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مقايسه كارايي انواع بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده در حذف 

 كلسترول كره
 
 

 دوست فهيوظ محسن
1∗  

 نرايا شابور،ين ،ياسلام آزاد دانشگاه ،شابورين واحد ،ييغذا عيصنا و علوم گروه ار،ياستاد -1

 
 )15/06/95: رشيپذ خيتار  21/03/95: افتيدر خيتار(

 

  چكيده
ر از طرفي مقدا.  و همچنين يك  منبع با ارزش انرژي استA ، Dكره يكي از فرآورده هاي لبني مورد مصرف در كشور بوده كه حاوي ويتامين هاي 

كلسترول موجود در كره بسيار زياد است و كلسترول عامل بسياري از بيماري هاي قلبي و مرگ و مير ناشي از آن مي باشد، به همين دليل بعضي افراد 

 و 10 ، 5(لفي بدين منظور كره  با درصد هاي مخت. هدف از اين مطالعه توليد كره با ميزان كلسترول بسيار پايين است. از مصرف كره اجتناب مي كنند

كلسترول زدايي گرديد، سپس كلسترول باقيمانده دركره ) اسيد آديپيك و سيتريك(از بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با دو اسيد آلي متفاوت ) 15

ده حاكي از آن است كه نتايج بدست آم. همزمان آزمايشات حسي در مورد نمونه هاي كره تيمار شده نيز انجام گرديد. تيمار شده، اندازه گيري شد

 درصد كلسترول كره را كاهش داد و همچنين 92 درصد بتاسيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد سيتريك، به ميزان 15نمونه كره تيمار شده با 

نتايج . يد آديپيك بودمشخص شد كارايي بتاسيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد سيتريك بيشتر از بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با اس

حسي نشان داد كه بين طعم و بافت كره كلسترول زدايي شده و كره شاهد اختلاف معني داري وجود نداشت، اما بين رنگ، بو و پذيرش كلي نمونه 

درصد بتا 15يي شده با از نظر ويژگيهاي حسي، نمونه كره كلسترول زدا). >05/0p(كره كلسترول زدايي شده با شاهد اختلاف معني داري مشاهده شد

 .سيكلودكسترين كراس لينك شده با اسيد آديپيك بالاترين امتياز را كسب نمود

 

   بتا سيكلو دكسترين ، كلسترول ، كره، كراس لينك ، اسيد آديپيك ، اسيد سيتريك: واژگانكليد
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   مقدمه- 1
 در باشد كه مي شيري هاي فرآورده ترين قديمي از يكي كره

آيد و  زدن بدست مي هم طي خامه امولسيون تغيير نتيجه

بخاطر طعم و مزه مطلوب مورد توجه مردم است، اما كره 

كره   گرم100هر  . ]1[حاوي مقادير بالايي از كلسترول است

در عين حال كه كره .   ميلي گرم كلسترول دارد250حدود 

 بوده و منبع خوبي براي  D و Aسرشار از ويتامين هاي 

ريافت انرژي مي باشد و از طرفي حاوي اسيد چرب لينولئيك د

كنژوگه مي باشد كه براي قلب و عروق مناسب است ولي 

بخاطر كلسترول بالا بعضي افراد از آن ممكن است اجتناب 

 قلبي هاي بيماري به ابتلا خطر كاهش هاي راه يكي از. كنند

 حذف يا كلسترول حاوي غذاهاي مصرف عروقي، كاهش

تحقيقات  دليل، همين به .غذاهايي است چنين رول ازكلست

 و روش گرفته انجام غذايي مواد كلسترول كاهش براي متعددي

كه برخي از  است شده ارائه خصوص اين در گوناگوني هاي

 جذب كربن، اكسيد دي با استخراج تقطير، : از آنها عبارتند

 با راجاستخ بحراني، فوق حالت ديژيتونين، ساپونين و با سطحي

 اكسيداز، استفاده كلسترول با كلسترول آلي، تجزيه هاي حلال

 هاي انيدريد از استفاده بازها، و پلي و حلقوي هاي انيدريد از

   .  ]2[بازها پلي و حلقوي

 بر يعني علاوه هستند؛ غيرانتخابي ها روش اين بيشتر

 مي كاهش را نيز غذايي ماده معطر و مغذي تركيبات كلسترول،

 در زيادي و عملياتي گذاري سرمايه هزينه همچنين، .دهند

 ايمني موارد برخي حتي در و هستند اقتصادي غير بردارند،

، اما استفاده از بتا ]3[خطر مي اندازند به را غذايي ماده

  .سيكلودكسترين مشكلات ذكر شده را ندارد

 هفت از حلقوي مركب اليگوساكاريد بتا سيكلو دكسترين يك

 به هم متصل 1     4پيوندهاي آلفاي،  با كه است گلوكز واحد

 مي كه دارد اي وجود حفره ماده، اين مولكول مركز در. شده اند

 كمپلكس كلسترول تشكيل جمله از مختلف تركيبات با تواند

 غيرهيگروسكوپيك از نظر شيميايي، تركيب بعلاوه اين. ]4[دهد

اين تركيب  همچنين .است كردن جدا قابل آساني به و پايدار

غير سمي است و قابل جذب در روده كوچك نبوده و در 

كولون بوسيله ميكروفلوراي موجود دركولون متابوليزه مي شود 

مواد غذايي ايمن شناخته  ( GRAS در ليست 1998و از سال 

 يك عنوان به تواند بنابراين مي  .]5[قرار گرفته است) شده 

 .رود كار به غذايي از مواد كلسترول حذف براي مناسب ماده

 درصد بتا سيكلو دكسترين، 5از  استفاده با ) 1995(ين و تساي

و ]6[ درصد كلسترول لارد را  جداسازي كردند 90حدود 

از بتا سيكلو دكسترين براي ) 1386(همچنين آريافر و همكاران 

كاهش كلسترول روغن كره استفاده كردند  و توانستند به ميزان 

ظهير اقدم و  و ]7[ا كاهش دهند درصد كلسترول ر75

كلسترول پيه گاو را با استفاده از بتا سيكلو ) 1384(زندي

 درصد و بهمراه  فرآيند هاي 80دكسترين به تنهايي تا ميزان 

بتا  علاوه بر آن،  .]8[ درصد جدا كردند90تصفيه تا ميزان 

تجارتي در  سطح در كشورهاي اروپايي سيكلو دكسترين در

 مي كار به اد غذايي مثل شير و چربي كوهان شترمورد برخي مو

 ، اما مقداري از اين تركيب در داخل ماده غذايي ]9,10[رود

باقي مي ماند و بازيافت نميشود ضمن اينكه از بتا سيكلو 

دكسترين به دفعات مختلف نمي توان استفاده كرد به همين 

كراس دليل بعضي از دانشمندان استفاده از بتا سيكلو دكسترين 

لينك شده را مورد استفاده قرار داده اند بعنوان مثال در مورد 

زرده تخم مرغ  اينكار انجام شده است و بتا سيكلو دكسترين 

 درصد ظرفيت 84) داراي اتصالات عرضي(كراس لينك شده

 بار استفاده در فرآيند كلسترول زدايي 12جذبي خود را پس از 

ي بتا سيكلو دكسترين را به روشهاي مختلف. ]6[حفظ كرده بود

مي توان كراس لينك نمود كه از جمله ميتوان به استفاده از 

  .]11[اسيدهاي آلي مختلف مثل اسيد آديپيك اشاره كرد

با توجه به اينكه اسيد آديپيك يك اسيد گرانقيمت است و لذا 

هزينه توليد بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد 

نه كلسترول زدايي ، بالا خواهد بود و از آديپيك، و متعاقبا هري

طرفي بخاطر افزايش راندمان كلسترول زدايي، مطالعه حاضر 

هدف از اين مطالعه، مقايسه كارايي بتا سيكلو . انجام شد

دكسترين كراس لينك شده با اسيد آديپيك و اسيد سيتريك در 

  .حذف كلسترول كره مي باشد

  

   مواد و روش ها- 2

   مواد-1- 2
 شيميايي مورد نياز شامل اسيد آديپيك، اسيد سيتريك، دي مواد

 كلستان ، بتا سيكلو -αسديم فسفات، سود، اسيد استيك، 

دكسترين و كلسترول مورد نياز از شركت مرك و كره از شركت 

  .بينالود تهيه شد

  فرآوري براي كره سازي  آماده-2- 2
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پس به  درجه رسانده شد، س35و به دماي  ذوب را كره ابتدا 

، 5( با آب مقطر مخلوط و با غلظت هاي مختلف 1:1نسبت 

از دو نوع بتا سيكلو دكسترين كراس لينك  ) درصد15 و 10

مخلوط گرديد و روي ) با اسيد سيتريك و اسيد آديپيك( شده 

 درجه سلسيوس 35دستگاه شيكر مجهز به هيتر تحت دماي 

 ساعت مخلوط و همزده شد و سپس با كمك 8به مدت 

، سوپر ناتانت )  دقيقه15 و زمان 1000دور (انتريفيوژس

  .استخراج و تحت آزمايشهاي لازم قرار گرفت

 روش كراس لينك كردن بتا سيكلو -3- 2

  دكسترين با اسيد آديپيك
 ميلي 80 گرم بتا سيكلودكسترين را با 100براي اين منظور 

ليتر آب مقطر مخلوط كرده و در دماي محيط با يك همزن 

به آهستگي شروع به همزدن كرده و اين كار را به مدت شروع 

 گرم اسيد آديپيك اضافه شده 5سپس .  ساعت ادامه مي دهيم2

 تنظيم مي 10 يك نرمال روي عدد  NAOH بوسيله pHو 

 90محلول بتا سيكلودكسترين در دماي اتاق براي مدت . شود

 مساوي با pHدقيقه همزده شده و سپس با اسيد استيك روي 

 عبور مي 2مخلوط را از كاغذ صافي واتمن .  تنظيم مي شود5

بتا .  ميلي ليتر آب مقطر شستشو مي دهيم150 بار با 3دهيم و 

 درجه داخل 60سيكلو دكسترين كراس لينك شده در دماي 

 ساعت خشك گرديد و سپس از 20يك آون در مدت زمان 

  .]11[ عبور داده شد100مش 

ا سيكلو  روش كراس لينك كردن بت-4- 2

  دكسترين با اسيد سيتريك
جهت توليد بتا سيكلودكسترين كراس لينك شده با اسيد 

. استفاده شد) 2010(سيتريك از روش كاسپرزيك و همكاران

و ) CD(، بتا سيكلودكسترين) CTR(اسيد سيتريك

NA2HPO4 مخلوط شده و 6:1:2 با نسبت مولي به ترتيب 

 دقيقه حرارت 20  درجه سانتيگراد براي مدت170در دماي 

سپس محصول توليد شده ساييده گرديد و در آب مقطر . ديدند

اين كار چند بار تكرار شد . خيسانده و سپس سانتريفيوژ شد

پس . بطوري كه سوپر ناتانت عاري از مواد واكنش نداده شود 

 درجه خشك وسپس 60از آن محصول بدست آمده در دماي 

  .]12[ور داده شد عب100پودر شد و از غربال با مش 

   روش استخراج و اندازه گيري كلسترول-5- 2

 كره، هاي از نمونه كلسترول ابتدا كلسترول، گيري اندازه براي

بدين . ]13[شد استخراج)1986(روش آدامز و همكاران مطابق

صورت كه يك گرم ازكره داخل يك لوله با درب پيجي ريخته 

. ضافه شدبه آن ا) 1mg/ml(و يك سي سي آلفا كلستان 

 سي سي از 5 دقيقه با 30 درجه به مدت 60نمونه در دماي 

بعد .  مولار صابوني شد2محلول هيدروكسيد پتاسيم اتانوليك 

 سي سي  هگزان 5از سرد كردن در دماي اتاق، كلسترول با 

لايه هاي هگزان .  بار تكرار شد4استخراج شد و اين فرآيند 

قل شدند و تحت  منت   round bottomed flaskبه يك 

 سي سي از هگزان 1عصاره مجددا در . خلاء خشك گرديدند

 GC تا زمان تزريق به ستون 20حل شد و در دماي منهاي 

  . نگهداري شد

جهت انجام گازكروماتوگرافي جرمي از روش سون و 

بدينصورت كه از يك ستون . استفاده گرديد) 2009(همكاران

GC)HP-5 , 30m × 0.32mmid ×0.25 µm  ( مجهز

 كه دماي اينجكتور و دتكتور  flame-ionizationبه دتكتور 

درجه .  درجه سلسيوس بود، استفاده گرديد 300 و 170

 درجه 10 درجه سلسيوس با سرعت 300 به 200حرارت از 

 دقيقه 20سلسيوس در دقيقه برنامه ريزي شد و سپس براي 

 سي 2 از گاز نيتروژن با سرعت جريان. ثابت نگه داشته شد

 2حجم نمونه تزريق شده . سي در دقيقه استفاده گرديد

  .]4[ بود1:50ميكروليتر با نسبت ريزش 

  :درصد كاهش كلسترول به شكل ذيل محاسبه شد

ميزان كلسترول موجود در كره هاي تيمار شده بر ميزان 

 100كلسترول موجود در شاهد تقسيم شده و نتيجه در عدد 

  . كم شد100ضرب گرديد و سپس از عدد 

   روش ارزيابي حسي- 2-6 
جهت ارزيابي حسي كره هاي  كلسترول زدايي شده با بتا 

سيكلودكسترين كراس لينك شده با اسيد سيتريك و اسيد 

 5آديپيك و مشخص كردن نمونه هاي برتر از روش هدونيك  

استفاده شد  )   خيلي خوب5 خيلي بد و امتياز 1امتياز (نقطه اي

عمل ارزيابي ) 1385( ثاني و همكاران و طبق روش محمدي

  . ]14[حسي انجام گرفت 

   روش آماري-7- 2
طرح آماري بكار رفته كاملا تصادفي فاكتوريل بود و از نرم 

 براي تجزيه و تحليل داده ها استفاده گرديد و SPSSافزار 

 و جهت مقايسه Post Hocبراي ويژگيهاي حسي آزمون 
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ار گرفته شد و نمودار ها با ميانگين داده ها، روش دانكن بك

  . رسم شدند EXELنرم افزار

   نتايج و بحث-3

ميزان كلسترول باقيمانده در نمونه هاي كره تيمار شده با 

نمونه هايي از پيك هاي  اندازه گيري شد كه GCMSدستگاه 

، مربوط به كره تيمار شده با بتا سيكلو بدست آمده از دستگاه 

 15اسيد سيتريك با غلظت دكسترين كراس لينك شده با 

و با بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با ) 1شكل (درصد

در ذيل مشاهده مي ) 2شكل ( درصد5اسيد آديپيك با غلظت 

  .گردد

Fig 1 the courier obtained from the GCMS device for 
the sample treated with 15% beta-cyclodextrin cross-

linked by citric acid  

Fig 2 the courier obtained from the GCMS device 
for the sample treated with 5% beta-cyclodextrin 

cross-linked by adipic acid  
 تاثير تيمار هاي مختلف بتاسيكلو -1- 3

ك بر دكسترين كراس لينك شده با اسيد سيتري

  ميزان كلسترول كره
  ميزان كاهش كلسترول با افزايش غلظت 1طبق نمودار شماره 

همانطور كه مشاهده مي . بتاسيكلودكسترين افزايش يافته است

گردد بين شاهد و ساير تيمار ها اختلاف معني داري در سطح 

كمترين ميزان كلسترول مربوط .  درصد وجود داشت95اطمينان 

 درصد بتا سيكلو دكسترين كراس 15ده با به نمونه تيمار ش

 ميلي گرم مي باشد كه 6/19لينك شده با اسيد سيتريك با مقدار 

 درصد در ميزان كلسترول كاهش 92در مقايسه با شاهد حدود 

با افزايش غلظت بتاسيكلودكسترين ، كاهش . بوجود آمده است

 با توجه به. بيشتري در ميزان كلسترول كره بوجود آمده است

اينكه هر چه تعداد ملكولهاي بتا سيكلو دكسترين بيشتر باشد 

تعداد ملكولهاي بيشتري از كلسترول را بخود باند مي كند لذا 

كه با . انتظار داريم كلسترول كره به ميزان بيشتري كاهش يابد
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 و همچنين ]7[مطابقت دارد) 1386(نتيجه آريافر و همكاران

 با افزايش غلظت بتا سيكلو اعلام كردند كه )1999(آهن و واك 

و ]15[دكسترين ميزان كاهش كلسترول خامه بيشتر مي شود 

 نيز به نتيجه مشابهي دست 1993رودربرگ و همكاران در سال 

البته لازم به ذكر است كه استفاده از بتاسيكلو . ]16[يافتند

دكسترين كراس لينك شده با اسيد سيتريك براي اولين بار 

 توسط اين مطالعه جهت كلسترول زدايي از است كه در جهان و

  .  كره بكار گرفته شده است

  

Chart 1 the amount of cholesterol remaining in the 
butter treated by 

beta-cyclodextrin cross-linked with citric acid 

 تاثير بتاسيكلودكسترين كراس لينك شده -2- 3

  كرهبا اسيد آديپيك بر ميزان كلسترول 
 ملاحظه مي گردد، با افزايش 2همانطور كه در نمودار شماره 

غلظت بتا سيكلودكسترين ميزان كاهش كلسترول در كره بطور 

معني داري كاهش يافته است و اختلاف معني داري بين نمونه 

 درصد بتا سيكلو دكسترين با ساير تيمارها 15كره تيمار شده با 

.  درصد وجود داشت95و از جمله شاهد در سطح اطمينان 

 درصد بتا سيكلو 15بيشترين ميزان كاهش مربوط به غلظت 

 ميلي 75/19دكسترين كراس لينك شده با اسيد آديپيك با ميزان 

 درصد 8/91گرم كه  در مقايسه با شاهد ، كاهشي معادل 

 1995ن و تساي سال يدر مطالعه اي كه . كلسترول بدست آمد

ه خوك انجام دادند هم به همين بر روي برداشت كلسترول از پي

نتيجه رسيدند و اعلام كردند كه همبستگي شديدي بين غلظت 

بتاسيكلودكسترين كراس لينك شده با اسيد آديپيك و ميزان 

 درصد بتا 10كاهش كلسترول وجود دارد بطوريكه در غلظت 

  درصد كلسترول حذف مي 90سيكلودكسترين حدود 

  .]6[گردد

 آن از. است رسيده اثبات به نيز محققان ساير توسط مسأله اين

 هفت با ساكاريد اوليگو كيبتا سيكلو دكسترين مولكول  كه جا

 مي كه اند افتهي آرايش نحوي به كه است قندي واحد مولكول

جاي  خود در را كلسترول ازجمله خاصي هاي توانند مولكول

قابليت  سيكلودكسترين بتا هاي ويژگي مهمترين .دهند

 طيف  با)ميزبان هاي كمپلكس( جامد هاي كمپلكس دربرگيري

 مي بصورت كمپلكس گاز و مايع-جامد تركيبات از وسيعي

 حفره وسيله به مولكول هدف ها كمپلكس نوع اين در .باشد

 شود وتشكيل مي محصور بتا سيكلودكسترين هاي مولكول

بتا سيكلو  حفره درون هدف مولكول شدن با جفت كمپلكس

 و قطبي غير داخلي حفره علاوهب. ]17[گيرد مي شكل دكسترين

 سيكلودكسترين بتا حفره اين وجود با آّبگريزي دارد و خاصيت

 .دهد جاي خود در را گريز آب هاي قادراست مولكول

 حفره است درون قادر كه است چربيهايي جمله از كلسترول

 عوض در .شود بتاسيكلودكسترين خارج همراه به و گرفته جاي

 با ميتواند و دارد دوستي خاصيت آب مولكول خارجي جداره

 بتاسيكلودكسترين خود دوست ازجمله آب هاي مولكول

 مولكول دادن جاي از جلوگيري سبب داده و كمپلكس تشكيل

بتاسيكلودكسترين  وجود لذا .گردد  حفره ها كلسترول درون

 مي كاهش را كلسترول هاي مولكول جذب شانس اضافي

   ].15[دهد

   به نتيجه مشابه اي 2005 و همكاران سال  Mihanن همچني

 درصد از 20 تا 1دست يافتند بطوريكه با افزودن غلظت هاي 

  درصد از 7/90بتا سيكلو دكسترين به خامه توانستند حدود 

و نتايج بدست آمده در مطابقت كلسترول خامه را كاهش دهند 

  وKim  و 2005 و همكاران در سال  Jungبا مطالعه 

  .]11,18,19[ مي باشد2006همكاران در سال 
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Chart 2 the amount of cholesterol remaining in the 
butter treated by 

beta-cyclodextrin cross-linked with adipic acid 

 مقايسه تاثير بين كلسترول زدايي بوسيله -3- 3

بتاسيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد 

  يتريكآديپيك و اسيد س
 ملاحظه مي گردد بين ميزان 3همانطور كه در نمودار شماره 

 و 5كاهش كلسترول نمونه هاي كره با استفاده از غلظت هاي 

 درصد بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد آديپيك 10

 95و اسيد سيتريك اختلاف معني داري در سطح اطمينان 

ش كلسترول نمونه اما بين ميزان كاه .درصد ملاحظه مي گردد

 درصد بتا سيكلو دكسترين 15هاي كره با استفاده از غلظت 

كراس لينك شده با اسيد آديپيك و اسيد سيتريك اختلاف معني 

بيشترين ميزان كاهش كلسترول در نمونه كره . دار نيست 

بتاسيكلو دكسترين كراس % 15كلسترول زدايي شده با غلظت 

ميزان كلسترول زدايي حدود لينك شده با اسيد سيتريك و با 

 درصد و كمترين ميزان كاهش در نمونه كره كلسترول زدايي 92

 درصد بتا سيكلودكسترين كراس لينك شده با 5شده با غلظت 

  . درصد ملاحظه مي گردد62اسيد آديپيك با حدود 

Chart 3 Comparison of efficiency of two methods 
of cholesterol reduction  

   ارزيابي حسي كره-4- 3
نتايج بدست آمده حاكي از آن بود كه كه بين طعم و بافت كره 

كلسترول زدايي شده با بتاسيكلودكسترين كراس لينك شده با 

اسيد آديپيك و اسيد سيتريك با شاهد اختلاف معني داري در 

همچنين با توجه به .  وجود ندارد درصد95سطح اطمينان 

 1386عات انجام گرفته توسط آريافر و همكاران در سال مطال

هيچگونه تفاوت معني داري بين بافت كره كلسترول زدايي شده 

با بتا سيكلو دكسترين و كره شاهد در زمان توليد و در حين 

نگهداري آنها مشاهده نگرديد كه علت بيان شده عدم اختلاف 

مونه تيمار شده معني دار تركيب اسيد هاي چرب نمونه شاهد و ن

 و مطالعه صورت گرفته توسط سيف ]7[ذكر گرديده است

نيز بر روي كلسترول زدايي از ) 2011(هاشمي و تفنگ سازان

روغن كره هيچگونه اختلاف معني داري را از نظر 

 كه مطالعه ]20[بين شاهد و تيمار ها نشان نداد )بافت(فيزيكي

مخواني دارد اما حاضر با نتايج بدست آمده از مطالعات فوق ه

بين رنگ ، بو و  پذيرش كلي كره كلسترول زدايي شده و كره 

  . )>05/0p(شاهد اختلاف معني داري وجود داشت

 ارزيابي حسي رنگ كره كلسترول زدايي -5- 3

شده با بتاسيكلو دكسترين كراس لينك شده با 

  اسيد آديپيك و سيتريك

، بيشترين  مشاهده مي گردد4همانطور كه در نمودار شماره 

 و كمترين امتياز رنگ مربوط به Fامتياز رنگ مربوط به نمونه

  F و شاهد است و اختلاف معني داري بين نمونه Aنمونه هاي 
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). >05/0p(و شاهد وجود داردA، B ، E ،   Dو نمونه هاي 

 اختلاف E ، D  و B ، E و B ، Cهمچنين بين تيمار هاي 

يل احتمالي كه باعث كاهش يكي از دلا. معني داري وجود ندارد

امتياز رنگ كره كلسترول زدايي شده با بتا سيكلو دكسترين 

كراس لينك شده با اسيد سيتريك در مقايسه با اسيد آديپيك مي 

توان ذكر كرد احتمالا تاثير جانبي كمپلكس ايجاد شده بر رنگ 

  .كره باشد

  

Chart 4 sensory evaluation of butter color 

ابي حسي بوي كره كلسترول زدايي  ارزي-6- 3

شده با بتاسيكلو دكسترين كراس لينك شده با 

  اسيد آديپيك و سيتريك
 مشاهده مي گردد،  بين تيمار 5همانطور كه درنمودار شماره 

 و ساير تيمار ها اختلاف معني داري در سطح اطمينان Fهاي 

 و بين تيمارA ،  Bاما بين تيمار هاي .  وجود دارد  درصد95

.  و شاهد اختلاف معني داري ديده نمي شودC ، Dهاي 

 و E و بعد از آن Fبيشترين امتياز بوي كره مربوط به نمونه 

 مي A و Bكمترين امتياز بوي كره بترتيب مربوط به تيمار 

از جمله دلايل كاهش امتياز بوي نمونه هاي كره تيمار . باشد

سيد سيتريك در شده با بتاسيكلو دكسترين كراس لينك شده با ا

مقايسه با اسيد آديپيك مي توان احتمالا به تاثير منفي كمپلكس 

بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد سيتريك بر چربي 

  .و اسيد هاي چرب كره اشاره كرد

  

Chart 5 sensory evaluation of butter smell  

 ارزيابي حسي پذيرش كلي كره كلسترول -7- 3

تاسيكلو دكسترين كراس لينك زدايي شده با ب

  شده با اسيد آديپيك و سيتريك
  اختلاف معني داري بين پذيرش كلي 6طبق نمودار شماره 

 درصد 95  با ساير نمونه ها و شاهد در سطح اطمينان Fنمونه 

در نمونه هاي تيمار شده با بتا سيكلو . مشاهده مي گردد

باط مستقيمي دكسترين كراس لينك شده با اسيد آديپيك يك ارت

بين ميزان افزايش غلظت بتا سيكلو دكسترين و افزايش امتياز 

 ). F و D ، Eنمونه هاي (ويژگي پذيرش كلي مشاهده ميشود

 و كمترين امتياز Fبالاترين امتياز پذيرش كلي متعلق به نمونه 

با توجه به اينكه امتيازات رنگ و .  مي باشدBمتعلق به نمونه 

از ساير نمونه ها بود لذا انتظار داريم كه  بالاتر Fبوي نمونه 

  .نمره پذيرش كلي بالاتري نسبت به ساير نمونه ها داشته باشد
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Chat 6 Sensory evaluation of the general 
acceptance of butter   

  

   نتيجه گيري - 4
كره يكي از فرآور ده هاي لبني مورد مصرف در كشور است و 

اما مقدار .رد توجه مردم استبخاطر طعم و مزه مطلوب مو

در عين حال كه كره . كلسترول موجود در آن بسيار زياد است

 بوده و منبع خوبي براي  D و Aسرشار از ويتامين هاي 

دريافت انرژي مي باشد و از طرفي حاوي اسيد چرب لينولئيك 

كنژوگه مي باشد كه براي قلب و عروق مناسب است ولي 

 افراد از آن ممكن است اجتناب بخاطر كلسترول بالا بعضي

به همين دليل در اين تحقيق سعي شد با استفاده از دو . كنند

نوع بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد سيتريك و 

آديپيك ميزان كلسترول كره كاهش داده شود و كارايي اين دو 

روش با هم مقايسه و نمونه هاي مختلف كره توليد شده مورد 

نتايج بدست آمده از مطالعه حاضر . سي قرار گيرندارزيابي ح

كه اختلاف معني داري بين نمونه هاي كره نشان دهنده آن بود 

 درصد  بتاسيكلو دكسترين 10 و 5تيمار شده  با غلظت هاي 

كراس لينك شده با اسيد سيتريك نسبت به بتا سيكلو دكسترين 

چند كه  و هر )>05/0p(كراس لينك شده با اسيد آديپيك بود

 درصد بتا سيكلو 15اختلاف معني داري بين غلظت هاي 

دكسترين كراس لينك شده با اسيد سيتريك و آديپيك وجود 

نداشت اما ميزان كاهش كلسترول در نمونه كره تيمار شده با 

 درصد بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد 15

 15  درصد و در نمونه كره تيمار شده با92سيتريك حدود 

درصد بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد آديپيك 

 درصد ميزان كاهش كلسترول 2/0 درصد و لذا حدود 8/91

توسط بتا سيكلو دكسترين كراس لينك شده با اسيد سيتريك 

همچنين نتايج حسي نشان داد كه . بيشتر از اسيد آديپيك بود

اهد اختلاف بين طعم و بافت كره كلسترول زدايي شده و كره ش

نمونه  معني داري وجود ندارد اما بين رنگ، بو و پذيرش كلي

كره كلسترول زدايي شده با شاهد اختلاف معني داري در سطح 

 درصد مشاهده شد و از نظر ويژگيهاي حسي نمونه 95اطمينان 

 درصد بتا سيكلودكسترين كراس 15كره كلسترول زدايي شده با 

  .ترين امتياز را كسب نمودلينك شده با اسيد آديپيك بالا

   

   تشكر و قدرداني- 5
بدين وسيله از دانشگاه آزاد اسلامي واحد نيشابور كه حمايت 

 مقايسه كارايي انواع بتا "هاي لازم را از طرح پژوهشي با عنوان

 "سيكلو دكسترين كراس لينك شده در حذف كلسترول كره

  قدرداني و بعمل آورده و مقاله حاضر از آن استخراج شده است،

  .تشكر مي گردد
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Butter is one of the dairy products consumed in Iran that contains vitamins A, D, and also, it is a 
valuable source of energy. On the one hand, the amount of cholesterol is very high in butter and 
cholesterol causes many coronary heart diseases and the deaths as a result of it, so, some people avoid 
the consumption of butter. This study aimed to produce the butter with very low cholesterol. To this 
end, the cholesterol of the butter was removed by different percent (5, 10 and 15) of cross-linked beta-
cyclodextrin with two different organic acid (adipic acid and citric), then, the residual cholesterol in 
treated butter was measured. Simultaneously, the sensory analysis was performed on treated butter 
samples. The results show that the butter sample treated by 15 percent of cross-linked beta-
cyclodextrin with citric acid reduces 92 percent of cholesterol in butter and also, it was found that the 
performance of cross-linked beta-cyclodextrin with acid citric is more than the performance of cross-
linked beta-cyclodextrin with adipic acid. The results of sensory experiments show that there no 
significant differences between the taste and texture of the treated butter and control butter but there 
are significant differences between the color, odor and overall acceptability of the treated butter and 
control butter (p<0.05). In terms of sensory properties, the butter treated by 15 percent of cross-linked 
beta-cyclodextrin with adipic acid obtained the highest score. 
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