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و بررسي برخي  سطح پاسخ دار به روش سازی تولید دوغ طعم بهینه

 های کیفي پودر حاصل از آن ويژگي
 

 زهرا سرلک
a ،فرهاد گراوندbe ،رضا محمدی 

cمحمديار حسیني ،d ، میلاد روحي 
cf * 

 
a گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی، دانشکده تغذیه و علوم غذایی، مرکز تحقیقات تغذیه، دانشگاه علوم پزشکی شیراز، شیراز، ایران 
b گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی، پردیس کشاورزی و  غذایی، دانشجوی دکترای تخصصی بیوتکنولوژی

 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران
c دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه، کرمانشاه، ایرانعلوم تغذیه و صنایع غذایی گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده ، 

d  ،دانشگاه ایلام، ایلام، ایراندانشکده کشاورزی، گروه علوم و صنایع غذایی 
e  ایرانتهران،  ،لبنیات میهنکارشناس مسئول تحقیق و توسعه شهر 

f ایران ،سازمان اتکا، تهرانو نوآوری  مرکز تحقیقات  
 

 15/8/1395تاریخ پذیرش مقاله:    29/12/1394تاریخ دریافت مقاله : 
 

 هچکید

 یشای آن افزا یهتغذ به دلیل ارزشهای گازدار، مصرف دوغ  نسبت به مضرات نوشابهجامعه  یسطح آگاه یشافزا باامروزه  مقدمه:

 یاییخواص ضد باکتر ینعنا که داراعرق و  یموترشسلامت بخش و طعم دهنده مانند افشره ل یباتاستفاده از ترک. داشته است یریچشمگ
حرارتی )در دوغ  یندفرا یبرا یمناسب یگزینماست شده و جا یگر سنتآغاز یها یباکتر یستیز یتکاهش قابلتوانند منجر به  میهستند، 

همچنین پودر کردن این محصولات تحت شرایط خاص به  خواهد شد. یاقتصاد یور بهره افزایشباشد که به نوبه خود، باعث  گرمادیده(
 سهولت نگهداری و حمل و نقل آن کمک خواهد نمود.

)محدوده  و عرق نعنا % حجمی / حجمی(0-6یموترش )محدوده دوغ با افشره ل یساز ینهطرح حاضر با استفاده از به درها:  مواد و روش

 یخچال، دمای در نگهداری دوره طی آن اکسیدانی حسی و آنتی های ویژگی بررسیبه روش سطح پاسخ و  % حجمی / حجمی(4-0
همچنین برای افزایش ماندگاری و کاهش وزن محصول، پودر آن در  شد. تولید بالا یمطلوب و ماندگار یبا خواص حس یژهفراو یدنینوش

 کن پاششی تولید شد.دماهای مختلف هوای گرم ورودی به خشک
افشره  ودنافز باها نشان داد که  نتایج این مدلمدل درجه دوم شناخته شد.  ،IC50و  یحس یکل ازیامت یمدل برا نیبهترها:  يافته

 و افتهی شیافزا یحس یکل ازیامت مقدار ،درصد )حجمی / حجمی( 2یا عرق نعنا تا حدود  و (ی/ حجم یدرصد )حجم 5/3تا حدود  موترشیل
یا عرق نعنا باعث  با این وجود، افزایش درصد )حجمی / حجمی( افشره لیموترش و. ابدی یم کاهش پاسخ نیا شتر،یب ریمقاد افزودن با سپس

افشره  )حجمی / حجمی( درصد 382/3 اکسیدانی نوشیدنی داشتند. افزودن شده و بنابراین تاثیر مثبتی بر خاصیت آنتی IC50کاهش مقدار 
، IC50 (ml 08/2 ینو کمتر (06/3ی )حس یکل یازامت یشترینببه دوغ منجر به عرق نعنا  )حجمی / حجمی( درصد 484/2ترش و  یمول
Cدر دمای روز  42به مدت  یدنینوش ینا ین. همچنشد( یدانیاکس یآنت یتخاص یشترینب

. ستا یقابل نگهدار ی مناسب،حس یفیتک با °5
C یگرم ورود یهوا یدما ی،کن پاشش وسط خشکتپودر  یدمدت و تول یطولان ینگهدار یبرا

و  یتدرصد حلال یشترینباعث ب °170
 .و همچنین پودر حاصل از این شرایط، درصد رطوبت، فعالیت آبی و تغییرات رنگ قابل قبولی داشت شد یحس یرشپذ

های سنتی موجود در کشور، راهکاری برای افزایش تنوع  دهنده دار کردن آن با طعماستفاده از محصولاتی بر پایه دوغ و طعمگیری:  نتیجه

)حجمی /  درصد 484/2ترش و  یموافشره ل )حجمی / حجمی( درصد 382/3که با افزودن بازار نوشیدنی است. نتیج این مطالعه نشان داد 
 ی درکن پاشش وسط خشکاین محصول ت .شد یدانی مناسب تولیداکس یآنتی و حس های به دوغ، محصولی جدید با ویژگیعرق نعنا  حجمی(

C یدما
 به پودری با حلالیت بالا و خواص حسی مطلوب تبدیل شد. °170

 

 شناسی سطح پاسخ، عرق نعناپودر، دوغ، روشترش،  مویل افشره :کلیدی هایواژه
 
 email: mldrouhi@ut.ac.ir                                                                                                                           مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
های بر پایه ماست، دوغ مورد توجه  در میان نوشیدنی

. (Mortazavian et al., 2008)خاص قرارگرفته است 
 برخیدوغ یک نوشیدنی تخمیری است که در ایران و 

 Tamime and) شود کشورهای خاورمیانه مصرف می

Robinson, 1999) امروزه به دلیل افزایش سطح آگاهی .
 مزایای دوغ و های گازدار مردم نسبت به مضرات نوشابه

تمایل به تولید و  ،کلسیم بالامقدار قابلیت هضم و مانند 
 Forooghi Nia) مصرف آن در کشور رو به افزایش است

et al., 2007) .ای  مقبولیت دوغ نه فقط به عنوان فراورده
های حسی مطلوب که به عنوان نوشیدنی  با ویژگی

ت که به تخمیری سالم و سلامت بخش سبب شده اس
عنوان نوشیدنی ملی ایران پذیرفته شود. مصرف این 

های مشابه آن در کشورهایی همچون  فراورده و فراورده
افغانستان، آذربایجان، ارمنستان، عراق، سوریه، بلغارستان، 

 . (1387 بی نام،)ترکیه و حوزه بالکان رو به رشد است 
یت و تولید صنعتی نوشیدنی فراویژه بر پایه دوغ از اهم

های لبنی برخوردار  توجیه بالاتر در مقایسه با سایر فراورده
ای با خاستگاه  است؛ از آن رو که، نخست دوغ فراورده

ایرانی است و دوم، مصرف سرانه آن در کشور قابل توجه 
های مراجع قانونی و ذی صلاح کشور در  بوده و تلاش

های مضر بر اهمیت این  جایگزینی آن به جای نوشابه
. افزون بر موارد یاد (1386 ،یان)مرتضوراورده افزوده است ف

های حسی منحصر به فرد این محصول سبب  شده، ویژگی
شده است که از پتانسیل پذیرش بالا در سایر کشورها نیز 
برخوردار باشد. استفاده از ترکیبات سلامت بخش و طعم 
دهنده مانند افشره لیموترش و عرق نعنا که دارای خواص 

میکروبی هستند، ممکن است باعث افزایش قابلیت  ضد
نگهداری )از نظر فساد میکروبی( شود. بنابراین با توسعه 

های کاربردی صنعت مواد غذایی )از نظر فراویژه  پژوهش
بودن و خواص حسی مطلوب(، علیرغم افزایش تنوع و 
جایگزینی این محصولات سلامت بخش به جای 

توان باعث افزایش  تی، میهای مضر و/یا واردا نوشیدنی
پتانسیل صادرات مواد غذایی بومی شد. در همین راستا، 
مساله طرح حاضر این است که افزودن افشره لیموترش و 

های حسی و آنتی اکسیدانی  عرق نعنا چه تاثیری بر ویژگی
سازی دوغ  توان با استفاده از بهینه دوغ دارد و چگونه می

ها طی دوره  طالعه آندار به روش سطح پاسخ و م طعم

نگهداری در دمای یخچال، باعث تولید نوشیدنی فراویژه با 
اکسیدانی مطلوب و ماندگاری بالا  آنتی و حسی های ویژگی

 شد.
ها و مخمرها عامل اصلی  فساد دوغ در اثر فعالیت کپک

باشد. با توجه به بالا بودن قیمت  کاهش ماندگاری آن می
های مجهز  استفاده از سردخانهانرژی و نیروی انسانی، 

جهت نگهداری هزینه زیادی در بر خواهد داشت. استفاده از 
شود  ها و مخمرها می ها باعث کنترل رشد کپک نگهدارنده

ولی با توجه به ضوابط و قوانین وزارت بهداشت استفاده از 
 Sangatash et) هرگونه نگهدارنده در دوغ غیر مجاز است

al., 2011)خشک  های فرآوردهاهداف تولید  . برخی از
، کاهش حجم و به تبع آن کاهش ماندگاری افزایششامل 

های بسته بندی و حمل و نقل  فضای نگهداری و هزینه
فراهم آوردن  همچنین. (Riaz and Ali, 1986) باشند می

شرایطی که مصرف کننده بتواند دوغ را با غلظت و طعم 
علاوه بر  .سزایی دارداهمیت به  ،نماید تهیهدلخواه خویش 

با توجه به عدم دسترسی به دوغ تازه در شرایط و  ،نای
دوغ نوشیدنی بر پایه مناطق جغرافیایی خاص، تولید پودر 

ای مصرف کنندگان  کمک فراوانی به تامین نیازهای تغذیه
بطوریکه بتواند هم در بازار داخل  آن مناطق خواهد کرد

)اعم از شرایط عادی و/یا در شرایط جنگ( و هم در بازار 
کشور مورد استفاده قرار گیرد. از طرف دیگر، برای  خارج از

های آغازگر سنتی  اسیدسازی باکتری جلوگیری از پس
ماست طی دوره نگهداری در دمای یخچال، معمولا در 

شیر و تولید دوغ، از فرایند  صنعت، پس از فرایند تخمیر
شود که این  ها استفاده می حرارتی برای نابودی این باکتری

در بازار موجود  "دوغ گرمادیده"ها تحت عنوان  فرآورده
توان باعث است. در شرایط خاصی از خشک کردن، می

های آغازگر سنتی  کاهش و/یا توقف فعالیت زیستی باکتری
برای این فرایند گرمایی ماست شده و جایگزین مناسبی 

صنعتی باشد که به نوبه خود، با افزایش ماندگاری محصول 
 پودر نیهمچنوری اقتصادی خواهد شد.  باعث افزایش بهره

 سهولت به خاص طیشرا تحت محصولات نیا کردن
اثر  نی. بنابرانمود خواهد کمک آن نقل و حمل و ینگهدار

 یبرخ یرو یکن پاشش به خشک یگرم ورود یهوا یدما
 یبررس مورد نهیبه دوغ از حاصل پودر یفیک یها یژگیو

 .گرفت قرار
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 ها مواد و روش
 )طرح آزمايش( ها نمونه تولیدروش  -

در این پژوهش، شیر مورد نیاز برای تهیه ماست، از 
ماده خشک وزنی /  %12بازسازی پودر شیر بدون چربی )

حجمی( تهیه شد. بدین منظور با افزودن پودر شیر خشک 
% )وزنی / حجمی( 12به آب مقطر، شیری با ماده خشک 

تحت فرآیند حرارتی در  آمده بدست بدست آمد. سپس شیر
دقیقه قرار گرفته و تا دمای تلقیح  15به مدت  C90˚دمای 

ماست سرد شد. در این پژوهش، از کشت آغازگر سنتی 
CH-1  شرکت کریستین هانسن، دانمارک( متشکل از دو(

و  کوسیبولگارزیرگونه  یدلبروک لوسیلاکتوباسباکتری 
ها در داخل  استفاده شد. نمونه لوسیترموف استرپتوکوکوس

 pH=5/4تا رسیدن به  C40˚انکوباتور با دمای 
. در زمان (Sarlak et al., 2017)گذاری شدند  گرمخانه

های زمانی نیم ساعته مقدار تمام  گذاری در فاصلهگرمخانه 
، اسیدیته قابل تیتر و پتانسیل pH) های بیوشیمیایی شاخص

گیری شدند. در این مرحله، هر حجم ماست با  احیا( اندازه
همان حجم آب مقطر مخلوط شده و همچنین نمک طعام 

)وزنی / حجمی( به این ترکیب اضافه شد.  7/0به میزان %
درصد وزنی / حجمی(،  7/6ل )ماده خشک این محصو

مشابه همان دوغ بدون چربی معمولی صنعتی است 
(Sarlak et al., 2017) سپس فرمولاسیون تولید نوشیدنی .

برپایه دوغ، به کمک روش سطح پاسخ و طرح مرکب 
متغیر مستقل )هرکدام در پنج سطح(  2مرکزی با استفاده از 

مل افشره لیموترش )از سازی شد. متغیرهای مستقل شا مدل
درصد  4تا  0درصد حجمی / حجمی( و عرق نعنا ) 6تا  0

ی )متغیرهای وابسته( خواص ها حجمی / حجمی( و پاسخ
(، برای IC50حسی )امتیاز کلی حسی( و آنتی اکسیدانی )

این منظور استفاده شدند. افشره لیموترش به روش پرس 
دست آمد. ب Citrus limonسرد از میوه لیمو ترش گونه 

 Menthaعرق نعنا از تقطیر مخلوط آب و گیاه نعنا گونه 

sylvestris  حاصل شد. لازم به ذکر است در این مطالعه با
استفاده آزمایشات مقدماتی، مقدار محدوده سطح متغیرهای 

تیمار با استفاده از نرم  13، 1مستقل تعیین شد. طبق جدول 
در نظر گرفته  (2005، 7)ویرایش  Design Expertافزار 
 شد. 

 
  بیوشیمیايي های شاخصگیری  اندازه -

pH ها طی فرایند تخمیر و نگهداری در دمای نمونه
، MA235 ،Mettlerمتر ) pHیخچال با استفاده از 

متر  pH ،pHگیری  گیری شد. پیش از اندازه سوییس( اندازه
کالیبره شد.  7 و 4 های pH توسط بافرهای استاندارد با

 شد.محاسبه  1 رابطهاز  استفادهها با  نمونه pH افت شاخص

 

 سازی فرمولاسیون نوشیدني بر پايه دوغ تیمارهای طرح مرکب مرکزی برای بهینه -1جدول 

درصد افشره لیموترش  تیمار
(v/v) 

درصد عرق نعنا 
(v/v) 

 يکل ازیامت

 يحس
IC50 

1 12/5 59/0 85/2 70/6 

2 88/0 41/3 67/2 99/1 

3 88/0 59/0 27/2 96/6 

4 00/3 00/2 99/2 73/2 

5 00/3 00/2 17/3 98/2 

6 00/3 00/2 11/3 74/2 

7 00/3 00/4 54/2 13/2 

8 00/3 00/2 08/3 97/2 

9 12/5 41/3 73/2 47/1 

10 00/0 00/2 47/2 11/3 

11 00/3 00/2 09/3 76/2 

12 00/3 00/0 72/2 44/9 

13 00/6 00/2 63/2 34/2 
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مقدار کاهش  روز( =/ pH)واحد  pHسرعت افت ( 1)
 به روز pHزمان کاهش  مدت / pHواحد 

 
متر مجهز به  pHها با استفاده از پتانسیل احیا در نمونه

گیری شد. سرعت الکترود پلاتین به واحد میلی ولت اندازه
محاسبه  2ها از رابطه پتانسیل احیا در نمونهمتوسط افزایش 

 .(Ferdousi et al., 2013) شد
=  (روزولت/  )میلی سرعت افزایش پتانسیل احیا( 2)

مقدار افزایش پتانسیل احیا / مدت زمان افزایش 
 پتانسیل احیا به روز

 

میلی لیتر از  10گیری اسیدیته قابل تیتر،  برای اندازه
میلی لیتر آب مقطر در ارلن مایر ریخته شده و  10نمونه با 
نرمال در حضور معرف فنل فتالئین تیتر شد  1/0با سود 

(Mohammadi et al., 2011) مقدار این شاخص بر .
 محاسبه شد. 3حسب درجه دُرنیک از فرمول 

رنیک( = حجم سود ( اسیدیته قابل تیتر )درجه د3ُ)
 9× مصرفی )میلی لیتر( 

 
ها از سرعت متوسط افزایش اسیدیته قابل تیتر در نمونه

 .(Sarlak et al., 2017)بدست آمد  4رابطه 

 
( سرعت متوسط افزایش اسیدیته قابل تیتر )درجه 4)

اسیدیته  -رنیک/ روز( = اسیدیته قابل تیتر نهایی ̕د
 زمان )روز( /قابل تیتر اولیه

 
 ها ارزيابي حسي نمونه -

های نوشیدنی با استفاده از روش امتیازبندی به  نمونه
ای مورد ارزیابی قرار گرفتند و  نقطه 5صورت هدونیک 

های حسی شامل طعم )مزه و بو(، احساس دهانی ویژگی
)لطافت، یکنواختی یا همگن بودن، گرانروی دهانی و دهان 

 Rouhi)شدند  پوشی( و ظاهر )رنگ و دو فاز شدن( بررسی

et al., 2015) ای  نقطه 5. امتیازدهی به شیوه مقیاس
، قابل قبول= 1، غیر قابل قبول= 0شامل غیرقابل مصرف= 

برای طعم،  6انجام شد. ضرایب  4، عالی= 3، مطلوب= 2
برای ظاهر هر یک از تیمارها  2برای احساس دهانی و  5/3

بنابراین امتیاز . (Rouhi et al., 2015)در نظر گرفته شد 
 محاسبه شد. 5کلی حسی بر طبق فرمول 

 ×( + )احساس دهانی 6 ×( امتیاز کلی حسی= )طعم 5)
 5/11( / 2 ×( + )ظاهر 5/3

 
-ارزيابي میزان مهار راديکال آزاد )خاصیت آنتي -

 اکسیداني(

و  Son، با روش DPPHهای آزاد میزان مهار رادیکال
Lewis با کمی اصلاحات، مورد ارزیابی قرار گرفت ،(Son 

and Lewis, 2002) ،لیتر محلول میلی 4. برای این منظور
های مختلف همه به حجم DPPHمولار میلی 1اتانولی 

های مختلف نوشیدنی بر پایه دوغ تیمارها افزوده شد. حجم
 2و  6/1، 2/1، 8/0، 4/0شامل صفر )نمونه کنترل(، 

ود. سپس حجم محلول نهایی، توسط اتانول به لیتر ب میلی
های لیتر رسانده شده و به شدت هم زده شد. لولهمیلی 10

دقیقه در محل تاریک قرار گرفتند.  30آزمایش به مدت 
، انگلیس( با CE2502 ،Cecilدستگاه اسپکتروفتومتر )

استفاده از محلول اتانول بر روی جذب صفر تنظیم شده و 
نانومتر  515ا به ترتیب غلظت، در هسپس جذب نمونه

با فرمول  DPPHهای گیری شد. درصد مهار رادیکالاندازه
 محاسبه شد. 6

 -= )جذب کنترل  DPPH( درصد احیا رادیکال آزاد 6)
 100 ×جذب نمونه / جذب کنترل( 

 
 شده بهینه تیمار و تیمارها برای IC50 مقدار نهایت در

 .شد محاسبه
 

  خچالي یدما در نهیبه ماریت ینگهدار -

سازی و  بنابراین نوشیدنی بر پایه دوغ، بهینه
( C5˚فرمولاسیون شد. سپس این تیمار تا دمای یخچال )

روز نگهداری شد. تمامی  63سرد شده و به مدت 
 های دوره های بیوشیمیایی و حسی تیمارها در شاخص

روزه طی نگهداری در دمای یخچال مورد بررسی  7 زمانی
 .قرار گرفتند

 

 خشک کردن پاششي تیمار بهینه -

در یک همزن  C25˚نوشیدنی بهینه در دمای 
(Waring Blender به مدت )ثانیه با دور  20، آمریکا

ثانیه با دور پایین هم  20ثانیه دور بالا و دوباره  20پایین، 
زده شد و سپس به سرعت مرحله خشک کردن توسط 
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-Mobile Minor Niroکن پاششی ) دستگاه خشک 

Atomizer دانمارک( انجام شد. نوشیدنی از نازل به داخل ،
سانتی متر(  110و ارتفاع  87اتاقک خشک کننده )به قطر 

جریان همسو )تحت دماهای مختلف هوای گرم ورودی 
˚C180-150 اسپری شد. برای همه تیمارها فشار هوای )

کیلو پاسکال و سرعت جریان هوای گرم  300اسپری کننده 
. (Koc et al., 2010)کعب در دقیقه تنظیم شد متر م 5/1

های کیفی پودر شامل رطوبت، حلالیت، فعالیت آبی،  ویژگی
تغییرات رنگ، ارزیابی حسی و مورفولوژی مورد بررسی قرار 

 گرفتند.
 

 درصد رطوبت پودر -

مقدار رطوبت پودر به روش وزن سنجی توسط آون 
(BF55Eدر دمای آزماگستر، ایران ، فن )˚C100  2به مدت 

 .(ISIRI, 2006)گیری شد  ساعت اندازه
 

 حلالیت پودر -

لیتری  میلی 50گرم نمونه پودر داخل فالکون  5/0
سپس به  شد.مخلوط با آب دقیقه  5 شده و به مدتتوزین 
، انگلیس( Hettich/rotina 35r)دقیقه سانتریفوژ  5مدت 

به  لیتر از مایع رویی میلی 25انجام شد.  g 3000با دور 
منتقل  گیری محتوای رطوبت داخل ظرف مخصوص اندازه

ساعت  5به مدت  C105˚بلافاصله در دمای  شده و
گذاری شد. در نهایت درصد حلالیت براساس  گرمخانه

 ,Eastman and Moore) تفاوت وزن محاسبه شد

1984). 
 

 ( پودرawفعالیت آبي ) -

 Testoسنج ) awها توسط دستگاه  فعالیت آبی نمونه

AG 400 گیری شد  اندازه ±001/0، آلمان( با دقت
(Shrestha et al., 2007). 

 
 پودر (ΔEتغییرات رنگ ) -

درصد وزنی /  7/6ابتدا پودر تا رسیدن به ماده خشک 
حجمی )شرایط یکسان با نوشیدنی خشک نشده( با آب 

ها از دستگاه  گیری رنگ نوشیدنی ترکیب شد. برای اندازه
استفاده  bو  L ،aسنجی هانترلب در سیستم سه بعدی رنگ
-، قرمزیaسیاهی(،  -، شدت روشنایی )سفیدیLشد. 

چه مقدار  کند. هر آبی را مشخص می -، زردیbسبزی و 
L  بیشتر باشد، شدت روشنایی بیشتر است. هرچهa  بزرگ

تر بزرگ bچه رتر باشد، تمایل به قرمزی بیشتر است و ه
منفی،  bو  aت رنگ زرد است و باشد، تمایل به سم

 های سبز و آبی است.کننده غالب بودن رنگمشخص
لازم به ذکر است که قبل از انجام آزمون رنگ، دستگاه 
هانترلب طبق دستورالعمل شرکت سازنده، با سرامیک سفید 

کالیبره  b= 1.20 و L= 92.24 ،a= -1.28با مشخصات 
 انجام گرفت. ها در دمای محیطگیریشد. تمام اندازه

تغییرات رنگ کلی نوشیدنی حاصل از پودر نسبت به 
( محاسبه شد 7)فرمول  ΔEنوشیدنی اصلی با استفاده از 

(Schanda, 2007). 

(7)  
 
 ارزيابي حسي پودر -

درصد وزنی /  7/6ابتدا پودر تا رسیدن به ماده خشک 
حجمی )شرایط یکسان با نوشیدنی خشک نشده( با آب 

های پودر بازسازی شده با استفاده از  نمونهترکیب شد. 
مورد  ای نقطه 5به صورت هدونیک  روش امتیازبندی

. (Altug and Elmaci, 2005)ارزیابی قرار گرفتند 
های حسی شامل طعم )مزه و بو(، احساس دهانی  ویژگی

)لطافت، یکنواختی یا همگن بودن، گرانروی دهانی و دهان 
فاز شدن( بررسی شدند. پوشی( و ظاهر )رنگ و دو 

ای شامل غیرقابل  نقطه 5امتیازدهی به شیوه مقیاس 
، 3، مطلوب= 2، قابل قبول= 1، غیر قابل قبول= 0مصرف=
برای  5/3برای طعم،  6انجام شد. ضرایب  4عالی= 

برای ظاهر هر یک از تیمارها در نظر  2احساس دهانی و 
 (.5گرفته شد )فرمول 

 
 مورفولوژی پودر -

مورفولوژیک پودر نوشیدنی بهینه از مرحله ساختار 
فرمولاسیون و همچنین خشک کردن توسط عکسبرداری 

-SEM; JSMبا میکروسکوپ الکترونی روبشی )

6610LV, JEOL.ژاپن( مورد برسی قرار گرفت ، 
 

 آماری تحلیل  و تجزيه -

اساس روش شناسی سطح پاسخ  این پژوهش بر
(RSM و )طرح ( مرکب مرکزیCCD به صورت )



 

  دار به روش سطح پاسخ سازی تولید دوغ طعم بهینه 
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Circumscribed  فاکتور با استفاده از نرم افزار  2برای
Design Expert  انجام شد. مقادیر سطح هر  7ویرایش

 آورده شده است. 2یک از متغیرها در جدول 
 

 ها يافته

 تغییرات بیوشیمیايي طي تخمیر -

، افزایش اسیدیته و pHنشاندهنده روند کاهش  1شکل 
شیر تلقیح شده با استارتر پتانسیل احیا طی دوره تخمیر در 

 pH= 5/4تا رسیدن به  C40˚در دمای  CH-1ماست 
ست؛ امشخص رشد سه مرحله است. مطابق با این شکل، 

لگاریتمی، لگاریتمی و ثابت  -پیش یا های کمون فاز  یعنی
نمودارها در  این نواحی با توجه به تغییر زیاد شیبرشد. 

 60شود. مدت زمانی دوره کمون  مشخص می 1شکل 

دقیقه  73دقیقه و دوره ثابت رشد  90دقیقه، دوره لگاریتمی 
دقیقه به طول  223گذاری  بود. بنابراین مدت زمان گرمخانه

به  =pH 38/6 انجامید. طی این مدت، شیر بازسازی شده با
تبدیل شد. همچنین روند تغییرات  =pH 52/4ماست با 

درجه درنیک و روند  8/100به  6/21اسیدیته طی تخمیر از 
ولت بودند. نقطه  میلی 131به  27تغییرات پتانسیل احیا از 

، افزایش اسیدیته و پتانسیل احیا در pHاوج کاهش 
از آغاز گرمخانه گذاری اتفاق افتاد.  120-150دقایق

اسیدیته قابل تیتر و  افزایش ،pH افت میانگین های سرعت
 35/0)در دقیقه(،  008/0احیا به ترتیب  پتانسیل افزایش

 (ولت در دقیقه میلی) 46/0و  (دورنیک در دقیقه درجه)
 بودند.

 
 نمايش سطوح کدبندی و واقعي متغیرهای مستقل فرآيند -2جدول 

 

 علائم مقادير کد شده و واقعي

 
 2- 1- 0 1 2 

 0/6 5/4 0/3 5/1 0/0 حجمی( -)درصد حجمیعصاره لیموترش 

 0/4 0/3 0/2 0/1 0/0 حجمی( -)درصد حجمیعرق نعنا 

 

 
 

 pH=5/4تا رسیدن به  C40˚طي تخمیر در دمای  CH-1تغییرات بیوشیمیايي شیر تلقیح شده با استارتر ماست  -1 شکل
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 سازی امتیاز کلي حسي مدل - 

های عدم برازش و  جزییات مربوط به انواع مدل، آزمون
اند.  نشان داده شده 3های مختلف در جدول  مدل Rمربع 
( و اثر متقابل Linearهای خطی) در مدل p-valueمقدار 

ها در سطح  دهند که این مدل ( نشان می2FIدو فاکتور )
در مدل  p-value(. مقدار p>05/0معنادار نیستند ) 05/0

( Cubic( نسبت به درجه سوم )Quadraticدرجه دوم )
کمتر است. علاوه بر معنادار بودن مدل، مدلی باید انتخاب 

 Mohammadi et)شود که عدم برازش آن معنادار نباشد 

al., 2016) عدم 05/0. با در نظر گرفتن سطح معناداری ،
در مدل درجه دوم برای پاسخ امتیاز کلی حسی غیر برازش 

معنادار است. بنابراین مدل درجه دوم برای ادامه آنالیز 
های امتیاز کلی حسی مورد استفاده قرار گرفت. بدین  داده

ترتیب فاکتورهای مدل برای امتیاز کلی حسی عبارت بودند 
(، X1(، درصد افشره لیموترش )Interceptاز عرض از مبدا )
X1X2 ،X1(، X2درصد عرق نعنا )

X2و  2
2. 

با به کاربردن تجزیه و تحلیلل رگرسلیون چندگانله بلر     

های تجربی، پاسخ امتیاز کلی حسی و متغیرهلای   روی داده
آزمون )بر حسب واحدهای واقعلی( بلر طبلق معادلله چنلد      

 .بود خواهند ینیب ( قابل پیش8ای درجه دوم )رابطه  جمله
      (8) Y= 7144/1  + 4830/0  X1 +  5702/0 X2 - 

0433/0 X1X2 -  0575/0 X1
2
 - 1095/0  X2

2 

 

مقللدار امتیللاز کلللی حسللی اسللت و   Yهللا،  کلله در آن
به ترتیب نشاندهنده درصد افشره لیمو  X2و  X1متغیرهای 

تللرش و عللرق نعنللا هسللتند. نمودارهللای اثللرات متقابللل   
متغیرهای مختلف بر امتیاز کلی حسی در مدل درجه دوم به 

نشلان داده   2بعدی در شکل  3صورت نمودارهای ترازی و 
 5/3اند. با افزایش مقلدار افشلره لیملوترش تلا حلدود       شده

ار امتیاز کلی حسلی افلزایش   درصد )حجمی / حجمی(، مقد
یافته و سپس با افزودن مقادیر بیشلتر، ایلن پاسلخ کلاهش     

% )حجمی 2مقدار امتیاز کلی حسی با افزودن حدود  .ابدی می
 یابد. / حجمی( عرق نعنا، افزایش یافته و سپس کاهش می

 

 کلي حسيامتیاز ها برای پاسخ ارزيابي مدل -3جدول 
 

 p-value مدل

 برای مدل

p-value 

 برای عدم برازش
 شده ينیب شیپ R مربع شده ليتعد R مربع

 -4987/0 -0812/0 0023/0 5937/0 خطی

2FI 4020/0 0020/0 1062/0- 8258/0- 

 5198/0 8604/0 0828/0 <0003/0 درجه دوم

 7562/0 9492/0 4330/0 0345/0 درجه سوم

 

      
 نمودارهای اثر متقابل درصد )حجمي / حجمي( افشره لیمو ترش و عرق نعنا بر امتیاز کلي حسي -2شکل
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 سازی خاصیت آنتي اکسیداني مدل -

های عدم برازش و جزییات مربوط به انواع مدل، آزمون
اند. نشان داده شده 4های مختلف در جدول مدل Rمربع 

های اثر در مدل p-valueبا توجه به این جدول، مقدار 
( نشان Cubic( و درجه سوم )2FIمتقابل دو فاکتور )

معنادار نیستند. با در  05/0ها در سطح دهند که این مدل می
، عدم برازش در مدل 05/0نظر گرفتن سطح معناداری 

 خطی، معنادار بوده ولی در مدل درجه دوم، معنادار نیست.
همچنین مدل درجه دوم در مقایسه با مدل خطی، مقادیر 

بینی شده بزرگتری پیش Rتعدیل شده و مربع  Rمربع 
ها مورد دارد. بنابراین مدل درجه دوم برای ادامه آنالیز داده

استفاده قرار گرفت. بدین ترتیب فاکتورهای مدل برای 
IC50 ( عبارت بودند از عرض از مبداIntercept درصد ،)

X1X2 ،X1(، X2(، درصد عرق نعنا )X1فشره لیموترش )ا
2 

X2و 
2. 

با به کاربردن تجزیه و تحلیل رگرسیون چندگانه بر 
و متغیرهای  IC50های تجربی، رابطه بین پاسخ روی داده

خواهد  9آزمون )بر حسب واحدهای واقعی( بر طبق فرمول 
 بود.

 (9) Y= 5300/9  – 0011/0  X1 – 7118/4  X2 – 

0216/0  X1X2 – 0109/0  X1
2
 + 7404/0  X2

2 

 

و  X1است و متغیرهای  IC50مقدار  Yها، که در آن
X2  افشره  (ی/ حجم ی)حجمبه ترتیب درصدهای

دهند. نمودارهای اثرات  لیموترش و عرق نعنا را نشان می
در مدل درجه دوم به  IC50متقابل متغیرهای مختلف بر 
نشان داده  3بعدی در شکل  3صورت نمودارهای ترازی و 

شود، افزایش درصد  اند. همانطور که مشاهده میشده
)حجمی / حجمی( افشره لیموترش و/یا عرق نعنا باعث 

شده و بنابراین تاثیر مثبتی بر خاصیت  IC50کاهش مقدار 
بت به افشره اکسیدانی نوشیدنی داشتند. عرق نعنا نس آنتی

اکسیدانی بیشتری در محصول  لیموترش، خاصیت آنتی
 ایجاد کرد.

 

 IC50ها برای پاسخ ارزيابي مدل -4جدول 
 

 p-value مدل

 برای مدل
p-value 

 برای عدم برازش
 Rمربع 

 شده تعديل

 Rمربع 

 شده بیني پیش

 5543/0 7255/0 0001/0 0006/0 خطی

2FI 9239/0 0001/0> 6954/0 4923/0 

 9969/0 9980/0 8122/0 <0001/0 درجه دوم

 9974/0 9977/0 7951/0 6130/0 درجه سوم

 

     
 IC50نمودارهای اثر متقابل درصد )حجمي / حجمي( افشره لیمو ترش و عرق نعنا بر  -3شکل 
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 سازی عددی بهینه - 

درصد )حجمی/  382/3، استفاده از 4مطابق با شکل 
درصد )حجمی/  484/2حجمی( افشره لیمو ترش و 

حجمی( عرق نعنا منجر به تولید نوشیدنی شد که امتیاز 
لیتر و مطلوبیت  میلی IC50 084/2، 067/3کلی حسی 

 داشت. 904/0
نمودارهای اثرات متقابل متغیرهای مختلف بر درجه 

 5بعدی در شکل  3مطلوبیت به صورت نمودارهای ترازی و 
اند. مطابق با این شکل، بیشترین درجه نشان داده شده

 382/3ای با مختصات افشره لیمو ترش  مطلوبیت در نقطه
درصد )حجمی/  484/2رق نعنا درصد )حجمی/ حجمی( و ع

حجمی( قرار دارد. بنابراین تیمار بهینه بهترین حالت را از 
 اکسیدانی داشت. های حسی و آنتی نظر ویژگی

 

 
 نمودار پلکاني مقدار متغیرهای مستقل و وابسته در تیمار بهینه -4شکل 

 

    
 متقابل درصد )حجمي / حجمي( افشره لیمو ترش و عرق نعنا بر درجه مطلوبیتنمودارهای اثر  -5شکل 
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های بیوشیمیايي تیمار بهینه طي دوره  ويژگي -

 نگهداری در دمای يخچال

های بیوشیمیایی تیمار بهینه طی دوره نگهداری  ویژگی
این نشان داده شده است.  6در دمای یخچال در شکل 

دهد که تغییرات بیوشیمیایی تیمار بهینه  شکل نشان می
روز دوره نگهداری در دمای  63حاصل از مرحله قبل طی 

 یخچال معنادار بود. 
 

ارزيابي حسي تیمار بهینه طي دوره نگهداری در  -

 دمای يخچال

امتیاز کلی حسی تیمار بهینه طی دوره  7شکل 
مطابق این  دهد. نگهداری در دمای یخچال را نشان می

طرفه، مشخص شد که امتیاز  شکل و با آنالیز واریانس یک
°روز نگهداری در  42کلی حسی نوشیدنی تا 

C5  تغییر
( ولی در پایان دوره نگهداری، p>05/0معناداری نداشت )

 یابد.واحد کاهش می 1حدود 

 

 
 های بیوشیمیايي تیمار بهینه طي دوره نگهداری در دمای يخچالويژگي -6شکل 

 
 های حسي تیمار بهینه طي دوره نگهداری در دمای يخچالويژگي -7شکل 
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 تولید پودر نوشیدني - 

های کیفی پودر نوشیدنی در دماهای مختلف  ویژگی
نشان  5کن پاششی در جدول  هوای گرم ورودی به خشک

با توجه به نتایج به دست آمده، بررسی  داده شده است.
نشان داد  های پودر های فیزیکی و شیمیایی نمونه ویژگی

 دمای هوای گرم ورودی در هنگام خشک کردن،که تغییر 
های  نمونه های کیفی ویژگیسبب ایجاد تفاوت معنی دار در 

 پودر شد. 

ساختار مورفولوژیک پودر تولید شده در دمای هوای 
°
C170  نشان داده شده  8در شکل  2000×با بزرگنمایی

 20است. اکثر ذرات پودر به شکل کروی با قطر حدود 
های یکنواختی داشتند. سطوح این میکرومتر بوده و اندازه

ها فرورفتگی و  ذرات صاف بودند ولی در بعضی از آن
 شکستگی دیده شد.

 کن پاششي های کیفي پودر در دماهای مختلف هوای گرم ورودی به خشکويژگي -5جدول 
 

 يحس رشيپذ aw ΔE )%( تیحلال )%( رطوبت (C°) گرم یهوا یدما
150 a01/6 d44/76 a166/0 e32/4 d66/2 

155 b72/5 c92/78 b155/0 e40/4 d70/2 

160 b70/5 b66/82 b158/0 d97/4 d67/2 

165 c34/5 a90/87 c133/0 c11/5 c75/2 

170 c31/5 a14/86 c129/0 c09/5 a94/2 

175 d98/4 c03/79 d111/0 b14/7 b82/2 

180 e85/4 d99/75 e103/0 a51/8 b84/2 

 

 
 C170°تصوير میکروسکوپ الکتروني روبشي پودر بهینه شده و خشک شده پاششي در دمای  -8شکل 
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 بحث

( و اثر Linearهای خطی) در مدل p-valueمقدار 
 3( برای امتیاز کلی حسی در جدول 2FIمتقابل دو فاکتور )

معنادار نیستند  05/0ها در سطح  دهند که این مدلنشان می
(05/0<p مقدار .)p-value  در مدل درجه دوم
(Quadratic نسبت به درجه )( سومCubic .کمتر است )

علاوه بر معنادار بودن مدل، مدلی باید انتخاب شود که عدم 
برازش آن معنادار نباشد. با در نظر گرفتن سطح معناداری 

، عدم برازش در مدل درجه دوم برای پاسخ امتیاز 05/0
کلی حسی غیر معنادار است. بنابراین مدل درجه دوم برای 

یاز کلی حسی مورد استفاده قرار های امت ادامه آنالیز داده
، مدل درجه دوم برای پاسخ 4گرفت. با توجه به جدول 

IC50  نیز به عنوان بهترین مدل آنالیز مورد استفاده قرار
ها به این نتیجه خواهیم  یابی مدل گرفت. در نهایت با بهینه

درصد )حجمی / حجمی( افشره  382/3رسید که با افزودن 
صد )حجمی / حجمی( عرق نعنا به در 484/2لیمو ترش و 

، 067/3دوغ، نوشیدنی تولید شد که امتیاز کلی حسی 
IC50 084/2 داشت.  904/0لیتر و مطلوبیت  میلی 

، تغییرات بیوشیمیایی تیمار بهینه طی 8مطابق شکل 
روز دوره نگهداری در دمای یخچال، معنادار بود  63

(05/0>pاین تغییرات در اثر پس .)  اسید سازی(post-

acidification ( استارترهای سنتی ماست )حتی در دمای
اسید سازی،  دهد. برای جلوگیری از پس یخچال( رخ می

با استفاده از شوک گرمایی در حضور  pHتوان از کنترل  می
های پروبیوتیک  کشت آغازگر ماست پیش از افزودن باکتری
 Christopher)و نگهداری در دمای یخچال استفاده کرد 

et al., 2009)های کشت استارتر  . قابلیت زیستی باکتری
طی دوره ماندگاری نوشیدنی، به طور مستقیم توسط 
نگهداری در دمای یخچال از طریق اثرگذاری بر قابلیت 

ها و به طور غیرمستقیم به واسطه تولید  بقای سلول
های تخمیری )به ویژه  های پادمیکروبی در فرآورده متابولیت

های حامی لاکتیکی( ، تحت تاثیر  جود کشتدر صورت و
 ,Mortazavian and Sohrabvandi)گیرد  قرار می

 لاکتوباسیلوسهای  . دمای پایین، رشد باکتری(2006
ها را محدود  اسیدسازی آن  و در نتیجه بیش بولگاریکوس

فرآیند غیرفعال کردن  1992در سال  Marshal کند. می
های  اسید سازی باکتری گرمایی را به منظور ممانعت از پس

طی دوره نگهداری در دمای  بولگاریکوس لاکتوباسیلوس

یخچال پیشنهاد کرد، بدین صورت که فرآورده تخمیری در 
گیرد.  دقیقه قرار می 5به مدت زمان  C˚85معرض دمای 

بر افزایش قابلیت زیستی  فرآیند شوک گرمایی افزون
ها طی دوره نگهداری در دمای یخچال،  پروبیوتیک

ماندگاری ماست را به دلیل تثبیت طعم فرآورده افزایش 
 ;Mortazavian and Sohrabvandi, 2006)دهد  می

Marshall, 1992). 
موثر بر روی  بسیارکن عامل  دمای ورودی خشک

به اندازه  کن . هنگامی که دمای خشککیفیت پودر است
ذرات به سرعت تبخیر شده و سطح رطوبت  ،کافی بالا باشد

د، بنابراین فرصتی برای شو پوسته آنها سخت و خشک می
تخلیه بخار موجود در ذرات پودر وجود نخواهد داشت و 

 ,Chegini and Ghobadian) شود تخلخل پودر بیشتر می

2007; Banat et al., 2002) عدم حلالیت کافی .
ای لبنی مشکلاتی را در هنگام استفاده صنعتی از آنها پودره

. با توجه به نتایج (Rashidi et al., 2015) کند ایجاد می
دماهای در  پودر خشک شده میزان حلالیت ،به دست آمده

°و  165
C170  ها  تر بود. کازئینبیشها  نمونهسایر نسبت به

لی می 4/4ند )هستدر حالت طبیعی دارای مقدار زیادی آب 
لیتر آب در هر گرم کازئین( و اتصال با آب از طریق 
پیوندهای هیدروژنی با قسمت آبدوست زنجیره پروتئین 

. مقداری از قسمتهای آبدوست زنجیره پروتئینی استبرقرار 
شود و طی بازسازی و با  طی خشک کردن تخریب می

ها به میزان حالت  افزودن آب، جذب آب توسط کازئین
این پدیده  .(Rashidi et al., 2015) ودطبیعی نخواهد ب

در دماهای  علل کاهش حلالیت پودرهای لبنی نیز یکی از
 .(Gaiani et al., 2006)است  C170°بیش از 

های نامحلول را که در اثر  میزان پروتئین pH کاهش
 ،اند متراکم شدن و لخته شدن با لاکتوز تشکیل شده

 ,.Parris et al., 1989; Rashidi et al) دهد افزایش می

 pH های پودر با توجه به کاهش بنابراین در نمونه. (2015
و کمتر از آن و همچنین استفاده از حرارت  5/4به حدود 
ها،  و دناتوره شدن برگشت ناپذیر پروتئین C170°بیش از 
در بهترین حالت حدود  نوشیدنیهای  نمونه حلالیت

بهترین دمای هوای گرم  5با توجه به جدول % بود. 90/87
بود. به این دلیل که در این  C170°ورودی برای تولید پودر 

دما بیشترین درصد حلالیت و پذیرش حسی به همراه 
درصد رطوبت، فعالیت آبی و تغییرات رنگ مناسب مشاهده 



 

 انو همكارزهرا سرلک  

 

17 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
 /

بهار
 

1397
 

سال 
 /

پانزده
شماره 

م / 
2

                
    

  
                                            

          
  

          
   

  
                  

   
          

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / S

p
rin

g
  2

0
1

8
 / V

o
l. 1

5
 / N

o
. 2

 
 شد. 

سطح ذرات پودر صاف بود ولی در  10با توجه به شکل 
ورفتگی و شکستگی دیده شد. این نتایج ها فربعضی از آن

پیشتر هم در مورد محصولات لبنی پودری که توسط 
کن پاششی، خشک شده بودند؛ به اثبات رسیده بود  خشک

(Hall and Hedrick, 1971). 
 

 گیری نتیجه
درصد )حجمی / حجمی( افشره لیمو  382/3افزودن 

درصد )حجمی / حجمی( عرق نعنا به دوغ  484/2ترش و 
 IC50نجر به بیشترین امتیاز کلی حسی و کمترین م

اکسیدانی( شد. همچنین این  )بیشترین خاصیت آنتی
روز با کیفیت حسی مناسب، قابل  42نوشیدنی به مدت 

نگهداری است. برای نگهداری طولانی مدت و تولید پودر 
کن پاششی، دمای هوای  نوشیدنی بر پایه دوغ توسط خشک

°گرم ورودی 
C170  بیشترین درصد حلالیت و باعث

 پذیرش حسی شد.
 

 سپاسگزاری
و معاونت پژوهشی علوم  تغذیه تحقیقات از مرکز

و همچنین از مرکز  های مالی؛ بدلیل حمایتپزشکی شیراز 
های علمی  ، سازمان اتکا به دلیل حمایتتحقیقات و نوآوری

 شود.  و پژوهشی، صمیمانه قدردانی می
 

 منابع
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