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  چکیده
اهمیت بالایی در لبنی است که هاي  وردهاترین فر ترین و پرمصرف ماست یکی از محبوب

اي آن از  هاي تکنولوژیکی و تغذیه هبود ویژگیدارد. لذا اصلاح و ب افرادسبد غذایی 
افزایش و  اندازي آب کاهشاي،  با هدف بهبود ارزش تغذیهاي برخوردار است.  جایگاه ویژه

هستۀ نارنج  شدة پروتئین تغلیظ، ماست قالبی با افزودن مقادیر مختلف قابلیت پذیرش
شد و خواص  تولید درصد 3و  2، 1صفر،  سطوحشده به روش انجمادي در  خشک

، 1در روزهاي نگهداري ) گرانروي ظاهري و اندازي آب اسیدیته، ،pH( فیزیکوشیمیایی
. باوجود اینکه، گرانروي ارزیابی گردیدگراد  سانتی ۀدرج 4 در دمايو  21و  14، 7

 8/2ترتیب تا  گونه افزودنی (نمونۀ کنترل) به اندازي ماست قالبی بدون هیچ ظاهري و آب
) افزایش یافت، P>05/0( دار معنیطور  روز نگهداري و به 21طی مرتبه  5/5و 

درصد  3مرتبه در نمونۀ حاوي  24/4و  7/5هاي  ترتیب با نرخ پارامترهاي یادشده به
اینکه نمونۀ به  توجه باهستۀ نارنج و در شرایط مشابه افزایش داشت. شدة  پروتئین تغلیظ

مزه، رایحه، رنگ و   و  و چشایی (طعم امتیاز حسی ۀاز بیشین درصد 5/75کنترل فقط 
هستۀ  شدة پروتئین تغلیظ درصد 3تولیدشده با   اي) را کسب نمود، ماست بافت خامه

درصد افزایش  84/52که متناظر با  آورد دست هها را ب از این ویژگی درصد 5/93نارنج تا 
  بود.کل در پروتئین 

  18/05/1400تاریخ دریافت: 
  16/07/1400تاریخ بازنگري: 
  29/07/1400تاریخ پذیرش:

  30/08/1400 تاریخ انتشار برخط:
  

  ي کلیدي ها  واژه
  اندازي  آب

  ارزیابی حسی
  گرانروي ظاهري

  ماست قالبی
  )Citrus aurantiumمیوة نارنج (

1  
  مقدمه

هاي  وردهاترین فر ترین و پرمصرف ماست یکی از محبوب
بالا، تأثیر  اي دلیل ارزش تغذیه تخمیري لبنی است که به

اي در رژیم  ت ویژهمثبتی بر سلامتی انسان داشته و اهمی
غذایی افراد دارد. اگرچه ماست حاوي ترکیبات طبیعی با 

ها  ها، پپتیدها، ویتامین اي بالا نظیر پروتئین ارزش تغذیه
ویژه  ) و مواد معدنی (بهDو  2B ،12Bهاي  (اساساً ویتامین

Ca ،P ،I  وKسازي ، تمایل زیادي به غنیحال ) است، بااین 
وجود دارد تا وردة لبنی ااین فر ویژه افزایش پروتئین) (به

آن را بیشتر  بخش اي و فواید سلامتی بتوان ارزش تغذیه

 روزانه مصرفصورت  تقریباً به ماستزیرا بهبود بخشید، 
  .)Vanegas-Azuero & Gutiérrez, 2018( شود می

براي دستیابی به ماست با کیفیت مطلوب و مطابق 
و احساس  بافت  اندازي و استاندارد (یعنی حداقل آب

) TS( 2، ضروري است که مواد جامد کل مناسب) 1دهانی
استاندارد ملی  در فرمولاسیون ماست اصلاح شود طبق
هاي بدون چربی  ایران، مواد جامد بدون چربی براي ماست

درصد است ≤5/8و  ≤5/10 ترتیب اي به و خامه

                                                             
1 Mouth feel 
2 Total Solid (TS) 
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. این پدیده )1398، [ISIRI] رانیا استاندارد  یمل  سازمان(
 )1( جدولرسد. در  هاي گوناگونی به انجام می به روش

استفاده در اصلاح مادة  هاي گوناگون مورد انواع روش
ایسۀ هریک ارائه ) شیر و مق1SNFخشک بدون چربی (

 & ,Dabija, Codină, Gâtlan, Sănduleac( شده است

Rusu, 2018(.  
  

ن هاي گوناگون اصلاح مادة خشک بدو مقایسۀ روش -1جدول 
  چربی شیر جهت تولید ماست قالبی

  *روش  پارامتر
I  II  III  

  کم  متوسط  زیاد  هزینۀ عملیاتی
  -  زیاد  متوسط  گذاري هزینۀ سرمایه

  -  زیاد  زیاد  اُفت راندمان تولید
  -  متوسط  زیاد  ت ترکیبات مغذياُف

  -  متوسط  زیاد  مصرف انرژي
  -  زیاد  متوسط  محیطی آلودگی زیست

* Iخلأ،  : تبخیر تحتII جداسازي غشایی و :III افزودن پروتئین (لبنی :
  و گیاهی)

  
شود، افزودن  مشاهده می )1( جدولطورکه در  همان
)، نه IIIی یا گیاهی (یعنی روش پایۀ لبن هاي بر پروتئین

همراه  IIو  Iهاي  هاي یادشده در روش تنها با محدودیت
توانند سبب بازگرداندن بخشی از مواد  نیستند، بلکه می

زائد (محصولات جانبی صنایع لبنی و بخش کشاورزي) به 
. )Singh & Heldman, 2001( چرخۀ تولید شود

، براي هاي لبنی نظر به قیمت بالاي پروتئیندیگر،  ازطرف
هاي تکنولوژیکی ماست،  اي و ویژگی بهبود ارزش تغذیه

عنوان یک راهکار  هاي گیاهی به سازي با پروتئین غنی
کل بخش ش شود تا بدین جایگزین و اقتصادي پیشنهاد می

اي از مواد زائد بالقوة بخش کشاورزي به منابع  عمده
 ,.Dabija et al( گردد اي باارزش و مفید تبدیل  تغذیه

2018(.  
مواد غذایی، دفع  وريافرترین مشکلات در  یکی از رایج

مشکلات محصولات جانبی تولیدشده است. این مواد زائد 
و  ها همربوط به تکثیر حشر) اکولوژیکیبومی ( زیست

نقل به  و  دلیل حمل آورد و به وجود می جوندگان را به
، شود محسوب مییک بار اقتصادي سنگین  ،مخازن

از این مواد  سودآور ةبراي استفادتدابیر  اندیشیدنبنابراین 
 خوراکیمواد غذایی، بخش وري افر. در صنایع لازم است

                                                             
1 Solid non-fat (SNF) 

هایی نظیر پوره،  وردهاها (یعنی گوشتۀ میوه) به فر میوه
که  شوند، درحالی میوه و ترشی تبدیل می کمپوت، آب

شود، زیرا  عنوان مواد زائد دور ریخته می هسته اغلب به
ریزي  یري براي اهداف تجاري آنها برنامهتدابحاضر  درحال

خواص مناسب دلیل  نشده است؛ باوجودآنکه آنها به
اي از ترکیبات  اي، منبع امیدوارکننده تکنولوژیکی یا تغذیه

هاي بالاي  کمبود جدي پروتئین و هزینه. مفید هستند
در  پژوهش (نظیر پروتئین لبنی)، منابع پروتئینی حیوانی

(یعنی تولید  جدید پروتئین منابعتوسعۀ  زمینۀ
از منابع  )2هاي آنالوگ یا شبه گوشت پروتئین

را  و محصولات جانبینشده و بالقوة مواد زائد  برداري  بهره
زمینه را  که اهمیت پژوهش دراین تحریک نموده است

-El-Safy, Salem, & El( دهد ازپیش نشان می بیش

Ghany, 2012(.  
ویژه میوة  مرکبات (بهوري افرافزایش رشد صنایع 

عنوان  تولید مقادیر زیادي هستۀ نارنج به به نارنج) منجر
محصول جانبی شده است که پتانسیل بالایی در 

 & Akpata( هاي غذایی انسان دارد کارگیري آن در رژیم هب

Akubor, 1999( پیشین وجود پروتئین  هاي و طبق تحقیق
 El-Safy( اثبات شده است نظیر پرتقالدر هستۀ مرکبات 

et al., 2012(یکی  3سیتروس آرانتیوم ارنج با نام علمی. ن
یا  4بوده که به پرتقال تلخ Cاز مرکبات غنی از ویتامین 

صورت  شهرت دارد. این میوه پس از رسیدن به 5سویل
مزه بوده که رنگ پوست رسیدة آن نارنجی و  آبدار و ترش

هاي  صورت قرمز است. این محصول به طورکامل بهگاهی 
شدة میوة نارنج و  هاي خشک نج، برشخوري، آب نار تازه

 و منتظر( شود نارنج تولید و به بازار عرضه می شدة تغلیظ
  .)1391 ،نیاکوثري

پیشین نشان داد که تاکنون  هاي هبررسی مطالع
نظیر ي لبنی ها با پروتئین قالبی استسازي م درزمینۀ غنی
و پنیر   پنیر، کازئین و ایزولۀ پروتئین آب پروتئین آب

در برخی از  گزارش شده است.اندکی  هاي گیاهی تحقیق
هاي گیاهی (نخود،  کارگیري پروتئین ، بهها هاین مطالع

اشاره شاهدانه، آرد دانۀ کدوي حلوایی)  سویا، گلوتن گندم،
 ,.Dabija et al., 2018; Jørgensen et al( است گردیده

2019(.  
                                                             
2 Meat analogue 
3 Citrus aurantium 
4 Bitter orange 
5 Seville orange 
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، هدف مطالعۀ حاضر به مطالب یادشده باتوجه
در  هستۀ نارنج شدة پروتئین تغلیظکارگیري  هب

ماست قالبی و بررسی تغییرات خصوصیات فرمولاسیون 
  باشد. محصول می، فیزیکی و ارزیابی حسی شیمیایی

  
  ها مواد و روش

  سازي مادة اولیه آماده
استان تهران  ) از بازار محلیکیلوگرم 98میوة نارنج تازه (

هاي آن جدا  هسته ،گیري دستی تهیه شد و بعد از آب
شرایط دماي محیط (با میانگین دماي  تحتگردید. سپس 

لایه تا رسیدن به  صورت تک ) بهگراد سانتی ۀدرج 2±25
) خشک گردید کیلوگرم 66/1وزن ثابت (وزن خشک 

 2شده  (میانگین راندمان استحصال هستۀ نارنج خشک
شده تا  هاي نارنج خشک گزارش شد). سپس، هسته درصد

یک نگهداري شد. ، در مکانی خشک و تارها شروع آزمایش
و  هپاستوریز ماست، از شیر ۀمنظور تهی همچنین به

چربی) درصد  5/2( استان تهران لیتري پگاه 1 ةهموژنیز
کاررفته در این   شیمیایی بهمواد استفاده شد. تمامی 

پژوهش از شرکت مرك آلمان با درجۀ آزمایشگاهی 
  خریداري گردید.

  
  هستۀ نارنجشدة  پروتئین تغلیظتهیۀ 

شده توسط دستگاه آسیاب خانگی  تدا هستۀ نارنج خشکاب
)Perten ،3100 ، آلمان)، به پودر تبدیل شد و از ساخت

 4عبور داده شد. آرد کامل حاصل به مدت  30الک با مش 
هگزان - n) در حلال ساعت 4به مدت  ،ساعت (در دو نوبت

) با نسبت پودر به حلال درصد 95(با خلوص بیش از 
منظور خروج کامل  گیري شد. به چربی ،10به  1معادل 

شده توسط آون  گیري حلال، کنجالۀ هستۀ نارنج چربی
آلمان) در ساخت ، Memmert ،PA400UNE( خلأ تحت
یند ازدایی (نقطۀ پایان فر حلالگراد  سانتی ۀدرج 30 دماي
یی رسیدن به وزن ثابت در دو توزین متوالی بود) زدا حلال

تبدیل  متر) میلی 4/0ازة ذرات و به پودر (با میانگین اند
 ۀشده تا شروع مرحل گیري شد. کنجالۀ هستۀ نارنج چربی

) در یخچال با دماي شده پروتئین تغلیظبعد (استخراج 
 ،یمظلوم( نگهداري شدگراد  سانتی ۀدرج -18

  .)1399 ،تولدرا و هوشمند, ،یقربان ،ماهونک یصادق
هستۀ نارنج به روش شدة  پروتئین تغلیظ تهیۀ

دهی اسیدي انجام شد. جهت  استخراج قلیایی و رسوب

شده  گیري دستیابی به این هدف، ابتدا پودر کنجالۀ چربی
مقطر مخلوط شد و در دماي  با آب 10به  1به نسبت 

 1) با هیدروکسید سدیم گراد سانتی ۀدرج 25محیط (
). سپس pH=10حلالیت رسانده شد ( pH ۀنرمال به بیشین

در دماي محیط توسط ساعت  1حاصل به مدت  ۀنمون
، .Mtops ،100HP ،Labsell Co( زن مغناطیسی هم

زده شد. در  همدور در دقیقه  250با شدت  )ایرانساخت 
با گراد  تیسان ۀدرج 4آمده، در دماي  دست هادامه، نمونۀ ب

دقیقه  15به مدت دور در دقیقه  12000 شدت
آلمان) گردید. ساخت ، Funk Gerber ،KW 4وژ (یسانتریف

شده و با اسید  سوپرناتانت (فاز فوقانی) حاصل جداسازي
) رسانده pH=3نرمال به نقطۀ ایزوالکتریک ( 1کلریدریک 

در دماي محیط قرار گرفت. دقیقه  30 مدت شد و به
 شدتبا گراد  سانتی ۀدرج 4ن حاصل در دماي سوسپانسیو

وژ یسانتریفدقیقه  15به مدت دور در دقیقه  12000
شو و مقطر شست آبلیتر  میلی 20گردید. رسوبات حاصل با 

کن  مرطوب هستۀ نارنج) و توسط خشک شدة تغلیظ(
کرة جنوبی) خشک شد. ساخت ، Operon ،4FDانجمادي (

 ۀدرج -18ر دماي دار د شده در ظروف درب پودر خشک
 هاي بعدي نگهداري شد تا شروع آزمونگراد  سانتی

)Horax, Hettiarachchy, Over, Chen, & Gbur, 2010(.  
  
  ماست قالبیتولید 

دانشگاه آزاد  صنایع غذایی تولید ماست در آزمایشگاه
ترتیب  بدین، صورت گرفت. (تهران) واحد رودهن- اسلامی
منظور  شد و به تنظیم 5/2ابتدا چربی شیر روي که در 

سازي و افزایش آن  استانداردکردن مادة خشک شیر ماست
، شیر خشک بدون چربی به شیر خام درصد 12به حداقل 

هاي  . سپس نمونهخوبی یکنواخت گردید شده و به افهاض
، AVPفوق بعد از تهیه، توسط هموژنایزر آزمایشگاهی (

یند پاستوریزاسیون افردانمارك) یکنواخت شدند. ساخت 
شیر در دستگاه ویسکوباتور دو بیدونه تمام استیل 

ایران) در دماي ساخت آزمایشگاهی (شرکت بهناب سازان، 
و بعد صورت گرفت دقیقه  5به مدت راد گ سانتی ۀدرج 90

شد.  کاهش دادهگراد  سانتی ۀدرج 42تا دماي شیر  از آن،
-DVS ،350ترکیبی ماست ( آغازگردرصد  2، ادامهدر 
YCو  1استرپتوکوکوس ترموفیلوسهاي  ، شامل باکتري

                                                             
1 Streptococcus thermophilus 
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) در شرایط 2بولگاریکوس زیرگونۀ 1دلبروکی لاکتوباسیلوس
بق دستور سازنده، یک بسته (طشد تلقیح  شیراستریل به 

رود). بعد از  کار می هشیر بلیتر  500 براي DVSاستارتر 
پروتئین تلقیح شیر با آغازگرها، مقادیر مختلفی از 

) به شیر درصد 3و  2، 1، هستۀ نارنج (صفرشدة  تغلیظ
لازم به ذکر است که  زده شد. هم آرامیاضافه و سپس به 

به شدن  قبل از اضافهرنج شدة هستۀ نا پودر پروتئین تغلیظ
 دقیقه، در معرض پرتوي 20ورده، به مدت افرمولاسیون فر

ایران) قرار گرفت. ساخت ، Jal tebفرابنفش (هود لامینار، 
صورت منظور حذف بارمیکروبی احتمالی  بهاین عمل 

  گرفت.
 ستایرن (گنجایشا سپس مخلوط فوق در ظروف پلی

حلۀ بعد کلیۀ ظروف بندي شد. در مر ) بستهلیتر میلی 100
ساعت  5/2به مدت گراد  سانتی ۀدرج 42 در دماي 

ها به  گذاري شدند. پس از رسیدن اسیدیتۀ نمونه خانه گرم
خانه خارج و به  ، از گرمpH=5/4دورنیک یا  ۀدرج 60

منتقل شد. روز گراد  سانتی ۀدرج 6 تا  4با دماي  یخچال
ها با  نمونه فیزیکوشیمیایی روي هریک از هاي بعد، آزمایش

در فواصل  فیزیکوشیمیاییهاي  آزمون سه تکرار انجام شد.
 & Demirkol( روز تکرار گردید 21و  14، 7، 1زمانی 

Tarakci, 2018(.  
  

  شدهی ماست تولیدفیزیکوشیمیایخصوصیات 
  pHتعیین اسیدیته و 

 سازمانآزمایشی از  يها نمونه pHاسیدیته و  سنجش براي
استفاده شد و  )1385( [ISIRI] رانیا استاندارد  یمل 

و  تیتراسیون هاي روش توسط ترتیب پارامترهاي یادشده به
  .گردیدپتانسیومتري ارزیابی 

  
  اندازي سنجش آب

کنندة  آزمایشی روي قیف صاف ۀنمونلیتر  میلی 70مقدار 
ریخته شد. میزان سرم  1 ةداراي کاغذ صافی واتمن شمار

ط استوانۀ توسساعت  6از  شرایط ثقل پس تحت شده خارج
گیري شد و  اندازهگراد  سانتی ۀدرج 25دماي  مدرج در

  ).1گردید (رابطۀ  بیان اندازي آب میزان عنوان به
  )1رابطۀ (

푆푉	(%) =
푉
V × 100 

                                                             
1 Lactobacillus delbrueckii 
2 Bulgaricus 

حجم  V1)، درصداندازي ( میزان آب SV، )1در رابطۀ (
حجم  Vo) و لیتر میلی( کردن صافیافته بعد از  سرم رهایش
 & Vanegas-Azuero( ) استلیتر میلیاولیه ( نمونۀ ماست

Gutiérrez, 2018(.  
  

  سنجش گرانروي ظاهري
توسط دستگاه  موردبررسیهاي  گرانروي ظاهري نمونه

–Brookfield R/S(ویسکومتر چرخشی مدل بروکفیلد 

CC25 Rheometer ،Middleboro ،MA ،ساخت آمریکا (
و با اسپیندل  مرکز اي هم سنجش استوانه مجهز به محفظۀ

XX-CCT گیري شد. قبل از انجام آزمون  اندازه
منظور محدودنمودن جداسازي سرم و نیز  ، بهرئولوژیکی

شدن،  هاي احتمالی هوا و همگن و یکنواخت حذف حباب
اي مخلوط شد و  زن شیشه ها چندین بار توسط هم نمونه

استراحت، تحت آزمون قرار گرفت. در دقیقه  10پس از 
نمونه در فنجان لیتر  میلی 17مقدار حدود هر تیمار، 

کومتر قرار گرفت. تنظیم دما در مرکز ویس اي هم استوانه
ماري  دستگاه توسط جریان آب با دماي ثابت که توسط بن

گردید، کنترل شد. لازم به توضیح است که  تأمین می
و دور در دقیقه  100ها در شدت  گرانروي ظاهري نمونه

 ,Dönmez, Mogol( قرائت شدگراد  سانتی ۀدرج 25دماي 
& Gökmen, 2017; Tavakolipour, Mokhtarian, & 

Kalbasi-Ashtari, 2020(.  
 

  حسی و چشایی ارزیابی
ۀ وسیل هاي ماست تولیدي به حسی و چشایی نمونه ارزیابی

نفر در  10دیده متشکل از  آموزش یک گروه ارزیاب نیمه
 زن)نفر  5 مرد ونفر  5سال ( 30تا  20محدودة سنی 
ها به روش امتیازبندي هدونیک  کلیۀ ارزیابی صورت گرفت.

 در آزمایشگاه علوم و صنایع غذایی دانشگاه اي نقطه پنج
 گراد) درجۀ سانتی 25(در دماي واحد رودهن - آزاد اسلامی

هایی تهیه و بین  ترتیب که پرسشنامه ورت گرفت. بدینص
عنوان  گزینه به 5تیم ارزیاب توزیع گردید. براي هر سؤال 

هاي حسی  پاسخ درنظرگرفته شد. جهت ارزیابی ویژگی
 با(از هر نمونۀ ماست لیتر  میلی 50هاي آزمایشی،  نمونه

) در یک ظرف جداگانه در گراد سانتی ۀدرج 10دماي 
شده  و سپس صفات ارزیابیها قرارداده شد  رزیابااختیار 
مزه، بافت و پذیرش   و  طعمرنگ، رایحه (آروما)، (شامل 
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 ,Pan, Liu, Luo( کلی) در پرسشنامۀ مربوطه ثبت گردید

& Luo, 2019(.  
  

  وتحلیل آماري تجزیه
آزمایش فاکتوریل  استفاده از باها  حلیل آماري دادهوت تجزیه

صورت گرفت. همچنین  تصادفی طرح کاملاًدر قالب 
اي  ها با استفاده از آزمون چنددامنه میانگین داده ۀمقایس

درصد انجام شد. جهت  95دانکن در سطح احتمال 
استفاده  9 .1 .3 ۀنسخ SASافزار  وتحلیل آماري از نرم تجزیه

 و چشایی تکرار و ارزیابی حسی 3در  کمیهاي  شد. آزمون
  تکرار انجام شد. 10در 
  

  و بحث نتایج
  اي هاي تغذیه شاخصهاي فیزیکوشیمیایی و  ویژگی
 خام اولیۀ شیراي  و تغذیه فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی

ن نشا )2( جدول در قالبیماست  تولید دراستفاده  مورد
هاي  شود ویژگی طورکه مشاهده می . هماناست شده داده

اولیه مطابق با استاندارد  ةپاستوریز شیرفیزیکوشیمیایی 
، [ISIRI] رانیا استاندارد  یمل  سازمان( ملی ایران است

میانگین نشان داد که  ۀایج مقایسهمچنین نت .)1394
 ةشد رياوفرمختلف آرد  هاي بخشاي  هاي تغذیه ویژگی

متفاوت است.  )P>05/0دار ( طور معنی هستۀ نارنج به
میزان پروتئین آمده مشاهده شد که  دست هبه نتایج ب باتوجه

صد در 2/65هستۀ نارنج شدة  پروتئین تغلیظآرد   بخشدر 
هستۀ پرتقال شدة  پروتئین تغلیظنسبت به  بود. این مقدار

و همکاران،  یمظلوم( کمتر بود درصد 21/15 حدود
اي  هاي فیزیکوشیمیایی و تغذیه کلیۀ آزمون .)1399

 )1371، (پروانه، طبق روش )2(جدول یادشده در 
  گیري شد. اندازه

  
  

 در استفاده موردهاي مختلف فراوري آرد هستۀ نارنج  اي در شیر خام اولیه و بخش مقادیر پارامترهاي فیزیکوشیمیایی و تغذیه -2جدول 
  ماست قالبی هاي نمونه تولید

  فراورده

  میاییهاي فیزیکوشی ویژگی  اي (درصد) هاي تغذیه ویژگی

کربوهیدرات   *پروتئین  چربی
فیبر   خاکستر  یا لاکتوز

 pH  رطوبت  نامحلول
اسیدیته 
(درجۀ 
  دورنیک)

TS**  
  (درصد)

SNF***  
  آزمون الکل  (درصد)

  شمارش کلی میکروبی
(واحد تشکیل 

  لیتر) کلُنی/میلی
شیر خام 

  >10  منفی  55/8  05/11  15  89/6 95/88 - 78/0 84/4 93/2 50/2  اولیه

م شیر خا
مطابق 

استاندارد 
ملی 
  ایران

2/3 3 - - - 80/88 
8/6-
6/6 

16-
14 

 -  منفی 8 20/11

WBOS  a46/21  c27/34 b71/3  b15/2  b54/37  ناچیز# - - - - - - 
BOSM  b00/0  b95/45  a52/4  a52/2  a13/47  ناچیز - - - - - - 
BOSPC  b00/0  a20/65  c76/0  c74/0  c56/32  ناچیز - - - - - - 

تعیین شد یا به عبارت دیگر درصد پروتئین از حاصلضرب مقدار نیتروژن در  25/6روتئین یادشده در جدول براساس فاکتور پروتئین معادل مقدار پ *
  ).N×25/6محاسبه گردید ( 25/6

** TS : مواد جامد کل  
*** SNFمواد جامد بدون چربی :  
منظور ارزیابی پارامترهاي  حال، به تعیین شد. بااین درصد 4/4شده بر مبناي مرطوب  کلازم به توضیح است که میزان رطوبت میانگین هستۀ نارنج خش #

اي، میزان رطوبت آنها توسط آون جابجایی هواي داغ حذف شد (رسیدن به وزن ثابت در دو توزین متوالی) و سپس پارامترهاي یادشده تعیین  تغذیه
  گردید.

WBOS ،آرد کامل هستۀ نارنج :BOSMشده و  گیري رد هستۀ نارنج چربی: کنجالۀ آBOSPCشدة هستۀ نارنج : آرد پروتئین تغلیظ  
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هستۀ نارنج طی دورة  شدة پروتئین تغلیظهاي گوناگون  مقادیر میانگین پارامترهاي فیزیکوشیمیایی ماست قالبی حاوي غلظت - 3جدول 
  گراد سانتی ۀدرج 4روز در دماي  21نگهداري به مدت 

غلظت پروتئین 
شدة هستۀ  ظتغلی

  نارنج (درصد)
  زمان نگهداري (روز)

  هاي فیزیکوشیمیایی/واحد ویژگی

pH  
  اسیدیته

(گرم اسید لاکتیک 
  گرم) 100/

 اندازي (درصد) آب
  گرانروي ظاهري

  دور در دقیقه) 100(
 ثانیه) پاسکال (میلی

  کنترل

 a010/0±89/3 m0066/0±789/0 k167/0±788/1 k90/66±905 صفر
7 b049/0±85/3 l0018/0±866/0 i253/0±518/2 j49/36±1297 
14 cd015/0±79/3 j0018/0±946/0 e118/0±108/7 efg49/36±2818 
21 ef058/0±76/3 gh0081/0±032/1 a438/0±822/9 gh65/40±7/2531 

1  

 b006/0±85/3 k0085/0±915/0 kl181/0±647/1 j165/9±1352 صفر
7 bc000/0±82/3 j0074/0±936/0 j005/0±129/2 i9/799±7/2038 
14 def010/0±77/3 i0184/0±982/0 f043/0±774/6 def35/90±3/3126 
21 fg010/0±74/3 fg0018/0±042/1 b080/0±780/8 fg46/68±2779 

2  

 cde020/0±79/3 h0164/0±019/1 l074/0±399/1 hi88/65±2376 صفر
7 ef006/0±76/3 ef0074/0±052/1 kl113/0±623/1 de9/182±3158 
14 fg006/0±74/3 d0066/0±069/1 g074/0±192/6 d74/32±3479 
21 g006/0±71/3 c000/0±088/1 c072/0±127/8 d09/23±7/3359 

3  

 ef010/0±76/3 gh0164/0±029/1 m144/0±108/1 c2/106±3/4313 صفر
7 g000/0±72/3 de0102/0±068/1 m043/0±091/1 bc8/302±7/4673 
14 g006/0±71/3 b0184/0±109/1 h068/0±708/5 ab50/29±4928 
21 h006/0±68/3 a0048/0±143/1 d114/0±570/7 a48/31±3/5171 

  .باشند یمانحراف معیار  ±اعداد موجود در جدول میانگین سه تکرار 
  ) ندارد.P>05/0داري ( هاي داراي حروف مشابه، از لحاظ آماري اختلاف معنی در هر ستون، میانگین

 7/0گرم)  100(بیشینه) و (گرم اسید لاکتیک/ 6/4ترتیب  و اسیدیتۀ ماست به pHقبول  ، حدود قابل)1398( [ISIRI] رانیا استاندارد  یمل  سازمانبق ط
  باشد. کمینه) می(

  
  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون

   pHاسیدیته و 
نتایج مقایسۀ میانگین نشان داد که تأثیر متقابل افزودن 

درصد) و  3و  2، 1شدة هستۀ نارنج (صفر،  پروتئین تغلیظ
روز) روي پارامترهاي  21و  14، 7زمان نگهداري (صفر، 

) P>05/0دار ( ماست قالبی معنی pHشیمیایی اسیدیته و 
هاي حاوي  کلیۀ ماست pH. مقادیر میانگین )3جدول (بود 

شدة هستۀ نارنج نسبت به نمونۀ کنترل، طی  پروتئین تغلیظ
تر (متناظر با بالاترین اسیدیتۀ قابل  کل دورة نگهداري پایین

گزارش  )2010( Luceyو  Leeتیتراسیون) گزارش شد. 
تواند به علت افزایش مادة  نمودند که توسعۀ اسیدیته می

استفاده در تهیۀ ماست که ظرفیت بافري  جامد به شیر مورد
هاي  موردنیاز براي تحریک فعالیت متابولیکی باکتري

هاي  هاي اسیدزا را فراهم نمود، باشد؛ که با یافته آغازگر
و  pHپژوهش حاضر مطابقت دارد. مشاهدة مقادیر میانگین 

) نشان 1STروز نگهداري ( 21ها بعد از  ) نمونهAاسیدیتۀ (
شدة هستۀ نارنج (در بیشینۀ  ن پروتئین تغلیظداد که افزود

درصد) توانست میزان این پارامترها را  3غلظت ثابت معادل 
درصد کاهش  10ترتیب  نسبت به نمونۀ کنترل به

)987/3+ST017/0 -=pH ،686/0=2RpH درصد  31) و
) دهد که ST015/0=A ،774/0=2RA+861/0افزایش (

روي پارامتر اسیدیته بیانگر تأثیر شدیدتر زمان نگهداري 
دلیل افزایش رشد و  باشد. ممکن است این حالت به می

هاي  ها یا باکتري هاي اسید لاکتیک (آغازگر فعالیت باکتري
)) بوده که منجربه پدیدة اسیدیتۀ LAB( 2اسید لاکتیک

مورد هدف در  pH) جهت رسیدن به DAP( 3یافته توسعۀ
 & ,Ozturkoglu-Budak, Akal(ماست شده است 

Yetisemiyen, 2016(  که با افزایش استحکام شبکۀ

                                                             
1 Storage time (ST) 
2 Lactic acid bacteria (LAB) 
3 Developed Acidity Phenomenon (DAP) 
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منظور مطالعۀ این  باشد. به پروتئینی کازئین همراه می
تغییرات با جزئیات بیشتر، همبستگی پیرسون بین دو 

ارامتر یادشده به روش آمار توصیفی موردآزمون قرار گرفت پ
شدة هستۀ نارنج و  درصد پروتئین تغلیظ 3(در نمونۀ حاوي 

-9938/0طی روزهاي نگهداري) و همبستگی بالا و منفی (
=r  2=987/0وRاسیدیته و  هاي ) بین صفتpH  ماست

قالبی گزارش شد (که بیانگر وابستگی قوي و غیرهمسو دو 
  نماید. ي فوق را تأیید میها ست) که یافتهصفت ا

  
  اندازي و گرانروي ظاهري آب

بعدي  صورت شبکۀ پروتئینی سه توان به ساختار ماست را می
هاي کازئین که  هاي میسل ها و خوشه متشکل از زنجیره

اند، تعریف کرد. همچنین به  شکل کروي خود را حفظ کرده
یت ژل ماست در تخریب این شبکۀ پروتئینی و اُفت قابل

شود. از  اندازي گفته می اصطلاح آب حفظ فاز سرمی، به 
ترین اهداف تکنولوژیکی در فرایند تولید ماست،  مهم

اندازي و حفظ  اي مطلوب با حداقل آب دستیابی به فراورده
ونقل است. معمولاً این  شرایط یادشده طی نگهداري و حمل

اهش قدرت دلیل ک نقل به و پدیده طی نگهداري و حمل
به شبکۀ کازئینی  1هاي سرمی (محلول) اتصال پروتئین

(شکستن میسل کازئین) و نیز اعمال تنش مکانیکی رخ 
. لذا به نظر )Ozturkoglu-Budak et al., 2016(دهد  می
دهندة شیر، بتوان  ا تغییر و اصلاح ترکیبات تشکیلرسد ب می

این پدیده را کاهش داد. نتایج تجزیۀ واریانس تغییرات 
اندازي و گرانروي ظاهري) ماست  هاي فیزیکی (آب شاخص

گراد در  درجۀ سانتی 4هفته نگهداري در دماي  3قالبی طی 
اندازي  ین میزان آبارائه شده است. بالاتر )3( جدول

هاي محلول (متناظر با کمترین گرانروي ظاهري)  پروتئین
در تمام مدت نگهداري در ارتباط با ماست قالبی کنترل 

شدة هستۀ نارنج  مشاهده شد و افزودن پروتئین تغلیظ
ها  اندازي و افزایش گرانروي ظاهري نمونه کاهش آب منجربه

ژوهشگران، تأثیر طی زمان نگهداري گردید. تعدادي از پ
پنیر را به ماست بررسی نمودند که نتایج  افزودن پروتئین آب

پنیر سبب کاهش  آنها نشان داد که افزودن پروتئین آب
اندازي (متناظر با افزایش گرانروي ظاهري) در ماست  آب

  .)Hossain, Keidel, Hensel, & Diakité, 2020(گردید 
دلیل محتواي بالاتر مواد جامد  احتمال این حالت به به

شده نسبت به نمونۀ کنترل است که نقش  ماست قالبی غنی
                                                             
1 Whey protein 

هاي محلول ایفا  ش جداسازي پروتئینمهمی در کاه
. )Meyer, Bayarri, Tárrega, & Costell, 2011(نماید  می

اندازي و  نتایج مدل خطی همبستگی پیرسون بین آب
) 2R=737/0و  r=- 8590/0گرانروي ظاهري ماست قالبی (

نماید (این همبستگی در  یید میآمده را تأ دست هاي به یافته
شدة  هاي گوناگون پروتئین تغلیظ هاي حاوي غلظت نمونه

  آمده است). دست هفته به 3هستۀ نارنج در زمان نگهداري 
بررسی روند تغییرات گرانروي ظاهري تیمارها نشان داد 

) افزایش P>05/0اي ( ملاحظه طور قابل که، این پارامتر به
اندازي مطابقت نداشت.  آبهاي  یافت که با یافته
Ozturkoglu-Budak ) بیان نمودند که  )2016و همکاران

دلیل  اندازي طی دورة نگهداري معمولاً به افزایش آب
اي ه بازآرایی پروتئین کازئین است که شکستن میسل

  شود. هاي محلول می کازئین منجربه جداسازي پروتئین
اینکه، گذشت زمان نگهداري با افزایش گرانروي  نظربه

(متناظر با  pHظاهري همراه است، که ممکن است کاهش 
افزایش اسیدیته) طی زمان نگهداري یک فاکتور 

 Tamine(شود  کننده براي این پارامتر محسوب می تحریک

& Robinson, 1999( این پدیده احساس دهانی محصول ،
تأثیر قرارداده و  تبودن) را تح اي (یعنی درك احساس خامه

شود. هبستگی  منجربه بازارپسندي بهتر محصول نهایی می
درصد پروتئین  3بین گرانروي ظاهري ماست قالبی (حاوي 

هاي نگهداري گوناگون و  شدة هستۀ نارنج) در زمان تغلیظ
) و 2R=991/0و  r=9958/0دو پارامتر شیمیایی اسیدیته (

pH )9766/0 -=r  2=953/0وR نماید.  را تأیید می) این اثر
گروهی از پژوهشگران بر این باورند که افزایش گرانروي 

دلیل بازآرایی  ظاهري ماست طی دورة نگهداري به
 pHواسطۀ تغییر  ها به ها (کاهش حلالیت پروتئین پروتئین

ها همراه  که با کاهش دافعۀ الکترواستاتیک بین پروتئین
پروتئین موجود -یناست) و ایجاد تغییرات در اتصالات پروتئ

علاوه، توسعۀ  بعدي پروتئینی است. به در شبکۀ سه
هیدراسیون (جذب بیشتر آب) و ظرفیت نگهداري آب 

)2WHCتر نیز  ) و ایجاد یک بافت یکنواخت و منسجم
تواند دلیل دیگر افزایش گرانروي ظاهري با گذشت زمان  می

 ,Deep Singh, Wani, Kaur, & Sogi(نگهداري باشد 

2008(.  
  
  

                                                             
2 Water holding capacity (WHC) 
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شدة  هاي گوناگون پروتئین تغلیظ ازهاي خصوصیات حسی و چشایی ماست قالبی تولیدشده با غلظتمقادیر میانگین امتی - 4جدول 
 گراد) درجۀ سانتی 10حرارت ارزیابی چشایی  هستۀ نارنج در روز اول تولید (درجه

امتیازهاي 
شده از  کسب

  بیشینه (درصد)

بیشینۀ امتیاز 
  ممکن

 غلظت پروتئین خصوصیات حسی و چشایی موردارزیابی
شدة هستۀ  تغلیظ

 مزه و   طعم رایحه رنگ بافت کل امتیازها نارنج (درصد)

50/75 20 b10/15 d60/2 a60/4 c10/4 b80/3 کنترل 
50/80 20 b10/16 c30/3 a50/4 bc30/4 b00/4 1 
50/88 20 a70/17 b20/4 a40/4 ab60/4 a50/4 2 
50/93 20 a70/18 a90/4 a30/4 a80/4 a70/4 3 

  ) ندارد.P>05/0داري ( هاي داراي حروف مشابه، از لحاظ آماري اختلاف معنی ستون، میانگین در هر
  

  و چشایی ارزیابی حسی
سطوح خصوصیات حسی و چشایی ماست قالبی حاوي 

هستۀ نارنج در روز اول تولید شدة  پروتئین تغلیظ مختلف
و  ارزیابی حسی هاي آورده شده است. داده )4( جدولدر 

پروتئین نشان داد ماست قالبی تولیدشده با  چشایی
هستۀ نارنج، میانگین امتیازات حسی و شدة  تغلیظ

کنترل ماست نمونۀ ) نسبت به P>05/0چشایی بالاتري (
، نمونۀ ماست کنترل. باوجوداینکه )4جدول (داشت 

ممکن را کسب نمود، درصد از حداکثر امتیاز  5/75
درصد  3و  2، 1هاي  هاي تولیدشده با غلظت ماست

و  5/88، 5/80ترتیب  هستۀ نارنج بهشدة  پروتئین تغلیظ
میانگین  ۀمقایس نتایج. را کسب نمودنددرصد  5/93

که ماست قالبی تولیدشده با پروتئین  نشان داد
مزه، بافت و   و  طعمرنگ، رایحه،  هستۀ نارنج،شدة  تغلیظ

  پذیرش کلی بالاتري نسبت به نمونۀ کنترل داشت.
هستۀ نارنج، شدة  پروتئین تغلیظبا افزودن 

اندازي و گرانروي ظاهري) و  فیزیکی (آبهاي  ویژگی
مزه، رایحه،   و  هاي حسی اصلی و موردنظر (طعم شاخص

نماید که  اي) ماست قالبی تغییر می رنگ و بافت خامه
آورده شده است. باوجوداینکه  )1( شکلنتایج آنها در 
 هستۀ نارنج در ماستشدة  پروتئین تغلیظافزایش غلظت 

) ~3/19)، سبب افزایش (درصد 3قالبی (از صفر تا 
شده  هاي حسی و چشایی کسب کل ویژگی هايامتیاز

اندازي و گرانروي  شود، میزان تغییرات پارامترهاي آب می
ترتیب  ) بهP>05/0اي ( حظهملا طور قابل ظاهري به

). 1شکل یابد ( ) می~79) و افزایش (~38کاهش (
کلی  پذیرشهمبستگی بین نتایج امتیازات 

هاي پارامترهاي فیزیکی یادشده  کنندگان با یافته مصرف

و  r=-9870/0ترتیب  ی بهیها به همبستگی رمنج
9512/0=r نماید. را تأیید میآمده  دست هشد که نتایج ب  

  

  
هستۀ نارنج از شدة  پروتئین تغلیظتأثیر افزودن  -1شکل 
به ماست قالبی روي پارامترهاي فیزیکی  درصد 3تا  1غلظت 

شده در روز اول  کل حسی و چشایی کسب هايهمراه با امتیاز
هاي امتیازهاي  ترتیب بیانگر ویژگی به 3و  2، 1نمادهاي ؛ تولید

اندازي، گرانروي ظاهري هستند. حروف مختلف  حسی و چشایی، آب
) بین P>05/0دار ( دهندة اختلاف آماري معنی روي هر تیرك نشان

  هر شاخص در نتیجۀ اعمال تیمارهاي مختلف است.
  

  گیري نتیجه
چربی)  درصد 5/2در این پژوهش ماست قالبی از شیر (با 

هستۀ نارنج شدة  پروتئین تغلیظ سطوح مختلفحاوي 
) تولید شد و خصوصیات فیزیکی درصد 3و  2 ،1(صفر، 

و  pHاندازي) و شیمیایی ( (گرانروي ظاهري و آب
مزه،   و  هاي حسی و چشایی (طعم اسیدیته) و ویژگی

روز نگهداري در  21اي) طی  رایحه، رنگ و بافت خامه
 3، افزودن به باتوجهتعیین شد. گراد  سانتی ۀدرج 4 دماي
تۀ نارنج به فرمولاسیون هسشدة  پروتئین تغلیظ درصد

 دار معنی و کاهش سبب افزایش ترتیب به ماست قالبی

0
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)05/0<P) مرتبه) و  7/5) پارامترهاي گرانروي ظاهري
مرتبه) نسبت به نمونۀ کنترل شد،  24/4اندازي ( آب

مرتبه کاهش نسبت به  0/1رفتاري معکوس ( pHپارامتر 
-9992/0ترتیب  نمونۀ کنترل) و با همبستگی منفی (به

=r  5502/0و-=r .را در شرایط مشابه نشان داد (
آمده، همبستگی قوي و منفی  دست ههاي ب به یافته باتوجه

، تأثیر چشمگیري روي درك pH-صفات گرانروي ظاهري
علاوه،  کنندگان داشت. به احساس دهانی مصرف
بین  )2R=99/0و  r+=9954/0همبستگی قوي و مثبت (

 ۀهستۀ نارنج و بیشینشدة  یظپروتئین تغل میزان افزودن
شده این ادعا را تأیید  حسی و چشایی کسب هايامتیاز

توان چنین  ها می به یافته همچنین باتوجهنماید.  می

گیري نمود که هستۀ نارنج یک منبع بالقوة  نتیجه
فعال بوده که افزودن آن به ماست نه تنها  ترکیبات زیست

، بلکه شود سبب اصلاح خصوصیات تکنولوژیکی می
اي ماست را نیز بهبود دهد.  هاي تغذیه توان ویژگی می
تواند براي توسعۀ  طورکلی، نتایج پژوهش حاضر می به

شده با سایر ترکیبات زائد طبیعی  غنی قالبی هاي ماست
کشاورزي استفاده شود که گامی بزرگ در جهت توسعۀ 

طورکلی  به آید. صنایع تبدیلی کشاورزي بشمار می
نتایج پژوهش حاضر، فرمولاسیون ماست قالبی به  باتوجه

شدة هستۀ نارنج پیشنهاد  درصد پروتئین تغلیظ 3با 
  .شود می

  
  
  

 منابع
 .: انتشارات دانشگاه تهرانییمواد غذا ییایمیش يها شیو آزما یفیکنترل ک). 1371و. ( ،پروانه

به  رانیا یروش آزمون. (استاندارد مل-pH و هیدیاس نییتع- آن يها و فراورده ریش. )1385. ([ISIRI] رانیا استاندارد  یمل  سازمان
 http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=34479)، برگرفته از ، چاپ اول2852 ةشمار

، 93 ةبه شمار رانیا یآزمون. (استاندارد مل يها و روش ها یژگیو-زهیپاستور ریش). 1394. ([ISIRI] رانیا ارداستاند  یمل  سازمان
 http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=45886)، برگرفته از پنجم دنظریتجد

 دنظری، تجد695 ةبه شمار رانیا یآزمون. (استاندارد مل يها و روش ها یژگیو- ماست). 1398. ([ISIRI] رانیا استاندارد  یمل  سازمان
 http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=52740)، برگرفته از پنجم

شده از  زیدرولیه نیپروتئ دیتول ندیفرآ یابی نهیبه). 1399ف. ( ،تولدرا، و غ. ،هوشمند ،م. ،یقربان ،ع. ،ماهونک یصادق ،ن. ،یمظلوم
  .48- 35 ،)1(15 ،رانیا ییغذا عیو صنا هیمجله علوم تغذ. نیپپس میپرتقال توسط آنز ۀهست عاتیضا

 عیصنا مجله علوم وارزیابی تغییرات رنگ آب نارنج حاصل از مراحل مختلف تولید در طی نگهداري.  ).1391م. ( ،نیاکوثري ، وز. ،منتظر
  .121- 109 ،)37(9 ،رانیا ییغذا

Akpata, M. I., & Akubor, P. I. (1999). Chemical composition and selected functional properties of sweet 
orange (Citrus sinensis) seed flour. Plant Foods for Human Nutrition, 54(4), 353-362. 
doi:https://doi.org/10.1023/A:1008153228280 

Dabija, A., Codină, G. G., Gâtlan, A.-M., Sănduleac, E. T., & Rusu, L. (2018). Effects of some vegetable 
proteins addition on yogurt quality. Scientific Study & Research. Chemistry & Chemical Engineering, 
Biotechnology, Food Industry, 19(2), 181-192.  

Deep Singh, G., Wani, A. A., Kaur, D., & Sogi, D. S. (2008). Characterisation and functional properties of 
proteins of some Indian chickpea (Cicer arietinum) cultivars. Journal of the Science of Food and 
Agriculture, 88(5), 778-786. doi:https://doi.org/10.1002/jsfa.3144 

Demirkol, M., & Tarakci, Z. (2018). Effect of grape (Vitis labrusca L.) pomace dried by different methods on 
physicochemical, microbiological and bioactive properties of yoghurt. Lwt, 97, 770-777.  

http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=34479
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=45886
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=52740
https://doi.org/10.1023/A:1008153228280
https://doi.org/10.1002/jsfa.3144


  282                                                                                                                   3، شماره 10، جلد 1400، سال پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

Dönmez, Ö., Mogol, B. A., & Gökmen, V. (2017). Syneresis and rheological behaviors of set yogurt 
containing green tea and green coffee powders. Journal of dairy science, 100(2), 901-907. 
doi:https://doi.org/10.3168/jds.2016-11262 

El-Safy, F. S., Salem, R. H., & El-Ghany, M. A. A. (2012). Chemical and Nutritional Evaluation of Different 
Seed Flours as Novel Sources of Protein. World Journal of Dairy & food sciences, 7, 59-65. 
doi:https://doi.org/10.5829/idosi.wjdfs.2012.7.1.61215 

Horax, R., Hettiarachchy, N., Over, K., Chen, P., & Gbur, E. (2010). Extraction, Fractionation and 
Characterization of Bitter Melon Seed Proteins. Journal of agricultural and food chemistry, 58(3), 1892-
1897. doi:https://doi.org/10.1021/jf902903s 

Hossain, M. K., Keidel, J., Hensel, O., & Diakité, M. (2020). The impact of extruded microparticulated whey 
proteins in reduced-fat, plain-type stirred yogurt: Characterization of physicochemical and sensory 
properties. Lwt, 134, 109976. doi:https://doi.org/10.1016/j.lwt.2020.109976 

Iranian National Standardization Organization [ISIRI]. (2007). Milk and milk products-Determination on 
titrable acidity and value pH-Test method. (ISIRI Standard No. 2852, 1st edition). Retrieved from 
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=34479 (in Persian) 

Iranian National Standardization Organization [ISIRI]. (2016). Pasteurized milk-specifications and test method. . 
(ISIRI Standard No. 93, 5th edition). Retrieved from http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=45886 
(in Persian) 

Iranian National Standardization Organization [ISIRI]. (2019). Yoghurt-specifications and test methods. . (ISIRI 
Standard No. 695, 5th edition). Retrieved from http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=52740 (in 
Persian) 

Jørgensen, C. E., Abrahamsen, R. K., Rukke, E.-O., Hoffmann, T. K., Johansen, A.-G., & Skeie, S. B. (2019). 
Processing of high-protein yoghurt – A review. International Dairy Journal, 88, 42-59. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2018.08.002 

Lee, W. J., & Lucey, J. A. (2010). Formation and Physical Properties of Yogurt. Asian-Australas J Anim Sci, 
23(9), 1127-1136. doi:https://doi.org/10.5713/ajas.2010.r.05 

Mazloomi, N., Sadeghi Mahoonak, A., Ghorbani, M., Houshmand, G., & Toldra, F. (2020). Processing 
Optimization of Production of Hydrolyzed Protein from Orange Seed Waste with Pepsin Enzyme. Iranian 
Journal of Nutrition Sciences & Food Technology, 15(1), 35-48. (in Persian) 

Meyer, D., Bayarri, S., Tárrega, A., & Costell, E. (2011). Inulin as texture modifier in dairy products. Food 
Hydrocolloids, 25(8), 1881-1890. doi:https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.04.012 

Montazer, Z., & Niakousari, M. (2012). Evaluation of color change of sour orange juice (from different stages 
of processing line) during storage. Journal of food science and technology(Iran), 9(37), 109-121. (in 
Persian) 

Ozturkoglu-Budak, S., Akal, C., & Yetisemiyen, A. (2016). Effect of dried nut fortification on functional, 
physicochemical, textural, and microbiological properties of yogurt. Journal of dairy science, 99(11), 
8511-8523. doi:https://doi.org/10.3168/jds.2016-11217 

Pan, L.-H., Liu, F., Luo, S.-Z., & Luo, J.-p. (2019). Pomegranate juice powder as sugar replacer enhanced 
quality and function of set yogurts: Structure, rheological property, antioxidant activity and in vitro 
bioaccessibility. Lwt, 115, 108479. doi:https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108479 

Parvaneh, V. (1998). Quality control and the chemical analysis of food: Tehran University. (in Persian) 

Singh, R. P., & Heldman, D. R. (2001). Introduction to food engineering: Gulf Professional Publishing. 

Tamine, A., & Robinson, R. (1999). Yoghurt: science and technology. In (pp. 619): CRC Press. 

https://doi.org/10.3168/jds.2016-11262
https://doi.org/10.5829/idosi.wjdfs.2012.7.1.61215
https://doi.org/10.1021/jf902903s
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2020.109976
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=34479
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=45886
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?Id=52740
https://doi.org/10.1016/j.idairyj.2018.08.002
https://doi.org/10.5713/ajas.2010.r.05
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.04.012
https://doi.org/10.3168/jds.2016-11217
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108479


 283                                         ... هاي فیزیکی، شیمیایی و حسی شدة هستۀ نارنج روي ویژگی تأثیر افزودن پروتئین تغلیظ                                   ختاریانتوکلی و م

Tavakolipour, H., Mokhtarian, M., & Kalbasi-Ashtari, A. (2020). Rheological modeling and activation energy 
of Persian grape molasses. Journal of Food Process Engineering, 43(12), e13547. 
doi:https://doi.org/10.1111/jfpe.13547 

Vanegas-Azuero, A.-M., & Gutiérrez, L.-F. (2018). Physicochemical and sensory properties of yogurts 
containing sacha inchi (Plukenetia volubilis L.) seeds and β-glucans from Ganoderma lucidum. Journal of 
dairy science, 101(2), 1020-1033. doi:https://doi.org/10.3168/jds.2017-13235 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.1111/jfpe.13547
https://doi.org/10.3168/jds.2017-13235


  284                                                                                                                   3، شماره 10، جلد 1400، سال پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

 
 
 
 
 
 
Effects of Adding Concentrated Protein of Bitter Orange Seed on Physical, 

Chemical and Sensory Properties of Set-Type Yogurt 

Sheyda Tavakoli1, Mohsen Mokhtarian2* 

1- MSc. Student, Department of Food Science and Technology, Roudhen Branch, Islamic Azad 
University, Roudhen, Iran 

2- Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Roudhen Branch, Islamic Azad 
University, Roudhen, Iran 

* Corresponding author (mokhtarian.mo@riau.ac.ir) 
 
Abstract 

Yogurt is one of the most popular and widely consumed dairy products that it is very important in 
people's food basket. Thus, the modification and improvement of its technological and nutritional 
properties has a special place. Aiming to improve nutritional value, syneresis reduction and reach to 
maximum overall palatability, the set-type yogurt was produced by adding various amount of freeze-
dried orange seed protein concentrate at 0, 1, 2 and 3% and physicochemical properties (pH, acidity, 
syneresis and apparent viscosity) were evaluated at storage days of 1, 7, 14 and 21 at 4 C. While the 
apparent viscosity and syneresis of set-type yogurt with no orange seed protein concentrate (control 
sample) were significantly (P<0.05) increased in the vicinity of 2.8 and 5.5 times during 21 days 
storage respectively, the noted parameters increased at rates of 5.7 and 4.24 times respectively in 
yogurt containing 3% of orange seed protein concentrate at the same conditions. While the control 
sample obtained only 75.5% of its maximum sensory and organoleptic (flavor, aroma, color, and 
creamy texture) scores, the produced yogurt comprising 3% of orange seed protein concentrate gained 
up to 93.5% of these attributes that corresponded to52.84% climb in total protein. 

Keywords: Apparent viscosity, Bitter orange (Citrus aurantium), Sensory evaluation, Set-type yogurt, 
Syneresis 
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