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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 28/6/1402افت: یخ دریتار

 19/2/1403رش: یخ پذیتار

در این تحقیق یک نوع خامه مطابق با روش استاندارد با درصدهای متفاوت چربی و فشارهای  

چربی و فشار هموژنیزاسیون    % 25: حاوی    1Tمتفاوت هموژنیزاسیون تولید شد تیمارها شامل،  

 % 25: حاوی    3Tبار،    100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل    %30: حاوی   2Tبار ،    100معادل  

چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی    4Tبار،    200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  

بار.    150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل    %25به عنوان تیمار شاهد: حاوی    5Tبار و    200

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام شد. نتایج نشان  

تر و تیمارهای با  پایین   pHبا درصد چربی بالاتر دارای اسیدیته)دورنیک( بیشتر و  داد تیمارهای  

فشار  با  تیمارهای  و  بیشتر  خشک  ماده  دارای  کمتر  هموژنیزاسیون  فشار  و  کمتر  چربی 

هموژنیزاسیون بالاتر آب اندازی بیشتری نشان داد. نتایج حاصل از ویژگیهای رئولوژیکی نشان  

 ´Gداد که با افزایش درصد چربی و کاهش فشار هموژنیزاسیون شاخص های رئولوژیک نظیر   

ویسکوزیته نیز افزایش یافت همچنین تانژانت افت در    ´Gافزایش و همزمان با افزایش    ˝Gو  

افزایش پیدا کرد کاهش یافت.رنگ سنجی نشان داد که نمونه های با چربی بیشتر    ´Gزمانی که  

با   نمونه های  که  تیمارها می باشد.ارزیابی حسی نشان داد  بیشتر نسبت به سایر  دارای زردی 

تر و فشار هموژنیزاسیون بالاتر بیشتر مورد پذیرش ارزیابان حسی واقع شدند.بر مبنای  چربی بالا

بار به عنوان بهترین   200درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون 30با  4Tنتایج ذکر شده فوق تیمار 

 تیمار از میان سایر تیمارها انتخاب شد.
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ه مقدم-1

  وصنعتی   توسعه  حال  در  کشورهای  در  مردم  سلامت   چاقی،

 دنیا   سوم مردم  یک  امروزه.  است   نموده  تهدید  شدت  به  را

  همانند   بیماریهایی   به  منجر  چاقیمی شوند.    محسوب  چاق

می   سرطان  از  خاصی  انواع  و  عروق  دو، گرفتگی  نوع  دیابت 

  برای   خوبی  روش  غذایی،  رژیم  در  چربی  کاهش میزان.شود

تقاضا    اساس  همین  بر  می باشد  چربی   مصرف  مدیریت میزان 

افزایش   حال  در  مداوم  به طور  کم چرب  محصولات  برای

توسعه  تولید  میان،  این  ر د  .  (Orouji et al., 2017)است    و 

خامه  از  یافته،  کاهش   چربی  با  لبنی  محصولات   از   جمله 

ای  اهمیت  مصرف  این  با.  باشد می  برخوردار  ویژه   حال، 

  را   یافته  چربی کاهش  محتوای  با  محصولات  اغلب   کنندگان،

. می کنند  تلقی  بخش  رضایت   کیفیت   فاقد  محصولی  عنوان  به

رئولوژیکی،  چربی،  مقدار  کاهش  ارگانولپتیکی،   ویژگیهای 

  قرار   تأثیر  تحت  منفی  به گونه ای  را   بافت   و   دهانی  احساس 

دهد   رژیمی   تولیدمحصولات  درجهت   مطالعاتی اخیرا  .می 

  گرفته   صورت  رژیمی  لبنی  محصولات  ویژه  به  چربی  کم

 کردن  کم  یا  و  حذف جهت  که  هایی  فرآورده جملهاز    .است 

  که  جاییآن  از.است   خامه  قرارگرفته  بررسی   مورد  چربی

  افراد   است   خامه  بافت   موثردر  و  مهم  ازترکیبات  یکی   چربی

 دچارمشکل   آن  درمصرف  قلبی  بیمارانخصوص    بهچاق  

  مورد   خصوصیاتحفظ    شرط  به  چرب  کم  تولیدخامه  .هستند

  خوبی   بازار بهداشتیهای    جنبه  بر  علاوه  کننده  مصرف  پسند

 چربی  کاهش  لیکن.  خواهدکرد  فراهم  تولیدکنندگان  رابرای

 تولید  لذا  دارد،  کالری   کم  خامهخواص کیفی  بر  منفی  اثرات

 بدون  چربی  حذف  یا  کاهش  مستلزم  کالری  کمهای     خامه

  مورد   خصوصیات  در  محسوس  و  ملاحظه  قابلتغییر    ایجاد

  می   هموژنیزاسیون  فرآیند  .بود  خواهدکننده    مصرف انتظار

عملیات زدن خامه سبب افزایش مدت    منفی بر  تـاثیرتواند با  

 دلیل.گردد  زمان زدن و کاهش افزایش حجم محصول نهایی

پدیده گلبولهای چربی هموژنیزه    کاهش  به  این  تمایل غشا 

جذب سطحی بر سطح   اند بـه  شده که از کازئین تشکیل شده

مقایسـه  در    مشترك حبابهای هوا و نیروی برشی القـاء شـده

خامه  بـاگلبولهـای می   غیرهموژنیزه  چربی  داده    نسبت 

خصوصیات    . (Katouzian et al., 2016)شـود بررسی 

رئولوژیکی خامه در کنترل کیفیت این مواد در طول فرایند، 

انتقال و نگهداری حائز اهمیت است. از طرف دیگر، آزمون 

که   دهد  می  را  امکان  این  کننده  تولید  به  رئولوژیکی  های 

بررسی   کند.  تولید  مناسب  بافت  و  کافی  قوام  با  محصول 

تعی برای  خامه  دینامیک  رئولوژیک  پارامترهایی  خواص  ین 

الاستیک   مدول  ویسکوز  (´G)همچون   مدول  می    (˝G)و 

نام  به  دیگری  پارامتر  دهنده  تشکیل  پارامتر  دو  این  باشد. 

می باشند. هم چنین، برای ارزیابی رفتار    G)*(مدول کمپلکس

 (tanα) شبه مایع و شبه جامد امولسیون ها از تانژانت افت 

استفاده می گردد. در این تحقیق  جهت تغییر خصوصیات  

و   هموژنیزاسیون  فشار  تغییر  اثر  صبحانه  خامه  رئولوژیکی 

از   بنابراین هدف  قرار گرفت..  مطالعه  مورد  درصد چربی  

بر    تحقیق حاضر  تاثیر درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون 

خامه   حسی  و  رئولوژیکی  فیزیکوشیمیایی،  های  ویژگی 

 صبحانه می باشد. 

 مواد و روش ها -2

 روش تولید خامه صبحانه  

درصد چربی،   30و    25برای تولید نمونه های خامه حاوی  

درصد    2/ 5با استفاده از مربع پیرسون مقادیر مناسب از شیر  

درصد چربی، محاسبه و باهم    36و    30و خامه های حاوی  

و   25مخلوط شدند. بدین ترتیب خامه های با درصد چربی 

درصد تهیه گردید و سپس تحت فرایند هموژنیزاسیون با    30

فرایند    200و    100فشارهای   تحت  و  شدند  همگن  بار 

فراوری  s  30و مدت زمان    C⸰90پاستوریزاسیون  با دمای  

درجه    60-70شد. بعد از اتمام پاستوریزاسیون، دمای خامه به  

سانتیگراد رسانده و در ظروف مخصوص بسته بندی شد و 

نمونه های خامه تولیدی به منظور انجام آزمون ها در یخچال  

 رار گرفتند. ق
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    pHاندازه گیری 

pH    ایران   2852نمونه های خامه با روش استاندارد شماره

دمای   گردید    20در  تعیین  سانتیگراد  INSO)1-درجه 

2852,1987) . 

 اندازه گیری اسیدیته برحسب دورنیک 

ایران شماره   ملی  استاندارد  با  مطابق  اسیدیته،  تعیین  آزمون 

اسیدیته و  2852 تعیین   ،pH   انجام آن  فراورده های  شیر و 

میلی لیتر از نمونه ها با معرف فنل فتالئین   10گردید. مقدار  

نرمال تا ظهور رنگ صورتی تیتر   0/ 1و سدیم هیدروکسید  

گزارش   لاکتیک  اسید  درصد  حسب  بر  نتایج  و  شد 

 .  (INSO-2852, 1987)گردید

 اندازه گیری ماده خشک  

ای  ظرف  یک  ابتدا  مدت   به  زنگ  ضد  استیل  یا  شیشه 

پس   و   شده  خشک   سانتیگراد  درجه   105  آون  درون  ساعت 20

خنک    رطوبت   جاذب  ماده  حاوی  دسیکاتور  به  انتقال  از

  با   ترازوی   با  را  ظرف  شدن  خنک   از  پس.  گردید

 خامه   نمونه  گرم  3  حدود  و  گردید  توزین  گرم0/ 001دقت 

  با   آون  به  را  ظرف.  گردید  توزین   آن  در  شده  کاملاً مخلوط 

  ساعت  3  از  پس   و  شد  منتقل  سانتیگراد  درجه  105دمای

فواصل    در کار  این. گردید  توزین و کرده   خنک  دردسیکاتور

 بعد  تا  گردید  انجام  نیز  ساعت   3  از   پس  دقیقه ای  20  زمانی

 ,INSO-11328)شود    رسیده  ثابتی  عدد  به  توزین  مرتبه  از دو

معادله    .(2008 مطابق  محاسبه  1سپس  ماده خشک  ، درصد 

 گردید.

 : 1معادله
 وزن ثانویه −اولیه وزن

وزن نمونه 
×  = درصد ماده خشک 100

 اندازه گیری چربی خامه 

انداره گیری چربی خامه مطابق با روش استاندارد ملی ایران  

  . (INSO-191, 2010)انجام شد 191شماره 

 اندازه گیری سینرزیس )آب انداختگی(

 
1-Iranian National Standardization Organization 

2-Malvern 

برای اندازه گیری میزان سینرزیس و پایداری امولسیون خامه  

میلی لیتر از نمونه خامه در لوله    10نسبت به دو فاز شدن،  

سانتریفوژ   دستگاه  در  و  شد  ریخته  مدرج  آزمایشگاهی 

Heraeus)با سرعت    )، آلمانrpm  4000    دقیقه    15به مدت

بر حسب   از خامه،  آبی جدا شده  فاز  داده شد. حجم  قرار 

درجه سانتیگراد    20درصد ارائه شد. این آزمایش در دمای  

 .  (Siamak & Jafapour, 2022)انجام پذیر

 آزمون های رئولوژیکی خامه 

اندازه گیری ویسکوزیته و خواص رئولوژیکی شامل مدول  

و ویسکوزیته    tanα، تانژانت افت  ˝G ، مدول افت ´Gذخیره  

μ    پس از زدن خامه و رسیدن به حداکثر افزایش حجم توسط

Nanoرئومتر)  
Bohlin Gemini HR   با   ، انگلستان 2، مالورن )

 C⸰ 10انجام شد. آزمون ها در دمای 5موازی شماره  3صفحه

شد. گیری  جهت انجام   خواص   و  ویسکوزیته  اندازه 

روی   زده  خامه  از  لیتر   میلی  10  حدود  رئولوژیکی،   شده 

  رئولوژیکی   خواص  و  شد  داده   قرار   رئومتر   دستگاه   صفحه

 . (Katouzian et al., 2016)گردید   گیری اندازه ها نمونه

 ارزیابی رنگ  

با  در جعبه  های خامه  نمونه  ها،  نمونه  رنگ  ارزیابی  برای 

( قرار داده شدند.  3cm50×50×50دیواره های سفید با ابعاد)

  20درون جعبه از یک لامپ فلورسنت کم مصرف با توان  

وات با نور سفید استفاده شد. توزیع نور درون جعبه کاملا  

دوربین   یک  وسیله  به  برداری  عکس  و  بوده  یکنواخت 

، ژاپن( با فاصله  Cannon power shot A 540دیجیتالی)مدل  

انجام    30 جعبه  درون  آن  بر  عمود  و  نمونه  از  سانتیمتر 

منتقل    8پذیرفت. تصاویر بدست آمده به نرم افزار فتوشاپ  

(آن ها بدست آمد،   *Lو    *a*    ،bشد و مولفه های رنگ )

نشان دهنده میزان سبزی    *aبیانگر روشنایی،    *Lمولفه رنگ

میزان آبی و زردی را نشان می    *bو قرمزی و مولفه رنگ  

 .(Siamak &  Jafapour, 2022)دهد
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 ارزیابی حسی  

توسط   حسی  های  ویژگی  که    15ارزیابی  ارزیاب،  از  نفر 

خصوصیات حسی مورد نظر  برای آن ها تبیین گردید، انجام  

مزه و  بافت، طعم و  آزمون شامل رنگ،  شد. ویژگی مورد 

پذیرش کلی می باشند. آزمون در مقیاس هدونیک پنج نقطه  

تا   امتیاز دهی یک  بر روش  مبتنی  گردید   5ای و  ،طراحی 

امتیاز   نمونه،  بدترین  منزله  به  یک  نمونه    2امتیاز  منزله  به 

به منزله نمونه خوب و    4به منزله نمونه متوسط،    3ضعیف،  

باشد  5 می  خوب  بسیار  نمونه  منزله   & Siamak)به 

Jafapour, 2022) .   

 ارزیابی ریز ساختار خامه

ارزیابی ریزساختار خامه به وسیله میکروسکوپ  الکترونی  

(SEM)    مدل(ПVEGA    شرکت ساخت   ،TESCAN    ،

جمهوری چک(عکس برداری  انجام شد. برای جلوگیری از  

ایجاد تغییر در نمونه، نمونه ها در دستگاه خشک کن تحت  

ثانیه در دستگاه طلا افشانی با    300خلاء، خشک و به مدت  

طلا،   پوشش  شدند)دستگاه  داده  پوشش  ،   K450Xطلا 

، کشور انگلستان(  EM Technologies LTDساخت شرکت  

پس از قرار دادن نمونه ها در داخل میکروسکوپ و ایجاد  

انجام گرفت و تصاویری با    3KVخلاء بمباران الکترونی با  

 .  (Baghdadi et al., 2017)تهیه شدند 1000بزرگنمایی 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی  

بودن   دار  معنی  تشخیص  باشد جهت  عدم    P<0.05می  یا 

تیمارها از تجزیه واریانس یک طرفه   P>0.05معنی دار بودن

  5استفاده شد. مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن در سطح  

درصد انجام گردید و برای هر نمونه سه تکرار در نظر گرفته 

می   ذیل  شرح  به  تحقیق  در  استفاده  مورد  تیمارهای  شد، 

 باشند: 

چربی و فشار هموژنیزاسیون    %25: حاوی    1Tتیمارها شامل،  

،    100معادل   حاوی    2Tبار  فشار    30%:  و  چربی 

چربی و فشار    % 25: حاوی    3Tبار،    100هموژنیزاسیون معادل  

چربی و فشار    % 30: حاوی    4Tبار،    200هموژنیزاسیون معادل  

معادل   و    200هموژنیزاسیون  شاهد:   5Tبار  تیمار  عنوان  به 

 بار  150هموژنیزاسیون معادل چربی و فشار   %25حاوی 

 نتایج و بحث -3
همو    pHتغییرات   فشار  و  چربی  درصد  با  خامه  در 

 ژنیزاسیون متفاوت

درصد چربی و    30حاوی    4Tمربوط به تیمار    pHبالاترین  

معادل   هموژنیزاسیون  میزان  200فشار  وکمترین   pHبار 

درصد چربی و هموژنیزاسیون   25حاوی  1Tمربوط به تیمار  

درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون    25حاوی    3Tبار و    100

درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون    25حاوی    5Tبار و    200

همانند   3Tو  1Tتیمار    pHبار می باشد و از نظر مقدار    150

 (.1)جدول می باشد (5T)تیمار شاهد

pH    خامه های تولیدی ناشی از اسیدهای چرب آزاد و تخمیر

لاکتوز شیر و تولید اسید لاکتیک می باشد که در نتیجه فرآیند  

کننده   تخمیر  های  میکروارگانیسم  و حذف  پاستوریزاسیون 

لاکتوز  تولید اسید لاکتیک متوقف می گردد و از طرفی با  

ار بالا بر  افزایش فشار هموژنیزاسیون به علت تاثیر منفی فش

قدرت  خامه  در  موجود  طبیعی  های  میکروارگانیسم  روی 

تولید اسید لاکتیک کاهش می یابد .در این مطالعه تیمارهایی 

چربی   حاوی  بالاتری 30که  اسیدیته  دارای  بودند  درصد 

درصد چربی بودند که ناشی    25نسبت به تیمارهای حاوی  

باشد.نتایج  از تراکم اسیدهای چرب بیشتر در این تیمارها می  

این تحقیق با نتایج بدست آمده توسط اروجی و همکاران در  

مطابقت داشت.این محققان علت افزایش اسیدیته    1396سال  

داده  نسبت  خامه  چربی  درصد  افزایش  به  را  خامه 

. علت دیگر را می توان به این  (Orouji et  al., 2017)بودند

موضوع نسبت داد که پراکندگی فاز چربی با بالا رفتن دما  

افزایش یافته و ویسکوزیته کاهش می یابد در نهایت سختی  

خامه   بافت  برای  حدی  تا  تغییر  این  و  یافته  کاهش  خامه 

نامطلوب وسبب افزایش سرم دهی خامه گردید و در نتیجه 

موجو  اسیدهای  از  و  مقداری  بستر چربی خارج شده  در  د 

وافزایش   اسیدیته  نسبی  افت  ها    pHسبب  نمونه 

 . (Katouzian  et al., 2016)دگردی

 تغییرات اسیدیته
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به   مربوط  دورنیک  برحسب  اسیدیته    1Tتیمار    بالاترین 

حاوی  11/ 03) هموژنیزاسیون    25(  فشار  و  چربی  درصد 

تیمار  بار و کمترین اسیدیته برحسب دورنیک مربوط به  100

2T  4وT  (56 /10  به ترتیب حاوی )درصد چربی و فشار    30

بار می باشد و نزدیکترین تیمار  200بارو100هموژنیزاسیون  

تیمار   شاهد  تیمار  فشار    25حاوی   3Tبه  و  چربی  درصد 

تغییرات  200هموژنیزاسیون   موازات  باشد.به  می   pHبار 

(. علت بالاتر بودن اسیدیته  1،اسیدیته نیز تغییر یافت )جدول  

با چربی وفشار هموژنیزاسیون پایین تر این است که    1Tتیمار  

،گویچه های کوچک چربی   بالا  با فشار  در هموژنیزاسیون 

ن دما افزایش  تشکیل می گردد. پراکندگی فاز چربی با بالا رفت

نهایت سختی خامه   یابد در  یافته و ویسکوزیته کاهش می 

کاهش یافته و این تغییر تا حدی برای بافت خامه نامطلوب  

وسبب افزایش سرم دهی خامه می گردد و در نتیجه مقداری  

از اسیدهای موجود در بستر چربی خارج شده و سبب افت  

 Katouzian et)نمونه ها گردید  pHنسبی اسیدیته وافزایش  

al., 2016)  . 

 

 تغییرات درصد ماده خشک 

بالاترین درصد ماده خشک در بین تیمارهای مختلف مربوط  

درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون    25حاوی     2Tبه تیمار

وپایین  38/ 13بار  100 باشد  ماده   %می  درصد  میزان  ترین 

درصد چربی و   25حاوی    5Tخشک مربوط به تیمار شاهد  

بار می باشد و نزدیکترین تیمار به   150فشار هموژنیزاسیون  

تیمار   ماده خشک  درصد  نظر  از  شاهد    25حاوی  1Tتیمار 

هموژنیزاسیون   و  چربی  باشد  100درصد  )جدول بارمی 

(.ماده خشک حاوی چربی، پروتئین، لاکتوز و موادمعدنی 1

تغییر  .طبیعتا هرچقدر عناصر سازنده ماده خشک  می باشد 

می  تغییر  نیز  خشک  ماده  درصد  نسبت  همان  به  یابد 

علی رغم چربی    2Tکند.دربین تیمارهای مورد مطالعه تیمار  

معادل    25 هموژنیزاسیون  فشار  و  دارای 100درصد   بار 

فشار   هرچقدر  زیرا  است  خشک  ماده  درصد  بیشترین 

هموژنیزاسیون پایین تر باشد سختی خامه افزایش یافت زیرا  

قدر  هرچه  که  گردد  می  تشکیل  تری  درشت  های  گویچه 

اندازه ذرات افزایش می یابد سبب بالا رفتن ویسکوزیته خامه  

می گردد و این عامل باعث پایداری بیشتر بافت خامه شده  

و ازخروج سرم جلوگیری می کند درنتیجه ترکیبات همراه  

سرم کمتر از دست داده می شوند و افت کمتر درصد ماده  

چربی   درصد  افزایش  با  است  بدیهی  گردید.  خشک سبب 

ظار داشته باشیم که درصد ماده خشک افزایش یابد ولی انت

ر هموژنیزاسیون به عنوان موثر بر پایداری و قوام خامه  فشا

موثرتر   سرمی  فاز  وسیله  به  خامه  اجزای  انتقال  بر 

این تحقیق با نتیجه   هنتیج.   (Katouzian et al., 2016)است 

  1395تحقیق انجام شده توسط کاتوزیان و همکاران در سال  

 .  (Katouzian et al., 2016)مطابقت داشت 

 تغییرات درصد چربی

4T  (56 /10  )و  2Tتیمار  بالاترین میزان درصد چربی مربوط به  

حاوی   ترتیب  هموژنیزاسیون    30به  فشار  و  چربی  درصد 

بار می باشد و کمترین درصد چربی مربوط به  200بارو100

درصد چربی و فشارهای   25حاوی     5Tو 1T  ،3Tتیمارهای  

بار می باشد و تیمارها  150بارو200بار ،100هموژنیزاسیون  

1T  3وT   شاهد تیمار  همانند  چربی  درصد    5Tازنظر 

بودند.درصد چربی به عنوان یک پارامتر از پیش تنظیم شده 

نظر گرفته شد)جدول   استاندارد شده در  (.بدیهی است  1و 

تیمارها از نظر متغیر درصد چربی برمبنای نمونه های عرضه  

میزان   که  عاملی  و  گرفتند  قرار  تحقیق  مورد  بازار  به  شده 

 چربی را تغییر بدهد مد نظر نبود. 

 تغییرات درصد سینرزیس

به ترتیب     4Tو  2Tتیمار  بالاترین درصد سینرزیس مربوط به   

هموژنیزاسیون    30حاوی   فشار  و  چربی  درصد 

سینرزیس  200بارو100 درصد  میزان  کمترین  باشد  می  بار 

درصد چربی و هموژنیزاسیون   25حاوی  1Tمربوط به تیمار  

بارمی باشد.از نظر درصد سینرزیس نزدیکترین تیمار به   100

تیمار   شاهد  فشار    25حاوی  3Tتیمار  و  چربی  درصد 

(.یکی از مهمترین  1بار می باشد)جدول  200هموژنیزاسیون  

مسائل در تولید خامه،مقدار آب اندازی پس از تولید می باشد 

کاهش   آورد.با  می  پایین  آنرا  مصرف  وقابلیت  پذیرش  که 

افزایش   آن  اندازی  آب  خامه،مقدار  فرمولاسیون  در  چربی 
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یافت که به کاهش مقاومت مکانیکی شبکه پروتئینی مربوط  

افزودن  همچنین  و  خشک  ماده  با  سازی  است.غنی 

هیدروکلوئیدها روشی متداول برای ممانعت از آب اندازی 

می باشد.کاهش فشار هموژنیزاسیون به دلیل ایجاد بافت با  

پایداری بالا و قوام مناسب به عنوان جاذب آب عمل کرده و  

کند.در   می  جلوگیری  آب  خروج  ،از  آب  انداختن  گیر  با 

اندازه گویچه  اینکه  دلیل  به  بالاتر هموژنیزاسیون  فشارهای 

های چربی کوچکتر است پایداری بافت ضعیف تر است در  

 نتیجه میزان آب اندازی افزایش یافت. 

 جدول 1- تغییرات فیزیکوشیمیایی خامه* صبحانه با درصد چربی و فشار متفاوت هموژنیزاسیون
Table 1. Changes in physicochemical of cream** with different percentages of fat and homogenization 

pressure 

 تیمارها  شاخص های فیزیکوشیمیایی 

اسیدیته   ماده خشک %  چربی %  سینرسیس % 

 )دورنیک( 

pH 

0 /86b 25b 33 /13c 11 /03a 6 /7ab T1 

1 /06a 30a 38 /13a 10 /56b 6 /71a T2 

0 /9667a 25b 33 /13c 11a 6 /7ab T3 

1 /06a 30a 38b 10 /56b 6 /72a T4 

1a 25b 33d 11a 6 /7ab T5 شاهد   
 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

بار. حروف متفاوت در هرستون بیانگر اختلاف معنی دار در سطح  150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

<0.05p  .می باشد 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. Different letters in each column indicate significant differences at p<0.05 level. 

   G´مدول ذخیره یا 

تیمار  بالاترین میزان مدول ذخیره برحسب پاسکال مربوط  به  

2T    بار و  100درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون  30حاوی

حاوی    3Tو  1Tپایین ترین میزان مدول ذخیره مربوط به تیمار  

  200و 100درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون به ترتیب  25

مدول   نظر  از  تیمار شاهد  به  تیمار  باشد.نزدیکترین  می  بار 

(.افزایش درصد 1می باشد)شکل    3Tو  1Tذخیره تیمار تیمار  

چربی وکاهش فشار هموژنیزاسیون به صورت هم افزا مدول  

افزایش می دهد.در واقع هرقدر درصد چربی   G´ذخیره   را 

مقدار   یابد  کاهش  هموژنیزاسیون  فشار  و  یابد  افزایش 

هموژنیزاسیون  فشار  یافت.کاهش  افزایش  نیز  ویسکوزیته 

سبب ایجاد گویچه ها با قطر بیشتر در ماتریکس خامه شده  

افزایش   موجب  هم  و  اندازی  آب  کاهش  موجب  هم  که 

مدول  افزایش  و  ویسکوزیته  افزایش  نهایت  در  و  سختی 

افزایش    G´ذخیره   با  که  داد  نشان  بررسی  این  گردید.نتایج 

درصد چربی و کاهش فشار هموژنیزاسیون سختی نمونه ها  

مطلوب و  افزایش یافت.این تغییر تا حدی برای بافت خامه  

سبب کاهش سرم دهی خامه می گردد.از لحاظ رئولوژیکی  

خامه سیستم ژلی ضعیفی دارد که در این سیستم پروتئین ها  

با جذب سطح مشترك روغن وآب شبکه ژلی کاذب ایجاد 

کف  –(.ساختار طبیعی حالت جامد  Brooker,1990)  می کنند

- حاصل شده توسط درجه واکنش بین اجزا سرم نظیر چربی

پروتئین پروتئین-چربی،  و  آب  -پروتئین  با  کربوهیدرات 

 . (Ihara et  al., 2015) تقویت می شود
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 با درصد چربی و فشارهای متفاوت هموژنیزاسیون *خامه  G´تغییرات مدول ذخیره  -1شکل

Figure 1. Changes in storage modulus G´ of cream** with fat percentages and different homogenization 

pressures 
 

 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

بار. حروف متفاوت روی هیستوگرام ها بیانگر اختلاف معنی دار   150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

 می باشد. 0.05p>در سطح 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. Different letters on the histograms indicate significant differences at the p<0.05 level. 
  G˝مدول افت 

درصد  30حاوی    T2مربوط به تیمار  بالاترین میزان مدول افت  

بار وکمترین میزان مدول 100چربی و فشار هموژنیزاسیون  

درصد چربی و  25حاوی    T3و  T1افت مربوط به تیمارهای  

ترتیب   به  هموژنیزاسیون  می    200و  100فشار  بار 

افت  مدول  نظر  از  شاهد  تیمار  به  تیمار  باشد.نزدیکترین 

باشد)شکل    3Tو  1Tتیمارهای   ژلی  (.2می  سیستم  ها  خامه 

(نشان دادند  2015ضعیفی را نشان میدهند .ایهارا و همکاران)

همراه   به  خامه  پیوسته  فاز  در  کازئین  پپتیدهای  افزایش  که 

بیشتر   افزایش  سبب  پایین  مولکولی  وزن  با  امولسیفایرهای 

مدول ذخیره در مقایسه با مدول افت شد و توانایی خامه در  

طی یک روز نگهداری در دمای  نگهداری شکل اولیه خود ،

این 4یخچال   فاقد  ی  نمونه  به  نسبت  سانتیگراد  درجه 

اثر این    م(. مکانیسIhara et al., 2015) ترکیبات افزایش یافت 

کازئین بر حباب های هوا و   پپتیدهای  با جذب شدن  مواد 

وزن   با  .امولسیفایرهای  میشود  توجیه  آن  کردن  پایدار 

مولکولی پایین نیز سبب افزایش پایداری گلبول های چربی  

ذکر است    ل (. قابIhara et al., 2015) در مخلوط می گردند

درون   به  ها  حباب  ورود  سبب  وهوادهی  زدن  فرایند  که 

افت   مدول  و  ذخیره  مدول  افزایش  و  محلول 

نشان   (Clement & Prins, 1987)میگردد تحقیق  این  .نتایج 

داد که افزایش مدول ذخیره بیش از مدول افت بود .ماندگاری  

کازئین و   پایدارکنندگی میسل های  اثر  به  حباب ها مربوط 

پروتئین ها برای نگه داشتن فیلم بتا کازئین از طریق افزایش  

آنها است  بینابینی  در سطح   Smith et) ضخامت و سختی 

al., 2000  درصد افزایش  شد  ذکر  تر  پیش  همانطورکه   .)

چربی وکاهش فشار هموژنیزاسیون سبب افزایش برهمکنش  

چربی و افزایش سختی خامه و افزایش ویسکوزیته  - چربی

فاز پیوسته می شود و در نهایت مدول های ویسکوالاستیک  

افزایش   با  است  ذکر  شایان  دهد.همچنین  می  افزایش  را 
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مقادیر افزایشی   G˝و    G´  فرکانس  ها روند  نمونه  تمامی  در 

نشان دادکه این امر می تواند به نوعی نشان دهنده بازآرایی  

پیوندهای شبکه خامه به موازات افزایشی زمان اعمال تنش  

درتمامی فرکانس ها    G˝و    G´باشد.در تمامی نمونه ها مقادیر  

رفتار   بر  الاستیک  رفتار  برتری  دهنده  نشان  که  بود  بیشتر 

 .   (Orouji et al., 2017)ویسکوز می باشد

 

 

 
  شکل 2- تغییرات مدول افت˝G خامه* با درصد چربی و فشارهای متفاوت هموژنیزاسیون

Figure 2. Changes in loss modulus G˝ of cream** with fat percentages and different homogenization 

pressures 

 
 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

بار. حروف متفاوت روی هیستوگرام ها بیانگر اختلاف معنی دار   150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

 می باشد. 0.05p>در سطح 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. Different letters on the histograms indicate significant differences at the p<0.05 level.
 

  tanαتغییرات تانژانت افت 

میزان   تیمار    tanαبیشترین  به  درصد   25حاوی  T3مربوط 

هموژنیزاسیون   فشار  و  کمترین 200چربی  و  باشد  می  بار 

درصد چربی و فشار 30حاوی    2Tمربوط به تیمار    αtanمیزان  

تیمار 100هموژنیزاسیون   به  تیمار  باشد.نزدیکترین  می  بار 

  30به ترتیب حاوی     4Tو  2T  تیمارهای    αtanشاهد از نظر  

هموژنیزاسیون   فشار  و  چربی  می  200بارو100درصد  بار 

(. تانژانت افت نسبت انرژی از دست رفته به  3باشد)شکل  

آزمون  طول  تنش،در  سیکل  یک  طی  شده  ذخیره  انرژی 

در   بررسی  مورد  های  نمونه  در  افت  است.تانژانت  نوسانی 

سطح پایینی بود که براین اساس می توان دریافت که نمونه 

های تولیدی در این پژوهش رفتار شبه جامد بیشتری نسبت  

به شبه مایع از خود نشان دادند،بدین مفهوم که مدول ذخیره 

از مدول افت بیشتر و نمونه ها رفتار جامد ویسکوالاستیک  

میدادند نشان  خود  تانژانت    . (Katouzian et al., 2016)از 

کمتر الاستیک است با  افت بیشتر به این مفهوم است که ماده  

این حال هر فرمولاسیونی که به طور غالب الاستیکی رفتار  

کند،مقدار تانژانت افت آن کمتر از یک است و رفتار الاستیک  

غالب را نشان می دهد ودر صورتیکه تانژانت افت بیشتر از  

 یک باشد نشان دهنده رفتار ویسکوز می باشد. 
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   شکل 3- تغییراتtanαخامه* با درصد چربی و فشارهای متفاوت هموژنیزاسیون

Figure 3. Changes in tanα of cream** with fat percentages and different homogenization pressures 
 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

بار. حروف متفاوت روی هیستوگرام ها بیانگر اختلاف معنی دار   150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

 می باشد. 0.05p>در سطح 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. Different letters on the histograms indicate significant differences at the p<0.05 level. 
 تغییرات ویسکوزیته 

تیمار   به   مربوط  ویسکوزیته  میزان  حاوی    2Tبالاترین 

هموژنیزاسیون  30 فشار  و  چربی  باشد 100درصد  می  بار 

تیمارهای   به  مربوط  ویسکوزیته  میزان    3Tو  1Tوکمترین 

 100درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون به ترتیب  25حاوی  

بار می باشد ونزدیکترین تیمار از نظر ویسکوزیته به   200و

(.ویسکوزیته  4می باشد)شکل    3Tو  1Tتیمار شاهد تیمارهای  

معیاری از سختی کل حجم ارائه می دهد.با افزایش درصد  

چربی و کاهش فشار هموژنیزاسیون ویسکوزیته افزایش می  

وتشکیل   چربی  های  گلبول  تجمع  را  پدیده  این  یابد.علت 

گفت   توان  می  داد.درواقع  نسبت  توان  می  مانند  ژل  شبکه 

علت این پدیده تجمع تخلیه ای به معنای متلاشی شدن غشا 

گلبول های چربی در هنگام فرایند زدن، افزودن موادی مانند  

ژگی  فسفولیپیدها و امولسیفایرها است که منجر به بهبود وی

های هم زدن خامه می شود.این ترکیبات در خامه با افزایش  

شوند.هرچه  می  امولسیون  پایداری  سبب  سرم  ویسکوزیته 

ویسکوزیته امولسیون بیشتر باشد،حرکت گویچه های چربی  

قوام   در  یابد.افزایش  می  کاهش  ها  گویچه  بین  برخورد  و 

ممکن است به علت افزایش حرکت براونی در سیستم باشد  

را اتصالات جدیدی تشکیل شده که باعث تقویت شبکه  زی

 (. Korhonen et al. 2001)خامه شده است 
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 شکل 4- تغییرات ویسکوزیته خامه* با درصد چربی و فشارهای متفاوت هموژنیزاسیون 

Figure 4. Changes in viscosity of cream** with fat percentages and different homogenization pressures 
 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

بار. حروف متفاوت روی هیستوگرام ها بیانگر اختلاف معنی دار   150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

 می باشد. 0.05p>در سطح 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. Different letters on the histograms indicate significant differences at the p<0.05 level. 
 

 آزمون رنگ سنجی 

برحسب   هانتر  پارامترهای  از  استفاده  با  ها  رنگ  شدت 

، تعیین  (*b)آبی-و زردی(*a)سبزی  -قرمزی  (*L)روشنائی  

 شدند. 

 

   *Lشاخص روشنایی 

رنگی   شاخص  تیمار   Lبالاترین  به   25حاوی  3T  مربوط 

هموژنیزاسیون   فشار  و  چربی  باشد  200درصد  می  بار 

رنگی   شاخص  تیمار     Lوکمترین  به   حاوی    2Tمربوط 

هموژنیزاسیون  30 فشار  و  چربی  باشد 100درصد  می  بار 

به تیمار شاهد ،   Lونزدیکترین تیمار از نظر شاخص رنگی  

هموژنیزاسیون    25حاوی  T3تیمار   فشار  و  چربی  درصد 

باشد200 می  اندازه 5)شکل  بار  کاهش  با  هموژنیزاسیون   .)

و   گردد  می  بستن شیر  رویه  مانع  های چربی  گویچه  های 

رنگ فراورده ها سفیدتر می شود و تفرق نور حاصله وابسته  

تعداد  باشد.هرچقدر  می  نمونه  در  ذرات  تعداد  و  اندازه  به 

شاخص   طبیعتا  باشد  کوچکتر  ها  گویچه  اندازه  و  ذرات 

یابد بنابراین تیمار با چربی کمتر و فشار  روشنایی افزایش می  

د هموژنیزاسیون بالاتر شاخص روشنایی بالاتری را نشان دا

و بالعکس نمونه های با چربی بیشتر و فشار هموزنیزاسیون  

روشنایی   وشاخص  تر  متمایل  زردی  به  بیشتر    *Lکمتر 

کمتری را نشان داد. نتایج این تحقیق با نتایج سایر محققان 

  .  (Ghoreishi Rad et al., 2011)مطابقت داشت 
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   شکل 5- تغییرات شاخص روشنایی*L خامه* با درصد چربی و فشارهای متفاوت هموژنیزاسیون 

Figure 5. Changes in L* Lightness index of cream** with fat percentages and different homogenization 

pressures 
 

 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

بار. حروف متفاوت روی هیستوگرام ها بیانگر اختلاف معنی دار   150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

 می باشد. 0.05p>در سطح 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. Different letters on the histograms indicate significant differences at the p<0.05 level. 

 

 ( *b)آبی- شاخص رنگ زردی

رنگی   شاخص  تیمار      bبالاترین  به   حاوی    2Tمربوط 

هموژنیزاسیون  30 فشار  و  چربی  باشدو  100درصد  می  بار 

رنگی   شاخص  تیمار      bکمترین  به    25حاوی  3Tمربوط 

هموژنیزاسیون   فشار  و  چربی  باشد.  200درصد  می  بار 

به تیمار شاهد ،   bونزدیکترین تیمار از نظر شاخص رنگی 

هموژنیزاسیون  30حاوی  4Tتیمار   فشار  و  چربی  درصد 

آبی با –(. داده های اندیس زردی  6)شکل  بار می باشد200

فشار هموژنیزاسیون   افزایش  افزایش درصد چربی وکاهش 

اندازه گویچه   این موضوع تایید شده است.افزایش  یافت و 

وسبب  دهد  می  کاهش  را  نور  انعکاس  میزان  چربی  های 

این   شود.نتایج  می  بیشتری  زردی  رنگ  شاخص  افزایش 

داشت  مطابقت  محققان  سایر  نتایج  با   Ghoreishi)تحقیق 

Rad et al., 2011)  .  
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  شکل6- تغییرات شاخص رنگ زردی-آبی*b خامه*  با درصد چربی و فشارهای متفاوت هموژنیزاسیون

Figure 6. Changes in yellow-blue color index (b*) of cream** with fat percentages and different 

homogenization pressures 
 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

بار. حروف متفاوت روی هیستوگرام ها بیانگر اختلاف معنی دار   150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

 می باشد. 0.05p>در سطح 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. Different letters on the histograms indicate significant differences at the p<0.05 

level. 

 *aسبزی -قرمزی شاخص رنگی

)به عنوان تیمار شاهد( دارای فاکتور   5Tو  3Tو 1Tتیمارهای 
a ( و تیمارهای -0/ 04و -0/ 06، -0/ 08منفی به ترتیب)2T  

+(می  0/ 07+ و0/ 13مثبت به تر تیب )  aدارای فاکتور    4Tو

فاکتور   یابد  می  افزایش  چربی  درصد  قدر   aباشد.هرچه 

فاکتور   میزان  وبالاترین  کند  می  پیدا  به     aافزایش  مربوط 

می باشد و نزدیکترین تیمار به تیمار شاهد ،تیمار      2Tتیمار  

T3بار می  200درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون  25حاوی

قرمزی7)شکل  باشد شاخص  پارامتر  می  - (.این  سبزی 

شاخص   باشد  بیشتر  ها  نمونه  چربی  درصد  باشد.هرچقدر 

حاوی  -قرمزی گرددوتیمار  می  بیشتر  نیز  درصد  30سبزی 

بار دارای بیشترین شاخص  200چربی وفشار هموژنیزاسیون 

سبزی بود. نتایج این تحقیق با نتایج سایر محققان  –قرمزی  

  .  (Ghoreishi Rad et al., 2011)مطابقت داشت 
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  شکل7- تغییرات شاخص رنگی قرمزی- سبزی *aخامه* با درصد چربی و فشارهای متفاوت هموژنیزاسیون
Figure 7. Changes in red-green color index (a*) of cream** with fat percentages and different 

homogenization pressures 

 
 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

حروف متفاوت روی هیستوگرام ها بیانگر اختلاف معنی دار   بار. 150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

 می باشد. 0.05p>در سطح 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. Different letters on the histograms indicate significant differences at the p<0.05 level. 

 تغییرات امتیازحسی رنگ

  5Tو  4Tبالاترین میزان امتیاز حسی رنگ مربوط به تیمارهای  

حاوی   ترتیب  فشار   25و    30به  و  چربی  درصد 

بار می باشد و کمترین میزان امتیاز    150و200هموژنیزاسیون  

 30،  25حاوی   3Tو    2Tو  1Tحسی رنگ مربوط به تیمارهای  

بار  200و 100،100درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون    25و

می باشد و نزدیکترین تیمار از نظر امتیاز حسی رنگ به تیمار  

درصد چربی و فشار هموژنیزاسیون  30حاوی  4Tشاهد ،تیمار  

باشد)جدول  200 می  بین  (.2بار  رنگ  حسی  امتیاز  نظر  از 

داری   معنی  اختلاف  ها  زیرا   p  >05/0نمونه  نشد   مشاهده 
تشخیص   امکان  عدم  باعث  رنگ  در  بسیار جزئی  تغییرات 

توسط گروه ارزیابان حسی شد و افزایش چربی در تیمارها  

درصد باعث تفاوت چشمگیر در رنگ نمونه های  5تا سطح  

تولیدی نشد ولی گروه ارزیابان حسی نمونه هایی که دارای 

فشار   تحت  وبالطبع  بودند  تری  محسوس  سفیدی 

هموژنیزاسیون بالاتری قرار داشتند بیشتر مورد پذیرش قرار  

توسط   آمده  بدست  نتایج  با  راستا  هم  تحقیق  دادند.این 

 .  (Katouzian et al., 2016)(بود1395کاتوزیان وهمکاران )

 امتیاز حسی عطرو بو 

تیمار   به  مربوط  بو  عطرو  حسی  امتیاز    4Tبالاترین 

هموژنیزاسیون  30حاوی فشار  و  چربی  می  200درصد  بار 

تیمار   به  مربوط  بو  عطرو  حسی  امتیاز  وکمترین    1Tباشد 

بارمی باشد.و    100درصد چربی و هموژنیزاسیون    25حاوی

نزدیکترین تیمار از نظر امتیاز حسی عطرو بو به تیمار شاهد  

هموژنیزاسیون 30حاوی  4T،تیمار   فشار  و  چربی  درصد 

به طور کلی هرقدر درصد چربی  (.  2بار می باشد)جدول  200

حسی   ارزیابان  باشد  بیشتر  هموژنیزاسیون  وفشار  ها  نمونه 

بیشتر نمونه را مورد پذیرش قرار دادند زیرا پراکندگی بیشتر  

چربی با اندازه کوچکتر در بستر چربی منجر به یک عطر و 

بوی مطلوب در نمونه ها شد بدین جهت نمونه های با فشار  

بالاتری  امتیاز حسی  از  بالاتر  وچربی  بالاتر  هموژنیزاسیون 

برخوردار بودند. این تحقیق هم راستا با نتایج بدست آمده  

( کاتوزیان وهمکاران   ,.Katouzian et al)(بود1395توسط 

2016)  . 

 امتیاز حسی بافت 

درصد  30حاوی  4Tبالاترین امتیاز حسی بافت مربوط به تیمار  

بار می باشد وکمترین امتیاز  200چربی و فشار هموژنیزاسیون  

تیمار   به  مربوط  بافت  و    25حاوی  1Tحسی  چربی  درصد 

نظر   100هموژنیزاسیون   از  تیمار  نزدیکترین  باشد.و  بارمی 

درصد 30حاوی  4Tامتیاز حسی بافت به تیمار شاهد ،تیمار  

هموژنیزاسیون   فشار  و  باشد)جدول 200چربی  می  بار 

همان طورکه انتظار می رفت کاهش میزان چربی به طور  (.2

قابل توجهی ،طعم، بافت،رنگ ومطلوبیت نهایی را تحت تاثیر  

قرار داد و خامه کم چرب کمترین امتیازهارا از دید تمامی  

صفت ها کسب کرد.نمونه ها با چربی بالاتر بافت سفت تر  

مل و احساس دهانی مطلوب تری را ارائه نمودند و همین عا

برخوردار   بالاتری  حسی  امتیاز  از  ها  نمونه  این  شد  باعث 

نتایج با  این تحقیق  آمده توسط اروجی    باشند.نتایج  بدست 

 .   (Orouji et al., 2017)وهمکاران مطابقت داشت 

 امتیاز حسی طعم و مزه 
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تیمار   به  مربوط  ومزه  طعم  حسی  امتیاز    4Tبالاترین 

هموژنیزاسیون  30حاوی فشار  و  چربی  می  200درصد  بار 

تیمار   به  مربوط  ومزه  طعم  امتیاز حسی  وکمترین    4Tباشد 

بارمی باشد.و    200درصد چربی و هموژنیزاسیون    30حاوی

نزدیکترین تیمار از نظر امتیاز حسی طعم ومزه به تیمار شاهد  

هموژنیزاسیون  30حاوی  4T،تیمار   فشار  و  چربی  درصد 

باشد)جدول  200 هر قدر درصد چربی خامه و  (.  2بار می 

فشار هموژنیزاسیون افزایش می یافت نمونه های تولیدی از  

ارزیابان حسی   توسط  مزه  و  طعم  نظر  از  بیشتری  مقبولیت 

بهره مند بود و نمونه های با چربی بالاتر و توزیع یکنواخت  

بستر   در  چربی  های  گویچه  کوچکتر  های  اندازه  با  همراه 

ر و احساس دهانی مطلوب تر  چربی باعث طعم و مزه بهت

اروجی   توسط  آمده  بدست  نتایج  با  تحقیق  این  نتایج  شد 

 . (Orouji et  al., 2017)ران مطابقت داشت وهمکا

 امتیاز حسی مطلوبیت نهایی

تیمار   به  مربوط  نهایی  مطلوبیت  حسی  امتیاز    4Tبالاترین 

هموژنیزاسیون  30حاوی فشار  و  چربی  می  200درصد  بار 

باشد وکمترین امتیاز حسی مطلوبیت نهایی مربوط به تیمار  

1T  هموژنیزاسیون    25حاوی و  چربی  بارمی    100درصد 

باشد.و نزدیکترین تیمار از نظر امتیاز حسی مطلوبیت نهایی  

،تیمار   شاهد  تیمار  فشار  30حاوی   4Tبه  و  چربی  درصد 

به طور کلی نمونه  (.2بار می باشد)جدول  200هموژنیزاسیون  

ها از نظر شاخص های حسی از قبیل رنگ، بو، بافت و طعم 

مورد ارزیابی قرار گرفتند و نمونه هایی که از نظر شاخص 

های فوق دارای بیشترین امتیاز حسی باشند به عنوان تیمار  

درصد    30حاوی    4Tر معرفی می شوند در این راستا تیمار  برت

بار حائز بیشترین امتیازات    200چربی و فشار هموژنیزاسیون  

حسی شد و از نظر مطلوبیت نهایی بالاترین امتیاز را به خود  

تحقیق با نتایج بدست آمده توسط  اختصاص داد نتایج این  

 .   (Orouji et al., 2017)اروجی وهمکاران مطابقت داشت 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول2-  تغییرات ویژگی های حسی خامه *صبحانه با درصدهای چربی و فشار هموژنیزاسیون متفاوت 
Table 2. Changes in sensory characteristics of cream** with different fat percentages and homogenization 

pressure 
 تیمارها شاخص های ارزیابی حسی

 رنگ عطر و بو  بافت  طعم و مزه  مطلوبیت نهایی

5 /14c 6 /30c 5 /30c 6 /71ab 7 /86a T1 

6 /86b 7 /00ab 6 /86b 7 /14ab 7 /86a T2 

5 /57c 5 /86c 5 /43c 6 /71ab 7 /86a T3 

8 /00a 8 /00a 8 /00a 7 /86a 8 /00a T4 

7 /14b 7 /43ab 7 /30b 7 /43ab 8 /00a T5 شاهد    
 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

بار. حروف متفاوت در هرستون بیانگر اختلاف معنی دار در سطح  150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

<0.05p  می باشد 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. Different letters in each column indicate significant differences at p<0.05 level. 
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 ارزیابی تصاویر ریز نگاره های الکترونی

نشان  الکترونی  های  ریزنگاره  تصاویر  در  که  طور  همان 

هموژنیزاسیون افزایش می یابد ( هر چقدر فشار  8داد)شکل  

اندازه گویچه های چربی کوچکتر و توزیع پراکندگی آنها در  

بستر چربی یکنواخت تر می باشد و بالعکس در فشارهای 

توزیع   و  تر  درشت  ها  گویچه  اندازه  هموژنیزاسیون  پایین 

پراکندگی گویچه های چربی در بستر چربی غیر یکنواخت  

تر می باشد

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صبحانه با درصدهای چربی و فشارهای متفاوت هموژنیزاسیون   * تغییرات گلبول های چربی خامه -8شکل 

Figure 8. Changes in fat globules of cream** with fat percentages and different homogenization pressures 
 100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %30: حاوی  2Tبار ،  100چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  1Tتیمارها شامل،  •

به  5Tبار و  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل   %30: حاوی  4Tبار،  200چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25: حاوی  3Tبار، 

 بار. 150چربی و فشار هموژنیزاسیون معادل  %25عنوان تیمار شاهد: حاوی 

** Treatments prepared as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T2: 30% of fat and 

homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat 

and homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% of fat and homogenization pressure 

was 150 bar. 
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 نتیجه گیری کلی -4
مقدار   فیزیکوشیمیایی  ویژگیهای  نظر  تیمارهای   pHاز  در 

و   یافت  افزایش  اسیدیته  و  کاهش  بالاتر  چربی  حاوی 

تیمارهای با چربی کم و فشار هموژنیزاسیون پایین به دلیل  

افزایش ویسکوزیته و پایداری بیشتر افزایش سختی درصد 

فشار   با  تیمارهای  و  داد  نشان  بالاتری  خشک  ماده 

تر  پایداری بافت ضعیف  به دلیل  آب   هموژنیزاسیون بالاتر 

اندازی بالاتری را نشان دادند و هر قدر درصد چربی افزایش 

های   شاخص  یابد  می  کاهش  هموژنیزاسیون  فشار  و 

نسبت به  ´Gافزایش که شدت افزایش  ˝Gو  ´Gرئولوژیکی 

G˝    و یافت  می  افزایش  ویسکوزیته  طور  همین  و  بیشتر 

یافت و از نظر شاخص های رنگی تانژانت افت کاهش می  

بود  زردتری  دارای رنگ  بیشتر  با درصد چربی  نمونه های 

چربی   با  های  نمونه  داد  نشان  ارزیابی حسی  های  بررسی 

پذیرش   درجه  دارای  بالاتر  هموژنیزاسیون  فشار  بالاترو 

های   ویژگی  به  توجه  با  این حال  با  باشند  می  نیز  بالاتری 

حسی و شاخص های رنگی   فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و

درصد چربی  30با   4Tو نیز ارزیابی ریز ساختار خامه، تیمار

بار به تیمار شاهد شبیه تر بود به   200و فشار هموژنیزاسیون  

 عنوان تیمار برتر شناخته شد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

ABSTRACT: In this research, a type of cream was produced 

according to the standard method with different percentages of fat and 

different pressures of homogenization. Five treatments were prepared 

as follows: T1: 25% of fat and homogenization pressure was 100 bar, 

T2: 30% of fat and homogenization pressure was 100 bar, T3: 25% of 

fat and homogenization pressure was 200 bar, T4: 30% of fat and 

homogenization pressure was 200 bar and T5 as a control sample: 25% 

of fat and homogenization pressure was 150 bar. Completely 

randomized design was used as a design experiment and experiments 

were carried out at 3 replications. The results showed that treatments 

with higher fat% had higher acidity (dornic) and lower pH, and 

treatment with less fat and homogenization pressure had higher dry 

matter and treatments with higher homogenization pressure showed 

more syneresis%. The results obtained from rheological properties, 

showed that with the increase of fat percentage and decrease of 

homogenization pressure, the rheological indices of G´and G˝ 

increased and simultaneously with the increase of G´, the viscosity 

also increased, and the loss tanα decreased when G´ increased. The 

colorimetric test showed that samples with more fat have more 

yellowness than other treatments Sensory evaluation showed that 

samples with higher fat and higher homogenization pressure were 

more accepted by panelists. According to above mentioned, T4 with 

30 percentages of fat and 200 bar of homogenization pressure was the 

best treatments among others. 
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