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  چکیده 
 ،درصد) 80تا  58( ری)، شیکیوتیپروبریو غ یکیوتی(پروب اثر نوع استارتردر این تحقیق 

 12تا  6( ریش ینیپروتئ ةو کنسانتر درصد) 7تا  3( ریپن ، پودر آبدرصد) 33تا  1( خامه
رنگ،  ازیطعم و مزه، امت ازی(امت یحس يها یژگیو و تهیسکوزی، وpH ته،یدیبر اس درصد)

مخلوط  یشیبا استفاده از طرح آزما دهی) ماست چکیکل رشیبافت و پذ ازیامت
 ،يا بندي دو مرحله با استفاده از خوشه دیتول يهارمایو سپس ت ندقرار گرفت یابیموردارز
 یاثرات خط نتایج تحقیق نشان داد که گرفتند. قرار لیشده و موردتحل يبند خوشه

هاي  پاسخ تمامیبر  ی)نیپروتئ ةو کنسانتر ریپن خامه، پودر آب ر،یش( مخلوط يمارهایت
، pHفزایش ا بهو خامه منجر که افزایش شیر طوري به ،نددار بود معنی ها نمونه موردبررسی
ها   نمونه و مزه و پذیرش کلی و کاهش اسیدیتۀ، امتیاز بافت، رنگ، طعم ویسکوزیته

افزایش اسیدیته و  شیر نیز منجربه پروتئینی ةپنیر و کنسانتر پودر آبشدند. افزایش 
همچنین  ها گردید. ، امتیاز بافت، رنگ و پذیرش کلی نمونهویسکوزیته، pHکاهش 

دار  ها معنی پنیر بر ویسکوزیته و امتیاز طعم نمونه پودر آب- اثر متقابل نوع استارتره اگرچ
ها  نمونه یموردبررس يها بر پاسخ يدار یاثر معن گونه چینوع استارتر هبود ولی اثر خطی 

مجزا  ۀپژوهش را به دو خوش نیا يهاماریتها نیز  داده يا دو مرحله بندي خوشه .داشتن
عنوان  به ریش ینیپروتئ ةو کنسانتر ریپن پودر آبشان داد که و ن کرد میتقس
 طورکلی بهرا  یاز کاهش چرب یناش يها یژگیفت ونتوانستند اُ یچرب يها نیگزیجا

   .جبران کنند

  29/05/1399تاریخ دریافت: 
  19/10/1399تاریخ بازنگري: 
  20/10/1399تاریخ پذیرش: 

  20/10/1399تایخ انتشار برخط: 
  

  ي کلیدي  اه  واژه
   کیوتیپروب

  ي ا دو مرحله يبند خوشه
   مخلوط یشیطرح آزما
  ریش نیپروتئ ةکنسانتر

  ماست چکیده

1  
  مقدمه 

اثرات مثبت متعدد  لیدل به کیوتیپروب یلبن يها وردهافر
با استقبال  ایانسان، امروزه در اکثر نقاط دن یدر سلامت

 یکیوتیروبپ ةوردافر نیتر اند. مهم روبرو شده یتوجه قابل
شده، ماست است که با استفاده از انواع دیحال تول که تابه

آمده است و  دست از آن به یمحصولات متنوع ها کیوتیپروب
 يها مختلف توسط کارخانه یتجارت يها اکنون تحت نام

 هاي ماست .گردد یعرضه م یجهان يگوناگون در بازارها
لون، سودمند کو يها يرشد باکتر کیبا تحر کیوتیپروب

کننده دارند  بر سلامت مصرف يدیمف کیستماتیاثرات س
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)Hardi & Slacanac, 2000(.  هرچند ارزش همچنین
ست، اما آنها یستیز تیقابل یکیوتیپروب يها وردهافر یاساس

و رقبت  لیم رایدارند ز یتیپراهم گاهیجا زین یخواص حس
 يها ماست یطورکل کند. به یم نییکننده را تع مصرف

 یاز ارزش حس یبا ماست معمول سهیدر مقا کیوتیپروب
 ددار هستنربرخو ي) کمترحهی(طعم شامل مزه و را

ترکیب شیمیایی شیر که  نجاییآ. لذا از)1384 ي،طاهر(
طور مشخص روي فعالیت  جامد کل و میزان چربی) به ة(ماد

فرمولاسیون نهایی هاي آغازگر مؤثر است بنابراین  باکتري
ویژه  هاي ماست پروبیوتیک به منظور بهبود ویژگی ماست به

حاضر  درحالهاي حسی آن بسیار مهم است.  گیویژ
شده در ایران مصرف  عنوان ماست غلیظ محصولی که به

به دو روش تهیه  شود و عمدتاً چکیده نامیده می ،شود می
هاي  باشد و از کیسه صورت سنتی می هروش اول ب .شود می

گیري از ماست و تبدیل آن به ماست  اي جهت آب پارچه
قبیل  ود که مشکلاتی ازش چکیده استفاده می

دنبال دارد و روش دوم صنعتی   بودن را به غیربهداشتی
آب از ماست معمولی با استفاده از سانتریفیوژ باشد که  می

گیرد که با مشکلاتی از  و تغلیظ صورت می شود جدا می
ماست و به   رفتن آب بالا، هدر ۀگذاري اولی قبیل سرمایه

مقداري از مواد محلول شیر  هاي محلول و دنبال آن پروتئین
اي و همچنین کاهش بهره و  که باعث کاهش ارزش تغذیه

در  .)Ozer & Robinson, 1999( راندمان تولید خواهد شد
که درصد  5-7خشک حدود  ةماست با ماد  ها آب این روش

 70-80باشد ( صورت لاکتیک می هآن لاکتوز ب ةقسمت عمد
هاي محصول و حتی مقدار  ) و مابقی چربی، پروتئیندرصد

لذا تغلیظ  .رود به هدر می ،باشد کمی کازئین و املاح می
 مستقیم توسط پودرهاي پروتئینی حاصل از شیر مانند، شیر

تواند  یم ریپن هاي پروتئینی شیر و پودر آب خشک، کنسانتره
هاي تولید انواع ماست چکیده  روش نییکی از بهتر

عنوان روش  از آن در برخی منابع بهشده) باشد که  (تغلیظ
 ,Kashaninejad(برند  گیري نیز نام می فرایند بدون آب

Najaf Najafi, Ghods Rohani, & Kashaninejad, 2019( 
نظر از نوع  صرف باشد. موضوع اصلی این تحقیق میکه 

است  یعامل نیتر مهم هیپا ریش نیپروتئ زانیم ،يساز یغن
گذارد.  یم ریماست تأث یکیزیو ف یکیخواص رئولوژ يکه رو

اتصال با آب و  شیموجب افزا نیپروتئ زانیم شیافزا
گردد. استفاده از  یشده م لیاستحکام ژل تشک جهیدرنت

 ۀمسئل کیماست  ۀیدر تهنیز شده  ظیسرم تغل يها نیپروتئ

 يا هینظر تغذ جالب هم از جهت اهداف کاربرد و هم از نقطه
ارزش  ن،یسرم به کازئ نینسبت پروتئ شیافزا رایباشد، ز یم
بنابراین  .)Fox, 2003( دبخش یمخلوط را بهبود م یکیولوژیب

 ترکیب توان دریافت که نسبت شده می به مطالب بیان باتوجه
تولیدشده  ةچکید ماست براي تولید مورداستفاده شیر اجزاء

گیري بر کیفیت نهایی محصول  یند بدون آبابه روش فر
 منابع دقیق بررسی بسیار حائز اهمیت است. همچنین با

 تشاریافتهانهاي  هعمطال اگرچه اغلب که دریافت توان می
نوع استارتر و یا اثر جایگزینی ترکیبات  به اثر ماست درمورد

فیزیکوشیمیایی و حسی آن توجه  خصوصیات مختلف بر
اما اثر نوع استارتر و افزودن ترکیبات مختلف  ،شده است

خشک (ماست چکیده) روي  ةزمان و در غلظت بالاي ماد هم
نگرفته  خصوصیات بافتی و حسی آن چندان موردتوجه قرار

با استفاده از نتایج آنالیز  ها است و اگرچه در اکثر تحقیق
داري متغیرهاي مستقل بررسی شده است اما  واریانس معنی

شده توسط  تیمارهاي انجام تمامدید کلی نسبت به  معمولاً
بندي تیمارهاي  خوشه رسد نظرمی به لذا ندارد. وجود پژوهشگر

هاي  فرمولبهتر  دركتواند روش مناسبی براي  فرایند می
 Banykó .باشد نظر هاي مد مختلف ماست چکیده با ویژگی

 1وسسرئ لوسیباسمنبع  یابیدر ارز )Vyletělová )2009و 
 ریخام، ش ریجداشده از ش 2سیفورم یکنیل لوسیباسو 

استفاده کردند.  يبند خوشه زیو ماست از آنال زهیپاستور
Bayarri ،Carbonell ،Barrios  وCostell )2011( ثیر أنیز ت
کنندگان را با  مصرف رشیبر پذماست  یحس اتیخصوص

 Tomicد. دنقرار دا یموردبررس يبند خوشه زیلاستفاده از آنا
 یابیدر ارز يبند خوشه زیاز آنال زین )2017و همکاران (

استفاده  3کالهیتیتر ییغذا بریشده با ف یماست غن یحس
 زین )Rohm )2019و  Surber ،Mende ،Jarosکردند. 

منظور  را به 4لوسیاسترپتوکوکوس ترموفمختلف  يها هیسو
 اتیو خصوص دیساکار یپلاگزو اتیخصوص نیارتباط ب جادیا

   کردند. يبند شده خوشه يدیاس ریژل ش
به کمک آن  است که يندیافر ،يبند خوشهدرحقیقت 

 تفکیکمجزا  يها را به گروه اءیاز اش يا مجموعه توان یم
. اعضاء هر خوشه شود یم دهیخوشه نام کی تفکیککرد. هر 

 هیشب اریبس گریکدیکه دارند به  ییها یژگیبه و باتوجه
 نیها کمتر خوشه نیشباهت ب زانیهستند و در عوض م

                                                             
1 Bacillus cereus 
2 Bacillus licheniformis 
3 Triticale 
4 Streptococcus thermophilus 
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 ،يبند هدف از خوشه یحالت نیمقدار است. در چن
 ةدهند است که نشان اءیبه اش ییها دادن برچسب سبتن

 لذا .)1385 ،یمومن( تبه خوشه اس ءیهر ش تیعضو
 ها تحقیق در صنعتی تولید شرایط از صحیح درك منظور به

تیمارهاي تولید وجود داشته  تمامتحلیلی از اثر  است لازم
 ماست تولید اهمیت به باتوجه تحقیق این در رو، ازاین. باشد

 اثر مناسب بافتی و فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی با چکیده
، ، خامهریش(پروبیوتیکی و غیرپروبیوتیکی)،  تارترنوع اس

، pHبر اسیدیته،  ریش ینیپروتئ ةو کنسانتر پنیر پودر آب
هاي حسی (امتیاز طعم و مزه، امتیاز  ویسکوزیته و ویژگی

 استفاده با چکیده ماسترنگ، امتیاز بافت و پذیرش کلی) 
 سپس و گرفت قرار موردارزیابی مخلوط آزمایشی طرح از
هاي مختلف ماست  (فرمول تیمارهاي تولیددرك بهتر  يبرا

ي، ا بندي دو مرحله خوشه از استفاده باچکیده) 
   گرفتند.  شده و موردتحلیل قرار بندي خوشه

  
 ها مواد و روش

  انتخاب مواد اولیه
 9و  درصد چربی 5/1استفاده در این تحقیق (شیر مورد

 Y-380و  CH ) از بازار محلی و استارتردرصد ماده خشک
)freez-dried DVS(  استارترهاي خالص پروبیوتیک و

و  DSM20079 1لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 B.animalicو نام تجاري  BB12 با کد 2بیفیدوباکتریوم

)Chr. Hansen30تهیه شدند. خامه () ، ساخت دانمارك 
 95پنیر ( آب پودرشرکت پگاه مشهد،  درصد چربی) از

 و ت پالود پارسیان نیشابورشرک ) ازخشک ةدرصد ماد
از شرکت پروتئین)  درصد 85پروتئینی شیر ( ةکنسانتر
  تهیه شدند. اخت آلمان)س( میلینی

 
  ماست چکیده  ۀروش تهی

ر خامه، پود ؛هاي ماست چکیده نمونه ۀمنظور تهی به
هاي مطابق  سبتنپروتئینی شیر به  ةپنیر و کنسانتر آب

 که طوري به شیر اضافه شدند به )1 جدولطرح آزمایشی (
سپس  .درصد ثابت بود 25ها  نمونه تمامخشک نهایی  ةماد

گراد هموژن گردیده و  سانتی ۀدرج 50ها در دماي  نمونه
گراد  سانتی ۀدرج 85دقیقه در دماي  30به مدت 

گراد سرد  سانتیۀ درج 43-45پاستوریزه سپس تا دماي 
                                                             
1 Lactobacillus acidophilus 
2 Bifidobacterium 

طبق ازگر تجاري و پروبیوتیک نیز هاي آغ شدند. باکتري
 جدول( نظر به تیمارهاي مددستورالعمل شرکت سازنده 

درصد  2(معادل  شده اضافه شد به فرمولاسیون تهیه )1
درجۀ  43- 45ساعت در دماي  3- 4و به مدت  شیر اولیه)

 ۀنگهداري شدند. پس از رسیدن به اسیدیتگراد  سانتی
زده شدند و سپس در ظرف  به آرامی هم ر مجدداًموردنظ

بندي شدند. ماست  گرمی بسته 200دار پلاستیکی  درب
شدن و  چکیده تولیدشده به سردخانه جهت خنک

هاي  ساعت آزمون 24نگهداري منتقل شد و بعد از 
 .)Hardi & Slacanac, 2000( موردنظر روي آن انجام شد

  
فرمولاسیون ماست  مخلوط اجزاء واقعی سطوح -1جدول 

  چکیده (برحسب درصد)

  
   pHگیري  اندازه
 2852 ةبه شمار طبق استاندارد ملی ایران pHگیري  اندازه

و با استفاده  )1385 ،[ISIRI] رانیا  استاندارد  یمل  سازمان(
 . انجام گرفت )یسئساخت سو ،691مدل (متر متروم pHاز 
  

  شیر  تیمار
)x1( 

  خامه
)x2(  

پودر 
  ریپن آب
)x3(  

 ةکنسانتر
 ینیپروتئ

  )x4( ریش

  نوع استارتر
)x5(  

1 80 1 7  12  

فاقد 
هاي  باکتري

 پروبیوتیک

2 53/77 67/4 50/6  30/11  
3 13/74 67/9 40/5  80/10  
4 13/67 67/19 40/4  80/8  
5 58 33 3  6  
6 80 1 7  12  
7 53/77 67/4 50/6  30/11  
8 13/74 67/9 40/5  80/10  
9 13/67 67/19 40/4  80/8  
10 58 33 3  6  
11 80 1 7  12  

 يحاو
 يها يباکتر
 کیوتیپروب

12 53/77 67/4 50/6  30/11  
13 13/74 67/9 40/5  80/10  
14  13/67  67/19  40/4  80/8  
15  58  33  3  6  
16  80  1  7  12  
17  53/77  67/4  50/6  30/11  
18  13/74  67/9  40/5  80/10  
19  13/67  67/19  40/4  80/8  
20 58 33 3  6  
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   گیري اسیدیته ازهاند
 2852ة شماربه  ایران ملی استاندارد طبق ها نمونهۀ اسیدیت
  .شد گیري اندازه

  
 گیري ویسکوزیته اندازه

 DV-IIمدل ( بروکفیلد ویسکومتر توسط ها نمونه ۀویسکوزیت

pro، دور بر  3 در 5 ةشمار اسپندل توسط آمریکا) ساخت
 ۀجدر 5دماي ثابت  و در ثانیه 30 مدت بهدقیقه 
 ,Akın, Akın, & Kırmacı( شدند گیري گراد اندازه سانتی
2007(. 

  
  ارزیابی حسی

  آزمونهاي ماست چکیده با استفاده از  ارزیابی حسی نمونه
اي (از  قطهن 5صورت آزمون  چشایی به روش هدونیک به

گراد   دجۀ سانتی 7 در دماي )5، تا خیلی خوب: 1خیلی بد: 
هاي ارگانولپتیکی طعم و مزه، رنگ، بافت و  و ازنظر ویژگی
 یکارشناسان مهندس ینفر که همگ 10وسط پذیرش کلی ت

 ,Walstra( نیز بودند، موردارزیابی قرار گرفتند ییغذا عیصنا

1999(.  

  
  طراحی آزمایش و آنالیز آماري

 ةمنظور مشاهد به 1در این تحقیق، طرح مخلوط اپتیمال
 پنیر آب )، پودرX2)، خامه (X1ی شیر (تغیر کمم 4ثیرات أت
)X3( پروتئینی شیر ةو کنسانتر )X4 و یک متغیر کیفی (

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی  بر ویژگی) X5(نوع استارتر) (
کارگرفته شد. در طرح آزمایش مخلوط،  ماست چکیده به

درصد) و  100شود ( داشته می میزان کل ترکیبات ثابت نگه
هاي موردارزیابی تغییر  ر نسبت ترکیبات ویژگیبا تغییر د

کردن چگونگی  هدف این روش مشخص ،رو کند. ازاین می
 هاي موردنظر با تغییر ترکیب در مخلوط است تغییر ویژگی

)Nardi, Acchar, & Hotza, 2004(.  ترکیب چندگانه از این
ها با درنظرگرفتن نسبت ترکیبات منجربه یک طرح  متغیر

). براي طراحی 1 جدولتیمار گردید ( 20آزمایشی با 
 Design Expertافزار  وتحلیل نتایج، از نرم آزمایش و تجزیه

مناسب  هاي همنظور از معادل این ) استفاده شد. به12 ۀ(نسخ
هاي وابسته در مدل  هریک از متغیر ۀدادن رابط راي نشانب

هاي مستقل استفاده شد. همچنین با  رگرسیون با متغیر
داربودن اثرات  معنی )ANOVA(استفاده از آنالیز واریانس 

                                                             
1 Optimal mixture design 

براي هر دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون  ۀخطی، درج
  بررسی شد. 001/0 و 01/0، 05/0پاسخ در سطوح 

  
  اهماریت يا دو مرحلهبندي  خوشه
 وستهیپ يرهایمتغ يهم برا يا بندي دو مرحله خوشه

)کار  ) بهکیفیشده ( يبند طبقه يرهایمتغ ي) و هم برایکم
خوشه  شیپ ۀروش، در گام اول، که به مرحل نیا در .رود یم

 اریبس ۀخوش خرده نیبه چند ها همعروف است، مشاهد
 نیسپس، در گام دوم، ا ؛شود می لیکوچک تبد

. شوند یم يبند مطلوب طبقه ۀها به تعداد خوش خوشه خرده
است که اگر تعداد  نیروش ا نیا يها تیاز مز یکی

 داند نمیناشناخته است و  انسان يمطلوب برا يها خوشه
مطلوب است، خود روش  انسان يچه تعداد خوشه برا

طور خودکار تعداد مناسب و  به يا بندي دو مرحله خوشه
 با .)1385 ،یمومن( کند یم دایها را پ شهخو نیمطلوب ا

 يبند ها را گروه داده يطور توان میروش،  نیاستفاده از ا
داخل هر گروه مشابه هم باشند.  يکه رکوردها نمود

 نیتر حیصح يا و مرحلهد بندي خوشهطورکلی  بنابراین به
لازم به ذکر است که  دهد. یها ارائه م را از خوشه ییشناسا

 کیعنوان  اول، هر پاسخگو به ۀروش، ابتدا در مرحل نیدر ا
دوم، با استفاده از  ۀشود. سپس در مرحل یخوشه قلمداد م

در  انیاستاندارد، پاسخگو یمراتب بندي سلسله روش خوشه
 يبند شدند، طبقه مشخص که از قبل ییها خوشه نیا
در . )1397 ،یعباس وال و یمشتاق ،یديجمش( شوند یم

 SPSS )IBM SPSSافزار  این پژوهش نیز با استفاده از نرم

Statistics 22( بندي شد و نمودار  تیمارهاي پژوهش خوشه
 آنها يبند در خوشه هاریمتغ ریثتأنمودار و  2رخ نیم

  .قرار گرفتموردارزیابی 
  

  بحث نتایج و
  pHاسیدیته و 

 مورد هاي نمونه pH اسیدیته و که داد تحقیق نشان نتایج
درصد اسید لاکتیک و  45/1و  10/1 ترتیب بین به آزمون

هاي  نیز مدل )2( جدولبودند.  متغیر 68/4تا  37/4
هاي  داده بر را یک (بهترین برازش) درجه اي چندجمله

هاي حاوي و فاقد  نمونه pHهاي اسیدیته و  پاسخ
  دهد.  را نشان می کیوتیهاي پروب باکتري

                                                             
2 Silhouetteplot 
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  پروبیوتیک  هاي باکتريهاي حاوي و فاقد  نمونه pHبینی اسیدیته و  آمده براي پیش دست به هاي همعادل - 2جدول 
نام 
 F  معادله  نوع نمونه  متغیر

Value  
p-value 
Prob>F 

ضریب 
  تبیین

ضریب 
  تغییرات

عدم 
  برازش

pH هاي  فاقد باکتري
 پروبیوتیک

pH=+0.0094Milk+0.0713Milk 
cream+0.1287WP+0.225MPC 50/7  0018/0  82/0  05/1  n.s 

-Acidity=+0.089Milk-0.036Milk cream اسیدیته
0.189WP-0.352MPC 

7/20  0001/0  92/0 00/3  n.s  

pH ي حاو
هاي  باکتري

 پروبیوتیک

pH=+0.214Milk-0.049Milk cream-
0.0595WP-0.0691MPC 50/7  0018/0  82/0  05/1  n.s 

 Acidity=-0.044Milk+0.040Milk اسیدیته
cream+0.280WP+0.237MPC 

7/20  0001/0  92/0  00/3  n.s  

  
داد نشان  )2( جدولهاي منتخب  بررسی مدلنتایج 

خامه، پودر شیر، (که اثرات خطی تیمارهاي مخلوط 
هر  رويدرصد  99در سطح  )پروتئینی ةپنیر و کنسانتر آب

هاي حاوي و فاقد  نمونه pH دو پاسخ اسیدیته و
بودند. همچنین مطابق دار  معنی کیوتیهاي پروب باکتري
 داري بر اسیدیته و گونه اثر معنی ها نوع استارتر هیچ بررسی

pH افزودن تأثیر  )الف و ب-1( هاي لشکها نداشت.  نمونه
پروتئینی شیر را  ةپنیر و کنسانتر شیر، خامه، پودر آب

 ةهاي ماست چکید نمونه pH ترتیب بر اسیدیته و به
نشان  )2( جدول هاي هبه معادل پروبیوتیکی را باتوجه

قابل مشاهده  الف)- 1( شکل طورکه در همان دهند. می
کاهش اسیدیته و افزایش  است افزایش شیر و خامه منجربه

افزایش  شیر منجربه پنیر و کنسانترة پروتئینی پودر آب
 طور نیز به ب)-1(شکل ها گردیده است.  اسیدیتۀ نمونه

دهد  شان میرا ن الف)-1( شکلدقیق رابطۀ متقابل با 
و  pHافزایش  که افزایش شیر و خامه منجربه طوري به

شیر  پنیر و کنسانترة پروتئینی پودر آبافزایش 
  ها گردیده است.  نمونه pHکاهش  منجربه

Schnurer  وMagnusson )2005( کردند که در  انیب
 یآل يدهایماست اس يها يماست، باکتر دیطول زمان تول

 دیاس زانیکه م یوقت ریو در طول تخم کنند یم دیتول
و به همان نسبت سطح  در مقابل ابد،ی یم شیافزا کیلاکت
pH ریبا تأث یچرب زانیتوان گفت که م یم .یابد یکاهش م 

مشخص محصول  pHبه  دنیرس يآغازگرها برا تیبر فعال
 يرو، در درصدها نیثر است. ازاؤم ری، در زمان تخمیینها

زمان  یستیمطلوب با pHبه  یابیدست براي یچرببالاي 
 Abu-Jdayilو  Shaker ،Jumah. داد شیرا افزا ریتخم

تأثیر میزان چربی شیر بر روند کاهش  بررسیدر  )2000(
pH  در حین تخمیر ماست، به این نتیجه رسیدند که با

. یافتایش ها افز نمونه ۀاولی pHافزایش درصد چربی، 

 )1385( یانکاراژ و یانمهد، مظاهري تهرانی ،نیهمچن
 درصد 5/1نشان دادند که افزایش میزان چربی تا حد 

 3با  ۀکه در نمون ندارد درحالی pHروند کاهش  تأثیري بر
در حین تخمیر با شیب کمتري  pHکاهش  ربیچ درصد

 در )Siuta )2002و  Bonczar ،Wszołek گیرد. صورت می
مشاهده کردند که  شیم ریشده از ش هیماست تهبررسی 

 زانی، متهیدی، اسpH رینظ یاتیخصوص ينوع استارتر رو
 نیچرب آزاد و همچن دیو اس دی، استالدهلیاست يد

مشخص  ریکه تأث یدرحال ،ثر استؤم یحس اتیخصوص
چرب آزاد  يدهایاس زانیفقط درمورد م ریش یچرب

طورکه  همچنین همان باشد. یمشخص و قابل مشاهده م
شیر  پنیر و کنسانترة پروتئینی پودر آببیان شد افزایش 

و  Tamimeها گردید.  کاهش اسیدیتۀ نمونه منجربه
Robinson )1999( با  ریپن آب ۀکردند که بخش ازت انیب

را  يسازدیسرعت اس آغازگر يها يباکتر تیفعال کیتحر
در دسترس  دهیپد نیعلت ا ،دهد یم شیافزا ریتخم یط

با  يهادیو پپت نهیآم يهادیاس شتریب ریقرارگرفتن مقاد
 Prasadو  Baigل حا نیاست. باا نییپا یوزن مولکول

با  ریپن لاحظه کردند که افزودن مواد جامد آبم )1996(
شود  یآغازگر م يها يو رشد باکتر کینکه موجب تحرآ
. از عوامل دیگر تغییرات کاهد یها م ياز تعداد باکتر یول

توان به  میها با تغییرات فرمولاسیون  نمونه pHاسیدیته و 
ماست  يبافر تیظرفاشاره کرد.  ماست يبافر تیظرف

 .دهد یقرار م ریثأت را تحت pHو  تهیدیگسترش اس
 pH ،شده بالاتر باشدادیکه هرچه شاخص  بیترت نیبد
 شتریبا شدت ب تهیدیکند اما اس یفت ماُ رتریورده دافر

به مقدار  يبافر تیظرف نیکه البته ا ابدی یم شیافزا
فسفات، لاکتات و  يها نمک ن،یکازئ ژهیو ها به نیپروتئ

 ,Tamime, Kalab( دارد یبستگ ریموجود در ش تراتیس

& Davies, 1989(. 
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هاي ماست  نمونه pHب:  ،هاسیدیتالف: بر  )D( پروتئینی شیر ةو کنسانتر )C( پنیر ، پودر آب)B( ، خامه)A(افزودن شیرتأثیر  -1کل ش

  پروبیوتیکی ةچکید
  

  ویسکوزیته
 ةماد زانیخصوصاً م ریش ییایمیش بیترککه  جاییآناز

 يها یژگیبر و يا عمده ریتأث یو چرب نیپروتئ جامد کل،
-Jumah, Abu( لخته دارند ۀازجمله ویسکوزیت یکیرئولوژ

Jdayil, & Shaker, 2001( ویسکوزیته عامل بسیار  و
هاي شیري  وردهامهمی در مطلوبیت و درنتیجه بازاریابی فر

 & ,Mohameed, Abu-Jdayil( باشد ازجمله ماست می

Al-Shawabkeh, 2004(،  لذا اثر نوع استارتر و
موردبررسی قرار گرفت.  هنمون ۀفرمولاسیون بر ویسکوزیت

 مورد هاي نمونه ۀویسکوزیت که داد تحقیق نشان نتایج
بودند.  متغیرثانیه  پاسکال میلی 1631و  135 بین آزمون
 (بهترین یک درجه اي هاي چندجمله نیز مدل )3( جدول

هاي حاوي و  نمونه ۀهاي پاسخ ویسکوزیت داده بر برازش) را
  دهد.  را نشان می کیوتیهاي پروب باکتريفاقد 
 داد نشان )3( جدول منتخب هاي مدل بررسی تایجن

 پودر خامه، شیر،( مخلوط تیمارهاي خطی اثرات که
 بر درصد 99 سطح در) شیر پروتئینی کنسانترة و پنیر آب

 پروبیوتیک هاي باکتري فاقد و حاوي هاي نمونه ویسکوزیتۀ
 نوع متقابل اثر ها بررسی مطابق همچنین. بودند دار معنی

 ویسکوزیتۀ نیز درصد 95 سطح در پنیر آب پودر-استارتر
 خامه، شیر، افزودن تأثیر )2( شکل. بود دار معنی ها نمونه
 ویسکوزیتۀ بر شیر پروتئینی کنسانترة و پنیر آب پودر

 معادلۀ به باتوجه را غیرپروبیوتیکی چکیدة ماست هاي نمونه
 .دهد می نشان )3( جدول مربوط به

  
   پروبیوتیک هاي باکتريهاي حاوي و فاقد  نمونه ۀبینی ویسکوزیت آمده براي پیش دست به هاي همعادل -3جدول 

 F  معادله  نوع نمونه  نام متغیر
Value  

p-value 
Prob>F 

ضریب 
  تبیین

ضریب 
  تغییرات

عدم 
  برازش

  ویسکوزیته

هاي  فاقد باکتري
 پروبیوتیک

Viscosity=548.031Milk-314.543Milk 
cream-2179.75WP-2260.948MPC 

87/10  0002/0  86/0  42/30  n.s هاي  ي باکتريحاو
 پروبیوتیک

Viscosity=-
4422.94Milk+252.6273Milk 

cream+2112.6478WP+1757.884MPC 
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) Cپنیر ( )، پودر آبB)، خامه (Aافزودن شیر(تأثیر  - 2 شکل 

 ماست هاي نمونه ۀویسکوزیت بر) Dپروتئینی شیر ( ةو کنسانتر
  غیرپروبیوتیکی ةچکید

 
 افزایش است مشاهده قابل )2( شکل در طورکه همان

 پودر افزایش و ویسکوزیته افزایش منجربه خامه و شیر
 کاهش منجربه شیر پروتئینی ةکنسانتر و پنیر آب

 در شده گیري اندازه بافت. است گردیده ها نمونه ۀویسکوزیت
 ازجمله مختلف عوامل به وابسته ویسکوزیته ازجمله ماست

 نوع حرارتی، تیمار چربی، مقدار شیر، کازئین محتواي
 زمان در نمونه حرارت درجه اري،ذگ خانه گرم دماي کشت،
 هاي میسل .)Walstra, 1999( دباش می بافت گیري اندازه

 ۀویسکوزیت در را اصلی نقش چربی هاي گلبول و کازئین
 فیزیکی ماهیت و مقدار در تغییر هرگونه و دارند شیر

. شود می ویسکوزیته در تغییر باعث ها چربی و ها پروتئین
 )Hinrichs )2011و  Krzeminski ،Großhable ةعقید به

 پروتئین- کازئین و کازئین هاي ژل در اصلی پیوندهاي
 زمینه دراین و دهد می قرار ثیرأت تحت را ژل سختی سرم،

 ژل سختی بر بیشتري ثیرتأ داراي کووالان پیوندهاي
و  Shaker. هستند غیرکووالان پیوندهاي به نسبت

 سطح 4 با ماست رئولوژیکی خواص )2000همکاران (
 و قرارداده موردمطالعه تخمیر یندافر حین در را چربی

 افزایش باعث شیر چربی افزایش که رسیدند نتیجه این به
 هاي باکتري توسط اسید تولید قدرت کاهش و وزیتهویسک

 )Lopez )1981و  Labropoulos ،Palmer. شود می آغازگر
 یسفت افزایش باعث چربی افزایش که کردند بیان نیز

و  Tamime. شود میآن  ندازيا آب کاهش و محصول
 با ویسکوزیته افزایش که دادند نشان )1989همکاران (

 ماست ژل سفتی افزایش خاطر به تواند می چربی افزایش
 پودر افزایش تحقیق هاي بررسی مطابق همچنین. باشد
 ۀویسکوزیت کاهش سبب شیر پروتئینی ةنسانترک و پنیر آب

 نسبت افزایش دلیل به تواند می که شد ها نمونه
 و املاح حد از بیش افزایش کازئین، به سرمی هاي پروتئین

 ژلی ۀشبک تشکیل عدم ها، الکترولیت تعادل خوردن هم هب
 باشد ها پروتئین هیدراتاسیون کاهش و منظم مستحکم،

 نیز )2019و همکاران ( Kashaninejad. )1384 ،طاهري(
 مقادیر در شیر پروتئینی ةکنسانتر افزایش که دادند نشان
 ماست) ویسکوزیته( قوام ضریب کاهش منجربه صمغ بالاي
. شد گیري آب بدون فرایند روش به شده تهیه ةچکید

 با که دادند ارشگز )1386( مظلومیو  احسانی ،کاکویی
 5/1 غلظت تا پنیر آب پروتئینی ةکنسانتر مقدار افزایش
 با ولی یافت افزایش ماست،) ویسکوزیته( قوام درصد،
 درصد، 2 تا پنیر آب پروتئینی ةکنسانتر بیشتر افزایش

 نوع متقابل اثر همچنین. کرد فتاُ ها نمونه ۀویسکوزیت
. بود دار معنی ها نمونه ۀویسکوزیت نیز پنیر آب پودر-استارتر
Jumah ) کشت ترکیب که کردند بیان )2001و همکاران 
 یندافر طی ماست ۀویسکوزیت روي مشخصی اثر آغازگر

 طور به هنوز عمل این مکانیسم اما. دارد لخته یلتشک
 خاطر به تواند می اثر این. است نشده مشخص شفاف

 و ساکارید پلی مختلف هاي غلظت ژل، متفاوت خصوصیات
  . باشد ساکارید پلی و پروتئین بین مختلف باندهاي

Bonczar ) که  بیان کردند )2002و همکاران
در  يشتریب دیساکار یاگزوپل ،1کوسیبولگار لوسیلاکتوباس

 لوسیلاکتوباسو  لوسیترموف استرپتوکوکوسبا  سهیمقا
 کند لذا یم دیتول ومیدوباکتریفیب هاي و گونه لوسیدوفیاس

ی و سفت يدارا کیوتیروببه ماست پنسبت  یماست معمول
و  Tamime ۀنظری مطابقباشد.  یم يشتریب ندگیچسب

Robinson )1999(، ویسکوزیته، بر که عواملی از یکی 
 گذارد، می اثر شیر تخمیري محصولات بافت و سفتی
 خارج ساکارید پلی تولید در ها میکروارگانیسم توانایی
 Slacanacو  Hardi. است شیر در موجود لاکتوز از سلولی

 اگزوپلی ةتولیدکنند آغازگرهاي که ددا نشان نیز )2000(
 است، داده  افزایش را ماست ۀویسکوزیت ساکارید،
 )Jaros )2002. دهند می کاهش را اندازي آب که درحالی

 آغازگرهاي با شده تهیه هاي نمونه که کردند بیان نیز
 دارند بهتري بافتی هاي ویژگی ساکارید، پلی ةتولیدکنند
 آغازگرهاي با شده تهیه هاي نمونه که درصورتی

 و دانه دانه ضعیف، بافت ،ساکارید  اگزوپلی ةغیرتولیدکنند
 . دارند شکننده

                                                             
1 Lactobacillus Bulgaricus 
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  پروبیوتیک  هاي باکتريهاي حاوي و فاقد  نمونه رنگبینی امتیاز بافت و  آمده براي پیش دست به هاي معادله -4جدول 

 F  معادله  نوع نمونه  نام متغیر
Value  

p-value 
Prob>F 

ضریب 
  تبیین

ضریب 
  تغییرات

عدم 
  برازش

هاي  فاقد باکتري امتیاز بافت
 پروبیوتیک

Texture =0.692Milk-0.294Milk 
cream-0.2261WP-0.2806MPC 99/17  0001/0  93/0  22/1  n.s 

 Colour =0.323Milk-0.1262Milk امتیاز رنگ
cream-0.1064WP-0.1077MPC 

20/9  0005/0  84/0 21/2  n.s  

هاي  ي باکتريحاو امتیاز بافت
 پروبیوتیک

Texture =0.077Milk+0.035Milk 
cream-0.296WP+0.043MPC 99/17  0001/0  93/0  22/1  n.s 

 Colour =0.419Milk-0.180Milk امتیاز رنگ
cream-0.1403WP-0.1502MPC 20/9  0005/0  84/0  21/2  n.s  

  
 رنگ و بافت امتیاز

 هاي نمونه رنگ و بافت امتیاز که داد نشان تحقیق نتایج
 99/4 تا 32/4 و 00/5 تا 46/4 بین ترتیب به آزمون مورد

 اي چندجمله هاي مدل نیز )4( جدول. بودند متغیر
 امتیاز هاي پاسخ هاي داده بر را) برازش بهترین( یک درجه
 هاي باکتري فاقد و حاوي هاي نمونه رنگ و بافت

 . دهد می نشان را پروبیوتیک
داد نشان  )4( جدولهاي منتخب  بررسی مدلنتایج 

ط (شیر، خامه، پودر که اثرات خطی تیمارهاي مخلو
درصد  99پروتئینی شیر) در سطح  ةپنیر و کنسانتر آب

هاي حاوي و  نمونه رنگهر دو پاسخ امتیاز بافت و  روي
بودند. همچنین دار  معنی کیوتیهاي پروب باکتريفاقد 

پنیر بر  پودر آب-ها اثر متقابل نوع استارتر مطابق بررسی
که نوع استارتر  رحالید .دار بود ها معنی امتیاز بافت نمونه

ها نداشت.  نمونه رنگداري بر امتیاز  گونه اثر معنی هیچ
پنیر و  افزودن شیر، خامه، پودر آبتأثیر  )3( شکل

هاي ماست  پروتئینی شیر بر امتیاز بافت نمونه ةکنسانتر
 جدوله ب مربوط ۀبه معادل غیرپروبیوتیکی را باتوجه ةچکید

   دهد. نشان می )4(
قابل مشاهده است افزایش  )3( شکل طورکه در همان

پودر افزایش امتیاز بافت و افزایش  شیر و خامه منجربه
کاهش امتیاز  شیر منجربه پنیر و کنسانترة پروتئینی آب

حقیق ها گردیده است. همچنین مطابق نتایج ت بافت نمونه
طور دقیق مشابه تغییرات امتیاز  تغییرات امتیاز رنگ نیز به

افزایش  که افزایش شیر و خامه منجربه طوري بافت بود به
 پنیر و کنسانترة پروتئینی پودر آبو افزایش  رنگامتیاز 

  ها گردید. نمونه رنگکاهش امتیاز  شیر منجربه
  

  
) و Cپنیر ( ب)، پودر آB)، خامه (Aافزودن شیر(تأثیر  - 3شکل 

هاي ماست  بر امتیاز بافت نمونه) Dپروتئینی شیر ( ةکنسانتر
  غیرپروبیوتیکی  ةچکید

  
Walstra )1999( یان کرد که کازئین شیر، مقدار ب

ثر بر بافت ماست هستند. ؤچربی و نوع کشت، از عوامل م
 يها نمونهبافت و رنگ  حسی این پژوهشداوران بنابراین 

پروتئینی کمتر  ةپنیر و کنسانتر پودر آب چربی بیشتر وبا 
پودر کاهش امتیاز رنگ ناشی از افزایش  دادند. حیرا ترج

تواند  ها نیز می شیر در نمونه پروتئینی ةپنیر و کنسانتر آب
در  )سبز یرنگ جزئنامناسب (رنگ  زانیم شیافزابه علت 

ناشی از رنگ آنها دانست. ضمن اینکه باید توجه محصول 
ماست را  دیسف کنندگان رنگ اکثر مصرفداشت که 

 ،ها دادند نمونه بهداوران که  ییاهازیامت و دهند یم حیترج
 Singhو  Lucey ،Munro. همین مبنا بوده است بر
هاي سرم در  نیز نشان دادند که افزایش پروتئین )1998(

اي و کاهش کیفیت بافت در  ایجاد بافت دانه ماست منجربه
نیز در بررسی  )1397و همکاران ( يدیجمش شود. آن می

نشان ماست  یحس هاي یژگیبر و ریپن اثر افزودن پودر آب
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در  ریپن آب پودر درصد 1از  شیب شیافزادادند که 
 .دیگرد رنگ و ظاهر ازیسبب کاهش امت ي ماستها نمونه

Bonczar ) تأثیر نوع باکتري  ۀدرزمین )2002و همکاران
شده از شیر  آغازگر روي خصوصیات کلی ماست تهیه

یات میش، مشاهده کردند که نوع استارتر روي خصوص
  .سفتی مؤثر است ازجملهحسی 

  
  پذیرش کلیامتیاز طعم و 

ذیرش کلی پ امتیاز طعم و که داد تحقیق نشان نتایج
 85/3و  98/4تا  2/3 ترتیب بین به آزمون مورد هاي نمونه
هاي  نیز مدل )5( جدولبودند.  متغیر 99/4تا 

هاي  داده بر رابرازش)  (بهترین یک درجه اي چندجمله
هاي حاوي و  نمونه پذیرش کلیهاي امتیاز طعم و  پاسخ

  دهد.  را نشان می کیوتیهاي پروب باکتريفاقد 
داد که نشان  )5جدول (هاي منتخب  بررسی مدلنتایج 

پنیر و  اثرات خطی تیمارهاي مخلوط (شیر، خامه، پودر آب
هر دو  رويدرصد  99ر سطح کنسانترة پروتئینی شیر) د

هاي حاوي و فاقد  نمونهپذیرش کلی پاسخ امتیاز طعم و 
بودند. همچنین مطابق دار  معنی کیوتیهاي پروب باکتري
داري بر امتیاز  گونه اثر معنی ها نوع استارتر هیچ بررسی

 الف و ب)-4(  شکلها نداشت.  نمونهپذیرش کلی طعم و 
پنیر و کنسانترة  افزودن شیر، خامه، پودر آب تأثیر

 پذیرش کلیترتیب بر امتیاز طعم و  پروتئینی شیر را به
به  هاي ماست چکیدة غیرپروبیوتیکی را باتوجه نمونه

  دهند. نشان می )5( جدول هاي معادله

  
  پروبیوتیک  هاي باکتريهاي حاوي و فاقد  نمونهپذیرش کلی طعم و بینی امتیاز  آمده براي پیش دست به هاي همعادل - 5جدول 

 F  معادله  نوع نمونه  نام متغیر
Value  

p-value 
Prob>F 

ضریب 
  تبیین

ضریب 
  تغییرات

عدم 
  برازش

فاقد  امتیاز طعم
هاي  باکتري

 پروبیوتیک

Flavour =0.044Milk+0.056Milk 
cream-0.586WP+0.333MPC 51/14  0001/0  89/0  80/4  n.s 

امتیاز پذیرش 
 کلی

Overall acceptance=0.606Milk-
0.270Milk cream-2.575WP-

2.108MPC 
19/8  000118/0  85/0 34/4  n.s  

ي حاو امتیاز طعم
هاي  باکتري

 پروبیوتیک

Flavour =0.044Milk+0.056Milk 
cream-0.586WP+0.333MPC 51/14  0001/0  89/0  80/4  n.s 

امتیاز پذیرش 
 کلی

Overall acceptance=0.606Milk-
0.270Milk cream-2.575WP-

2.108MPC 
19/8  000118/0  85/0  34/4  n.s  

  
  

    
ب: پذیرش کلی  طعم الف: امتیاز ) برD) و کنسانترة پروتئینی شیر (Cپنیر ( )، پودر آبB)، خامه (Aافزودن شیر(تأثیر  -4 شکل
  غیرپروبیوتیکی چکیدة ماست هاي نمونه
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قابل مشاهده است افزایش  )4( شکل در طورکه همان
پودر افزایش امتیاز طعم و افزایش  شیر و خامه منجربه

این  ،گردد ها می کاهش امتیاز طعم نمونه منجربهپنیر  آب
شیر اثر  پروتئینی ةکنسانتردر حالی است که تغییرات 

طابق ها ندارد. همچنین م چندانی بر امتیاز طعم نمونه
با افزایش میزان شیر و خامه پذیرش کلی  )ب-4( شکل
 ةپنیر و کنسانتر پودر آبیابد و افزایش  ها افزایش می نمونه

ها  کاهش پذیرش کلی نمونه شیر نیز منجربه پروتئینی
 پودر نسبت افزایش با طعم امتیاز گردیده است. کاهش

 این در لاکتوز مقدار زایشاف دلیل به تواند می پنیر آب
 این در بیشتري لاکتوز مقدار که طوري به ،باشد ها نمونه
 و بوده غازگرهاي آ میکروارگانیسم دسترس در ها نمونه

 سایر به نسبت بیشتر آلی اسیدهاي تولید با بنابراین
. شدند ها نمونه این اسیدي و ترش ةمز سبب ها نمونه
 فعالیت که نمود بیان توان می این، بر علاوه

 در بنابراین و بوده بیشتر ها نمونه این در ها میکروارگانیسم
 نیز ها پروتئین جزئی ۀتجزی آلی، اسیدهاي تولید کنار

 ریزمولکول، تلخ پپتیدهاي تولید با و گرفته است صورت
 ها ازنظر و پذیرش کلی نمونه طعم هايامتیاز فتاُ سبب

 Tziaو  Soukoulis ،Panagiotidis ،Koureli .شدند داوران
هاي معمولی نسبت کازئین  ماستدر نشان دادند  )2007(

تواند منجربه تفاوت  می 7/0هاي سرم تا  به پروتئین
هاي حسی بافت و اساس دهانی شود و  در ویژگی دار معنی

پذیرش کلی  ،پنیر به ماست  پروتئین آب ةافزودن کنسانتر
 ،روحانی قدس ،نژاد کاشانی. دهد را کاهش میها  نمونه
در نیز نشان دادند که  )1398( نژاد کاشانی و نجفی نجف
پروتئینی  ةکنسانتر زانیم شیکم صمغ با افزا ریمقاد
ي ها نمونه یکل رشیپذ پنیر پودر آبو کاهش  پنیر آب

 گیري یند بدون آباشده به روش فر تهیه ةماست چکید
بیان کردند  )1397و همکاران ( جمشیديیافت.  شیافزا
 جادیدرصد سبب ا 2تا  1از  ریپن پودر آب میزان شیافزاکه 

  شد. ي ماستها نمونه یکل رشیپذدار  کاهش معنی
  

  ا هماریت يا بندي دو مرحله خوشه
 يهم برا يا بندي دو مرحله خوشهبه اینکه  باتوجه

 يرهایمتغ ي) و هم برایکم( وستهیپ يرهایمتغ
و  )1385 ،مومنی( رود یم کار ) بهکیفیشده ( يبند طبقه

ی و کیفی وجود دو متغیر کم در این پژوهش نیز از هر
اثرات  يها داده لیتحل يبراتوان  میروش را  نیالذا  ،دارد

هاي فیزیکوشیمیایی و  نوع استارتر و فرمولاسیون بر ویژگی
تا اثرات نوع استارتر و  بردکار بهی ماست چکیده حس

. سپس از اطلاعات حاصل از کند فیرا توص فرمولاسیون
بهتر  درك يبرا رها،یمتغ نیدر ا ها همشاهد يبند گروه

و  هاي مد نظر هاي مختلف ماست چکیده با ویژگی فرمول
. نتایج نموداستفاده تحلیل فرمولاسیون مطلوب  جهیدرنت

هاي این  ، دادههاماریت يا بندي دو مرحله خوشهحاصل از 
 عیتوز )6( جدولمجزا تقسیم کرد.  ۀپژوهش را به دو خوش

را  )1 جدول( دهیماست چک ماریت 20 يها خوشه یو فراوان
  دهد.  ینشان م

  
  چکیدهتیمار ماست  20هاي  خوشه یفراوانو  عیتوز -6جدول 

  

  نوع استارتر
هاي  فاقد باکتري

  پروبیوتیک
هاي  حاوي باکتري
  پروبیوتیک

  درصد  تعداد تیمار  درصد  تعداد تیمار
  40  4  40  4  1 ۀخوش
  60  6  60  6  2 ۀخوش

مجموع 
  100  10  100  10  ها خوشه

  
 شده وارد تیمار انجام 20 ی، تمام)6( جدولبراساس 

ادغام شدند.  گریدر همد جهیشده و درنت وشه خ لیتحل
(دادة  خارج نمانده است لیاز تحل تیماري چیه ن،یبنابرا

 جدولطورکه در  همچنین همان. پرت وجود نداشته است)
درصد)  40( تیمار 8، تیمار 20 نیاز بشود  مشاهده می )6(

 دوم قرار ۀخوشدرصد) در  60( تیمار 12اول و  ۀدر خوش
ها که  بندي داده رخ خوشه نیز نمودار نیم )5شکل ( .گرفتند

بر پایۀ ماتریس فاصله (عدم تشابه) بنا نهاده شده است را 
دهد  بندي نشان می منظور بیان کیفیت خوشه به
)Rousseeuw, 1987(. 
 

    
 ها بندي داده رخ خوشه نمودار نیم - 5شکل 

 
بندي است و  رخ ابزاري براي کیفیت خوشه ضریب نیم

ابتدا متوسط ، i ءیش يبرا رخ میشاخص ن ۀمحاسب يبرا
نشان  I,c(a( را با A ۀخوش ءاشیا تمامبا  iء شی ۀفاصل
ۀ خوش اءیاش تمامبا  iء یش ۀفاصل نیانگیم. سپس دهد می
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C صورت را به )I,c(d ۀ پس از محاسب. کند یم فیتعر
)I,c(d يها خوشه تمام يراب C≠A  کمترین مقدار آن را

 را از رابطۀ i(s(. سپس شاخص گیرد درنظرمی b)i(عنوان  به
  .آورد می دست به )1(

 )1رابطۀ (

푆(푖) =
푏(푖)− 푎(푖)

푀푎푥{푎(푖),푏(푖)} 
  

 نشان داد که یادگتوان به س یها، م فیتعر نیبا ا
1<)1(S<1- هر چقدرباشد لذا  یم )i(s  1به تر کینزد 

 تر کیخودش نزد ۀبه خوش ءیکه ش دهد ینشان م ،باشد
بودن  خوب« انگریب و اش هیهمسا ۀاست تا به خوش

باشد به  -1به  کینزد i(s(که  یزمان و است »يبند طبقه
و با  ادیز يخود ۀبا خوش ءیش ۀمفهوم است که فاصل نیا

بودن  نامناسب« يایگو و کم است هیهمسا ۀخوش
 .)1394 ،شالی صفري و پورگتابی حبیب( است »يبند طبقه

بندي  خوشه رخ مینمودار ن )5(شکل  به بنابراین باتوجه
 شده استداده  شینما یافق ییها لهیصورت م بهها که  داده
هاي  خوشه يبرا رخ کرد که ضریب نیمتوان مشاهده  می
بودن  خوب ةدهند است که نشان 6/0آمده حدود  دست به

هاي  خوشه از مجموع ویژگی 2ي و تعیین بند طبقه
 )6(شکل  باشد. زیکوشیمیایی و حسی ماست چکیده مییف

بندي  ی و کیفی را در خوشهثیر متغیرهاي کمأنیز نمودار ت
  دهد. هاي ماست چکیده نشان می نمونه

  
 يبند در خوشه یفیو ک یکم يهاریمتغ ریثأنمودار ت - 6شکل 
  دهیماست چک يها نمونه

  
صورت  به رهایبرحسب متغیر، متغ تیاهم ينمودارهادر 

نشان داده  Y محور يرو آنها تیاهم بیبراساس ترت ینزول
 يبرا یبحران رینمودار، مقاد نیا يشوند. خطوط عمود یم
کنند.  یم يگذار را علامت ریهر متغ تیاهم نییتع
(چه  ریمتغ کی يکه مقدار آماره برا یکه زمان یمعن نیبد

 يتر از خط عمود ) بزرگیدرجهت مثبت و چه درجهت منف
 يکه مقدار برا عبارتی زمانی به مهم است. ریباشد، آن متغ

آن  نیانگیآن است که م ةدهند مثبت باشد، نشان ریمتغ کی
خوشه است و برعکس،  نیانگیم ریتر از مقاد ر، بزرگمتغی

دهد که  ینشان م ریمتغ کی يمقدار برا یمقدار منف
 تر است خوشه کوچک نیانگیم ریاز مقاد ر،یآن متغ نیانگیم
 .)1385 ،مومنی(

برحسب  تیاهم ينمودارها )6( شکلکه در طور همان
رنگ  ازیامت ،شود یمشاهده مهاي ماست چکیده  نمونهمتغیر 

 يبند خوشه اتینقش را در انجام عمل نیشتریب اسیدیتهو 
گونه  چیاست که نوع استارتر ه یحال در نیه است. اتداش

 زیآنال جینداشته است. نتا يبند خوشه نییدر تع يریثأت
 يها یژگینوع استارتر را بر و يدار یعدم معن زین انسیوار

 جدول نشان داد. دهیماست چک یو حس ییایمیشکویزیف
را  خوشههر  نیز میانگین مقادیر متغیرهاي وابسته در )7(

  دهد.  نشان می
  

   خوشههر  میانگین مقادیر متغیرهاي وابسته در -7جدول 

 جم خوشهح

 2خوشۀ   1خوشۀ 
  درصد 60  درصد 40

انحراف   میانگین
انحراف   میانگین  معیار

  معیار
 55/6  61/136  75/5 06/118 اسیدیته

pH 60/4 06/0  40/4  05/0 
  479  5/767  09/101  415  ویسکوزیته

امتیاز طعم و 
  48/0  08/4  16/0  76/4  مزه

  01/0  98/4  14/0  59/4  امتیاز رنگ
  15/0  75/4  007/0  99/4  امتیاز بافت
  38/0  39/4  08/0  87/4  پذیرش کلی

 
  
اول،  خوشۀدهد که در  ینشان منیز  )7( جدول جینتا

و پذیرش کلی  بافت ازیامت ، امتیاز طعم و مزه،pHمیانگین 
اسیدیته، ویسکوزیته و امتیاز  که بالاتر است درحالیها  نمونه

ازطرفی نتایج تحقیق نشان بالاتر است. دوم رنگ در خوشۀ 
در خوشۀ  20و  19، 15، 14، 10، 9، 5، 4داد که تیمارهاي 
و  17، 16، 13، 12، 11، 8، 7، 6، 3، 2، 1اول و تیمارهاي 

اند. بنابراین با  گرفته ) در خوشۀ دوم قرار1جدول ( 18
آمده  دست سخ بهبررسی تیمارهاي هر خوشه و میانگین پا

توان دریافت که در میان متغیرهاي مستقل این پژوهش  می
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میانگین میزان خامه (چربی شیر) در خوشۀ اول بسیار 
که میانگین  بالاتر از میزان آن در خوشۀ دوم است درحالی
تر است، لذا  سایر متغیرهاي مستقل در خوشۀ اول پایین

هاي چربی  رغم استفاده از جایگزین رسد علی نظرمی به
پنیر و کنسانترة پروتئینی شیر، همچنان  همچون پودر آب
هاي  و پذیرش کلی در نمونه بافت ازیامت امتیاز طعم و مزه،

حاوي چربی بالاتر، بیشتر است که این امر نشان از نقش و 
اهمیت بالاي چربی شیر در فرمولاسیون ماست چکیده دارد 

وانسته است اُفت ها همچنان نت عبارتی این جایگزین و به
طورکلی جبران کنند  هاي ناشی از کاهش چربی را به ویژگی

هاي چربی بهتري انتخاب شود که  و لذا بهتر است جایگزین
این مسئله بایستی در فرمولاسیون ماست چکیده موردتوجه 

  قرار گیرند.
  

  گیري نتیجه
پسندي  که فرمولاسیون و نوع آغازگر در مشتري آنجاییاز

بسیار حائز اهمیت هستند،  کیوتیپروب ةکیدچ يها ماست
(پروبیوتیکی و  نوع استارتر اثر تحقیق این در رو، ازاین

 ةو کنسانتر پنیر پودر آب، ، خامهریشغیرپروبیوتیکی)، 
هاي  ویسکوزیته و ویژگی، pHبر اسیدیته،  ریش ینیپروتئ

حسی (امتیاز طعم و مزه، امتیاز رنگ، امتیاز بافت و 
 آزمایشی طرح از استفاده با چکیده ستماپذیرش کلی) 

درك بهتر  يبرا سپس و گرفت قرار موردارزیابی مخلوط
 شده و موردتحلیل قرار بندي خوشه تیمارهاي تولید،

طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد شیر و خامه  گرفتند. به
اثر یکسانی داشتند و بیش  و کمهاي موردارزیابی  بر ویژگی

هاي فیزیکوشیمیایی و حسی  ویژگیبهبود اکثر  منجربه
پنیر سبب  پروتئینی شیر و آب ةکه کنسانتر درحالی .شدند

ها شدند. نتایج حاصل از  کاهش بیشتر این ویژگی
هاي این پژوهش را  ، دادههاماریت يا بندي دو مرحله خوشه

 20 نیاز بکه  طوري به ،مجزا تقسیم کرد ۀبه دو خوش
 60( تیمار 12اول و  ۀوشدرصد) در خ 40( تیمار 8، تیمار

 رخ . همچنین ضریب نیمگرفتند دوم قرار ۀدرصد) در خوش
بود که  6/0آمده حدود  دست هاي به خوشه يبرا

خوشه از  2ي و تعیین بند بودن طبقه خوب ةدهند نشان
زیکوشیمیایی و حسی ماست چکیده یهاي ف مجموع ویژگی

ت هاي ماس نمونهبرحسب متغیر  تیاهم ينمودارهابود. 
 نیشتریب اسیدیتهرنگ و  ازیامت چکیده نیز نشان داد که
نوع  و داشتند يبند خوشه اتینقش را در انجام عمل

لذا  .نداشت يبند خوشه نییدر تع يریثأگونه ت چیاستارتر ه
طورکلی با بررسی تیمارهاي هر خوشه و میانگین پاسخ  به
 ةپنیر و کنسانتر آمده مشخص شد که پودر آب دست به

فت اُ ندنتوانستي چربی ها نیگزیجا عنوان ینی شیر بهپروتئ
جبران  کلیطور را به یاز کاهش چرب یناش يها یژگیو

در  يبهتر یچرب يها نیگزیکنند و لذا بهتر است جا
  .دنانتخاب شو دهیماست چک ونیفرمولاس
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Abstract 

In this study, the effect of starter type (probiotic and non-probiotic), milk (58 to 80%), cream (1 to 
33%), whey powder (3 to 7%) and milk protein concentrate (6 to 12%) on acidity, pH, viscosity and 
sensory properties (flavor, color, texture and overall acceptance) of yogurt were evaluated using 
mixture design and then treatments were clustered and analyzed using two-stage clustering. The 
results showed that the linear effects of treatments (milk, cream, whey powder and protein 
concentrate) on all responses of the samples were significant, so increasing milk cream led to an 
increase in pH, viscosity, texture, color and flavor and overall acceptance and decreased acidity of the 
samples. Increasing whey powder and milk protein concentrate also led to increasing acidity and 
decreasing pH, viscosity, texture, color and overall acceptance of the samples. The linear effect of the 
starter type had no significant effect on the responses of the samples. Two-stage data clustering also 
divided the treatments of this study into two separate clusters and showed that whey powder and milk 
protein concentrate are not suitable substitutes for fat. 

Keywords: Concentrated yoghurt, Milk protein concentrate, Mixture design, Probiotics, Two-stage 
clustering 
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