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فرمولاسیون و بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی کرم زیتون با استفاده از 

  روش سطح پاسخ
  

  3، نگین نصیري2سیدحمیدرضا ضیاءالحق ،1هدي کرمی محمدي
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، سازمان تحقیقات، )شاهرود(زش کشاورزي و منابع طبیعی استان سمنان  استادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آمو- 2

  .آموزش و ترویج کشاورزي، شاهرود، ایران
 دانشجوي دکتري علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، مربی گروه علوم و صنایع غذایی موسسه آموزش عالی - 3

  مهرآئین بندر انزلی
 )21/06/97: رشیپذ خیتار  96/ 22/09:  افتیدر خیتار(

  

  چکیده
 پوشیده کسی بر انسان، سلامتی تامین در آن مصرف اهمیت و زیتون درمانی و غذایی هايارزش و خواص بوده و روغنی منابع ترینقدیمی از زیتون
 شیرین کننده، پایدارکننده واست که از نرم کردن زیتون بدون هسته و حرارت داده شده، مخلوط و یکنواخت کردن آن با  ايفرآورده کرم زیتون .نیست

 در فرمولاسیون کرم زیتون بررسی شده  درصد20 و 10، 0هاي در این تحقیق اثر ترکیبات نشاسته، پکتین و شکر با درصد. آید به دست میامولسیفایر
 به c°4ها و نگهداري آنها در دماي پس از تهیه نمونه.  تیمار مشخص گردید20با استفاده از روش سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزي تعداد . است

پس از تجزیه و . اسیدي و عدد پراکسید انجام شد، رطوبت، درصد روغن، عددpHروغن جدا شده،هاي فیزیکوشیمیایی شامل آزمون روز، 15مدت 
 30به مدت  هاي بهینهسپس نمونه. ها با استفاده از نرم افزار دیزاین اکسپرت، بهینه سازي انجام شده و بهترین نمونه مشخص و تولید گردیدتحلیل داده

بررسی . انجام پذیرفت درصد روغن، عدد اسیدي و عدد پراکسیدگیري فیزیکیوشیمیایی شامل اندازه هايآزمون. شدند  نگهداريc°4روز در دماي 
هر دو نمونه بهینه با توان هاي بهینه کاهش یافته است با توجه به نتایج به دست آمده مینتایج حاصله، نشان داد که اسیدیته و عدد پراکسید در نمونه

 درصد 88/78 درصد نمک، و 1 درصد لستین و 1 درصد پکتین، 46/0 درصد نشاسته، 14/8 درصد شکر، 68/16 درصد زیتون، 72/72فرمولاسیون 
  . ن معرفی کرد درصد نمک را به عنوان فرمولاسیون کرم زیتو1 درصد لستین و 1 درصد پکتین، 87/0 درصد نشاسته، 66/2 درصد شکر، 59/15زیتون، 

 
  هاي فیزیکوشیمیایی  ویژگی،پذیر محصول مالش،کرم زیتون، فرمولاسیون، هاي زیتونفرآورده: واژگان کلید
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  مقدمه - 1
هاي سنجش و توسعه کشور سلامتو امنیت یکی از شاخص

هاي غذایی است، چرا که در صورت عدم تحقق آن هزینه
ها و اقتصاد کشور  خانوادهمستقیم و غیر مستقیم آن به دوش

هاي خواهد بود؛ صنعتی شدن تولید مواد غذایی و اعمال روش
 ].1[بهداشتی استاندارد موجب ارتقا امنیت غذایی شده است 

امروزه با افزایش جمعیت و گسترش نیازهاي غذایی در کنار 
اصل سالم بودن ماده غذایی، ایجاد تنوع در تولید غذا نیز از 

ترین منابع زیتوناز قدیمی].2[رود هم به شمار مینکات بسیار م
 و غذایی هايارزش و خواص و شودروغنی محسوب می

 آن مصرف اهمیت و زیتون فرعی و اصلی محصولات درمانی
 به زیتون میوه. نیست پوشیده کسی بر انسان، سلامتی تامین در

 دارویی بهداشتی، مصارف مفید، غذایی خواص بودن دارا خاطر
 است داشته قرار بشر توجه مورد همواره دیرباز از عتیصن و
انرژي،   کالري224داراي  متوسط طور به زیتون  گرم 100 ].3[

 گرم میلی122پرتئین،   گرم1چربی،   گرم20آب،   گرم60
 سدیم، داراي زیتون. میباشد املاح سایر  گرم3/0و  کلسیم

 فزایشا سبب آن مداوم مصرف و بوده آهن و E وA  ویتامین
 و مو استحکام و پیري روند کاهش و بدن ایمنی سیستم

 روغن  درصد30حدود  در رسیده زیتون. شودمی هااستخوان
 و اسید لینولنیک اسید اولئیک، از مخلوطی روغن این .دارد

 اسیدهاي داراي زیتون همچنین روغن. باشدمی اسید پالمیتیک
 و عمر ولط باعث که است اکسیدانآنتی غیراشباع و چرب
. شودمی اشباع هايروغن مصرف با مرتبط هايبیماري کاهش

 از حاصل آزاد هايرادیکال رساندن مانع آسیب همچنین
  ].4. [گرددمی عروقی و قلبی سیستم به هاروغن و هاچربی

ي نوع هاي غذایی هستند که بر پایهها فرآوردهاسپرید یا پخشینه
شوند و داراي قابلیت پخش خاصی از مواد غذایی تولید می
هاي ترین پخشینهاز معروف. شدن روي نان و کراکر هستند

هاي گیاهی اي و پخشینهتوان کره، خامه، پنیر، پنیر خامهلبنی می
مربا، مارمالاد، مارگارین، کره بادام زمینی و کرم کنجد را نام 

، ها از شیرین کننده، قوام دهندهدر تهیه این فرآورده ].5[برد 
هیدروکلوئید، امولسیون کننده و بهبود دهنده بافت از قبیل 

شود که علاوه شکر، نشاسته، پکتین، لستین و نمک استفاده می
اي این بر ایجاد طعم و بافت مناسب و مطلوب، ارزش تغذیه

محققین مختلف روش تولید و . برندمحصول را بالا می
هینه سازي کرده هاي مختلفی را بها و پخشینهفرمولاسیون کرم

ها را هاي فیزیکوشیمیایی، حسی و رئولوژیکی آنو ویژگی
سازي توان به بهینهمی اند که از جملهمورد بررسی قرار داده

، کرم ]8[، کره بنه ]7[، کره سیب ]6[فرمولاسیون کره موز 
] 14[و کرم ارده ] 13 و 12، 11[، کره پسته ]10و9[کنجد 

  .اشاره کرد
سازي فرمولاسیون کره موز با بهینه) 1393(اسلامی نسب 

در تهیه . استفاده از روش سطح پاسخ را مورد بررسی قرار داد
ها، مواد شیرین کننده ها، ادویهاین فراورده از انواع طعم دهنده

اي که بافت مناسبی به محصول و موادایجادکننده حالت ژله
 سایر دهند از قبیل نشاسته اصلاح شده، ژلاتین، پکتینومی

ها استفاده و اثر پکتین و نشاسته اصلاح شده در تولید صمغ
در نهایت بهترین . فراورده کره موز ارزیابیقرار گرفت

بهینه ) 1392(میرشجاعیان ]. 6[ فرمولاسیون کره موز ارائه داد
سازي فرمولاسیون کره سیب با به کارگیري اینولین به روش 

در تهیه . ار دادسطح پاسخ را مورد بررسی و ارزیابی قر
فرمولاسیون کره سیب که با استفاده از طرح آماري مرکب 
مرکزي انجام گرفت، سطوح مختلف اینولین و نشاسته بررسی 

در نهایت بهترین فرمولاسیون کره سیب ارائه . شد
 کردن بهینه) 1386(همکاران  و شاکر اردکانی].7[گردید

 در. دادند قرار ارزیابی مورد را پسته کره تولید فرمولاسیون
 بر گلیسریددي-اینارزیابیاثردونوعامولسیونکنندهلستینومونو

 عدد روي بر BHTاکسنده ضد اثر و روغن شدن جدا میزان
 فرمول آمده، دست به نتایج اساس بر و شد بررسی پراکسید
 و حقیقی ].13[ آمد دست به پسته کره تولید براي مناسب

 بررسی مورد را پسته کره نیز فرمولاسیون) 1378(همکاران 
 مختلف فرمولاسیون با پسته کره پژوهش این طی. دادند قرار
 فیزیکوشیمیایی هايویژگی و گردید تهیه شور و شیرین طعم

 شکر مختلف درصدهاي باه شد تولید محصولات از کدام هر
 عمر تعیین عملیات. شد گیرياندازه وانیلی و هلی تیمارهاي در

 عدد باتعیین مختلف، دودماي با و انیزم  دوره6در  ماندگاري
 نتایج که گرفت انجام اولئیک اسید برحسب اسیدیته و پراکسید

 و اسحاقی ].11[ دادمی نشان را پسته کره ماندگاري بودن بالا
 تولید، فرآیند حرارت درجه عامل چهار اثر) 1390(همکاران 

 اشکر ر همچنین و گلیسرید- منودي میزان تولید، فرآیند زمان
. دادند قرار بررسی مورد کنجد کره بافت از روغن خروج بر

 و درصد حرارت درجه عوامل داد اثر نشان نتایج
 روغن خروج کاهش و افزایش باعث ترتیب به گلیسریدمنودي

 شکر درصد و تولید فرآیند زمان افزایش و محصول، بافت از
 به) 1393(نهاردانی و نبی]. 10[شدند پدیده این کاهش موجب
 با کره فرمولاسیون در زیتون پوره و روغن طعم اثر بررسی
 و حسی هايویژگی اساس بر مختلف هايدرصد از استفاده
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) 1392(همکاران و جو کرامت ].2[پرداختند  آن سنجیبافت
کره  پایداري در زیتون برگ عصاره اکسیدانی آنتی اثر

ون طور که گفته شد، زیتهمان]. 15[راموردبررسیقراردادند 
اي بالایی است و مصرف آن داراي خواص  و ارزش تغذیه

بنابراین ایجاد صنایع فرآوري این . باشدبراي همگان مفید می
تواند راهکار مناسبی جهت استفاده بهینه از زیتون محصول می

اي است که از نرم کردن زیتون بدون کرم زیتون فرآورده. باشد
واخت کردن آن با هسته و حرارت داده شده، مخلوط و یکن

کرم . آیدشکر، پکتین، نشاسته، لستین و نمک به دست می
با کمک . تواند حاوي ذرات خرد شده زیتون نیز باشدزیتون می

       این تحقیق از یک طرف از میزان ضایعات زیتون کاسته 
توان از ارقامی که شود، زیرا براي تولید این محصول میمی

از طرف دیگر یک .استفاده نمودبازارپسندي خوبی ندارند 
محصول جدید با طعم و مزه زیتون و قابل استفاده براي 

هدف .گرددهمگان علی الخصوص کودکان و سالمندان تهیه می
از انجام تحقیق جاري دستیابی به یک فرمولاسیون بهینه براي 
تولید کرم زیتون با خواص فیزیکوشیمیایی و ماندگاري بالا 

  .  باشدمی
  

  هاواد و روشم - 2
  مواد مورد استفاده -2-1

زیتون در شهریور ماه از باغات شهرستان طارم استان زنجان به 
گیري و تخمیر آوري شد و پس از تلخیصورت تازه جمع

روغن زیتون استفاده شده، روغن .مورد استفاده قرار گرفت
پودر شکر و نمک از بازارهاي . زیتونپالایش شده اتکا بود

نشاسته مورد استفاده از شرکت خوشه شیراز  . شدمحلی تهیه
پکتین استفاده شده در فرمولاسیون ساخت شرکت  .تهیه گردید
Naturex فرانسه بود واز لستین سویا محصول شرکت 

ADMآمریکا استفاده شد .  
 تهیه کرم زیتون - 2-2

هایی که داراي شکل و اندازه براي تهیه کرم زیتون، از زیتون
سرو کردن نبوده و به عنوان ضایعات مناسب جهت کن

گیري براي تلخی. شوند استفاده گردیدکنسروسازي تلقی می
سپس . ابتدا زیتون ها توسط دستگاه زیتون شکن شکسته شدند

 روز در آب و سپس در آب نمک 10 تا 7ها به مدت زیتون
گیري، شستشو و بعد از تلخی. قرار داده شدند)  درصد10(

براي تهیه خمیره زیتون، ابتدا به  . گرفتگیري انجامهسته
منظور به دست آوردن بافت مطلوب خمیره و کاهش رطوبت، 

گراد در  درجه سانتی180 دقیقه در دماي 10ها به مدتزیتون
ها ابتدا به وسیله پس از سرد شدن، زیتون. آون قرار داده شدند

درصد . چرخ گوشت و سپس مخلوط کن برقی آسیاب شدند
رد استفاده در فرمولاسیون شامل شکر، نشاسته و پکتینبا مواد مو

 درصد 20بین صفر تا Design-Expert افزار استفاده از نرم
 نمونه،با شش تکرار در 20تعیین گردید و در نهایت تعداد 

ها به پس از تهیه کرم زیتون، نمونه. نقطه مرکزي به دست آمد
اري و سپس گراد نگهد درجه سانتی4 روز در دماي15مدت 

، pHآزمایشاتفیزیکوشیمیایی شامل میزان جدا شدن روغن، 
پس از تجزیه و . عدد اسیدي و عدد پراکسید انجام گرفت

ها به روش سطح پاسخ و به کمک طرح مرکب تحلیل داده
مرکزي با استفاده از نرم افزار دیزاین اکسپرت،بهینه سازي 

  . انجام شده و بهترین نمونه مشخص گردید
 آزمایشات شیمیایی - 2-3

گیري مقدارروغن جدا شده از بافت در طی براي اندازه
نگهداري،روغن جدا شده و تجمع یافته روي هر نمونه موجود 

محاسبه 1ها وزن شد و درصد روغن بر اساس رابطه در ظرف
  ].16[شد 

  درصد روغن جداشده)= Wروغن/Wکل(×100        )1رابطه  (
 وزن کل Wکل وزن روغن جدا شده و Wروغنبطه که در این را

  .باشدنمونه می
pHهاي کرم زیتون توسط دستگاه  نمونهpHمتر مدل  

Metrohm درجه سانتی20 ساخت کشور سوئیس در دماي -
  .گیري شدگراد اندازه

هابر اساس تغییر وزن توسط آون تعیین درصد رطوبت نمونه
- درجه سانتی105اکثر ها در آون با دماي حدابتدا نمونه. شد

سپس درصد ]. 17[گراد خشک شده تا به وزن ثابت برسند 
  . محاسبه شد2رطوبت از رابطه 

  درصد رطوبت (Ws/(Wi-Wf)) =×100                 ) 2رابطه(
 وزن بعد از Wf وزن قبل از آون گذاري، Wiکه در این رابطه 

  .باشد وزن نمونه میWsآون گذاري و 
 5لیتر،  میلی250گیریعدد اسیدي در یک ارلن مایر ت اندازهجه

به آن ) اتر(گیري و حلال خنثی شده گرم از نمونه را اندازه
سپس آن را تکان داده تا به خوبی روغن و حلال . اضافه شد
 1/0پس از آن در حضور معرف فنول فتالئین با سود . حل شود

هر سانتی . اسبه شدمح3نرمال تیتر شد و عدد اسیدي از رابطه
 گرم اسید اولئیک 0282/0 نرمال معادل 1/0متر مکعب سود 

  ].18[است
  اسیدهاي چرب آزاد =  Ws/(V×N×28.2))     )3رابطه  (
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، نرمالیته سود مصرفی و N، حجم سود مصرفی، Vکه در آن 
Ws باشدمی) گرم( وزن نمونه.  

ید میزان اسیدهاي به منظور به دست آوردن عدد اسیدي، با
 ضرب 99/1چرب آزاد به دست آمده از فرمول قبل را در عدد 

کرد، عدد حاصل عدد اسیدي برحسب درصد اسید اولئیک 
  .باشدمی

 گرم از نمونه کرم 3گیري عدد پراکسید نیز ابتدا براي اندازه
لیتر محلول ایزو اکتان و اسیداستیک حل  میلی30زیتون را در 

لیتر محلول اشباع شده یدور پتاسیم به آن ی میل5/0نموده و 
سپس . اضافه شد و به مدت یک دقیقه در تاریکی قرار گرفت

لیتر آب مقطر اضافه کرده و محلول را با تیوسولفات  میلی30
 نرمال در حضور معرف نشاسته تیتر نموده و 001/0سدیم 

  . محاسبه گردید4مقدار عدد پراکسید با رابطه 
  عددپراکسیدWs/(Vt×0.001)=                         )4رابطه(

  .باشندنمونه می  وزنWs مقدار تیوسولفات مصرفی و Vtکه 
درصد روغن نیز با روش سوکسله و با استفاده از حلال 

  .گیري شدهگزاناندازه
 روش آماري - 2-4

براي تعیین درصد مختلف ترکیبات در فرمولاسون کرم زیتون 
ح پاسخ بر اساس طرح مرکب مرکزي و نرم افزار از روش سط

استفاده شد  که به این 8.0.7.1دیزاین اکسپرت ویرایش 
 تکرار در نقطه مرکزي پیشنهاد 6 نوع فرمولاسیون با 20ترتیب 

ها تهیه شده و آزمایشات فیزیکوشیمیایی بر روي نمونه. شد
ها انجام گرفت و در نهایت نتایج  به کمک طرح مرکب آن
کزیمورد تجزیه و تحلیل  آماري قرار گرفته و پس از بهینه مر

هاي بهینه تولید شده و آزمایشات تآییدي روي سازي، نمونه
  .ها صورت گرفتآن
  

 نتایج و بحث - 3
  نتایج آزمایشات فیزیکو شیمیایی - 3-1
 روغن جدا شده از بافت -3-1-1

 هیچ هاي انجام شده در دومرحله از تهیه نمونه، در طی بررسی
علت این امر . ها جدا شدن روغن مشاهده نشدیک از نمونه

هاي مختلف نشاسته در فرمول باشد، تواند وجود درصدمی
دهی اي درصد پساستفاده از نشاسته به طور قابل ملاحظه

دهد که دلیل این موضوع خاصیت ها را کاهش مینمونهروغن 
  ].14[باشد ساکاریدي میپایدار کنندگی ترکیبات پلی

3-1-2- pH 

هاي درصدشود، اثر مشاهده می1طور که در جدول همان
 pHبر ) B2(مختلف پکتین و همچنین اثر درجه دوم پکتین 

طبق نتایج به دست آمده، ). P>01/0(دار بود کرم زیتون معنی
 درصد پکتین و 10ي داراي  مربوط به نمونهpHبالاترین میزان 

یزان آن، مربوط به نمونه حاوي ترین م درصد  شکر و پایین10
 درصد 20 درصد پکتین، 20 درصد پکتین و نمونه حاوي 20

توان گفت که در واقع می.  درصد شکر بود20نشاسته و 
 نمونه کرم زیتون رابطه معکوس pHافزایش میزان پکتین با 

-1شکل (یابد  کاهش میpHداشته و با افزایش پکتین 
A.( تحقیق با نتایج تحقیق ایوبی نتایج به دست آمده از این
ایوبی دریافت که کمترین مقدار ]. 19[مطابقت دارد ) 1395(

pHشده با دهیهاي پوشش خرماي مضافتی، مربوط به نمونه 
به طور کلی پکتین باعث پایداري . پوشش خوراکی پکتین بود

  ].20[شود  محیط میpHسامانه اسیدي و 
 رطوبت -3-1-3

سته در فرمولاسیون بر میزان رطوبت اثر درصدهاي مختلف نشا
و نشاسته سبب کاهش ) P>01/0(دار بود ها معنینمونه

 فاقد پکتین، نمونه(ها نسبت به نمونه شاهد رطوبت نمونه
هاي حداکثر مقدار رطوبت نمونه. گردید) نشاسته و شکر

 درصد نشاسته بودکه 20، مربوط به نمونه داراي حاوي نشاسته
ده را به خاصیت نگهدارندگی آب نشاسته و در توان این پدیمی

هاي به  نسبت به سایر نمونهنتیجه افزایش رطوبت نسبی نمونه
این امر نتایج حاصل از تحقیقات روحانی . جز شاهد عنوان کرد

را تایید ) 1386(و احمدیان و همکاران) 1395(و همکاران 
اراي همچنین حداقل مقدار رطوبت نمونه د]. 22 و 21[کند می

 درصد 20 درصد نشاسته، 20نشاسته، مربوط به نمونه حاوي 
علت این کاهش ). B-1شکل( درصد شکر بود 20پکتین و 

توان به افزایش درصد مواد جامد و کاهش مقدار رطوبت را می
  .زیتون در فرمولاسیون نسبت داد

. باشد ازعوامل دیگر تاثیرگذار بررطوبت کرم زیتون، پکتین می
هاي حاوي پکتین تفاوت معنی داري بت نمونهمقدار رطو

)01/0<P (ها داشت با رطوبت سایر نمونه) ؛ به )1جدول
طوري که با افزایش درصد پکتین از مقدار رطوبت نمونه ها 

حداکثر و حداقل مقدار ). B-1شکل (کاسته شده است 
 درصد 10ها به ترتیب مربوط به نمونه حاوي رطوبت نمونه

 20 درصد نشاسته، 20 شکر و نمونه حاوي  درصد10پکتین و 
علت بالا بودن درصد .  درصد شکر بود20درصد پکتین و 

ها، تشکیل شبکه رطوبت در نمونه مذکور نسبت به سایر نمونه
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سه بعدي آبی و تشکیل ژل توسط پکتین در مجاورت ترکیبات 
]. 23[باشد قندي و همچنین قدرت نگهدارندگی آب شکر می

شود درصد رطوبت  مشاهده میB-1ر شکل همانطور که د
 10پکتین کمتر از رطوبت نمونه حاوي% 20نمونه حاوي 

       اثر شکر نیز بر میزان درصد رطوبت . درصد پکتین است
  ). P>01/0(دار بود معنی

 عدد اسیدي -3-1-4

، اثر درجه 1 با توجه به نتایج به دست آمده و مطابق جدول 
 هاول کرم زیتون بر عدد اسیدي نمونهدر فرم) A2(دوم نشاسته 

بالاترین میزان عدد اسیدي مربوط به ). P>05/0(دار بود عنیم
ترین  درصد پکتین و پایین20 درصد نشاسته و 20نمونه حاوي 

 درصد شکر 10 درصد نشاسته و 10میزان آن در نمونه حاوي 
شود، با  مشاهده میC-1همانطور که در شکل . دیده شد

       رصد نشاسته در فرمول، عدد اسیدي افزایش افزایش د
شود، مدل  مشاهده می1یابد،ولی همانطور که در جدول می

   دار شده است، در نتیجهدار نشده و عدم برازش معنیمعنی
  .این مدل مناسب نیست توان گفت کهمی

نیز ) 1393(و حسینی و امیري ) 1395(، ایوبی )2014(یوسف
ها، خرما و خامه لبنی دریافتند کی میوهدر مورد پوشش خورا

]. 25 و19، 24[تأثیراست که غلظت نشاسته بر اسیدیته بی
دریافتند که ) 1389(همینطور آقازاده مشگی و همکاران 

     درصد ، اسیدیته بالاتري نسبت به 5/0نشاسته در سطح 
  ].26[ درصد نشاسته در ماست دارند 1هاي داراي نمونه

 اکسیدعدد پر -3-1-5

هاي مختلف نشاسته و ، اثر درصد1با توجه به جدول
دار بود در فرمول بر میزان عدد پراکسید معنی) AC(شکر

)05/0<P .( کمترین میزان عدد پراکسید مربوط به نمونه حاوي
 درصد شکر و 10 درصد پکتین و 20 درصد نشاسته، 10

 10 درصد نشاسته، 10بیشترین میزان آن در نمونه حاوي 
  ).D-1شکل ( درصد شکر دیده شد 20درصد پکتین و 

نیز در فرمول معنی دار بود ) C2(همچنین اثر درجه دوم شکر
)05/0<P(وري که با افزایش درصد شکر در ، به ط

  .یابدفرمولاسیون، عدد پراکسید افزایش می
  

 درصد روغن -3-1-6

ها مطابق جدول گیري درصد روغن نمونهنتایج حاصل از اندازه
دار بودن اثر نشاسته بر درصد روغن کرم ، نشان دهنده معنی1

هاي مقدار حداقل درصد روغن نمونه). P>05/0(زیتون است
 درصد 20 درصد نشاسته، 20استه در نمونه شامل حاوي نش
 10 درصد شکرو مقدار حداکثر آن در نمونه حاوي 20پکتین و 

-به طور کلی می.مشاهده شد)  درصد شکر10درصد نشاسته و 

توان گفت که با افزایش درصد نشاسته در فرمولاسیون، درصد 
  ).E-1شکل (کند روغن کاهش پیدا می

نیز در فرمول ) C2(و درجه دوم آن  اثر شکر 1مطابق جدول 
مقدار کمینه درصد ). P>05/0(معنی دار تشخیص داده شد 

 درصد 20هاي داراي شکر مربوط به نمونه حاوي روغن نمونه
و مقدار بیشینه آن   درصد شکر20 درصد پکتین و 20نشاسته، 

 10 درصد شکرو نمونه حاوي 20هاي حاوي مربوط به نمونه
با افزایش درصد شکر . صد نشاسته بود در10درصد شکر و 

یابد، ولی میزان اثر گذاري ها کاهش میدرصد روغن نمونه
ي کرم زیتون  بر درصد روغن، کمتر شکر به تنهایی در نمونه

از سایر فاکتورها بوده و با افزودن فاکتورهاي دیگر مانند 
علت این تغییر را . گیردنشاسته تحت تاثیر بیشتري قرار می

طور بیان کرد که افزایش درصد شکر در وان اینتمی
و ) روغن(فرمولاسیون نسبت فاز جامد به فاز غیر جامد 

دهد که همچنین نسبت فاز جامد به کل محصول را افزایش می
این نتایج، نتایج بررسی . گردداین امر موجب قوام بیشتر می

  ].10[کند را تایید می) 1390(اسحاقی و همکاران 
بر درصد روغن کرم زیتون ) B2(ثر درجه دوم پکتین همچنین ا

کمترین درصد روغن ). P>05/0(دار بود در فرمول نیز معنی
 درصد پکتین و 20 درصد نشاسته، 20مربوط به نمونه شامل 

 درصد 20 درصد شکر و بیشترین آن مربوط به نمونه حاوي20
 شود،مشاهده میE-1همانطور که در شکل . پکتین ارزیابی شد

یابد ولی این با افزایش مقدار پکتین درصد روغن کاهش می
 .تغییر کم است

توان گفت با افزودن مقادیر مختلف نشاسته، شکر و در کل می
پکتین، مقدار مخلوط زیتون و روغن زیتون استفاده شده در 

یابد، از این رو علت پایین بودن درصد فرمولاسیون کاهش می
ن کمتر بودن میزان زیتون و روغن تواروغن نمونه هشتم را می

و در نتیجه کاهش )  درصد38(زیتون استفاده شده در فرمول 
  .مواد روغنی در نمونه عنوان کرد
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Fig1 The effect of formulation on olive cream (A) PH, (B) Humidity, (C) Acidity, (D) Peroxide & (E) Oil 
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Table 1 Variance analysis of the effects of various compounds on the physicochemical characteristics 
of the olive cream 

(p<0.01) Statistically significant at the level of 1%. (p<0.05) Statistically significant at the level of 5%. 
  
  بهینه سازي - 3-2

بوط به با توجه به نتایج به دست آمده و آنالیز واریانس نتایج مر
هاي کرم زیتون، اثر درصدهاي مختلف ترکیبات بر ویژگی

توسط نرم افزار دیزاین اکسپرت، دو نمونه بهینه با درصد 
  .  به دست آمد2 درصد  به شرح جدول 64 و 65مطلوبیت 

 
Table 2. Optimum formulations obtained for olive cream  

samples Olive(%) Starch(%) Pectin(%) Sugar(%) Desirability 

optimum sample 1 72.72 8.14 0.46 16.68 65 

optimum sample 2 78.88 2.66 0.87 15.59 64 

 
هاي بهینه، سه به منظور تعیین خصوصیات شیمیایی نمونه

گیري فاکتور درصد روغن، عدد اسیدي و عدد پراکسید اندازه
بینی ادیر اندازه گیري شده و مقادیر پیش مق3در جدول . شدند

 طور که مشاهدههمان. شده توسط نرم افزار قابل مشاهده است
 روغن درصد شده گیرياندازه و شده بینیپیش مقادیر شودمی

 نمونه دارند، ولی در یکدیگر با زیادي اختلاف اول درنمونه

. است بوده تردقیق بینیپیش درنتیجه و کمتر این اختلاف دوم
 هاينمونه به نسبت بیشتري روغن درصد دوم نمونه همچنین

بینی در مورد اسیدیته، پیش .داشت )قبل از بهینه سازي(اولیه 
بینی شده و نبوده و اختلاف عددي بین مقادیر پیش دقیق
اما در . گیري شده در نمونه دوم بسیار بیشتر ارزیابی شداندازه

هاي سیدي نسبت به نمونهگیري شده عدد اکل مقدار اندازه

pH Oil humidity Acidity Peroxide source of 
changes df Mean 

square p-value df  Mean 
square p-value df Mean 

square p-value df Mean 
square p-value df Mean 

square p-value 

Model 9 1.56  <0.0001 9 5.10 0.0015 9 147.40 <0.0001 9 85.14 0.2377 9 27.32 0.0053 

A) Starch(  1 0.035 0.2701 1 23.41 0.0001  1 314.95 <0.0001 1 0.41 0.9317 1 0.30 0.8049 

B) Pectin( 1 9.94 <0.0001 1 2.50 0.0750 1 466.76 <0.0001 1 26.91 0.4936 1 0.088 0.8932 

C) Suger( 1 0.0053 0.6587 1 8.74 0.0040 1 488.32 <0.0001 1 12.86 0.6339 1 2.31 0.4967 

AB  1 0.029 0.3132 1 1.62 0.1408 1 0.35 0.7674 1 75.63 0.2610 1 4.34 0.3569 

AC 1 0.004 0.6988 1 1.061 0.7622 1 0.065 0.8990 1 96.64 0.2078 1 159.22 0.0002 

BC 1 0.004 0.6988 1 1.62 0.1408 1 2.08 0.4774 1 97.83 0.2053 1 15.99 0.0934 

A2 1 0.041 0.2333 1 1.09 0.2186 1 16.62 0.0636 1 365.80 0.0256 1 12.17 0.1367 

B2( 1 1.56 <0.0001 1 4.16 0.0282 1 0.86 0.6459 1 57.89 0.3218 1 11.56 0.1459 

C2 1 0.023 0.3609 1 3.61 0.0382 1 1.19 0.588 1 0.016 0.9867 1 24.98 0.0429 

Residual 10 0.026  - 1
0 0.63  - 10 3.82  - 10 53.28   - 10 4.65  - 

Lack of Fit 5 0.050 <0.0001 5 0.90 0.1752 5 3.33 0.6075 5 105.87 <0.0001 5 7.70 0.0544 

Pure Error 5 0.00058  - 5 0.37  - 5 4.31  - 5 0.70  - 5 1.60  - 

Cor total 19  -  - 1
9 

 -  - 19   - 19   - 19  -  - 
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از لحاظ عدد پراکسید . اولیه قبل از بهینه سازي کاهش یافت
گیري شده نمونه اول بینی شده و اندازهنیز مقادیر عددي پیش

بینی درست و بسیار نزدیک به هم بود که نشان دهنده پیش
اما در نمونه دوم اختلاف . باشددقیق در رابطه با این نمونه می

. گیري شده دیده شدبینی شده و اندازه مقادیر پیشزیادي بین
مقادیر عدد پراکسید هر دو نمونه بهینه از عدد پراکسید نشانگر 

  .تر بودفساد پایین

Table 3 Compare the values previously measured and fitted in the nose for chemical experiments 
Oil % Acidity % Peroxide % 

samples Starch Pectin Sugar 
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Sample 1 8.14 0.46 16.68  11.24 7.93 3.69 1.22 6.82 6.85 

Sample 2 2.66 0.87 15.59 12.74 13.84 11.98 0.98 8.95 5.26 

  

 گیرينتیجه - 4
دهند که بررسی نتایج آزمایشات شیمیایی کرم زیتون، نشان می

هاي بهینه کاهش یافته اسیدیته و عدد پراکسید در نمونه
هاي بهینه کرم زیتون درصد مطلوبیت ارزیابی حسی نمونه.است

 درصد 64 درصد و براي نمونه دوم، 65براي نمونه اول، 
توان نتیجه جه به نتایج به دست آمده میبا تو. ارزیابی شد

 درصد 72/72گرفت که هر دو نمونه بهینه با فرمولاسیون 
 درصد 46/0 درصد نشاسته، 14/8 درصد شکر، 68/16زیتون، 
 درصد نمک، مربوط به نمونه اول، 1 درصد لستین و 1پکتین، 

 درصد 66/2 درصد شکر، 59/15 درصد زیتون، 88/78و 
 درصد 1 درصد لستین و 1د پکتین،  درص87/0نشاسته، 

توان به عنوان فرمولاسیون کرم نمکمربوط به نمونه دوم را می
  .زیتون معرفی کرد
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Olive is one of the oldest sources of oil, and its nutritional and therapeutic properties as well as its 
importance in providing human health are obvious to everyone. Olive cream is a product that is made 
of crushed and heated destoned olive, mixed with a sweeterer, stabilizer, and emulsifier. In this study, 
the effects of starch, pectin, and sugar at levels of 0, 10 and 20 percent on the physicochemical 
charactristics of olive cream were studied. Using the response surface method and the central 
composite design, 20 treatments were identified. After preparing the samples and keeping them at 4°C 
for 15 days, the amount of oil separated from the cream and physicochemical properties including, 
pH,moisture content, oil percentage, acidity and peroxide value were determined. The results were 
analized and the optimization was carried out using the response surface methodology based on the 
central composite design. Then an optimum formulation was produced and used to determine the 
shelf-life. After preparation, the samples were pasteurized and stored for 30 days at 4°C. Then, 
physicochemical properties including oil percentage, acidity, and peroxide value were measured. The 
results showed that the acidity and peroxide value of the optimized samples were lower than the other 
samples. According to the results, two optimum formulation was obtained. The first formulation  
included 72.72% olives, 16.68% sugar, 8.14% starch, 0.46% pectin, 1% lecithin, 1% salt, and the 
second formulation contained 78.88 % olive, 15.59% sugar, 2.66% starch, 0.87 % pectin, 1% lecithin 
and 1% salt. 
 
Key words: Formulation, Olive cream, Olive products, Physicochemical properties, Spreadable 
product 
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