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 چكيده
حسی،  بار( بر خصوصیات 200تا  800درصد( و فشار هموژن ) 22تا  81درصد(، میزان چربی ) 6/0تا  2/0در این تحقیق اثر مقادیر مختلف صمغ کنجاک )

 مقایسه زئیج مربعات حداقل رگرسیون و اصلی مولفه تحلیل هایروش از استفاده با خصوصیات این سپس چرب مورد بررسی قرار گرفت وخامه کم و رنگ بافتی
م، فشار هموژن سبب افزایش سختی، قوا افزایش که بود آن از حاکی پاسخ سطح روش از استفاده با شده گیریاندازه هایویژگی ارزیابی از حاصل نتایج .گردید

، امتیاز حسی طعم، L ،*b* افزایش چربی منجر به افزایش چسبندگی،حالی که  در .ها شد، امتیاز حسی بافت، امتیاز حسی عطر و پذیرش کلی نمونهb*چسبندگی، 
 فضای ها درپاسخ ها گردید. افزایش صمغ کنجاک نیز سبب افزایش سختی، قوام، چسبندگی و امتیاز حسی بافت شد. پراکنشامتیاز حسی عطر و پذیرش کلی نمونه

 آن از اکیح این صفات مجاورت گرفتند که قرار امتیاز حسی بافت به نزدیك و هم مجاورت در قوام سختی و دستگاهی که صفات داد نشان نیز اصلی هایمولفه
ل از ارزیابی همچنین نتایج حاص .بودند شده گیریاندازه دستگاهی هایتوسط روش که بود پارامترهایی معادل تقریباً هاارزیاب توسط شده گیریاندازه صفات که بود

(( 777/0بت قوی )مث خطی ارتباط سختی و امتیاز حسی بافت )یك بین همبستگی میزان نشان داد که بالاترین دستگاهی و حسی هایداده میان همبستگی ضریب
 .وجود داشت(( 760/0ارتباط خطی مثبت قوی ) یك و قوام و امتیاز حسی بافت )

 
 .جزئی، صمغ کنجاک، فشار هموژن مربعات حداقل ، رگرسیونچربخامه کماصلی،  مولفه : تحلیلهای کليدیواژه

 

 1مقدمه
خامه عبارت است از چربی تغلیظ شده شیر، که در آن چربی 

 شوند، وجودهایی که توسط یك غشاء محافظت میصورت گلبولبه
دارد. از نظر فیزیكی، خامه نیز مانند شیر نوعی امولسیون چربی در آب 

 سطح افزایش پی در اخیر یهاسال . در(8812)قدس روحانی، باشد می

 هایفراورده برای تقاضا مصرف چربی، با مضرات رابطه در مردم آگاهی

 ,.Worrasinchai et al) است کرده پیدا توجهی قابل افزایش چربکم

 شاهد غذایی، مهم منابع از یكی عنوانبه نیز لبنی هایفراورده .(2006

 هایتهیه فرآورده جهت فراوانی تحقیقات و اندبوده ایعمده تغییرات

. (8830 پور،)غلامحسین شده است انجام پایین چربی درصد با لبنی
 غذایی رژیم تاثیر به نسبت کنندگانمصرف افزایش آگاهی با همزمان

 ضمن که اندنموده هاییفراورده به تولید اقدام محققان آنها، سلامت در

                                           
مرکز  ،یلبن یننو یفراورده ها یدتول یتكنولوژ ،ارشد یآموخته کارشناسدانش -8

 ،یقاتسازمان تحق ی،خراسان رضو یعیو منابع طب یکشاورز آموزش و یقاتتحق
 .یرانمشهد، ا کشاورزی، یجآموزش و ترو

 و آموزش یقاتمرکز تحق یی،غذا یعگروه علوم و صنا ،و دانشیار یاراستاد -8و  2
 یجآموزش و ترو یقات،سازمان تحق ی،رضو خراسان یعیو منابع طب یکشاورز
 .یرانمشهد، ا ی،کشاورز

 اقتصادی قابل و حسی هایویژگی نظر از کننده، مصرف سلامت تامین

از طرفی کاهش چربی منجر  .باشد متداول در بازار هایفراورده با رقابت
 ،مزه و طعم مانند ،وردهآفر حسی و رئولوژیكی هایبه کاهش ویژگی

 با چربکم محصول یك شود. بنابراین تولیدمی بافت و دهانی احساس
 منظور تقلیدبه. است دشوار پرچرب، محصول هایویژگی همان

 قوام قبیل از مواردی چرب،کم محصول در چربی متفاوت عملكردهای
 ،(Merril et al.,1994)ی دهان احساس بر ذرات اندازه تاثیر محصول،

 Liu) ردگی توجه قرار مورد بایستی رئولوژیكی، هایویژگی و عمط رنگ،

et al., 2007.) هایی هستند که به های چربی ماکرومولكولجایگزین
 ورده غذاییآمنظور تامین تمام یا قسمتی از وظایف چربی در یك فر

به چربی کالری کمتری ایجاد  نسبتمورد استفاده قرار گرفته و 
. کنجاک، هیدروکلوئید (Duffy & Anderson 1998)نمایند می

ده ، دانشك ییغذا یعگروه علوم و صنا یی،غذا یععلوم و صنا یدکتر یدانشجو -7
 .یرانمشهد، ا ی،دانشگاه فردوس ی،کشاورز
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عنوان توانایی جذب آب بالا، بهخاطر ساکاریدی و خنثی است که بهپلی
کننده در غذاهای سنتی آسیایی استفاده دهنده ژل و عامل سفتتشكیل

عنوان یكی از علاوه، از آن بهبه (.Zhang et al., 2015)شود می
 اریدساکپلی این مادهکنند. ویسكوزترین فیبرهای رژیمی یاد می

آمورفوفالوس کنجاک گیاه  غده از که است مزهبی و رنگبی
 و گلوکوپیرانوزدي قندهاي از خطی آید. ساختاردست میبه

قرار  6/1 به 1 نسبت با یتصادف صورتبهکه  دارد مانوپیرانوزدي
قرار گرفته اند که باعث  β (1- 4) داشته و به صورت پیوندهاي

 این ماده کند. ایجاد حرارت در مقابل پایدار ژل ماده شده این

 در آن بودن محلول باعث که دارد آسیل گروه درصد 11تا 5

، محروقیشود )می زنجیره پذیريانعطاف و آبی هايمحیط
عنوان یك جزء در استفاده از کنجاک در کشورهای غربی به(. 1936

(. Al-Ghazzewi 2007 ,غذاهای فراسودمند روبه گسترش است )
 هضمغیرقابل دلیل صمغ کنجاک عملكردی دوگانه دارد، از یك سو به

 در آن مهم نقش خاطربه و شودمی محسوب غذایی فیبر یك بودن
 ساختن خارج روده، میكروبی متابولیسم اصلاح وزن، کنترل

 سیارب نادر، پیشرفته و نهفته تومورهای رشد از ممانعت آزاد، هایرادیكال
 توانایی خاطر از سوی دیگر به .(Chua et al., 2012) است توجه مورد
 در کنندهسفت عامل و ژل دهندهتشكیل عنوانبه بالا، آب جذب

 (.Zhang et al., 2015) اهمیت زیادی دارد آسیایی سنتی غذاهای
ی ها بر پایداردر پژوهش صورت گرفته در مورد تاثیر پایدارکننده

چربی، مشخص شد که افزودن مخلوط  ٪86امولسیون خامه قنادی با 
ها از جمله کاراگینان، صمغ دانه خرنوب و سیترات سدیم به پایدارکننده

دهد انداختگی خامه را در مدت نگهداری، کاهش می، آب%22/0میزان 
(Smith et al., 2000 در پژوهش انجام شده توسط ایوبی و مظاهری .)

درصد در  2/22د تا درص 2(، آرد کامل سویا از 8837تهرانی )
درصد چربی استفاده شد. اثر  80با  چربخامه کمفرمولاسیون 

فرمولاسیون بر خواص فیزیكوشیمیایی و حسی ارزیابی شد. نتایج این 
داری بر تمامی طور معنیتحقیق نشان داد که فرمولاسیون خامه به

خواص خامه اثر گذاشت. در پژوهش صورت گرفته توسط 
 80 چربخامه کم( نیز از 8830تهرانی )ظاهریپور و مغلامحسین

ر عنوان پایه تولید و کنسانتره پروتئینی شیر در مقادیر صفدرصد چربی به
درصد استفاده گردید و اثر آن، بر خصوصیات فیزیكوشیمیایی  8/88تا 

و حسی خامه بررسی شد. نتایج نشان داد که در مقایسه با نمونه شاهد 
تره پروتئینی، اسیدیته و ویسكوزیته ظاهری با افزایش میزان کنسان

داری طور معنیبه pHانداختگی و داری افزایش و چربی، آبطور معنیبه
های تولیدی در پارامترهای حسی رنگ یابند. همچنین نمونهکاهش می

دست آوردند اما در سایر موارد و ظاهر، یكنواختی و بو امتیازات لازم را به
دو نوع  ( نیز از8871حاصل نگردید. امیری و رادی )امتیاز قابل قبولی 

عنوان یك جایگزین بهدرصد  80و  2نشاسته اصلاح شده به میزان 

استفاده کردند. نتایج این بررسی نشان داد که  چربخامه کمچربی در 
درصد به دلیل حفظ  2افزودن نشاسته اصلاح شده در سطح جایگزینی 

و طعمی قابل قبول، برای تهیه خامه  ای و دارا بودن بافتحالت خامه
 افزودن اثر (8816) همكاران و جمعه امام تواند مفید باشد.چرب میکم

 لبنی خامه فیزیكی خصوصیات روی بر  پنیر آب پروتئین کنسانتره

 کنسانتره افزودن که دادند نشان و نمودند بررسی شده هموژنیزه شیرین

 د.دا افزایش را نشده زده هایخامه ظاهری ویسكوزیته پنیر آب پروتئین
 جایگزین هیدروکلوئید عنوانبه ژلاتین اثر (8830) همكاران و فرحناکی

 ژلاتین که نشان دادند و کردند بررسی را چربکم خامه تولید در چربی

 کردن نزدیك و چربیکم خامه هاینمونه هایویژگی بهبود به قادر

 باشد.می چربی درصد 80شاهد  خامه هایویژگی به آن هایویژگی

 شده گیریاندازه هایداده تحلیل و بیان برای که آماری هایروش
 یكی. دشومی نامیده چندمتغیره تحلیل رودمی کاربه متغیر چند همزمان

 Principal components) (PCA) اصلی مولفه تحلیل ها،روش این از

analysisباشد( می .PCA سازیفشرده برای مفید آماری روش یك 
 اب فرایند یا آزمایش یك هایپاسخ تعداد کاهش تصاویر، اطلاعات

 نكهای بدون باشدمی هاپاسخ نمودن ترکیب وسیلهبه زیاد هایپاسخ
 .(Tenenhaus et al., 2005) شود گرفته نادیده هاداده اصلی اطلاعات
روی  از وابسته متغیرهای بینیپیش برای مهم ابزارهای از یكی
برخی  باشد. وجودمی رگرسیون معادلات از استفاده مستقل، متغیرهای

توضیحی  یا مستقل متغیرهای بین خطی هم وجود همچون معایب از
رگرسیونی )حداقل  مطالعات شدن نامعتبر باعث مطالعات از برخی در

برای  جدیدی هایروش محققان رو این از است. شده عمومی( مربعات
به  موسوم رگرسیونی روش که اندداده ارائه پیش بینی معادله کردن بنا

 روش باشد. دراینمی معادلات این مهمترین جزئی از مربعات کمترین

 هستند، متغیرهای اولیه از خطی ترکیب که متعامدی جدید هایمؤلفه

 استفاده معادله رگرسیونی ساختن برای هامؤلفه این از سپس شده ایجاد

 VIP(Variable استاندارد  ضرایب PLSرگرسیون  مدل شود. درمی

Importance in Projection) تك تك اثر کنندهمنعكسxبر ها 

 به و است مشاهده قابل PLSنمودار  در به آسانی و باشدها می yروی

 و شناسایی سرعت به آنها اهمیت درجه و متغیرها مؤثرترین ترتیب این
 تواندجزئی می مربعات حداقل رگرسیونآزمون  .شوندمیداده  تشخیص
 گاهیدست هایگیریاندازه را بوسیله بافت حسی هایویژگی به خوبی

 مورد را كیفیزی و حسی هایبین ماتریس ارتباط و کند بینیپیش بافت
در این تحقیق سعی شده  Tenenhaus et al., 2005).) دهد قرار آنالیز

کنترل شرایط فرایند، ضمن کاهش است با استفاده از صمغ کنجاک و 
های حسی، فیزیكوشیمیایی و بافتی خامه را در میزان چربی، ویژگی

 گیری صفاتسطح قابل قبولی حفظ نمود. در ادامه طرح پس از اندازه
های های دستگاهی و حسی با استفاده از روشمذکور، همبستگی ویژگی

قرار  مورد بررسیتحلیل مولفه اصلی و رگرسیون حداقل مربعات جزئی 
 گرفت.
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 هامواد و روش
از  سه درصد چربی درصد چربی و شیر پاستوریزه 80خامه تازه 
 از نچی کشور تولید کنجاک صمغ های لبنی رضوی وشرکت فراورده

 .گردید تهیه (FoodChem) کم فود شرکت
 

 خامه کم چرب روش تهيه

ابتدا خامه اولیه از نظر درصد چربی و اسیدیته مورد ارزیابی قرار 
گراد سانتی درجه 72شیر پاستوریزه گرفت. سپس صمغ کنجاک در 

صورت ملایم حرارت داده شد تا کاملا حل گردد. در ادامه مخلوط و به
با استفاده از مربع پیرسون مخلوط شیر و صمغ تا رسیدن به درصد 

اضافه شد. سپس مخلوط حاصل در  اولیهر، به خامه مورد نظ هایچربی
و با استفاده از  بار 200تا  800گراد و با فشار درجه سانتی 60دمای 

هموژنیزه شد. مخلوط  (آلمان، HL1.2 ،HST) هموژنایزر پیستونی
 82گراد به مدت سانتی درجه 12صورت غیرمداوم در دمای نهایی به

درجه  7 بندی و در دمایاتیلن بستهپلی های در لیوان دقیقه پاستوریزه و
ها در یخچال نگهداری شد. لازم به ذکر گراد تا زمان انجام آزمونسانتی

است که میزان صمغ، فشار هموژن و درصد چربی خامه بر مبنای 
 های داده شده توسط نرم افزار تعیین گردید.تیمار

 
 ارزيابي حسي

 روش به (Taste panelچشایی ) آزمون از استفاده با حسی ارزیابی
 خیلی از) اینقطه پنج آزمون صورتبه (Hedonic methodهدونیك )

 داوران تعداد.  (8811) قدس روحانی،  شد انجام( 2 :خوب خیلی تا ،8: بد
 سال( 70تا  22در محدوده سنی )نفر زن  8نفر مرد و  7شامل ، نفر 7

 یفیتک کنترل و تولید در بخش شاغل متخصصان بین از که بودند
و آموزش های لازم را  انتخاب مشهد رضوی لبنی هایفرآورده شرکت

 از قبل مدتی( گرمی 800 هایبسته) هانمونه در این زمینه دیده بودند.
 داوران اختیار در محیط، دمای به رسیدن از پس و شده خارج سردخانه

 و رنگ عطر، بافت، طعم، نظر از را هانمونه داوران. گرفتمی قرار
 دادند. قرار ارزیابی مورد کلی پذیرش
 

 اکستروژن برگشتيآزمون 
ی عبارت است از اعمال نیرو به ماده غذایی آزمون اکستروژن برگشت

ی هاها یا سوراختا زمانی که آن ماده از طریق یك خروجی, مانند شكاف
ن ایهدف اعمال نیرو در  موجود در سلول آزمایش به بیرون جریان یابد.

ها به مرحله این است که ساختار آن از هم پاشیده و از طریق خروجی
نیروی بیشینه مورد نیاز برای بیرون ریخته  ،بیرون ریخته شود . اغلب

 عنوان شاخص کیفیت بافتیگیری کرده و از آن بهشدن  نمونه را اندازه
ان عنوشود. بیشترین مقدار نیرو در قسمت مثبت نمودار بهاستفاده می

عنوان قوام (، مساحت زیر نمودار در قسمت مثبت بهHardnessسختی )

(Consistencyو مساحت زیر نمودار در قسمت منفی به ) عنوان
  ( در نظر گرفته شد.Adhesivenessچسبندگی )

 Texture Analyzer Stable)از دستگاه  انجام این آزمون یبرا

Micro Systems, London, UK ) .این آزمون از  دراستفاده شد
 70متر و پروب با قطر سانتی 80متر و عمق میلی 200سیلندر با قطر 

 پروب حرکت سرعت شد. متر استفادهمیلی 88متر و ضخامت میلی
در  درجه سلسیوس و در سه تكرار 7، در دمای برثانیه مترمیلی 67/8

 (.Sajedi et al., 2014نظر گرفته شد )
 

 رنگ يریگاندازه
( HP scan jet G4010از اسكنر ) هاویر نمونهتصجهت تهیه 

صورت یكنواخت درون یك پلیت کاملا شفاف ها بهاستفاده شد. نمونه
قرار گرفتند و سپس پلیت بر روی اسكنر قرار گرفت و روی آنها توسط 
پارچه ضخیم و کاملا تیره پوشانده شد. تصاویر تهیه شده برای آنالیز در 

سپس آنالیز تصاویر با استفاده از و  سازی شدندرهذخی JPEGفرمت 
( صورت National Institute of Health, USA) Image Jافزار نرم

(، 800)سیاه صفر تا سفید  *CIE L*a*b* Lیمدل رنگپذیرفت. از 
a*  ( و -60تا سبز  60)قرمزb*  یینتع یبرا( نیز -60تا آبی  60)زرد 

و  *L یرمقاد یانگینم شد کهتفاده اس چربخامه کمرنگ  هایپارامتر
a*  وb* گیری شد.در سه تكرار اندازه چربخامه کمنمونه  20 برای 

 
 هاتجزيه و تحليل آماری داده

مرکزی به روش کاملاً تصادفی در قالب طرح مرکب  طرح این
(CCD با )تكرار در نقطه مرکزی برای سه متغیر و در سه سطح  شش

نتایج . تیمار شد 20صورتی که تعداد کل تیمارها به  (8انجام شد )جدول
( Design-Expert version 10) افزار آماریپژوهش با استفاده از نرم

( آنالیز شد و هر یك از متغیرهای پاسخ R.S.Mبه روش سطح پاسخ )
از  با استفاده. همچنین ارائه شدند ایدر قالب مدل رگرسیون چندجمله

دار بودن اثرات خطی، درجه ( معنیANOVAجدول آنالیز واریانس )
، 02/0دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون برای هر پاسخ در سطوح 

 .بررسی گردید 008/0، 08/0
 

 نتايج و بحث
 هامدل تعيين

 استفاده اب وابسته متغیرهای بینیپیش برای آمده دستبه معادلات
. است آمده 2 جدول در دارمعنی متغیرهای برای روش سطح پاسخ از

 برازش عدم تست و (2R) تبیین ضربب از مدل صحت بررسی برای
 ضریب است شده داده نشان 2 جدول در که طور همان. گردید استفاده

 فاکتور و بوده 1/0 از بالاتر شده گیریاندازه صفات کلیه برای تبیین
 ناناطمی سطح در شده گیریاندازه صفات کلیه برای نیز برارزش عدم
 دارعنیم و تبیین ضریب بودن بالا بنابراین. باشدنمی دارمعنی 32%
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 برازش برای را مدل صحت هاپاسخ تمامی برای برازش عدم نبودن
 روی رب مستقل متغیرهای اثر بهتر مشاهده برای .کندمی تأیید اطلاعات

 رسم صفت هر برای پاسخ سطح نمودارهای آزمایش، مورد صفات
 .گردید

 

 چرب و سطوح آنهاهای مستقل در فرآيند توليد خامه کممتغير -1جدول 

 نماد متغير
 سطوح کد بندی شده متغير

1+ 0 1- 

 X1 200 820 800 (بار) هموژن فشار
 X2 22 2/28 81 چربي )درصد(

 )درصد( کنجاک صمغ
X3 6/0 7/0 2/0 

 

 وابسته با استفاده از روش سطح پاسخ متغيرهای بينيدست آمده برای پيشمعادلات به -2جدول 

متغيرهای 
 وابسته

 F معادله
Value 

p-value 
Prob > F 

ضريب 
 تبيين

ضريب 
 تغييرات

عدم 
 برازش

امتياز 
حسي 
 بافت

𝑦2 = −9/32 + 0/074A + 0/27B + 9/3C + 1/13
× 10−3𝐴𝐵 + 1/13 × 10−3𝐴𝐶
− 0/64𝐵𝐶 − 2.9 × 10−4𝐴2 − 2/25
× 10−3𝐵2 + 7/43𝐶2 

88/6 0027/0 33/0 27/87 n.s 

امتياز 
حسي 
 طعم

𝑦2 = 3/88 + 0/29𝐴 + 0/055𝐵 + 0/055𝐶 + 1/14𝐴𝐵
− 0/86𝐴𝐶 − 1/21𝐵𝐶 − 0/17𝐴2

+ 0/25𝐵2 + 0/52𝐶2 + 1/06𝐴𝐵𝐶
− 1/50𝐴2𝐵 + 0/96𝐴2𝐶 − 1/23𝐴𝐵2 

28/6 0008/0 33/0 22/2 n.s 

امتياز 
حسي 

 عطر
𝑦2 = 4/04 + 0/16𝐴 + 0/38𝐵 + 0/13𝐶 + 0/61𝐴𝐵 72/26 008/0 31/0 33/8 n.s 

پذيرش 
 کلي

𝑦2 = −6/67 + 0/059𝐴 + 0/39𝐵 − 0/137𝐶 + 8/05
× 10−4𝐴𝐵 

08/2 0828/0 18/0 18/0 n.s 

 سختي

𝑦1 = 232/46 + 100/24𝐴 + 134/89𝐵 + 143/75𝐶
+ 178/54𝐴𝐵 − 104/8𝐴𝐶
− 143/37𝐵𝐶 − 32/53𝐴2

+ 98/07𝐵2 + 102/13𝐶2

+ 171/18𝐴𝐵𝐶 − 183/83𝐴2𝐵
+ 115/76𝐴2𝐶 − 172/03𝐴𝐵2 

27/62 0008/0 33/0 17/1 n.s 

 قوام

𝑦2 = 3777/11 + 1605/73𝐴 + 2144/12𝐵
+ 2776/95𝐶 − 1342/35𝐴𝐵
− 2071/24𝐴𝐶 − 488/431𝐵𝐶
− 406/04𝐴2 − 1502/29𝐵2

+ 2679/02𝐶2 − 2631/73𝐴𝐵𝐶
+ 1696/25𝐴2𝐵 − 251436𝐴2𝐶 

18/33 0008/0 33/0 20/6 n.s 

  چسبندگي
 

20/326 0008/0 33/0 72/2 n.s 

*L 

𝑦1 = 89/41 + 0/13𝐴 + 0/15𝐵 − 2/5 × 10−3𝐶
− 0/2𝐴𝐵 + 0/71𝐴𝐶 − 0/39𝐵𝐶
− 0/10𝐴2 + 0/044𝐵2 + 0/075𝐶2 

 

28/77 0008/0 33/0 018/0 n.s 

*b 

𝑦2 = 7/20 + 0/049𝐴 + 0/26𝐵 + 6/5 × 10−3𝐶
+ 0/025𝐴𝐵 − 0/098𝐴𝐶 − 0/17𝐵𝐶
+ 12/60𝐴2 − 0/21𝐶2 + 0/020𝐴𝐵𝐶
− 0/055𝐴2𝐵 + 0/13𝐴2𝐶
− 0/17𝐴𝐵2 

66/877 0008/0 33/0 27/0 n.s 

 



 888     ...چرب و رنگ خامه کم یبافت ی،حس یاتخصوص یسهو مقا یابیارزمحمدی و همکاران/  

 
 (درصد 22 چربي) هانمونه امتياز حسي بافت روی بر هموژن فشار و کنجاک صمغ تأثير -1شكل 

 
 امتياز حسي بافت

 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج
 صمغ خطی درصد و اثر 33هموژن در سطح  فشار خطی اثر دوم،

 دارها معنینمونه امتیاز حسی بافت روی بر درصد 32کنجاک در سطح 
بر  داریمعنی اثر چربی و کلیه اثرات متقابل هیچگونه که حالی در بود

 تأثیر صمغ 8شكل .نداشتند اول روز در هانمونه امتیاز حسی بافت
طی ها در شراینمونه ا بر روی امتیاز حسی بافتهموژن ر کنجاک و فشار

داشته شده را نشان درصد( ثابت نگه 22که چربی در نقطه بیشترین )
در شرایطی که چربی در مقدار بیشترین  8 با توجه به شكل دهد.می

درصد( ثابت نگه داشته شود بالاترین میزان امتیاز حسی بافت به  22)
گیرد. بار تعلق می 200فشار هموژن  و کنجاک درصد 6/0نمونه حاوی 

کنجاک امتیاز حسی  و صمغ فشار هموژنهمچنین با افزایش میزان 
ایر در تحقیقات سدار افزایش می یابد. ها نیز به طور معنیبافت نمونه

ویسكورزیته نقش مهمی در احساس دهانی محققان نیز اثبات شده است 
هیدروکلوئید بالاتر )زانتان( های دارای کند، لذا نمونهخامه ایجاد می

 احساس دهانی بالاتری ایجاد ویسكوزیته بالاتر و
 .( (Zhao et al., 2009 دنمو 

 
 امتياز حسي طعم

 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج
 صمغ متقابل اثرات و درصد 32 سطحچربی در  خطی دوم تنها اثر

 بر درصد 32 سطح در کنجاک صمغ-چربیهموژن و  فشار -کنجاک 
 ارفش و کنجاک صمغ که حالی در بود دارمعنی امتیاز حسی طعم روی

 هامونهن بر امتیاز حسی طعم داریمعنی اثر هیچگونه هموژن به تنهایی
 هموژن به تنهایی و فشار و کنجاک صمغ داریعدم معنی .نداشتند

از امتی روی هموژن بر فشار -کنجاک صمغ متقابل اثر شدن دارمعنی
اثر سینرژیستی آنها بر روی  دهنده نشان هانمونه حسی طعم
باشد. نتایج تحقیق نشان داد که با افزایش میزان چربی امتیاز یكدیگرمی

ت یابد این درحالی اسدار افزایش میطور معنیها نیز بهحسی طعم نمونه
ها طعم نمونههموژن تاثیر چندانی برامتیاز حسی  که افزایش فشار

 نداشت.
 

 امتياز حسي عطر

 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی ایجنت
و چربی در  درصد 32هموژن و چربی در سطح  فشار خطی دوم اثر
 چربی و فشار –هموژن فشار متقابل صمغ اثرات درصد و 32سطح 
عطر امتیاز حسی  روی بر درصد 32 سطح کنجاک در صمغ -هموژن

 اثر هیچگونه به تنهایی کنجاک صمغ که حالی در بود دارمعنی
نتایج نشان داد که در  .نداشت هابر امتیاز حسی عطر نمونه داریمعنی

شار فدر مقدار کمترین باشد با افزایش میزان  صمغ کنجاکشرایطی که 
 دار افزایشطور معنیها نیز بهو چربی امتیاز حسی عطر نمونه هموژن

 در مقدار صمغ کنجاکیابد این درحالی است که در شرایطی که می
طر و چربی امتیاز حسی ع فشار هموژنبیشترین باشد با افزایش میزان 

یابد که نشان دهنده نقش دار کاهش میطور معنیها نیز بهنمونه
عطر  بر امتیاز حسیفشار هموژن  و انتاگونیستی صمغ کنجاک و چربی

ها شده باشد که منجربه تاثیر منفی بر روند امتیاز حسی عطر نمونهمی
  است.
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 امتياز حسي رنگ
 یرمتغ 2/7 تا 82/7 ینب مورد آزمون هایامتیاز حسی رنگ نمونه

و  خطی اتاثرهیچ کدام از  که دادنشان ها بررسینتایج بود. همچنین 
بر روی هموژن  فشار و کنجاک صمغ چربی، دوم و متقابل اثراتدرجه 

 .(P>02/0) نبوددار معنیها در امتیاز حسی رنگ نمونه
 

 پذيرش کلي
 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج

 32و چربی در سطح  درصد 33 سطحهموژن در  فشار خطی دوم اثر

 روی بر درصد 32 سطح چربی در –کنجاک صمغ متقابل اثرات درصد و
 یچگونهه به تنهایی کنجاک صمغ که حالی در بود دارمعنی پذیرش کلی

 غصم داریعدم معنی .نداشت هانمونه بر پذیرش کلی داریمعنی اثر
 صمغ متقابل اثر شدن دارمعنی به تنهایی و کنجاک
اثر  دهندهنشان هانمونه پذیرش کلی روی چربی بر -کنجاک

 باشد. سینرژیستی آنها بر روی یكدیگر می
 

   
 (درصد 6/0 درصد، ب: صمغ کنجاک 2/0 )الف: صمغ کنجاک پذيرش کلي نمونه ها روی بر هموژن فشار و چربي تأثير -2شكل 

. 

 (درصد 4/0)صمغ کنجاک  هانمونه سختي روی بر هموژن فشار و چربي تأثير -3شكل 
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 یترتیب بر روی پذیرش کلهموژن را به تأثیر چربی و فشار 2شكل 
 2/0ها در شرایطی که صمغ کنجاک به ترتیب در نقطه کمترین )نمونه

داشته )شكل ب( ثابت نگه درصد( 6/0)شكل الف( و بیشترین ) درصد(
شود در مشاهده می 2 طور که در شكلهمان دهد.شده را نشان می

شار فشرایطی که صمغ کنجاک در مقدار کمترین باشد با افزایش میزان 
دار افزایش ها نیز به طور معنیو چربی پذیرش کلی نمونه هموژن

یابد این درحالی است که در شرایطی که صمغ کنجاک در مقدار می
ی چربی پذیرش کلو  فشار هموژنبیشترین باشد با افزایش میزان 

یابد که نشان دهنده نقش دار کاهش میطور معنیها نیز بهنمونه
 منجر باشد کهمیفشار هموژن  و انتاگونیستی صمغ کنجاک بر چربی

 ها شده است.به تاثیر منفی بر روند پذیرش کلی نمونه
 

 سختي
ها در هموژن و چربی را بر روی سختی نمونه تأثیر فشار 8شكل 

داشته درصد( ثابت نگه 7/0قطه مرکزی )شرایطی که صمغ کنجاک در ن
در شرایطی که صمغ کنجاک  8با توجه به شكل . دهدشده را نشان می

شار فها در نقطه مرکزی، ثابت نگه داشته شود با افزایش میزان نمونه
یابند. دار افزایش میها به طور معنیو چربی سختی، نمونه هموژن

Sajedi  ( نشان دادند که میزان چربی بر سختی 2087همكاران ) و
با افزایش  8خامه هوادهی شده موثر است. همچنین با توجه به شكل 

ها به میزان بیشتری و چربی، سختی نمونه فشار هموژنهمزمان 
 هموژن فشار و یابد که نشان دهنده اثر سینرزیستی چربیافزایش می

ظاهرا علت این است که ها می باشد. بر روی سختی نمونه
شود و هرچه فشار هموژن هموژنیزاسیون باعث افزایش ویسكوزیته می

(. 8812یابد )قدس روحانی، بیشتر شود، ویسكوزیته نیز افزایش می
خود باعث افزایش سختی خامه نیز خواهد هبدیهی است که این امر خودب

نشان  Walstra (8377) و   Mulderاین در حالی است که نتایج  شد.
 مقدار های حاوی چربی بالا وویژه برای نمونهداد، فشار هموژن بالا به

چربی  هایسرمی، باعث تخریب ساختار گلبول هایپروتئین غلظت کم
 دهد.شده که مقاومت درونی خامه را کاهش می

 
  مقوا

هموژن را بر روی قوام در  و فشار کنجاک تأثیر صمغ 7شكل 
داشته شده درصد( ثابت نگه 2/28نقطه مرکزی )شرایطی که چربی در 

شود با افزایش مشاهده می 7طور که در شكل همان. دهدرا نشان می
ر داطور معنیها نیز بهو صمغ کنجاک قوام نمونه فشار هموژنمیزان 

یابد. به احتمال زیاد افزایش فشار هموژن باعث کاهش افزایش می
یون شده که با کاهش توزیع اندازه توزیع اندزه ذرات موجود در امولس

د. صمغ یابذرات ویسكوزیته دیسپرسیون و در نتیجه قوام افزایش می
کنجاک نیز با جذب آب آزاد به خود باعث کاهش آب ازاد و درنتیجه 

. همچنین بر اساس نتایج (8836) محروقی،  شودافزایش قوام خامه می
یابد. ها نیز افزایش میقوام نمونه چربیاین تحقیق با افزایش میزان 

به  منجر هموژنیزاسیون افزایش که داد نشان ( نیز8830) محمدی
 شد. سلولز متیل کربوکسی درصد نیم محلول قوام ضریب کاهش

. 
 (درصد 2/21 )چربي هانمونه قوام روی بر هموژن فشار و کنجاک صمغ تأثير -4شكل 

 
 چسبندگي 

 مغو ص فشار هموژنکه با افزایش میزان  داد نشان هابررسی نتایج
البته با  .یابددار افزایش میطور معنیها نیز بهکنجاک چسبندگی نمونه

 نها به میزاو چربی، چسبندگی نمونه فشار هموژنافزایش همزمان 
فشار  و دهنده اثر سینرزیستی چربینشانیابد که بیشتری افزایش می

باشد. همانطور که در بحث ها میبر روی چسبندگی نمونه هموژن
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سختی گفته شد، علت این امر افزایش ویسكوزیته محصول در اثر 
( که این افزایش 8812باشد )قدس روحانی،افزایش فشار هموژن می

نتایج  مچنینهویسكوزیته منجر به افزایش چسبندگی نیز خواهد شد. 
نیز مقادیر چسبندگی  چربیتحقیق نشان داد که با افزایش میزان 

 فتگ توانمی خامه هاینمونه چسبندگی با ارتباط یابد. درافزایش می
 بر هغلب جهت لازم نیروی چسبندگی، نیروی که این به توجه با که

 شبكه و ساختار هر چه لذا است، ذرات بین سطحی جاذبه نیروی
 نیز یچسبندگ باشد، برخوردار بیشتری سختی از های چربیکریستال

. کندیم تأیید را آن نیز سختی از حاصل نتایج که بود خواهد بیشتر
 ایجاد بعدیسه شبكه تأثیر تحت سختی مانند نیز چسبندگی همچنین

 (.8832 همكاران، و معتمدزادگان) گیردمی قرار صمغ توسط شده
 
*L  

 رجهد و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج
 صمغ متقابل اثرات و درصد 32 سطحچربی در  خطی اثر دوم،

 و درصد 33هموژن در سطح  فشار -هموژن و چربی فشار -کنجاک
 دارها معنینمونه L* روی بر درصد 33 سطح در کنجاک صمغ-چربی

 ثرا هیچگونه هموژن به تنهایی فشار و کنجاک صمغ که حالی در بود
 صمغ داریعدم معنی .نداشت اول روز در هانمونه L*بر  داریمعنی

 مغص متقابل اثرات شدن دارمعنی هموژن به تنهایی و فشار و کنجاک
اثر سینرژیستی  دهنده نشان هانمونه L* روی هموژن بر فشار -کنجاک

 ارفش و کنجاک صمغ تأثیر چربی، 6باشد. شكل آنها بر روی یكدیگر می
 دهد.ها نشان مینمونه L*هموژن را بر روی 

فشار شود با افزایش میزان مشاهده می 2طور که در شكل همان
یابد ها مقدار کمی افزایش مینمونه L*و صمغ کنجاک و چربی  هموژن

 و فشار هموژناگرچه همانطور که در قبل ذکر شد این تغییرات برای 
دار نیست. پراکندگی نور در هر سیستمی مربوط به صمغ کنجاک معنی

ی باشد. تغییر در روشنایها میناهماهنگی مولكولی و یا حتی سطح اتم
تواند ناشی از تغییرات ساختار ناشی از اثرات تیمارها باشد که ها میتیمار

 گردد )عظیمیان دهكردی،منجر به تغییرات متفاوت پراکنش نور می
8832 .) 

 

 
 هانمونه Lهموژن بر روی * فشار و کنجاک صمغ تأثير چربي، -2شكل

 
 

*a 
م دودرجه خطی و  اتاثرهیچ کدام از  که دادنشان ها بررسینتایج 

ها نمونه a*بر روی هموژن  فشار و کنجاک صمغ چربی، و متقابل اثرات
 .(P>02/0) نبوددار معنیدر 

*b 
 برازش بهترین سه درجه ایچندجمله مدل ها،مدل تمامی بین در

 اثرات غیرخطی دهنده رفتارداشت که نشان های مورد آزمونداده بر را
 باشد. همچنینمی هانمونه b* بر هموژن فشار و کنجاک صمغ چربی،
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 وم،د درجه و متقابل خطی، اثرات بین در که داد نشان هابررسی نتایج
 صمغ متقابل چربی، اثرات هموژن و کلیه چربی و فشار خطی اثر

 دارها معنینمونه b* روی بر درصد 33 سطحدر  هموژن فشار و کنجاک
ها افزایش نمونه b*هموژن  وری که با افزایش چربی و فشارطبود به

بر  داریمعنی اثر هیچگونه به تنهایی کنجاک صمغ که حالی یافت. در
*b میزان چربی بالاتر در خامه به دلیل رنگ زرد طبیعی  .نداشت هانمونه

های چربی و همچنین کاهش پراکنش نور در اثر الحاق بیشتر گویچه
 صمغ داریمعنی )زردی( خامه گردید. عدم b*چربی منجر به افزایش 

ژن و همو فشارآن با  متقابل اثرات شدن دارمعنی و تنهایی به کنجاک
 شارف روی بر آن سینرژیستی اثر دهندهنشان هانمونه b* روی بر چربی

تواند ناشی از تفاوت در اندازه می که باشدمی هموژن و چربی
بی های چرهای سرمی سطح گویچههای چربی و غلظت پروتئینگویچه

 های متفاوت چربی، صمغ کنجاک و فشار هموژن باشددر غلظت
 (.8832كردی، عظیمیان ده)

 
 بافتي و فيزيكوشيميايي حسي، خصوصيات بين همبستگي

 (PCA) اصلي هایمؤلفه آناليز
 بافتی و فیزیكوشیمیایی حسی، پارامترهای بین رابطه بررسی جهت

 قرار استفاده مورد  PC فضای در هاآن پراکنش نمودار خامه، هاینمونه
 مؤلفه 88 مجموع از شودمی مشاهده 6شكل  در که همانطور. گرفت
 رجهد مولفه دارای دو اند فقطشده تعریف متفاوت استقلال درجات که با

 دوم و ولا اصلی هایمؤلفه عنوانکه به باشندبالاتر از یك می استقلال
های مربوط داده PCAهای اصلی مولفهبنابراین  .شدند گرفته نظر در

 %82/27و  %27/72ترتیب نمونه خامه با دو مؤلفه اصلی به 20به 
 اند.واریانس محاسبه شده

 
 چربهای خامه کمعنوان تابعي از درجه استقلال نمونههای اصلي بهمولفه -6شكل 

 
 بر ی رابافت و فیزیكوشیمیایی حسی، پارامترهای پراکنش 7 شكل

 موقعیت از که طورهمان. دهدمی نشان و دوماول  مولفه دو مبنای
صفات دستگاهی سختی و قوام  گردد،می مشاهده PC فضای در صفات

ن همچنی. اندگرفته امتیاز حسی بافت قرار به نزدیك و هم مجاورت در
 ورتمجا ها درامتیاز عطر، امتیاز طعم، امتیاز رنگ و پذیرش کلی نمونه

ه گیری شدصفات اندازه که است آن از مجاورت صفات حاکی. بودند هم
ی هاتوسط روش که پارامترهایی است معادل تقریباً هاتوسط ارزیاب

 ای نزدیك بینرابطه این، بر اند. علاوهشده گیریاندازه دستگاهی
 نشان امر این که ها وجود داردپذیرش کلی نمونه با سختی و قوام

 دارای اهمیت هااین ویژگیگیری شده، اندازه صفات بین از که دهدمی

نندگان کها برای پذیرش کلی مصرفبالاتری نسبت به سایر پارامتر
 بین بالایی همبستگی و رابطه (2001)و همكاران  Monaco باشد.می

ماده غذایی مختلف  82سفتی بافت حسی در  و دستگاهی بافت سختی
 و بافتی پارامترهای بین ارتباط بررسی از. نمودند گزارش را جامد

 دستگاهی و کمی سازیبهینه جهت در توانمی حسی هایویژگی
 .نمود استفاده غذایی مواد بافتی خصوصیات

 
  دستگاهي و حسي هایداده ميان همبستگي ضريب
 و ییفیزیكوشیمیا حسی، خصوصیات هایاندازه گیری میان ارتباط

 به توجه با است. شده داده نشان 8 جدول های خامه دربافتی نمونه



 1400اردیبهشت  -، فروردین1، شماره 17نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد     881

 سختی و امتیاز حسی بافت )یك ارتباط بین میزان بالاترین 8 جدول
 (( و قوام و امتیاز حسی بافت )یك777/0مثبت قوی ) خطی ارتباط
باشد. از طرفی همبستگی پذیرش (( می760/0مثبت قوی ) خطی ارتباط

قابل ( -703/0(، و چسبندگی )667/0( ، قوام )672/0کلی با سختی )
سختی، قوام و کاهش  افزایش است که معنی بدینتوجه است 

 هاادهد این. گرددها میچسبندگی منجر به افزایش پذیرش کلی نمونه

 زا استفاده چرا که باشد،می صنعت برای مفید راهكاری نشان دهنده
 پانلیست نیازمند آموزش) حسی هایداده مقابل در دستگاهی هایداده

 و است پذیرکمتری امكان هزینه با و بالاتری دقت از( زیاد هزینه و
 زد تخمین را کننده مصرف پذیرش میزان طریق این از توانمی

(Gonzalez Vinas et al, 2007.) 

 
 گيری شده در دو مولفه اصلي اول و دومهای دستگاهي و حسي اندازهسهم ويژگي -7شكل 

 
 چربدستگاهي خامه کم سفتي و حسي هایداده ميان همبستگي ضريب -3 جدول

 کلي پذيرش امتياز حسي رنگ امتياز حسي عطر امتياز حسي طعم امتياز حسي بافت 

 672/0 216/0 718/0 817/0 777/0 سختي

 667/0 803/0 773/0 838/0 760/0 قوام

 -703/0 -822/0 -788/0 -820/0 -763/0 چسبندگي
L* 222/0 668/0 727/0 862/0 720/0 
a* 022/0 773/0- 731/0- 280/0- 072/0- 
b* 221/0 083/0 228/0 822/0 807/0 

 
 PLSرگرسيون  در اهميت ضريب
 PLS رگرسیون وسیلههب شده زده تخمین اهمیت ضریب 1شكل 

اک( کنج صمغ و چربی )فشار هموژن، مستقل تك متغیرهایتك بین
ی، )سختی، قوام، چسبندگ حسی و بافتی صفات وابسته متغیرهای با

( کلی پذیرش عطر، امتیاز رنگ و امتیاز طعم، امتیاز امتیاز بافت،
 فاصله هرچه این اشكال دهد. درچرب را نشان میکم خامه هاینمونه

 .کنندمی داپی اهمیت بالاتری باشد بیشتر یا و ترنزدیك یك عدد به اثر
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 های خامه کم چربنمونه حسي وابسته صفات متغيرهای با مستقل متغيرهای بين PLSرگرسيون  بوسيله شده زده تخمين اهميت ضريب -8شكل 
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 اهمیت بالاترین چربی گرددمی مشاهده 1 شكل در که همانطور
حالی که روما دارد درآ سختی، قوام و امتیاز عطر و خصوصدر مثبت را

منفی است. فشار هموژن نیز  بر چسبندگی دارای بالاترین اهمیت
امتیاز حسی بافت، امتیاز حسی  خصوص در مثبت را اهمیت بالاترین

  ها دارد.رنگ و پذیرش کلی نمونه

 

 گيری نتيجه
 همیم نقش خامه مانند محصولاتی حسی و دستگاهی خصوصیات

 این خامه در. دارد محصول بازارپسندی های کاربردی وویژگی در
های به چربی و افزودنی فرایند تولید، میزان تاثیر تحت عمدتاً هاویژگی

اثر مقادیر مختلف صمغ  پژوهش این در .گیردمی کار رفته در آن قرار

 های حسی،کنجاک، میزان چربی و فشار هموژن بر ویژگی
 و اهیدستگ هایروش چرب توسطبافتی خامه کم و فیزیكوشیمیایی

گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که  قرار بررسی مورد حسی ارزیابی
ین عنوان جایگزتواند بهمیصمغ کنجاک به عنوان یك هیدروکلوئید 

 مناسب چربی در خامه مورد استفاده قرار گیرد و خواص حسی،
 نتایج همچنینطلوبی را در آن ایجاد کند. بافتی م و فیزیكوشیمیایی

 خصوصیات و حسی خصوصیات بین همبستگی بررسی از حاصل
 قریباًت هاارزیاب توسط شده گیریاندازه صفات که داد نشان دستگاهی

 ریگیاندازه دستگاهی هایروش توسط که هستند پارامترهایی معادل
 تواندیم خوبی به موارد بیشتر در دستگاهی هایروش بنابراین. اندشده

های روش از بخشی و جایگزین کند بینی پیش را خامه حسی صفات
 گردد. حسی ارزیابی
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1Introduction: In recent years, with increasing public awareness about the harmful effect of fat consumption, demand 
for low-fat dairy products has increased significantly. On the other hand, fat reduction reduces the rheological and sensory 
properties of food, such as taste, flavor, texture and mouth feel. Therefore, it is difficult to produce a low-fat product with 
the same characteristics of high-fat product. In order to imitate different functions of fat in low-fat foods, such as 
consistency of the product, mouth feel, color, flavor and rheological properties should be considered. Fat substitutes are 
macromolecules that are used to provide all or part of the fat functions in a food product and produce less calorie intake 
than fat. Konjac is a neutral and polysaccharide hydrocolloid that is used as a gelling agent in traditional Asian foods due 
to its high ability in absorbing water. In addition, it is one of the most viscous dietary fiber. The use of konjac in western 
countries is expanding as a component in functional foods. Konjac can therefore be used as an appropriate substitute for 
fat in dairy products such as cream, which in addition to reducing the amount of fat can maintain and even improve the 
physical and other properties of the product. The purpose of this study was to produce low-fat cream with good nutritional 
value, variety in formulation, as well as lower prices. 

 

Materials and methods: Fresh cream of 30% fat and pasteurized milk were purchased from Razavi Dairy Company 
and konjac gum was provided from Food Chem (China). First, the gum was mixed with the pasteurized milk at 45°C. 
Then the mixture was added to the cream of 30% fat to reach the fat content of 18– 25%. The final mixture, after 
homogenization in the different specified values of pressure, was pasteurized at 85°c for 15 min, and then packed in 
polyethylene bottles and kept in the refrigerator (4ºC) until theday of experiment. The effect of amounts of Kanjac gum 
(0.2- 0.6), the amount of fat (18- 25%) and homogenization pressure (100- 200 bar) on the sensory, color, and rheological 
characteristics of low-fat cream were investigated 

 

Results and discussions: The results of evaluating the characteristics measured using the response surface 
methodology indicated that the hardness, consistency, adhesiveness, b*, sensory score of texture, sensory score of aroma 
and overall acceptance of samples significantly increased with an increasing homogenization pressure. Also increasing 
fat content caused an increasing the adhesiveness, L*, b*, sensory score of taste, sensory score of aroma and total 
acceptance of samples. Increasing the konjac gum content also increased hardness, consistency, adhesiveness, and sensory 
score of texture. The distribution of responses in the principal component also showed that the instrumental measures like 
hardness and consistency were close to the sensory score of texture of the samples. This proximity of these attributes 
indicated that the properties measured by the panelists were approximately equivalent to the parameters which were 
measured by instrumental methods. Also, the results of the correlation coefficient between sensory and instrumental 
measurements showed that the highest correlation between hardness and sensory score of texture (a strong positive linear 
relationship (0.774), and between the consistency and sensory score of texture (a strong positive linear relationship 
(0.760)). Rheological and sensory properties in products such as cream, play an important role in the processing and 
marketability of the product. In cream, these characteristics are mainly influenced by the method of production, the 
amount of fat, and potential additives used. The results of this study showed that konjac gum as a hydrocolloid can be 
used as a proper substitute for fat in the cream, and with suitable sensory, color and rheological properties. The results of 
this study about the correlation between sensory properties and instrumental specification showed that the properties 
measured by the panelists are approximately equivalent to the parameters measured by the instrumental methods. 
Therefore, the results of instrumental methods in most cases can well predict the sensory properties of the cream and then 
can be replaced it. 
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