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 هاي ویژگیبررسیو هلو فراسودمند سازي فرمولاسیون نوشیدنی بهینه

  آن شیمیاییفیزیکی و ،  حسی
  

  3، عادل میرمجیدي هشتجین2، زهرا بیگ محمدي1الهام افشانی
 

 . علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده داروسازي، دانشگاه علوم پزشکی آزاد اسلامی تهران، ایران گروه - 1

  .ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تهران، پزشکی علوم نخبگان، و جوان وهشگرانپژ باشگاه - 2
 . عضو هیأت علمی مؤسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران- 3

 )15/07/98: رشیپذ خیتار  98/ 24/03:  افتیدر خیتار(
 

 

  
  چکیده

، استویا )1- 5(%پنیر بدین منظور، فرمولاسیون این نوشیدنی شامل پروتئین آب.  تولید یک نوشیدنی فراسودمند هلو استهدف از این پژوهش،
ها نشان یافته. سازي شدوسیله روش سطح پاسخ و در قالب یک طرح مرکب مرکزي بهینهبه) 4- 8(%به عنوان جایگزین شکر و اینولین ) 04/0- 08/0(%

. داري بر آن برخوردار نبودپنیر یا اینولین ارتقاء پیدا کرد ولی استویا از تاثیر معنیها به طور قابل توجهی با افزایش پروتئین آبنهدادند که بریکس نمو
ي داربا این حال، هر دو به گونه معنی. شدداري باعث افزایش رسوب و اینولین باعث کاهش آن یـورت معنـصپنیر بهاهده شد که پروتئین آبـمش

با استفاده از روش سطح پاسخ، چهار نمونه . داري بر رسوب و کدورت برخوردار نبوداستویا نیز از تاثیر معنی. افزایش کدورت را به همراه داشتند
ن پروتئین  بیشتریو، نمونه داراي کمترین رسوب )2کد (ترین استویا  بیشوترین رسوب ، نمونه داراي کم)1کد (ترین رسوب شامل نمونه داراي کم

ها داراي یک رفتار نتایج نشان داد که همه نمونه. برگزیده شدند) 4کد ( بیشترین پروتئین وبیشترین استویا ، و نمونه داراي کمترین رسوب) 3کد (
هاي حسی شامل طعم، نظر ویژگیاز نقطه. ها مشاهده شدهاي رفتار جریانی آنهاي بسیار جزئی بین شاخص اگرچه تفاوت.هستندشونده با برش غلیظ

 بود 1داري بهتر از نمونه کد طور معنی به2داري بین این چهار نمونه مشاهد نشد ولی پذیرش کلی نمونه کد بو و احساس دهانی نیز تفاوت معنی
 درصد 34/7 و اینولین 08/0، استویا 19/1پنیر پروتئین آب (2توان نمونه کد در پایان، می.  نداشت4 و 3داري با نمونه کد اگرچه تفاوت معنی

  .و بالاترین کیفیت ارگانولپتیک به عنوان بهترین نمونه معرفی نمود%) 10حدود (را به عنوان نمونه داراي کمترین رسوب ) وزنی/وزنی
  

 پنیر، استویا، اینولین، روش سطح پاسخ، فراسودمندآب هلو، پروتئین آب: ناگکلید واژ

  
  
  
 

 

                                                             
 مسئول مکاتبات: Beigmohammadi.zahra@gmail.com  
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  مقدمه - 1
کنندگان نسبت به نقش تغذیه در ن مصرفافزوآگاهی روز

فراسودمند شده سلامت، منجر به افزایش تقاضا براي غذاهاي 
افزا یا عملگر به غذاهایی غذاهاي فراسودمند، سلامت. است

اي، داراي هاي معمول تغذیهکه علاوه بر ویژگیشود گفته می
 ترکیبات یا اجزایی هستند که سلامت فرد را ارتقا داده و خطر

هاي پروتئین. ]1[ دهندها را کاهش میابتلا به برخی بیماري
پنیر به دلیل ارزش بیولوژیکی بسیار بالا و همچنین دارا آب

کاهندگی کلسترول خون، هاي هاي پپتیدي با ویژگیبودن توالی
اکسیدانی، ، ضدمیکروبی، آنتی خون، ضد دیابتضد فشار

 افراد داراي تباط بادر ار ( احساس سیريالقايدهندگی، تسکین
از پتانسیل بالایی براي استفاده در ...  و )اضافه وزن و چاق

در . ]2[ باشندهاي غذایی فراسودمند برخوردار میفرمولاسیون
پروفایل ها به دلیل میوهبین محصولات غذایی گوناگون، آب

هاي ارگانولپتیک خوشایند و ، ویژگیارزشمنداي تغذیه
یکی از هاي سنی مختلف،  بین گروههمچنین محبوبیت بالا

به شمار پنیر هاي آبکاندیداهاي اصلی براي تلفیق پروتئین
 یهای پروتئینه با چالشهايمیوهآب تولید با این حال،. آیندمی

هاي حسی پنیر بر ویژگیهاي آبهمچون تاثیر منفی پروتئین
  . ]3[ باشدنشست روبرو میمحصول نهایی، کدورت و ته

هاي پروتئینه هاي ارگانولپتیک ناخوشایند نوشیدنییویژگ
شود که گفته می. شود آنها نسبت داده می1معمولا به طعم گسی

هاي هاي پروتئینه در نتیجه تشکیل کمپلکسمیوهطعم گسی آب
ها در آنوب ـرس پروتئین بزاق و در پی آن، -پنیر آبپروتئین

ده از مقادیر بالاي استفا. ]4[ شودحاصل میهاي دهانی حفره
طعم گسی کننده، به عنوان راهکاري براي چیرگی بر پسشیرین

، با این حال. ]5[ ها عنوان شده استناخوشایند این نوشیدنی
هایی همچون کننده شیرینی از درصد بالایحاويي هانوشیدنی
 اي سنی همچون خردسالان وه براي برخی از گروهساکاروز،

هایی همچون اضافه فراد مبتلا به بیمارياهمچنین سالمندان و 
یکی دیگر از . دنباش مناسب نمی،وزن، چاقی مفرط و دیابت

شدن هایی، دناتورههاي پیش روي تولید چنین نوشیدنیچالش
پنیر در نتیجه پاستوریزاسیون حرارتی محصول هاي آبپروتئین

باشد که باعث هاي پروتئینی میو در پی آن، تشکیل تجمع
در هاي رسوب  لایه تشکیلشدن ظاهر نوشیدنی و همچنینکدر
یکی از راهبردهاي موثر . ]6[ باشدطی دوره نگهداري میآن 

                                                             
1. Astringency  

 نوشیدنی پروتئینه به pHبراي چیرگی بر این چالش، کاهش 
-هاي آبکمتر از نقطه ایزوالکتریک پروتئینبه مراتب  يمقادیر

 این سیديابسیار با این حال، ماهیت . ]3[ باشدپنیر می
بر . ]7[ باشد می آنها عامل ایجاد طعم گسی،ها، خودنوشیدنی

کردن هاي جایگزین اسیدياین اساس، استفاده از استراتژي
براي جلوگیري از کدورت و رسوب، و همچنین، استفاده از 

-میوههاي دیگري به جاي شکر در فرمولاسیون آبکنندهشیرین

از اهمیتی دوچندان برخوردار پنیر، هاي آبهاي حاوي پروتئین
  .باشدمی

هاي پروتئینه یکی از راهکارهاي کاهش رسوب نوشیدنی
تیموري و . ]8[ باشداستفاده از ترکیبات ویسکوزکننده می

 اینولین قادر به ممانعت گزارش کردند که) 2018(همکاران 
باشد میپروتئینه بالو هاي آب آلکامل از دوفازشدن نوشیدنی

فروکتوز - Dواحدهايساکاریدي متشکل از ین پلیاینول .]8[
 β  که توسط پیوندهاياست 60 تا 2 پلیمریزاسیون هـدرج با
اند و معمولاً یک مولکول ل شدهـ به یکدیگر متص)2→1(

به یک انتهاي زنجیره فروکتوزي  )α)4→1  با پیوندگلوکز 
 اینولین. ]9[ دهدو تشکیل یک مولکول ساکارز را میمتصل 
از جمله گل  گیاهان  طیف وسیعی ازرت طبیعی دربه صو

ساکارید به عنوان یک پلی و کاسنی فرنگیکوکب، کنگر 
هاي باکتریایی از خانواده بوسیله سوشاي و ذخیره

سودوموناسه، آنتروباکتریاسه، استرپتوکوکاسه، اکتینیومیناسه و 
 شودسلولی تولید میساکارید خارج به عنوان یک پلیباسیلاسه

 به عنوان جایگزین چربی، جایگزین شکر عمدتاًاینولین . ]10[
هاي لبنی، گوشتی و غلات مورد بیوتیک در فرآوردهو پري

-هاي قوامویژگیبه دلیل با این حال، . گیرداستفاده قرار می

از پتانسیل بالایی براي پایداري ، دهندگی و ویسکوزکنندگی
در واقع، گمان . ]11[ باشدهاي پروتئینه برخوردار مینوشیدنی

-رود که اینولین با افزایش ویسکوزیته نوشیدنی، امکان بهممی

-هاي دناتوره شده به یکدیگر و تشکیل تجمعپیوستن پروتئین

هاي پروتئینی که عامل اصلی ایجاد کدورت و رسوب در این 
افزون بر این، کاربرد . ]3[ دهدباشد را کاهش میها میفرآورده

کننده را از هایی، مصرفرمولاسیون چنین نوشیدنیاینولین در ف
 ابتلا به  کاهش خطربخش آن از جملههاي سلامتویژگی

  عروقی، تقویت-هاي قلبیبیماريبیماري چربی خون بالا و 
م، منیزیوم و یسیمنی، درمان یبوست، بهبود جذب کلسیستم ا
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مند  بهره.. هاي مفید روده و آهن، تقویت رشد میکروارگانیسم
  . ]12[ خواهد ساخت

 ساکاروز  جایگزینکالريِهاي کمکنندهامروزه استفاده از شیرین
 .باشدهاي غذایی بسیار گسترده میدر فرآوردهاز جمله استویا، 

 گیاهی از تیره کاسنیان است که 1برگ یا استویا ربادیانا شیرین
تر  برابر شیرین300پودر بدست آمده از برگ آن، چیزي حدود 

 استویا که به کنندهي شیرینماده. ]13[ ز ساکاروز استا
زا نیست و در سیستم گوارش کالري. استویوزید معروف است

حلالیت چشمگیر در آب، مقاومت بالا به . شودجذب نمی
هاي اسیدي و بازي و حرارت و نور، پایداري در محلول

المللی متصدي همچنین تایید آن بوسیله مجامع مختلف بین
آلی کننده را به جایگزین ایدههداشت و سلامت، این شیرینب

بخش هاي سلامتویژگی. ]14[ براي ساکاروز بدل کرده است
اکسیدانی، ضدمیکروبی و هاي آنتیاستویا همچون ویژگی

ضدقارچی و همچنین حضور ترکیباتی مانند اسیدفولیک، 
ن، هاي ضروري در پروفایل شیمیایی آ و اسیدآمینهثویتامین 

هاي  در فرمولاسیونآنجذابیت استفاده از از دیگر دلایل 
  . ]14[ باشدمیکالري غذایی کم

هاي حاوي میوههایی که در ارتباط با تولید آببا وجود پژوهش
پنیر صورت گرفته است، تا کنون پژوهشی که هاي آبپروتئین

در آن از اینولین به عنوان عامل کاهنده کدورت و رسوب و از 
شده با تویا به عنوان جایگزین شکر در آب میوه تلفیقاس

. ده استـپنیر استفاده شده باشد، گزارش نشهاي آبپروتئین
اي، تولید مه دستیابی به فرمولاسیون بهینه چنین فرآوردهزلا

باشد که خود هاي فراوان و انجام آزمون و خطا مینمونه
طی . باشدهاي مالی و زمانی زیادي میمستلزم صرف هزینه

سازي هاي اخیر، کارایی روش سطح پاسخ براي بهینهسال
.  غذایی نوین به اثبات رسیده استهاي فرآوردهفرمولاسیون

-زمون را کمینه میهاي مورد آروش سطح پاسخ، شمار نمونه

رهاي وابسته و ـهاي ریاضی بین متغیکند و با معرفی مدل
 منفرد و متقابل کردن امکان بررسی اثرمستقل، ضمن فراهم

هاي محصول، فرمولاسیون بهینه اجزاي فرمولاسیون بر ویژگی
این از این رو، هدف از . ]15[ کندمحصول را نیز پیشنهاد می

سازي اجزاي فرمولاسیون آب هلوي فراسودمند ، بهینهپژوهش
پنیر، اینولین و استویا بوسیله روش سطح شامل پروتئین آب

                                                             
1. Stevia rebaudiana 

 محصولی با کمترین کدورت و پاسخ، با هدف دستیابی به
  . باشدهاي حسی میرسوب و بهترین ویژگی

  

  هامواد و روش - 2
  مواد - 2-1

کنستانتره  پودر، )تهران، ایران(پوره هلو از شرکت تکدانه 
 درصد 5/16 درصد پروتئین، WPC ()70(پنیر پروتئین آب

از شرکت هیراد  ) درصد چربی5/0 درصد خاکستر و 8لاکتوز، 
با درجه ( متوسط زنجیر و اینولین) تهران، ایران(پودر 

) تهران، ایران(از شرکت پویاکابک  )12-9پلیمریزاسیون 
تهیه ) تهران، ایران(استویا نیز از شرکت تکفا . خریداري شدند

اسید سیتریک و هیدروکسید سدیم از شرکت مرك . شد
  .خریداري شدند

  تولید نمونه  - 2-2
یک نی هلو فراسودمند، ابتدا، هاي نوشیدبراي تهیه نمونه

با در دماي محیط پنیر از پروتئین آبوزنی /وزنی% 16محلول 
، شرکت D91126مدل (بوسیله یک همزن مغناطیسی همزدن 

Heidolphدور در دقیقه 1000در سرعت ) ، ساخت آلمان 
ي شد تا ار و به مدت یک شب در دماي یخچال نگهدتهیه شد

جدول (ر اساس طرح آزمایش سپس، ب. به خوبی آبگیري شود
وسیله یک پنیر، استویا و اینولین به، محلول پروتئین آب)2-2

، Sartorius، شرکت BP 210sمدل (ترازوي دیجیتال 
به دقت توزین شده و پس از افزودن به پوره ) ساخت امریکا

لیتر رسیده و  میلی100ه حجم ب دو بار تقطیر آبهلو، با 
در   دور در دقیقه200سرعت  در وسیله یک همزن مغناطیسیب

ها  همه نمونهpHدر ادامه، . زده شدندبه خوبی هم دماي محیط
- تنظیم شده و به6/3با افزودن اسید سیتریک، به مقدار ثابت 

، ساخت Rostfrei، شرکت 620مدل (ماري وسیله یک بن
 دقیقه 10به مدت  درجه سلسیوس 80در دماي ) آلمان

ها پس از سرد شدن تا دماي ایت، نمونهدر نه. پاستوریزه شدند
تا زمان  و لیتري پر شدند میلی300اتیلنی درظروف پلیمحیط، 

در یخچال نگهداري   ساعت بود24که حداکثر ها انجام آزمون
  . ]3[شدند 

2-3 - pH 
هاي نوشیدنی فراسودمند آب هلو،  نمونهpHگیري براي اندازه

، Metrohmکت ، شر691مدل (متر pHالکترود دستگاه 
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 آن قرائت pHدرون نمونه قرار داده شد و ) ساخت سوئیس
  .شد

  اسیدیته - 2-4
، مطابق هلوهاي فراسودمند گیري اسیدیته نوشیدنیبراي اندازه

- میلی10، 14345شماره  ملی ایران بهبا دستورالعمل استاندارد 

لیتري منتقل و با سود  میلی100لیتر از هر نمونه به یک ارلن 
اسیدیته بر .  تیتر شد2/8   بهpHمیزان  نرمال تا رسیدن 1/0

-میلیاساس حجم سود مصرفی و بر حسب اسید سیتریک در 

  : نمونه طبق معادله زیر محاسبه شدلیتر
  )1(رابطه 

 
S : مقدار نمونه برداشته شده  

  .]16[لیتر حجم سود مصرفی بر حسب میلی: 

  بریکس - 2-5
هاي مختلف نمونه) بریکس(د جامد کل محلول گیري موااندازه

، شرکت 2081مدل (وسیله دستگاه رفراکتومتر نوشیدنی به
MCبراي این منظور، پس از کالیبره . انجام شد) ، ساخت ژاپن

، یک قطره در دماي محیط وسیله آب مقطرکردن رفراکتومتر به
اي دستگاه قرار گرفت و با بستن از نمونه روي سطح شیشه

 دستگاه و تنظیم خط وسط، بریکس نمونه تعیین شد درب
]16[ .  

  رسوب - 2-6
هاي گیري میزان دو فاز شدن یا همان رسوب نمونهبراي اندازه

لیتر از هر نمونه  میلی15، ابتدا هلومختلف نوشیدنی فراسودمند 
اي شکل مدرج منتقل و طی مدت یک هاي استوانهدر لوله

) درجه سلسیوس 5اي دم(شبانه روز در دماي یخچال 
گیري حجم فاز پایینی هر نمونه سپس، با اندازه. نگهداري شد

دست آمده در و تقسیم آن بر حجم کل نمونه و ضرب عدد به
  . ]3[، میزان رسوب بر حسب درصد گزارش شد 100

  کدورت - 2-7
هاي هاي مختلف نوشیدنیکدورت فرمولاسیونبراي سنجش 

منظور، بدین. نجی استفاده شدس، از روش طیفهلوفراسودمند 

مدل (مقدار معینی از هر نمونه در سل دستگاه اسپکتروفتومتر 
Uv/Vis 2100 شرکت ،UNICOریخته شد ) ، ساخت چین

و به عنوان   نانومتر خوانده شد365ر طول موج و جذب آن د
  .هاي نوشیدنی گزارش شدمیزان کدورت نمونه

  گرانروي و رفتار جریانی - 2-8
گیري گرانروي و تعیین رفتار جریانی، از دستگاه دازهبراي ان

 ساخت DVIIIمدل  Brookfield(سنج بروکفیلد  گرانروي
براي این منظور، نمونۀ محصول در یک . استفاده شد) آمریکا
لیتري تا رسیدن به خط شاخص ارتفاع ریخته   میلی600بشر 

درجه  20 ± 2ها در دماي  سپس، گرانروي نمونه. شد
 )DVP-94Yبا استفاده از سنسور دمایی با پروب ( سلسیوس

 بر 2000 تا 0مناسب در نرخ برش ) اسپندل(با استفاده از دوك 
. گیري شد منظور یافتن رفتار جریانی محصول اندازه ثانیه به

هاي تجربی بر مدل هاي قوام و جریان با برازش دادهنمایه
  :به دست آمدند) 2 رابطه (1قانون توان

  )2(رابطه 
= Kγ°n σ  

 اندیس قوام pa( ،K( بیانگر تنش برشی σدر این معادله، 
)pa. sn( ،γ° نرخ برشی )s-1 ( وnباشد  اندیس جریان می
]17[.  

  ارزیابی حسی - 2-9
هاي تولیدي نوشیدنی از افراد براي ارزیابی حسی نمونه

اي با مشخصات دیده و آزمون هدونیک پنج نقطهآموزش
 براي بدترین نمونه و امتیاز 1حوي که امتیاز  به ن5 تا 1امتیازي 

ها از نظر نمونه. گرددترین نمونه استفاده می براي مطلوب5
دهانی و پذیرش کلی خصوصیاتی مانند رنگ، طعم، احساس

  .]18[مورد بررسی قرار خواهند گرفت 

   طرح آزمایش و تحلیل آماري- 2-10
یله روش وستیمارهاي مختلف نوشیدنی فراسودمند هلو به

 )CCD2(طرح مرکب مرکزي سطح پاسخ و در قالب یک 
 سه در طرح مورد نظر با استفاده از سه فاکتور .تعریف شدند

پنیر، کنستانتره پروتئین آبفاکتورها شامل . طراحی شد سطح
                                                             
1. Power-law model 
2. Central Composite Design 
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 3طـرح مرکب مرکزي با استـفاده از . بودنداستویا و اینولین 
هاي با فرمولاسیون تیمار نوشیدنی 20 سطح، 3فاکتور داراي 

 تیمار نوشیدنی 20بطور کلی . )1جدول (مختلف ارائه کرد 
.  شامل سه گروه مجزا بودندCCDتعریف شده بوسیله طرح 

 نمونه بوده که همگی متغیرها 6گروه تیمارهاي مرکزي شامل 
 6گروه تیمارهاي محوري شامل . انددر سطح صفر تعریف شده
و صفر، و گروه تیمارهاي + 1 ، -1نمونه و ترکیبی از سطوح 

. بودند+ 1 و -1 نمونه که ترکیبی از سطوح 8مکعبی شامل 
هاي به داده) 3رابطه (یک مدل چند جمله اي درجه دوم 

  :تجربی برازیده شد
  )3(رابطه 

  
 βij و β0 ،βi ،βiiو ) میانگین خطاي مطلق( پاسخ Yکه 

ضرایب رگرسیونی به ترتیب براي عرض از مبداء، خطی، 
 متغییرهاي مستقل Xj و Xiها بوده و رجه دوم و برهمکنشد

تحلیل سطح پاسخ و ترسیم نمودارها با استفاده از . می باشند
  براي. صورت پذیرفت7 نسخه افزار دیزاین اکسپرتنرم

  تیمارهاي برگزیده از نقطه نظر  بین اختلاف داريبررسی معنی
چند  ز آزمونا هاي حسی،جریانی و ویژگی پارامترهاي رفتار

افزار وسیله نرم درصد، به5، در سطح احتمال دانکن ايدامنه
SPSS استفاده شد 21,0 نسخه .  

  

  نتایج و بحث - 3
3-1 - pHو اسیدیته   

هاي گیري اسیدیته فرمولاسیونآمده از اندازهدستهاي بهداده
 نشان داده 1مختلف نوشیدنی آب هلو فراسودمند در جدول 

ها، پیش از فرآیند پاستوریزاسیون می نمونه تماpH. شده است
رو، و با توجه به از این.  تنظیم شد6/3حرارتی به مقدار ثابت 

 و اسیدیته، تغییرات اسیدیته فاقد اهمیت pHارتباط تنگاتنگ 
  .آماري بود

Table 1 Physicochemical properties of functional peach juice beverages  
Dependent variables  Independent variables  

Turbidity Sedimentation 
(%) 

Brix 
(°) 

Acidity 
(%) pH  Inulin Stevia WPC  

Run 
order 

0.7 13 12 0.08 3.6  4 0.04 1  1 
0.7 13.75 13 0.07 3.6  4 0.08 1  2 
2 18.75 13 0.06 3.6  6 0.06 3  3 

1.7 19.4 13 0.06 3.6  6 0.06 3  4 
0.7 11.75 12.5 0.08 3.6  6 0.06 1  5 
2.1 18.3 13 0.07 3.6  6 0.06 3  6 
1.4 7.5 11.5 0.07 3.6  8 0.04 1  7 
1.3 8.75 12.5 0.07 3.6  8 0.08 1  8 
2 14.2 14.5 0.06 3.6  8 0.08 3  9 
2 18.75 12 0.07 3.6  6 0.08 3  10 
2 26.5 13 0.08 3.6  4 0.06 3  11 

1.9 50 12.5 0.08 3.6  4 0.08 5  12 
2.1 40 14.5 0.09 3.6  6 0.06 5  13 
2.3 19.6 12.5 0.07 3.6  6 0.04 3  14 
2.3 20.1 13 0.07 3.6  6 0.06 3  15 
2.1 18.7 13.5 0.07 3.6  6 0.06 3  16 
2.2 25.83 15 0.09 3.6  4 0.08 5  17 
2.2 26.8 16 0.07 3.6  8 0.04 5  18 
1.9 21.4 13 0.06 3.6  6 0.06 3  19 
2.3 49.16 14 0.07 3.6  4 0.04 5  20 
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   بریکس- 3-2
بینی گونه که پیشو آن) 2جدول (هاي آماري بر اساس یافته

بر بریکس ) <05/0P(داري شد، استویا از تاثیر معنیمی
با این حال، . نوشیدنی آب هلوي فراسودمند برخوردار نبود

داري پنیر و اینولین هر دو به گونه معنیهاي آبپروتئین
)01/0P< (ر را تحت تاثیر قرار هاي موردنظبریکس نوشیدنی

ضریب مثبت این دو متغیر در مدل ریاضی اجزاي . دادند
دهنده افزایش بریکس ، نشان)4 رابطه(فرمولاسیون و بریکس 

. باشدپنیر یا اینولین میهاي آبدر نتیجه افزایش میزان پروتئین
کنش در بین تاثیر متقابل اجزاي فرمولاسیون بر بریکس، برهم

استویا از لحاظ -پنیراینولین، و پروتئین آب- پنیرپروتئین آب
هاي گونه که در نمودارآن). >01/0P(دار بود آماري، معنی

، در )1شکل (توان دید سطح پاسخ تاثیر متقابل این اجزا می
پنیر بر هاي بالاتر اینولین، تاثیر افزایشی پروتئین آبغلظت

ن نیز این پدیده در مورد اینولی. بریکس تشدید شده است
پنیر، هاي بالاتر پروتئین آبمعنی که در غلظتبدین. صادق بود

در ارتباط اثر . تاثیر اینولین بر بریکس چشمگیرتر بوده است
استویا نیز مشاهد شد که شیب افزایش -پنیرمتقابل پروتئین آب

هاي بالاتر پنیر، در غلظتبریکس در نتیجه افزایش پروتئین آب
بر . تر آن، کمتر بوده استهاي پاییناستویا نسبت به غلظت

وسیله یک مدل هاي آماري، تغییرات بریکس بهاساس داده
مقدار ضریب ). 2جدول (باشد درجه دوم قابل توضیح می

 مدل یادشده، نشان دهنده این است که R2تعیین یا همان 
وسیله تغییرات اجزاي تغییرات بریکس به% 95حدود 

دار نبودن شاخص عدم معنی. تفرمولاسیون قابل توضیح اس
به جز (گر عدم نیاز به گنجاندن سایر متغیرها برازش نیز، نشان

-کردن تغییرات بریکس بهبراي مدل) سه متغیر مورد بررسی

  ). 2جدول (باشد وسیله اجزاي فرمولاسیون می
  )3(معادله 

Y= 13.14 + 1.05 β1 + 0.50 β3 – 0.56 β1β2 + 
0.69 β1β3 – 0.67 β2

2 + 0.55 β3
2    
Y : بریکس؛β1 :پنیر؛ پروتئین آبβ2 :استویا و  β3 :اینولین  
 

کم در سطح ملی، براي تاکنون، استاندارد واحدي، دست
هاي پروتئینه تدوین نشده است که احتمالاً به بریکس نوشیدنی

       دلیل عدم تولید صنعتی این گروه از محصولات در کشور 
هاي بسیار در بریکس نوشیدنیهاي وجود تفاوت. باشدمی

طور ضمنی عدم هاي مختلف، بهپروتئینه در نتایج پژوهش
المللی مورد توافق مجامع علمی را نیز وجود یک استاندارد بین

هاي تولیدي در این پژوهش، در بریکس نوشیدنی. کندتایید می
اي، بریکس در پژوهش مشابه.  قرار داشتند16-12محدوده 
 تا 10پنیر بین سیب حاوي ایزوله پروتئین آببهاي آنوشیدنی

پنیر بین  و بریکس انواع حاوي هیدرولیسات پروتئین آب21
  .]3[ متغیر بودند 19 تا 15

  
 

Fig 1 Surface plots for the interaction effects of 
formulation ingredients on the brix of functional 

peach juice beverages  
-نیز در تلاش براي بهینه) 1396(خمیریان و همکاران امیر 

سازي فرمولاسیون نوشیدنی پروبیوتیک پرتقالی تولیدشده بر 
پنیر گزارش کردند که بریکس نمونه بهینه حدود بپایه تراوه آ

در پژوهش مشابه دیگري نیز که از تراوه . ]19[باشد  می5/14
یک نوشیدنی انبه عاري از لاکتوز و مواد معدنی، براي تولید 

هاي تولیدي بین فراسودمند استفاده شده بود، بریکس نوشیدنی
  .]20[ متغیر بودند  5/18 تا 5/5
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Table 2 Analysis of variance (ANOVA) for brix of functional peach juice beverages  
P-value  F-value  Mean squares  DF Sum of squares  Source 
0.0001**<   26.61 2.47  9  22.27 Model  
0.0001**<   118.57  11.02 1  11.02 β1 
0.6513n<   0.22  0.020 1 0.020 β 2  
0.0004**<   26.89  2.50 1  2.50  β 3  
0.0004**<   27.22  2.53  1 2.53  β 1* β 2 
0.0001**<   40.67  3.78 1 3.78  β 1* β 3 
0.5749n<   0.34  0.031 1 0.031  β 2* β 3 
0.1243n<   2.81  0.26 1 0.26  β 1

2 
0.0025*<   15.97  1.48 1 1.48  β 2

2 
0.0117*<   9.47    1 0.88  β 3

2  
-  -  0.093  10  0.93  Residual error  

0.8765n<   0.33  0.046  5  0.23  Lack of fit  
-  -  0.14  5  0.70  Pure error  
-  -  -  19  23.20  Total error  

R2
 = 0.96                   R2 adjusted= 0.92                    R2

 predicted = 0.85 
 Press: 3.46 C.V.= 2.31 

** Significant at 1% (p < 0.01); ** Significant at 5% (p < 0.05); n: not significant. β1: Whey protein; β2: Stevia; 
β3: inulin 

  رسوب - 3-3
یینی ها، مقدار رسوب یا همان درصد فاز پابر اساس یافته

ها نشان داده( درصد متغیر بود 50 تا 5/7هاي مختلف بین نمونه
 نشان داد که )3جدول  (تحلیل آماري این نتایج). اندداده نشده

هاي بر رسوب نوشیدنی) <05/0P(داري استویا از تاثیر معنی
باشد ولی دو جز دیگر فراسودمند هلو برخوردار نمی

پنیر و اینولین، میزان این هاي آبفرمولاسیون شامل پروتئین
. تحت تاثیر قرار دادند) >01/0P(داري پارامتر را به گونه معنی

ضریب مثبت متغیر نخست و ضریب منفی متغیر دوم در مدل 
زاي ـکننده میزان رسوب بر حسب تغییر اجریاضی توصیف

ش ـانگر این است که با افزایـ، نش)3معادله (فرمولاسیون 
داري افزایش و ر میزان رسوب به گونه معنیپنیهاي آبپروتئین

داري کاهش با افزایش میزان اینولین، میزان آن به گونه معنی
در بین اثر متقابل اجزاي فرمولاسیون ). >01/0P(یافته است 

-آن). >01/0P(دار بود نیز، تنها تاثیر دو متغیر یاد شده معنی

و متغیر بر گونه که در نمودار سطح پاسخ تاثیر متقابل این د
هاي کم اینولین، توان دید، در غلظت می2رسوب در شکل 

پنیر هاي آبشیب افزایش رسوب در نتیجه افزایش پروتئین
هاي بر اساس داده. هاي بالاي اینولین بوده استبیشتر از غلظت

وسیله هاي فراسودمند هلو بهآماري، تغییرات رسوب نوشیدنی
مقدار ). 5 رابطه(باشد ییک مدل درجه دوم قابل توضیح م

% 99 مدل یادشده، نشان دهنده این است که بیش از R2ضریب 
وسیله تغییرات اجزاي فرمولاسیون قابل تغییرات رسوب به

گر دار نبودن شاخص عدم برازش نیز، نشانمعنی. توضیح است
به جز سه متغیر مورد (عدم نیاز به گنجاندن سایر متغیرها 

وسیله اجزاي ن تغییرات رسوب بهکردبراي مدل) بررسی
  ). 3جدول (باشد فرمولاسیون می

  )5(رابطه 
  

Y= 19.84 + 13.70 β1 – 6.93 β3 – 4.50 β1β3 + 5.56 β1
2  
Y : رسوب؛β1 :پنیر؛ پروتئین آبβ2 : استویا وβ3 :اینولین  
  

دهاي احتمالی فرآیند پاستوریزاسیون ـرسوب یکی از پیام
. ]21[باشد پنیر میپروتئین آبهاي حاوي حرارتی نوشیدنی

هایی با ساختار گلوبولار هستند پنیر، پروتئینهاي آبپروتئین
در . که در حالت عادي تمایلی با واکنش با یکدیگر ندارند

پنیر واسرشته و یا به هاي آبنتیجه فرآیند حرارتی، پروتئین
در نتیجه دناتوراسیون حرارتی . شونداصلاح دناتوره می

هاي هاي عاملی آن از جمله گروهپنیر، گروهن آبپروتئی
تر درون ساختار آن قرار داشتند در سطح سولفیدریل، که پیش

هاي سولفیدي با گروهقرار گرفته و با برقراري پیوندهاي دي
هاي مجاور، در تشکیل تجمعات پروتئینی سولفیدریل پروتئین

فرآیند هاي فعال، در حضور گروه. ]22[جویند مشارکت می
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هاي کند تا جایی که آگرگیتآگرگاسیون همچنان ادامه پیدا می
شوند که توان مقابله با گرانش را از دست داده آنقدر سنگین می

پنیر بر این اساس، غلظت پروتئین آب. ]21[کنند و رسوب می
هاي پروتئینی و مهمترین عامل موثر در سرعت و تشکیل تجمع

دیهی است در حضور شمار بالاتر ب. باشددر پی آن میرسوب 
ها با یکدیگر و به هاي دناتوره شده، احتمال تماس آنپروتئین

دنبال آن، تشکیل تجمعات پروتئینی بیشتر و یا بزرگتر، افزایش 
در این پژوهش نیز مشاهده شد که با افزایش غلظت . یابدمی

ها به گونه چشمگیري پنیر، رسوب نوشیدنیپروتئین آب
هاي مشابه پیشین نیز ها در پژوهشهمین یافته. یابدیافزایش م

  .]22[ گزارش شده بود
هاي کارامد براي کاهش رسوب، دور کردن یکی از استراتژي

pHدر مورد . ]3[باشد  نوشیدنی از نقطه ایزوالکتریک آن می
ها، میوههاي پروتئینه به دلیل ماهیت اسیدي بیشتر آمیوهآب

باشد تا زیر نقطه ایزوالکتریک می به pHتمرکز بر کاهش 
- به پایینpHبا کاهش . افزایش آن به بالاي نقطه ایزوالکتریک

تر از نقطه ایزوالکتریک، دافعه الکتروستاتیک به شدت تقویت 
هاي  با قرار گرفتن بین پروتئین+Hهاي در واقع، گروه. شودمی

ها و هاي کوچک، مانع بهم پیوستن آندناتوره شده و یا آگرگیت
نشان در پژوهشی . ]3[شوند هاي بزرگ میتشکیل آگرگیت

پنیر و هاي حاوي ایزوله پروتئین آبسیب که آبداده شد
 هاي بحرانی pHپنیر به ترتیب در هیدرولیسات پروتئین آب

این در حالی . نشست بودند کاملا عاري از ته 47/3 و  15/3
شده، با افزایش  به بالاتر از مقادیر یاد pHبود که افزایش 

 در زمره pHدر پژوهش جاري، . ]3[شدید رسوب همراه بود 
ها  براي همه نمونه6/3متغیرهاي فرآیند نبود و به مقدار ثابت 

  هاي در ارتباط با تولید نوشیدنی دیگريدر پژوهش. تنظیم شد
  گزارش ، )8/3 و 7/3، 6/3( هاي مختلف pHپنیر با  بر پایه آب

  
  

 سیب، آبار نوع نوشیدنی آب پرتقال، آب  که در بین چهشد
هلو و آب گلابی، تنها، نوشیدنی آب سیب فاقد رسوب بود 

]23[.  
نشت در ش تهـگر از راهکارهاي کاهـ، یکی دیpHعلاوه بر 

ها دروکلوئیدـپنیر، استفاده از هیدنی حاوي پروتئین آبـنوشی
پیوستن این ترکیبات با ویسکوز کردن نوشیدنی، به هم. باشدمی

هاي کوچک را کند و به هاي دناتوره شده و یا آگرگیتپروتئین
نشست ترتیب باعث کاهش تهکنند و بدینعبارتی دشوار می

در پژوهشی در این زمینه، . ]21[شوند ها میاین نوشیدنی
ش ـعنوان داشتند که صمغ با واکن) 2018(دي و همکاران ـاحم

-دن نوشیدنیـیر مانع دوفازشپنهاي دناتوره شده آببا پروتئین

البته این استراتژي همواره . ]24[ شودآلبالو پروتئینه میي آبها
 و همکاران 1به عنوان مثال، کروز. آمیز نبوده استموفقیت

، علی رغم استفاده از پکتین به عنوان یک هیدروکلوئید )2009(
پنیر، درجات مختلفی از در فرمولاسیون آب میوه حاوي آب

نیز ) 2005( و همکاران 2کوفی. ]25[ را مشاهده کردندرسوب 
مشاهده کردند که آب موزهاي پروتئینه حاوي پکتین، حاوي 

 درصد بودند که البته بسته به دما و زمان 30 تا 10رسوبی بین 
در پژوهش جاري نیز مشاهده شد . ]21[ نگهداري متغیر بود

داري ت معنی صورهاي نوشیدنی را بهکه اینولین، رسوب نمونه
هاي مورد یک از فرمولاسیوندهد با این حال، هیچکاهش می

همچنین مشاهده شد که در . بررسی فاقد رسوب نبودند
پنیر، تاثیر کاهنده اینولین بر هاي بالاي پروتئین آبغلظت

البته برخی از پژوهشگران، مانند . تر شدرسوب کمرنگ
دار م تاثیر معنیبه طور کلی عد) 2009( و همکاران 3کاسترو

یس الیگوفرکتوز بر سینرسهاي مختلف افزودن غلظت
. ]26[ اندپنیر را گزارش کردههاي تخمیري بر پایه آبییدینوش

در ارتباط با تاثیر استویا بر رسوب نیز، با توجه به میزان بسیار 
  .بینی بودجزئی استفاده از آن، عدم تاثیر آن بر رسوب قابل پیش

                                                             
1. Cruz 
2. Koffi 
3. Castro 
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Table 3 Analysis of variance (ANOVA) for sedimentation of functional peach juice beverages  
P-value  F-value  Mean squares  DF Sum of squares  Source 
0.0001** <  244.54 294.92  9  2654.29 Model  
0.0001** <  1557.21  1878.00 1  1878.00 β1 
0.6856n <  0.17  0.21 1 0.21 β 2  
0.0001** <  398.56  480.66  1  480.66  β 3  
0.5085n <  0.47  0.57  1 0.57  β 1* β 2 
0.0001** <  134.55  162.27  1 162.27  β 1* β 3 
0.1436n <  0.18  0.21  1 0.21  β 2* β 3 
0.0001** <  74.64  90.02  1 90.02  β 1

2 
0.1436n <  2.52  3.04  1 3.04  β 2

2 
0.9621n <  2.378  2.868  1 2.868  β 3

2  
-  -  1.21  10  12.06  Residual error  

0.6091n <  0.77  1.05  5  5.25  Lack of fit  
-  -  1.36  5  6.81  Pure error  
-  -  -  19  2666.35  Total error  

R2
 = 0.995                   R2 adjusted= 0.991                    R2

 predicted = 0.981 
 Press: 49.70 C.V.= 4.97% 

** Significant at 1% (p < 0.01); ** Significant at 5% (p < 0.05); n: not significant. β1: Whey protein; β2: Stevia; 
β3: inulin 

  

 
 

Fig 2 Surface plots for the interaction effect of 
formulation ingredients on the sedimentation of 

functional peach juice beverage 

  کدورت - 3-4
هاي مختلف نتایج تحلیل آماري تغییرات کدورت نمونه

نشان داد که استویا از تاثیر ) 4جدول (نوشیدنی فراسودمند هلو 
بر کدورت برخوردار نبود و در نقطه ) <05/0P(داري معنی

هر دو ) >05/0P(و اینولین ) >01/0P(پنیر مقابل، پروتئین آب
ها همچنین یافته. آن شدندداري باعث افزایش به گونه معنی

دار اثر متقابل اجزاي فرمولاسیون بر حکایت از عدم تاثیر معنی
البته لازم به ذکر است که اثر متقابل پروتئین . کدورت داشتند

 95دار شدن در سطح اطمینان اینولین در آستانه معنی- پنیرآب
طح  که در نمودارهاي سهمانگونه. )p0.06(درصد بود 
هاي کمتر پروتئین  قابل مشاهده است، در غلظت3پاسخ شکل 

پنیر، تاثیر افزایشی اینولین بر کدورت به مراتب چشمگیرتر آب

پنیر، از شدت تاثیر بوده است و با افزایش غلظت پروتئین آب
نتایج همچنین نشان دادند که یک مدل . آن کاسته شده است

رت بر اساس تغییرات درجه دوم قادر به توضیح تغییرات کدو
اساس مقدار ضریب . )6 رابطه (اجزاي فرمولاسیون خواهد بود

R2 درصد از تغییرات کدورت نوشیدنی هلو به93، حدود -

. باشدوسیله تغییرات اجزاي فرمولاسیون قابل توضیح می
داري نبودن فاکتور عدم برازش نیز، تاکید بر کفایت معنی

یزان کدورت و عدم نیاز به بینی ممتغیرهاي فرآیند در پیش
باشد گنجاندن سایر متغیرها در مدل ریاضی یاد شده می

  ). 4جدول (
  )6(رابطه 

Y= 2.02 + 0.59 β1 + 0.15 β3 – 0.56 β1
2  

  Y : کدورت؛β1 :پنیر؛ پروتئین آبβ2 : استویا وβ3 :اینولین  
هاي پروتئینی در کدورت در نتیجه حضور گسترده آگرگیت

هاي پژوهش جاري، همسو با یافته. شودل مینوشیدنی حاص
 عنوان داشتند که با افزایش غلظت  )2009 (1لکلر و اتزل

ها بیشتر شده و به دنبال آن، نوشیدنی پروتئین، شمار آگرگیت
رحیمی و همکاران . ]5[ رسدحاوي آن کدرتر به نظر می

هاي نیز مشاهده کردند که میزان عبور نور در نوشیدنی) 2017(
. پنیر به مراتب کمتر استهاي بالاتر تراوه آبنبه حاوي غلظتا

این پژوهشگران در عین حال عنوان داشتند که پکتین از تاثیر 
 باشدداري بر عبور نور و یا همان کدورت برخوردار نمیمعنی

                                                             
1. LaClair & Etzel 
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این در حالیست که در پژوهش جاري، اینولین که مانند . ]20[
باشد، حصول برخوردار میدهندگی بر مپکتین از ماهیت قوام

در واقع، انتظار . کدورت را به میزان قابل توجهی افزایش داد
رود که افزایش گرانروي نوشیدنی در نتیجه حضور ترکیباتی می

هاي دناتوره شده در مانند اینولین و یا پکتین، مشارکت پروتئین
هاي پروتئینی را با دشواري مواجه ساخته و از تشکیل آگرگیت

البته لازمه تایید یا رد این . رو، باعث کاهش کدورت شوداین 
هاي مختلف و بررسی گیري گرانروي فرمولاسیونفرض، اندازه

به علاوه، باید توجه . همبستگی آن با کدورت محصول است
در واقع، . باشدداشت که رسوب مرحله متعاقب کدورت می

 نیروي هاي پروتئینی اگر از حدي بزرگتر شوند، در اثرتجمع
گرانش به سمت ته ظرف حرکت کرده و لایه رسوب را 

رسد که اینولین احتمالا دهند؛ از این رو، به نظر میتشکیل می
ها را کاهش نشت آگرگیتبه دلیل ایجاد ویسکوزیته، سرعت ته

کم ها یا دستداده است ولی در جلوگیري از تشکیل آگرگیت
  ناتوان بوده)عامل ایجاد ظاهر کدر(هاي کوچک آگرگیت

   تشکیل حتی اگر اینولین در ممانعت از یا کاهش سرعت. است

ل کرده باشد، ماهیت ـهاي پروتئینی موفق عمآگرگیت
هاي اینولین، به تنهایی براي افزایش کدورت کدرکننده مولکول

در ارتباط با تاثیر استویا نیز، به دلیل . کنددنی کفایت میـنوشی
-ئی آن و همچنین بی میلی این شیرینکاربرد مقادیر بسیار جز

کننده براي واکنش با سایر اجزاي فرمولاسیون، عدم تاثیر 
  . دار آن بر کدورت قابل انتظار بودمعنی

  
  

Fig 3 Surface plots for the interaction effects of 
formulation ingredients on the turbidity of 

functional peach juice beverage  
 

 
 

Table 4 Analysis of variance (ANOVA) for turbidity of functional peach juice beverages  
P-value  F-value  Mean squares  DF Sum of squares   Source  
0.0001**<   16.73 0.58  9  5.22 Model  
0.0001**<   100.38  3.48 1  3.48 β1 
0.0883n<   3.57  0.12 1 0.12 β 2  
0.0290*<   6.49  0.22  1  0.22  β 3  
0.5815n<   0.32  0.011  1 0.011  β 1* β 2 
0.0633n<   4.36  0.15  1 0.15  β 1* β 3 
0.5815n<   0.32  0.011  1 0.011  β 2* β 3 
0.0005**<   25.97  0.90  1 0.90  β 1

2 
0.5884n<   0.31  0.011  1 0.011  β 2

2 
0.6937n<   0.16  0.005  1 0.005  β 3

2  
-  -  0.035  10  0.35  Residual error  

03076n<   1.61  0.043  5  0.21  Lack of fit  
-  -  0.027  5  0.13  Pure error  
-  -  -  19  5.57  Total error  

R2
 = 0.93                   R2 adjusted= 0.88                    R2

 predicted = 0.61 
          Press: 2.15                                 C.V.= 10.37% 

** Significant at 1% (p < 0.01); ** Significant at 5% (p < 0.05); n: not significant. β1: Whey protein; β2: Stevia; 
β3: inulin 

  هاي برگزیدهنمونه - 3-5
سازي با هدف دستیابی به چهار نمونه برگزیده با فرآیند بهینه

ترین  کماستویا؛ترین  بیشوترین رسوب  کم؛ترین رسوبکم
  ترین استویا بیش،ترین رسوب و کم؛ترین پروتئین بیش،رسوب

جزئیات فرمولاسیون این . ترین پروتئین صورت گرفت بیشو 
هاي مورد نظر با نمونه.  ارائه شده است5ها در جدول نمونه

هاي هاي بهینه، تولید شدند و ویژگیفرمولاسیون
و رفتار جریانی آنها مورد بررسی قرار فیزیکوشیمیایی و حسی 

  .گرفت
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Table 5 Selected formulations of functional peach juice beverage   
Desirability  Description   Formulation ingredients    

    Inulin  Stevia WPC    Selected formulations 

1.000 Least sedimentation    5.52 0.04 1.70   Sample code 1 

1.000 Least sedimentation  
Most stevia   7.34 0.08 1.19   Sample code 2 

0.827 Least sedimentation 
Most protein   5.26 0.04 4.77   Sample code 3 

0.770 
Least sedimentation 

Most stevia 
Most protein 

  5.98 0.08 3.74   Sample code 4 

  
هاي  نمونهشیمیاییی و زیکهاي فیویژگی - 3-6

  برگزیده
هاي حاوي نمونه (2 و 1، نمونه کد )6ل .جد (هابر اساس یافته
داراي رسوب و کدورت به مراتب کمتري ) پروتئین کمتر

هاي ینی مدلبرسد پیشبه نظر می.  بودند4 و 3نسبت به نمونه 
، تنها داراي 2آمیز بوده است چرا که نمونه کد ریاضی، موفقیت

  . باشد درصد رسوب می10دود ح

Table 6 Physicochemical properties of the selected formulations of functional peach juice beverage  
Parameters    

Turbidity   Sedimentation 
(%) Brix    Selected formulations 

1.56 13 11.6   Sample code 1 

1.28 10.05 12.5   Sample code 2 

2.37 36.18 13.78   Sample code 3 

2.18 37.34 12.6   Sample code 4 

  رفتار جریانی - 3-7
 قابل مشاهده 7 و جدول 4 یج بررسی رفتار جریانی در شکلنتا

دست آمده براي شاخص جریان، با توجه به مقادیر به. است
 ها داراي رفتار یک سیال دایلاتانت یا همان غلیظهمگی نمونه

 نمونه 4البته تغییرات جزئی نیز بین . شونده با برش بودند
شونده با برگزیده مشاهده شد بدین صورت که رفتار غلیظ

 که حاوي اینولین بیشتري بودند به مقدار 4 و 2برش در نمونه 
ر بود این در حالی است که اندیس قوام آنها ـبسیار جزئی بیشت

ونه داراي ـواقع، نمدر . نسبت به دو نمونه دیگر کمتر بود
داراي بالاترین و نمونه داراي ) 3نمونه کد (ترین پروتئین بیش

ترین اندیس قوام داراي کم) 2نمونه کد (ترین پروتئین کم
 داراي گرانروي 2 و 1در مورد گرانروي نیز، نمونه . بودند

البته . تر از آنها بودند به مقدر جزئی کم4 و 3یکسان و نمونه 
هاي یادشده به قدري ناچیز هستند ر است که تفاوتلازم به ذک

  .باشندپوشی میکه عملاً قابل چشم

Table 7 Flow behavior indices of the selected formulations of functional peach juice beverage  
 Parameters  

R2 Flow index Consistency  index 
(Pa.sn) 

Viscosity 
(Pa.s)  

Selected 
formulations 

0.935 1.46337 0.00023 0.0048  Sample code 1 

0.996 1.47360 0.00020 0.0048  Sample code 2 

0.938 1.46119 0.00025 0.0041  Sample code 3 

0.914 1.47174 0.00022 0.0039  Sample code 4 

، سیالات دایلاتانت یا 1سیالات با اندیس جریانی بیشتر از 
شاخصه این نوع . ]27[شوند شونده با برش نامیده میغلیظ

به . باشدرفتار جریانی، کاهش کرنش در مقابل افزایش تنش می

عبارت دیگر، با افزایش آهنگ برش، مقاومت سیال در برابر 
هاي ذرات نشاسته  سوسپانسیون. کندتغییر شکل افزایش پیدا می

رفتار . ]27[شند بااي از سیالات دایلاتانت میدر آب، نمونه
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هاي شفاف، عموماً یک رفتار نیوتونی است این در میوهآب
هلو یا آب پرتقال، رفتار حالی است که انواع پالپی مانند آب

دهند میشونده با برش از خود نشان سودوپلاستیک یا رقیق
هایی مانند گزارش شده است که تلفیق ماکرومولکول. ]28[

یر رفتار آب میوه از سیال نیوتونی به پنیر باعث تغیپروتئین آب
) 2015(گودرزي و همکاران . شودسیال سودوپلاستیک می

شده با پروتئین بکر یا هاي تلفیقسیبگزارش کردند که آب
پنیر از رفتار جریانی یک سیال هیدرولیز شده آب

کنند و علت آن را به شکستن شدن سودوپلاستیک پیروي می
ر نتیجه افزایش آهنگ برش و در پی هاي پروتئینی دآگرگیت

روي برشی ـهاي کوچکتر به نیاومت آگرگیتـآن، کاهش مق
وان ـنیز عن) 2009(کاسترو و همکاران . ]3[ نسبت دادند

شده با اولیگوفرکتوز، پنیر تلفیقهاي آبداشتند که نوشیدنی
 البته همسو با .]26[ باشندداراي یک رفتار سودوپلاستیک می

مشاهده ) 2016( و همکاران 1پژوهش جاري، یاداوهاي یافته
پنیر اندیس جریان هاي آبکردند که با افزایش غلظت پروتئین
با افزایش غلظت پروتئین . نوشیدنی انبه پروتئینه افزایش یافت

 درصد، افزایش اندیس جریان به قدري شدید 4 به 3پنیر از آب
سودوپلاستیک بود که باعث تغییر رفتار نوشیدنی از یک سیال 

لازم به ذکر است که بین . ]29[به یک سیال دایلاتانت شد 
هاي برگزیده از هاي رفتار جریانی نمونهگرانروي و شاخص

هایی بسیار جزئی جمله اندیس قوام و اندیس جریان، تفاوت
 . باشدپوشی میدیده شد که عملاً قابل چشم

  هاي حسی ویژگی- 3-8
دهد که نشان می) 5شکل (ی نگاهی به نتایح ارزیابی حس
هاي هاي مختلف حسی نمونهتفاوت بین مطلوبیت ویژگی

معنی که بدین. کنندبرگزیده از الگوي تقریباً یکسانی پیروي می
طعم، بو و احساس ( نمره ارزیابی حسی 1 و 3نمـونه کد 

اي دریافت کردند و هر دو از مطلوبیت کمتري از مشابه) دهانی
همچنین، بالاترین نمره . خوردار بودنددو نمونه دیگر بر

 و پس از آن 2ارزیایی حسی براي تمامی پارامترها به نمونه کد 
  .  تعلق گرفت4به نمونه کد 

                                                             
1. Yadav 

  

  

  

  
Fig 4 Flow behavior of the selected formulations of 

functional peach juice beverage  
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داري بین فاوت معنیالبته لازم به ذکر است که از لحاظ آماري ت
چهار نمونه برگزیده ) به استثناي پذیرش کلی(مطلوبیت حسی 

، علت 4 و 2در ارتباط با برتري طعم نمونه کد . مشاهده نشد
. ها نسبت دادتوان به غلظت بیشتر استویا در این نمونهرا می

 نیز احتمالا به دلیل 2 نسبت به 4مطلوبیت کمتر طعم نمونه 
پنیر در فرمـولاسیون این نمـونه روتئین آبتر پحضور پررنگ

ها، میوهآب پنیر و مشـتقات آن بر طعـمتاثیر منفی آب. باشدمی
 امیر ]30[) 2017( و همکاران 1پیشتر بوسیله پوناگایاراسی

 و گودرزي و همکاران ]19[) 1396(خمیریان و همکاران 
لوبیت البته در ارتباط با مط.  نیز گزارش شده است]3[) 2015(

بو، انتظار بر کسب نمره کمتر براي نمونه حاوي پروتئین بیشتر 
دار نبودن با این حال، با توجه به معنی. بود که اینگونه نشد

ارزیابی بو هاي مشاهده شده، اختلاف بین نمرات آماري تفاوت
در مورد احساس دهانی نیز، نمونه . توان نادیده انگاشترا می
بالاتر ، به دلیل محتواي 2ه کد  و مشخصا نمون4 و 2کد 

 و 2فورلان. اینولین، نمرات ارزیابی حسی بالاتري کسب کردند
پنیر نیز بهبود پذیرش حسی نوشیدنی آب) 2011(همکاران 

  . ]31[ حاوي مقادیر بالاتر اینولین را گزارش کردند

  
Fig 5 Sensory scores of the selected formulations 

of functional peach juice beverage 
Different lowercase letters stand for significant 

differences between treatments (p < 0.05) 
 

نمونه داراي بیشترین استویا و اینولین و  (2برتري نمونه کد 
در مطلوبیت طعم، بو و احساس ) پنیرکمترین پروتئین آب

در نهایت باعث ) بودداري ناگرچه از لحاظ آماري معنی(دهانی 
 شد اگرچه 1داري پذیرش کلی آن نسبت به نمونه برتري معنی
لازم به ذکر . دار آماري نداشت اختلاف معنی4 و 3با نمونه کد 

                                                             
1. Punnagaiarasi 
2. Furlan 

دار آماري از  نیز اختلاف معنی4 و 3، 1است که سه نمونه کد 
  .لحاظ میزان پذیرش کلی نداشتند

  

   کلیگیرينتیجه - 4
هاي مختلفی از نوشیدنی لاسیوندر این پژوهش، فرمو

پنیر، استویا فراسودمند بدون شکر هلو با استفاده از پروتئین آب
-شد، پروتئین آببینی میگونه که پیشآن. و اینولین تولید شد

گیري افزایش دادند ولی پنیر و اینولین بریکس را به نحو چشم
الیکه در ح. داري بر آن برخوردار نبوداستویا از تاثیر معنی

پنیر به صورت چشمگیري باعث افزایش هاي آبپروتئین
دار آن را به همراه رسوب شدند، افزایش اینولین، کاهش معنی

البته هر دو، به گونه مشابهی باعث افزایش کدورت . داشت
داري بر رسوب و کدورت استویا نیز از تاثیر معنی. شدند

 فرمولاسیون 4 با استفاده از روش سطح پاسخ،. برخوردار نبود
بهینه با هدف دستیابی به کمترین رسوب انتخاب شدند که در 

: ، استویا28/1: پنیر پروتئین آب (2بین  آنها، فرمولاسیون کد 
%) 10حدود : رسوب(بهترین نتایج را ) 34/7: ، اینولین08/0

هاي  بهینه، یک رفتار غلیظ رفتار جریانی همه نمونه. نشان داد
هاي بسیار جزئی نیز بین با این حال، تفاوت. شونده با برش بود

اندیس قوام و اندیس (هاي رفتار جریانی گرانروي و شاخص
هاي هاي حسی نمونهبین ویژگی. آنها مشاهده شد) جریان

دار آماري دیده نشد اگرچه، نمونه کد برگزیده نیز تفاوت معنی
  .  بالاترین نمره پذیرش کلی را کسب کرد2
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The objective of present study was to develop a functional peach juice beverage. To this end, 
formulation ingredients of the beverage including whey protein concentrate (WPC) (1-5%), stevia 
(0.04-0.08%) as sugar replacer and inulin (4-8%) were optimized according to a central composite 
design (CCD) using response surface method. The results showed that the brix was profoundly 
promoted as the level of WPC or inulin increased but it was not affected by stevia. It was observed 
that while beverages with higher whey protein concentration had greater sedimentation tendency, 
inulin had a noticeably decreasing effect on it. However, they both significantly resulted in higher 
turbidity for the beverages. Moreover, stevia showed no significant effect on sedimentation degree 
and turbidity of the samples. Four optimum formulations including the sample with the least 
sedimentation (code 1), the sample with the least sedimentation and the most stevia (code 2), the 
sample with the least sedimentation and the most WPC (code 3) and the sample with the least 
sedimentation and the most stevia and WPC (code 4) were selected using response surface 
optimization. The results revealed that all the optimized samples had a shear-thickening behavior, 
albeit negligible differences were observed between their flow behavior indices. Similarly, the 
optimized samples did not significantly differ in terms of sensory attributes of flavor, odor and mouth 
feel; the sample code 2, however, received the highest score for total acceptability. In conclusion, the 
sample code 2 (WPC 1.19, Stevia 0.08 and inulin 7.34 % w/w) as the sample with the lowest 
sedimentation degree and the highest organoleptic quality could be introduced as the best sample. 
 
Keywords: Peach juice, Whey protein concentrate, Stevia, Inulin, RSM 
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