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 تا 1(ری شینی، کنسانتره پروتئ) درصد5/11 تا 5(رخشک کم چرب یر مختلف شیق اثر مقادین تحقیدر ا
از طعم و یامت (ی حسي هایژگیته و ویسکوزی، وpHته، یدیبر اس) درصد5 تا 0(ا یوآرد سو)  درصد5

 قرار ی مخلوط مورد بررسیشیده با استفاده از طرح آزمایماست چک) یرش کلیاز رنگ و پذیمزه، امت
رخشک کم چرب یر و شی شینیش کنسانتره پروتئیافزا نشان داد که pHه وتیدی اسینتایج بررس. گرفت

ا یآرد سوش ی که افزای نمونه شدند در حالpHش یته و افزایدی دار منجر به کاهش اسیبه طور معن
که ز نشان داد یته نمونه ها نیسکوزی ویج بررسینتا. دینمونه ها گردpHته وکاهش یدیش اسیسبب افزا

دار ته نمونه ها معنییسکوزیور بر روي ی شینیپروتئرخشک کم چرب و کنسانتره ی شیتنها اثر خط
ته نمونه ها یسکوزیش ویر منجر به افزای شینیرخشک کم چرب و کنسانتره پروتئیش شیبودند و افزا

نتایج حاصل از ارزیابی . ته نمونه ها نداشتیسکوزی بر وي داریچگونه اثر معنیا هی آرد سویشدول
ه رخشک کم چرب و کنسانتریش شیز حاکی از آن بود که با افزای شده نيری اندازه گیحسهاي ویژگی

افت یش ی دار افزای نمونه ها به طور معنیرش کلیاز رنگ و پذیاز طعم و مزه، امتیر امتی شینیپروتئ
ب ی ضریج بررسینتا. دی نمونه ها گردی حسیابیازات ارزیا منجر به کاهش امتیش آرد سوی افزایول
 ایسوت مثبت و آرد ین اهمیرخشک کم چرب بالاتریز نشان داد که شی نPLSون یت در رگرسیهما

 یرش کلیاز رنگ و پذیاز طعم و مزه، امتیته، امتیسکوزی، وpH را در خصوص یت منفین اهمیبالاتر
شامل Design Expert عددي در نرم افزار یابیت بهینه یبا استفاده از قابلنه ی بهونیفرمولاس. داشتند

 درصد به دست 1ا ی درصد وآرد سو72/1ر ی شینی درصد، کنسانتره پروتئ8/9رخشک کم چرب یش
 .آمد
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   مقدمه- 1
ل ی ازقبیده نسبت به ماست معمولیخواص قابل توجه ماست چک

 ي بالاتر،محتواین و مواد معدنی،پروتئيت نگهداریفیبهبود ک
 يش تقاضا برایم، موجب افزای قابل تنظیو چربنترییپالاکتوز 

ب ی باتوجه به معایاز طرف ].1 [د و مصرف آن شده استیتول
 يسه هایده با استفاده ازکی ماست چکید سنتیاد تولیار زیبس

ن موجب ی بوده، همچنی که مستلزم صرف زمان طولانيپارچه ا
 ی فرآورده حاصل ميه ای و کاهش ارزش تغذیش آلودگیافزا

 از دهیچک ماست دیتول تر مناسب يروشها از استفاده ،]2[شود 
 ،مانند پروتئینی پودرهاي توسط 1يریآبگ بدون ندیفرآ روش جمله
 يضرور را ریپودر آب پن شیر، پروتئینی هايکنسانتره خشک، شیر

 و کنندگان مصرف ازین به توجه ز باین اخیر سال هاي در. سازدیم
 چربی بدون یا و چرب ده کمیچک يها ماست از ادیز استقبال
است  گرفته انجام محصولات نیا دیتول نهیزم در يادیز يتلاشها

 و بافت فاقد حدودي تا شده دیتول محصولات وجود، این با .]3[
 ده بایچک ماست نمونه با مقایسه مناسب در حسی ویژگی هاي

 بهبود براي يادیز قاتیتحق لیدل نیهم به. هستند کامل چربی
ده به یچک ماست ی و حسیکی، رئولوژيه ایتغذ ویژگی هاي

 ین ها و پلیکننده ها، انواع پروتئ پایدار کردن اضافه وسیله
 يمعمولا در صنعت برا. ]4[رفته است ید هاصورت پذیساکار

شیر و  پروتئینی هايکنسانتره ده از شیرخشک،ید ماست چکیتول
 يبات عموما داراین ترکی شود که ایر استفاده میپودر آب پن

با توجه  ای رسد آرد سویلذا به نظر م.  هستندییار بالایمت بسیق
 منحصر به فرد خود به شرط ي هایژگیمت مناسب و ویبه ق

 مد نظر مصرف ی و حسیکی رئولوژي هایژگیبرآورده کردن و
ون ماست ی استفاده در فرمولاسي برایار مناسبینه بسیکنندگان گز

 و بوده ییغذا نیپروتئ منابع نیبزرگتر از یکی ایسو. ده باشدیچک
 دیتول يرا برا يادیز تیاهم آن يفرآورده ها کیوتیپروب عملکرد
فرآورده  نیا. دارد یکیوتیپروب و يریتخم يفرآورده ها کنندگان

 از ياریبس ونیفرمولاس در جامد ماده کننده نیتام  توانندیم ها
 محصولات انواع ز درین ایسو آرد از استفاده. ]5[باشند  غذاها

 عمل و یبخش سلامت اتیخصوص شیافزا بر علاوه ییغذا
.  شودیم نیپروتئ زانیم نظر از آنها شدن یغن ، باعثیکنندگ

                                                             
1. wheyless 

 ونیامولس ز خواصیا نیسو آرد در موجود ين هایپروتئ و یچرب
 باعث  آنين هایپروتئ کهیطور به دارند یکنندگ تیتثب و یکنندگ
 اتیبر خصوص جهینت در و  شوندیم آب و یچرب اتصال
ماست،  در تولید ].6[دارند  مطلوب اثر محصول یکیرئولوژ

 در مهم يپارامترها یحسو  رئولوژیکی خصوصیات ساختار،
خواص  این باشد کهمی کنندگان مصرف آن توسط پذیرش تعیین
 میزان جامد ماست، مواد میزان  همچونیعوامل به وابسته خود

 و نوع پروتئینها، و نسبت نوع موجود، پروتئینهاي میزان چربی،
 و استفاده مورد هاي قوام دهنده یا و ها دهنده ثبات غلظت
 ترکیب لذا. ]7[میباشد  عملیات حرارتی نظیر فرآیندي شرایط

. پارامترهاست اجزاءشیرمورداستفادهبراي تولیدماستیکیازمهمترین
 ياستفاده از فرآورده ها موضوع يرو یمختلف قاتین تحقیهمچن

 شده همزده انجام ماست اتیخصوص ا بریر سویاز جمله ش ایسو
 امکان نه،یزم نیا در رانیا در شده انجام هیمطالعات اولدر. است

 یرانیا ذائقه با مطابق ریپن آب از استفاده با ایسو ماست دیتول
آنها در . ]8[دیگرد یبررس )1995( همکاران و  ندهیجو توسط

 انیم يدار یمعن يپژوهش خود نشان دادند که اختلاف آمار
 و فارنورث. سادهوجود نداشتیایسو ماست با یلبن ماست

 را به کمک استارتر ایسو ماست اتیخصوص) 2007(همکاران 
بود  به یدلبروک لوسیلوسولاکتوباسیاسترپتوکوکوس ترموف

 با ونیزاسیهموژن ریتأث زین) 2009(همکاران  و فرگوت. ]9[دادند
 آن يهایژگیو و ایماست سو دیتول جهت ایسو ریش در بالا فشار

 را  روز28مدت  به گرادیسانت  درجه4 يدما در يساز رهیذخ یط
نشان ) 2013( و همکارانيمحمد]. 10[دادند قرار یبررس مورد

 سرعت بالاترین سویا شیر به شیرگاو مساوي دادند که نسبت
 سویا، شیر میزان  افزایش با و داشت را بیوشیمیایی تغییرات
 پریبیوتیکی ترکیبات حضور دلیل به زیستی پروبیوتیکها قابلیت
 ماست، آغازگر باکترهاي پروتئولیتیکی فعالیت کاهش سویاو

نشان دادند که ) 1980(نتون و همکاران یپ .]11[یافت افزایش
 یا را کاهش می محصولات سوییای طعم لوبیکید لاکتیر اسیتخم
  توانیم منابع قیدق یبررس  بایبه طور کل نیبنابرا. ]12[دهد

 ایسو ماست مورد در افتهی انتشار مطالعات اغلب در که افتیدر
ط استارتر یر گاوواثر و شرایر آن با شی شینیگزیاغلب به اثرجا

. است قرارگرفته توجه مورد ییایمیش اتیبرخصوص  آنيها
ژه در ماست یا به ویم افزودن آرد سویاستکهاثر مستقیندرحالیا
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 آن چندان مورد ی و حسیات بافتی خصوصيده و بر رویچک
 طیشرا از حیصح درك به منظور لذا .توجه قرار نگرفته است

ون با ینوع فرمولاس نیا است لازم قاتیتحق در یصنعت دیتول
 از. گردد یبررس) يریند بدون آبگیفرآ(د ین روش تولیاستفاده از ا

 با دهیچک ماست دیتول تیاهم به توجه با قیتحق نیا در نرو،یا
خشک کم  ریش اثر مناسب یبافت و ییایمیکوشیزیف ي هایژگیو

، pHته، یدیبر اسایر وآرد سوی شینیچرب، کنسانتره پروتئ
از رنگ و یاز طعم و مزه، امتیامت (ی حسي هایژگیته و ویسکوزیو

 مخلوط یشیآزما طرح از استفاده با دهیچک ماست) یرش کلیپذ
 دست به يمدلها از استفاده با سپس و گرفت قرار یابیارز مورد
  .دیگرد نهیبه اتیخصوص نیا طرح از آمده

 

   مواد و روشها- 2
  هی انتخاب مواد اول- 2-1
ه یق از شرکت ستاره شرق باخرز تهین تحقیر مورد استفاده در ایش

 از )freez-dried DVS) YC-380, CH(استارتر . شد
 ,Chr. Hansen (ن هانسن دانماركیستیشرکت کر

Denmark(،رخشک کم چرب یش)از شرکت ) نیپروتئ% 30
از ) نیپروتئ% 85(ری شینیشابور، کنسانتره پروتئیان نیپالود پارس

ا از ی و آرد کامل سو)Milini, german( آلمانینیلیشرکتم
  .ه شدندیان مشهد تهیشرکت توس سو

  دهیه ماست چکیروش ته - 2-2
رخشک کم چرب، یده،شی ماست چکيه نمونه هایه منظور تهب

 مطابق طرح يابه نسبت هایر وآرد سوی شینیکنسانتره پروتئ
 ماده خشک  کهير اضافه شدند به طوریبهش)1جدول  (یشیآزما
 سپس نمونه ها در . درصد ثابت بود25 همه نمونه ها یینها

دقیقه  30ده و به مدت یگراد هموژن گردی درجه سانت50دماي 
-45 يزه سپس تا دمایگراد پاستوری درجه سانت85 يدر دما

 آغازگردر نظر ي هايباکتر. درجه سانتیگراد سرد شدند 43
 3-4ه شده اضافه شدو به مدت یون تهیگرفته شده به فرمولاس

پس از رسیدن .  شدندي نگهدارC° 45-43 يساعت در دما
 همزده شدند و سپس در یته مورد نظر مجددا به آرامیدیبه اس

 ماست .شدند بندي بستهی  گرم200پلاستیکی  ظرف درب دار
 نگهداري و شدن خنک جهت سردخانه به شده تولید چکیده

    ساعت 24از بعد و شد منتقل
  ].13[ آن انجام شدي مورد نظر بر رويآزمون ها

  pHگیري اندازه - 2-3
 و با 2852طبق استاندارد ملی ایران به شماره pH اندازه گیري

  .  ساخت سویس انجام گرفت691متر متروم مدل pHاستفاده از 
  گیري اسیدیتهاندازه - 2-4
 اندازه 2852شماره رانیا یمل استاندارد طبق بر هانمونه تهیدیاس
 .شد ريیگ

  تهیسکوزی ويریاندازه گ - 2-5
 DV-IIمدل (بروکفیلد ویسکومتر توسط ویسکوزیته نمونه ها

pro، در 5 شماره اسپندل توسط )آمریکا ساختrpm  30 به 
 گیري گراد اندازهی درجه سانت5 ثابت يدما و در ثانیه 30 مدت
  .]14[شدند

  ارزیابی حسی - 2-6
ده با استفاده از یهاي ماست چک ارزیابی حسی نمونه

از (اي چشایی به روش هدونیک به صورت آزمون پنج نقطهآزمون
-و از نظر ویژگی C7° در دماي)5: ، تا خیلی خوب1: خیلی بد

 مورد ارزیابی یرش کلیهاي ارگانولپتیکی طعم و مزه، رنگ و پذ
  ].15[قرار گرفتند

  يز آماریش و آنالی آزمای طراح- 2-7
 Optimal mixture(مال یق، طرح مخلوط اپتین تحقیدر ا

design(رخشک کم چرب یرات شی به منظور مشاهده تاث)X1( ،
 ي هایژگیبر و)X3( ایآرد سو  و)X2( ری شینیکنسانتره پروتئ

در . ده به کار گرفته شدی ماست چکی و حسییایمیکو شیزیف
 یبات ثابت نگه داشته میزان کل ترکیش مخلوط، میطرح آزما

 مورد ي هایژگیبات وینسبت ترکر در ییو با تغ %) 5/12(شود 
ن روش مشخص کردن ین رو هدف ایاز ا. کندیر میی تغیابیارز

ب در مخلوط یر ترکیی مورد نظر با تغيهایژگیر ویی تغیچگونگ
با در نظر گرفتن  هاریمتغ نیا از چندگانه بیترک ].16[است 

د یگرد ماریت 18با یشیآزما طرح کی به بات منجرینسبت ترک
 نرم از ج،ینتا لیتحل و هیتجز و شیآزما یطراح يبرا). 1جدول(

 از منظور نیا به. شد استفاده )12نسخه (Design Expertافزار
 يهاریمتغ از کیهر رابطه دادن نشان يبرا مناسب معادلات



 حسن رشیدي و همکاران                                                                       بهینه یابی فرمولاسیون ماست چکیده حاوي شیرخشک...

 312

 و استفاده مستقل يهاریمتغ با ونیرگرس مدل در وابسته
 میترس افزار نرم نیا لهیوس به هاآن مخلوط کانتور يهانمودار
 مثلث ضلع سه در ونیفرمولاس ریمتغ سه هانمودار نیا در. شدند

 اضلاع يرو پاسخ هر يبرا آمده دستبه ریمقاد و شده مشخص
 نیشتریب قرمز رنگ که بیترت نیا به شوند،یم داده نشان مثلث

 با نیهمچن. دهدیم نشان را ریمقاد نیکمتر یآب رنگ و ریمقاد
 اثرات بودن دارمعنی )ANOVA(واریانس آنالیز از استفاده
 پاسخ هر براي رگرسیون مدل ضرایب متقابل و دوم درجه خطی،

  .شد  بررسی001/0، 01/0، 05/0سطوح  در

Table 1 Actual levels of independent variables 
Sample codes Skim milk powder (%) (X1) Milk protein concentrate (%) (X1) Soy flour (%) (X1) 

1 9.5 3 0 
2 6.8 1.95 3.75 
3 6.25 5 1.25 
4 9.3 1.95 1.25 
5 6.05 2.7 3.75 
6 7.3 3.95 1.25 
7 7.1 2.9 2.5 
8 9 1 2.5 
9 5 3.75 3.75 
10 7.1 2.9 2.5 
11 5.75 1.75 5 
12 7.5 5 0 
13 11.5 1 0 
14 6.05 3.95 2.5 
15 5 5 2.5 
16 7.1 2.9 2.5 
17 5 2.5 5 
18 6.5 1 5 

 
ن یکمترون یري روش رگرسی به کارگ- 2-8

  (PLS) یمربعات جزئ
روي  از وابسته رهايیمتغ ینیش بیپ براي مهم ابزارهاي از یکی

 محققان.  باشدیم ونیرگرس معادلات از استفاده مستقل، رهايیمتغ
 اند داده ارائه ینیش بیپ معادلات کردن براي بنا ديیجد روشهاي

 نیمهمتر  ازیجزئ مربعات نیبه کمتر موسوم یونیرگرس روش که
 که متعامدي دیجد مؤلفه هاي روش نیا در. باشدیم معادلات نیا

 نیا از سپس شده جادیا هستند، هیرهاي اولیمتغ از یخط بیترک
ن یدر ا.  شودیم استفاده یونیمعادله رگرس ساختن براي مؤلفه ها

و ) Minitab 18( تب ینیز با استفاده از نرم افزار میپژوهش ن
 استاندارد بین ضراییو تعPLSون یمحاسبه مدلرگرس

VIP)Variable Importance in Projection(، نیمؤثرتر 
  .]17[ قرار گرفتیابیمورد ارز آنها تیاهم درجه و رهایمتغ
  
  

  ج وبحثی نتا- 3
  pHته و یدی اس- 3-1

ها و بر کم و کیف جاذبه pHته و یدیاسنکه یبا توجه به ا
یا  نیپروتئ- نیپروتئها از جمله پیوندهاي پیوندهاي میان مولکول

خواص بافتی و  توانند یگذارد، ماثر می نیپروتئ- میکلس
 آنها یلذا بررس ]18[دهدرئولوژیک ژل را نیز تحت تاثیر قرار می

ق یتحق جینتا.  باشدی ميدی کليد از فاکتور هایند تولیدر فرآ
ب یبه ترت آزمون مورد يها  نمونهpHوته یدیاس که داد نشان

بودند  ریمتغ 68/4تا40/4ک و ید لاکتی درصد اس57/1 و 30/1نیب
 % 5يحاو( 17که نمونهیگر رابطه متقابل داشتند بهطوریکدیو با 

) ایآرد سو %5روی شینیکنسانتره پروتئ %5/2رخشک کم چرب، یش
 % 5/11يحاو (13 و نمونهpH نیته و کمتریدیناسیشتریحائزب

) ایآرد سو %0روی شینیکنسانتره پروتئ %1رخشک کم چرب، یش
والسترا و همکاران  .شدند pHنیشتریته و بیدیاس نیکمتر حائز

 يهايد ماست، باکتریان کردند که در طول زمان تولیب )1999(
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 که یر وقتیکنند و در طول تخمید می تولی آليدهایماست اس
ابد، متقابلا و به همان نسبت سطح ییش میک افزاید لاکتیزان اسیم

pHل یبه دل2 و 1يچندجملها يمدلها .]18[ابدیی کاهش م
 دار نبودن فاکتور عدم ی و معن99/0 و 99/0ضریب تبیین 

اي  دادهه بر را برازش ، بهترین%95برارزش در سطح اطمینان 
   . داشتندpHته و یدی اسيهاپاسخ 

Acidity = 0.10 SMP+ 0.10 MPC+ 0.182 Soy flour + 9.86e-
05 SMP× MPC+ 0.001MPC × Soy flour    )1(  

pH = 0.37 SMP+ 0.34MPC + 0.27 Soy flour + 0.004 SMP 
× MPC + 0.007 SMP × Soy flour + 0.003 MPC × Soy flour 

)2(  
رخشک کم ی شی ها نشان داد که اثرات خطین نتایج بررسیهمچن

 درصد و 99ا در سطح یرو آرد سوی شینیچرب، کنسانتره پروتئ
ابر روي هر دو پاسخ یآرد سو- رخشک کم چربیاثر متقابل ش

نمودار  2و 1 يشکل ها .دار بودندنمونه ها معنی pH و تهیدیاس
 ینیرخشک کم چرب، کنسانتره پروتئیکانتور تأثیر افزودن ش

 ماست ي نمونه هاpHو ته یدیب بر اسیارا به  ترتیروآرد سویش
  .دهند نشان می2 و 1ده را با توجه به معادلاتیچک

 

  
Fig 1 Mixture triangular contour plot of the effects of 
the skim milk powder, milk protein concentrate and 
soy flour on the acidity of the concentrated yoghurt 

  
ن ییر پـا  یمقاد(یآب  قابل مشاهده است رنگ    1شکل که در  همانطور

 ـی، کنسانتره پروتئBک به راس یبا نزد یتقر) تهیدیاس ر و راس ی ش ـین
A تهیدین اس ـ ییر پـا  یمقـاد (قرمز   رخشک کم چرب استورنگ   ی، ش (

ــیدر نزد ــوC راس یک ــدیامی، آرد س ــارت .  باش ــه عب ــزایب ش ی اف

ش یرخشک کم چـرب منجـر بـه افـزا        یر و ش  ی ش ینیکنسانتره پروتئ 
ته نمونـه هـا   یدیا منجـر بـه کـاهش اس ـ       یش آرد سو  یته و افزا  یدیاس

  .ده استیگرد

ر و ی ش ـ ین ـیش کنـسانتره پروتئ   ی دهد کـه افـزا     یز نشان م  ی ن 2شکل
 ی گردد در حـال    ی نمونه م  pHش  یارخشک کم چربمنجر به افز    یش

ده سـبب کـاهش    یون ماست چک  یا در فرمولاس  یآرد سو ش  یکه افزا 
pH   ته و یدی ماسـت گـسترش اس ـ  يت بافریظرف. شودینمونه ها م
pH   ت ی ـ کـه هـر چـه ظرف   ي دهد بـه طـور  یر قرار م  ی را تحت تاث
 کنـد امـا     یرتـر افـت م ـ    ی فـراورده د   pH ماست بالاتر باشد،   يبافر
 يت بـافر ین ظرفیابد که البته ا   ی یش م یشتر افزا یته با شدت ب   یدیاس

 فسفات، لاکتـات و    ين، نمک ها  یژه کازئ ین ها به و   یبه مقدار پروتئ  
  ]. 19[ دارد یر بستگیترات موجود در شیس

  
Fig 2 Mixture triangular contour plot of the effects of 
the skim milk powder, milk protein concentrate and 

soy flour on the pH of the concentrated yoghurt  
  

ا منجر به کاهش ی رسد که افزودن آرد سوین به نظر میبنابرا
 و تهیدیش اسیجه سبب افزای نمونه ها و در نتيت بافریظرف

با ) 2007(فان ورت و همکارن .  نمونه ها شده استpHکاهش 
همراه با  پژوهش و بررسی رشد بیفیدوباکتریوم ها و پروبیوتیک

آغازگر ماست در ماست سویا بهاین نتیجه رسیدندکه به دلیل 
 pHر گاو یپایین تر بودن ظرفیت بافري شیر سویا نسبت به ش

ته و کاهش یدیش اسیر افزاگیل دیاز دلا]. 20[ کندیعتر افت میسر
pHها و ي تواند به علت رشد بهتر باکتریا میش آرد سوی با افزا 

اباشد یآرد سویدها در ماست حاویگوساکاریمصرف لاکتوز و ال
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 ینیگزیگزارش کردند که با جا) 2013( و همکاران يمحمد].21[
به دلیل حضور ترکیبات پري بیوتیکی یر معمولیابا شیر سویش

دا کرد یش پیو بقاء باکتر هاي آغازگر ماست افزاسویا، رشد 
]11.[  
  ته یسکوزی و- 3-2
 یابیجه بازاریت و در نتی در مطلوبیار مهمیته عامل بسیسکوزیو

ق یتحق جینتا .]22[باشدی از جمله ماست ميری شيهافرآورده
 و 71/1385نیب آزمون مورد يها نمونه تهیسکوزیو که داد نشان

 % 5يحاو( 17که نمونه يطور به بود ریمتغز ی پوی سانت57/3128
آرد   %5روی شینیکنسانتره پروتئ %5/2رخشک کم چرب، یش

 13و نمونه) زی پوی  سانت71/385(تهیسکوزینویحائزکمتر) ایسو
  %1 کم چرب،                     رخشکیش % 5/11يحاو(

ته یسکوزینویشتریحائزب) ایآرد سو  %0روی شینیکنسانتره پروتئ
ل یبه دل 3 يا جمله چند مدل .شدند) زی پوی سانت57/3128(

ارزش در   دار نبودن فاکتور عدم بری و معن99/0ضریب تبیین 
هاي پاسخ  داده بر را برازش ، بهترین%95سطح اطمینان 

  . داشتته یسکوزیو
)3(  

Viscosity=275.94SMP+452.57MPC-36.37Soy flour-
39.06SMP × MPC+1.729SMP × Soy flour-
46.654MPC×Soyflour 

   

رخشک ی شی ها نشان داد که تنها اثر خطین نتایج بررسیهمچن
 درصد بر روي 99ردر سطح ی شینیکم چرب و کنسانتره پروتئ

ا یکه که آرد سویدار بودند در حالته نمونه ها معنییسکوزیو
 3شکل. ته نمونه ها نداشتیسکوزی بر وي داریچگونه اثر معنیه

 ینیرخشک کم چرب، کنسانتره پروتئینمودار کانتورتأثیر افزودن ش
ده را ی ماست چکيته  نمونه هایسکوزیابر روي ویروآرد سویش

  .دهد نشان می3با توجه به معادله 
 ير بالایمقاد(مز  قابل مشاهده است رنگقر3همانطورکه درشکل

ر و ی شینی، کنسانتره پروتئBک به راس یبا نزدیتقر) تهیسکوزیو
ن ییر پایمقاد (یرخشک کم چرب استورنگآبی، شAراس 

 یبه عبارت.  باشدیامی، آرد سوC راس یکیدر نزد) تهیسکوزیو
رخشک کم چرب منجر به یر و شی شینیش کنسانتره پروتئیافزا
ا منجر به کاهش یرد سوش آیته و افزایسکوزیش ویافزا

   اثر   شد انیب که  همانطور  د، اگر چه یته نمونه ها گردیسکوزیو

بافت .  دار نبودیته نمونه ها معنیسکوزیا بر وی آرد سویکاهش
ته وابسته به عوامل یسکوزیشده در ماست از جمله و يریاندازه گ

مار ی، تیر، مقدار چربین شی کازئيمختلف از جمله محتوا
، درجه حرارت نمونه ي گرمخانه گزاري، نوع کشت، دمایحرارت

 ].23[ باشد ی بافت ميریدر زمان اندازه گ

  
Fig 3 Mixture triangular contour plot of the effects of 
the skim milk powder, milk protein concentrate and 

soy flour on the viscosity of the concentrated yoghurt 
 

 را در ی نقش اصلی چربيهان و گلبولی کازئيهاسلیم
 یکیزیت فیر در مقدار و ماهییر دارند و هرگونه تغیته شیسکوزیو

ده  یبه عق. شودیته میسکوزیر در وییها باعث تغیها وچربنیپروتئ
 ي در ژلهای اصليوند هایپ) 2011( و همکاران ینسکیکرازم
 یر قرار می ژل را تحت تاثین سرم، سختیپروتئ-نین و کازئیکازئ

 بر يشتریر بی تاثي کووالان دارايوند هاینه پین زمیدهد و در ا
 یکاشان]. 24[ر کووالان هستند ی غيوند هایپ ژل نسبت به یسخت

ش کنسانتره یز نشان دادند که افزاین) 2019(نژاد و همکاران 
ب قوام یش ضرین صمغ منجر به افزاییر پایر در مقادی شینیپروتئ

ند بدون آب یه شده به روش فرایده تهیماست چک) تهیسکوزیو(
ته یسکوزینشان داد که و) 2013(کیج پیاست. ]25[ شديریگ

ا یر سویه شده از شیر گاو بالاتر از ماست تهیه شده از شیماست ته
 بر کاربرد یپس از بررس) 1979(کولار و همکاران ]. 26[است 

 در یر چربین مواد جامد غیگزیا به عنوان جاین سویزوله پروتئیا
ش ی سبب افزاینیگزین جایان کردند که اید ماست بیتول
  . ]27[ته و استحکام ژل شدیوزسکیو
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  از طعم و مزه ی امت- 3-3
 مورد يها نمونه از طعم و مزهیامت که داد ق نشانیتحق جینتا

 % 5يحاو( 17که نمونهیطور به بود ریمتغ  5 تا 2نیب آزمون
) ایآرد سو %5روی شینیکنسانتره پروتئ %5/2رخشک کم چرب، یش

 % 5/11يحاو (13از طعم و مزه و نمونهیامت نیکمتر حائز
) ایآرد سو %0روی شینیکنسانتره پروتئ %1رخشک کم چرب، یش

 به 4يجملها چند مدل .شدند از طعم و مزهیامت نیشتریب حائز
 دار نبودن فاکتور عدم برارزش ی و معن99/0ل ضریب تبیین یدل

م از طعیامت، بهترینبرازشرابردادههاي پاسخ %95در سطح اطمینان 
   .داشت و مزه

) 4(  
Flavour = 0.40 SMP + 0.29 MPC -0.20 Soy flour 

رخشک کم ی شی ها نشان داد که اثرات خطین نتایج بررسیهمچن
 درصد بر 99ا در سطح یرو آرد سوی شینیچرب، کنسانتره پروتئ

 نمودار تأثیر 4شکل. دار بوداز طعم و مزه نمونه ها معنییروي امت
ابر یروآرد سوی شینیرخشک کم چرب، کنسانتره پروتئیافزودن ش
ده را با توجه به ی ماست چکياز طعم و مزه نمونه هایروي امت
  .دهد نشان می4معادله 

 
Fig 4 the effects of the skim milk powder, milk 

protein concentrate and soy flour on the flavour of 
the concentrated yoghurt 

  

رخشک یش شی  قابل مشاهده است با افزا4همانطورکه درشکل 
 یش میازطعم و مزهافزایر امتی شینیکم چرب و کنسانتره پروتئ

از طعم و مزه نمونه یجر به کاهش امتا منیش آرد سوی افزایابد ولی
ش آرد ی از افزایاز طعم و مزه ناشیکاهش امت. ده استیها گرد

 و ییایش طعم لوبی تواند به علت افزایا در نمونه ها میسو

امکان استفاده از ) 2015(و همکاران یوبیا. اباشدینامطلوب آرد سو
 دادند و  قراریون خامه را مورد بررسیا در فرمولاسیآرد کامل سو

ا به خامه منجر به کاهش طعم و ینشان دادند که افزودن آرد سو
ز ین) 2016(و همکاران ی مهرجردیاسائی. ]28[مزه نمونه ها شد

از طعم و مزه نمونه یا، امتیر سویزان شیش مینشان دادند که با افزا
اکاهش یرسویرگاو و شیه شده از مخلوط شیرفراسودمند تهی پنيها
از طعم یش امتیان کرد که افزایب) 2009 (یقدس روحان].29[افت ی

ر یر گاو و شی از مخلوط شيدیش شده تولیر فراپالای پنينمونه ها
انگر ی درصد ب5/12ا تا حدود یر سویش شی از افزایا ناشیسو

]. 30[ باشد ی مییاید در ممانعت از طعم لویت روش تولیموفق
عتقدند که طعم و آروما ماست اساسا ن میاکثر محققن یهمچن

د یژه استالدئیلبه ویبات کربونیک و ترکید لاکتید اسیمربوط به تول
ته نمونه یدیزان اسین با توجه به بالاتر بودن میبنابرا. ]31[است 

د یل و استالدئیبات کربونی بالاتر اگرچه ترکيای آرد سوي حاويها
  . ب بوده استا غالیشتر است  اما طعم نامطلوب آرد سویب

  از رنگ ی امت- 3-4
 2نیب موردآزمون يها نمونه از رنگیامت که داد ق نشانیتحق جینتا
رخشک کم یش % 5يحاو( 17 که نمونه يطور به بود ریمتغ  5تا 

) ایآرد سو %5روی شینیکنسانتره پروتئ %5/2چرب، 
رخشک کم یش % 5/11يحاو (13از رنگ و نمونهینامتیحائزکمتر
 نیشتریب حائز) ایآرد سو %0روی شینیکنسانتره پروتئ %1چرب، 

ل ضریب تبیین یبه دل 5  يا جمله چند مدل .شدند از رنگیامت
 دار نبودن فاکتور عدم برارزش در سطح اطمینان ی و معن99/0
  . داشت از رنگیامتهاي پاسخ  داده بر را برازش ، بهترین95%

) 5(  
Colour = 0.41 SMP+ 0.33 MPC - 0.19 Soy flour           

  

رخشک کم ی شی ها نشان داد که اثرات خطین نتایج بررسیهمچن
 درصد بر 99ا در سطح یرو آرد سوی شینیچرب، کنسانتره پروتئ

 نمودار کانتور تأثیر 5شکل. دار بوداز رنگ نمونه ها معنییروي امت
ابر یروآرد سوی شینیره پروتئرخشک کم چرب، کنسانتیافزودن ش

 5ده را با توجه به معادله ی ماست چکياز رنگ نمونه هایروي امت
  .دهدنشان می
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Fig 5 Mixture triangular contour plot of the effects of 
the skim milk powder, milk protein concentrate and 
soy flour on the colour of the concentrated yoghurt 

 
 ير بالایمقاد(قرمز   قابل مشاهده است رنگ5همانطورکه درشکل 

با یرخشک کم چرب و تقری، شAک به راس ینزد) از رنگیامت
از ین امتییر پایمقاد (یر استورنگآبی شینی، کنسانتره پروتئBراس 
ش ی افزایبه عبارت.  باشدیامی، آرد سوC راس یکیدر نزد) رنگ

. ده استیاز رنگ نمونه ها گردیا منجر به کاهش امتیآرد سو
رخشک کم چرب اثر یق نشان داد که شیج تحقین نتایهمچن

از رنگ نمونه ها  نسبت به کنسانتره یش امتی بر افزايشتریب
ا یش آرد سوی از افزایاز رنگ ناشیکاهش امت. ر داشتی شینیپروتئ

زان رنگ زرد در یش میتواند به علت  افزا یدر نمونه ها م
و ی مهرجردیاسائی. ا دانستی از رنگ آرد سویمحصول ناش

ا، یر سویزان شیش میز نشان دادند که با افزاین) 2016(همکاران 
ه شده یرفراسودمند تهی پني نمونه های حسیابیاز رنگ در ارزیامت

د  رنگ زرد آر.]29[افتیاکاهش یرسویرگاو و شیاز مخلوط ش
 یباتیک گروه از ترکیدهاکه یز به علت وجود فلاونوئیا نیسو

 باشندو در ی و قرمز مین آبیانی آنتوسيگمانتهایهستند که شامل پ
وه ها و گل ی تند و قرمز در می زرد، آبي مسئول رنگهایعیحد وس

  ].32[ باشدیهاهستند،م
   یرش کلی پذ- 3-5
 موردآزمون يها نمونه یرش کلیپذ که داد ق نشانیتحق جینتا
 18 و 11، 17يکه نمونه هایطور به .ربودیمتغ  5 تا 5/2نیب
، 1 ي و نمونه هایرش کلیپذ نیکمتر حائز) ایآرد سو %5يحاو(

 .شدند یرش کلیپذ نیشتریب حائز) ایآرد سو %0يحاو (13 و 12
 دار ی و معن99/0ل ضریب تبیین یبه دل6 يا جمله چند مدل

 برازش ، بهترین%95نبودن فاکتور عدم برارزش در سطح اطمینان 
  . داشت یرش کلیپذهاي پاسخ  برداده را
) 6(  

Overall acceptance = 0.37 SMP+ 0.002MPC -0.34 Soy 
flour + 0.05 SMP × MPC + 0.038 SMP × Soy flour + 
 0.052MPC Soy flour 

رخشک کم ی شی ها نشان داد که اثرات خطین نتایج بررسیهمچن
- رخشک کم چرب یا  و اثرات متقابل شیچرب و آرد سو

ا در ی آرد سو-رخشک کم چرب یرو شی شینیکنسانتره پروتئ
. دار بود نمونه ها معنییرش کلی درصد بر روي پذ99سطح 
رخشک کم چرب، کنسانتره ی نمودار تأثیر افزودن ش6شکل
 ماست ي نمونه هایرش کلیر روي پذابیروآرد سوی شینیپروتئ
  .دهد نشان می6ده را با توجه به معادله یچک

 
Fig 6 the effects of the skim milk powder, milk 
protein concentrate and soy flour on the overall 

acceptance of the concentrated yoghurt 
  

رخشک یش شی  قابل مشاهده است با افزا6طورکه درشکل همان
 ینیش کنسانتره پروتئیافزا. ابدی یش میافزا یرش کلیکم چرب پذ

 نمونه ها یرش کلیش پذی درصد باعث افزا5/2 تا 1ز از یر نیش
 یرش کلی درصد پذ5 تا 5/2شتر آن از یش بی با افزای شود ولیم

ش آرد ی افزا3ن مطابق شکل یهمچن. ابدی ینمونه ها کاهش م
و یوبیا.  گرددی نمونه ها میرش کلیز منجر به کاهش پذیا نیسو

ا به خامه یز نشان دادند که افزودن آرد سوین)2015(همکاران 
 و يمحمد]. 28[ نمونه ها شد یرش کلیمنجر به کاهش پذ

ان کردند که ظهور بد طعمی لوبیایی در یب) 2013(همکاران 
ناشی از ترکیباتی هم چون هگزانال و (ایه سویا فرآورده هاي با پ

) پنتانال که در اثر شکست اسیدهاي چرب غیراشباع پدید می آید 
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 نژاد و یکاشان]. 11[می شود  کننده مصرف بین کم پذیرش باعث
ر کم صمغ کنجاك با یدر مقادان کردند که یز بین) 2019(همکاران 

 ي نمونه هایش کلری پذری شینیکنسانتره پروتئزان یش میافزا
 صمغ کنجاك، ير بالایافت اما در مقادیش یده افزایماست چک

 یرش کلی منجر به کاهش پذری شینیکنسانتره پروتئزان یافزایش م
  .]25[همان نمونه ها شد

  PLSون یت در رگرسیب اهمیضر - 3-6
 VIP)Variable استاندارد بی ضراPLSون یرگرس مدل در

Importance in Projection( تک  تک اثر کننده منعکسxها 
 مشاهده قابلPLS نمودار  در یباشدوبه آسانی ها م yروي بر

 به آنها تیاهم درجه و رهایمتغ نیمؤثرتر بیترت نیا به و است
 ن برايیبنابرا ].33[شوند یداده م صیتشخ و ییشناسا سرعت

 وابسته مورد رهايیمتغ ریتأث و تیاهم بیضر نمودن مشخص
از  دهیماست چک یابیمورد ارز مطالعه، صفات نیا در یبررس

از رنگ و یامت از طعم و مزه،یامت ته،یسکوزیو ، pHته،یدیاسجمله 
رخشک یش(مستقل  رهايیمتغ تک تک با نمونه ها یرش کلیپذ

 بیضرا نمودار) ایروآرد سوی شینیکم چرب، کنسانتره پروتئ
 7شکل در ونیرگرس در وابسته رهايیمتغ براي شده استاندارد

 کی عدد به اثر فاصله هرچه ن اشکالیا در. شد داده نشان
 . کنندیم دایپ ت بالاتريیاهم باشد شتریب ای و کترینزد

 

 

 
Fig 7 variable importance in projection in PLS regression between independent and dependent variables of samples 
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رخـشک کـم    ی گرددش ی مشاهده م ـ  7ن همانطور که در شکل    یبنابرا
از یته، امت یسکوزی، و pHت مثبت رادرخصوص  ین اهم یچرب بالاتر 

 کـه بـر   ی دارد در حـال یرش کل ـیاز رنـگ و پـذ  ی ـطعم و مـزه، امت    
 ـا ن یآرد سو .  است یت منف ی اهم يته دارا یدیاس ت ی ـن اهم یز بـالاتر  ی

، pH کـه در مـورد       یته دارد در حـال    یدیمثبت را در خصوص اس ـ    
 ي دارایرش کل ـیاز رنـگ و پـذ    یاز طعم و مزه، امت    یته، امت یسکوزیو

ز اگـر چـه همچـون       یرنی ش ـ ین ـیکنسانتره پروتئ .  است یت منف یاهم
از ی ـاز طعـم و مـزه، امت    یته، امت یسکوزی، و pHرخشک کم چرببر    یش

ت ی ـزان اهم ی ـ م یت مثبت است ول   ی اهم ي دار یرش کل یرنگ و پذ  
ن با توجـه بـه      یبنابرا.رخشک کم چرب کمتر است    یبت به ش  آن نس 

 ـ توان به نقـش و اهم یج فوق م  ینتا رخـشک کـم در   ی شيت بـالا ی
ضـمن  .  بـرد ی پ ـيریند بدون آبگیده به روش فرآ یه ماست چک  یته
 ـ   يز اگر چـه دارا    یا ن ینکه آرد سو  یا  اسـت امـا بـا      ی خـواص فراوان

ن ی ـ در ایررس ـ مورد بي آن در اکثر پاسخ ها   یت منف یتوجه به اهم  
ــزوم کــاربرد صــنعت ون ی آن در فرمولاســیپــژوهش، در صــورت ل

 ـ به و  يشتریقات ب یرات و تحق  ییجاد تغ یازمند ا یده، ن یماست چک  ژه ی
 . باشدی آن می حسي هایژگیدر جهت بهبود و

  بهینه سازي عددي - 3-7
 Designت بهینه سازي عددي در نرم افزار یبا استفاده از قابل

Expert یشود، مثالتابعی که مرغوبیت نامیده می که به صورت 
 ینیرخشک کم چرب، کنسانتره پروتئیش(ندیق فرآیط دقیاز شرا

 از طعم و مزه،یامت ته،یسکوزیو ،pHته،یدیبراس) ایروآرد سویش
درجه مرغوبیت . ان شدیز بینمونه ها ن یرش کلیاز رنگ و پذیامت

هاي منفرد  یک میانگین هندسی از همه درجه مرغوبیت(D)کلی 
(di) کند تغییر می1 تا 0است که از .  
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ها در اگر هر یک از پاسخ. ها است تعداد پاسخnدر فرمول فوق 
خارج از محدوده تعیین شده قرار گیرد آنگاه درجه مرغوبیت 

از یامت ته،یسکوزیو ا،یرد سودر این تحقیق آ. شودبرابر با صفر می
کنسانتره حداکثر و  یرش کلیاز رنگ و پذیامت طعم و مزه،

 صفات به باتوجه. حداقل، در نظر گرفته شدندری شینیپروتئ
 ینی درصد، کنسانتره پروتئ8/9رخشک کم چرب یش زانیمذکور م

 چنین که.  درصد به دست آمد1ا ی درصد وآرد سو72/1ریش
 66/4pH ک،ید لاکتی درصد اس32/1ته یدی اسيدارا زین یمحصول

از یامت ،1/4از طعم و مزه یامت ز،ی پوی سانت2738ته یسکوزیو ،
  ).8شکل( به دست آمد7/4 یرش کلی و پذ01/4رنگ 

  

  
Fig 8 Schematic of optimal values of factors, responses, and levels 
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  ی کليریجه گی نت- 4
ده از ید ماست چکی که معمولا در صنعت تولییاز آنجا

ر استفاده یشیرخشک، کنسانترههاي پروتئینی شیر و پودر آب پن
 هستند ییار بالایمت بسی قيبات عموما داراین ترکی شود و ایم

 منحصر به فرد آرد ي هایژگیمت مناسب و ویلذا با توجه به ق
ون ی فرمولاسید صنعتیط تولیح از شرایاو به منظور درك صحیسو

ن ی در ايریند بدون آبگید شده به روش فرآیده تولیماست چک
ده از جمله یون ماست چکیپژوهش اثر اجزاء مختلف فرمولاس

 يا بر رویر و آرد سوی شینیرخشک کم چرب، کنسانتره پروتئیش
 یده مورد بررسی ماست چکی و حسییایمیکوشیزی فيهایژگیو

زان نسبت ی که ميد به طورینه گردیط بهین شرایقرار گرفت و ا
رش یاز رنگ و پذیاز طعم و مزه، امتیته، امتیسکوزیا، ویآرد سو

ر حداقل، در نظر گرفته شدند ی شینی حداکثر و کنسانتره پروتئیکل
 8/9رخشک کم چرب یزان شی به صفات مذکور مو باتوجه

 درصد به 1ا ی درصد وآرد سو72/1ری شینیدرصد، کنسانتره پروتئ
 درصد 32/1ته یدی اسيز دارای نیکه چنین محصول. دست آمد

از یز، امتی پوی سانت2738ته یسکوزی، و 66/4pHک، ید لاکتیاس
.  بود7/4 یرش کلی و پذ01/4از رنگ ی،امت1/4طعم و مزه 

ا اگر چه یق نشان داد آرد سوین تحقیج ای نتاین به طور کلیهمچن
 آن در یت منفی است اما با توجه به اهمی خواص فراوانيدارا

ن پژوهش،در صورت لزوم ی در ای مورد بررسياکثر پاسخ ها
جاد یازمند ایده، نیون ماست چکی آن در فرمولاسیکاربرد صنعت

 یژگیژه در جهت بهبود وی به ويشتریقات بیرات و تحقییتغ
 . باشدی آن میهاحس
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In this study, the effect of different amounts of skim milk powder (SMP) (5 to 
11.5%), milk protein concentrate (MPC) (1 to 5%) and soy flour (0 to 5%) on 
acidity, pH, viscosity and sensory characteristics (flavor, color and overall 
acceptance ofconcentrated yogurt were investigated using mixture design. The 
results of acidity and pH showed that increasing the MPC and SMP decreased 
the acidity and increased the pH of the sample significantly, while increasing 
soy flour increased the acidity and decreased the pH of the samples. The 
results of viscosity showed that only the linear effect of SMP and MPC on the 
viscosity of samples was significant and increasing of SMP and MPC 
increased the viscosity of samples but soy flour had non-significant effect on 
the viscosity of the samples. The results of sensory score also showed that with 
increasing SMP and MPC, flavor, color and overall acceptance of samples 
increased significantly, but increasing soy flour decreased the sensory score. 
The results of variable importance in projection in PLS regression also showed 
that SMP had the highest positive significance and soy flour had the highest 
negative significance in terms of pH, viscosity, flavor score, color score and 
overall acceptance.  The optimum formulation was obtained using numerical 
optimization algorithm in Design Expert software were SMP 9.8%, MPC 
1.72% and soy flour 1%. 
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