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  چکیده  
ماست و حسی رئولوژیکی  ،هاي فیزیکوشیمیاییبر روي ویژگی )kg( و صمغ کنجاك )cwpپودر آب پنیر (، )mpc( این پژوهش اثر کنسانتره پروتئین شیر در

نتایج  .جزئی مقایسه گردید مربعات حداقل رگرسیون و اصلی لفهؤم هاي تحلیلو سپس این خصوصیات با استفاده از روش چکیده مورد بررسی قرار گرفت
 نتایجبر طبق  .یافت کاهش هااندازي نمونهآب و روز 5پس از  pH تغییرات، cwp کاهش و mpcن میزا افزایش نشان داد که بافیزیکوشیمیایی  هايآزمون
 يدارمعنی طوربه نیز هانمونه چسبندگی نیروي و گیسختی، چسبند کنجاك صمغ میزان افزایش با ،بافت پروفیل آنالیز - برگشتی اکسترژن آزمون از حاصل

پیوستگی  cwp میزان کاهش و mpc میزان افزایش با کنجاك صمغ بالاي مقادیر در کهدر حالی یافت افزایش بالاتر cwp حاوي هاينمونه براي ویژهبه
 طوربه نیز هانمونه Gf و G' LVE، G" LVE ،γc، τy، τf ،نجاكک صمغ میزان افزایش بانیز متغیر  کرنش آزمون بر اساس. نشان داد کاهش هانمونه
نشان  رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی حسی، تخصوصیا بین همبستگیبررسی اصل از حهمچنین نتایج  .یافت افزایش بالاتر cwp حاوي هاينمونه براي يدارمعنی

گیري اندازه صفات بین در دهنده اهمیت بیشتر امتیاز مزه ترش نشان امر این که ها وجود داشتپذیرش کلی نمونه امتیاز مزه ترش با اي نزدیک بینرابطهداد که 
  .بودکنندگان شده براي پذیرش کلی مصرف

  
  شیر پروتئین کنسانتره پنیر، آب پودر متغیر، کرنش آزمون بافت، پروفیل آنالیز -شتیبرگ اکسترژن آزمون  :ي کلیديهاواژه

  
  1234مقدمه
 نیمه محصول یک یا ماست چکیده تغلیظ شده ماست یا لبنه

 از قسمتی کردن جدا یا و آبگیري طریق به و ماست از که است جامد
، قابلیت اي بالاارزش تغذیه .آیدمی دستبه آب در محلول مواد یا آب

و امکان تهیه محصولات تر بافت مطلوب ماندگاري بیشتر، طعم و
تخمیري، از جمله دلایل پذیرش بالاي آن در  محصولمتنوع از این 
 ماست .(Nsabimana et al., 2005)ت کنندگان اسبین مصرف

 هايکیسهاستفاده از  زحمت پر و سنتی روش معمولاً با چکیده
 گردد.شود، تولید میسرمی جدا می فاز از یقسمت که درآن ايپارچه
 تريمستلزم صرف زمان طولانی تولید این ماست ترپیچیده هايروش

در آن اي فراورده آلودگی و کاهش ارزش تغذیه احتمال، همچنین هبود
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 هايروش از استفادهامروزه،  . لذا(Ozer et al.,1999)  باشدزیاد می
 پودرهاي توسط 5گیريآب بدون فرآیند روش جمله از ترمناسب

 شیر پروتئینی هايکنسانتره خشک، شیر مانند شیر از حاصل پروتئینی
  . طرفداران زیادي دارد پودر آب پنیر و

 در یمهم عوامل رئولوژیکی خصوصیات و ساختار ماست در تولید
 به خصوصیات این است. انگکنندمصرف آن توسط پذیرش تعیین

 میزان چربی، میزان جامد ماست، دموا میزان عواملی همچون
 غلظت و نوع ها،پروتئین و نسبت نوع موجود، هايپروتئین

 نظیر فرآیندي شرایط و استفاده مورد ايهدهندهقوام یا و هادهندهثبات
 ترکیب لذا. (Jumah et al., 2001) استوابسته  عملیات حرارتی

زیادي برخوردار  از اهمیت ماست براي تولید استفاده مورد شیر اجزاء
 بر تواندمی ، عامل مهم دیگري است کهشیر حرارتی فرایند .باشدمی

اثر بگذارد. نکته جالب توجه این  ماست فیزیکی خواص و تخمیر زمان
از  شیر در موجود ترکیبات با حرارتی فرایندبین  برهمکنش است که

 Soukoulis et) باشدمی ترمهمهر کدام از این دو عامل به تنهایی 
al., 2007). ماده سازيغنی کیفی و کمی اثرات به مربوط هايداده 

                                                        
5 Wheyless 
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 ظاهري، ویسکوزیته نظیر فیزیکی هايشاخص روي بر خشک
 ارائه زیادي محققین توسط 1اندازيآب  به حساسیت یا ژل استحکام

 نسبت با ماست زيآب اندا و استحکام به مربوط نتایج. است گردیده
. باشندمی تعارض در حدودي تا کازئین به سرم پروتئین شده اصلاح

 براي کمتر ویسکوزیته با و ترنرم هايژل سمت به تمایل حال هر به
 محصولاتی با مقایسه در دارند، بالایی سرم پروتئین که محصولاتی

 در. شودمی مشاهده هستند، کازئین پروتئین داراي میزان همان به که
 علت به کازئین به سرم ئینپروت نسبت افزایش محدودیت مورد، هر

 .(Fox, 2003)ت اس شده توصیه نامطلوب طعم ایجاد
 هايپروتئین تأثیر چگونگی موضوع روي زیادي جدید تحقیقات

 تشکیل اگر. (Lucey, 2009) است شده انجام ماست بافت بر سرم
 مؤثر ژل تشکیل بر کازئین تنها دهد، رخ ندیده حرارت شیر در ژل

 به منجر که شیر کردن گرم شپی از پس همسئل این اما است،
 van) باشدمی متفاوت کاملاً شود، می سرم هايپروتئین دناتوراسیون

Vliet et al., 2004) .زمان در که سرم شده دناتوره هايپروتئین 
 بسیار عامل اند،شده متصل کازئین هايمیسل سطح به دهی،حرارت
 حرارت شیر از شده هتهی ماست هايژل در سختی افزایش در مهمی
 تجمع موجب هاپروتئین این .(Lucey et al., 1998) هستند دیده

 )3/5( بالاتر ایزوالکتریکpH دلیل به بالاتر، هاي pHدر هالیسم
 هاکازئین به نسبت بتالاکتوگلوبولین، یعنی سرم، اصلی پروتئین

 و ثبات ،سرم هايپروتئین افزودن .(Lucey et al., 1997) شوندمی
 Krzeminski et) کندمی تقویت را چربکم هايماست استحکام

al., 2011). سرم هايپروتئین توسط هاژل بیشتر عرضی پیوند 
 . (Lucey et al., 1997) دهدمی افزایش را ژل استحکام شده دناتوره

محصولات  و ماست بافت بهبود و قوام افزایش هايراه ازیکی 
 بهبود براي ترکیبات این. استا وکلوئیدههیدر استفاده از مشابه لبنی

 اغلب و دارد کاربرد غذایی در صنایع بافتی و رئولوژیکی خواص
 ساختار تشکیل ویسکوزیته، افزایش منظوربه افزودنی مواد عنوانهب

آب  مهار تبلور، کنترل فیلم، تشکیل فیزیکی، افزایش مقاومت و ژل
 .)1396ملت و همکاران،  ید( روندمی کاربه بافت بهبود و انداختن

 چندساله و پایا گیاهی از که است خنثی ساکاریدي پلی کنجاك صمغ
 و شده مشتق 3بیریخت نراله گونه و 2گل شیپوریان خانواده به متعلق

 Chua) است شده شناخته هاقرن طی در شرقی کشورهاي در خوبیبه
et al., 2012). و لکلسترو کاهشتوانایی  و آب نگهداري قابلیت 

مورد توجه و استقبال زیادي  صمغ اینگردیده تا  باعث خون در گلوکز
  ).Zhang et al., 2015( قرار گیرد

                                                        
1 Synersis 
1 Araceae 
2 Amorphophallus  

 تولید ايهروشترکیب شیمیایی و اثر  ،مختلف هايپژوهش در
(Tamime et al., 1999; Ozer et al., 1999)، نوع ماده افزایش 

 از استفاده و  (Ozer et al., 1998; Salji, 1991)خشک
فیزیکوشیمیایی و  خواصبر (Sodini et al., 2005) ا هیدروکلوئیده

 بر ات کمیمطالع تاکنون و است شده بررسی چکیده ماست رئولوژیکی
تولید  چکیده ماستو حسی  فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی خواص روي

 از ).Lowe, 2004( دارد وجود گیريآب بدون فرآیند روش شده به
 داراي غذایی، مواد ارزیابی براي انسان واسح از استفاده طرفی

 شده انجام حسی هايارزیابی اغلبو  باشدمی زیادي هايمحدودیت
 Gambaro( نیست پذیرامکان آن پذیري تکرار یا و بوده خطا يادار

et al., 2004( بتواند که دستگاهی هايداده از استفاده لذا 
 با ییبالا همبستگی ارايد و بوده حسی هايگیريکننده اندازهمنعکس

  .گردد واقع مفید تواندمی حسی باشند، نتایج
 تولید شده به چکیده با توجه به اهمیت ماست پژوهش ایندر 

 جمله اجزاء مختلف فرمولاسیون از اثر ،گیريآب بدون فرآیند روش
کنجاك بر روي  صمغ و پودر آب پنیر شیر، پروتئین کنسانتره

 مورد چکیده ماستو حسی رئولوژیکی  ،هاي فیزیکوشیمیاییویژگی
هاي سپس این خصوصیات با استفاده از روش و گرفت قرار بررسی
  جزئی مقایسه گردید. مربعات حداقل رگرسیون و اصلی لفهؤم تحلیل
  

  هامواد و روش
پروتئین  درصد، 3/3 چربی درصد، 5/10خشک  ماده( گاو شیر

 محلی بازار درصد) از 86/0درصد، خاکستر  63/5درصد، لاکتوز  75/3
 درصد، 5/0 چربی درصد، 6/3 رطوبت(شیر خشک بدون چربی مشهد، 

درصد)،  5/8درصد، خاکستر  45درصد، لاکتوز  5/32پروتئین 
پروتئین  درصد، 5/0 چربی درصد، 1/4رطوبت ( شیر پروتئین کنسانتره

 پودر آب پنیردرصد)،  5/8درصد، خاکستر  17درصد، لاکتوز  5/69
درصد، لاکتوز  4/5پروتئین  درصد، صفر چربی درصد، 3/2رطوبت (

Cristian 1ABY ,(تجاري  آغازگر ،درصد) 6/7درصد، خاکستر  78
Hansen, Hørsholm, Denmark( خراسان رضوي  پگاه کارخانه از

   تهیه گردیدند. )، چین.Food Chem Co(صمغ کنجاك و 
  

  ماست چکیده  تهیه
 هر ءبه ازا ،مورد استفاده شیرمنظور تغلیظ هرچه بیشتر به

به همه  پودر شیر خشک بدون چربی درصد 3شیر  کیلوگرم
 )1مطابق طرح آزمایشی (جدول  اضافه گردید و سپسها هنمون

 6، 4، صفرهاي به نسبت نیز پودر آب پنیرو  شیر پروتئین کنسانتره
 5/21که ماده خشک نهایی طوريبه شداضافه به آن  درصد 8و 

، 1/0 ،05/0، صفرهاي صمغ کنجاك نیز با نسبت .بوددرصد ثابت 
در  )2004و همکاران ( yaziskyش درصد مطابق رو 2/0و  15/0
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. فرمولاسیون تهیه شده به این روش در گردیداضافه  C°40 دماي
 C°90 دقیقه در دماي 1هموژن گردید و به مدت  C°50 دماي

 04/0و  دسرد ش C° 45 -43 تا دماي نمونه سپس شد.پاستوریزه 
فرمولاسیون تهیه به در نظر گرفته شده  هاي آغازگرباکتريدرصد 

 C° 45 -43ي ساعت در دما 3- 4مدت به  و گردید اضافه شده
ً) 5/4(مورد نظر  pH پس از رسیدن به نگهداري شدند.  مجددا

 بنديبسته اتیلنیپلی سپس در ظروف و ندزده شدآرامی همبه
 به نگهداري و شدن خنک جهت دهش تولید چکیده ماست ند.گردید

هاي مورد آزمون ساعت 24 از بعد و شد منتقل )C°3( سردخانه
  .گردیدنظر بر روي آن انجام 

  
pH   

تعیین   AOAC 2005 official methods (935.42) با مطابق
  .(AOAC, 1995)د ش

 
 اندازي آب

گرم ماست در  25ها ، اندازي نمونهگیري میزان آببراي اندازه
دور در  4500دقیقه در  10گراد و به مدتدرجه سانتی C°4 مايد

عنوان درصد وزنی سرم جدا دقیقه سانتریفوژ شدند. آب اندازي به
  .(Debon et al., 2010)ت شده مورد ارزیابی قرار گرف

وزن نمونه اولیه/(وزن نمونه بعد از فیلتر شدن ×100)             1(
   پنیري جدا شده وزن نمونه اولیه ) = سرم آب - 
 

  آنالیز پروفیل بافت - آزمون اکسترژن برگشتی
از  بافت پروفیل آنالیز-برگشتی اکسترژن آزمونانجام  يبرا
 دگردیاستفاده  )، لندنStable Micro Systemsسنجی (بافت دستگاه

(Bourne, 1978)و  50سیلندر با قطر  ،. جهت انجام این آزمون
متر و میلی 100 و ارتفاع 45ا قطر متر و پروب بمیلی 100ارتفاع 
هاي نمونهدر نظر گرفته شد.  برثانیه مترمیلی 1 پروب حرکت سرعت

 40ارتفاع اولیه (ارتفاع  %60، تا C°10 ماست چکیده در دماي
ند. یدگرمتر سیلندر) طی دو سیکل توسط دستگاه اکسترود میلی

پیک اصلی در  (ارتفاع 1گیري عبارت بودند از سختیصفات مورد اندازه
(سطح زیر منحنی  2، پیوستگیمنحنی اول در مرحله و با واحد نیوتن)

، حالت دوم در مرحله رفت به سطح زیر منحنی اول در مرحله رفت)
، (فاصلۀ بین شروع منحنی دوم تا رسیدن این منحنی به پیک) 3فنري

، (مقدار آن از حاصل ضرب مقادیر سختی در پیوستگی) 4حالت صمغی
 ،(حاصل ضرب مقادیر حالت فنري در حالت صمغی) 5دامسیحالت آ

                                                        
1 Hardness  
2 Cohesiveness 
3 Springiness 
4 Gumminess 
5 Chewiness 

 7و نیروي چسبندگی (مساحت زیر نمودار در قسمت منفی) 6چسبندگی
  . (بیشترین مقدار نیرو در قسمت منفی)

  
  )ریآزمون کرنش متغی (کینامید یکیآزمون رئولوژ

با استفاده از  کینامید یکیرئولوژ يپارامترها يریگاندازه
 ,Physica MCR 301, Anton Paar GmbH( کایزیرئومتر پارف

Stuttgart, Germany (رئومتر مجهز به  نی. ارفتیانجام پذ
 2 8متر و فاصله دو صفحهیلیم 50با قطر  يصفحه مواز هندسه دو

 Rheoplus/32, version V3.40افزار . از نرمبودمتر یلیم 2
) *و  ˝G΄ ،G( مختلف یکیرئولوژ يپارامترها نییجهت تع

 ریپلت ستمیس يریکارگبا به ی نیزنییصفحه پا يدماستفاده شد. ا
 یدما در حالت فعال در ط کنواختیحفظ  يبراو  گردیدکنترل 
شدند.  محافظت دستگاه یهود اختصاص کیها با نمونه ،آزمون

و فرکانس یک  درصد 100تا  01/0آزمون تنش متغیر در محدوده 
الاستیک در ناحیه خطی  براي تعیین مدول C°20 يو در دماهرتز 

)G΄LVE) مدول افت در ناحیه خطی ،(G˝LVE کرنش ،(
)، تانژانت اتلاف در ناحیه خطی τy)، تنش تسلیم (γcبحرانی(

)Tan LVE( ، تنش تسلیم در نقطه جریان)τf(  و مدول الاستیک
 ,.Balaghi et al)انجام گرفت  )"Gf: G' = G( در نقطه جریان

2011).   
  

  ارزیابی حسی
هاي حسی و منظور تعیین اثر متغیرهاي فرآیند بر ویژگیهب

صفات حسی متعددي تعریف شد و از  ،هاي کیفی ماست چکیدهپارامتر
 ،داوران حسی آموزش دیده خواسته شد بر اساس هر یک از صفات

چشایی به روش  با استفاده از آزمونهاي ماست چکیده را نمونه
، تا خیلی خوب: 1ي (از خیلی بد: اصورت آزمون پنج نقطههدونیک به

صفات . )IDF ،1997المللی (استاندارد بین مورد ارزیابی قرار دهند) 5
 شوندگی،ذوب ،یچسبندگ ،حسی مورد بررسی عبارت بودند از: سفتی

که هر کدام داراي تعاریف و  یکل رشیپذدر نهایت  رنگ و ،مزه ترش
داوران  مرد) 7و زن 3(نفر 10 روش آزمون منحصر به فردي بودند.

مرکز تحقیقات و دانشگاه فردوسی مشهد و  انیاز بین دانشجو حسی
در محدوده  يخراسان رضو آموزش جهاد کشاورزي و منابع طبیعی

هاي ماست چکیده آشنا طور کامل با ویژگیبه کهسال  37تا  25سنی 
آموزش اعضاي پنل شامل بحث روي . ، انتخاب گردیدندبودند

ها نمونهمورد استفاده و تعاریف حسی آنها بود. اصطلاحات علمی 
   .در اختیار داوران قرار گرفت C°10 در دمايگرمی)  30 هاي(بسته

                                                        
6 Adhesiveness 
7 Adhesive Force 
8 Gap 
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  ها تجزیه و تحلیل آماري داده
  فرآیند - طرح آزمایشی متقاطع مخلوط

 صفربه میزان  mpcدر این پژوهش اجزاي طرح مخلوط شامل 
طوري که به، تعریف شددرصد  8تا  0به میزان  cwpدرصد و  8تا 
دادند و فاکتور فرآیند  تشکیل را کلی فرمول وزن درصد 8 اجزاء این

که صورتیبه درصد بود. 2/0تا  صفرصمغ کنجاك به میزان  شامل
 14 فرآیند -مخلوط متقاطع ي نهایی حاصل از طرحتعداد کل تیمارها

  ). 2(جدول  تیمار شد
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مربوط به اثرات  
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1 مربوط  1
  باشد.می به اثرات خطی متقابل اجزاي مخلوط و متغیرهاي فرآیند

  
دار ) معنیANOVAنالیز واریانس (با استفاده از جدول آسپس 

بودن اثرات خطی، درجه دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون براي 
  شد. بررسی  001/0، 01/0، 05/0هر پاسخ در سطوح 

 
  فرآیند -مخلوط متقاطع طرح در مخلوط اجزاي و فرآیند هاي متغیر شده سطوح کدبندي - 1جدول 

  سطوح متغیر  نوع متغیر  نماد  (درصد) متغیر
+1  -1  

  0  8  مخلوط mpc( 1Xشیر( پروتئین کنسانتره
  0  8  مخلوط  cwp(  2X(پنیر  آب پودر

  0  2/0  فرآیند  3X  صمغ کنجاك
  

  فرآیند -مخلوط متقاطع طرح در مخلوط اجزاي و فرآیند متغیر واقعی سطوح - 2جدول 
 

  

  فرآیند  مخلوط  تیمار
  )درصد( کنجاك صمغ  (درصد)پنیر  آب پودر شیر (درصد) پروتئین کنسانتره  
1 6 2 05/0 
2 8 0 2/0 
3 4 4 1/0 
4 4 4 0 
5 8 0 0 
6 4 4 0 
7 0 8 1/0 
8 0 8 0 
9 4 4 2/0 

10 0 8 2/0 
11 2 6 15/0 
12 8 0 1/0 
13 4 4 1/0 
14 4 4 2/0 
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 Design-Expert(آماري  افزارنتایج پژوهش با استفاده از نرم
version 10 آنالیز  فرآیند - مخلوط متقاطع مایشیآز طرح) به روش

ترکیبی  مدل رگرسیونشد و هر یک از متغیرهاي پاسخ در قالب 
فرآیند که به صورت زیر  -مخلوط متقاطع آزمایشی (استف) طرح

 .(Dal Belloa et al., 2011)آید ارائه شددست میبه
 
و  )1PCA( اصلی مؤلفه تحلیلهاي روش کارگیريبه

  PLS)2(جزئی  بعاتمر کمترینرگرسیون 
 گیرياندازه هايداده تحلیل و بیان براي که آماري هايروش

 نامیده متغیره چند تحلیل رودمی کاربه متغیر چند همزمان شده
 آماري روش یک PCA. باشدمی PCA ها،روش این از یکی. شودمی

 یک هايپاسخ تعداد کاهش تصاویر، اطلاعات سازيفشرده براي مفید
 هاپاسخ نمودن ترکیب وسیلهبه زیاد هايپاسخ با فرایند یا آزمایش

 از یکی .شود گرفته نادیده هاداده اصلی اطلاعات کهاین بدون باشدمی
 روي متغیرهاي از وابسته متغیرهاي بینیپیش براي مهم ابزارهاي
  باشد.می رگرسیون معادلات از استفاده مستقل،

 متغیرهاي بین خطیهم وجود همچون معایب برخی از وجود
 مطالعات شدن نامعتبر باعث مطالعات از برخی توضیحی در یا مستقل

 محققان رواین از است. شده عمومی) رگرسیونی (حداقل مربعات
 که اندداده ارائه پیش بینی معادله کردن براي بنا جدیدي هايروش
 این مهمترین جزئی از مربعات به کمترین موسوم رگرسیونی روش
 ترکیب که متعامدي جدید هايمؤلفه روش، این باشد. درمی لاتمعاد

 براي هامؤلفه این از سپس شده ایجاد هستند، متغیرهاي اولیه از خطی
 PLSرگرسیون  مدل شود. درمی استفاده معادله رگرسیونی ساختن
ها  yروي بر اهxتک  تک اثر کنندهمنعکس  3VIPاستاندارد  ضرایب

 ترتیب این به و است مشاهده قابل PLSنمودار  در آسانیبه و باشدمی
 تشخیص و شناسایی سرعتبه هاآن اهمیت درجه و متغیرها مؤثرترین
 حداقل رگرسیونآزمون . )Tenenhaus et al., 2005(شوند داده می
 وسیلههرا ب بافت حسی هايویژگی خوبیبه تواندجزئی می مربعات

بین  ارتباط و کند بینیپیش بافت دستگاهی هايگیرياندازه
  .دهد قرار آنالیز مورد را فیزیکی و حسی هايماتریس
  

  نتایج و بحث
  سازيمدل

 استفاده با وابسته متغیرهاي بینیپیش براي آمده دستبه معادلات
دار در فرآیند براي متغیرهاي معنی -مخلوط متقاطع آزمایشی طرح از

 R)2(ضرایب تبیین  آمده است. براي بررسی صحت مدل از 3جدول 

                                                        
1 Principal Components Analysis 
2 Partial Least Squares 
3 Variable Importance in Projection 

نشان  جدول   طور که درو تست عدم برازش استفاده گردید. همان
گیري شده بالاتر داده شده است ضریب تبیین براي کلیه صفات اندازه

گیري بوده و فاکتور عدم برازش نیز براي کلیه صفات اندازه 65/0از 
بودن  باشد. بنابراین بالادار نمیمعنی %95شده در سطح اطمینان 

ها دار نبودن عدم برازش براي تمامی پاسخضریب تبیین و معنی
راي مشاهده بهتر کند. بصحت مدل را براي برازش اطلاعات تأیید می

اثر متغیرهاي مستقل بر روي صفات مورد آزمایش، نمودارهاي سطح 
   .پاسخ براي هر صفت رسم گردید

  
  فیزیکوشیمیایی هايویژگی

pH  و تغییراتpH روز 5ز پس ا  
 منفی بارهاي کردن خنثی با اسیدسازي از ناشی pH کاهش

 شبکه تشکیل و هامیسل این اجتماع امکان کازئین هايمسیل
 به دستیابی براي نهایی بهینه pH. آوردمی فراهم را ژل کازئینی
اي عنوان قاعدهبه .است شده گزارش 1/4 -6/4 بافت مطلوب خواص

ها و پیوندهاي میان و کیف جاذبهبر کم  pHجا که کلی از آن
یا پروتئین  -پروتئینگذارد (مانند پیوندهاي ها اثر میمولکول

روتئین) خواص بافتی و رئولوژیک ژل را نیز تحت پ -کربوهیدرات
   .(Walstra et al., 1999)دهد تأثیر قرار می

دوم درجه خطی،  اتاثرهیچ کدام از  که دادنشان بررسی ها نتایج 
ها در نمونه pHبر روي  کنجاك صمغ و mpc، cwp ل افزودنو متقاب

 زمان در و تولید فرآیند از بعد pH نبود. کاهشدار معنیروز اول 
 تولید براي مورد استفاده آغازگرهاي تأثیر تحت عمدتاً نگهداري

 ,.Lanzanova et al) می باشد نگهداري دماي و زمان ماست،
 هاينمونه اسیدیته افزایش و pH کاهش دیگر عبارتبه. (1993
 ماندگار متابولیکی فعالیت دلیلبه نگهداري زمان طی در ماست

 لاکتیک اسید تولید به لاکتوز تخمیر با که است ماست آغازگرهاي
 ,.Hassan et al)شودمی نامیده شدن اسیدي بیش و دهندمی ادامه

ت هاي ماسکه ماده خشک کلیه نمونهلذا با توجه به این  (1996
منظور فعالیت چکیده ثابت بود و لاکتوز نیز به میزان کافی به

هاي آغازگر وجود داشته است لذا شرایط فعالیت آغازگرها براي باکتري
دوم و درجه خطی،  ها یکسان بوده است و کلیه اثراتکلیه نمونه

 pHبر روي  کنجاك و صمغ mpc، cwpمتقابل ناشی از افزودن 
  نبود.دار عنیمنمونه ها در روز اول 

 آزمون مورد هاينمونه pHتغییرات  که تحقیق نشان داد نتایج 
 تحلیل نتایجبود. بر اساس  متغیر 94/0 تا 36/0 روز بین 5پس از 

)، تنها اثرات Quadratic x Linearمدل متقاطع منتخب (یانس وار
در  kg- cwpدرصد و اثر متقابل  99در سطح   cwpو mpcخطی 
 1ل بود. شکدار معنیها نمونه pHتغییرات روي  درصد بر 95سطح 
هاي نمونه pHبر روي تغییرات  کنجاك صمغ و mpc، cwpتأثیر 

  دهد.نشان می 3جدول  1yماست چکیده را با توجه به معادله 
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 ) با استفاده از طرحیرئولوژیک و فیزیکوشیمیایی حسی، هايبینی متغیرهاي وابسته (ویژگیدست آمده براي پیشمعادلات به - 3جدول 

  فرآیند -مخلوط متقاطع آزمایشی
  عدم برازش  ضریب تغییرات  ضریب تبیین F Value  p > F  معادله  متغیرهاي وابسته

  pH تغییرات
BCAC

ABCBAy
28/82400/110

32/2796100/17317/15574/13308/4081


  83/5  047/0  74/0  06/14  n.s 

  اندازي آب
BCAC

ABCBAy
41/133371/439

122/73444/054/689/8001/1212


 01/5  0072/0  70/0  93/13  n.s  

  سختی
BCAC

ABCBAy
77/138820/7600

87/186067/62781/4046/57599/3421



  13/11  0006/0  86/0  59/10  n.s 

  پیوستگی
BCAC

ABCBAy
71/43157/1628

93/27819/31758/6349/14679/632


 39/6  0026/0  74/0  22/14  n.s  

  چسبندگی
BCAC

ABCBAy
338410574

97/1631/232873/51634/112438/1623


 64/4  0098/0  68/0  15/20  n.s 

     چسبندگی نیروي
BCAC

ABCBAy
42/19000/87

02/7751/8424/4136/2695/174


  49/6  0024 /0  74/0  ؟؟؟  n.s  

G´LVE (Pa) 
BCAC

ABCBAy
85/193228/3284

85/136243/117964/2227/25227/4311


  78/23  0001/0  91/0  48/3  n.s 

G″LVE (Pa) 
BCAC

ABCBAy
14/66185/404

06/9735/18912/2314/556/1012


 334/0  0072/0  70/0  93/13  n.s  

γc (%) 
BCAC

ABCBAy
58303823

24/724136130/37841/52208/3693


 04/4  0166/0  65/0  95/13  n.s 

τy (Pa) 
BCAC

ABCBAy
17585/107

44/8080/8408/3507/3389/164


 14/6  0038 /0  75/0  41  n.s 

τf (Pa)  
BCAC

ABCBAy
14/66185/404

06/9735/18912/2314/556/1012


 334/0  0072/0  70/0  93/13  n.s  

tan δ LVE  CBAy 80/008/291/033/25  51/5  042 /0  65/0  64/13  n.s 
Gf (Pa)  

BCAC
ABCBAy

14/771/35
08/460/698/067/197/26



 63/4  0099 /0  68/0  08/8  n.s 

  سفتی امتیاز
BCAC

ABCBAy
77/138820/7600

87/186067/62781/4046/57599/3421


  13/11  0006/0  86/0  59/10  n.s 

  چسبندگی امتیاز
BCAC

ABCBAy
71/43157/1628

93/27819/31758/6349/14679/632



 39/6  0026/0  74/0  22/14  n.s  
BCCABBAy    شوندگی ذوب امتیاز 05/239741/240477/132396/47475/13  64/4  001/0  99/0  21/1  n.s 

  ترش مزه امتیاز
BCAC

ABCBAy
338410574

97/1631/232873/51634/112438/1623



 64/4  0098/0  68/0  15/20  n.s 

  کلی پذیرش
BCAC

ABCBAy
338410574

97/1631/232873/51634/112438/1623


 64/4  0098/0  68/0  15/20  n.s 

 
میزان صمغ شود با افزایش مشاهده می 1طور که در شکل همان

که افزایش یافت در حالی روز 5 از ها پسنمونه pHکنجاك تغییرات 
بالاتر بیشتر بود.  cwpهاي حاوي شدت این تغییرات در نمونه

شود که در مقادیر کم صمغ مشاهده می 1همچنین طبق شکل 
اندکی  pHتغییرات  cwpو کاهش  mpcکنجاك، با افزایش میزان 

ی است که در مقادیر بالاي صمغ کنجاك یابد این در حالکاهش می
ها با نمونه pHتغییرات  cwpو کاهش میزان  mpcبا افزایش میزان 

علت این پدیده در دسترس قرار . شدت بیشتري کاهش نشان داد
گرفتن مقادیر بیشتر اسیدهاي آمینه و پپتیدهاي با وزن مولکولی پایین 

ته آب  بخش ازبیان کردند که ) 1999همکاران (و   Tamimاست.

سازي را طی هاي آغازگر سرعت اسیدپنیر با تحریک فعالیت باکتري
ملاحظه ) 1996همکاران (و   Baigدهد. با این حالتخمیر افزایش می

که موجب تحریک و رشد کردند که افزودن مواد جامد آب پنیر با آن
  ها کاهش یافت. هاي آغازگر شد ولی تعداد باکتريباکتري

را تحت تأثیر قرار  pHري ماست، گسترش اسیدیته و ظرفیت باف
 pHدهد بدین ترتیب که هرچه شاخص یاد شده بالاتر باشد می

یابد کند اما اسیدیته با شدت بیشتر افزایش میفراورده دیرتر افت می
ویژه کازئین، نمک ها بهکه البته این ظرفیت بافري به مقدار پروتئین

موجود در شیر بستگی دارد  هاي فسفات، لاکتات و سیترات
)Tamime, 1993.(  
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  چکیده ماست هاينمونه pHتغییرات  روي بر کنجاك صمغ و mpc، cwp تأثیر - 1شکل 

  آب اندازي
 شبکه حد از بیش هاينوآرایی و ناپایدار ژلی شبکه به اندازيآب

 نتایج .(Desmazeaud et al., 1972)د باشمی مربوط ضعیف ژلی
 درصد 37 تا 3/5 بین آزمون مورد هاينمونه آب اندازي که نشان داد

مدل متقاطع منتخب یانس وار تحلیل نتایجبر اساس  .بود متغیر
)Quadratic x Linear(،  اثرات خطیmpc وcwp  و اثرات متقابل 

kg -mpc  وkg- cwp وkg -mpc -cwp  آب  درصد بر 99در سطح
 صمغ و mpc، cwpتأثیر  2شکلبود. دار معنیها اندازي نمونه

هاي ماست چکیده را با توجه به نمونه آب اندازيبر روي  کنجاك
  دهد. نشان می 3جدول  1yمعادله 

  
  چکیده ماست هاينمونه آب اندازي روي بر کنجاك صمغ و mpc، cwp تأثیر - 2شکل 
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شود با افزایش میزان صمغ مشاهده می 2طور که در شکل همان
هستند آب  cwpه داراي مقادیر بالایی هایی ککنجاك در نمونه

با افزایش صمغ کنجاك در  ویابد ها به شدت کاهش میاندازي نمونه
هستند با شدت کمتري آب  mpcهایی که حاوي مقادیر بالایی نمونه

در مقادیر کم  ،2همچنین طبق شکل  .شودها کم میاندازي نمونه
آب اندازي  cwpو کاهش میزان  mpcصمغ کنجاك با افزایش میزان 

هاي حاوي که آب اندازي در نمونهدر حالی یافتها کاهش نمونه
تا  cwpو کاهش میزان  mpcبالاي مقادیر صمغ با افزایش میزان 

کازئین به  نسبت .نشان داددرصد افزایش و سپس کاهش  4میزان 
براي تشکیل ژلی با خواص بافتی مطلوب  2/3:4-1/3پروتئین آب پنیر
هاي و نسبت ضخیمژلی خشک و  ،هاي بالاترنسبتمناسب است. 

 Varnam) کنندتولید میتر ژلی سست با قابلیت آب اندازي بالا پایین
et al., 1994) .  

  
  ماست چکیده وسیع شکل تغییررئولوژیکی  هايویژگی
     سختی

 بین آزمون مورد هاينمونه سختی که تحقیق نشان داد نتایج
مدل یانس وار تحلیل نتایجبر اساس  .داشتقرار  نیوتن 58/9 تا 25/3

و  kg -mpcاثرات متقابل  ،)Quadratic x Linearمتقاطع منتخب (
kg- cwp  وkg -mpc -cwp  سختی روي  درصد بر 99در سطح

بر  کنجاك صمغ و mpc، cwpتأثیر  3بود. شکلدار معنیها نمونه
 3جدول  1yهاي ماست چکیده را با توجه به معادله روي سختی نمونه

  دهد.نشان می

  
  چکیده ماست هاينمونه سختی روي بر کنجاك صمغ و mpc، cwp تأثیر - 3شکل 

  
شود با افزایش میزان صمغ مشاهده می 3طور که در شکل همان

هاي ویژه براي نمونهدار بهطور معنیها نیز بهکنجاك سختی نمونه
در  ،شکلین هم. همچنین طبق پیدا کردبالاتر افزایش  cwpحاوي 

 cwpو کاهش میزان  mpcمقادیر کم صمغ کنجاك با افزایش میزان 
که بیشترین میزان سختی در طوريبه یافتها افزایش سختی نمونه

این در حالی  مشاهده گردید. mpcهاي حاوي بالاترین میزان نمونه
افزایش  ،در مقادیر بالاي صمغ کنجاكها سختی نمونهاست که 

ابتدا کمی افزایش و سپس کاهش  cwpهش میزان و کا mpcمیزان 
 cwpاین امر نشان دهنده نقش بیشتر صمغ کنجاك بر  پیدا کرد.
گیري شده در مقدار سختی اندازهطور کلی بهمی باشد.  mpcنسبت به 

 میزانکازئین شیر،  مقداراز جمله  یماست وابسته به عوامل مختلف

رارت حدرجه  و گزاريخانهرارتی، نوع کشت، دماي گرمحچربی، تیمار 
بر  .(Walstra, 2013)د باشمی گیري سختینمونه در زمان اندازه

و یا  cwpوقتی شیر با استفاده از  ،هاي انجام شدهاساس پژوهش
تی که تنها از شیر خشک براي قشود نسبت به وکازئینات غنی می

 شودتولید میغنی سازي استفاده شده است، ماستی با سختی بیشتر 
(Sodini et al., 2005) در واقع پروتئین سرم دناتوره شده طی .

اند، یکی از هاي کازئین متصل شدهمیسل حبه سطکه رارتی حفرایند 
 دیده استرارت حهاي لژفاکتورهاي اساسی در افزایش سختی 

(Lucey et al., 1998) به عقیده .Großhable ) 2011و همکاران (
پروتئین سرم، سختی -و کازئینازئین هاي کپیوندهاي اصلی در ژل

دهد و در این زمینه پیوندهاي کووالان ثیر قرار میأت تحژل را ت
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ثیر بیشتري بر سختی ژل نسبت به پیوندهاي غیرکووالان أداراي ت
هاي غنی شده با احتمال زیاد خاصیت سختی کمتر نمونههستند. به

cwp  وmpc نش بین هاي مختلف صمغ به انرژي برهمکدر غلظت
هاي بالاي فراکسیون جمحهمچنین در شود. ذرات نسبت داده می

هاي شدید ذرات بین پروتئین تمال برهمکنشحتواند اپروتئین سرم می
هاي کازئین در شیر مصرفی در تهیه ماست سرم دناتوره شده و میسل

دهی را افزایش دهد و موجب افزایش تعداد پیوندهاي رارتحطی 
د گردید در ساختمان ژل طی تشکیل شبکه سولفکووالان دي

(Krzeminski et al., 2011) .   
 قرارگیري علتبه ماست، هاينمونه به نیز صمغ کنجاك افزودن

 هايمیسل میان در یدئهیدروکلو دهندهتشکیل ساکاریدهايپلی
 شده پروتئین بعدي سه شبکه تشکیل در تداخل ایجاد موجب کازئین،
تداخل با تغییرات نوع پروتئین متفاوت خواهد  رسد ایننظر میکه به

 به منجر mpcدر مقادیر بالاي  صمغ کنجاك افزودن نتیجه در .بود
منجر به افزایش سختی  cwpو در مقادیر بالاي  سختی کاهش

   انفعال و فعل افزایش با صمغ غلظت افزایش. گرددمی
 ایجاد به منجر ژلی، شبکه آرایش در تغییر و پروتئین -یدئهیدروکلو

 نیز، زمان طول در ماست سفتی افزایش. شد خواهد تغییرات در بافت
 ,.Aziznia et al) ارتباط دارد هاپروتئین اتصال و آرایش تغییر به

2008).  
  

     پیوستگی
 بین آزمون مورد هاينمونه پیوستگی که تحقیق نشان داد نتایج

مدل متقاطع انس یوار تحلیل نتایجبر اساس  .بود متغیر 25/0 تا 15/0
در   cwpو mpcتنها اثرات خطی  ،)Cubic× Quadratic(منتخب 

روي  درصد بر 99در سطح kg- cwpدرصد و اثر متقابل  95سطح 
نتایج پژوهش نشان داد که همچنین بود. دار معنیها پیوستگی نمونه

پیوستگی  cwpو  mpcدر مقادیر کم صمغ کنجاك با تغییرات میزان 
که در مقادیر بالاي صمغ در حالی پیدا نکردن تغییر ها چندانمونه

پیوستگی  cwpو کاهش میزان  mpcکنجاك با افزایش میزان 
 kg- cwpکه فقط اثر متقابل و با توجه به این یافتها کاهش نمونه

ثر اثر متقابل ؤتوان به نقش ممی بودها معنی دار بر پیوستگی نمونه
cwp پیوستگی شاخص .ها پی بردنهو صمغ کنجاك بر پیوستگی نمو 
 قدرت و شودمی تعریف داخلی غذاها پیوندهاي قدرت عنوان تحت

 مطالعات .(Park, 2007) دهدمی نشان غذاها را پیوستگی و کششی
 الکترونی میکروسکوپ با) 1999و همکاران (  Ozerتوسط شده انجام
 ايساختاره پروتئین بالاتر مقادیر حاوي هاينمونه که داد نشان

 پنیر آب کنسانتره ثیرأت )2007( همکاران و عزیزنیا .دارند تريفشرده
 خواص بر چربی جایگزین یک عنوانبه را مختلف هايغلظت در

 قرار مطالعه مورد چربی بدون ماست ساختاري و شیمیایی فیزیکی،
 یک ایجاد موجب پنیر آب کنسانتره افزایش دادند و نشان دادند که

 کاهش و نرمی افزایش کازئین، اجزاي حاوي تنومند و فشرده ساختار
  .گرددمی اندازيآب

  
  حالت فنري

 مترمیلی 39/14 تا 77/3 ینب مورد آزمون هايحالت فنري نمونه
 اتاثرهیچ کدام از  که دادنشان ها بررسینتایج بود. همچنین  یرمتغ

 صمغ و mpc، cwp ناشی از افزودندوم و متقابل درجه  ،خطی
   . )P<05/0( نبوددار معنیها در حالت فنري نمونهبر روي  کنجاك
  

     چسبندگی و نیروي چسبندگی
 چسبندگی و نیروي چسبندگی که تحقیق نشان داد نتایج

نیوتن متر  0225/0  تا 0003/0  ترتیب بینبه آزمون مورد هاينمونه
یانس وار تحلیل نتایجبر اساس  .بود متغیر نیوتن 609/4 تا 592/0و 

 چسبندگی نیروي و هر دو پاسخ چسبندگی ،مدل متقاطع منتخب
)Cubic× Quadratic ( اثرات خطیmpc وcwp   و اثرات متقابل

kg -mpc  وkg -mpc -cwp  چسبندگی روي  درصد بر 99در سطح
بود. این درحالی است که دار معنیها و نیروي چسبندگی نمونه

ر روي چسبندگی و داري بگونه اثر معنیهیچkg- cwpاثرمتقابل 
تغییرات نتایج پژوهش نشان داد که  ها نداشت.نیروي چسبندگی نمونه

 و صمغ mpc، cwpها با تغییرات چسبندگی و نیروي چسبندگی نمونه
که با افزایش میزان صمغ طوريمشابه یکدیگر است به کنجاك تقریباً

ت هستند حالا cwpهایی که داراي مقادیر بالایی کنجاك در نمونه
که با در حالی یافت ها افزایشچسبندگی و نیروي چسبندگی نمونه

هایی که درصد در نمونه 15/0افزایش صمغ کنجاك تا حدود مقادیر 
منجر به کاهش چسبندگی و نیروي  بودند mpc يحاوي مقادیر بالا

 15/0با افزایش بیشتر صمغ کنجاك از حدود مقادیر  شد.چسبندگی 
   .گردیدوند افزایشی درصد این ر2/0درصد تا 

 جاذبه نیروي غلبه بر جهت لازم نیروي چسبندگی، نیروي
 پروتئینی شبکه و ژلی هرچه ساختار لذا است ذرات بین سطحی

 چسبندگی نیروي باشد، برخوردار بیشتري از سفتی ماست هاينمونه
ند. کمی تأیید راآن نیز سختی از حاصل نتایج که بود خواهد نیز بیشتر

سه  شبکه تأثیر تحت سفتی شاخص مانند نیز چسبندگیهمچنین 
 با مقایسه و تغییرات پروتئینی در صمغ توسط شده ایجاد ضعیف بعدي

 (معتمدزادگان و گیردمی قرار شیر هايپروتئین بعدي شبکه سه
ثیر افزودن أبررسی ت با )2009و همکاران ( Gauche .)1392 همکاران

حاوي هاي ه چسبندگی در نمونهک دریافتندآب پنیر مایع به ماست 
نشان  )2004( همکاران و کاستیلا. بیشتر آب پنیر مایع کمتر بود مقدار

 مخلوط و پنیر آب ي کنسانتره حاوي هايماست بافت دادند که
 معمولی چربی با هايماست مشابه پنیر آب میکروذرات و کنسانتره

 نرمی و ششک پنیر آب میکروذرات حاوي هايماست که حالی در بود،
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و  هرروبراساس نتایج پژوهش  .داشتند بالاتري چسبندگی اما کمتر
به شیر بز منجر به افزایش معنی دار  cwpافزودن  ،)2006( همکاران

  چسبندگی شد.

چکیده  ماست کوچک شکل تغییر رئولوژیکی هايویژگی
  )کرنش متغیر آزمون(

در  )3ل جدو( 1 شماره آزمون کرنش متغیر را براي تیمار 4شکل
  دهد.نشان می C°20 دماي

 
 درصد 05/0 و cwpدرصد  mpc، 2درصد  6 حاوي(  1 شماره در برابر کرنش تیمار (˝G) ویسکوزو مدول  (΄G) الاستیکنمودار مدول  -4شکل

 )C ْ20°هرتز و در دماي  1(در فرکانس )  کنجاك صمغ
 

  و فرکانس یک هرتز) C°20(دماي  چکیده ماست هايپارامترهاي حاصل از آزمون کرنش متغیر نمونه - 4جدول 
 (Pa) fG (Pa) fτ LVE tan δ (Pa) y (%) cγ (Pa) LVEG″ G´LVE (Pa) ارتیم  

03/60  57/18  04/2  4036/0  3143/0  164 514 1 

06/19  64/8  47/3  2845/0  4557/0  42/26  57/56  2 

16/14  54/11  43/3  31/2  4224/0  9/152  2/525  3 

83/40  57/18  19/2  566/2  4204/0  7/168  6/586  4 

64/84  89/17  09/3  969/4  9865/0  9/133  6/485  5 

83/40  57/18  02/3  566/2  4204/0  7/168  6/586  6 

09/8  39/5  13/3  4036/0  3143/0  11/38  6/122  7 

5/14  65/6  62/3  5552/0  3103/0  99/49  8/171  8 

81/37  11/23  43/3  1 236/0  2/242  1/750  9 

63/66  9/12  43/3  429/3  321/1  18/84  6/245  10 

58/25  49/15  21/3  302/4  325/1  8/101  2/308  11 

7/10  54/8  14/2  5879/0  344/2  01/11  54/22  12 

16/14  54/11  47/3  31/2  4224/0  9/152  2/525  13 

81/37  11/23  09/3  86/1  236/0  2/242  1/750  14 

  
شامل  اولناحیه  قابل مشاهده است. 4در شکل دو ناحیه مختلف 

که در آن مدول باشدمی )LVE(ناحیه ویسکوالاستیک خطی 
) تقریباً ثابت بوده اما مدول الاستیک ˝Gو ویسکوز( )΄G(الاستیک 

 .می باشد 4که مبین رفتار جامدگونه تر از مدول ویسکوز استبزرگ
با افزایش کرنش  ˝Gو  ΄Gه در آن ک است ناحیه غیرخطیناحیه دوم، 

                                                        
1 Solid-like 
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 ˝G(نقطه جریان)  5شروع به کاهش نموده و پس از نقطه تلاقی
Gتر ازبزرگ در این . دادندنشان  6گونهها رفتار مایعشده و نمونه ́ 

آزمون، تنش یا کرنش متناظر با شروع رفتار غیرخطی و کاهش سریع 
نامند. ) میyτ( ) یا تنش بحرانیcγمدول الاستیک را کرنش بحرانی (

با افزایش تنش پیوندهایی که شبکه را کنار هم نگه  ،1در نمونه 
کند، یعنی در یک میزان بحرانی تنش دارد شروع به پاره شدن میمی

)τyخورد که در طی آن هم می) ساختار شبکه بهG’  با شیب تندي
  .(Pai et al., 2002)شود کم می

غیر شامل مدول الاستیک پارامترهاي حاصل از آزمون کرنش مت
، کرنش ) ˝LVEG(، مدول افت در ناحیه خطی )΄LVEG(در ناحیه خطی 

 Tan(، تانژانت اتلاف در ناحیه خطی )τy(، تنش تسلیم )cγ( بحرانی

LVE ،( تنش تسلیم در نقطه جریان)fτ و مدول الاستیک در نقطه (
 و C°20 در دماي چکیده ماستهاي نمونه )G' = G"fG :( جریان

 نشان داده شده است.  4فرکانس یک هرتز در جدول 
 

 "Gو G' LVE( خطی ناحیه و ویسکوز در الاستیک مدول
LVE(  

 مورد هاينمونه  ˝LVEGو  ΄LVEG که تحقیق نشان داد نتایج
 پاسکال 1/242 تا 01/11و  1/750 تا 54/22ترتیب بین به آزمون
قاطع منتخب مدل متیانس وار تحلیل نتایجبر اساس  .بود متغیر

)Quadratic ×Cubic(،  هردو پاسخ برايLVEG΄  وLVEG اثرات  ̋ 
درصد  99در سطح  kg -mpc -cwpو kg -mpc ،kg- cwpمتقابل 

بود درحالی که علاوه بر دار معنیها نمونه  ˝LVEG و ΄LVEGروي  بر
ها نمونه  ˝LVEGروي  نیز تنها بر  mpc - cwpاثرات فوق اثر متقابل 

 ˝Gو ΄LVEGروند تغییرات  نتایج پژوهش نشان داد که .بوددار معنی

LVE ها با تغییرات نمونهmpc، cwp کنجاك تقریبا مشابه  و صمغ
و  ΄LVEGطوري که با افزایش میزان صمغ کنجاك یکدیگر است به

LVEG  اساساً 'G مدول نوسانی هايآزمون در .یافتها افزایش نمونه ̋ 
 از حاکی "G مدول و است ابستهو پروتئین -پروتئین پیوندهاي به

 کازئین میزان افزایش با. است ترضعیف هايکنشمیان و هاجاذبه
 نوسانی آزمون در tanو افزایش ژل تسلیم نقطه و G' لومد

 حداقل که دادند نشان نیز )1999همکاران ( و  Ozer.پیدا کرد کاهش
  .است %3 ،نجامدامی ژل تشکیل به که شیر پروتئین درصد
  

  کرنش بحرانیتنش و 
تعیین کرنش متناظر با پایان محدوده خطی ویسکوالاستیک، 

هاي معیاري از میزان قدرت ساختمانی یا قابلیت حفظ شکل به تنش
تحقیق  نتایج باشد.می نقلمکانیکی وارده به محصول هنگام حمل و 

                                                        
5 Crossover point 
6 Liquid-like 

 تا 23/0 ینترتیب ببه آزمون مورد هاينمونه yτو  cγ که نشان داد
همکاران  و Clark .بود متغیر پاسکال 96/4 تا 28/0 درصد و 34/2

 از کمتر رقیق هايمحلول در خطی ناحیه که کردند شگزار )1987(
. باشدمی هاژل از کمتر غلیظ هاي محلول و است غلیظ هايمحلول

 درصد 1/0 از بیشتر ندرتهب کلوئیدي هايژل در مقدار این کهحالی در
 براي بیشتر یا و %1 با برابر بزرگتري خطی ناحیه . همچنیناست
 )2007همکاران ( و Heldman. دارد وجود طبیعی بیوپلیمري هايژل

 دامنه در نرم جامد غذایی مواد بیشتر براي LVE که کردند گزارش
 ،بحرانی کرنش گرفتن درنظر با رو، این از. است درصد 1/0-2

و  Ozer تولید نمود. ضعیفی اًنسبت ژل ماست چکیدهي هانمونه
 براي ویسکوالاستیک بحرانی کرنش که ندددا نشان )1999همکاران (

) 1990و همکاران ( Paulsson. بود درصد 02/0) لبنه( چکیده ماست
 کرنش عنوانبه را هرتز 1 فرکانس در درصد 01/0 کرنش دامنه

 رنظ در بتالاکتوگلوبولین حرارتی ژل تشکیل بررسی جهت بحرانی
 از استفاده با مانندژل لبنی محصولات برروي تحقیقات بیشتر. گرفتند
 است شده انجام هرتز 1 فرکانس در درصد 05/0 از کمتر کرنش دامنه

 فرکانس آزمون در درصد 01/0 کرنش نیز تحقیق این در رو این از
 و باشد داشته قرار قرار خطی ناحیه در کاملاً تا شد گرفته نظر در متغیر
  .بماند باقی نخورده دست کرنش اعمال طی در ژل ارساخت

 ×Cubicمدل متقاطع منتخب (یانس وار تحلیل نتایجبر اساس 
Quadratic(  هر دو پاسخ برايcγ و yτ  اثراتkg -mpc  وkg -cwp 

حالی  بود این دردار معنیها نمونه yτ و cγروي  درصد بر 95در سطح 
روي  نیز تنها بر mpc -cwp است که علاوه بر اثرات فوق اثر متقابل

cγ نتایج پژوهش نشان همچنین . داري نشان دادتأثیر معنیها نمونه
با افزایش میزان  mpcو مقادیر پایین  cwpدر مقادیر بالاي داد که 

 افزایش صمغ احتمالاً یافت.ها افزایش نمونه cγصمغ کنجاك 
 شدر حقیقت افزای گردیده است. ماست ژل تقویت باعث کنجاك
 پلیمري ساختار تعاملات بیشتر زمان دهنده نشان بحرانی کرنش
 جایگزین جدید پیوندهایی زمان گذشت با نتیجه در واست  هانمونه

 برشی تنش آزمون در خارجی کرنش اعمال با که شودمی پیوندهایی
 که کرد گزارش )Steff )1996. اندشده شکسته کم نوسانی دامنه با

 حالت در را بیشتري زمان ضعیف انواع با مقایسه در قوي هايژل
در مقادیر  ،پژوهشاین همچنین بر اساس نتایج  مانند.می باقی خطی

 cwp، τyو کاهش میزان  mpcکم صمغ کنجاك با افزایش میزان 
هاي حاوي بالاي در نمونه yτکه در حالی یافتها افزایش نمونه

پیدا کاهش  cwpو کاهش میزان  mpcمقادیر صمغ با افزایش میزان 
داد که تنش بحرانی ماست  ننشا )Kuecuekcetin )2008 .کرد

هاي سرم به ثیر نسبت پروتئینأداري تحت تطور معنیهمزده به
  کازئین قرار گرفت.
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  7اتلاف تانژانت
. ایـن  متغیـر بـود   53/0و  28/0ها بـین  نمونه) δتانژانت اتلاف (

بودند نشان از  1/0تر از گکه کمتر از یک و بزربا توجه به این مقادیر
از همچنین  ند.حضور ساختار الاستیک در ژل ضعیف بیوپلیمري داشت

هـا و  ژل واقعی نبودند، درگیري رشـته  هانمونه  یک ازهیچآنجاییکه 
هـاي  توانند در درجه برشمی ها موقتی بوده وارتباطات ماکرومولکول

نشان ها بررسیتایج ن. (Naji et al., 2017)بالا از هم گسیخته شوند 
 افــزودندوم و متقابــل درجــه  ،خطــی اتاثــرهــیچ کــدام از  کـه  داد

مرو بر روي تـنش   دانه صمغ و کنجاك سلولز، صمغ متیل کربوکسی
 کننـده کـه مشـخص   نبـود دار معنـی  چکیدههاي ماست تسلیم نمونه

 بـود کنش بین نمونـه هـا   یکسان بودن طبیعت و نوع نیروها و برهم
(Ozer et al., 1999).   

  
 )fGو  fτ( جریان نقطه در الاستیک مدول و تسلیم تنش
 آزمون مورد هاينمونه fGو  fτ که تحقیق نشان داد نتایج

بر  .بود متغیر پاسکال 64/84 تا 09/8و  11/23 تا 39/5ترتیب بین به
 ×Cubicمدل متقاطع منتخب (یانس وار تحلیل نتایجاساس 

Quadratic( هر دو پاسخ  برايfτ  وGf  اثر متقابلkg -mpc  در
که علاوه بر بود درحالیدار معنیها نمونه fGو  fτروي  بر 95سطح 

  و اثر متقابل fτي رو تنها بر  mpc - cwpاثرات فوق اثر متقابل 
kg- cwp روي  تنها برfG بود.دار معنیها نمونه   

ات ها با تغییرنمونه fτو  fGروند تغییرات  همچنین بر اساس نتایج
mpc، cwp که طوريمشابه یکدیگر است به کنجاك  تقریباً صمغ و

که داراي مقادیر بالاي  هاییبا افزایش میزان صمغ کنجاك در نمونه
cwp ،بودند fG  وfτ  دارايهاي که در نمونهدر حالییافت افزایش 

این  .گردیدها نمونه fτو  fGمنجر به کاهش  ،mpcمقادیر بالاي 
 و پروتئین -پروتئین در اتصالات تغییرات ایجاد تعلبهتغییرات 
 خاصیت( کنجاك صمغ آب به اتصال ظرفیت افزایش علتبه همچنین
 مقاومت افزایش و پذیريکاهش جریان سبب که) آن بالاي جذب آب

  ..(Tamime et al., 1985)بود ،شوندمی جاري شدن برابر در نمونه
  

  حسی ارزیابی
     امتیاز سفتی

 آزمون مورد هاينمونه امتیاز سفتی کهداد  نشان هشپژو نتایج
مدل  یانسوار تحلیل نتایجبر اساس  .بود متغیر 2/4 تا 83/1 بین

درصد  95در سطح  kg -mpc -cwpو  kg- cwpو  kg -mpcاثرات 
که اثرات حالی در ي داشتدارمعنیتأثیر ها امتیاز سفتی نمونهروي  بر

نبود.  دارمعنیها ی نمونهامتیاز سفتروي  بر  cwpو mpcخطی 
مقادیر کم صمغ کنجاك با تغییرات همچنین نتایج نشان داد که در 

                                                        
7 Loss tangent 

 این در حالی .یافتها افزایش امتیاز سفتی نمونه cwpو  mpcمیزان 
و  mpcاست که در مقادیر بالاي صمغ کنجاك با افزایش میزان 

کاهش  ها ابتدا افزایش و سپسامتیاز سفتی نمونه cwpکاهش میزان 
ایجاد ژل  cwpکه یکی از خصوصیات عملکردي نجاییآاز  .نشان داد

خصوصیات ژل  ،هاي سرم به کازئیناست با افزایش نسبت پروتئین
 قابل آب جذبنیز  کنجاكصمغ . تغییر خواهد یافتایجاد شده 

 کنجاك گرم 1 که نشان داده است کهنیز  تحقیقات و رددا توجهی
 ,.Koroskenyi et al) نماید جذب را آب گرم 50-100 تواندمی

2001). Lucey ) که افزایش  ندداد ننشا) 1998و همکاران
اي در آن هاي سرم در ماست منجر به ایجاد بافت دانهپروتئین

   شود. می
  

     امتیاز چسبندگی
 مورد هاينمونه امتیاز چسبندگی که داد نشان پژوهش نتایج

 یانسوار تحلیل نتایجبر اساس . بود متغیر 81/3 تا 42/2 بین آزمون
و   mpc-cwpاثرات  ،)Cubic× Quadraticمتقاطع (منتخب مدل 

kg -mpc  وkg- cwp  وkg -mpc -cwp  در همچون امتیاز سفتی
بود. دار معنینیز ها امتیاز چسبندگی نمونهروي  درصد بر 95سطح 

با افزایش میزان صمغ کنجاك در  همچنین نتایج نشان داد که
 چسبندگی هستند امتیاز cwpهایی که داراي مقادیر بالایی نمونه

هایی که که با افزایش صمغ کنجاك در نمونهدر حالی یافتافزایش 
. پیدا کردکاهش  چسبندگی هستند امتیاز mpcحاوي مقادیر بالایی 

Agob ) میانگین طورهبان دادند که نش )2007و همکاران 
 1 تا 1/0 میزان به معمولی هايغذا در کنجاك از حاصل لوئیدکهیدرو
   .شودمی به افزایش چسبندگی به منجر درصد
  

     امتیاز ذوب شوندگی
 هاينمونه امتیاز ذوب شوندگی که دهدمی نشان پژوهش نتایج

 تحلیل نتایجبر اساس  .بود متغیر 22/3 تا 16/2 بین آزمون مورد
  اثرات) Quadratic x Linearمتقاطع (منتخب مدل یانس وار

mpc-cwp   وkg -mpc  وkg- cwp  وkg -cwp  95در سطح 
. داري داشتاثر معنیها امتیاز ذوب شوندگی نمونهروي  درصد بر

در مقادیر کم صمغ کنجاك با تغییرات مشاهده شد که همچنین 
در  یابدمیها افزایش امتیاز ذوب شوندگی نمونه cwpو  mpcمیزان 

و  mpcبا افزایش میزان  که در مقادیر بالاي صمغ کنجاكحالی
 یافتکاهش  ها تقریباًامتیاز ذوب شوندگی نمونه cwpکاهش میزان 

 شبکهتواند ناشی از شدت پایداري که تغییرات امتیاز ذوب شوندگی می
در مقادیر مختلف صمغ  cwpو  mpcبه علت تغییرات میزان  ژلی

اوي حهاي داد که ژل ماست نشان )Lucey )2009. باشدکنجاك 
cwp ساس دهانی حند و ادششکننده بوده و در دهان سریع ذوب نمی

   ند.ردایجاد نکنیز مطلوبی را 
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 مورد هاينمونه امتیاز مزه ترش که داد نشان پژوهش نتایج
یانس وار تحلیل نتایجبر اساس بود.  متغیر 43/3 تا 55/1 بین آزمون

 cwpو  mpcاثر خطی ) Cubic× Quadraticمدل منتخب متقاطع (
  و kg- cwpو  kg -mpcو   mpc -cwpو اثرات متقابل 

kg -mpc -cwp  ها امتیاز مزه ترش نمونهروي  درصد بر 95در سطح
در مقادیر کم صمغ کنجاك با  شدمشاهده  بود. همچنیندار معنی

ها افزایش امتیاز مزه ترش نمونه cwpو کاهش  mpcافزایش میزان 
غ کنجاك با افزایش میزان که در مقادیر بالاي صمیابد در حالیمی

mpc  و کاهش میزانcwp ًبر  .یافتکاهش  امتیاز مزه ترش تقریبا
 wpcجایگزین کردن  )1386(هاي کاکوئی و همکاران اساس بررسی

گونه عطر و آروماي غیرطبیعی توسط جاي شیر خشک هیچبه
استیل و که این نتایج را به دلیل بالا بردن ديها اساس نشد ارزیاب

تر اسیدیته و نقش غالب هاي شاهدها نسبت به نمونهدیته نمونهاسی
  ند.اهاساس عطر و طعم دانست برنسبت به ترکیبات معطر 

  
  امتیاز رنگ

بود.  یرمتغ 05/4 تا 3 ینب مورد آزمون هايامتیاز رنگ نمونه
درجه  ،خطی اتاثرکدام از هیچ که دادنشان ها بررسینتایج همچنین 

امتیاز رنگ بر روي  کنجاك صمغ و mpc، cwp ورحضدوم و متقابل 
  .نبوددار معنیها نمونه

 
 
 
 
  

     پذیرش کلی
 مورد هاينمونه پذیرش کلی که دهدمی نشان پژوهش نتایج

یانس وار تحلیل نتایجبر اساس  .بود متغیر 77/3 تا 94/1 بین آزمون
 cwpو  mpcاثر خطی ) Quadratic x Linearمدل منتخب متقاطع (

  و kg- cwpو  kg -mpcو   mpc -cwpاثرات متقابل و 
kg -mpc -cwp  ها درصد بر روي پذیرش کلی نمونه 95در سطح

بر روي  کنجاك صمغ و mpc، cwpتأثیر  5شکلدار بود. معنی
 3جدول  1yهاي ماست چکیده را با توجه به معادله نمونه پذیرش کلی

  دهد.نشان می
ود با افزایش میزان صمغ شمشاهده می 5طور که در شکل همان

پذیرش کلی افزایش  cwpهاي داراي مقادیر بالاي کنجاك در نمونه
. نشان دادکاهش  ،mpcهاي حاوي مقادیر بالاي ولی در نمونه یافت

و کاهش  mpcاز طرفی در مقادیر کم صمغ کنجاك با افزایش میزان 
cwp ه در این در حالی است ک پیدا کردها افزایش پذیرش کلی نمونه

و کاهش میزان  mpcمقادیر بالاي صمغ کنجاك با افزایش میزان 
cwp یافتها کاهش پذیرش کلی نمونه .Sugli 2007همکاران ( و( 

هاي در ماست 7/0هاي سرم تا کازئین به پروتئین که نسبتدریافتند 
 ،هاي حسیدر ویژگی يدارتواند منجر به تفاوت معنیمیمعمولی 
افزودن  ها همچنین عنوان کردند کهآن .شود ساس دهانیحبافت و ا

ها را کاهش کنسانتره پروتئین آب پنیر به ماست پذیرش کلی نمونه
 استفاده از صمغ دادند نیز نشان )2007همکاران ( و  Agob.داد

 را خامه یا روغن مشابه دهانی احساس ها،ژل تشکیل در کنجاك
  . نمایدمی ایجاد

  
  چکیده ماست هاينمونه پذیرش کلی روي بر کنجاك صمغ و mpc، cwp تأثیر - 5شکل 
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 و فیزیکوشیمیایی حسی، خصوصیات بین همبستگی
  رئولوژیکی

  )PCA( اصلی هايمؤلفه آنالیز
 و فیزیکوشیمیایی حسی، پارامترهاي بین رابطه بررسی جهت

 فضاي در هاآن پراکنش نمودار ماست چکیده، هاينمونهرئولوژیکی 
PC  مشاهده 6شکل  در که طور همان. گرفت قرار ادهاستف مورد 

 تعریف متفاوت استقلال درجات که با مؤلفه 21 مجموع از شودمی
 عنوانکه به باشندبالا می استقلال درجه لفه دارايؤم دو اند فقطشده

هاي مولفهبنابراین  .شدند گرفته نظر در دوم و اول اصلی هايمؤلفه
نمونه ماست چکیده با دو مؤلفه  20ه هاي مربوط بداده PCAاصلی 

  اند. واریانس محاسبه شده %75/17و  %68/41ترتیب اصلی به
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  ماست چکیدههاي عنوان تابعی از درجه استقلال نمونههاي اصلی بهلفهؤم - 6شکل 
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  لفه اصلی اول و دومؤگیري شده در دو مهاي دستگاهی و حسی اندازهسهم ویژگی - 7شکل 
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 رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی حسی، پارامترهاي اکنشپر 7 شکل
 موقعیت از که همانطور. دهدمی نشان اول و دوم مؤلفه دو مبناي بر را

گیري صفات دستگاهی اندازه گردد،می مشاهده PC فضاي در صفات
امتیاز ذوب  به نزدیک و هم مجاورت بحرانی در کرنش و شده تنش

جریان  نقطه در تسلیم همچنین تنش. اندگرفته قرار هاشوندگی نمونه
جریان و سختی،  نقطه در الاستیک و امتیاز سفتی صفت حسی، مدول

 در مدول ویسکوز و الاستیک تانژانت اتلاف و حالت فنري، مدول
مجاورت . بودند هم مجاورت خطی، پیوستگی و آب اندازي در ناحیه

 هارزیابصفات اندازه گیري شده توسط ا که است آن از صفات حاکی
 هاي دستگاهیتوسط روش که پارامترهایی است معادل تقریباً
امتیاز مزه ترش  رابطه نزدیکی بین این، بر اند. علاوهشده گیرياندازه

 از که دهدمی نشان امر این که ها وجود داشتپذیرش کلی نمونه با
داراي اهمیت بالاتري  ترش مزه گیري شده، امتیازاندازه صفات بین

 Diکنندگان بود. به سایر پارامترها براي پذیرش کلی مصرف نسبت
Monaco ) 2008و همکاران( و Barangou ) 2006و همکاران (

سفتی بافت  و دستگاهی بافت سختی بین بالایی همبستگی و رابطه
 و بافتی پارامترهاي بین ارتباط بررسی از. نمودند گزارش را حسی

 دستگاهی و کمی سازينهبهی جهت در توانمی حسی هايویژگی
 .نمود استفاده غذایی مواد بافتی خصوصیات

 و فیزیکوشیمیایی حسی، هايداده میان همبستگی ضریب
  رئولوژیکی
 ،فیزیکوشیمیایی خصوصیات هايگیرياندازه میان ارتباط

 نشان 5 جدول هاي ماست چکیده درنمونه ارزیابی حسی رئولوژیکی و
 ارتباط میزان بالاترین ،جدولهاي این ادهد به توجه با است. شده داده
مثبت  خطی ارتباط نیروي چسبندگی و امتیاز چسبندگی (یک بین

مثبت قوي  خطی ارتباط و امتیاز سفتی (یک ´LVEG))، 915/0قوي (
مثبت قوي  خطی ارتباط )) سختی و امتیاز سفتی (یک863/0(
مثبت  خطی ارتباط یک()) و تانژانت اتلاف و و امتیاز سفتی 666/0(

ی باشد از طرفی همبستگی امتیاز مزه ترش با سخت)) می887/0قوي (
 )695/0( جریان نقطه در تسلیم تنش)، 845/0)، چسبندگی (-796/0(
 بدینقابل توجه است ) -888/0(جریان  نقطه درمدول الاستیک  و

امتیاز مزه ترش همراه است با کاهش سختی و  افزایش است که معنی
 در تسلیم تنشو افزایش چسبندگی و  جریان نقطه درک مدول الاستی

 صنعت براي مفید راهکاري دهندهنشان هاداده این. جریان نقطه
 هايداده مقابل در دستگاهی هايداده از استفاده چرا که باشد،می

 با و بالاتري دقت از) زیاد هزینه و پانلیست نیازمند آموزش( حسی
 پذیرش میزان طریق این از توانمی و است پذیرکمتري امکان هزینه

  ).Gonzalez Vinas et al., 2007( زد تخمین را کننده مصرف
 

ماست چکیده رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی ،حسی هايداده میان همبستگی ضریب - 5 جدول  
  سفتی امتیاز چسبندگی امتیاز شوندگی ذوب امتیاز ترش مزه امتیاز کلی پذیرش
572/0-  126/0-  016/0  280/0-   pH تغییرات -153/0 
023/0  350/0-  135/0  018/0-  097/0   اندازي آب 
229/0-  796/0-  535/0  726/0  666/0   سختی 
004/0-  240/0-  038/0-  101/0  439/0-   پیوستگی 
426/0-  845/0  569/0  621/0  691/0   چسبندگی 
304/0-  722/0  500/0  915/0  449/0    چسبندگی نیروي 
190/0-  306/0  304/0  082/0  863/0  (Pa) LVEG´ 

226/0  269/0  232/0  032/0  845/0  (Pa) LVEG″ 

002/0-  119/0  202/0-  386/0  267/0  (%) cγ 

430/0-  206/0-  111/0-  254/0-  103/0-  (Pa) yτ 

337/0  695/0  451/0  549/0  556/0  (Pa) fτ  
317/0-  486/0  361/0  232/0  887/0  LVE tan δ  
145/0-  888/0-  520/0  853/0  748/0-  (Pa) fG  

   
  PLSرگرسیون  در اهمیت ضریب

وابسته  متغیرهاي تأثیر و اهمیت ضریب نمودن مشخص براي
 امتیاز مانند ماست چکیده حسی مطالعه، صفات این در بررسی مورد

 و ترش مزه امتیاز شوندگی، ذوب امتیاز چسبندگی، امتیاز سفتی،

 صمغ و mpc، cwp( مستقل متغیرهاي تک تک کلی با پذیرش
 در وابسته متغیرهاي براي شده استاندارد ضرایب نمودار) کنجاك

 اثر فاصله هرچه این اشکال در. شد داده نشان 8 شکل در رگرسیون
  .کنندمی پیدا اهمیت بالاتري باشد بیشتر یا و ترنزدیک یک عدد به
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هاي ماست ونهمن حسی وابسته صفات متغیرهاي با مستقل متغیرهاي بین PLSرگرسیون  وسیلههب شده زده تخمین اهمیت ضریب - 8شکل 

  چکیده
  

 بالاترین mpc گرددمی مشاهده 8 شکل در که طورهمان بنابراین
که بر امتیاز در حالی شتدا بافت امتیاز خصوص در مثبت را اهمیت

 مثبت را اهمیت بالاتریننیز  cwp. بودمنفی  مزه ترش داراي اهمیت
بافت داراي  در مورد امتیاز ولیمزه ترش دارد  تیازام خصوص در
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ي اصمغ کنجاك نیز اگر چه بر امتیاز بافت دار اهمیت منفی است.
 اهمیت ها بالاترینمثبت است ولی در مورد پذیرش کلی نمونه اهمیت
  باشد. میرا دارا منفی 

  
  گیري نتیجه
 از هچکید ماست فرمولاسیون مختلف اجزاء اثر پژوهش ایندر  لذا
 روي بر کنجاك صمغ و پودر آب پنیر شیر، پروتئین کنسانتره جمله

توسط  چکیده ماست رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی هايویژگی
بر  .هاي دستگاهی و ارزیابی حسی مورد پژوهش قرار گرفتروش
 بافت، با پروفیل آنالیز -برگشتی اکسترژن آزمون از حاصل نتایجطبق 

 یگچسبند نیروي و سختی، چسبندگی ،کنجاك صمغ میزان افزایش
 cwp حاوي هاينمونه براي ویژهبه داريمعنی طوربه نیز هانمونه
 با کنجاك صمغ بالاي مقادیر در کهیافت در حالی افزایش بالاتر

 کاهش هاپیوستگی نمونه cwp میزان کاهش و mpc میزان افزایش
 صمغ میزان شافزای متغیر نیز با کرنش آزمون نشان داد. بر اساس

 طوربه نیز هانمونه Gf و G' LVE، G" LVE ،γc ، τy ، τf کنجاك،
نتایج  یافت. افزایش بالاتر cwp حاوي هاينمونه براي داريمعنی

 و فیزیکوشیمیایی حسی، خصوصیات نبی حاصل از بررسی همبستگی
 تقریباً هاگیري شده توسط ارزیابصفات اندازهنشان داد که  رئولوژیکی

 گیرياندازه هاي دستگاهیتوسط روش که پارامترهایی هستند معادل
دستگاهی در بیشتر  گیريهاي اندازهآزمون نتایجاند. بنابراین شده

 .کند بینیپیش چکیده را ماست حسی صفات تواندمی خوبیبه موارد
روش ماست چکیده به خصوصیات رئولوژیکی گیرياندازه نتیجه در

منظور به حسی ارزیابی روش از بخشی جایگزین تواندمی دستگاهی
امتیاز مزه  بین ینزدیک رابطه این، بر علاوه .گردد آن کیفیت ارزیابی
 دهدمی نشان امر این که ها وجود داشتپذیرش کلی نمونه ترش با

داراي اهمیت  ترش مزه گیري شده، امتیازاندازه صفات بین از که
کنندگان بالاتري نسبت به سایر پارامترها براي پذیرش کلی مصرف
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8Introduction: Labane or concentrated yoghurt is a semi-solid product which is being producedd by dehydration of 

yoghurt or separation of water and some water-soluble solids from yoghurt. High nutritional value, long shelf life, more 
desirable taste and texture and feasibility to produce other product are the reasons for high acceptance among 
customers. There are wide ranges of production methods from traditional methods which are tedious, such as separation 
of whey by fabric bags, to complicated time-consuming methods which also contaminate product and reduce its 
nutritional value. These cause demand to establish more suitable methods such as “wheyless process” by dried milk, 
concentrated milk protein or concentrated whey protein. On the other hand, one of the methods for enhancing firmness 
and textural properties of yoghurts, similar to other dairy products is utilization of hydrocolloids. These components are 
used for enhancing rheological an textural properties of food and commonly used as additives for increasing viscosity, 
gel forming ability, enhancing physical stability, film forming ability, controlling crystallization, postponing syneresis 
and textural improvement. Konjac gum (KG) is a neutral polysaccharide that derived from Amorphophallus konjac C. 
Koch tuber, which is well known in east countries during centuries. Ability to hold water and reduction of cholesterol 
and glucose are the reasons for grossing demand of this gum. So due to the importance of labane produced through 
wheyless process, the effect of different ingredients of formulation such as milk protein concentrate, cheese whey 
powder and konjac gum on physicochemical, rheological and sensory properties of labane was investigated and 
compared these properties by using Principal component analysis (PCA) and Partial least squares regression (PLS 
regression). 

 
Materials and methods: Cow milk was purchased from local market (Mashhad, Iran). Dried skim milk, milk 

protein concentrate, cheese whey powder   and commercial starter provided from Khorasan Razavi Pegah Company 
(ABY1, Christian Hansen, Horsholm, Denmark) and KG purchased from Food Chem. (China). In order to concentrate 
the milk, 3% dried skim milk was added to1 Kg milk. Then, according to the experimental design (table 2), MPC and 
CWP added to milk at 0, 4, 6 and 8% levels which reached the total solid of milk to 21.5%. KG with percentage of 0, 
0.05, 0.1, 0.15, and 0.2% was added to the mixture at 40˚C. The mixtures were homogenized at 50˚C and pasteurized at 
90˚C for 1 min. and then cooled to 43-45˚C. The mixtures were incubated at 43-45˚C for 3-4 hours after addition of 
starter. Then the samples were slowly stirred and packed in polyethylene bags after reaching to suitable pH. The 
samples were transfered to refrigerator for 24 hours then the tests were conducted. PH was measured according to 
AOAC 2005 official method NO. 935.42.25 gr of samples were centrifuged at 4˚C for 10 min. at 4500 rpm. Syneresis 
was evaluated as parentage of separated serum. Texture analyzer was used for combination of back extrusion and 
texture profile analysis (TPA) test. 50 mm in diameter cylinder with 10 mm in height and probe with 4 mm diameter 
and 100 mm height with the speed of 1 mm/s were used to conduct the test. Dynamic rheological parameters were 
evaluated by rheometer (Parphysica). The devise was equipped by 50mm diameter parallel plate with 2 mm gap. Eheo 
plus/32 version V3.40 software was used to measure elastic modulus (G’), loss modulus (G”) and η*.  

 
Results & discussion: Results showed that none of the linear, quadratic and interaction effect of MPC, CWP and 

KG was significant on pH of the samples at the first day. Results represented that the pH of the samples was varied 
from 0.36 to 0.94 after 5 days and only linear effect of MPC and CWP (at 99% level of confidence) and interaction 
effect of CWP-KG (at 95% level of confidence) were significant on that. The effect of MPC and CWP and interaction 
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effect of MPC-KG, CWP-KG and CWP-MPC-KG were significant on syneresis at 99% of confidence. Results showed 
that hardness of the samples varied between 3.25-9.58 N and the interaction effects of MPC-KG, CWP-KG and CWP-
MPC-KG were significant at 99% of confidence. None of the linear, quadratic and interaction effect of CWP, MPC and 
KG was not significant on springiness of the samples (p>0.05). In strain sweep test, two separated regions were 
distinguishable: linear viscoelastic (LVE) region that elastic and viscous modulus (G’ and G”) were constant and G’ 
was higher than G” which showed the solid like behavior, and non-LVE region that G’ and G” decreased by increasing 
strain and led to a crossover point (flowing point) which G” goes over the G’ and liquid-like behavior shows itself. In 
this test, strain corresponding to start of the non-LVE region and sharp reduction of G’ define as critical strain (γc) and 
the corresponding stress of this point defined as critical stress (τc).Results represented that G’LVE and G” LVE of the 
samples varied from 22.54 to 750.1 and 11.01 to 242.1 Pa, respectively and the selected model (cubic x quadratic) 
showed that the interaction effect of MPC-KG, CWP-KG and CWP-MPC-KG on G’LVE and G” LVE was significant 
at 99% of confidence while the interaction effect of CWP-MPC was only meaningful on G” LVE. Results also showed 
that the variation trend of G’LVE and G” LVE was the same by alteration MPC, CWP and KG in a way that both of 
these parameters were increased by increasing KG. The effect of MPC-KG and CWP-KG was significant on γc and τc 
at 95% confidence and also, in addition to mentioned effect, the interaction effect of CWP-MPC was significant only on 
γc. Increasing KG increased γc at higher amount of CWP and lower amount MPC which can be concluded that 
increasing KG amplified the gel strength. Also, the results of the correlation study between sensory and instrumental 
measures showed that there was a close relationship between the score of sour taste and the overall acceptance of 
samples, which showed that among the measured characteristics, sour taste score is more important than other 
parameters. 

 
Keywords: Cheese whey powder, Konjac gum, Modified texture profile analysis and back extrusion, Milk protein 

concentrate, Strain sweep test. 
 

 


