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 با ريش نيپروتئ كنسانتره يحاو يليوان يبستن ونيفرمولاس يساز نهيبه
  پاسخ سطح روش از استفاده

  
  3يمحب محبت ،2يتهران يمظاهر يمصطف ،*1يمصطفو سادات فاطمه

 
  ، مشهدييع غذاي، پژوهشكده علوم و صناي دكتري دانشجو-1

  مشهد يفردوس دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،يغذاي صنايع و علوم گروه استاد، -2
 مشهد يفردوس دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،يغذاي صنايع و علوم گروه ار،يدانش -3

 )2016/91: رشيخ پذي  تار5/10/90: افتيخ دريتار(

  دهيچك
 نيپروتئ نكهيا به توجه با اما. باشد يم آن ينيپروتئ يمحتوا شيافزا و يبستن ونيفرمولاس در بردن كار به جهت مناسب يبيترك ريش نيپروتئ كنسانتره

 ،يينها محصول در مطلوب اتيخصوص به يابيدست جهت است لازم كنند، يم ديتقل را يبستن ساختار در يچرب يها گلبول فيوظا يبرخ ريش يها
 ريش يچرب و% 6 و 3 ،0 سطوح در ريش نيپروتئ كنسانتره قيتحق نيا در. شود يساز نهيبه يبستن ونيفرمولاس در ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب مقدار

 ماده خشك، ماده ،pH شامل محصول ييايميش اتيخصوص يبرخ و يكل رشيپذ بر آن ريتاث د،يگرد اضافه يبستن مخلوط به% 10 و 6 ،2 سطوح در
 در ريش نيپروتئ كنسانتره و ريش يچرب مقدار تينها در و گرفت قرار يبررس مورد محصول متيق زين و يكالر ن،يپروتئ ر،يش يچرب بدون خشك
 از بيترت به ها نمونه يكالر و pH  ن،يپروتئ مقدار آمده، دست به جينتا اساس بر. شد يساز نهيبه پاسخ سطح روش از استفاده با يبستن ونيفرمولاس

 در% 6 تا 0 از ريش نيپروتئ كنسانتره مقدار شيافزا.بود ريمتغ گرم 100 هر ازاء به يلوكالريك 42/209 تا11/120 از و  54/6 تا 34/6 از ،%63/8 تا 76/3
 يينها متيق و pH ر،يش يچرب بدون خشك ماده خشك، ماده ن،يپروتئ ،يكالر زانيم) <05/0p (دار يمعن شيافزا موجب يليوان يبستن ونيفرمولاس
 يكل رشيپذ ازيامت كاهش موجب حد نيا از شيب شيافزا و يكل رشيپذ بهبود موجب% 4 سطح تا ريش نيپروتئ كنسانتره مقدار شيافزا. شد محصول

 سطوح نيبهتر داد نشان محصول يينها متيق و خشك ماده ن،يپروتئ ،يكالر زانيم ،يكل رشيپذ همزمان يساز نهيبه از حاصل جينتا. گشت ها نمونه
 نهيبه ونيفرمولاس با شده ديتول محصول يينها متيق و يكالر مقدار. باشد يم% 58/3 و 53/3 بيترت به يليوان يبستن در ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب
  .است شتريب% 13/44 آن نيپروتئ مقدار و كمتر% 7/1 و% 23 بيترت به) يچرب% 10 (يمعمول يبستن با سهيمقا در
  

 يساز نهيبه ،يچرب ر،يش نيپروتئ كنسانتره ،يبستن :واژگان ديكل
1  

  

                                                            
 fmostafavi2005@yahoo.com: مسئول مكاتبات*
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   مقدمه-1
 به يلبن يدسرها نيتر پرمصرف از يكي حاضر حال در يبستن
 در.است شيافزا حال در ساله هر آن مصرف رودو يم شمار

 يچرب بدون خشك ماده ر،يش يچرب از يلبن دسر نيا ساخت
 دهنده طعم و ريفايامولس داركننده،يپا كننده، نيريش ر،يش

 مقدار به يبستگ آن يا هيتغذ ارزش و شود يم استفاده
 در.دارد آن در رفته كار به يدراتيكربوه مواد و يچرب ن،يپروتئ
 ارزش بهبود جهت در ياريبس يها تلاش رياخ يها سال
 يغن ها راه از يكي. است گرفته صورت محصول نيا يا هيتغذ
  .است ينيپروتئ باتيترك با آن يساز

 در يلبن مطلوب طعم جاديا علت به ريش يها نيپروتئ 
 در بردن كار به جهت ها نيپروتئ نيتر مناسب از محصول،
 بودن دارا علت به ها نيپروتئ نيا.هستند يبستن ونيفرمولاس

 ارزش خود، ساختمان در يضرور نهيآم يها دياس هيكل
 ينيپروتئ منبع كي كه نيا بر علاوه و دارد ييبالا يكيولوژيب

-5 زين هضم از پس آنها جذب زانيم شوند، يم محسوب كامل
  .]2و1[ باشد يم ها نيپروتئ ريسا از شتريب% 6

 آب يها نيپروتئ و نيكازئ عمده دسته دو به ريش يها نيپروتئ
 به كه يگوناگون ينيپروتئ باتيترك در. شوند يم ميتقس ريپن

. است متفاوت ها نيپروتئ نيا نسبت شوند يم اضافه يبستن
 صرفا ريپن آب نيپروتئ كنسانتره مانند باتيترك نيا از يبرخ
 كنسانتره مانند گريد يبرخ و بوده ريپن آب يها نيپروتئ يحاو
 ريپن آب يها نيپروتئ و نيكازئ نوع دو هر يحاو ر،يش نيپروتئ

 يمحتوا شيافزا جهت در يمتعدد قاتيتحق. باشند يم
 يل. است شده انجام باتيترك نيا از استفاده با يبستن ينيپروتئ

 را ريپن آب نيپروتئ كنسانتره افزودن ريتاث) 1990 (همكاران و
 يبستن يحس و يكيولوژيكروبيم ،ييايميش اتيخصوص بر

 و نژاد ياسد توسط كه يپژوهش در. ]3[ كردند يبررس
 نيپروتئ كنسانتره مختلف سطوح شد انجام) 1383 (همكاران

 و سلولز ليمت يكربوكس با بيترس روش دو از حاصل ريپن آب
 بدون خشك ماده نيگزيجا ونيلتراسياولتراف نديفرا با ظيتغل
 اتيخصوص بر آن ريتاث و شدند يليوان يبستن در ريش يچرب
 و پتل .]4[ گرفت قرار يبررس مورد يبستن يحس و يكيزيف

 كنسانتره و ريش نيپروتئ كنسانتره از استفاده با) 2009 (همكاران
% 5/10 يحاو يليوان يبستن ينيپروتئ يمحتوا ريپن آب نيپروتئ
 آن ريتاث و داده ارتقا% 18/7و 05/6 ،91/4 به% 78/3 از را يچرب
 .]5[ كردند يبررس يينها محصول يبافت اتيخصوص بر را

 عنوان به ريش نيپروتئ كنسانتره از زين) 2005 (همكاران و آلوارز
 ونيفرمولاس در ريش يچرب بدون خشك ماده كننده نيتام منبع
 تينها در و كرده استفاده يچرب% 12 يحاو يليوان يبستن

 ماده ينيگزيجا جهت مناسب يمنبع را ريش نيپروتئ كنسانتره
  .]6[ كردند يمعرف يبستن در ريش يچرب بدون خشك

استفاده  كه دهد يم نشان شده انجام مطالعات از حاصل جينتا
ر ي آب پنين هاي پروتئي كه صرفا حاوينيبات پروتئياز ترك

 و محصول ي در مخلوط بستنيهستند موجب بروز مشكلات
ش از اندازه ين مشكلات اتصال بي از ايكي.  گردندي ميينها
ون، ي امولسيداري به هم است كه كاهش پاي چربيچه هايگو
جاد حالت يز اي و نيش احتمال دو فاز شدن مخلوط بستنيزااف

 را به همراه يي در محصول نهاينامطلوب كره ا
ش ي كه در اثر افزاين با توجه به مشكلاتيبنابرا.)8و7(دارد

 گردد بهتر يجاد مي اير در بستني آب پنينهاي پروتئيمحتوا
اده ر استفين شي مانند كنسانتره پروتئينياست از منابع پروتئ
ر را بر هم ي آب پنينهاينها و پروتئين كازئيگردد كه تناسب ب

نشان داد ) 1390( و همكاران يقات مصطفويتحق. نزند
 يون بستنير به فرمولاسين شيكنسانتره پروتئ% 2-6افزودن

 يداريا ناپاي و يزان پراكندگي در مي دارير معنيي تغيليوان
 از ي مشكلات ناشني كند و بنابرايجاد نمي  اي چربيچه هايگو
 كه در اثر استفاده از ي چربيچه هايش از اندازه گوي بيداريناپا

  . ]9[د ي آي آمد به وجود نميش مير پي آب پنين هايپروتئ
ر و يون و سپس تبخيلتراسير از اولترافين شيكنسانتره پروتئ

ت به ير پس چرخ حاصل شده و در نهايخشك كردن ش
ن پودر يا.  گرددي عرضه مي رنگيصورت پودر خشك كرم

 ير دناتوره مير غين آب پنين و پروتئي كازئيادي مقدار زيحاو
ب همان ين تركير در اين آب پنين به پروتئيباشدو نسبت كازئ

بات ين بر خلاف اكثر تركي همچن.ر استينسبت موجود در ش
ن يي لاكتوز پاير، محتواين شير، در كنسانتره پروتئي شينيپروتئ

 ي شدن بافت وجود ندارد و لذا مين خطر شنيرااست و بناب
 مناسب جهت يبير به عنوان تركين شيتوان از كنسانتره پروتئ

اما اضافه  .]6[ استفاده كرد ي بستنيني پروتئيش محتوايافزا
 در يراتييجاد تغي منجر به اينيب پروتئين تركيكردن ا
ن يكازئ. گرددي ميي محصول نهاييايمي و شيات حسيخصوص

ر دناتوره شده موجود در كنسانتره ير غي آب پنين هايوتئو پر
 جذب ير اجزاء بستنير، پس از مخلوط شدن با ساين شيپروتئ
ن به آنها يآب جذب شده در اطراف ذرات پروتئ.  كننديآب م
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ات همانند ي خصوصي كند كه بتوانند از نظر برخيكمك م
ن يبنابرا. ]11و10[  عمل كنندي در بستني چربيگلبول ها

 استفاده ي در ساختار بستنينيبات پروتئين تركي كه از ايهنگام
 ياز است و لازم است مقدار چربي ني كمتري شود، به چربيم

 كه در يقاتيدر تحق.  گرددينه سازيون آن ها بهيدر فرمولاس
ش ير جهت افزاين شيگذشته انجام شده و از كنسانتره پروتئ

ن نكته مورد ي ا]6و 5[ استفاده شده ي بستنيني پروتئيمحتوا
 يريگر در مورد به كارگينكته مهم د. توجه قرار نگرفته است

 آن ي بالايي زايمت و كالري، قير در بستنين شيكنسانتره پروتئ
ل مصرف كنندگان به مصرف يش تماياست كه با توجه به افزا

نه يد به هنگام بهيمت كمتر باي و قي با كالرييمحصولات غذا
ن يدر ا. ردي مورد توجه قرار گيمخلوط بستنون ي فرمولاسيساز
ر با ين شي و كنسانتره پروتئير چربي مقادينه سازيق بهيتحق

 و با استفاده از روش سطح يي محصول نهاي هايژگيتوجه به و
 كه در گذشته انجام يقاتيدر تحق. پاسخ صورت گرفته است

 يون بستني فرمولاسينه سازين روش جهت بهيز از ايشده ن
  .]12و 13[ده شده است استفا

اثر  يق بررسين تحقي توان گفت هدف از ايبه طور خلاصه م
رش ير بر پذي شير و چربين شيش مقدار كنسانتره پروتئيافزا
 ينه سازيبه و يبستنييايمي و شيه اي تغذي هايژگي و ويكل

ر آنبا استفاده از روش ي شير و چربين شيمقداركنسانتره پروتئ
 يرهاينه هر كدام از متغيبه محدوده بهسطح پاسخ و با توجه 

  .مستقل است
  

   مواد و روش ها-2
  مواد -2-1

 مشكات، انيك شركت از) MPC80 (ريش نيپروتئ كنسانتره
 شركت از IC90 يتجار نام با داركنندهيپا و ريفايامولس مخلوط

 از) يچرب%5/1 (زهيهموژن و زهياسترل ريش ،يرضو اتيلبن
 ريش و) يچرب% 30 (زهيهموژن و زهياسترل خامه هن،يم شركت
 و شكر. ديگرد هيخراسانته پگاه شركت از يچرب بدون خشك

  .شد يداريخر يمحل يها فروشگاه از استفاده مورد ليوان

  ون نمونه هاي فرمولاس-2-2
و %) 2-10(ر ي شيق چربين تحقي در اي مورد بررسيرهايمتغ

نكه طبق يبا توجه به ا. بود%) 0-6(ر ين شيكنسانتره پروتئ

 يچرب% 10 ي داراي معموليلي واني موجود، بستنياستانداردها
 نمونه ها در ين مقدار به عنوان حداكثر مقدار چربير است، ايش
ر به ين شيحداكثر مقدار كنسانتره پروتئ. ق به كار رفتين تحقيا

 ي حسيون نمونه ها با توجه به آزمون هايكار رفته در فرمولاس
ن ين سطوح اييجهت تع. دين گردييه تعيل اويقاتي تحقيوكارها

 يو طرح مركب مركز16 نسخه Minitabرها از نرم افزار يمتغ
 و يچرب% 6( طرح ير با پنج تكرار در نقطه مركزيچرخش پذ

 مواد يه بستني تهيبرا.دياستفاده گرد) رين شيكنسانتره پروتئ% 3
گر يكديبا )  1جدول(ون مورد نظر يه بر اساس فرمولاسياول
داركننده و يمخلوط پال و ير خشك، وانيشكر، ش.لوط شدندمخ

و % 075/0، %4، %16 زانيب به مي به ترت) IC90(ر يفايامولس
ر يمقدار ش. كسان به همه نمونه ها اضافه شدنديبه طور % 4/0

  .دين گرديي نمونه ها تعييبه كار رفته با توجه به حجم نها
  

 يرهايوجه به متغ با تي بستنيون نمونه هاي فرمولاس1جدول 
  ير و چربين شيكنسانتره پروتئ

  . استيه بر اساس درصد وزنير مواد اوليمقاد*

  يبستن هيته -2-3
پس از توزين كليه اجزاء لازم، ابتدا مواد مايع شامل شير و 
خامه در يك ظرف ريخته و ضمن حرارت دادن مرتب هم زده 

 ر،يش در خامه شدن حل و C040يدما به دنيرس از پس. شدند
ن يرخشك، كنسانتره پروتئيمخلوط مواد خشك شامل شكر، ش

داركننده به مايع حرارت ير و پايفايل و مخلوط امولسير، وانيش
 به C080  مخلوط تهيه شده در. ديده اضافه و هم زده شدند

 *ريش *يچرب *رين شيكنسانتره پروتئ شماره نمونه

1 3 6 86/59 

2 6 10 32/42 

3 0 10 64/48 

4 3 2 55/73 

5 6 6 36/56 

6 0 6 67/62 

7 0 2 76/77 

8 6 2 38/70 

9 3 10 46/45 
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يخ (انيه پاستوريزه و سپس به كمك مخلوط سرمازا  ث20مدت 
بعد از آن . ]14[د ي سرد گردC05تا دماي كمتر از) و نمك

) C05( ساعت در دماي يخچال 12-24مرحله رسيدن به مدت 
قه در بستني ي دق35انجماد مخلوط بستني به مدت . انجام شد

پس . صورت گرفت) آلمان فلر، ،IC100مدل(ساز غير مداوم 
 درپوشدار يكي در ظروف پلاستي مرحله انجماد، بستنياز ط

ت يله قاشق صاف شد و در نهاي و سطح آنها به وسيبسته بند
منتقل ) رانيل، اي، الكترواستES 453مدل (-C018زريبه فر
  .شدند

  ييايميش اتيخصوص -2-4
 هيته در استفاده مورد هياول مواد يوكالر نيپروتئ ،يچرب مقدار
 و خشك ريش ر،يش نيپروتئ كنسانتره خامه، ر،يش شامل يبستن
 ديگرد گزارش و زيآنال كننده ديتول شركت توسط شكر

 به توجه با يبستن يها نمونه در باتيترك نيا ريمقاد). 2جدول(
 ها نمونه و هياول مواد جامد ماده. شد محاسبه آنها ونيفرمولاس

 با يبستن مخلوط pH و ]15[ يوزن روش از استفاده با يبستن
  .]16[ ديگرد يريگ اندازه C0 25يدما در متر pH از استفاده

  يحس آزمون -2-5
 ونيفرمولاس شگاهيآزما در يبستن يها نمونه يحس يابيارز

. شد انجام مشهد يفردوس دانشگاه ييغذا عيصنا و علوم گروه
 به ييغذا عيصنا و علوم رشته انيدانشجو از نفر 10 تعداد
 نظر از يديتول يها نمونه. شدند انتخاب ييچشا داوران عنوان

 يابيارز مورد يا نقطه 9 كيهدون اسيمق اساس بر يكل رشيپذ
 شتريب تيمطلوب دهنده نشان بالاتر ازيامت. گرفتند قرار داوران
 اتاقك در و اتاق يدما در يحس آزمون. بود يحس تيخصوص

            .ديگرد برگزار يحس آزمون مخصوص جداگانه يها
 در  آزمون  انجام  از  قبل ساعت 24 حداقل مدت به ها نمونه

 نمونه آزمون، انجام از قبل قهيدق 10. گرفت قرار - C0 18 زريفر
 در ها نمونه.برسد -C0 5به آن يدما تا شد خارج زريفر از ها

  .شد ارائه يحس داوران به يتريل يليم 50 ظروف
  
  
  

  متي محاسبه ق-2-6
كسان بود، يد در مورد تمام نمونه هايند تولينكه فرايل ايبه دل

ه مورد ينه مواد اولي تنها با توجه به هزييمت محصول نهايق
ون نمونه ها محاسبه ياستفاده و با در نظر گرفتن فرمولاس

  .ديگرد

  يل آماريه و تحلي تجز-2-7
ر ير با دو متغي چرخش پذيق از طرح مركب مركزين تحقيدر ا

 استفاده شد كه ينقطه مركزمستقل، سه سطح و پنج تكرار در 
 مستقل و يرهاي متغيكدها.  بود13مارها برابر يمجموع ت

ز داده يآنال.  قابل مشاهده است2وابسته به كار رفته در جدول 
و رسم شكلها با استفاده از نرم افزار %) 95و % 99در سطح (ها 

Minitab ن ي روابط بيجهت مدلساز. دي انجام گرد16 نسخه
ن ي و كنسانتره پروتئيون آن،چربي و فرمولاسيات بستنيخصوص

ات ي، خصوصيرش كلير مستقل و پذير به عنوان متغيش
، ماده خشك، ماده خشك ين، كالريشامل مقدار پروتئ (ييايميش

مت نمونه ها هر كدام به طور يقز ينو ) pHر و ي شيبدون چرب
و دوم ر وابسته بر اساس معادله درجه اوليجداگانه به عنوان متغ

  .ل شدنديل تحليذ
  

22110 XXY βββ ++=  

2112
2
122

2
11122110 XXXXXXY ββββββ +++++=  

  
برابر با ضريب 0βپاسخ پيش بيني شده، = Yدراين معادلات 

2211برابر با اثرات خطي، ββ,21ثابت،  ,ββ اثر مربعات و

12βون ي فرمولاسيازنه سيجهت به).17( اثر متقابل است
نه ين و كميزان پروتئي، ميرش كلياز پذينه نمودن امتيشي، بيبستن

مت محصول به عنوان اهداف مورد نظر ي و قينمودن كالر
 مورد توجه قرار ي آماريل هايه و تحليشات در تجزيآزما

نه به يون بهي فرمولاسMinitabگرفت و با استفاده از نرم افزار
  .دست آمد
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  وابسته و مستقل يرهايمتغ يكدها 2 جدول
  

كدها و سطوح  

‐1  0  +1 

يگذار نشانه   مستقل ريمتغ  

2  6  10  X1  يچرب مقدار  

0  3  6  X2  ريش نيپروتئ كنسانتره مقدار  

  
  ج و بحثينتا -3

 يمركز مركب طرح شيآرا ه وي مواد اولييايميات شيخصوص
 و 3 جداول در وابسته يرهايمتغ به مربوط يها پاسخ با همراه

  .است مشاهده قابل 4
 داده بر مستقل يرهايمتغ ريتاث يبررس -3-1
  پاسخ يها
  نيپروتئ -3-1-1
 تا 76/3 از يبستن يها نمونه نيپروتئ مقدار قيتحق نيا در
 ريش نيپروتئ كنسانتره و ريش يچرب افزودن ريتاث و ريمتغ% 63/8
   شيافزا 1 شكل به توجه با. شد گزارش دار يمعن پارامتر نيا بر
  
  
  

 و كاهش موجب بيترت به ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب مقدار
 مقدار نيشتريب نيبنابرا. ديگرد يبستن ينيپروتئ يمحتوا شيافزا

 ريش نيپروتئ كنسانتره% 6 و يچرب% 2 يحاو نمونه در نيپروتئ
 كنسانتره% 0 و يچرب% 10 يحاو نمونه در آن مقدار نيكمتر و

 ريش و خامه ر،يش نيپروتئ كنسانتره. شد گزارش ريش نيپروتئ
% 3,3 و% 2,3 ،%80 يدارا بيترت به قيتحق نيا در استفاده مورد
 اضافه ريش نيپروتئ كنسانتره و خامه چون لذا. بودند نيپروتئ
 يهيبد شوند يم ريش نيگزيجا ها نمونه ونيفرمولاس به شده
 ر،يش نيپروتئ كنسانتره و يچرب مقدار شيافزا با كه ست
 ابندي يم شيافزا و كاهش بيترت به ها نمونه ينيپروتئ يمحتوا

 ريش نيپروتئ كنسانتره نيپروتئ زانيم بودن بالاتر علت به و
 يينها محصول نيپروتئ درصد خامه، به نسبت استفاده مورد

.شود يم كنترل ريش نيپروتئ انترهكنس مقدار توسط شتريب

  هي مواد اولييايميات شي خصوص3جدول 
 ماده خشك (%) يچرب

(%) 
 رطوبت
(%) 

ماده خشك بدون 
 (%)ر ي شيچرب

 نيپروتئ
(%) 

 يكالر
(Kcal/g) 

 هيمواد اول

 خامه 93/2 3/2 9/3 1/66 9/33 30

 ريش 46/0 3/3 8/9 7/88 3/11 5/1

 ر خشكيش 6/3 36 5/96 3 97 5/0

 شكر 87/3 0 0 0 100 0

 رين شيكنسانتره پروتئ 7/3 80 46/93 54/5 46/94 1
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مستقل يرهايمتغ مقابل در وابسته يرهايمتغ به مربوط يها پاسخ و يمركز مركب طرح شيآرا  4 جدول  

    هاپاسخ   ازشده يكدگذار سطوح  مشاهده
y7  y6  y5  y4  y3  y2  y1   X2 X1  
38/6   21/13   69/31   7/114   18/120   073/4   7/2   ‐1  ‐1  1 
34/6   34/12   82/38   184  17/189   76/3   728/5   ‐1  1  2 
49/6   56/17   04/36   67/186   11/140   63/8   640/4   1  ‐1  3 
54/6   46/18   94/44   82/256   42/209   360/8   125/6   1  1  4 
47/6   08/16   56/34   22/150   95/129   340/6   48/4   0  ‐1  5 
50/6   41/15   89/41   47/220   35/199   050/6   3/6   0  1  6 
33/6   39/12   87/34   92/148   52/154   9/3   28/4   ‐1  0  7 
46/6   57/18   05/41   70/221   73/174   49/8   177/5   1  0  8 
51/6   66/16   14/39   60/185   74/164   2/6   250/6   0  0  9 
50/6   53/15   01/38   60/185   74/164   2/6   750/6   0  0  10 
50/6   57/15   05/38   60/185   74/164   2/6   840/5   0  0  11 
49/6   58/14   06/37   60/185   74/164   2/6   5/57   0  0  12 
51/6   53/15   01/38   60/185   74/164   2/6   18/6   0  0  13 

 y1  يرش كليپذ 
) درصد(ن يپروتئ y2 

) به ازاء هر گرميلوكالريك (ي كالر=  y3 
)تومان(مت يق=  y۴ 

)درصد(ماده خشك =  y5 
)درصد(ر ي شيماده خشك بدون چرب=  y6 

pH =y7 
 مقدار يبرا يمشخص استاندارد شده، ارئه فيتعار به توجه با

 يبستن ديتول هنگام به و است نشده ارائه يبستن در نيپروتئ
 مقدار كردن نهيشيب هدف همواره نيپروتئ با شده يغن يها

 در. است بوده آن يا هيتغذ ارزش بهبود جهينت در و نيپروتئ
 ينيپروتئ يمحتوا شيافزا زين شده انجام گذشته در كه يقاتيتحق

. است گرفته قرار توجه مورد يبستن گوناگون يها نمونه
 در نيپروتئ مقدار كردند عنوان) 1996 (آربوكل و مارشال

 و پتل. ]1[ باشد يم% 5/4 حدود) يچرب% 10 (يمعمول يبستن
 ريش نيپروتئ كنسانتره از استفاده با 2009 سال در زين همكاران

 ارتقا% 18/7 به% 78/3 از را يليوان يبستن ينيپروتئ يمحتوا
  .]5[ دادند

  
 اثر در يبستن يها نمونه نيپروتئ مقدار راتييتغ شينما 1 شكل

  ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب راتييتغ

 خشك ماده -3-1-2

 69/31نيب يبستن يها نمونه خشك ماده مقدار قيتحق نيا در 
 نيپروتئ كنسانتره و يچرب مقدار ريتاث و بود ريمتغ% 94/44 تا
 استاندارد اساس بر. شد گزارش دار يمعن فاكتور نيا بر ريش
  . باشد خشك ماده% 32 حداقل يدارا ديبا يمعمول يبستن رانيا

 شيافزا موجب يبستن ونيفرمولاس در جامد مواد مقدار شيافزا
 ماده زانيم اگر. گردد يم محصول بافت و قوام ته،يسكوزيو

 و نيسنگ س،يخ يحالت محصول برسد،% 42 از شيب به خشك
 ف،يتعار نيا به توجه با نيبنابرا. ]1[ كند يم دايپ رنگ زرد

 يساز نهيبه هنگام به يبستن خشك ماده مطلوب محدوده
 يكارها در. شود يم گرفته نظر در% 42-32 آن ونيفرمولاس

 ماده يبرا يمشابه ريمقاد زين شده انجام گذشته در كه يقاتيتحق
 و يكد. است شده گرفته نظر در يبستن ها نمونه خشك

 يحاو يبستن يها نمونه خشك ماده مقدار) 2007 (همكاران
 كردند گزارش% 16/41 تا 31/31 نيب را يچرب% 04/10 - 4/0
 يها نمونه خشك ماده مقدار) 2001 (همكاران و ميا .]18[

 كردند گزارش% 6/38 تا 8/32 را يچرب% 5/0- 4/9 يحاو
]19[. 
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 اثر در يبستن يها نمونه خشك ماده مقدار راتييتغ شينما  2شكل

  ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب راتييتغ
 

  ريش يچرب بدون خشك ماده -3-1-3

 نمونه در ريش يچرب بدون خشك ماده مقدار قيتحق نيا در
 و نيشتريب. بود ريمتغ% 57/18 تا% 34/12 از يبستن يها

 به مربوط بيترت به ريش يچرب بدون خشك ماده مقدار نيكمتر
% 6 و ريش نيپروتئ كنسانتره% 6  و ريش% 6 يدارا يها نمونه
 مقدار شيافزا ريتاث. بود ريش نيپروتئ كنسانتره% 0 و يچرب
 كنسانتره مقدار شيافزا ريتاث و يمعن يب فاكتور نيا بر يچرب
 منابع قيتحق نيا در. است شده گزارش دار يمعن ريش نيپروتئ
 و خشك ريش ر،يش يچرب بدون خشك ماده نيتام عمده

 ريش مقدار بودن ثابت به توجه با كه است ريش نيپروتئ كنسانتره
 عامل ريش نيپروتئ كنسانتره ها، نمونه ونيفرمولاس در خشك
 آربوكل و مارشال. شود يم گرفته نظر در راتييتغ نيا عمده

 يچرب بدون خشك ماده مقدار شيافزا كه كردند عنوان) 1996(
 شيافزا بافت، شدن متراكم ،ييغذا ارزش شيافزا موجب ريش
 بردن كار به اما ،گردد يم ذوب برابر در مقاومت و تهيسكوزيو

 ونيولاسفرم در ريش يچرب بدون خشك ماده حد از شيب ريمقاد
 لاكتوز تبلور احتمال و شده مطلوبنا طعم جاديا موجب يبستن
 شده هيتوص نيبنابرا دهد يم شيافزا ينگهدار دوره يط در را
 .]1[ نشود شتريب% 5/18 از آن مقدار كه

  

  
 نمونه ريش يچرب بدون خشك ماده مقدار راتييتغ شينما 3 شكل
 ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب راتييتغ اثر در يبستن يها

pH 3-1-4-  
pH بود ريمتغ 54/6 تا 34/6 از يبستن مخلوط يها نمونه .

 در يبستن مخلوط pH كردند عنوان) 1996 (آربوكل و مارشال
 pH اندازه از شيب كاهش و باشد يم 3/6 حدودا يعاد حالت
 مخلوط، تهيسكوزيو حد از شيب شيافزا موجب يبستن مخلوط
 كاهش و نامناسب طعم و عطر مخلوط، يهواده سرعت كاهش

 در شده ارائه جينتا به توجه با. ]1[ شود يم مخلوط يداريپا
. است بوده مناسب حد در ها نمونه يتمام  pHقيتحق نيا

 يمعن ريتاث ريش يچرب سطح شيافزا داد نشان جينتا نيهمچن
 كنسانتره سطح شيافزا اما نداشت ها نمونه pH بر يدار

). 4 شكل (شد pH دار يمعن كاهش موجب ريش نيپروتئ
 ماده مقدار شيافزا با كردند عنوان) 1996 (آربوكل و مارشال
 ها نمونه pH و شيافزا تهيدياس ر،يش يچرب بدون خشك
 نيپروتئ كنسانتره افزودن با كه ست يعيطب. ]1[ ابدي يم كاهش

 آن يچرب بدون خشك ماده مقدار ،يبستن ونيفرمولاس به ريش
 نمونه در pH كاهش علت تواند يم امر نيا و ابدي يم شيافزا
 و پتل. باشد ريش نيپروتئ كنسانتره يبالا سطوح يحاو يها

 اساس بر. كردند گزارش يمشابه جينتا زين) 2009 (همكاران
% 5/10 يحاو يبستن يها نمونه pH مقدار آنها، قاتيتحق
 و بود ريمتغ 77/6 تا 57/6 نيب نيپروتئ% 18/7 -78/3 و يچرب
 ها، نمونه ونيفرمولاس در ريش نيپروتئ كنسانتره مقدار شيافزا با

pH 5[ افتي كاهش آنها[.  
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رات يي در اثر تغي بستني نمونه هاpHرات مقدار ييش تغينما 4شكل 

  رين شي و كنسانتره پروتئيچرب

  يكالر -3-1-5

 42/209 تا 11/120 از ها نمونه يكالر مقدار قيتحق نيا در
 مقدار شيافزا با و بود ريمتغ گرم 100 هر ازاء به يلوكالريك

 يكالر ،يبستن ونيفرمولاس در ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب
 يهيبد). 5 شكل (افتي شيافزا يدار يمعن طور به ها نمونه

 به يبستگ يبستن از يمشخص مقدار ييزا يكالر ارزش كه ستا
 و يچرب گرم هر ييزا يكالر نكهيا به توجه با. دارد آن باتيترك

 بيترت به يبستن ساختار در رفته كار به ريش نيپروتئ كنسانتره
 به يچرب افزودن نيبنابرا ، باشد يم يلوكالريك 7/3 و 79/8
 بالا موجب آن به ريش نيپروتئ كنسانتره افزودن از شيب يبستن
 يها نمونه يكالر مقدار و گردد يم يينها محصول يكالر رفتن
 با. ]1[ شود يم كنترل آن يچرب مقدار لهيوس به شتريب يبستن
 كي عنوان به ريش نيپروتئ كنسانتره يبالا ييزا يكالر به توجه
 مصرف يبرا تقاضا شينافزايهمچن و يبستن در ينيپروتئ منبع
 ونيفرمولاس يساز نهيبه هنگام به كمتر، يكالر با يها يبستن
 از يكي عنوان به ها آن يكالر مقدار كردن نهيكم ها، نمونه

  . گرفت قرار نظر مورد اهداف،

 

 اثر در يبستن يها نمونه يكالر مقدار راتييتغ شينما  5 شكل
  ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب راتييتغ

  يكل رشيپذ -3-1-6
 شيافزا ريتاث قيتحق نيا در آمده دست به جينتا به توجه با

 ها نمونه يكل رشيپذ بر ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب مقدار
 ريوتاث شد گزارش دار يمعن%  99 و% 95 احتمال با بيترت به
 از شتريب ها نمونه يكل رشيپذ ازيامت بر يچرب زانيم شيافزا
 با. بود تيخصوص نيا بر ريش نيپروتئ كنسانتره افزودن ريتاث

 ازيامت شود يم مشاهده يكل رشيپذ راتييتغ روند به توجه
 افتي شيافزا يچرب مقدار شيافزا با ها نمونه يكل رشيپذ

 شيافزا موجب% 4 حدود تا ريش نيپروتئ كنسانتره وافزودن
 كاهش موجب حد نيا از شيب افزودن و يكل رشيپذ ازيامت

) 2003 (همكاران و شارما ).6 شكل (ديگرد يبستن تيمطلوب
 آن يچرب يمحتوا شيافزا اثر در را يبستن يكل رشيپذ بهبود

 عنوان زين) 2005 (همكاران و يلسايي. ]12[ كردند گزارش
 نديفرا از حاصل ينيپروتئ بيترك ينوع افزودن كه كردند
% 5/0 (يچرب بدون يبستن ونيفرمولاس به ريش يها نيپروتئ
 است شده ها نمونه يكل رشيپذ ازيامت شيافزا موجب) يچرب
]11[.  

 

  
  

 راتييتغ اثر در يبستن يها نمونه يكل رشيپذ راتييتغ شينما 6شكل
  ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب

  

  متيق -3-1-7
 در رفته كار به ريش نيپروتئ كنسانتره و ريش يچرب مقدار ريتاث

 شد گزارش دار يمعن محصول متيق بر ها نمونه ونيفرمولاس
 شيافزا محصول متيق ها آن مقدار شيافزا با كه يطور به
 نيپروتئ كنسانتره و خامه ها، نمونه ونيفرمولاس در چون. افتي
 شود، يم كمتر متيق با ريش نيگزيجا بالاتر متيق با ريش
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 يم شيافزا باتيترك نيا شيافزا با يبستن متيق كه ست يعيطب
 ريش نيپروتئ كنسانتره متيق بودن بالاتر به توجه با و ابدي

 مقدار ريتاث تحت شتريب يينها محصول متيق خامه، به نسبت
  ).7شكل (رديگ يم قرار ريش نيپروتئ كنسانتره

  
 اثر در يبستن يها نمونه متيق زانيم راتييتغ شينما  7 شكل

  ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب مقدار راتييتغ

ات ين خصوصي روابط بيمدل ساز -3-2
 ون آني و فرمولاسيبستن

 از كدام هر ينيب شيپ يبرا يتجرب يها مدل حصول منظور به
      بر دوم درجه يا جمله چند و يخط يها رابطه ها، پاسخ
 مورد و شده داده برازش ها شيآزما از آمده دست به يها داده
 يمعن. گردد نشيگز مناسب مدل تا گرفتند قرار يآمار زيآنال
) p (احتمال مقدار ،F آزمون از استفاده با ها مدل يآمار يدار
 يدار يمعن به توجه با. شدند يبررس) R2(يهمبستگ بيضر و

 ريسا يبرا اول درجه مدل و يكل رشيپذ يبرا دوم درجه مدل
 ييگو شيپ جهت مناسب يمدل عنوان به ها مدل نيا ها، پاسخ
 ضعف آزمون بودن يمعن يب. شد دهيبرگز ها پاسخ از كدام هر

 راتييتغ نسبت عنوان به نييتب بيضر يبالا مقدار برازش،
 ريمقاد نيهمچن و كل راتييتغ به ها مدل توسط شده فيتوص
 كينزد و بالا R2

Adjو   R2
Predنيا يبالا قدرت دهنده نشان 

 .]20[ باشد يم ها پاسخ ينيب شيپ در مدلها
 

 پاسخ يها داده بر افتهي برازش يخط مدل يآمار زيآنال جينتا 5 جدول

0β :ثابت بيضر  
1X :يچرب بيضر  
2X :ريش نيپروتئ كنسانتره بيضر  

  
  يابي نهيبه -3-3
 زانيم نيشتريب كه شد انجام يا گونه به ونيفرمولاس يابي نهيبه
 متيق و يكالر زانيم نيكمتر و نيپروتئ و يكل رشيپذ

 در مطلوب خشك ماده مقدار نيهمچن. گردد حاصل محصول
  داد  نشان  حاصل  جينتا . شد  گرفته نظر در% 32-42 محدوده

 به يابيدست جهت ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب مقدار نيبهتر 
. باشد يم% 58/3 و 53/3 بيترت به يبستن در شده ذكر اهداف
 به نهيبه ونيفرمولاس با محصول متيق و نيپروتئ ،يكالر ريمقاد
 هر ازاء به تومان 93/170 ،%73/6 ،يلوكالريك 31/145 بيترت

  .شد زده نيتخم گرم 100

pH 
 يماده خشك بدون چرب

ريش  
متيق ماده خشك يكالر  نيپروتئ  يرش كليپذ   منبع 

39/6  55/13  02/30  96/75  82/107  13/4  53/1  
0β  

01/0-  17/0-  83/0  8/75  63/8  04/0-  62/0  X1 

06/0  85/0  85/0  12/12  3/33  76/0  04/1  X2 

-------- -------- -------- -------- -------- -------- 02/0-  X 1. X1 
-------- -------- -------- -------- -------- -------- 11/0-  X 2. X2 
-------- -------- -------- -------- -------- -------- 03/0-  X 1. X2 

36/94  64/94  1/98  100 100 100 04/91  R2 

34/90  82/90  75/96  100 100 100 64/84  R2
Adj 

76/61  74/83  24/94  98/99  99/99  99/99  9/65  R2
Pred 
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  يريجه گي نت-4
 داد نشان يبستن يها نمونه ييايميش و يحس يها آزمون جينتا
       ريش نيپروتئ كنسانتره يبالا ييزا يكالر و متيق وجود با
 شيافزا جهت يمناسب منبع عنوان به بيترك نيا از توان يم

 به يابيدست جهت. كرد استفاده يليوان يبستن ينيپروتئ يمحتوا
 يها يبستن در يچرب مقدار است لازم مطلوب، اتيخصوص

 داد نشان حاصل جينتا. ابدي كاهش ريش نيپروتئ كنسانتره يحاو
 ونيفرمولاس به% 6 تا 0 از ريش نيپروتئ كنسانتره مقدار شيافزا
 ،يكالر زانيم) <05/0p (دار يمعن شيافزا موجب يليوان يبستن
 و pH ر،يش يچرب بدون خشك ماده خشك، ماده ن،يپروتئ

 بر ريش نيپروتئ كنسانتره افزودن ريتاث. شد محصول يينها متيق
 نيا مقدار شيافزا كه بود صورت نيبد ها نمونه يكل رشيپذ
 شيب شيافزا و يكل رشيپذ بهبود موجب% 4 سطح تا بيترك
. گشت ها نمونه يكل رشيپذ ازيامت كاهش موجب حد نيا از
 ،يكالر زانيم ،يكل رشيپذ همزمان يساز نهيبه از حاصل جينتا

 نيبهتر داد نشان محصول يينها متيق و خشك ماده ن،يپروتئ
 به يليوان يبستن در ريش نيپروتئ كنسانتره و يچرب سطوح

 يينها متيق و يكالر مقدار. باشد يم% 58/3 و 53/3 بيترت
 يبستن با سهيمقا در نهيبه ونيفرمولاس با شده ديتول محصول
 مقدار و كمتر% 7/1 و% 23 بيترت به) يچرب% 10 (يمعمول
  .است شتريب% 13/44 آن نيپروتئ

  
منابع -5  

[1] Marshall, R. T. and Arbuckle, W. S. 2005. 
Ice cream, Torkashvand, Y., Tehran, Eta. 
Page: 25, 43, 48, 74, 75, 80, 81, 94, 95. 

[2] Hettiarachchy, N. S. and Ziegler, G. R. 
1994. Protein functionality in food systems. 
Marcel Dekker. United states of America. 
Page: 439. 

[3]  Lee, F. Y. and White, C. H. 1990. Effect 
of ultrafilterationretentates and whey protein 
concentrates on ice cream quality during 
storage, Journal of Dairy Science, 74(4), 
1170-1180. 

[4] AsadiNezhad, Sh., HabibiNajafi, M. B., 
Razavi, S. M. A. and NasiriMahallati, M. 
2004. Effect of whey protein concentrates on 
physicochemical and sensory properties of ice 
cream, The Science of Agriculture and 
Natural Resources, 11(4), 95-106. 

[5] Patel, M. R., Baer, R. J. and Acharya, M.R. 
2006. Increasing the Protein Content of Ice 

Cream, Journal of Dairy Science, 89:1400–
1406. 

[6] Alvarez V. B., Wolters C. L., Vodovotz Y., 
andJi, T. 2005.Physical properties of ice 
cream containing milk protein concentrates, 
Journal of Dairy Science, 88(3):862-71. 

[7] Goff, H. D., Kinsella, J. E. and Jordan, W. 
K. 1988. Influence of various milk protein 
isolates on ice cream emulsion stability, 
Journal of Dairy Science, 72:385-397  

[8] Chegeni, B. and Meshkat, A. 2006. Science 
and technology of ice cream, Tehran, ayizh, 
page: 86-90. 

[9] Mostafavi, F. S. 2011. Evaluation of using 
Milk Protein Concentrate in low fat ice 
Creams and optimization of its formulation 
with Response Surface Methodology, MSc 
Thesis, Department of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, page: 43-44 

[10] Karaca, O. B., Guven, M., Yasar, K., 
Kaya, S. and Kahyaoglu, T. 2008. The 
functional, rheological and sensory 
characteristics of ice creams with various fat 
replacers, Dairy Technology, 62: 93 – 99. 

[11] Yilsay, T. O., Yilmaz, L., and Bayizit, A. 
A. 2005. The effect of using a whey protein 
fat replacer on textural and sensory 
characteristics of low-fat vanilla ice cream. 
Journal of European Food Research and 
Technology, 222: 171–175. 

[12] Sharma, H., Prasad, K., Jindal, S., Sood, 
P. and Pandey, H. 2003. Optimization of 
ingredients for the manufacture of soft-serve 
ice-cream (softy) by response surface 
methodology (RSM). Journal of Dairy 
Technology, 56(1), 22-25. 

[13] Guinard J. X., Zoumas-Morse C., Mori L., 
Uatoni B., Panyam D. and Kilara A. 1997. 
Sugar and Fat Effects on Sensory Properties 
of Ice Cream, Journal of Food Science, 62(5): 
1087–1094. 

[14] Roland, A. M., Phillips, L. G. and Boor, 
K. J. 1999. Effects of Fat Replacers on the 
Sensory Properties, Color, Melting, and 
Hardness of Ice Cream. Journal of dairy 
science, 82(10), 2094-2100. 

[15] Winton, L. A. and Winton, K. B. 2001. 
Techniques of food analysis, Agrobios, India. 
Page: 780-790 

[16] Abdullah, M., Rehman S., Zubair H., 
Saeed H. M., Kousar, S. and shahid, M. 2003. 
Effect of skim milk in soymilk blend on the 
quality of ice cream, Pakistan Journal of 
Nutrition, 2:305-311. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

06
 ]

 

                            10 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-3202-fa.html


 3139 پاييز ،11 دوره ،44 شماره                                                                             ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 
 

153

[17] Abbasi, S. and Farzamehr, H. 2008. 
Extraction terms optimization of 
Acanthusinolinase with and without 
supersonic method using response surface 
methodology. Science and technology of 
agriculture and natural resources, Isfahan 
university of technology, 13(47): 423-435 

[18] Cody, T. L., Olabi, A., Pettingell, A. G., 
Tong, P. S. and Walker, J. H.2007. Evaluation 
of rice flour for use in vanilla ice cream، 
Journal of Dairy Science, 90:4575-4585. 

[19] Aime, D. B., Arntfield, S. D., 
Malcolmson, L. J. and Ryland, D. 2001. 
Textural analysis of fat reduced ice cream 
products, Food Research International, 34: 
237-246 

[20] Amini, A. M. 2007. Extraction terms 
optimization of lamella balangu seed 
hydrocolloid compounds and evaluation of its 
additional effects on rheological properties 
and quality of voluminous bread in 
comparison with xanthan gum, MSc thesis, 
Department of Agriculture, Ferdowsi 
university of Mashhad 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

06
 ]

 

                            11 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-3202-fa.html


JFST No. 44, Vol. 11, Fall 2014                                                                            ABSTRACT 
 

  154

 

 
Optimization of vanilla ice cream formula containing milk protein 

concentrate with response surface methodology 
 

Mostafavi, F.1*2, MazaheriTehrani, M.2, Mohebbi, M.3 

 

 

1. PhD student, Research Institute of Food Science and Technology, Mashhad, Iran. 
2. Professor, Food science and Technology Department, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran. 
3. Associateprofessor, Food Science and Technology Department, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 

of Mashhad, Iran. 
(Received: 90/10/5   Accepted: 91/3/16) 

 
 
 

Milk protein concentrate (MPC) is a suitable compound for using in ice cream formulation and 
increasing its protein content. In accordance with the fat mimetic properties of milk proteins in ice 
cream structure, it is needed to optimize the fat and (MPC) contents in the ice cream formulation to 
achieve desirable properties. In the current research 0, 3, 6% (MPC) and 2, 6, 10% milk fat was added 
to the ice cream mixture, and their effect on overall acceptance and some chemical properties of the 
product including pH, total solid, milk solid non fat (MSNF), protein, calorie, and cost was 
investigated and finally the milk fat and MPC content in the ice cream formulation was optimized 
using response surface methodology. According to the results, the protein, pH and calorie contents of 
the samples varied significantly from 3.76 to 8.63%, from 6.34 to 6.54 and from 120.11 to 209.42 
kcal/g respectively. By increasing the MPC content in ice cream formulation from 0 to 6%, the calorie, 
protein, total solid, MSNF, pH and the cost of the final product tended to increase significantly 
(p>0.05). Increasing the MPC content to the value of 4% improved the overall acceptance, but its 
increasing to more than this value decreased the overall acceptance of the samples. The results of 
optimization of overall acceptance, calorie, protein, total solid and the cost of the product showed that 
the best values of fat and MPC in vanilla ice cream are 3.53 and 3.58% respectively. In comparison to 
the regular ice cream (10% fat) the calorie and the cost of the product with optimized formulation was 
23 and 1.7% lower respectively and its protein content was 44.13% higher. 
 
Keywords: Ice Cream, Milk Protein Concentrate (MPC), Fat, Optimization 
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