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  )مقاله پژوهشی(
 و حاصل از مخلوط پودر شیر سویا اي میوهاسیدي  نوشیدنی بهینه فرمولاسیون

  RSMبه روش  پودر شیر
  

   2، مصطفی مظاهري تهرانی2، مهدي ایرانی*1اسماعیل عطاي صالحی

  
  گروه علوم و صنایع غذایی، واحد قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران -1
 یی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی ، مشهد، ایرانگروه علوم و صنایع غذا -2

  
 29/06/96: تاریخ پذیرش                       28/04/96: تاریخ دریافت

  
 

  چکیده
در رابطه با ترکیب اسیدهاي آمینه  یژهو به اي یهازنظرتغذیرنظ کمتواند منجر به تولید محصولات و شیر سویا می گاو یرشترکیب 

و پودر شیر  گاو یرشترکیبپودر اي بر مبناي بر این اساس در تحقیق حاضر نوعی نوشیدنی اسیدي میوه. معدنی شودضروري و مواد 
در دامنه  50:50و  25:75، 0:100هاي پودر شیر سویا در نسبت/  براي این منظور ماست حاصل از ترکیب پودر شیر. سویا تولید شد

در دامنه  پایدارکننده عنوان بههمچنین از زانتان . شد سازي یقرقو پودر میوه پرتقال  ساکارزدرصد ماده جامد با میزان ثابت  7تا  7/4
درصد در نمونه مورد استفاده قرار گرفت و میزان پایداري و خصوصیات حسی نمونه بررسی شد و با استفاده از روش  3/0تا  1/0

آمده توسط  به دستبا توجه به مدل تجربی . رزیابی گردیدمورد اآماري سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزي بهترین فرمولاسیون 
در این تحقیق و بر اساس آزمایشات صورت . روش سطح پاسخ، ارتباط میان متغیرهاي مورد مطالعه مناسب تشخیص داده شد

پودر درصد  9/21ز استفاده ا میزان ته نشینی یا دوفاز شدنگرفته بهترین فرمولاسیون براي داشتن بیشترین پذیرش کلی و کمترین 
  .درصد بود 7/4درصد زانتان و غلظت نوشیدنی  2/0شیر سویا، 

 
  نوشیدنی تخمیري، زانتان، روش سطح پاسخپودرشیر سویا، : هاي کلیديواژه
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  مقدمه-1
اي روزه در بازارهاي جهانی سهم خاص و عمدهشیر سویا ام

اي و خواص مطلوب تغذیه استرا به خود اختصاص داده
 ینتر مهم. کندمیتأییداین محصول ضرورت مصرف آنها را 

ها، ، فیتواسترولEمواد مغذي موجود در سویا شامل ویتامین 
هاي ها، الیگوساکاریدها و پروتئینلسیتین، کولین، ایزوفلاون

 سوبستراعنوان ه علاوه بر این شیر سویا ب). 1(هستند سویا
ها ها و پروبیوتیکبراي انواع مختلف اسید لاکتیک باکتري

  شیر لبنی و شیر سویا ). 11(مورد استفاده قرار گرفته است
باشند و ترکیب  اي یهتغذهاي خوبی از نظر توانند مکملمی

همچنین . ودش یرنظ کماین دو ماده منجر به تولید محصولات 
اثرات مطلوبی روي بافت، خصوصیات  تواند یماین ترکیب 

حسی محصول، ایجاد تنوع در ارائه محصول و کاهش 
یکی از عوامل .)23(دنقیمت محصول تولیدي داشته باش

در پذیرش محصولات غذایی توسط  یرگذارتأث
یا سلامتی  عملگراییوجود خصوصیات  کنندگان مصرف

از افزایش سطح کیفی زندگی  متأثربخشی آنهاست که 
در  کنندگان مصرفبا افزایش تقاضاي  رو ینازا). 14(است

تولید و مصرف  با پروتئین، شده یغنمورد محصولات 
. رو به افزایش استسویا  هاي ینپروتئمحصولات حاوي 

سویا و شیر داراي ارزش  هاي ینپروتئحاوي  هاي یدنینوش
زیادي  يها چالشن دو اما ترکیب ای. بالایی هستند اي یهتغذ

شیر سویا  /را در مسیر توسعه تولید محصولاتی بر پایه شیر
که به دلیل عدم وجود اطلاعات کافی در  کند یمایجاد 

 ،شیر است هاي ینپروتئکنارسویا در  هاي ینپروتئمورد رفتار 
بافت و  علاوه بر این مشکلاتی از قبیل بروز طعم لوبیایی

اسیدي حاصل از ترکیب شیر و  ايه یدنینوشرا در ناپایدار 
 هاي یستمسدر فرآیند اسیدي کردن . کند یمایجاد  شیر سویا

شیر سویا با جایگزینی قسمتی از شیر / مخلوط پروتئین شیر
با . است بینی یشپبا پروتئین سویا تغییرات ساختاري قابل 

 شود یمبالاتري تشکیل  pHحضور پروتئین سویا، ژل در 
بالاتر است، در  pHاري پروتئین سویا در که به دلیل ناپاید

نتیجه با جایگزینی درصدي از پروتئین شیر با پروتئین سویا، 
با خصوصیات  ها ژلاز  يا گستردهامکان طراحی رنج 

). 27(شود یمریزساختاري و رئولوژیکی مختلف ایجاد 
هاي لبنی اسیدي به دو دسته تخمیري و غیر نوشیدنی

هاي دسته اول عامل در نوشیدنی. شوندتخمیري تقسیم می
هاي لاکتیکی است که فعالیت باکتري pHدهنده کاهش

در . شودخاصی متوقف می pHفعالیت آنها با رسیدن به 
 يها تکهpHدهنده کاهشهاي دسته دوم عوامل نوشیدنی

، کنسانتره میوه و یا اسیدهاي خوراکی ها یوهم آبمیوه، 
...... سید پروپیونیک واسید سیتریک، اسید فرمیک، ا: مانند
هاي لبنی در نوشیدنی pHکاهش ). 22،31،12(باشند می

اسیدي سبب ایجاد ناپایداري در سیستم نوشیدنی شده و 
براي حفظ بافت و پایداري محصول در طی دوره نگهداري 

که  ،در این سیستم ضروري است ها کنندهیدارپااستفاده از 
. شودنظور استفاده میبراي این م یدهاکلوئیدروهعموماً از 

تواند اثرات متفاوتی بدیهی است که میزان پایدارکننده می
زانتان یک ).29، 32(بر بافت و پایداري محصول داشته باشد 

پلی ساکارید میکروبی متشکل از اتصال گلوکز با زنجیره
هاي جانبی شامل دو مانوز و یک واحد اسید گلوکورونیک 

هایی ی مرکبات و نوشیدنیزانتان احساس دهانصمغ . است
به دلیل زانتان  .)5(بخشد اي را بهبود میبا طعم میوه

خصوصیاتی از قبیل پایداري حرارتی خوب، سازگاري بالا 
 هاي یستمسو پایداري در  قندهاو  ها نمکبا طیف وسیعی از 

بهبود بافت،  جهتاز پایدارکننده هایی است که  اسیدي
ب در محصولات ماست و رسو دوفاز شدگیجلوگیري از 

الساید و  ).13( مورد استفاده قرار گیرد تواند یممانند
بر خصوصیات زانتان  صمغاستفاده از یرتأث)2002( 1همکاران

شیمیایی، میکروبی و حسی ماست لبنی و ماست سویا را 
نتایج آنها نشان داد که استفاده از . مورد بررسی قرار دادند

و  دوفاز شدگیاز بروز  درصد مانع 01/0زانتان در سطح 
همچنین . باعث ایجاد بافت مناسب در ماست سویا گردید

زانتان و کاراگینان در  يها صمغیرتأثدر تحقیق دیگري 
پایداري ماست لبنی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان 

درصد زانتان پایداري ماست را در  01/0داد که استفاده از 
براي  ییها تلاش). 15(افزایش داد روز نگهداری 10طی 

 
1-El-sayed 
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تولید ماست و نوشیدنی تخمیري از ترکیب شیر و شیر سویا 
) 1389(مثال مظاهري و فریمانی  طور به. صورت گرفته است

نوشیدنی اسیدي تهیه  هاي یژگیومیزان ماده جامد بر  یرتأث
شده از مخلوط شیر گاو و شیر سویا را مورد بررسی قرار 

که با افزایش درصد شیر سویا،  نتایج آنها نشان داد. دادند
افزایش پیدا  ها نمونهناپایداري میزان پروتئین، ویسکوزیته و 

گودرزي و همکاران علی زاده در تحقیقی دیگر . کرد
فرمولاسیون تولید نوشیدنی تخمیري  سازي ینهبه) 1394(

نوشیدنی بهینه . را مورد بررسی قرار دادند اي یوهمماست 
 2/6درصد کنسانتره،  5/9امد، درصد ماده ج 13راي اد

همچنین . بود یدارکنندهپادرصد  78/0و  کننده یرینشدرصد 
 مندي یترضاو  93/7کلی  پذیرشنمونه بهینه داراي امتیاز 

این هدف از. د را دارا بودصدر 36/84از کل ترکیب 
فیزیکی پودر شیر سویا  پژوهش  بررسی برخی خصوصیات

تعیین نسبت وشی تولید شده به روش خشک کردن پاش
مناسب پودر شیر به پودر شیر سویا، غلظت نوشیدنی و میزان 

است که  اي یوهمپایدارکننده براي تولید نوشیدنی اسیدي 
. داراي پذیرش کلی مناسبی از طرف مصرف کننده باشد

در ارتباط با استفاده از پودر شیر و  پژوهشاین  نوآوري
 نوشیدنی استتولید  پودر شیر سویا به عنوان ماده اولیه در

  .که تاکنون در تحقیقات گذشته صورت نگرفته است
  

  ها روشمواد و -2
  مواد اولیه  - 2-1

 35حاوي  گرم100هر(سویا  کامل آرد
 )کربوهیدرات درصد 33و چربی درصد22درصدپروتئین،

تجاري  کد با استفاده مورد آغازگر سویا، کارخانه توساز
)Lac DVS (يزیرگونه روکیاسترپتوکوکوسدلب شامل 

 شرکت از ترموفیلوس و استرپتوکوکوس بولگاریکوس
 و شیر خشک بدون چربی از شرکت گلشاد مشهد آزمالبن
  .شدند خریداري

  
  
  
  
  
  

  تهیه شیر سویاي کامل - 2-2
هاي با نسبت گراددرجه سانتی 85تهیه شیر سویا آب  جهت

 20به آرد سویا اضافه شدو پس از 5:1و  7:1، 10:1مختلف 
گراد به سرعت سرد درجه سانتی 30تا دماي  هم زدندقیقه 

شد و سپس توسط پارچه صافی صاف و در نهایت توسط 
  . بار هموژن شد 70هموژنایزر تحت فشار 

  
  پاششی کن خشکیلهوس  بهتهیه پودر شیر سویا  - 2-3

پاششی  کن خشکشیر سویا آماده شده به درون مخزن 
ل داده شده و بوسیله پمپ انتقا) Yu tong, China(پایلوت 
بار و اتمایزر به صورت ذرات ریز در یک سیستم  4با فشار 

به  کردن خشکشرایط . قرار گرفت جهت همجریان هواي 
با کمی تغییرات صورت ) 2014(و همکاران  1روش پاردشی

 کن خشکپذیرفت به طوري که دماي هواي ورودي 
درجه  80گراد و دماي خروجی درجه سانتی 180پاششی 
در نهایت شیر سویاي پودر . گراد در نظر گرفته شدسانتی

بعدي  هاي یشآزماو جهت  يآور جمعشده از سیکلون 
  .این عمل در دو تکرار انجام گرفت. نگهداري شد

  
  تعیین خصوصیات فیزیکی پودر شیر سویا - 2-4
  2ايفلهتعیین دانسیته  -1- 2-4

نه مدرج با حجم به آرامی به درون استوا شده آمادهپودرهاي 
هاي هبا استفاده از داد. لیتر ریخته شده و وزن گردیدمیلی 50

. تعیین شد ها نمونهایفلهدانسیته )1(آمده و با فرمول  به دست
 .)9(ها گزارش شد در سه تکرار و میانگین داده ها یشآزما

 
ρb = m/v    )1(   

 حجم استوانه مندرج= vجرم پودر به گرم  و = mدر اینجا 
  به میلی لیتر

 
1-Pardeshi 

2-Bulk 
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 1قابلیت خیس شدن -4-2- 2
که تعیین شد  ترتیب ین ا بهابلیت خیس شدن پودر شیر سویا ق

گراد درجه سانتی 25لیتر آب مقطر با دماي حدود میلی 100
یک قیف . ریخته شد يلیتر یلیم 250به درون یک بشر 

فاصله لوله  که يطور بهاي بر روي بشر قرار داده شد شیشه
با قرار دادن لوله . متر بودسانتی 10قیف با سطح آب انتهایی 
در درون سوراخ قیف، راه عبور سوراخ قیف را  آزمایش

گرم از نمونه پودر شیر سویا را در اطراف  10مسدود کرده، 
لوله آزمایش ریخته و در حالی که کرنومتر شروع به کار 

ه کند بطور همزمان لوله آزمایش را بیرون کشیده تا نمونمی
پودر شیر سویا به درون آب بریزد، زمان مورد نیاز براي 

عنوان قابلیت خیس شدن ثبت شد ه خیس شدن کامل پودر ب
 )که تمام ذرات پودر به درون سطح آب نفوذ کندزمانی(
)7( .  

  
  2قابلیت پراکنده شدن -3- 2-4
 تعیین شد به این ترتیببلیت پراکنده شدن پودر شیر سویا قا

گراد به درجه سانتی 25ر آب مقطر با دماي لیتمیلی 10که 
گرم از نمونه  1. ریخته شد لیتري یلیم 50درون یک بشر 

ثانیه  15پودر شیر سویا به درون آب ریخته شد و به مدت 

 
1-wet ability 
2-Dispersibility 

رفت و بار حرکت  25 توسط همزن دستی به صورت
پودر شیر سویاي . شد هم زدهدر قطر بشر  یبرگشت
میکرومتر عبور  212با قطر از درون یک الک  شده يبازساز
از شیر سویاي عبور کرده از الک را به  لیتر یلیم 1. داده شد

انتقال داده  بود، روي پلیت آلومینیومی که از قبل وزن شده
ساعت  4گراد به مدت درجه سانتی 5 ± 105و در دماي 
 )2(قابلیت پراکنده شدن با استفاده از فرمول . خشک شد
  .)8( تعیین شد

 % dispersibility = )2       (   

                                                               
رطوبت پودر و =  bمقدار پودر استفاده شده، =  aدر اینجا 

%TS  = شده يبازسازماده جامد شیر سویاي درصد  
 

  فرمولاسیون نوشیدنی اسیدي -2-5
پودر  50:50و 25:75، 0:100 به نسبت نوع ماده جامد اصلی

 ماده جامد نوشیدنیدرصد کل 65شیر به پودر سویا به میزان 
) درصد 3/0و  2/0، 1/0(و میزان متفاوت صمغ زانتان 

( ايمیوه دهنده طعمعامل  ،کننده یرینشمیزان . استفاده شد
ثابت در نظر گرفته و پودر خردل ) ساکارز و پودر آبمیوه

  ).1جدول (شده است 

  )درصد وزن کل(ده شده میزان استفا  عامل مورد نظر
   65  *پودر شیرپس چرخ و پودر سویا کامل

 3/0و  2/0، 1/0میزان   زانتانصمغ

 pH5/4–2/4متغیر تا   و اسید سیتریک) 1- 6- 3مطابق بخش (انوکوباسیون 

  24  ساکارز
  10  پودر آبمیوه پرتقال

  5/0  پودر خردل

  ترکیب فرمولاسیون نوشیدنی اسیدي - 1جدول 

  .ر شیر و پودر شیر سویا استفاده گردیددرصد از مخلوط پود 100در فرمولاسیون پودر براي جبران کسري فرمول تا *
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  یريتهیه نوشیدنی تخم -1- 2-5
پودر  ،از پودر شیر به تنهاییبراي تهیه نوشیدنی تخمیري 

گراد مخلوط درجه سانتی 50شیر را با آب با دماي کمتر از 
شامل  DVS Lac 13با کد تجاري (و سپس استارتر کرده 

گونه بولگاریکوس و زیر استرپتوکوکوس دلبروکی
طبق دستور شرکت تولید ) استرپتوکوکوس ترموفیلوس

. گرمخانه گذاري شد pH2/4 -5/4ه شده و تا کننده اضاف
پودر شیر به شیر ) 50:50و 25:75(ها براي دیگر نسبت

در ادامه قبل از رقیق ). 28(سویاي آماده شده اضافه گردید 
 7تا  5/4محدوده (سازي جهت رسیدن به ماده جامد 

زانتان، پودر آبمیوه پرتقال و ساکارز در مقادیر ) درصد
سپس رقیق سازي شده .اضافه شد 1مشخص شده در جدول

 سیتریک با استفاده از اسید5/4- 4- 2در محدوده نیز  pHو 
 70در ادامه عملیات هموژنیزاسیون در فشار . کنترل گردید

 80بار صورت گرفته و در نهایت پاستوریزاسیون در دماي 
در داخل  يبند بستهو ) 4(دقیقه  15گراد بمدت درجه سانتی

بعدي صورت  هاي یشآزما ظروف پلاستیکی جهت
  ).  10(گرفت

  
  آزمون میزان رسوب -2-6

 استریل مدرج پلاستیکی درظروف نمونه گرم40مقدار
 در ها نمونه وه شد بسته ظروف درب ،شد توزین
 از پس روز14، شدند نگهداري گرادسانتی درجه4دماي
 )وجودداشتن درصورت(سرم شفاف لایهها ي نمونهنگهدار
 سرم جداشدن ودرصد هشد وتوزین جدا پیپت بوسیله
  ).32،18(گردید محاسبه

  
 حسی ارزیابی– 2-7

 انجام )زن و مرد(نفرداور15 توسط هانمونه حسی ارزیابی
 از را تولیدي هاينمونه تا شد درخواست ازداوران.گرفت
 و در نهایت پذیرش کلی وقوام بافت بو، رنگ، طعم، نظر

 مقیاس بر اساس حسی هايویژگی ارزیابی. کنند رزیابیا
   )24، 19(پذیرفت  انجام هدونیک اينقطه پنج

  
  طراحی آزمایش و تجزیه و تحلیل آماري - 2-8

هاي تکنیکاز  يا مجموعه) RSM(سطح پاسخ   روش
رود که فرآیندهایی بکار می سازي ینهبهآماري است که در 

قرار  یرتأثتحت  یرهامتغپاسخ مورد نظر توسط تعدادي از 
کمک این طرح آماري، تعداد آزمایشات  به. گیردمی

کاهش یافته و کلیه ضرایب مدل رگرسیون درجه دوم و اثر 
مسئله این  ینتر مهم. متقابل فاکتورها قابل برآورد هستند

از این رو . تحقیق بررسی آثار اصلی و متقابل فاکتورها بود
اینجا در  ).20(سطح پاسخ انتخاب شد   روشطرح آماري 
صمغ ، )X1(مستقل شامل میزان شیر سویا  اثر متغیرهاي

حاصله، در سه سطح ) X3(و غلظت نوشیدنی ) X2(زانتان 
نشان داده شده  2مورد بررسی قرارگرفت که در جدول 

رابطه درجه دوم  معمولاRSMًمدل مورد استفاده در . است
که  است شده یفتعرو براي هر متغیر وابسته مدلی  است

را بر روي هر متغیر به طور  ورهافاکتآثار اصلی و متقابل 
 2مدل چند متغیره به صورت معادله .کند یمجداگانه بیان 

 وß2و ß1ضریب ثابت، ß0شده،  بینی یشپپاسخ Yکه  باشد یم

ß3،اثرات خطیß11 وß22و ß33مربعات و  اتاثرß12 وß13و 

ß23 تجزیه و تحلیل حی وطرا. باشند یماثرات متقابل
از  با استفادهمربوطه اطلاعات و رسم نمودارهاي 

  . استفاده شد Design Expert 6.0.2رافزا نرم
Y= ß0 + ß1x1+ß2x2+ ß3X3 + ß11x1

2 + ß22x2
2 + ß33x3

2 + 
ß12x1x2 + ß13x1x3 + ß23x2x3 )٣(  
: در این تحقیق از طرح مرکب مرکزي با سه متغیر مستقل

میزان پودر شیر سویا، میزان زانتان و غلظت نوشیدنی شامل 
ه در سه سطح، سه بلوك و شش تکرار در نقطه حاصل

به منظور ) فرآیند یريتکرارپذخطا و براي محاسبه(مرکزي 
بررسی بهترین فرمولاسیون نوشیدنی اسیدي بر پایه میوه با 

و و کمترین دوفاز شدگی استفاده شد بیشترین پذیرش کلی
  .گنجانده شد 3ها در جدول نتایج آزمون
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  مقادیرآنها و فرآیند تقلمس متغیرهاي - 2جدول 
    کد و سطح مربوطه    نماد ریاضی  متغیرهاي مستقل

    1+  0  1 -  
  X1 50  25  0  )درصد(پودر شیر سویا 

  X2  3/0  2/0  1/0  )              درصد(زانتان 
  X3  7  85/5  7/4  )درصد(غلظت 
  

  پذیرش کلی و دوفاز شدگی ید نوشیدنی اسیدي و نتایج آزمایشدرتول شده  گرفتهکار به تیمارهاي - 3جدول 
  دوفاز شدگی  پذیرش کلی  (%)غلظت ماده جامد   (%)زانتان   (%)شیر سویا   تیمار
1  0  3/0  7/4  3  25  
2  50  1/0  7  8/1  50  
3  25  2/0  85/5  9/2  0  
4  0  1/0  7  2  10  
5  25  2/0  7  6/2  35  
6  25  2/0  85/5  4/1  50  
7  25  2/0  85/5  6/2  0  
8  50  2/0  85/5  3/1  10  
9  25  2/0  85/5  7/2  0  

10  25  3/0  85/5  7/1  12  
11  25  1/0  85/5  3/2  25  
12  25  2/0  85/5  5/2  0  
13  25  2/0  7/4  9/2  0  
14  0  3/0  7  2/2  0  
15  25  2/0  85/5  5/2  5  
16  50  3/0  7  6/2  0  
17  0  2/0  85/5  6/2  0  
18  50  3/0  7/4  4/2  4  
19  0  1/0  7/4  5/2  0  
20  50  1/0  7/4  6/2  4  

  

بعدي شامل ارائه گرافیکی رابطه مدل و تعیین شرایط مرحله 
نتور اعملیاتی بهینه بود که بوسیله نمودار  سطح پاسخ و ک

نوشیدنی شرایط فرمولاسیون بهینه براي . انجام پذیرفت
اسیدي بر پایه میوه با بیشترین پذیرش کلی و کمترین دوفاز 

. عددي جستجو شد سازي ینهبهشدگی با استفاده از تکنیک 
را مشخص کرده و  سازي ینهبهبدین منظور در ابتدا اهداف 

سپس سطوح پاسخ و متغیرهاي مستقل را تنظیم کرده و با 
به ها عددي، بهترین جواب سازي ینهبهاستفاده از تکنیک 
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همچنین آنالیز آماري خصوصیات فیزیکی  .)16(آمد  دست
سه تصادفی در  کاملاًپودر شیر سویا بر پایه طرح آزمایش 

با استفاده از آزمون دانکن در  ها یانگینمتکرار و مقایسه 
با استفاده از  در قالب طرح فاکتوریلدرصد  95سطح 
  .  انجام گرفتSPSSافزار نرم

  
  نتایج و بحث -3
  خصوصیات فیزیکی پودر شیر سویابرخی بررسی  - 3-1

شیر  يها نمونهفیزیکی و بازسازي برخی از خصوصیات 
  یهتهبا میزان متفاوت ماده جامد شیر سویا   شده خشکسویا 
که مشاهده  طور همان. قابل مشاهده است4در جدول  شده
میزان ماده جامد شیر سویا بر روي مقادیر دانسیته  شود یم

از . نداشته استداریمعنییرتأثتوده و رطوبت پودر شیر سویا 
و درصد قابلیت   شدنخیس  ادیرزمانطرف دیگر مق

درصد  5در سطح آماري  داري یمعنطور  به پراکندگی 
با مقدار ماده جامد شیر سویا قرار گرفت و  یرتأثتحت 

 . )4جدول (بهبود یافت  این دو فاکتورافزایش غلظت 
، 1:5 به 1:10قابلیت پراکندگی با افزایش غلظت از 

همچنین زمان خیس خوردن  ودرصد افزایش 6/40حدود
 4به میزان  1:5به 1:10پودر خشک شده با افزایش غلظت از 

در این پژوهش مشخص .)4جدول ( برابر کاهش پیدا کرد
آب به آرد  1:10آمده از غلظت  به دستیپودرهاشد که 

و میزان پراکندگی در  شدنسویا در حین تعیین زمان خیس 
دو نمونه دیگر  که یحالداده در  رخ سطح آب تشکیل توده

عنوان . دادند از خود نشان تمایل کمتري به تشکیل توده
که خیس خوردن پودرهاي با اندازه ذرات بسیار  است شده

قابلیت خیس داراي به دلیل بالا بودن تنش سطحی  1کوچک
، در نتیجه شاید در )30(خوردن و پراکندگی ضعیفی هستند 

مقادیر پودر با اندازه  1:10حین خشک کردن پاششی نمونه 
ه دیگر داشته ذرات بسیار کوچک بیشتري نسبت به دو نمون

توان نتیجه می   آمده  به دستبا در نظر گرفتن نتایج .است
گرفت که بهترین نسبت آب به آرد سویا در تهیه شیر سویا 

فیزیکی مناسب از نظر  یفیتباکجهت تولید پودر سویاي 
یا غلظت  1:5قابلیت پراکندگی و زمان خیس خوردن نسبت 

  .درصد شیر سویا بود 20

 
1-Fine powders 

 نسبت آب به آرد سویا

  )آرد:آب(
  )S(زمان خیس شدن   درصد قابلیت پراکندگی

 
  )g/cm3(ايدانسیته فله  درصد رطوبت

1:10 3/65 ±  1/3 b 1/310 ±  5/59 a 35/4 ± 11/0 a 21/0 ± 01/0 a 

1:7 9/87 ±8/2 a 1/115  ± 6/26 b 22/4 ± 23/0 a 21/0 ± 00/0 a 
1:5 8/91 ± 4/2 a 6/79 ± 6/12 b 91/3 ± 29/0 a 22/0 ± 01/0 a 

  برخی خصوصیات فیزیکی پودر شیر سویا- 4جدول 

  .هستند%5سطح آماري  داردر یمعن بیانگرتفاوت حروف غیرمشترك در هر ستون
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  مناسب و تجزیه مدل برازش یافته گزینش مدل - 3-2
 بینی یشپتجربی براي برازش  يها مدلبه منظور حصول 

     درجه دوم بر  يا چندجملههاي خطی و پاسخ، رابطه
سپس . ها برازش شدندآزمایش از آمده به دستهاي داده
مورد آنالیز آماري قرار گرفتند تا مدل مناسب  ها مدلاین 

از نظر آماري مدلی مناسب است که آزمون .گزینش شود
نبوده و داراي بالاترین مقدار  دار یمعنآن  1برازش عدم

 بینی یشپو ضریب تبیین 2ضریب تبیین تعدیل شده
برازش و ارزیابی صحت  عدمنتایج آزمون . باشد3شده
مطابق . اندشده آورده 5لوبرازش شده در جد يها مدل

برازش مربوط به مدل برازش یافته عدم ، آزمون 5جدول 
از طرفی . نبود دار یمعنبر پاسخ ) درجه دوم يا چندجمله(

درجه دوم به دلیل دارا بودن مقادیر بالاي  يا چندجملهمدل 
وضریب تبیین  ضریب تبیین تعدیل شده، 4ضریب تبیین

. نشان دادندرا  بالاییتوان  هادر برازش دادهشده  بینی یشپ

 
1 -Lack of fit 
2-R2

adjusted  
3-R2

predicted 
4-R2 

 هايمعادلهشود، مشاهده می 5که در جدول  طور همان
دار پس از حذف متغییرهاي معنی تصحیح شده درجه دوم

براي پذیرش کلی و دوفاز  یببه ترت نشده تعیین شدند که
-عبارت .)P≤ 0.001( نددار بودشدگی از نظر آماري معنی

کلی شامل میزان پودر شیر براي پاسخ پذیرش  دار یمعنهاي 
، همچنین عبارت ندبود )X3( و غلظت نوشیدنی )X1(سویا 

نیز براي پاسخ  )X1X1( درجه دوم میزان پودر شیر سویا
براي پاسخ دو  5مطابق با جدول . شد دار یمعنپذیرش کلی 

و میزان  )X1( میزان پودر شیر سویا يها عبارتفاز شدگی 
هاي درجه وه بر این عبارت، علاشدند دار یمعن)X2( زانتان

نیز  (X2X2)و میزان زانتان )X1X1( دوم میزان شیر سویا
و R2مقدار بالاي . بودند دار یمعنبراي پاسخ دوفاز شدگی 

بیانگر  R2 predictedیتاًنهاو  R2 adjusetedمتناسب بودن 
  .)5جدول ( قدرت بالاي مدل در پیش بینی بود

R2  Adj-R2  Pre-R2  دارهاي تصحیح شده با متغیرهاي معنیمدل  پاسخ
  PRESS مقدارPمقدار مدلPعدمبرازش  

  X1X125/0 - X325/0-X156/0 -52/2  9752/0  9529/0  7906/0  458/22  0004/0  1936/0  پذیرش کلی

دوفاز 
  شدکی

X2X2091/0-X1X125/0 -
X2۵/15+X1٢/7+95/0  

9775/0  9572/0  8445/0  196/21  0001/0  1210/0  

مدل سطح پاسخ درجه دوم براي پاسخ هاي پذیرش کلی و دوفاز نتایج تجزیه واریانس  -5جدول 

PRESS:predicted residual error sum of squares 



  21    ... اي حاصل از مخلوط پودر شیر سویا میوهنوشیدنی اسیدي  فرمولاسیون بهینهاسماعیل عطاي صالحی و همکاران                
 

 

  کلیپذیرش  - 3-3
ان پودر شیر سویا و غلظت نوشیدنی بر میزان میز زمان هماثر 

مطابق با این . قابل مشاهده است 1پذیرش کلی در شکل 
درصد میزان  50تا  0شکل با افزایش میزان پودر شیر سویا از 

  علت این پدید را . یابد یمپذیرش کلی فرآورده کاهش 
. توان افزایش طعم لوبیایی و نامطلوب شیر سویا دانستمی

گزارش کردند که طعم و ) 1981(و همکارن  1جانسن
طبیعی با افزودن شیر خشک بدون pHآروماي شیر سویا در 

) 2007(و همکاران  2همچنین رحمان. یابدچربی بهبود می
نیز گزارش کردند که افزودن شیر خشک بدون چربی 
درصد طعم نامطلوب شیر سویا را کاهش داده و مخلوطی با 

ها نتایج بررسی ،بطور کلی .دهدطعم مطلوب تشکیل می
بر خصوصیات  داري یمعننشان داد که میزان شیر سویا اثر 

حسی محصول و میزان پذیرش مصرف کننده دارد و با 
. یابدکاهش میکلی افزایش میزان شیر سویا میزان پذیرش 

 25توان نتیجه گرفت که افزودن شیر سویا تا در اینجا می
ننده درصد بر روي پذیرش کلی مصرف ک

هاي توان تا این میزان در نوشیدنینداشته و میداری یمعنیرتأث
همانطور که در . اسیدي بر پایه شیر از شیر سویا استفاده کرد

به  7/4شود با افزایش غلظت نوشیدنی از مشاهده می 1شکل 
شایان ذکر است . درصد پذیرش کلی افزایش پیدا کرد 7

افزایش پذیرش ) 1394(که علی زاده گودرزي و همکاران 
درصد در  نوشیدنی  13به  10کلی را با افزایش غلظت از  

اي بر پایه شیر لبنی و شیر سویا  گزارش تخمیري ماست میوه
 13کردند، در حالی که با افزایش بیشتر غلظت نوشیدنی از 

  . درصد، پذیرش کلی کاهش پیدا کرد 16به 

  
) درصد(سویاشیر پودر اثر همزمان دو متغیر میزان  - 1شکل

  بر پذیرش کلی) درصد(و غلظت نوشیدنی 
 

1-Johnson 

2-Rehman 

  میزان دو فاز شدگی - 3-4
زانتان و میزان پودر شیر سویا در  صمغهمزمان میزان یرتأث

شود که مشاهده می طور همان. نشان داده شده است 2شکل 
با افزایش میزان درصد پودر شیر  ها نمونهدو فاز شدگیمیزان 

سرم در محصولات اسیدي جدا شدن . سویا افزایش یافت
شدن پروتئین کازئین اتفاق کوآگولهشیر به دلیل تجمع و 

دو فاز درصد باعث افزایش  25افزایش شیر سویا تا . افتدمی
با افزایش شیر سویا از  که یحالدر  ،ها نشددر نمونه شدگی

نمونه افزایش  دو فاز شدگیدرصد مقدار  50درصد به  25
 هاي ینپروتئمنفی  یرتأثبه توان یمعلت این پدیده را . یافت

بالاتر نسبت به  pHسویا بر اندازه ذرات رسوبی، ترسیب در 
 يها فرجنوشیدنی فاقد شیر سویا و همچنین ایجاد خلل و 

هاي سویا در شبکه سه بعدي به دلیل بزرگتر و بیشتر پروتئین
موجود در  آزادشدهها به کلسیم حساسیت این پروتئین

 2همچنین در شکل).27(نسبت دادی هاي کازئینمیسل
تا  1/0زانتان از صمغ شود که با افزایش میزان مشاهده می

بین  از طرفی. یابدکاهش می دوفاز شدگیدرصد میزان  3/0
بر روي میزان دو فاز درصد  3/0و  2/0زانتان صمغمیزان 

و همکاران  3لوسی. شدن مشاهدهاختلاف چندانی شدگی 
ها براي جلوگیري از جدا ار کنندهاستفاده از پاید) 1999(

در اینجا . شدن سرم در چنین محصولاتی را ضروري دانستند
تواند مانع درصد زانتان می 2/0نتایج نشان داد که استفاده از 

  .در نوشیدنی لبنی اسیدي شود دو فاز شدگیایجاد 

 
و )درصد(اثر همزمان دو متغیر میزان شیر سویا  - 2شکل 

  دوفازشدگیبر ) صددر(میزان زانتان 
  

 
3 -Lucey 
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بهینه یابی فرمولاسیون مناسب براي بیشترین  - 3-5
 شدگیدوفازپذیرش کلی و کمترین میزان 

سطح پاسخ  درروشیساز مدلیکی از کاربردهاي اصلی 
 يا گونهبه  سازي ینهبه. استهاي فرآیند تولید یرتغسازیم ینهبه

که براي صفات  ییها پاسخکه مجموع  گیرد یمصورت 
. دنبیشترین امتیاز را دریافت نمای آید یبه دستمنظر مورد 

 9/21نقطه بهینه فرآیند تولید با توجه به صفات مورد نظر، 
درصد  7/4درصد زانتان و  2/0درصد پودر شیر سویا، 

که نتایج مقادیر پذیرش کلی و آمد به دستغلظت نوشیدنی 
قابل  6بینی شده در جدول دوفاز شدگی آزمایشات و پیش

به همبستگی بسیار خوب بین نتایج اهده است که بیانگر مش
بینی شده با روش  یشپآمده با روش تجربی و مقادیر  دست

  .آماري است
  

  بینی شده پذیرش کلی و درصد دوفاز شدگی نوشیدنی اسیدي بر پایه فرمول بهینهمقادیر مشاهده شده و پیش - 6جدول 
    فرمول بهینه  
  نی شدهبیپیش   مشاهده شده  پاسخ

  88/2  91/2  پذیرش کلی
  - 124/0  0  )درصد(دوفاز شدگی 

 

 گیري یجهنت-4
با  شده یغنپایداري و خواص حسی نوشیدنی لبنی اسیدي 

شیر سویاي موجود در پودر شیر سویا، با افزایش درصد 
 25حضور بیش از . نوشیدنی و ماده جامد کل تغییر کردند

باعث کاهش  درصد شیر سویا در فرمولاسیون نوشیدنی
ده در طبق نتایج به دست آم. مقبولیت کلی نوشیدنی گردید

که فاکتور بسیار مهمی در این پژوهش پایداري نوشیدنی 
 25، در اثر استفاده بیش از آید یمبه حساب  آنکیفیت 

با افزایش درصد  .کاهش یافتدرصد شیر سویا به شدت 
     نوشیدنی لبنی اسیدي به طور  زانتان، پایداري صمغ
با توجه به نتایج حاصل از طرح . داري افزایش یافتمعنی

 9/21تولید شده از  يها نمونه ،آماري روش سطح پاسخ
درصد  7/4درصد زانتان و غلظت  2/0درصد شیر سویا و 
در مجموع  .پیش بینی شدند ها یشآزمابهترین فرمول براي 

فیزیکی و حسی،  يها آزمونو با توجه به نتایج حاصل از 
توان گام نتیجه گرفت که با جایگزینی شیر سویا می توان یم

در جهت تولید و طراحی گروه جدیدي از  يمؤثر
هاي بیشتر در انجام مطالعات و پژوهش. ها برداشتنوشیدنی

جهت بهبود خصوصیات حسی و همچنین بافت محصول و 
در نهایت پذیرش بیشتر از طرف مصرف کننده یک امر 

رود که شمار میه صرف این محصول بضروري در توسعه م

ویا سدسترسی به این فاکتور مهم در سطوح مشخصی از شیر 
توان نتیجه گرفت در انتها می. و ماده جامد امکان پذیر است

تواند به عنوان که نوشیدنی لبنی اسیدي حاوي شیر سویا می
عنوان یک جایگزین مناسب ه یک نوشیدنی مطلوب و نیز ب

در صنعت  محدود اي یهباارزشتغذاي هبراي نوشیدنی
  .ها مطرح گرددنوشیدنی

  
 سپاسگزاري-5

از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
هاي انجام این طرح تشکر و قدر قوچان به خاطر قبول هزینه

  .نماییمدانی می
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Abstract 

The blending of cow milk and soybean milk powder can provide excellent products in terms of 

theirnutritional aspect of essential amino acids and minerals. According to this research, a kind of 

acidified fruit-drink was produced based on blending of cow milk and soybean milk powder. To reach 

this purpose, the resulted yogurt of soybean milk and cow milk powder at the ratios of 0:100, 25:75 

and 50:50, werediluted to 4.7-7% total solid by water (the amounts of orange fruit powder and sucrose 

werekept constant). Xanthan gum wasalsoappliedat the range of 0.1-0.3% asa stabilizer, and the 

stability and organoleptic properties were investigated. In addition, the best formulation of theproduct 

was evaluated by using response surface methodology (RSM) and Central Composite Design (CCD). 

Based on theempirical model by using RSM, the relationship between thestudied variables were good 

enough. The results showed that the best formulation to have maximum overall acceptability and 

minimum sedimentation were obtained by using 21.9%, 0.2% and 4.7% of soy milk powder, xanthan 

and total solid, respectively.    

Keywords: Soy Milk Powder, Fermented Drink, Xanthan, RSM 
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