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آگاهی روز افزون مردم نسبت به اثرات سوء مصرف محصولات پرچرب، تولید کنندگان مواد غذایی 

در این مطالعه، کره کم . را برآن داشته تا راهکاري مناسب براي غلبه براین چالش را بررسی نمایند
با )  درصد1 و 5/0، 0(و منوگلیسرید )  درصد2 و 1، 0(رب با استفاده از ژلاتین وآلژینات سدیم چ

بکارگیري روش آماري سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزي تهیه و بر مبناي نتایج آزمون هاي بافت، 
نشان نتایج . نقطه ذوب، ارزیابی حسی و رنگ، مقدار بهینه استفاده از جایگزین هاي چربی تعیین شد

 درصد چربی کره در حضور ژلاتین و آلژینات سدیم، نقطه ذوب نمونه هاي 50داد که با کاهش 
گراد افزایش یافت اما از میزان رطوبت نمونه ها نسبت به   درجه سانتی30 به 20کره کم چرب از 

ا بر مولفه طبق نتایج بدست آمده استفاده از مونوگلیسرید بیشترین تاثیر ر. نمونه شاهد کاسته گردید
) *L(هاي کره داشت اما افزودن آلژینات سدیم و ژلاتین به کاهش روشنایی  روشنایی ظاهري نمونه

 ارزیابی حسی نمونه ها نیز نشان دهنده امتیاز بالاي خواص حسی .منجر شد) *a(و افزایش قرمزي 
نتایج .  شاهد بودکره کم چرب مانند نرمی بافت، گسترش پذیري و قوام محصول در مقایسه با نمونه

  درصد 65/0 درصد آلژینات سدیم و 86/1 درصد ژلاتین، 58/1بهینه سازي نشان داد با استفاده از 
 درصد و  نقطه ذوب و ویژگی هاي 50منوگلیسرید امکان تولید کره کم چرب با محتواي چربی 

  . بافتی قابل قبول همراه با خصوصیات حسی مطلوب وجود دارد
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   مقدمه- 1
چربی د یاف زبین مصرط تبااربیانگر اي، تغذیهو علمی ت مطالعا
، هااره رگیون دسخت شدط، چاقی مفرن هایی همچوريبا بیما

به (بافتی ي صدمههان، خور یش فشاافز، اقیوقلبی عري هاريبیما
  .و انواع مشخصی از سرطان می باشد) چربیهان کسید شدالیل د
فاکتورهاي ایجاد کننده نسبت به ن کنندگا فگاهی مصرآیش افزا

به غبت این بیماري ها و تاثیر الگوي غذایی در برزو آن ها، ر
کره و ]. 1[ داده است استفاده از مواد غذایی کم چرب را افزایش

هاي چرب شیر منبع غنی از اسیدهاي چرب اشباع و فرآورده
هاي کلسترول محسوب شده و به عنوان عامل ایجاد خطر بیماري

ارتباط بین سطح کلسترول و تري . باشندقلبی عروقی مطرح می
هاي قلبی عروقی کاملا ثابت شده گلیسیرید بالاي خون و بیماري

 10ه بیشتر بودن کلسترول سرم خون به میزان و بیان گردیده ک
دهد  درصد افزایش می30 تا 20درصد، بیماري قلبی عروقی را 

در کنار این اثرات نامطلوب، طی سال هاي اخیر توجهات به ]. 2[
مصرف چربی شیر به واسطه حضور اسید لینولئیک کنژوگه 

 روي تاثیرات مثبت این اسید چرب فراسودمند. افزایش یافته است
بیماران سرطانی، مبتلایان به دیابت، بیماران قلبی و عروقی 
همچنین جلوگیري از کاهش دانسیته استخوان و بهبود سیستم 
ایمنی در تحقیقات متعدد به اثبات رسیده است و بنابراین تفکرات 
علمی جدیدي مبنی بر مصرف تعدیل شده کره به جاي حذف 

 مختلفی راهکارهاي]. 3[کره از برنامه غذایی مطرح می باشد 
جهت تقلیل اثرات نامطلوب کره، از جمله وارد کردن روغن 

و کتان به جیره غذایی دام به منظور افزایش اسیدهاي ماهی، سویا
هاي شیمیایی چرب چند غیر اشباعی کره و استفاده از روش

منجمله کاربرد بتاسیکلودکسترین جهت تولید محصولی با 
 در سال هاي اخیر استفاده از .ده استکلسترول پایین بیان ش

جایگزین هاي چربی براي تولید محصولات لبنی کم چرب مورد 
جایگزین هاي چربی که عموما بر پایه . توجه قرار گرفته است

کربوهیدرات ها یا پروتئین ها می باشند توانایی دارند به طور 
نسبی افت کیفیت بافت و احساس دهانی نامطلوب ناشی از 

ا کاهش میزان چربی محصولات کم چرب را جبران حذف ی
مطالعات متعددي در خصوص تولید محصولات لبنی کم . نمایند

استفاده از . چرب به خصوص خامه و پنیر انجام شده است

 کربوکسی متیل سلولز و صمغ لوبیاي خرنوب - کازئینات سدیم
 شیر ، کنسانتره پروتئین هاي]5[،  ایزوله پروتئین سویا و ثعلب ]4[
براي تولید خامه صبحانه و هم زده کم چرب  ]7 [ و ژلاتین]6[

بررسی شده و نمونه هاي تهیه شده مورد پذیرش ارزیابان حسی 
همچنین از کاراگینان و کنسانتره پروتئین آب پنیر . قرار گرفته اند

 و گزانتان براي ]8[براي فرمولاسیون پنیر موزارلاي کم چرب 
  .استفاده شده است] 9[ی کم چرب تهیه پنیر سفید آب نمک

کره یک امولسیون آب در روغن می باشد که بر طبق استاندارد 
درصد آب به صورت قطرات 16حداکثر  ) 162شماره (ملی ایران 

در تولید .  درصد فاز چرب پراکنده شده است82ریز در  حداقل 
کره کم چرب باید میزان فاز پراکنده را افزایش داد و بخشی از 

ی آن را با آب جایگزین کرد مشروط به این که پایداري چرب
براي حصول به . امولسیون در طی مدت نگهداري کاهش نیابد

پایداري قابل قبول، استفاده از امولسیفایر مناسب همراه با ترکیب 
به نظر می رسد دشواري .  جایگزین چربی مناسب، ضروري است

 که مطالعات کاهش دستیابی به این خواسته کیفی باعث شده است
چربی در کره در قیاس با سایر فراورده هاي لبنی، بسیار محدود 

از آرد کامل سویا و کازئینات ) 1392(واحدي و همکاران . باشد
سدیم به همراه مونوگلیسیرید براي کاهش میزان چربی کره 
استفاده کردند و در مجموع با لحاظ کردن پارامترهاي کیفی و 

 درصد چربی از تلفیق 50 بهینه با دارا بودن حسی مختلف، تیمار
 66/0 درصد کازئینات سدیم و 2/3 درصد آرد کامل سویا، 5

) 1391(ترکاشوند و موسوي ]. 10[درصد امولسیفایر نتیجه شد 
 درصد چربی با استفاده از شیر 50براي تهیه کره کم چرب با 

 ساخت بازساخته، کره پر چرب و گلیسرول منو استئارات اقدام به
نمودند و ) o/w/o(امولسیون دو گانه روغن در آب در روغن 

 ]. 11[نتایج موفقیت آمیزي را از این کار گزارش کردند 

به دلیل داشتن خصوصیات عملکردي مطلوب منجمله لاتین ژ
توانایی بالا در اتصال به آب، افزایش ویسکوزیته، خاصیت 

ندگی قوي امولسیفایري مناسب و خاصیت کف کنندگی و ژل کن
یکی از انتخاب هاي رایج محققان در طراحی محصولات کم 

از ژلاتین به عنوان جایگزین چربی در تهیه ].  7[چرب بوده است 
فراورده هاي گوشتی کم چرب، مایونز و سس هاي سالاد کم 

آلژینات پلی . چرب و ماست کم چرب استفاده شده است
هوه اي می باشد که  ساکارید آنیونی استخراج شده از جلبک هاي ق
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گلورونیک اسید با  L مانورونیک اسید و Dمشتمل بر منومرهاي
آلژینات سدیم قدرت اتصال با آب بسیار .  می باشد4 به 1اتصال 

بالایی داشته و به همین دلیل در تولید محصولات کم چربی که با 
جایگزینی آب به جاي چربی تهیه می شوند، می تواند گزینه 

 به دلیل دارا بودن خاصیت امولسیفایري در ساختار .مناسبی باشد
امولسیون ها و به دلیل قدرت ژل کنندگی مطلوب در تولید 

علاوه بر این . محصولات گوشتی باز ساخته استفاده می شود
کاربرد آن به عنوان جایگزین چربی در محصولات گوشتی، مایونز 

تولید موفقیت آن در . و فراورده هاي شیري گزارش شده است
محصولات لبنی کم چرب منجمله پنیر موزارلا، چدار و سفید آب 
نمکی را می توان به خصوصیت تشکیل ژل در حضور یون کلسیم 
مربوط دانست که به وفور در محصولات شیري در دسترس می 

 با عنایت به این که ژلاتین یک منبع پروتئینی با ].12[باشد 
عین حال در دسترس و خصوصیات عملکردي قابل ملاحظه و در 

تولید کم هزینه براي صنعت می باشد، در این مطالعه بهینه سازي 
کره کم چرب با استفاده از آلژینات سدیم و ژلاتین به عنوان 
جایگزین چربی در حضور مونوگلیسیرید مورد بررسی قرار گرفته 

رویکرد اصلی تحقیق حاضر وارد کردن کره کم چرب به . است
اده ها در مقابل حذف کره و یا وارد کردن کره سبد غذایی خانو

هاي گیاهی می باشد تا اینکه مصرف کنندگان بتوانند از اثرات 
مطلوب تغذیه اي چربی شیر که پیشتر به آن اشاره شد، بهره مند 

  . شوند

   مواد و روش ها- 2
   مواد مورد استفاده - 2-1

مع وارداتی بسته بندي شده در مجت) چربی% 82(کره حیوانی 
، شیر خشک )آذربایجان شرقی(صنایع غذایی برگ سبز بناب 

مبتکران شیمی (، اسید لاکتیک ) صنایع پودر شیر مشهد- میلوپا(
آلژینات سدیم و ژلاتین ، ) چین-FIC(، مونوگلیسیرید )تهران

 .براي تهیه نمونه ها مورد استفاده قرار گرفت)  دانمارك-دنیسکو(

  آماده سازي نمونه ها- 2-2
براي   بر اساس طرح مرکب مرکزي1 نمونه ها مطابق جدول تهیه

)  درصد2 تا 0(، سدیم آلژینات )  درصد2 تا 0(سه متغیر ژلاتین 
  :مطابق روش زیر تهیه شدند)  درصد1 تا 0(و مونوگلیسرید 

فاز آبی شامل ژلاتین و آلژینات سدیم، شیر خشک، نمک و اسید 
 میلی لیتر 100 درجه سلسیوس به حجم 80لاکتیک با آب 
پس از اختلاط کامل .  تنظیم شد5 آن روي pHرسانیده شده و 

 درجه 55فاز آبی در مخلوط کن آزمایشگاهی و رسانیدن دما به 
سلسیوس، فاز چربی شامل کره حیوانی نرم شده و مونوگلیسیرید 

 درجه سلسیوس به طور 15اضافه شده و تا رسیدن به دماي 
 -18پس از سرد شدن به فریزر . دمداوم با سرعت بالا هم زده ش

درجه سلسیوس منتقل و آزمون هاي زیر در خصوص ان ها انجام 
 .  گرفت

Table 1 Treatments suggested by design expert software using response surface methodology  
Run Gelatin (%) Sodium Alginate (%) Monoglyceride (%) 

1 1 1 0.5 
2 1 1 0.5 
3 1 1 0.5 
4 1 1 0.5 
5 1 1 0.5 
6 2 2 1 
7 2 0 0 
8 2 0 1 
9 2 2 0 
10 0 2 0 
11 1 1 0 
12 1 2 0.5 
13 0 1 0.5 
14 1 0 0.5 
15 2 1 0.5 
16 1 1 1 
17 0 0 0 
18 0 0 0.5 
19 0 2 1 
20 2 1 0.5 
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   تعیین درصد چربی و رطوبت- 2-3
دارد ملی ایران در خصوص اندازه گیري چربی مطابق با استان

 از طریق 162ویژگی ها و روش آزمون کره پاستوریزه به شماره 
 درصد و الکل 90روش ژربر با استفاده از اسید سولفوریک 

میزان رطوبت بر مبناي افت وزنی نمونه طی . آمیلیک انجام شد
گراد تا رسیدن به وزن ثابت   درجه سانتی100خشک شدن در آون 

  ].13[محاسبه گردید 
   تعیین نقطه ذوب- 2-4

لوله . براي تعیین نقطه ذوب از روش لوله موئین باز استفاده شد
 میلی لیتر با نمونه هاي ذوب شده کره پر 10هاي موئین تا ارتفاع 

در ادامه لوله .  درجه سانتی گراد نگهداري شد17شده و در دماي 
ت ها با کش لاستیکی به دماسنج متصل شدند به نحوي که قسم

چربی داخل مخزن دماسنج قرار بگیرد و سپس داخل محفظه آب 
گرم قرار داده شدند به محض بالا رفتن ستون چربی داخل لوله، 

  ].14[ دما قرائت شد و به عنوان نقطه ذوب گزارش شد
  ارزیابی حسی- 2-5

 داور آموزش ندیده بر مبناي روش پنج 20ارزیابی حسی توسط
 مبناي وضعیت ظاهري، نرمی نقطه اي هدونیک انجام شد بر

، سه )بد(، دو )خیلی بد(وگسترش پذیري، طعم و مزه اعداد یک 
براي ) خیلی خوب(و پنج ) خوب(، چهار )نه خوب، نه بد(

  ].10[توصیف نمونه ها تعلق گرفت 
   تعیین شاخص هاي رنگی- 2-6

 .تعیین شد تصویر پردازش روش از استفاده با رنگی هايشاخص
 با RALاستاندارد  هايکارت و هانمونه از اريبردعکس از بعد

 با معین ايمحفظه در )سامسونگ، کره(استفاده از دوربین عکاسی 

، منحنی ) درجه45( و فاصله لنز ثابت تا نمونه D65 نور شدت
 معادله و  رسم*b و *L* ،aاستاندارد براي هر یک از فاکتورهاي 

 معادله، این در عدادا میانگین دادن  با قرار .شد برازش مناسب

  ].4 [شد تعیین  واقعی*b و *L* ،a مقادیر
  ارزیابی بافت- 2-7

سنجش بافت نمونه هاي کره توسط دستگاه بروکفیلد 
LFRA4500مواد داخل استوانه این دستگاه به .  انجام پذیرفت

آزمون با .  سانتی متر، قرار داده شد85 میلی متر و ارتفاع 30قطر 

هاي بافتی نمونه در دماي  ویژگی.  گرفتانجام mm/s  1سرعت
 درجه سانتی گراد انجام شد و تا زمانی که دیسک فشرده 27-25

زمان - در منحنی نیرو. سازي به مکان شروع بازگردد، ادامه یافت
بدست آمده، بالاترین نیرو مربوط به استحکام، ناحیه مثبت مربوط 

بندگی نمونه به تراکم پذیري و ناحیه منفی مربوط به میزان چس
  ].7[بود 
   تجزیه و تحلیل آماري- 2-8

به منظور بررسی اثر فاکتورهاي ژلاتین، آلژینات سدیم و 
مونوگلیسیرید بر روي خصوصیات کیفی کره کم چرب تهیه شده، 

) CCD(، و طرح مرکب مرکزي )RSM(از روش سطح پاسخ 
. استفاده شد) Design Expert(در نرم افزار دیزاین اکسپرت 

 مستقل تعیین يهاي مقدماتی دامنه هر یک از متغیرها آزمایشطبق
 تیمار 20 سطح از هریک از متغیرهاي مستقل و 3و پس از آن، 

  .ارائه شد) 1جدول (
  

   نتایج و بحث- 3
   بررسی اثر متغیرهاي مستقل بر نقطه ذوب - 3-1

پدیده ذوب وقتی روي می دهد که انرژي گرمایی بر نیروهاي بین 
 ذرات را در حالت جامد نگه می دارند فایق آید، ملکولی که

بنابراین عواملی که اتصال و نیروي بین مولکولی در محصول را 
 .مورد نیاز براي ذوب را افزایش خواهد دادافزایش دهد، انرژي 

تاثیر متغیرهاي مستقل بر نقطه ذوب کره کم چرب به صورت 
ده شده  نشان دا1منحنی هاي سه بعدي رویه پاسخ در شکل 

همانطور که مشاهده می شود ژلاتین و آلژینات تاثیر  .است
ها داري بر تغییرات نقطه ذوب کره داشته است، و افزایش آن معنی

 2هاي جدول داده. باعث بالارفتن نقطه ذوب نمونه ها شده است
دهد که اثر مستقل ژلاتین و آلژینات و همچنین اثر متقابل نشان می

غییرات نقطه ذوب کره کم چرب تولیدي معنی این دو متغیر بر ت
، در حالیکه اثر ساده امولسیفایر مونوگلیسرید و )p>05/0(دار بود 

همچنین اثر برهمکنش آن با سایر متغیرها بر میزان نقطه ذوب 
طبق نتایج بدست آمده، میزان نقطه ). p<05/0(معنی دار نبود 

بود ی گراد درجه سانت 20-30ذوب نمونه هاي کره در محدوده 
 9که کمترین مقدار به نمونه شاهد و بیشترین آن به نمونه شماره 

)  درصد آلژینات و فاقد مونوگلیسرید2 درصد ژلاتین، 2حاوي (
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همچنین می توان گفت که دماي شروع ذوب به . تعلق داشت
این مفهوم که به یکنواختی یا عدم یکنواختی فرمول بستگی دارد 

دماي شروع ذوب ، د هسته کریستالیزاسیونبا افزایش ترکیبات مول
سیستم هاي غیریکنواخت که این پدیده در افزایش می یابد 
امولسیفایرها می توانند به عنوان هسته هاي . مشاهده می شود

کریستالیزاسیون عمل کرده و با افزایش درصد امولسیفایرها، دماي 
گفت که توان در مجموع می]. 15[ابد یشروع ذوب نیز افزایش می

به دلیل نقش مثبت ژلاتین و آلژینات در برقراري پیوند با 
هاي آب و همچنین نقش امولسیفایري مونوگلیسرید در  مولکول

کاهش کشش بین سطحی فاز آبی و روغن، افزودن این ترکیبات 
در تحقیقاتی مشابه . سبب افزایش نقطه ذوب گردیده است

 کره رمولاسیونف سازي به بهینه) 1392(واحدي و همکاران 

 شده اعمال فاکتورهاي. پاسخ پرداختند سطح روش چرب بهکم

 و سدیم به کازئینات سویا آرد نسبت کره، به آب نسبت شامل
بودند که طبق نتایج آن ها مشخص شد افزایش  امولسیفایر میزان
 هر سدیم، کازئینات به سویا آرد نسبت نیز و کره به آب نسبت

آن ها بیان . شوددر دماي ثابت می وبذ سرعت افزایش دو، باعث
 امري ذوب افزایش سرعت بر آب درصد افزایش تاثیر کردند

 دهان، در گرفتن نمونه قرار از پس بلافاصله که چرا است بدیهی

 فاز از آن پس و شده آزاد آبی فاز در شده حل هاي پروتئین

 ]. 10[گردد  می ذوب دهان دماي در نیز روغنی

  
Table 2: Values of coefficients of fitted models and their significance levels for moisture and melting 

point responses of low fat butter (A:gelatin; B:sodium alginate; C:monoglyceride)  
 Melting point (ºC)  Moisture (%) 

Source model Coefficients P-Value  Coefficients P-Value 
model 27.84 -  52.79 - 

A 2.31 <0.0001  -2.39 0.0006 
B 1.81 0.0002  -1.33 0.026 
C 0.17 0.638  -0.72 0.22 
A2 -0.62 0.261  0.42 0.61 
B2 -1.10 0.072  -1.43 0.127 
C2 0.30 0.597  -0.39 0.659 
AB -1.20 0.008  1.41 0.035 
AC -1.50 0.71  0.40 0.54 
BC -0.28 0.52  0.48 0.47 

Residual 27.18 -  51.63 - 
R2 0.93 -  0.86 - 

Lack of Fit - 0.594  - 0.540 
Pure Error 5.4×10-4 -  1.12×10-5 - 

  
  
  
  
  
  
  
  

Fig 1 Response surface 3D plots for melting point of low-fat butter as a function of gelatin, sodium alginate and 
monoglyceride   
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بررسی اثر متغیرهاي مستقل بر میزان  - 3-2
  رطوبت 

ن طوبت نشاان ربر میزمتغیرهاي مورد بررسی را  تاثیر 2شکل 
نشان ) 2جدول (نتایج آنالیز واریانس و ضرایب مدل ها . هددمی
دهد اثر مستقل ژلاتین و آلژینات سدیم و همچنین اثر  می

 مستقل ، در حالی که اثر)P>05/0(برهمکنش آن ها معنی دار بود 
امولسیفایر مونوگلیسرید و همچنین اثر متقابل آن با سایر متغیرها 
بر رطوبت نمونه هاي کره کم چربی در سطح معنی دار نبوده 

با افزودن  مشخص است همانطور که در شکل). p<05/0(است 
ژلاتین و آلژینات سدیم به فاز پراکنده آبی کره، میزان رطوبت 

هی نسبت به نمونه شاهد کاهش نهایی محصول بطور قابل توج
یافت و این تغییرات وابسته به غلظت بود بدین معنی که با 

 درصد میزان رطوبت 2افزایش غلظت این دو ترکیب از صفر تا 

ژلاتین و ستی آبدوخاصیت به دلیل . محصول سیر نزولی داشت
در کره ) سینرزیس(آلژینات سدیم جدا شدن اب از امولسیون کره 

یش افزاهمچنین با . یافته استکاهش ن دو ترکیب هاي حاوي ای
ست که اطوبت کاهش یافته غلظت ژلاتین و آلژینات سدیم  ر

ان هشگروجامد کل میباشد که با نتایج پژده یش ماافزاز اناشی 
طبق نتایج آنالیز ]. 16[مطابقت دارد ) 2013( و همکاران آرانگو

ی شود که واریانس و همچنین منحنی هاي سطج پاسخ مشاهده م
افزودن امولسیفایر مونوگلیسرید به فازپیوسته روغنی در غلظت 

 درصد تاثیر قابل توجهی بر تغییرات رطوبت محصول نهایی 0- 1
) هیدورفیل(نداشت ولی وجود آن براي ادغام بخش پراکنده آبی 

در ساختار کره کم چرب ) هیدروفوب(غنی وو فاز پیوسته ر
 . ضروري می باشد

 
Fig 2 Response surface 3D plots for moisture content of low-fat butter as a function of gelatin, sodium alginate and 

monoglyceride  

بررسی اثر متغیرهاي مستقل بر ویژگی هاي  - 3-3
 بافتی 

  )Deformation( تغییر شکل -3-3-1
ي براي تعیین پایداري محصول طی نگهدارتغییر شکل شاخصی 

طبق نتایج آنالیز واریانس اثر مونوگلیسرید بر تغییرشکل . است
، در حالیکه اثر )p>05/0(دار بود  هاي کره کم چرب معنی نمونه

  مستقل و اثر برهمکنش سایر متغیرها در سطح معنی
با ) 3شکل(همانطور که مشاهده می شود . نبود) p<05/0(دار

یزان تغییرشکل افزایش غلظت ژلاتین و آلژینات سدیم، از م
محصول بصورت خطی کاسته شده است که به معنی افزایش 

درواقع ترکیبات . باشدمقاومت کره در مقابل تغییر شکل می
هاي آب و برهمکنش هیدروکلوئیدي از طریق اتصال با مولکول

با ترکیبات داراي گروه هاي عاملی فعال سبب پایداري آب در 
یر شکل کره کم چرب می محیط و جلوگیري از خرد شدن و تغی

در مورد امولسیفایر مونوگلیسرید این روند تا حدودي ]. 7[شوند 
متفاوت بود و به دلیل معنی دار بودن اثر توان دوم آن، شکل رویه 

 5/0پاسخ داراي انحنا می باشد بطوریکه با افزایش امولسیفایر تا 
و درصد مقاومت محصول در برابر تغییر شکل افزایش یافته است 

میزان تغییر شکل سیر نزولی داشت ولی در ادامه با افزودن مقادیر 
 درصد از این مقاومت کاسته شده و گسترش پذیري 1بیشتر تا 

   . محصول و در نتیجه تغییر شکل آن سیر صعودي داشته است
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Table 3 Factor values of fitted models and their significance levels for the textural properties of low fat 
butter (A:gelatin; B:sodium alginate; C:monoglyceride) 

 Deformation (mm)  Hardness (g)  Adhesiveness (g.s) 
Source model Coefficients P-Value  Coefficients P-Value  Coefficients P-Value 

model 19.99 -  358.29 -  -1202.46 - 
A -2.32×103 0.118  42.78 0.34  -421.01 0.136 
B -1.04×103 0.48  215.30 0.0007  -1498.59 0.0003 
C 8.63×103 0.59  27.15 0.58  167.43 0.584 
A2 1.96×103 0.4  99.13 0.19  -4.66 0.99 
B2 -1.63×103 0.51  -74.27 0.35  -975.77 0.06 
C2 7.44×103 0.012  22.52 0.77  -45.75 0.92 
AB 1.31×103 0.43  -21.06 0.68  793.05 0.028 
AC -1.08×103 0.55  -87.44 0.15  1299.02 0.0034 
BC -1.07×103 0.56  -23.44 0.68  1050.11 0.011 

Residual 20.00 -  360.77 -  -1625.46 - 
R2 0.78 -  0.82 -  0.90 - 

Lack of Fit - 0.763  - 0.120  - 0.082 
Pure Error 24×10-5 -  7026.39 -  56791.48 - 

 

 
Fig 3 Response surface diagram for the independent effect of gelatin, sodium alginate and monoglyceride on the 

resistance of low fat butter to deformation 
  )Hardness( سختی -3-3-2

دهد که فقط اثر مستقل نشان می) 3جدول (نتایج آنالیز واریانس 
، در )P>05/0(آلژینات بر تغییرات سختی محصول معنی دار بود 

معنی دار حالیکه اثر ژلاتین و مونوگلیسرید بر تغییرات این پارامتر 
نشان ) 4شکل (اثر مستقل متغیرهاي فرایند بر میزان سختی . نبود
دهد که با افزودن ژلاتین و آلژینات سدیم به فرمولاسیون کره می

طبق نتایج . کم چرب بر میزان سختی نمونه ها افزوده شده است

کمترین میزان سختی به نمونه شاهد و بیشترین مقدار به تیمار 
 درصد مونوگلیسرید و فاقد ژلاتین 5/0ینات،  درصد آلژ2حاوي 

 درصد در 5/0بطور کلی مونوگلیسرید نیز تا غلظت . تعلق داشت
افزایش سختی و پیوستگی نمونه ها تاثیر مثبت داشت که این  به 
دلیل نقش امولسیفایري این ترکیب در کاهش کشش سطحی و 

 در ساختار کره کم چرب می ادغام بهتر دو فاز روغنی و آبی
 کومار و. داري نداشت باشد، ولی افزایش بیشتر آن تاثیر معنی
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 آلژینات پکتین، کننده پایدار افزودن سه تاثیر )2004(همکاران 
 و حسی فیزیکوشیمیایی، روي خصوصیات بر را ژلاتین و سدیم
 نتایج .دادند قرار مطالعه مورد سویا با شیر شده غنی ماست بافتی

 دو با مقایسه در بافت روي اثر بهتري ژلاتین که داد شانن
 درصد دارد و باعث افزایش سفتی 4/0مقدار  در دیگر پایدارکننده

 از) 2008(در حالیکه چنج و همکاران ]. 17[شود  ها می نمونه
. کردند استفاده چرب تولید اسپرید کم براي پکتین و ماهی ژلاتین

 پکتین به ژلاتین نسبت یوقت که شد مطالعه مشخص این در
  . ]18 [شود می سفتی افزایش به ابد منجری می کاهش

  
Fig 4 Response surface diagram for the independent effect of gelatin, sodium alginate and monoglyceride on the 

hardness of low fat butter 
  )Adhesiveness( چسبندگی -3-3-3

هاي  ت میزان کار مورد نیاز براي غلبه بر نیرويچسبندگی به صور
جذب بین سطی نمونه و سطوح دیگر که در تماس با نمونه 

 در بین متغیرها بیشترین و کمترین .شود هستند تعریف می
تاثیرگذاري بر میزان چسبندگی نمونه هاي کره کم چرب به 

). 3جدول (ترتیب مربوط به آلژینات سدیم و مونوگلیسیرید بود 
اثر متقابل متغیرهاي فرایند بر میزان چسبندگی کره کم چرب در 

همانطور که مشاهده می شود در .  نشان داده شده است5شکل 
با افزودن آلژینات )  درصد5/0برابر (غلظت ثابتی از مونوگلیسرید 

سدیم و ژلاتین به فرمولاسیون کره کم چرب بر میزان چسبندگی 
کنترل افزوده شد و همانطور که نمونه هاي کره نسبت به نمونه 

اشاره شد تاثیر آلژینات در این بین بیشتر از سایر متغیرها بود که 

میزان . شیب بیشتر نمودار تایید کننده این موضوع می باشد
 بود که با افزودن 68/161چسبندگی براي نمونه کنترل برابر 

ارامتر تا  درصد به فاز آبی میزان این پ2ژلاتین و آلژینات تا میزان 
 که 18طبق نتایج در تیمار .  افزایش پیدا کرد9 در تیمار 9/7716

باشد   درصد مونوگلیسرید و فاقد ژلاتین و آلژینات می5/0حاوي 
 6/161میزان چسبندگی تفاوتی با نمونه شاهد ندشته است و برابر 

اندازه گیري شد و بطور کلی در نمونه هایی که داراي مقدار 
سیفایر و مقدار کمتري از پایدارکننده ها بودند بیشتري از امول

میزان چسبندگی در سطح پایین تري قرار داشت که حاکی از تاثیر 
به کارگیري . پایین مونوگلیسرید بر تغییرات این پارامتر می باشد

عوامل ژل دهنده با نقطه ذوب پایین نظیر ژلاتین باعث تولید 
در مقادیر بالاي (محصولی با احساس دهانی بسیار چسبنده 
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. شود می) در مقادیر پایین استفاده(و یا بسیار آبکی ) استفاده
صمغ ، ژل دهنده با نقطه ذوب متوسط نظیر کاراجینانعوامل 

و گزانتان در پایداري و کیفیت خوب محصول لوبیاي لوکاست 
دهند،  تشکیل ژل میاین دسته ترکیبات سریع تر. گذارد تاثیر می

یی دارند و به ایجاد قطرات کوچک فاز قدرت ژل نسبتا بالا
ها قابل کنترل بوده و باعث  نمایند، ویسکوزیته آن پراکنده کمک می

نکته دیگر اثر سینرژیستی . شوند افزایش پایداري امولسیون می

هاي  عوامل ژل کننده و پایدار کننده در افزایش چسبندگی نمونه
که به ترتیب فقط  10 و 7بعنوان مثال در تیمار شماره . کره بود
 درصد آلژینات بودند میزان چسبندگی 2 درصد ژلاتین و 2حاوي 

 بودند در حالیکه در تیمار 52/1716 و 49/254به ترتیب برابر 
میزان چسبندگی ) 9تیمار (ترکیبی این دو ترکیب هیدروکلوئیدي 

  . باشد می9/7716بیشترین مقدار در بین همه تیمار ها بود که برابر 

 
Fig 5 Response surface 3D plots for adhesion of low-fat butter as a function of gelatin, sodium alginate and 

monoglyceride  
 بررسی اثر متغیرهاي مستقل بر شاخص - 3-4

 هاي رنگی 
 مونوگلیسرید بیشترین تاثیر را بر مولفه روشنی با توجه به نتایج،

 در نمونه هاي *Lته و باعث افزایش ظاهري نمونه هاي کره داش
افزودن هیدروکلوئیدهاي آلژینات سدیم و ژلاتین . کره شده است

طبق نتایج . منجر به کاهش میزان این مولفه رنگی گردیده است
 13 در بین همه تیمارها به تیمار شماره *Lبیشترین میزان مولفه 

ازه گیري  اند52/93 و 60/93 تعلق داشت که به ترتیب برابر 19و 
 و 48/84گردید وکمترین میزان مولفه روشنی ظاهري که برابر 

 تعلق داشتند که فاقد 10 و 9 بود نیز به تیمارهاي 90/85
. امولسیفایر و حاوي بیشترین مقدار آلژینات و ژلاتین می باشد

 جزو 04/86نمونه شاهد نیز با میزان مولفه روشنایی برابر 
 آید که اختلاف قابل ملاحظه اي با کدرترین نمونه ها به شمار می

علت این تغییرات را میتوان به ماهیت .  ندارد10 و 9تیمارهاي 
ترکیبات مربوط دانست به طوریکه مونوگلیسرید احتمالا باعث 
پخش شدن یکنواخت قطرات فاز آبی در فاز روغنی و اجتناب از 
به هم پیوست آن ها و تشکیل امولسیون شیري رنگ می شود در 

الیکه پایدار کننده ها با افزایش میزان ماده خشک و تشکیل ژل ح

  .  سبب کدورت محیط می گردند
می توان گفت که ژلاتین و آلژینات ) *a(در مورد مولفه قرمزي 

سبب افزایش قرمزي در نمونه هاي کره کم چرب شده است در 
حالیکه روند تاثیر گذاري مونوگلیسرید بر عکس بود و باعث 

تغییرات عددي . ان مولفه قرمزي تیمارها گردیده استکاهش میز
 -93/16 براي نمونه شاهد الی - 2/12مولفه قرمزي در محدوده 

 نیز که 9 در تیمار شماره *aمیزان مولفه .  بود19براي تیمار 
حاوي بیشترین مقدار پایدار کننده و فاقد امولسیفایر می باشد 

تلاف معنی داري نداشت و  بود که با نمونه کنترل اخ- 38/12برابر 
در بین مولفه . جزو تیمارهایی با بالاترین مقدار مولفه قرمزي بود

نسبت به دو متغیر دیگر کمتر ) *b(هاي رنگی، شاخص زردي 
تحت تاثیر متغیرهاي فرایند قرار گرفته است و آلژینات سدیم تا 

 درصد تاثیر مثبتی بر افزایش زردي نمونه هاي کره شده 1غلظت 
 درصد سبب 2 ولی افزایش غلظت این ترکیب تا مقدار است

بدین ترتیب بیشترین . کاهش میزان این شاخص رنگی شده است
 yellowness( و در نتیجه شاخص زردي *bمیزان مولفه 

index ( به نمونه شاهد بود 86/143 و 65/86که به ترتیب برابر 
یون کره کم تعلق داشت و با افزودن مواد پایدار کننده به فرمولاس

چرب از میزان زردي نمونه ها کاسته شد بطوریکه کمترین مقدار 
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 86/97و   6/63 اندازه گیري شد که به ترتیب برابر 6آن در تیمار 
مصرف کنندگان کره هایی با رنگ زردتر را ترجیح . به دست آمد

می أهند و به این منظور در صنعت نیز جهت پاسخگویی به این 
بصورت افزودنی نیز به فرمولاسیون کره اضافه بتاکارتن تقاضا، 

بنابراین میتوان گفت که هر چه متغیرها سبب تغییر . می گردد

کمتر رنگ زرد نسبت به نمونه شاهد گردد بهتر است ولی در کره 
کم چرب به دلیل کاهش چربی و افزودن آب و مواد بی رنگ و یا 

باشد که رنگی متفاوت ممکن است این حالت زردي روبه کاهش 
         اضافه کردن بتاکاروتن به کره هاي کم چرب یک اولویت

 . می باشد

 

 
Fig 6 Response surface 3D plots for L*, a* and b* indices of low-fat butter as a function of gelatin, sodium alginate 

and monoglyceride  
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 بررسی اثر متغیرهاي مستقل بر ویژگی هاي - 3-5
  یحس

در این پژوهش در ابتدا از ارزیابان خواسته شد بدون اینکه نمونه 
هاي کره را لمس یا مزه کنند نظر خود را در باره رنگ و وضعیت 

نتایج نشان داد که در بین تیمارها . ها بیان کنند ظاهري نمونه
میانگین . نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی داري وجود ندارد

 بود و بیشترین 4یت ظاهري نمونه ها برابر امتیاز داوران به وضع
 که به ترتیب برابر 11 و 10، 18، 13امتیاز به تیمارهاي شماره 

 . تعلق داشت75/4 و 75/4، 8/4، 85/4

نرمی بافت و گسترش پذیري مشاهده شد که با در خصوص 
 درصد، بر 2افزایش ژلاتین و آلژینات سدیم به فاز آبی تا غلظت 

 نمونه هاي کره افزوده شده است مونوگلیسرید امتیاز نرمی بافت
نیز موجب افزایش نرمی بافت نمونه هاي کره شد بطوریکه تیمار 

 درصد 1 درصد ژلاتین و 2 درصد امولسیفایر، 5/0حاوي  (20
و نمونه ) 75/4برابر (حائز بیشترین امتیاز نرمی بافت ) آلژینات

. دریافت نمودرا ) 25/2برابر(شاهد کمترین امتیاز نرمی بافت 
بنابراین بطورکلی نتایج نشان داد که با افزایش نسبت آب به کره 

میزان . میزان نرمی و گسترش پذیري نمونه ها افزایش یافته است
گسترش پذیري محصول کاملا متاثر از میزان نرمی آن بوده و 
هرچه محصول نرم تر باشد نیروي کمتري براي گستردن آن لازم 

لذا می توان گفت که با افزایش . رتر استبوده و گسترش پذی
  . درصد کره، گسترش پذیري محصول کاهش می یابد

در مورد پارامتر مهم پذیرش توسط مصرف کنندگان که طعم و 
هاي کره کم چرب تولیدي  نمونهمزه می باشد نتایج نشان داد که 

. امتیاز طعم و مزه بالاتري نسبت به نمونه شاهد دریافت نمودند
ش غلظت ژلاتین و آلژینات تاثیر قابل توجهی بر افزایش افزای

طعم کره نداشته است اگرچه این روند افزایشی بوده و بطور کلی 
نقش مثبتی داشته است و این نشان می دهد که بهبود طعم کره کم 

در . چرب حاوي این ترکیبات وابستگی زیادي به غلظت ندارد
سیفایر مشاهده می شود که مورد مونوگلیسرید نیز بعنوان یکی امول

مشابه مواد پایدارکننده با افزایش غلظت آن شیب نمودار افزایش 
بنابراین طبق نتایج بیشترین ). 7شکل (چندانی نشان نمی دهد 

 تعلق 10 و سپس تیمار 20امتیاز طعم و مزه به تیمار شماره 
 بود که در مقایسه با نمونه 75/4 و 85/4داشت که به ترتیب برابر 

 نظر در با.  در سطح بالاتري قرار دارند7/2اهد با امتیاز طعم ش

 نتیجه این توان می حسی، داوران امتیازهاي از حاصل نتایج گرفتن

 به ترتیب با امتیاز 20 و 12، 11، 10تیمارهاي  که داشت بیان را
 بیشترین امتیاز پذیرش کلی را دریافت 5/4 و 68/4، 7/4، 67/4

 . ا نمونه شاهد قابل توجه می باشدکردند که در مقایسه ب

 بهینه فرمولاسیون  تعیین- 3-6
 نهایی محصول اینکه براي )2005( همکاران بورلینگ و نظر  طبق

بایستی در دماي محیط  باشد کره با مشابه خصوصیاتی داراي
گسترش پذیري مناسبی داشته، پس دهی آب نداشته باشد و بافت 

از نظر . الی و شنی باشدآن خامه اي و بدون ساختار کریست
احساس دهانی نیز، در دهان به خوبی ذوب شده و چسبنده نباشد 

 با]. 19[ همچنین طعم و مزه نامطلوب نیز در دهان بر جا نگذارد

در نظر گرفتن این شرایط و لحاظ کردن نتایج آزمون هاي انجام 
 ، با استفاده از )72/0( مطلوبیت بالاترین با بهینه گرفته، فرمول

 درصد 65/0 درصد آلژینات سدیم و 86/1 درصد ژلاتین، 58/1
  .امولسیفایر مونوگلیسرید بدست آمد

 

   نتیجه گیري کلی- 4
با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش می توان گفت که با 
کاهش درصد کره و جایگزینی آن با آب و هیدروکلوئیدهاي 

 کنار ژلاتین و آلژینات سدیم به عنوان جایگزین چربی در
مونوگلیسیرید به عنوان پایدار کننده امولسیون امکان کاهش میزان 

محصول تهیه شده صرف نظر .  درصد وجود دارد50چربی کره به 
از تاثیرات مطلوب تغذیه اي، قابلیت گسترش پذیري خوبی داشته 
و در مقایسه با کره پر چرب از سوي ارزیابان حسی، امتیاز 

این ترکیبات توانستند به نحو موثري . بالاتري را نیز کسب کرد
اثرات نامطلوب کاهش چربی را بر ویژگی هاي ذوب، بافت و 
پارامترهاي حسی کره تقلیل دهند و به عنوان فرمول بهینه براي 

  . تهیه کره کم چرب به صنعت توصیه شوند
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Increasing public awareness of the effects of abusing high-fat products has prompted 
food producers to look for appropriate solutions to overcome this challenge. In this 
study, low-fat butter was prepared using gelatin and sodium alginate (0, 1, and 2%) 
and monoglyceride (0, 0.5, and 1%) using response surface statistical method and 
central composite design. Based on test results of texture, melting point, sensory and 
color evaluation, the optimal amount of fat substitutes was determined. The results 
showed that with a 50% reduction in butterfat in the presence of gelatin and sodium 
alginate, the melting point of low-fat butter samples increased from 20 to 30 ° C. 
Moreover, the moisture content of the samples decreased compared to the control 
sample. According to the results, monoglyceride had the greatest effect on the 
apparent brightness component of butter samples. Still, the addition of sodium 
alginate and gelatin reduced the brightness (L*) and increased redness (a*). Sensory 
evaluation of the samples also showed a high score of sensory properties of low-fat 
butter such as texture softness, spreadability, and product consistency compared to 
the control sample. The optimization results showed that using 1.58% gelatin, 1.86% 
sodium alginate, and 0.65% monoglyceride, it is possible to produce low-fat butter 
with a melting point and acceptable tissue properties along with desirable sensory 
properties. 
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