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 استاد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -2
  استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -3

  17/5/90 :تاريخ پذيرش                                                                                                    28/2/90 :تاريخ دريافت
  چكيده

، اه ـ ، شـيرين كننـده   جامد بدون چربي شير   ماست منجمد از انجماد توأم با هم زدن مخلوطي پاستوريزه شامل چربي شير، مادة              :سابقه و هدف  
 ـ ر محصولات كمدهاي جلوگيري از معايب بافتي        شير يكي از راه     جامد بدون چربي    مادهافزايش  . شود  حاصل مي ها و ماست      پايداركننده ه چرب ب

چـرب   جا كه ماست منجمد دسري كم از آن. كند  اين محصولات كمك قابل توجهي مي     بخش  رود و از طرفي به افزايش خواص سلامتي         شمار مي 
  .فيزيكي، شيميايي و حسي اين محصول بررسي شدهاي  شود، در اين پژوهش اثرات افزايش ماده جامد بدون چربي شير بر ويژگي محسوب مي

 خامـه ، )ماده جامد بدون چربـي  % 98 (چرخ  پودر شير پس   ،)ماده جامد بدون چربي   % 8چربي و     %  5/2 (امل شير  ش  مواد اوليه  :ها  و روش  مواد
 .Streptococcus salivarius subsp( ترموفيلـوس   زيرگونـه اسـترپتوكوكوس سـاليواريوس   شامل DVS Lat 1/63(ست  آغازگر ما،)چربي% 30(

thermophilus  ( بولگـاريكوس  زيرگونـه يـي  اكـي  دلبروئـه لاكتوباسـيلوس  و ) Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (( ،  ،پـودر  شـكر
بـه منظـور توليـد      . وانيـل بودنـد   % 09/0پايداركننـده و    % 3/0شـكر،   % 13چربـي،   % 8 ها حـاوي    نمونه    همه.  وانيل بود  دهنده   و طعم  exپانيسول

تجزيه و تحليل نتـايج بـا   .  درصد تنظيم شد19 و 16، 13در سطوح چرخ   پودر شير پسچربي شير توسط  جامد بدون     مادههاي آزمايشي     نمونه
ها بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن در سـطح               و مقايسه ميانگين   MSTAT-Cر توسط نرم افزار      كاملاً تصادفي و در سه تكرا      هطرح آماري دو فاكتور   

  . صورت گرفتExcelافزار  رسم نمودارها توسط نرم. انجام شد)  p>05/0 (% 95اطمينان 
و درصد مقاومـت بـه ذوب       )  Overrun(ويسكوزيته، حجم افزايي      قابل تيتراسيون،   ، اسيديته pH بر    جامد بدون چربي شير    افزايش ماده  : ها يافته
ويسكوزيته بـه شـكل     . يافت  كاهش و اسيديته افزايش      pH،  جامد بدون چربي شير     مادهبه طوري كه با افزايش       .داري داشت   معنيتأثير   ها  نمونه
هـاي    نشان داد كه نمونه   هاي حسي      بررسي ويژگي  .داري كاهش يافتند    افزايش و حجم افزايي و درصد مقاومت به ذوب به طور معني           داري    معني

  ).>05/0p( بيشترين امتياز بافت و پذيرش كلي را كسب كردند  جامد بدون چربي شير ماده% 13با 
 ـ    . دهـد   هاي ماست منجمد را به شكل قابل توجهي تحت تأثير قرار مي             افزايش ماده جامد بدون چربي ويژگي      :گيري نتيجه راي بـه طـوري كـه ب

  .شود پيشنهاد مي% 13تحت شرايط موجود، ماده جامد بدون چربي در سطح توليد ماست منجمدِ غليظ شده 
  ، خواص حسيشيمياييي  فيزيكخواص جامد بدون چربي شير، ماست منجمد، ماده :واژگان كليدي

 مقدمه •
هـاي    ترين محصول در ميان فـراورده       ماست شناخته شده  

كننندگان از پذيرش بالاتري      تخميري شير است و نزد مصرف     
كننــده   جامــد كــل شــير، تعيــين مــاده). 1(خــوردار اســت بر

هاي فيزيكي ماست نهايي است و مقدار آن به منظـور             ويژگي
 درصـد  17 تـا   13هاي تجاري معمولاً در حدود         فراورده  توليد
سـازي   ،  بـراي غنـي    )كامل يا پس چرخ   (پودر شير   ). 2(است  

اي در    شير مايع در توليد ماست نرم و با قوام، كاربرد گسترده          

ميزان كاربرد پودر شير پس چرخ  بـراي توليـد           . صنعت دارد 
ولـي بـه ايـن دليـل كـه          .  درصد متغير است   6 تا   1ماست از   

افزودن مقادير زياد پودر شير پس چرخ ممكـن اسـت باعـث             
 تـا   3بروز طعم پودري در محصول نهايي شود، معمولاً مقدار          

  . )3(كنند   درصد را براي اين منظور پيشنهاد مي4
ــوط    ــا هــم زدن مخل ــوأم ب ماســت منجمــد از انجمــاد ت
پاستوريزه شامل شير، چربي شير، ماده جامـد بـدون چربـي            
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هـا،   ، شـيرين كننـده  )(MSNF Milk Solid Non Fatشـير  
ماست منجمد در   ). 4 ( شود  ها و ماست حاصل مي      پايداركننده

ــرم )hard(ســه گــروه ســخت   )mousse( و مــوس )soft( ، ن
شود كه از نظر وضعيت فيزيكي بـسيار شـبيه           بندي مي   طبقه

اين محصولات طعم اسيدي ماست و سـردي     . يكديگر هستند 
هـا    بستني را توأماً به همراه دارند كه حالـت مطلـوبي بـه آن             

اي بـه     كنندگان علاقـه    از آن جا كه اغلب مصرف     ). 3(دهد    مي
طعم ماست معمولي در اين محصول ندارنـد، توليدكننـدگان          

د كه ميزان طعم استالدئيد را در ماست منجمد         كنن  تلاش مي 
  ). 4(كاهش دهند 

چربي، شكر، اسيد و ماده جامد كل چهار متغير عمده در           
تركيب ماست منجمد هستند كه در اين ميان، چربي و مـواد            

  رونـد    بافـت بـه شـمار مـي         جامد كل از عوامل تعيين كننـده      
 را در   هاي ذوبي محصول    به طوري كه محققان ويژگي    ). 5،  6(

اسـيد و   ). 7،  8(داننـد      مـي  MSNFارتباط با تركيب چربي و      
شــكر از عوامــل اصــلي در كمــك بــه ايجــاد طعــم محــسوب 

ــي ــوند  م ــتفاده از   Opdahl).  6،5(ش ــان اس ــاران امك و همك
 پروتئين آب پنير ساده و تخمير شده را بـه عنـوان              كنسانتره
نتـايج  .  در ماسـت منجمـد بررسـي كردنـد         MSNFجانشين  

 درصـد   100ل نـشان دادنـد كـه بـه هنگـام جانـشيني              حاص
MSNF             با كنسانتره پروتئين آب پنير سـاده و تخميـر شـده 

). 9(تــوان ماســت منجمــد قابــل قبــولي را توليــد كــرد  مــي
Guinard       ماسـت منجمـد      و همكاران ميزان پـذيرش حـسي 

وانيلي را كه از نظر ميزان شكر و اسيدلاكتيك متفاوت بودند،     
ميزان پذيرش حـسي در     . جو بررسي كردند   دانش 141توسط  

ها به طور قابل توجهي با يكديگر فرق داشـت؛ بـه         ميان نمونه 
 كمتر   هايي با اسيديته    طوري كه مستقل از ميزان شكر، نمونه      

هـا مـورد پـسند        ، بيشتر از سـاير نمونـه      ) درصد 29/0-23/0(
 پيشنهاد  Guinardنتايج تحقيق   . كنندگان قرار گرفت    مصرف

كه براي جمعيت مورد مطالعه، بهتر اسـت محـصولي          كند    مي
و )  كـم   اسـيديته (هـاي حـسي بـستني         توليد شود كه ويژگي   

را ) هـاي فعـال     چربي كم، آنـزيم   (اي ماست     هاي تغذيه   ويژگي
و همكاران اثر استفاده از ماسـت        Guner). 5(توأماً دارا باشد    

، pHهـاي ذوبـي،       را روي ويسكوزيته، حجـم افزايـي، ويژگـي        
هـاي حـسي بـستني        هاي ميكروبي و ويژگي     ديته، ويژگي اسي

بررسي كردند مشخص شد كه ماست هـيچ گونـه اثـر منفـي           
نتـايج آزمـون حـسي      . هاي ذوبي محصول نـدارد      روي ويژگي 

% 7/0  تواند در اسيديته    نشان داد كه تبديل شير به ماست مي       
به منظور توليد بستني مورد استفاده قرار گيرد، بدون اينكـه           

نتايج نشان دادند كـه در      . ي در كيفيت بستني رخ دهد     كاهش
يابـد    كيفيت حسي به شدت كاهش مـي      % 7/0 بالاي    اسيديته

)10.(  
بخش ماست غليظ شده بيشتر       از آنجا كه خواص سلامتي    

از ماست معمولي است و ماست منجمد نيز بـه دليـل چربـي           
ــاكتري هــاي مفيــد نــسبت بــه بــستني از   كمتــر و حــضور ب

متازتري برخوردار است و از طرف ديگـر تغلـيظ     هاي م   ويژگي
شير باعث تغييـر در خـواص فيزيكـي و شـيميايي ماسـت از               

شـود، خـواص فيزيكـي و         جمله اسـيديته و ويـسكوزيته مـي       
شيميايي و حسي بستني بر پايه ماست غلـيظ شـده در ايـن              

  .پژوهش مورد بررسي قرار گرفت
  ها   و روشمواد •

ش اسـتفاده شـد، عبـارت       اي كه در ايـن پـژوه        مواد اوليه 
) چربـي % 30(و خامه   ) چربي% 5/2(بودند از شير پاستوريزه     

چـرخ     شير خشك پس    .  تهيه شد   پگاه خراسان   كارخانهكه از   
 . گلشاد مـشهد فـراهم شـد        از كارخانه % 96 جامد كل     با ماده 

شـامل  ) DVS Lat 1/63(آغازگر مورد استفاده با كد تجـاري  
ترموفيلــــوس زيرگونــــه  اســــترپتوكوكوس ســــاليواريوس

)Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ( و 
ــه  ــيلوس دلبروئ ــي لاكتوباس ــي اك ــهي ــاريكوس  زيرگون  بولگ

)Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ( محصول 
 كه در واقـع نـام       ex به همراه پودر پانيسول      Lactinaشركت  

كننده اسـت، از      نامولسيو  /تجاري يك مخلوط پايداركننده   
ــالبن شــرقشــركت  ــه شــدآزم ــز از  .  تهي ــل ني شــكر و واني
  . شدندهاي سطح شهر مشهد خريداري فروشگاه
براي رسيدن به ماده جامد بدون چربي با        :  ماست منجمد   تهيه

درصـد، طبـق معـادلات      19 و   16،  13غلظت مورد نظر يعني     
جبري، ميزان لازم از شيرخشك پس چرخ به شير پاستوريزه          

 دقيقـه در دمـاي      5زوده شده و مخلوط حاصـل بـه مـدت           اف
C° 95-90   هـاي    سـازي بـسته     بـراي آمـاده   .  حرارت داده شد

لازم بـه   . آغازگر، طبق دستورالعمل شركت سازنده عمل شـد       
شير مورد استفاده   % 2/0ذكر است كه مقدار آغازگر در حدود        

قبل از تلقيح، درصد چربي شير تغليظ شده طبـق روش           . بود
  گيري و سپس اجزاي مورد نيـاز بـراي تهيـه            اندازه) 11(ژربر  

بـه طـوري كـه      . بستني بر اساس روش جبري محاسـبه شـد        
% 3/0شـــكر و % 13چربـــي، % 8مخلـــوط نهـــايي حـــاوي 

كل شير محاسبه شد و     % 70. وانيل بود % 09/0پايداركننده و   
 قبـل   سازي شده در مرحله    حرارت ديد، سپس با آغازگر آماده     

 تلقيح و تا رسيدن بـه       C° 43-42 و در دماي     %2/0به ميزان   
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8/4-7/4: pH تـوزين    بقيه شير با خامـه    . گذاري شد    گرمخانه 
شده مخلوط و به شكل غيرمستقيم در يك ظرف اسـتيل تـا             

سـپس  .  حرارت داده شـد    C° 45-40زمان رسيدن به دماي     
 26به اين مخلوط اضافه شد و بـه مـدت             مواد جامد به آرامي   

پاستوريزه و بلافاصله توسط مخلوط آب و يخ         C°80ثانيه در   
در ايـن مرحلـه     .  سـرد شـد    C° 15-10تا رسيدن بـه دمـاي       

به مخلوط پاستوريزه و سرد شده اضافه شد و           ماست به آرامي  
به خوبي مخلوط شد تا مخلوطي همگن بـا بـافتي يكنواخـت      

سپس دماي مخلـوط توسـط آب و يـخ بـه زيـر              . حاصل شود 
C°10    سـاعت در دمـاي   14ط حاصـل   كاهش يافت و مخلـو 

  .  نگهداري شدC° 4يخچال 
بعد از اتمام مرحله رسـيدن، فراينـد انجمـاد در دسـتگاه             

) ، ساخت ايتاليا  a85مدل  (ساز مولينكس آزمايشگاهي      بستني
هاي توليـد شـده پـس از          نمونه.  دقيقه انجام شد   18به مدت   

بـراي  .   قرار گرفتنـد    -C°18بندي و كدگذاري در فريز        بسته
 4 جامد بدون چربـي شـير در          هاي آزمايشي، ماده    هيه نمونه ت

  .  درصد مورد استفاده قرار گرفت19 و 16، 13، 8سطح 
 pH  اسـيديته و   :pHاسـيديته و     :هاي مورد آزمون    شاخص

)pH متــر Metrohm  طبــق )  ، ســاخت ســوئيس691مــدل
  ).12 (گيري شد  اندازه2450  استاندارد ملي ايران به شماره

طبق استاندارد ملي ) اورران(حجم افزايي : ييحجم افزا
  ).12(گيري شد   اندازه2450  ايران به شماره
 ظـاهري،    گيري ميـزان ويـسكوزيته       براي اندازه  :ويسكوزيته

 از مخلوط را در يك بـشر        ml600بعد از اتمام دوره رسيدگي      
ــايش در    ــخ دمــاي آن طــي آزم ــا كمــك آب و ي ــه و ب ريخت

  ويــسكوزيته. گــه داشــته شــد  ثابــت نC ° 5/0±5محــدوده
مـدل  (اصلاحات توسط ويـسكومتر بروكفيلـد         مخلوط با كمي  

DV-II pro در 5  توسـط اسـپندل شـماره   )  ، ساخت آمريكـا 
rpm30 13(گيري شد   ثانيه اندازه30 به مدت.(  

 گرم 30گيري مقاومت به ذوب   براي اندازه:مقاومت به ذوب
قرار داشت، نمونه روي يك صافي سيمي كه روي يك ارلن 

 قرار C°25-24 دقيقه در دماي 15گذاشته شد و به مدت 
وزن ماست منجمد ذوب شده به صورت درصدي از . داده شد

  ).12(گيري شد  وزن اوليه به عنوان مقاومت به ذوب اندازه
  

  درصد مقاومت به ذوب=   وزن ماست منجمد اوليه ×100  وزن ماست منجمد ذوب شده

هـاي    رزيابي خـواص حـسي نمونـه      ا:  بررسي خواص حسي  
 علـوم و      نفـر از دانـشجويان رشـته       6ماست منجمـد توسـط      

 و   مـشهد   فردوسـي   كشاورزي دانشگاه   دانشكدهصنايع غذايي   
خيلـي  =1(اي هدونيك انجام شـد        بر اساس مقياس پنج نقطه    

از ). خيلي خـوب  =5خوب،  =4متوسط،  =3ضعيف،  = 2ضعيف،  
ز نظـر طعـم، بافـت و        هـا را ا     داروران خواسته شـد تـا نمونـه       

  .پذيرش كلي بررسي كنند
 تجزيـه و تحليـل نتـايج بـا طـرح آمـاري دو                :آناليز آماري 

ها بـا     فاكتورة كاملاً تصادفي و در سه تكرار و مقايسه ميانگين         
. انجـام شـد   %  95استفاده از آزمون دانكن در سطح اطمينان        

م  و رس ـ  MSTAT-Cافزار    ها با استفاده از نرم      مقايسه ميانگين 
  . انجام گرفتExcelافزار  نمودارها با استفاده از نرم

  ها يافته •
 و  pH جامـد بـدون چربـي شـير بـر             اثر افزايش ماده  

 را بـر    MSNFاثر افزايش    :اسيديته مخلوط ماست منجمد   
pH         نشان داده    1 و اسيديته مخلوط ماست منجمد در شكل  

 مخلوط pHبا افزايش ماده جامد بدون چربي شير . شده است
ــي  ــه طــور معن ــايي ب ــه طــور   نه ــاهش و اســيديته ب داري ك

  ). p>05/0(داري افزايش يافت  معني

5
5.1
5.2
5.3
5.4

0.43 0.52 0.58 0.66

ا  (%) اسيديته

pH

% 8
% 13

% 16

% 19

  
 و pH اثر افزايش ماده جامد بدون چربي شير بر -1شكل 

  اسيديته قابل تيتراسيون مخلوط ماست منجمد
  

   جامد بدون چربي شير بر ويسكوزيته       اثر افزايش ماده  
 ـ MSNFاثر افزايش   : مخلوط ماست منجمد     ر ويـسكوزيته   ب
افـزايش  .  نـشان داده شـده اسـت       2مخلوط بستني در شـكل    

MSNF05/0(دار ويسكوزيته شد   باعث افزايش معني<p(  به
هـاي حـاوي      طوري كه بيشترين مقدار ويسكوزيته در نمونـه       

  MSNF% 8هـاي حـاوي       و كمترين مقدار آن در نمونـه      % 19
  .به دست آمد
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 بـر درصـد      جامد بدون چربـي شـير       اثر افزايش ماده  
اثـر افـزايش    : هـاي ماسـت منجمـد       افزايي نمونه -حجم

MSNF   3 ماسـت منجمـد در شـكل        افزايـي  -حجم بر درصـد 
 بـر   MSNFنتـايج نـشان دادنـد كـه         . نشان داده شـده اسـت     

بـه  ). p>05/0(داري داشت     ها تأثير معني     نمونه  افزايي -حجم
 بـه شـكل      افزايـي  -حجم درصد   MSNFطوري كه با افزايش     

ــي ــ معن ــتداري ك ــشترين . اهش ياف ــمبي ــي-حج  در  افزاي
هـاي     و كمتـرين آن در نمونـه       MSNF% 8هاي حـاوي      نمونه

  .   مشاهده شدMSNF% 19حاوي 
 جامد بدون چربـي شـير بـر درصـد            اثر افزايش ماده  

اثـر افـزايش    : هاي ماست منجمـد     مقاومت به ذوب نمونه   
MSNF          نشان  3 بر درصد مقاومت به ذوب محصول در شكل 

شـود، بـا افـزايش        طور كه مشاهده مـي      همان. ستداده شده ا  
MSNF          داري    درصد مقاومت به ذوب محصول به طـور معنـي

بيشترين و كمترين درصد مقاومت به ذوب بـه         . كاهش يافت 
  ). p>05/0( مشاهده شد MSNFدرصد 19 و 8ترتيب در 

هـاي     جامد بدون چربي شير بر ويژگي       اثر افزايش ماده  
هـاي    بـر ويژگـي   MSNFايش  اثر افـز  : حسي ماست منجمد  

بـا  .  نـشان داده شـده اسـت       4حسي ماست منجمد در شكل      
داري كاهش يافـت،       امتياز طعم به طور معني     MSNFافزايش  

به طوري كه بيشترين امتياز طعم مربـوط بـه سـطوح اول و              
دوم ماده جامد بـود و سـطوح سـوم و چهـارم از امتيازهـاي                

بررسي بافـت نـشان     نتايج  ). p>05/0(تري برخوردارند     پايين
داري دارد     روي امتياز بافت نيـز تـأثير معنـي         MSNFداد كه   

)05/0<p .(      بيشترين امتياز بافـت درMSNF    و % 13 معـادل
نتـايج  . مـشاهده شـد   % 19 معادل   MSNFكمترين امتياز در    
بـه  . ها بود    بر پذيرش كلي نمونه    MSNFدار    بيانگر تاثير معني  

هـاي   ي مربوط به نمونـه طوري كه بيشترين امتياز پذيرش كل    
% 19هــاي حــاوي  و كمتــرين امتيــاز در نمونــه% 13حــاوي 
MSNFبه دست آمد  .  
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   جامد بدون چربي شير بر ويسكوزيته  اثر افزايش ماده-2شكل 

   مخلوط ماست منجمد 
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 جامد بدون چربي شير بر درصد   اثر افزايش ماده-3شكل 
  است منجمدهاي م  و مقاومت به ذوب نمونه افزايي-حجم

0

1
2

3
4

5

8 13 16 19
د(MSNF) درصد ماده جامد بدون چربي

سي
ز ح

تيا
   ام

طعم
بافت
پذيرش كلي

b

b
c a

a a
a

c
b

c
d d

  
  هاي ماست منجمد هاي حسي نمونه  جامد بدون چربي شير بر ويژگي  اثر افزايش ماده-4شكل
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  حثب •
 قـرار   MSNF مخلوط بستني تحت تأثير ميـزان         اسيديته

 pHگزارش كردند اگرچـه     ) 1992(و همكاران    Hagen. دارد
 مخلوط  pH است، ولي    2/5 تا   1/4شير تخمير شده در حدود      

نهايي ماست منجمد به دليل ظرفيت بـافري بـالاي مخلـوط            
هـاي بدسـت    pH  نتـايج  Hagenمطالعه  ) 14،10(بالاتر است   

و همكـاران    Lopez. كنـد   آمده از اين پـژوهش را تأييـد مـي         
گزارش كردند كـه ميـزان اسـيدلاكتيك در ماسـت منجمـد             

اسـيديته و  ). 6، 15(باشـد    درصـد مـي  36/1 تا   54/0معمولاً  
pH هاي بستني به تركيب مخلـوط بـستگي دارد، بـه         مخلوط

 كـاهش   pH، اسيديته افزايش و     MSNFطوري كه با افزايش     
  .يابد مي

هر چند در رابطه با ويسكوزيته و عوامل مـؤثر بـر ميـزان           
آن مقالات زيادي نوشته شده است، ولي هنوز پاسـخ كـاملي            

 مطلـوب مخلـوط      به اين پرسش داده نـشده كـه ويـسكوزيته         
گيـري    تـوان آن را انـدازه       بستني چه مقدار است و چگونه مي      

هـاي موجـود در       لازم بـه ذكـر اسـت كـه پـروتئين          ). 4(كرد  
MSNF باعــث افــزايش صــافي و يكدســتي دســر و افــزايش 

شـود    ويسكوزيته، تراكم و به هم پيوستگي دسر منجمـد مـي          
هر چه مقدار ويسكوزيته، بيشتر باشد، نيروي بيـشتري       ). 16(

كــه بــا   آنجـا از). 4(نجمــاد و هـوادهي آن لازم اســت  بـراي ا 
 ميزان مـاده جامـد در واحـد حجـم افـزايش        MSNFافزايش  

  .يابد، افزايش ويسكوزيته قابل انتظار بود مي
دليل كاهش حجم افزايي احتمالاً افزايش ويـسكوزيته در         

هـوا در بـستني باعـث ايجـاد يـك           .  است MSNFاثر افزايش   
هـاي فيزيكـي، ذوبـي و سـفتي           يشود و ويژگ    بافت سبك مي  

هـا فقـط    اما ايـن ويژگـي  . دهد محصول را تحت تأثير قرار مي    
 قـرار    افزايـي  -حجمتحت تأثير ميزان ورورد هوا يا به عبارتي         

هـا   هاي هوا نيز اين ويژگـي  گيرد، بلكه توزيع اندازه سلول  نمي
 -حجـم احتمـالاً كـاهش     ). 17(دهنـد     را تحت تأثير قرار مـي     

 جامــد، بــه دليــل افــزايش  ه بــا افــزايش مــاده  همــراافزايــي
رسد كه در اثر ويسكوزيتة بـيش         به نظر مي  . ويسكوزيته است 

زدن و انجماد، هوا نتوانسته به طـور        از حد در حين فرايند هم     
مناسب وارد بافت شود و از توزيع مناسب هوا جلوگيري شده           

  ).18(و در نتيجه، افزايش حجم كمتر شده است 

 ويسكوزيته افـزايش يافتـه و       MSNF افزايش   جا با   در اين 
. در نتيجه، نيروي بيشتري براي انجماد و هوادهي لازم اسـت          

رسد كـه بـراي هـوادهي كامـل و نگهـداري هـوا،                به نظر مي  
بنـابراين، كـاهش    ). 4( معينـي مـورد نيـاز اسـت           ويسكوزيته

توان يكي از دلايل كاهش درصـد مقاومـت بـه            هوادهي را مي  
متوجـه  ) Sakurai )1996. ژوهش عنوان كـرد    پ  ذوب در اين  

 كـم بـه سـرعت ذوب         افزايـي  -حجـم هايي با     شد كه بستني  
 بـالا بـه      افزايـي  -حجمهايي با     شوند، در حالي كه بستني      مي

كننـد و درصـد مقاومـت بـه ذوب            آرامي شروع بـه ذوب مـي      
 -حجمهايي با     اين سرعت پايين ذوب در بستني     . بالايي دارند 

الاً بـه سـرعت كـم انتقـال حـرارت مربـوط              بالا احتم ـ  افزايي
شود كه ناشي از حجم زياد هوا است و ممكن است ناشـي         مي

از مسير پر پيچ و خمـي باشـد كـه مـايع ذوب شـده بايـد از             
ــد   ــان ياب ــق آن جري ــاران Li). 19، 20(طري ) 1997(و همك
%)  39(هايي با ماده جامد كـل بـالا           گزارش كردند كه بستني   

 جامـد كـل      شـوند كـه مـاده       ايي ذوب مي  ه  تر از بستني    سريع
  ). 21(كمتري دارند 

 باعـث افـزايش اسـيديته و        MSNFافزايش بيش از حـد      
شود كه احتمالاً وجود اين طعم حتي         ترش شدن محصول مي   

مطالعات . در مقدار ناچيز باعث كاهش امتياز طعم شده است        
دهند كه محـصولات خيلـي شـيرين يـا            انجام شده نشان مي   

. كننده دارنـد    اثر نامطلوبي بر پذيرش مصرف    ) 5(خيلي ترش   
Speck  ــشان دادنــد كــه ماســت) 1983(و همكــاران هــاي  ن

تر، امتيازهاي كيفي      قابل تيتراسيون پايين    منجمد با اسيديته  
دليل تغييـر امتيـاز بافـت       ). 22،  23(بالاتري را كسب كردند     

فـي  از طر. است% 13 جامد     بالا در ماده    افزايي -حجماحتمالاً  
چون عوامل ديگري از قبيـل بافـت زبـر نيـز در امتيـاز دادن                

توان چنين نتيجه گرفت كه چـون در مـاده            دخيل بودند، مي  
بافت زبر كاملاً محسوس بود، اين احـساس باعـث          %  8جامد  

هاي با    از طرف ديگر، در نمونه    . كاهش امتياز بافت شده است    
وزيته زيـاد   درصد به دليل ويسك   19و  16 جامد بالا يعني      ماده

 كم، بافت حاصـل حـالتي سـنگين دارد كـه             افزايي -حجمو  
  . باعث كاهش امتياز بافت شده است
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 درصـد  14 تـا  8 در حـدود  MSNFلازم به ذكر است كه  
دهد و ميزان آن بايد در تعادل با  ماست منجمد را تشكيل مي 

از ). 16(ميزان چربي باشد تا بهتـرين سـاختار حاصـل شـود             
زنـد، نمونـه     پذيرش محصول حرف اول را مي     آنجاكه طعم در    

 بيشترين امتياز پذيرش كلي را به دست        MSNF% 13حاوي  
ايــن ســطح مــاده جامــد از بهتــرين امتيــاز بافــت نيــز . آورد

  .برخوردار بود
هاي منجمد به شكل قابل  امروزه، فروش بستني و فراورده

توجهي در حال توسعه است و محصولات متنوعي كه هرسال          
. كنـد   يشود، اين موضوع را كـاملاً تأييـد م ـ         ار عرضه مي  به باز 

كنندگان توجه خاصي    هاي اخير، مصرف    علاوه بر اين، در سال    
چـرب و كـم شـكر پيـدا           ها و دسرهاي منجمد كم        به فراورده 

اند و از طرف ديگر از پذيرش محصولاتي با خـصوصيات             كرده

در . متفاوت از مـواد مرسـوم ناراضـي هـستند           بافتي و طعمي  
هـاي فيزيكـي و       مجموع  با توجه به نتـايج حاصـل از آزمـون           

حسي، مشخص شد كه ماست غليظ شده، يك ماده مناسـب           
  . به منظور توليد ماست منجمد با طعم و بافت مناسب است

هـاي    جا كه اين محصول به دليـل حـضور بـاكتري           از آن 
توان بـا افـزايش مـاده         مفيد، خواص سلامتي بخش دارد، مي     

ن چربي خواص سلامتي بخش آن بـه عنـوان يـك            جامد بدو 
چرب بيشتر كرد و در نتيجه، شاهد پـذيرش بيـشتر             دسر كم 

بـا ايـن حـال، امكـان     . كننـدگان بـود   فراورده از طرف مصرف  
هاي مختلف تغلـيظ بـه منظـور رسـيدن بـه              استفاده از روش  

محصولي برتر از نظر خواص فيزيكي و شيميايي همواره بايـد           
ــر   ــرار گي ــر ق ــد نظ ــيون از   م ــال فرمولاس ــان انتف ــا امك د ت

   .پذير شود هاي تحقيقاتي به صنعت امكان آزمايشگاه
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Background and Objective:Frozen yogurt is obtained by freezing a mixture containing milk fat, milk 
solids-non-fat (MSNF), sweeteners, stabilizers, and yogurt. Increased milk solids-non-fat is one way to 
avoid undesirable changes in texture observed in low-fat products. Thisincrease in MSNF also helps 
greatly improve health properties of these products. Since frozen yogurt is considered a low-fat dessert, in 
this study the effects of milk solids-non-fat content on its physical, chemical and sensory characteristics 
were investigated. 

Materials and Methods:Ingredients included milk (2.5% fat and 8% solids-non-fat), skim milk powder 
(98% solids-non-fat), cream (30% fat), starter yogurt (DVS Lat 1/63, including Streptococcus salivarius 
subsp. thermophilus and Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus), sugar, vanilla powder, and panisol 
ex. All samples contained 8% fat, 13% sugar, 0.3% stabilizer and 0.09% vanilla. To produce test 
samples,the milk solids-non-fat content was adjusted at 13%, 16% and 19% levels with skim milk powder. 
Statistical analysis of the data was performed by completely randomized two-factor design with 3 
replications using the MSTAT-C software, and analysis of variance was done with Duncan’s multiple 
range test  (p<0.05). For drawing diagrams the Excel software was used. 

Results: Titratableacidity, pH, viscosity, overrun capacity and melting characteristics of ice cream were 
influenced favourably significantly (p<0.05) by increasing MSNF. Increasing the MSNF content 
significantly (p<0.05) decreased pH, overrun capacity and resistanec to melting of ice cream, while it 
increased titratable acidity and viscosity. The dataalso showed that samples with 13% MSNF resulted the 
highest scores in texture and total acceptance (p<0.05). 

Conclusion:Increases in milk solids-non-fat content of frozen yogury affects favourably its properties. 
Based on the findings in this study, 13% MSNF is suggested for producing concentrated frozen yogurt. 

Keywords: Frozen yogurt, Milk solids-non-fat, Physiochemical 
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