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ات ی بر خصوصیزان چربیون و میزاسی اثر صمغ کنجاك، فشار هموژنیبررس
  خامه کم چرب یکیرئولوژ

  
 4 نژادی کاشانی، مرتض3ی، مسعود نجف نجف2*ی، محسن قدس روحان1ي محمدید علیس

  

 خراسان رضوي، سازمان یعیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبی، مرکز تحقین لبنی نويهاد فراوردهی تولي ارشد تکنولوژیآموخته کارشناسدانش -1
  .رانیج کشاورزي، مشهد، ایقات، آموزش و ترویتحق

ج کشاورزي، مشهد، یقات، آموزش و تروی خراسان رضوي، سازمان تحقیعیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبی، مرکز تحقییع غذایگروه علوم و صنا -2
 رانیا

ج کشاورزي، مشهد، یقات، آموزش و تروی خراسان رضوي، سازمان تحقیعیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبی، مرکز تحقییع غذایگروه علوم و صنا -3
 رانیا

  رانی، مشهد، ای، دانشگاه فردوسي کشاورزي ، دانشکده ییع غذای، گروه علوم و صناییع غذای صنا علوم وي دکتري دانشجو-4
 )11/12/97: رشیپذ خیتار  97/ 04/10:  افتیدر خیتار(

  دهیچک
 يهایژگیبر و)  بار200 تا 100(و فشار هموژن )  درصد25 تا 18 ( یزان چربی، م) درصد6/0 تا 2/0( ر مختلف صمغ کنجاك یق اثر مقادین تحقیدر ا

زان فشار هموژن، صمغ کنجاك و یبا افزایش م نشان داد که یج حاصل از آزمون اکستروژن برگشتینتا.  قرار گرفتیچرب مورد بررس خامه کمیکیرئولوژ
ها شد که  نمونهید چسبندگیز منجر به تشدی نی فشار هموژن و چربش همزمانیافزا. افتیش یدار افزایها به طور معن نمونهی، قوام و چسبندگی، سختیچرب

 یتمام) n(ان یز نشان داد که شاخص جریا نی پایج حاصل از آزمون برشینتا. ها بود نمونهی چسبندگي و فشار هموژن بر روی چربیستینرزیدهنده اثر سنشان
ان ی شاخص رفتار جریزان چربین با افزایش میهمچن.  خامه بوديهانمونه) کیسودوپلاست(رش ک بود که نشان دهنده رفتار شل شونده با بیها کمتر از نمونه
ان ی بر شاخص رفتار جري داریچگونه اثر معنی هییش صمغ کنجاك و فشار هموژن به تنهایافزا. افتیش یب قوام افزایدار کاهش و ضریها به طور معننمونه
ان در نظر گرفته شدند که با توجه به ی، قوام، شاخص قوام حداقل و حداکثر رفتار جریق، سختین تحقی صفات در ايسازنهیبه منظور به. ها نداشتندنمونه

   . درصد به دست آمد59.0 درصد و غلظت صمغ کنجاك 01.18 ی بار، مقدار چرب51.146زان فشار هموژن یصفات مذکور، م
  
  .یا، آزمون اکستروژن برگشتی پایچرب ، صمغ کنجاك، فشار هموژن، آزمون برش خامه کم:گاند واژیکل
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   مقدمه- 1
ي گذشته مصرف محصولات غذایی بدون چربی و در طی دهه

چربی گسترش زیادي پیدا کرده است، به این دلیل که بین کم
هاي هاي زیادي از جمله چاقی، بیماريمصرف چربی و بیماري

ن یبنابرا. قلبی و عروقی و سرطان ارتباط مستقیم وجود دارد
 در جهت تولید محصولات رژیمی کم چرب به يادیمطالعات ز

ز یخامه ن]. 1[ویژه محصولات لبنی رژیمی صورت گرفته است 
یکی از محصولاتی است که با محتواي چربی بالا پتانسیل زیادي 

چرب به شرط راي تحقیق در این راستا دارد و تولید خامه کمرا ب
کننده، بازار خوبی را براي حفظ خصوصیات مورد پسند مصرف

منجر  ی کاهش چربیاز طرف]. 2[ تولیدکنندگان فراهم خواهد کرد
هاي رئولوژیکی و حسی غذا مانند طعم و مزه، به کاهش ویژگی

ک محصول ید یتولن یبنابرا. شودیاحساس دهانی و بافت م
از . هاي محصول پر چرب، دشوار استیژگیچرب با همان وکم

 در محصول کم ید عملکردهاي متفاوت چربی به منظور تقلیطرف
ر اندازه ذرات بر یل قوام محصول، تاثیچرب، مواردي از قب

 یستی، بایکیهاي رئولوژیژگی، رنگ، طعم و ویاحساس دهان
هاي مختلف براي ن رو روشیاز ا. ]3[رد یمورد توجه قرار گ

ل ی از قبیهاي لبن در فراوردهین نمودن چربیگزیجا
و افزودن ] 5[د یهاي تولر روشیی، تغ]4[ر یون شیزاسیهموژن
توسعه ] 6[دها یدروکلوئیر هی نظیدکننده چربیهاي تقلنیجانش

  .افته استی
کنند، یجاد قوام و بافت می هستند که ایباتیدها ترکیدروکلوئیه

دهند و احساس یل ژل میشوند، تشکیداري میش پایث افزاباع
ک ی مشابه یدها، حالتیدروکلوئی ه.بخشندی را بهبود میدهان

 آنها کاهش ی که چربی براي محصولاتیساختار چرب و روغن
کاهش دها یدروکلوئیقت هیدر حق. کنندیجاد میافته است، ای

و باند کردن شان در جذب ییله توانای را به وسیمقدار کم چرب
ن یدرا. ]7[کنند ی جبران میهاي بافت دهندگیژگیآب و داشتن و

ا و ی پایاهی است که از گی خنثيدیساکاریان صمغ کنجاك پلیم

و گونه  )Araceae(چند ساله متعلق به خانواده 
)Amorphophalus Konjac( در یمشتق شده و به خوب 

صمغ . ]8[ها شناخته شده است  قرنی در طی شرقيکشورها
ر قابل یل غیک سو به دلیکند، از یفا میکنجاك دو نقش متفاوت ا

شود و به خاطر نقش ی محسوب مییبر غذایک فیهضم بودن 
 روده، خارج یکروبیسم میمهم آن در کنترل وزن، اصلاح متابول

 نهفته و ي آزاد، ممانعت از رشد تومورهايهاکالیساختن راد
 ییگر به خاطر توانای ديو از سوشرفته نادر، مورد توجه است یپ

ل دهنده ژل و عامل سفت کننده در یجذب آب بالا، به عنوان تشک
  . ]9[ شودی استفاده مییای آسی سنتيغذاها
هاي خامه کم یژگیشنهادي براي اصلاح ویهاي پگر روشیاز د

ک ین تکنیا. ون استیزاسیک هموژنیري از تکنیگچرب، بهره
 یراتیی شده و تغیهاي چربزه گلبولسبب کاهش قابل توجه اندا

 بالا به ی با چربییها فراوردهیاز طرف. گرددیرا در غشا سبب م
ن بودن غلظت یین پای شدن و همچنيا به تودهیل چربیعلت تما

زه یط معمول به طور کامل هموژنی در شرای سرميهانیپروتئ
خود گرفته و مواد  به يا در آن شکل تودهیرا چربیشوند، زینم

 ي برایبه عبارت.  وجود نداردیز به مقدار کافین) نیکازئ (ییغشا
 حداقل ی هر گرم چربيد به ازایون موفق بایزاسیک هموژنیانجام 

ون فشار یزاسین هموژنیهمچن. ن وجود داشته باشدی گرم کازئ2/0
 فاز یگردد و پراکندگی کوچک ميهاچهیل گویبالا، باعث تشک

ابد ییته کاهش میسکوزیافته و ویش یبالا رفتن دما افزا با یچرب
ون از جمله یزاسیط مختلف هموژنی شراین به طور کلیبنابرا. ]10[

هاي خامه از جمله قوام، یژگیرات وییفشار آن منجر به تغ
شود که ی میکیهاي رئولوژیژگی، رنگ، طعم و ویاحساس دهان

ژه یت، به ویفیا کک محصول بید ی تولين فشار مناسب براییتع
ز استفاده شده است ی نین چربیگزی که در آن از جایمحصول

  . ت استیار حائز اهمیبس
رات یی و تغی چربيهانیگزی اثرات جاي بر رویقات مختلفیتحق
ژه یات خامه به ویون بر خصوصیزاسی از جمله هموژنيندیفرا
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به عنوان مثال امام جمعه و . رفته استیچرب صورت پذخامه کم
 ي بر رو2رین آب پنیکنسانتره پروتئ اثر افزودن) 1386(همکاران 

 یزه شده بررسین هموژنیری شی خامه لبنیکیزیات فیخصوص
ر ین آب پنیکنسانتره پروتئ نمودند و نشان دادند که افزودن

. ]11[ش داد ی زده نشده را افزايها خامهيته ظاهریسکوزیو
د یدروکلوئین به عنوان هیاثر ژلات) 1390( و همکاران یکفرحنا

 کردند و نشان یچرب را بررسد خامه کمی در تولین چربیگزیجا
 خامه کم يها نمونهيهایژگین قادر به بهبود ویدادند که ژلات

 خامه شاهد يهایژگی آن به ويهایژگیک کردن وی و نزدیچرب
، )1385( و همکاران ي طاریعیرف. ]12[باشد ی می درصد چرب30

ترات یم سی سدينان، تری، با و بدون افزودن کاراگیچرب% 30خامه 
ون دو یزاسی تحت فشار هموژنیدار کننده تجارتیک نوع پایو 

 قرار دادند یند فرادما را مورد بررسی بار و فرا150 و 20يامرحله
دارکننده، ی پاي دارايها خامه3یانداختگزان آبیو نشان دادند که م
دار کننده، کاهش یسه با خامه بدون پای، در مقايدر مدت نگهدار

ن یج آنها نشان داد که بین نتایعلاوه بر ا. ]13[ داشت يداریمعن
 . وجود داردیمی خامه رابطه مستقيداریدار کننده و پایمقدار پا

ز نشان داد که افزودن ین) 1378 (ي و راديریقات امیج تحقینتا
ل حفظ ی درصد به دل5 ینیگزی اصلاح شده در سطح جانشاسته

ه ی تهي قابل قبول برای و دارا بودن بافت و طعمياحالت خامه
) 2000(دمر یبورنر و و. ]2[د باشد یتواند مفیچرب مخامه کم

ر استفاده یون شیزاسی هموژنين برایی پايان کردند اگر از دمایب
 در ،وجود دارد ی چربيهاچهی شدن گوياشود امکان خوشه

ر رنگ و طعم ییز باعث تغی درجه ن75شتر از ی بي که دمایحال
 انجام يبراان کرد یز بین) 1999(راندال . ]14[گردد یخامه م
 داشته باشد یته خوبیسکوزید ویون خامه، محصول بایزاسیهموژن

  . ]6[ برخودار باشد یون از راندمان مناسبیزاسیتا هموژن
ر خصوص صمغ کنجاك، مشخص شد که ق منابع دی دقیبا بررس

خصوص استفاده از صمغ کنجاك در  دریق جامعیچ گونه تحقیه

                                                             
2. Whey protein concentrate(WPC) 
3. Syneresis 

ن در اغلب یهمچن. ون انواع خامه انجام نشده استیفرمولاس
 يهانیگزیافته در مورد خامه کم چرب، اثر جایمطالعات انتشار

ون به یزاسیند هموژنی از جمله فرايندیرات فراییا تغی و یچرب
ات خامه مورد توجه قرار گرفته ی خصوصيجزا بر روصورت م

رات فشار ییژه تغیند به ویرات فرایی است که تغین در حالیاست ا
 از جمله ی چربيهانیگزی جايهموژن علاوه بر خامه، بر رو

 آنها يات عملکردیتواند خصوصیدها موثر است و میدروکلوئیه
د یط تولی از شراحیلذا به منظور درك صح. ر قرار دهدیرا تحت تاث

رات به صورت همزمان یین تغیقات لازم است ای در تحقیصنعت
د یت تولیق با توجه به اهمین تحقین رو در ایاز ا.  گردندیبررس

 مناسب، اثر صمغ یکیات رئولوژیچرب با خصوصخامه کم
ات ی بر خصوصیزان چربیون و میزاسیکنجاك، فشار هموژن

روش سطح پاسخ مورد چرب با استفاده از  خامه کمیکیرئولوژ
  . قرار گرفتیابیارز
  

   مواد و روش ها- 2
  هی انتخاب مواد اول- 2-1

رخشک بدون ی، شي رضوی لبنيهاخامه تازه از شرکت فراورده
ن ید کشور چی تول از شرکت گلشاد مشهد و صمغ کنجاكیچرب

  .دندیه گردی ته4از شرکت فود کم
: تهیدیزان اسی درصد ، م30: یمقدار چرب= زهمشخصات خامه تا

 25.4: ی، ماده خشک بدون چربpH: 75.6ک، ی درجه درن10
 درصد

:  درصد، مقدار لاکتوز5.0: یمقدار چرب= رخشکیمشخصات ش
   درصد33: نی درصد، مقدار پروتئ54

، وزن يدی تا اسی خنثيهاطیفعال در مح= مشخصات کنجاك
   یونیر ی هزار دالتون، محلول در آب سرد و غ350 یملکول

  خامه  يهاه نمونهی روش ته- 2-2

                                                             
4. FoodChem 
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 مخلوط وسیسلس  درجه45زه یر پاستوریابتدا صمغ کنجاك در ش
سپس با . م حرارت داده شد تا کاملا حل گرددیو به صورت ملا
دن به درصد ی تا رسر و صمغیرسون مخلوط شیاستفاد از مربع پ

سپس .  درصد چربی اضافه شد30 مورد نظر، به خامه یچرب
مخلوط . زه شدیوس هموژنی درجه سلس60 يمخلوط خامه در دما

 به مدت وسیسلس  درجه85 يرمداوم در دمای به صورت غیینها
 و در يبندلن بستهیاتیوان پلیزه و سپس در لیقه پاستوری دق15
خچال یها در مان انجام آزمونوس تا زی درجه سلس4 يدما

زان صمغ، فشارهموژن یلازم به ذکر است که م]. 12[ شد ينگهدار
   .دین گردیی تع1 جدول يمارهای تي خامه بر مبنایو درصد چرب

  ای پای آزمون برش- 2-3
ه با ی برثان1- 80 یان در محدوده سرعت برشیآزمون رفتار جر

 RVDV مدل یسکومتر چرخشی وSC4-31ندل یاستفاده از اسپ

III Ultraشرکت  Brookfieldدیکا انجام گردی کشور آمر .
ند با چرخش مداوم آب توسط حمام یز در طول فرآی نمونه نيدما

ن یدر ب) کای کشور آمرJulabo شرکت MA يسر(سرکولاتور 
گراد ثابت نگه داشته ی درجه سانت4 يدو جداره استوانه در دما

ف رفتار ی توصيز برای ن5توالدا اسیاز مدل مدل قانون توان . شد
  .]15[ها استفاده شد ان نمونهیجر

Pn
pk γτ  

          
k :مدل قانون توان 6ب قوامیضر )Pa sn ( وn : شاخص رفتار

  )بدون بعد(مدل قانون توان  7انیجر

  یاکستروژن برگشت آزمون - 2-4
 Texture(( از دستگاه ی آزمون اکستروژن برگشتيبرا

Analyzer (Stable Micro Systems, London, UK (
متر و یلی م500لندر با قطر ین آزمون سیجهت انجام ا. استفاده شد

 13متر و ضخامت یلی م40متر و پروب با قطر ی سانت10عمق 

                                                             
5. Power law 
6.Consistency coefficient 
7. Flow behavior index 

ه در نظر یمتر بر ثانیلی م67/1متر و سرعت حرکت پروب یلیم
  .]16[گرفته شد 

، 8یرو در قسمت مثبت نمودار به عنوان سختین مقدار نیشتریب
 و مساحت 9ر نمودار در قسمت مثبت به عنوان قوامیمساحت ز

 در نظر گرفته 10ی به عنوان چسبندگیر نمودار در قسمت منفیز
  . شدند

   طرح آزمایش و آنالیز آماري- 2-5
 ي مرکزند در قالب طرح مرکبین طرح تیمارهاي فرایدر ا

)CCD( با شش تکرار در نقطه مرکزي براي سه متغیر انجام شد 
نتایج ). 1جدول ( تیمار شد 20به صورتی که تعداد کل تیمارها 

 Design-Expert(افزار آماري پژوهش با استفاده از نرم

version 10( به روش سطح پاسخ )R.S.M( آنالیز شد و هر 
اي زیر یک از متغیرهاي پاسخ در قالب مدل رگرسیون چندجمله

 :به صورت تابعی از متغیرهاي مستقل ارائه شدند

)                1          (

ji
i

ji
ij

i
i

jii
i

i xxxxY  
 


2

1

3

1

2
3

1

3

1
0 

 
 X3 و X1 ،X2 عبارت است از متغیر تابع یا پاسخ Yکه در آن 

مقدار ( مقدار ثابت kسطوح کدبندي شده متغیرهاي مستقل، 
پاسخ در حالتی که متغیرهاي مستقل در نقطه مرکزي یعنی صفر 

 ی به ترتیب اثرات خطی فشار هموژن، چربC, B, A، )قرار دارند
 اثرات درجه دوم و سایر ضرایب C2 و B2, A2و صمغ کنجاك، 

 با استفاده از جدول آنالیز واریانس. باشنداثرات متقابل می
)ANOVA(ر بودن اثرات خطی، درجه دوم و متقابل دا معنی

، 01/0، 05/0ضرایب مدل رگرسیون براي هر پاسخ در سطوح 
  . بررسی گردید001/0

                                                             
8. Hardness 
9. Consistency 
10. Adhesiveness 
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Table 1 Coded and actual levels of independent variables 
Coded levels Actual levels Sample codes X1 X2 X3 Homogenization pressure (bar) Fat content (%) Konjac gum (%) 

1 -1 -1 -1 100 18 0.2 
2 -1 -1 1 100 18 0.6 
3 1 -1 -1 200 18 0.2 
4 -1 1 -1 100 25 0.2 
5 1 -1 1 200 18 0.6 
6 -1 1 1 100 25 0.6 
7 1 1 -1 200 25 0.2 
8 1 1 1 200 25 0.6 
9 0 -1 0 150 18 0.4 

10 -1 0 0 100 21.5 0.4 
11 0 0 -1 150 21.5 0.2 
12 0 1 0 150 25 0.4 
13 1 0 0 200 21.5 0.4 
14 0 0 1 150 21.5 0.6 
15 0 0 0 150 21.5 0.4 
16 0 0 0 150 21.5 0.4 
17 0 0 0 150 21.5 0.4 
18 0 0 0 150 21.5 0.4 
19 0 0 0 150 21.5 0.4 
20 0 0 0 150 21.5 0.4 

 

  ج و بحثی نتا- 3
  ن مدل هایی تع- 3-1

 وابسته با ير های متغینیش بی پيمعادلات به دست آمده برا
 2 دار در جدول ی معنيرهای متغياستفاده از روش سطح پاسخ برا

و  )R2(براي بررسی صحت مدل از ضریب تبیین . آمده است
 نشان 2طور که در جدول همان. تست عدم برازش استفاده گردید

  گیري شده داده شده است ضریب تبیین براي کلیه صفات اندازه

  
 بوده و فاکتور عدم برارزش نیز براي کلیه صفات 8/0بالاتر از 

بنابراین . باشددار نمیمعنی% 95گیري شده در سطح اطمینان اندازه
دار نبودن عدم برازش براي تمامی بالا بودن ضریب تبیین و معنی

براي . کندها صحت مدل را براي برازش اطلاعات تأیید میپاسخ
مشاهده بهتر اثر متغیرهاي مستقل بر روي صفات مورد آزمایش، 

  .نمودارهاي سطح پاسخ براي هر صفت رسم گردید

  
 Table 2 Predicted models for the rheological parameters of the low fat cream samples 

Dependent 
variable Equation F 

Value 

p-value 
Probe > 

F 
R2 

Adj 
R2 

 
CV Lack 

of fit 

Hardness 
22

2222

03/17276/115
83/18318/17113/10207/9853/3237/1438/104

54/17875/14389/13424/10046/2321

ABCA
BAABCCBABCAC

ABCBAy






 69.27 0.0001 0.99 0.90 8.87 n.s. 

consistency 
CABAABC

BAy
22222 2514/36-1696/252631/73-2679/02C1502/29B-406/04A-488/431BC-

2071/24AC-1342/35AB-2776.95C2144/1273/160511/37772



 

99.88 0.0001 0.99 0.99 6.50 n.s. 

Adhesiveness 222222 1842/79AB1665/87A-B1597/14A1875/89ABC-1109/21C-804/17B-91/60A-
1618/73BC1108/78AC2211/83AB-969/64C-1054/45B-1351/31A--2035/013




C
y  

926.20 0.0001 0.99 0.98 2.45 n.s. 

flow behavior 
index 2223-

-3

0/035C0/016B-A106/5
0/05BC0/028AC0/02AB-0/01C0/036B-A107/-0/474



y  
9.37 0.0037 0.99 0.82 5.44 n.s. 

consistency 
coefficient ABC

y
40/43/49C6/626BA12/3

3/70BC2/26AC2/14AB/82C415/19B/26A01/84225
222 

  
923.56 0.0001 0.99 0.99 2.11 n.s. 
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    ی سخت- 3-2
ر ی گرم متغ19/641 تا 27/21ن ی مورد آزمون بيها نمونهیسخت

 درصد صمغ 2/0، ی درصد چرب18 ي نمونه حاويبود به طور
) گرم7/21 (ین سختی بار حائز کمتر100کنجاك و فشار هموژن 

 درصد صمغ کنجاك و فشار 6/0، ی درصد چرب25 يو نمونه حاو
در . شدند)  گرم19/641 (ین سختیشتری بار حائز ب200هموژن 

 درجه سه بهترین برازش را ياها، مدل چند جمله مدلین تمامیب
 یر خطیدهنده رفتار غهاي مورد آزمون داشت که نشانبر داده

 یها م نمونهی، صمغ کنجاك و فشار هموژن بر سختیاثرات چرب
 ی تأثیر صمغ کنجاك و فشار هموژن را بر روي سخت1شکل. باشد

و ) شکل الف) ( درصد18( در مقدار حداقل ی که چربدر شرایطی
داشته شده را با ثابت نگه) شکل ب) ( درصد25( حداکثر یچرب

  .دهد نشان می2ب جدول یتوجه به ضرا

  

  
Fig 1 Effect of Konjac gum , Homogenization 

pressure and Fat content on Harness of low fat cream 
sampls 

(A: Fat content of 18% B: Fat content of 25%) 

ها در مقدار  نمونهی الف در شرایطی که چرب-1با توجه به شکل 
زان فشار هموژن و یحداقل، ثابت نگه داشته شود با افزایش م

. ابدییش میدار افزایز به طور معنیها ن نمونهیاك سختصمغ کنج
ن آب آزاد موجود در بافت یوند بیل برقراري پیصمغ کنجاك به دل

 به یت قوام دهندگیوسته و خاصیته فاز پیسکوزیش ویخامه و افزا
. ها شد نمونهی کمتر منجر به سختی چربي حاويهاژه در نمونهیو

 يهاان دادند که افزودن غلظتز نشین) 2009(ژائو و همکاران 
 شد ي خامه قنادیش سختیمختلف صمغ زانتان منجر به افزا

ز نشان دادند که افزودن لاندا ین) 2010(مسون و همکاران یا. ]17[
 را ي خامه قنادی خرنوب توانست سخنتياینان و صمغ لوبیکاراگ

ز منجر به ی نیش چربیق افزاین تحقیج ایبر اساس نتا. ش دهدیافزا
) 2014( و همکاران يساجد. ]18[د یها گرد نمونهیش سختیافزا

 شده موثر ی خامه هوادهی بر سختیزان چربینشان دادند که م
 ب در شرایطی که - 1ن با توجه به شکل یهمچن. ]16[است 

ها در مقدار حداکثر، ثابت نگه داشته شود با افزایش  نمونهیچرب
 با یش ولی افزای بار ابتدا سخت160زان فشار هموژن تا حدود یم

ها  نمونهی بار سخت200 بار تا 160شتر فشار هموژن از یش بیافزا
 ي حاويها نمونهيژه برایفشار هموژن بالا به و. ابدییکاهش م

ب ساختار ی، باعث تخری سرميهانی بالا و مقدار کم پروتئیچرب
دهد ی خامه را کاهش می شده که مقاومت درونی چربيهاگلبول

توان ی ب م- 1 الف و - 1سه دو شکل ین با مقایهمچن. ]19[
چرب نسبت به  کميهاافت که افزودن صمغ کنجاك در نمونهیدر

ها دارد و  نمونهیش سختی در افزاير بهتری پرچرب تاثيهانمونه
 یتواند کاهش سختیداد افزودن صمغ کنجاك مین امر نشان میا

  . ند را جبران کی از کاهش چربیناش
   قوام- 3-3

ه ی گرم ثان4/10632 تا 33/488 نی مورد آزمون بيهاقوام نمونه
 درصد 2/0، ی درصد چرب18 ي که نمونه حاوير بود به طوریمتغ

 33/488(ن قوام ی بارحائز کمتر100صمغ کنجاك و فشار هموژن 
 درصد صمغ 6/0، ی درصد چرب25 يو نمونه حاو) هیگرم ثان

 4/10632(ن قوام یشتری بار حائز ب100کنجاك و فشار هموژن 
 درجه ياها، مدل چند جمله مدلین تمامیدر ب. شدند) هیگرم ثان

هاي مورد آزمون داشت که سه بهترین برازش را بر داده
، صمغ کنجاك و فشار ی اثرات چربیرخطیدهنده رفتار غنشان

 ب
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ها نشان ین نتایج بررسیهمچن.  باشدیها مهموژن بر قوام نمونه
، صمغ کنجاك ی، متقابل و درجه دوم چربیه اثرات خطیداد که کل

دار ها معنی درصد بر روي قوام نمونه99و فشار هموژن در سطح 
 تأثیر صمغ کنجاك و فشار هموژن را بر روي قوام در 2شکل. بود

داشته ثابت نگه)  درصد5/21 (ي در نقطه مرکزیشرایطی که چرب
  .دهد نشان می2ائب جدول شده را با توجه به ضر

  
Fig 2 Effect of Konjac gum and Homogenization 
pressure on Consistency of low fat cream sampls 

(Fat content of 21.5%) 
زان فشار یشود با افزایش م مشاهده می2طور که در شکل همان

ش یدار افزایز به طور معنیها نهموژن و صمغ کنجاك قوام نمونه
ع یش فشار هموژن باعث کاهش توزیاد افزایبه احتمال ز. ابدی یم

ع اندازه یون شده که با کاهش توزیاندزه ذرات موجود در امولس
. ابدییش میجه قوام افزایون و در نتیسپرسیته دیسکوزیذرات و

 جذب آب آزاد به خود باعث کاهش آب آزاد ز بایصمغ کنجاك ن
ج ین بر اساس نتایهمچن. شودیش قوام خامه میجه افزایو در نت

ش یز افزایها نر قوام نمونهی مقادیزان چربیق با افزایش میتحق
 . ابدییم

   ی چسبندگ- 3-4
 تا -07/47ن یب بی مورد آزمون به ترتيها نمونهیچسبندگ

 18 ي که نمونه حاوير بود به طوریه متغی گرم ثان- 45/7001
 بار 100 درصد صمغ کنجاك و فشار هموژن 2/0، یدرصد چرب
 25 يو نمونه حاو) هی گرم ثان- 07/47 (ین چسبندگیحائز کمتر
 بار 200 درصد صمغ کنجاك و فشار هموژن 6/0، یدرصد چرب

ن یدر ب. شد) هی گرم ثان-45/7001 (ین چسبندگیشتریحائز ب
 درجه سه بهترین برازش را بر يال چند جمله مدلها، مدیتمام
 اثرات یر خطیدهنده رفتار غهاي مورد آزمون داشت که نشانداده

ها  نمونهی، صمغ کنجاك و فشار هموژن بر چسبندگیچرب
، یه اثرات خطیها نشان داد که کلین نتایج بررسیهمچن. باشدیم

ر سطح ، صمغ کنجاك و فشار هموژن دیمتقابل و درجه دوم چرب
 تأثیر 3شکل . دار بودها معنی نمونهی درصد بر روي چسبندگ99

 تأثیر فشار هموژن و 4صمغ کنجاك و فشار هموژن و شکل 
ها را با توجه به ضرائب جدول  نمونهی را بر روي چسبندگیچرب

  .دهند نشان می2

  
Fig 3 Effect of Konjac gum and Homogenization 
pressure on adhesivness of low fat cream sampls 

(Fat content of 21.5%) 

  
Fig 4 Effect of Fat content and Homogenization 

pressure on Adhesivness of low fat cream sampls 
(Konjac gum of 0.4%) 

زان فشار یشود با افزایش م مشاهده می3طور که در شکل همان
دار یز به طور معنیها ن نمونهیهموژن و صمغ کنجاك چسبندگ

ش همزمان فشار ی است که با افزاین درحالیابد اییش میافزا
ش ی افزايشتریزان بیها به م نمونهی، چسبندگیهموژن و چرب

 و فشار ی چربیتسینرزیدهنده اثر سکه نشان) 4شکل (ابد ییم
ق یج تحقین نتایهمچن. باشدیها م نمونهی چسبندگيهموژن بر رو

 يروی و نیر چسبندگی مقادیزان چربینشان داد که با افزایش م
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 يها نمونهیدر ارتباط با چسبندگ. ابدییش میز افزای نیچسبندگ
، یروي چسبندگین که نیتوان گفت که با توجه به ایخامه م

ن ذرات است، ی بیروي جاذبه سطحیغلبه بر نروي لازم جهت ین
شتري ی بی از سختی چربيهاستالیلذا هرچه ساختار و شبکه کر

ج حاصل یشتر خواهد بود که نتایز بی نیبرخوردار باشد، چسبندگ
ز مانند ی نین چسبندگیهمچن. کندید مییز آن را تأی نیاز سخت

رار جاد شده توسط صمغ قی ايبعدر شبکه سهی تحت تأثیسخت
  .]20[رد یگیم
  ای پایان برشی شاخص رفتار جر- 3-5

را بر ) 1جدول  (5مار شماره یان تی شاخص رفتار جر5شکل 
 که ییاز آنجا. دهدی درجه برش را نشان م- یحسب تنش برش

ها مانند نمونه ه نمونهی درجه برش کل- ین تنش برشیرابطه ب
هاي خامه از نظر ن نمونهی است، بنابرایرخطی غ5شماره 
ن ی در ا.شوندیبندي م طبقهیوتنیرنیالات غی جزء سیکیرئولوژ

ان یف شاخص رفتار جریز براي توصیق از مدل قانون توان نیتحق
ج بدست آمده ینتا. ها استفاده شد مستقل از زمان نمونهیکیرئولوژ
ن بالا، ییب تبیل ضریسازي نشان داد مدل قانون توان به دلاز مدل
   درجه برش- ی تنش برشيها برازش دادهي برایناسبمدل م
پرور و و بهرام) 1393 (یرضرعربیم.  خامه بوديها نمونه

 ي برايشنهادیز مدل توان را به عنوان مدل پین) 2010(همکاران 
 و ی مشابه از جمله موس شکلاتيهاان فراوردهیف رفتار جریتوص
  .]14و21[ ارائه دادند یبستن

 
Fig 5 Variations in the shear rate against shear stress 

for the sample NO. 5 
 (0.6% Konjac gum, 18%Fat content and 200 bar 

Homogenization pressure) 
 

 يها نمونهي حاصل از برازش مدل قانون توان برايپارامترها
 درجه 4 يه در دمای برثان1-80 یخامه در محدوده درجه برش

  .  نشان داده شده است3وس در جدول یسلس

Table 3The parameters of the law model for low fat cream sampls (shear rate 1-80 1/s and 4°C) 
Sample 
codes 

Homogenization 
pressure (bar) 

Fat content 
(%) 

Konjac gum 
(%) k(Pa sn) n R2 

1 100 18 0.2 1.17 0.60 0.99 
2 100 18 0.6 31.87 0.40 0.99 
3 200 18 0.2 4.09 0.55 0.99 
4 100 25 0.2 22.83 0.46 0.99 
5 200 18 0.6 23.37 0.60 0.99 
6 100 25 0.6 39.37 0.46 0.94 
7 200 25 0.2 34.94 0.30 0.99 
8 200 25 0.6 23.37 0.60 0.99 
9 150 18 0.4 22.83 0.46 0.99 
10 100 21.5 0.4 23.37 0.50 0.99 
11 150 21.5 0.2 11.51 0.49 0.99 
12 150 25 0.4 34.64 0.43 0.99 
13 200 21.5 0.4 29.98 0.46 0.98 
14 150 21.5 0.6 23.37 0.60 0.99 
15 150 21.5 0.4 23.11 0.42 0.99 
16 150 21.5 0.4 22.02 0.46 0.99 
17 150 21.5 0.4 23.13 0.50 0.99 
18 150 21.5 0.4 29.98 0.48 0.99 
19 150 21.5 0.4 24.27 0.46 0.99 
20 150 21.5 0.4 5.85 0.46 0.99 
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   )n(ان یشاخص رفتار جر -3-5-1
ن ی مورد آزمون بيهاان نمونهی شاخص رفتار جر3بر طبق جدول 

 يحاو (7مار شماره ی که تير بود به طوری متغ602/0 تا 309/0
 200 درصد صمغ کنجاك و فشار هموژن 2/0، ی درصد چرب25
 1مار شماره یو ت) 309/0(ان ین شاخص رفتار جریحائز کمتر) بار
 درصد صمغ کنجاك و فشار 2/0، ی درصد چرب18 يحاو(

) 604/0 (انین شاخص رفتار جریشتریحائز ب)  بار100هموژن 
بوده است که نشان  1ها کمتر از  نمونهیشاخص تمام. شدند

 خامه يهانمونه) کیسودوپلاست(شونده با برش دهنده رفتار شل
ها این است ه نمونهیعلت بروز رفتار سودوپلاستیک کل. باشدیم

هاي پایین به صورت نامنظم آرایش که مولکولها در درجه برش
باشند و این امر راستا میکنند و تنها به صورت جزئی همپیدا می

اما با افزایش . شودمنجر به ایجاد ویسکوزیته بالا در مخلوط می
راستا شده و در نتیجه اصطکاك داخلی ها همدرجه برش مولکول

لذا در اثر . ]22[یابد افزایش و ویسکوزیته مخلوط کاهش می
 ی چربيهاگلبول مختلف ساختار يهااعمال درجه برش

 در برابر برش کاهش یجه مقاومت درونیشده، در نتشکسته
ن یهمچن. ]23[ن رفتار خامه باشد یانگر ایتواند بیابد که مییم

، متقابل و درجه ین اثرات خطیها نشان داد که در بینتایج بررس
 درصد و اثرات متقابل صمغ 99 در سطج یدوم، اثر خطی چرب

 صمغ - ی درصد و چرب95در سطح  فشار هموژن - کنجاك 
دار ان معنیی درصد بر روي شاخص رفتار جر99کنجاك در سطح 

چگونه ی هیی که صمغ کنجاك و فشار هموژن به تنهایبود در حال
عدم . ها نداشتدان نمونهی بر شاخص رفتار جريداریاثر معن

دار ی و معنیی صمغ کنجاك و فشار هموژن به تنهايداریمعن
 شاخص ي فشار هموژن بر رو- قابل صمغ کنجاك شدن اثر مت

 يها بر رو آنیستینرژیها نشان دهنده اثر سان نمونهیرفتار جر
، صمغ کنجاك و فشار ی تأثیر چرب5شکل . باشدیگر میکدی

ها با توجه به ان نمونهیهموژن را بر روي شاخص رفتار جر
  .دهد را نشان می2ضرائب جدول 

  
Fig 6 Effect of Konjac gum, Fat content and 

Homogenization pressure on the flow behavior index 
of low fat cream sampls 

 
زان فشار یشود با افزایش م مشاهده می6طور که در شکل همان

 یها مقدار کمان نمونهیهموژن و صمغ کنجاك شاخص رفتار جر
رات یین تغیابد اگرچه همانطور که در قبل ذکر شد اییش میافزا
 یزان چربی با افزایش م6مطابق شکل  نیهمچن. ستیدار نیمعن

. ابدییدار کاهش میز به طور معنیان نیر شاخص رفتار جریمقاد
راستایی با توجه به اثر افزایش درجه برش بر بیشتر کردن هم

ها و افزایش اصطکاك داخلی و در نتیجه کاهش مولکول
توان چنین برداشت کرد که افزایش مقدار ها، میویسکوزیته نمونه

مارکوت و همکاران  .گرددچربی موجب تقویت این اثرات می
رفتار جریان و تغییر آن با غلظت را تابعی  ، مقدار شاخص)2001(

عنوان ) 2000(ان ایم و همکار. ]24[دانند از اندازه مولکولی می
 هاي چربی در مخلوط بستنی به ایجاد رفتارگلبول کردند که وجود

که با  بنابراین طبیعی است. کندسودوپلاستیک در آن کمک می
تر نزدیک افزایش مقدار آن، رفتار مخلوط به حالت سودوپلاستیک

 .]18[شود 

   ب قوام یضر -3-5-2
 Pa sn تا Pa.sn 17/1 نی مورد آزمون بيهاب قوام نمونهیضر
 2/0، ی درصد چرب18 ي که نمونه حاوير بود به طوری متغ37/39

ب ین ضری بار حائز کمتر100درصد صمغ کنجاك و فشار هموژن 
 درصد 6/0، ی درصد چرب25 يو نمونه حاو) Pa sn 17/1(قوام 

ب قوام ین ضریشتری بار حائز ب100صمغ کنجاك و فشار هموژن 
)Pa sn 37/39 (گیري  براي اندازهیب قوام شاخصضری .شدند
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طبیعت ویسکوز موادغذایی و فاکتوري مشابه با ویسکوزیته 
 یته بالا و احساس دهانیسکوزیجاد ویبراي ا. ]25[ظاهري است 

ها بالا و شاخص ب قوام نمونهیست ضریبایمناسب و دلخواه م
ن یه شده در ایهاي تهلذا تمام نمونه. ]26[ن باشد ییان پایرفتار جر

در . ز مطلوب بودندین نظر نیجه از ای بالا داشتند، در نتkق یتحق
 درجه سه بهترین برازش را ياها، مدل چندجمله مدلین تمامیب

 یر خطیدهنده رفتار غهاي مورد آزمون داشت که نشانبر داده
ب قوام ی، صمغ کنجاك و فشار هموژن بر ضریاثرات چرب

ه اثرات یها نشان داد که کلیررسن نتایج بیهمچن. باشدیها منمونه
، صمغ کنجاك و فشار هموژن ی، متقابل و درجه دوم چربیخط

. دار بودها معنیب قوام نمونهی درصد بر روي ضر99در سطح 
ب قوام ی تأثیر صمغ کنجاك و فشار هموژن را بر روي ضر6شکل 

ثابت )  درصد5/21 (ي در نقطه مرکزیدر شرایطی که چرب
  .دهد نشان می2را با توجه به ضرائب جدول داشته شده نگه

  
Fig 7 Effect of Konjac gum and Homogenization 

pressure on Consistency coefficient of low fat cream  
(Fat content of 21.5%) 

  
شود با افزایش صمغ کنجاك  مشاهده می7طور که در شکلهمان
 یابد در حالییش میدار افزایز به طور معنیها نب قوام نمونهیضر

. ابدییب قوام کاهش میزان فشار هموژن ضریش میکه با افزا
 ينشان داد که افزودن پودر ثعلب که حاو) 1395(امام يغفار

ب قوام خامه یش ضری مختلف است منجر به افزايدهایدروکلوئیه
. ]27[ش فشار هموژن باعث کاهش آن شد یشد و افزا يقناد

ون منجر به یزاسیش هموژنیز نشان داد که افزاین) 1390 (يمحمد
ل سلولز شد ی متیم درصد کربوکسیب قوام محلول نیکاهش ضر

ب ساختار ی رسد فشار هموژن علاوه بر تخری، لذا به نظر م]28[

 يبر رو] 29[ خامه ی و کاهش مقاومت درونی چربيهاگلبول
لذا به نظر . ز موثر باشدی صمغ کنجاك ني عملکرديهایژگیو
قوام در  دهندهشیرسد استفاده از صمغ کنجاك به عنوان افزایم

شود با چالش  یون در آن انجام میزاسیهموژن ندیخامه که فرا
ن مشکل صمغ یرسد به منظور رفع ایمواجه است و لذا به نظر م

ن یهمچن. ون افزوده شودیزاسیند هموژنید پس از فرایکنجاك با
ب یر ضری مقادیزان چربیق نشان داد که با افزایش میج تحقینتا

نیز گزارش ) 2000(ایم و همکاران  .ابدی یش میز افزایقوام ن
ش یچرب افزا کمیب قوام بستنی ضریزان چربیش میکردند با افزا

  .]30[افت ی
   ينه سازی به- 3-6

 ی بار، چرب51/146زان فشار هموژن یمبا توجه به صفات مذکور، 
 درصد به دست آمد که چنین 59/0 درصد و صمغ کنجاك 01/18

، شاخص قوام 51/6794، قوام 19/399 ی سختي دارایمحصول
یکی از کاربردهاي روش .  خواهد بود43/0ان ی و رفتار جر73/46

. باشدسازي متغیرهاي فرایند تولید میسطح پاسخ، بهینه
ها رد که مجموع پاسخیگی صورت ميارها به گونهیمتغسازي بهینه

افتن یق ین تحقیدر ا. بیشترین امتیاز ممکن را دریافت نمایند
زان ی، م) درصد6/0 تا 2/0در دامنه( از صمغ کنجاك يریمقاد
 تا 100در دامنه(و فشار هموژن )  درصد25 تا 18در دامنه  (یچرب
از ین امتیشترید امکان ب که خامه حاصل تا حيابه گونه)  بار200
ان را داشته یاز رفتار جرین امتی، قوام، شاخص قوام و کمتریسخت

  .باشد، مدنظر بوده است
  

   يریجه گی نت- 4
 در ی مانند خامه نقش مهمی محصولاتیکی رئولوژيهایژگیو

ها یژگین ویدر خامه ا.  محصول داردي و بازارپسنديعمل آور
 ی و نوع صمغ احتمالیزان چربید، میند تولیر فرایعمدتاً تحت تاث

نه از صمغ و یب بهین ترکییتع. ردیگیبه کار رفته در آن، قرار م
ژه در ی به ویکی رئولوژيهایژگیفشار هموژن در جهت بهبود و

 و يون، از لحاظ اقتصادی در فرمولاسی کاهش چربيراستا
ر یاثر مقادن پژوهش یلذا در ا. ت استیار حائز اهمی بسياهیتغذ

 يهایژگی و فشار هموژن بر ویزان چربیمختلف صمغ کنجاك، م
ط ین شرای قرار گرفت و ایچرب مورد بررس خامه کمیکیرئولوژ
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، قوام، شاخص قوام، حداکثر و ی که سختيد به طورینه گردیبه
با توجه به صفات . ه شدندان حداقل، در نظر گرفتیرفتار جر
 درصد و 01/18 ی بار، چرب51/146زان فشار هموژن یمذکور، م

ن یج این نتایهمچن.  درصد به دست آمد59/0صمغ کنجاك 
 که يدیدروکلوئیک هیق نشان داد که صمغ کنجاك به عنوان یتحق

تواند به عنوان ی است، میی بالاياهی ارزش تغذيخود دارا
رد و یدر خامه مورد استفاده قرار گ ین مناسب چربیگزیجا

نکه بر یضمن ا. جاد کندی را در آن ای مطلوبیکیخواص رئولوژ
ن پژوهش استفاده از صمغ کنجاك به عنوان یج اینتااساس 

 ون با چالشیزاسیهموژن ندیقوام در خامه قبل از فرا دهندهشیافزا

ر  از اثیشود که ناشی آن ميمواجه است و منجر به افت اثرگذار
شود به یشنهاد میلذا پ.  باشدی فشار هموژن بر صمغ میمنف

ون یزاسیند هموژنین مشکل صمغ کنجاك پس از فرایمنظور رفع ا
  .به خامه اضافه گردد
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In this research, the effects of Konjac gum (0.2-0.6%), Fat content (18-25%) and Homogenization 
pressure (100-200 bar) on rheological properties of low fat cream were investigated. The results of the 
back extrusion test indicated that increasing konjac gum, fat content and homogenization pressure, 
significantly increased hardness, consistency and adhesiveness. The simultaneous increasing of 
homogenization pressure and fat content also led to increasing adhesiveness of the samples, which showed 
their synergistic effect of them on the adhesiveness. The results of the steady shear test showed that the 
flow behavior index (n) of all samples was less than one which indicates a shear thinning behavior 
(pseudoplastic) of all samples. Also increasing fat content, significantly decreased the flow behavior index 
of the samples and increased the consistency. Konjac gum and homogenization pressure had no significant 
effect on the flow behavior. The optimum processing conditions for producing low fat cream with the high 
hardness, consistency, consistency coefficient and low flow behavior index for response variables were, 
146.51 bar homogenization pressure، 18.01% Fat content and 0.59% konjac gum. 
 
Keywords: Low fat cream, Konjac gum, Homogenization pressure, Steady shear test, Back extrusion test 
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