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Abstract 

1Introduction: Increasing diet-linked diseases and following that the consumers ongoing desire for healthier foods 
makes reduced-fat products of outstanding importance in the food industry. This study aims to reduce the fat content of 
sauces as a traditional condiment through the incorporation of air bubbles in the oil phase. Response surface 
methodology (RSM) was used for identifying the effect of aeration process variables on foam properties. However, the 
main challenge of reduced-fat foods is to ensure their acceptability. Recently fat taste has been introduced as a sixth 
basic taste. Fatty acids have been considered as the stimulus for this taste. So, linoleic acid as the stimulus for fat 
perception was added to the formulation to develop a product that tastes almost like full-fat versions but contains less 
fat. The advantages of aerated foods over conventional products are clear. Nonetheless, the determination of quality and 
sensory parameters during storage, marketing, and consuming is necessary. For this purpose, produced aerated sauces, 
along with commercial full- and reduced-fat sauces, were compared by measuring the acidity, pH, oxidative stability, 
and sensory properties. 

 
Materials and Methods: Required amounts of mono- and diglyceride (MDG) and oil were mixed. Then 

nonaqueous foams were generated by whipping the MDG-oil mixtures. In the optimization study, the effect of MDG 
concentrations (2, 6, and 10 wt. %), whipping speed (1100, 3250, and 5400 rpm) and time (5, 15, and 25 min) on foam 
properties (overrun and drainage) was analyzed using RSM. The foam obtained from the optimum process condition 
was used to produce an aerated reduced-fat sauce. Sauce preparation was performed according to a usual recipe with the 
difference that the fat content was replaced by nonaqueous foam. Furthermore, 3.00 mM of linoleic acid as a fat taste 
stimulus was added to the formulation. First, an aqueous phase containing ingredients was prepared. Then nonaqueous 
foam was progressively incorporated in the aqueous phase. For the purposes of comparison, aerated sauces (0 and 3.00 
mM stimulus), along with commercial sauces (zero, low, and full-fat), were analyzed by measuring the pH, acidity, 
oxidative stability, and sensory properties. 

 
Results and Discussion: According to the results of the optimization study, the desired foam (overrun ≥ 60 %) 

achieved by oil containing 10 wt. % MDG at 3400 rpm for 10 min. Overrun increased progressively with MDG 
concentration but decreased slightly above 10 wt. % due to the difficulty of dispersing air bubbles in such a viscous gel. 
Considering the effect of whipping speed, and time, it was observed that mixtures reached their maximum volumes 
within 25 min. With a further increase in the whipping rate, the time required to achieve the maximum amount of foam 
was decreased. However, at high whipping speed (5400 rpm), foam volume decreased rapidly with time, and almost a 
lot of foam collapsed. The lowest and highest pH was related to zero and full-fat commercial sauces, respectively. There 
was no difference (p>0.05) between the pH of the control and the linoleic acid containing aerated, as well as low-fat 
sauces. Over time, as the pH decreases, the acidity of the aerated sauces increased and making the products with 
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appropriate microbial stability. Due to the significant reduction of fat amount, oxidation of the aerated sauces was much 
slower than the full-fat one (p<0.05). Appearance, taste, and texture characteristics of aerated sauces provided a sensory 
profile similar to the full-fat sauce. The aerated sauce containing linoleic acid had higher sensory scores, indicating its 
general acceptance.  

 
Conclusions: In this study, nonaqueous foam as a new approach for fat replacement in emulsion-based foods such 

as sauces was practically applied. The optimum aeration process conditions were determined by the help of 
experimental design. Two types of aerated sauces were prepared based on the linoleic acid concentration, and their 
physicochemical and sensory characteristics were compared with commercial sauces. The acidity and pH of the sauces 
were in the standard range, and also their oxidative stability was acceptable during storage time. Generally, the aerated 
sauce containing linoleic acid had relatively similar sensory profiles to the full-fat sauce. Therefore, it seems that 
nonaqueous foam could be used successfully to develop reduced-fat alternative foods, which could also be meet the 
consumers' and marketing requirements. 

 
Keywords: Sauce, Emulsion, Nonaqueous foam, Optimization, Linoleic acid. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 پژوهشی-مقاله علمی

های چرب به روش سطح پاسخ و ارزیابی ویژگیسازی فرآیند تولید سس هوادهی شده کمبهینه
 و حسی آن فیزیکوشیمیایی

 
 2آرش کوچکی -2*محبت محبی -1نژاد نمینیسیده فریناز صارم

 

 42/24/9911تاریخ دریافت: 

 99/20/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده
اثر  ه،ارائه شد های هواهای چربی با حبابیگزینی قطرهجا منظوربه (ی روغنیهاکف)هوا در روغن  یاهونیامولس یسازآماده دیجد روش مطالعه یندر ا

سرعت ی سورفکتانت با وزندرصد  11 مخلوطهوادهی )تولید  بهینه . شرایطشدبررسی  هاکفسرعت و زمان هوادهی بر میزان تولید و پایداری ، غلظت سورفکتانت
 یچرب مزهمحرک  عنوانبه دیاس کینولئیل .آماده شدند ی شدهسس هواده دیتولی برا هاکف و تعیین روش سطح پاسخبا  (دقیقه 11به مدت  قهیدور در دق 0011

ها در محدوده استاندارد نمونه pH و تهیدیاس .شدمقایسه  یتجار هایبا سس هاآن یو حس یزیکوشیمیاییف هاییژگیو واضافه  هابه سس (مولار یلیم 0و صفر )
 یهبا بقی داریمعناختلاف  ،pH یزانم ترینکم با یبدون چرب یتجار سس(. >1111/1p) بودپرچرب  یمربوط به سس تجار pH یزانم بیشترین. داشتندقرار 

 کاهش کمی هاسس این pH زمان گذشت با اگرچهمشاهده نشد.  اختلافی (یداس ینولئیکل یشاهد و حاو) شده هوادهی هایسس pH ینب (.<11/1p) نداشت
 با اختلافی روز هفت مدتدر  چربکم تجاری و شده هوادهی هاینمونه یدآلده یمالون د و مقادیر پراکسید اعداد (.<11/1pنبود ) داریمعن ییرتغ ینا اما یافت،

 کلی پذیرشو  یبافت یهایژگیو و طعم ،ظاهر بود. هانمونه سایر از تریعسر بسیار پرچرب سس یداسیوناکس روند ی،طورکلبه(. <11/1p)نداشتند  یکدیگر
 داشت توجهی قابل اختلاف یداس لینولئیک حاوی سس با شاهد شده هوادهی سس کلی پذیرش. شد ارزیابی تجاری هاینمونه وشده  هوادهیمحصولات 

(111/1p <)، یمعن چرب و پرچربکم یتجار هایسس با اسید لینولئیک حاوی نمونه کلی پذیرش اما( 11/1دار نبودp>.) این نتایج جایگزینی  اساس بر
 .برساندبه حداقل  گان راکنندمصرف یرشثر بر پذوم یحس ییراتتغ تواندیم ی،کاهش چرب یهادر چارچوب برنامه یچرب مزهمحرک های هوا و نیز افزودن حباب

 
 .لینولئیک اسیدسازی، بهینه، روغنی ، کفونیامولسسس،  :های کلیدیواژه

 
 مقدمه1

 یهایماری، مانند بهیمرتبط با تغذ یهابیماری روزافزون شیافزا
بیش از  لیتما منجر به ابتیو د ی، فشار خون بالا، چاقیعروقو  یقلب

 ترسالم های غذاییفرآورده مصرف و تهیهکنندگان به مصرف پیش
از این رو  (.,Chen et al., 2017; Chung et al., 2013) شده است

 ییغذا عیدر صنا ایفوق العاده اهمیتچرب از محصولات کمتوسعه 
 ییکنندگان مواد غذادیتول یهاحال، تلاش نی. با اباشدبرخوردار می

 انیکه با همتا هاییویژگی دارایچرب محصولات کم دیتول یبرا
که  چرا ،است مواجهچالش با ، اغلب شته باشدها مطابقت داپرچرب آن

 یو حس ییایمیکوشیزیفهای ویژگیبر  ندتوایم یکاهش مقدار چرب
 یهایژگیظاهر )و رییتغ(. McClements, 2015) دبگذار ریثاغذاها ت

( پایداری) یماندگارنیز و ، طعم (یکیرئولوژ یهایژگی(، بافت )وینور
را تحت تاثیر  کنندگانرفمص پذیرش ،یکاهش چرب در اثر محصول
ی چرب نقش دی، تقلنیبنابرا. (Arancibia et al., 2011) دهدقرار می

محصولات  یو حس ییایمیکوشیزیف یهایژگیوبهبود به تواند می
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. (Tchuenbou-Magaia et al., 2009) کمک کندچرب کم ییغذا
 چرب با طعم، بافت وکممحصولات  یدتول یبرا یمختلف یهاروش

 ینا شده است. ارائه پرچرب محصولات ی مشابه بادهان احساس
 مانند السترا جایگزین بر پایه چربیها شامل استفاده از مواد روش

(TMOlestra( )Bimal and Guonong, 2006 ،)سالاتریم 
(TMSALATRIM( )., 2008et alSorensen  )و مونوگلیسریدها 
(Bazmi et al., 2007؛) ها و ینمانند پروتئ یدروکلوئیدیه ترکیبات

 و (,Emadzadeh et al., 2015 Shamsaee et al., 2017) هاصمغ
 (Javidi et al., 2019) نانو بلورهامانند  غیر چربی ذرات نیز
 ,.Rego Costa et al) تغییر ترکیب شیمیایی چربی .باشندمی

 هموژنیزاسیون تحت فشار بالا)مانند  فرآوری ی نوینهاروش، (2012
(Aganovic et al., 2018)ترموسونیکاسیون ، (Riener et al., 

ساختار  تغییر ((،Ciron et al., 2011) میکروفلوئیداسیون (،2009
 ;Garrec et al., 2012) فاز کنترل شده ی)مانند جداساز امولسیون

Garrec and Norton, 2012) ، چربی یهاقطرهتجمع کنترل شده 
(Dickinson, 2012 )های چندگانهو تولید امولسیون (Oppermann 

et al., 2016))  کار رفته در این زمینه یکردهای بهرو یگردنیز از
 با یچرب هایقطره ی ازمقدار قابل توجه ینیگزیجا یبه تازگ .هستند
تر مورد توجه قرار سالم ییمحصولات غذا دیتول یبراهوا  هایحباب

منجر به  دیجد روش نی. ا(Saremnejad et al., 2020) گرفته است
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ی هاکف یبه عبارت ایو هوا در روغن  یهاونیامولس یسازآماده
ی به روغنفاز پیوسته  هوادهیبا در واقع  شود.یم یبآ ریغ روغنی یا

-یمی کیمکان زدنهممانند  کف جادیا یاصل یهااز روش یککمک ی
 به کمک .(Binks et al., 2016) کرد جادیتوان ساختار کف مانند ا

 هایسورفکتانت نوع خاصی از هوا و روغن با سطح مشترکپوشاندن 
 شوندپایدار می روغنی یهاکف ایننقطه ذوب بالا، دارای  کیلیفیآمف

(Gunes et al., 2017; Mishima et al., 2016 ،)عنوان به
چرب مونو و  یدهایاس یاز استرها (2111) و همکاران  Brunمثال،

ی کم جرم مولکولخوراکی با درجه غذایی و  ، که ترکیبدیریسیگل ید
. ندکلزا استفاده کرد یروغن یهاکف و تثبیت هیته یبرا د،نباشمی
مختلف مانند  روغن-های سورفکتانتمخلوطکاربرد طور مشابه، به

 کیستیریمو  (Fameau et al., 2015) اکتادکانول-1الکل چرب 
 سرولیگل ید ،در روغن آفتابگردان (Binks et al., 2016) دیاس

 منولاورات سرولیگل یدو ( Shrestha et al., 2010) ستاتیریمونوم
  .(Shrestha et al., 2008) است گزارش شده تونیروغن زدر 

صورت  قاتیتحق روغنی، یهاقابل توجه کف لیپتانس رغمیعل
 ییتوسعه محصولات غذاها در کار گیری آنرابطه با بهدر  گرفته

محدود  در این رابطه صرفاً ریاخ اتاست. مطالع ودمحد بسیارچرب کم
 ی این نوع ازداریو پا لیکننده تشککنترل یاصل یپارامترها به بررسی

 ,Fameau and Saint-Jalmes, 2017; Friberg) استبوده ها کف

ویژه از هب روغنی هایسازی شرایط تولید کفتاکنون بهینه (.2010
مورد توجه  مان هوادهینظر غلظت سورفکتانت و همچنین سرعت و ز

تواند میروش سطح پاسخ قرار نگرفته است. در همین راستا استفاده از 
  .تولید کف باشد شرایط فرآیند یسازنهیبه یبرا یدیابزار مف
ممکن است  هوابا  یچربحتی در صورت جایگزینی ، وجود نیبا ا

 پرچرب مشابه یهانمونهبه اندازه  چرباین محصولات کم مچنانه
 یچربیا حذف  کاهش چرا که .قابل قبول نباشندکنندگان مصرف برای

 تاثیرگذار است بافت نیزطعم و  ژهیوه، بیحس هایویژگی بر
(González-Tomás et al., 2008) .یونیو کانال  رندهیگ نیچند 

توسط  هادیریسیگل یتر تجزیهاز  حاصلچرب  یدهایبه اسحساس 
 طیدر شرا(. El-Yassimi et al., 2008) اندشده ییشناسالیپاز زبانی 

، لامسهو  ییایبو هایبه حداقل رساندن نشانهبا ، گاهیشیآزما
نسبت  حس چشاییبه  توانی را میچرب مشخص شده که ادراک مزه

 یبرا (2111) و همکاران Running (.Chale et al., 2007) داد
 دیجد واژهحسی ویژگی  یک عنوانمزه چربی به فیتوص

در  یشناخت اعصاب علوممطالعات . کردند شنهادیرا پ 1اولئوگستوس
 هایروش برهمکنش ویژه هب ،طعمک ادراچندگانه  تیماه رابطه با
ی حس هایافت ویژگیجبران کارهای راه جدیدتریناز  یکی 2متقابل

 دآورغذایی را فراهم می ناشی از کاهش چربی در محصولات
(Spence, 2015). های حسی توان ادراک ویژگیدر همین راستا، می

مناسب  هایغلظت افزودن با تر رایک محصول حاوی چربی کم
 .ها ارتقا دادمحرک

                                                           

1 Oleogustus 

2 Cross modal interaction 

 پایدار ی شدهاستفاده از روغن هواده دیجد دهیا لذا در این مطالعه
پرمصرف مانند سس ارائه  ییمحصول غذا در یک یکاهش چرب یبرا
 زمان و سرعت نیسورفاکتانت و همچن غلظت ریثا. ابتدا تگرددمی

-می یبررس پایداری آنو تولید  ی کف از جملههاویژگی بر هوادهی

با  هاییکف دیتول یبراشرایط فرآیند هوادهی  نیبهتر سپس ،دشو
بر  .گرددمی تعیین پاسخسطح روش  به کمک بالا و پایداری تیفیک

سایر و با اضافه کردن  شدهانتخاب  کف نیدارتریپااین اساس 
 ،pH ،اسیدیته. دشویم دیتولکم چرب  شده ی، سس هوادهترکیبات

مورد  شده هوادهی یهاسسی حسهای ویژگی و اکسیداسیون روند
های تجاری حاوی درصدهای مختلف با نمونهگرفته، قرار  یبررس

و  هیتجز یبرا آزمون ارزیابی حسی . سرانجام،شودمقایسه میچربی 
ی حسهای ویژگیک ادرا بر متقابل هایبرهم کنش روش اثر لیتحل

شوند. می سهیمقای تجارانواع با  شده هوادهی یهاسس انجام شده،
-سس ی درکاهش چرباثرات ناشی از جبران  یراهکارها برا نیتمام ا

ارائه  گانمصرف کنند رشیحفظ پذ جهیو در نت شده یهواده های
  شود.می
 

 هامواد و روش

 11-01با دامنه ذوب  (MDG) دیریسیگل یسورفاکتانت مونو و د
 دیاس کینولئیلو  دانمارک Palsgaard شرکت از گرادیدرجه سانت

(10:2Cازمول برگرم  0042/201 ی، جرم مول )  گمایسشرکت-
و  1111/1 ینسب ی)چگال آفتابگردان. روغن ندشد یدارخری چیآلدر

مواد  ری( و ساگرادیدرجه سانت 21 یدر دما mPa.s 80ویسکوزیته 
 پرچرب، یتجار یهاسس نیسس و همچن هیمورد استفاده در ته

 مواد ریسا .ندشد یداریخر رانیا یاز بازار محل و بدون چربی چربکم
با  زیها ننمونه تجزیه و تحلیل شیمیاییمورد استفاده در  ییایمیش

 شدند. هیتهو مرک آلمان  چیآلدر گمایسدرجه آنالیتیکال از شرکت 
 

 روغنیسازی کف آماده
( و گرادیدرجه سانت 01 یروغن )با دما مشخص ریمقاد

شدند. هم مخلوط  (روغن یدرصد وزن 2-11نسبت  با)سورفاکتانت 
اجازه داده  بعد سرد شدند و گرادیدرجه سانت 0ها تا سپس تمام مخلوط

( گرم شوند. گرادیدرجه سانت 21) محیط یتا دما جیبه تدر تا شد
از  استفادهمخلوط روغن و سورفاکتانت با  هوادهی توسطها کف

در  (T 25 basic ULTRA-Turrax- IKA) هموژنایزر اولتراتوراکس
 . نددست آمد( بهگرادیدرجه سانت 21) محیط یدما

 
 های کف روغنیارزیابی ویژگی

حجم افزایش  ،های تولید شدههای کفارزیابی ویژگیمنظور به
از  شده زهکشی عیحجم ما همچنین و هیدهواپس از ها آنیی نها
 Binks) شد محاسبه 2و 1روابط  از ترتیب به ساعت، 20 از پس هاآن

and Marinopoulos, 2017; Sheng et al., 2018:) 
 گرادیدرجه سانت 21در  یبعد از هواده ها قبل وحجم مخلوط

 جینتا نیانگیانجام و م تکرارسه  با هااندازه گیری. تمام گیری شداندازه
 گزارش شد. 
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(1) 111 × 
 سورفکتانت پس از هوادهیحجم مخلوط روغن و –حجم مخلوط روغن و سورفکتانت قبل از هوادهی 

 = افزایش حجم
 حجم مخلوط روغن و سورفکتانت قبل از هوادهی

(2) 111 × 
 حجم مخلوط روغن و سورفکتانت پس از هوادهی –ساعت  20حجم مخلوط روغن و سورفکتانت پس از 

 = حجم زهکشی
 حجم مخلوط روغن و سورفکتانت پس از هوادهی

 
 سازیها و بهینهطراحی آزمایش

غلظت  اثر بررسی یروش سطح پاسخ، برا باکس بنکن درطرح 
هوادهی سورفکتانت )درصد(، سرعت )دور در دقیقه( و زمان )دقیقه( 

لیتر( بر حسب میلی)مایع زهکشی شده حجم  و افزایش حجمدرصد بر 
تکرار در  سهتکرار،  یاز خطا تریمناسب یابیارز یاستفاده شد. برا

 متغیرهر  یشده برا نمادهای در نظر گرفتهانجام شد.  ینقطه مرکز

غلظت  شامل مستقل یرهاینشان داده شده است. متغ 1جدول در 
تا  1111( از 2X) هوادهی درصد، سرعت 11تا  2 از( 1Xسورفکتانت )

 ریمتغ دقیقه 21تا  1( از 3X) هوادهی و زماندور در دقیقه  1011
 (0)معادله  مطابق یاچند جملهمدل  کیبه  یتجرب یهابودند. داده

 شوند:داده میبرازش 

 
(0) Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + β12X1X2 + β13X1X3 + β23X2X3+ β11X1

2+ β22X2
2+ β33X3

2 + ε 
 

 هامورد مطالعه در روش سطح پاسخ و سطوح آن یرهایمتغ -1جدول 
Table 1-The levels of studied variables in the response level method 

Variables 
  متغیرها

Signs 
 نمادها

Levels 
 سطوح

Independent 
 مستقل

Surfactant concentration (%) 
 X1 2 6 10 (غلظت سورفکتانت )درصد

Whipping speed (rpm) 
 سرعت )دور در دقیقه(

X2 1100 3250 5400 

Whipping time (min) 
 زمان )دقیقه(

X3 5 15 25 

Responses 
 پاسخ

Overrun (%) 
 - - - Y1 افزایش حجم )درصد(

Drainage (mL) 
(لیتر)میلیمایع زهکشی شده   

Y2 - - - 

 
و  1β ،2β  عرض از مبدا؛ 0β ؛وابسته ریمتغیا پاسخ  Yکه در آن 

3β 11خطی؛  ونیرگرس بیضراβ ،22β  33وβ درجه  ونیرگرس بیضرا
 3Xو  1X ،2X؛ متقابل ونیرگرس بیضرا 23β و  12β ،13β ؛دوم
 .هستند یتصادف یخطا εمستقل و  یرهایمتغ

-Odriozolaتوسط  پیشنهادیبا استفاده از روش  یسازنهیبه 

Serrano ( 2111و همکاران)  دست آمده هب تی. توابع مطلوبشدانجام
توابع  یهندس نیانگیعنوان م ی تحتعبارت کل کیهر پاسخ در  یبرا

باشد،  ترکینزد یکبه  آزمونی تیشوند. هرچه مقدار مطلوبیم بیترک
کف به  یابیدست یبرا تیمطالعه، توابع مطلوباین تر است. در مناسب
ترین مقدار مایع زهکشی افزایش حجم و کم زانیم نیبا بالاتر روغنی

 Design( Stat Ease Inc., MN, USر )افزا. از نرمشد جادی، اشده

Expert 11.0 یهاداده بامتناسب  یهادست آوردن مدلبه یبرا 
 سطح پاسخ استفاده شد. یهامنحنی رسم و یتجرب

 
 سازی سس هوادهی شدهآماده

عنوان را به( 21CFR169.140) هاغذا و دارو سس سازمان
روغن در آب حاوی  ونیامولس و یک جامد مهین ییغذامحصولات 

 گیاهی )عمدتا سویا، کانولا و زیتون( درصد روغن مایع 01 حداکثر
سس  دهندهسایر ترکیبات تشکیل .(FDA, 2018ت )ه استکرد فتعری

باشد. در فاز آبی می هادهندهطعم، سرکه، شکر و سایر هشامل ادوی
 01که  تتفاو نیبا ا ،دستورالعمل انجام شد نیسس مطابق ا هیته

 کی. ابتدا، گردید نیگزیشده جا هیته روغنی کفبا  درصد وزنی روغن
 یدست همزنبا استفاده از  سس هندهدلیمواد تشک سایری حاو یفاز آب

(Apex ،AHB-110B/W)  یشد. سپس فاز آب هیته قهیدق 1به مدت 
 به کف محیط ی، در دماو آرام ین دستدزهم شرایط تحت جیبه تدر
 مزهمحرک عنوان علاوه بر این لینولئیک اسید بهشد.  اضافه روغنی

به مولار، میلی 11/0 یص یعنیتشخ با آستانه معادل در غلظت یچرب
ی شده کم چرب سس هواده ه و بدین ترتیباضافه شد روغنی کف

سرانجام، (. 1شکل گردید ) هیتهنیز  حاوی محرک مزه چربی
در  ،منتقل شده ی درب داراشهیش هاییبه بطر ی آماده شدههانمونه

 لیو تحل هیتا زمان تجز گرادی درجه سانت 0 یدر دما خچالی
اهداف  یبرا هم زمانطور به زین یتجار یهاسس ند.دش ینگهدار

 (.2جدول )ند قرار گرفت یمورد بررس سهیمقا
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 چربهای هوادهی شده کممراحل آماده سازی سس -1شکل 
 باشند.ترتیب مربوط به نمونه شاهد و نمونه حاوی محرک مزه چربی میردیف بالا و پایین به

 

Fig.1. Steps of preparation of reduced-fat aerated sauces 

The top and bottom rows are for the control sample and the sample containing the fat taste stimulus, respectively. 
 

 پایداری اکسیداتیو سس
و همکاران  Dos Passos روش به هاروغن از نمونهاستخراج 

 یهاسس به لوله یهانمونه به این صورت که. شدانجام  (2111)
منجمد شدند. پس از  زریساعت در فر 20منتقل و به مدت  فالکون

( T.24 ،اروم تجهیز دیجیتال) فوژیسانتر توسط یذوب شدن، فاز روغن
روند  سپس جدا شد. قهیدق 1به مدت  قهیدور در دق 8111 با سرعت

( مورد ارزیابی قرار 4و  1، 0، 1ی )روز متوال هفت یطاکسیداسیون آن 
 گرفت.

 هیاول باتیترک لیشکت از یاریمععنوان به دیپراکس عدد
 AOCS Official) روش تیتراسیون و پیرو بر اساس، ونیسدایاکس

Method Cd 8b-90, 2017) گیری شد. به این صورت که اندازه
لیتری، به وزن مشخصی از روغن میلی 211درون یک ارلن مایر 

لیتر محلول استیک اسید و میلی 21، حدود (M) استخراج شده
 01تر محلول یدور پتاسیم اشباع، لیمیلی 1/1(، 2:0کلروفرم )با نسبت 

درصد اضافه  1لیتر محلول نشاسته میلی 1/1لیتر آب مقطر و میلی
تیتر  (N)نرمال  1/1گردید. محلول تهیه شده با تیوسولفات سدیم 

 حسببرمقدار پراکسید  (،V)شده و با توجه به حجم مصرفی آن 
محاسبه  اری از روغن استخراج لوگرمیدر ک ژنیلان اکساو یاکیلیم

 گردید:

عدد پراکسید (1) =  
𝑁 × 𝑉 

𝑀
 × 100 

 

 باتیترک لیاز تشک یعنوان شاخصبه دیاس کیتوریوباربیت عدد
 (2111و همکاران ) Dos Passosروش  طبق ون،یداسیاکس هیثانو
 تریلیلیم 11و  (M) استخراج شده گرم روغنیلیم 11شد.  نییتع
. شدندهمگن  شده، سپس منتقل شیلوله آزما یک بهبوتانول -ان

و  منتقل یگرید شیبه لوله آزما از این محلول تریل یلیم 2مقدار 
 درصد وزنی2/1) دیاس کیتوریوباربیت دیمحلول اس تریل یلیم 1 سپس
درجه  11 یها در دما. نمونهبه آن اضافه شد بوتانول(-اندر حجمی

 جذب زانیم ه، سپسشد باتورگذاریساعت انکو 1به مدت  گرادی سانت
 نیی، ژاپن( تعمادزوی)ش نانومتر با اسپکتروفتومتر 102در ( sA)ها آن

 8رابطه گرم از یلیم بر حسب یک بر دیاس کیتوریوباربی. مقدار تگردید
 شود:میاسبه مح

عدد تیوباربیتوریک اسید (8) =  
50 × (𝐴𝑠 −  𝐴𝑏) 

𝑀
 × 100 

 .است جذب نمونه شاهد bAدر آن  که
 

 ارزیابی حسی
 یدانشگاه فردوس هایدانشجو)نفر  12ها نمونه یحس یابیارز در

، شاخص توده سال 01-21 یدرصد خانم، محدوده سن 10مشهد، 
 یابی. روش ارزشرکت کردند دهید آموزش مهین ابیارز (10/22بدنی 

-شیب 1 عدد و نیترکم 1عدد )ای نقطه 1 کیهدون صورتبه یحس
 رشیو پذ طعمبافت،  ،ظاهرهای مورد نظر پارامتر و (تیمطلوب نیتر
 .بود یکل
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 مورد مطالعه هاینمونه ترکیبات -2جدول 

Table 2- Sauce samples used in the study 

Sauce 
 سس

Ingredients 
 ترکیبات

Fat (per 15g) 
گرم چربی در 

گرم 11هر   

Oleic acid concentration 
غلظت لینولئیک اسید 

مولار(ی)میل  

Formulated 

reduced-fat 
شده یهواده  

Non-aqueous foam, egg yolk, vinegar, sugar, 

water, spices and seasonings 
 یرو سا یهزرده تخم مرغ، سرکه، شکر، آب، ادو ی،کف روغن

 هادهندهطعم

4.0 g 

0.00 (Control) 

3.00 mM 

Commercial 

free-fat 

یچرب تجاری بدون  
 

Modified starch, guar gum, xanthan, egg yolk 

powder, vinegar, sugar, water, lactic acid, citric 

acid, mustard powder, garlic powder, lemon 

juice, salt 
نشاسته اصلاح شده، گوار، زانتان، پودر زرده تخم مرغ، سرکه، 

، یر، پودر خردل، پودر سیتریکس ید، اسیکلاکت یدشکر، آب، اس
 و نمک یموآب ل

0.0 g - 

Commercial low-

fat 
چرب تجاری کم  

Modified starch, oil, egg, vinegar, sugar, water, 

lactic acid, mustard powder, EDTA, salt 
 یداس ،تخم مرغ، سرکه، شکر، آب ،وغن، رشدهنشاسته اصلاح
 و نمک EDTA ،پودر خردل یک،لاکت

4.7 - 

Commercial full-

fat 
چرب تجاری پر  

Oil, egg, vinegar, sugar, water, citric acid, 

mustard powder, sodium benzoate, potassium 

sorbate, EDTA, salt 
پودر خردل،  یتریک،س یدروغن، تخم مرغ، سرکه، شکر، آب، اس

 و نمک EDTA یم،سوربات پتاس یم،بنزوات سد

9.9 g - 

 

 هاداده تجزیه و تحلیل آماری
آماری  اختلافات بررسی. ندانجام شد تکرارسه  در هاونآزم

تحلیل واریانس تجزیه و آوری شده با استفاده از های جمعداده
مقایسه دو به دو ( و p >11/1) درصد 11 اطمینان سطح در طرفهیک
 ,GraphPad Software) افزارنرم کمک توکی به آزمون ها باآن

San Diego, CA, USA )Prism 6 شد. انجام 

 
 نتایج و بحث

 هاطراحی آزمایش
 داری آماریسازی و آزمون معنیمدل

منظور به باکس بنکندر این پژوهش از روش سطح پاسخ 
 شیآزما 14 تمامیاستفاده شد.  فرآیند تولید کف روغنی سازیبهینه
 0جدول  دست آمده دربهپاسخ های مقادیر  وشده انجام  یطراح

 .ه استگزارش شد
 بایضربا  ای مرتبه دومچندجمله مدل های ارائه شده،از بین مدل

 پاسخ رهاییبرای متغ ترتیببه درصد 10/10و  11/14 برابر نییتب
علامت  برازش شد.، 0و  4 روابط افزایش حجم و حجم زهکشی طبق

و علامت  ثیر مستقیمات بیانگرشده  بینیپیشمثبت ضرایب رگرسیون 
متغیرهای پاسخ  متغیرهای مستقل بر معکوسثیر ات بیانگر نیز منفی
ثیر ات میزاندهنده ضرایب نشان عددی مقدار همچنین است.

غلظت متغیرهای  اثر .است متغیرهای پاسخ متغیرهای مستقل بر
و  مستقیم افزایش حجم بر سرعت و زمان هوادهیسورفکتانت، 

عبارت و  سرعت و زمان هوادهیمتقابل  . اثر(p<11/1) دار بودمعنی
دار معنیو  افزایش حجم نیز معکوس بر غلظت سورفکتانتدرجه دوم 

غلظت  متقابل اثرغلظت سورفکتانت، سرعت هوادهی و . بود
 دارمعنیو  معکوس اثرحجم زهکشی  برزمان هوادهی  و سورفکتانت

سرعت  غلظت سورفکتانت و متقابلداشتند. زمان هوادهی، عبارت 
حجم زهکشی  بر غلظت سورفکتانتدرجه دوم عبارت  نیز و هوادهی

معنادار ریغ هایلازم به ذکر است عبارت .داشتنددار معنیاثر مسقیم و 
بررسی معنی داری  .اندشدهدوم حذف  همرتب یاجمله از مدل چند

 یضرور یتجرب یهاداده بهمرتبه دوم  یاجملهچند هایهمعادل ازشبر
ها صورت مدل اعتبار ودنآزم یبرا انسیوار و تحلیل هی، تجز. لذااست

 ای مرتبههای چندجملهمدلبینی شده ی پیشونیرگرس بیضراگرفت. 
برای  واریانس تحلیل تجزیه وحاصل از  آماری اطلاعات سایر دوم و

و  0 ولجددر ترتیب به افزایش حجم و حجم زهکشی پاسخ رهاییمتغ
ها در سطح پاسخ نیمربوط به ا یونیمدل رگرس .استارائه شده  1

دار یمعن رهاغیآزمون عدم برازش برای متو  داریدرصد معن 1 نانیاطم
 هایبرازش خوب مدلدهنده نشان نتایج نیا طور کلی. بهبودن
 .باشدیم یهای تجربداده با شده به روش سطح پاسخ ینیبشیپ

(4) 
 

Y1 = 53.23 + 14.14 X1 + 3.85 X2 + 2.58 X3 – 6.74 X2X3 – 5.46 X1
2  
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(0) Y2 = 1.34 – 5.90 X1 – 1.93 X2 + 1.66 X3 + 2.58 X1X2 – 1.49 X1X3+ 3.98 X1
2  

 
 های کفدر بررسی اثر متغیرهای مستقل بر ویژگی محاسبه شده یهاپاسخو  سطح پاسخهای طراحی شده به روش آزمایش -3دول ج

Table 2-Experiments designed by response surface methodology and calculated responses to investigate the effect of 

independent variables on foam properties 

Run* 

 آزمون

 
Independent variables 

 متغیرهای مستقل
 

Dependent variables (Responces)** 
ها(متغیرهای وابسته )پاسخ  

 

Surfactant concentration 

(%) 
 غلظت سورفاکتانت

)درصد(   

Whipping speed 

(rpm) 
 سرعت همزدن 

 )دور بر دقیقه(

Whipping time 

(min) 
زمان همزدن 

 )دقیقه(

 
Overrun (%) 

 افزایش حجم )درصد(

Drainage (mL) 
حجم زهکشی 

لیتر()میلی  

 X1 X2 X3  Y1 Y2 

1  10 1100 25  61.016 ± 1.419 0.333 ± 0.577 

2  6 3250 15  52.381 ± 0.639 1.666 ± 0.577 

3  6 3250 15  53.488 ± 0.639 2.000 ± 0.577  

4  2 3250 15  35.484 ± 2.083 10.000 ± 0.577 

5  10 3250 15  60.784 ± 0.854 0.333 ± 0.577 

6  10 1100 5  45.840 ± 2.931 0.333 ± 0.577 

7  6 5400 15  54.819 ± 2.166 1.666 ± 0.577 

8  6 1100 15  45.920 ± 1.462 1.666 ± 0.577 

9  6 3250 25  52.750 ± 0.639 3.666 ± 1.000 

10  2 1100 25  34.722 ± 2.405 21.000 ± 1.000 

11  2 5400 5  37.459 ± 1.955 4.666 ± 0.577 

12  6 3250 15  52.381 ± 0.639 1.000 ± 0.577 

13  6 3250 5  49.573 ± 0.740 0.333 ± 0.577 

14  2 1100 5  11.584 ± 2.749 14.666 ± 1.000 

15  10 5400 25  57.434 ± 0.905 1.000 ± 1.000 

16  2 5400 25  26.190 ± 0.584 11.000 ± 0.577 

17  10 5400 15  61.780 ± 1.149 0.333 ± 0.577 
 هستند. نیانگیم ±معادل  انحراف معیار نشان داده شده یهاداده **  مطابقت ندارد. هاآزمون بیبا ترت هاشماره اجرا ه وبود یتصادف بیترت *

* The order is random and the number of runs does not match the order of the experiments. 

** The data shown are the standard deviation ± mean. 

 
 تجزیه و تحلیل سطوح پاسخ سه بعدی

یک از  مستقل روی هر هایاثرات متقابل متغیر ارزیابی منظوربه
هر مدل برازش شده  های سطح پاسخ برایپاسخ، منحنی هایمتغیر

غلظت سورفکتانت و سرعت اثر متقابل  a-2شکل در  ایجاد شد.
 کفتولید  تیقابل نشان داده شده است. افزایش حجمبر  هوادهی
یافت.  شدرصد وزنی افزای 11تا  سورفکتانتلظت غ شیبا افزاروغنی 

 است. یآب یهاستمیسمورد شده در  رفتهیپذ یروند کل این روند مشابه
با  روغن و هوا مشترک از سطح تریعیوس بخشغلظت،  شافزای با

 .(Binks et al., 2011) شودمی تیو تثبشده ده یپوشسورفکتانت 
الکل  و سورفکتانت روغن آفتابگردان مورد مخلوط مشابه، درطور به

 درصد 2 درصد برای 21از  افزایش حجم زانیاکتادکانول، م-1چرب 
 Fameau et) فتای شیافزا یدرصد وزن 11 یدرصد برا 41به  وزنی

al., 2015 .)و  روغن آفتابگردانمخلوط  یبرانیز  یمشابه نتایج
و  تونیروغن ز و (Binks et al., 2011) دیاس کیستیریمسورفکتانت 
 سرولیگل یدو  ستاتیریمونوم سرولیگل یدهای سورفکتانت
بیشترین . است زارش شده( گShrestha et al., 2008) منولاورات

 سورفکتانتغلظت در  درصد بود که 81افزایش حجم معادل  مقدار

دور بر دقیقه حاصل  0111درصد وزنی با سرعت هوادهی بالای  11
 شد. 

از حجم هوا  زانیم نیا با لازم به ذکر است که محصولاتی
بالا  یهواده درصد( به عنوان محصول با 81از  شیب )افزایش حجم

با  .(Campbell and Mougeot, 1999) شوندینظر گرفته م در
دور بر دقیقه مقدار افزایش حجم کاهش  1111افزایش سرعت تا 

 جهی. در نتباشد بالا یبرش یروین اعمال لیدلممکن است بهیافت که 
 عیهوا وارد سطح آزاد ما و یا افزایش سرعت آن، برش مداوم اعمال

 یب شده و منجر بهشکسته  د کهکنیم جادیا یبزرگ یهاحباب و شده
 ,Drenckhan and Saint-Jalmes) شوندیمی کف تولید شده ثبات

2015.) 
در  افزایش حجمبر  غلظت سورفکتانت و زمان هوادهیاثر متقابل 

غلظت افزایش حجم در  بیشترین مقدار شده است. ارائه b-2شکل 
دقیقه حدود  21درصد وزنی تحت هوادهی به مدت  11 سورفکتانت

 درصد بود 80
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 افزایش حجم پاسخ متغیر دوم درجه رگرسیونی معادله به شده برازش مدل نتایج تجزیه و تحلیل واریانس و ضرایب -4جدول 

Table 4- Results of analysis of variance and model coefficients fitted to the quadratic regression equation for the overrun 

response variable 

 Predicted 

coefficients 
 ینیبشیپ ضرایب

 شده

sum of 

squares 
مجموع 

 مربعات

Degree of 

freedom 
 درجه آزادی

Mean 

squared 
میانگین 

 مربعات

F-value p-value 
Std. 

Dev. 

C.V. 

% 

Model مدل    2937.92 9 326.44 58.59 0.0001> 2.36 5.06 

Intercept 
 عرض ازمبدا

        

β0 53.24        
Linear expression 

 عبارت خطی
        

Surfactant concentration 

(β1X1) 

 (1X1βغلظت سورفاکتانت )
14.14 1999.74 1 1999.74 358.90 0.0001>   

Whipping speed (β2X2) 
   2X2(β 3.86 148.97 1 148.97 26.74 0.0013(سرعت همزدن 

Whipping time (β3X3) 2.59 66.94 1 66.94 12.01 0.0105   

 3X3(β(زمان همزدن 
Interaction 

 متقابل

        

Surfactant concentration  ×
Whipping speed (β12X1X2) 

سرعت  ×غلظت سورفاکتانت 

 2X1X12(β(همزدن 

-0.62 3.10 1 3.10 0.5568 0.4798   

Surfactant concentration  ×
Whipping time (β13X1X3) 

زمان  ×غلظت سورفاکتانت 

 3X1X13(β( همزدن

-0.12 0.1342 1 0.1342 0.0241 0.8811   

Whipping speed × 

Whipping time (β23X2X3) 
-6.74 363.50 1 363.50 65.24 0.0001>   

 زمان همزدن × سرعت همزدن
)3X2X23(β 

Quadratic expression 
 عبارت درجه دوم

        

Surfactant concentration2 

(β11X1
2) 

2( 2غلظت سورفاکتانت
1X11(β 

-5.47 80.12 1 80.12 14.38 0.0068   

Whipping speed2 (β22X2
2) 

2( 2سرعت همزدن
2X22(β -3.23 28.00 1 28.00 5.03 0.0599   

Whipping time2 (β33X3
2) 

2( 2زمان همزدن
3X33(β -2.44 15.96 1 15.96 2.86 0.1344   

Residual error 
ماندهخطای باقی  

 39.00 7 5.57     

Lack of fit 
 عدم برازش

 38.19 5 7.64 18.70 0.0515   

Net error0.4085 2 0.8170  خالص کل     

Sum16 2976.92  جمع      
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 حجم زهکشی پاسخ متغیر دوم درجه رگرسیونی معادله به شده برازش مدل نتایج تجزیه و تحلیل واریانس و ضرایب -1جدول 

Table 5- Results of analysis of variance and model coefficients fitted to the quadratic regression equation for the 

drainage response variable 

 Predicted 

coefficients 

sum of 

squares 

Degree of 

freedom 

Mean 

squared 

F-value p-value Std. 

Dev. 
C.V. % 

Model مدل    577.37 9 64.15 34.37 0.0001> 1.37 30.690 

Intercept عرض از مبدا           

β0 1.34        
Linear expression 

 عبارت خطی
        

Surfactant concentration 

(β1X1) 
 (1X1βغلظت سورفاکتانت )

-5.90 348.10 1 348.10 186.51 0.0001>   

Whipping speed (β2X2) 
 2X2(β(سرعت همزدن 

-1.93 37.38 1 37.38 20.03 0.0029   

Whipping time (β3X3) 
 (β3X3)زمان همزدن 

1.67 27.78 1 27.78 14.88 0.0062   

Interaction متقابل           

Surfactant concentration 

 ×Whipping speed 

(β12X1X2) 
سرعت  ×غلظت سورفاکتانت 

 2X1X12(β(همزدن 

2.58 53.39 1 53.39 28.61 0.0011   

Surfactant concentration 

 ×Whipping time 

(β13X1X3) 
زمان  ×غلظت سورفاکتانت 

 3X1X13(β( همزدن

-1.50 18.00 1 18.00 9.64 0.0172   

Whipping speed × 

Whipping time (β23X2X3) 
زمان  × سرعت همزدن

 3X2X23(β( همزدن

0.08 0.05 1 0.05 0.02 0.8679   

Quadratic expression 

 عبارت درجه دوم
        

Surfactant concentration2 

(β11X1
2) 

2( 2غلظت سورفاکتانت
1X11(β 

3.98 42.52 1 42.52 22.78 0.0020   

Whipping speed2 (β22X2
2) 

2( 2سرعت همزدن
2X22(β 0.48 0.62 1 0.62 0.33 0.5805   

Whipping time2 

(β33X3
زمان همزدن2 (2
(β33X3

2) 

0.81 1.79 1 1.79 0.9580 0.3603   

Residual error 
ماندهخطای باقی  

 13.06 7 1.78     

Lack of fit 
 عدم برازش

 12.55 5 2.51 9.68 0.0963   

Net error 
 خالص کل

 0.51 2 0.25     

Sum جمع    590.43 16      
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(a) (b) 

  

(c) 

 
 بر دور 3213 سرعت در زمان هوادهی و )الف(، غلظت سورفکتانت قهیدق 11 زمان در سرعت هوادهی و غلظت سورفکتانت متقابل اثرات -2شکل 

 هاکف افزایش حجم )ج( بر درصد 6 سورفکتانت غلظت در سرعت و زمان هوادهی )ب( و قهیدق
Fig. 2. Interaction of surfactant concentration and whipping speed at 15 minutes (a), surfactant concentration and whipping 

time at 3250 rpm (b) and whipping speed and time at 6% surfactant concentration (c) on overrun 

 
حجم کف در همان طور که نتایج مطالعه پیشین نیز نشان داد، 

و  ماندباقی میسپس ثابت یابد اما می شیافزای طور قابل توجهابتدا به
به حداکثر حجم  یزمان هواده ابتدایی قهیدق 21 در هامخلوطمه ه

 یبرا یمشابه جینتا .(Saremnejad et al., 2020) رسندمیخود 
 کیستیریم حاوی سورفکتانت بالا کیروغن آفتابگردان اولئ یهواده

در مورد اثر متقابل (. Binks et al., 2016) گزارش شده است دیاس
رفت ( نیز همانطور که انتظار میc-2شکل سرعت و زمان هوادهی )

افزایش به حداکثر  دنیرس ی، زمان لازم براهوادهیسرعت  شیبا افزا

های حاوی از مخلوط شده تهیه یهاکف بنابراین. افتیکاهش  حجم
 ،قهیدور در دق 1011 هوادهیسرعت  تحت درصد وزنی سورفکتانت 8

)افزایش حجم حدود  به حداکثر حجم خود قهیدق 1تنها ظرف مدت 
همانطور که پیش از این نیز اشاره شد  حال، نی. با ادندیرس درصد( 80

. پایدار نخواهند بودبالا  هوادهی هایسرعت های تولید شده درکف
ت و زمانی که در آن علاوه بر بازده حداکثری انتخاب سرع نیرابناب

ها پایداری مناسبی نیز داشته باشند، بسیار حائز اهمیت تولید، کف
 به وضوح مشخص است b-0و  a-0شکل در طور که همان است.
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یابد. ها با افزایش غلظت سورفکتانت کاهش میکف زهکشیمیزان 
 دارد یبه غلظت سورفاکتانت بستگ طور قابل توجهیبهکف  یداریپا

هوا را های حباب روغن و آن سطح مشترک یهامولکول چرا که
 کنندیم یریکف جلوگ یاز فروپاش ، به این ترتیبپوشانده 

(Shrestha et al., 2006 .) بلوری غلظت ذرات  شیافزاعلاوه بر این

)مخلوط روغن و  اولئوژل کی لیتواند منجر به تشکیم سورفکتانت
 ریمقاد. در چنین مخلوطی شود کیسکوالاستیو اریبس سورفکتانت(

شود و در نتیجه پایداری کف می حرکتیب یروغناز فاز پیوسته  یادیز
 (.Fameau and Saint-Jalmes, 2017) یابدافزایش می

 (a) (b) 

 

 

(c) 

 

 
دور بر  3213زمان هوادهی در سرعت  و غلظت سورفکتانت دقیقه )الف(، 11سرعت هوادهی در زمان  و غلظت سورفکتانت متقابل اثرات -3شکل 

 هاکف زهکشیحجم  درصد )ج( بر 6سرعت و زمان هوادهی در غلظت سورفکتانت  دقیقه )ب( و
 

Fig. 3. Interaction of surfactant concentration and whipping speed at 15 minutes (a), surfactant concentration and whipping 

time at 3250 rpm (b) and whipping speed and time at 6% surfactant concentration (c) on drainage. 
 

-از مخلوطشده  ی تهیههاکفتوان نتیجه گرفت طور کلی میبه

 هایسرعت درصد وزنی سورفکتانت تحت 0های روغنی حاوی بالای 
 ،قهیدق 11-21ه و بازه زمانیقیدور در دق 0111-0111 هوادهی

را داشتند و از این لحاظ پایدارتر  اقل مقدار میزان حجم زهکشیحد
( نیز c-0شکل در مورد اثر متقابل سرعت و زمان هوادهی ) .بودند
های پایین ناپایدار بودند. با افزایش در سرعت شده تهیه یهاکف

ها نیز کاهش یافت. اما باید کف سرعت هوادهی میزان حجم زهکشی

وادهی تری از فرآیند ههای کوتاهتوجه داشت که این روند در زمان
های تری در معرض سرعتهایی که به مدت طولانیصادق بود و کف

 بالای هوادهی قرار گرفتند، ناپایدار بودند
 

 سازی و اعتبارسنجی مدلبهینه
برای هر  ای مرتبه دومچندجملههای مدلدست آمدن پس از به

پاسخ از  رهاییزمان متغ هم ازیسهنیمنظور بهبه ،هاپاسخکدام از 



 01     ...چرب به روش شده کم یسس هواده یدتول یندفرآ سازیینهبهو همکاران/ ینی نژاد نمصارم

 نیترشیو ب نیترکم استفاده شد. تیو تابع مطلوب پاسخ سطحروش 
 پاسخ رهاییها برای متغآن تیاهم بیضر همچنین ومد نظر  ریمقاد

درجه مطلوبیت هر پاسخ  .ستا شده ارائه 8جدول در  یمورد بررس
این  های دیگر داشته باشد. درجهتواند رابطه حائز اهمیتی با پاسخمی

تعیین شده و از حداقل مقدار یک )+( تا »+« اهمیت با علامت 
 .(Lee et al., 2018) کندحداکثر مقدار پنج )+++++( تغییر می

را  یطیانتخاب شدند تا شرا یمطالعه به نحو یندر ا یتاهم یبضرا
 ریمقادطبق  د.نکن ارائه، است ینترپاسخ در آن مطلوب یرکه مقاد

 11 حدود هوادهی مخلوط حاویمدل  سازینهیبه در بینی شدهپیش
 دور در دقیقه به مدت 0011سورفکتانت تحت سرعت حدود  درصد

به  دستیابی برای ینهبه یطشرا یک تی، با شاخص مطلوبدقیقه 11

 داییبرای ت باشد.بازده تولید کف روغنی و پایداری آن میحداکثر 
 افزایش حجم یزانم ،مدل سازینهیبه در بینی شدهپیش ریاعتبار مقاد

 دستشده با سه تکرار به بینیینه پیشبه یطدر شرا حجم زهکشی و
شده و  گیرییر اندازهمقاد یزانبودن م یکنزد(. 4جدول ) آمد

  .داشت هامدلشده نشان از صحت  بینییشپ
از مخلوط  هشد هیته کفگرفت که  جهیتوان نتیمطور کلی به

هوادهی حدود سرعت  ی سورفکتانت تحت شرایطوزن 11 ی حدودحاو
بالای  دقیقه افزایش حجم 11به مدت تقریبی  قهیدور در دق 0011

. باشدمیقابل قبول درصد به لحاظ قابلیت تولید کف و پایداری  81
ی برا بهینهعنوان کف شرایط به نیا کف آماده شده تحت نیبنابرا

 .گردید انتخاب ی شدهرب هوادهچسس کم دیتول
 

 به روش سطح پاسختهیه کف  ندیفرآ سازی نهیجهت به هاپاسخ تیاهم بیو ضر رهایمحدوده متغ -6جدول 

Table 6- Range of variables and significance coefficient of responses to optimize the foam preparation process by response 

surface methodology 

Variables  
 متغیرها

 Minimum 
 کمترین 

Maximum 
 بیشترین

Coefficient of importance 
 ضریب اهمیت

Independent 
 متغیرهای مستقل

 
   

Surfactant concentration (%) 
 غلظت سورفاکتانت )درصد(

In range 2 10 - 

Whipping speed (rpm) 
دور بر دقیقه(سرعت همزدن )  

In range 1100 5400 - 

Whipping time (min) 
(دقیقهزمان همزدن )  

In range 5 15 - 

Dependent      
Overrun (%) 
 افزایش حجم )درصد(

Maximum  
11.58 61.78 ++++ 

Drainage (mL) 
لیتر()میلی حجم زهکشی  

Minimum  
0.00 21.00 +++ 

 
 به روش سطح پاسخ وابسته و مستقل رهاییمتغ شدهی نیبشیپ ریمقاد -7جدول 

Table 7- Predicted values of dependent and independent variables by response surface methodology 

Independent variables 
 متغیرهای مستقل

 
Dependent variables (Responses)** 

 متغیرهای وابسته )پاسخ(
 

Residues 
هاماندهباقی  

 
Predicted 

شده )برازش( بینیشمقادیر پی  
 

Measured 
 مقادیر مشاهده شده

 

X1 X2 X3  Y1 Y2  Y1 Y2  Y1 Y2 

14.09 3466.35 9.80  62.01 ± 2.36 0.00 ± 1.36  60.78 ± 0.85 0.23 ± 0.57  -1.23 0.33 

 
 های سسارزیابی ویژگی

 pHاسیدیته و 

 هاسس تهیه مهم در ییایمیهای شپارامتراز  pH و تهیدیاس
 دینبا سس pH، 2010شماره  رانیا یطبق استاندارد مل .باشندیم
)برحسب گرم در صد  8/1 کمتر از دینبا نیز آن تهیدیو اس 1/0 از شیب

 یطعم نامطلوب 1/1 از شیب تهیدیاس با سس. ( باشدکیاست دیاس
برای رشد  را نهیزم 8/1 کمتر از تهیدیاس از طرفی خواهد داشت و

 اسیدیته و pH مقادیر 0جدول سازد. یها فراهم مسمیکروارگانیم
به دلیل تفاوت تاریخ تولید محصولات  .دهدینشان م را هانمونه

ها امکان بررسی تجاری و نیز فاصله زمانی موجود از تولید تا خرید آن
های در طول بازه زمانی میسر نبود، بنابراین فقط نمونه pHتغییر و 

در بازه زمانی نگهداری  pHهوادهی شده از نظر تغییرات اسیدیته و 
 مورد مطالعه قرار گرفتند. 

تمام  pHمقادیر شود مشاهده می 0جدول در ور که طهمان
 نی. بالاترندداشتقرار  1/0ی کمتر از عنیدر محدوده استاندارد  هانمونه

تجاری  سسمربوط به ( 11/0)حدود شده  رییگاندازه pH زانیم
 > 1111/1داشت ) یدار یاختلاف معن هانمونه سایر با که بود پرچرب

p).  و سوربات  میبنزوات سد هاینگهدارنده به این نمونهدر ترکیبات
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منظور به اشاره شده بود که احتمالاً (ppm 411پتاسیم )در مجموع 
ترین کم اند.کار رفتهبالا و افزایش ماندگاری آن به pHجبران اثرات 

اختصاص  یچرب بدوننیز به سس تجاری ( 80/0)حدود  pHمیزان 
 هاسس یهنمونه با بق ینا pH ینب یداریاختلاف معنچند هر داشت.

اسید لاکتیک  و اسید سیتریک اما وجود(، p <11/1مشاهده نشد )
در مورد  باشد.این محصول  pHبودن  ترپایینممکن است علت 

های نمونه pHاختلافی بین  نیز چربهای هوادهی شده کمسس

با افزایش  .(p <11/1) شاهد و حاوی لینولئیک اسید مشاهده نشد
چرب کمی هوادهی شده کم هایسسpH طول مدت نگهداری 

 کاهش اما(، p <11/1) دار نبوداگرچه این تغییر معنی کاهش یافت.
pH مربوط به شکسته شدن  است ممکننگهداری،  در طول زمان
 باشد دییهای اسها به گروهآن لیتبد های استری واز گروه یبرخ

(Hosseinvand and Sohrabvandi, 2016 .) 

 

 و اسیدیته pH ریمقاد -8جدول 
Table 3. PH and acidity of the samples (mean ± standard deviation values are reported in each column). 

Sauce 

pH  Acidity 

Storage (month)  Storage (month) 

0 1 2 3  0 1 2 3 

Aerated          
Control 

 0.021±3.775 شاهد
3.76± 

0.014 
3.755±0.007 

3.74± 

0.028 
 1.21±0.042 

1.27± 

0.056 
1.30±0.014 1.33±0.084 

Containing 

linoleic acid 3.780±0.056 
3.765± 

0.035 
3.725±0.049 

3.710± 

0.042 
 1.17±0.070 

1.20± 

0.113 
1.26±0.042 1.35±0.098 

حاوی 

سیدلینولئیک ا  
         

Commercial          
Free-fat  

تجاری بدون 

 چربی

3.685±0.049 - - -  1.37±0.084 - - - 

Low-fat 
 کم چرب

3.715±0.063 - - -  1.34±0.063 - - - 

Full-fat 
    0.056+0.92     0.056+4.010  پرچرب

 
 تا 8/1 ینب یعنی استاندارد محدوده در نیز هاهمه نمونه یدیتهاس

های مختلف تفاوت معنی داری با بود و مقادیر مربوط به نمونه 1/1
)حدود  ترین میزان اسیدیتهبیش(. p <11/1دیگر نشان ندادند )یک
توجه به  بابه سس تجاری بدون چربی اختصاص داشت که  (04/1

 با گذشتچنین . همرسدمی نظر به طبیعی ، امریpH و تهیدیتقابل اس
 تهیدیمقدار اس ،چربهای هوادهی شده کمسس pHزمان و کاهش 

ادراک  در مهمی نقش تواندمی شدن یدی. اسافتی شیافزا ها نیزآن
 با توجه بهها داشته باشد. علاوه بر این های حسی سسویژگی سایر

 محصول با ثبات کیعنوان به ها راسس توان اینمی، بالا تهیدیاس
 (.Alu’datt et al., 2016) در نظر گرفت ی مناسبکروبیم

 
 پایداری اکسیداتیو 

ها اغلب محصولات بودن اسیدیته، سس به دلیل بالااگرچه 
کاهش  با چالش است آیند اما با این حال ممکنحساب می پایداری به

ها یچرب ونیداسیاکس .شوند مواجه یچرب ونیداسیاکس لیدلبه تیفیک
طعم و  جادیو ا یرفتن مواد مغذ نیاست که باعث از ب یمضر ندآیفر

 ییغذا یهافرآورد ها به عنوانسس .شودیرنگ نامطلوب م
 تخریب به(، درصد 01 دودح)اغلب بالا  یچرب یحاو یونیامولس
 . (Featherstone, 2014) حساس هستند اریبس ویداتیاکس

 جزء ها بوده وچربی ونیداسیاکس یمحصولات اصل دهایپراکس
 لیتشک ندیفرآاین هستند که به محض شروع  یباتیترک نیاول
مقدار  a-0شکل طبق (. Dos Passos et al., 2019) شوندیم

 یشافزا آن یانتا پا نگهداری دوره یها، از ابتدادر تمام نمونهپراکسید 
 ازتر کمیعنی استاندارد  محدودهدر  یشافزا یزانم این البته یافت که

 یناختلاف ب اول تنهاروز  در(. 2010استاندارد ملی شماره ) بود 11
 بود داریمعن هاسس تجاری بدون چربی با بقیه نمونه یدپراکس عدد

(11/1< p در .)به نسبت چرب پر تجاری سس پراکسید عدد سوم روز 
. اختلاف (p >111/1) یافت افزایش یبه طور قابل توجه هانمونه سایر

دار بود چنان معنیعدد پراکسید سس تجاری بدون چربی نیز هم
(11/1< pمانند روز اول در روز سوم نیز اختلافی .) پراکسید اعداد ینب 

 های هوادهی شده شاهد و حاوی محرک و تجاری کم چربنمونه
 (.p <11/1)نشد مشاهده

در روز پنجم افزایش عدد پراکسید نمونه پرچرب همچنان ادامه 
یافت. علاوه بر این عدد پراکسید سس تجاری بدون چربی یا سایر 

(. اعداد پراکسید p >111/1اختلاف قابل توجهی پیدا کرد ) هانمونه
چرب با های هوادهی شده )شاهد و حاوی محرک( و تجاری کمنمونه
(. همین روند تا روز هفتم ادامه p <11/1دیگر اختلافی نداشتند )یک

تجاری پر نمونه  دیپراکس ریمقاد شیافزایافت و طی هفت روز متوالی، 
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با  هانمونه ریبا سا سهیدر مقا مقادیر بالای چربیدلیل وجود به چرب
مقدار پراکسید ، روز هفتمدر به طوری که  یافت.ادامه  شیب تندتری

، در حالی که این نسبت بودروز اول برابر  1 بیش از پر چرب نمونه

مقدار  ترینبرابر بود. پایین 1/2های هوادهی شده حدود برای نمونه
 40/2) یبدون چرب یبوط به نمونه تجاردر روز هفتم مر پراکسید

 .روغن( بود یلوگرموالان در ک یاکیلیم

 
 تجاریو ( ( و حاوی لینولئیک )شاهد )( وط نقطه چین)خطهای هوادهی شده ( نمونهب) دیاس کیتوریوباربی( و تالف) دیپراکسمقدار  -4ل شک

 روز 7مدت  طول( در ( و پر چرب )کم چرب ) (،) یچرب بدون (وط پر)خط
Fig. 4. The amount of peroxide (a) and thiobarbituric acid (b) in aerated sauces (dotted lines) control () and containing 

linoleic acid () and commercial (full lines) free-fat (), low-fat () and full-fat () for 7 days. 

های هوادهی شده و سس نمونه در یدروپراکسیدهاه یلتشک روند
 مشاهدات این .چرب نیز کندتر از نمونه تجاری پرچرب بودتجاری کم

 شده، اشاره آن به نیز 2 جدول در که هانمونه یبا توجه به درصد چرب
دار بین مشاهده اختلاف معنی علاوه بر این، عدم .دارد همخوانی

های هوادهی شده شاهد و حاوی لینولئیک اسید سس دیپراکس ریمقاد
که افزودن اسید چرب  (، نشان دادp <11/1) روز در طول مدت هفت

های در غلظت( C 18:2) ای مانند لینولئیک اسیدآزاد اشباع نشده
مولار تاثیری بر روند اکسیداسیون میلی 11/0بسیار پایین در حد 

 است.  نداشته
 هیاز محصولات ثانو دهایپراکسبر خلاف  هادیلدهدی آ مالون

و  لیتشکها چربی ونیداسیکه در طول اکس اکسیداسیون هستند
شوند. اندازه گیری می دیاس کیتوریوباربیت باواکنش توسط روش 

در روز اول اختلاف  شود،مشاهده می b-0شکل  طور که درهمان
مشاهده نشد  هاید نمونهاس یوباربیتوریکت داری بین شاخصمعنی

(11/1> pاما از روز سوم مقدار .) های تجاری ید سسآلده یمالون د

طور قابل توجهی افزایش ها بهچرب و پرچرب نسبت به سایر نمونهکم
فی بین شاخص ، با این حال باز هم اختلا(p >111/1)یافت 

های هوادهی شده )شاهد و حاوی لینولئیک نمونه دیاس کیتوریوباربیت
 ینبکلی  طور(. بهp <11/1اسید( و تجاری بدون چربی مشاهده نشد )

اکسیداسیون  لحاظ ی هوادهی شده و تجاری حاوی چربی بههانمونه
شاخص  ترپایین مقادیر(. p >111/1) داشتوجود  یداریتفاوت معن

دهنده مقاومت نشان هوادهی شده یهادر نمونه تیوباربیتوریک اسید
این  دیلدهدی آ مالون مقادیر است. یداسیوندر برابر اکس هااین سس

 گرمکیلودر  گرمیلیم 21 در حدود روز هفت گذشت پس ازها نمونه
 مقداردر  بسیار زیادی یشافزابود. این در حالی است که در روز هفتم 

 تجاری پرچربنمونه ( گرمکیلودر  گرمیلیم 10) دیلدهدی آ مالون
-سسگرفت که  یجهتوان نتی، ممشاهدات این اساس بر مشاهده شد.

 یترکم یداسیوناکس از حاصل محصولات یداراهای هوادهی شده 
هوا توسط  یهاحباب شدن پوشیدهاحتمالاً به علت  یدهپد این بودند.
مشترک روغن و هوا باشد شده در سطح  جذب سورفکتانت یبلورها
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که از تماس مستقیم هوا با روغن که ممکن است روند اکسیداسیون را 
 ینور در تصاویر میکروسکوپ. آوردتسریع کند ممانعت به عمل می

شده در سطح  جذب ی سورفکتانتهامطالعه پیشین نیز بلور هاکف
 Saremnejad et) بودندمشاهده  قابلبه وضوح  مشترک روغن و هوا

al., 2020.) 
 

 یابی حسیارز
های هوا و تولید حباببا  های چربیقطرهروش جایگزینی 

قابل  تیاز اهم تواندمی ی چندگانه هوا در روغن در آبهاونیامولس
برخوردار  کم چرب هایسستهیه ها در کاربرد بالقوه آن جهت توجهی

-می حائز اهمیت هاآن یحس یهایژگیو ارزیابی وجوداین . با باشد

فرآیند هوادهی و همچنین افزودن  ریثامطالعه ت نیالذا در ادامه  .باشد
-با نمونه ،بررسی شده هاسس یحس یهایژگیو بر محرک مزه چربی

 تعریف .دیگردمقایسه  و پرچرب چربکم ،چربیبدون  های تجاری
(، طعم )شامل رنگ)شامل  ظاهر مورد ارزیابی شامل یحس هاییژگیو

تماس  ینقاشق، دهان، در اول یرو یکیمقاومت مکان) بافتمزه و بو(، 
 ارزیاب گروه برای هاطور کلی پذیرش آنبهو  (کام یدندان و رو با

 (.Laca et al., 2010) گرفت صورت پیشین مطالعات با مطابق یحس
هوادهی  هاینمونهظاهر  ،استمشخص  1 شکلهمانطور که در 

چرب تجاری بدون چربی و کم ،)شاهد و حاوی لینولئیک اسید( شده
به سس  ظاهر امتیاز ترینکم(. p <11/1داری نداشتند )اختلاف معنی
 عواملحضور  یلاختصاص داشت که عمدتا به دل بدون چربی

 آنفرمولاسیون و زانتان( در  گواردهنده )نشاسته اصلاح شده، قوام
ها کاهش که در آن پیشین مطالعات یهایافتهبا  باشد. این مشاهدهیم

 مطابقت امتیاز ظاهر به دلیل رنگ سفید مقلدهای چربی گزارش شده،
کاهش چربی و  (.Karas et al., 2002; Liu et al., 2007) دارد

جبران کاهش آن با مقلدهای چربی هر دو ممکن است منجر به افت 
نشان  قاتیتحقهای ظاهری محصول شوند. در همین راستا ویژگی

مانند  امولسیون بر مبتنی محصولات ذرات در اند که کاهش اندازهداده
 ظاهری هاییویژگ توانندمی نور یپراکندگ شیافزا به دلیل ،هاسس

 اساس . بر(Thaiudom and Khantarat, 2012)ببخشند  بهبود را
 سس تولید منظوربه شده تهیه روغنی هایکف پیشین، پژوهش نتایج

را به  کرومتریم 21 ریز یهاتر با اندازهکوچکذرات  شده، یهواده
 حاکی مشاهدات . این(Saremnejad et al., 2020) گذاشتند شینما
 ،بودند یترکم یچرب یحاو های هوادهی شدهنمونه چهاگراست  آن از

 بالاتری ظاهری یازامت ، توانستندترکوچک هایحباباندازه  لیبه دلاما 
ترین بیش .کنند کسب چربکم و چربی بدون هاینسبت به سس را

داری معنیاختلاف سس تجاری پرچرب بود که  امتیاز رنگ متعلق به
(. پیش از این نیز مشخص شده که p >111/1) داشت هانمونه سایربا 

عنوان مثال، )به یاز نظر ظاهر کل حاوی مقادیر زیاد چربی یهاسس
چرب یا های کمنمونهبهتر از  و همگن بودن( یترنگ، کدورت، براق

 ,.Chung et al., 2016; Guardeño et al) هستندبدون چربی 

های تجاری متعلق به سس یبافت یهایژگیو بالاترین امتیاز(. 2012
ها داری با سایر نمونهبدون چربی و پرچرب بود که اختلاف معنی

 نمونه و قوام استحکام ،مقاومت بدیهی است که (. p >11/1داشتند )

هایی مانند نشاسته نندهاز پایدارک که در فرمولاسیون آن چربی بدون
-یم یبرابر سس پرچرببا  ،هدشاصلاح شده، گوار و زانتان استفاده 

شده )شاهد و  هوادهی هاینمونه یبافت یهایژگیواختلاف  .کند
 <11/1) نبود دار معنی دیگریک چرب باو کم( یداس ینولئیکل یحاو

p)  سسمشابه با  ترسبک بافت لحاظ بهشده  هوادهی هایسسو 
جایگزینی  یهاتیاز مز گرید یکدر واقع ی .بودند چربکم یتجار

های بافتی تقریباً مشابه های هوا دستیابی به محصولی با ویژگیحباب
ها و کنندهدون نیاز به استفاده از پایدارچرب، ببا محصولات تجاری کم

 و زساختاریر یدستکار قیاز طرروش  این در .باشدها میدهندهقوام
فاز  گیریشکل ،با هوا یذرات چرب ی ازمقدار قابل توجه ینیگزیجا
تر شدن سبک به منجر زیر یهابه شکل حباب پیوسته فاز در یگاز

 ,.Labbafi et al) شودیمی مطلوبی احساس دهاننتیجه  در و بافت

2007.) 
محرک مزه  حاوی نمونه باشده شاهد  یطعم نمونه هواده امتیاز

از آن  یمشاهده حاک ین(. اp >11/1)داشت  یداریاختلاف معن چربی
لینولئیک اسید به از  مولار(میلی 11/0اندکی )مقدار  افزودن است که

قابل  چربی مزه عنوانحسی به ارزیاب گروه برای هوادهی شده سس
 های اخیر محققانیافتهاین مشاهده همسو با . استبوده  یصتشخ

اصلی  حسی و مزه ویژگی کعنوان یبه را یاست که در آن چرب
 اندکرده شنهادیپآن  برای را اولئوگستوس دیجد توصیف و واژه

(Running et al., 2015; Running and Mattes, 2016 .)علاوه 
-نمونه هوادهی شده حاوی محرک با سسطعم  اختلاف امتیاز ینا بر

به این (. p <11/1دار نبود )چرب و پرچرب معنیهای تجاری کم
مشابه با  ی طعمیحس ترتیب نمونه حاوی محرک مزه چربی پروفایل

بران فرضیه جبر  یاثبات چرب و پرچرب را ارائه نمود کههای کمنمونه
برهمکنش روش  قیز طرا یاز کاهش چرب یناش یادراک حسافت 

 ینکنون اثر متقابل بتاباشد. مزه چربی می محرکافزودن  با متقابل
مدل مورد  یهایستمدر س یو امام ی، تلخی، ترشی، شوریرینیش

به حداقل  یبرا این روش، از عنوان مثالبه قرار گرفته است. یبررس
 ,.Velázquez et al) در دسر لبنی کاهش قند راتیثارساندن ت

 رب (Syarifuddin et al., 2016پنیر )ی در نمک و چربو  (2020
است که با توجه به  یدر حال این .ه استاستفاده شد یحس یهایژگیو

-یژگیو سایر با یچرب مزهادراک  ینب متقابل هایکنشهمبر یتاهم

 ترکیبات، ویژه )به جدید ییغذا هایفرآورده یدتول یبرا حسی یها
به  یازن موضوع این( چربکم محصولات توسعه در یچرب یگزینجا

چرب و پرچرب کم هایطعم سس یازامت یندارد. ب یشتریب اتمطالع
تجاری (. امتیاز طعم نمونه p <11/1) مشاهده نشد یداریاختلاف معن

 >111/1بود ) هانمونه بقیه تر ازتوجهی پایین قابل طوربدون چربی به
pگروه توسط احتمالا به دلیل طعم ترش شدیدی است که ( که 

همانطور که پیش از این بیان شد این نمونه به دلیل  .شد حس ارزیاب
وجود هم زمان دو اسید آلی )سیتریک و لاکتیک( در ترکیب خود 

 این یکل پذیرش یزن یلدل ینبه هم اسیدیته بالایی داشت. احتمالاً
اختلاف  طوری کهبهخود اختصاص داد را به یازامت ترینپایین نمونه
پذیرش کلی سس (. p >111/1داشت ) هانمونه سایر با داریمعنی

اختلاف قابل  یداس هوادهی شده شاهد با سس حاوی لینولئیک
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پذیرش کلی نمونه هوادهی شده  اختلاف(. p >111/1توجهی داشت )
 یزن چرب و پرچربهای تجاری کمحاوی لینولئیک اسید با سس

 یگزینیجا یکردهایرو نتایج این طبق(. p <11/1دار نبود )یمعن

 یهادر چارچوب برنامه یچرب مزهافزودن محرک  یزهوا و ن هایحباب
 شده هوادهی هایسس تولید برای یتتواند با موفقیم ی،کاهش چرب

 .بگیرد قرار استفاده مورد تجاری، انواع با مشابه نسبتا یحس یازاتبا امت

 
 مختلف یهانمونه یحس یابیارز -1شکل 

Fig. 5. Sensory evaluation of different samples 

 
 گیرینتیجه

های های هوا با قطرهدر این مطالعه به کمک جایگزینی حباب
غذایی مبتنی بر امولسیون روغن در آب )سس( با  چربی، یک فرآورده

به کمک چربی کاهش یافته تولید گردید. شرایط بهینه فرآیند هوادهی 
تعیین شد. بر این اساس طراحی آزمایشات به روش سطح پاسخ 

 سرعت تحت سورفکتانت درصد 11هوادهی روغن حاوی حدود 
تهیه  برای ایطشر نیترمطلوب دقیقه، 11 مدت به دقیقه در دور 0011

عنوان این شرایط به های تهیه شده تحتهای روغنی بود. کفکف
مورد استفاده چرب کم ی شدهسس هواده دیتولامولسیون پایه جهت 

 دو نوع سس بر اساس غلظت لینولئیک اسید، یعنی صفر .قرار گرفتند
عنوان نمونه حاوی محرک مزه چربی بهمولار میلی 0عنوان شاهد و به
های آماده شده با های فیزیکوشیمیایی و حسی نمونهویژگی شد. هیته

 ها نیزسس pH و تهیدیاسند. قرار گرفت سهیمورد مقا یتجار یهاسس

)برحسب گرم در صد  8/1تر از ترتیب کمو بهدر محدوده استاندارد 
بودند. پایداری اکسیداتیو محصولات نیز در طول  1/0 و( کیاست دیاس

 حاویشده  یسس هواده کلی طوربهقابل قبول بود.  نگهداریزمان 
 تجاری سسمشابه با  نسبتاً یکل یحس یازاتامت ی، دارااسید لینولئیک
در  یشترب تحقیقاتآن داشت.  کلی یرشکه نشان از پذ بود پرچرب

-فرآورده دیتول یبرا مفیدی یامدهایپ تواندمی یچرب زمینه ادراک مزه

ی در توسعه چرب نیگزیجاترکیبات  ویژهه)ب یی جدیدغذا های
اشتها، هضم غذا،  تیری)مثل مد ینیبال مطالعات(، چربمحصولات کم
-هی، توصاز جمله) یبهداشت عموم یهااستی( و سییاختلالات چشا

در بر  (ییمصرف مواد غذا در چربی لیتعد یبرا ییغذا میرژ یها
در  خوراکیهای روغنی کف استفاده ازبدین ترتیب  داشته باشد.

ها ها مانند انواع سسونیبر امولس یمبتن چربیی کمغذا تمحصولا
 خواهد بود. ریپذامکان طور عملیبه
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