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ها و امولسيفايرها بر  هاي مختلف فاز آبي، پروتئين بررسي اثر نسبت

  چرب هاي رئولوژيكي كره كم ويژگي
  

 2، سيد محمدعلي رضوي2، مصطفي مظاهري طهراني∗ 1نفيسه واحدي

  

  غذايي دانشگاه فردوسي مشهد آموخته دكتري مهندسي علوم و صنايع دانش -1
  غذايي دانشگاه فردوسي مشهد  و صنايعدانشيار و عضو هيئت علمي گروه علوم -2

)8/3/92: رشيپذ خيتار  16/8/91: افتيدر خيتار(  
  

 
  چكيده

شده شامل  تيمارهاي اعمال. قرار گرفت مطالعه مورد اي جديد فراورده عنوان به چرب بر پايه آرد سويا و كازئينات سديم كره كم توليد پژوهش، اين در
چرب نظير سختي،  هاي رئولوژيكي كره كم  كازئينات سديم و ميزان امولسيفاير بودند كه تاثير آنها بر ويژگينسبت آب به كره، نسبت آرد سويا به

سازي فرمولاسيون از روش سطح  براي بررسي فاكتورهاي آزمايشي و بهينه. پذيري، چسبندگي، الاستيسيته و قوام مورد بررسي قرار گرفت گسترش
عنوان فاكتور اصلي تاثيرگذار بر خصوصيات  نتايج نشان داد كه با افزايش نسبت آب به كره به. ركزي استفاده شدپاسخ در قالب طرح آزمايشي مركب م

اي كه داراي نسبت آب به  در نهايت با ارزيابي نتايج، فرمول بهينه. يابد پذيري كاهش مي محصول، ميزان سختي، چسبندگي، الاستيسيته، قوام و گسترش
 درصد كازئينات 2/3 درصد آرد سويا و 5 (57/1، نسبت آرد سويا به كازئينات سديم برابر با ) درصد كره5/48 درصد آب و 50 (03/1كره برابر با 

كالري بودن، داراي اثرات  محصول نهايي يك امولسيون آب در روغن بود كه جدا از كم.  بود تعيين شد66/0و ميزان امولسيفاير برابر با ) سديم
  .هاي محصول نهايي قابليت رقابت با كره معمولي را داشتند اي ناشي از حضور تركيبات پروتئيني نيز بود و ويژگي عملكردي و تغذيه

  
  .چرب؛ تركيبات پروتئيني هاي رئولوژيكي؛ كره كم سازي؛ امولسيون آب در روغن؛ ويژگي  بهينه: واژگانكليد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
   nafise_vahedi@yahoo.com:  : مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
 تعريف شده است، 1طور كه در لغتنامه وبستر كره، همان

امولسيون زرد روشن و جامدي از روغن، هوا و آب است كه از 
عنوان غذا استفاده  كردن شير يا خامه توليد شده و به طريق چرخ

كنند  هاي ديگري كه با كره رقابت مي برخي فراورده. شود مي
هاي   مارگارين و گستردني-شامل مارگارين، مخلوط كره

هاي گياهي تهيه  و يا روغنكه از چربي شير (چرب  كم
هاي گستردني  نيازهاي كلي براي فراورده پيش. هستند) شوند مي

عطر و طعم و ظاهر مطلوب، عدم : با كيفيت بالا عبارتند از
وجود تركيبات مولد طعم نامطلوب، كيفيت خوب توليد، ذوب 

  ].1[پذيري  مطلوب و گسترش
ند كه از هاي آب در روغني هست چرب امولسيون هاي كم كره

يك فاز پيوسته روغني شامل تركيب روغني، امولسيفايرها و 
ها و  تركيبات رنگي، يك فاز پراكنده آبي شامل آب، پايداركننده

ها،  كننده هاي ديگر شامل شيرين تركيبات پروتئيني، و افزودني
بر اساس  ].2[اند  تشكيل شده... ها و ها، نگهدارنده دهنده طعم

پذير بر  هاي گسترش ، كره10084ن به شماره استاندارد ملي ايرا
چرب  كم كره: شوند حسب ميزان چربي به چند دسته تقسيم مي

چرب با محتواي   درصد، كره نيم10-40با محتواي چربي 
 درصد و كره چرب با محتواي چربي 40-60چربي بيشتر از 

  . درصد80 و كمتر از 60بيشتر از 
تواند از  مي) آبي(اكنده در ساختار اين محصولات، حجم فاز پر

تجاوز كند و بالطبع باعث بروز مشكلاتي ) روغني(فاز پيوسته 
عوامل . در زمينه پايداري، كاهش نقطه ذوب و ايجاد طعم شود

هاي ذوب مخلوط  ويژگي: چرب عبارتند از مهم در تهيه كره كم
كننده و اضافه كردن  چربي، نوع و مقدار مصرف امولسيون

اين دسته محصولات از نظر اقتصادي . به فاز آبيها  پايداركننده
هاي كره   كالري بودن به عنوان جايگزين و عملكردي و نيز كم

  ].5 و 4[اند  معرفي شده
چرب، معمولا اصل را بر جايگزيني بخشي از  در تهيه كره كم

دهند و براي پايداركردن آب  چربي كره با آب قرار مي
ها و امولسيفايرها استفاده  داركنندهشده از تركيباتي نظير پاي اضافه

                                                            
1. Webster 

چرب صورت  تحقيقات متعددي براي توليد كره كم. شود مي
 2چرب توان به توليد كره خيلي كم از آن جمله مي. گرفته است

به روش مبتني بر حذف چربي كره از تركيبات اوليه اشاره كرد 
در اين پژوهش از امولسيفايرها براي بهبود ساختار كره ]. 6[

هاي مشابه ديگر، دانشمندان از  در پژوهش. يي استفاده شدنها
هيدروكلوئيدهاي مختلف و در مقادير متنوع، براي پايدارسازي 

استفاده از ]. 10 و 9، 8، 7، 2[چرب بهره جستند  فاز آبي كره كم
ساكاريدي نظير نشاسته در محصول باعث افزايش  تركيبات پلي
افزايش ويسكوزيته فاز پذيري در دماي يخچال،  قوام، گسترش

بهبود آبي و بالطبع پايداري آن از طريق ممانعت از تراوش آب، 
 و در نهايت توليد محصولي با عطر و طعم محصول نهايي

خصوصيات ارگانولپتيك خوب و پايدار از نظر ميكروبي 
ها نيز با كنترل اندازه ذرات فاز  پايداركننده]. 12 و 11[گردد  مي

 بزرگتر فاز آبي باعث بهبود خصوصيات آبي و تشكيل قطرات
  ].13[شوند  عطر و طعمي مي

كازئينات سديم تركيبي پروتئيني است كه فعاليت سطحي بالايي 
اين دسته ]. 14[نمايد  هاي نرمي را ايجاد مي داشته و امولسيون

هاي كروي ساختمان  ها در مقايسه با ديگر پروتئين پروتئين
ند كه ناشي از حضور پرولين زياد تري داشته و آبگريزتر نظم بي

اين دو ويژگي . و عدم حضور سيستئين در ساختمان آنهاست
همراه با وزن مولكولي نسبتا پايين آن، منجر به پخش سريع 

]. 15[شود  روغن مي-ها در سطح مشترك آب كازئين
هايي نظير امولسيفيكاسيون،  هاي سويا نيز داراي ويژگي پروتئين

]. 16[ترل ويسكوزيته و بافت هستند جذب آب و روغن، كن
بكارگيري اين دو تركيب پروتئيني با يكديگر باعث بهبود 

لازم به ذكر است كه آرد سويا از نظر ]. 17[شود  پايداري مي
خصوصيات عملكردي نه تنها قابل رقابت با كازئينات سديم 

آرد سويا و . ها بر آن برتري نيز دارد است بلكه از برخي جنبه
ازئينات سديم معمولا براي ناپايدار كردن امولسيون در نيز ك

دهان و تاثير متقابل بر عوامل امولسيفايري وارد سيستم 
شوند و باعث افزايش اندازه قطرات فاز آبي شده و  مي

  ].13[شود  آزادسازي طعم نيز بيشتر مي

                                                            
2. Light butter 
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سازي فرمولاسيون محصولي  هدف از اين پژوهش، توليد و بهينه
ابه كره اما با محتواي چربي كمتر بود كه با با خصوصيات مش

هاي گياهي و لبني در فاز آبي، سعي بر  تكيه بر كاربرد پروتئين
ترين خصوصيات به كره  اين بوده كه محصولي با نزديك

يابي فرمولاسيون آن صورت بگيرد تا  معمولي توليد شده و بهينه
منظور از به اين . كنندگان را تامين نمايد بتواند نظرات مصرف

آرد كامل سويا و كازئينات سديم استفاده شد تا در كنار كاهش 
هاي مطلوب  ميزان كره مورد استفاده، محصولي با ويژگي

  .فيزيكي و رئولوژيكي توليد شود
  

  ها مواد و روش -2
  مواد -2-1

هاي پروتئيني توس سويا  آرد كامل سويا از شركت فراورده
. تهيه شد) نيشابور( ميلاد و كازئينات سديم از شركت) مشهد(

ها شامل صمغ لوبياي لوكاست، كاراجينان و آلژينات  پايداركننده
 و PGPR دي گليسيريد و -سديم، امولسيفايرها شامل مونو

نگهدارنده كه بنزوات سديم بود از شركت سيگما آلدريچ تهيه 
ديگر تركيبات بكار رفته شامل كره، نشاسته، شكر، نمك . شدند

  .هاي محلي فراهم آمدند ز فروشگاهو وانيل ا

  ها روش -2-2
  چرب روش تهيه كره كم

چرب ابتدا بايستي فاز آبي و  به طوركلي براي توليد كره كم
فاز روغني از مخلوط . روغني به طور جداگانه تهيه شوند

فاز آبي نيز . روغني همراه با امولسيفايرها تشكيل شده است
ها و  ي، نمك، پايداركنندهشامل آب، تركيبات پروتئيني يا ژل

براي تهيه فاز روغني، . باشد دهنده مي عوامل نگهدارنده و طعم
 درجه سانتيگراد گرم شده و پس از 50كره تا دماي حدود 

براي تهيه فاز . شوند ذوب كامل آن امولسيفايرها به آن اضافه مي
 درجه سانتيگراد حل شده 80آبي، ابتدا آرد كامل سويا در آب 

 FUMA JAPAN  ميكسر3با دور  دقيقه 5دت به مو 

Model No.: FU-777ئينات زسپس كا. شود  مخلوط مي
يابد تا مخلوط همگني  زدن ادامه مي سديم نيز اضافه شده و هم

در مرحله بعد ديگر تركيبات شامل شكر، نشاسته، . حاصل شود

دهنده اضافه شده و در نهايت  نمك، نگهدارنده و طعم
پس از اطمينان از . شوند به آرامي اضافه ميها  پايداركننده

شده به آرامي به فاز آبي  شدن كل مواد، فاز روغني ذوب مخلوط
زدن تا رسيدن به  شود و عمليات هم زدن اضافه مي در حال هم

پس از ايجاد ديسپرسيون . يابد يك ساختار يكنواخت ادامه مي
( دن كر آب و مخلوط روغني، دماي آن از دماي اوليه مخلوط

تا دمايي كمتر از دماي جامدشدن )  درجه سانتيگراد55حدود 
، كاهش داده ) درجه سانتيگراد25حدود (روغن موجود 

ديسپرسيون سرد براي مدت مشخصي در دماي . شود مي
ماند تا اين اطمينان حاصل شود كه كل چربي به  موردنظر مي

  . صورت جامد درآمده است
  ها آزمون

هاي  هاي مختلف بر ويژگي فرمولاسيونبه منظور تعيين اثر 
هاي ذيل  چرب، آزمون كم فيزيكوشيميايي و رئولوژيكي كره

  : شدند انجام 
 پس از خشك كردن ظرف مخصوص نمونه :تعيين رطوبت -

 گرم از 3 درجه سانتيگراد و سپس توزين دقيق آن، 100در اتو 
چرب داخل ظرف توزين شده و به مدت حدود  نمونه كره كم

پس از .  درجه سانتيگراد قرار داده شد100ساعت در اتو  4-3
طي زمان مورد نظر، از اتو خارج شده، در دسيكاتور سرد شده 
. و عمل توزين تكرار شد و مجددا ظرف به اتو برگردانده شد

اين عمليات تا ثابت شدن وزن ظرف طي دو توزين متوالي 
 .ددر نهايت درصد رطوبت نمونه تعيين گردي. تكرار شد

 با داشتن مقدار رطوبت و ميزان مواد :تعيين فعاليت آب -
توان با استفاده از روابط ذيل، كه حاصل پژوهش  جامد كل، مي
Steinberg  و Lang) 1981 ( هستند، ميزانaw را تعيين 

 : نمود

 
  

W=  
M : ميزان رطوبت مخلوط(g H2O/g Solid) ؛ W : مواد

 g)ماده جامد هر جزء : wi ؛ (g Solid)جامد كل مخلوط 

Solid) ؛bi  و ai : پارامترهاي جذب آب كه براي هر تركيب
  ].18[مقدار مشخصي است 
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هاي  هاي رئولوژيكي نمونه  ويژگي:گيري ويسكوزيته اندازه -
 ,Visco)محور بوهلين  چرب با استفاده از رئومتر هم كره كم

Malvern) مجهز به يك واحد كنترل دما ،) Julabo 

Labortechnik ،F12پيكربندي . تعيين گرديد) ، آلمان
رئومتر به صورت باب و كاپ بوده كه كاپ مورد استفاده براي 

ها  گيري اندازه.  و باب آن چرخنده استC14اين نمونه از نوع 
 25 ± 2/0 و در دماي ثابت S-1 150 -15در دامنه درجه برش 

نمونه بين باب و  گرم از هر 2. درجه سانتيگراد انجام گرفت
  . گيري بلافاصله انجام شد ه كاپ قرار داده شد و انداز

 

آزمون بافتي نفوذ با استفاده از دستگاه 
 :QTSسنج  بافت

اي براي ارزيابي مقاومت  با استفاده از پروب استوانه -
  mm 6اي با قطر   به اين منظور از يك ميله استوانه:ژل

 mm 8 به مقدار حدودا  وmm/s 2شد كه با سرعت  استفاده 
 .گيري شد وارد ژل شده و مقاومت ژل اندازه

استفاده از پروب مخروطي براي ارزيابي  -
 45 به اين منظور از پروب مخروطي با زاويه :پذيري گسترش

 و به مقدار حدودا  mm/s 2درجه استفاده شد كه با سرعت 
mm 36پذيري نمونه تعيين   وارد ژل شده و ميزان گسترش
 .شد

 طرح آزمايشي

چرب، از   براي تعيين مقادير بهينه اجزاء در فرمولاسيون كره كم
پذير مركب  روش سطح پاسخ در قالب طرح آزمايشي چرخش

) 8.0.7.1نسخه  (Design-Expertافزار   و نرم 3مركزي
شده در اين پژوهش شامل مقدار  تيمارهاي تعريف. استفاده شد

 درصد؛ مقدار آرد 40- 55  درصد؛ مقدار آب از35-50كره از 
 درصد 2- 4 درصد؛ مقدار كازئينات سديم از 4-6كامل سويا از 

براي تعيين .  درصد بودند4/0-7/0و مقدار امولسيفايرها از 
ميزان آب و كره و نيز آرد كامل سويا و كازئينات سديم از 
نسبت بين آنها استفاده شد؛ به اين ترتيب كه تيمارهاي اصلي 

- 25/1د به صورت نسبت آب به كره در دامنه در اين دو مور
                                                            
3. Central Composite 

 درصد و نسبت آرد كامل سويا به كازئينات سديم در 63/0
در نتيجه اجزاي تركيب شامل .  درصد تعريف شدند1-3دامنه 

، نسبت آرد كامل سويا ) درصد63/0-25/1(نسبت آب به كره 
) درصد4/0-7/0(و امولسيفاير ) درصد1-3(به كازئينات سديم 

 حالت بود كه در 20افزار  شده توسط نرم هاي ارائه فرمول. بودند
يابي فرمول نهايي با توجه به  براي بهينه.  آمده است1جدول 

اهميت هر صفت در كيفيت محصول نهايي، مقدار بهينه يا 
  . مطلوب هر صفت تعيين شد

  

  نتايج و بحث -3
  فعاليت آب -3-1

يت آب، كمترين گيري فعال با توجه به نتايج حاصل از اندازه
 اختصاص 16 و 18، 6، 3، 5هاي   به ترتيب به نمونهawمقدار 
ها كمترين ميزان نسبت آب به كره، يعني  اين نمونه. دارد

ميزان آرد سويا و كازئينات . بالاترين ميزان كره، را دارا بودند
 را تابع awتوان  ها متغير بود و نمي سديم در اين فرمول
تركيبات پروتئيني قادر به جذب . دانستمستقيمي از اين نسبت 

آب آزاد و ايجاد پيوند با آن بوده و از اين طريق بر فعاليت آب 
اثرات نسبت آب به كره و نيز آرد سويا به . تاثيرگذارند

.  الف نشان داده شده است-1 در شكل awكازئينات سديم بر 
طور كه مشهود است با افزايش نسبت آب به كره، ميزان  همان

  .عاليت آب افزايش يافته استف
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  چرب در طرح مركب مركزي ها در كره كم تركيب فرمول 1جدول 
3فاكتور  2فاكتور   1فاكتور     

C : امولسيفاير B : نسبت آرد سويا به كازئينات سديم A : فرمول نسبت آب به كره 
8/0  2 94/0  1 

55/0  2 94/0  2 

70/0  1 63/0  3 

55/0  32/0  94/0  4 

55/0  2 42/0  5 

40/0  3 63/0  6 

55/0  2 94/0  7 

55/0  2 94/0  8 

70/0  3 25/1  9 

55/0  2 46/1  10 

40/0  1 25/1  11 

55/0  2 94/0  12 

40/0  3 25/1  13 

55/0  2 94/0  14 

55/0  2 94/0  15 

40/0  1 63/0  16 

30/0  2 94/0  17 

70/0  3 63/0  18 

55/0  3 94/0  19 

70/0  1 25/1  20 

 
 ب

 

 الف

 
 

چرب سختي كره كم) ب(فعاليت آب و ) الف(تاثير نسبت آب به كره و آرد سويا به كازئينات سديم بر   1شكل   
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 سختي -3-2

با توجه به نتايج حاصل از آزمون سختي، بالاترين ميزان سختي 
اين پارامتر .  اختصاص دارد9 و كمترين آن به نمونه 5به نمونه 

 5باشد چراكه نمونه  آب به كره مينيز كاملا متاثر از نسبت 
هاي حاوي مقادير  كليه نمونه. باشد داراي كمترين ميزان آب مي

. مشابه آب و كره در دامنه مشخصي از سختي قرار داشتند
 ب مشخص است با افزايش نسبت -1طور كه در شكل  همان

چرب كاهش  هاي كره كم آب به كره، ميزان سختي نمونه
كلوئيدها خصوصا صمغ لوبياي لوكاست حضور هيدرو. يابد مي

با توجه به ]. 19[شود   نيز باعث كاهش سختي محصول مي
اينكه فرمولاسيون محصول حاوي تركيبات پروتئيني محلول در 

ها نيز  آب است، با افزايش درصد آب ميزان انحلال پروتئين
افزايش يافته و ساختار محصول نهايي از نرمي بالاتري 

عمليات خرد كردن و هموژنيزاسيون . دگرد برخوردار مي
محصول نيز تاثير بسزايي در كاهش سختي محصول دارند 

]20.[ 

 چسبندگي و نيروي چسبندگي -3-3

 بالاترين و 5با درنظر گرفتن نتايج آزمون بافت، نمونه 
ترين ميزان چسبندگي را به خود   پايين13 و 9هاي  نمونه

 الف نشان داده شده -2طور كه در شكل  همان. اختصاص دادند
است با افزايش ميزان آب به كره، ميزان چسبندگي به شدت 

  . كاهش يافته است
روند تغييرات مقادير نيروي چسبندگي انطباق زيادي با مقادير 

با توجه به ضرايب ).  ب-2شكل (چسبندگي نشان داد 
توان گفت كه نسبت آب به كره بيشترين تاثير  رگرسيون نيز مي

  . ها داشته است ان نيروي چسبندگي نمونهرا بر ميز
  
  
  
  
  

  

  
  

  تاثير نسبت آب به كره و آرد سويا به كازئينات سديم بر 2شكل 
  چرب نيروي چسبندگي كره كم) ب(چسبندگي و ) الف(

  
دهنده مورد استفاده بر ميزان چسبندگي محصول  عوامل ژل
بر اساس نتايج حاصل از پژوهش موران و . تاثيرگذارند

دهنده با نقطه ذوب  بكارگيري عوامل ژل) 1983(بورن  هپ
پايين نظير ژلاتين باعث توليد محصولي با احساس دهاني بسيار 

در مقادير (و يا بسيار آبكي ) در مقادير بالاي استفاده(چسبنده 
اين پژوهشگران دريافتند كه عوامل . شود مي) پايين استفاده

جينان، صمغ لوبياي دهنده با نقطه ذوب متوسط نظير كارا ژل
لوكاست و گزانتان در پايداري و كيفيت خوب محصول 

دهند،  تر تشكيل ژل مي اين دسته تركيبات سريع. تاثيرگذارند
قدرت ژل نسبتا بالايي دارند و به ايجاد قطرات كوچك فاز 

نمايند، ويسكوزيته آنها قابل كنترل بوده و  پراكنده كمك مي
  ].10[شوند  ن ميباعث افزايش پايداري امولسيو

 ويسكوزيته -3-4
 4هاي  گيري ويسكوزيته، نمونه با توجه به نتايج حاصل از اندازه

 بيشترين مقادير ويسكوزيته 6 و 15هاي   كمترين و نمونه20و 
با افزايش نسبت آب به كره از . را به خود اختصاص دادند

چرب روند   مقدار ويسكوزيته كره كم8/0 تا حدود 63/0
نشان داد اما پس از اين محدوده و تا رسيدن به افزايشي 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 1394 پاييز ،12 دوره ،48 شماره                                                                 يي            غذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 
 

197

حداكثر ميزان نسبت آب به كره، شاهد روند كاهشي 
نسبت آرد سويا به كازئينات سديم نيز تا . ويسكوزيته بوديم

چرب شد اما از   باعث افزايش ويسكوزيته كره كم5/2حدود 
روند كاهشي از خود نشان ) 3(اين محدوده تا مقدار حداكثر 

كه ) 1995(هاي وونگ و تيور  اين امر با يافته). 3كل ش(داد 
تواند باعث افزايش  بيان داشتند افزايش ميزان مواد جامد مي
  ]. 20[ويسكوزيته محصول شود، همخواني دارد 

روند افزايشي ميزان امولسيفاير نيز باعث كاهش مقدار 
 نيز با تاييد) 1983(من و ميلو  ريس. ها گرديد ويسكوزيته نمونه

اعث ناپايداري اين مطلب، بيان داشتند كه تركيبات پروتئيني ب
دهنده  شوند كه با بكارگيري عوامل ژل شديد امولسيون مي

سازي از  مكانيسم اين خنثي. توان اين تاثير را خنثي نمود مي
طريق انكپسولاسيون و يا تشكيل كمپلكس پروتئين با عوامل 

دهنده بوده و با اتصال به آب باعث افزايش ويسكوزيته  ژل
دريافت كه صمغ لوبياي ) 1978(همچنين موران ]. 2[شود  مي

هاي با منشاء لبني داراي تاثير سينرژيستي بر  لوكاست و پروتئين
نشاسته موجود در فرمولاسيون نيز . افزايش ويسكوزيته هستند

ها  نشاسته در امولسيون. بر افزايش ويسكوزيته تاثيرگذار است
باعث افزايش ويسكوزيته فاز آبي و پايداري آن از طريق 

اند كه در  ها نشان داده پژوهش. شود از تراوش آب ميممانعت 
هايي كه حاوي مقادير مناسبي نشاسته هستند عوامل  گستردني

همچنين محققان ]. 19[شوند  مولد عطر و طعم نيز بهتر آزاد مي
اند كه تركيب نشاسته و پروتئين در فاز آبي داراي اثر  بيان داشته

  ]. 21[سينرژيستي بر ويسكوزيته است 

 
تاثير نسبت آب به كره و آرد سويا به كازئينات سديم بر    3شكل 

 چرب ويسكوزيته كره كم

  
  

 ضريب قوام، شاخص رفتار جريان -3-5
چرب  هاي مختلف كره كم  رئوگرام جريان فرمولاسيون4شكل 

ها، اطلاعات مربوط به تنش  براي تمامي نمونه. دهد را نشان مي
ب بود كه ارتباط اين دو برشي و درجه برش مويد اين مطل

شود  لذا جريان غيرنيوتني برداشت مي. بصورت غيرخطي است
) 011/0-45/0(كمتر از يك ) n(و شاخص رفتار جريان 

براي تفسير ارتباط بين درجه برش و ويسكوزيته . بدست آمد
بالكلي و كاسون  هاي پاورلا، كاسون، هرشل  ظاهري از مدل

 بالايي با مدل پاورلا برازش R2 با ها استفاده شد اما اكثر نمونه
مقادير مربوط به ضريب قوام و شاخص رفتار جريان بر . شدند

 : اساس رابطه ذيل محاسبه گرديدند

 
 K، (Pa.s)گر ويسكوزيته ظاهري   بيانηaدر اين رابطه، 

 شاخص رفتار n و (s-1) درجه برش ، (Pa.sn)ضريب قوام 
  .باشد مي) بدون بعد(جريان 

 
  چرب هاي كره كم رئوگرام جريان نمونه  4شكل 

 
گونه استنباط كرد كه رفتار جريان در  توان اين بر اساس نتايج مي

شونده بود و ويسكوزيته ظاهري تمامي آنها با  ها شل همه نمونه
در يك امولسيون ). 5شكل (افزايش درجه برش كاهش يافت 

هم  بعدي از ذرات به هغليظ، انعقاد منجر به تشكيل يك شبكه س
پيوسته خواهد شد و برش سبب تخريب و ازهم پاشيدگي 

در نتيجه مقاومت . گردد اي در ذرات به هم پيوسته مي گسترده
امولسيون در مقابل جريان كاهش يافته و ويسكوزيته ظاهري آن 

  ].22[يابد  تدريجا كاهش مي
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 تغييرات ويسكوزيته ظاهري دربرابر درجه برش 5 شكل

 الاستيسيته -3-6
ترين   پايين13 و 10 بالاترين و نمونه 5با توجه به نتايج، نمونه 

با افزايش نسبت آب به كره و . ميزان الاستيسيته را نشان دادند
ها  نيز آرد سويا به كازئينات سديم، ميزان الاستيسيته نمونه

كه نسبت آب به كره روند كاهشي  طوري كاهش يافت به
هيدروكلوئيدهاي ).  الف-6شكل (شد شديدتري را باعث 

بكاررفته در فرمولاسيون، خصوصا كاراجينان و صمغ لوبياي 
اين تركيبات ايجاد ژلي . لوكاست، نيز در الاستيسيته تاثيرگذارند

شديدا الاستيك نموده و امكان تهيه امولسيوني با پلاستيسيته 
 ].10[سازند  مشابه با كره را فراهم مي

 قوام -3-7
. اخصي براي تعيين پايداري محصول طي نگهداري استقوام ش

 5  كمترين و نمونه13 و 9هاي  با توجه به مقادير قوام، نمونه
با افزايش . بيشترين مقادير قوام را به خود اختصاص دادند

چرب شديدا  هاي كره كم نسبت آب به كره ميزان قوام نمونه
تاثير كاهش يافت اما نسبت آرد سويا به كازئينات سديم 

قطرات ).  ب-6شكل (چشمگيري بر تغييرات قوام نداشت 
اند باعث  كوچك آب كه با ذرات هيدروكلوئيدي تركيب شده

موران و بودور . گردند افزايش قوام و پايداري محصول مي
دريافتند كه قطرات كوچك آب در صورت عدم ) 1981(

راحتي باعث جداشدن آب  تركيب با هيدروكلوئيدها، به
د و در طي دوره نگهداري و نيز حين مصرف باعث شون مي

]. 23[شوند  خرده مي ازهم پاشيدن نمونه و بروز ظاهر خرده
چرب باعث ايجاد قوام  بكارگيري كره در فرمولاسيون كره كم

بيان ) 1968(ووس و روجرز . شود مطلوب در محصول مي
داشتند كه چربي موجود در كره حاوي مقدار زيادي 

هاي چربي بزرگ است كه  ربي آزاد و گلبولهاي چ كريستال

اگرچه وجود . شود باعث ايجاد قوام و بافت مطلوب در آنها مي
هاي چربي آزاد در كره باعث ايجاد  مقادير زياد كريستال
چرب  هاي كم شود، اما اين حالت در كره شكنندگي در آن مي

 باشد دهنده در آنها مي وجود ندارد كه به دليل حضور عوامل ژل
]24 .[  
  

  

  
تاثير نسبت آب به كره و آرد سويا به كازئينات سديم بر   6شكل 

  چرب قوام كره كم) ب(الاستيسيته و ) الف(
  

افزايش ميزان امولسيفايرها نيز باعث افزايش ناچيزي در ميزان 
سيستم ) 2000(مطابق با يافته كريستنسن . ها گرديد قوام نمونه

 قادر به PGPRليسريد و نيز گ امولسيفايري شامل مونو و دي
 قبل از كريستاليزاسيون و نيز طي W/Oحفظ ساختار امولسيون 

 ]. 25[نگهداري محصول است 

 پذيري گسترش -3-8
 و 5پذيري به نمونه  با توجه به نتايج، بالاترين مقدار گسترش

از بين سه .  اختصاص دارد13 و 10هاي  ترين آن به نمونه پايين
ها، نسبت آب به كره بيشترين تاثير  در فرمولشده  فاكتور اعمال

ها داشت و با افزايش اين  پذيري نمونه را بر ميزان گسترش
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به عبارت ديگر ). 7شكل (پذيري كاهش يافت  نسبت، گسترش
پذيري نيز كاهش  توان گفت كه با كاهش ميزان كره، گسترش مي

د كه نيز همين نتيجه را بيان داشتن) 1995(وونگ و تيورر . يافت
هرچه ميزان روغن گستردني مغز دانه كمتر باشد قابليت 

افزايش ميزان امولسيفايرها نيز . شدن محصول كمتر است پخش
. چرب شد هاي كره كم پذيري نمونه باعث افزايش گسترش

گسيختگي  عمليات برش محصول در دستگاه همزن باعث ازهم
هاي چربي شده و محصولي يكنواخت توليد  غشاء گلبول

شود كه بلافاصله پس از خروج از يخچال و نيز در دماي  يم
نيز در ) 1987(سيلور ]. 20[معمول اتاق قابل گسترش است 

چربي كه از نظر تركيبات بكاررفته  اي كم توليد گستردني كره
تشابه زيادي با فرمولاسيون توليدي در پژوهش حاضر داشت 

نمود همين خصوصيات را براي محصول نهايي توليدي ذكر 
]26 .[ 

 
تاثير نسبت آب به كره و آرد سويا به كازئينات سديم بر   7شكل 

  چرب پذيري كره كم گسترش
  تعيين فرمولاسيون بهينه -3-9

براي اينكه محصول ) 2005( و همكاران Burlingطبق نظر 
نهايي داراي خصوصياتي مشابه با كره باشد بايستي موارد ذيل 

-25ي خوب و آسان در دماي پذير گسترش: در آن صدق كنند
 درجه سانتيگراد و بدون بروز سينرزيس؛ احساس كرمي 5
بدون بروز ساختار شني يا كريستالي؛ ذوب آسان در ) اي خامه(

دهان بدون بروز احساس چسبندگي و طعم نامطلوب يا بد؛ 
اي از نظر داوران  توليد آسان و ارزان؛ دارا بودن حالت كره

ن چربي بسيار كمتر در مقايسه با كره حسي؛ و البته دارا بود
 ].27[معمولي 

 رئولوژيكي مقاله حاضر و يها با بررسي نتايج حاصل از آزمون
اي به چاپ  نيز امتيازات داوران حسي كه در مقاله جداگانه

افزار كه  ، فرمول بهينه پيشنهادي توسط نرم]28[رسيده است 
ه كره برابر با داراي بالاترين مطلوبيت بود، داراي نسبت آب ب

، نسبت آرد سويا به ) درصد كره5/48 درصد آب و 50 (03/1
 درصد 2/3 درصد آرد سويا و 5 (57/1كازئينات سديم برابر با 

بر اين .  بود66/0و ميزان امولسيفاير برابر با ) كازئينات سديم
 درصد به 87توان با اطمينان  اساس با بكارگيري اين مقادير مي

هاي حسي بهينه دست  چرب با ويژگي كمفرمولاسيون كره 
  .يافت

 
 

  گيري نتيجه -4
توان گفت كه با  با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش مي

كاهش درصد كره و جايگزيني آن با آب و تركيبات پروتئيني و 
هيدروكلوئيدي امكان توليد محصولي وجود دارد كه جدا از 

 گستردن بوده و اي، در دماهاي پايين قابل اثرات خوب تغذيه
. باشد خصوصيات پلاستيك كره در دماي محيط را نيز دارا مي

در صورت بالا بودن درصد پروتئين در محصول احتمال بروز 
يابد و  طعم نامطلوب و يا بوي نامطبوع در محصول افزايش مي

همچنين هزينه توليد نيز در حد بسيار زيادي افزايش خواهد 
ير بوده و در دماي محيط از نظر پذ فراورده حاصل مالش. يافت

اي است؛ احساس دهاني  فيزيكي پايدار است، داراي طعم كره
  . است و چسبندگي بافت كمي دارد خوبي داشته، نرم
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Influence of different levels of aqueous phase, proteins and 

emulsifiers on rheological properties of low-fat butter 
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In this research, the production of low fat butter, as a novel product, based on full-fat soy flour and 
sodium caseinate was studied. Water : butter ratio, soy flour : sodium caseinate ratio and emulsifier 
content were the designed factors and their effects on rheological properties of low-fat butter such as 
hardness, spreadability, adhesiveness, elasticity and consistency were evaluated. The Central 
Composite Design (CCD) and Response Surface Methodology (RSM) were employed as experimental 
design and statistical analysis. By increasing water to butter ratio, as a principal factor affecting on 
product characteristics, hardness, adhesiveness, elasticity, consistency and spreadability were reduced. 
The final product was w/o emulsion which was low-calorie, had functional and nutritional effects due 
to protein components and also its properties could be compared with ordinary butter. Based on final 
results, the optimum formulation for low-fat butter were: water : butter ratio as 1.03 (50% water and 
48.5% butter), soy flour : sodium caseinate as 1.57 (5% soy flour and 3.2% sodium caseinate) and 
0.66% emulsifier. 
 
Keywords: Optimization; W/O emulsion; Rheological properties; Low-fat butter; Protein 
components. 

                                                            
∗ Corresponding Author E-Mail Address: nafise_vahedi@yahoo.com  

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir


