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  )مقاله پژوهشی(
هاي  بر ویژگیاز منابع مختلف  شده استخراجهاي  نوع و مقدار اینولینتأثیر 

  چرب فیزیکوشیمیایی و حسی خامه کم
  

  *2، آتوسافرخ1 ساناز پیرایش

  
 ،یدانشگاه آزاد اسلام واحد قزوین،  ک،یو مکان عیصنا یدانشکده مهندس ،ییغذا عیصناگروه علوم و دانش آموخته کارشناسی ارشد، -1

  .رانیا ن،یقزو
  .رانیا ن،یقزو ،یدانشگاه آزاد اسلام واحد قزوین،  ک،یو مکان عیصنا یدانشکده مهندس ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ،اریاستاد-2

  
  26/04/1400:تاریخ پذیرش                        18/03/1400: تاریخ دریافت

   
  چکیده

    چرب کم خامه یو حس )هاي رنگی ، اسیدیته، ویسکوزیته ظاهري، مؤلفهpH(ایی وشیمیکیزیف اتیخصوص این مطالعه به بررسی
 Cichorium(ی کاسن از اینولین. پردازد می) درصد چربی 30( ي شاهد حاوي اینولین در مقایسه با نمونه )درصد چرب 20 و 15، 10(

intybus L.( ، آرتیشو)Jerusalem L. Artichoke ( باباآدمو )Arctium lappa L.(  وزنی /درصد وزنی 3و  2، 5/1در غلظت
 تهیدیاس و  pH بر داري معنی ریتأث نینولی، نوع و غلظت اينگهدار زمان مدت نتایج نشان داد، .جایگزین چربی استفاده شد عنوان به

 3در غلظت  .فاده شدجایگزین چربی است عنوان بهشد که از اینولین کاسنی  حاصلزمانی  تهیدیحداکثر اس). >05/0P( داشت خامه
از آستانه  بالاتربه  خامه تهیدیو اس pH، یکاسن نینولای درصد 5/1از  شیب غلظت نیو همچناینولین آرتیشو یا باباآدم  درصد
 يحاو يها نمونه ي ویسکوزیتهاما  یافت،کاهش  داري معنی طور به شاهد ي  نمونه ویسکوزیتهزمان،  باگذشت. رسید رشیپذ قابل
 نیشتریب داري معنی طور بهی کاسن نینولایدرصد  5/1با  شده یغننمونه . )<P 05/0( تري برخوردار بود پایداري بیش از نینولیا
رنگ  يداریپا. به دست آمد یکاسن نینولیا يحاو خامه يبرا (ΔE) مقدار اختلاف کل رنگ نیشتربی. را نشان داد تهیسکوزیو

دست  قبول قابلهاي  نمرهبه  یحس يدر پارامترها حاوي اینولین يها نمونهتمام . هد بوداز نمونه شا شتریب نینولیا يحاو هاي نمونه
. بوددار ن معنی درصد 5در سطح ) چربی ٪30(شاهد  ي و آرتیشو با نمونه باباآدماینولین  يحاو يها نمونه نیتفاوت ب و افتندی
تولید خامه  مناسب براي بیوتیک جایگزین چربی پري یک توانند می درصد 2در غلظت  اینولین باباآدم یا آرتیشو، یطورکل به
  .باشند) ٪15( چرب کم
  

  .بیوتیک چرب، پري باباآدم، خامه کم اینولین کاسنی، اینولین آرتیشو،اینولین : کلیدي واژه هاي
  
  
  
  
  
  

@yahoo.comatoosafarrokh : مکاتبات مسئول*
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  مقدمه -1
چربی حد از  شیب  صرفم  بین  که  است  داده  نشان  مطالعات
، فشارخون  چاقی،  چون  هایی بیماري  با  حیوانی  و  گیاهی
غیره ارتباط  سرطان، دیابت و  عروقی،-قلبی  هاي بیماري

همگام با افزایش  هاي اخیر سال در. )34(نزدیکی وجود دارد 
  غذایی سالم کننده، تمایل به یک رژیم مصرف آگاهی

صنعت غذا با تقاضاي روزافزونی براي  افزایش یافته است و
ها  چربی اما ،)2(چرب مواجه است  تولید مواد غذایی کم

هاي  و مزه، احساس دهانی و ویژگی  ایجاد طعم در مهمی  مواد
ها بدون  لوژیکی و بافتی ماده غذایی هستند و حذف آنرئو

ي غذایی  از مطلوبیت ماده شدت بهیافتن جایگزینی مناسب، 
 چرب کمبنابراین در فرمولاسیون مواد غذایی ؛ کاهد می

 .)17(استفاده از ترکیبات جایگزین چربی قابل پیشنهاد است 
که نسبت به  هستند هایی ماکرومولکول چربی هايجایگزین

 قسمتی یا تمام نیمتأ منظور به تري دارند و چربی کالري کم
. شوند به کار گرفته می غذایی ي ماده در چربی وظایف از

هیدروکلوئیدها ترکیباتی هستند که باعث ایجاد بافت و قوام 
به  .)3(شده و افزایش پایداري محصول را به دنبال دارند 

 یک آب انداختنبه دام  و جذب با هیدروکلوئیدهاعبارتی 
 در ساختار این کنند که را ایجاد می یچرب شبه اي ژله ساختار
 راین ساختار شبه ژل د. دمان می محصول باقی نگهداري طول
احساس دهانی  و شود یم ذوب مطلوبی صورت به دهان
اینولین یکی از ترکیبات جایگزین  .)28( کنند القا می را چربی

هاي  در سال بیوتیک به دلیل ویژگی پري کهاست چربی 
اینولین، . )43-12, 17(است  قرارگرفتهویژه  موردتوجهاخیر 

 ٪15( گیاهی گونه 45000 ذخیره اصلی کربوهیدراتی حدود
ساکاریدهایی  و پلیالیگو ترکیب این .)42( است )دار گل گیاهان

آن منومرهاي فروکتوز با پیوند  در  که شود را شامل می
به یکدیگر متصل  ]β ]β(2Ò1)گیلکوزیدي و با ساختار 

 زیدرولیههستند و همین امر باعث شده تا اینولین نسبت به 
عنوان بهگوارش انسان مقاومت نشان دهد و  سیستم آنزیمی در

. )2(در نظر گرفته شود ) فیبر( هضم رقابلیغکربوهیدراتی  
 رشد تحریک توانند باعث می هضم رقابلیغ هاي کربوهیدرات

شده  بزرگ روده در پروبیوتیک هاي باکتري فعالیت و
جذب مواد معدنی،  بر مثبتی تأثیر و )بیوتیک پري  ویژگی(

ترکیب خون و پیشگیري از سرطان روده بزرگ و بهبود 
 1بیفیدوژنیک و بیوتیک پري خواص .)25( دارند میزبان سلامت

 گرا عملیک ترکیب  عنوان بهاینولین باعث شده تا این ماده 
زمینی  هاي سیب غده. )31( در نظر گرفته شود) فراسودمند(

، 4)یاکون(زمینی شیرین  ، سیب3، کوکب2ترشی یا آرتیشو
 اینولین  نابعم ترین مهم  از  6آدم بابا  گیاه  ریشه  و  5کاسنی

به لبنی   محصولات  مختلف  غذایی  مواد  میان  در .)24( هستند 
ي مناسبی  نهیگز ،هاي غذایی ترین فرآورده پرمصرف عنوان

 در این میان. چرب هستند هاي کم جهت توسعه فرآورده
محصول جذابی  مناسب، حسی خصوصیات با چرب کم ي خامه

لبنی غنی از چربی خامه محصولی . استکننده  براي مصرف
گیري از شیر حاصل شده و به  است که طی فرایند خامه

مطابق . حالت امولسیون چربی در شیر بدون چربی است
درصد چربی  ازنظرخامه  191استاندارد ملی ایران به شماره 

- 35(چرب  ، نیم)%10-18( چرب کمدر سه دسته خامه 
الاتر ب(و خامه پرچرب ) %35-48بالاي (خامه چرب  ،%)18
هاي اخیر اینولین  در سال .)22(شود  بندي می طبقه) %48از 
محصولات لبنی مختلفی همچون  جایگزین چربی در عنوان به

 )43(و خامه  )4(، بستنی)24(، پنیر )19, 12, 17(ماست 
هاي حاکی  نتایج این پژوهش. است گرفتهقرارمورد سنجش 

است که اینولین جانشین چربی مناسبی در تولید  نیاز ا
هاي  ، ویژگیحال نیباا. چرب است محصولات لبنی کم
تواند بسته به نوع گیاه، زمان برداشت،  عملکردي اینولین می

. نگهداري تغییر کند زمان مدتشرایط و فصل رشد و 
هاي حاصل از  اده است، اینولینهاي مختلف نشان د پژوهش

ي پلیمریزاسیون و درجه pHمنابع گیاهی مختلف ترکیب، 

                                                           
1- Bifidogenic 
2 -Helianthus tuberosus (Jerusalem artichoke) 
3- Dahlia (Dahlia pinnata) 
4 -Yacon (Polymnia sonchifolia) 
5 -Chicory (Cichorium intybus) 
6 -Burdock (Arctium lappa) 
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بنابراین بررسی تأثیر . )13, 12, 3(دهند  مختلفی را نشان می 
ي غذایی  هاي فیزیکوشیمیایی ماده اینولین بر ویژگی نوع
در پژوهش  به این ترتیب،. تواند موضوع جذابی باشد می

هاي مختلف سه نوع اینولین مختلف شامل  غلظت تأثیر حاضر
جایگزین  عنوان به آرتیشو و کاسنی باباآدم، گیاه از حاصل اینولین

چرب  هاي حسی و فیزیکوشیمیایی خامه کم چربی بر ویژگی
  . مورد بررسی قرار گرفت

  
  ها مواد و روش -2
  مواد - 2-1

 5/1درصد چربی و شیر پاستوریزه با  30با   خامه استرلیزه
. خریداري شد) آمل، ایران(درصد چربی از شرکت کاله 

ریشه گیاه باباآدم و آرتیشو و کاسنی نیز به صورت خشک 
ها و  معرف. تهیه شد) مازندران، ایران( از بازار محلی

  .ي آزمایشگاهی داشتند درجه ،هاي مورد استفاده حلال
  
  لیناستخراج اینو - 2-2

همکاران   و  Paseephol روش  کمک  به  کاسنی  اینولین
شده  خشک يها ریشه. شد استخراج اصلاحات کمی با )2007(

خام ي  عصاره. ندمش صاف شد 100با الک آسیاب و 
 1به  10( اینولین پودر به آب افزودن هاي مختلف با اینولین
این . شد تهیهسلسیوس  درجه 80 ± 2 دماي در )وزنی
ساعت روي استیرر هم زده شد و بقاي  1مدت  اره بهعص

 به حاصل محلول. نامحلول به کمک پارچه صافی حذف شد
 دیواره و پکتین همچون پروتئین،(کلوئیدي  مواد وجود دلیل
 ها، عصاره حذف این ناخالصی منظور به. بود کدر ،)سلول
 هیدروکسید ٪5 محلول با سلسیوس درجه 50 دماي در خام

 در فیلتراسیون از پس. شد مخلوط دقیقه 30 مدت به کلسیم
 ٪10 میزان ،)4 شماره واتمن( صافی کاغذ از استفاده با خلأ
 و آلی مواد. شد اضافه عصاره) H3PO4( فسفریک اسید
سپس این  .داده شدند رسوب 9-8 روي pH تنظیم با کلسیم

فیلتر  )4 شماره واتمن( صافی کاغذ محلول مجدداً به کمک
 60 ساعت در دماي 2-3ه مدت ب حاصل بترکی. شد

.سازي مجدد انجام شد ي سلسیوس باقی ماند و شفاف درجه

گرم کربن فعال به ازاي هر  20حذف مواد رنگی  منظور به 
 30کیلوگرم ریشه به محلول فیلتر شده اضافه و به مدت 

 شده شفاف عصاره. روي استیرر قرار گرفت دیگر دقیقه
به منظور . شد فیلتر) 1 شماره( صافی کاغذ توسط مجدداً

 در دوار اواپراتور از، )درجه 40تا بریکس (ها  تغلیظ عصاره
تغلیظ شده  ي عصاره .شد استفاده سلسیوس درجه 60 دماي
 مدت به و )1به  8به نسبت ( ترکیب) ٪96(اتانول  با اینولین

 پس .نگهداري شد سلسیوس درجه 25-20 دماي در روز 4
 رسوبات و حذف آسپیراتور توسط 1ییرو مواد روز، 4 از
 در ،اضافی تبخیر حلال منظور به و شسته اتانول با) اینولین(

 داده قرار ساعت 1 مدت به سلسیوس درجه 40 آون با دماي
 سلسیوس درجه - 20 در دمايسپس اینولین حاصل . ندشد
کن  توسط خشک بعدازآنساعت منجمد و  24 مدت به

 به مدت؛ ، آلمانVaco 2 Zirbus(انجمادي خشک شد 
 شرایط و تحت سلسیوسدرجه  -45 دماي در ساعت 24
 متري میلی 1.0 الک از ،شده خشک اینولین). mbar 2 خلأ
هاي هواگیري شده تا زمان آزمایش  شد و دربسته داده عبور

  )36(نگهداري شد 
  
  چرب حاوي اینولین تولید خامه کم - 2-3

درصد چربی و  5/1مخلوط کردن شیر  کم چرب باخامه 
در . درصد چربی به کمک مربع پیرسون حاصل شد 30خامه 

از باباآدم،  شده استخراجاین پژوهش از سه نوع اینولین 
درصد  3و  2، 5/1، 0هاي  آرتیشو و کاسنی در غلظت

. ارائه شده است 1که جزئیات آن در جدول شد  استفاده
 شده محاسبهمراحل تولید خامه به این شکل بود که مقدار 

 40درصد چربی در یک بشر تا دماي حدود  5/1شیر با 
به آن  موردنظري سلسیوس حرارت داده شد و اینولین  درجه

فرایند  شده هیتههاي  بعد از یکدست شدن خامه. افزوده شد
روز در  30به مدت دي بن و پس از بسته پاستوریزاسیون انجام

هاي مختلف  ویژگی. نگهداري شد) ºC ±1 4(دماي یخچال 
.مورد بررسی قرار گرفت آزمایش روز 15ها به فواصل  نمونه

                                                           
1-Supernatants 



                    1402 زمستان/  چهارمشماره ي / دوره پانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   18

 

  هاي مورد پژوهش نمونه يبند ماریت-1جدول
  (%)مقدار چربی خامه   )%w/w( مقدار اینولین  تیمار

  30  -   خامه نمونه شاهد
  20  5/1  باباآدمخامه حاوي اینولین 
  15  2  باباآدمخامه حاوي اینولین 
  10  3  باباآدمخامه حاوي اینولین 

  20  5/1  خامه حاوي اینولین کاسنی
  15  2  خامه حاوي اینولین کاسنی
  10  3  خامه حاوي اینولین کاسنی
  20  5/1  خامه حاوي اینولین آرتیشو
  15  2  خامه حاوي اینولین آرتیشو
  10  3  خامه حاوي اینولین آرتیشو

  
  pHگیري  اندازه- 2-4

ها بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره  نمونه pHمقدار 
) ، بارسلونا، اسپانیا501-5مدل (متر  pHو به کمک  2852

  .)23( شد گیري در سه تکرار اندازه
  
  گیري اسیدیته اندازه- 2-5

لیتر از نمونه در یک بشر مناسب  میلی 10براي این کار مقدار 
به آن افزوده فتالئین  لیتر معرف فنل میلی 5/0 ریخته و مقدار

به کمک  فتالئین ی مخلوط خامه و فنلعیارسنج. شود می
این عمل تا . صورت گرفتنرمال  1/0هیدروکسید سدیم 

نتایج بر حسب درصد  .روشن ادامه یافترنگ صورتی  ظهور
  .)23( شود اسیدلاکتیک بیان می

  
  گیري ویسکوزیته اندازه - 2-6

Visco88 ، Bohlin مدل( ویسکومتر توسط ها هنمون ویسکوزیته

Reologi UK Ltd1ي برشی  در درجه )، انگلستان-s 270 
گیري شد  ي سلسیوس اندازه درجه 9و دماي  C 30با پروب 

)1(.  
  
  هاي رنگی گیري شاخص اندازه - 2-7

مگاپیکسل،  64(ک دوربین تلفن همراه تصاویر خامه به کم
اینچ سایز سنسور،  7/1به روي  1سایز پیکسل،  میکرومتر 8/0
، گرفته )کره جنوبی، ؛ سامسونگf/1.8متري، میلی 26 واید لنز
 MDF )m3 6/0×1براي تصویربرداري از یک جعبه . شد

 Philips Master( مجهز به چهار لامپ فلوئورسنت) 1×

Graphica TLD 965( پلاستیکی  ي صفحه یک و
فرایند پردازش تصویر و  .کمک گرفته شد منتشرکننده نور
سبزي؛ -قرمزي: *aروشنایی؛  :*L(هاي رنگی  برآورد مؤلفه

b*: ( افزار نرم کمک به )آبی-زرديAdobe Photoshop® 

CC2019, Adobe system Inc. San Joes, California, 
USA (تفاوت رنگ کلی . انجام شد)ΔE ( نیز توسط
  .)27, 16( به دست آمد 1ي  معادله

  )1ي  معادله(

  
ي رنگی  به ترتیب مربوط به مولفه t0 و tکه زیرنویس 

هاي زمانی متفاوت و مولفه رنگی  هاي مختلف در بازه نمونه
  .در روز صفر است) درصد چربی 30با (ي شاهد  خامه نمونه

  
  آزمون حسی- 2-8

ها  و سایر نمونه) ي شاهد نمونه(درصد چربی  30هاي با  خامه
ختلف نگهداري از نظر طعم، بو، رنگ و بافت در روزهاي م

؛ بین مرد 5زن و  6(توسط یک گروه ارزیاب یازده نفره 
. دیده مورد بررسی قرار گرفتند آموزش نیمه) سال 25-45

ها  در اختیار ارزیاب و گذاري شماره تصادفی ها به صورت نمونه
ي آزمون هدونیک  هاي حسی بر پایه ویژگی. قرار داده شدند

به معنی بسیار  5به معنی بسیار بد و  1اي انجام شد که  طهنق 5
هاي لازم در موردقبل از انجام آزمون، آموزش. خوب بود
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. به ارزیابان داده شد )طعم، رنگ و بافت(هاي حسی  ویژگی 
انجام آزمون در زیر نور لامپ فلوئورسنت و در دماي اتاق 

مرحله آب تازه براي نوشیدن بین هر  که شد، ضمن این
  .)41( ها قرار گرفتتشخیص در دسترس ارزیاب

  
  تجزیه و تحلیل آماري -2-9 

انحراف از استاندارد حاصل از  ±ها به شکل میانگین  داده
بر ها  و تحلیل داده  تجزیه. داقل سه تکرار گزارش شدندح

افزار  توسط نرمپایه طرح کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل 
SPSS 22ي  نسخه )SPSS 22.0 for windows, SPSS 

Inc. Chicago, IL, USA (ي آنالیز واریانس  و بر پایه
وجود تفاوت . یافته انجام شد تعمیم  خطی  مدل  و  ها داده
اي فیشر  ي آزمون چند دامنه ها بر پایه دار بین میانگین عنیم
)05/0 P < (انجام شد.  
  
  نتایج و بحث -3
  خامه pHتأثیر نوع و میزان اینولین بر   - 3-1

آنالیز واریانس بررسی تأثیر نوع اینولین، درصد اینولین، 
ها نشان داد که اثرات  زمان نگهداري و اثرات متقابل آن

تأثیر  pHداري بر شاخص  بسیار معنی طور بهساده متغیرها 
 pHبررسی اثر نوع اینولین بر میزان ). >p 01/0(داشته است 

) 30/6و  46/6میانگین ( pHترین کمترین و نشان داد که بیش
از اینولین باباآدم و  بیبه ترتزمانی حاصل شده است که 

در سطح  این تفاوتکه  شد استفادهکاسنی در ترکیب خامه 
 چرب کمتهیه خامه  همچنین زمانی که. دار بود درصد معنی5

هیچ تفاوت  pHمقدار  ،تهیه شد آرتیشواینولین  به کمک
از  شده استخراجخامه حاوي اینولین  pHداري با میزان  معنی

تواند  ها می نمونه pHاین اختلاف بین . گیاه باباآدم نداشت
ز منابع مختلف ا شده استخراجهاي اینولین pHاختلافازناشی
-7انواع اینولین بین  pHتحقیقات نشان داده است که . باشد

تواند  ي غذایی می است که افزودن آن به فرمولاسیون ماده 5
اینولین کاسنی  pHپیشیندر منابع .)13(شود  pHتغییرموجب
 4/6حدود  آرتیشوو اینولین حاصل از باباآدم و  8/5حدود 
تر  کم اینولین pH که ییجا ازآن. )13, 12(است  شده گزارش

است، افزایش میزان غلظت اینولین ) 7حدود (از شیر و خامه 
 pHمتوسط  که يطور به. همراه بود pHدار  با کاهش معنی

هاي  در نمونه که یدرحال 58/6هاي بدون اینولین  در نمونه
و  36/6، 44/6درصد اینولین به ترتیب  3و  2، 5/1حاوي 

ها  نمونه pHبر کاهش  اینولین تأثیر نتایج). >05/0P(بود  19/6
هاي  هاي پیشین در مورد تأثیر اینولین در پژوهش آنچهبا 

محصولات لبنی مختلف آمده است مطابقت  pHمختلف بر 
گزارش ) 2020(و همکاران  El-Kholyبراي مثال . دارد

کاسنی در فرمولاسیون ماست  که غلظت اینولین کردند زمانی
نیز با شیب  pH) درصد 2تا  0(یابد  ش میپروبیوتیک افزای

و  Yousefi همچنین .)13(یابد بسیار ملایمی کاهش می
 30هاي خامه حاوي  ویژگینیز با مقایسه ) 2018(همکاران 

تا  5/0هاي تیمار شده با  خامه و) بدون اینولین(درصد چربی 
به ازاي هر نیم درصد اینولین (اینولین  وزنی/درصد وزنی 5/2

به این نتیجه  )درصد کاسته شد 5از میزان چربی محصول 
، چربیمیزان با افزایش میزان اینولین و کاهش رسیدند که 

pH  09/0به  15/0ته از یو میزان اسید 7/5به  6/6خامه از 
 ثابت شد pHنگهداري روند تغییر  در روز سیاما . رسد می

ها نشان داده است که  نتایج برخی از پژوهش حال نیباا .)43(
داري بر  اینولین تأثیر معنی ازجملهافزودن هیدروکلوئیدها 

pH تواند  این تفاوت می. )19, 4(است  نداشته لبنی محصولات
غذایی، نوع و غلظت ترکیبات هیدروکلوئیدي   به نوع ماده

 مرور  بهود که همچنین نتایج حاکی از این ب. نسبت داده شود
. یابد داري کاهش می معنی طور بهها  تمام نمونه pHزمان 

اسیدهاي  تولید و هاي استري ها و گروه هیدرولیز چربی
طی  pHکاهش این تواند دلیل  چرب آزاد در خامه می

  متابولیسم  همچنین  .)18( باشد  خامه  نگهداري  دوران
همچون  زا يماریب ریغهاي  توسط باکتريها  کربوهیدرات
ک و اسید تیتواند محتوي اسیدلاک ها نیز می لاکتوباسیلوس

تأثیر اینولین . )18(استیک خامه را تا حدودي افزایش دهد 
روز نگهداري در  30خامه طی  pHبر میزان ) نوع و غلظت(

طبق  که ییازآنجا. ارائه شده است 2دماي یخچال در جدول 
درصد  5جدول آنالیز واریانس اثر متقابل متغیرها در سطح 

از  ،دار نبود، براي دوري از پیچیدگی بررسی جدول معنی
طبق  که ییجا ازآن. گذاري اعداد خودداري شد حروف

براي انواع  قبول قابل pH، 191استاندارد ملی ایران به شماره 
حاکی از آن است 2در است، نتایج جدول  5/6تا  8/6خامه 
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و آرتیشو و  باباآدمدرصد اینولین  2هاي بالاتر از  که غلظت 
درصد اینولین کاسنی باعث  5/1همچنین غلظت بالاتر از 

؛ شود می رشیپذ  قابلي  انهبه زیر آست  نمونه  pH کاهش
درصد  2رسد استفاده از غلظت بیش از  بنابراین به نظر می

همچنین بین . اینولین در فرمولاسیون خامه، مناسب نباشد
آرتیشو براي خامه  هاي مختلف اینولین باباآدم و اینولین
کاسنی اینولین چرا که استفاده از  است،تر از کاسنی  مناسب

به زیر آستانه مورد قبول  سرعت بهرا   pH  مهم  میزان شاخص
  .رساند می
  
  خامه تأثیر نوع و میزان اینولین بر اسیدیته - 3-2

خامه حاوي نشان داد که ته ینوع اینولین بر اسید نتایج تأثیر
ترین و خامه حاوي اینولین کاسنی  کم باباآدماینولین 

که  دترین اسیدیته را داشتن ترین و بیش به ترتیب کم) 178/0(
. دار بود درصد معنی 5تفاوت اسیدیته این دو خامه در سطح 

 pHاین نتایج در راستاي نتایج برآورد تأثیر نوع اینولین بر 
بین خامه حاوي  pH، اگرچه اختلاف حال نیبااخامه بود، 

دار نبود اما  درصد معنی 5در سطح  آرتیشواینولین باباآدم و 
داري بیش  معنی طور به آرتیشواسیدیته خامه حاوي اینولین 

: باباآدماسیدیته (بود  باباآدمته خامه حاوي اینولین یاز اسید
 ).163/0: آرتیشو، اسیدیته خامه حاوي اینولین 152/0

غلظت اینولین نیز بر اسیدیته خامه تأثیر دارد و با همچنین 

) > P 05/0(یابد  افزایش غلظت اینولین، اسیدیته افزایش می
رسد اسیدیته  درصد می 3 صفر به از اینولین که غلظت و زمانی

افزایش ماده تواند  میعلت آن . رسد می 192/0به  133/0از 
متابولیکی   فعالیت  تحریک  و  محصول  خشک

 .)10(د ها باشاسیدزا توسط هیدروکلوئید هاي یکروارگانیسمم
 به هیدروکلوئیدها افزودن تحقیقات از در برخی حال نیباا

 نداشته ها نمونه اسیدیته بر داري تأثیر معنی لبنی محصولات
 تفاوت به توان را می همخوانی عدم این ؛ که)20, 19( است
. داد نسبت شده کاربرده به هیدروکلوئید مقدار و نوع در

گذارد  مه تأثیر میاسیدیته خابر  يدار یمعن طور بهزمان نیز 
در زمان صفر به بیش از  133/0اسیدیته از  که يطور به

 )> P 05/0(نگهداري خامه رسیده است  30در روز  198/0
هاي پژوهش حاضر در مورد  که این نتایج منطبق بر یافته

طبق استاندارد  که ییازآنجا. بود pHتأثیر زمان بر تغییرات 
براي خامه  قبول قابلي  تهی، اسید191ملی ایران به شماره 

هاي بالاتر از  غلظت دهد نشان می 2جدول . بود 15/0-09/0
و آرتیشو و همچنین غلظت بالاتر از  باباآدمدرصد اینولین  2
بالاتر از حد به درصد اینولین کاسنی، اسیدیته خامه را  5/1

ها به دلیل  بنابراین این فرمولاسیون؛ است رساندهاستاندارد 
هاي بعدي حذف  ي استاندارد، از بررسی ودهخروج از محد

  .شدند

  
  )ºC 4±1(روز نگهداري در دماي یخچال  30چرب طی  و اسیدیته خامه کم pHاثر نوع و غلظت اینولین بر -2جدول

  اسیدیته قابل تیتراسیون pH اینولین

  غلظت  نوع
  )روز(زمان نگهداري   )روز(زمان نگهداري 

0  15  30  0  15  30  
  165/0 ± 02/0  140/0 ± 01/0  116/0 ± 02/0  40/6 ± 16/0  55/6 ± 08/0  78/6 ± 13/0  دنمونه شاه

  باباآدم
5/1  14/0 ± 69/6  04/0 ± 49/6  13/0 ± 33/6  02/0 ± 127/0  01/0 ± 145/0  01/0 ± 170/0  
2  10/0 ± 62/6  02/0 ± 39/6  08/0 ± 31/6  03/0 ± 135/0  01/0 ± 155/0  02/0 ± 175/0  
3  10/0 ± 44/6  09/0 ± 30/6  09/0 ± 23/6  03/0 ± 15/0  01/0 ± 18/0  01/0 ± 21/0  

  کاسنی
5/1  07/0 ± 43/6  04/0 ± 35/6  02/0 ± 17/6  01/0 ± 15/0  01/0 ± 17/0  01/0 ± 22/0  
2  05/0 ± 38/6  04/0 ± 27/6  16/0 ± 99/5  01/0 ± 165/0  01/0 ± 190/0  01/0 ± 235/0  
3  03/0 ± 21/6  09/0 ± 17/6  33/0 ± 89/5  01/0 ± 180/0  01/0 ± 180/0  04/0 ± 250/0  

  آرتیشو
5/1  10/0 ± 64/6  05/0 ± 54/6  13/0 ± 27/6  01/0 ± 120/0  01/0 ± 155/0  03/0 ± 190/0  
2  09/0 ± 58/6  11/0 ± 41/6  04/0 ± 26/6  01/0 ± 135/0  01/0 ± 170/0  03/0 ± 210/0  
3  08/0 ± 33/6  11/0 ± 22/6  03/0 ± 00/6  00/0 ± 170/0  01/0 ± 190/0  01/0 ± 225/0  
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  خامه ویسکوزیتهتأثیر نوع و میزان اینولین بر  - 3-3
ي  هاي مورد بررسی در تولید خامه ترین ویژگی یکی از مهم

چرب، بررسی ویسکوزیته خامه است که نقش مهمی در  کم
 .)33(کننده دارد  مصرف محصول توسط میزان پذیریش

به دنبال کاهش چربی خامه، ویسکوزیته به دلیل  عموماً
افزودن . یابد کاهش می پروتئین شبکه مکانیکی مقاومت کاهش

اندازي،  خامه ضمن کاهش آب فرمولاسیون به هیدروکلوئیدها
طور که  همان. )37(بخشد  ویسکوزیته خامه را نیز بهبود می

داري  معنی طور بهافزودن اینولین  مشخص است، 1شکل 
ي  شود نسبت به نمونه میموجب افزایش ویسکوزیته خامه 

اگرچه با افزایش غلظت اینولین . )> P 05/0(شود  شاهد می
) رتیشوآو  باباآدماینولین (درصد  2درصد به  5/1از غلظت 

 5در سطح اوت یابد اما این تف ویسکوزیته نیز افزایش می
یا آرتیشو به  باباآدمافزودن اینولین . دار نبود معنی درصد

اي بیش از نمونه شاهد شده  خامه باعث ایجاد ویسکوزیته
دار بودن،  رغم معنی این اختلاف علیدر روز صفر، اما  .است

افزودن اینولین به خامه موجب بهبود . چندان زیاد نیست
 نیا. دهد را کاهش می ناندازي آ شده و آب خامه يداریپا
است که  نیکازئ يها سلیبا م نینولیواکنش ا لیبه دل امر

 خامهو آب موجود در  یچرب يغشا نیب وندیمنجر به پ
را به  ونیامولس يداریو پا یکپارچگی شیافزا وشود  یم

همچنین نتایج نشان داد، به مرور زمان از  .)4(همراه دارد 
شود اما میزان  ویسکوزیته خامه نمونه شاهد کاسته می

هاي حاوي اینولین در طول زمان از  ویسکوزیته در نمونه
با در طول زمان نگهداري  .تري برخوردار است ثبات بیش

یابد و ، سطح چربی افزایش میچرب يدهایاس شتریب هیتجز

و  یربفاز چ نیب یکاهش کشش سطح يراب يشتریتعادل ب 
با همچون اینولین  ییدهایساکار یپل. فاز آب لازم است

و کاهش حرکت قطرات  وستهیفاز پ تهیسکوزیو شیافزا
قطرات در اطراف  کیسکوالاستیوهاي  تشکیل فیلم و روغن
افزودن همچنین . شوند میامولسیون ، موجب تثبیت روغن

که  دهد یم شیا افزاجذب آب ر تیرفظ دهایدروکلوئیه
ظاهري  تهیسکوزیو شیو افزااندازي  منجر به کاهش آب

 یک ترکیب عنوان به اینولینبه عبارتی . )6( شوند محصول می
ساختار ژلی  جادیآب و ا کردن محبوسبا  هیگروسکوپیک

در این . )14, 13, 26(آورد  ممانعت به عمل میاز نشت آب 
نیز نشان دادند که با ) 2018(و همکاران  Yousefiراستا 

افزایش میزان اینولین بر میزان ویسکوزیته خامه نیز افزوده 
دهد،  نشان می 2طور که شکل  همچنین همان .)43(شود  می

مربوط به قدار ویسکوزیته ترین م ي زمانی بیش در هر بازه
 بود) وزنی/درصد وزنی 5/1(خامه حاوي اینولین کاسنی 

)05/0P< .( علت این امر را شاید بتوان بهpH تر خامه  کم
حاوي اینولین کاسنی و واکنش بین کازئین و پروتئین 

در این راستا بررسی  .)8(نسبت داد  pHپنیر تحت تأثیر  آب
نشان داد  7تا  pH 5هاي  ویسکوزیته پنیر فرایند شده در بازه

از فشردگی میکروساختار پروتئین کاسته  pHکه با افزایش 
کاهش ویسکوزیته محصول موجبتواند میامراینشود که می
درصد  2رسد افزودن  در مجموع به نظر می .)39( شود

 15( یچرب ي کم خامه موجب تولیداینولین باباآدم یا آرتیشو 
ویسکوزیته نزدیک  داشتنضمن  شود که می) درصد چربی

ي  طی دوره يتر بیشبافتی پایداري به نمونه شاهد، از 
  .استبرخوردار نگهداري 
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دهد  ي زمانی را نشان می ها در هر دوره دار بین نمونه تفاوت معنی کوچک مشابه، عدمحروف  ؛خامه بر ویسکوزیته تأثیر انواع اینولین-1شکل

)05/0 P <.( Co : درصد چربی؛  30نمونه شاهد باA : درصد اینولین باباآدم  5/1خامه با)؛)چربیدرصد  20 B : درصد اینولین  2خامه با
؛ )درصد چربی 20(درصد اینولین آرتیشو  5/1خامه با : D؛ )درصد چربی 20(اینولین کاسنی درصد  5/1خامه با : C؛ )درصد چربی 15(باباآدم 

E : درصد چربی 15(درصد اینولین آرتیشو  2خامه با(  
 

  رنگی خامه يها مؤلفهتأثیر نوع و میزان اینولین بر  -4- 3
 .دارد کننده مصرفرنگ محصول نقش مهمی در انتخاب 

 آن یکیزیساختار فبنی به نوع نماي سفید شیر و محصولات ل
وابسته است، همچنین رنگ نیز تحت تأثیر کارتنوئیدهاي 

  .است) *b(و بتاکاروتن ) *a(موجود در شیر شامل لوتئین 
تواند  دهد که می میجسم را نشانیکمیزان روشنی*L مقدار

 )ترین روشن تا ترین تیره ترتیب به( 100تا  0عددي بین 
تر  بالاتر باشد محصول روشن *Lچه  به عبارتی هر ،باشد

 تأثیر تحت تواند لبنی می هاي فرآورده روشنی. )29(است 
نتایج تأثیر افزودن  .)30( گیردقرار پروتئین و چربیماتریکس

اما ؛ آمده است 3اینولین و زمان بر رنگ خامه در جدول 
. پردازیم اثرات ساده متغیرها می بررسی براي دید بهتر ابتدا به

هاست، نتایج نشان  که نماینده روشنی خامه *Lشاخصاز نظر
  مخلفهداري بر این  معنی ریتأثي فرمولاسیون  اثر سادهداد 

دار  اندك اما معنی شدن رهیتینولین منجر به دارد و افزودن ا
 طور به(در نمونه شاهد روشناییمیزانترین بیش. شود خامه می
 5/1ترین آن در فرمولاسیون حاوي  و کم) 8/90متوسط 

مشاهده شد که تفاوت بین ) 03/88(درصد اینولین کاسنی 
تفاوت بین اما ؛ دار بود درصد معنی 5این دو نمونه در سطح 

در  باباآدمدرصد اینولین  5/1حاوي  ي نه شاهد و نمونهنمو
پراکندگی نور در  ).< P 05/0(دار نبود  درصد معنی 5سطح 

. و یا حتی اتم آن است یموکولمرتبط به ساختار  اي مادههر 
تواند ناشی از تغییرات ساختار  در روشنایی تیمارهاي میتغییر

 .)32(ین باشد و پراکنش متفاوت نور در اثر افزودن اینول
هاي  ارتباط بین پلیمر اینولین و میسل کازئین و مقدار گویچه

 .)30(توانند در پراکنش نور نقش داشته باشند  چربی می
کردند که گزارش) Dutta )2020و  Iftikhar حال نیباا

جایگزین چربی در خامه قنادي  عنوان بهافزودن نشاسته 
شود که با نتایج این  موجب روشن شدن رنگ خامه می

در پنیر موزارلا با همچنین . )21(خوانی ندارد  پژوهش هم
ها بیان کردند  آن. کاهش چربی سفیدي پنیرها افزایش یافت

ها  تواند با پراکنش نور در سفیدي نمونه که حضور چربی می
هاي  تفاوت بین نتایج پژوهشدلیل . )9(نقش داشته باشد 

 در پیتغییرات ساختاري متفاوت  بهتواند  می مختلف،
خامه (و نوع خامه متفاوت  جانشین چربی اتافزودن ترکیب

نسبت  )استتر  به دلیل داشتن چربی بالاتر تیره عموماًقنادي 
شود که  ها می تر شدن نمونه زمان نیز باعث تیره .داده شود

و  ها دانه رنگتواند ناشی از تبخیر رطوبت و تغلیظ  می
و  Dai. تأثیر بافت ویسکوزتر در پراکنش نور باشدهمچنین 

زمان از روشنی  باگذشتنیز بیان کردند که  2018همکاران 
ر به تخریب ماتریکس که این ام شود میپنیر موزارلا کاسته 

ترین بیش .)9(کازئین طی دوران نگهداري نسبت داده شد 
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اهده میزان تغییر روشنایی در نمونه حاوي اینولین کاسنی مش 
نسبت  تر این نمونه ویسکوزیته بیشتوان آن را به  شد که می

نشان داد که افزودن ) Akesowan )2009 در این راستا .داد
ایزوله پروتئین سویا به بستنی منجر به افزایش ویسکوزیته و 

فرحناکی و  ،حال نیباا .)5(شود  تیره شدن رنگ بستنی می
، افزودن ژلاتین به خامه را موجب تغییر )2011( همکاران
نتایج نشان همچنین .)15( خامه ندانستند *L شاخص دار معنی
 هاي نمونه )*a(قرمزي -سبزي شاخص وير زمان گذشتداد، 

اما در نمونه  داري نداشته است اینولین تأثیر معنیحاوي 
شد کاسته  ها نمونه) *a-(شاهد با گذشت زمان از سبزي 

)05/0 P <(. Dai  و همکاران)که  نیز بیان کردند) 2018
مقادیر منفی ( يسبز ته رنگروز نگهداري از میزان  28طی 
a* نمونه شاهد و نمونه  .)9(کاسته شد پنیر هاي نمونه) مقدار

درصد اینولین باباآدم ته رنگ سبزي داشتند اما  5/1حاوي 
ینولین ته رنگ قرمزي را نشان دادند هاي حاوي ا سایر نمونه

)a*+ ( حاوي اینولین ي  نمونهکه تفاوت بین نمونه شاهد و
 دار بود درصد معنی 5ها در سطح  با سایر نمونه باباآدم

تواند به دلیل تغییر ساختاري ناشی از  می این امر. )3جدول (
. افزودن اینولین و یا ته رنگ مربوط به این ترکیب باشد

Balthazar  نیز ته رنگ ماست حاوي ) 2015(و همکاران
ي حاوي اینولین  اینولین را قرمز اعلام کردند و زردي نمونه

 Farahnaky.)7( گزارش کردندي شاهد  از نمونهتر را بیش

 75/0قرمزي خامه حاوي  که بیان کردند) 2011(و همکاران 
ها بود اما در مقادیر ژلاتین  تر از سایر نمونه درصد ژلاتین کم
داري  تر از این مقدار اختلاف رنگی معنی بالاتر و پایین
در پژوهش حاضر در نمونه شاهد و  ،حال نیباا. مشاهده نشد

درصد اینولین باباآدم مقدار بسیار اندکی  5/1ي حاوي  نمونه
ها مقدار اندکی  و در سایر نمونه )*a منفی مقادیر(سبزي 
شاخص  مورد در .)15( .مشاهده شد )*a مثبتمقادیر ( يقرمز

افزودن اینولین تأثیر  تایج نشان داد نیز  )*b(زردي 
 زردي ،حال نیباا. ها نداشته است بر زردي نمونه يدار یمعن

جدول ( ي شاهد بود از نمونهتر  حاوي اینولین بیشهاي  نمونه
3( .Ehsani همکاران  و)پارامتر نیز )2018 b* يها نمونه يبرا 

آرتیشو را  نینولیو ا يتجار نینولیا يحاو کیوتیماست پروب
ها هیدرولیز  آن .گزارش کردند ساده کیوتیپروب ماست از لاتربا

هاي ماست حاوي اینولین را دلیل  تر نمونه کم pHاسیدي و 
ین بود که ا توجه جالبنکته . )12( این امر اعلام کردند

تري نسبت به  نمونه شاهد با گذشت زمان زردي بیش
تواند  که می )> P 05/0( هاي حاوي اینولین نشان داد نمونه

به دلیل تجزیه چربی، تبخیر رطوبت و تغییرات ساختاري 
روز از  15بعد از گذشت  عموماً .نمونه باشد تر در این بیش

ها  م نمونهدر تما *b شاخص ، تغییراتزمان نگهداري خامه
. داري نداشته است تثبیت شده است و بعد از آن تغییر معنی

زردي پنیر موزارلا را ) 2018(و همکاران  Dai، حال نیباا
تفسیر تغییرات رنگی .)9( .طی نگهداري ثابت اعلام کردند

مشکل است و این دو  عموماً *bو  *aمربوط به دو مؤلفه 
توانند اثر یکدیگر را تا حدودي خنثی و یا  می شاخص رنگی

تواند معیار  می *E∆ بنابراین شاخص؛ حتی تشدید کنند
به  چرا که تغییرات رنگی نسبت. تري را ارائه کند مناسب
ها  رنگ ندیبرآ. دهد ي شاهد در روز صفر را نشان می نمونه

طور  همان. دنتوانند در این شاخص نمود یاب روي یکدیگر می
هاي  دهد، در زمان صفر تفاوت بین نمونه می نشان 3 که جدول

تفاوت بین نمونه حاوي تنها (دار نبود  حاوي اینولین معنی
هاي حاوي اینولین  نهو سایر نمو باباآدمدرصد اینولین  5/1

ي  ترین اختلاف رنگ با نمونه بیش ،حال نیباا. )دار بود معنی
با گذشت . ي حاوي اینولین کاسنی بود شاهد مربوط به نمونه
ها مشاهده شد  داري در رنگ همه نمونه زمان تغییرات معنی

صورت اما این تغییر رنگ در نمونه شاهد با شیب تندتري 
 تر گفته شد طور که پیش ات هماندلایل این تغییر. گرفت
میسل چربی -کازئین ساختار تغییر آب و به دلیل تبخیر تواند می
.باشد
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  هاي رنگی خامه هاي مختلف بر مؤلفه ي فرمولاسیون اثر عصاره -3جدول
)روز(زمان نگهداري   

 تیمار
30 15 0 

L* 
88٫70±0٫71aC 90٫95±0٫64aB 92٫75±1٫06aA Co 

86٫84±0٫35bB 89٫80±0٫57abA 91٫00±0٫85abA A 

88٫55±0٫49abB 89٫45±1٫91abA 89٫95±0٫49bcA B 

87٫55±0٫35abB 87٫75±0٫92cB 88٫80±0٫57cA C 

87٫80±0٫57abB 89٫05±0٫91bcA 89٫90±0٫42bcA D 

87٫00±0٫42abC 88٫10±1٫06bcB 89٫85±2٫04bcA E 
a* 

-0٫5±0٫707abB -0٫615±0٫87aB -2٫4±0٫71cA Co 

-1٫80±0٫43bA -0٫50±0٫71aA -0٫5±0٫67bA A 

0٫50±0٫55aA -0٫50±0٫56aA 0٫87±0٫18abA B 

1٫70±0٫42abA 0٫25±0٫35aA 0٫50±0٫60abA C 

0٫59±0٫83aA 0٫50±0٫36aA 0٫80±0٫28abA D 

0٫50±0٫71aAB 0٫00±1٫14aB 1٫00±0٫00aA E 
b* 

9٫50±0٫70aA 9٫00±1٫41 aA 4٫75±1٫06 aB Co 

5٫85±0٫21cB 7٫50±0٫75aA 5٫00±1٫10 aB A 

8٫00±0٫71abA 8٫25±1٫06aA 5٫00±1٫41 aB B 

8٫35±0٫49abA 6٫40±0٫57bcB 5٫70±0٫99 aB C 

7٫35±0٫92bcA 5٫20±0٫28cB 5٫50±0٫70 aB D 

8٫20±1٫13abA 6٫95±0٫07bcA 4٫50±0٫66 aB E 
∆E 

5٫47±0٫10abA 3٫99±1٫38abB 0٫00±0٫00cC Co 

5٫18±0٫32abA 3٫41±0٫47bB 2٫24±0٫41bB A 

4٫95±1٫06bA 4٫32±0٫70abA 3٫72±0٫33aA B 

6٫47±0٫27aA 4٫90±1٫063aB 4٫12±0٫92aB C 

5٫34±0٫53abA 3٫97±0٫22abB 3٫54±0٫48abB D 

6٫28±4٫30abA 4٫82±0٫261aB 3٫95±0٫55aB E 

هاي مختلف است  دار بین نمونه متفاوت در هر ستون به تفاوت معنی براي هر پارامتر رنگی، حروف متفاوت کوچک در هر ردیف و حروف بزرگ* 
)05/0 P <(. Co:  درصد چربی؛  30نمونه شاهد باA : درصد اینولین باباآدم  5/1خامه با)درصد چربی 20(؛ B : درصد اینولین باباآدم  2خامه با)15 

 2خامه با : E؛ )درصد چربی 20(درصد اینولین آرتیشو  5/1خامه با : D ؛)درصد چربی 20(درصد اینولین کاسنی  5/1خامه با : C؛ )درصد چربی
  )درصد چربی 15(درصد اینولین آرتیشو 
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  هاي حسی خامه ویژگیتأثیر نوع و میزان اینولین بر  -5- 3
 4جدول  در خامه هاي نمونه حسی ارزیابی از حاصل نتایج
اوي هاي ح اگرچه امتیاز حسی نمونه. است شده داده نشان

تر بود اما زمانی که از  ي شاهد پایین اینولین نسبت به نمونه
 5و آرتیشو استفاده شد این تفاوت در سطح  باباآدماینولین 

ترین  نمونه حاوي اینولین کاسنی کم. دار نبود درصد معنی
هاي  ارزیاب. را دریافت کرد) 82/3(امتیاز مربوط به بافت 

ه کمی شبیه بافت پنیر حسی بیان داشتند که بافت این نمون
ي خامه را  در نمونه انتظار قابلاي شده و آن روانی  خامه
نیز بیان ) 2013(و همکاران  Srisuvorدر همین راستا . ندارد

دکستروز و  هایی مانند پلی بیوتیک کردند که افزودن پري

داري  اثر معنی) درصد 2حدود (هاي متوسط  درغلظت اینولین
ن و همکارا El-Kholy نهمچنی. )40( اردطعم ماست ند و عطر بر
هاي مختلف اینولین به ماست را  غلظت نیز افزودن) 2020(

و  Orouji .)13(داري بر رنگ دانستند  فاقد تأثیر معنی
هاي اینولین  نیز بیان کردند اگرچه غلظت) 2017(همکاران 

داري بر عطر و طعم خامه تأثیر  معنی طور بهدرصد  3بیش از 
به (دکستروز و اینولین  منفی داشته است، اما غلظت بهینه پلی

 یچرب مک   خامه تواند می )وزنی/وزنی درصد 92/1 و 58/1 ترتیب
هاي حسی نزدیک به خامه  ویژگیرا تولید کند که از نظر 

  .)35(پرچرب باشد 

  
  خامه هاي حسی ویژگیهاي مختلف بر  ي فرمولاسیون اثر عصاره -4جدول

 تیمار طعم بو بافت رنگ
4٫80±0٫405A 4٫82±0٫405A 4٫64±0٫505A 4٫64±0٫505A Co 

4٫73±0٫467AB 4٫64±0٫505A 4٫64±0٫674A 4٫55±0٫820A A 

4٫46±0٫522AB 4٫54±0٫820A 4٫46±0٫820A 4٫46±0٫688A B 

4٫27±0٫905B 3٫82±0٫751B 4٫36±0٫809A 4٫27±0٫647A C 

4٫54±0٫688AB 4٫54±0٫522A 4٫54±0٫688A 4٫46±0٫522A D 

4٫46±0٫688AB 4٫27±0٫901AB 4٫36±0٫809A 4٫46±0٫688A E 

هاي  دار بین نمونه براي هر ویژگی حسی، حروف متفاوت نشانگر تفاوت معنی. انحراف از استاندارد گزارش شده است ±اعداد به شکل میانگین 
درصد  2خامه با : B ؛)درصد چربی 20(درصد اینولین باباآدم  5/1ا خامه ب: Aدرصد چربی؛  30نمونه شاهد با : Co ).> P 05/0(مختلف است 

؛ )درصد چربی 20(درصد اینولین آرتیشو  5/1خامه با : D؛ )درصد چربی 20(درصد اینولین کاسنی  5/1خامه با  :C؛ )درصد چربی 15(اینولین باباآدم 
E : درصد چربی 15(درصد اینولین آرتیشو  2خامه با.(  

  
  ريگی نتیجه -4

نتایج حاکی از این بود نوع اینولین و غلظت آن تأثیر 
هاي  هاي فیزیکوشیمیایی و حسی نمونه داري بر ویژگی معنی

که اینولین کاسنی به  نشان داددر مجموع نتایج . خامه دارد
مناسبی براي محصولات  ترکیب تواند می تر پایین ذاتی pH دلیل

لین نتوانست با حفظ لبنی تخمیري باشد و استفاده از این اینو
میزان ، مربوط به خامه و اسیدیته استاندارد pHي  محدوده

 2افزودن اما ؛ درصد برساند 20چربی این محصول را به زیر 
تواند ضمن القاي اثر  میآرتیشو یا باباآدم درصد اینولین 

که تأثیر  بدون این را آنمحتواي چربی ، به خامه بیوتیکی پري 

به نصف  هاي حسی محصول داشته باشد ویژگیداري بر معنی
  .تقلیل دهد
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Abstract  
This study focused on the physicochemical (pH, acidity, apparent viscosity, color) and 
sensory properties of low-fat cream (10, 15, and 20% fat content) containing inulin as 
compared to control sample (30% fat content). chicory (Cichorium intybus L.), artichoke 
(Jerusalem L. Artichoke), and burdock (Arctium lappa L.) inulin at the concentration of 1.5, 
2, and 3% w/w was used as a fat substitute. The results showed that the storage time, type, and 
concentration of inulin had a significant effect on the pH and acidity of the cream (P < 0.05). 
Maximum acidity was obtained when chicory inulin was used. at a concentration of 3% 
artichoke or burdock inulin as well as more than 1.5% of chicory inulin, the pH and acidity of 
the cream were beyond the acceptable threshold. Over time, the viscosity of the control 
samples significantly decreases, but the viscosity of the inulin-containing samples was more 
stable. The sample fortified with 1.5% chicory inulin had the highest viscosity (P < 0.05). The 
highest total color difference (ΔE) value was recorded for the cream containing chicory inulin. 
The color stability of the sample containing inulin was higher than the control sample. 
Although, the produced samples achieved the required scores in sensory parameters, the 
difference between the samples containing artichoke or burdock inulin and control one (30 % 
fat) was not significant at the 5% level. Overall, the use of artichoke or burdock inulin in the 
concentration of 2 % w/w showed a good potential as a prebiotic fat replacer for developing 
creams with low-fat (15%). 
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