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  )مقاله پژوهشی(
و میزان چربی بر خصوصیات خامه  مرو دانه سلولز، صمغ متیل کربوکسی افزودناثر 

  کم چرب شیر شتر
  

  *2و سید محمد علی رضوي 1مرتضی کاشانی نژاد
  

 .ایرانمشهد، دانشجوي دکتري، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، - 1

  .ایران  مشهد، دانشگاه فردوسی مشهد،استاد، گروه علوم و صنایع غذایی، - 2
 

  25/10/1398 :تاریخ پذیرش                            01/07/1398: تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
و بهبود دهنده مناسب جایگزین چربی به عنوان  دهایدروکلوئیهبه اهمیت ارزش غذایی خامه شیر شتر و نقش با توجه در این تحقیق، 

        و چربی) درصد 5/0تا  0(، کربوکسی متیل سلولز )درصد 5/0تا  0( اثر مقادیر مختلف صمغ دانه مروآن، ویژگی هاي رئولوژیکی 
آزمون نتایج حاصل از . شتر مورد بررسی قرار گرفتشیر خامه کم چرب  و رنگ رئولوژیکی بافتی، بر ویژگی هاي )درصد 25تا  18( 

رو سختی، چسبندگی و حالت صمغی نمونه ها و صمغ دانه م کربوکسی متیل سلولزنشان داد که با افزایش میزان  برگشتی اکستروژن
توصیف  براينیز بالکلی و مور  -هاي هرشل مدل از .یافت کاهشچربی فقط سختی نمونه ها  کاهشدر حالی که با  ،افزایش یافت
 ضریب دلیل به داد، هر دو مدل نشان مدلسازي از آمده بدست نتایج شد و نمونه ها استفاده زمان از مستقل رئولوژیکی رفتار جریان

رنگ نیز  آنالیزنتایج حاصل از . بودندشتر شیرنمونه هاي خامه  برش درجه -تبیین بالا، مدل مناسبی براي برازش داده هاي تنش برشی
 گونه یافت وصمغ دانه مرو و کربوکسی متیل سلولز هیچ کاهشطور معنی دار  هنمونه ها ب  b* پارامتر تنهاچربی  کاهشنشان داد که با 

 درجه در ویسکوزیته قوام و ضریب سختی، تحقیق، این در صفات سازي بهینه منظور به. نداشتند رنگی هاي پارامتر بر داري معنی اثر
میزان صمغ  مذکور، صفات به توجه حداقل در نظر گرفته شدند که باجریان  رفتارنهایت حداکثر و میزان چربی، چسبندگی و  بی برش

  .آمد دسته ب %27/22 و چربی %33/0تیل سلولز ، کربوکسی م%426/0دانه مرو 
  

  .رئولوژي؛ هیدروکلوئید؛ رنگ ؛بافت؛ خامه کم چرب :يکلید يواژه ها
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  مقدمه -1
 در غذایی مواد سرانه تولید کاهش و جمعیت افزایش

 مانند اي حاشیه منابع توسعه به توجه توسعه، الح در کشورهاي
 از ها آن موقعیت سازي بهینه و خشک نیمه و خشک مراتع
 را شتر، ویژه به دام، تولید مناسب هاي سیستم گسترش طریق

     سایر شیر جهانی تولید با مقایسه در. است ساخته ضروري
 ،)1( باشد می ها آن گوشت جهانی تولید برابر 6/3 که ها دام
 محسوب شیري دام یک اساسا شتر که گرفت نتیجه توان می
 منبع عنوان به اي تغذیه نظر شتر نیز از شیر چربی .شود می

 چرب اسیدهاي و چربی در محلول هاي ویتامین انرژي،
    کند که می تواند به عنوان یک  می نقش ایفاي ضروري

 گويال بررسی .غذایی مناسب مورد استفاده قرار گیرد منبع
 مانند ها گونه با سایر مقایسه در شیر شتر چرب اسیدهاي کلی
 کوتاه چرب اسیدهاي که دهد می نشان گوسفند و بز گاو،
   به میزان بسیار کمتري در شیر شتر یافت  )C4-C12( زنجیر
 C18:0و  C14:0 ،C16:0چرب  اسیدهاي غلظت اما. شوند می

. است بیشتر ها ونهگ سایر به نسبت  C16:1نسبتا زیاد و میزان 
 سایر شیر از شیر شتر بیشتر در اشباع غیر چرب اسیدهاي نسبت
 بیشتر مقدار وجود بدن متابولیسم نظر از ،)13( است ها گونه

در ) درصد 1/43(شتر  شیر در اشباع غیر چرب اسیدهاي
 این، بر علاوه. است مناسب) درصد 8/38(مقایسه با شیر گاو 

ضروري  چرب اسیدهاي از توجهی قابل مقادیر حاوي شیرشتر
C18:2n-6 تولیدلذا علاوه بر شیر شتر، . )23(می باشد      

 حفظ شرط شتر نیز به شیر فرآورده هاي چرب از جمله خامه
 براي را خوبی بازار کننده، مصرف پسند مورد خصوصیات

 ي دهه طی از طرفی در. کرد خواهد فراهم کنندگان تولید
 چربی کم و چربی بدون اییغذ محصولات مصرف گذشته
 مصرف که بین دلیل این به است، کرده پیدا زیادي گسترش
 عروقی و قلبی هاي بیماري چاقی، مانند ییها بیماري و چربی

 مطالعات زیادي بنابراین. دارد وجود ارتباط مستقیم سرطان و
 ویژه به چرب کم رژیمی تولید محصولات جهت در

نیز  خامه. )34( است تهصورت گرف رژیمی لبنی محصولات
 بالا پتانسیل چربی محتواي با که است محصولاتی از یکی
           خامه دارد و تولید راستا این در تحقیق براي را زیادي
            پسند  مورد خصوصیات حفظ شرط چرب به کم

 فراهم کنندگان تولید براي را خوبی بازار کننده، مصرف
منجر به کاهش کاهش چربی از طرفی . )1( کرد خواهد
 احساس مزه، و طعم غذا مانند حسی و رئولوژیکی هاي ویژگی
 چرب کم محصول یک بنابراین تولید. می شود بافت و دهانی

از طرفی . است دشوار چرب، پر محصول هاي ویژگی همان با
       محصول در چربی متفاوت عملکردهاي منظور تقلید به
 بر ذرات اندازه تاثیر محصول، امقو قبیل از مواردي چرب، کم

 بایستی رئولوژیکی، هاي ویژگی و طعم رنگ، دهانی، احساس
  1چربی مقلدافزودن  رو این از. )20( گیرد توجه قرار مورد
 .است توسعه یافته بسیار) 29(    هیدروکلوئیدها نظیر

          بافت و قوام ایجاد که هستند هیدروکلوئیدها ترکیباتی
          ژل تشکیل شوند، می افزایش پایداري باعث کنند، می
 هیدروکلوئیدها، .بخشند می بهبود را دهانی احساس و دهند می

 که محصولاتی براي و روغنی ساختار چرب یک مشابه حالتی
 حقیقت در. کنند ایجاد می است، یافته کاهش ها آن چربی

 در شان توانایی به وسیله را چربی کم مقدار هیدروکلوئیدها
 جبران دهندگی بافت هاي داشتن ویژگی و آب پیوند و جذب
استفاده از ترکیب هیدروکلوئیدها به علت  .)12(کنند می

ها در صنایع غذایی نیز بسیار رایج است  خواص سینرژیستی آن
ها می تواند باعث بهبود صمغ مخلوطزیرا استفاده از  ،)18(

صمغ در  کیفیت شود و از طرفی با کمتر کردن غلظت یک
. )33( فرمولاسیون از نظر اقتصادي نیز به صرفه تر خواهد بود

صمغ  که است ایران بومى گیاهان از یکى) 2یا مریم گلی( مرو
 غذایی هیدروکلوئید یک عنوان حاصل از آن می تواند بهدانه 
فوق  عملکردي خصوصیات زیرا داراي شود معرفی جدید

دهندگی دهندگی و ژل  قوام کنندگی، پایدار همچون العاده اي

                                                           
1- Fat mimic 
2- Sage seed gum 
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کربوکسی متیل بیوپلیمر مورد توجه دیگر . )28( می باشد
این صمغ به . است که یک مشتق آنیونی از سلولز است سلولز

عنوان یک عامل قوام دهنده و پایدارکننده در محصولات 
تحقیقات مختلفی روي . غذایی به ویژه خامه استفاده می شود
وصیات خامه به ویژه خامه اثرات جایگزین هاي چربی بر خص

به عنوان کم چرب تهیه شده از شیر گاو صورت پذیرفته است 
 روي را WPC افزودن اثر) 2008( همکاران و  جمعه مثال امام

 بررسی شده هموژنیزه شیرین لبنی خامه فیزیکی خصوصیات
 ظاهري ویسکوزیته WPC افزودن که نشان دادند و نمودند
همکاران  و فرحناکی ).10( داد زایشرا اف نشده زده هاي خامه

 در چربی جایگزین هیدروکلوئید عنوان به ژلاتین اثر) 1390(
 داد نشانها  آن کردند و نتایج بررسی چرب کم خامه تولید
 کم خامه هاي نمونه هاي ویژگی بهبود به قادر ژلاتین که

 خامه هاي ویژگی به آن هاي ویژگی کردن نزدیک و چربی
) 1378( رادي و امیري. )4( باشد می )چربی درصد 30( شاهد
 سطح در شده اصلاح نشاسته افزودن که داد نشان نیز

 بودن دارا و اي خامه حالت حفظ دلیل به درصد 5 جایگزینی
 تواند می چرب کم خامه تهیه براي قبول قابل طعمی و بافت
شتر و شیرخامه  درمورد اطلاعاتی تاکنونما ا. )1( باشد مفید

منتشر نشده  آنهاي چربی بر خصوصیات  یگزیناثرات جا
هدف این تحقیق، بررسی و بهینه سازي تاثیر  بنابراین .است

ها بر  کنش آنو برهم صمغ دانه مرو، کربوکسی متیل سلولز
شیر خامه کم چرب  ، بافتی و رنگهاي رئولوژیکی ویژگی

تولید به طوري که علاوه بر بهبود خصوصیات  ،شتر می باشد
تولید نیز از لحاظ اقتصادي  مشابه با نوع پرچرب،صولی حم

به صرفه  نها مقروشتر با تعیین ترکیب بهینه صمغشیر خامه 
  .باشد

  
  مواد و روش ها -2
 انتخاب مواد اولیه - 2-1

          مجتمع شیر شتر مورد استفاده در این تحقیق از 
مشهد  یدانشگاه فردوس ییغذا عیصنا یقاتیتحق -یآموزش

کربوکسی متیل سلولز از شرکت فود کم . دتهیه ش
)FoodChem) (براي تهیه صمغ دانه . تهیه شد) شیراز، ایران

 مرو نیز دانه مرو از یک عطاري خریداري شد و استخراج
، نسبت آب به دانه گراد یسانتدرجه  25دماي شرایط  تحت
روش بستان و  مطابقو تهیه پودر صمغ آن  pH= 5/5و  1:51

  ).8( انجام شد )2010( همکاران
  
  تهیه نمونه ها  -2-2 

      از بازار محلی مشهد در مجتمع  پرچربشیر شتر 
تحقیقاتی صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد  -آموزشی

چربی ) درجه سانتیگراد 37(پس از پیش گرم شدن تهیه شد  و 
درصد  6/1چربی شیر پس چرخ (جد ا شد توسط سپراتور آن 
تفاد از مربع پیرسون مخلوط شیر پس چرخ سپس با اس). چربی

 و 24،  5/21، 19،  18با  براي تهیه خامه هایی چربی تولیدي و
صمغ دانه سپس  .مورد استفاده قرار گرفتدرصد چربی  25
ی شده حبر مبناي تیمار هاي طرا کربوکسی متیل سلولزو  مرو

و به صورت ملایم  افزوده شددرجه  45شیر به) 1 جدول(
پس از مخلوط کردن . ده شد تا کاملا حل گرددحرارت دا

درجه سانتی گراد،  45خامه با صمغ و هموژنیزاسیون در دماي 
 4در لیوان پلی اتیلن بسته بندي و در دماي  ي خامهنمونه ها

درجه سانتی گراد تا زمان انجام آزمون ها در یخچال نگهداري 
  .  شدند

 
  برشی پایارئولوژیکی آزمون  - 2-3

برثانیه 14-400در محدوده سرعت برشی نمون ها یان رفتار جر
ویسکومتر ) C25(و نوع ) کاپ و باب(با استفاده از اسپیندل 

در دماي ) Visco88, Bohlin Ltd. ,UK( بوهلینچرخشی 
-از مدل هاي هرشل و  شدگیري  اندازهگراد  درجه سانتی 10

 )2معادله ، 3کراس ساده شده( 2مدل مورو  )1معادله ( 1بالکلی

                                                           
1- Herschel-Bulkley 
2- Moore Model 
3- Simplified Cross Model 
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توصیف  درجه برش و-مدلسازي داده هاي تنش برشی براي
  :)26( رفتار جریان نمونه ها استفاده شد

                                                                      )1(معادله    

                                  
  kH:  بالکلی -ضریب قوام مدل هرشل(Pa sn)،nH :  شاخص

تنش τ0H و ) بدون بعد(بالکلی  -رفتار جریان مدل هرشل
  (Pa)بالکلی  -تسلیم مدل هرشل

                                                                           )2(معادله  

                                                         
η0 :یته در درجه برش صفر ویسکوز(Pa s)،η∞  : ویسکوزیته

  .(s)1زمان رهایش: τو (Pa s) در درجه برش بینهایت 
  
  2آنالیز پروفیل بافت -  ژن برگشتیوآزمون اکستر - 4- 2
از  بافت پروفیل آنالیز - برگشتی ژنواکستر آزمونانجام  يبرا

 ,Brookfield Texture Analyzer(آنالیز بافت دستگاه 

US( ه شداستفاد )جهت انجام این آزمون از سیلندر با قطر . )9
میلیمتر و  45میلیمتر و پروب با قطر  100میلیمتر و ارتفاع  50

 برثانیه متر میلی 1 پروب حرکت میلیمتر و سرعت 100 ارتفاع
درجه  10نمونه هاي خامه  در دماي . گرفته شد در نظر

طی ) متر سیلندر میلی 40ارتفاع (ارتفاع اولیه % 60 سانتیگراد، تا
. )17( توسط دستگاه اکسترود شدندبرگشتی  –رفت سیکل 

ارتفاع پیک ( 3عبارت بودند از سختی بررسیصفات مورد 
سطح زیر ( 4، پیوستگی)Nسیکل اول اکستروژن، اصلی در 

منحنی دوم در مرحله رفت به سطح زیر منحنی اول در مرحله 
ر حاصل ضرب مقادیر سختی د( 5، حالت صمغی)رفت

                                                           
1- Relaxation 
2- Cohesiveness 
3- Gumminess 
4- Hardness 
5- Modified Texture Profile Analysis (TPA) and back 
extrusion test   
6- Adhesiveness 
7- Central composite design 
 
 
 
 
 

مساحت زیر نمودار در قسمت ( 6چسبندگیو ) g، پیوستگی
  ).mJ( )30، منفی

  
  آنالیز رنگ - 2-5

. براي ارزیابی رنگ از روش پردازش تصویر استفاده شد
ت لیگرم از هر نمونه درون پ 50جهت عکس برداري 
تجهیزات عکسبرداري شامل یک . آزمایشگاهی ریخته شد

د نوسان در جهت جلوگیري از ایجا(اتاقک تاریک 
. و شش لامپ فلورسنت بود) عکسبرداري و عدم بازتاب نور

 Canon عکسبرداري با استفاده از دوربین دیجیتال

PowerShot A550 دوربین . متصل به رایانه صورت گرفت
سانتیمتري نمونه ها و موازي با آن روي پایه ثابت  15در فاصله 

وضوح  و داراي JPGکلیه تصاویر به فرمت . قرار گرفت
به . بودند RGBپیکسل در قالب مدل رنگی  2500×2000

منظور حذف بخش هاي اضافه تصویر و نیز کاهش حجم کار 
با   500 ×500پردازش تصویر در ابتدا برشی از تصاویر به ابعاد 

به دست آمد و سپس آنالیز  Image Jاستفاده از نرم افزار 
 Image J )Nationalتصاویر نیز با استفاده از نرم افزار 

Institute of Health, USA (مدل از  .صورت پذیرفت
قرمز ( *a، ) 100سیاه صفر تا سفید ( *CIE L*a*b*  Lگیرن

 یینتع يبرانیز )  -60تا آبی  60زرد ( *bو )  -60تا سبز  60
و  *L یرمقاد یانگینم شد کهاستفاده  نمونه هارنگ  هايپارامتر

a*  وb* ار اندازه گیري شددر دو تکرنمونه  15 براي .  
 
 طرح آزمایش و آنالیز آماري - 6- 2
به روش کاملاً تصادفی در قالب  فرایند تیمارهاي طرح این در

فاکتوریل کسري با رزولوشن CCD( 7 )(مرکزي  طرح مرکب
 پنجبراي سه متغیر و در  )تکرار در نقطه مرکزي 5نوع پنج و 

تیمار شد  15به صورتی که تعداد کل تیمارها  سطح انجام شد
افزار  نتایج پژوهش با استفاده از نرم  .)1جدول(

به روش سطح پاسخ )Design-Expert version 10(آماري
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 )RSM(  آنالیز شد و هر یک از متغیرهاي پاسخ در قالب مدل
با استفاده از جدول سپس  .اي ارائه شدند رگرسیون چند جمله

خطی، دار بودن اثرات  معنی )ANOVA( آنالیز واریانس

درجه دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون براي هر پاسخ در 
 .بررسی گردید 001/0، 01/0، 05/0سطوح 

  
  شترشیر نمونه هاي خامه  مرکزيطرح مرکب مستقل  متغیرهاي سطوح -1 جدول
  )درصد(چربی   )درصد( کربوکسی متیل سلولز  )درصد( صمغ دانه مرو  تیمار

1 45/0  45/0  19 

2 45/0  1/0  24 

3 1/0  45/0  24 

4 1/0  1/0  19 

5 0 25/0  5/21  

6 5/0  25/0  5/21  

7 25/0  0 5/21  

8 25/0  5/0  5/21  

9 25/0  25/0  18 

10 25/0  25/0  25 

11 25/0  25/0  5/21  

12 25/0  25/0  5/21  

13 25/0  25/0  5/21  

14 25/0  25/0  5/21  

15 25/0  25/0  5/21  

  
  نتایج و بحث -3
  سختی - 3-1

    سیکل اول آزمون اکستروژن در نیرو بیشینه یانگرب سختی،
     مطرح بافتی مهم هاي ویژگی از یکی عنوان به که باشد می
 310تا 36 بین آزمون مورد هاي نمونه سختی. )7( باشد می
نیز به ) 3معادله ( سه درجه اي جمله چند مدل .بود متغیر گرم

ر عدم برازش و معنی دار نبودن فاکتو 99/0دلیل ضریب تبیین 
هاي پاسخ  داده بر را برازش ، بهترین% 95در سطح اطمینان 

صمغ دانه  ترتیب به  Cو  A، B این مدل  در که داشت سختی
  . هستند مرو، کربوکسی متیل سلولز و چربی

)٣(  

       
خطی، متقابل  اتاثرکلیه که داد نشان بررسی ها نتایج همچنین 

در  انه مرو، کربوکسی متیل سلولز و چربیصمغ د دومدرجه و 
 )1( شکل. بوددار  معنیسختی نمونه ها  درصد بر 99سطح 
   را بر سختی کربوکسی متیل سلولزو  صمغ دانه مروتأثیر 

 25و ) شکل الف( درصد 18در شرایطی که چربی  نمونه ها
داشته شده را با توجه به ضرایب  ثابت نگه) شکل ب( درصد
 .دهد نشان میمدل 
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 درصد 25 چربی و) الف شکل( درصد 18 نمونه ها، چربی سختی بر سلولز متیل کربوکسی و مرو دانه صمغ تأثیر - 1شکل 

  )ب شکل(
  

با می توان دریافت که  ب -1 والف  -1با توجه به شکل 
سختی صمغ دانه مرو و  کربوکسی متیل سلولزافزایش میزان 

جه به اینکه شیب نمودار با تو و ها افزایش می یابد نمونه
کربوکسی متیل سلولز در چربی کم، زیاد و شیب نمودار صمغ 
دانه مرو در چربی زیاد، زیاد است می توان نتیجه گرفت که 
کربوکسی متیل سلولز درشرایط چربی پایین و صمغ دانه مرو 
. درشرایط چربی بالا عملکرد بهتري بر افزایش سختی دارند

لولز و صمغ دانه مرو داراي ساختار س لیمت یاگرچه کربوکس
به دام  وسته،یگرانروي فاز پ شیباشند و با افزا یم لیدروفیه

کاهش  تیشبکه سه بعدي و در نها کیانداختن آب در 
 ها شدند نمونه یسخت شیتحرك قطرات فاز پراکنده باعث افزا

 ریمقاد يتر دارا نییپا یچرب يحاو ياست نمونه ها یهیبد اما
 نیاز جمله پروتئ ریموجود در ش باتیترک ریسا از يبالاتر

تفاوت  رایدو صمغ موثر است ز نیعملکرد ا يهستند که بر رو
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که موجب (در جاذبه الکترواستاتیک این صمغ ها با کازئین 
جذب این هیدروکلوئید ها روي سطح کازئین موجود در 

متفاوت به  رواستاتیکو وجود دافعه الکت) نمونه ها می گردد
دو صمغ و تعداد  نیحضور بارهاي هم نام متفاوت روي ا دلیل

مناطق نقش دارند منجر به عملکرد  نیکه در ا ییمولکول ها
 Rao .مختلف شده است يها یچرب زانیمتفاوت آنها را در م

هاي  نیز نشان دادند که افزودن غلظت) 1999(و همکاران 
 مختلف صمغ زانتان منجر به افزایش سختی خامه قنادي شد

)26(. Imeson )2010( ا مبدنیز نشان داد که افزودن لا
کاراگینان و صمغ لوبیاي خرنوب توانست سختی خامه قنادي 

بر اساس نتایج تحقیق افزایش چربی نیز . )14(دهد را افزایش 
افزایش چربی به دلیل . منجر به افزایش سختی نمونه ها گردید

هاي چربی ساختار قوي ناشی از حضور درصد بالاي گویچه 
که به صورت جزئی الحاق شده اند منجر به افزایش سختی 

نشان دادند که میزان ) 2009(و همکاران  Sajedi. نمونه ها شد
  . )30( چربی بر سختی خامه هوادهی شده موثر است

  
  

  چسبندگی  - 3-2
جاذبه  نیروي بر غلبه جهت لازم کار چسبندگی، نیروي
 مورد هاي ندگی نمونهچسب .)24( باشد می ذرات بین سطحی
 چند مدل .بود متغیر )mJ( 3/20  تا 4/0 به ترتیب بین  آزمون
و معنی دار  97/0نیز به دلیل ضریب ) 2( سه درجه اي جمله

 ، بهترین% 95نبودن فاکتور عدم برارزش در سطح اطمینان 
   .داشت هاي پاسخ چسبندگی داده بر را برازش

)4(     

                        
خطی، متقابل  اتاثرکلیه که داد نشان بررسی ها نتایج همچنین 

در سطح و صمغ دانه مرو  کربوکسی متیل سلولز دومدرجه و 
در حالی که  بوددار  معنیچسبندگی نمونه ها  درصد بر 99

گونه اثر معنی داري بر روي چسبندگی نمونه ها  چربی هیچ
 کربوکسی متیل سلولز و صمغ دانه مروتأثیر  2شکل  . نداشت

را بر چسبندگی نمونه ها در شرایطی که چربی در نقطه 
داشته شده را با توجه به  ثابت نگه) درصد 5/21(مرکزي 
  .دهد نشان می مدلضرائب 

  
  )درصد 5/21 چربی( نمونه ها چسبندگی برکربوکسی متیل سلولز و صمغ دانه مرو  تأثیر -2شکل 
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کربوکسی شود با افزایش  اهده میمش 2 طور که در شکل همان
چسبندگی نمونه ها به تنهایی  صمغ دانه مروو  متیل سلولز

کربوکسی که با افزایش همزمان  اگر چه ، افزایش می یابد
چسبندگی نمونه ها به میزان  متیل سلولز و صمغ دانه مرو

که نشان دهنده اثر سینرزیستی  یافته استبیشتري افزایش 
بر چسبندگی نمونه ها و صمغ دانه مرو  زکربوکسی متیل سلول

 توان می خامه هاي نمونه چسبندگی با ارتباط در. می باشد
 لازم نیروي چسبندگی، نیروي که این به توجه با که گفت
 هرچه لذا است، اصطکاك بین دو سطح نیروي بر غلبه جهت
 برخوردار بیشتري سختی از کریستالهاي چربی شبکه و ساختار
 نیز چسبندگی همچنین. بود خواهد بیشتر نیز گیچسبند باشد،
 ایجاد ضعیف بعدي سه شبکه تأثیر تحت سختی شاخص مانند
 يها یژگیواز طرفی  ،)6( گیرد می قرار صمغ توسط شده

از جمله وزن  گریکدیدو صمغ با  نیمتفاوت ا يساختار
و بار موجود متفاوت، سبب  یشاخه جانبتعداد  ،یمولکول

در نقاط اتصال و تعداد مولکول  وندینوع پاختلاف در  جادیا
اتصالات و  تهیدانس(مناطق نقش دارند  نیکه در ا ییها
همزمان  شیافزاگردد لذا  می) یماکرومولکول يها يریدرگ

 يبرهمکنش ها و جاذب يروهاین شیبا افزانیز این دو صمغ 
نقش دارند، منجر به  يشبکه سه بعد لیکه در تشک یکیزیف

محمدي  و همکاران    .نمونه ها شد یچسبندگ شیافزا
نیز نشان دادند که افزایش صمغ کنجاك منجر به ) 1398(

  .)5( افزایش چسبندگی نمونه هاي خامه کم چرب گردید
  
     پیوستگی - 3-3

 آزمون مورد هاي نمونه پیوستگی که تحقیق نشان داد نتایج
 سه درجه اي جمله چند مدل .بود متغیر 88/0 تا 41/0 بین

و معنی دار نبودن  99/0نیز به دلیل ضریب تبیین ) 5عادله م(
 را برازش ، بهترین% 95فاکتور عدم برازش در سطح اطمینان 

  .داشت هاي پاسخ پیوستگی داده بر
)5(  

                         

همچنین نتایج پژوهش نشان داد که در مقادیر پایین چربی با  
ل سلولز پیوستگی نمونه ها چندان تغییر تغییرات کربوکسی متی

با افزایش  چربی نمی یابد در حالی که در مقادیر بالاي
کربوکسی متیل سلولز و صمغ دانه مرو پیوستگی نمونه ها نیز 
            افزایش می یابد و با توجه به اینکه فقط اثر متقابل 

صمغ دانه مرو بر  -و چربی کربوکسی متیل سلولز  - چربی
می توان به نقش موثر اثر متقابل  بوددار  ها معنی یوستگی نمونهپ

 تحت پیوستگی شاخص. آنها بر پیوستگی نمونه ها پی برد
 و می شود، تعریف داخلی غذاها پیوندهاي قدرت عنوان
 ).24( می دهد نشان غذا را بافت پیوستگی و کششی قدرت

اثر متقابل نیز نشان دادند که ) 2019(کاشانی نژاد و همکاران  
منجر کنسانتره پروتئین شیر و پودر آب پنیر صمغ کنجاك با 

  .)17( ی نمونه هاي ماست تغلیظ شده گردیدوستگیپبه افزایش 
  
  حالت صمغی - 3-4

 هم پاشیدن از براي نیاز مورد نیروي عنوان تحت صمغی حالت
 می بلع، تعریف براي آماده حالت به جامد نیمه غذایی مواد
 به ترتیب بین  آزمون مورد هاي لت صمغی نمونهحا. )18( شود

 سه درجه اي جمله چند مدل .بود متغیرگرم  191  تا 18
و معنی دار نبودن فاکتور  81/0نیز به دلیل ضریب ) 6معادله (

 داده بر را برازش ، بهترین% 95عدم برازش در سطح اطمینان 
    .داشت صمغی هاي پاسخ حالت

)6(                          

                      
کربوکسی  خطی فقط اثرکه داد نشان ها  بررسینتایج همچنین  

حالت  درصد بر 95و صمغ دانه مرو در سطح  متیل سلولز
داري  معنی  بود و چربی هیچگونه اثر دار  معنیصمغی نمونه ها 

تأثیر صمغ دانه  3شکل. بر روي حالت صمغی نمونه ها نداشت
ها در  را بر حالت صمغی نمونه کربوکسی متیل سلولز و ومر

ثابت ) درصد 5/21(شرایطی که چربی در نقطه مرکزي 
  .دهد نشان می مدلرا با توجه به ضرائب است داشته شده  نگه
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  )درصد 5/21 چربی( نمونه ها حالت صمغی برکربوکسی متیل سلولز و صمغ دانه مرو  تأثیر -3شکل 

  
شود با افزایش کربوکسی  مشاهده می 3 ر شکلطور که د همان

متیل سلولز و صمغ دانه مرو حالت صمغی نمونه ها نیز افزایش 
 نمونه ها روند تغییرات سختی نیز مشابه یابد که این تغییرات می
 و هاي چربی کریستال شبکه تقویت با که صورتی به بود،

 شافزای نیز صمغی صمغ، حالت افزودن اثر در افزایش سختی
خامه  بافت پاشیدن هم براي از لازم نیروي واقع در و یافت
نشان دادند که نیز ) 2019(کاشانی نژاد و همکاران   .شد زیاد

       افزایش صمغ کنجاك منجر به افزایش حالت صمغی 
  ).17( نمونه هاي ماست تغلیظ شده گردید

  
    رفتار جریان برشی پایا - 3-5

نه ها با مدل هاي رئولوژیکی آنالیز رفتار جریان نمو نتایج
ضریب تبیین بالاتر از  وبرازش داده شد  بالکلی و مور -هرشل 

با  ها هددا بمناس نشان دهنده برازش براي هر دو مدل 90/0
  .بود آزمون موردهاي  مدل

  
  
  

  بالکلی -هرشلمدل پارامتر هاي -1- 3-5
      که بود 1از  کمتر نمونه ها تمامی جریان رفتار شاخص

نمونه  )سودوپلاستیک( برش با شل شونده رفتار ان دهندهنش
کلیه  رفتار سودوپلاستیک بروز علت .می باشد هاي خامه

 به پایین هاي برش در درجه مولکولها که است این ها نمونه
 جزئی صورت به و تنها کنند می پیدا آرایش نامنظم صورت

 در بالا ویسکوزیته به ایجاد منجر امر این و باشند می راستا هم
 راستا هم ها مولکول درجه برش افزایش با اما. شود می مخلوط
 مخلوط ویسکوزیته داخلی و اصطکاك نتیجه در و شده

در اثر اعمال درجه برش هاي مختلف . )21(یابد  می کاهش
هاي چربی شکسته شده، در نتیجه مقاومت  ساختار گلبول

ی تواند بیانگر این درونی در برابر برش کاهش می یابد که م
   نتایجهمچنین . )25( خامه باشد شل شونده با برشرفتار
دوم درجه خطی و  اتاثرهیچ کدام از  که دادنشان ها  بررسی

چربی، کربوکسی متیل سلولز  و صمغ دانه مرو  و متقابل اثرات
.  )P<05/0( نبوددار  معنینمونه ها  جریان رفتار شاخصبر 
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مواد  ویسکوز طبیعت گیري اندازه براي ملاکی قوام ضریب
 احساس و بالا ویسکوزیته ایجاد براي. )31( است غذایی
 و قوام نمونه ها بالا ضریب دلخواه می بایست و مناسب دهانی

 تمام جایی که نآاز . )16(باشد  پایین جریان شاخص رفتار
بالا داشتند، در   ضریب قوامتحقیق  این در شده تهیه هاي نمونه
 درجه اي جمله چند مدل. ز این نظر نیز مطلوب بودندنتیجه ا
و معنی دار نبودن  99/0نیز به دلیل ضریب تبیین ) 7معادله ( سه

 را برازش ، بهترین% 95فاکتور عدم برازش در سطح اطمینان 
    .داشت قوام هاي پاسخ ضریب داده بر

        )7(                                             

  
در  صمغ دانه مرواثرکه داد نشان بررسی ها نتایج همچنین 

 درصد 95و کربوکسی متیل سلولز در سطح  درصد 99سطح 
     در حالی که چربی  ،بوددار  معنیضریب قوام نمونه ها  بر

 .نمونه ها نداشت ضریب قوامگونه اثر معنی داري بر روي  هیچ
 را بر سی متیل سلولزکربوکو صمغ دانه مرو تأثیر  4شکل 

 5/21(ضریب قوام در شرایطی که چربی در نقطه مرکزي 
مدل را با توجه به ضرائب است داشته شده  ثابت نگه) درصد

  .دهد شان مین
 

 
  )درصد 5/21 چربی( نمونه ها ضریب قوام بر کربوکسی متیل سلولز و صمغ دانه مرو  تأثیر -4شکل 

  
صمغ دانه شود با افزایش  میمشاهده  )4(طور که در شکل همان

ضریب قوام نمونه ها نیز به طور  کربوکسی متیل سلولزمرو و 
نشان داد که ) 1395(غفاري امام .یافته استدار افزایش  معنی

منجر به  ایران بومی به عنوان هیدروکلوئیدافزودن پودر ثعلب 
تنش تسلیم داده هاي  .)3( افزایش ضریب قوام خامه قنادي شد

جامد داراي ساختار شبکه اي  کلیه نمونه هان داد که نشانیز 
بودند که احتیاج به یک مقدار نیروي مشخص براي  اي گونه

 اي جمله چند مدل مدلها، تمامی بین در. شروع جریان داشتند
و معنی دار  99/0نیز به دلیل ضریب تبیین ) 8معادله ( سه درجه

 ، بهترین% 95نبودن فاکتور عدم برازش در سطح اطمینان 
  .هاي پاسخ تنش تسلیم داشت داده بر را برازش

)8(               
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کربوکسی  خطی فقط اثرکه داد نشان بررسی ها نتایج همچنین 
تنش تسلیم  درصد بر 95و صمغ دانه مرو در سطح  متیل سلولز

عنی داري بر روي بود و چربی هیچگونه اثر مدار  معنینمونه ها 
با افزایش کربوکسی  ي کهربه طو تنش تسلیم نمونه ها نداشت

متیل سلولز و صمغ دانه مرو تنش تسلیم نمونه ها نیز افزایش 
افزایش همزمان کربوکسی متیل سلولز و صمغ با  ومی یابد 
   .حداکثر خواهد بودتنش تسلیم نمونه ها  ،دانه مرو

  
  مدل مورپارامتر هاي  -2- 3-5
این تحقیق، مدل مور نیز به جهت دارا بودن پارامترهاي  در

و ویسکوزیته در درجه  (η0)ویسکوزیته در درجه برش صفر 
براي توصیف رفتار بسیار شل شونده ) ∞η(برش بی نهایت 

در محدوده درجه برش گسترده، مورد استفاده قرار نمونه ها 
ون به خوبی توانست با داده هاي آزمنیز این مدل گرفت و 

زمان رهایش . )=999/0R²(  برازش شود خامهبرشی پایاي 
ثانیه  041/0  تا 005/0به ترتیب بین  آزمون مورد هاي نمونه
به عنوان زمان مورد نیاز ماکرو  (τ)زمان رهایش . بود متغیر

     مولکول ها براي رسیدن به تعادل در محیط برش تعریف 
 سه درجه اي لهجم چند مدل مدلها، تمامی بین در .می شود

و معنی دار نبودن  88/0نیز به دلیل ضریب تبیین  ) 9معادله (
 را برازش ، بهترین% 95فاکتور عدم برازش در سطح اطمینان 

  .هاي پاسخ زمان رهایش داشت داده بر
)9(                                                                      

                                                              
کربوکسی  خطی فقط اثرکه داد نشان بررسی ها نتایج همچنین 

درصد برزمان رهایش  95و صمغ دانه مرو در سطح  سلولز متیل

بود و چربی هیچگونه اثر معنی داري بر روي دار  معنینمونه ها 
           بوکسی با افزایش کر. زمان رهایش نمونه ها نداشت

متیل سلولز و صمغ دانه مرو زمان رهایش نمونه ها نیز افزایش 
     اوي صمغ حو اعداد زمان رهایش بالاتر نمونه هاي  یافت
تواند مربوط به افزایش درگیري رشته هاي پلیمري آنها  می

 ویسکوزیته در درجه برش صفر و بی نهایت نمونه.)19(باشد 
  تا 01/0 و 90/0  تا 18/0 ترتیب بین  بهنیز  آزمون مورد هاي

 درجه اي جمله هاي چند مدل .ندبود متغیرپاسکال ثانیه   1/0
 80/0نیز به دلیل ضریب تبیین بالاتر از ) 11و10معادلات ( سه

، % 95و معنی دار نبودن فاکتور عدم برازش در سطح اطمینان 
در ا دمویسکوزیته  هاي مورد آزمون داده بر را برازش بهترین

  . درجه برش صفر و بی نهایت داشتند
)10 (                     

                                       
)١١ (                   

                                    
کربوکسی  خطی اثرکه داد نشان بررسی ها نتایج همچنین 
 درصد بر 95مرو و چربی در سطح  ، صمغ دانهمتیل سلولز

درصد  99 حویسکوزیته در درجه برش صفر نمونه ها و در سط
دار  معنی نمونه ها بر ویسکوزیته در درجه برش بی نهایت

کربوکسی  و تأثیر صمغ دانه مرونیز   6و 5 هاي شکل  .ندبود
و ویسکوزیته در درجه برش صفر بر به ترتیب را  متیل سلولز

در شرایطی را نمونه ها درجه برش بی نهایت ویسکوزیته در 
داشته شده  ثابت نگه) درصد 5/21(که چربی در نقطه مرکزي 

  .دنده نشان میمدل  ها را با توجه به ضرائب 
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  )درصد 5/21 چربی( نمونه ها ویسکوزیته در درجه برش صفر برکربوکسی متیل سلولز و صمغ دانه مرو  تأثیر -5شکل 

  

 
  )درصد 5/21 چربی( نمونه ها ویسکوزیته در درجه برش بی نهایت برکربوکسی متیل سلولز و صمغ دانه مرو  تأثیر -6شکل 

 
شود با افزایش کربوکسی  مشاهده می 5 طور که در شکل همان
با  و نمونه ها نیز افزایش می یابد η0سلولز و صمغ دانه مرو  متیل

 η0 ،روافزایش همزمان کربوکسی متیل سلولز و صمغ دانه م

نیز  6بر طبق شکل  .در بالاترین میزان ممکن است نیز نمونه ها
نمونه ها  ∞ηبا افزایش کربوکسی متیل سلولز و صمغ دانه مرو 

با افزایش همزمان کربوکسی متیل  ولییابد  نیز افزایش می
 .کند تغییر چندانی نمینمونه ها  ∞η ،سلولز و صمغ دانه مرو

 .ها گردید نمونه ∞ηو  η0زایش افزایش چربی نیز منجر به اف
بستگی به طبیعت ریز  بزرگی ویسکوزیته در درجه برش صفر

نگهداري و درجه برشی هاي خیلی  طیساختمان بیوپلیمر در 
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بزرگتر نشان دهنده تعداد بیشتر پیوندها بین  η0 دارد وکم 
ویسکوزیته در درجه . )32(است مربوطه  شبکه هاي مولکول

فرآیندهایی  طیانگر پایداري محصول در یت نمایابرش بی نه
است و ) پاشش(نظیر پمپ کردن، هم زدن و اسپري کردن 

مقدار بالاتر آن به معنی نیاز به انرژي بیشتر براي انجام فرآیند 
  . )28(می باشد 

  
 )b*و  L ،*a*( یرنگ پارامتر هاي - 3-6

رنگ شیر معمولا سفید کدر یا به اصطلاح سفید چینی است 
هاي چربی و ذرات  از انعکاس نور توسط گلبول که ناشی

 نتایج. باشد کلوئیدي کازئینات کلسیم و فسفات کلسیم می
به  آزمون مورد هاي نمونه  b*و  L ،*a* که داد نشان تحقیق

 تا -01/0و  001/0 تا -193/0،  82/99 تا 33/97 ترتیب بین

 بین در که داد نشان ها بررسی نتایج همچنین. بود متغیر 38/0
چربی در  خطی تنها اثر دوم، درجه و متقابل خطی، اثرات
کربوکسی متیل  و بود دار نمونه ها معنی b* بر درصد 95سطج 

کدام از  بر هیچ داري معنی اثر هیچگونهسلولز و صمغ دانه مرو 
نیز ) 12معادله ( سه درجه اي جمله چند مدل .ندنداشت  ها نآ

و معنی دار نبودن فاکتور  80/0به دلیل ضریب تبیین بالاتر از 
 داده بر را برازش ، بهترین% 95عدم برازش در سطح اطمینان 

  . داشت b* هاي مورد آزمون
)12(          

                                
با توجه به  نمونه ها b*چربی بر صمغ دانه مرو و تأثیر   7شکل 

  . دهد را نشان میل ضرائب مد

  
  نمونه ها b*تأثیر صمغ دانه مرو و چربی بر  -7لشک

  
شود با افزایش میزان  مشاهده می 7 طور که در شکل همان
پراکندگی نور در هر . می یابد نمونه ها افزایش b* چربی

سیستمی به ناهماهنگی مولکولی و یا حتی سطح اتم ها می 
تار تیمار ها می تواند ناشی از تغییرات ساخ b*تغییر در. باشد

ناشی از اثرات تغییرات چربی باشد که منجر به تغییرات 
 شیر با مقایسه همچنین در. )2( گرددمتفاوت پراکنش  نور می

 چرب هاي اسید از کمتري مقادیر حاوي شتر شیر چربی ،گاو
 باشد می نیز کمتر کاروتن محتواي داراي و است زنجیر کوتاه



          1401تابستان / دوم شماره ي /  دوره چهاردهم/  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   138

          شتر شیر چربی سفیدتر رنگ به منجر کمتر کاروتن که
 رنگ کردند بیان نیز )Joshi )1961 و Ohri.  می گردد

. )22( است زرد به متمایل سفید و متفاوت گاو با شتر آغوز
Indra و Erdenebaatar )1998( شتر شیر دادند نشان نیز 
 دارد ي سفید بسیار رنگ کوهانه دو شتر همانند کوهانه یک

)15(.   
  
   بهینه سازي  -3-7

 Designتفاده از قابلیت بهینه سازي عددي در نرم افزار با اس

Expert  شود،  نامیده می مطلوبیتکه به صورت تابعی که
صمغ دانه مرو، کربوکسی متیل ( مثالی از شرایط دقیق فرآیند

 ،)k(قوام شاخص چسبندگی، قوام، سختی، بر) سلولز و چربی
درجه . شدنمونه ها نیز بیان  ،*L* ، a* ،b ،(n)جریان رفتار

یک میانگین هندسی از همه درجه  (D) کلی مطلوبیت
  . کند تغییر می 1تا  0است که از  (di)ي منفرد مطلوبیت ها

 
ها  اگر هر یک از پاسخ. ها است تعداد پاسخ nدر فرمول فوق 

گاه درجه  در خارج از محدوده تعیین شده قرار گیرد آن
 ضریب ق سختی،در این تحقی. شود برابر با صفر می مطلوبیت

 رفتارشاخص  ،حداکثر و میزان چربی، چسبندگی η0 و قوام
 صفات به توجه با. حداقل در نظر گرفته شدند  ∞ηو جریان 
درصد، کربوکسی متیل  426/0میزان صمغ دانه مرو  مذکور،
 کهآمد  دست درصد به 27/22درصد و چربی  33/0سلولز 
 قوام بضری ،g 45/204 سختی داراي نیز محصولی چنین

Pa.sn 66/8، صفر برش درجه در ویسکوزیته Pa.s694/0 ،
 ، چسبندگیPa.s 046/0 نهایت بی برش درجه در ویسکوزیته

g 58/4، به 58/0 مندي رضایت میزان و 554/0 جریان رفتار 
  .آمد دست

  
  نتیجه گیري  -4

 حفظ شرط آن به فرآورده هاي چرب شتر از جمله خامه تولید
 براي را خوبی بازار کننده، مصرف پسند مورد خصوصیات

لذا با توجه به اهمیت . کرد خواهد فراهم کنندگان تولید
خامه  درمورد اطلاعات و نبود چرب کم رژیمی محصولات

ن در آشتر و اثرات جایگزین هاي چربی بر خصوصیات شیر
   و صمغ دانه مرو، کربوکسی متیل سلولزاین تحقیق تاثیر 

، بافتی و هاي رئولوژیکی یژگیها برروي و کنش آنبرهم
تا علاوه بر بهبود بهینه گردید شتر  شیر چرب خامه کم رنگ

شتر با تعیین شیر خصوصیات آن از لحاظ اقتصادي تولید خامه 
به طوري که  .به صرفه باشدن ها نیز مقروترکیب بهینه صمغ

حداکثر  صفر برش درجه در ویسکوزیته قوام و ضریب سختی،
 در و ویسکوزیتهجریان  رفتار، چسبندگیو میزان چربی، 

 به توجه با. حداقل در نظر گرفته شدندبی نهایت  برش درجه
درصد، کربوکسی  426/0صمغ دانه مرو میزان  مذکور، صفات

 .آمد دست به درصد 27/22درصد و چربی  33/0متیل سلولز 
 افزایش با که داد نشان پژوهش کلی نتایج به طورهمچنین 
 سختی، مرو دانه صمغ و سلولز متیل یکربوکس میزان

 زمان تسلیم، تنش قوام، ضریب صمغی، حالت چسبندگی،
 در ویسکوزیته و صفر برش درجه در ویسکوزیته رهایش،
که البته ترکیب  یافت افزایش ها نمونه نهایت بی برش درجه

    لذا  نیز داشتدر برخی موارد اثر سینرژیستی  این دو صمغ
به عنوان هیدروکلوئیدهایی که خود داراي ها  آنتوان از  می

ارزش تغذیه اي بالایی هستند، به عنوان جایگزین هاي مناسب 
شتر استفاده نمود و خواص رئولوژیکی شیرچربی در خامه 

  .مطلوبی را در آن ایجاد کرد
  
  سپاسگزاري   -5

) 96015540 گرنت شماره(وسیله از حمایت هاي مالی  بدین
در اجراي  "هشگران و فناوران کشورصندوق حمایت از پژو"

کاربرد برخی صمغ هاي بومی و تجاري  "طرح پژوهشی 
و استخراج  " بعنوان جایگزین چربی در خامه کم چرب شتر

    .این مقاله تقدیر و تشکر می شود
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Abstract 
In this research, the effects of sage seed gum (0-0.5%), carboxyl methyl cellulose (0-0.5%) and 
fat content (18-25%) on the textural, rheological and color properties of low-fat camel milk 
cream were investigated. The results of the back extrusion test indicated that increasing sage 
seed gum and carboxyl methyl cellulose, significantly (p<0.05), increased hardness, 
adhesiveness and gumminess. Also, with decreasing the fat content, the hardness of the samples 
increased and it had no significant effect on the adhesiveness and gumminess. The Herschel-
Bulkley and Moore models were used to describe the time-independent rheological 
characteristics of the samples and both models were suitable for fitting the shear stress-shear rate 
data of low-fat camel milk cream samples. The results of the color analysis showed that with 
decreasing fat content, only b* significantly decreased and sage seed gum and carboxyl methyl 
cellulose had no significant effect on the color parameters. The optimum processing conditions 
for producing low-fat camel milk cream with the high hardness, consistency coefficient, zero 
shear rate viscosity and low fat content, flow behavior index, adhesiveness, infinite shear rate 
viscosity for response variables were 0.42% sage seed gum, 0.33% carboxyl methyl cellulose 
and 22.27% fat content.  
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