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ها بر  اثرات سطوح مختلف کنسانتره پروتئین آب پنیر و برخی پایدارکننده
 شیمیایی و حسی ماست منجمد فیزیکیهاي  ویژگی

  
 

  3، پیمان آریایی2زاده کناري ، رضا اسماعیل1پور مریم عباسعلی
 
  

 آزاد اسلامی، آمل، ایرانآموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، واحد آیت االله آملی، دانشگاه  دانش -1

  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، ساري، ایراندانشیار  -2
  استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، واحد آیت االله آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران -3

)09/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 06/03:  افتیدر خیتار(   

  
   یدهچک

ها شامل کربوکسی متیل سلولز،   درصد همراه با برخی از پایدارکننده19 و 16، 13هاي   غلظتدر) WPC(در این پژوهش، اثر کنسانتره پروتئین آب پنیر 
ی مانند طعم، بافت خواص حسهمچنین افزایی و مقاومت به ذوب و  ، ویسکوزیته، حجمpHشیمیایی نظیر اسیدیته،  هاي فیزیکی پکتین و کیتوزان بر ویژگی

هاي  ش بر تمامی ویژگینتایج حاصل از آنالیز آماري نشان داد که اثر تیمارهاي آزمای. در محصول ماست منجمد مورد بررسی قرار گرفتو پذیرش کلی 
نوع پایدارکننده افزایش ولی هاي حاوي هر سه  ، درصد اسیدیته و میزان ویسکوزیته نمونهWPCبا افزایش غلظت . دار بود معنی  (P<0.01)مورد بررسی

هاي ماست منجمد غنی شده با کربوکسی متیل سلولز  نمونه. هاي ماست منجمد تولیدي کاهش یافت افزایی و درصد مقاومت به ذوب نمونه ، حجمpHمیزان 
هاي حاوي  زایی و مقاومت به ذوب در نمونهاف ولی حداکثر درصد حجمهاي حاوي پکتین و کیتوزان نشان داد  بالاتري را نسبت به نمونهویسکوزیته مقدار 

با توجه به نتایج حاصل از . ، بالاترین امتیاز را دارا بود و پکتینWPC% 13هاي حسی، ماست منجمد حاوي  در ارزیابی ویژگی. پکتین مشاهده گردید
به عنوان تیمار برتر  درصد و پایدارکننده پکتین 13با غلظت هاي ماست منجمد، ترکیب کنسانتره پروتئین آب پنیر  شیمیایی و حسی نمونه هاي فیزیکی ویژگی

  .انتخاب گردید
  

  شیمیایی یزیکی فهاي ویژگیماست منجمد، ، )WPC(پایدارکننده، کنسانتره پروتئین آب پنیر  :کلید واژگان
  
  
  

                                                   
 مسئول مکاتبات :m.abbasalipour@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
 بافت هاي ویژگیماست منجمد یک نوع دسر لبنی است که داراي 

 مصرف ماست ].1 [باشد اسیدي ماست میبستنی همراه با مزه 
اي که در  ، به گونه استمنجمد به طور پیوسته در حال افزایش

مورد استفاده قرار به عنوان یکی از دسرهاي منجمد سراسر دنیا 
همواره به  به همین دلیل تولید کنندگان این محصول ،گیرد می

 لا دردنبال بررسی و یافتن مواد افزودنی داراي ارزش غذایی با
باشند تا مصرف کنندگان بیشتري را   ماست منجمد میتولید

ر د ساله مصرف محصولات لبنی 16برآورد ]. 2[ جذب نمایند
 3/14 و 9/9، 3/5حدود دهد که  ایالات متحده آمریکا نشان می

ترتیب از ماست، ماست منجمد  درصد از بزرگسالان این کشور به
بین تمایل افراد با تحصیلات کنند که در این  و بستنی استفاده می

  است از بستنیعالی و درآمد بالا به ماست و ماست منجمد بیشتر

]3.[  
یکی از محصولات آب پنیر  )1WPC(کنسانتره پروتئین آب پنیر 
اي مانند حلالیت  هاي عملیاتی و تغذیه است که به دلیل ویژگی

، یبالا، ایجاد ویسکوزیته، قابلیت تشکیل ژل، امولسیون کنندگ
، بهبود ظاهر، طعم و بافت محصول و قابلیت زدن و تشکیل کف

بالایی غذایی  از ارزش اندازي محصول همچنین کاهش آب
هاي مناسب و  با داشتن ویژگی این ماده جامد. باشد برخوردار می

طعم شیرین منجر به خوش طعم ماندن بستنی و عدم پوشش 
ها  ، وانیل و میوهها مانند کاکائو هاي مطلوب سایر افزودنی طعم
 یک روش مناسب براي WPCسازي ماست با  غنی .]4 [گردد می

و ] 5[ ماست اي ه جهت ایجاد بافت نرم ژلاندازي آبکاهش 
  .باشد می] 6[همچنین کاهش سینرزیس و افزایش استحکام ماست 

 هیدروکلوئید نیز معرفی عنوانها که گاهی اوقات با  پایدارکننده
دهایی نظیر اتصال آب و افزایش میزان شوند داراي عملکر می

باشند، همچنین بافت یکی از مهمترین  ویسکوزیته در ماست می
باشد که بر ظاهر ماست،  کننده کیفیت ماست می  تعیینهاي ویژگی

]. 7[گذارد  احساس دهانی و پذیرش کلی آن اثر می
 و ر وسیعی به عنوان عوامل تشکیل ژلهیدروکلوئیدها به طو

از . ]8 [شوند ه در صنعت مواد غذایی به کار برده میپایدارکنند
 افزایش ،هاي حسی ماست ها جهت بهبود ویژگی پایدارکننده

                                                   
1. Whey protein concentrate 

، بهبود قرام ماست، کمک به جذب ]9 [سودآوري در تولید آن
آب، افزایش ویسکوزیته، تقویت و بهبود بافت ماست و حفظ 

] 10[ حمل و نقل و نگهداري ی ظاهري ماست در طهاي ویژگی
هاي قابل استفاده در تولید ماست  از پایدارکننده. گردد استفاده می
کربوکسی متیل سلولز،  مانند هایی ساکارید پلیتوان به  منجمد می

  .پکتین و کیتوزان اشاره کرد
که در واقع یک فرم مختصري ) 2CMC(کربوکسی متیل سلولز 

از کربوکسی متیل سلولز سدیم است سبب افزایش پایداري 
گردد  آن مینقطه ایزوالکتریک به  نزدیکبه خصوص  تئینپرو

 یک افزودنی سودمند در ایجادکربوکسی متیل سلولز ]. 11[
 است  و بستنیماستمحصولات لبنی مانند مناسب ویسکوزیته 

افزایش موجب گزارشات حاکی از آن است که مصرف آن ولی 
] 13[در بستنی و جداسازي سرم ] 12[ اندازي در ماست آب

  .شود یم
ساکارید مهم با کاربردهاي گسترده در صنایع  پکتین یک پلی

به دلیل باشد که  غذایی، داروسازي و تعدادي از صنایع دیگر می
 pHهاي کلسیم یا محلول در  قابلیت تشکیل ژل در حضور یون

است از اهمیت بالایی در بخش مواد غذایی برخوردار پایین 
 نظیر پکتین ییها یر و پایدارکننده از کنسانتره پروتئین آب پن.]14[

 از طریق افزایش محتواي ماست تولیدي براي ایجاد بافت مناسب
مصرف پکتین موجب  .]12[شود  ماده جامد شیر استفاده می

افزایش قوام ماست، بهبود احساس دهانی و همچنین جلوگیري از 
  .]15[گردد  جداسازي سرم می

ی یغذافرآورده ولید یک لبنیات سبب تدسر افزودن کیتوزان به 
ساکارید به صورت یک عامل  گردد که در آن پلی کاربردي می

استفاده از . کند تکنولوژیکی، ضد باکتري و قارچی عمل می
 در ي انرژيها  کاهش هزینهبراي قابل توجهیکیتوزان به طور 

باشد،   خام مؤثر میتیفرآیندهاي پروتئین شیر و مواد کربوهیدرا
، است آن در صنایع لبنی بسیار مفید و امیدوارکننده دکاربربنابراین 

 کامل در مورد  و تحقیقات ولی به دلیل عدم انجام بررسی
مکانیسم اثر آن با اجزاي شیر، به ندرت به عنوان افزودنی مواد 

  ].16[ شود غذایی استفاده می

                                                   
2. Carboxymethyl cellulose 
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هاي  روتئین آب پنیر بر ویژگیمحققان با بررسی اثرات کنسانتره پ
 WPCیمیایی دوغ گزارش نمودند که با افزایش غلظت ش فیزیکی

لی میزان وکاهش  محصول تولید شده pH درصد، 3 تا 5/0از 
هاي  بررسی]. 17[یافت  افزایش داري ویسکوزیته آن به طور معنی

) Berber et al., 2015 (به عمل آمده توسط بربر و همکاران
یر پرچرب، نیز نشان داد که با مصرف کنسانتره پروتئین آب پن

درجه سختی، میزان ویسکوزیته و ظرفیت نگهداري آب در 
عدم  (چرب و شاهد مقایسه با کنسانتره پروتئین آب پنیر کم

 .]18[  کاسته گردیدpH افزایش ولی از میزان )WPCمصرف 
 درصد 3 و 5/1، 5/0هاي  برخی از محققان با بررسی غلظت

ماست منجمد پایدارکننده بر ماست منجمد گزارش دادند که 
هاي   درصد پایدارکننده از نظر ویژگی5/0چرب حاوي  کم

ارگانولپتیکی نظیر طعم و مزه، بافت، رنگ، ظاهر، پذیرش کلی و 
فرد  معین. ]19[ برتر بود pHاي مانند اسیدیته و   تغذیههاي ویژگی

 با بررسی اثرات )Moeenfard et al., 2011 (و همکاران
)  درصد19 و 16، 13، 8( چربی  سطوح مختلف ماده جامد بدون

 درصد ماده 13در تولید ماست منجمد گزارش دادند که سطح 
شیمیایی و حسی ماست  هاي فیزیکی د به دلیل بهبود ویژگیجام

 از  دیگرگروهی. ]20 [منجمد به عنوان تیمار برتر معرفی گردید
پژوهشگران بیان نمودند که از کمپلکس پروتئین آب پنیر و پکتین 

چرب  توان به عنوان روشی جایگزین براي چربی در ماست کم می
همچنین نتایج به دست آمده توسط ژانگ و ]. 21[استفاده نمود 

هاي  نشان داد که نمونه )Zhang et al., 2015 (همکاران
 از درصد ماده جامد کل و پروتئین WPC+ حاوي ترکیب پکتین 

تین خالی هاي ماست غنی شده با پک بیشتري نسبت به نمونه
 Arachchi (آراچی و همکاراناز طرفی . ]15 [برخوردار بودند

et al., 2014 (هاي مختلف نظیر  با بررسی اثرات پایدارکننده
CMC ژلاتین، صمغ گوار، صمغ زانتان و کاراگینان بر ،

خصوصیات بافتی بستنی اظهار داشتند که کاربرد ترکیبی 
 بهبود کیفیت بستنی گردیدهاي مورد استفاده منجر به  پایدارکننده

 باشد هاي تجاري آن می تر از نمونه که از نظر اقتصادي مناسب
با بررسی نیز  )Andic et al., 2013(آندیک و همکاران  ].22[

هاي  سلولز و ژلاتین بر ویژگیدو نوع پایدارکننده کربوکسی متیل 
افزودن شیمیایی، حسی و بافت ماست عنوان نمودند که  فیزیکی
CMC  سبب ایجاد ویسکوزیته و استحکام بیشتر نسبت به شاهد

کاهش ظرفیت نگهداري آب و افزایش از طرفی منجر به ولی 
، در حالی که در مقایسه با شاهد گردید) سینرزیس(اندازي  آب

کاربرد ژلاتین موجب بهبود ساختار شبکه ژل، کاهش سینرزیس، 
استحکام افزایش ظرفیت نگهداري آب همراه با ویسکوزیته و 

مناسب محصول تولیدي شد، بنابراین استفاده از ژلاتین براي 
هاي به  بررسی ].12 [باشد  میCMCتر از  تولید ماست مناسب

نشان داد که در بین سه نوع پایدارکننده سایر محققان عمل توسط 
امولسیفایر، /پایدارکنندهکسی متیل سلولز، پانیسول و مخلوط کربو

دار  تیل سلولز موجب افزایش معنیاستفاده از کربوکسی م
ویسکوزیته ولی کاهش درصد اورران و امتیاز پایین بافت شد در 
نتیجه استفاده از این پایدارکننده براي تولید ماست منجمد، 

  ].23 [نامطلوب ارزیابی گردید
کنسانتره پروتئین آب پنیر به دلیل ارزش غذایی   ازدر این تحقیق

شک و جایگزین سایر مواد جامد  به عنوان ماده خبالاي آن
افزودنی در فرآیند تولید ماست منجمد استفاده گردید، همچنین 

 منابع با توجه به ماهیت متفاوت آنها از  انواع مختلف پایدارکننده
  جانوري و)پکتین(گیاهی ، )کربوکسی متیل سلولز(شیمیایی 

لذا پژوهش حاضر با هدف  .در نظر گرفته شدند )کیتوزان(
ها   و برخی پایدارکنندهWPCهاي مختلف  ی اثرات غلظتبررس
به منظور  ماست منجمد حسی  وشیمیایی هاي فیزیکی ویژگیبر 

  .انجام شدترین ترکیب  شناسایی مناسب
 

 ها مواد و روش - 2

  مواد اولیه - 2-1
 %30(چربی، خامه % 5/2 پژوهش حاضر شامل شیر  اولیه مواد 
ها  ب پنیر و برخی پایدار کننده، شکر، کنسانتره پروتئین آ)چربی

کیتوزان، وانیل، آغازگر شامل پکتین، کربوکسی متیل سلولز و 
شیر و خامه از شرکت کاله . ماست و آلفا مونوگلیسرید بودند

 و از شرکت کاترین، کنسانتره پروتئین 1آمل، شکر از نوع درجه 
آب پنیر از شرکت گلا آمل به صورت پودر آماده، پایدار 

هاي پکتین، کربوکسی متیل سلولز و کیتوزان از شرکت  کننده
هاي  تجاري سیگما به صورت پودر، آغازگر ماست شامل باکتري

استرپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس بولگاریکوس از 
 به صورت E471شرکت هانسن دانمارك و آلفا مونوگلیسرید 
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وانیل نیز از . آماده از شرکت فودیار خریداري گردید
  . هاي سطح شهر آمل تهیه شد وشگاهفر
   تولید ماست منجمد- 2-2
 بود را 7چربی که داراي بریکس % 5/2ابتدا شیر پاستوریزه شده  

 و 16، 13( مورد نظر WPCهاي  در ظروف جداگانه به غلظت
 دقیقه 5به مدت  C15°رسانده و سپس در دماي )  درصد19

ظر از هاي مورد ن براي کنترل بریکس. حرارت داده شد
 استفاده  ساخت آتاگو ژاپنDR-A1رفراکتومتر رومیزي مدل 

از شیر استاندارد شده براي تهیه ماست با % 70به میزان . گردید
 سرد گردید و سپس استارتر هانسن آماده شده C2 43°دماي 

به آن اضافه و تا رسیدن به نقطه ایزوالکتریک % 2/0به میزان 
)6/4=pH(بعد از مدت زمان طی شده . گرمخانه گذاري گردید 

در گرمخانه، ظروف ماست از گرمخانه خارج و در یخچال با 
از شیر استاندارد شده % 30مقدار .  نگهداري شدC4°دماي 

در تهیه . مخلوط گردید% 30با خامه  C50°باقیمانده در دماي 
هاي پکتین،  ، پایدارکننده%14مخلوط جامد بستنی از شکر 

و آلفا % 3/0 غلظت کیتوزان در کربوکسی متیل سلولز و
وانیل نیز % 1/0در آخر به آن . استفاده گردید% 1/0مونوگلیسرید 

مخلوط بستنی مورد نظر . جهت بهبود عطر و طعم اضافه گردید
 ثانیه پاستوریزه و بلافاصله با رساندن 26 به مدت C80°در دماي 
 در این مرحله ماست به آرامی به.  سرد شدC30 -25°به دماي 

مخلوط پاستوریزه و سردشده اضافه گردید و دماي مخلوط 
سپس براي طی . کاهش یافت C10° و یخ به زیر توسط آب

 ساعت در یخچال فیلور در دماي 14- 15کردن پروسه به مدت 
°C4پس از اتمام این مرحله، مخلوط ماست و .  قرار داده شد

 18- 20بستنی در دستگاه بستنی ساز خانگی الگانت به مدت 
دقیقه منجمد و سپس در ظروف پلاستیکی کد گذاري و در فریزر 

  . قرار داده شدند- C18°در دماي 
   شیمیاییهاي آزمون - 2-3

 متر pH) pHگیري اسیدیته و  اندازه: pHاسیدیته و 
Methrom هاي ماست منجمد  نمونه)  ساخت سوئیس827 مدل

  ].24[  انجام گرفت2450 ایران به شماره استاندارد ملیمطابق 
  فیزیکیهاي   آزمون- 2-4

  ویسکوزیته -2-4-1
دستگاه هاي تولیدي از  گیري ویسکوزیته نمونه  براي اندازه

 ساخت آمریکا استفاده شد که DVIIویسکومتر بروکفیلد مدل 
 rpm 30 در میزان دور 6این دستگاه  توسط اسپیندل شماره 

  .تنظیم گردید
  )اورران(افزایی  حجم -2-4-2

 2450 مطابق استاندارد ملی ایران به شماره افزایی حجم
  . گیري شد اندازه

  مقاومت به ذوب -2-4-3
 گرم نمونه روي 30گیري مقاومت به ذوب، مقدار   براي اندازه

یک صافی سیمی که روي یک ارلن قرار داشت گذاشته شد و به 
سپس وزن .  قرار داده شدC25-24° دقیقه در دماي 15مدت 

ه به صورت درصدي از وزن اولیه به ماست منجمد ذوب شد
 .گیري گردید عنوان مقاومت به ذوب اندازه

  آزمون حسی   - 2-5
 و طعم، بافت(هاي ماست منجمد  ارزیابی خواص حسی نمونه

 695مطابق جدول استاندارد ملی ایران به شماره ) پذیرش کلی
اي   نفر ارزیاب و بر اساس روش مقیاس پنج نقطه5توسط 

متوسط، = 3ضعیف، = 2خیلی ضعیف، = 1( شد هدونیک انجام
  ). خیلی خوب= 5خوب و = 4
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-6

این آزمایش به صورت طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا 
هاي حاصل با استفاده از نرم افزار  گردید و تجزیه و تحلیل داده

MSTAT-Cها با استفاده از  مقایسه میانگین داده.  انجام شد
آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد و رسم نمودارها توسط 

  . انجام گرفتExcelافزار  نرم
  

  نتایج و بحث - 3
  هاي شیمیایی  ویژگی- 3-1

  ماست منجمدpH  اسیدیته ودرصد

نشان داد دست آمده  هاي به حاصل از مقایسه میانگین دادهنتایج 
هاي   و غلظتهاي مورد استفاده که اثر متقابل نوع پایدارکننده
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 pHاسیدیته و بر میزان  )>01/0P(داري   اثر معنیWPCمختلف 
هاي  در نمونهبیشترین درصد اسیدیته . )1جدول  (مخلوط داشتند

هاي ماست  در نمونهو کمترین آن  با پکتین WPC% 19حاوي 
همراه با کربوکسی متیل  WPC% 13منجمد تولیدي با ترکیب 

ه با ماست منجمد غنی شدهاي  نمونه. دست آمد بهسلولز 
داراي بیشترین  WPC% 13 کربوکسی متیل سلولز در غلظت

 حاويهاي مخلوط   در نمونهpHکمترین میزان .  بودpHمقدار 
 این نتیجه .حاصل گردید WPC% 19پکتین گیاهی در غلظت 

هاي مورد   در تمام پایدارکنندهWPCافزایش غلظت نشان داد که 
افزایش درصد اسیدیته و  موجب داري به طور معنیاستفاده 

به دلیل  pH پایین مقادیر.  ماست منجمد شدpHکاهش میزان 
 بافت محصول ماست تخریب ژل منجر به استحکامکاهش 

 مورد بررسی، WPCهاي  در تمام غلظت. ]25[گردد  می
هاي ماست منجمد غنی شده با کربوکسی متیل سلولز و  نمونه

عدم .  بودندpHو کمترین مقدار ترتیب داراي بیشترین  پکتین به
پوشش عطر و طعم طبیعی محصول توسط هیدروکلوئیدها و 

 معمولی محصول pHها در محدوده  همچنین تأثیرگذاري آن
در تولید محصولات لبنی مانند ماست از اهمیت بالایی ) 4- 6/4(

-Beiraghi  (بیرقی طوسی و همکاران]. 26[برخوردار است 

Toosi et al., 2007(نوان نمودند که با کاربرد  عWPC ،
. ]27 [داري کاهش یافت هاي ماست به طور معنی  نمونهpHمیزان 

 در سایر  با افزایش غلظت کنسانتره پروتئین آب پنیرpHکاهش 
نتایج ]. 17[محصولات لبنی نظیر دوغ نیز گزارش شده است 

 نیز نشان داد که با افزایش  سایر محققاندست آمده توسط به
 کیک حدود pH درصد، میزان 75 از صفر به WPCسطوح 

فرد و مظاهري  از طرفی معین. ]28 [ درصد کاهش یافت57/3
با ) Moeenfard and Mazaheri Tehrani, 2010(تهرانی 

ها بر خصوصیات  بررسی اثرات نوع و مقادیر برخی از پایدارکننده
هاي  بیان نمودند که نمونهفیزیکی و شیمیایی ماست منجمد 

 داراي pHت منجمد مورد بررسی در آزمایش از نظر ماس
  ].23 [داري با یکدیگر نبودند اختلاف معنی

 
Table 1 The effect of different concentrations of WPC and type of stabilizers on acidity, pH, viscosity, 

overrun and melting resistance of frozen yogurt   
Melting resistance 

(%) 
Overrun 

(%) 
Viscosity 

(cp) 
pH Acidity 

(%) 
WPC concentration 

(%) 
Type of stabilizers 

79.89a 35.06a 957.5e 4.78cd 0.89bc W1 P 
74.25a 30.20b 1285de 4.69d 0.92b W2  P  
60.44bc 25.73c 1634cd 4.58e 1.06a W3  P  
64.40b 31.62b 2747ab 5.09a 0.71d W1 S 
61.02bc 25.94c 2736ab 4.94b 0.79cd W2  S  
58.12bc 19.33d 3094a 4.93b 0.89bc W3  S  
61.83bc 26.65c 1295de 4.86bc 0.85bc W1 C 
59.36bc 23.43c 1793c 4.81c 0.88bc W2  C  
55.53  15.37e 2370b 4.76cd 0.88bc W3  C  

Means with different superscript letters in the same column differ significantly (p<0.05) 
Type of stabilizers: P: pectin, S: carboxymethyl cellulose and C: chitosan 

WPC concentration (%): W1: 13, W2: 16 and W3: 19 
 

 
  هاي فیزیکی  ویژگی- 3-2
  ویسکوزیته ماست منجمد  -3-2-1

میزان  بر WPCهاي مختلف  ها و غلظت اثر متقابل پایدارکننده
. )1جدول  (دار بود ویسکوزیته در سطح احتمال یک درصد معنی

ویسکوزیته ایجاد شده به وسیله کربوکسی متیل که نتایج نشان داد 
نتایج . داري بیشتر از پکتین و کیتوزان بود سلولز به طور معنی

باشد که با تغییر نوع  سایر محققان نیز مؤید این مطلب می
داري در میزان ویسکوزیته ماست  ف معنیپایدارکننده، اختلا

هاي حاوي هر سه نوع  نمونه]. 29[منجمد ایجاد گردید 
 غلظت باداراي بیشترین و  WPC% 19 غلظت با  پایدارکننده

13 %WPC با توجه به .داراي کمترین میزان ویسکوزیته بودند 
% 19هاي حاوي  در نمونهنتایج حاصله بیشترین میزان ویسکوزیته 

WPC  هاي  در نمونهن آکربوکسی متیل سلولز و کمترین و
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آندیک و . با پکتین مشاهده گردید همراه WPC% 13حاوي 
 در نتایج خود عنوان نمودند )Andic et al., 2013( همکاران

که اگرچه کربوکسی متیل سلولز به عنوان افزاینده ویسکوزیته در 
 به هاي بالاي آن موجب آسیب ماست مناسب است ولی غلظت

رساند،  هاي حسی آن می ساختار شبکه ماست و در نتیجه ویژگی
بنابراین استفاده از پایدارکننده ژلاتین را به دلیل بهبود خواص 
بافتی ماست و همچنین افزایش ظرفیت نگهداري آب به عنوان 

شیر به خصوص محصولات تخمیري یک ماده غذایی مناسب در 
ه که میزان ویسکوزیته گزارش شد .]12[ ماست پیشنهاد کردند

ماست (داري با شاهد  ماست غنی شده با نشاسته اختلاف معنی
سبب گلوکان -  بتانداشت ولی کاربرد پکتین و ) بدون پایدارکننده

گلوکان -  مصرف بتاباویسکوزیته گردید، اگرچه دار  معنیافزایش 
با افزایش سطوح ]. 30[ حاصل شدبیشترین مقدار ویسکوزیته 

WPC درصد، شاهد افزایش میزان ویسکوزیته در 19ه  ب13 از 
این اي که  ، به گونههر سه نوع پایدارکننده بودیمهاي حاوي  نمونه

میزان افزایش با مصرف پکتین، کربوکسی متیل سلولز و کیتوزان 
اگرچه اختلاف  ، درصد بود3/45 و 2/11، 4/41ترتیب حدود  به

تیل سلولز  با مصرف کربوکسی مWPCهاي مختلف  بین غلظت
هاي مختلف ارتباط مستقیمی  سیونویسکوزیته امول .دار نبود معنی

اما با توجه به اینکه میزان  دارد ها با مقدار چربی موجود در آن
هاي مورد  سانیدن و غلظت تمامی پایدارکننده، مدت زمان رچربی

  در نتیجهگرفته شده بودندیکسان در نظر آزمون این استفاده در 
 به افزایش میزان ماده جامد در توان کوزیته را میافزایش ویس
محققان در سایر . نسبت داد )WPCافزایش غلظت (واحد حجم 

در اثر حرارت مرحله ممکن است نتایج خود بیان نمودند که 
هاي موجود در کنسانتره پروتئین   پروتئین،پاستوریزاسیون مخلوط

افته و در نتیجه ها افزایش ی دناتوره شده، ظرفیت اتصال با آب آن
، ویسکوزیته مخلوط نیز WPCهاي بالاتر جایگزینی  در نسبت
 Guff and ( همچنین گاف و کینسلا.]31[ افته استافزایش ی

Kinsela, 1989 ( با بررسی تأثیر ترکیبات مختلف پروتئین آب
 بر ثبات امولیسون بستنی نشان دادند WPC و WPIپنیر نظیر 

هاي  هاي آب پنیر در سطح گلبول که با افزایش غلظت پروتئین
 به مخلوط، WPCچربی به دلیل هموژنیزاسیون و یا افزودن 

سازي  کشش بین سطحی فازهاي چربی و سرم کاهش و فولیکول
 گزارشات نیز .]32 [یابد چربی و ویسکوزیته مخلوط افزایش می

 30 به 10 از WPCحاکی از آن است که با افزایش سطوح 
آذري و ]. 33[یته نیز افزایش یافت درصد، میزان ویسکوز

 در نتایج خود )Azary and Nasirpour, 2018 (نصیرپور
بیان نمودند که بین کنسانتره پروتئین آب پنیر و ویسکوزیته یک 

اي که با افزایش غلظت  رابطه مستقیمی وجود دارد به گونه
WPCداري افزایش  ، ویسکوزیته دوغ تولیدي نیز به طور معنی

  .]17 [یافت
  

  
Fig 1 The effect of different concentrations of WPC and type of stabilizer on viscosity of frozen yogurt samples 

  
ران به دلیل اثرگذاري بر بافت و قیمت محصولات یکی از راو  ماست منجمد)  اورران(افزایی  حجم -3-2-2

. ]1[شود   میهاي کیفی دسرهاي منجمد محسوب مهمترین ویژگی
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تیمارهاي مورد  افزایی یا اورران تحت تأثیر حجمدر این تحقیق، 
 قرار WPCهاي مختلف  مطالعه شامل نوع پایدارکننده و غلظت

 نتایج نشان داد که اووران ایجاد ).1جدول ( )>01/0P(گرفت 
توسط سه نوع پایدارکننده در تمام هاي ماست منجمد  نمونهشده 

 کیتوزان حاوي درصد 16 و 13سطح  به جز دو WPCسطوح 
با افزایش سطوح  .داري با یکدیگر بودند داراي اختلاف معنی

WPCنده به طور سه نوع پایدارکنهر  حاوي يها ، حجم نمونه
استفاده گزارشات حاکی از آن است که . داري کاهش یافت معنی

 19 و 16(هاي بالا   با غلظت بدون چربی شیراز ماده جامد
افزایی  لیل ویسکوزیته زیاد موجب کاهش حجمبه د) درصد
سایر  نتایج حاصله توسط]. 20 [گردد میهاي ماست تولیدي  نمونه

 WPC + شیر خشک غنی شده بانشان داد که ماست محققان 
هاي   سبب ایجاد پیوندهاي بیشتر، کمپلکس) درصد2غلظت (

تار پروتئین، ظرفیت نگهداري آب بالاتر و پروتئینی بیشتر در ساخ
استحکام بیشتر ژل نسبت به ماست تولید شده با شیر خشک 

هاي   در بین پایدارکننده.]6 [ گردیدWPC  حضورخالی و بدون
هاي حاوي پکتین به طور  مورد آزمون، درصد اورران نمونه

هاي حاوي کربوکسی  داري بیشتر از افزایش حجم نمونه معنی

 مظاهري تهرانیفرد و  معین .لولز و کیتوزان بودمتیل س
)Moeenfard and Mazaheri Tehrani, 2010 ( در نتایج

هاي مورد استفاده در  خود بیان نمودند که بین نوع پایدارکننده
داري وجود داشت و در  افزایی اختلاف معنی آزمایش از نظر حجم

               exهاي حاوي پانیسول  این بین، افزایش حجم نمونه
ي مخلوط اهاي دار داري بیشتر از نمونه به طور معنی

با توجه  .]23 [بودامولسیفایر و کربوکسی متیل سلولز /پایدارکننده
 WPC افزایش غلظت ناشی ازبه افزایش میزان ویسکوزیته 

ها را به روابط  توان کاهش حجم نمونه  می،ها حاوي پایدارکننده
اي که به دلیل  سبت داد، به گونهبین ویسکوزیته و اورران ن

در اثر  بر میزان ویسکوزیته افزوده و WPCافزایش غلظت 
زدن و انجماد، هوا به  یند همآویسکوزیته بیش از حد در حین فر

این مقادیر کم هوا سبب سنگینی  و نشده بافتوارد  یمطلوبطور 
نتایج ]. 34[ استگردیده  ها نمونه حجم کاهش بافت و در نتیجه

مبنی   سایر پژوهشگرانهاي یافته با دست آمده از تحقیق حاضر به
افزایی با افزایش ویسکوزیته حاصل از افزایش  بر کاهش حجم

هاي آب پنیر کاملا مطابقت دارد  نهاي جایگزینی پروتئی نسبت
]33.[  

  

  
Fig 2 The effect of different concentrations of WPC and type of stabilizer on overrun of frozen yogurt samples 

  
   مقاومت به ذوب  ماست منجمددرصد  -3-2-3

اثرات نوع پایدارکننده و نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
هاي   بر درصد مقاومت به ذوب نمونهWPCسطوح مختلف 

جدول (دار بود  ماست منجمد در سطح احتمال یک درصد معنی
   پروتئین آب پنیر، مقاومت به ذوب کنسانتره غلظتبا افزایش ). 1

  
 به آزمایشهاي   پایدارکنندهماست منجمد غنی شده با هاي نمونه

 بیشترین درصد مقاومت به ذوب در .داري کاهش یافت طور معنی
 پکتین و کمترین باهمراه  WPC% 13غلظت هاي حاوي  نمونه

کیتوزان مشاهده  با WPC% 19غلظت هاي حاوي  نمونهآن در 
ن سه نوع پایدارکننده مورد استفاده در این آزمون اختلاف  بی.شد

 به ،داري از نظر درصد مقاومت به ذوب وجود داشت معنی
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هاي حاوي پکتین بیشتر از  اي که مقاومت به ذوب نمونه گونه
در بین هاي داراي کربوکسی متیل سلولز و کیتوزان بود ولی  نمونه

ها به جز بین  ه حاوي هر یک از پایدارکنندWPCهاي  غلظت
 حاوي پکتین و دو سطح اول و دوم آن WPCسطح سوم 

 گزارش شده که در بین .داري مشاهده نشد اختلاف آماري معنی
هاي حاوي کربوکسی متیل  هاي مورد بررسی، نمونه پایدارکننده

در این  ].23 [سلولز داراي کمترین درصد مقاومت به ذوب بودند
هاي ماست   نمونهpHیزان ، مWPCمطالعه با افزایش سطوح 

در بر هم خوردن  pH منجمد کاهش یافت و از آنجا که تغییر
باشد  ثبات امولسیون و فاز کلوئیدي بسیار حائز اهمیت می

سایر  .نیستبنابراین کاهش مقاومت به ذوب نیز دور از انتظار 
در نتایج خود عنوان نمودند که با افزایش نسبت محققان 

آب پنیر در مخلوط، زمان لازم براي ذوب جایگزینی مواد جامد 
نیز گزارش نمود که ) Guy, 1980(گاي ]. 35 [یابد کاهش می

هر چند افزایش سطوح جایگزینی باعث کاهش مقاومت به ذوب 
 سایر محققان ].36 [دار نبود ها گردید ولی این اختلاف معنی نمونه

د، بیان نمودند که با افزایش درصد ماده جامد در ماست منجم
، که ]20[ داري کاهش یافت درصد مقاومت به ذوب به طور معنی

  .با نتایج حاصل از این آزمایش کاملاً مطابقت دارد

 
  

  
Fig 3 The effect of different concentrations of WPC and type of stabilizer on melting resistance of frozen yogurt 

samples 
  
  ست منجمدهاي حسی ما ویژگی - 3-3

نتایج نشان داد که اثرات نوع پایدارکننده و سطوح مختلف 
WPCهاي ماست منجمد در   بر طعم، بافت و پذیرش کلی نمونه

 با افزایش ).4شکل (دار بود  سطح احتمال یک درصد معنی
هاي  ، از امتیاز طعم، بافت و پذیرش کلی نمونهWPCسطوح 

اي که  ، به گونهحاوي هر سه نوع پایدارکننده کاسته گردید
ماست منجمد غنی هاي  در نمونههاي حسی  بیشترین امتیاز ویژگی

% 19هاي حاوي  نمونهو کمترین آن در  WPC% 13 شده با
WPC افزایش سطوح .مشاهده گردید WPC و متعاقب آن 

افزایی موجب سنگینی بافت  افزایش ویسکوزیته و کاهش حجم
 که در گردیدیاز بافت  نهایتاً منجر به کاهش امتوایجاد شده 

هاي حاوي پایدارکننده کربوکسی متیل سلولز با ویسکوزیته  نمونه

هاي به   این نتیجه با یافته.کاملاً مشهود بوددر تحقیق حاضر بالا 
 ,.Moeenfard et al (فرد و همکاران دست آمده توسط معین

هاي  همچنین در بین پایدارکننده ].20[ باشد راستا می  هم)2011
با ها  نمونهرد بررسی، بیشترین امتیاز طعم، بافت و پذیرش کلی مو

 با کاربرد امتیازحاصل گردید و کمترین مصرف پکتین گیاهی 
با استفاده از  .دست آمد هاي حاوي پایدارکننده کیتوزان به نمونه

توان  ترکیب کنسانتره پروتئین آب پنیر و پایدارکننده پکتین می
یک ]. 12[ست تولیدي ایجاد نمود بافت مناسبی در محصول ما

 قابلیت حل آسان در مخلوط نظیرهایی  پایدارکننده خوب ویژگی
تولیدي، مقرون به صرفه بودن، عدم افزایش بیش از اندازه 

را  ویسکوزیته و همچنین عدم پوشش عطر و طعم طبیعی ترکیب
هاي آب پنیر داراي خصوصیات  پروتئین ].37 [باشد میدارا 
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اسبی بوده و زمانی که به عنوان ماده خشک مورد اي من تغذیه
هاي بافتی مواد غذایی  گیرند منجر به بهبود ویژگی استفاده قرار می

 بیشتر هاي غلظتمحققان گزارش نمودند که ]. 18[شوند  می

پروتئین آب پنیر در ماست سبب افزایش ظرفیت بافري محصول 
   ].38 [گذارد  عطر و طعم آن نیز تأثیر میهاي ویژگیشده و بر 

 

 
Fig 4 The effect of different concentrations of WPC and type of stabilizer on sensory properties of frozen yogurt 

samples 
  

  کلیگیري  نتیجه - 4
هاي   غلظتمتقابلنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که اثر

ارکننده بر مختلف کنسانتره پروتئین آب پنیر و نوع پاید
 .دار بود شیمیایی و حسی ماست منجمد معنی هاي فیزیکی ویژگی

 افزایش موجب درصد 19 به 13از  WPCهاي  افزایش غلظت
درصد ، PHدرصد اسیدیته و ویسکوزیته و همچنین کاهش 

هاي ماست منجمد  در نمونهافزایی و مقاومت به ذوب  حجم
. گردیدین آزمایش در اهاي مورد بررسی  حاوي تمام پایدارکننده

دار   منجر به افزایش معنیWPC% 19مصرف پکتین همراه با 
هاي مخلوط و از طرفی کاربرد کربوکسی  درصد اسیدیته نمونه

هاي   نمونهpH سبب افزایش میزان WPC% 13+ متیل سلولز 
بیشترین میزان . تولیدي در مقایسه با کاربرد سایر تیمارها شد

است منجمد غنی شده با کربوکسی مهاي  ویسکوزیته در نمونه
 WPCکه با سایر سطوح  حاصل شد WPC% 19+ متیل سلولز 

افزایی و  داکثر درصد حجمح .داري نداشت اختلاف آماري معنی
% 13 +حاوي پکتین گیاهی هاي  مقاومت به ذوب در نمونه

WPC اگرچه بین دو سطح اول دست آمد به ،WPCهاي   نمونه
ر درصد مقاومت به ذوب اختلاف غنی شده با پکتین از نظ

رسد بین میزان ویسکوزیته و   به نظر می.داري مشاهده نشد معنی
اي که در این  افزایی رابطه معکوسی برقرار باشد به گونه حجم

افزایی به طور  مطالعه با افزایش ویسکوزیته، درصد حجم
، که احتمالاً به دلیل کاهش مطلوب ورود داري کاهش یافت معنی
در  .هاي ماست منجمد بوده است ه داخل بافت نمونههوا ب

% 13+ هاي حاوي پکتین گیاهی  هاي حسی نیز نمونه ارزیابی
WPC بالاترین امتیاز طعم، بافت و پذیرش کلی را به خود ،

هاي  بنابراین با توجه بهبود ویژگی. اختصاص دادند
هاي ماست منجمد غنی شده با  شیمیایی و حسی نمونه فیزیکی

 در این پژوهش و همچنین ماهیت WPC% 13+ ن پکتی
پایدارکننده پکتین به جهت گیاهی بودن و اثرات مفید آن بر 
سلامت انسان، این ترکیب به عنوان تیمار برتر در فرمولاسیون 

  . شود ماست منجمد پیشنهاد می
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In this research, the effect of whey protein concentrate (WPC) in the concentrations of 13, 16 and 19 
percent with some of stabilizers including carboxymethyl cellulose (CMC), pectin and chitosan on the 
physicochemical properties such as acidity, pH, viscosity, overrun and melting resistance, as well as 
sensory properties such as taste, texture and overall acceptability in frozen yogurt were investigated. The 
results of statistical analysis showed that the effect of experimental treatments was significant (P<0.01) on 
all characteristics evaluated. By increasing the concentrations of WPC, increased the acidity and viscosity 
of the samples containing all three types of stabilizers, but decreased the pH, overrun and melting 
resistance percentage of frozen yogurt samples. The samples of frozen yogurt that enriched with 
carboxymethyl cellulose showed higher viscosity value than samples containing pectin and chitosan, but 
maximum percentage of overrun and melting resistance was observed in samples containing pectin. In 
evaluating the sensory characteristics, frozen yogurt containing 13% WPC and pectin had the highest 
score. According to the results of the physicochemical and sensory properties of frozen yogurt samples, 
the combination of whey protein concentrate with a concentration of 13% and pectin stabilizer was 
selected as the superior treatment. 
 
 
Key words: Frozen yogurt, Physicochemical properties, Stabilizers, Whey protein concentrate  
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