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  دکتر یوسف رمضانی -دکتر سیدهادي پیغمبردوست: اساتید مشاور
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  90فحاتتعداد ص        19/11/89التحصیلی  کشاورزي         تاریخ فارغ: تبریز     دانشکده: دانشگاه
  کره، گردو، فندق، اسیدهاي چرب، پایداري اکسیداسیونی، بافت: هاکلید واژه
  چکیده
تر هایی با چربی کمتر و از نوع سالمهاي اخیر مصرف کنندگان بیشتر تمایل به مصرف فراوردهدر سال
لش پذیري کره داراي پروفیل کاملا طبیعی و عطر و طعمی بسیار مطلوب است، ولی قابلیت ما .دارند

ضعیف آن بعد از خروج از یخچال، وجود اسیدهاي چرب اشباع و کلسترول بالا از معایب عمده آن به 
- اي و بافتی کره اصلاح معایب آن امري ضروري به نظر میهاي تغذیهلذا با توجه به ویژگی .رودشمار می

نی از اسیدهاي چرب غیراشباع و در این پژوهش اثر افزودن مغزهاي گردو و فندق به عنوان منابع غ. رسد
. هاي فیزیکی، شیمیایی، حسی و بافتی کره مورد بررسی قرار گرفتاکسیدانی روي ویژگیترکیبات آنتی

به کره % 30و  20، 10بدین منظور مغزهاي گردو و فندق بعد از آسیاب شدن به طور جداگانه در مقادیر 
روز در  90شکل تحت خلا و معمولی به مدت  2ندي به هاي آماده شده بعد از بسته باضافه شد و نمونه

 30هاي ضریب شکست، محتواي رطوبت، عدد اسیدي و عدد پروکسید هر ویژگی. یخچال نگهداري شد
به ترتیب  پس از تولید 90ها و مقدار توکوفرول در روز اول و روز سفتی نمونه. بار اندازه گیري شد 1روز 

، پایداري GCتوسط دستگاه  پروفیل اسید چربی. اندازه گیري شد HPLC و آنالیزگر بافتیتوسط دستگاه 
هاي عطر و طعمی، بافتی و ها شامل ویژگیهاي حسی نمونهو ویژگیتوسط رنسیمت اکسیداسیونی 

هاي حاوي مغزهاي گردو و نتایج نشان داد که نمونه. ظاهري نیز در روز اول مورد ارزیابی قرار گرفت
نمونه فاقد مغز ضریب شکست و عدد اسیدي بیشتر و محتواي رطوبتی، عدد  فندق در مقایسه با

در طول نگهداري نیز ضریب شکست، عدد . پروکسید، سفتی و پایداري اکسیداسیونی کمتري داشتند
هاي حاوي مغز افزایش بیشتري را در این ها افزایش یافت که کرهاسیدي و عدد پروکسید تمامی نمونه

شدت . همچنین محتواي رطوبتی و سفتی نمونه ها با گذشت زمان کاهش یافت. دارتباط نشان دادن
هاي بسته بندي علاوه براین نمونه. هاي حاوي گردو و فندق بیشتر از نمونه کنترل بودکاهش سفتی نمونه

شده تحت خلا در مجموع در مقایسه با بسته بندي معمولی عدد اسیدي، عدد پروکسید و ضریب شکست 
همچنین مقدار اسیدهاي چرب ضروري و تک . محتواي رطوبتی بیشتري را نشان دادندکمتر و 



ها مقدار توکوفرول نمونه. هاي حاوي مغز بیشتر از نمونه کنترل بودغیراشباعی و نیز توکوفرول در نمونه
با گذشت زمان کاهش یافت و میزان این کاهش در بسته بندي تحت خلا نسبت به بسته بندي معمولی 

هاي حاوي مغز از نظر طعم مغز هاي حسی نیز نشان داد که تمامی نمونهبررسی ویژگی.  متر بودک
همچنین با افزایش درصد مغزهاي گردو و فندق مالش پذیري . داري با نمونه شاهد داشتنداختلاف معنی

لبنی فراسودمند را این مطالعه براي اولین بار محصول جدید . داري بهبود یافتها نیز به طور معنینمونه
- تواند گامی در جهت اصلاح معایب کره و افزایش اسیدهاي چرب ضروري و آنتیکند که میمعرفی می
هاي قلبی و عروقی نیز مفید ها در رژیم غذایی بوده و ممکن است در سلامتی و کاهش بیمارياکسیدان
  .واقع شود
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 1                                                                                                                                  مقدمه                

 

 

  مقدمه

تر دارند هایی با چربی کمتر و از نوع سالمهاي اخیر مصرف کنندگان بیشتر تمایل به مصرف فراوردهدر سال

اي و نیز برخی از دنبال دلایل تغذیه مصرف کره در دو دهه گذشته عمدتا به). 2007رودریگز و همکاران، (

کره داراي پروفیل کاملا طبیعی و ). 1998مارانگونی و روسو، (هاي فیزیکی ذاتی کره کاهش یافته است ویژگی

عطر و طعمی بسیار مطلوب است، ولی قیمت بالاي آن در مقایسه با سایر اسپریدها، قابلیت مالش پذیري ضعیف 

رود د اسیدهاي چرب اشباع و کلسترول بالا از معایب عمده آن به شمار میبعد از خروج از یخچال، وجو

چربی کل و چربی چون جذب و مصرف مقادیر بالاي کلسترول در رژیم غذایی در کنار . )b 2004 گونستون،(

د و باشعوامل تاثیرگذار روي افزایش مقادیر کلسترول در سرم می اشباع بالا و مصرف کم مواد فیبري، از جمله

از جمله فاکتورهاي خطرزا در ) LDL1(پایین  هاي با دانسیتهوجود کلسترول زیاد در سرم، خصوصا لیپوپروتئین

  ).1996هتینگا، (رابطه با تصلب شرایین است 

مهمترین ایراد کره آن است که بر خلاف مارگارین که . همچنین بافت کره از اهمیت بسیاري برخوردار است

همچنین کره پایداري . پذیر نیستروج از یخچال مالش پذیر است، کره در دماي یخچال مالشبلافاصله بعد از خ

با این حال علی. دهدساختاري ضعیفی در دماهاي یخچال دارد و مهاجرت رطوبت و خروج روغن را نشان می

ي گیاهی به دست بیاید هاتواند با استفاده از فراوردههاي گیاهی، عطر و طعم کره نمیتر چربیرغم قیمت پایین

با توجه ). 2007رودریگز و همکاران، (اي، نامناسب بوده است ها براي تقلید طعم کرهو حتی افزودن طعم دهنده

اصلاح پروفیل ، هاي مرتبط در این زمینههایی نظیر چاقی و سایر بیماريبه معایب مذکور و به دنبال آن بیماري

هاي حسی امري کلسترول در آن بدون ایجاد افت محسوس در ویژگیاسید چربی کره و نیز کاهش مقادیر 

  . رسدضروري به نظر می

                                         
1 Low density lipoprotein 
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با تغییر در پروفیل اسید چربی ممکن است چند ویژگی فیزیکی و شیمیایی چربی شیر مثل علاوه بر این 

اثیر قرار سفتی، نقطه ذوب، میزان چربی جامد و مایع، ویسکوزیته، پایداري اکسیداتیو و عطر و طعم تحت ت

هاي کم کالري، هایی نظیر کرههاي گذشته فراوردهبدین منظور در دهه). 2003گونزالس و همکاران، (بگیرد 

هایی نظیر مخلوط علاوه بر این تکنولوژي. هاي فاقد کالري تولید شده استهاي چربی و نیز چربیجایگزین

آمیزي براي آنزیمی و شیمیایی به صورت موفقیت جزءسازي و نیز استریفیکاسیونکردن، هیدروژناسیون، جزءبه

با این حال تولید برخی از اسیدهاي ). 2003رودریگز و جیوایلی، (ها استفاده شده است ها و چربیاصلاح روغن

و ) 1993کایلگین و همکاران، (چرب ترانس و از بین رفتن اسیدهاي چرب ضروري در طول هیدروژناسیون 

ها استفاده از این روش) 2006رایت و مارانگونی، (هاي حاصل از اینتراستریفیکاسیون کاهش عطر و طعم در کره

هاي ترین روش اصلاح ویژگیهاي ذکر شده مخلوط کردن ارزانبین روش. را تا حدودي محدود کرده است

 ). 2008گریت و دیجکسترا، (رود ها به شمار میها و چربیروغن

کل اسیدهاي % 75بیش از دهد که همچون گردو و فندق نشان می همچنین مطالعه ترکیبات مغزهایی

که قادر به جلوگیري از ) 2004ماگور و همکاران، (دهند ها را اسیدهاي چرب غیراشباع تشکیل میچرب آن

در این بین اسیدهاي چرب           ). 2005آمارال و همکاران، (هستند ) 2CHD(عروقی  -هاي قلبیبیماري

البته به جز اسیدهاي چرب غیراشباع، حضور ترکیبات . ، اسیدهاي چرب غالب هستند)MUFA3(یغیراشباعتک

و اسکوآلن نیز در این رابطه موثر است  )هامثل توکوفرول(ها اکسیدانها، آنتیدیگري در مغزها نظیر فیتواسترول

  ).2004ماگور و همکاران، (

هاي بدن از آسیب بی هستند و علاوه بر حفاظت سلولهاي قوي محلول در چراکسیدانها آنتیتوکوفرول 

کورنستاینر و (هاي کرونري خاص ها، در جلوگیري از بیماريهاي آزاد و تعویق در فرایند پیري سلولرادیکال

. موثرند) 2001جیانگ و همکاران، (فشار خون و آلزایمر ) 2000، فریزر(سرطان و دیابت ) 2006همکاران، 

                                         
2 Coronary heart disease 
3 Mono unsaturated fatty acid  
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داراي ساختاري مشابه با کلسترول هستند، کلسترول خون و نیز خطر انواع خاصی از سرطان  ها کهفیتواسترول

همچنین گردو  ).2005فیلیپس و همکاران، (دهند را کاهش داده و نیز عملکرد سیستم ایمنی را افزایش می

ري از اکسیداسیون اکسیدانی و جلوگیآنتی هاياست که به خاطر ویژگی حاوي مقدار زیادي از ترکیبات فنولیک

LDL  2008لابوکاس و همکاران، (تاثیرات مطلوبی روي سلامتی انسان دارند.(  

اي و بافتی کره و نیز دلایل ذکر شده در رابطه با فواید مغزهاي خوراکی و هاي تغذیهلذا با توجه به ویژگی

انجام این پروژه بررسی اثر افزودن  نیز کمبود منابع علمی در رابطه با بررسی اثر افزودن مغزها به کره، هدف از

اکسیدانی روي     مغزهاي گردو و فندق به عنوان منابع غنی از اسیدهاي چرب غیراشباع و ترکیبات آنتی

 اي بالاتر واي با ارزش تغذیهیابی به فراوردههاي فیزیکی، شیمیایی، حسی و بافتی کره، با هدف دستویژگی

  .ودپذیرتر بتر و مالشبافتی نرم
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 ترکیب کلی کره -1-1

فاز آبی که شامل نمک و مواد % 18-20چربی و  %80-82کره یک امولسیون آب در روغن است که محتوي 

ترکیب غالب فاز چربی بوده ) 4TAG(گلیسریدها تري). b2004 گونستون، (باشد جامد غیرچربی شیر است، می

ها، گلیسریدها، منوگلیسریددي: دیگر ترکیبات چربی کره عبارتند از.    دهندآن را تشکیل می% 98و حدود 

 هاي محلول در چربیکلسترول، استرهاي کلسترول، ویتامین اسیدهاي چرب آزاد، فسفولیپیدها، سربروزیدها،

)A،D  ،E(ها اکسیدان، آنتی)دهیدها و ها، آللاکتون(و ترکیبات عطر و طعمی ) کاروتن(ها ، پیگمنت)توکوفرول

                        ).                     1996هتینگا، ) (هاکتون

  تاریخچه -1-2

تولید کره به عنوان ). 1996هتینگا، (هاي نگهداري جزء چربی شیر است ترین روشکره یکی از قدیمی تهیه

). 2007رودریگز و همکاران، (د گردهاي بسیار گذشته قبل از عهد مسیحیت برمییکی از غذاهاي بشر به زمان

هاي بسیاري به عنوان یک اسپرید و نیز براي پخت و سرخ کردن استفاده کره حاصل از چربی شیر گاو براي قرن

. هایی با کیفیت بالا و نیز دیگر اسپریدها، کره رواج کمتري یافته استولی با توسعه مارگارین. شده است

 EU-15 )52/1   :میلیون تن، عبارت بود از 3/6از مقدار کلی  2002کشورهاي عمده مصرف کننده در سال 

، پاکستان )تن 520,000(، آمریکا )تن 600,000(، شوروي سابق )میلیون تن 57/1(، هند )میلیون تن

تن و آلمان با  430,000فرانسه با مصرف  EU-15در بین ). تن 200,000(و اروپاي مرکزي ) تن 490,000(

کره تولیدي % 90نیوزیلند نیز با صادرات بیش از . روندین مصرف کنندگان کره به شمار میتن بیشتر 410,000

 1960  اوج تولید کره در دهه ). a2004گونستون، (دهد هاي صادراتی را تشکیل میکره% 50خود، تقریبا 

میزان تولید آن  ولی. میلیون تن کاهش یافت 6به زیر  1990بود که بعد در اواخر دهه ) میلیون تن 4/6-6(

                                         
4 Triacylglyserol 
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گونستون، (میلیون تن برسد  8/7سال آینده به  20شود که در طیدوباره در حال افزایش است و پیش بینی می

b2004.(  

 انواع کره -1-3

، کره کشت داده شده و نیز )نمکی یا بدون نمک(هاي حاصل از خامه شیرین انواع مختلفی از کره نظیر کره

بالا و در نتیجه ماندگاري کمتري دارد و  pHکره حاصل از خامه شیرین . سترس استکره زده شده در بازار در د

کره حاصل از خامه کشت . کره زده شده نیز به دلیل دارا بودن گاز نیتروژن زده شده مالش پذیري بهتري دارد

آن شناخته شود و معمولا به واسطه طعم قوي دي استیل هاي لاکتیکی کشت داده میداده شده توسط باکتري

هاي خانگی عطر و طعم کره کشت داده شده بسیار شدید و نظیر کره). 2006جینجاراك و همکاران، ( شودمی

هاي کشت داده از عطر و طعم کره .اي استبوده ولی عطرو طعم کره حاصل از خامه شیرین ملایم و خامه

زیرگونه  .cremoris، Lactis Lcو  lactisزیرگونه  lactococus lactisاستارترکالچرهاي باکتریایی شامل 

lactis  بیووارdiacetylactis  وleuconostoc mesenteroides  زیرگونهcremoris این . شودحاصل می

شوند و در رسیدگی بعدي خامه اجزاي شیر پس چرخ را به گروهی از استارترها به خامه پاستوریزه اضافه می

  ).b2002 فرد، (کنند تبدیل می) سید لاکتیک و سیترات به دي استیلمثل لاکتوز به ا(ترکیبات عطر و طعمی 

این نوع کره از . نوع سومی از کره را تولید کرده است) NIZO(علاوه بر این انستیتو تحقیقات لبنی هلند  

تیک شود و در مرحله پایانی فرایند، کنسانتره استارتر کالچر خاصی در ترکیب با اسید لاکخامه شیرین تهیه می

شود و کره حاصل عطر و طعمی ما بین و کنسانتره محتوي دي استیل و دیگر اجزاي عطر و طعمی اضافه می

. نمک زده شود% 2/0-2همچنین ممکن است به کره شیرین حدود . کندکره شیرین و کشت داده شده پیدا می

در . شودمی نمک اضافه% 8/0د نیز در حدو) 5حدود  pHبا (کشورهاي اسکاندیناوي به کره کشت داده شده  در

ویسکوزیته کمتر خامه، تیمارهاي دمایی انعطافپذیر (تر مجموع ترش کردن کره داراي مزایایی نظیر فرایند آسان

طعم بسیار همگن، فساد عطر و طعمی کمتر ناشی از اکسیداسیون و اسیدهاي (، بهبود کیفیت فراورده )خامه
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ه جویی در زمان، خروجی بهتر براي خامه شیرین در مقایسه با دوغ کره صرف(و نیز صرفه اقتصادي ) چرب آزاد

ارجحیت مصرف کره شیرین یا کشت داده شده در بین کشورها و نواحی مختلف . باشدمی) کشت داده شده

متفاوت است، براي مثال در آمریکا، کانادا و انگلستان کره شیرین و در کشورهاي اسکاندیناوي، فرانسه یا آلمان 

هاي محتوي مقادیر متفاوت چربی و میزان کالري در اروپا کره). b 2002فرد، (کره کشت داده شده رواج دارد 

داراي  5شوند، کره سه چهارم چربیچربی باشند به عنوان کره شناخته می% 80-90کمتر، تنها زمانی که داراي 

ربی لبنی، دیگر مقادیر چربی را دارا چربی و اسپریدهاي با چ% 39-41داراي  6چربی، کره نیم چرب% 60- 62

بایستی کمتر از نصف میزان معمول چربی را داشته باشد و کره با  7در ایالات متحده امریکا کره سبک. هستند

  ).b2004 گونستون، (داراي چربی کمتر از یک چهارم میزان معمول باشد   8چربی کاهش یافته

  فرایند صنعتی تولید کره -1-4
هاي خانگی نیز مطابق هاي اولیه تولید کرهروش .نشان داده شده است 1-1تولید کره در شکل  مسیر فرایند

هاي چرخشی بچ توسعه یافتند زنها به شکل مداومی بزرگتر شده و به شکل کرهاین روش. باشداین شکل می

امروزه فرایند بچ . هر بچ بودتن کره در  6ادامه داشت و داراي بازده حداکثر  1990ها تا دهه که استفاده از آن

معرفی شد جایگزین شده است که  Eisenreichو  Fritzتوسط  1950توسط فرایند تولید مداوم کره که در دهه 

به صورت متوالی مشابه ترتیب فرایند بچ  Fritzمراحل فرایند . باشدتن در ساعت می 10داراي خروجی تا میزان 

 ). b2002 فرد، (حاصل مشابه کره تولید شده به روش بچ است هاي کره گیرد، لذا ویژگیانجام می

   :مرحله تقسیم شود 5تواند به در مجموع تولید کره می

 تغلیظ فاز چربی شیر توسط جداسازي مکانیکی .1

 کریستالیزاسیون فاز چربی کره توسط سرد کردن .2

                                         
5 Tree quarter fat 
6 Half fat 
7light butter 
8 Reduced butter 
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 برگشت فاز امولسیون روغن در آب خامه توسط نیروهاي برشی .3

  آبکشیتوسط  جداسازي دوغ کره .4

 تشکیل امولسیون ویسکوالاستیک آب در روغن توسط مالش دهی .5

 

  
 مسیر فرایند تولید کره -1-1شکل 

 
و براي سیستم هاي مداوم بین % 30-55هاي کره زنی بچ میزان چربی خامه به طور معمول براي سیستم

در این مرحله . شودیه پاستوریزه میثان 10-30درجه سانتیگراد براي مدت  85-110خامه در . است% 42تا  38

شیر

تغلیظ

خامه

کریستالیزاسیون

برگشت فاز

تغلیظ

دانه هاي کره

مالش دهی

کره

 دوغ کره

 شیر پس چرخ
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هاي آب پنیر در دماي بالاي تیمار صورت گرفته، هاي سولفیدریل آزاد در پروتئینخامه در اثر فعال شدن گروه

هاي گاز و همچنین برخی از حباب. آورداکسیدانی را به دست میهاي آنتیطعم پختگی خوب و نیز برخی ویژگی

سپس ممکن است خامه پاستوریزه با استفاده از کشتی . شونددر این مرحله حذف میهمه بوهاي فرار حاضر نیز 

 lactococusیا یک سویه سیترات مثبت  cremorisزیرگونه  lactis ،Lc. Lactisزیرگونه  lactococus lactisاز 

lactis  به منظور کاهشpH  توسط تولید اسید لاکتیک تخمیر شود 5/4-5تا .leuconostoc mesenteroides 

زیرگونه سیترووروم همزمان تولید ترکیبات عطر و طعمی مطلوب  .mesenteroides  Lnیا cremorisزیرگونه 

درجه سانتیگراد براي  2- 5سپس خامه تا ). 2006کوگ، (کنند می را) 1-3     (دیگر و عمدتا دي استیل 

کریستالیزاسیون رخ دهد و به دنبال آن کره شود تا خنک می) ساعت 24به صورت ایده آل (ساعت  4حداقل 

زنی شامل وارد آوردن نیروهاي برشی در دماي پایین است که به طور نسبی امولسیون کره. گیردزنی انجام می

دماي کره زنی . کندتغلیظ می% 80- 82شکند و بعد از خارج شدن دوغ کره چربی را تا روغن درآب خامه را می

بعد از خارج شدن . درجه سانتیگراد است 8-9درجه سانتیگراد و براي نوع مداوم  4-5براي سیستم نوع بچ 

تا یک امولسیون آب در روغن ) مالش دهی(شود بخش اعظم دوغ کره نیروي برشی بیشتري به چربی وارد می

 ماده جامد% 2است که این فاز محتوي % 16هدف این مرحله کاهش فاز آبی تا . ویسکوالاستیک تولید شود

ماده عطر و طعمی به / و یا کنسانتره اسید% 2همچنین ممکن است در این مرحله نمک تا . غیرچربی است

   ).2006کوگ، (صورت اختیاري اضافه شود 

 ترکیب شیمیایی فاز چربی -1-5

  ترکیب اسیدهاي چرب -1- 5- 1
ی کره را تشکیل از کل چرب% 29-34و اسیدهاي چرب غیر اشباع % 65- 70اسیدهاي چرب اشباع در حدود 

و بین اسیدهاي چرب غیراشباع اسید اولئیک %) 25- 40(بین اسیدهاي چرب اشباع اسید پالمیتیک. دهندمی

ترکیب اسیدهاي چرب تحت تاثیر فاکتورهاي مختلفی . دهدبیشترین میزان را به خود اختصاص می%) 34-18(
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که عدد یدي چربی شیر  گیرد، به طوريار میي شیردهی قرنظیر تغییرات فصلی، نژاد، سن حیوان و طول دوره

دام در این  در فصل تابستان چند واحد بیشتر از فصل زمستان است که این امر به تفاوت غذاي مورد استفاده

رسد که این تفاوت در گردد و به نظر میفصول و در نتیجه تغییر نسبت اسیدهاي چرب اشباع و غیراشباع برمی

اسید چرب در چربی کره نشان داده  82توزیع  1-1در جدول . میزان جزئی بیشتر باشدآب و هواي سردتر به 

  ).1996هتینگا، (شده است 

که یک ترکیب فعال زیستی است، صرفا در ) CLA ، trans 11Δ cis 9Δ ،2 :18C( اسید لینولئیک کنژوگه

نیز که ایزومر ترانس ) trans 11،1 :18C(اسید واکنیک . هاي نشخوار کنندگان نظیر چربی کره وجود داردچربی

توسط  CLAدریافت ). a 2002فرد، (تبدیل شود  CLAدسچوراز به  9Δغالب در کره است، ممکن است توسط 

هاي در روز تخمین زده شود و فراورده g20اگر جذب روزانه چربی لبنی . در روز است mg150انسان تقریبا 

تا تقریبا  CLAمصرف شود، جذب روزانه ) ی شیر با لینولئیک بالاچرب(لبنی با پروفیل اسید چربی اصلاح شده 

mg200 گرچه این میزان محاسبه شده . یابددر روز افزایش میCLA  قادر به فراهم کردن میزان بهینه مورد

گونزالس و (نیست ) در روز براي مردان و زنان mg441و  620به ترتیب (هاي ضدسرطانزایی نیاز براي ویژگی

 ).2003ن، همکارا

هاي منحصر به فرد چربی کره میزان بالاي اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر از اسید بوتیریک تا از دیگر ویژگی 

از طریق سیاهرگ (ها این اسیدهاي چرب به دلیل مسیر متابولیکی اختصاصی آن. اسید کاپریک در آن است

تر و جذب مجدد، مواد مغذي با ارزشی به سریعو چندین ویژگی نظیر لیپولیز ) روندپورتال مستقیما به کبد می

%      50مولی هستند و تقریبا % 20-25به طور متوسط این اسیدهاي چرب بالغ بر حدود . آیندحساب می

TAG  3هاي چربی کره محتوي یک باقی مانده اسیدچرب زنجیر کوتاه در موقعیت-sn اي مهم که از نظر تغذیه

 . )a 2002فرد، (باشند است، می
 


