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  )مقاله پژوهشی(
، بر خواص فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی  و سی تاثیر افزودن موسیلاژ دانه بهبرر

  حسی خامه صبحانه
 

     3، مسعود نجف نجفی*2، محسن قدس روحانی1محمدرضا درخشانفر
 

 بیعی خراسان رضوي،دانش آموخته کارشناسی ارشد، تولید فرآورده هاي نوین لبنی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع ط -1
  .، ایرانمشهد

 تحقیقات، سازمان رضوي، خراسان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز غذایی، علوم و صنایع گروه ،استادیار -2
  .مشهد، ایران ترویج کشاورزي، و آموزش

 تحقیقات، سازمان رضوي، نخراسا طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز غذایی، علوم و صنایع گروه ،دانشیار -3
  .مشهد، ایران ترویج کشاورزي، و آموزش

  
  24/11/1397 :تاریخ پذیرش                        07/11/1397: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
، pH(هاي فیزیکوشیمیایی بر ویژگی) درصد 25تا  15(و چربی ) درصد 75/1تا  75/0(دانه به  موسیلاژدر این تحقیق اثر مقادیر

) طعم، بافت و پذیرش کلی(و نیز خصوصیات حسی ) اندازي و ویسکوزیتهآب(، رئولوژیکی )هاي رنگ سنجیسیدیته و مولفها
سازي و تجزیه مدل) RSM(بررسی و به روش سطح پاسخ ) CCD(نتایج در قالب طرح مرکب مرکزي . خامه صبحانه  بررسی شد

صحت مدل برازش اطلاعات تایید  ر نبود؛ بنابرایندادرصد معنی 95ر سطح فاکتور عدم برازش براي تمام صفات د. و تحلیل شد
که حتی الامکان کمترین  اي ي متغیرهاي تولید براي دست یافتن به خامه صبحانهبا توجه به نتایج به دست آمده، نقطه بهینه. گردید

جموع امتیاز طعم، بافت و پذیرش کلی را دارا باشد، اندازي و اسیدیته و بیشترین میزان ویسکوزیته و همچنین بیشترین ممیزان آب
اندازي پاسکال ثانیه، آب 04/1355چنین محصولی داراي ویسکوزیته . باشددرصد می 12/21درصد و چربی  75/1دانه به  موسیلاژ

. می باشد درصد 3/91یت و عدد مطلوب 81/4، امتیاز پذیرش کلی 83/4، امتیاز بافت 86/4، امتیاز طعم 158/0درصد، اسیدیته  14/14
توان همزمان با حفظ  می صبحانهدانه به در تولید خامه  موسیلاژتوان گفت که با استفاده از  بنابراین بر مبناي نتایج این پژوهش می

  .اي کاهش داد هاي رئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و حسی محصول، میزان چربی را به طور قابل ملاحظه ویژگی
  

  هاي حسی ، ویژگیبه دانه  موسیلاژ، جایگزین چربی، هیدروکلوئید،صبحانهامه خ: واژه هاي کلیدي
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 مقدمه  -1
شده شیر که در آن چربی   خامه عبارت است از چربی تغلیظ

  هایی که توسط یک غشا محافظت صورت گلبول  به
خامه یک امولسیون روغن در آب ). 8(ند، وجود داردشو می
در این محصول نیز مانند شیر، آب فاز پیوسته و چربی . است

هاي شیر،  مقداري از پروتئین. فاز منتشر یا پراکنده است
. گیرند ها همراه چربی در فاز آبی قرار می املاح و ویتامین

  استفاده بندي انواع خامه، از فاکتورهاي مختلفی براي تقسیم
بندي بر مبناي درصد  ترین آن تقسیم شود که متداول می

بر مبناي استاندارد ملی ایران ، خامه .  )10(چربی خامه است
 35تا  18صبحانه نوعی از خامه است که درصد چربی آن 

 1به این نوع خامه، خامه سبک یا نیم چرب .درصد می باشد
ي افزایش  ر نتیجههاي اخیر ددر سال .)12( شود نیز گفته می

آگاهی در مورد مضرات چربی اضافی بر سلامت انسان، 
تقاضا براي محصولات لبنی کم چرب و فاقد چربی، افزایش 

در این میان تقاضاي مصرف کنندگان براي .یافته است
چرب براي افرادي که به دنبال محصولات  مصرف خامه کم

کاهش  از طرفی  باشند به شدت گسترش یافته است سالم می
تولید . شود چربی موجب ایجاد ساختار ضعیف در خامه می

 از یخامه با چربی کاهش یافته از طریق جایگزینی بخش
چربی شیر با مواد با کالري کمتر که به عنوان جایگزین 

         ).16(امکان پذیر است ،دنشو چربی شناخته می
 هاي چربی که به آنها جانشین یا بدل چربی نیز  جایگزین
شود موادي هستند که به جاي تمام یا برخی از  گفته می
شوند و در عین حال به غذا،  موجود در غذا استفاده می  چربی

). 23(دهند طعم، بافت، و احساس دهانی شبیه به چربی می
از جمله ترکیباتی هستند که در سطح و موسیلاژها صمغ ها 

می  وسیعی  به عنوان جایگزین چربی مورد استفاده قرار
آیند و شامل  از منابع مختلفی بدست می این ترکیبات. گیرند
اي،  هاي دانه هاي جلبکی، صمغ هاي ترشحی، صمغ صمغ
تمامی . هاي میکروبی و مشتقات نشاسته و سلولز هستند صمغ

توانند با آب  هاي هیدروفیلیک دارند که می این مواد ملکول
تشکیل  ها را  هاي ویسکوز یا ژل ترکیب شوند و محلول

                                                             
1. Light(Single) Cream 

درخت به، از خانواده رزاسه، درختی  .)22،27،28(دهند
اي و دارویی  است که به عنوان یک گیاه با ارزش تغذیه

فراوان در خاورمیانه، آفریقاي جنوبی و اروپاي مرکزي 
هایی به رنگ  دانه» به«ي  داخل میوه). 25(شود کشت می

هر میوه تعداد  دانه در . اي تیره وجود دارد اي یا قهوه قهوه
ها منبع بسیار خوبی از  این دانه. حبه متغیر است 75تا  30بین 

درصد وزن دانه را  22تا  20هستند و حدود ) لعاب(موسیلاژ 
به دلیل وجود » به«هاي  دانه .دهد لعاب روي آن تشکیل می

ها، سرفه و گرفتگی صدا   لعاب، در رفع التهابات مخاط
باکتریایی  خواص ضد داراي به دانه. بسزایی دارند   نقش

توان از آن براي رفع بوي بد دهان، گلو درد و  می. قوي است
درمان  ، بهلعاب  دانه به .هاي دهان استفاده کرد آفت

هاي خشک کمک  رفع گلو درد و سرفه وسوختگی 
 C سرشار از فیبر و ویتامینبه از طرف دیگر،  دانه . کند می

 به علاوه، .دکنن است که هر دو به کنترل وزن کمک می
کارایی  .داردنیزمتعددي مصارف صنعتی  دانه به  موسیلاژ
 10عنوان عامل تثبیت کننده در بستنی  ، بهدانه به  موسیلاژ

تحقیقات مختلفی بر روي اثرات  ).4(تبرابر ژلاتین اس
کم چرب  مواد غذاییجایگزین هاي چربی بر خصوصیات 

وسط به عنوان مثال پژوهشی ت. صورت پذیرفته است
 تولید خامه کم چرببا عنوان ) 1390(فرحناکی و همکاران 

. انجام گرفت با استفاده از ژلاتین به عنوان جایگزین چربی
هاي  هاي نمونه داد که ژلاتین قادر به بهبود ویژگی نتایج نشان
هاي آن به  کردن ویژگی  چرب و نزدیک خامه کم
پژوهشی  .باشد می) چربی% 30(هاي خامه کنترل  ویژگی

با عنوان تاثیر موسیلاژ دانه ) 1392(توسط نیکوفر و همکاران
ی به عنوان جایگزین چربی در ماست نیم چرب و بررس "به"

. خواص بافتی و فیزیکو شیمیایی ماست نیم چرب انجام شد
ها از کمتر  آزمایشات مربوط به آب انداختگی در تمام تیمار

از نمونه شاهد بوده و تست اسیدیته نیز نشان داد که میزان 
. کمتر از نمونه شاهد بود اسیدیته ماست حاوي موسیلاژ

ت حاوي مطابق با نتایج، چسبندگی، سفتی و سختی در ماس
 .موسیلاژ نسبت به نمونه شاهد تفاوت چندانی نداشت

با عنوان بررسی تأثیر ) 1392(پژوهشی توسط  مبصرفر 
 هیدروکلوئیدهاي مختلف در پایدارسازي خامه استریل
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در این تحقیق با افزودن هیدروکلوئیدهاي . صورت گرفت
چربی به بررسی  %25به خامه  CMC کتیرا، کاراگینان و

ها  نتایج نشان داد پایدار کننده .اندازي پرداخته شد میزان آب
نقش موثري در کاهش آب اندازي و جلوگیري از دو فاز 

در پژوهشی . کنند شدن خامه در طی زمان ماندگاري ایفا می
، تاثیرمقادیر مختلف صمغ ) 1393(توسط فرجی و همکاران 

دانه قدومه شهري بر مقدار افزایش حجم، مقدار آب 
درصد افت ارتفاع و گرانروي خامه قنادي مورد  اندازي،

با ) 1393( پژوهشی نیز توسط بهرامی . ارزیابی قرار گرفت
عنوان بررسی تاثیر هیدروکلوئیدهاي ترکیبی مجاز در حفظ 
کیفیت خامه استریل و بهبود خواص حسی آن و جلوگیري 

دگاري انجام از آب اندازي آن در طول مدت شش ماه مان
 هاي تمامی نمونه حسیخصوصیات شان داد نتایج ن. شد

تولید شده در مقایسه با نمونه شاهد که بدون هر نوع افزودنی 
         و هیدروکلوئید تولید شده بود تفاوت محسوس و 

هاي تولید شده با  داري داشت و کیفیت خامه معنی
هیدروکلوئیدها با اختلاف نسبتا زیادي بهتر از نمونه شاهد 

) 1394(شی که توسط احمدي و همکاران در پژوه .بود
هاي کندر،  انجام شد مشخص گردید  که میتوان از صمغ

کتیرا و فارسی به عنوان جایگزین چربی در بهبود کیفیت 
در تحقیق حاضر، با توجه به . خامه کم چرب استفاده نمود
ر داشتن چربی کم باي که علاوه  اهمیت تولید خامه صبحانه

دانه به  موسیلاژ برخوردار باشد ازی خصوصیات مناسب از
میزان چربی بر خصوصیات و  موسیلاژاثر و بهره گیري شد 

خامه مورد ارزیابی قرار فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی 
   .گرفت و با استفاده از روش سطح پاسخ بهینه گردید

  
  و روش هامواد  -2
  مواد - 2-1

چربی از  % 55هاي محلی مشهد  و  خامه  از عطاري "به"دانه 
  . هاي لبنی رضوي تهیه گردید شرکت فراورده

  
  دانه به موسیلاژاستخراج  - 2-2

) 1393(به روش عباس تبار و همکاران  موسیلاژ استخراج
گرم دانه با سه برابر وزن خودش  10ابتدا . صورت گرفت

دقیقه توسط همزن  5مخلوط شده و به مدت % 96اتانول 
  SANYO Electric Co., Ltd (JAPAN) مغناطیسی
 45ها از اتانول جدا شده و در دماي  سپس دانه. هم زده شد

با   30به 1دانه ها به نسبت . درجه سانتی گراد خشک گردید
 45با همزن پارویی در دماي  مخلوط شده و آب دیونیزه

دقیقه  15به مدت ) rpm(دور در دقیقه  1100درجه با دور 
ها  شود تا دانه ه داده میقبل از هم زدن اجاز(هم زده شد 
فیلتر  واتمن سپس محلول با استفاده از کاغذ). متورم شوند

پودر . درجه سانتی گراد خشک گردید 45شده و در دماي 
  .حاصل باید در جاي خشک و خنک نگهداري شود

  
  تهیه نمونه ها - 2-3

چربی با استفاده از مربع پیرسون به درصد % 55ابتدا خامه 
  میزانبه   ،دانه به  موسیلاژ .درصد رسید 25و  20، 15هاي  چربی

 75/1و  25/1، 75/0(مورد نیاز با توجه به تیمارهاي آزمایش 
سانتی  درجه 45ابتدا در شیر حل گردیده و در دماي ) درصد
مخلوط حاصل  پس . هاي مذکور مخلوط گردید با خامه گراد

دربندي  توسط فویل آلومینیوم، از پر شدن در بسته هاي لیوانی
کلیه . درجه سانتیگراد یخچال گذاري گردید 4شده و در دماي 

ها صورت  نهساعت بر روي نمو 48آزمایشات لازم پس از 
 موسیلاژلازم به ذکر است که میزان . ) 1390فرحناکی، (گرفت

هاي طرح که توسط نرم  و درصد چربی خامه بر مبناي تیمار
  . افزار مشخص شده بود، تعیین گردید

 
  ها آزمون - 2-4
  ویسکوزیته -2-4-1 

برثانیه  1- 80آزمون رفتار جریان در محدوده سرعت برشی 
ویسکومتر چرخشی مدل  SC4-27با استفاده از اسپیندل 

RVDV III Ultra شرکت Brookfield   کشور آمریکا
دماي نمونه نیز در طول فرآیند با چرخش . گیري شد اندازه

شرکت  MAسري (مداوم آب توسط حمام سرکولاتور 
Julabo 4در بین دو جداره استوانه در دماي ) کشور آمریکا 

براي مدل سازي رفتار  .گراد ثابت نگه داشته شد درجه سانتی
  . )24(جریان از نرم افزار اسلایدرایت استفاده گردید
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  اندازي میزان آب -2-4-2 
) 2006(اندازي مطابق روش ساهان و همکاران  میزان آب
گرم نمونه در داخل  5بر اساس این روش . شد اندازه گیري

 لوله آزمایشگاهی ریخته شده و توسط سانتریفوژ
دقیقه تحت  30به مدت  rpm  4500با سرعت ) آلمان(ژربر

سانتریفیوژ قرار گرفت و پس از دو فاز شدن، فاز آبی جدا 
گرم  100میزان آب جدا شده در  .شده و توزین گردید 

  .اندازي بیان شدنمونه بعنوان درصد آب 
  
  رنگ سنجی -3- 2-4

سنج پرتابل  سنجی با استفاده از دستگاه رنگ رنگ
)Colorimeter ( مدلWF-30  شرکتIwave  کشور چین

هاي  گیري شاخص این دستگاه جهت اندازه .شد انجام
هوانگ و (رود  به کار می ΔEو  *L* ،a*، bرنگی

  ).2013همکاران، 
  
  ییهاي فیزیکوشیمیا آزمون -4- 2-4

pH ها مطابق استاندارد ملی ایران شماره  و اسیدیته نمونه
  .)11(مورد ازریابی قرار گرفت 2852

  
  ارزیابی حسی -5- 2-4

به روش   1ارزیابی حسی با استفاده از آزمون چشایی
) 5:، تا خیلی خوب1: ازخیلی بد (اي  پنج نقطه  2هدونیک

اوران تعداد د) . 1390غلامحسین پور و مظاهري،(انجام شد 
نفر بودند که از بین متخصصان شاغل دربخش تولید و  10

هاي لبنی رضوي مشهد  کنترل کیفیت شرکت فرآورده
انتخاب شده بودند و به طور کامل با ویژگی هاي خامه آشنا 

                                                             
1-Taste Panel  
2- Hedonic Method  

مدتی قبل از ) گرمی 100بسته هاي (نمونه ها . بودند
سردخانه خارج شده و پس از رسیدن به دماي محیط، در  

ها را از نظر طعم  داوران نمونه. ار داوران قرار می گرفتاختی
  .، بافت و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار دادند

  
  طرح آزمایش و آنالیز آماري  -6- 2-4

طراحی آزمایش، آنالیز نتایج و بهینه کردن فرمول با استفاده 
 10نسخه  Design Expertافزار از روش سطح پاسخ و نرم

ین آزمایش از طرح مرکب مرکزي با دو در ا. انجام گرفت
متغیر مستقل در سه سطح و شش تکرار در نقطه مرکزي 

عدد در  14که تعداد کل تیمارها  استفاده گردید به طوري
در این پژوهش متغیرهاي مستقل شامل میزان . نظر گرفته شد

همچنین متغیرهاي پاسخ ). 1جدول(باشد میموسیلاژ چربی و 
، اسیدیته، آب اندازي، pHیرش کلی، شامل طعم، بافت، پذ

هر یک . بود *bو  *L* ،aویسکوزیته و پارامترهاي رنگی  
اي زیر  هاي پاسخ  در قالب مدل رگرسیون چند جمله از متغیر

  :هاي مستقل ارائه شدند به صورت تابعی از متغیر
Y=K+AX1+BX2+A2X21+B2X22+ABX1X2 

 
 X2و  X1عبارت است از متغیر تابع یا پاسخ،  Yکه در آن 

         مقدار ثابت Kهاي مستقل،  سطوح کد بندي شده متغیر
هاي مستقل در نقطه مرکزي  مقدار پاسخ در حالتی که متغیر(

اثرات  B2و  A2اثرات خطی  Bو  A، )یعنی صفر قرار دارند
همچنین با استفاده . باشند اثرات متقابل می ABدرجه دوم و 

معنی دار بودن ) ANOVA(از جدول آنالیز و واریانس 
اثرات خطی، درجه دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون 

بررسی  001/0و  01/0، 05/0براي هر پاسخ در سطوح 
  .گردید

  متغیر مستقل
  کد و سطوح مربوطه

1 -  0  1+  

  X1(%) (  15  20  25(میزان چربی 

  X2(%) (  75/0  25/1  75/1( موسیلاژمیزان 

 متغیرهاي مستقل در فرایند تولید خامه و سطوح آن ها - 1جدول 
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  نتایج و بحث -3
  زینش مدل مناسبگ - 3-1

هاي برازش یافته، آزمون ضعف به منظور ارزیابی صحت مدل
ین یعضریب ت، مقادیر 2، ضریب تغییرات1)عدم برازش(برازش 

لازم به ذکر است که . ، تعیین شدند3ن تعدیل شدهضریب تعییو 
از نظر آماري مدلی مناسب است که آزمون ضعف برازش آن 

مدل با برازش خوب مقادیر  همچنین براي یک. دار نباشدمعنی
 1باید هرچه بیشتر به   ضریب تبیین و ضریب تبیین تعدیل شده

براي مشاهده بهتر اثر متغیرهاي مستقل بر روي . نزدیک باشند
براي هر صفت   صفات مورد آزمایش، نمودارهاي سطح پاسـخ

  ).3تا  1هاي شکل(رسم گردید 

                                                             
1- Lack of Fit 
2- Coefficient of Variation (CV) 
3- Adj R-Squared(R2Adj)  

  هاي فیزیکوشیمیایینتایج آزمون -3-2 
نتایج آنالیز واریانس را براي هریک خصوصیات  2جدول 

  .دهدفیزیکوشیمیایی نشان می
  
3-2 -1- pH    

داري بر اثر معنی موسیلاژ،  افزایش میزان 2بر اساس جدول
به طور   pHنداشت؛ اما با افزایش چربی میزان  pHمیزان 
، اثر همزمان دو الف  - 1در شکل. داري کاهش یافتمعنی

با افزایش همزمان . نشان داده شده است pHمتغیر بر میزان 
مشاهده  در نمودار pHو چربی کاهش  در میزان  موسیلاژ
   .گردید

  pH  مولفه  اسیدیته*L   مولفه*a   مولفه*b  

  ضرایب  مجموع مربعات  ضرایب  مجموع مربعات  ضرایب  منبع
مجموع 

  مربعات
  ضرایب

مجموع 

  مربعات
  ضرایب

مجموع 

  مربعات

  16/0***  18/0  35/6*  مدل
004-E  

957/2  
***21/86  79/2  *60/0 -  018/0  **64/7  81/0  

A 
ns040/0-  003-E  600/9  

ns004-E  

667/6-  

006-E  

667/2  
***67/0  69/2  ns003-E  667/1-  

005-E  

667/1  
**32/0  61/0  

B  *095/0-  054/0  *003-E  167/1  
004-E  

167/8  
ns 13/0  10/0  ns  023/0  

003-E  

267/3  
ns18/0  19/0  

AB  ns055/0 -  012/0  ns003-E  000/1  
006-E  

000/4  
-  -  **60/0  014/0  -  -  

A2 ns061/0  011/0  
ns003-E  

059/1-  

006-E  

176/3  
-  -  -  -  -  -  

B2  **  19/0-  11/0  
***003-E  

441/9  

004-E  

526/2  
-  -  -  -  -  -  

  -  067/0  -  عدم برازش
005-E  

349/1  
-  71/0  -  

003-E  

176/4  
-  41/0  

ضریب تبیین 

)R2(  
73/0  -  95/0  -  73/0  -  56/0  -  61/0  -  

 

  )فیزیکوشیمیایی(انس براي متغیرهاي پاسخ ضرایب مدل رگوسیون و نتایج آنالیز واری - 2جدول 

  چربی=  B، به موسیلاژ =  A،دارغیر معنی=  ns، 001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*
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  )ب)                                                          (الف(

   
  )ت(              )                                                 پ(

  
  )ث(

خامه )ث( * bو مولفه ) ت(a*، مولفه)پ(L*، مولفه )ب(، اسیدیته)الف( pHدانه به بر  موسیلاژ نمودار سطح پاسخ تاثیر - 1شکل 
  صبحانه
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  اسیدیته -2- 3-2
داري در اثر معنی موسیلاژ ، افزایش میزان2بر اساس جدول

میزان اسیدیته  میزان اسیدیته نداشت؛ اما با افزایش چربی
ب، اثر همزمان  -  1در شکل . داري نشان دادافزایش معنی

با افزایش . دو متغیر بر میزان اسیدیته نشان داده شده است
همزمان این دو متغیر افزایش میزان اسیدیته در نمودار 

  . مشاهده گردید
  
  *Lمولفه  -3- 3-2

سبب افزایش  موسیلاژ ، افزایش میزان2بر اساس جدول 
را   *Lمولفه شد؛ همچنین  افزایش چربی   *Lمولفه دار یمعن

پ،  -  1در شکل . دار نبودافزایش داد اما این افزایش معنی
نشان داده شده است با  *Lمولفه زمان دو متغیر بر اثر هم

در نمودار افزایش  *Lمولفه افزایش همزمان این دو متغیر 
) 1390(ن نتیجه این پژوهش با فرحناکی و همکارا. یافت

  .مطابقت داشت
  
  *aمولفھ  -۴-٢-٣

سبب کاهش   موسیلاژ ، افزایش میزان2بر اساس جدول
داري نبود؛ افزایش میزان شد ولی این کاهش معنی  *aمولفه 

در شکل . داري نداشتاثر معنی  *aمولفه چربی نیز بر روي 
نشان داده شده  *aمولفه ت، اثر همزمان دو متغیر بر  -  1

در  *aمولفه زایش همزمان این دو متغیر افزایش با اف. ست
  .نمودار مشاهده گردید

  *bمولفه  -5- 3-2
  *bمولفه  موسیلاژ ، با افزایش میزان2بر اساس جدول

  *bمولفه ؛ اما با افزایش چربی داشت داريمعنیافزایش 

ث،  -  1در شکل . نبود داریافت اما این افزایش معنی افزایش
.  نشان داده شده است *bمولفه ر بر اثر همزمان دو متغی

در نمودار  *bمولفه همزمان با افزایش این دو متغیر افزایش 
  .مشاهده گردید

  
  نتایج آزمون هاي رئولوژیکی - 3-3

نتایج آنالیز واریانس را براي هریک از آزمون هاي  3جدول 
  .دهدرئولوژیکی نشان می

  
  اندازيمیزان آب -1- 3-3

و  موسیلاژ مستقل هر یک از متغیرهاي، اثر 3بر اساس جدول
اندازي داري در میزان آبچربی منجر به کاهش معنی

الف، اثر همزمان دو متغیر بر میزان  - 2در شکل . گردید
 موسیلاژ با افزایش همزمان. اندازي نشان داده شده استآب

نتیجه این پژوهش . اندازي کاهش یافتو چربی میزان آب
-غلامحسین  ؛ )1385(ي و همکاران رفیعی طار با تحقیقات

؛  فرجی و )1392(؛ مبصرفر )1390(پور و مظاهري تهرانی 
  . مطابقت داشت)  1393(و بهرامی ) 1390(همکاران 

  
  )آزمون هاي رئولوژیکی (ضرایب مدل رگوسیون و نتایج آنالیز واریانس براي متغیرهاي پاسخ  - 3جدول 

  ویسکوزیته  اندازيآب  
  مجموع مربعات  ضرایب  جموع مربعاتم  ضرایب  منبع
  E  833/4+005  78/1240***  95/354  67/14***  مدل

A ***5-  90/149  ns11/20  47/2426  
B  **99/3 -  28/95  ***05/236  005+E  343/3  

AB  ns42/5  36/1  ns75/61-  02/15251  
A2 **44/0  35/83  ns91/65  57/12309  
B2  ns58/0  56/0  **75/213 -  005+E  294/1  

  19/52035  -   88/46  -   عدم برازش
  -   R2(  88/0   -  90/0(ضریب تبیین 

  چربی=  B، به موسیلاژ=  A، دارغیر معنی=  ns، 001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*
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  ویسکوزیته ظاهري  -2- 3-3
سبب افزایش در  موسیلاژ افزایش میزان 3بر اساس جدول

دار نبود؛ یزان ویسکوزیته ظاهري شد ولی این افزایش معنیم
همچنین با افزایش چربی میزان ویسکوزیته ظاهري به طور 

ب، اثر همزمان دو  -  2در شکل . معنی داري افزایش یافت
. متغیر بر میزان ویسکوزیته ظاهري نشان داده شده است
ته همزمان با افزایش این دو متغیر افزایش میزان ویسکوزی

ظاهرا برقراري پیوند بین . ظاهري در نمودار مشاهده گردید
دانه به، سبب  موسیلاژآب آزاد موجود در بافت خامه با 

توان گفت  به طور کلی می. افزایش ویسکوزیته محصول شد
ها به دلیل خاصیت جذب آب، سبب افزایش  اکثر صمغ

نتیجه این پژوهش با تحقیقات  .شوند ویسکوزیته می
) 1390(و زیدآبادي ) 1390(ین پور و مظاهري غلامحس

 .مطابقت داشت

   
  )ب)                                                           (الف(

  خامه صبحانه)ب(و ویسکوزیته) الف(اندازي دانه به بر آب موسیلاژ نمودار سطح پاسخ تاثیر - 2شکل 
  
آنالیز واریانس را براي هریک خصوصیات نتایج  4جدول   نتایج ارزیابی حسی  -3-4

  .دهدحسی نشان می
  )ارزیابی حسی(ضرایب مدل رگوسیون و نتایج آنالیز واریانس براي متغیرهاي پاسخ  - 4جدول 

  پذیرش کلی بافت  طعم  

  مجموع مربعات  ضرایب  مجموع مربعات  ضرایب  مجموع مربعات  ضرایب  منبع

  03/4  26/4  ***  20/4  33/4  ***  48/3  59/4***  مدل

A ***60/0  16/2  ***77/0  53/3  ***77/0  53/3  

B  *18/0  20/0  ns017/0 -  003-E  667/1  ns017/0 -  003-E  667/1  

AB  ns 15/0  090/0  ns13/0  063/0    ns 13/0  063/0  

A2 **40/0-  45/0  *28/0 -  22/0  ns24/0 -  16/0  

B2  *25/0 -  17/0  ns23/0 -  14/0  ns017/0 -  098/0  

  32/0  -  31/0  -  25/0  -  عدم برازش

  -  R2(  93/0  -  93/0  -  92/0(ضریب تبیین 

  چربی=  B، به موسیلاژ = A، دارغیر معنی=  ns، 001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*
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  امتیاز طعم -1- 3-4
    سبب افزایش  موسیلاژ افزایش میزان  4بر اساس جدول 
داري در امتیاز طعم شد؛ همچنین با افزایش میزان چربی یمعن

الف،   – 3در شکل . داري افزایش یافتامتیاز طعم بطور معنی
اثر همزمان دو متغیر بر امتیاز طعم نشان داده شده است با افزایش 
همزمان این دو متغیر افزایش امتیاز طعم در نمودار مشاهده 

یقات   فرحناکی و نتیجه این پژوهش با  تحق. گردید
و احمدي و همکاران ) 1393(؛ بهرامی )1390(همکاران 

  . مطابقت داشت) 1394(
  
  امتیاز بافت -2- 3-4
  سبب افزایش موسیلاژافزایش میزان  4بر اساس جدول 

داري در امتیاز بافت شد؛ همچنین با افزایش میزان معنی
اري دچربی امتیاز بافت افزایش یافت اما این افزایش معنی

ب، ، اثر همزمان دو متغیر بر امتیاز بافت  – 3در شکل . نبود
همزمان با افزایش این دو متغیر افزایش . نشان داده شده است

نتیجه این پژوهش با   .امتیاز بافت در نمودار مشاهده گردید
و ) 1393(؛ بهرامی )1390(تحقیقات فرحناکی و همکاران 

  . تمطابقت داش) 1394(احمدي و همکاران 

 
  امتیاز پذیرش کلی -3- 3-4

سبب افزایش  موسیلاژ، افزایش میزان 4بر اساس جدول

داري در امتیاز پذیرش کلی شد؛ اما با افزایش چربی معنی
 در شکل. نبود داررش کلی افزایش یافت اما معنیامتیاز پذی

اثر همزمان دو متغیر بر امتیاز پذیرش کلی نشان داده  پ، –3
زایش همزمان این دو متغیر افزایش امتیاز با اف.  شده است

نتیجه این پژوهش . پذیرش کلی در نمودار مشاهده گردید
) 1393(؛ بهرامی )1390(با  تحقیقات  فرحناکی و همکاران 

  . مطابقت داشت) 1394(و احمدي و همکاران 
  
  تعیین نقاط بهینه فرآیند تولید - 3-5

 1سازينهیکی از کاربردهاي اصلی روش سطح پاسخ، بهی
 سازي متغیرها به  بهینه. باشدمتغیرهاي فرآیند تولید می

ها بیشترین امتیاز گیرد که مجموع پاسخاي صورت میگونه
 در این تحقیق یافتن مقادیري از. ممکن را دریافت نمایند

  و چربی ) درصد 75/1تا  75/0در دامنه (دانه به  موسیلاژ
اي که خامه صبحانه به گونه) درصد 25تا  15در دامنه (

حاصل بیشترین میزان ویسکوزیته و بیشترین امتیاز طعم، 
بافت و پذیرش کلی و کمترین میزان آب اندازي و اسیدیته 

و  2سازي عدديبهینه. را داشته باشد، مدنظر بوده است
  . باشدقابل انجام می 3گرافیکی

                                                             
1- Optimization 
2- Numerical 
3- Graphical 
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  )پ(
  خامه صبحانه)  پ(و پذیرش کلی) ب(، بافت)الف(بر آزمون حسی طعمدانه به  موسیلاژ نمودار سطح پاسخ تاثیر - 3

  
  سازي عدديبهینه -1- 3-5

در این روش در صورتی که اهمیت صفات با هم متفاوت 
در . توان به ترتیب اهمیت به آنها ضریب وزنی داد باشد، می

 20این تحقیق به صفات ویسکوزیته و پذیرش کلی ضریب 
اندازي، طعم و بافت ضریب وزنی و به صفات اسیدیته، آب 

با توجه به صفات مذکور، نقطه ).  100مجموعا (داده شد  15
درصد و چربی  75/1دانه به  موسیلاژ بهینه فرآیند تولید،

چنین محصولی داراي . درصد به دست آمد 12/21
 14/14اندازي پاسکال ثانیه، آب 04/1355ویسکوزیته 

، 83/4، امتیاز بافت 86/4 ، امتیاز طعم158/0درصد، اسیدیته 
میزان ( 3/91 1و عدد مطلوبیت 81/4امتیاز پذیرش کلی 

لازم به ذکر است که میزان . درصد بود) منديرضایت

                                                             
1- Desirability 

مندي در واقع بیانگر مطلوبیت فرمول پیشنهادي است رضایت
  ).913/0(و مقدار آن بین صفر تا یک متغیر است 

  
  سازي گرافیکیبهینه -2- 3-5

در واقع به جاي به دست آوردن یک نفطه در این روش 
بهینه براي هر متغیر، دامنه بهینه براي هر یک از متغیرهاي 

  این کار با روي هم قرار دادن . آیدتولید به دست می
ها و رسم نمودار هاي سطح پاسخ براي کلیه پاسخمنحنی
در این تحقیق نقطه ثابت هر متغیر . شود ، حاصل می2کانتور

     . ر بهینه در روش عددي در نظر گرفته شدهمان مقدا
به  موسیلاژ ، دامنه بهینه فرآیند تولید را براي دو متغیر 4شکل

  .دهدو چربی نشان می

                                                             
2- Contour plot 

 )ب( )الف(
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  به و چربی موسیلاژنمودار کانتور براي دو متغیر  - 4شکل 

  
 گیري  نتیجه -4
همان طور که در مقدمه مقاله اشاره گردید تا قبل از این    

دانه  موسیلاژ گونه تحقیقی در خصوص استفاده ازچطرح هی
. و تاثیر آن بر خواص خامه صبحانه صورت نگرفته بود "به"

 چربی و خوشبختانه در این طرح با  بهینه سازي مقدار
با ارزش به  موسیلاژدانه به، امکان استفاده از این  موسیلاژ

منظور تولید خامه صبحانه با چربی کاهش یافته فراهم 
دید به گونه اي که خامه حاصل علی رغم کاهش چربی گر

قابل قبولی  فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی هاي از ویژگی
برخوردار بوده و مورد پذیرش داور هاي آزمون حسی نیز 

  . باشد
  
  سپاسگزاري -5
دانند از تمامی کسانی که در  نویسندگان بر خود لازم می 

یژه مدیریت و پرسنل و اند به  انجام این طرح همکاري نموده
محترم شرکت فرآورده هاي لبنی رضوي صمیمانه تشکر و 

  .قدردانی نمایند
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Abstract 
In this research, the effects of quince seed mucilage (0.75 to 1.75%) and fat (15-25%) on 
physicochemical properties (pH, acidity and colorimetric components), rheological (synersis 
and viscosity), and also sensory characteristics (taste, texture and overall acceptance) of light 
(single) cream were investigated. The results were investigated by Central Composite Designs 
(CCD) and modeled by Response Surface Methodology (RSM). The lack of fit factor for all 
traits was not statistically significant at 95% level; therefore, the accuracy of the lack of fit 
model was confirmed. According to the obtained results, the optimum point of production 
variables for obtaining light cream, which has the lowest amount of synersis and acidity and 
the highest viscosity, as well as the highest total score of taste, texture and overall acceptance, 
seed mucilage is 1.75% and fat is 21.12%. Such a product  has a viscosity of 1355.04 Pascal 
S, synersis 14.14%, acidity of 0.158, flavor  score of 4.86, texture score of 83.4, overall 
acceptance score 4.18, and desirability of 91.3%. Therefore, based on the results of this study, 
it can be concluded that the use of quince seed mucilage in the production of low-fat cream 
can simultaneously reduce the amount of fat while maintaining the rheological, 
physicochemical and sensory properties of the product. 
 
Keywords: Light (Single) Cream, Fat Substitute, Hydrocolloids, Quince Seed Mucilage, 
Sensory Properties. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding Author: qhods@yahoo.com 

mailto:qhods@yahoo.com

