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بهينه يابي و ارزيابي ويژگي هاي فيزيكوشيميايي و حسي كره حاوي 

آلفالينولنيك اسيد اكسترود شده با استفاده از روش هاي سطح پاسخ و 

  تحليل مولفه هاي اصلي

  

 رضوي علي محمد سيد ،1نژاد كاشاني مرتضي
،                 3طهراني مظاهري مصطفي ،∗2

  4نژاد كاشاني مهدي

  

  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع و علوم ارشد كارشناسي ختهآمو  دانش-1

  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع و علوم گروه  استاد-2

  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده غذايي، صنايع و علوم گروه  دانشيار-3

 گرگان طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه غذايي، صنايع انشكدهد غذايي، صنايع و علوم گروه  دانشيار-4

)13/10/93: رشيپذ خيتار  13/09/93: افتيدر خيتار(  

  چكيده
، 500 (اكسترودر برش درجه شامل اكستروژن شرايط اسيد، اثر مطالعه، ابتدا به منظور بهينه سازي خصوصيات رئولوژيكي كره حاوي آلفالينولنيك اين در

 كره حسي و فيزيكوشيميايي خواص بر)  درجه سانتي گراد15 13 ،10، 7، 5 (نگهداري دماي ورودي و خوراك دماي ،)s-1 1750و  1500 ،1125، 750

دستگاهي با استفاده از روش تحليل مولفه هاي  و حسي  سپس روابط بين ويژگي هاي،سازي مورد بررسي قرار گرفت ذخيره روز 10 از بعد آلفالينولنيك

 اكسترودر برش درجه افزايش كه بود آن از حاكي پاسخ سطح روش از استفاده با اندازه گيري شده هاي ويژگي ارزيابي از حاصل نتايج .ي ارزيابي شدنداصل

 تي،سخ وكاهش اسيديته افزايش سبب كره نگهداري دماي افزايش كه حالي در شد، كلي پذيرش و  L٭ پارامتر چسبندگي، افزايش و سختي كاهش سبب

 نهايي محصول وحسي فيزيكوشيميايي هاي ويژگي بر داري معني اثر گونه هيچ نيز اكسترودر به ورودي خوراك دماي. شد كلي پذيرش و اسيدي طعم

 سيح هاي ارزياب توسط شده گيري اندازه سفتي و چسبندگي اسيدي، طعم صفات داد كه نشان اصلي نيز هاي مولفه فضاي در ها پاسخ   پراكنش.نداشت

 كلي پذيرش با چسبندگي و اسيدي طعم بين نزديك اي رابطه اين، بر علاوه. باشند مي دستگاهي هاي روش توسط شده گيري اندازه پارامترهاي معادل تقريباً

 براي ها پارامتر ساير به نسبت بالاتري اهميت داراي كره اسيدي طعم شده، گيري اندازه صفات بين از كه دهد مي نشان نتيجه اين كه داشت وجود ها نمونه

  . باشد مي كنندگان مصرف كلي پذيرش

  

  آلفالينولنيك روش سطح پاسخ، كره حاوي اصلي، هاي مولفه اكستروژن، تحليل: گانكليد واژ
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  مقدمه -1
 بيماري ،به طور كلي چربي ها در بروز عوارضي همچون چاقي

ر نگاه دلذا  ، عروقي و ايجاد تومورها دخيل هستند-هاي قلبي

مردم به عنوان يك غذاي مضر محسوب مي شوند تا جائيكه در 

 كاهش مصرف چربي به عنوان يك توصيه دهه هاي اخير معمولاً

از طرف . جهت پيشگيري از بروز بيماري هاي قلبي ارائه مي شود

 مواد معدني و ،همانند ويتامين هاضروري  اسيدهاي چرب ديگر

 براي حياتي تركيبات لازم وبه عنوان ضروري اسيد هاي آمينه 

 بنابراين چربي هايي كه به ميزان محسوب مي شوند،سلامت بدن 

 3قابل توجهي داراي اسيد هاي چرب ضروري از جمله امگا 

  .خواهند بودباشند بسيار حائز اهميت 

 بافت داراي اي، تغذيه هاي محدوديت بر علاوهمتداول  كره

 مقايسه در كره. باشدمي نامناسب رئولوژيكي خواص و نامطلوب

 دماي در يتركم پذيري گسترش و بيشتر سختي مارگارين با

 اسيدهاي بالاي مقاديردليل آنرا به مي توان   كهد،دار يخچال

 و فيگو .]1[ نستدا رتبطم كره بلند و زنجير اشباع چرب

 هاي چربي كه كردند بيان تئوري صورت به) 1941 (همكاران

 چربي و اند شده تشكيل شده قفل مبه هاي كريستال از پلاستيك

 تعداد به چربي سفتي. دارد قرار ها درز و ها شكاف ميان در مايع

 طور به خصوصيت اين و بستگي دارد ها كريستال بين تماس نقاط

 با متناسب كريستال  اندازه و كريستال اندازه با متناسب معكوس

 به توجه با دما كاهش با  بنابراين.باشد مي كريستاليزاسيون ميزان

 يخچال دماي در كره شير، چرب هاي اسيد بالاي ذوب نقطه

) آب و روغن خروج( ناپايدار ساختار و كم پذيري مالش داراي

 ارزشهمواره  رقابتي، بازارهاي  در.خواهد بود اتاق دماي در

 در مهم پارامترهاي رئولوژيكي خصوصيات و ساختار غذايي،

 كننده مصرف توسط كره ويژه هب لبني هاي فرآورده پذيرش تعيين

 لبني هاي فرآورده هاي كننده توليد محسوب مي شوند و گان

 توليدي محصولات خصوصيات سازي بهينهاصلاح و  خواستار

 عمليات با توان مي را كره فيزيكي خواص. باشند مي خود

كره حاصله از يك چرن را مي توان  .كردو اصلاح بهينه  مكانيكي

اين عمليات . توسط اكستروژن بازسازي كردپيش از بسته بندي 

مكانيكي را مي توان به عنوان عملي مشابه مالش دهي اما شديدتر 

تعريف كرد تا بتوان به كره اي با خصوصيات رئولوژيكي مناسب 

   . ]1[در دماي يخچال دست يافت 

 روش دوبه  مواد غذايي كيفيتانتشاريافته،  مطالعات اغلب در

رفته گ  قرار سنجش مورد دستگاهي گيري ازهاند و حسي ارزيابي

 غذايي، مواد ارزيابي براي انسان حواس از استفاده. ]2[ است

 انسان حواس حساسيت زيرا. است زيادي هاي محدوديت داراي

 حالت فرد، نژاد، مانند مختلفي عوامل تابع طرف يك از

 طرف از و مي باشد ها بيماري به ابتلاء و جنس سن، فيزيولوژيك،

 عوامل فشار، و نور گرما، سرما، مانند، محيطي عوامل تابع ديگر

 غذايي هاي سليقه و عادات و مذهبي و فرهنگي اجتماعي، رواني،

 در محصول بافت بررسي براي مناسبي ابزار حسي ارزيابي. است

 در حسي هاي ارزيابي تكرار اما است، غذايي مواد نگهداري طي

 اتكا قابل چندان آن نتايج و هبود بر هزينه نگهداري زمان مدت

از طرف ديگر روشهاي دستگاهي و فيزيكي سريع،  .]3[ نيست

 لذا اگرتكرار پذير و در بسياري موارد ارزان تر هستند، 

 باشد،همبستگي داشته  حسي ويژگي هاي فيزيكي با هاي ويژگي

 ، فرآيند طي در كيفيت كنترل براي ها ويژگي اينتوان از  مي

 روسيو و) 1974(  ديكسون.]4[ كرد استفادهرف و مص نگهداري

سختي اندازه گيري شده  نشان دادند كه نتايج )1996 (همكاران و

به منظور ارزيابي بافت كره  مخروطي سنج نفوذبه روش 

   .دارد حسي هاي ارزيابينتايج سفتي  با خوبي همبستگي

 بافت، بر اكستروژن شرايط اثر بررسي نيز ضمن مطالعه اين در

 ارزيابي بين ارتباط حاوي آلفالينولنيك اسيد، كره اسيديته و نگر

 هاي روش از با استفاده دستگاهيهاي  گيري اندازه و حسيهاي 

مورد ) PCA(اصلي  هاي مولفه تحليل و) RSM( پاسخ سطح

  .بررسي قرار گرفت

  

  مواد و روشها - 2

  كره  تهيه - 2-1
 يي غذارهي با جيي از دام هاآلفالينولنيك اسيد يحاوگاوي  ريش

 واقع در جاده ي طالبي آقايكتان از دامدار  مكمل بذريحاو

طبق  يچرب  درصد80 با ي كره اهانآ شد و از هي مشهد تهمانيس

پس از  شده توليد  هايكره . شدهيته) 1969(روش ديمن 

 رسيدن به منظور ،ساعت 48 مدت به  درجه 5 دماي نگهداري در
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 فرآيند اكستروژن به انجام براي نظر مورد دماي به ها دماي نمونه

 15  و13، 10  ،7 ،5تقسيم شده و در دماهاي   قسمت مشخص5

  .شدند  نگهداري ساعت 4 مدت درجه سانتي گراد به

  فرآيند اكستروژن  - 2-2
 نسبتبا ) sh-18(مارپيچه  تك ي دورانيشگاهي آزمااز اكستروژن

 2 وراخ خروجيس متر و يلي م28 چيپمار  و قطر 9:1 قطر  بهطول

 با استفاده از معادله  و سپس شداين تحقيق استفاده  متر در يليم

                                                                           :درجه برش اكسترودر محاسبه شد ليذ

h

ND××=
• πγ

 
عت رس Nو مارپيچ  قطر D ، چيپمار در كانال ش بردرجه 0γ كه

نمونه هاي  همچنين  .باشدي كانال مطول h و چرخش اكسترودر

 روز 15 به مدت  وقرار گرفته يلني اتيف پلودر ظراكسترود شده 

 انجام قبل از  درجه سانتي گراد15  و13، 10  ،7 ،5ي هادمادر 

  .شدند آزمون ها نگهداري

 ارزيابي دستگاهي بافت - 2-3

  از ميليمتري5يه اي لابافت نمونه هاي كره پس از جداسازي 

 Stable( از دستگاه سنجش بافت ها با استفاده نمونه سطح

Micro Systems, London, UK( با آزمون نفوذ ارزيابي 

 درجه با 45از پروب مخروطي با زاويه با استفاده  اين آزمون. شد

.  ميليمتر انجام شد12 ميلي متر بر ثانيه و عمق نفوذ 1سرعت 

 عنوان حداكثر نيروي فشاري مورد نياز در  نمونه ها به1سختي

 به عنوان نيروي منفي 2طول نفوذ بر حسب نيوتن و چسبندگي

  .]5[مورد نياز براي جدا كردن پروب از نمونه ها اندازه گيري شد 

  يديتهاس - 2-4
 4178شماره - يران اي مطابق استاندارد مليديته اسيري اندازه گ

 انجام )يديته اسگيري دازهان – ي خوراكي هايروغن ها و چرب(

  .شد

  رنگ يرياندازه گ - 2-5
 HP scan jet (از اسكنر مدل وير نمونه ها تصجهت تهيه 

G4010(نمونه ها به صورت يكنواخت درون يك .  استفاده شد

پليت كاملا شفاف قرار گرفتند و سپس پليت بر روي اسكنر قرار 

                                                           

1. Hardness 
2. Adhesiveness 

. وشانده شدگرفت و روي آنها توسط پارچه ضخيم و كاملا تيره پ

 ذخيره سازي JPEGتصاوير تهيه شده براي آناليز در فرمت 

 Image Jسپس آناليز تصاوير با استفاده از نرم افزار  و شدند

)National Institute of Health, USA (صورت پذيرفت .  

  ارزيابي حسي - 2-6
به منظور تعيين اثر متغيرهاي فرآيند بر ويژگي هاي حسي و  

 صفات حسي متعددي تعريف شد و از ،في كرهپارامتر هاي كي

آشنا به ارزيابي هاي حسي فرآورده هاي لبني پس داوران حسي 

 خواسته شد بر اساس هر يك از از گذراندن آموزشهاي لازم

 چشايي به روش  با استفاده از آزمون نمونه هاي كره را ،صفات

لي ، تا خي1: از خيلي بد(اي  هدونيك به صورت آزمون پنج نقطه

صفات حسي مورد بررسي . مورد ارزيابي قرار دهند) 5: خوب

 ،يتفس ، روغني بودن،گسترش پذيري سرد: عبارت بودند از

 ،يدي طعم اس،يطعم كره ا  ،يوستگيپ ،يچسبندگ سرعت ذوب،

كه هر كدام داراي  ي كلرشيپذ در نهايت  رنگ و،يتند شدگ

 7حسي   داوران.تعاريف و روش آزمون منحصر به فردي بودند

 و ري شي تكنولوژانيكه از بين دانشجوند  بود) مرد4 زن و3( نفر

 ي خراسان رضوي دانشگاه جهاد كشاورزي لبنيورده هاآفر

. هاي كره آشنا بودند انتخاب شده بودند و به طور كامل با ويژگي

 شامل بحث روي اصطلاحات علمي مورد داوريآموزش اعضاي 

)  گرمي30 هاي بسته(ها  نمونه .استفاده و تعاريف حسي آنها بود

بلافاصله بعد از خروج از سردخانه در اختيار داوران قرار 

بر  را امتياز صفات حسي مورد نظر هر نمونهداوران  و گرفت مي

  .مي كردندروي برگه هاي امتياز دهي مشخص 

  طرح آزمايش و آناليز آماري - 2-7
ح مركب تيمارهاي توليد به روش كاملاً تصادفي در قالب طر

)CCD( پنج تكرار در نقطه مركزي براي سه متغير و در شش با 

  تيمار شد20سطح انجام شدند به صورتي كه تعداد كل تيمارها 

 افزار آماري نتايج پژوهش با استفاده از نرم .)1جدول (

)Design-Expert version 9 (به روش سطح پاسخ 

)RSM(3قالب مدل  آناليز شد و هر يك از متغيرهاي پاسخ در 

اي زير به صورت تابعي از متغيرهاي مستقل  رگرسيون چند جمله

   :ارائه شدند

                                                           

3. Response surface method 
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 X3 و X2،  X1 ؛ عبارت است از متغير تابع يا پاسخYكه در آن 

مقدار ( مقدار ثابت kسطوح كدبندي شده متغيرهاي مستقل، 

 يعني صفر پاسخ در حالتي كه متغيرهاي مستقل در نقطه مركزي

 به ترتيب اثرات خطي درجه برش C و A ،B ،)قرار دارند

، نگهداري به اكسترودر و دماي ي خوراك ورودياكسترودر، دما

A2 ،B2 و C2  اثرات درجه دوم و ساير ضرايب اثرات متقابل

 )ANOVA (با استفاده از جدول آناليز واريانس. باشند مي

متقابل ضرايب مدل دار بودن اثرات خطي، درجه دوم و  معني

 بررسي 001/0، 01/0، 05/0رگرسيون براي هر پاسخ در سطوح 

   .گرديد

  

Table 1 Experimental range levels of three independent variables in terms of actual values. 
Range and levels 

Independent variables Symbol 
-α (-1.681) -1 0 +1 +α (+1.681) 

Extruder shear rate (s-1) X1 500 750 1125 1500 1750 
Feed temperature (°C) X2 5 7 10 13 15 
Storage temperature (°C) X3 5 7 10 13 15 

 
 شده گيري اندازه هاي داده تحليل و بيان براي كه آماري هاي روش

 مي ناميده متغيره چند تحليل رود مي كار به متغير چند همزمان

. باشد مي PCA(4( اصلي مولفه تحليل ها، روش اين از يكي .شود

PCA اطلاعات سازي فشرده براي مفيد آماري روش يك 

 با فرايند يا آزمايش يك هاي پاسخ تعداد كاهش تصاوير،

 بدون باشد مي ها پاسخ نمودن تركيب وسيله به زياد هاي پاسخ

 در كه جا آن از. شود گرفته ناديده ها داده اصلي اطلاعات اينكه

 توان مي سختي به را خاصي طرح و نقشه بالا، ابعاد از اطلاعات

 تحليل روش از استفاده با پژوهش اين در كرد، پيدا ها داده در

 و ها داده بين ارتباط SPSS22 افزار نرم كمك به اصلي مؤلفه

  .گرفت قرار بررسي مورد ها پاسخ بين همبستگي نوع

  

  ها  يافته- 3

   بافت - 3-1
. بود ير متغنيوتن 74/22 تا 21/13 ين بكره  هاينمونه سختي

 درجه برشاثر خطي تنها كه داد نشان بررسي هاي آماري نتايج 

بين   در كهيدر حال، )>01/0P (استدار  معنيسختي بر روي 

 دماي نگهداري درجه برش اكسترودر،علاوه بر  درجه دوم اتاثر

 نتايج همچنين. ) P<05/0(بود دار  معنيسختي بر روي نيز 

كه اثر خطي و داد نشان ارزيابي حسي بر روي سختي نمونه ها 

                                                           

4 .  Principal components analysis 

باشد  دار مي  معنييتفدرجه دوم درجه برش اكسترودر بر روي س

)001/0P> (خوراك ي و درجه دوم دماي كه اثر خطيدر حال 

 شكل. باشد دار نمي  معنييتف بر روي سي نگهداري و دمايورود

و سفتي ) دستگاهي(سختي ا بر روي  رپارامتر هاي مختلف اثر 1

  .دهد نشان ميرا ) حسي(

 يدر شرايطي كه دما مي توان دريافت 1Aبا توجه به شكل 

پايين ترين ميزان سختي   ثابت نگه داشته شودC° 10ري نگهدا

 تعلق C° 10 ي خوراك ورودي و دماs-1 1755 درجه برش به

فزايش شود با ا مشاهده مي 1Aطور كه در شكل  همان .داشت

شكستن شبكه . يابد ي مكاهش يزنسختي    درجه برش،يزانم

 ي چربيستالهاي داخل كره و كاهش در اندازه كري سه بعديبلور

  .يده خواهد بود پدين اعلت يكي مكانعمليات در طول يرش

 منجر به كاهش اندازه يشتربرش بدرجه  يس،ماترشكستن با 

 شده  شدن كره گرمدر هنگام يستالذوب كرو تشديد  يستالكر

بيشتر  يف تضع سبب جامدي از چرببخشيكاهش كه نهايتا 

  .]6[كره مي شود ساختار 
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A  

  
B  

  
C  

Fig 1Effect of different parameters on A and B: 
hardness (instrumental evaluation) B: firmness 

(sensory evaluation)   of butter 
  

ديمن . وهشگران نيز انطباق دارداين امر با يافته هاي ديگر پژ

 دور 100بيان داشت با افزايش دور مارپيچ اكسترودر تا ) 1968(

 سان ،)1941(دلي . در دقيقه نرم شدگي كره نيز افزايش مي يابد

و مارانگوني و مسي گالي ) 1988( هيرتج و همكاران ،)1968(

 به كار گيري ،چرخشبا توجه به سرعت بيان داشتند  ) 2003(

شكستن پيوند هاي قابل برگشت و غير  سبب جه برش بالادر

قابل برگشت در شبكه كريستالي كره مي شود و سختي كره 

  .كاهش پيدا مي كند

 را بر ي خوراك ورودي و دماي نگهداري تأثير دما1B شكل

 در شرايطي كه درجه برش اكسترودر در نقطه نرم شدگيروي 

 .دهد ، نشان مياست داشته شده ثابت نگه) s-11125( مركزي 

سختي  ي نگهداريشود با افزايش دما مشاهده ميكه  طور همان

اين امر با يافته هاي ديگر . كره به ميزان كمي كاهش مي يابد

بيان داشت تفاوت ) 1969(ديمن . پژوهشگران نيز انطباق دارد

چنداني بين نمونه هاي كره اي كه عمليات مكانيكي بر روي آنها 

 درجه سانتيگراد صورت مي پذيرد وجود 15  و4در دو دماي 

هرچه دماي خوراك ورودي بالاتر باشد، شبكه كريستالي . ندارد

از تراكم كمتري برخوردار است و سطح چربي مايع بيشتري در 

سيستم وجود خواهد داشت كه اين چربي مايع برهمكنش 

كريستال هاي چربي را تحت تاثير قرار داده و سبب پيوند ضعيف 

 مشاهده 1B در شكل علاوه بر اين. ]6[ريستالها مي شود تر ك

با . يافته است سختي نيز كاهش ي نگهداريشود با افزايش دما مي

گليسريدها با نقاط ذوب مختلف در -توجه به طيف گسترده تري

چربي شير، شرايط نگهداري چربي شير تاثير قابل توجهي بر 

وقتي . ]10 و9 ،8 ،7[شبكه كريستالي چربي و سختي آن دارد 

چربي شير در معرض دماي بالاتر از دماي ذخيره سازي قرار 

گيرد، بخشي از اسيدهاي چرب كه نقطه ذوب پاييني دارد ذوب 

شده و از شبكه كريستالي كه در طي فرآيند توليد و يا نگهداري 

افزايش دماي ذخيره سازي از . شكل مي گيرند خارج خواهند شد

د نيز باعث سبب كاهش محتواي جامد  درجه سانتيگرا20 به 10

 درصد براي مخلوط 25 درصد براي كره و 50 تا )SFC(چربي 

نيز بيان داشت وقتي دماي ) 1941(دلي . ]9[هاي ديگر مي شود 

نگهداري كره افزايش مي يابد، خواص رئولوژيكي و سختي 

  . تحت تاثير قرار مي گيرد

 را بر يدار نگهي تأثير درجه برش اكسترودر و دما1C شكل

 در نقطه مركزي ي خوراك وروديروي سفتي در شرايطي كه دما

)°C10 (كه طور همان .دنده نشان ميرا داشته شده  ثابت نگه 
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 درجه برش امتياز سفتي كاهش زانيشود با افزايش م مشاهده مي

 سفتي امتياز ي خوراك ورودي كه با افزايش دماي در حال،ابدي يم

 امتياز سفتي در اين شكل به نيي كه بالاتر به طور،يابد افزايش مي

 ق تعلC 13° ي نگهداري و دماs-1 750مقادير درجه برش 

 كره در ينيز پس از نگهدار) 2008( و همكاران وكزانك. گيرد مي

 ماه به اين نتيجه 18 و 12، 6، صفر به مدت -C 18°و  5يدو دما

ت  باشد، بافشتري بي نگهداري كه هر چه ميزان دمارسيدند

  .تر خواهد بود محصول مناسب

   چسبندگي- 3-2
  تا62/26 ين بمورد آزمون  هاينمونهدر اين تحقيق، چسبندگي 

82/79 )g f cm(داد نشان بررسي هاي آماري نتايج . بود ير متغ

دار   معنيچسبندگي بر و درجه دوم درجه برشاثر خطي تنها كه 

گي توسط بررسي هاي چسبند نتايج همچنين. )>01/0P(باشد  مي

كه اثرات خطي و درجه دوم درجه داد نشان ارزياب هاي حسي  

 ي بر امتياز چسبندگي نگهداري و دماي خوراك وروديبرش، دما

  .)<01/0P( باشد دار نمي هر سه مشابه هم بوده و معني

 را بر ي خوراك ورودي تأثير درجه برش اكسترودر و دما2شكل 

نشان ) C°10 (يارنگهدثابت  يدر دمانمونه ها  چسبندگي

بالاترين ميزان   با توجه به اين شكل مي توان دريافت.دهد مي

 ي خوراك ورودي و دماs-11755 درجه برش تحت چسبندگي

C° 10 با افزايش درجه برش، علاوه براين.بدست آمده است   

اين امر با يافته هاي . يافت يشافزابه ميزان كمي  يز نچسبندگي

و ) 1966(سان و همكاران . باق داردديگر پژوهشگران نيز انط

نتيجه گرفتند كه اگرچه عمليات مكانيكي ) 1985(گاپتا و ديمن 

روي كره سبب كاهش سختي آن مي شود، اما بافت چسبنده تر 

  . نيز مي شود

  
Fig 2 Effect of extruder shear rate and feed 

temperature on adhesiveness of butter (storage 
temperature of 10°C) 

   اسيديته- 3-3

 mg( 1/17  تا68/1 ين بكره مورد آزمون  هاينمونهاسيديته 

KOH/kg(اثر تنها كه داد نشان بررسي ها نتايج . بود ير متغ

دار   معنياسيديته نمونه ها بر و درجه دوم دماي نگهداريخطي 

بررسي هاي ارزيابي حسي بر  نتايج همچنين. )>01/0P(باشد  مي

كه اثر درجه دوم هر سه متغير بر داد نشان  اسيدي نيز روي طعم

 ي دماي كه اثر خطيباشد در حال دار نمي  معنييديروي طعم اس

  ) .<005/0P(باشد  دار مي  معنيطعم اسيدي بر روي ينگهدار

طعم  و اسيديته روي بر را مختلف هاي پارامتر تاثيرتأثير  3شكل 

 با .دهد نشان ميكره  )حسي به روش شده گيري اندازه( اسيدي

 ثابت C10°ي  خوراك وروديدر شرايطي كه دماتوجه به شكل 

-s درجه برش  نمونه كره به پائين ترين ميزان اسيديته باشد،

 با علاوه بر اين .داشت تعلق C5° نگهداري ي و دما11125

افزايش  .يافته است يشافزااسيديته نيز  ي نگهداريافزايش دما

 معمولاً ناشي از آنزيمهاي ليپاز مقاوم در ليپوليز در چربي كره

برابر حرارت ناشي از باكتري سايكروتروفيك و ليپاز باقي مانده 

مي باشد ) كه بعد از پاستوريزه شدن هم وجود دارد(در شير 

ليپوليز نيز با افزايش دما تا دماي بهينه فعاليت آنزيم افزايش . ]12[

 37ي فعاليت آنزيمي شير از طرفي دماي بهينه برا. ]12[مي يابد 

 لذا انتظار مي رود كه با افزايش ]13[درجه سانتي گراد است 

. دماي نگهداري، ليپوليز و اسيدهاي چرب آزاد افزايش پيدا كنند

 و كوكزان. اين امر با يافته هاي ديگر پژوهشگران نيز انطباق دارد

  نشان داد كه دماي نگهداري پارامتر بسيار مهمي2008همكاران 

در ميزان افزايش اسيديته كره تجاري ضمن نگهداري در دو دماي 

  . هفته است8 درجه سانتيگراد به مدت 20 و 5مختلف 
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A  

  
B  

  
C  

Fig 3 Effect of different parameters on A and B: acid 
value (instrumental evaluation) B: acid flavor 

(sensory evaluation) of butter 
  

درجه برش شود با افزايش   مشاهده مي3Aطور كه در شكل  همان

 علت اين .يابد ي ميشافزابه ميزان كمي  يز نيديته اساكسترودر

امر احتمالا ناشي از پراكندگي بيشتر و ايجاد قطرات كوچكتر آب 

بين گلبول هاي چربي در اثر عمليات مكانيكي بيشتر بر روي كره 

شد ميكروبي نيز با توجه به مي باشد، ضمن اينكه ميزان ر

پراكندگي و اندازه فيزيكي قطره هاي آب موجود افزايش مي يابد 

  .]15و14[

 را ي خوراك ورودي تأثير درجه برش اكسترودر و دما3B شكل

 .دهد  نشان ميC10° ثابت ي نگهداريدر دمانمونه ها  اسيديتهبر 

 ي دماكاهششود با  مشاهده مي 3شكلاين  كه در طور همان

افزايش . يافته است افزايش به مقدار كمي اسيديته يخوراك ورود

 روز ممكن است به اثر دما بر شبكه كريستالي 15اسيديته بعد از 

و اندازه  قطرات آب مربوط شود، به طوري كه با افزايش اندازه 

قطرات آب ويژگي هاي حسي و كيفيت ميكروبي نيز تحت تاثير 

  .]17و16[قرار مي گيرد 

 را ي خوراك ورودي تأثير درجه برش اكسترودر و دما3C شكل

نشان  C10° ثابت ي نگهداريدر دماكره ها  طعم اسيديبر روي 

 به شدت يدي امتياز طعم اسي نگهداريبا افزايش دما .دهد مي

 امتياز ي خوراك ورودي كه با افزايش دماي در حاليافت، شيافزا

 به طعم اسيديتياز  امني و بالاترنكرد ي چندانريي تغيديطعم اس

 خوراك يو دماC 15° ي نگهداريدمانمونه اي كه تحت شرايط 

  .توليد شد اختصاص داشت C10°يورود

   رنگ- 3-4
 است كه در ي اي مواد محلول در چربيل رنگ كره به دليزرد

 و A يتامين ساز ويشبتاكاروتن كه پ.  وجود داردير شيچرب

 . شوديگ كره م است، باعث زرد شدن رنير شيمحلول در چرب

 93/99  تا27/99 ين بمورد آزمون  هاينمونه L٭در اين تحقيق، 

تنها  در بين اثرات خطيكه داد نشان بررسي ها نتايج . بود يرمتغ

 بوددار   معني نمونه هاL٭ بر درجه برش اكسترودراثر خطي 

)01/0P<( . ٭همچنين اثرات درجه دوم هر سه متغير نيز برL 

  .معني دار بود

و  يخوراك وروددماي  تأثير درجه برش اكسترودر و 4 شكل

 با .دهد نشان مي نمونه هاي كره L٭را بر رويدماي نگهداري 

 يدر شرايطي كه دما مي توان دريافت 4Aتوجه به شكل 

 متعلق L٭بالاترين ميزان نگهداشته شود) C10°(نگهداري ثابت 

 .است C10°ي  خوراك ورودي و دماs-1 1755 درجه برش به

به شدت  يز نL٭ درجه برش اكسترودر با افزايش در ضمن
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 به L٭يافت، در حالي كه با افزايش دماي خوراك ورودي يشافزا

برهمكنش نور با شبكه  امر به ينا. ميزان كمي افزايش يافت

 نيز  آب و حباب هواات قطركريستالي چربي مربوط مي شود كه

انيكي بيشتر بر بنابراين عمليات مك .به اين امر كمك مي كنند

روي كره سبب پراكندگي بيشتر و ايجاد قطرات كوچكتر آب  بين 

اين عمل به ويژه در دماهاي بالاتر  كه گلبول هاي چربي مي شود

لذا سطح كره نيز خشك شده و رنگ كره مات . ]18[رخ مي دهد 

 ند گزارش كرد)2001(وارنم و ساترلند . ]19[تر به نظر مي رسد 

يكي از فرآيندهاي موثر در كيفيت كره  كره كيعمليات مكانيكه 

  . دهدي قرار ميرتحت تاثنيز را كره رنگ توليد شده است كه 

  
A  

  
B  

Fig 4 Effect of different parameters on L٭ value of 
butter 

 
 
 

 را بر ي خوراك ورودي و دماي نگهداري تأثير دما4B شكل

 .دهد ن مينشا) s-11125 ( ثابتدر درجه برش  L٭روي 

به  L٭ دماي نگهداريشود با افزايش  طور كه مشاهده مي همان

كريستنسن و  امر با مطالعات ينا. يابد ي مميزان كمي كاهش

،  داردمطابقت ند انجام دادكه بر روي رنگ كره) 2000(همكاران 

 درجه 20( ي نگهداري بالاي كه دمادادند نشان زيرا آنها

 تر شدن رنگ كره يرهعث تبا هفته 3به مدت ) سانتيگراد

كه داد نشان بررسي ها نتايج همچنين .  مي شود )L٭كاهش(

 و ي خوراك ورودياثرات خطي و درجه دوم درجه برش ، دما

 .باشد دار نمي  مشابه هم بوده و معني*b و*a بر ي نگهداريدما

كه داد نشان ارزيابي هاي حسي بر روي رنگ نمونه ها نيز نتايج 

 و ي خوراك وروديجه دوم درجه برش، دمااثرات خطي و در

مشابه هم بوده پارامتر رنگ  بر امتياز رنگ هر سه ي نگهداريدما

  .باشد دار نمي و معني

  ي كلرشيپذ - 3-5
آناليز داده هاي ارزيابي حسي بر روي پذيرش كلي نمونه ها نتايج 

 يكه اثر خطي و درجه دوم درجه برش اكسترودر و دماداد نشان 

 01/0 مشابه هم بوده و در سطح ي كلرشير پذ بينگهدار

 ي تأثير درجه برش اكسترودر و دما5 شكل.  باشد دار مي معني

 ي خوراك ورودي دماتحت شرايط ي كلرشي را بر پذينگهدار

  همانطور كه ملاحظه مي شود.دهد نشان مي) C10°(ثابت 

 به صورت يك روند عمومي در تمامي درجات برش ي كلرشيپذ

 يافته و شي افزا10 تا حدود ي نگهداري با افزايش دمااكسترودر

) C5°(همچنين در هر دو مقادير پايين . يابد پس از آن كاهش مي

 با افزايش درجه برش ،)C15° (ي نگهداريو بالاي دما

 اين افزايش در  البتهيابد كه  نيز افزايش مييكل رشي پذ،اكسترودر

 به طوري كه است، مشهودتر ي نگهداري دمايمقادير بالا

 و درجه برش C5° ي نگهداري به دماي كلرشي امتياز پذنيبالاتر

s-1 1125اختصاص داشت .  
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Fig 5  Effect of extruder shear rate and storage 
temperature on total acceptance of butter (feed 

temperature of 10°C) 

  )PCA (اصلي هاي مؤلفه  آناليز- 3-6
 حسي صفات و دستگاهي پارامترهاي بين رابطه بررسي جهت

 استفاده  مورد PC فضاي در ها آن پراكنش نمودار كره، هاي نمونه

 شده ارزيابي حسي صفات) 2001 (زيگلر و دمارس. گرفت قرار

 با را ارزيابان توسط پكتين -ژلاتين پايه بر تركيبي هاي صمغ

 بافت و طعم به مربوط صفات ها آن. نمودند تحليل PCA روش

 مولفه دو يك، هر براي و دادند قرار ارزيابي مورد جداگانه را

 بافتي پارامترهاي) 2007 (همكاران و فغان. گرفتند نظر در اصلي

 نتايج. كردند بررسي PCA روش با را پنير مختلف هاي نمونه

 هم با نزديكي رابطه بافت الاستيسيته و پيوستگي صفات داد نشان

 رابطه ها نمونه ذوب نقطه و بافت سختي كه صورتي در داشتند،

شكل  در كه طور  همان.دادند نشان هم به نسبت معكوس كاملاً

 استقلال درجات كه با مؤلفه 9 مجموع از شود مي مشاهده 6

 استقلال درجه مولفه داراي دو اند فقط شده تعريف متفاوت

 دوم و اول اصلي هاي مؤلفه عنوان كه به باشند بزرگتر از يك مي

هاي   دادهPCAهاي اصلي  مولفه بنابر اين .شدند  گرفته نظر در

 نمونه كره اكسترود شده با دو مؤلفه اصلي به ترتيب 20مربوط به 

  .اند واريانس محاسبه شده% 68/19و %  70/32

  

  
Fig 6 Principal components as a function of 

independence degree 
 مبناي بر را حسي و دستگاهي يبافت پارامترهاي پراكنش 7 شكل 

 موقعيت از كه طور همان. دهد مي نشان اول و دوم مولفه دو

صفات حسي اندازه  گردد، مي مشاهده PC فضاي در صفات

 نزديك و هم مجاورت گيري شده طعم اسيدي و چسبندگي در

 به كه پارامترهاي همچنين. اند گرفته قرار ها كلي نمونه پذيرش به

 همين اطراف در تقريباً اند شده گيري ندازها دستگاهي صورت

 دو در حال عين در اند، شده واقع حسي هاي ويژگي از دسته

 سفتي حسي و سختي دستگاهي قرار اول مولفه مخالف سمت

 طعم اسيدي، صفات كه است آن از حاكي نتايج اين. اند گرفته

 تقريباً اندازه گيري شده توسط ارزياب ها سفتي چسبندگي و

 توسط روش هاي دستگاهي كه پارامترهايي است لمعاد

اي  رابطه اين، بر علاوه. اند شده گيري اندازه )سختي چسبندگي و(

پذيرش كلي نمونه ها  طعم اسيدي و چسبندگي با نزديك بين

اندازه گيري  صفات بين از كه دهد مي نشان امر اين كه وجود دارد

بت به ساير شده، طعم اسيدي كره داراي اهميت بالاتري نس

 داي. پارامتر ها براي پذيرش كلي مصرف كنندگان مي باشد

 و رابطه) 2006 (همكاران و بارانگو و) 2008 (همكاران و موناكو

 سفتي بافت حسي و دستگاهي بافت سختي بين بالايي همبستگي

 و بافتي پارامترهاي بين ارتباط بررسي از. نمودند گزارش را

 دستگاهي و كمي سازي بهينه جهت در توان مي حسي هاي ويژگي

  .نمود استفاده غذايي مواد بافتي خصوصيات
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Fig7 Projection of the instrumental and sensory 
evaluation to the first two principal components  

  

   گيري  نتيجه- 4
بهينه سازي خصوصيات رئولوژيكي كره داراي ارزش غذايي بالا 

 ي توليديكي يكي از مناسبترين روش هاتوسط عمليات مكان

 ارزش با اي كره موجب توليد كه است شده اصلاح شير چربي

و بافت مناسب شده و سرانه مصرف را نيز افزايش مي  بالا غذايي

 درجه افزايش كه داد نشان پژوهش اين از حاصل نتايج. دهد

 پارامتر چسبندگي، افزايش و سختي كاهش سبب اكسترودر برش

 نگهداري دماي افزايش كه حالي در مي شود، كلي پذيرش و  L٭

 و اسيدي طعم سختي، و كاهش اسيديته افزايش سبب كره

 هيچ اكسترودر به ورودي خوراك دماي. مي گردد كلي پذيرش

 و حسي فيزيكوشيميايي هاي ويژگي بر داري معني اثر گونه

 هاي مولفه فضاي در ها پاسخ  پراكنش .نداشت نهايي محصول

 سفتي و چسبندگي اسيدي، طعم صفات كه داد نشان  نيزصليا

 و دستگاهي تقريباً حسي هاي ارزياب توسط شده گيري اندازه

 طعم بين نزديك اي رابطه اين، بر علاوه. باشند مي يكديگر معادل

 اين كه دارد وجود ها نمونه كلي پذيرش با چسبندگي و اسيدي

 اسيدي طعم شده گيري هانداز صفات بين از كه دهد مي نشان امر

 پذيرش براي ها پارامتر ساير به نسبت بالاتري اهميت داراي كره

  . باشد مي كنندگان مصرف كلي
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In this paper, in order to optimize the rheological properties of extruded alpha-linolenic butters, the effect 
of extrusion conditions, including extruder shear rate (500, 750, 1125, 1500 and 1750 S-1), feed 
temperature (5, 7, 10, 13 and 15°C) and storage temperature (5, 7, 10, 13 and 15°C) on the 
physicochemical and sensory properties of extruded alpha-linolenic butter were examined after 15 days 
storage, then the relationships between physicochemical and sensory properties of extruded alpha-
linolenic butters were  evaluated using by principal component analysis (PCA) method. About the 
mechanical treatment, increasing extruder shear rate resulted in extruded and refrigerated samples with 
lower hardness, higher adhesiveness and L٭value. Higher storage temperature increased the acid value, 
but reduced the hardness. Feed temperature had no significant (p > 0.05) effect on the physicochemical 
and sensory properties of the extruded and refrigerated samples. The overall dispersal of variables in the 
principal components showed that the acid value, adhesiveness and firmness (instrumental measurement) 
were mainly related to the same sensory measurements. In addition, the close relationship between acid 
flavour and total acceptance of the samples showed that the acid flavor is more important factor for total 
acceptance of butter compared to the other parameters. 

 
Keywords: Alpha-linolenic butter, Extrusion, Principal component analysis, Response surface 
methodology 
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