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  ده كشاورزي ، دانشگاه تهران  دانشيار گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي ، دانشك-4
  

  23/3/85:       تاريخ پذيرش مقاله                                                                            19/11/84: تاريخ دريافت مقاله
  چكيده

چربي در مقابـل آب  % UHT)  Ultra HighTemperature( 30 تاثير نوع و مقدار پايداركننده ها بر پايداري خامه، در اين تحقيق:هدف
  . انداختگي، مورد بررسي قرار گرفت

و )  درصـد وزنـي   2/0  و 1/0(، تري سديم سيترات) درصد وزني03/0  و01/0(، با و بدون افزودن كاراگينان چربي% 30 خامه :مواد و روشها
،  )s4/°C 140( و فراينـد فرادمـا   bar 20/150تحـت فشـار هموژنيزاسـيون دو مرحلـه اي     )  درصـد وزنـي    2/0(يك نوع پايداركننده تجارتي     

   ،  با سانتريفوژ كردن نمونـه هـا درسـرعت      )C 25-20°( هفته نگهداري در دماي محيط     8پايداري خامه ، در مدت      . شداستريل و بسته بندي     
g ×180)rpm 1058( دقيقه و اندازه گيري حجم فاز آبي جدا شده از خامه، به صورت هفتگي مورد بررسي قرار گرفت5 به مدت  .  

 كـاهش   ،پايداركنندهه بدون    در مدت نگهداري، در مقايسه با خام       ، ميزان آب انداختگي خامه هاي داراي پايداركننده       :يافته ها و نتيجه گيري    
  . مشاهده شد رابطه مستقيمي ، بين مقدار پايداركننده و پايداري خامهبه علاوه،  ).p >05/0 (داري داشت معني

   خامه، فرادما، پايداركننده، پايداري :واژگان كليدي
 
    مقدمه •

  )UHT1(هاي استريليزه شير كه به روش فرادما   فراورده
 ،ژه شير و خامـه فرادمـا در سـالهاي اخيـر           وي ب شوند، تهيه مي 

انـد و    كـرده جاي خـود را در رژيـم غـذايي مـردم ايـران بـاز                
 عمر نگهداري طولاني، عـدم نيـاز بـه          هاي خاصي مانند  ويژگي

 از بــاز كــردن ظــرف حــاوي قبــل ،شــرايط خــاص نگهــداري
محصول، امكان توزيع در اقصي نقاط كشور و حتي صدور بـه            

هـا   اي بـه ايـن گـروه از فـراورده          ژهساير كشورها، اهميـت وي ـ    
  . بخشيده است

 در ابتدا به روش مستقيم تزريق بخار        UHTتوليد خامه   
به داخل فـراورده، در تعـداد معـدودي از كارخانجـات كشـور        

 ايـن روش بـا توجـه بـه محـدوديتهايي ماننـد              .شد انجام مي 
آلودگي با بخار تزريقي و مشكلات كنتـرل فراينـد، از حـدود             

 جاي خود را    ، پيش، همانند اغلب كشورهاي جهان     چهار سال 
به روش غير مستقيم استريليزاسيون به وسيله صفحات تبادل 

                                                            
1  -  Ultra High Temperature 

 عـلاوه بـر ايجـاد       ، در روش اخيـر    .داده است  2اي حرارتي لوله 
 ، درصد و در نتيجه90 و تبادل حرارتي بالاي 3جريان متلاطم 

مصرف بهينه انرژي، امكان آلودگي خامـه بـا آب مصـرفي در             
  اين روش براي استريل نمودن     " و اصولا  ندارد وجود   ،سيستم

 ماننـد تـر از سـاير روشـها         مايعات با ويسكوزيته بالا مناسـب     
  ).2، 1(مستقيم صفحه اي است روش غير

  استريليزاسيون خامـه صـبحانه بـه روش غيـر مسـتقيم            
اي، سـبب ايجـاد تغييراتـي در خـواص رئولـوژيكي ايـن               لوله

آب  ش ويسـكوزيته و تسـريع و افـزايش        فراورده از جمله كاه   
انداختگي آن در مدت ماندگاري و در نتيجه كاهش مقبوليت          

از آنجا كه خامه صـبحانه در       . نزد مصرف كنندگان شده است    
 درصـد   30كشور ما، مطابق با استاندارد ملي ايران با حـداقل           

، كنتـرل وحفـظ ويژگيهـاي ايـن         )3(چربي توليـد مـي شـود      

                                                            
2  -  Tubular Heat Exchanger 
3  -  Turbulent  
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 ،وابسـته اسـت   زيادي به مقدار چربي آن      فراورده كه تا حدود     
ــل      ــت قاب ــدن، اهمي ــاز ش ــل دو ف ــداري در مقاب ــد پاي       مانن

علت اصـلي ناپايـداري امولسـيون و دو فـاز           . داردملاحظه اي   
 است كه در آن، ذرات فاز چربي به         1شدن خامه، فرايند الحاق   

        تشـــكيل  يـــك ذره بزرگتـــر را مـــي پيوندنـــد و يكـــديگر 
       يكپــارچگي لايــه هــاي اطــرافِ،در ايــن حالــت. دهنــد مــي

ــين    ــي از ب ــاي چرب ــه ه ــيگويچ ــم رود م ــه ه ــرات ب             و قط
ــي ــت  م ــد و در نهاي ــيم   ،پيوندن ــاز تقس ــه دو ف ــيون ب            امولس
  ). 4(شود مي

 و افــزودن اســت يــك امولســيون روغــن در آب ،خامــه
سـيون و   ها، تاثير قابـل تـوجهي بـر پايـداري امول           پايداركننده

مطـابق بـا   . كاهش آب انداختگي آن در مدت مانـدگاري دارد        
استاندارد ملي ايران و استاندارد كدكس، حد مجـاز تركيبـات           
پايداركننده شامل نمكهاي سـديم، پتاسـيم و كلسـيم اسـيد            

 بـه  درصـد  2/0سيتريك، فسفريك، كربنيك و هيدروكلريك،    
راگينان،  به صورت مخلوط و حد مجاز كادرصد 3/0تنهايي يا   

 بـه تنهـايي يـا بـه         درصد 5/0آلژينات ها و صمغ هاي مجاز،       
  ).5،  3(صورت مخلوط تعيين شده است

ها در مورد تـاثير پايداركننـده هـا بـر           نتايج ساير پژوهش  
چربي نشان داده است    % 36 خامه قنادي با     پايداري امولسيونِ 

كه افزودن مخلوط پايداركننده ها ازجمله كاراگينـان، صـمغ          
، درصـد 25/0 و سيترات سديم به ميزان       LBG(2(ه خرنوب دان

  ).6(دهد  كاهش مي،آب انداختگي خامه را در مدت نگهداري
هاي ، كاراگينــان بــه علــت واكنشـ ـ   بــه طــور كلــي        

هـاي مثبـت     الكترواستاتيك بين بارهـاي منفـي آن بـا يـون          
پروتئين ها، نقش پايداركنندگي در سيستم هـاي پروتئينـي          

  ). 4(هاي لبني دارد يونازجمله امولس
ــه         ــن زمين ــري در اي ــق ديگ ــوط دو  ،تحقي ــش مخل  نق

 كاراگينـان در    λو   ) LBG(پايداركننده صـمغ دانـه خرنـوب        
 را بر كاهش آب انـداختگي خامـه         درصد15/0مقادير صفر تا    

تاثير كاراگينان  ). 7( چربي نشان داده است    درصد38قنادي با   
ا كاهش آب انداختگي     ي در افزايش پايداري خامه و جلوگيري     

  .) 8-10( هاي ديگر نيز گزارش شده است آن، در پژوهش
 افزودن تري سـديم سـيترات بـه         همدر تحقيقات ديگر          

 كــاهش بــا وجــود چربــي % 35 و 18 داراي UHTخامــه 
ويسكوزيته، سبب افـزايش پايـداري خامـه در مقابـل دو فـاز              

 تـري سـديم   . شدن وكـاهش آب انـداختگي آن شـده اسـت          
                                                            

1- Flocculation 
2- Locust Bean Gum 

سيترات با توجه بـه فعاليـت سـطحي كـم و كـاهش كشـش              
سطحي بين فازهاي آب و چربي، پايداري امولسيون در خامه          

  ).2(دهد  را افزايش مي
  مواد و روشها •

 ومخلوط كاپا   (چربي، كاراگينان % 30خامه   :مواد و تجهيزات  
ــدا  ــان لان ــري ســديم   ،) ، فرانســه ROBERTET،كاراگين ت

، پايداركننده تجـارتي  ) ، چين  Sinochem-Fhaghai(سيترات  
          گليســـــيريدها داراي آلژينـــــات ســـــديم و منـــــو و دي

)BK397 ، DANISCO  دار شـه اي در   ، بطـري شي   ) ، دانمارك
 بـا  UHT، دسـتگاه  ) ، آلمـان ISO LAB(قابل استريل كردن 

، ) ، دانمـارك   APV(سيستم لوله اي در مقياس آزمايشـگاهي      
  ).، آلمان16K-2 مدل SIGMA(دستگاه سانتريفوژ 
 اوليه  ة خام :ها و آزمون پايداري امولسيون     آماده سازي نمونه  

 14/0و بــا اســيديته حــداكثر % 35بــا درصــد چربــي بــالاي 
بـراي تهيـه    . دريافـت شـد   ) بر حسب اسـيد لاكتيـك     (درصد

 ،  درصـد وزنـي  03/0  و01/0تيمارهـا، كاراگينـان در مقـادير    
 و د وزنــيدرصــ2/0 و 1/0تــري ســديم ســيترات در مقــادير 

 با شير   درصد وزني 2/0 در مقدار    BK397پايداركننده تجارتي   
ــه منظــور پخــش شــدن كامــل    ــوط و ب ــي، مخل ــدون چرب ب

.  حـرارت داده شـد     C 80-70°پايداركننده در شير، تا دمـاي       
سپس مخلوط شير و پايداركننده به خامه اوليـه افـزوده شـد             

، ميـزان    همزمان با اضافه شدن پايداركننده     ،ين ترتيب ه ا كه ب 
  . شدتنظيم % 30چربي خامه نيز در

ــا   ــز ب ــاهد ني ــه ش ــزودن  %30نمون ــدون اف ــي و ب  چرب
 هر يـك از نمونـه هـاي         ،در مرحله بعد  .  تهيه شد  پايداركننده

 شــده و تحــت دو مرحلــه فشــار UHT وارد دســتگاه ،خامــه
   و مرحلـــه دوم در bar 150مرحلـــه اول در (هموژنيزاســـيون

bar 20 (    پس در دماي    هموژنيزه شده و س°C140    4 به مدت 
هموژنيزاســيون پــيش از فراينــد  (upstreamثانيــه بــه روش 

  .  خنك شدC12-10°استريل و تا دماي) حرارتي
هاي شيشه اي سترون     در بطري  UHTبسته بندي خامه    

 35تـا 30هر تيمـار بـه مقـدار        . شدو در مجاورت شعله انجام      
  . كيلوگرم توليد شد
     ته در دماي محيط هف8 به مدت UHTخامه هاي 

)°C 25-20 ( نگهداري شده و پايداري آنها در روز اول پس از
براي .  يك بار مورد ارزيابي قرار گرفت ايتوليد و سپس هفته

 10 پايداري خامه نسبت به دو فاز شدنگيري ميزان  اندازه
    نمونه خامه در لوله آزمايشگاهي مدرج ريخته ازليتر ميلي
  معادلg× 180 با سرعت  ه سانتريفوژ و در دستگاشد مي
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rpm1058دقيقه تحت سانتريفوژ قرار 5 به مدت  و         
 جدا شده از خامه، بر حسب سپس حجم فاز آبيِ. گرفت مي

آزمون تعيين مقدار آب . مي شدمتر خوانده و ثبت  ميلي
  ).11( تكرار شدبار3انداختگي 

ن تيمارهـا، از     براي مقايسه پايـداري امولسـيو      :ارزيابي آماري 
  .  استفاده شد1روش آناليز واريانس يك طرفه و آزمون شفه

  يافته ها  •
ــدول  ــابق ج ــودار 1مط ــانگين آب 1 و نم ــايج مي  و نت

 هفته  8 در مدت    UHT تيمار مورد بررسي خامه      6انداختگي  
 درصـد BK397   ، 03/0 درصـد 2/0نگهداري، تيمارهاي داراي    

 بالاترين پايـداري    ، تري سديم سيترات   درصد2/0 وكاراگينان  
ــداري  . را داشــتندامولســيون  ايــن ســه تيمــار در صــفت پاي

، ولي اين اختلاف از نظر      داشتندامولسيون با يكديگر اختلاف     
 درصـد 1/0دو تيمار داراي    ). p < 05/0(نبوددار    معني ،آماري

 در ويژگـي    هـم  كاراگينان   درصد01/0تري سديم سيترات و     
. تندنداش ـلاف معنـي دار     پايداري امولسيون بـا يكـديگر اخـت       

ــي    ــطح معن ــار در س ــن دو تيم ــيون اي ــداري امولس    داري پاي
)05/0p < ( بودكمتر از سه تيمار قبل .  

آب انداختگي در خامه فاقد پايداركننده، به ميزان قابـل          
.  بـود بيش از سـاير تيمارهـا  ) >05/0p(داري   ملاحظه و معني  

 كـه   دادان  همچنين مقايسه تيمارهاي داراي پايداركننده نش ـ     
ــزودن  ــان و درصــد03/0اف ــري ســديم درصــد2/0 كاراگين  ت

ــيش از    ــه ترتيــب ب ــداختگي را ب ــه، آب ان ــه خام ــيترات ب س
 تــري ســديم ســيترات درصــد1/0 كاراگينــان و درصــد01/0

  .دهد كاهش مي
 مقايسه ميانگين آب انداختگي در تيمارها -1جدول 

  هفته نگهداري8در مدت 
  X ± SD (ml) *      تيمار

BK397 ، 2/0%  ** a 0000/0 ± 0400/0  
  b 008/0 ± 1133/0  %01/0كاراگينان ،
  a   0016/0  ±0186/0  %03/0كاراگينان ،

  b 0057/0 ± 0600/0  %1/0تري سديم سيترات، 
  a 0088/0 ± 0333/0  %2/0تري سديم سيترات، 

  c     0218/0 ± 9033/0  )بدون پايداركننده(شاهد 
   دقيقهg × 180/ 5: يفوژ زمان سانتر/ سرعت 

      ميلي ليتر نمونه10اعداد بر حسب ميلي ليتر فاز آبي جدا شده از  *
  بـا  >p 05/0 تيمارهاي داراي انديس هاي يكسان ، در سـطح معنـي داري          **

دار   نداشته و تيمارهـاي داراي انـديس متفـاوت در سـطح معنـي             يكديگر تفاوت   
05/0 p<با يكديگر تفاوت دارند.  

                                                            
1- Scheffe 
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نوع و مقدار پايدار كننده

  
C    : كاراگينان-  T.S.C : تري سديم سيترات-  Control :بدون پايداركننده     
   ميلي ليتر نمونه10 اعداد بر حسب ميلي ليتر فاز آبي جدا شده از    *

 8 مقايسه ميانگين آب انداختگي در تيمارها در مدت - 1نمودار 
  هفته نگهداري

  
عـه، در   تفاوت پايداري امولسيون در تيمارهاي مـورد مطال           

 هفتـه نگهـداري نيـز       8بررسي ميزان آب انداختگي در طول       
مطـابق ايـن نتـايج ، مقـدار آب          ). 2نمودار (بودقابل مشاهده   

ــف    ــادير مختلـ ــواع و مقـ ــاي داراي انـ ــداختگي تيمارهـ   انـ
هـاي مـورد بررسـي بـا      ايداركننده هـا، در هـيچ يـك از زمان         پ

يمـار  در حـالي كـه در ت      . نداشـتند دار   يكديگر اختلاف معنـي   
ــداري   ــد كــاهش پاي ــدون پايداركننــده ، رون ــزايش  آب (ب اف

ه مقـدار    به طوري ك   .شديدتر بود ) گي در اثر سانتريفوژ   انداخت
    هفــتم و هشــتم، بــا اخــتلاف آب انــداختگي در هفتــه هــاي

   ).p > 05/0 (بودداري از هفته هاي اول تا پنجم بيشتر  معني
  بحث و نتيجه گيري •

 شـد، اسـتفاده از پايـدار كننـده هـا            طور كه اشاره   همان     
 و كاهش آب انداختگي آن      UHTسبب افزايش پايداري خامه     

ايـن نتـايج بـا تجربيـات سـاير          . شـود  در مدت نگهداري مـي    
كـاهش آب انـداختگي   . محققان در اين زمينه  مطابقـت دارد     

سـاير محققـان     در اثر افزودن كاراگينان، توسـط        UHTخامه  
ــاثير  محققــان،ســاير. )10، 9(گــزارش شــده اســت هــم  λ ت

افزايش پايداري خامه قنادي نشان داده و بيان كاراگينان را در 
هـاي كـازئين     كردند كه كاراگينان به علت واكنش بـا ميسـل         

هاي چربي و فاز آبي در خامـه          گويچه يسبب پيوند بين غشا   
. دهد  و يكپارچگي و پايداري امولسيون را افزايش مي        مي شود 

 منفي گروههاي سولفات كاراگينان و يون     واكنش بين بارهاي    
 دوستي  هاي شير و همچنين خاصيت آب      هاي مثبت پروتئين  

  ). 6،7(است امولسيون خامه شدنكاراگينان، عامل پايدار 
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   ميلي ليتر نمونه 10اعداد بر حسب ميلي ليتر فاز آبي جدا شده از  •

  
   هفته نگهداري8 مدت  بررسي ميزان آب انداختگي در تيمارها در- 2نمودار 

  
بــر اســاس نتــايج ســاير تحقيقــات، نقــش تــري ســديم   

ــه   ــداختگي خام ــاهش آب ان ــيترات در ك ــدت UHTس  در م
تري سـديم سـيترات بـا كـاهش         . نگهداري، اعلام شده است   
يچــه هــاي چربــي از بــه هــم  گويكشــش ســطحي در غشــا

 جدا شدن فاز چربـي از فـاز         مي كند، ها جلوگيري   پيوستن آن 
  ).12(كاهش و پايداري امولسيون را افزايش مي دهدآبي را 

 با توجه به داشتن     BK397 پايداركننده تجارتي  ،همچنين 
ان پايداركننده و غلظت دهنده و منـو و         آلژينات سديم به عنو   

سبب گليسريدهاي اسيدهاي چرب به عنوان امولسيفاير،       دي  
  ).13(مي شودي خامه در زمان نگهداري كاهش آب انداختگ

ج بررسي آب انداختگي تيمارهاي توليـد شـده در روز           نتاي
 هفته نگهداري،  تاثير قابـل توجـه         8اول پس از توليد و طي       

در كند شـدن رونـد آب انـداختن و دوفـاز            را  پايداركننده ها   
تـاثير  . مي دهـد    در مدت ماندگاري نشان      UHTشدن خامه   

پايداركننده ها بر كاهش سرعت و مقدار آب انداختگي خامه،          
 ،9، 6 (ت داردبا تجربيات ساير محققان در اين زمينـه مطابق ـ      

10 ،12 .(  
 نتيجه مقايسه تيمارهاي داراي مقادير مختلـف        ،همچنين

 بـا   UHT بيانگر رابطه مستقيم پايداري خامه       ،پايداركننده ها 
در واقـع بـا شكسـته       . مقدار پايداركننده مورد استفاده اسـت     

فـزايش سـطح كـل      هاي چربـي خامـه و ا       شدن بيشتر گويچه  
 ، كاهش كشش سـطحي بـين فـاز چربـي و آب             براي چربيها،

  ). 1، 4( مورد نياز است بيشتريةپايدار كنند

 بـه منظـور    ،شود  پيشنهاد مي  اين بررسي با توجه به نتايج     
 در مدت ماندگاري طولاني ايـن       UHTافزايش پايداري خامه    

رايط فراورده، از پايداركننده هاي مناسب، با در نظر گرفتن ش         
ــاثير ايــن ،همچنــين. توليــدي و اقتصــادي اســتفاده شــود  ت

توانـد در تحقيقـات      پايداركننده ها به صـورت مخلـوط ، مـي         
  .تكميلي در اين زمينه مورد استفاده قرار گيرد

  سپاسگزاري
كـه  ) پگـاه ( شركت صنايع شير ايـران       لان محترم ئو مس از    

ا بـه   تامين كليه تسهيلات مالي و تجهيزاتـي ايـن پـژوهش ر           
  .شود  صميمانه قدرداني ميداشتند،عهده 
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