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 با توجه به بالا . مصرف با ساختار پیچیده امولسیونی کف مانند استخامه قنادي یکی از محصولات لبنی پر
بر . یه می شودچرب توص عمومی تولید خامه قنادي کم بودن میزان چربی در آن و عوارض چربی بر سلامت

این اساس اثر کنسانتره آب پنیر، کربوکسی متیل سلولز و صمغ زانتان و ترکیب آنها بر ویژگی هاي خامه 
براي این منظور ابتدا مقادیر مختلف این جانشین هاي چربی بوسیله طرح سطح . قنادي کم چرب بررسی شد

هاي ویسکوزیته  ها، آزمون   روي این نمونهبر.  درصد اضافه گردید20پاسخ تعیین و سپس به خامه با چربی 
، هاي حسی  قنادي، توزیع اندازه ذرات، پایداري کف، اورران، ارزیابی ویژگیظاهري، سفتی بافت خامه

 چربی در خامه نتایج نشان داد که افزودن جانشین هاي.  صورت گرفت (* L *, a *, b)هاي رنگ ویژگی
 سفتی بافت،، افزایش جب افزایش ویسکوزیته ظاهري، افزایش اوررانکم چرب در مقایسه با نمونه شاهد مو

ها به تنهایی تأثیر  ولی از نظر آماري پایدار کننده (p<0/05) است شدهپایداري کف و تغییر اندازه ذرات
البته کنسانتره پروتئین آب پنیر در مقایسه با سایر تیمارها به . نداشتندي رنگ  معنی داري بر فاکتورها

کمترین میزان آب پس صمغ زانتان داراي رت معنی داري داراي بیشترین اوران و کمترین اندازه ذرات، صو
بر اساس داده هاي . (p<0/05)دهی و کربوهیدرات ها به ویژه زانتان بالاترین ویسکوزیته و سفتی را داشتند

ربوکسی متیل سلولز، بصورت  زانتان و ک15/0 پروتئین آب پنیر و 35/0ارزیابی حسی، نمونه بهینه حاوي 
در . معنی دار مطلوبیت بیشتري از نظر بافت و پذیرش کلی نسبت به نمونه شاهد و بقیه تیمارها داشت

 مناسبی براي کاهش درصد چربی جانشین هايتوانند نهایت می توان بیان نمود که این مواد افزودنی می
د خصوصیات فیزیکی، رئولوژیکی و حسی خامه قنادي  سبب بهبو با توجه به اینکه آنهاخامه قنادي باشند،

هاي ظاهري مثل رنگ و ویژگی هاي حسی می داري بر روي اغلب شاخصکم چرب بدون تأثیر معنی
  . شوند
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  مقدمه - 1
امروزه صنعت غذا با تقاضاي روز افزونی براي کاهش 
مقدارچربی در محصولات غذایی به دلیل ارتباط مستقیم بین 

هاي قلبی و عروقی، دیابت، برخی از  مصرف چربی و بیماري
رو رشد از این.  روبرو استچنین چاقیها و هم انواع سرطان

البته با . چرب دیده می شود سریع در تولید محصولات کم
چرب، نادیده گرفتن طعم، بافت و  وجود فواید رژیم غذایی کم

آروما نیز، در این محصولات براي مصرف کنندگان قابل قبول 
هاي کم بنابراین بایستی افزایش تنوع در تولید غذا. باشدنمی

هاي مطلوب مورد ها ویژگی باشد که در آنچرب به صورتی
  .]1،2[کنندگان نیز تضعیف نشوند  نظر مصرف

 مصرف با درصد چربی خامه قنادي یکی از محصولات لبنی پر
             بوده که ساختار آن به صورت ترکیبی از 30 تا 35حدود 

قنادي این  براي حفظ کیفیت خامه.  چربی است– هوا –آب 
 در طی مراحل مختلف تولید و مصرف، پایداري ساختار باید

که پس از اضافه شدن هوا به  به طوري. خود را حفظ نماید
 داراي بافتی مستحکم و  چربی محصول باید-مخلوط پروتئین 

بوده و خواص فیزیکی و رئولوژیکی مناسبی داشته ویسکوز 
این ویژگی به عوامل متعدد از جمله شرایط زدن خامه، . باشد

 حرارت، اندازه ذرات، نسبت چربی مایع و جامد، فعالیت درجه
میکروب ها و آنزیم هاي آنها، مواد افزودنی و میزان و اندازه 

در بر این اساس  .]3،4،5[بستگی دارد ... هاي چربی و گلبول
 درصد کاهش 20 به قنادي چربی در خامهمیزان این مطالعه 

ي وابسته  مه قنادچون رفتار رئولوژیکی محصول نهایی خایافت 
 است و  هاي چربیبه شبکه سه بعدي ایجاد شده توسط گویچه

 20 به مقدار کمتر از  صورت کاهش میزان درصد چربی در
درصد به دلیل عدم تشکیل شبکه مطلوب، ساختار پایداري در 

براي فرمولاسیون محصولات  البته .]6[شود  خامه ایجاد نمی
یز اهمیت دارد بطوریکه  چربی نجانشین هايچرب، نوع  کم

باید استفاده انتخابی از ترکیباتی صورت گیرد که به طور نسبی 
 کمتري چربی شده و نسبت به چربی، کالري جانشین هاي

هاي فیزیکی، شیمیایی و حسی چربی را  ولی ویژگیداشته
 چربی بر پایه جانشین هايمعمولا بیشتر . ایجاد کنند

 جانشین هاياز میان  .]7، 8 ،9[کربوهیدرات و پروتئین هستند
که بدلیل  پروتئینی می توان به پروتئین آب پنیر اشاره نمود

وجود ترکیبات مهم تغذیه اي مثل بیواکتیو پپتیدها در آن و 
خصوصیات کاربردي عالی مثل امولسی فایري، جذب آب، 

افزایش ویسکوزیته موجب افزایش استفاده از آن در زمینه هاي 
استفاده از   از سوي دیگر.ذا گردیده استمختلف در صنعت غ

 چربی در خامه قنادي کم چرب با توجه جانشین عنوان  آن به
به پایه لبنی آن می تواند سبب نگهداري طعم و مزه و خواص 
. حسی خامه علاوه بر ایجاد بافت مناسب نیز گردد

 چربی بر پایه جانشین هايصمغ ها نیز از دیگر  .]10،11،12[
 می باشند که در صنعت غذا معمولا به عنوان قوام کربوهیدرات

از جمله این صمغ ها . شوند دهنده و  امولسی فایري استفاده می
صمغ . توان به زانتان و کربوکسی متیل سلولز اشاره نمود می

مر طبیعی میکروبی، بدلیل داشتن  زانتان به عنوان یک پلی
 ،ز دمامقاومت و خواص رئولوژیکی مناسب در رنج وسیعی ا

pH  مناسب ویژگیهايهمچنین بهبود دهنده یا اصلاح کننده و 
ها در صنعت کاربرد زیادي دارد و بعنوان  سایر پلی ساکارید

ند  غذایی مانهاي چربی در تولید برخی از فراوردهجانشین 
به . ]13[ استفاده شده است مایونز، محصولات گوشتی و لبنی

بیان نمود که افزودن ) 2019( و همکاران Mohsin طوري که 
سفتی مناسب تر علاوه بر ایجاد بافت و زانتان به ماست شیر ش

 .]14[نماید   را نیز ایجاد میمطلوبیهاي حسی  ویژگیمی تواند 
 محلول در آب، آنیونیک با کربوکسی متیل سلولز نیز یک پلیمر

وزن مولکولی نسبتاً بالا است که در آب سرد و گرم محلول 
اما . کند رنگ با طعمی خنثی ایجاد میبوده و محلولی بی

ن به قدرت یونی و حرارت حساس ویسکوزیته محلول هاي آ
سلولز با متیل بطوریکه ویسکوزیته محلول هاي کربوکسیاست

بنابراین استفاده از آن در محصولات . یابدافزایش دما کاهش می
 باشد شوند، امکان پذیر می لبنی که در دماي سرد نگهداري می

نیز بیان نمودند ) 2017( و همکاران Bakاز طرف دیگر  .]15[
 5 گوار با کربوکسی متیل سلولز در مقدار -که بین صمغ زانتان

  .]16[وجود دارد  هم افزایی درصد خاصیت
ق بررسی تولید خامه قنادي با چربی کاهش هدف از این تحقی

 پروتئینی و کربوهیدراتی با جانشین هايیافته بوسیله ترکیب 
ویژگی هاي حسی و  بافتی مناسب بود چون مطالعات نشان 

دهد که با ترکیب برخی از  انوع پلیمرها، می توان  می
هایی با عملکردهاي مطلوب و بی نظیري نسبت به هر کمپلکس
 طرف از]. 17[و پلیمر اولیه در صنعت غذا  ایجاد کرد کدام از د

-دیگر تمایل زیاد پروتئین به جذب شدن در ناحیه مرزي آب
روغن بعنوان امولسی فایر به همراه افزایش ویسکوزیته بالاي 

تواند در ایجاد و پایداري ساختار جدید در  پلی ساکاریدها می
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اي بدست بر این اساس بر. خامه قنادي کم چرب کمک کند
آوردن بهترین فرمول بهینه از روش سطح پاسخ و آزمون حسی 

  .]18،19[ استفاده گردید

 مواد و روش ها  - 2
شرکت   ازE415صمغ زانتان با درجه غذایی در این مطالعه از 

 نوع E466صمغ کربوکسی متیل سلولز با درجه غذایی رودیا، 
از د  درص1 سانتی پوز در محلول 3500 با وسیکوزیته 401

 درصد 80شرکت ونداکو چین و کنسانتره پروتئین آب پنیر 
هلندي از شرکت پاریز نوا استفاده گردید و تمام مواد شیمیایی 

  . خریداري شد)آلمان(از شرکت مرك 
  چرب  کمتولید خامه قنادي - 2-1

براي تولید خامه کم چرب ابتدا با شیر اسکیم میزان چربی خامه 
 چربی طبق جانشین هاي سپس  درصد استاندارد شد20تا 

کسی بودرصدهاي تعیین شده به روش سطح پاسخ که براي کر
 0به میزان صمغ زانتان  درصد، 15/0 تا 0متیل سلولز به میزان 

 5/0  تا0 درصد و براي پروتئین آب پنیر به میزان 15/0تا 
هاي خامه اضافه و درصد بود، توزین و به هر یک از نمونه

حمام آب گرم درنهایت خامه قنادي در . دکاملا مخلوط گردی
پس از . شد دقیقه پاستوریزه 5درجه سانتیگراد به مدت  85

 5پاستوریزاسیون، خامه به سرعت توسط آب و یخ تا دماي 
درجه سانتیگراد سرد شد تا از دو فاز شدن آن و رشد 

. هاي اسپوردار ترموفیل باقیمانده جلوگیري گردد میکروب
 درجه سانتی گراد 5 ساعت در دماي 24 مدت ها بهسپس نمونه

نگهداري در سرما موجب تکمیل . قرار داده شدند
شود که این امر براي انجام الحاق کریستالیزاسیون چربی می

براي فرآیند . ]20[جزئی در حین فرآیند هوادهی ضروري است 
ترین مقدار زدن خامه، ابتدا زمان لازم از طریق محاسبه بیش

بدست آورده شد و سپس خامه در اي خامه کم چرب براورران 
زدن خامه در ابتداي فرآیند هوادهی با . این زمان هوادهی شد

پس از آماده . زن و سپس با دور بالا انجام شد دور پایین هم
 .]6[هاي مختلف بر روي آن انجام شد سازي خامه آزمون

  درصد چربی خامه - 2-2
روش حجمی ژربر صورت اندازه گیري درصد چربی خامه به 

 میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ 10در این روش ابتدا . گرفت
 میلی لیتر خامه که به دماي محیط رسیده بود، به 5و مقدار 

 میلی لیتر الکل 1سپس مقدار . درون بوتیرومتر انتقال داده شد

 دقیقه سانتریفوژ با 5پس از . ایزو آمیلیک به آن اضافه شد
 دور بر دقیقه، درصد چربی روي 1100 تا 1000سرعت 

 .]21[بوتیرومتر خوانده شد 

  اندازه گیري میزان اورران - 2-3
  از روش آلن و همکارانبراي اندازه گیري میزان اورران،

  با اندکی تغییرات استفاده گردید به این صورت که ابتدا)2006(

 توزین و بعد از  کم جربمشخصی از خامه قناديمقدار 
یقه از فرآیند زدن، خامه قنادي زده شده به پتري  دق5گذشت 

سپس زدن را ادامه . منتقل و توزین شداز قبل وزن شده دیش 
.  ثانیه به همین روش انجام گردید30داده و توزین در هر 

زمانی که حجم خامه شروع به کاهش کرد، پایان زمان لازم 
. آیدبراي زدن خامه است و بیشترین مقدار اورران به دست می

  .]22[ استفاده شد 1براي محاسبه میزان اورران از رابطه 
)1(  

  درصد اورران  =
   ) وزن خامه هم نزده-  وزن خامه هم زده / (وزن خامه هم زده  ×100

  گیري ویسکوزیته ظاهريندازه ا- 2-4
                  ویسکوزیته ظاهري با استفاده از ویسکومتر چرخشی

 بعد 80، 50در سرعت برشی ) آمریکا، DV IIبروکفیلد، مدل (
 درجه سیلسیوس اندازه 22از همگن کردن نمونه در دماي 

در این مطالعه براي اندازه گیري ویسکوزیته از  .]11[ گیري شد
هاي ویسکوزیته در  دو سرعت برشی استفاده گردید چون داده

          سرعت برشی پایین ابزار مناسبی براي مطالعه پایداري 
هاي برشی  هاي کلوئیدي در حالت ساکن و در سرعتمسیست

 دهانی استفاده  ي ارزیابی حسی و احساسیمیانی براي مطالعه
هاي ویسکوزیته در سرعت برشی بالا براي  داده. می شود

ها  ي توان همزن، پمپ، نازلهایی نظیر محاسبه طراحی فرآیند
وله است ها تابع جریان سیال در لو فرآیندهایی که شرایط آن

 .]23[ شود استفاده می) مانند استریلیزاسیون و پاستوریزاسیون(

آب پس (اندازه گیري پایداري کف  - 2-5
  )دهی
 گرم از خامه زده شده توزین شد و بر روي قیف که 20مقدار 

 ساعت 3سپس قیف به مدت . داراي صافی است قرار داده شد
براي . گرفت درجه سلسیوس قرار 25درون انکوباتور با دماي 

اندازه گیري میزان آب اندازي نمونه ها، استوانه مدرجی زیر 
با توزین استوانه مدرج قبل و پس از آب . قیف قرار داده شد
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اندازي میزان سرم خارج شده از خامه بدست آمد و از طریق 
  .]4[  درصد خروج سرم محاسبه شد 2رابطه 

) 2(  
  =درصد آب پس دهی 

)  سرم خارج شده جرم استوانه مدرج و-  جرم استوانه مدرج خالی(   

    100 × جرم خامه  /

  اندازه گیري میزان سفتی بافت - 2-6
هاي سیلندري با قطري متناسب براي انجام این تست از پروب

متر با  میلی95 با ظرف استوانه استیل به ارتفاع متر،میلی 1/38
انه و پروب فاصله بین استو. متر استفاده شد  میلی43قطر داخلی 

متر ثانیه بوده و  میلی1سرعت نفوذ پروب . متر بود میلی5نیز 
 گرم نمونه 150حدود . متر انتخاب شد میلی30میزان نفوذ آن 

به منظور . جهت انجام تست توزین و در استوانه ریخته شد
ها قبل از انجام آزمون یکسان سازي شرایط دمایی، تمامی نمونه

اندازگیري . قرار داده شدند)  یخچالدماي( درجه 5در دماي 
ترین مقدار در نهایت بیش. حداقل در دو تکرار صورت گرفت

 .]24[ نیرو معادل با میزان سفتی بافت در نظر گرفته شد 

  اندازه گیري اندازه ذرات - 2-7
هاي خامه با استفاده از دستگاه میانگین اندازه ذرات نمونه

 5 مجهز به پرتو لیزر LA930پراکنش اشعه لیزر هوریبا مدل 
 20±1(در دماي اتاق )  نانومتر635(نئون / میلی ولت هلیوم
اي به منظور جلوگیري از توده. انجام گردید) درجه سانتیگراد

 با 1:100ها قبل از تزریق به دستگاه به میزان شدن ذرات، نمونه
 درصد رقیق شده و پس از اینکه 1/0سدیم دو دسیل سولفات 

 دقیقه در حمام اولتراسونیک قرار گرفت همگن و به مدت چند
ها تا جایی به سل دستگاه تزریق نمونه. به دستگاه تزریق شدند

 درصد 80-60شد که میزان نور عبوري در برابر آب مقطر 
هایی همچون میانگین اندازه ذرات بر اساس شاخص. باشد

امی تم.  شدمحاسبه با استفاده از نرم افزار دستگاه )D32(سطح 
  .]25،26[  تکرار انجام گرفت 2اندازگیري ها حداقل در

  اندازه گیري رنگ - 2-8
اي با زمینه سفید رنگ برداري در محفظهها براي عکسنمونه

قرار گرفته و براي نور پردازي فضا از دو نوع لامپ تنگستن و 
             زاویه تابش با سطح افقی تصویر،. فلورسنت استفاده شد

  دیجیتالی  دوربین  از  استفاده   با برداريعکس. بود   درجه45
  
  

استاندارد  هاي  با استفاده از کارتTZ5 پاناسونیک مدل 
RAL که قبلا میزان RGBها با نرم افزار فتوشاپ  تصاویر آن
ها نیز مشخص  استاندارد آنRGB و میزان  تعیین شده8ورژن 

معادله خط منحنی در نهایت با استفاده از . بود، صورت گرفت
 Lفاکتور .  گزارش شدLab به صورت RGBاستاندارد مقادیر 

  و دو فاکتور100شامل طیف سیاه تا سفید با محدود از صفر تا 
 تا - 120 تا قرمز با محدوده  سبز شامل طیف رنگی aرنگی 

 تا -120 شامل طیف رنگی آبی تا زرد با محدوده bو + 120
، زاویه 1ابط زیر شاخص کرومابا توجه به رو. باشدمی+ 120
  .]5[ ها به دست آمد  نمونه3 و تغییرات کلی رنگ2هیو

  0/5                                                               (3)(a2 + b2) =کروما
=زاویه هیو                                         (4)   

)5(                        222   baLE  
  ارزیابی حسی - 2-9

هاي خامه زده شده با استفاده از روش ارزیابی حسی نمونه
تر نشان دهنده عدد بزرگ (5 تا 1هدونیک در مقیاس امتیازدهی 

 ارزیاب 20براي هر شاخص و توسط ) مطلوب بودن محصول
هایی همچون، رنگ، طعم و مزه، با در نظر گرفتن شاخص

هاي شاهد و سه نمونه از بیت کلی بروي نمونهبافت، مطلو
کنسانتره پروتئین  1بهینه هاي سطح پاسخ شامل بهترین حالت

، بهینه 15/0 زانتان ، 15/0 ،کربوکسی متیل سلولز 35/0آب پنیر 
 ،کربوکسی متیل سلولز 25/0کنسانتره پروتئین آب پنیر  (2

، 25/0 پنیر کنسانتره پروتئین آب 3، بهینه 07/0 زانتان ، 07/0
 .]5[ انجام شد  15/0 زانتان ، 15/0کربوکسی متیل سلولز

  طرح آماري - 2-10
 طرح آماري با استفاده از روش سطح پاسخ توسط نرم افزار

Design-Expert  درصد انجام گرفت95در سطح اطمینان  .
 با توجه به  نقطه مرکزي5 تیمار با 17بر اساس این طرح آماري 

با استفاده از روش سطح پاسخ نقطه  د و تشکیل گردی1جدول 
بهینه جهت دستیابی به بهترین خصوصیات خامه قنادي تعیین 

هاي حسی، از آنالیز تجزیه جهت تجزیه و تحلیل داده. شد
در غالب طرح کاملا تصادفی و براي ) ANOVA(واریانس 

در ) LSD(دار ها با آزمون حداقل تفاوت معنیمقایسه میانگین
 . انجام گرفت SAS درصد با نرم افزار5 سطح احتمال

                                                             
1. Chroma index 
2. Hue Angle 
3. Total Color Change 
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Table1 Different variables in the test (%)   
Treat Whey protein concentrate Xanthan Carboxymethyl cellulose 

1 0.50 0.00 0.07 
2 0.00 0.07 0.15 
3 0.25 0.00 0.15 
4 0.25 0.07 0.07 
5 0.25 0.07 0.07 
6 0.25 0.15 0.15 
7 0.50 0.15 0.07 
8 0.25 0.00 0.00 
9 0.50 0.07 0.15 
10 0.00 0.07 0.00 
11 0.25 0.07 0.07 
12 0.50 0.07 0.00 
13 0.25 0.07 0.07 
14 0.00 0.00 0.07 
15 0.00 0.15 0.07 
16 0.25 0.15 0.00 
17 0.25 0.07 0.07 

 
  اندازگیري درصد خطاي نقطه بهینه - 2-11

 درصد خطاي نقطه بهینه سطح پاسخ 6 رابطه با استفاده از
   .نسبت به اعداد واقعی بدست آمده محاسبه شد

)6 (  
 =درصد خطاي نفطه بهینه

   ) عدد واقعی بدست آمده  - عدد اپتیمم شده / (عدد واقعی بدست آمده × 100
 

  نتایج و بحث - 3
  و انـدازه ذرات به جز سفتی  ها  در این مطالعه براي تمام فاکتور     

اس جداول طرح سطح پاسخ، مدل پیشنهادي درجـه دوم         بر اس 
 هـا  فاکتوردوگانـه که نشان دهنده تاثیر گذار بودن اثـر  ارائه شد  
عدم تطـابق اجـزاي مـدل بـر       (P>Fبر اساس مقادیر   است و   

 در  فاکتورهـاي مـذکور    براي   این مدل ) پاسخ اندازه گیري شده   
   .انتخاب گردید 2FI نسبت به مدل خطی و  این تحقیق

  اورران  - 3-1
شود که هوا وارد مخلوط مایع شود و فرایند هوادهی باعث می

زمانی که . به موجب آن پدیده فیزیکی تشکیل کف، اتفاق بیفتد
کند که شود، حجم آن افزایش پیدا میمایع تبدیل به کف می

 در. گوینداین افزایش حجم نسبت به حجم اولیه را اورران می

  درصد60 – 40 هوا حدود از يزیاد حجم خامه، زدن حین

 اولیه امولسیون بزرگ درون هايحباب صورت حجمی به

گیرد در این هنگام در صورت می قرار شیر چربی هايگلبول
هاي هوا ها بر روي سطح حبابنها در محیط، آوجود پروتئین

ی شده و در نهایت هاي چربجذب شده و مانع از اتصال گویچه

 2  با توجه به جدول.]27[گردد  جاد می ایشبکه اي پایدار
سلولز، صمغ زانتان و مشخص است که اثر کربوکسی متیل

کنسانتره پروتئین آب پنیر بر میزان اورران محصول نهایی 
دار بوده ولی فقط کنسانتره پروتئین آب پنیر و کربوکسی معنی
 درصد موجب 5دار در سطح سلولز به صورت معنیمتیل

ضریب منفی صمغ زانتان نشان دهنده . اندشدهافزایش اورران 
، بر اورران خامه دارتأثیر کاهنده این صمغ به صورت معنی

توان به دلیل افزایش  علت آن را میکه باشد قنادي می
ضریب لازم به ذکر است بالاتر بودن . ]28[ویسکوزیته دانست 

 بیشتر دهنده تأثیر نشان) 133(کنسانتره پروتئین آب پنیر افزاینده 
کنسانتره پروتئین آب پنیر قبل از . باشدآن بر افزایش اورران می

 و  فرایند همزدن خامه به دلیل واکنش با غشاء گلبول چربی
خاصیت امولسی فایري و پس از زدن خامه هم با تشکیل 

هاي هاي هوا به گویچهساختاري مناسب در فضاي بین حباب
کند به طوري که با  ها کمک می براي نگهداري حباب چربی

 نگهداري   میزان اورران و توانایی کاهش درصد چربی،
نیز ) 2009( و همکاران Padiernos .هاي هوا کم نشود حباب

بیان نمودند که استفاده از پروتئین آب پنیر در خامه قنادي کم 
. ]4[شود  چرب سبب افزایش اوران و پایداري کف می

 امولسیون، کاهش کشش با تغلیظکربوکسی متیل سلولز نیز 
هاي هوا مقداري باعث سطحی و کمک به دام افتادن حباب

این تاثیر در تحقیق . ]15[شود  افزایش حجم کف در خامه می
 با افزایش و گردیدنیز بیان ) 2009( و همکاران Zhaoتوسط 

 تا 025/0سطوح هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در محدوده 
اثر  .]29[ بیشتر شد  مزده  درصد، اوران در خامه ه125/0
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. متقابل این افزودنی ها با یکدیگر از نظر آماري معنی دار نبود
کربوکسی متیل - صمغ زانتانمتقابل اثر  1شکل ولی مطابق 

پروتئین - اثر صمغ زانتانو بر روي اورران خامه منفی سلولز 
  .بود مثبتبر روي اورران آب پنیر 

b  a  
Fig1 The interaction effects of the fat substitutes (a) carboxymethyl cellulose (CMC) – xanthan gum (b) whey 

protein concentrate (WPC) - xanthan on the overrun of the low fat whipped cream.   
 

  ویسکوزیته - 3-2
باشد  خامه قنادي بسیار حایز اهمیت میدر میزان ویسکوزیته 
 زیاد باشد، زدن آن و وارد  وزیته خامه خیلیبطوریکه اگر ویسک

شود و اگر ویسکوزیته به کردن هوا به داخل آن مشکل می
هاي هوا به سرعت از بین  ي حباب نباشد دیواره اندازه کافی

از طرف دیگر در . شوندها به یکدیگر متصل میرود و حبابمی
هاي به دلیل متلاشی شدن برخی غشاي گویچهخامه قنادي 

زدن، احتمال اتصال گلبولهاي چربی ربی در حین فرایند همچ
به هم وجود دارد در این شرایط افزودن موادي مانند 

ي قنادي هاي هم زنی خامهها باعث بهبودي ویژگی پایدارکننده
این مواد با افزایش ویسکوزیته سرم از طریق کاهش . شودمی

ا به هاي کوچک هو حرکت گلبول هاي چربی و اتصال حباب
 .]30[شوند یکدیگر سبب پایداري امولسیون درخامه قنادي می

 چرب اساسا به پلی   ویسکوزیته خامه کم2 بر اساس جدول
اثر کربوکسی  به طوري که شودساکاریدهاي آن نسبت داده می

 5ها در سطح احتمال  و اثر متقابل آنمتیل سلولز، صمغ زانتان
 به زانتانتر بودن ضریب صمغ بالا البته. باشددار میدرصد معنی

-تنهایی نشان دهنده تأثیر بیشتر آن بر ویسکوزیته ظاهري می

علل افزایش زیاد ویسکوزیته خامه با صمغ زانتان به باز . باشد
 پذیرانعطاف ساختمان یک زنجیره هاي آن در آب و ایجادشدن 

 باشد که سبب افزایش می مارپیچ تصادفی بصورت نظم بی و

خطی  طور به صمغ افزایش غلظت با محلول يویسکوزیته
زانتان  که گزارش کردند) 2009( و همکاران Zhao. گردد می

 وجود آن در .خامه دارد با سفتی و ویسکوزیته مثبتی يرابطه
تر محصول نهایی  مطلوب خامه همزده به ایجاد ساختار فیزیکی

 برروي متفاوتی اثر داراي مختلف سطوح در ولی کمک کند

 جانشین هايو اثر متقابل دو  که این مطلب است مقوا
  . ]31[ قابل مشاهده است 2 شکل کربوهیدراتی در

  
Fig 2 The interaction effect of the CMC and 
xanthan gum on the viscosity of the low fat 

whipped cream (50-RPM).  
  سفتی بافت  - 3-3

که به عنوان مقدار سفتی یکی از پارامترهاي مهم بافتی است 
نیروي مورد نیاز براي دست یابی به میزان تغییر شکل مشخص 

خصوصیات بافتی و سفتی خامه . شوددر ماده غذایی تعریف می
قنادي به منظور مقاومت تحت فرایندهاي مختلف و همچنین 

این سفتی باید . باشندکیفیت محصول نهایی داراي اهمیت می
از هوادهی شکل خود را حفظ در حدي باشد که ساختار پس 

  .]29[کرده و در فرایندهاي مختلف بعدي پایدار باقی بماند 
   از پارامترهاي مهم در بافت خامه قنادي میزان چربی یکی

  موجود در آن است به طوري که با افزایش میزان درصد چربی،
این حالت به دلیل . کند میزان سفتی بافت نهایی افزایش پیدا می

باشد که باعث حفظ   می یجاد شده توسط چربیساختار ا
بدین صورت که . هاي هوا و شکل خامه قنادي می شود حباب

( %
)
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ابتدا چربی هاي موجود در خامه قنادي برسطوح پایدار شده 
هاي هوا تجمع کرده و بر روي آن گسترده می  پروتئینی حباب

 در  هاي چربیي گویچههاي از دیوارهپس از آن بخش. شوند
هاي هوا شکسته شده و از طریق الحاق جزئی   بین سلولفضاي
این شبکه سه بعدي . ها تشکیل شوداي سه بعدي از چربیشبکه

سفتی مناسبی را براي محصول نهایی ایجاد کرده و ساختار آن 
  .]6[ کند را پایدار می

چربی توانسته جانشین  هر سه مواد افزودنی 2بر اساس جدول 
ي سفتی بافت خامه داشته باشند ولی فقط اند تاثیر مثبتی بر رو

 بر  سفتی بافتاثر کربوکسی متیل سلولز و صمغ زانتان بر میزان
فونگ و همکاران در استفاده . باشددار میمعنی FI2 اساس مدل

از پایدارکننده ها در ماست کم چرب نیز بیان نمودند که زانتان 
  البته.]29[سبب افزایش سفتی بافت محصول به میزان زیاد شد 

  و کربوکسی متیل سلولز  صمغ زانتاناثر متقابل 3شکل مطابق 
  .)p>0 ( استافزایشینیز بر روي سفتی خامه قنادي 

دیگر بر جانشین هاي تاثیر کمتر پروتئین آب پنیر در مقایسه با 
نیز ) 2008(همکاران  و Zhaoروي فاکتور سفتی در مطالعه 

 آب پروتئین و سدیم ناتکازئی در بررسی اثر. مشاهده گردید

از ه قنادي بیان گردید که استفاد خامه بافتی هايویژگی بر پنیر
قنادي  سفتی خامه افزایش باعث پروتئینها تا حدودي هر دو این
 کمتر تاثیر پروتئین آب پنیر بر روي سفتی خامه   ولیمی گردد

  .]32 [از پروتئین دیگر است
  

  
Fig 3 The interaction effect of the CMC and 
xanthan gum on the firmness of the low fat 

whipped cream    
 

         آب پس دهی - 3-4
دهی در خامه امولسیون روغن در آب می باشد بنابراین آب پس

ساختار . دهدآن در حقیقت شکست امولسیون را نشان می
اندازي در  مطلوب خامه زده شده ساختاري است که میزان آب

به طور کلی پایداري کف به شدت وابسته به . داقل باشدآن ح

هاي هاي فاز آبی پیوسته و همچنین ویژگیویژگی
ویسکوالاستیک لایه فیلم بین سطحی و اختلاف فشار داخل 

 دو  علت اصلی. ها است ها با مایع موجود در بین حبابحباب
 شود که به آن فلوکولیشنفاز شدن خامه به فرآیندي مربوط می

- به یکدیگر می می گویند در این شرایط، ذرات فاز چربی

دهند و در نهایت تر را تشکیل میپیوندند و یک ذره بزرگ
  با افزایش درصد چربی. شودامولسیون به دو فاز تقسیم می

کند و  ي میزان الحاق جزئی چربی ها افزایش پیدا می خامه قناد
-اي هوا ایجاد میه ها در میان حبابشبکه ي مناسبی از چربی

-علاوه بر این، در این حالت میزان ویسکوزیته خامه بیش. شود

در نتیجه این تغییرات ساختاري، پایداري خامه . شودتر می
 در هنگام  قنادي هوادهی شده بیشتر شده و میزان سرم خروجی

ولی در صورت تولید خامه کم چرب . یابدنگهداري کاهش می
نگ آب پس دهی با ویسکوزیته بایستی با توجه به ارتباط تنگات

 این کاهش چربی را  هاي چربی مناسبجا نشین هايبتوان با 
بر ]. 33،34[ دهی نمونه افزایش نیابد پسجبران نمود تا آب

دهی بر میزان آب پس اثر صمغ زانتانفقط  2اساس جدول 
در این مدل . دباشدار می درصد معنی5محصول نهایی در سطح 

ریب تبیین که نشان دهنده قدرت مدل برازش یافته پارامتر ض
- درصد می54/3 بوده و انحراف معیار 95/0باشد برابر با می

بر کاهش آب اندازي خامه جانشین هاي به طور کلی اثر . باشد
قنادي بدلیل افزایش ویسکوزیته، ایجاد پیوند مناسب با اجزاي 

ین اساس صمغ بر ا. باشد خامه و ویژگی امولسی فایري آنها می
زانتان بدلیل توانایی بالایی که در افزایش ویسکوزیته محیط 

. باشددارد، تأثیر آن در کاهش میزان آب اندازي مشهود می
هاي الکترواستاتیک بین بارهاي منفی صمغ با یون هاي واکنش

هاي مثبت پروتئین کازئین سبب ایجاد پیوند بین غشاي گویچه
شود که در نهایت   آبی در خامه می و فاز چربی، حبابهاي هوا

 گرددباعث افزایش یکپارچگی و پایداري امولسیون می

کنسانتره پروتئین آب پنیر هم با داشتن ساختار . ]28،34[
هاي بین سطحی شده و بر بخشی از پروتئینجانشین پروتئینی 

تاثیر  .)p>0( باشدکاهش آب اندازي خامه کم چرب موثر می
ار کننده هاي مختلف در پایداري ساختار خامه استفاده از پاید

در مطالعات مختلف به اثبات رسیده است به عنوان مثال تاثیر 
استفاده از پایدار کننده هاي مختلف در پایداري ساختار خامه 

 همچنین اثر )1993( و همکاران زده در مطالعات لورنزن  هم

 متیلیکربوکس و کاراگینان کتیرا، هیدروکلوئیدهاي افزودن
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 درصد چربی در 25استریل  خامه آب اندازي میزان بر سلولز
نتایج نشان داد  بررسی شد و) 1392( مبصرفر رضا اي مطالعه

) شاهد نمونه(پایدار کننده  فاقد خامه در انداختگی آب که که
ازنمونه هاي حاوي  تربیش داريمعنی و ملاحظه قابل میزان به

 در اختلاف دیگر گرچه تیمار سه مورد در بود اما پایدار کننده

 که نبود حدي به تفاوت این اما داشت وجود اندازي آب میزان

 از پس اندازي آب میزان  بیشترین.باشد دارمعنی آماري نظر از

آن  از پس و کتیرا صمغ حاوي نمونه به مربوط شاهد، نمونه
 در]. 30، 35[بود  کاراگینان سپس و سلولز متیل کربوکسی

 کنسانتره از )1390(همکاران  و پورغلامحسین يمطالعه

 استفاده چرب کم خامه در چربی جانشین عنوان شیر به پروتئینی

مورد  را آن حسی و فیزیکوشیمیایی هايویژگی و کردند
 با مقایسه در که داد نشان تحقیق این  نتایج.دادند قرار ارزیابی

 طور به ازياند آب کنسانتره، میزان افزایش با شاهد، نمونه

  ].36[یابد  می کاهش داريمعنی
 نیز بر روند جانشین هاي چربیکنش برهم 4مطابق شکل 

تاثیر  به عنوان مثال موثر استدهی  میزان آب پسگذاريتأثیر
اثر  پروتئین آب پنیر کاهشی است در حالیکه - متقابل زانتان 

کنسانتره پروتئین آب پنیر با سلولز متیل کربوکسیمتقابل
 .)p>0( کاهشی است زانتان باو  فزایشیا

 

(a)   
)b(                                                                                                    

)c(   
Fig 4 The interaction effects of the fat substitutes on the water leakage of the low fat whipped cream. 

 
  اندازه ذرات  - 3-5

-اندازه و شکل ذرات با توجه به تاثیر آن بر روي قوام و ویژگی

در . ]25[هاي رئولوژیکی سیستم غذایی بسیار مهم می باشد 
هنگام تولید خامه قنادي وجود برخی مواد افزودنی سبب 

شوند که ممکن ن به سطوح ذرات هوا میجذب ذرات امولسیو
است در طی این جذب سطحی پیوندهایی نیز بین ذرات 
صورت گیرد که درنتیجه باعث ایجاد شبکه اي پایدار در 

بر این . هاي هوا و افزایش سایز ذرات می شوداطراف حباب

صمغ زانتان،  2با توجه به جدول اساس در این مطالعه 
دار در بصورت معنیر متقابل آنها و اثکربوکسی متیل سلولز 

باعث افزایش اندازه ذرات  FI2 مدلبر اساس  درصد 5سطح 
که داراي ها بویژه آنهایی ضور پایدارکنندهحاند چون شده
-هاي فعال سطحی مانند کربوکسی متیل سلولز هستند میگروه

در نهایت د پیوند کوالانسی در خامه شده و تواند سبب ایجا
کنسانتره پروتئین در حالیکه شدن ذرات می شود باعث بزرگتر 

ر باعث کاهش اندازه ذرات شده بصورت معنی دا نیز آب پنیر
  .]29،32[است 

( %
)

 

( %
)
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)
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 کردن اضافه) 2009(همکاران   وZhaoمطابق تحقیق 

قنادي سبب افزایش  خامه به  سلولز متیل پروپیل هیدروکسی
 که  کردندبیان ها آن .گردد می بافتی هاي اندازه ذرات و ویژگی

پروتئین بر سر جذب شدن بر روي سطح قطره چربی با 
کند و به موجب آن هیدروکسی پروپیل متیل سلولز رقابت می

 آیدتغییر کشش سطحی و کاهش اندازه قطر چربی به وجود می
، پروتئینولی با توجه به فعالیت سطحی بالاتر صمغ نسبت به 

 با پروتئین در هیدروکسی پروپیل متیل سلولز به صورت جزئی

و به ایجاد ساختار سطح بین قطرات چربی جایگزین شده 
بر  .]29[ .کندتر در خامه قنادي کمک میفیزیکی مطلوب

 مشخص است که با 5همکنش این سه افزودنی در شکل 
اندازه ذرات  c تا aافزایش مقدار پروتئین آب پنیر از شکل 

ندازه  شیب کاهش اcاست همچنین در شکل کوچکتر شده 
ت به شکل الف و ب تندتر ها نسبذرات بر اثر برهمکنش صمغ

  .شده است

                              
(a)                                                                                                                      (b)  

)c(   
Fig 5 The interaction effects of the fat substitutes on the particle size of the low fat whipped cream a: 0% WPC 

b: 0.25% WPC c: 0.5% WPC  
 

  رنگ  - 3-6
ترکیبات خامه و شرایط هوادهی با توجه به ابعاد ذرات کف 

حضور  تولید شده بر کیفیت رنگی محصول اثرگذار هستند و
 پراکندگی نور درسطح مولکولی و هر فاکتور ناهمگنی که باعث

بنابراین . گرددحتی اتمی شود باعث تغییر رنگ در خامه می
کمیت و کیفیت محتوي پروتئین و همچنین حضور پایدار کننده 

هاي هوا  باعث تغییر در ساختار سطحی حبابدر این امولسیون
هاي سطحی شده و بر مقدار، زاویه و نوع پراکنش و گلبول

هاي جدول  بررسی داده.]6،37[ گذاردري تأثیر میپرتوهاي نو
دهد که به جز اثر صمغ زانتان بر روي شاخص  نشان می4

و اثر پروتئین آب پنیر بر تغییرات کلی ) کروما(شدت رنگ 

هاي کربوکسی متیل سلولز، صمغ کدام از پایدارکنندهرنگ، هیچ
داري بر معنیبه تنهایی تأثیر  کنسانتره پروتئین آب پنیر  وزانتان

ها در برخی فاکتورهاي رنگ نداشتند اما استفاده همزمان از آن
  . موارد اثر متقابل معنی داري را بر فاکتورهاي رنگ نشان داد

کنسانتره   اثر تغییرات غلظت کربوکسی متیل سلولز و 6شکل 
طور که دهد همان نشان می*Lرا بر فاکتور پروتئین آب پنیر 

به تنهایی کنسانتره پروتئین آب پنیر کنید در شکل مشاهده می
متیل سلولز ابتدا با افزایش  و کربوکسی*Lباعث کاهش فاکتور 

 *Lغلظت موجب افزایش و سپس کاهش فاکتور روشنایی 
را *L شده است اما حضور همزمان این دو پایدارکننده فاکتور

 و موجب  درصد افزایش داده5دار در سطح بصورت معنی
  .دن بافت خامه شده استتر شروشن
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Fig 6 The effects of the fat substitutes concentration 

on the L * factor of the low fat whipped cream. 
 

 اثر متقابل مثبـت کربوکـسی متیـل سـلولز و         bقسمت   7شکل  
کنـسانتره   و زانتـان اثـر متقابـل منفـی صـمغ     a  و شـکل  زانتان

بـا توجـه بـه     .دهـد  نشان مـی *aکتور را بر فاپروتئین آب پنیر 
شکل افزایش غلظت کربوکسی متیل سلولز به صورت جزئی و       

 به تنهایی بـه میـزان بیـشتري بـر شـدت             زانتانافزایش غلظت   
 افزوده است اما استفاده همزمـان ایـن دو صـمغ در             *aفاکتور  

 درصد بر کاهش 5دار در سطح امولسیون خامه به صورت معنی
کنـسانتره پـروتئین آب   همچنین  . ر گذاشته است  این فاکتور تأثی  

  شده که البته     *a باعث کاهش فاکتور رنگ      زانتانبا صمغ   پنیر  
این کاهش نسبت به نمونـه کربوکـسی متیـل سـلولز و زانتـان               

  . درصد کمتر است5بصورت معنی دار در سطح 

  
Fig 7 The effects of the fat substitutes concentration on the a * factor of the low fat whipped cream.  

 
اثر تغییرات غلظت کربوکسی متیل سلولز و  bقسمت  8شکل 

. دهند نشان می*bرا بر فاکتور کنسانتره پروتئین آب پنیر 
به تنهایی در خامه به کنسانتره پروتئین آب پنیر افزایش غلظت 

یل لی همراه با کربوکسی مت کاسته است و*bشدت از فاکتور 
 درصد نسبت به زمانی 5به صورت معنی دار در سطح سلولز 

که هیچ پایدارکننده اي در خامه وجود ندارد یعنی در نقطه صفر 

شکل سمت چپ اثر . سبب افزایش این فاکتور رنگی شده است
را بر کنسانتره پروتئین آب پنیر  و زانتانتغییرات غلظت صمغ 

 افزایشی که صمغ در اینجا هم.  نشان داده است*bفاکتور 
 بر این فاکتور داشته سبب شده که حضور همزمان آن با زانتان

 *bدر خامه موجب افزایش فاکتورکنسانتره پروتئین آب پنیر 
  . درصد گردد5بصورت معنی دار در سطح 

  
Fig 8 The effects of the fat substitutes concentration on the b * factor of the low fat whipped cream. 
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Table 2 Effects of the fat substitutes on the functional factors of the low fat whipped cream 

 
Numbers with * show statically difference (p<0.05), A= carboxymethyl cellulose, B= xanthan, C= whey protein 

concentrate 

  ارزیابی خصوصیات حسی  - 3-7
 نمونه 3براي تعیین بهترین نمونه از نظر ویژگی هاي حسی، 

نتایج نشان داد که تنها . بهینه تهیه و مورد ارزیابی قرار گرفتند
در ویژگی بافت اختلاف آماري معنی داري بین نمونه ها 

مربوط به براي این فاکتور بالاترین امتیاز و   می گردداهدهمش
ترین پذیرش کلی که یکی از مهماز نظر .  است1نمونه بهینه 

بین خصوصیاتی است که در ارزیابی حسی بررسی می شود، 
نمونه شاهد با نمونه هاي بهینه اختلاف معنی داري وجود 

 به بهینه یک با داشت و در بین نمونه ها بالاترین امتیاز مربوط
 ، 15/0 ،کربوکسی متیل سلولز 35/0کنسانتره پروتئین آب پنیر 

گونه توان این بر اساس این نتایج می.  درصد بود15/0 زانتان
ها و پروتئین مصرفی اثري بر استدلال کرد که استفاده از صمغ

اما مقایسه داده ها  .  تولیدي نداشته استقناديرنگ و مزه خامه 
ها  ارزیاب هد که مهمترین خصوصیت در امتیازدهینشان می د

 قنادي کم چربهاي بافت محصول نهائی بوده است زیرا خامه
.  بالاتري هم داشته است با امتیاز بافتی بالاتر، پذیرش کلی

 قنادي بنابراین، استفاده از غلظت مناسب پایدار کننده در خامه
تخاب محصول  در بازار پسندي و ان می تواند پارامتر مهمی

  .توسط مصرف کننده باشد

Table 3 Comparison of the sensory evaluation of samples  
Overall acceptance  Texture Taste Color Treatment 

3.35 ±0.81b 3.25 ±0.71c 4.3 ±0.65a 3.85 ±0.74a Control 
4.25 ±0.63a 4.45 ±0.51a 4.2±0.76a 4.05 ±0.51a Optimum1 
4.01 ±0.64a 3.95 ±0.68b 4.4 ±0.50a 3.9 ±0.91a Optimum2 
3.95 ±0.82a 4.05 ±0.68ab 4.1±0.64a 3.85±0.74a Optimum3 

(a, b, c) values are in the rows with different letters indicate significant differences (P≤0.05) 

جهت درصد خطاي نقطه بهینه تعیین  - 3-8
بهترین خصوصیات بافتی و یابی به دست

 رئولوژیک خامه کم چرب

با توجه به اینکه در آزمون حسی بهترین نقطه جهت دستیابی به 
 با 1خصوصیات بهتر در خامه قنادي کم چرب در نمونه بهینه 

 درصد و صمغ ها در 35/0کنسانتره پروتئین آب پنیر در غلظت 
 با 1ه درصد خطاي نقطه بهینانتخاب شد،  درصد 15/0غلظت 

  . محاسبه شد4استفاده از فرمول در جدول 
Table 4 percentage of the optimum error point  

Percentage of error  Predicted value  Actual value Factors 

4.9 122.7 117 Overrun  
4.3 334 320 Firmness  
4 13.7 13.2 Water leakage         

5.7 4.6 4.38 Particle size  
4.5 157.1 149 Viscosity  

Particle 
size  Chroma Hue 

angle  ΔE  b* a* L* Water 
leakage Firmness  Viscosity 

50  
Overr

un  Coefficient  

            
4.2* 13.0* 116.3* 1.6* 11.58* -5.5* 92.7* 17.9* 58.5* 17.7* 81.9* Constant 
14.8* 6.8 -16.6 -33.1 6.7 -1.2 29.7 31.3 614* 88.8* 126.2* A 

16 12.4* -70.3 18.1 18.86 7.1 -37.8 11.6* 1055* 329.4* -23.4* B 
-4.2* -10.4 24.9 4.8* -10.79 -0.7 -2.39 26.6 141.2 -92.3 133* C 

-108.3* 11.4 313.3* 139.1 -57.77 -0.4* -111.1 -13.3 1688 3173.3* -441.3 AB 
-2.0 54.5* -161.7* -86.5* 64* 8 82.6* 30.6 206 157.33 -56 AC 
-3.1 70.2* -44.8 -33.6 65.3* -21.3* -1.3 -17.3 1306 114.6 114.6 BC 

- -102.6* 127.2 253.9* -88 18.2* -252.4* -260 - 1856.8 191.7 A2 

- -157.8* 286.7* -134.0 -145.7* 0.4 267.5* -206.6* - -312 -306 B2 

- 0.9 -15.8 15.0 0.88 3.6* -13.9 -7.4 - 195.9 -96.6 C2 

0.926 0.923 0.87 0.86 0.903 0.886 0.833 0.950 0.894 0.974 0.991 Making clear 
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  نتیجه گیري - 4
امروزه به دلیل افزایش آگاهی مصرف کنندگان مبنی بر ارتباط  

 که  به استفاده از غذاهاي کم چربموثر تغذیه و سلامتی توجه
با بافت و طعم و خود جزو غذاهاي فراسودمند تلقی می گردند 

لعه خامه  بر این اساس در این مطا.مزه مناسب بیشتر شده است
 پروتئینی و کربوهیدراتی جانشین هايکم چرب با ترکیبی از 

، نتایج نشان داد که خواص عملکردي صمغ زانتان. تولید شد
در به تنهایی کربوکسی متیل سلولز و کنسانتره پروتئین آب پنیر 

براي فاکتورهاي سفتی، آب پس کیفیت خامه قنادي کم چرب 
. بسیار مؤثر استورران اندازه ذرات و ا ،دهی ویسکوزیته
ویسکوزیته ها نیز موجب افزایش معنی دار برهمکنش صمغ

 محصول *aو کاهش میانگین اندازه ذرات و فاکتورظاهري 
درحالیکه تأثیر برهمکنش هیدروکلوئیدها و پروتئین بر . گردید

پروتئین آب پنیر توانست . کیفیت خامه به گونه دیگري بود
اورران به تاثیر مثبت قابل توجه تبدیل تاثیر منفی زانتان را بر 

کند و زانتان نیز اثر منفی پروتئین آب پنیر را بر ویسکوزیته و 
مقادیر متوسط  در ارزیابی حسی. (p>0) سفتی کاهش داد

  و بالاي کربوکسی متیل سلولز، زانتانکنسانتره پروتئین آب پنیر
توان در نهایت می . برگزیده شدنمونه ترین به عنوان مطلوب

-زانتان، کربوکسی متیلصمغ بیان داشت که خواص عملکردي 

سلولز و کنسانتره پروتئین آب پنیر در فرمولاسیون خامه قنادي 
کم چرب مناسب است اما با توجه به اینکه مقدار این افزودنی 
ها در کیفیت محصول بسیار موثر است، تعیین حدود مصرف 

  .آنها در این خصوص ضرورت دارد
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Whipped cream is one of the most popular dairy products with a complex structure of 
foam emulsion. Production of low fat whipped cream with fat substitutes is recommended 
with regard to the high fat content in whipped cream and side effects of fat on the public 
health. Based on, the effects of whey protein concentrate, carboxymethyl cellulose, 
xanthan gum and mix of them were investigated on the properties of low fat whipped 
cream. For this purpose, different amounts of them were determined by the surface 
response design and then they were added to the cream with 20% fat. Then, apparent 
viscosity, cream firmness, particle size distribution, foam stability, overrun tests, sensory 
evaluation, color characteristics (L *, a *, b *) were done on the samples. The results 
showed that fat substitutes in low fat whipped cream compared to the control sample were 
increased the apparent viscosity, overrun, firmness, foam stability and change in particle 
size (p<0/05). However, the stabilizers had no alone statistically effects on the color 
factors. Also, whey protein concentrate in compared with other treatments had the highest 
overrun and lowest particle size, xanthan gum had the lowest water leakage and 
carbohydrates, especially xanthan, had the highest viscosity and firmness (p<0/05). Based 
on the sensory evaluation data, optimal sample that contain 0.35 whey protein concentrate 
and 0.15 xanthan and carboxymethyl cellulose had statistically more desirable than 
control and other treatments in texture and overall acceptance. At the end, we pointed out 
that these additives could be a good alternative to reduce the percentage of fat in whipped 
cream due to they improve the physical, rheological and sensory properties of whipped 
cream without significant effects on the most of external parameters such as color and 
sensory. 
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