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 ريتصو پردازش ،يحس يها يژگيو بر نيژلات و ناتيكازئ ميسد اثر يبررس

  يشكلات موس يها نمونه بافت و

   

                     ،3خداپرست حداد نيحس محمد ،∗2يمحب محبت ،1يرض رعربيم ديسع

  4يكوچك آرش

  

  مشهد يفردوس دانشگاه غذايي، صنايع و علوم يتكنولوژ ارشد، كارشناسي يدانشجو -1

  مشهد يفردوس دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم گروه اريدانش -2

  مشهد يفردوس دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم گروه استاد -3

 مشهد يفردوس دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم گروه اريدانش -4

  )6/4/94: رشيپذ خيتار  21/4/93: افتيدر خيتار(

  

    دهيچك
 يها نمونه بافت و ريتصو پردازش ،يحس يها يژگيو بر) گرم 3 و 2 ،1 (ناتيكازئ ميسد و) گرم3 و 2 ،1 (نيژلات مختلف ريمقاد ريتاث پژوهش نيا در

 ريتاث نيژلات كه داد نشان جينتا. ديگرد نييتع ياصل يها مولفه به هيتجز روش به يدستگاه -يحس يپارامترها ارتباط و شد يبررس يشكلات موس

 ياديز مقدار به بودن يآدامس و يچسندگ بودن، يصمغ ،يسفت كه داد نشان زين يدستگاه شرو به بافت يابيارز. داشت يحس يها يژگيو بر ياديز

. داشت ناتيكازئ ميسد مقدار به يشتريب يوابستگ يارتجاع تيقابل اما افت،ي شيافزا زين پارامترها نيا نيژلات شيافزا با و بود نيژلات ريتاث تحت

. نداشت يدار يمعن اختلاف زين حباب بودن يكرو زانيم. افتي كاهش ن،يژلات مقدار شيافزا با خلخلت و حباب اندازه ،يبرخال بعد ،يانتروپ نيهمچن

  .داشتند هم با يكينزد رابطه) بودن يآدامس و يصمغ ،يسفت (يبافت يها يژگيو از يبرخ كه داد نشان ياصل يها مولفه به هيتجز از حاصل جينتا

  

  يشكلات موس ات،نيكازئ ميسد ر،يتصو پردازش: واژگان ديكل
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  مقدمه - 1
 نظر در صفات و هايژگيو از يا مجموعه توان يم را تيفيك

 رشيپذ به منجر كننده مصرف دگاهيد از هاآن قيتلف كه گرفت

 و بوده يذهن عمدتا يفيك يابيارز اساس. گردد يم محصول

 داوران طتوس طعم و بافت آروما، ظاهر، رنگ، رينظ يصفات

 به يبشر يكل ادراك. رنديگ يم قرار يبررس مورد مجرب

 يها نهيهز همراه به موضوع نيا شود  يم اشتباه دچار يآسان

 به ازين ها يابيارز از گونه نيا رييتغ و ثبات عدم ،يانسان يداور

 راٌياخ. است ساخته ريناپذ اجتناب را ينيع يابيارز يها ستميس

 ها انهيرا يتكنولوژ يمبنا بر عمدتا رخودكا يابيارز يها ستميس

 استفاده مورد يكشاورز محصولات يحس يها يابيارز يبرا

 يم ليتشك ريتصو پردازش را ها آن اساس كه رنديگ يم قرار

 يابيارز يبرا ياديز موارد در ريتصو پردازش از. دهد

 شده استفاده ييغذا محصولات يظاهر و يبافت اتيخصوص

 ها، كسليپ در شده رهيذخ مختلف اطلاعات حسب بر. است

 طبقه بافت و شكل اندازه، رنگ، اساس بر ريتصو يها يژگيو

 كه باشد  يم تيفيك نييتع پارامتر نياول اندازه .]1[ شود  يم يبند

. ديآ يم دست به قطر اي طيمح مساحت، يريگ اندازه لهيوس به

 باشد  يم مهم محصول يسطح مساحت نيتخم در اندازه نييتع

 تعداد اندازه كه يحال در باشد  يم ها كسليپ شدت رنگ .]2[

 در يمرز سطوح كننده فيتوص شكل و باشد  يم ها كسليپ

 به وابسته معمول طور به بافت. باشد  يم ييغذا محصولات

  .]5-3[ باشد  يم ها كسليپ شدت راتييتغ

 به باشد  يم ها ادهد يابيارز جهت ديمف يكيتكن PCA1 روش 

 تعداد و افتهي كاهش ياصل ريمتغ تعداد روش نيا با كه ينحو

 بدست) ياصل يها مولفه عنوان تحت (يمصنوع ريمتغ يكمتر

 بر در را شده مشاهده يرهايمتغ انسيوار نيشتريب كه ديآ يم

 هستند ياصل يرهايمتغ از يخط بيترك ياصل يها مولفه. دارند

 به بزرگ از و شده مشاهده انسيارو نيشتريب اريمع با كه

 هر توسط كه را انسيوار مقدار نيا. شوند يم مرتب كوچك

 ريمقاد جمع. نامند يم ژهيو مقدار شود  يم فيتوص ياصل مولفه

 خواهد مشاهدات كل انسيوار مقدار معادل ها مولفه همه ژهيو

 انسيوار مقدار نيشتريب روش، نيا در ياصل مولفه نياول. بود

 ريمقاد نيشتريب مولفه نيدوم و شده مشاهده يرهايمتغ در را

 رنديگ يم بر در است، نشده جمع جزء نياول كه را انسيوار

 اين .]6[ ندارند يهمبستگ هم با مولفه دو كه نيا گريد نكته

                                                           
1. Principal Component Analysis 

 هاي داده ميانگين مقايسه منظور به مفيد تكنيك يك روش

 مقايسه متداول هاي روش در موجود ايراد و است حسي

 اصلي متغيرهاي تعداد كردن كم با را )واريانس تجزيه(ميانگين

 را ها داده واريانس بيشترين كه اصلي مولفه سه تا دو ايجاد و

 در روش اين از زيادي محققان .سازدمي برطرف بردارند، در

 امكان روش نيا. اند كرده استفاده حسي ارزيابي نتايج تحليل

 PCA در كه صفاتي حسي هاي ويژگي بين ارتباط بررسي

 هم كنار فضاي در كه طوري به كند، مي فراهم را شده تعريف

 صفاتي و است بهم آنها نزديك همبستگي بيانگر ميگيرند قرار

 گيرند مي قرار هم عكس جهت دو در فضا اين در كه

  .دارند هم با منفي همبستگي

 ناتيكازئ ميسد و نيژلات مختلف ريمقاد از پژوهش نيا در

 از هدف رو نيا از. شد استفاده يشكلات موس ديتول جهت

 در نيژلات و نيپروتئ مناسب مقدار نييتع پژوهش نيا انجام

 يمناسب رشيپذ از ها نمونه كه ينحو به بود، موس ساختار

 نيب يهمبستگ بيضر نييتع گريد هدف. گردند برخوردار

  .بود يدستگاه-يحس يپارامترها

  

  روش و مواد - 2

  مواد
 شركت ن،يپروتئ درصد77 (ناتيكازئ ميسد از قيتحق نيا در

 ،180-160 بلوم ،B نوع( نيژلات ،)رانيا تهران، لاد،يم

 ل،يكارگ (كاكائو پودر ،)رانيا مشهد، مان،يفر(شكر ،)بنگلادش

 مشهد، ،يچرب% 27 شرق، سحر ماهرنگ (شده زده خامه ،)هلند

 1 جدول در. شد استفاده هياول مواد عنوان به) رانيا

. است شده داده نشان يشكلات موس مختلف يها ونيلاسفرمو

 در (داغ آب در شكر و كاكائو پودر ابتدا موس، ديتول جهت

 همزن با قهيدق 3 مدت به كه خامه به و شدند حل) جوش حال

 افزوده بود، شده زده) قهيدق بر دور 5400ك،يگوسون (يخانگ

 يسياطمغن همزن لهيوس به نكهيا از پس ناتيكازئ ميسد. شدند

 نيژلات. ديگرد اضافه مخلوط به و زده قهيدق 2 مدت به شد حل

 شد حل گراد يسانت درجه 60 يدما با آب در نكهيا از پس زين

 ي بسته در يينها محصول  شده، افزوده موس به انيپا در

  .شد ينگهدار خچالي در ساعت 24 مدت به يكيپلاست
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مختلف يها نمونه در شكلات موس دهنده ليتشك يااجز ريمقاد 1 جدول  

 هياول مواد 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 كاكائو پودر 6 6 6 6 6 6 6 6 6

 شده زده خامه 40 40 40 40 40 40 40 40 40

 ناتيكازئ ميسد 1 1 1 2 2 2 3 3 3

 نيژلات 1 2 3 1 2 3 1 2 3

 شكر 32 32 32 32 32 32 32 32 32

 مقطر آب 55 55 55 55 55 55 55 55 55

  

  ريتصو يپارامترها
  يبرخال بعد

 بعد محاسبه جهت پژوهش نيا در ،يريگ ريتصو از پس

 بيش محاسبه با. شد استفاده ريتصو هيفور ليتبد از يبرخال

 برابر در هيفور قدرت فيط رابطه بر شده برازش خط

              ديگرد نييتع يخال بر بعد ريز رابطه از  و  )β(فركانس

]7[.  

  :)1( رابطه

 Fractal Dimensio  

  ريتصو بافت

 تصوير بافت آناليز براي كه مختلفي آماري هاي روش ميان از

 از يكي 2خاكستري سطح همزماني ماتريس دارد، وجود

 آن در كه است تصوير بافت آناليز هاي تكنيك پركاربردترين

 ماتريس از آماري هاي روش برخي توسط بافت هاي مشخصه

 دو ماتريس ساختن از قبل. نديآ يم بدست p(k,l) همزماني

 بين فاصله (d و) پيكسلي هاي جفت جهت(θ  پارامتر

 چهار از يكي θ جهت. شوند انتخاب بايد) پيكسلي هاي جفت

 بافت رزولوشن به بستگي فاصله بوده، 135 و 90 ،45 ،0 مقدار

 طبق معمولا d غذايي صنايع در موارد از بسياري در .دارد

 كه زماني .آيد مي بدست مطالعه مورد ذاييغ ماده خواص

 1 مقدار ندارد، وجود مناسب فاصله انتخاب از كافي اطلاعات

 هاي جفت شمردن از ماتريس .گيرد مي قرار مورداستفاده

 در 1 و k خاكستري مقادير با (x2,y2) (x1, y1)پيكسلي

 همزماني، ماتريس سپس. شود مي ساخته d فاصله و θ جهت

  :شود مي نرمال لذي معادله با

  ):2 (رابطه

  

                                                           
2. Gray level co-occurrence matrix 

 مجموع عنوان به معمولا كه بوده نرمال تابع R كهيطور به

 به مشخصه چهارده فوق معادله از .شود  يم ميتنظ سيماتر

. باشد  يم يانتروپ ها آن نيتر مهم از يكي كه آيد مي دست

 نيا. باشد  يم ريتصو ينظم يب زانيم دهنده نشان يانتروپ

 ييفضا تيموقع توجه با را ريتصاو يها يدگيچيپ پارامتر

  .]4 ،7 و 8[كنديم يريگ اندازه ريتصاو در يخاكستر سطوح

  ):3 (رابطه

 ET= -  
 

حباب يشكل يپارامترها  
ك ذره ي يط واقعي نسبت محيريدازه گ بودن از انيزان كرويم

 يزان كرويم. باشد  يره با همان مساحت ميك دايط يبه مح

زان تفاوت از يا مي ي نظمي از مقدار بيريندازه گك ايبودن 

 و 1ره كامل يدا( دارد 1-0ن ي بيباشد و مقدار  يره كامل ميدا

 را دارا 0ك به ي نزديجسم ناهمگون و نامنظم مقدار

  ).9)(باشد  يم
 ارتباط يمبنا بر  كنديف ميك شكل را توصي انتخاب آنچه كه 

. باشد  يم شكل اتيخصوص در شده مشاهده راتييتغ با آن

  :كند يم محاسبه را حباب بودن يكرو زانيم ليذ معادله

  ):4 (رابطه
2

4
i

i

P
Shape factor

Aπ
− =  

Aكه  i مساحت iن حباب و يمPiط ي محpباشد   ين حباب ميم

]10[.  

  يفيتوص آزمون
 منظور به هياول يها آموزش يفيتوص آزمون انجام جهت

           ابانيارز گروه به ها يژگيو فيتعار و ميمفاه شناخت

 كه يفيتعار طبق مختلف يها يژگيو و شد داده) ابيارز 11(

 ابانيارز. گرفت قرار يابيارز مورد بود شده صفت هر يبرا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

10
 ]

 

                             3 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-6932-en.html


 ...يحس يها يژگيو بر نيژلات و ناتيكازئ ميسد اثر يبررس                                        همكاران و يرض عرب ريم ديسع

 92

 شباهت اساس بر ،يمتر يسانت 10 خط يرو يژگيو هر يبرا

 را يمحل شده، فيتعر يژگيو حداكثر و حداقل زانيم به

 نيشتريب 10 و نيتر فيضع 1 ازيامت كه نمودند مشخص

  ).6(بود شباهت

  يدستگاه روش به بافت يابيارز
 24 مدت به ،يشكلات موس يها نمونه مخلوط هيته از پس

 نيا از بعد. شد ينگهدار گراد يسانت درجه 4 يدما در ساعت

 Texture دستگاه توسط بافت يابيارز جهت زمان

Analyser (TA Plus) يليم 60 قطر به يا استوانه پروب از 

 استفاده mm/s  2سرعت با متر يليم 8 عمق به نفوذ جهت متر

  .]11[ ديگرد

  يآمار زيآنال
 با و ليفاكتور درقالب) CRD (يتصادف كاملا يآمار طرح از

 افزار نرم از استفاده با ها داده يآمار زيآنال و دهاستفا تكرار سه

SPSS انسيوار زيآنال معرض در جينتا. شد انجام 16 نسخه 

 يآمار سطح در دانكن آزمون توسط ها نيانگيم و گرفته قرار

  .شدند سهيمقا درصد 95

  يريگ جهينت و بحث - 3

  ريتصو يپارامترها
 مانند يواملع كه باشد يا گونه به ديبا يريرگيتصو طيشرا

. شوند حداقل شوند، يم زيآنال در اختلال باعث كه انعكاس

 كه)تينولايد كرو،يم(تاليجيد نيدورب از استفاده با يريرگيتصو

 منظور نيا به شد انجام بود، متصل انهيرا به USB پورت با

 از. شد مماس نمونه سطح به بود، ثابت هيپا يرو كه نيدورب

  وضوح با و كسليپ 2560× 2048 ابعاد در يريتصاو ها نمونه

300 dpi فرمت با و شد گرفته JPG يبرا. ديگرد رهيذخ 

 نمونه از. شد استفاده   Image Jافزار نرم از ريتصاو پردازش

 آن از پس ساعت 24 و ديتول از بعد بلافاصله شده، ديتول موس

 8از پس ريتصو يهاپارامتر محاسبه جهت. شد يبردار ريتصو

 پردازش جهت زيتما ارتقاء و گاما حيتصح از شدن، يتيب

 عمل تكرار و 3نهيزم پس قيتفر سپس. شد استفاده ريتصو

 تينها در و ديگرد اعمال ريتصاو پردازش جهت زيتما ارتقاء

 105±5 شدت با يخاكستر يرنگ كانال در 4يريگ آستانه عمل

  .گرفت انجام

                                                           
3. Subtract Background 
4. Threshold 

 در ريتــصو يپارامترهــا زيآنــال بــه مربــوط جينتــا 2 جــدول در

 داده نـشان ) خچـال ي بـه  انتقـال  از قبل (يشكلات موس مخلوط

 نيبزرگتـر  مـوس،  مخلـوط  يري ـگ شكل يابتدا در. است شده

 1 و نـات يكازئ ميسـد  گـرم  1 (1 نمونه به مربوط حباب اندازه

 بود،) نيژلات گرم 2 و اتنيكازئ ميسد گرم 1 (2 و) نيژلات گرم

 ميسـد  گرم3 (7 نمونه در حباب اندازه نيكوچكتر كه يحال در

 3 و نـات يكازئ ميسـد  گـرم  3 (9 و) نيژلات گرم 1 و ناتيكازئ

 ـم. شد مشاهده) نيژلات گرم  بعـد  و حبـاب  بـودن  يكـرو  زاني

 ـب. نداشت يدار يمعن اختلاف يبرخال  ـن يانتروپ ـ نيشتري  در زي

 و نـات يكازئ ميسد گرم2 (6يها نمونه كه يحال در بود 1 نمونه

 9 و) نيژلات گرم 3 و ناتيكازئ ميسد گرم1 (3 ،) نيژلات گرم 3

  .داشتند يتر نييپا يانتروپ

 در يشـكلات  مـوس  يهـا  نمونه نيانگيم سهيمقا از حاصل جينتا

 نيكوچكتر 9 نمونه در ها حباب. است شده داده نشان 3 جدول

 ـ گرم1 و ناتيازئك ميسد گرم2 (4 يها نمونه در و  1 و) نيژلات

 كــه يهنگــام رســديمــ نظــر بــه. داشــتند را انــدازه نيبزرگتــر

 ـ مقـدار  شيافـزا  بـا (ابـد ي شيافـزا  تهيسكوزيو  اتـصال ) نيژلات

 كـه  افتهي بهبود حباب يداريپا و شده تر آهسته هم به ها حباب

 و گـــومز. مانـــد يمـــ كوچـــك حبـــاب انـــدازه جـــهينت در

 تهيسكوزي ـو شيافـزا  با نيلاتژ كردند گزارش) 2011(همكاران

 جـه ينت در كه شود  يم يسطح نيب كشش كاهش باعث عيما فاز

 يباق كوچك حباب و شده كاسته كننده داريناپا عوامل شدت از

 ـ اخـتلاف  هـا  حبـاب  بـودن  يكـرو  زانيم. ماند يم  يدار يمعن

(p<0.05) نداشت.  

 ميسـد  گـرم 3 (7 نمونـه  بـه  مربـوط  تخلخـل  زاني ـم نيشتريب 

 مقـدار  شيافـزا  رسديم نظر به. بود) نيژلات گرم 1 و ناتيكازئ

 از شـود   يم ـ موجـب  كه شده تهيسكوزيو شيافزا باعث نيژلات

 در و كاسـته  يشـكلات  مـوس  مخلوط درون به هوا ورود زانيم

 ـ. شـود  كـم  تخلخل جهينت  ميسـد  گـرم 2 (6 نمونـه  در يانتروپ

 ـب 1 نمونه در و نيكمتر 9 و) نيژلات گرم 3 و ناتيكازئ  نيشتري

 نمونه در و نيتر نييپا 9 نمونه در يبرخال بعد. داشت را مقدار

  .بود دارا را مقدار نيشتريب 1

 ـ مقـدار  شيافزا يكل طور به   ـ بـر  يادي ـز ريتـاث  نيژلات  يانتروپ

 در و افتـه ي شيافـزا  تهيسكوزيو نيژلات مقدار شيافزا با .داشت

  .دش كاسته يانتروپ مقدار از و شده دارتريپا ها حباب جهينت
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  يشكلات موس مخلوط در ريتصو يپارامترها نيانگيم سهيمقا 2 جدول

ريتصو يپارامترها معادل قطر تيكرو يانتروپ يخال بر بعد  

7369/2 ± 031/0
a 881/0 ± 141/0  b 

854/0 ± 015/0
a 63/21 ± 19/2  c 1 

7465/2 ± 017/0
a 

819/0 ± 025/0  ab 

851/0 ± 03/0
a 53/20 ± 41/2  c 2 

7115/2 ± 026/0
a
 711/0 ± 042/0  a 

861/0 ± 019/0
a 95/17 ± 72/1  bc 3 

7514/2 ± 011/0
a
 789/0 ± 088/0  ab 

856/0 ± 015/0
a 44/15 ± 89/3  ab 4 

74/2 ± 001/0 a 75/0 ± 042/0 ab 

85/0 ± 017/0
a 55/19 ± 89/1  bc 5 

7047/2 ± 061/0 a
 

726/0 ± 022/0  a 

866/0 ± 017/0
a 62/15 ± 6/3  ab 6 

7491/2 ± 004/0
a
 827/0 ± 059/0  ab 

856/0 ± 009/0
a 04/13 ± 14/0  a 7 

7375/2 ± 02/0
a
 749/0 ± 073/0  ab 

876/0 ± 005/0
a 13/20 ± 05/2  c 8 

7037/2 ± 039/0 a
 

705/0 ± 047/0  a 

876/0 ± 003/0
a 28/11 ± 38/0  a 9 

  

 شتريب يداريپا موجب يسطح كشش كاهش با زين ها نيپروتئ

 همكاران و كارپ. ودش  يم يانتروپ كاهش جهينت در و حباب

 شيافزا باعث زانتان افزودن كه دنديرس جهينت نيا به] 12[

  .شد كف يداريپا

  يشكلات موس در ريتصو يپارامترها نيانگيم سهيمقا 3 جدول

تيكرو تخلخل يانتروپ يخال بر بعد ريتصو يپارامترها حباب اندازه   

b017/0±7433/2 
a043/0±888/0 01/16 ± 77/0  a a019/0±849/0 3/39 ± 57/1  f 1 

ab023/0±7104/2 
bcd077/0±843/0 95/15 ± 18/2 a a012/0±857/0 22/28 ± 53/1   

de 2 

ab05/0±6871/2 
ab063/0±724/0 84/15 ± 97/2  a a003/0±861/0 6/21 ± 4/2  bc

 3 

ab036/0±7332/2 
cd01/0±88/0 3/19 ± 61/4  ab a01/0±859/0 26/38 ± 7/3  f 4 

ab05/0±7144/2 
abc817/0±795/0 45/18 ± 6/1  7ab a007/0±855/0 8/25 ± 06/2  cd 5 

ab006/0±6705/2 
a049/0±706/0 32/17 ± 53/1  a a008/0±868/0 5/18 ± 49/2  ab 6 

ab031/0±7352/2 
abcd097/0±773/0 9/22 ± 22/4  b a013/0±862/0 03/32 ± 92/2  e 7 

ab048/0±7104/2 
ab057/±73/0 07/20 ± 34/3  ab a022/0±867/0 58/25 ± 6/1  cd 8 

a065/0±6626/2 
a082/0±701/0 39/17 ± 53/1  a a016/0±87/0 01/16 ± 68/2  a 9 

 مختلف يها يژگيو زيآنال از حاصل جينتا 4 جدول در

 شده گزارش يحس ابانيارز توسط يشكلات موس يها نمونه

 يها نهنمو در طعم و عطر زانيم داد نشان ها يابيارز. است

 ينيريش مقدار. نداشت (p<0.05)يدار يمعن اختلاف مختلف

 آن در كه ييها نمونه و افتي كاهش نيژلات مقدار شيافزا با

 نظر به داشتند يتر نييپا ينيريش شدت بود بالا نيژلات مقدار

 و شكر ريتاث شدن كم باعث نيژلات مقدار شيافزا كه رسد يم

 به بود نييپا نيژلات كه يياه نمونه در. شود  يم اثر نيا پوشش

 شتريب تيمحلول جهينت در و موس ساختار بودن تر روان ليدل

  اسكويكا و بورن پانگ. افتي شيافزا ينيريش درك ساكارز،

 درك كاهش باعث تهيسكوزيو شيافزا كه كردند گزارش ]13[

 ييها نمونه در. شود  يم يژل يها فرآورده و ها محلول در ينيريش

 تهيدانس كمتر، يهواده ليدل به داشتند ييبالا نيتژلا مقدار كه

. شد محصول شدن تر سفت باعث نيا كه افتي شيافزا موس

 نيپروتئ مقدار به شتريب ها نمونه تخلخل زانيم يكل طور به

 شتريب زين حالت نيا نيپروتئ مقدار شيافزا با و داشت يبستگ

 شياافز ليدل به تواند يم زين نيژلات مقدار شيافزا. شد

 در يدگيماس. گردد يژگيو نيا كاهش باعث تهيسكوزيو

 يژل حالت .نداشت يدار يمعن اختلاف مختلف يها نمونه

 نيژلات مقدار به ياديز يوابستگ موس يها نمونه در بودن

 را شدن يژل تهيسكوزيو شيافزا و آب جذب با نيژلات. داشت

 ييبالا نيژلات كه ييها نمونه در بودن يپودر. شد موجب
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 ليدل به تواند يم ليدل به امر نيا كه بود شتريب داشتند

 كامل نشدن محلول جهينت در و ديتول نديفرآ در بالا تهيسكوزيو

 مقدار تابع يدهان پوشش و ذوب سرعت. باشد تواند يم شكر

 ها فاكتور نيا نيژلات مقدار شيافزا با كه يطور به بوده نيژلات

 در و شده تر سفت موس تباف نيژلات شيافزا با. افتندي كاهش

 همكاران و نگليتينا آندره. شد كاسته آن ذوب سرعت از جهينت

 ها نمونه ذوب نقطه و يسخت نيب يدار يمعن رابطه ]14[

 يسخت نمودند انيب ]15[ همكاران و نينازارود. كردند گزارش

 دهان در ذوب سرعت شيافزا موجب شكلات در كمتر

 در. افتي شيافزا بودن يروغن نزايم نيژلات شيافزا با. شود  يم

 ينرم و شل حالت موس كه نيا ليدل به كم مقدار با نيژلات

 شيافزا با اما نشد دهيد آن در يبودن يروغن حالت داشت

 در رنگ داد نشان جينتا .افتي يتر سفت حالت موس نيژلات

.نداشت (p<0.05) يدار يمعن اختلاف موس يها نمونه

  يفيتوص -يحس يپارامترها زيآنال به مربوط جينتا 4 جدول

 رنگ
 پوشش

 يدهان

 يروغن

 بودن

 سرعت

 ذوب
 يپودر

 يژل

 بودن
  عطروطعم ينيريش ينرم تخلخل يدگيماس

04
/7

±
71

/0
a

 

24
/8

±
68

/0
c
 

01
/4

±
13

/1
a

 

17
/8

±
7/

0
c
 

63
/1

±
8/

0
a

 

85
/3

±
85

/0
a

 

3/
6

±
99

/0
a

 

19
/5

±
86

/0
a

 

18
/8

±
63

/0
c
 

55
/7

±
16

/1
c
 

75
/6

±
92

/0
 a

 

 

1 

91
/6

±
61

/0
a 

32
/6

±
68

/0
b

 

17
/5

±
88

/0
b

c
d

 

19
/6

±
72

/0
b

 

89
/1

±
63

/0
a

b
c
 

21
/6

±
69

/0
c
 

45
/6

±
85

/0
a

 

73
/5

±
09

/1
a

b 

53
/6

±
58

/0
b

 

37
/6

±
66

/0
a

b 

74
/6

±
49

/0
a 

 2 

96
/6

±
53

/0
a

 

9/
4

±
1/

1
a

 

32
/5

±
97

/0
c
d

 

48
/4

±
7/

0
a

 

48
/2

±
75

/0
a

 

66
/7

±
47

/0
d

 

31
/6

±
01

/1
a

 

74
/5

±
9/

0
a

b
 

67
/4

±
78

/0
a

 

08
/6

±
92

/0
a

 

68
/6

±
60

/0
a

 

 

3 

04
/7

±
71

/0
a

 

11
/8

±
64

/0
c
 

28
/4

±
91

/0
a

b
 

96
/7

±
64

/0
c
 

67
/1

±
88

/0
a

 

21
/4

±
02

/1
a

b
 

17
/6

±
97

/0
a

 

55
/5

±
81

/0
a

b
 

99
/7

±
67

/0
c
 

36
/7

±
05

/1
c
 

71
/6

±1
a

 

 4 

91
/6

±
61

/0
a

 

32
/6

±
68

/0
b

 

03
/5

±
98

/0
b

c
d

 

19
/6

±
72

/0
b

 

89
/1

±
63

/0
a

b
c
 

22
/6

±
7/

0
c
 

45
/6

±
85

/0
a

 

73
/5

±
09

/1
a

b
 

53
/6

±
58

/0
b

 

37
/6

±
66

/0
a

b
 

70
/6

±
65

/0
a 

 5 

04
/7

±
47

/0
a

 

79
/4

±
08

/1
a

 

37
/5

±
96

/0
d

 

39
/4

±
75

/0
a

 

6/
2

±
76

/0
c
d

 

72
/7

±
43

/0
d

 

1/
6

±
9/

0
a

 

84
/5

±
68

/0
a

b
 

43
/4

±
74

/0
a

 

65
/5

±
85

/0
a

 

89
/6

±
55

/0
a 

  6 

17
/7

±
66

/0
a

 

09
/8

±
62

/0
c
 

35
/4

±
96

/0
a

b
c
 

73
/7

±
82

/0
c
 

82
/1

±
85

/0
a

b
 

54
/4

±1
b

 

73
/5

±
89

/0
a

 

9/
5

±
74

/0
a

b
 

66
/7

±
75

/0
c
 

01
/7

±
08

/1
b

c
 

94
/6

±
78

/0
 a 

 7 

14
/7

±
53

/0
a

 

23
/6

±
96

/0
b

 

12
/5

±
07

/1
b

c
d

 

05
/6

±
7/

0
b

 

99
/1

±
57

/0
a

b
c
 

32
/6

±
7/

0
c
 

39
/6

±
82

/0
a

 

16
/6

±1
b

 

3/
6

±
5/

0
b

 

15
/6

±
83

/0
a

b
 

08
/7

±
63

/0
 a 

 8 

22
/7

±
64

/0
a

 

45
/4

±
09

/1
a

 

29
/5

±
92

/0
c
d

 

31
/4

±
77

/0
a

 

73
/2

±
61

/0
d

 

81
/7

±
44

/0
d

 

07
/6

±
89

/0
a

 

07
/6

±
78

/0
a

b
 

23
/4

±
82

/0
a

 

6/
5

±
66

/0
 a

 

02
/7

±
42

/0
 a

 

 9 
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  بافت زيآنال

 در يشكلات موس يها نمونه در بافت يابيارز از حاصل جينتا

 غذايي ماده مقاومت ،يسفت. است شده داده نشان 5 جدول

 طبق. است شده كارگرفته به فشاري نيروي اعمال به نسبت

 شتريب داشتند يبالاتر نيژلات كه ييها نمونه در يسفت5 جدول

 و ساختار ژل، تشكيل در را اصلي نقش ژلاتين لااحتما. بود

 ليپاست ]16[ همكاران و ييرضا. دارد يشكلات موس سفتي

 نيژلات و نشاسته مختلف يها نسبت با را آلو هيپا بر يا وهيم

 نيژلات شيافزا كه داده نشان جينتا. دادند قرار يبررس مورد

 يصمغ. شد يوستگيپ و بودن يآدامس ،يسخت شيافزا باعث

 مقدار آن شيافزا با و باشد  يم نيژلات مقدار به وابسته زين بودن

 با يكل طور به يارتجاع تيقابل. ابدي يم شيافزا يصمغ حالت

 نيژلات به نسبت يشتريب يريپذ رييتغ نيپروتئ مقدار شيافزا

 شكلات موس در يبافت انسجام موجب نيژلات شيافزا. داشت

 شيافزا نيژلات مقدار شياافز با بودن يآدامس زانيم. شود  يم

 يحاو يها نمونه را يآدامس حالت نيكمتر كه يطور به افتي

 و بافت سفتي رابطه به توجه با. بودند دارا نيژلات گرم 1

 نموده اشاره آن به ]17[همكاران و بولاند كه جويدن قابليت

. داد توضيح بافت شدن آدامسي بر را ژلاتين تاثير توان مي اند،

 يول افتي شيافزا نيژلات و نيپروتئ مقدار شيافزا با يچسبندگ

 براي لازم زمان كه داشتند اظهار آنها.بود شتريب نيژلات ريتاث

 ژل سفتي با داري معني بطور آن بردن فرو از قبل ژل جويدن

 تري طولاني مدت به تر سخت ژلهاي و يابد مي افزايش

 هاي ونهنم در شد اشاره كه همانطور بنابراين .شوند مي جويده

 نتيجه در و شده بافت سختي به منجر ژلاتين افزايش توليدي

 .است يافته افزايش بودن آدامسي خصلت سختي، افزايش با

              اشاره مطلب همين به نيز ]19[ همكاران و هرناندس

                     بافت، بودن آدامسي بر را ژلاتين ميزان تاثير و كرده

.كردند ارزيابي دار معني و مستقيم 

  

  يشكلات موس يها نمونه در بافت زيآنال نيانگيم سهيمقا 5 جدول

يبافت يپارامترها (N) يسفت (N) بودن يصمغ يارتجاع تيقابل (Nm)بودن يآدامس (N) يچسبندگ  

778/0 ± 01/0  a 016/0 ± 0007/0  a 838/0 ± 016/0  ab 37/2 ± 1/0  a 03/6 ± 22/0  a 1 

585/0 ± 055/0  a 061/0 ± 009/0  b 795/0 ± 028/0  a 28/9 ± 07/1  b 62/20 ± 76/0  c 2 

11/1 ± 825/0  a 186/0 ± 032/0  d 893/0 ± 04/0  bc 3/25 ± 39/3  d 68/46 ± 04/5  e 3 

54/0 ± 003/0  a 013/0 ± 0006/0  a 861/0 ± 037/0  ab 94/1 ± 04/0  a 19/4 ± 31/0  a 4 

28/2 ± 067/0  b 052/0 ± 005/0  b 92/0 ± 023/0  bc 34/7 ± 68/0  b 16/17 ± 73/0  bc 5 

2/3 ± 058/0  b 124/0 ± 004/0  c 881/0 ± 006/0  abc 89/16 ± 44/0 c 75/32 ± 06/0  d 6 

16/1 ± 024/0  a 018/0 a 01/1 ± 044/0  de 63/2 ± 052/0  a 61/6 ± 53/0  a 7 

52/2 ± 151/0  b 046/0 ± 002/0  b 06/1 ± 068/0  e 54/6 ± 47/0  b 45/15 ± 89/0  b 8 

52/4 ± 823/0  c 143/0 ± 01/0 c 961/0 ± 025/0  cd 61/18 ± 92/0  c 89/34 ± 86/0  d 9 

  

 

يدستگاه و يحس يپارامترها ارتباط  

 نشان گريهمد با يحس يپارامترها ارتباط زانيم ليذ جدول در

 نشان يبيضر با يگريد با پارامتر هر ارتباط. است شده داده

 هندهد نشان باشد كترينزد 1 به چه هر بيضر نيا كه شده داده

 مثال عنوان به  .]6[  باشد  يم پارامتر دو نيا كترينزد رابطه

 و يصمغ يدستگاه يپارامترها  با را يكينزد نيشتريب يسفت

 يحس يپارامترها با يسفت ارتباط نيهمچن. داشت بودن يآدامس

 ذوب، سرعت با را ارتباط نيشتريب كه بود ينحو به يفيتوص

 ،941/0 بيضرا بيترت به كه بودن يژل و يدهان پوشش ، ينرم

  . داد نشان بودند، دارا را 924/0 و 928/0 ،937/0
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 نشان چرخش از بعد را ريمتغ هر ينسب وزن 1 شكل يها داده

 در ياصل ياجزا ازيامت بيضرا نيا از استفاده با. دهد يم

.شد زده نيتخم آزمون مورد يها نمونه يحس يابيارز

  يدستگاه و يحس يپارامترها يهمبستگ بيرض 6 جدول

 

سفت
 ي

قابل
ي

 ت
ارتجاع

 ي

صمغ
 ي

بودن
 

قابل
ي

 ت
جو
ي

دگ
 ي

چسبندگ
 ي

عطر
و 

 
طعم

 

يش
نير

 ي

نرم
تخلخل ي

 

ماس
ي

دگ
 ي

اندازه
 

ب
حبا

 

ژل
 ي

بودن
 

پودر
 ي

ت
سرع

 
ب

ذو
 

روغن
 ي

بودن
 

ش
پوش

 
دهان

 ي

گ
رن

 

053/0 1 يسفت  997/0  993/0  474/0  016/0  824/0  937/0  376/0  131/0  923/0  924/0  9/0  941/0  837/0  928/0  106/0  

 تيقابل

 يارتجاع
053/0  1 06/0  037/0  454/0  779/0  24/0  113/0  734/0  364/0  082/0  119/0  146/0  094/0  113/0  079/0  689/0  

 يصمغ

 بودن
997/0  06/0  1 999/0  462/0  06/0  793/0  927/0  349/0  084/0  907/0  9/0  905/0  923/0  798/0  909/0  074/0  

 تيقابل

 يدگيجو
993/0  037/0  999/0  1 492/0  032/0  793/0  931/0  359/0  056/0  91/0  898/0  918/0  924/0  786/0  91/0  032/0  

474/0 يچسبندگ  454/0  462/0  492/0  1 658/0  773/0  724/0  648/0  154/0  741/0  685/0  756/0  693/0  591/0  713/0  512/0  

016/0 طعم و عطر  779/0  06/0  032/0  658/0  1 409/0  277/0  751/0  399/0  275/0  243/0  341/0  238/0  221/0  24/0  847/0  

824/0 ينيريش  24/0  793/0  793/0  773/0  409/0  1 951/0  732/0  099/0  959/0  975/0  89/0  962/0  961/0  963/0  097/0  

937/0 ينرم  113/0  927/0  931/0  724/0  277/0  951/0  1 573/0  038/0  995/0  983/0  975/0  994/0  902/0  989/0  09/0  

376/0 تخلخل  734/0  349/0  359/0  648/0  751/0  732/0  573/0  1 203/0  551/0  615/0  546/0  575/0  663/0  567/0  483/0  

131/0 يدگيماس  364/0  084/0  056/0  154/0  399/0  099/0  038/0  203/0  1 082/0  16/0  15/0  127/0  292/0  174/0  683/0  

923/0 حباب اندازه  082/0  907/0  91/0  741/0  275/0  955/0  995/0  551/0  082/0  1 983/0  961/0  993/0  91/0  992/0  059/0  

924/0 بودن يژل  119/0  9/0  898/0  685/0  243/0  975/0  983/0  615/0  16/0  983/0  1 919/0  996/0  965/0  994/0  018/0  

9/0 يپودر  146/0  905/0  918/0  756/0  341/0  89/0  975/0  546/0  15/0  961/0  919/0  1 946/0  794/0  935/0  249/0  

 سرعت

 ذوب
941/0  094/0  923/0  924/0  693/0  238/0  962/0  994/0  575/0  127/0  993/0  996/0  946/0  1 938/0  997/0  01/0  

837/0 بودن يروغن  113/0  798/0  786/0  591/0  221/0  961/0  902/0  663/0  292/0  91/0  965/0  794/0  938/0  1 941/0  138/0  

 وششپ

 يدهان
928/0  079/0  909/0  91/0  713/0  24/0  963/0  989/0  567/0  174/0  992/0  994/0  935/0  997/0  941/0  1 05/0  

106/0 رنگ  689/0  074/0  032/0  512/0  847/0  097/0  09/0  483/0  683/0  059/0  018/0  249/0  01/0  138/0  05/0  1 

  

 اتيخصوص باشد، شتريب بيراض نيا مطلق قدر زانيم چه هر

 مورد ياصل جزء ساختن در يشتريب تياهم شده يريگ اندازه

 نيتر مهم بودن يصمغ و يسخت  .]16 و 6[ است داشته نظر

 دهنده نشان هم ليذ شكل. باشد  يم داده نشان عامل در اجزا

 1 فاكتور است مشخص كه طور همان كه باشد  يم اجزا تياهم

گانه زاد ي. داراست را بيش نيشتريب رايز ددار را ريتاث نيشتريب

  يز پارامترهاي آنالي براي اصليها ه به مولفهي از تجز]6[

ن ي رابطه بي و بررسيافتن عوامل اصلي و يفي توص-يحس

 گزارش كرد كه يو.  استفاده كرديرش كلي و پذيعوامل اصل

ر يي درصد كل تغ35/94ژه ي اول با مقدار ويسه جزء اصل

ها را   دهد و قادرند اختلاف دادهيها را نشان م  دادهيريپذ

ن ي اول و دوم مهمتري و عامل اصلينيگزيسطح جا. نشان دهند

اب كردن و يزمان آس.  بودنديرش كلير گذار بر پذيعوامل تاث

 يرش كلي بر پذي دارير معني تاثي رنگ قهوه ايعنيعامل سوم 

ه يده از تجزبا استفا ]11[لكاست و همكاران يك.ها نداشت نمونه

 را يكيزي و في حسين پارامترهاي روابط بي اصليها به مولفه

 درصد از 83افتند كه يها در آن.  كردنديدر موس شكلات بررس

ن يج پژوهش اينتا. ب اول بوديها مرتبط با دو ترك رات دادهييتغ

ته منجر به يسكوزيش اندازه ذرات و ويمحققان نشان داد افزا

 و پروبولا . شديي محصول نها دريكاهش حالت خامه ا
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 ارتباط يبرا ياصل يها مولفه به هيتجز روش از) 20(زاندر

 قيتحق  جينتا. كردند استفاده گوشت نوع دو يبافت يها يژگيو

 داشته يصنعت كاربرد تواند يم كيتكن نيا كه داد نشان ها آن

 ويژگيهاي بررسي منظور به ]21[ همكاران و انيليخل. باشد

 تحليل روش از يطالب پوره در  آنها بين پنهان روابط و حسي

 ميان از كه داد نشان نتايج. كردند استفاده (PCA) اصلي مؤلفه

 مك ژل حسي ارزيابي براي شده تعريف حسي صفت 16

 هاي نمونه كلي پذيرش بر ها آن مؤثرترين و ترين مهم طالبي،

 بافت بودن لاستيكي و سختي طعم، رنگ، شدت طالبي، پاستيل

  .بود ها مونهن

 
  ياصل يها مولفه بيضرا 1شكل

 

  يريجه گي نت- 3
ن يد شده با استفاده از پروتئي تولين پژوهش موس شكلاتيدر ا

ك فراورده نو ظهور با بافت، طعم و ينات، به عنوان يم كازئيسد

ن يهمچن.  قرار گرفتيابي مناسب مورد ارزي حسيها يژگيو

ر يستم پردازش تصوي آن با استفاده از سيها يژگي از ويبرخ

ك فاكتور مهم ين به عنوان يج نشان داد كه ژلاتينتا.  شديبررس

 يها غلظت. باشد  ي موثر مي موس شكلاتيها يژگيبر تمام و

 يها يژگي از وير در برخييز باعث تغينات نيم كازئيمختلف سد

زان ي مي اصليها ه به مولفهيبا استفاده از روش تجز. ديآن گرد

ج نشان ينتا.  بدست آمدي دستگاه-ي حسيارتباط پارامترها

 ي و دستگاهي حسي پارامترهاين برخي بيداد كه ارتباط مناسب

 كه با دستگاه اندازه ي ايبه عنوان مثال سفت. وجود داشت

 بدست آمده از ي با سفتيي بالايب همبستگي شد ضريريگ

 ير، برخي با استفاده از پردازش تصو. دارا بودي حسيابيارز

 و اندازه ي، انتروپير، بعد برخالير بافت تصويپارامترها نظ

.  متفاوت بدست آمديها  مختلف و زمانيمارهايحباب در ت

 مقدار شيافزا با تخلخل و حباب اندازه ،يبرخال بعد ،يانتروپ

 اختلاف زين حباب بودن يكرو زانيم اما افتي كاهش ن،يژلات

 نشان زين يدستگاه روش به بافت يابيارز. نداشت يدار يمعن

 مقدار به بودن يآدامس و يچسندگ بودن، يصمغ ،يسفت كه داد

 پارامترها نيا نيژلات شيافزا با و بود نيژلات ريتاث تحت ياديز

 به يشتريب يوابستگ يارتجاع تيقابل اما افت،ي شيافزا زين

  . داشت ناتيكازئ ميسد مقدار
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In this study the effect of different amounts of gelatin (1, 2, and 3 g) and sodium caseinate (1, 2, and 3 
g) on sensory characteristics, image processing and texture of chocolate mousse was investigated and 
the relationship between sensory parameters - device was determined using principal components 
analysis method. Results showed that the gelatin had a great impact on the sensory characteristics. 
Results of texture analyzer showed that hardness, adhesiveness, gumminess and chewiness was being 
greatly affected by gelatin and these parameters increased with increasing gelatin but springiness was 
more dependent on the sodium caseinate. Entropy, fractal dimension, bubble size and porosity 
decreased with increasing gelatin. The amount of spherical bubbles also showed no significant 
difference. Results of principal components analysis showed that some textural characteristics 
(hardness, gumminess and chewiness) had close relationship. 
 

Key Words: Image Processing, Sodium Caseinate, Chocolate Mousse 
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