
 

ل ح خصوصیات و املاح بر یکننده، امولسیفایر کلاتهترکیبات برخی اثر افزودن 

 شیر خشک بدون چربی و ریزساختار پذیری

 

 3و حسین واعظی *2محمد دانشی ،1محمدحسین رجایی

 

د نش دهههیص تدشن  ع غههیش  د نش دههفاص ورهه  و ه رادهه  گههروص اههریترتیهه د نش ههو ته کاهه  سی اریدهه  ش اهها و شدههاین ی    بهه  -2و  1

 شدلاه  وشحا  زند  زند ش رشن

 تدشن شدلاه  وشحا هیباد هیباد ش رشند نش دهیص یشالاح  بیتیتد نش دفاص سدیو د گروصشداین ی   -3

 31/1/79 ؛ تی  خ پی رشد21/5/79تی  خ ن  یوتد 
 

 چکیده

غیاایی متدلی     یهیا فیراوردز در فرمولاسییو   در بازسیازی ییا اسیدهادز از       خواص فیزیکی و عملکردی شییر خکی    

 بی  وویود  ضییی  شییر خکی  بیدو   ربیی مکیک ای در اخید خ یکنواخیت         شید    باز بدار یند فر. داهمیت خاصی دار

 باز بییداربیی  منرییور ب خییود خییواص  ،. در ایییپ ویی وه گییااردیمیینییامولوبی بییر خییواص عملکییردی     یرایی  و  ورد مییی

بی     08یفییدیپ و ایونیپ   شید   اسیدهادز   میا  مزه طیور بی  یننیدز و امی      ی ای  ، از  نید اریییا امویفییهایری،    شد 

دو  بی    یدراتسی  یمدی  مییپ ادیرا اسیدی  اسیید و سید      ااییلپ بی  عنیوا  امویفییهایر،     درصید  1/8 و 1ارایا ب  مقدار 

بی  مییزا    بی  اراییا   یلریید یلفییم   و  یمسید یلریید  و  میلیی میولار   5بی  مییزا    ی  هر ینندز  ی ا ارییخات  عنوا  ب 

خکی   بیا   محصیو  بیدو   ربیی اضیاف  و     ۀاغلیی  شید  اییپ ارییخیات بی  شییر     . امی    عنوا  ب  درصد 81/8و  80/8

یلرییید و دی  میییپ ادییرا اسییدی  اسییید  اایییلپ، 08یییپ واشکییی خکیی  گردییید. ندییاین داصییه نکییا  داد ییی  اییونیپ 

دارنید  شییر خکی    شید    باز بیدار نفخت ب  سایر ارییخیات اسیدهادز شیدز ا یر بیکیدری در ب خیود خصوصییات        یلفیم 

 طیور  بی  . انید شیدز  موویا در ریزسیاخدار شییر خکی     ی و یلریید یلفییم یکنیواخدی بیکیدر     08 یپایون  ن ا  ی  از بیپ

یلریید یلفییم   و دی  مییپ ادیرا اسیدی  اسیید      ااییلپ ، 08ایونیپ  یی  ارییخیی از    ینید یمن اد کنداین ایپ احقیق وی ،یلی

 ضروری است. خک  یرشو ریزساخدار ب در شد   باز بداربرای دسدیابی ب  خصوصیات 

 

 کلیدی هایواژه

  سدیم سیدرات ،شد  باز بدارخصوصیات  افت،ب ،دی  میپ ادرا اسدی  اسید اایلپ

 

 مقدمه

ه هه    هربعهه و سیههه  غههیش   ترسیهه  تههیدص اههیر      

 یش  هها ه یحاهه  ۀاههی  بهه  شگههر شهههی دشدههت  هه تغی یبهرش 

تن به      و تبها  یراه  یظویدها اه نت تغ ه    ت ش ها  ه  د ن

  شو حمه  و  له     دهیدی ذکیهرص  ههیی  ره  هزکده    یرا

سه  ن    نهها  هه  ش سهیهو    تبه  یهت وعیل و تو نه  پی ین

 ههههیییههت وعیلن  برشبهههر  ییدههار تن هلیوههههت ب ۀیجهه  ا

) ,Tan اهه ن ههه ش جههین یمیی  اهه ییههرشتو تغ یفروبهه ه

 ویز فهه د ییتکدهه  بهه  ک  اهه  یراهه یفیههتت س2016(

تن وشبسهها    و حسهه یفروبهه ه ی اههیمیی  دب یدعم فههرن

و  یز فههه و یتنو ک  اههه دعمهههاص طههه  بههه  شدهههتت 

و شدههافینص شد  یکدهه  ن  بیددههید یرپهه ن  اهه یعم فههرن

ه هه  هسههارات     ش هه شم ههه شن غههیش   ی نتن ن  وره لادهه

دهه  لت  یههتشهم گ  ههاههه  (Schuck, 2011)اههی  

 وره لادههی ن هی رهها ین  ههه ش ن کدهه  یراهه یبیددههید

 ۀهههین شوههزش و دههیکا دبههید یراهه یههات ل دهههییا    اهه
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 ی نوره لادهه یشد شجههزش  فهه و بهه  عرهه شن  یرکدهه  اهه

 شو ؛اهه ن هههتاههفی     غههیش یهههیوههرشو نص  ن  برکهه

کدهه   یرپهه ن  اهه یز فهه و دههیکای   بر دهه شوزش ههاههه 

پخهو   یمیی  اه  یبهیت ترس یهین تع یبهرش    واه  ت ش ا ه

اههه نت   ههه تعر هههه  بهههی ت  هههیاهههاص ن  تن و ش تبهههی  

 ییتک  اهه یرتهه   ت ههت 1اههان بیدتبههاش  ییتک  اهه

 یسها   ه م د  سهند کده  هی رها  ه م    یها ت ل  ف تفر ل ژ

ههه شن  یههزشنه  دحرش تهه یوپهه  رههاورت یههزشنپیاههود ه

و   و کروجهه یو ون یههه ش یجیههها ن  سرسههی ارصد نهههی 

   یاهه  ربرگدههت  یپههی ییههرشتت تغشدههت یش  هها ه  طاههرش

 اهیر  ن  سهرنن  ش بهی    طاهرش   هی کده  سهرنن     راشد ورت

 یرت اه هی ها  هه   ن  ه   ل بیددهیکا  اهاص بهی     کد د

هه  دنن ن    بهاون  حاه   دهرعت  به   یکد  سیه  وه   

  ایک هه عرهه شنبهه  شد تن  یجهه ن   ا داهه ن هههتب حهه  

  ههی   فسههین یههتبههی هیه یرپهه ن  اهه یبیددههید  رههان  ورش

 گ  ههاههه  (Westergaard, 1983)ودههارگی ن  تبر ههاههه 

 یراهه 2پههی ریحهه   وشوههزش یددههید یهههاا شد وهه   

 ی و تب شدههتت تمهه   غههیش هههییی ند دپی سههکدهه  ن  

(Tamime, 2009) سههرنن  یوهه   یهههی وش گ  هها ههه

 یهها لتن  هرهههی    ههید شدههتکدهه  بهه  نو اهه  ت  یراهه

 یشتهه نص ورش رهها  هه تن شد طر بههیهههین مزهکدهه  و  یراهه

کده د   یراه  یها بعها شد ت ل   هی  شدهت  ییلو بسار د 3اان

و بههی شوههزونن  ط بههت و  4سررههاص وهه  یندههاهیص  طر هه  شد

 بهه  هههر نو  وش یکدهه  وهه   یراهه یههات ل یفی رشه لسهه

 یجهه و ن   ا یدههروا تلات پ ینو هیاهه یههزشتبهه  تج  یههید 

 گ  هها ههه )Tan, 2016( تههین بههیلا نش نت یگههیش    دههرهی

بههر  ش ههاهین  ت ش هها ههه ضههعی  اههان بیدتبههاش  کهه ش 

بهههیش ند  یرتهه   یههیت عم  هههیی رهه هزو  یههات ل  رههاورش

 کههه ش  سهههرنن یرههه و ب  یهههتاهههریکت شهم  نبرهههیبرش

 یعم فههرن ییتتن بههر ک  اهه  یرتهه   و اههان بیدتبههاش 

 ت شدهت   شدیده  سهی ی  یهاد ت ل یو ب هرص و    ه   ل   هی 

 

ه هه  ن    عههیه  کدهه  اههیر اههان بیدتبههاش  ورش رهها

 یتشد چرهها ک  اهه یبهه شدههت و ترس تب بههیتن  یبیددههید

و  9 ریپهی پخهو د 6پهی ری یه  تع د 5پهی ری  ط بهت ایه  

 یدهههین لاد  بههرش   ریدت  ط بههت پههی شدههت  ریپههیحهه 

جههیب تب و    فهه ذ پهه ن  بهه  دههبح تب و بهه  عبههی ت    

ذ شت    ت ش ههی دپههی رییهه اههان پهه ن  شدههتت تع  یسکهه

تب و وههرو  وههان ن    سدههو دههب  بههرغ بهه   ن پهه ن  

   ت ش ههی د ریپههیپخههوپههس شد عبهه   شد دههبح شدههتت  تن

  فر شکههتو پخههو   ههعپهه ن  ن  ت د ۀاهها یسذ شت کهه

هلههاش  ههه شن حهه    ریپههیحهه  و تب بههی هجههیو تهرهههی  

  رههاتور شتمههی پهه ن  بعهها شد  ۀهی هها   دههاص و  دهه ب بههی 

ت )Tan, 2016 ;Schuck, 2011( شدههت اههان بیدتبههاش 

 بیدتبههاش  ک  اههییت ب اههر سههرنن  ن  پهه یهه ت ل  ههنش

د بههاون شدههافینص شد   کدهه  بههاون چربهه   یراهه اههان

شههر    هن ش سه   شدهت  تهر  ینپهی  ۀ ره کی  و بهی هز  یزشتتج 

 یبهیت هجهید اهیه  ترس   یبهیت ترس  برکه  شوهزونن بهی   ارویً

  بهاون چربه   یراه  به   یفی رشه لسه  و شههلاح  د9سرراص سلات 

ن   ییههرتغ  جههینبههی ش یبههیتترس  ههنش ؛پههی رن هههاهه  ت 

 کهه ش  دسههیدنین هیسهه   دههیکای  ن  و  سدههو دههب 

  ش ب بهه ن  کدهه  بههاون چربهه   اههیر اههان بیدتبههاش 

هریدهه    اههرعا یسی برنهههی بههرشی  ش تنو  بخدههاههه 

)et  Sikandو همفههی شن  دههیفی ا هبیلعههیتت دههیدن ههه

al., 2016)  سلاتهه  یبههیت دههین نشنص شدههت شوههزونن ترس 

 کهه ش   وهخا هه  دههب  شوههزش یهههیغ ظههتسررههاص ن  

بههر ت اهه نههه   بههاون چربهه کدهه  یراهه اههان بیدتبههاش 

 سههسشُ و هههیپرتز و همفههی شن و ینحسهه هههیی یواهه  شدههی 
(Huppertz & Ox, 2006; Hussain et al., 2011; 

Hussain et al., 2012) شوهههزونن   هههاهدهههخر گرن

پهه ن   اههان بیدتبههاش  کهه ش شهههلاح ه جهه  ب بهه ن   

و  دههمیتشو   وهه  ب ی ف  سههتت هاهه ن ههه اههیر ینپههروتئ

 ,Millqvist-Fureby & Smith)و همفههی شن  ی ههریلالب
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 ...امویفیهایری ینندز، ی ا  ارییخات برخی افزود  ا ر

2007; Lallbeeharry et al., 2014) یههه ن  نو ت ل 

کدهه   یربهه  اهه یفی رشوههزونن شه لسهه  یوارههاهخا هه  ن 

دههیکای  تن   ههزو ب بهه ن   ریپههیحهه   وهرجههر بهه  شوههزش

 یرته    دبه  حهیل  هبیلعهیت ه للهین تهی     ۀهمه  ن ت اه ن  ه

 یفی رهیسررههاصد شهههلاح و شه لسهه  سلاتهه  یبههیتشوههزونن ترس

 ییتک  اهه ب اههر سههرنن  بههرشی   تر ههی بهه   هه هههر 

 شدههتت بهه نصکدهه   یراهه یعم فههرن واههان  بیدتبههاش 

و  یفی رشه لسهه دسررههاص سلاتهه  یبههیتترسهههین مزه ۀشدههافین

  شکدهه   یرن  اهه ت  ههی  هه ههه  شوزش یرتهه  شهههلاح و 

  ههنهههاا شد ش ش هها؛ فههرنص بر دهه  تههیسر ن ه للههین

 یبهیت ترس  هن ش همزههین شوهزونن   بهی سه   شدهت    نش ی ت ل

 یحسهه  ت ضهه هههی   شصشد   بههاون چربهه کدهه  یراههبهه  

ب بهه ن  تناههان  بیدتبههاش  هههیی ژگهه و دنشنص ک شههها اهها

 هثبههت تغییههرشت تن ی ژلههدههیکای  و ه  و   زن  و   یبهها

بهه  ههه  و  یعم فههرن ییتن  ک  اهه تغییههرد اهه ن ش جههین

ع شههه   بههی ینسههیدن یسهه ن  ه  ههه شن هعهها  تعههینل دنن

بههه   یسههه ه وروپیاهه  تن  یجهههۀ ا سررهههاص سهه   سلاتهه  

 یدههتسلات  یدههاربههی جههیب تب ب تههرس چهه  یدههیکای هی

)2011et al.,  Sikand(ن  تعههینل ههه شن هعهها  ییههرتغ د  

و  د)et al., Hussain 2012(شوههزونن شهههلاح   بههی یراهه

 هههیی چهه گ   پ اههو نههه بههی  سههیهو تههرو دههب  

کدههه  بهههاون  یردهههبح ذ شت اههه ینو پهههروتئ  چربههه

 یفی ریشه لسههه ترسیبهههیت سهههرننشضهههیو   بهههی  چربههه

)2014 et al.,Lallbeeharry (ت 

 

 هاروشمواد و 

 مواد اولیه

ن اهها  5/49بههی  بههاون چربهه   ۀاههیر تغ ههیظ اهها       

 اههیر کدههه   هه دشن پههههیص   ۀشد سی کی هههکدهه    ۀهههین 

هه شن اهیمیی   ه هرو     ت یه  گرن هات    ( هرشن ش دسرنا ر)

دهها   د 1شتههی ن نی تهههین تاههرش شدههای  شدههیا   اههیه 

دهها   س ر ههاد   د98 تهه نیند اینیلسههد 2نوتبهه دههیارشت 

 N/9د نی گ یفههه ل لههه  شت ش  و دههه ن س ر هههاس سهههی 

 اات ینت هسد   تلمین هر  دیکت  شد ارست  رهیل

 هانمونه یسازآماده

چربه  بهی شوهزونن    بهاون   ۀاهیر تغ هیظ اها   بر فس       

ترسیبههیت ن اهها ترظههی  گرن ههات    25تب هلبههرد  وی 

 نی تههین تاهرش شدهای  شدهیا    شتهی ن  ایه   سرراص سلات 

  5بههه  هلهههاش    ههه ههههر  دههها   دهههیارشت نوتبههه و  

 1/8 و اینیلسهه ن اهها 1ههه لا د شه لسههیفی ر اههیه  هی هه 

بهه  دهها   س ر هها   شهههلاح اههیه   و د98 تهه نین ن اهها

 81/8بهه  هلههاش    س ر ههاس سههی و ن اهها  89/8هیههزشن 

هههیس    بهه  اههیر ن   یلهه  تیمی هههیی هخا هه    ن اهها

دهیعت   18به  ههات   تههینص اهاص    یههی  م  ه  ت ااشضیو  

و پههههس شد  اهههها ا یش  هههها هن  نهههههیی  خچههههیل  

 دMF110 هههال) هه ش ت شد هم ژ ههی ز   بههی یدههیدهمهههن

سهههن کدهه  ندههاهیص   بهههی دبههی   188( ن  ودههی   رشن هه ش

 دLPG05ههههال  دSophia Zhang) ت لیلهههیت  پیادههه 

و  158 بهه  ترتیهه   نهههیی و ونی و کروجهه   ن ( نیچهه

 RPM3588شتمههی ز  بههی دههرعت و  د سههی  ن جهه   68

کدهه   ههزند ش ههرشن(  )اههیر پ  ههین ه ر ههز   ۀن  سی کی هه

ت لیههها اهههاص دهههپس ن  نشکههه  گرن ا هههات پ ن ههههیی 

 ههی      هلههیو  ن  برشبههر  فهه ذ ههه ش و  ط بههت  هههیییسهه س

 اا ات یبرابسا 

 خشک یرش شدن بازآبدار یاتخصوص بررسی

 پذیری شیر خشکرطوبت تعیین

 ,ISO/IDF, 34/SC)  هههزوطبههه  ندههها  شلعم  ش       

 دهههی   هههات یههریگش ههاشدص بههی پههی ری ط بههت (2012

شد   لاد  شدههت هلههاش  هدخ هه  سهه  اهه نههه  هدههخر

سیههه  جههیب  طهه  بهه  پهه ن  شد دههبح تب عبهه   و تب  ش 

  فر شکهت  طه    به  کده    یرگهر  شد اه   18ت هلهاش   سرا

 یتب هلبهر بهی نههی    لیاهر ی ه  ه 258 یبر دبح بدر حهیو 

سهه   دهههی   هههاتاهها و  یاصپیاهه ی  د سههن جهه   25

کدهه  شد دههبح تب عبهه    یرتههی تمههی  ذ شت اهه بهه ن  لاد

2- SCD 1- EDTA 
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دهههبح تب شد  ظهههر   ی و یمی هههاصذ شت بی   هههیسررههها 

 ۀیجههاههاص بیاههرا بهه  عرهه شن  ا  یسکهه سههیهلاً یظههیهر

 ت لیهه   ههنش ن  سهه  اهها تعیههین پههی ری ط بههتتدههه ن 

 ن ( یهه  ی  788) یلهه ن  15ش جههی  تدههه ن  دهههین حههاشسثر

  هن سه  ن  ش    ههی کده   یرهه  ن اه   ن ت اها  گروا   ظر

 یههی ته نص  اه  ت  به  هات دههیند تب  ش جهیب  فهرنص و    

 بهه تدههه ن  ۀیجههکدهه  بههر دههبح تب هی ههاص ب ن هها  ا  

 شعلا  اات ی  ی  788شد  یدارب ا  ت

 شیر خشک پذیریپخش تعیین

بهه   اههیر پهه ن  تبد بهه  کدهه  اههیر شوههزونن بههی      

  وو غ ظههت ه  هه ل شوههزش  اههاص پخههو تب ن   جتهها 

 26 د ریپههیپخههو هیههزشن یههریگش ههاشدص بههرشیت  یبهها ههه

بههر   فر شکههت طهه   بهه   کدهه  بههاون چربهه یرگههر  اهه

اههات هخ هه    یاصتب هلبههر پیاهه لیاههری هه ه 258دههبح 

ت بعها شد  به  هه  دنص اها   س تهیص    دههی   ههات ن    ب  ت شه

هریوهی   ۀش هاشد اها سه     اهیا  شله   بهی هخ    حیا   دتن

 دههرج  ط بههت شد شدههافینص بههیت بهه ن یفههرونه 158 تن

(Sartariusهههال  دMA35تلمههین د)عکدهه  هههی ۀهههین د  

 اات   یریگش اشدص( یتایا ااص )پره

 ,ISO/IDF, 34/SC)  هههزوطبههه  ندههها  شلعم  ش      

 Schuck et)اههی  و همفههی شن  یۀبرشبههر ت اهه و (2012

al., 2012)یههینتع 1 ۀ شببهه هبههیب   ریپههیپخههو د 

 ت اگرن
 

(1) 𝐷𝐼 =
(100 + 𝑤) × 𝑋𝐷𝑀

𝑤 ×
100 − 𝑋𝑅𝑊

100

 

 

 س  ن  تند

DI =د)ن اهها(  ریپههیپخههو DMX= عکدهه  هههی ۀهههین  

 یر ط بههت اهه =RWX د)ن اهها ود هه / ود هه ( اههاص ی اههرو

 کدهه  اههیر ودن =w)ن اهها ود هه / ود هه (د   کدهه  

 شدتت تده ن ه  ن

 

 شیر خشک یریپذحلتعیین 

 وش هردهههه     ریپههههیحهههه تدههههه ن ش هههها س       

به    دورت رها اهیر کده  شدهتت      ریپهی حه   یهری گش اشدص

دههیدی اههیر کدهه  بههی تب و بههیدبهه  اهه  ت  دس هه  طهه  

سههرنن ترسیهه  بیددههیدی اههاص شدههتت ش هها س  دههی ار ف ژ

حجه   ده ب )ترسیبهیت حه       یهری گش هاشدص بی   ریپیح 

و شد  گههرنن هههتعیههین  لیاههری هه هبههر حسهه   و دههاص( 

  یپههی ریحهه  سههمت  پههی ریحهه ت جههی   سهه  ش هها س 

د شغ هه  شاههبلاح نههها هههاههیر بیددههیدی اههاص  ش  دههین 

برهیبرش ن  ؛ اه ن  هه تن شطهلا    به   1" یپهی ری ح ش ا س "

سماهری    ریپهی حه  بهی هلهین ر بهیلاد      ریپهی حه  ش ا س 

  ریپههیحهه   سش هها دت لیهه  ش ههن ن  تنههها ههه ش  دههین 

 2878 ۀاهههمی  بههه  ش هههرشن ه ههه  شدهههای اش ن طبههه 

 یرگههر  اهه 18 هلههاش ت (ISIRI, 1994) اهها یههریگش ههاشدص

ن جههه   25تب هلبهههر  لیاهههری ههه ه 188کدههه  بههه  

ن  ظههرا هخ هه   شضههیو  و بهه  هرظهه         ی  د سهه 

 بههرص نی گ یفهه ل   3سهه د  اههان  جههینششد  یریج هه گ

 78تن شضههیو  اههات ه ا  ههیت بهه  هههات   بهه  2لهه  شت ش 

بهی هه     دهرعت همهزن تدهی دههیه  ن  بهیلاتر ن     بهی  ی ی  

 ی یههه  ن  حیلهههت  15بههه  ههههات  تنبعههها شد  وهخ ههه   

 تگیشاا  اادف ن بی   

هخ هه   و  سههیهلاً یاهه   بههی ی یهه   5 م  هه  بهه  هههات       

 58 ۀتهههی  دهههی  دهههی ار ف ژهخروطههه   ۀبلاویاههه   ل لههه

ن یله  بهی    5به  ههات    ل له  شد  م    پهر گرن هات    لیاری  ه

و هههی ع  و هه    دههی ار ف ژنو  بههر ن یلهه    798دههرعت 

تب هلبههر بههی نهههیی  لیاههری هه ه 25ت هجههانشً اههاتخ یهه  

 لیاههری هه ه 58 ۀتههی  دههی  ل لهه بهه   د سههی  ن جهه   25

 5شضههیو  گرن هها و نوبههی ص بههی همههین دههرعت بهه  هههات    

 وههههید  و هههه سههههرنن و تخ یهههه   دههههی ار ف ژن یلهههه  

 لیاههری هه هت هیههزشن  دهه ب بههر حسهه     ههاتفههرش  گرن

 گزش ش اات

 

2- Diglycol laurate S 1- Insolubility index 

 

 

https://www.google.com/search?q=diglycol+laurate&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjNm7KElJHWAhWOL1AKHdn2D0cQBQgkKAA
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 خشک شیر 1ریزساختاربررسی خصوصیات 

ن  ش ههههن ت لیهههه  بههههرشی بر دهههه  ک  اههههییت       

  شهرمههی  طبهه   د  زدههیکای  اههیر کدهه  بههاون چربهه 

 ,Yazdanpanah & Langrish) رهههر ول ههزنشن پرههیص و 

د Phenom) 2شد هیفرودهههف ل شلفارو ههه   وبدههه  2013(

و  988د 488 ههههیییهههی هلن  د ه رههها( Pro Xههههال 

ت بههی ت جهه  بهه  ااههبههرشی ت هه  ر بههرنش ی شدههافینص  1288

هههید  بهه  شد ت هه  ربرنش ی پ اههو   ی دههی ی بهه نن  م  هه  

هههی  وی  م  هه  ههی  هار  18 ههیدس  شد طههلا بهه  ضههخیهت  

و  3اههات بهها ن هرظهه   شد  وش سرهها و پههیش     سدههیاص

 د هی   دهیکای    یههی پ اهو اهرست  ) نداهیص سرا و پهیش 

شدهافینص اهات پ اهو نهه  طهلا به         ش هرشن( د DS1هال 

هیفرودههف ل شلفارو هه   بههیهههی ت هه  ربرنش ی ب اههر  م  هه 

 تسراسم  ه  4 وبد 

 شیمیایی یهاآزمون

 رطوبت:  یریگاندازه آزمون

 دهرج  ط بهت ندهاهیص   بهی هیزشن  ط بت اهیر کده          

(Sartorius )ت هبهههیب  بهههی ااههه یهههریگش هههاشدصد تلمهههین

 ,.Kosasih et al)همفههی شنندهها  شلعم  س دشدهه  و  

ن جههه   185 نههههییگهههر  اهههیر کدههه  ن   5 د(2016

  تاا نشنصتی  دیان ب  ودن  یبت  رش   د سی  

  خاکستر: یریگاندازه آزمون

کیسسههار شد طر هه  تعیههین کیسسههار اههیر کدهه           

 بههی 1955 ۀهبههیب  بههی شدههای اش ن ه هه  ش ههرشن بهه  اههمی   

بهه   د سههی  ن جهه   558شلفار فهه  ن  نهههیی   ۀسهه  

هههات نو دههیعت تههی  دههیان بهه  کیسسههار بههاون سههربند  

 گرن هههاه یدهههب   2 ۀ شببهههو طبههه   یهههریگش هههاشدص

(ISIRI, 1977)ت 

 

 

(2)  

𝐴 =  
𝑊1

𝑊2

 × 100 

کیسسار=ن اا   

[188×)گر ( / ودن کیسسار )گر ((  ی ])ودن  م    شول  

 

 س  ن  تند

A  = )؛ هلهههاش  کیسسهههار )ن اههها𝑊1 ودن کیسسهههار =

 )گر (ت  یشول  م    ودن= 𝑊2)گر (؛ 

 :یدیتهو اس pH یریگاندازه آزمون

هاههر  pHبههی وش ن سههرنن هسههالی  شلفاههرون ندههاهیص         

(PHS-550   بههه  نشکههه  ه  ههه ل )ن اههها 18د چهههین 

هبههیب  هههی  م  هه  pH داههیر کدهه   ۀبیددههیدی اهها 

گیههری ش ههاشدص د2952 ۀشدههای اش ن ه هه  ش ههرشن بهه  اههمی   

 رهههیل  N/9 نبههی دهه   ت ن  ش ههن ت لیهه  شدههیا ا   اهها

ا اههو گههزش ش  یههریگش ههاشدصنو  یهه   ۀرحسهه  ن جههب

(ISIRI, 2006ت) 

 طرح آماری

شد  هخا ههه د یمی ههههییت تجز ههه  و ت  یههه بههه  هرظههه   

 همهرشص  ت هینو   سهیهلاً طهرح   ۀتدهی و ویسا   ه  بهر پی ه   

هیههی هین  ۀهلی سهه و همچرههین بهه  هرظهه   تفههرش   3بههی 

نش فهههن ن  دهههبح  یشنشهرههه شد تدهههه ن چرههها  ههههینشنص

  SPSS 22 شوهزش   هر   بهی شدهافینص شد   ن اها  5 نش ی هعره 

هخا ه  هه  ن    یمی ههیی تشدافینص اهات ترسیه  و دهب ح    

 تهاص شدتت 1شدافینص ن  ش ن پژوهو ن  جاول 

 

 نتایج و بحث

 شیمیایی انواع شیر خشک هاییژگیو ۀمقایس

اهیمیی   ش ه شم اهیر     یههی تدهه ن شد  تههاص  ندتب  ای ج 

 تهاص شدتد 2جاول کد  باون چرب  ن  

 

 
2- Scanning electron microscope 

4- SEM 

1- Microstructure 

3- Sputtering 
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 181-111/ ص 1930/ ب ار و اابفدا  66/ شمارز 10احقیقات م ندسی صنایع غاایی/ولد 

 یمارهااارییا  -1ودو  

 8تیمار  7تیمار  6تیمار  5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار  ترکیبات
 9تیمار 

 )شاهد(

 - SCD SCD EDTA EDTA SCD SCD EDTA EDTA سلات  سرراص

 - NaCl 2CaCl NaCl 2CaCl NaCl 2CaCl NaCl 2CaCl  م 

 - 98ت نین  98ت نین  98ت نین  98ت نین  لسیاین لسیاین لسیاین لسیاین شه لسیفی ر

 

 ینندز، ام   و امویفیهایر ی ا مکتصات شیمیایی انواع شیر خک  بدو   ربی داوی ارییخات  میانگیپ ۀمقایف -2ودو  

 خاکستر

 )درصد(

 رطوبت

 )درصد(

 اسیدیته

 )درجه دورنیک(
pH نوع تیمار 

9/98 ±8/81b 2/55 ±8/28b 14/95 ±8/25c 6/99 ±8/885a 1 

9/96 ±8/89e 2/14 ±8/85cd 15/58 ±8/58c  6/91±8/86ab 2 

9/15 ±8/84f 3/87 ±8/49a 21/88 ±8/58a 6/22 ±8/835e 3 

9/99 ±8/83e 3/12 ±8/895a 21/58±1/88a 6/17 ±8/835e 4 

7/86 ±8/115a 2/22 ±8/21c 14/95 ±8/25c 6/98 ±8/81ab 5 

9/47±8/82c 2/28 ±8/89c 14/95±8/25c 6/69 ±8/855bc 6 

9/62 ±8/112b 2/81 ±8/81b 19/88 ±1/88b 6/39 ±8/865d 9 

9/27 ±8/15d 1/79 ±8/81a 21/88±1/88a 6/25 ±8/89e 9 

9/91 ±8/85e 2/41 ±8/22d 12/95 ±8/25d 6/68 ±8/885c ایها 

 هه   بهی  نش ی هعره  تفهیوت  ن اها  5 شحامهیل  دهبح  ن  دنش فهن  یشنشهره   چرها  تدهه ن  بهر شدهی    هدهار د  حهرا   ه   حهاش    نش شی ههیی یهی هین ه ددا ن هر ن *

  اش  ات

 

سماههر ن هیههزشن   گههرنن ههههدههیهاص  2جههاول ن        

pH  و بهههیلاتر ن  17/6بهههی هلهههاش   4 ۀن  تیمهههی  اهههمی

ن ههاص  99/6بههی هلههاش    1 ۀن  تیمههی  اههمی   pHهیههزشن 

 نهها هه   دهین   pH یهری گش هاشدص ت  اهی ج تدهه ن   ا ن ه

وجهه ن نش نت ن  ش ههن  نش ی هعرههبههین تیمی هههی شکههالاا  

بهههرکلاا  دسررهههاص سلاتههه شههههلاح و ترسیبهههیت  دهبیلعهه  

 pHبههر هیههزشن  نش ی هعرههش ههر  دترسیبههیت شه لسههیفی ری

 دسررههاص سلاتهه  ههات شد بههین ترسیبههیت   ش تیمی هههی نشاهها 

EDTA   ه جهه   دها   دههیارشت نوتبه   سههیهو و  ه جه

 ,Tan)تهین  تاهاص شدههت  ههی  م  هه ن   pHشوهزش و هلهاش    

سررههاص  سلاتهه  EDTAس هه   طهه   بهه  گ  ههاههه  (2016

و نلیه    شدهت  دها   دهیارشت نوتبه     سبت به    تریی  

ت نش ههاههه  EDTAتن  ش ظرویههت شت ههیل  هه    بههیلا ن    

 ,Odagiri & Nickerson)شونشجیهههری و  یفردههه ن  

 داه ن هه  شضهیو    EDTA و اه  هدهیهاص سرن ها    (1965

pH  بهه  ش ههن نلیهه  سهه   د شحامههیلاً یبههاههه اههیر سههیهو

تدشندهیدی   بهی ههیی وسهفیت   ههی ت دهط  ه ن   جیب پروت ن

حسههین و  تگرواهه  شدههت ههرش   شلدههعیمت ههت دهههیپروتهه ن

  ریپههیحهه کهه ش   (Hussain et al., 2012)همفههی شن 

بهههیلای پهههروتئین  ش ن    هلهههاش پ ن ههههیی لبرههه  بهههی   

بهی شضهیو  سهرنن     و شعهلا  سرن ها       بر ده    هیییطه 

ت ن  ش هن   یبها  هه به  تها  ج سهیهو     pHشهلاح به  اهیرد   

دهها   ش ههر بیدههاری  سههبت بهه    س ر ههاس سههی ت لیهه  

 2ت ن  جهههاول نشاههها  شدهههت pHبهههر سهههیهو  س ر ههها
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و  EDTAنش شی  یههههی م  ههه  گهههرنن هههههدهههخر 

 دبهه  همههین نلا هه  ذسههر اههاص ن  بههیلا    دس ر ههاس سههی 

 دهین  ههی  بر ده  ت  اهی ج  ش ها نشاها   ش  pHسمار ن هیزشن 

تیمهی  اهیهاد شکهالاا     شد جم ه  بهین تیمی ههی و    نهها ه 

شد  ظهههر هیهههزشن شدهههیا ا  وجههه ن نش نت     نش ی هعرههه

سررهاص ن  بهین تمهیه  ترسیبهیت شوهزونص       سلاته  ترسیبیت 

 هههی م  هه  ۀ ش ن  هیههزشن شدههیا ا یرتهه  اههاصد بیدههار ن 

سررهاص  وی شدهیا ا     سلاته   ا و ش هر  ه م ترسیه     ش نشاا

 بهههی یبههه  تیارشدهههی ن   ۀشدهههیا ا تشدهههت نش ی هعرههه

د ن  اهه ن ههههیهها وژن ه یدههب   هههیی هه ن یههریگش ههاشدص

سررههاص بهه  عرهه شن  سلاتهه هرجههع شد ترسیبههیت  هههییبیساهه

شدههیا ا  ن  وره لادههی ن ههه شن    یهههیسررههاصترظههی  

 دت ن  ش ههن ت لیهه  (Tan, 2016) اهه ن هههغههیش    ههین  

EDTA  نتههره هه هیهها وژن  هههیی هه نبههی    یزشدههی ن  

ت شکههالاا دههتهی م  هه عیههه  شوههزش و شدههیا ا  ن  بههین 

بههی ت جهه  بهه  ح هه      9و  9بههین تیمی هههیی   نش  هعرهه

EDTA   دههها   سررههاگ  بیدهههار  همی عهههتد بهه  نلیههه

 دن  شوههزش و شدههیا ا  س ر ههاس سههی  سههبت بهه   دس ر هها

بهه   4 ۀتیمههی  اههمی  ن بیدههار ن هیههزشن  ط بههت  شدههتت

 9 ۀتیمههی  اههمی   تن ن و سماههر ن  ن اهها 12/3هلههاش  

سه  ن  جهاول    طه   همهین ت شدهت  ن اها  79/1 ب  هلهاش  

حهیوی لسهیاین  ط بهت     یههی  م  ه  د اه ن  ههدیهاص  2

ت هی ف  سههت  هها نش هههی م  هه بیدههاری  سههبت بهه  دههی ر 

 ,Millqvist-Fureby & Smith) دهههمیتشوههه  ب  و 

تب نودههههت ن  بخههههو نلیهههه  تن  ش وجهههه ن  (2007

ت نش رهها هههلسههیاین و ن  پهه  تن جههیب  ط بههت بیدههار  

 به  نلیه  وجه ن   لسهیاین   گ  ها هه   (List, 2015)لیست 

تب نودهتد ه جه  حفهظ  ط بهت ن  ه  ه لات       بخهو 

ت عیهه  ن هههری سه  ن  هیههزشن   اهه ن هه غهیش   گ  ههیگ ن  

د  ننش نش ی هعرهه ط بهت اههیر کدهه  بههاون چربهه  ش ههر  

EDTA تهههین  دت ن  همهههین هههه  نشدهههت(Tan, 2016) 

هی هه   5و  EDTAهی هه  ههه لا    5شوههزونن  گ  ههاههه 

 ۀبهه  اههیر  بهه  شد هرح هه  دهها   دههیارشت نوتبهه  ههه لا  

ن  هیههزشن  ط بههت  نش ی هعرههکدهه  سههرنند شکههالاا  

و ن  ش هن بهین اهیر     سرها  هه   جهین شایر کد  ت لیهای  

هیههزشن  ط بههت بههیلاتری نش ن سهه   EDTAکدهه  حههیوی 

ههیی ها دهط   بهین هیسه    تهر ی ه  شحامیلاً ب  نلی  پی  ا 

 دت ن  ش هههن ت لیههه شدهههتو تب  EDTAحیاههه  شد ش هههر 

 EDTA وبهه  نلیهه  نشاههان لسههیاین    4و  3تیمی هههیی 

ن  بههین  ش د بههیلاتر ن هیههزشن  ط بههت هههینمزه اهه  ت بهه 

سههه   9و  9شههههی تیمی ههههیی   ههها  نشتمهههی  تیمی ههههی  

 هسههاران  ترسیهه  کهه ن   98و تهه نین   EDTAحههیوی

سههه  نلیههه  تن  ش  ههها  نشسماهههر ن هیهههزشن  ط بهههت  ش 

ن   EDTA بهر  98سررهاگ  ته نین   ش هر همی عهت   ته شن  ه

س ه    طه    به  برشبر شوزش و  ط بت اهیر کده  نش سهتت    

ترسیبههیت شه لسههیفی ری  نهههاههه  دههین ت لیهه   اههی ج 

 یهههی م  هه  ط بههت ش هه شم  هلههاش  ش ن   یرتهه  بیدههار ن 

 دن  هه  ن کیسسهار    هات ش ایر کده  بهاون چربه  نشاها    

بهههین تیمی ههههیی هخا ههه  شکهههالاا  د2طبههه  جهههاول 

ار ن هیهههزشن بیدههه 5ت تیمهههی   ننشوجههه ن  نش ی هعرههه

سماهههر ن هیهههزشن  3( و تیمهههی  ن اههها 86/7کیسسهههار )

 سلاتهه ت  هه م شه لسههیفی رد ننش (  ش ن اهها 15/9)کیسسههار 

تغییهههرشت ه س دههه   وی   ههه سررهههاص و شههههلاح ههههر 

سههرنص   جههینشاههیر کدهه   یهههی م  هه هیههزشن کیسسههار 

 دههها   س ر هههاو  98و ن  ش هههن هیهههین تههه نین   شدهههت

 ش بهر هیهزشن کیسسهار اهیر کده  بهاون        یرت  بیدار ن 

  اتشصچرب   دین نشن

 ش  یر ان  واع ش  دن بازآب  دار ه  اییژگ  یو ۀمقایس  

 خشک

  ریپههیحهه  یهههیتدههه ن اههی ج بهه  ندههت تهههاص شد       

ت تههاص شدهت   3ش  شم ایر کده  بهاون چربه  ن  جهاول     

ی ههی کده  پهی ری اهیر     م شه لسهیفی ر ن  هیهزشن حه    

 بههیً بههی ههه  تلر ت  ههینش ی  ههاش ن و ش ههر  هعرههت لیههای ش ههر 

 د ش هر دها   س ر ها  د  سهبت به    س ر ها س سهی  برشبر شدهتت  
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 ری نش ن پههیحهه بههر سههیهو  دهه ب و شوههزش و  بیدههاری

سهه  اههی  و همفههی شن  طهه  همههینسهه  نلیهه  ش ههن شهههر  

(Schuck et al., 2002)   سررههاد شوههزش و  شاههی ص ههه

تعههاشن دههیکای هیی هیسهه   سههیدنین ن  ح هه    هه ن      

 اههههان ش ههههاشدۀ تههههرس چهههه س سههههی  و ن   ایجهههه  

دهها   دههیارشت  ی حههیوی هههی م  هه ن   هیدههتتهیسهه 

د سهههیهو  دههه ب و شوهههزش و س ر هههاس سهههی و  نوتبههه 

ی حهیوی  ههی  م  ه  اه ن شههی ن     ری هدهیهاص هه   پهی ح 

EDTA    د بهه  ع ههت ش رفهه   هه ن س سههی  بههر ش ههرEDTA 

اهه ن و ن  پهه  تن ش ههاشدۀ  هههسلاتهه  و شد ندههار  کههی   

  ی هههاد ش ههها س دهههیکای هیی هیسههه   شوهههزش و هههه   

  یبات یپی ری شوزش و ه ح 

 

 ینندز، ام   و امویفیهایر ی ا انواع شیر خک  بدو   ربی داوی ارییخات  یریوادهمکتصات  میانگیپ ۀمقایف -9ودو  

 پذیری رطوبت

 (ثانیه)

 پذیریپخش

 (درصد)

 پذیریحل

 (ماندهباقی رسوب لیترمیلی)
 تیمار

788±18a 92/86±2/68e 8/3 ±8/18a 1 

788 ±15a 61/83 ±8/36f 8/15±8/81b 2 

638 ±29bc 96/64 ±6/45de 8/25 ±8/85ab 3 

985/6 ±17abc 99/76±3/28cd 8/25 ±8/89ab 4 

948 ±6ab 99/75 ±3/68de 8/25 ±8/85ab 5 

788 ±28a 96/87±1/68b 8/15 ±8/84b 6 

653/7 ±9bc 99/76 ±3/38ab 8/2±8/82ab 9 

531 ±5c 73/38±4/15a /25 ±8/84ab 9 

788 ±18a 94/13±2/28bc 8/2±8/83ab ایها 

 تفههیوت ن اهها 5 شحامههیل دههبح ن  نش فههن یشنشهرهه  چرهها تدههه ن بههر شدههی  هدههار د حههرا  هه  حههاش   نش شی هههیییههی هینه ددهها ن هههر ن *

  اش  ات ه  بی نش ی هعر

 

ههه شن  یبههیتترس ییههرتغ  هه شد طر هههیسررههاصسلاتهه        

ت اه  ا  هه  ینسهیدن  یسه  دهیکای  ه  ییهر تغ ه ج   هعا 

 Sikand et)و همفههی شن  یفی ادهه ده ضهه م ینن  همهه

al., 2013)  سررهاص و  سلاته   یبهیت بهی شوهزونن ترس   ش ها گفا

  ریپهههیحههه   ههه   دن  تعهههینل  ییهههرتن تغ ۀیجهههن   ا

MPC80  شدتت  یوا ب ب ن 

 یهاید ت ل یههی کده   یراه   ریپهی  ط بهت ن  ه  ن       

 یهری گش هاشدص  یه  بهر حسه   ی     ریپهی  ط بهت دهین  هات

 ت  ههیاههان  یسدهههین کهه هههاتسهه     هههی م  هه ت ااهه

  788) یلهه ن  15بهه ند همههین دهههین  یلهه ن  15شد  یدههارب

 

 ههات   نتهر س تهیص ن   ظهر گرواه  اهات     ت  هی  ی( بهرش ی  ی 

 9 ۀاههمی  یمههی ت ن  (یهه  ی  531) اههان یسدهههین کهه 

و همفههی شن  ی ههریلالب ک هه   ش ههن ن  تاهه نههه  ن ههاص

(Lallbeeharry et al., 2014) ش هههر  ش هههانشنص گهههزش ش

ن   یههایکدهه  سههرنند  لههو س  ۀن  هرح هه یفی رشه لسهه

  هههرشکدههه  نش ن د یراههه  ریپهههی ط بهههت یهههینتع

تههرو  یردذ شت دههبح اهه  بههی پ اههو نههه یفی رهیشه لسهه

سههیهو  یهها ووی ی ه ی  ههاهییپ  وشوههزش بههی ش   دههب 

 یاین سهبت به  لسه    98 ینته ن  یه  ت ل  هن ت ن  شنهرا ه

 دههههین  ههههاتن  سهههیهو  یدهههاریبههه  هرشتههه  ش هههر ب
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 ...امویفیهایری ینندز، ی ا  ارییخات برخی افزود  ا ر

 لالبی هری ت نشنص شدهت   دهین کده    یراه   ریپهی  ط بت

 گ  رههاههه  (Lallbeeharry et al., 2014)همفههی شن  و

 یرکده  سهرنن به  اه     حه  شهر شد  به   98 ته نین  و ا 

 شت ههیل بههین ن  جههیب بهه  تمی هه  دگههرنن هههشضههیو  

 و بهههی   هههن ش نش ن و شد ش یردهههبح ذ شت اههه  وغههن  –تب

 ی  هههاهییپ  دچربههه یههههی چههه گ پ اهههو دهههبح  

  هه شد طر یجهه ن   ا و سرههاههه  ش جههین  ش یهها ووی ی ه

 ۀاهها کدهه  ذ شت ن   ش پههی ری ط بههت یسهه هفی   ههنش

 تهه نین کههلاا بههر لسههیاین شهههی بخدههاههه  ب بهه ن     ههی

 و  ههاش ن یراهه  وغههن -تب وههید ن  جههیب بهه  تمی هه  98

و  یراه  ههیی ینپهروتئ اهان بهی    یه  به  ترس   ه  تمی یدارب

بههز د  یدههیکای هی بههز د نش نت یهههیسمههپ فس  جههینش

 ههیی  چه  گ بهی   دسهرنن  کده    رها توراهاص ن    ی تدهف 

  و ههنشو شد  سررهها ههه  یبههت  تب –ن  وههید ههه ش   چربهه

 ۀت  ههی ن  دههبح ذ شت کدهه  اهها  نهههه جهه  پ اههو

 بخدههرا ههه ش ب بهه ن  پههی ری ط بههت و اهه  ا ههه     ههی

ن  جههیب  یش ههر سماههر  98 ینبههی تهه ن   سهه سهه  ن  هلی

 سههرننسلاتهه سررههاص بههی  سلاتهه  ط بههت نش نت ع شههه   

 دیسهه  ن  دههیکای  ه ییههرو تغ یراهه  هعهها  یبههیتترس

 یراههه  ریپهههی ط بهههت ییتن  ک  اههه   لهههو ه مههه

دهههین  هههات نش ی هعرهه طهه   بهه  EDTAکدهه  نش  ههات 

تن سهیهو   یه  اهان  ش سهیهو نشنص شدهت سه  نل     یسک

ش هاشدص و ک ه  و    شوهزش و  یجه   ا ن  و ی س سه   ه ن  یزشنه

شدههتت هرچرهها شد ل ههی   هیسهه   دههیکای  ن  بیدههاروهر   

د شهههی شد  یسههت شهههلاح ینبهه نش ی هعرههشکههالاا  یتهههی 

  هن ش سه   شدهت  یدهار ب س ر ها س سهی  ش هر   یهی هین ه ل ی 

 Hussain et)و همفههی شن ینحسهه یتت لیلهه ن  ه ضهه م

al., 2012)  یمههی ت د و ههنششاههی ص اههاص شدههتت شد    یههز 

 س ر ههاس سههی و  EDTAد 98 ینبههی نشاههان تهه ن 9 ۀاهمی  

  ههنش ییمی هههیهمهه  ت ین ش بهه  ریپههی ط بههت  نب اههر

  یهههیکدهه  یراهه  ریپههیپخههو تنشاهها  شدههت یهه ت ل

 

 38/73 تهههی (2 یمهههی ت)ن اههها  83/61 بهههین یهههایت ل

شد  یهه ترس  نب اههر 98 ینت تهه نشدههت (9 تیمههی ) ن اهها

کده    یراه  یههی  م  ه   ینبه   ریپهی پخول ی  تده ن 

  ون  شوههزش یدههاریش ههر ب یاین سههبت بهه  لسهه  و شدههت

ذ شت ن   ۀش ههاشد شهمیههت بهه  ت جهه  بههیت نش ن  ریپههیپخههو

 کدهه  یرذ شت اهه ۀکدهه د ش ههاشد یراهه  ریپههیپخههو

 سهبت به     د98 ینته ن  یحهیو  یمی ههیی تن    باون چربه 

 و هبههیب  بههی  ینشد همهه و شدههت  یواهه سههیهو  دیاینلسهه

 Lallbeeharry et)و همفههی شن  ی ههریلالب یهه ت ل  ج اههی

al., 2014) یمی هههییت سههبت بهه   یب اههر  ریپههیپخههو 

 سلاتهه عیههه   د ههنت عههلاوص بههر ش نش  هها یاینلسهه یحههیو

 ش هن  ن ت نش ن  ریپهی پخهو  بهر  نش ی هعره ش هر   یزسرراص  

  ریپهههیپخهههو EDTA یحهههیو یمی ههههییت دت لیههه 

ت ش ها نشنص  دهین  دها   دهیارشت نوتبه     سبت به    یداریب

 ش هر  دها   س ر ها   سهبت به     هه   س ر ها س سهی  هر چرا 

 همفههههی شن و حسههههین هبیلعههههیت ن  نش ن؛ یب اههههر

(Hussain et al., 2011)   اهاص   بیهین  یجه   ا  هن ش هدهیب

 ن  س ر هههاس سهههی  لهههو  ک ههه  ن    ولههه شدهههت

وجهه ن نش ن و تن  2 یمههی شدههاثری ن  ت  هه   ریپههیپخههو

نشاهان    غه  به   د1 یمهی  سماهر  سهبت به  ت     ریپیپخو

  رن  دهههی سههه   اههه  تشدهههتت ن   دس ر هههاس سهههی 

نش ند  سههبت بهه    وجهه ن س ر ههاس سههی سهه   یمی هههی  ت

وجه ن   یب اهر   ریپهی پخهو  ددها   س ر ها   یحهیو  یمی ت

تن  گفاهه  اهها یههز   ههبلاًسهه   طهه  همههینتن  یهه نش نت نل

  ریپههیپخههوبههر  یرگههیش ت  عیههه    نتههره هه شدههت سهه  

بههی عم فههرن   98 ینتهه ن  دکدهه  بههاون چربهه   یراهه

 ودهت سهه     هن ش شدذ شت شدهت؛   ۀسهرنن ش هاشد   تهر س چه  

شد  2 یمههی ت بههی  ششاههاربههی وجهه ن   9 ۀاههمی  تیمههی  ن 

  ریپههیپخههو  نبههیلاتر دس ر ههاس سههی ل ههی  نشاههان  

 تنش نوج ن 

  ته شن   مه شدهت شههی    یراه  ینپهروتئ   نتره   سیدنین     
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 ییتن  ک  اههه 1یهههرتب پر ههههییینپهههروتئشد  لهههو 

 پههی ری ط بههتکدهه  غیوهه  اههات   یراهه  ریپههیحهه 

  حهیل شدهت ن    ی ضهع  بسهیی   2پریهر  تب پهروتئین  ش زول 

ت شوهزونن  نش ن   بهیلا   سهبایً تن دهرعت    ریپهی پخهو  س 

دههب   هعمهه لاً یههرتب پر هههییینپههروتئ بهه  دهها   س ر هها

حفیظهههت  -1د طر ههه  شد ت  هههی پهههی ریحههه سهههیهو 

  هه     ههزگرتب یهههیسههروبههره   -2 ی شلفاروشدههایت

 ,.Boye et al., 1996; Hussain et al) اهه ن ههه

 (Hussain et al., 2011)و همفههی شن  حسههینت (2011

جهیب تب ت دهط    دههی  مه  بهی شوهزونن    س  ش اسرنصشعلا  

 گیهرن  هه  هرش    یرته   سماهر ت هت    یهر تب پر هییینپروتئ

  ههی 1تهه نص تدههفی  بههی همههرشصت  ههی  پههی ری ط بههتو 

 دههههرعت سهههه   حههههیل ن  شدههههتاههههان  یشس  کهههه 

و همفههی شن  یت چهه شدههت  هعمهه ل ت  ههی  ریپههیپخههو

(Choi et al., 2000)   یهر تب پر ههیی ینپهروتئ  گ  رها هه 

و نو   هه  یهههی مهه ح هه    ن   ش تب یش  هها ه یههتظرو

 ت  نهرا هک ن  دین  شد  ک ب ب  یا ظرو

 یهههی مهه بههی وجهه ن شدههافینص شد    دحههیل هههر ن        

   هبیلعههههیت ۀیدههههیرپ یردهخا هههه  ن  اههههرعت اهههه 

ش ههر  مهه  بههر   یسهه و هفی   ههاصپا ک هه   ن   ش ههاس

 ,.Hussain et al) نش ن وجهه ن پریههر تب هههییینپههروتئ

 ت(2012

بررس  ی تص  اویر میکروس  کور الکترون  ی در ان  واع  

 شیر خشک بدون چربی

کدهه   یراهه   فه  و لهه ژ و دههب   ک  اههییت       

 ع شههه  ؛نش ن شی ههژصو یرتهه  تن  یبههر کهه ش  عم فههرن  

 یهههیو نصتوههر  دههب  ک  اههییت بههر هههر ر  شاهه 

 دهههیکتد  رهههاتور یهههادت ل  طعهههلاوص بهههر اهههرش پههه ن ی

و  یبهههیتترس دیبرهها بسههها حمههه  و  لهه  و   یدش بههی نش  

سههرنن شدههت  کدهه   رههاتوره  هه ل  بهه  شد  یههتهیه

(Gaiani et al., 2013) شدتهههاص  ندههت بهه  هییت هه  رت 

 شوهههزونن نهرهههاهههه  دهههین   شلفارو ههه یفرودهههف له

  جههینو شهههلاح بهه  ش یفی رسررههاصد شه لسهه سلاتهه  یبههیتترس

 یو ه  و لهههه ژ  زدههههیکای ن    نش  هعرههههشکههههالاا 

 دهی دهه دت یمی هههییت تاش جیهههههه هخا هه   یمی هههییت

اههیاد  دههبحدههیکای  هههرظ د  ینش ش د سههبت بهه  اههیها

و  ی ههریت لالبهسههارا یزی ههیچ  ورو واهههو  یههاگ چروس

 گ  رههاههه  (Lallbeeharry et al., 2014)همفههی شن 

 هییت ههه  ر ن  ذ شت دهههبح  وی بهههز د ههههییحفهههرص

SEM دهههبح ن  هرههههی   یهههاگ چروس ۀ دهههین نهرههها

شدههافینص اههاصد  یبههیتترس ینکدهه  سههرنن شدههتت ن  بهه 

 عمهاص   لهو  یبهیتد ترس  ردهی  بهی  هلی سه   ن  یفی رهیشه لس

کدهه   یراهه یو ه  و لهه ژ  زدههیکای ن    تههریشدیدهه  و

 بهه   سههبت د98 ینتهه ن د و ههنشت شد نش  هها  بههاون چربهه 

سیههه  دههبح ذ شت   پ اههو نههه یسهه هفی  بههی لسههیایند

 بههی تههرههرظ   دتههراهیا بههی دههبح  یکدهه  دهیکای   یراه 

ع ههت تن ن   سهه  سرههاههه  ش جههین یدههارب سههروی بهه نن

 بههاون کدهه  اههیر اههان بیدتبههاش  هههیی ژگهه وهب هه  

پرهیص و   هزنشن  دگیهری  ایجه   ش هن  هدهیب  ت اها  بیین چرب 

  (Yazdanpanah & Langrish, 2011)  ولرهههههر

سههه    کدههه  بهههاون چربههه یرذ شت اههه گ  رهههاهههه 

دههبح اههیا نش  هها کهه ش    بههی  هرغههتخهه  یدههیکای 

 دههیکای هی  ههنت شرابخدهه هههب بهه ن   ش اههان بیدتبههاش 

   وبههه  همهههرشص شوهههزش پهههی ری ط بهههته جههه  ب بههه ن 

  کدهه  بههاون چربهه یراهه  ریپههیپخههو و پههی ریحهه 

 یههات ل یپ ن هههی شوزش رههاههه ه للههین   ههنت شاهه  اههه 

 ینش ش هب هه بداههان  بیدتبههاش عههلاوص بههر کهه ش   داههاص

 تهسارا دیدیذکیرص نو ۀ بیت ن    وشوزش

 

 

 
2- Whey protein isolate 1- Whey protein 
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 9 ایمار 2 ایمار 1 ایمار

   
 6 ایمار 5 ایمار 1 ایمار

   
 شاهد ایمار 0 ایمار 7 ایمار

 

 ینندز، ام   و امویفیهایر ی ا در انواع شیر خک  بدو   ربی داوی ارییخات  SEM هایاصویر -1شکه 

 

 گیرینتیجه

سررههاصد  سلاتهه  یبههیتترس نهههاههه   دههین ت لیهه   اههی ج

 بیدتبههاش  و شهههلاح ه جهه  ب بهه ن کهه ش      یفی رشه لسهه

هه  ن    هن ت ن  شاه  ا  هه   کد  بهاون چربه   ایراان 

 یفی رهیشد شه لسههه دEDTAسررهههاص  سلاتههه  یبهههیتشد ترس

 یرتههه   س ر هههاس سهههی و ن  هههه  ن شههههلاح  98 ینتههه ن

و  یفی رسررههاصد شه لسهه سلاتهه  یبههیتت ترسنش  هها یدههاریب

  فرهه شکا ذ شت و  ۀش ههاشد ب بهه ن دههب  همچرههینشهههلاح 

  کدههه  بهههاون چربههه  یراههه  زدهههیکای ن    یدهههارب

 س ر ههاس سههی و  98 ینتهه ن دک هه    ههنت ن  شاهه  ا ههه

نشنص اها    دهین  یه  ت ل  هن ن  شت نش  ها  یدهاری ب شهمیت

و  EDTAد 98 ینتهه ن یحههیو یمههی ت  س هه طهه   بهه سهه  

 وبیدتبههاش  اههان   ییتک  اهه ل ههی  شد س ر ههاس سههی 

 تنش ن یبرتر دیمی هیت  ر سبت ب  دی د  زدیکای 
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 قدردانی

برکه    شجهرشی و  ههی  م  ه   ۀن  ت یه  همفهی ی  بهرشی  ه دشن پههیص و اهرست اهیرپ  ین ه ر هز  هزن        کده   یراشد ارست 

 تا نه  ا نش    هیتده ن

 

 راجعم

Boye, J.I., Ismail, A. A. and Alli, I. 1996. Effect of physicochemical factors on the secondary 

structure of beta-lactoglobulin. Journal of Dairy Research. 63(1): 97-109. 

Choi, Y.J., Cho, M.S. and Park, J.W. 2000. Effect of hydration time and salt addition on gelation 

properties of major protein additives. Journal of Food Science. 65(8): 1338-1342. 

Gaiani, C., Burgain, J., and Scher, J. 2013. Surface composition of food powders. In Handbook 

of Food Powders. (Eds): 339-378 

Huppertz, T., and Ox, P. F. 2006. Effect of NaCl on some physico-chemical properties of 

concentrated bovine milk. International Dairy Journal. 16(10): 1142-1148. 

Hussain, R., Gaiani, C., and Scher, J. 2012. From high milk protein powders to the rehydrated 

dispersions in variable ionic environments: A review. Journal of Food Engineering. 113(3): 

486-503. 

Hussain, R., Gaiani, C., Aberkane, L., and Scher, J. 2011. Characterization of high-milk-protein 

powders upon rehydration under various salt concentrations. Journal of Dairy Science. 

94(1): 14-23. 

ISIRI. 1994. Determination of solubility index in dry milk. No. 2090, 3rd. Edition. (in Persian) 

ISIRI. 1977. Determination of the ash content of processed cheese. No. 1755, 1st. Edition. (in 

Persian) 

ISIRI. 2006. Milk and milk products – Determination of titrable acidity and value pH –Test 

method. No. 2852, 1st. Edition. (in Persian) 

ISO/IDF. 2012. Determination of the dispersibility and wettability of instant dried milk. ISO/TS 

17758:2014|IDF/RM 87:2014. Annex B. 

ISO/IDF. 2012. Determination of the wettability (wetting time) of instant dried milk. ISO/TS 

17758:2014|IDF/RM 87:2014. Annex B. 

Kosasih, L., Bhandari, B., Prakash, S., Bansal, N., and Gaiani, C. 2016. Effect of whole milk 

concentrate carbonation on functional, physicochemical and structural properties of the 

resultant spray dried powder during storage. Journal of Food Engineering. 179: 68-77. 

Lallbeeharry, P., Tian, Y., Fu, N., Wu, W. D., Woo, M. W., Selomulya, C., and Chen, X. D. 

2014. Effects of ionic and nonionic surfactants on milk shell wettability during co-spray-

drying of whole milk particles. Journal of Dairy Science. 97(9): 5303-5314. 

List, G. R. 2015. Soybean Lecithin: Food, Industrial Uses, and Other Applications. In Polar 

Lipids, Edited by M.U. Ahmad and X. Xu, Elsevier: 1-33. 

Millqvist-Fureby, A., and Smith, P. 2007. In-situ lecithination of dairy powders in spray-drying 

for confectionery applications. Food Hydrocolloids. 21(5): 920-927. 

Odagiri, S., and T. A. Nickerson. 1965. Complexing of calcium by hexametaphosphate, oxalate, 

citrate, and EDTA in milk. I. Effects of complexing agents on turbidity and rennet 

coagulation. Journal of Dairy Science. 47: 1306-1309. 



 

113 

 

 ...امویفیهایری ینندز، ی ا  ارییخات برخی افزود  ا ر

Schuck, P., Davenel, A., Mariette, F., Briard, V., Mejean, S., and Piot, M. 2002. Rehydration of 

casein powders: effects of added mineral salts and salt addition methods on water transfer. 

International Dairy Journal. 12(1): 51-57. 

Schuck, P. 2011. Milk powder: Physical and functional properties of milk powders. In: John W. 

Fuquay, Patrick F. Fox, Paul L.H. McSweeney, Encyclopedia of Dairy Sciences, Academic 

Press: 117-124. 

Schuck, P., Jeantet, R., and Dolivet, A. 2012. Analytical Methods for Food and Dairy Powders. 

John Wiley & Sons. (Eds): 207-209. 

Sikand, V., Tong, P. S. and Walker, J. 2013. Effect of adding salt during the diafiltration step of 

milk protein concentrate powder manufacture on mineral and soluble protein composition. 

Dairy Science & Technology. 93(4-5): 401-413. 

Sikand, V., Tong, P. S., Roy, S., Rodrigues-Saona, L. E., and Murray, A. 2011. Solubility of 

commercial milk protein concentrates and isolates. Journal of Dairy Science. 94(12): 6194-

6202. 

Sikand, V., Tong, P. S., Vink, S., and Roy, S. 2016. Physicochemical properties of skim milk 

powders prepared with the addition of mineral chelators. Journal of Dairy Science. 99(6): 

4146-4153. 

Tamime, A. Y. 2009. Dairy Powders and Concentrated Products. John Wiley & Son, Society of 

Dairy Technology. 
Tan, K. E. 2016. Study of Rehydration Properties of Powder Produced from Chelated Skim Milk. 

M. Sc. Thesis. Faculty of California Polytechnic State University, San Luis Obispo. 

Westergaard, V. 1983. Milk Powder Technology, Evaporation and Spray Drying. A/S NIRO 

Atomizerت 

Yazdanpanah, N., and Langrish, T. A. 2013. Comparative study of deteriorative changes in the 

ageing of milk powder. Journal of Food Engineering. 114(1): 14-21. 

Yazdanpanah, N., and Langrish, T. A. 2011. Egg-shell like structure in dried milk powders. Food 

Research International. 44(1): 39-4



 

111 

 

Effect of Some Chelating Agents, Emulsifiers and Salts on Rehydration and 

Microstructure Properties of Skim Milk Powder 

 

M.H. Rajaee, M. Daneshi* and H. Vaezi 

 

* Corresponding Author: Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Yazd 

Branch, Islamic Azad University, Yazd, Iran. 

Food and Confectionary Research Center, Yazd Branch, Islamic Azad University, Yazd, Iran. Email: 

mdaneshi@iauyazd.ac.ir 

Received: 12 August 2018, Accepted: 20 April 2019 

 

Poor rehydration properties of skim milk powder (SMP) can impact processing efficiency and 

functionality in final product formulations. In this study, the effects of adding lecithin (1%) and 

tween 80 (0.1%) as emulsifiers, di sodium EDTA and sodium citrate dihydrat (SCD) each one 5 

mM as chelating agents, NaCl (0.08%) and CaCl2 (0.01%) as salts in improving rehydration 

characteristics of the product were investigated. These compounds were added to skim milk 

prior to spray drying and the effects of them on rehydration properties (wettability, dispersibility 

and solubility), microstructure and chemical properties of SMP were determined. Tween 80, 

EDTA and CaCl2 had a greater effect on improvement of the rehydration properties compared to 

other compounds. Tween 80 and CaCl2 also led to higher uniformity in the microstructure of 

SMP. Overall, the findings suggest that application of tween 80 combined with EDTA and 

CaCl2 might be an effective technique for improving SMP rehydration properties during 

reconstitution process. 
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