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  آمل، ایران ،آملی ا... ی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد آیتارشد دانشکده علوم و صنایع غذای آموخته کارشناسی دانش1

  ساري، ایران گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،دانشیار 2
   ، تهران، ایرانپگاه نوزاد شرکت شیرخشک ،و نوآوريکیفیت  معاون 3

  30/10/94؛ تاریخ پذیرش:  26/04/93تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
اخیر با توجه به افزایش میزان چاقی و مشکلات ناشی از مصرف غذاهاي پرکالري،  هاي سالدر  سابقه و هدف:

 هساکارز بـ فوایدرغم علی .اند داشتهمیزان انرژي محصولات  کاهشمواد غذایی همواره سعی در  کنندگان تولید
، بـالا فشارخونبرخی مشکلات سلامتی نظیر اما  ،عملکردي ممتاز هاي ویژگیطبیعی با  کننده شیرینعنوان یک 

 افزونی روز هاي پژوهش .نیز با آن همراه است قلبی، فساد دندان، چاقی و افزایش سطح گلوکز خون هاي بیماري
امکـان جـایگزینی نیـز ایـن پـژوهش  در است.در دست انجام  ها کننده شیرینبا سایر  ساکارزجهت جایگزینی 

مورد بررسی قـرار  درصد 100و  75 ،50 ،25در سطوح  مالتودکسترین -با استفاده از مخلوط سوکرالوز ساکارز
  گرفت.

  

درصد) استاندارد  30شرکت شیر پاستوریزه پگاه تهران از لحاظ چربی ( درصد چربی 35خامه  :ها روشمواد و 
 ، فرانسه)1185کننده تجاري (روبرته  گراد گرم شد، سپس ساکارز، پایداردرجه سانتی 60مخلوط تا دماي  .شد
مالتودکسـترین جهـت  -به خامه اضافه و مخلوط شدند. مخلوط سوکرالوز مالتودکسترین -سوکرالوز مخلوطو 
 هـاي آزمون، . پـس از تولیـداستفاده شـد )وزنی/وزنی( درصد 100 و 75 ،50 ،25 مقادیر یگزینی ساکارز درجا

در سـطح  بـه روش دانکـن ها میانگین. مقایسه گرفتانجام  ها نمونهرئولوژیکی، فیزیکوشیمیایی و حسی روي 
  .شد انجام اس اس پیاس افزار به کمک نرمدرصد  5احتمال 

                                                             
   amotgan@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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مالتودکسـترین بودنـد. در  - درصد سوکرالوز 50 و25هاي ترتیب نمونهبه افزایش حجمها از نظر بهترین نمونه :ها یافته
 و 50 هاي نمونـهبیشترین ویسکوزیته کمپلکس مربوط به ). ˃05/0P( نشدفاز سرم جدا شده مشاهده  ،هاتمامی نمونه

مـدول افت و مدول  ،مدول ذخیره .ایجاد کردندمالتودکسترین بود که خواص بافتی مطلوبی را  - درصد سوکرالوز 100
). P˂05/0( داشـت ها نمونـهسـایر  بـامالتودکسترین تفاوت معناداري  - سوکرالوز درصد 100 کمپلکس نمونه حاوي 

ارزیـابی  ،بررسی خواص حسی. )˃05/0P( داداز خود نشان دیگر مشابه به یک یري پایین وها مقادتانژانت افت نمونه
    .بود مالتودکسترین - درصد سوکرالوز 50ها نشان داد که بهترین نمونه کلی نمونه

  

بـا . گـرددخامه قنادي  ساکارز موجود درطور کامل جایگزین تواند بهمالتودکسترین می- مخلوط سوکرالوز :گیرينتیجه
درصـد بهتـرین جـایگزین  50مالتودکسـترین  - نمونـه سـوکرالوز ،در این پژوهشتوجه به کلیه صفات مورد سنجش 

  .استساکارز 
 

  .خواص حسیرئولوژي، خامه قنادي، سوکرالوز، مالتودکسترین،  :يکلیدهاي واژه
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  مقدمه
هـاي هاي لبنی در صنایع غذایی اسـت کـه در شـیرینیوردهآفر ترین پرمصرفیکی از  امه قناديخ
 يهاسـپراتوراز یک شیر بـا  حاصل خواص زدن خامه). 3شود (استفاده میها اي، دسرها و کیکخامه

درجـه  50تـا  25افزایش دماي جداسـازي از  با). 1( متفاوت باشد طور قابل توجههتواند بمتفاوت می
تواند با تـاثیر می هموژنیزاسیون فرآیند). 13( یابدمیافزایش  شده خامه زده 1افزایش حجمگراد سانتی

 .گرددعملیات زدن خامه سبب افزایش مدت زمان زدن و کاهش افزایش حجم محصول نهایی  منفی بر
اند بـه هاي چربی هموژنیزه شده که از کازئین تشکیل شدهتمایل غشا گلبول کاهشبه این پدیده  دلیل

 هـاي گلبولدر مقایسـه بـا هاي هوا و نیروي برشی القـاء شـده  جذب سطحی بر سطح مشترك حباب
بـراي بهبـود خـواص زدن خامـه همـوژن شـده،  .)21( شـوده مینسبت داد هموژنیزهغیرمه چربی خا

هـاي بـر ویژگـی ها پایدارکننـده تأثیرشوند. مطالعات مختلفی در زمینه می اضافهلسیفایرها به خامه امو
  ).10و 6رئولوژیکی و پایداري خامه قنادي انجام شده است (

ــاي جایگزینمالتودکســترین یکــی از  ــدرات  ه ــه کربوهی ــر پای ــی ب ــتچرب ــدرولیز  اس ــه از هی ک
استفاده از مالتودکسترین سـبب  آید.دست میساکاریدهاي مغذي و خشک کردن پاششی نشاسته به پلی

نشاسـته  .گرددمحصول می دراحساس دهانی خوب  ایجاد هاي غذایی وجذب آب در سیستمافزایش 
 .،)8( باشـندهـا مـیترین منابع تولید مالتودکسـترینمهم زمینی، جو دوسر یا تاپیوکاگندم، ذرت، سیب
شده با مالتودکسترین هیدراته  است و هر گرم رايب کیلوکالري 4 مالتودکسترین خشکانرژي حاصل از 

تولیـد هـر گـرم راي ب کیلوکالري 1 در حدود انرژيکردن) سرد ي فرآیند(طی  پذیر ایجاد ژل برگشت
  . )4( کند می

است که بدون بروز هیچ طعـم  سفید، شفاف، فاقد قابلیت جذب رطوبت و روانسوکرالوز پودري 
 مشـابهطعمـی مانـد و تر از ساکارز است و شیرینی آن در دهان باقی میبرابر شیرین 600ناخوشایند، 

 بـدناز  در سـاختار شـیمیایی خـود بدون تغییر کند وسوکرالوز در بدن انرژي تولید نمی .دارد ساکارز
 ،هـاهاي غـذایی، مـواد دارویـی، ویتـامیندر مکمل کننده شیرینعنوان یک بهاین ترکیب ند. کعبور می

زنـان بـاردار، از جملـه  بـراي عمـوم مـردم و )11( استمواد معدنی و دارویی قابل استفاده  ،هامکمل
 هدف از ایـن پـژوهش بررسـی جـایگزینی. استمادران شیرده و کودکان در کلیه سنین قابل استفاده 

                                                             
1. Overrun 
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یـابی بـه دسـت جهـتقنـادي  مالتودکسـترین در خامـه مقادیر مختلف مخلـوط سـوکرالوز با ساکارز
و بررسی امکـان جـایگزینی کامـل  حسیاز لحاظ رئولوژیکی، فیزیکی،  ترین مقدار جایگزینی اسبمن

  .بودمالتودکسترین  -با مخلوط سوکرالوز ساکارز
 

  هامواد و روش
 تمیـز منتقـل شـد و هاي کـاملاًهاي مشخص به بیدونخامه مورد نیاز براي این تحقیق، از تانک :مواد
پیش از شروع تولید به سردخانه بخش تحقیق و توسعه شرکت شـیر پاسـتوریزه پگـاه تهـران ها نمونه

مورد نیـاز  1پس چرخ چنین شیرهمنگهداري شد. گراد سانتی درجه 2-4منتقل گردید، سپس در دماي 
 5/2واحد تتراپک با شیر پاسـتوریزه  پس چرخبراي استاندارد کردن درصد چربی خامه، از تانک شیر 

 بـه همـراه سـوکرالوز و مالتودکسـترین 11852پایدار کننده تجارتی روبرتـه استفاده شد، چربی  درصد
(تهران، ایران) تهیه شد. لیست مواد تشـکیل دهنـده ایـن  از شرکت ماردین )3=دکستروز اکی والان12(

صـمغ دانـه خرنـوب  )،E407( کاراگینـانشامل  (روبرته، فرانسه) 1185 4تجارتی روبرته پایدار کننده
)E410 ،(صمغ گوار )E412 ،(صمغ زانتان )E415( مونـو و دي گلیسـرید )E415( سـوربات  و پلـی
)E432( نیز از شرکت شیر پاستوریزه پگاه تهران تامین شد. ساکارز  .بود   

 30میـزان چربـی  تاشیر پاستوریزه پگاه تهران  شرکتخروجی از سپراتور  خامه :ها نمونهروش تهیه 
 خانـهگـرمدر  شـده خامه حاصل د.شاستاندارد  )درصد1/0(چربی  صد با استفاده از شیر پس چرخدر
درصـد 5/0به مقـدار تجارتی پایدارکننده سپس ،گراد گرم شددرجه سانتی 60تا  ، ایتالیا)5دلوو شرکت(

 اي تولید نمونه شاهد استفاده شـد.بر /وزنی)وزنی( درصد 20به ازاء ساکارز  .شد افزوده به خامه وزنی
 درصـد 100و  75 ،50 ،25 مقـادیردر سـاکارزمالتودکسـترین بـراي جـایگزینی  -مخلوط سـوکرالوز

و بر این اساس مقدار جایگزینی ساکارز بـا سـوکرالوز در مقـادیر مختلـف  شد.استفاده  (وزنی/وزنی)
 جـایگزینی ساکارز خارج شده در مقـادیر مقداردو سوم  ي(وزنی/وزنی) محاسبه شد. در ضمن، به ازا

جهـت افـزایش مـاده  هاي جایگزین شده با سوکرالوزکسترین به مخلوط، مالتود(وزنی/وزنی) مختلف

                                                             
1. Skim milk 
2. Robertete 1185 
3. Dextrose equivalent 
4. Stabilizer 
5. Delvo 
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در دماي  ، مالزي)1برجایا شرکتدقیقه در همزن اتوماتیک ( 5مدت ه. سپس، ترکیب باضافه شد خشک
درجـه  75در دمـاي  خانـهگرممرحله پاستوریزاسیون در زده شد.طور کامل همهگراد بدرجه سانتی 60

گـراد پـس از درجـه سـانتی 65در دمـاي  خامـه هموژنیزاسیون ثانیه انجام شد. 16مدت هگراد بسانتی
 فرآینـددر ادامه  انجام شد. ، دانمارك)APVبا هموژنایزر (شرکت  بار 100پاستوریزاسیون، تحت فشار

تا مقـادیر کـافی  روز نگهداري شد یکمدت هگراد) بدرجه سانتی -18مخلوط در سردخانه زیر صفر (
پس  لیتري 5هاي نمونه .)15( در طی عمل زدن حاصل شود ،جهت تشکیل ساختار کف ،چربی جامد

دور بـر  925سرعت چرخشـی با زن اتوماتیک در هم داشته وحالت نیمه جامد از خروج از سردخانه 
  .حاصل شود افزایش حجمتا حداکثر  ،زده شدنددقیقه هم 1 تمدهب دقیقه

  هاآزمون
 ، آلمـان)2(سـارتوریوس سـنج رطوبتبا دسـتگاه  ها نمونه ماده خشک :تعیین مقدار ماده خشک الف)

سپس  ،دستگاه ریخته شد آلومینیومی ظرفتعیین شد. میزان لازم از نمونه مطابق با راهنماي دستگاه در 
بـه  ظـرفوزن محتویـات  انتهـا،در . گردیددما و زمان لازم مربوط به فراورده خامه طبق راهنما تنظیم 

محاسبه  100همراه درصد رطوبت نمونه قرائت شد. درصد ماده خشک کل، با کسر درصد رطوبت از 
 .)15( گردید

 ،)´G(مدول ذخیـره  شامل خواص رئولوژیکی ویسکوزیته و يریگ اندازه :رئولوژیکی هاي آزمونب) 
پـس از  )ƞ*کمـپلکس (و ویسـکوزیته  )tgδ( تتانژانت اف ،)*Gکمپلکس (مدول  ،)́´Gافت (مدول 

، Bohlin Gemini HR Nano(توسـط دسـتگاه رئـومتر  افـزایش حجـم حداکثر زدن خامه و رسیدن به
 گیري اندازهگراد درجه سانتی 10در  ها آزمون .انجام شد 5شماره موازي 4با صفحه ،، انگلستان)3مالورن
 ).19شدند (

 شـده از خامه قنـادي زده تریل یلیم 10حدود  ،گیري ویسکوزیته و خواص رئولوژیکیاندازه جهت
  گردید. يریگ اندازه ها نمونهروي صفحه دستگاه رئومتر قرار داده شد و خواص رئولوژیکی 

                                                             
1. Berjaya 
2. Sartorius 
3. Malvern 
4. Plate 
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گیري ، آلمان) اندازهکرنگرم (01/0توسط ترازوي با دقت  گرم) 65مقدار معینی نمونه ( :سرم دهیج) 
 دو بـه مـدت سـپس گردیـد ه وزنروي یک استوانه مدرج قـرار داده شـدکه روي توري فلزي شد و 

 درصـد 75گـراد و رطوبـت نسـبی درجـه سـانتی 18-20دماي  با (ممرت آلمان) خانهدر گرمساعت 
  ).15( گردید يریگ اندازهمیزان سرم خارج شده  نگهداري شد و

در ظرفی  شده  زده از خامه قنادي تریل یلیم 25مقدار  افزایش حجمگیري جهت اندازه :افزایش حجمد) 
یکسـان  ظرفـی بـا حجـم در هـم نشده زدهخامه گردید،و سطح آن صاف  شد ریخته یکسان حجمبا 

  . )18( گردیدمحاسبه  افزایش حجم 1 رابطهسپس طبق  شد.صاف  ریخته و سطح آن
	درصد	افزایش	حجم                                                               )1(رابطه  = ቂ2ܯ−1ܯ

2ܯ
ቃ × 100                                                    

  وزن خامه زده شده با همان حجم است. 2Mوزن خامه زده نشده با حجم معین و  1M رابطهدر این 
  

 ها نمونهنفر از مردم عادي جهت چشیدن  75براي ارزیابی حسی تیمارهاي انتخابی،  :آزمون حسی )ـه
 کـدهايقرار داده شدند و هر ظـرف بـا  لیتري میلی 25نمونه خامه قنادي در ظروف  5. انتخاب شدند

بافت، عطر و بو، طعم و مزه  هاي نظیرویژگیاز لحاظ  ها نمونهگردید.  گذاري شمارهتصادفی  رقمی سه
  .)22( مورد بررسی قرار گرفتند ها ارزیاب توسط و نظر نهایی

 
 تجزیه و تحلیل آماري 

هـا بـا روش  نتایج در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار آنالیز واریـانس شـد. مقایسـه میانگین
 221اساسپیاسافزار  درصد انجام شد. جهت تجزیه و تحلیل آماري از نرم 5دانکن در سطح اطمینان 

  استفاده شد.  2010اکسل افزار و جهت رسم نمودارها از نرم
  

  نتایج و بحث
 -مخلـوط سـوکرالوز در مقـادیر مختلـف ها نمونه کل ماده خشک قادیرم :ماده خشکتغییرات در 

 یافت.کاهش ماده خشک  درصد با افزایش درصد جایگزینیآمده است.  1 جدولمالتودکسترین در 
 
 
 

                                                             
1. SPSS22 
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 ها.مقادیر افزایش حجم و ماده خشک نمونه -1جدول 
Table 1. Overrun and dry matter values of the samples. 

 مالتودکسترین (درصد) -سوکرالوز
Sucralose-maltodextrin (%)  

 افزایش حجم (درصد)
Overrun (%) 

 ماده خشک (درصد)
Dry matter (%) 

0  109.97± 0.31 (a)* 46.12 ± 0.66(a)* 

25  115.53± 0.75(a,b) 43.74 ± 0.10(b) 

50  103.10± 0.58(a,b) 41.22± 0.24(c) 

75  96.45± 0.92 (a,b) 38.59± 0.32(d) 

100  76.64± 0.46 (b) 35.67 ± 0.12(e) 

 ).p˃05/0(هاي مختلف است  دار بین نمونه ر عدم اختلاف معنیحروف یکسان بیانگ *
* The values with the same letters were not significantly different (p˃0.05).   

  
افزایش اختلاف معناداري بین  آمده از این تحقیق از لحاظ آماري دستراساس نتایج بهب :افزایش حجم

نشان داده شده  1طور که در جدول همان .خامه قنادي مشاهده نشد جایگزینی هاي مختلفنمونه حجم
 -سـوکرالوز درصد 100، تیمار جایگزینی مختلفداري بین مقادیر اختلاف معنی فقدان رغماست علی

بیشترین مقدار  .)P˂05/0( داده نمونه شاهد از خود نشان داري را نسبت بیمعناختلاف  مالتودکسترین
بـا  .تعلق داشتمالتودکسترین  -سوکرالوز درصد25مربوط به جایگزینی  ها نمونهافزایش حجم در بین 

سـاختار خامـه قنـادي و  یافزایش مقدار مالتودکسترین که باعث افـزایش سـخت این نکته که توجه به
قابـل ذکـر اسـت ایـن ویژگـی  .باشـندمـی هقابل توجی نتایج حاصل دشومی افزایش حجمکاهش در 

تجارتی روبرتـه حـاوي  پایدارکننده تواند مرتفع گردد.روبرته می نظیر کننده پایدار افزودنبا  نامطلوب
. افزودن صمغ استصمغ کاراگینان، صمغ دانه لوبیا، صمغ زانتان، مونو و دي گلیسرید و پلی سوربات 

ایش مـدت خامه قنادي ندارد ولی با افـز حجم سزایی در افزایشهترکیب خامه قنادي تاثیر ب درزانتان 
). مونـو و دي 23( یابدشود و ساختار خامه قنادي بهبود میامولسیون می واردزمان زدن هواي بیشتري 

هـاي چربـی خامـه قبـل از گلبـولکنند. می ءخامه قنادي نقش مهمی ایفا افزایش حجمگلیسریدها در 
 چربـی هـايگلبـول از تجمع دیگربارها از یکدفع  با باشندکهبار منفی در سطح می دارايزدن  فرآیند

. )7( شـودامولسـیون پایـدار مـی ،زدن فرآیند با استفاده از این امولسیفایرها قبل از .شودجلوگیري می
بستنی  یو خیس گی، چسبندهی سنگین افزایش سبباستفاده از مالتودکسترین در تولید بستنی کم چرب 

کـاهش محصـول  افـزایش حجـم وافـزایش  افزایش درصد جایگزینی مالتودکسترین دانسـیته با .شود
همراه پایدار کننده کاراگینان بیان کردند که صمغ دانه لوبیا به )1998کاماچو و همکاران ( ).22( یابد می

 افزایش گردید و انجماد و نگهداري خامه قنادي فرآینداز  افزایش حجم خامه قنادي پس سبب کاهش
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 حاويهاي نمونه افزایش حجمبهبود  ).3( شدمحصول  افزایش حجم سبب کاهش مقدار هیدروکلوئید
 است که هاایجاد شده بین کاراگینان و پروتئینهاي واکنش مرتبط با نمونه شاهد در مقایسه باکاراگینان 

مقدار بهینه و مطلـوب  .)3( دنکندر ویژگی عملکردي و کف کردن خامه قنادي نقش مهمی را ایفا می
 ).7گزارش شده است ( درصد115-120در محدوده  افزایش حجم

هـا نمونـه کـدام از هـیچدر فاز سرم جدا شده  ،از این تحقیق دست آمدههبنتایج  بر اساس :1سرم دهی
 یافـتماده خشک در تیمارها مقداري کاهش  ،مالتودکسترین -با افزایش مقدار سوکرالوز مشاهده نشد.

میزان سختی امولسـیون افـزایش مالتودکسترین  در ساختار آب هايمحبوس شدن مولکولعلت  هولی ب
دکسـترین مالتو با جایگزین کردن چربی بستنی )2013زاد و همکاران (یوسفیش اربر اساس گز .یافت

 در ضـمن، شـود.مـیمحصـول کـاهش قابلیـت ارتجـاع پـذیري و زدن سبب افزایش ویسـکوزیته و 
محمـودي و چنـین هـم ).22( هاي بسـتنی شـددر نمونه مقاومت ذوب افرایش منجر به مالتودکسترین

 ماسـت از فاز سرم جدا شـدهکاهش  سبب افزودن مالتودکسترین گزارش کردند که )2013همکاران (
هاي چربـی و فـاز کردن پیوندهاي لازم بر سطح گویچهبا برقرار کننده امولسیفایر و پایدار )17( گردید

در خامـه اشـاره کـرد کـه  کاراگینانکه در این بین می توان به  )2دهند (بافت نهایی را شکل می ،سرم
. قابل ذکـر )3(کوتاه سرم در خامه قنادي ایجاد می کند جدا شدن در زماناي افت کرهبا ایجاد ب قنادي

لیتـر گـزارش شـده  میلـی 0-4 محدوه خامه قنادي در شدهفاز سرم جدامقدار مناسب و بهینه  است که
  .شوندتلقی میمطلوب مورد بررسی از این حیث   هانمونهاین اساس تمامی  بر .)7( است

الاترین مقـدار مـدول ذخیـره بـ ،نشان داده شـد اسـت 1طوري که در شکل همان :)´G( ذخیرهمدول 
 -سـوکرالوز با افزایش جایگزینی مخلـوط .بوددرصد 100مالتودکسترین  -مربوط به مخلوط سوکرالوز

). قابـل ذکـر اسـت کـه از لحـاظ آمـاري اخـتلاف 1یافت (شکل افزایش  مدول ذخیرهمالتودکسترین 
که با افزایش جـایگزینی  دادنشان  این بررسی نتایج ها وجود نداشت.معناداري بین مدول ذخیره نمونه

تا حدي بـراي بافـت  این تغییر .یافتمدول ذخیره و در نهایت سختی نمونه افزایش  ،با مالتودکسترین
اسـپرونی و  بـر اسـاس گـزارش .گـرددمـیدهی خامه قنادي سرمو سبب کاهش خامه قنادي مطلوب 

ایـن سیسـتم کـه دراسـت ضـعیف  یقنـادي سیسـتم ژلـخامه از لحاظ رئولوژیکی  )2009( همکاران
مـدول ذخیـره  .)20( کننـدکاذب ایجاد مـی یجذب سطح مشترك روغن و آب شبکه ژلبا ها  پروتئین

                                                             
1. Drainage 
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ساختار طبیعی حالـت جامـد  .است ماده خشک موجود در ساختار کف حاصل شدهمتناسب با مقدار 
پروتئین  -چربی، پروتئین-توسط درجه واکنش بین اجزا سرم نظیر چربی شده در اثر زدن کف حاصل

  ).12( شودکربوهیدرات با آب تقویت می -و پروتئین
  

هاي خامه قنادي.مدول ذخیره نمونه -1شکل    

Figure 1. Storage modulus in whipped cream samples. 
 

طوري که دهد. همانخامه قنادي را نشان می هايافت نمونه مدول رئوگرام 2شکل  :)´´G( افتمدول 
درصـد اسـت.  100مالتودکسترین  -بیشترین مدول افت مربوط به مخلوط سوکرالوز ،شودمشاهده می

قـرار تري به نمونـه شـاهد درصد در محدوده نزدیک 75مالتودکسترین  -مدول افت مخلوط سوکرالوز
هاي ژلـی ضـعیف را خامه قنادي خواص سیستم )2009( اسپرونی و همکاران بر اساس گزارش .دارد

که افزایش پپتیدهاي کازئین در فاز پیوسته نشان دادند  )2015ایهارا و همکاران (. )20( داده است نشان
در مقایسه مدول ذخیره  سبب افزایش بیشتر همراه امولسیفایرهاي با وزن مولکولی پایینخامه قنادي به

نگهداري در دمـاي  و توانایی خامه قنادي در نگهداري شکل اولیه خود طی یک روز شد مدول افت با
مکانیسم اثر این مواد بـا  .یافت افزایش ترکیبات نسبت به نمونه فاقد این گراد)درجه سانتی 4یخچال (

امولسـیفایرهاي بـا  شـود.هاي هوا و پایدار کردن آن توجیه مـیبر حباب ي کازئینجذب شدن پپتیدها
قابل ذکـر  ).12( گردندمیهاي چربی در مخلوط پایداري گلبولافزایش  سبب زن مولکولی پایین نیزو

 درون محلول ویسـکوزیتهها بهورود حبابسبب  زدن و هوادهی محلول مالتودکسترین فرآیند است که
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افزایش مدول ذخیـره  که نتایج این تحقیق نشان داد. )5( گرددمیمدول ذخیره و مدول افت و افزایش 
هـا اي کازئین و پروتئینهکنندگی میسلها مربوط به اثر پایدار. ماندگاري حباببوداز مدول افت  بیش

  .)19( استها افزایش ضخامت و سختی در سطح بینابینی آن طریقکازئین از -بتاداشتن فیلم براي نگه
  

 
هاي خامه قنادي.مدول افت نمونه .2شکل   

Figure 2. Loss modulus in whipped cream samples. 
 

تانژانت افت نسبت انرژي از دست رفته به انرژي ذخیره شـده طـی یـک سـیکل  :)tgδ( افتتانژانت 
نشـان داده شـده اسـت مخلـوط  3طوري که در شکل ). همان15تنش، در طول آزمون نوسانی است (

 .شـتدر نتیجـه بیشـترین پایـداري را دا ودرصد کمترین تانژانت افـت  50مالتودکسترین  -سوکرالوز
بـین تانژانـت داري اختلاف معنی  از نظر آماري و بود 34/0تا  29/0ها در محدوده تانژانت افت نمونه

بـر ایـن  کـه بـوددر سطح پـایینی  ي مورد بررسیهاتانژانت افت در نمونه .ها مشاهده نشدافت نمونه
رفتار شبه جامد بیشتري نسـبت بـه شـبه  در این پژوهش ي تولیديهانمونه توان دریافت کهاساس می

  .بودمدول ذخیره از مدول افت بیشتر  بدین مفهوم که ،دادندنشان از خود  مایع

2000

2500

3000

3500

4000

0 20 40 60 80

ت 
ل اف

دو
م

)
کال

پاس
(

 
Lo

ss
 m

od
ul

us
 (P

a)

)معکوس ثانیه(فرکانس زاویه اي 
 Angular frequency (1/s)

Control/شاهد

25% Sucralose-maltodextrin 
blend/25% مالتودکسترین -مخلوط سوکرالوز

50% sucralose-maltodextrin 
blend/50% مالتودکسترین -مخلوط سوکرالوز

100% sucralose-maltodextrin 
blend/100% مالتودکسترین -مخلوط سوکرالوز

75% sucralose-maltodextrin 
blend/75% مالتودکسترین -مخلوط سوکرالوز



  1395، 1)، شماره 8نشریه فرآوري و نگهداري مواد غذایی جلد (

 
33 

 
  هاي مختلف خامه قنادي.رئوگرام تانژانت افت نمونه -3شکل 

Figure 3. Loss tg rheogram in whipped cream. 
  

خواص بافتی مطلـوب از اهـداف مهـم در تولیـد محصـولات دست آوردن به ):*G( کمپلکسمدول 
مدول کمپلکس بیانگر نسبت تنش حداکثر به کـرنش حـداکثر در آزمـون نوسـانی ). 16غذایی است (

نشـان داده  4شکل طوري که در همان .تلقی گرددمعیاري از سفتی کلی جسم  عنوانبهتوان و می است
مخلـوط  .مشـاهده نشـدهـا مدول کمـپلکس نمونـه بینداري  یاختلاف معنشده است از لحاظ آماري 

را نشان  مدول کمپلکس ترتیب بیشترین و کمترین مقداردرصد به 25 و 100مالتودکسترین  -سوکرالوز
 ،خشک مالتودکسترین به سـبب جـذب آب و تشـکیل ژل دهرغم کاهش ماعلی پژوهشدر این  .دادند

 توانـد بـانیز می فرآیند زدن. گردیدو بافت مطلوبی در خامه قنادي ایجاد  یابدسختی بافت افزایش می
هاي چربـی اي از گلبولهاي شیر شبکهها و پروتئینهاي چربی و جذب بر سطوح حبابتجمع گلبول

  ).12(گردد که سبب استحکام و پایداري ساختار کف  دهدتشکیل 
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  قنادي.هاي مختلف خامه مدول کمپلکس نمونه -4شکل 

Figure 4. Complex modulus of different whipped cream samples. 
 

 معیاري از سفتی کلی جسم ،همانند مدول کمپلکس ویسکوزیته کمپلکس: )*ƞ( ویسکوزیته کمپلکس
 با افزایش جایگزینی ویسـکوزیته کمـپلکسشود مشاهده می 5 شکلطوري که در همان د.دهمی ارائه

ها در اثر واکنش با هاي چربی و پایداري آنتجمع گلبول توان بهپدیده را می علت این .یابدمی افزایش
هاي آب توسط مالتودکسـترین در مولکول شدنو تشکیل شبکه ژل مانند و درگیر  مصرفیپایدارکننده 

 بیشترین مقدار را در این آزمون درصد 100مالتودکسترین  -مخلوط سوکرالوز نمونه .نسبت دادمخلوط 
در  ساکارز با سوکرالوز و مالتودکسترین ) با جایگزینی2013همکاران ( و قاسمی به خود اختصاص داد.

سـوکرالوز و مالتودکسـترین نشـان دادنـد کـه بـا افـزایش درصـد  توسـط کیک اسفنجی فرمولاسیون
 با) 2006. کلینکسورن و همکاران ()9(شد زیته خمیر افزایش و سختی آن بیشتر ومالتودکسترین ویسک

هاي روغن ذرت در آب حاوي مالتودکسترین نشان دادند که مالتودکسترین پایداري امولسیون بر تحقیق
 علـت ایـن پدیـده که )14( گردندمیویسکوزیته هاي بالاتر از غلظت بحرانی سبب افزایش در غلظت

زدن، افـزودن  فرآیندهاي چربی در هنگام گلبول ءمتلاشی شدن غشا معنايبه 1ايتجمع تخلیهعنوان  به

                                                             
1. Depletion flocculation 
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شود. خامه قنادي می دنزهاي هممنجر به بهبود ویژگیکه  استموادي مانند فسفولیپیدها و امولسیفایرها 
چـه شـوند. هـر در خامه قنادي با افزایش ویسکوزیته سرم سبب پایـداري امولسـیون مـی این ترکیبات

). 7( یابدها کاهش میگویچه هاي چربی و برخورد بینحرکت گویچه ،ویسکوزیته امولسیون بیشتر باشد
هاي چربـی نقـش ه گویچهب ي قنادي و نیروهاي تنشی وارد شوندههاحمل و نقل از کارخانه تا کارگاه

اي اسـت کـه از کنند. بنابراین خامه قنادي مطلوب، خامـهمی ایفا محصول ویسکوزیته تعیین مهمی در
  ). 21( اي با عمر ماندگاري مطلوب باشدوردهآبرخوردار بوده و فرویسکوزیته مطلوب 

 

 
  هاي قنادي.هاي مختلف خامهویسکوزیته کمپلکس نمونه -5شکل 

Figure 5. Complex viscosity for different samples of whipped cream 
  

. مورد ارزیابی قـرار گرفتنـد نفر از افراد عادي 75توسط  هامحصول هاي حسیویژگی: خواص حسی
بافت، عطر و  که نشان دادنتایج  .آمده است 2 هاي حسی در جدولآزمون ایج مقایسه میانگین مقادیرنت

بافـت خامـه از دیدگاه مصرف کننـدگان  .شتندنداها اختلاف معناداري با یکدیگر نمونهبو، طعم و مزه 
 درصد 50 مالتودکسترین -سوکرالوز مخلوط .)1( باشدمی هاي مصرفیویژگی ترینمهم قنادي یکی از

 100مربوط بـه نمونـه مشاهده شده ترین بافت ختس .معرفی شد یبافت نمونه از لحاظ خواص بهترین
گیري کرد که استفاده توان نتیجهمی مالتودکسترین بود. -درصد جایگزین شده توسط مخلوط سوکرالوز

سـوکرالوز بـا ایجـاد  چنینهم کند.در خامه قنادي ایجاد میاز مالتودکسترین خواص بافتی مطلوبی را 
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25% sucralose-maltodextrin 
blend/25% مالتودکسترین -مخلوط سوکرالوز

Control/شاهد

50% sucralose-maltodextrin 
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blend/75% مالتودکسترین -مخلوط سوکرالوز
100% sucralose-maltodextrin 
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 بهتـرین طعـم و مـزه هـم. قـرار گرفـتساکارز در مورد پسند مصرف کنندگان  مشابهطعم مطلوب و 
از لحـاظ عطـر و . بود درصد 75و  50 مالتودکسترین -سوکرالوز مخلوطهاي مربوط به نمونه ترتیب به
 . از لحـاظبودندمالتودکسترین  -سوکرالوز درصد 100و  75 ،50 هايخامه ترتیببه هابهترین نمونه بو

اخـتلاف معنـاداري را نسـبت بـه نمونـه  درصـد 100مالتودکسترین  -مخلوط سوکرالوز ،ارزیابی کلی
  .)P˂05/0( دادخود نشان از  درصد 50مالتودکسترین  -مخلوط سوکرالوز

  
 .ها ارزیابی حسی نمونه -2جدول 

Table 2. Sensory properties of the samples.  
  (درصد) مالتودکسترین - سوکرالوز

Sucralose-maltodextrin 
(percentage) 

 بافت
Texture 

 عطر و بو
Odor 

 طعم و مزه
Flavor 

 نظر نهایی
Final judge 

0 7.40± 1.14(a) 7.40± 1.14(a) 7.40±0.89(a) 7.40±0.54(a,b)* 
25 7.40±1.14(a) 7.40±0.89(a) 7.40±0.54(a) 7.40±0.54(a,b) 
50 7.40±0.00(a) 7.00±1.00(a) 7.80±0.44(a) 7.80±0.89 (b) 
75 7.20±1.89(a) 6.60±1.00(a) 7.40±0.83(a) 7.40±0.44(a,b) 
100 6.60±0.83(a) 6.60±1.89(a) 7.00±0.54(a) 6.80±0.54(b) 

  ).p˃05/0(حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار بین نمونه هاي مختلف است  *
* The values with the same letters in were not significantly different (p˃0.05).    

  

  گیريتیجهن
طـور بـه سـاکارزبا توجه به تاثیر مالتودکسترین بر بافت خامه قنادي و مطلوبیت طعـم سـوکرالوز، 

دار . بـا افـزایش مقـگرددمالتودکسترین جایگزین  -مخلوط سوکرالوز باخامه قنادي  در تواندکامل می
هاي مالتودکسترین بـه نگهـداري آب و در نهایـت تمایل مولکول و مالتودکسترین -سوکرالوز مخلوط

دهی مشاهده نشد واین یک شاخص مهـم بـراي کـاربرد محصـول در افزایش قوام محصول هیچ سرم
کاهش افزایش حجم خامه قنادي با افزایش مقدار جایگزینی  شودقلمدا دمی هاکیکدر  ویژههبها قنادي

. مدول ذخیره، افـت و کمـپلکس بـا افـزایش مقـادیر مالتودکسترین مشاهده شد-با مخلوط سوکرالوز
افـزایش و درنتیجه قوام و سختی کـف خامـه قنـادي  یافتندمالتودکسترین افزایش  -مخلوط سوکرالوز

هـا قـوام میلی پاسـکال ثانیـه بـود و نمونـه 7500بیشتر از مقدار  ها. ویسکوزیته کمپلکس نمونهیافتند
حد قابل قبول  درصد 50مالتودکسترین  -، مخلوط سوکرالوزهاارزیابی حسی نمونهدر . مناسبی داشتند

 دردرصد بیشـترین امتیـاز را  50مالتودکسترین  -براي مصرف کنندگان را نشان داد. مخلوط سوکرالوز
  .به خود اختصاص داد هاي مورد بررسینمونه مجموع
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  سپاسگزاري
ویـژه جنـاب هاز همکاري شرکت صنایع شیر ایران که امکانات اجراي این پروژه را فراهم نمود، ب

ب و آقایـان مهنـدس اقبـال طلـ ،شیر پاستوریزه پگاه تهران شرکتآقاي دکتر جودکی معاونت کیفیت 
شـان در طـول هید صائمی به خاطر همکاري صمیمانهش تنی 500و  بیگلري در بخش تحقیق و توسعه

  م.یاجراي پروژه کمال تشکر را دار
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Abstract1 
Backgrounds and objectives: In the recent years, food manufacturers have tried to 
decrease the energy density of food products due to the ascending rate of obesity 
together with the negative outcomes of consuming high-caloric food products. 
Despite the advantages and considerable functional properties of sucrose as a 
natural sweetener, it may induce some health complications, such as high blood 
pressure, obesity, cardiovascular diseases, tooth decay and the increase in blood 
glucose level. Currently, several studies are being conducted in order to replace 
sucrose with different sweeteners. In this study, the possibility of replacing sucrose 
with a sucralose-maltodextrin blend at 25, 50, 75 and 100% replacement levels was 
evaluated in whipped cream. 
 
Materials and methods: 35% fat cream (obtained from Pegah dairy company) 
was diluted to 30% fat with skim milk and heated at 60°C. Then, sucrose, 
commercial stabilizer (Robertete 1185, France) and sucralose-maltodextrin blend 
were added to the cream and mixed. Sucralose-maltodextrin blend was used to 
replace the sucrose content at 25, 50, 75 and 100 % levels (W/W). After 
preparation, rheological, physico-chemical and sensory tests were done for each 
sample. Finally, means were compared using the Duncan test (p<0.05) in SPSS v. 
22. 
 
Results: Results: Considering the overrun tests, 25 and 50% sucralose-
maltodextrin blends had the best results. Moreover, there was no evidence of 
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drainage in the entire samples (P˃0.05). Regarding the complex viscosity, the 
highest complex viscosity belonged to 50 and 100% sucralose-maltodextrin blends. 
These samples showed desirable textural characteristics. In the rheological tests, 
100 % sucralose-maltodextrin blend was significantly different from the others, 
according to storage, loss and complex moduli (P<0.05). Moreover, all the samples 
exhibited no significant differences considering the loss tangent values (P˃0.05). 
Finally, the results of the sensory evaluations suggested that the best sample was 
50% sucralose-maltodextrin blend.  
 
Conclusion: The sucrose content can be completely replaced with the sucralose-
maltodextrin concentrate. All in all, the 50% sucralose-maltodextrin sample was 
considered as the best alternative considering all the measured properties. 
 
Keywords: Whipped cream, Sucralose, Maltodextrin, Sensory, Rheology. 
 
 


