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  چكيده
هـا، منجـر بـه        ايـن بيمـاري   هاي اخير و تأثير افزايش كلسترول خون در ابتلا به             هاي قلبي عروقي در سال     افزايش شيوع بيماري   :سابقه و هدف  

 كاهش كلسترولِ روغـنِ كـره بـه    هدف از انجام اين پژوهش، . كلسترول شده است    هاي رژيمي و كم     اي در زمينه توليد فراورده      گستردهتحقيقات  
  . و تعيين ماندگاري آن بود)CD – β(كمك بتاسيكلودكسترين 

   درصـد 5 و 3 ،1 سـطح  3 ابتـدا فراينـد كلـسترول زدايـي در     CD – βوغن كره، براي تعيين بهترين درصد بعد از جداسازي ر:ها مواد و روش
CD – β آب و چربي در دماي1:1 ، نسبت C ° 35دور در دقيقه به مدت نيم سـاعت در مقيـاس آزمايـشگاهي انجـام     800با سرعت زدن  و هم 
 بيـشترين ميـزان كـاهش     CD – β درصـد 5گيري ميزان كلسترول اين تيمارها با گاز كروماتوگرافي نـشان داد كـه اسـتفاده از     نتايج اندازه. شد

ضريب ( و فيزيكي    )، پولنسك و كرشنر       ، رايشر ميسل    ، صابوني   ، يدي ، پراكسيد   اعداد اسيدي (شيميايي  هاي    ويژگي.  كلسترول را سبب شده است    
با روغن كـره شـاهد مقايـسه     )CD – β درصد5با استفاده از (  روغنِ كره كلسترول زدايي شده و تركيب اسيدهاي چرب) نقطه ذوبو شكست 

هاي فيزيكي و شيميايي  ويژگي. و طعم دهنده استفاده شد، شير خشكِ بدون چربي       از اين روغن براي توليد كره كم كلسترول همراه با آب          . شد
هاي سـرما   فرم و باكتري، استافيلوكوكوس اورئوس، كلي كپك و مخمر( ، ميكروبي)، چربي و ماده جامد بدون چربي   ، درصد رطوبت    نفوذ پذيري (

كلسترول در   به منظور تعيين ماندگاري كره كم     .  با كره شاهد مقايسه شد     كره كم كلسترول  ) بافت وعطر وطعم    پذيرش رنگ ،    (و حسي   ) دوست
هـاي   فـرم و بـاكتري   كپك و مخمر، استافيلوكوكوس اورئـوس، كلـي  ( ، ميكروبي )اعداد اسيدي و پراكسيد(هاي شيميايي    ويژگي-C °20دماي

   .س از توليد، ارزيابي شد ماه پ6 و 4، 3، 2هاي  در زمان) رنگ، بافت و عطر و طعم به روش ترجيح(ها و حسي نمونه) سرما دوست

كـاهش يافـت كـه     % 75يعنـي . گـرم درصـد رسـيد       ميلي 6/61 به   243 از    روغن كره   ، ميزان كلسترول   CD– β درصد   5 با استفاده از     : يافته ها 
داري  ري معنـي شيميايي و فيزيكي روغنِ كره كم كلسترول با روغن كره شاهد، تفاوت آماهاي  مقايسه ويژگي. بيشترين ميزان كاهش بوده است  

داري   هـاي شـيميايي، فيزيكـي و حـسي كـره شـاهد و كـره كـم كلـسترول هـم تفـاوت آمـاري معنـي                              به علاوه، ويژگي   ).<05/0P(نشان نداد   
 در ماه ششم، عدد پراكسيد از حد مجاز فراتـر رفـت و     .هاي ميكروبي در زمان توليد و دوره ماندگاري منفي بود            نتايج آزمون  ).<05/0P(نداشتند

  . ماه تعيين شد5ندگاري محصول ما

توان از آن در توليد كـره    مناسب است و مي براي كلسترول زدايي از روغن كرهCD – βبا توجه به نتايج به دست آمده، استفاده از :گيري نتيجه
  .شود تر توصيه مي ادامه كار در مقياس وسيع. كلسترول استفاده كردكم

  CD– β، كلسترول، ماندگاري، بتاسيكلودكسترينكمكره   كاهش كلسترول، :واژگان كليدي
 
    مقدمه •

ارتباط مستقيمي بين ميزان كلسترول خون و ابتلا به         
كلـسترول رژيـم    .  وجـود دارد    عروقـي  هاي قلبـي  بيماري

غذايي و اسيدهاي چرب اشباع باعث بالا رفتن كلـسترول          
 درصـد كـالري     1به طوري كه با افـزايش       . شوند  خون مي 

هاي اشـباع، كلـسترول پلاسـما حـدود          ز چربي دريافتي ا 
mg/dl7/2   يابد و افـزايش        افزايش ميmg25   كلـسترول 

). 1(شـود   كلسترول خون مـي    mg/dl1رژيم باعث افزايش    
اند كه مـصرف  كـره باعـث افـزايش             حقيقات نشان داده  ت
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شـود   خون، بويژه در افرادي مـي      LDL-Cكلسترول تام و    
  ). 2(ارند كه سابقه افزايش كلسترول خون د

زدايـي از مـواد غـذايي بـا اسـتفاده از             براي كلسترول 
هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي اقـداماتي شـده         روش
هاي گياهي، استخراج   مخلوط كردن با روغن   : شامل. است

هاي  آلي، جذب سطحي با ساپونين و ديژيتونين،         با حلال 
 CO2تجزيه كلسترول با كلسترول اكسيداز و استخراج بـا          

هـا، غيـر    ولـي بيـشتر ايـن روش      . در شرايط فوق بحرانـي    
انتخابي عمل مي كنند، باعث از بين رفتن عطر و طعـم و             

شوند و از نظـر اقتـصادي، مقـرون بـه             تركيبات مغذي مي  
در اين ميان، استفاده از بتاسيكلودكسترين      . صرفه نيستند 

)CD– β(          تنها روشي است كه بدون اثرات جانبي باعـث ،
، بنابراين،  )3 (شود   از مواد غذايي مي    كلسترولجداسازي  

تواند ماده مناسبي براي حذف كلسترول از مواد غذايي           مي
   .باشد

CD– β       واحد  7 يك اوليگوساكاريد حلقوي متشكل از 
 ولي  است،دوست    آب ،بخش خارجي مولكول  . استگلوكز  

همـين ويژگـي باعـث        و داردگريـز    يك حفره مركزي آب   
 توانايي تركيب بـا تركيبـات   CD– β ولمولكشود كه  مي
داشته تشكيل كمپلكس بويژه با كلسترول را        قطبي و غير
بـا  ) كلـسترول (گريز مولكول مهمـان    قسمت آب ). 4(باشد

شـود و بـه دليـل         وارد واكنش مي   ،حفره سيكلودكسترين 
  ،CD– β دوستي بخـش خـارجي مولكـول     خاصيت آب

  مقـدار  يشافـزا  با .شود   وارد محلول مي   ،كمپلكس حاصله 
قـدرت تـشكيل     و شـده  آزادCD– β هـاي    مولكول،آب

بررسـي سـاختمان    ). 3(شـود     كمپلكس آنها تجديـد مـي     
كلسترول نشان داده است    وCD– βشيميايي كمپلكس  

يـك    و  اسـت  3 بـه كلـسترول      CD– βكه نسبت مـولي     
ــسترول توســط   ــول كل ــول3مولك ــه  CD– β مولك احاط

            كس بـه صـورت    ساختمان شيميايي ايـن كمـپل     . شود  مي
Ch-H2O-3 CD– βاســـــت و Ch-H2O  كلـــــسترول

 و CD– βسـاختمان شـيميايي     . )5 (اسـت مونوهيدرات  
همچنــين ســاختمان شــيميايي فرضــي     كلــسترول و

 نـشان داده  1 در شـكل  و كلـسترول CD– β كمـپلكس  
  .شده است

 در  CD– β تاكنون تحقيقات فراواني در زمينه تـاثير        
در . هاي حيواني انجام شده است    ربيكلسترول زدايي از چ   

 آب  1:1  و نسبت     CD– β درصد   5تحقيقي با استفاده از     
 C °40-30دمـاي  در rpm800زدن و چربي با سرعت هـم 

هـاي حيـواني    كلسترول چربـي   % 80به مدت نيم ساعت     
ــا اســتفاده از  ). 6(جداســازي شــد  در تحقيــق ديگــري ب

زدن  هم لارد و سرعت    آب و  1:1 ، نسبت    CD– β درصد5
rpm150ــاي ــدود  C °27 در دم ــسترول لارد % 90ح كل

  ).7(جداسازي شد

  
 ،كلسترول و ساختمان CD– β ساختمان شيميايي -۱شكل 

   و كلسترولCD– βشيميايي فرضي كمپلكس 

 در كلسترول زدايي از فراوردهـاي       CD– βاستفاده از   
لبني هم بررسي شده است؛ به طـوري كـه بـا اسـتفاده از           

 دقيقه در 10ن به مدت دز  همCD– β درصد 5/1 تا   5/0
 درصـد كلـسترول   3/95 تـا  2/92، در حدود C °10دماي

در تحقيـق ديگـري     ). 8(شيرِ همـوژنيزه، جداسـازي شـد        
 و  CD– βدرصـد   10 كلسترول خامه بـا اسـتفاده از         94%

جداسـازي   دقيقه   30 به مدت    rpm1600زدن  سرعت هم 
  ).9(شد

نه انجام شده است بـا       مطالعاتي كه در اين زمي     بيشتر 
شكالي كه اين    پودري شكل بوده ولي اِ     CD– βاستفاده از   

به طور كامـل     CD– βروش دارد اين است كه جداسازي       
مقداري از آن در داخـل       گيرد و  از ماده غذايي صورت نمي    

كه ايـن تركيـب گـران        از آنجا  ماند و  ماده غذايي باقي مي   
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ده محـصول   باشد باعث افزايش ارزش تمـام ش ـ       قيمت مي 
 CD– β  هـاي بازيافـت     استفاده از روش   ،بنابراين .شود  مي

از نظـر اقتـصادي      باعث كاهش هزينه توليد خواهد شـد و       
 تحقيقـاتي در  ،بـدين منظـور   .باشـد  مقرون به صـرفه مـي    

 و همچنـين اسـتفاده از   CD– β  زمينه چگونگي بازيافت
 به منظور كاهش ميزان مصرف      CD– βهاي تثبيت    روش

  .م گرفته استآن انجا
 ، تركيــب CD– β  در تحقيقــي بــه منظــور بازيافــت

 1-20بتاسيكلودكسترين همراه بـا كلـسترول در حـضور          
 سـاعت در    2  دقيقه تا  5ها براي مدت     انواع نمك  درصد از 

 C 150-100° داخل اتـوكلاو تـا دمـاي       PSI 15-70فشار  
ــوگيري از  . حــرارت داده شــد ــه منظــور جل ــشار ب ايــن ف
 كمك به شكسته شدن تركيب اعمـال        جوشيدن محلول و  

 بازيافت شده از اين طريق هردو       CD– βكلسترول و   . شد
  .)10(قابل استفاده مجدد بودند

  Kimــاران  و ــور ) 11(همك ــه منظ ــت  ب ــزايش بازياف         اف
CD – β   ازCD – β  كـه توسـط     ت عرضـي   داراي اتصالا 
اسـتفاده  و اقـدام بـه         ،كلروهيدرين ايجـاد شـده بـود        اپي
در اين تحقيـق نـشان داده        .زدايي از شير كردند     ترولكلس

   داراي اتصالات عرضي و     CD -β %1شد كه با استفاده از      
در  rpm400 و ســرعت دقيقــه 10زدن  مــدت زمــان هــم

 شـير جداسـازي شـده       كلـسترول % 80 حدود   C5°دماي  
 از شـير در ايـن   CD- β كه كفايت بازيابي در حالي. است

  . بود% 100تحقيق كامل و 
ي اتصالات عرضي    دارا CD – β در تحقيق مشابهي از   

ــراي       ــود ب ــده ب ــاد ش ــك ايج ــيد آديپي ــط اس ــه توس ك
در ايـن تحقيـق بـا        .زدايي از خامه استفاده شـد       كلسترول

  داراي اتصالات عرضي با سرعت       CD -β %10استفاده از   
% 90حــــدود  ،C40° در دمــــاي rpm 1400همــــزدن

 بـار   7بعـد از     و در نهايـت      شـد  جداسازي   كلسترول خامه 
% CD – β، 90انجــام فراينــد كلــسترول زدايــي كــارايي  

  ) . 12(گزارش داده شد

Chin       و همكاران با تثبيـت CD - β      روي بـستري از  
. كردندزدايي از زرده تخم مرغ       كيتوزان اقدام به كلسترول   

 6و1اين عمل از طريق ايجاد اتصالات عرضـي بـه وسـيله             
در اين تحقيـق    . شدنجام  هگزا متيلن دي ايزوتيوسيانات ا    

 رقيق شـده بـود       برابر 30اي كه تا     كلسترول از زرده  % 92
 تثبيـت شـده در      CD -β% 1 با استفاده از     C25°در دماي 

از طـرف ديگـر      .شد ساعت جداسازي    2مدت زمان فرايند  
- كلسترول جذب شـده توسـط بتاسيكلودكـسترين         % 96

سـازي   جدا C 50°اتـانول در     % 95كيتوزان با اسـتفاده از      
 نــشان داده شــد كــه بتاسيكلودكــسترين در نهايــت. شــد

بـار  12ظرفيت جـذبي خـود را پـس از          % 84تثبيت شده   
  ).13(زدايي حفظ كرده است استفاده در فرايند كلسترول

ايران هم تحقيقاتي در مورد كلسترول زدايي از پيه          در
در ايـن   .  انجـام شـده اسـت      CD– βو دنبه با اسـتفاده از       

 آب 1:1 و نسبت CD– β درصد 5ستفاده از تحقيقات، با ا
 به مدت يك ساعت     rpm450زدن با سرعت     و چربي و هم   

 و سپس سانتريفوژ كردن مخلوط حاصـله  C °30در دماي
ــروي  ــا ني ــدت g1000ب ــه م ــه، حــدود 15 ب  % 80 دقيق

در . كلسترول دنبه جداسـازي شـد      % 72كلسترول پيه و    
پيه و دنبـه،    اين فرايند، تغييري در طيف اسيدهاي چرب        

  ). 14، 15 ( مشاهده نشدCD– βل و بعد از فراوري با قب
زدايـي از روغـن      از انجام اين تحقيق، كلسترول      هدف

 .كره و توليد كره كم كلسترول درمقياس آزمايشگاهي بود        
توان اميـدوار بـود كـه در مقيـاس            در صورت موفقيت مي   

  .صنعتي شاهد توليد انبوه اين محصول باشيم
  ها  وشمواد و ر •

كره مـورد اسـتفاده در ايـن         :مشخصات نمونه كره شاهد   
 New Zealand Milk Products تحقيــق از شــركت

NZMP) (     بسته بنـدي  "پاك"بود كه در كارخانه لبنيات 
 كيلـوگرمي از ايـن كـره        25يك بـسته    . شود  و توزيع مي  

براي انجام اين تحقيـق در       ) 2004تاريخ توليد سپتامبر    (
   .داختيار گذاشته ش
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ابتدا كره را ذوب كرده و      :   آماده سازي كره براي فراوري    
سپس باقيماندة آب   قسمت اعظم آب آن توسط دكانتور و        

 جداسـازي  C °35 در داخـل گرمخانـه  توسط كاغذ صافي
روغن كره به دست آمده، تا زمان اسـتفاده در دمـاي            . شد
C °20- نگهداري شد .  

 CD– β ين درصد   به منظور تعيين بهتر    :CD– β تيمار با   
 بشر  3براي كاهش حداكثر مقدار كلسترولِ كره، ابتدا در         

 روغن كره، به ترتيب      گرم 200ليتري، حاوي      ميلي 1000
ــد 5 و 3، 1 ــركت  (CD– β درص ــMerckش ــوص  ب ا خل
مطابق شرايط بهينة به دسـت آمـده        . افزوده  شد  %) 98>

 200به هر كدام    ) 6(1993 در سال    Roderbourgتوسط  
 در  rpm800ن بـا سـرعت      دز  اضـافه شـد و هـم        گرم آب 

سپس .  به مدت نيم ساعت انجام شدC °35درجه حرارت
.  دقيقه سانتريفوژ شدند   15 به مدت    rpm1000با سرعت   

با اين عمل، روغن كلسترول زدايي شده، از فاز آبي جـدا            
  . شد

گيري   نتايج اندازه   :توليد آزمايشگاهي كره كم كلسترول    
ــا گــاز ك ــشان داد كــه ) CG(رومــاتوگرافي كلــسترول ب ن

 باعـث حـداكثر جداسـازي       CD– β درصـد    5استفاده از   
بنابراين، به عنـوان تيمـار برگزيـده        . كلسترول شده است  

 5انتخاب شد و كار روي روغن كلسترول زدايي شـده بـا             
جهت تهيه كره كم كلسترول، .  ادامه يافتCD– βدرصد 

.  تهيـه شـدند   ابتدا فاز آبـي و روغنـي بـه طـور جداگانـه              
درصد شير خشكِ بدون چربـي را بـه تـدريج در آب             4/1

حل كرده و آن را به پاسـتوريزاتور آزمايـشگاهي منتقـل             
ــرده ــاي وك ــدت  C °80-75 در دم ــراي م ــه 30 ب  دقيق

 1/0 ابتـدا    براي آماده سازي فـازِ روغنـي،      . شدپاستوريزه  
ــتيل  درصــد  ــدة دي اس ــم دهن ــركت (طع  Firmenchش

 حـل  C °80-70روغن كره در دمايدر يك پنجم ) آلمان
 دماي فاز آبي و روغني  .و سپس به  همة روغن اضافه شد       

 رسانده شـد و فـاز آبـي، بـه تـدريج و بـه       C °45-40به 
سـپس توسـط يـك      . آهستگي به فاز روغني اضـافه شـد       

 دقيقـه  10 تـا  5 به مدت rpm150 همزن برقي با سرعت

فاده از  با استC °5- ºدر يك  سطل آب و يخ  و در دماي
كره . تيغه مناسب تا رسيدن به بافت مطلوب هم زده شد          

هاي پلاستيكي ريختـه شـده و در خـط            توليدي در ليوان  
) -C °20(هاي آلومينيوم دربندي و در فريزر توليد با ورق
  .نگهداري شد

هـاي    آزمـون  :هـاي فيزيكـي وشـيميايي       تعيين ويژگي 
 كـم   شيميايي و فيزيكي روغنِ كره شـاهد و روغـنِ كـره           

كلسترول شامل اعداد اسيدي، پراكسيد، صـابوني، رايـشر         
مايسل، پولنسك، كرشنر، نقطه ذوب و ضريب شكست به         

و )  17 (AOAC، عدد يدي بـه روش       )AOCS)16روش  
هاي شيميايي و فيزيكي نمونة كره كـم كلـسترول           آزمون

   بــا دســتگاه( توليـدي و كــره شـاهد شــامل نفوذپـذيري    
Cone Penetrometer  (Stanhope و رطوبــت بــه روش 

AOCS)16(        گيـري و مـاده     ، چربي بـه روش ژربـر انـدازه
جامد بدون چربـي از تفاضـل مجمـوع درصـد رطوبـت و              

  . محاسبه شد100چربي از عدد 
ــدازه      ــراي ان ــسترول از   ب ــدا كل ــسترول، ابت ــري كل گي

ــه ــابق روش    نمون ــره، مط ــن ك ــاي روغ ) AOAC) 17ه
 بـا   (ندارد كلـسترول    سپس، محلـول اسـتا    . استخراج شد 

 در اسـتات اتيـل      ) Merck ازشركت   <%99درجه خلوص   
گيـري كلـسترول از دسـتگاه       به منظـور انـدازه    . تهيه شد 

بــــا ســــتون 3400مــــدل  Varianگازكرومــــاتوگراف 
dimethylpolysiloxan) 101-OV( ــه طــول ــر و 15ب مت

محلول استاندارد كلـسترول و     . استفاده شد mµ25/0قطر  
 تزريق و كلسترول با اسـتفاده از        ،ستگاهمحلول نمونه به د   

  ).18(گيري شد   اندازهStandard  Additionروش 
      جهت آماده سازي استر متيل اسيدهاي چرب، حلال 

n-  ــيون ــرانس استريفيكاس ــرف ت ــان و مع  در KOH(هپت
گيري اسيدهاي   اندازه). 19(ها اضافه شد    به نمونه ) متانول

مـدل   Varian توگرافچرب به وسيله دستگاه گاز كرومـا      
به )CP-Splitter(اي مويين    مجهز به ستون شيشه    3800
 انجـام   mµ25/0و ضـخامت    mm32/0متر ،قطر   30طول  
، 260محل تزريق و شناساگر به ترتيب دماي ستون،   . شد
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ــشار   Cº280 و 250 ــا ف ــدروژن ب ــل هي ــاز حام ــود و گ  ب
  ). 20( بار بود  4/0سرستون 

هاي ميكروبي، شـامل     ن آزمو :هاي ميكروبي   تعيين ويژگي 
،اسـتافيلوكوكوس اورئـوس    )21(شمارش كپك و مخمـر      

) 24( هـاي سرمادوسـت     و بـاكتري  ) 23(فرم  ، كلي )22(
  .مطابق استانداردهاي ملي ايران انجام شد

 ارزيـاب   30هاي حسي توسـط       آزمون :هاي حسي    آزمون 
 ساعت قبـل از انجـام       24. خانگيِ آموزش نديده انجام شد    

ها از فريزر به يخچال منتقل شدند و سـپس            هآزمون، نمون 
كره كم كلسترول و كره شاهد به همراه نـان و يـك عـدد               
كارد پلاستيكي در اختيار ارزياب ها قرار گرفـت و از آنهـا             

 گـرم كـره را      10 تـا    5اي     دقيقه 2خواسته شد در فواصل     
همراه با نان ميل كنند و نمونة ترجيح داده شـده از نظـر              

   .ر و طعم را مشخص كنندبافت، رنگ، عط
 جهــت تعيــين مانــدگاري :تعيــين مانــدگاري محــصول

هـاي  محصول توليدي، اعـداد اسـيدي و پراكـسيد نمونـه          
 ماه پس از توليد،     6 و   4،  3،  2روغن كره در زمان توليد و       

هاي ميكروبي و حسي در    همچنين آزمون . گيري شد   اندازه
  .گرفت ماه پس از توليد انجام 4 و 2 توليد و  زمان

براي بيان متغيرهاي كمي از آمار توصـيفي         :آناليز آماري 
ــر  ــانگين و انح ــه صــورت مي ــسه  اب ــراي مقاي ــار، ب ف معي

 شاهد و روغـن     هاي فيزيكي و شيميايي روغن كره       يويژگ
هـاي فيزيكـي و       كره كـم كلـسترول و همچنـين ويژگـي         

، Paired t-testشيميايي  كره شاهد و كره كم كلسترول از 
سه آنـاليز اسـيدهاي چـرب از روش ناپـارامتري           براي مقاي 

Wilcoxon   ــيدي و ــداد اس ــرات اع ــين تغيي ــراي تعي  و ب
 هاي ماندگاري از آناليز واريانس دوطرفه       پراكسيد در زمان  

براي تحليل آمـاريِ نتـايج بـه      . به روش تكرار استفاده شد    
دســت آمــده از ارزيــابي حــسي كــره شــاهد و كــره كــم  

  .جفتي استفاده شدكلسترول، از آزمون ترجيح 

  

  

  ها يافته •
گيري كلسترولِ روغنِ كره شاهد     نتايج حاصل از اندازه   

 5 و 3، 1زدايي شـده بـا      هاي روغن كره كلسترول     و نمونه 
ــد  ــكلCD– β درص ــده 2 در ش ــشان داده ش ــت  ن  . اس

 كلسترولِ روغنِ كـره     ميزان ،طور كه مشخص است    همان
  .يابد  ميكاهش CD– βبا افزايش غلظت 

242.95 221.53
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هاي روغن  نمونه ميزان كلسترول روغن كره شاهد و- 2شكل 

  CD-β% 5 و %3 ،%1شده با  كره كلسترول زدايي
  

هاي شيميايي و فيزيكي انجام شده روي          نتايج آزمون 
 1روغن كره شاهد و روغن كره كـم كلـسترول در جـدول            

 نشان داد   1هاي جدول   آناليز آماري داده  . آورده شده است  
 شيميايي و فيزيكي روغن كره شاهد و        هاي  كه بين ويژگي  

ــه تفــاوت آمــاري  روغــن كــره كــم ــسترول، هــيچ گون كل
  .<P ) 05/0 (ردداري وجود ندا معني
 روغن كره شاهد    نتايج تعيين تركيب اسيدهاي چرب      

 نـشان داده شـده    2كلـسترول در جـدول    و روغن كره كـم    
داري ميـان     ها نيز تفاوت معني     آناليز آماري اين داده   . است

ركيب اسيدهاي چرب روغـن كـره شـاهد و روغـن كـره              ت
  .<P )05/0(كلسترول نشان نداد  كم
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هاي شيميايي و فيزيكي روغن كره   ويژگي-1جدول 
  *شاهد و روغنِ كره كم كلسترول
  آزمون تيمار

  روغن كره   روغن كره شاهد
  كلسترول كم

  mg/g( 32/0±23/0  03/0±25/0(عدد اسيدي

  meq/Kg(  0±2/0  0±2/0(عدد پراكسيد

  g/100g(  277/1±73/35  17/2±37/35(عدد يدي

  C º40(  0002/±4531/1  0005/0±453/1 (ضريب شكست

 45/31±48/0  2/31±45/0  يسلاعدد رايشر م

  5/3±23/0  3/3±19/0  عدد پولنسك

  33/26±28/0  45/26±37/0  عدد كرشنر

  C º( 0±30  0±30 (نقطه ذوب

  mg/g(  08/0±86/231  3/3±38/231(عدد صابوني

  CD– β درصد 5كلسترول زدايي شده با *
  

  درصد اسيدهاي چرب روغن كره شاهد و -2جدول 
  *كلسترولروغن كره كم

                     نمونه
  كلسترول روغن كره كم   روغن كره شاهد  اسيد چرب
C (4:0)  017/±72/2  026/0±5/2  
C (6:0)  001/0±45/1  015/0±19/1  
C (8:0)  04/0±24/1  002/0±02/1  
C (10:0)  045/0±45/2  012/0±21/2  
C (12:0)  19/0±3/3  03/0±2/3  
C (14:0)  06/0±76/10  01/0±51/10  
C (14:1)  02/0±03/1  15/0±12/1  
C (16:0)  03/0±44/30  19/0±79/30  
C (16:1)  03/0±94/0  02/0±91/0  
C (18:0)  02/0±22/14  005/0±59/14  
C (18:1)  2/0±3/27  02/0±4/27  
C (18:2)  02/0±96/0  005/0±99/0  
C (18 3)  01/0±83/0  005/0±83/0  

  CD– β درصد 5كلسترول زدايي شده با *

هاي شيميايي و فيزيكي انجام شده روي     نتايج آزمون 
 3هاي كره شاهد و كـره كـم كلـسترول در جـدول                نمونه

هـاي مربـوط و       بعد از انجام آزمـون    . نشان داده شده است   
داري بـين      آناليز آماري، تفاوت آماري معنـي      بررسي نتايج 

كــره كــم كلــسترول و شــاهد مــشاهده نــشد و كــره كــم 
هـا مـشابه كـره شـاهد          كلسترول توليدي در همة ويژگـي     

  .<P ) 05/0(بود
هاي ميكروبي انجام شده روي نمونه كـره          نتايج آزمون 

توليــدي و كــره شــاهد، شــامل تعيــين كپــك و مخمــر،  
مادوســت و اســتافيلوكوكوس هــاي سرفــرم، بــاكتري كلــي

  .اورئوس در زمان توليد منفي بود
  

  هاي شيميايي و فيزيكي كره شاهد   ويژگي-3جدول
 *و كره كم كلسترول

                   تيمار  
  كره كم كلسترول  كره شاهد  ويژگي
  49/15±01/0  57/15±11/0  رطوبت
  83±0  83±0  چربي

  5/1±011/0  42/1±11/0  مواد جامد بدون چربي
  36/5±35/0  5±15/0  يرينفوذ پذ

  CD– β درصد 5كلسترول زدايي شده با *
  

 نشان داده شده 4هاي حسي در جدول  نتايج آزمون    
نتايج ارزيابي حسي كره شاهد وكره كم كلسترول . است

داري در رنگ، عطر  هيچ گونه تفاوت معنيدر زمان توليد، 
ن، تفاوت  همچني.<P ) 05/0(و طعم و بافت نشان نداد 

هاي حسي كره شاهد و  داري ميان  ويژگي آماري معني
هاي ماندگاري مشاهده  كره كم كلسترول توليدي در زمان

  .<P ) 05/0(نشد 
روند تغييرات اعداد اسيدي و پراكـسيدِ كـره شـاهد و            
كــره كــم كلــسترول توليــد شــده در دوره مانــدگاري در  

ها ري داده آناليز آما  . نشان داده شده است    4 و 3هاي    شكل
داد كه اعداد اسيدي و پر اكسيد، با گذشت زمان      نشان مي 

  ).p >05/0(دار بود  اند و اين افزايش، معني افزايش يافته
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   در زمان توليد و ماندگاري*نتايج ارزيابي حسي كره شاهد و كره كم كلسترول-4جدول 
 ترجيح داده **ويژگي  نمونه  ويژگي

  شده در زمان توليد
  جيح دادهويژگي تر

   ماه پس از توليد2شده 
  ويژگي ترجيح داده

   ماه پس از توليد4شده 
  20  20  19  كره شاهد  رنگ •

  10  10  11  كره كم كلسترول  

  18  15  17  كره شاهد  بافت •

  12  15  13  كره كم كلسترول  

  13  12  13  كره شاهد  طعم عطر و •

  17  18  17  كره كم كلسترول  

  هايي كه ويژگي مورد نظر را ترجيح دادند تعداد ارزياب**               CD– β درصد 5با  كلسترول زدايي شده            *
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  -Cْ20در دوره ماندگاري در دماي ) CD-β% 5( تغييرات عدد اسيدي كره شاهد و كره كم كلسترول-3شكل 
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 بحث •
ــر ــه اخي ــاهش  ،در دوده ــي اهميــت ك ــات فراوان  مطالع

استفاده  .اند   بررسي كرده  هاي غذايي  در فراورده را  ل  كلسترو
 جداسازي كلسترول از    براي  مؤثر هاي يكي از راه   CD– βاز  

ــراورده ــي  ف ــي م ــاي لبن ــ ه ــرا  ،دباش ــشترزي ــاي   روشبي ه
باعـث    و كننـد   مي عمل   ، غير انتخابي   نسبتاً ،زدايي كلسترول

جداسازي تركيبات مغذي به هنگـام جداسـازي كلـسترول           
فراينـدهاي پـر      بـه تجهيـزات و     هـم بعضي ديگـر     .شوند  مي

بـه   CD– β جذب كلـسترول توسـط   ) . 4(دارندنياز هزينه 
درجـه   مان و مدت ز   ، CD– β مختلفي مانند غلظت     عوامل

). 9( دارد   مدت ونيروي سانتريفوژ بستگي    زدن و  حرارت هم 
 ولـي   اسـت  بالا بردن كارايي واكنش مهـم        برايافزودن آب   
 زياد آب باعث كـاهش تـاثير متقابـل بـين            مقداراستفاده از   

CD– β 7(شود و كلسترول مي  .(  
يـابيم كــه ميـزان كــاهش     در مـي 2بـا مـشاهده شــكل   
 به كـار رفتـه   CD– βيمي با نسبت كلسترول، ارتباط مستق  

 1در غلظـت    ميـزان كـاهش كلـسترول       . در تيمارها داشـت   
 به  CD– βبود و زماني كه غلظت       % CD– β  ،82/8درصد  

جداسازي . شد % 93/30رسيد، ميزان كاهش كلسترول     % 3
پـذير   امكـان  CD– β درصـد    5كلسترولِ روغنِ كره با     % 75
. شگران، مطابقـت دارد   اين نتايج با تحقيقات ساير پژوه     . شد

 نشان دادند كـه  1999در سال Kwak و Ahn به طوري كه 
 ، ميزان كـاهش كلـسترول خامـه     CD– βبا افزايش غلظت    

 و همكـاران در   Roderbourg همچنـين ). 9(شودبيشتر مي
زدايي از روغن كره با استفاده       اقدام به كلسترول   1993سال  

كلــسترولِ % 80 كردنــد و توانــستند CD– β   درصــد 5از 
تـوان    با توجه به اين نتـايج، مـي       ). 6( كنند اروغن كره را جد   

 بـراي جداسـازي   CD– β   درصد5ادعا كرد كه استفاده از 
  .ظم كلسترولِ روغن كره، مناسب استبخش اع

) 25( با استاندارد ملـي كـره        1هاي جدول     مقايسه يافته 
هاي كره مـورد آزمـايش         نشان دهندة كيفيت مطلوب نمونه    

 يـك   CD– βزدايـي بـا     از آنجا كه  فرايند كلـسترول      . ستا

هـاي شـيميايي و       فرايند فيزيكي است، تغييـري در ويژگـي       
     .شود فيزيكي روغن كره ايجاد نمي

 با نتايج تحقيقات سـاير      2نتايج به دست آمده از جدول       
 1995در سـال   Tsai  و Yen. پژوهـشگران مطابقـت دارد  

لارد معمـولي و     روغـنِ    هـاي   تركيب اسيدهاي چرب نمونـه    
 را با هـم مقايـسه   CD– β  درصد 5 با زدايي شدهكلسترول

اين نتـايج   ). 7(كردند و هيچ گونه تغييري را گزارش نكردند       
. )26(نيـز تأييـد شـد    Chen و  Yen توسـط 2000در سال 

 بـا   قـات مـشابه انجـام شـده در ايـران هـم            هـاي تحقي    يافته
تركيب اسـيدهاي   پژوهش فعلي مطابقت دارد و تغييري در        

 CD– βچرب روغن پيـه و دنبـه، قبـل و بعـد از تيمـار بـا           
  ). 14، 15(مشاهده نشده است

در فرايند تهيه كره كم كلسترول، ميزان چربي، رطوبـت     
كلسترول، مشابه كـره     جامدِ بدون چربيِ محصولِ كم     موادو  

هـاي    به همين دليـل، تفـاوتي در ويژگـي        . شاهد فرموله شد  
ي نمونــة كــره توليــدي بــا كــره شــاهد، شــيميايي و فيزيكــ

به منظور بررسـي قـوام و قابليـت         . <P) 05/0(مشاهده نشد 
پخش شدن كره روي نان، علاوه بر آزمون حـسي از آزمـون          

داري   تلاف آمـاري معنـي    نفوذپذيري اسـتفاده شـد كـه اخ ـ       
و پلاستيسيته كره كم كلـسترول مـشابه كـره      مشاهده نشد 

  ).27(شاهد بود
ي ميكروبي در زمان توليد، منفي بود كه        ها   نتايج آزمون 
م تــوان  كيفيــت بــالاي كــره اوليــه، انجــا  دليــل آن را مــي

بندي مناسـب  و نگهـداري       پاستوريزاسيون روي فاز آبي، در    
                               .                       ذكر كرد-C °20در دماي

با كـره   هاي حسي نمونة كره توليدي        علت تشابه ويژگي  
توان يكسان بودن ميزان رطوبت و مـواد جامـد             شاهد را مي  
هـاي حـسي      زيرا چربي، تاثير مهمي در ويژگي     . آنها دانست 

محصول از نظر ظاهر، عطر و طعـم، رنـگ و بافـت دارد و از                
 يكسان بود، تاثير نامطلوبي     ،آنجا كه ميزان چربيِ هردو كره     

 ــ در ويژگــي . شدهــاي حــسي كــره كــم كلــسترول ايجــاد ن
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همچنين، با افزودن طعم دهنده به كره كم كلسترول، تاثير          
  . زا جبران شد  در جداسازي تركيبات طعمCD– βمنفي 

نتايج آزمون نفوذپذيري، تأييد كننده شباهت بافت كره         
چنين رفتاري، معمـولا از ايجـاد       . است توليدي با كره شاهد   

شبكه مولكولي به هم پيوستة پخش شـده در زمينـه مـايع             
هـاي ريـز چربـيِ        اي از كريستال    شود؛ مانند شبكه  ناشي مي 

در فراينـد تهيـه كـره و        . پخش شده در فازِ روغنِ مايعِ كره      
هاي بازساخته، بهتر اسـت كـه شـرايط فراينـد طـوري               كره

زيرا اين  .   توليد شوند   β 'هاي فرم     هدايت شود كه كريستال   
ها كوچك بـوده و سـطح شـفاف و بافـت نـرم              نوع كريستال 

از آنجا كه قوام محصول مـشابه كـره شـاهد           . كنندايجاد مي 
بود، بافت نرمـي داشـت و در دهـان احـساس شـني ايجـاد                

-هـاي كـره كـم       توان ادعا كـرد كـه كريـستال         كرد، مي   نمي
زدن امولسيون در كلسترول، به دليل سرد كردن سريع و هم

    ) .27(  استβ'موقع سرد كردن از نوع 
يران، عدد اسيدي كره وارداتـي و       مطابق استاندارد ملي ا   

 گـرم   6/0و  3/0كره توليد داخل بايـد بـه ترتيـب كمتـر از             
با وجود افزايش عـدد     . باشد) بر حسب اسيد اولئيك   (درصد  

اسيدي كره شاهد و كره كم كلسترول، ايـن اعـداد تـا مـاه               
ميـزان عـدد    . ششم در محدوده قابـل قبـول قـرار داشـتند          

ره توليـد داخـل، مطـابق       پراكسيد براي كـره وارداتـي و ك ـ       
والان  اكي  ميلي 2 و   1استاندارد ايران بايد به ترتيب كمتر از        

عدد پراكسيد كره توليدي در ماه ششم از   . در كيلوگرم باشد  

 ، ميــزان 4حــد مجــاز بــالاتر رفــت و بــا اســتفاده از شــكل
دليـل افـزايش عـدد      .  ماه تعيين شـد    5ماندگاري محصول،   

تـوان وارد      به كره شاهد مـي     پراكسيد كره توليدي را نسبت    
شدن هوا بـه داخـل بافـت روغـن كـره، حـين فراينـدهاي                
ــرايط       ــاخته در ش ــره بازس ــد ك ــي و تولي ــسترول زداي كل

  . آزمايشگاهي ذكر كرد
هاي ميكروبي در ماه دوم و چهارم نيز منفي  نتايج آزمون

-بود، ولي با توجه به بالا رفتن عدد پراكسيدِ نمونة كره كـم            
هـاي ميكروبـي و       شتن از حد مجـاز، آزمـون      كلسترول و گذ  

  .ارزيابي حسي در ماه ششم انجام نشد
با توجه به نتايج به دست آمده از اين تحقيق، استفاده از   

CD– β  تـوان از     براي كاهش روغن كره مناسب است و مـي
آن براي توليد كـره كـم كلـسترول اسـتفاده كـرد و ادامـه                

 بـه كـارگيري     .شـود  تر توصيه مـي     پژوهش در مقياس وسيع   
 به كاهش هزينه محصول كمـك  CD– βهاي بازيافت     روش

  .خواهد كرد
  سپاسگزاري

يم و آقـاي    بدينوسيله از مشاوره خانم دكتـر گيتـي كـر         
، از  مسئولان محترم كارخانـه       مهندس محمد تقي مظلومي   

لبنيات پاك براي تامين بودجه و آقاي مهندس رضا روحاني       
اي ايـن تحقيـق، سپاسـگزاري       فراهم كردن امكان اجر   براي  
  .شود مي
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