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ت فنلی و توکوفرولی روغن مغز بنه هاي حاوي ترکیبادر این مطالعه تاثیر افزودن میکرولیپوزوم

)ppm400 ( هاي مختلف روغن مغز بنه غلظتبه همراه) بر خصوصیات %) 10 و 5در سطوح

: T2 چربی، %30خامه : T1 تیمار شامل، 4بدین منظور . فیزیکوشیمیایی و حسی خامه بررسی شد

روغن مغز % 5 +زوممیکرولیپو+ درصد چربی%20خامه : T3، میکرولیپوزوم+  درصد چربی%20خامه 

، آب pHروغن مغز بنه تهیه شد، مقادیر % 10+ میکرولیپوزوم+  درصد چربی%20خامه : T4بنه، 

نگهداري و مقادیر ویسکوزیته، بافت، شاخص رنگی و ارزیابی حسی در ابتداي اندازي در طی دوره 

-ش زمان نگهداري، میزان آبها با افزایبا توجه به نتایج در تمامی نمونه. دوره نگهداري اندازگیري شد

اندازي کاهش با اضافه کردن روغن مغز بنه آب. )P<0.05( کاهش یافت pHاندازي افزایش و میزان 

سبب کاهش روشنایی % 10افزودن روغن بنه در سطح . )P<0.05(ها افزایش یافتو ویسکوزیته نمونه

% 5سی مورد تایید نبود، اما تا سطح و همچنین این تیمار از لحاظ ارزیابی حنرمی بافت شد افزایش و 

ریزپوشانی روغن بنه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد، با ). 3تیمار (ها بود مورد تایید ارزیاب

توان از صورت میکروکپسول و همچنین استفاده از روغن آن میحاوي ترکیبات فنلی و توکوفرولی به

و ارتقاء %) 5مغز بنه (ی در جهت تولید خامه کم چرب  و گام مثبتآن بهره بردهاي فراسودمند  ویژگی

  .سلامتی مصرف کنندگان برداشت
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  مقدمه -1
خامه لبنی، امولسیون روغن در آب است که به عنوان قـسمتی             

باشد، تعریف مـی شـود و از شـیر    از شیر که غنی از چربی می     
 rpm  5600-4700خام و بوسیله سانتریفوژ کردن با سـرعت 

 25 نبی چربی درصد با صبحانه خامه .]1[ شودجدا سازي می

 کاهش با که آمده حساب به چرب نیم خامه جزء درصد 30 تا

 خامـه  میتوان کمتر یا درصد 18 به خامه نوع این چربی میزان

ی دو دهـه گذشـته مـصرف    ط ـ .]2[ نمـود  تولیـد  را چرب کم
 هـا توسـط مـصرف کننـده     غذاهاي کم چرب و فاقـد چربـی،         

 آنجا که مصرف چربی بـیش از حـد بـه         از. یافته است افزایش  
بیماري هاي مختلفی از جمله چاقی، بیماري هاي قلبی عروقی     
و سرطان مربوط می شود، صنعت غذا بـا تقاضـاي روزافـزون         

بنـابراین،  .براي کاهش چربی در محصولات غذایی روبرو است   
هـاي  تولیدکنندگان مواد غذایی در تلاش براي تولیـد فـرآورده         

ه اي،  عـلاوه بـر جنبـه هـاي تغذی ـ        . غذایی کم چرب می باشد    
چربی بر خصوصیات رئولوژیکی و حسی مانند طعم، احساس        

حذف چربی کار ساده اي نمی      . دهانی و بافت تأثیر می گذارد     
، براي فرمولاسیون محصولات کـم چـرب،       باشد به همین دلیل   

استفاده از مواد جایگزین که مـی تواننـد بـا تقلیـد از خـواص               
، مورد نیاز   چربی به طور کامل یا جزئی جایگزین چربی شوند        

ع موجود  بنابراین، به دلیل بالا بودن میزان چربی اشبا       . ]3[است
هاي لبنی به تدریج محصولات در شیر و افزایش قیمت فرآورده

 جهت حل این مشکل اقتصادي و تغذیه اي         ،آنالوگ می توانند  
لبنی محسوب شوند که در آنها هاي فرآوردهبه عنوان جایگزین 

 یا هر دوي آنها تا حدودي و یا کـاملا   چربی یا پروتئین شیر و    
توسط ترکیبات دیگر، غالبا غیر لبنی و عمدتا بـا منـشأ گیـاهی     

تـر  در هر حال با توجه بـه قیمـت پـایین     . جایگزین شده است  
هاي گیاهی نسبت به چربی شیر، این جایگزینی منجر به        روغن

کاهش هزینه تولید فراورده شده و سـبب افـزایش فـروش آن              
  .]4[گردد می
یکی از گونه هاي پسته ي وحشی در ایران است که داراي    1بنه

درختـی دو پایـه و      . ارقام موتیکا، کردیکاه و کابولیکا می باشد      
برگریز است و داراي برگچه هاي کوچک و تا حدودي کوتاه،           
با شکل و اندازه گوناگون، نوك کند با لبهاي تقریبا محدب می    

ري و کـشورهاي سـاحل دریـاي    انتشار بنه از جزایر قنـا     . باشد

                                                
1. Pistacia atlantica 

مدیترانه شروع می شود و تا آسیاي صغیر، سوریه، قفقاز، ایران، 
بته در ایران در حد فاصـل  . افغانستان و پاکستان امتداد می یابد  

استان هاي فارس و کردستان بـصورت انبـوه و در بقیـه نقـاط         
عنـوان یکـی از منـابع     بـه کشور بصورت پراکنده دیده می شود     

اکــسیدانی،  ی از ترکیبــات فنلـی داراي اثــرات آنتـی  گیـاهی غن ـ 
 از بیش بنه مغز .]5[ توجهی است درمانی و ضد میکروبی قابل

 60 آن روغـن  میـزان  که شود می شامل را بنه میوه درصد 65

 مطالعـات  بنـه  مغـز  خـصوصیات  مـورد  در .باشـد مـی  درصـد 
 Aynechi و Daneshrad .اسـت  گرفتـه  صـورت  محدودي

 را موتیکـا  واریتـه  بنه مغز روغن چرب سیدا ساختار) 1980(

 لینولئیـک  اسید و) درصد 4/50 (اولئیک اسید کهکردند  بررسی
 شـناخته  بنـه  مغـز  روغـن  درغالب  چرب اسیدهاي%) 8/30(

 روغن نیـز اسـید   این غالب اشباع چرب اسید همچنین . شدند
 روغن مغز بنه بـه عنـوان منبـع    .]6[  درصد بود  2/12پالمیتیک  
مقـادیر ایـن    ها و ترکیبات فنلی می باشد که        وکوفرولغنی از ت  

برخی روغنهـاي گیـاهی رایـج       ترکیبات در روغن بنه بالاتر از       
ها از یک سو داراي فعالیـت آنتـی         پلی فنل  .گزارش شده است  

هاي  اکسیدانی قابل توجهی بوده و از سوي دیگر داراي فعالیت         
ــوگیري    ــستند و در جل ــده ه ــودات زن ــوژیکی در موج از بیول

هـاي آزاد اضـافی مـوثر    هاي ناشی از تـشکیل رادیکـال      بیماري
  .]7[ هستند

 غـذایی فراسـودمند بـا       کاربرد ترکیبـات فنلـی در تولیـد مـواد         
 پایـداري پـایین،   بـه علـت  هـاي بـسیاري از جملـه       محدودیت

حلالیت نامناسب،  دسترسی زیستی ضعیف، برهمکنش با سایر 
پوشـش دهـی   . تاجزاي غذایی و ایجاد طعم گس مواجـه اس ـ  

عنوان روش موثر براي بهبود پایـداري و جلـوگیري از طعـم         به
. توانـد مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد         نامطلوب ترکیبات فنلی مـی    

قطبى هستند که ى  لیپیدهااز  متشکل ى  کلوئیدذرات  ها زوم  لیپو
دام به ى، در    لیپیدو  ست ى آب دو   شتن بخش هادابه علت 

چربى ،  ستت آب دو   اترکیبزى  ساو آزاد تحویل ،  ختناندا
ــت(مفى فیلیک و آست دو ــه دوسـ ر نند به کاامى تو، )دو گانـ

 بـراي  ايگـسترده  تحقیقات اخیر سالهاي در .]8[گرفته شوند 

 سـازي  غنـی  منظورهب غذا صنعت در لیپوزومها نانو از استفاده

 صـورت  فراسـودمند  غـذاهاي  يتوسعه و فعال زیست اجزاي

 لایه ي حاوي عـصاره پلـی   نانولیپوزوم هاي چند. است گرفته
به روش (فنلی و آنتوسیانی هیبیسکوس بر پایه ي السنین سویا      

درون پوشانی ، ]9[) هموژنیزاسیون فشار بالا یا میکرو فلودایزر   
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. ]10[ کلسترول -ستینلی در نانو لیپوزومهاي بر پایه Aویتامین 
 مناسـبی  حامـل  نانولیپوزومها، شده انجام تحقیقات به توجه با

 آبگریـز  فعـال  زیـست  ترکیبات با غذایی مواد سازي غنی يبرا
  .اند شده گزارش

ــا       ــه ب ــیون خام ــه فرمولاس ــدف تهی ــا ه ــر ب ــژوهش حاض پ
براي اولـین بـار در ایـران و      (هاي روغن مغز بنه       میکرولیپوزوم

وري هر چه بیشتر از       و ارزیابی حسی آن به منظور بهره      ) جهان
تولید محصولات  هاي موجود براي      مواهب خدادادي و فرصت   

   .شود  و ارگانیک انجام می کم چربطبیعی
 

  مواد و روش - 2
 مواد اولیه - 2-1

تهیــه ) آلمــان (Lipoidاز شــرکت %) 99 >خلــوص(لــسیتین 
، استاندارد اسید گالیک، %)95درجه خلوص  (کلسترول  . گردید

معرف فولین سیوکالتیو و سایر مواد شـیمیایی از شـرکت مـواد     
گونه گیاهى بنه مورد مطالعه . تهیه شدند) آلمان(شیمیایی مرك 

هـا در   بنـه . آورى شـد  از میوه درختان بنه از استان کرمان جمع       
سایه و با انجام عمل هوادهى خشک گردیدند و تا زمان آزمون 

 درصد 30( خامه پاستوریزه . نگه دارى شدند0C 5-4 در دماى
ان تهیه و بدون مواد نگهدارنده از شرکت پگاه استان تهر) چربی
  .گردید

   استخراج روغن مغز بنه - 2-2
پس از خشک کردن بنه، پریکارپ آن برداشته و مغزها در 

استخراج روغن توسط حلال هگزان . شوند آسیاب پودر می
                   توسط دستگاه روتاريانجام شد و سپس  حلال 

)N-1000S-W0 خلأ در دماتحت) ، ژاپنC 40تبخیر گردید  .
ها در ظروف تیره ستخراجی تا هنگام انجام آزمایشروغن ا

  .]11[تحت ازت و در فریزر نگهداري شد 
  گیري میزان ترکیبات فنلی کل اندازه- 2-3

 و  Capannesiمطابق روش  2میزان ترکیبات فنلی کل
شد و نتایج بر حسب اسید گالیک بیان انجام ) 2000(همکاران 

 .اسـتفاده شـدوکالتیو سیدر این روش از معرف فولین  .شـدند
هاي روغن ابتدا منحنی کالیبراسیون رسم گردید و جذب نمونه

  . ]12[  نانومتر خوانده شد765پـس از آماده سازي، در 
  

                                                
2. Total phenolics content (TP) 

گیري میزان ترکیبـات توکـوفرولی       اندازه -2-4
  کل

 روغن مغز بنه بـه روش 3مقدار ترکیبات توکوفرولی کل
. وفرول تعیـین گردید توک-فرهوش و همکاران براساس آلفا

هاي روغن ابتدا منحنی کالیبراسیون رسم گردید و جذب نمونه
  .]13[  نانومتر خوانده شد520پس از آماده سازي در 

  تهیه میکرولیپوزوم- 2-5
) 20 به40(هاي مواد حامل شامل لسیتین و کلسترول با نسبت

 میلی لیتر آب دو بار تقطیر به مدت یک ساعت و در 20توسط 
 14 در از روغن مغز بنه میلی لیتر 5.  هیدراته شد0C 55ي دما

 به 0C 55 درصد حجمی در دماي 3ل تیلن گلیکوامیلیلیتر پلی 
مخلوط حاوي ترکیبات فنلی و . حل شد دقیقه 15مدت 

لیتري مقاوم  میلی300توکوفرولی، لسیتین و کلسترول به بشر 
یگر ل دتیلن گلیکواپلی ل حلایلی لیتر  م14به حرارت منتقل و 

به ) سورفکتانت غیر یونی (80توئین . ضافه شدآن انیز به 
 میلی 40با نظر رد موط مخلو. عنوان امولسیفایر استفاده شد

 PERزن لیتر آب مقطر به حجم رسانده شد و با دستگاه هم
 به مدت یک ساعت در دماي 1000 آلمان با دور IKAشرکت 

0C  5515می زولیپول محلواري دـپایر وـمنظـه ب.  همزده شد 
 ي مال در دیخچادر سپس ار گرفت و رـقق تاي امادر دقیقه د

0C 415، 14[شد اري  نگهد[.  
   خامه هاي فیزیکوشیمیاییویژگیبررسی  - 2-6

 نمونه از و چربی بود% 30 حاوي شاهدنمونه در مطالعه حاضر 
هیه براي تمنظور خامه کم چرب اضافه شد، به % 20خامه 
، ) چربی٪30(، خامه هاي کم چرب، حاوي روغن مغز بنهخامه
 w/w% 10 و 5روغن مغز بنه در مقادیر  و ) چربی%5/2(شیر 

با همدیگر مخلوط شدند، هاي مغز بنه به همراه میکرولیپوزیم
هاي مخلوط .باشد % 20اي که چربی محصولات نهایی به گونه

. صل همگن شده و تحت فرآیند پاستوریزاسیون قرار گرفتندحا
 15-20 به مدت  0C 90 دماي  پاستوریزاسیون در حمام آب با

اي نمونه ها به صورت داغ در ظروف شیشه. ثانیه انجام شد
 ساعت 24بعد از . شد بسته بندي و در یخچال نگهداري

  .م شدآزمایشات فیزیکوشیمیایی و حسی بر روي نمونه ها انجا
  
  

                                                
3. Total tocopherols content (TT) 
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  :بوده استتیمارهاي این تحقیق به شرح زیر 
T1 : چربی%30خامه   
T2 : پی پی ام 400 درصد چربی و تلقیحی با %20خامه 

   بنهمغزمیکروکپسول 
T3 : پی پی ام 400 درصد چربی و تلقیحی با %20خامه 

  روغن مغز بنه% 5+ میکروکپسول مغز بنه
T4 : پی پی ام 400 درصد چربی و تلقیحی با %20خامه 

  روغن مغز بنه% 10+ میکروکپسول مغز بنه
  :باشدشرح زیر میآزمایشات این مرحله به

   pHاندازه گیري  -2-6-1
pHها توسط دستگاه   نمونهpHمـدل   4 متر سارتوریوسPB-

II در دماي محیط انجام 2852 و مطابق استاندارد ملی به شماره
  .]16[ شد
   آب اندازيآزمون -2-6-2

 میلی لیتر خامه    10ن میزان آب انداختگی نمونه ها،       جهت تعیی 
در لوله آزمایشگاهی مـدرج ریختـه شـد و توسـط سـانتریفوژ        

Heraeus   1058با سرعتrpm    دقیقـه تحـت   5 بـه مـدت 
سانتریفوژ قرار گرفت حجم فازآبی جدا شده از خامه برحسب     

  . ]17[ متر خوانده و ثبت گردیدمیلی
  ندازه گیري بافتا -2-6-3
 یزان سفتی بافت نمونه هاي خامه به وسیله دستگاه بافت سنجم

 (Santam, 5-STM ,Iran)بـراي انـدازه  . اندازه گیري شد 

از آزمون فشردن و  C6˚ گیري بافت نمونه هاي خامه در دماي
 1 میلی متـر، سـرعت نفـوذ    22پروب استوانه اي شکل با قطر     
. اده گردیـد  میلـی متـر اسـتف   10میلی متر در ثانیه و عمق نفوذ        

حداکثر نیروي لازم برحـسب نیوتـون جهـت نفـوذ پـروب در       
 نمودارهـا در .  نمونه به عنوان معیاري سفتی بافت ثبـت شـد  

 .]17[ گردید رسم دستگاه توسط زمان - نیرو منحنی قالب

  ندازه گیري ویسکوزیتها -2-6-4
 از استفاده با پژوهش این در شده تولید هاي نمونه ویسکوزیته

 در. گیري شدبروکفیلد ساخت کشور آمریکا اندازه ترویسکوم

  عنوان به 4 شماره اسپیندل اولیه آزمونهاي از پس آزمایش این

 (RV-DVII) ــب ــپیندل مناس ــت اس ــري  جه ــدازه گی  ان

 شـرکت  دسـتورالعمل  بـه  توجـه  بـا ( شد انتخاب ویسکوزیته

   ویسکوزیته، گیري اندازه جهت مناسب سازنده، اسپیندل
  

                                                
4. Sartorius 

 10بـالاتر از   نظر گشتاوري مورد سرعت در که ستا اسپیندلی
 شرایط با و 0C 20  دماي در آزمونها کلیه .)دهد نشان را درصد

 25 سرعت در هانمونه ویسکوزیته طوریکه شد به انجام یکسان

بر اساس واحد پاسکال  ثانیه 20 گذشت از پس و دقیقه در دور
  .]18[ شد قرائت چرخش اسپیندل از. ثانیه گزارش شد

  اندازه گیري رنگ-2-6-5
ها براي عکس برداري در محفظه اي بـا زمینـه بـه رنـگ         نمونه

بـراي نـورپردازي فـضا از دو نـوع لامـپ            . سفید قرار گرفتنـد   
زاویه تابش نور با سطح افقی . تنگستن و فلورسنت استفاده شد

عکـس بـرداري بـا اسـتفاده از دوربـین       .  درجه بود  45تصویر،  
فاکتورهاي مربوط به رنگ . ل انجام گرفت مگا پیکس3دیجیتال 

، با انتقال تصاویر به رایانه و با )L ,a , b(در سیستم هانتر لب 
 بـه دسـت آمدنـد   ) Photoshop 2018(استفاده از نرم افـزار  

]19[.   
  ارزیابی حسی  - 2-7

.  داور ارزیـاب انتخـاب شـدند   5ها ، براي ارزیابی حسی نمونه 
بدین ترتیـب   . ن مثلثی استفاده شد   براي انتخاب داوران از آزمو    

که ابتدا سه نمونه خامه جهت ارزیابی به چندین نفر داده شـد              
کسانی که به نمونه هـاي   .ها با هم مشابه بودندکه دو نمونه آن

مشابه امتیازهاي یکسان یا نزدیک به هم را داده بودنـد جهـت             
هدونیک  روش استفاده از با هاي حسی برگزیده شدند وآزمون

در این روش به هر داور  .ها امتیاز داده شداي به نمونه  نقطه5
یک ظرف حاوي نمونه که با کد مشخصی شماره گذاري شده           
بودند، یک قاشق، یک لیوان آب، یک قطعه نان به همـراه یـک    

به ایـن ترتیـب فاکتورهـاي تاثیرگـذار         . فرم امتیازدهی داده شد   
، ) کرمی بودنمطلوبیت رنگ معمول خامه و  (خامه شامل رنگ    

و ) یکنـواختی و سـفتی  (، بافـت  )شـدت طعـم  (عطـر و طعـم   
  .]19[ پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار گرفت

   ارزیابی آماري- 2-8
انجام  تصادفی کاملا طرح قالب در و تکرار سه در هاآزمایش
 SPSS  افزار نرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه .گرفت

 سطح با دانکن آزمون با هانمیانگی مقایسه .انجام شد18

رسم نمودارها با استفاده از نرم . انجام شد% 5خطاي  احتمال
  .  انجام پذیرفتMicrosoft Excel 2013افزار 
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  نتایج و بحث - 3
  میزان ترکیبات فنلی و توکوفرولی- 3-1

رابطه . هاي طبیعی هستند کسیدان ترکیبـات فنلـی، آنتـی
هـاي حسی  یشـی و ویژگیمستقیمی میان پایـداري اکسا

چنین این  هم. ها و میزان ترکیبات فنلی وجـود داردروغن
ترکیبات داراي نقش بیولوژیکی در بدن می باشـند و مـانع 

هاي آزاد  هاي ناشی از تشکیل زیاد رادیکال ایجـاد بیماري
، محلول در Eهاي گروه  ها یا ویتامین  توکوفرول.]20[شوند  می

ناشونده که از اء بسیار مهم بخش صابونیچربی هستند و اجز
هاي  هاي آزاد و سوق دادن واکنش طریق واکنش با رادیکال

ها را در برابر  ها و روغن اکسایشی به مراحل پایانی، چربی
 مقدار ترکیبات فنلی .]21[  نمایند اکسایش محافظت می

  92/817 و میزان ترکیبات توکوفرولی روغن بنه 47/103
 Pazhouhanmehr  و Tavakoli.بود  کیلوگرمگرم برمیلی

مقدار ترکیبات فنلی روغن کنجد، روغن پوست ) 2010(
 و 67/99، 73/654کلخونگ و روغن پوست بنه را به ترتیب 

 میزان ترکیبات توکوفرولی وگرم بر کیلوگرم روغن   میلی73/81
 و 69/993 و روغن کنجد 3/2154روغن پوست کلخونگ 

 گزارش شدگرم بر کیلوگرم   میلی91/649روغن پوست بنه 
]20[.  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی خامه-3-2

pHنتایج مربوط .  از فاکتورهاي شیمیایی مهم در خامه است
 آورده شده 1 در تیمارهاي مختلف در نمودار pHبه مقادیر 

 جایگزینی روغن مغز بنه با چربی خامه ،با توجه به نتایج. است
 pHزایش غلظت روغن مقادیر  شد و با افpHسبب کاهش 

 Safariنتایج مشابهی توسط ). P<0.05(کمتري مشاهده شد 
مقادیر مشاهده شد، آنها نیز اعلام نمودند ) 2021(و همکاران 

pHهاي کم چرب حاوي شهد خرما و اینولین کمتر  در خامه
همچنین با افزایش زمان نگهداري . ]22[ از خامه معمولی بود

 اهش ک).P<0.05 (ی تیمارها کاهش یافت در تمامpHمقادیر 

pH هاي استر و تبدیل احتمالاً به دلیل تجزیه برخی از گروه
 نتایج مشابهی توسط .]23[ هاي اسیدي استآنها به گروه

Yousefi در ارتباط با خامه کم چرب ) 2018( و همکاران
  .]23[ حاوي اینولین و کربوکسی متیل سلولز مشاهده شد

  
Fig 1 Changes in pH of different treatment during 

storage period 
The values of non-similar letters in each row have a 

significant difference in the level (p<0.05) 
از جمله عوامل مهم در تولید خامـه کـه تـاثیر مهمـی نیـز بـر                  

کننـدگان دارد،  پذیرش و قابلیت مصرف خامه توسط مـصرف       
آب با افزایش زمان مقادیر  .اندازي پس از تولید استزان آب می

 یافـت   افـزایش  در تمامی تیمارها به طـور معنـی داري           اندازي
)P<0.05 .( ي رخ داده در طـول آب انــدازي بـه طــور   پدیـده

کامل مشخص نشده است، اما مورد توافق است که آب اندازي     
هـاي شـدید   یافزایش یافته با زمان نگهداري مرتبط بـا بـازآرای     

شبکه ي کـازئینی اسـت کـه خـروج سـرم را زیـاد مـی کنـد،             
هاي ذره می شـود، بنـابراین       ها منجر به افزایش اتصال    بازآرایی

شبکه تمایل به فشرده و جمع شدن و در نتیجه جدا شدن سرم 
 نمونه شاهد نسبت به خامه غنـی        آب اندازي میزان  . ]24[دارد  

را در خامـه غنـی شـده،        شده با روغن مغز بنه بیـشتر بـود زی ـ         
ها موجب افزایش ماده خشک شدند و بـه علـت     میکرولیپوزوم

پایدار کردن شبکه امولسیونی و افزایش ظرفیت اتصال آب اثـر      
هاي غنـی   در نمونهآب اندازيمطلوبی بر بافت خامه و کاهش   

  . شده داشتند
نـسبت  ) 3نمـودار  ( بـا مقـادیر ویـسکوزیته     آب اندازي مقادیر  

با افـزایش مقـادیر آب انـدازي مقـادیر       ه طوریکه   عکس دارد ب  
در واقع کـاهش مقـدار آب سـبب    . ویسکوزیته کاهش می یابد 

 و Adapa  همچنـین .]23[افـزایش ویـسکوزیته مـی شـود     

 چربی هايجایگزین افزودن که دادند نشان) 2000( همکاران

 ویسکوز خواص اما نداشته بستنی خواص الاستیک روي اثري

 و Dakhteنتایج مشابهی توسط  .]25[ ی دهدافزایش م را آن
 قدومـه  هـاي صـمغ  ارتبـاط بـا افـزودن    در)  2021(همکاران 
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 بـر  چربـی  جـایگزین  هیدروکلوئیـد  عنوانبه فارسی و شیرازي
 چـرب  کـم  صـبحانه  خامـه و ویـسکوزیته   مقادیر آب انـدازي 

  .]2[ گزارش شد

 
Fig 2 Changes in syneresis of different treatment 

during storage period  
The values of non-similar letters in each row have a 

significant difference in the level (p<0.05) 
 

 
Fig 3 Effect of bene kernel oil and microliposome 

on viscosity of low fat cream. 
The values of non-similar letters in each row have a 

significant difference in the level (p<0.05) 
داري باعث افزودن روغن مغز بنه در تمام سطوح به طور معنی        

. گردید) 4نمودار  (چربی   % 30نرم شدن بافت نسبت به خامه       
یعنی با افزایش مقدار روغن، نیروي لازم براي نفوذ پـروب در         

ــه ــت نمون ــاهش یاف ــا ک ــاي   . ه ــی ه ــا ویژگ ــیالی ب ــه س خام
اکه احتمالا به دلیل ممانعـت      . ودوپلاستیک و دیلاتانت است   س

هاي چربی و تضعیف ساختار  از جمع شدگی و انقباض گلبول     
 و همکـاران  Ekteshafنتایج این مطالعه با نتـایج     . خامه باشد 

 افـزودن    کـه  گـزارش نمودنـد   نیز  خوانی دارد آنها     هم )2014(
  .]26[ روغن کنجد سبب نرمی بافت پنیر خامه اي شد

 
Fig 4 Effect of bene kernel oil and microliposome 

on texture of low fat cream  
The values of non-similar letters in each row have a 

significant difference in the level (p<0.05) 
نتایج مربوط به مقادیر شاخص رنگی در تیمارهاي مختلف در 

با توجه به نتایج جایگزینی روغن . ست آورده شده ا5نمودار 
  روشناییکاهشبا چربی خامه سبب % 10تنها در سطح مغز بنه 

)L( زردي افزایش و )b (شد خامه )P<0.05( و تاثیر معنی 
 علت ).P>0.05(خامه نداشت ) a(داري بر شاخص قرمزي 

این امر رنگ زرد روغن بنه می باشد که جایگزینی آن با چربی 
 .امه را تحت تاثیر قرار داده استخامه، رنگ خ
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Fig 5 Effect of bene kernel oil and microliposome 
on color index of low fat cream 

The values of non-similar letters in each row have a 
significant difference in the level(p<0.05) 

  ارزیابی حسی - 3-3
پذیرفتن و مطلوبیت طعم بسیار به میزان چربی وابسته اسـت و   
اندازه قطرات روغـن در درك طعـم چربـی، مـاده غـذایی اثـر         

وجود مقادیر زیاد چربی در خامـه اجـازه         .]27[دار ندارد   معنی
هــا  دهد وچربـی تري را به ترکیبات فرار می     ماندگاري طولانی 
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در . باشـند ر طعم میحـلال هـاي مناسبی براي ترکیبات موثر د 
نتیجه ساختار، بافت و احساس طعـم مـواد غذایی بـا اصـلاح            

نتایج مربوط به مقادیر ارزیابی      .]27[ کندمیزان چربی تغییر می   
بـا  .  آورده شده اسـت 6حسی در تیمارهاي مختلف در نمودار     

  بـه طـور معنـی داري   توجه به نتایج جایگزینی روغن مغز بنـه   
 هاي حـاوي  و خامه ) P<0.05( شد   سبب کاهش امتیاز حسی   

روغن مغز بنه مورد تایید ارزیابها نبودند امـا تیمـار       % 10سطح  
 . روغن مغز بنه مورد تایید ارزیابها بودند% 5حاوي سطح 

 
Fig 6 Effect of bene kernel oil and microliposome 

on sensory score of low fat cream 
The values of non-similar letters in each row have a 

significant difference in the level(p<0.05) 
 

   نتیجه گیري نهایی- 4
 هاي مختلف روغن مغز بنـه   در این مطالعه تاثیر افزودن غلظت     

ــطوح ( ــوگرم   400و %) 10 و 5در سـ ــرم در کیلـ ــی گـ  میلـ
ــوفرولی بــر       ــی و توک ــاوي ترکیبــات فنل ــوزوم ح میکرولیپ

 حسی و میکروبی خامه بررسی      خصوصیات فیزیکوشیمیایی و  
 در مجموع نتـایج مربـوط بـه مطالعـه حاضـر نـشان داد،         . شد

بـراي   استفاده از روغن مغز بنه به عنوان یک جایگزین چربـی،  
 ٪20 به   ٪30 درصدي چربی خامه و رساندن آن از         10کاهش  

آب اندازي خامه را کاهش  توانست مغز بنه. نتایج خوبی داشت
 اما در ارتباط با شـاخص رنگـی،  یش دهد و ویسکوزیته را افزا   

هاي بافت و همچنین ارزیابی حسی مغز بنـه در سـطح            ویژگی
 دسـت آمـده    با توجـه بـه نتـایج بـه         نمطلوب نبود بنابرای  % 10

هـاي  افـزودن میکرولیپـوزوم  بـا  می توان گیري گردید که    نتیجه
روغن % 5و   حاوي ترکیبات فنلی و توکوفرولی روغن مغز بنه       

 کـه  کرد پیدا دسترسی محصولی ، بهبه خامه کم چرب مغز بنه
 و طعم و عطر رنگ، بافت، جنبه از کنندگان مصرف دیدگاه از

  .باشد پرچرب خامه به نزدیک بسیار ، خصوصیات مجموع در
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In this study, the effect of adding different concentrations of Bene kernel (5 and 10%) 
and its microliposomes (400 ppm) on the physicochemical and sensory properties of 
cream was investigated. The treatments of this research were as follow: T1 (cream 
with 30% fat), T2 (cream with 20% fat and microliposome), T3 (cream with 20% 
fat+ microliposome and 5% Bene kernel oil), T4 (cream with 20% fat+ 
microliposome and 10% Bene kernel oil). PH and syneresis during storage and the 
parameters of viscosity, texture, color index and sensory evaluation were measured. 
Results showed that in all samples, during the storage, syneresis increased and the 
amount of pH decreased (P <0.05). By adding Bene kernel oil, the viscosity of the 
samples increased (P <0.05). The addition of 10% Bene kernel oil reduced the 
brightness and increase softness of the texture, and it was not approved in terms of 
sensory evaluation. T3 was chosen as optimal treatment. The results of this study 
showed that encapsulating Bene kernel oil as source of phenolic and tocopherol 
compounds and also applying its oil, help us using beneficial properties of Bene and 
also provides a positive step towards the production of low-fat cream and promoting 
consumer health. 
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