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 مقاله :   یخ هایتار
 

 20/10/1402افت: یخ دریتار

 20/12/1402رش: یخ پذیتار

شود.  کشک یک محصول لبنی اسیدی با ارزش غذایی بالا است که در ایران به طور گسترده مصرف می

های رئولوژیکی،  ویژگی  ایقابل ملاحظهمشکل اصلی کشک مایع جداسازی فازی است که به طور  

  ی حاضر، در مطالعهدهد.  بافتی و کیفیت میکروبی آن را در طی ذخیره سازی تحت تاثیر قرار می

اثرات  به عنوان پایدار کننده در فرمولاسیون کشک مایع مورد استفاده قرار گرفت.  هیدروکلوئید پکتین  

، اسیدیته، ظرفیت نگهداری آب، سینرزیس، رنگ(، بافتی pHی )های فیزیکوشیمیای ها بر ویژگیآن 

گراد بررسی شد. چهار  درجه سانتی  4روز نگهداری در دمای    60)سفتی( و حسی محصول در طی  

حاوی    ه ترتیبب   P-0.3 و  P-0.2 و    P-0.1و    گروه کشک مایع شامل کنترل )بدون پایدار کننده(

، افزودن پکتین باعث نگهداریسازی شدند. در طی  پکتین آماده  )وزنی/وزنی(  در صد  3/0و    2/0،  1/0

  P-0.3و    P-0.2های  کشک نسبت به گروه کنترل شد. نمونه pH افزایش اسیدیته و کاهش بیشتر

در   P-0.1ی کنترل و  نسبت به نمونه  راآب اندازی  بیشترین ظرفیت نگهداری آب و کمترین سطح  

. با افزایش سطح پکتین ها داشتطول نگهداری نشان دادند. افزودن پکتین تاثیر مثبتی بر سفتی نمونه

-Pو    P-0.2های  نگهداری به بعد سفتی فرمولاسیون  30ها افزایش یافت و از روز  میزان سفتی نمونه

ها شامل  های رنگی نمونه(. ویژگی > P  0/ 05و کنترل بود )   P-0.1داری بالاتر از  به طور معنی  0.3

داری تحت تاثیر افزودن پکتین قرار گرفت ها به طور معنیروشنائی، زردی و اندیس سفیدی نمونه

(05 /0P < .)  .شمارش کلی فرم و کپک و مخمر در تمامی تیمارها در طول زمان نگهداری منفی بود

وام، رنگ و ظاهر و پذیرش کلی با غلظت  در ارزیابی حسی، امتیازات آب اندازی ظاهری، بافت و ق

-Pپکتین تحت تاثیر قرار گرفت. بیشترین امتیاز پذیرش کلی در روزهای ارزیابی حسی متعلق به  

های کیفی کشک را به طور مطلوبی تحت  تواند ویژگیبود. نتایج نشان داد، افزودن پکتین می  0.3

 تاثیر قرار دهد.  
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 همقدم-1    

لبن  ی کیکشک   شناخته شده است    یریتخم  یاز محصولات 

  ، در صد(  55-70)  تیفیبا ک   ن یپروتئ  یبالا  زانیم  یکه حاو

  ی سن  یگروه ها  شتریب  یتواند برایو فسفر است که م  میکلس

  ی غذا  ک یبه عنوان    ردهیکودکان و زنان باردار و ش  ژه یبه و

ایران کشک یکی از    در.  [ 1]  در نظر گرفته شود  سودمندفرا  

لبنیات پر طرفدار بوده و در واقع جزء جدا نشدنی بسیاری از  

شکل    دو  به  در ایران  کشکشود.  غذاهای سنتی محسوب می

قبل از  عموماً    خشک موجود است که در حالت دومو    عیما

نرم شو   اندهسیخ  دیباشوند،    مصرف  نکهیا کشک  .  [ 2]   دنو 

های تولید  ترین انواع کشکی متداولصنعت  عیو کشک ما  عیما

هستند. ایران  در  شماره     شده  به  ایران  ملی  استاندارد  طبق 

، کشک مایع پس از خیساندن کشک خشک سنتی  [ 3]   2452

در مدت زمان کافی و سپس افزودن مقادیر مشخص از آب 

شود و سپس کشک توسط  و در صورت نیاز نمک تهیه می 

از بسته بندی تحت دستگاه های صنعتی سائیده شده و قبل 

می قرار  حرارتی  ملی [ 4] گیرد  فرآیندهای  استاندارد  طبق   .

که محصول   یصنعت  عیکشک ما  ،[ 5]   6127ایران به شماره  

، پس از تخمیر و تغلیظ شیر است  اتیلبن یکارخانه ها یفرع

)شده    ریتخمجانبی  محصولات  یا    کم  شیر  کامل،  شیرآن 

  کره،   آب  پس  ساخته، دوغ،  باز  شیر  چربی،  بدون  شیر   چربی،

روش  آنها(  از  مخلوطی  یا  و  پنیر  آب تولید با  صنعتی  های 

سپس  می و  پنشود  آب  پودر  افزودن  نمک  ریبا  فرایند  و   ،

 . [ 2،4]  شودیم کمیلت حرارتی و بسته بندی

ی تولید و نگهداری هائی که در زمینهیکی از چالش

و آب    1جدایش فازی  پاستوریزه وجود داردهای مایع  کشک

می  2اندازی رخ  محصول  در  تدریج  به  که  این است  دهد. 

ویژگی و  طعم  تنها  نه  به  جدایش  را  محصول  حسی  های 

می قرار  تاثیر  تحت  منفی  رشد صورت  احتمال  بلکه  دهد، 

دهد. بنابراین، تولید کشک  ها را نیز افزایش میمیکروارگانیسم

 
1 - Phase separation 

2 - Syneresis 

های صنایع لبنیات  مایع با قوام و ثبات مطلوب، یکی از چالش

. علاوه بر این، جدایش فازی به راحتی  [ 6] شود محسوب می

ی بصری قابل تشخیص است و  و به صورت کیفی با مشاهده

این رو می تاثیر قرار دهد از  تواند مشتری پسندی را تحت 

موثر  [ 7]  راهکار  دنبال یک  به  لبنی همواره  بنابراین صنایع   .

بهبود   اندازی و  فازی و آب  احتمال جدایش  کاهش  جهت 

است. صمغویژگی بوده  رئولوژیکی محصول  پلی  های  های 

های لبنی و  معمولاً به فرآورده  3ساکاریدی به عنوان استبلایزر 

پروتئین  حاوی  غذائی  مواد  بهبود سایر  هدف  با  شیر،  های 

شوند. تاثیر  های بافتی افزوده میویسکوزیته و تغییر در ویژگی

این هیدروکلوئیدها در افزایش ظرفیت نگهداری آب و ثبات  

های لبنی اسیدی از قبیل ماست، دوغ، کفیر  بافتی، در فرآورده

اصلاح .  [ 12- 8] خشک شده به اثبات رسیده است    و ماست 

ساکاریدهائی با  های لبنی تخمیری با پلیفرمولاسیون فرآورده

ویژگیقابلیت  تنها  نه  کننده،  ژل  و  کنندگی  غلیظ  های  های 

آن نگهداری  ثبات  و  میفیزیکوشیمیائی  بهبود  را  بخشد،  ها 

ویژگی آنبلکه  ارگانولپتیکی  زمان های  مدت  در  نیز  را  ها 

   .[ 6]  کندتری حفظ میطولانی

های لبنی  که کشک مایع یکی از فرآوردهعلی رغم این 

ی  های محدودی در زمینهپر مصرف در ایران است اما پژوهش

ویژگی این  بهبود  ماندگاری  قابلیت  و  فیزیکوشیمیائی  های 

گرفته   صورت  غذائی  استبلایزرهای  از  استفاده  با  محصول 

توان  های انجام شده در این حوزه میاست. از جمله پژوهش

در    0/ 1-0/ 75به میزان    4به کاربرد ژل هیدروکلوئیدی پسیلیوم

  1/ 5و    1،  0/ 5های اصلاح شده در سه سطح  ، نشاسته[ 6] صد  

کتیرا در سطح    ]4[در صد    ]2[در صد    0/ 1  -0/ 3و صمغ 

مثبت   تاثیر  شده  یاد  مطالعات  تمامی  در  که  کرد  اشاره 

های بافتی و کاهش جدایش فازی  هیدروکلوئیدها بر ویژگی

3 - Stabilizer 

4 - Plantago ovata Forsk 
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اندازی و غلظت  آنو آب  از  مناسب هر یک  ها جهت  های 

 های مطلوب اشاره شده است.  ایجاد ویژگی

هیدروکلوئیدهائی از قبیل پکتین از کاربردهای زیادی  

 دیساکار  یهترو پل  کی  در صنایع لبنی برخوردارند. پکتین نیز

م د  شودیمحسوب  در  عمدتاً    ی اهی گ   هایسلول  یوارهیکه 

پکتین    برخوردار نیست.   یساختار واحدشود و از  یم  افتی

ز قب  یواحدهائ  ریاز  رامنو    ل یاز  هموگالاکتورونان، 

گالاکتورونان    لو یو زا  II، رامنو گالاکتورونان  Iگالاکتورونان  

-و در صنایع غذائی به عنوان عامل ژل    شده است   لیتشک

استفاده   مورد  امولسیفایر  و  کننده  پایدار  کننده،  غلیظ  کننده، 

. گزارشی مبنی بر استفاده از صمغ پکتین  [ 13] گیرد  قرار می

قابل   تاثیر  به  توجه  با  نشد.  یافت  منابع علمی  در  در کشک 

های بافتی و کیفی سایر  قبول این پایدار کننده در بهبود ویژگی

های های لبنی و مواد غذائی، در این مطالعه اثر غلظت فرآورده

ویژگی بر  پکتین  صمغ  فیزیکوشیمیائی،  مختلف  های 

دوره طول  در  مایع  کشک  حسی  و  ی  میکروبیولوژیکی 

 روزه در یخچال مورد بررسی قرار گرفت.   60نگهداری 

ها مواد و روش -2  
 مواد  -1-2

آزمونمحیط انجام  برای  نیاز  مورد  کشت  های  های 

)ایبرسکو، کرج، ایران(    YGC1میکروبی شامل محیط کشت  

آگار  بایل  رد  وایولت  شرکت  VRBA)  2و  از  ترتیب  به   )

( مرک  کمپانی  و  ایران(  )کرج،   ,Merckایبرسکو 

Darmstadt, Germany  تهیه شدند. پکتین با نام تجاری )

Vidopectin FA 2750    برند   UNIPECTINاز 

(Switzerland)  .گردید شرکت    خریداری  اطلاعات  طبق 

سازنده منشاء این پکتین پوست مرکبات بوده و از نوع آمیده 

شده با درجه متوکسیل پائین با قدرت واکنش پذیری بالا با  

محصول   باشد.می  3کلسیم  این  سازنده  توصیه شرکت  طبقه 

سایر مواد  برای کاربرد در لبنیات نظیر ماست مناسب است.  

 
1 - Yeast Extract Glucose Chloramphenicol Agar 
2 - Violet Red Bile Agar 

شیمیائی مورد استفاده شامل هیدروکسید سدیم، فنول فتالئین  

( و Merck, Darmstadt, Germanyنیز از کمپانی مرک )

کلرید سدیم از مجتمع صنایع شیمیایی دکتر مجللی )تهران، 

 ایران( تهیه شدند.

 تهیه کشک -2-2

(  رانیا   راز،یرامک )ش  اتی در کارخانه لبن  عی کشک ما    

پژوهش حاضر از نوع کشک   یشده برا هیشد. کشک ته  هیته

به شماره    رانیا  یبود که بر اساس استاندارد مل  یصنعت  عیما

  5تا حداکثر    ی امکان استفاده از کشک خشک سنت[،  5]   6127

خریداری و   سنتی  خشکدر صد در آن مجاز است. کشک  

)سینا تجهیز،    5000آرتیسان    ابیدر کارخانه با استفاده از آس

ایران تبد  (  تهران،  پودر  نگردید  لیبه  ماست  با   زی.  قبل  از 

شد. کشک پودر    هیته  X16ماست از نوع  استفاده از استارتر  

)  2شده ) ماست  به  در صد کل     91/ 5در صد کل فرمول( 

اضافه   پروتئدیگردفرمول(  سپس  با    نی.  حاصله  مخلوط 

پروتئ کنسانتره  پروتئ  70  یحاو    ریش  نیافزودن  صد   نیدر 

  پکتین .  دیگرد  میدر صد تنظ  8  یفرمول(، رودر صد کل     6/ 5)

وزنی/وزنی به صورت  در صد    0/ 3و    0/ 2،  0/ 1  هایبا غلظت 

بدون مواد    فرمولاسیون  کی .  دیکم کم اضافه گردپودری و  

تول  نمونه  به عنوان  زینپکتین   دما  دیکنترل  ادامه،  در    ی شد. 

به حاصله  سانتی  60  مخلوط  با  گراد  درجه  و  شد  رسانده 

بار   150در فشار    ایدو مرحله  زریهموژنا  ستمیس استفاده از  

مداوم   ریبه صورت غ  ونیزاس یپاستور  ندی. فرآدیهموژن گرد

دما گراد   85    یدر  سانتی  صورت    قهیدق  30  دتم  درجه 

  ی گرم  100  یلنیات  یشده در ظروف پل  هیته  های. کشکگرفت 

به    خچالی  یو سپس در دما  یداغ درب بند  یبه روش پرکن

کشک در   یائیمی ش  باتیترک شدند.    یروز نگهدار  60مدت  

تول پروتئ  دیروز  صد  در  و    ن،ی شامل  خشک  با  ماده  نمک 

در مجموع    نیبنابرا  .[ 14و    5]   دیگرد  نییمربوطه تع  هایروش

ته  یلوگرمی ک   3بچ    4 به صورت    ه یاز کشک  که  کنترل شد 

3 - LM amidated pectin, citrus, high calcium reactive 
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-Pپکتین(،  در صد    0/ 1  یحاو )  P-0.1(،  بدون قوام دهنده)

در صد   0/ 3  یحاو)  P-0.3( و  پکتین  در صد  0/ 2  یحاو)  0.2

جدول  شدند  ینامگذارپکتین(   فرمولاسیون  1.  های  نوع 

-ها را نشان میی آنمختلف کشک و اجزای تشکیل دهنده

زمان  دهد.   طول  در    یفیک  هایآزموننگهداری  در  مختلف 

  .شد انجام هانمونه یرو روزه 15 زمانی فواصل

 کیفی کشک های آزمون -2-3

 های شیمیائی کشکآزمون -1- 2-3

استاندارد   اساس  بر  تولید شده  کشک  کلی  شیمیائی  ترکیب 

در صد نمک، پروتئین و ماده  تعیین گردید.    ]15[ملی ایران  

در     7/ 53  ±  0/ 60در صد،    1/ 45  ±   0/ 32خشک به ترتیب  

های شیمیائی کشک  در صد بود. سایر آزمون  20/ 41صد و  

دوره ذکر شده  در طول  ادامه  در  که  انجام شد  نگهداری  ی 

 است.  

    pHگیری  اندازه -1-1-3-2

)شماره   ایران  ملی  استاندارد  العمل  دستور  طبق 

  pH، الکترود دستگاه  pHگیری    (، جهت اندازه1385،  2852

ا  PM12Eمدل  متر   کرج،  گستر،  آزما  طور    (رانی)فن  به 

ها با استفاده از  نمونه  pHمستقیم در ظرف نمونه قرار گرفت.  

متر که از قبل کالیبره شده بود و در دمای محیط،    pHدستگاه  

دقیقه تا زمان    1تعیین گردید. برای هر خوانش الکترود حدود  

ها روی  گیری. اندازه[ 15] ثابت شدن با نمونه در تماس بود  

 سه ظرف مختلف از هر تیمار انجام شد.  

 (TA) 1ی قابل تیتر اندازه گیری اسیدیته -2-3-1-2

کشک با روش تیتراسیون با سود   TAاندازه گیری  

 10گرم از نمونه کشک در ارلن توزین و به آن    10انجام شد.  

میلی لیتر آب افزوده شد و نمونه به خوبی هم زده شد. سپس 

در صد در اتانول(، اضافه    1قطره معرف فنل فتالئین )محلول    5

نرمال تا ظهور رنگ صورتی پایدار    1شد و تیتراسیون با سود  

 
1 - Titratable acidity 

بر حسب گرم اسید لاکتیک    TAثانیه( ادامه یافت. مقدار    5)

 ی زیر محاسبه گردید: گرم نمونه کشک با معادله 100در 

 (1معادله )
𝑇𝐴 =

𝑁 × 0.009 × 100

𝑀
 

مقدار میلی لیتر سود مصرفی    Nی فوق  که در رابطه

می  Mو   نمونه  اولیه  همچنین  وزن  اسید    0/ 009باشد.  گرم 

نرمال مصرف شده طبق    0/ 1لیتر سود  لاکتیک معادل یک میلی  

نیز مقدار اسیدیته بر حسب درصد اسید   TAباشد.  فرمول می

 . [16] باشدلاکتیک می

 های فیزیکی آزمون -2- 2-3

 ( و آب اندازی WHC)  2ظرفیت نگهداری آب  - 2-3-2-1

های کشک با استفاده از  نمونه  WHC  اندازه گیری

گرم نمونه   5اندازه گیری  دستگاه سانتریفیوژ انجام شد. در هر  

خالی فالکون  وزن  و  شد  توزین  فالکون  و  درون  نمونه   ،

فالکون   و  نمونه  وزن  نمونهمجموع  گردید.  در  یادداشت  ها 

  30به مدت    rpm4500 دور    با  درجه سانتی گراد  10دمای  

سانتریف  ,TL 320  (Selecta lab  مدل  وژیدقیقه 

Barcelona, Spain)    شد. در نهایت فاز رویی را با دقت

و رسوب یادداشت شد.  فالکون  وزن    مجموع  خالی کرده و

WHC  محاسبه گردید: 2ی معادلهبا 

(در صد ) WHC  (2) معادله = [ 1 − ( Mp ∕ Mi )] × 100 

وزن روماند  به ترتیب وزن اولیه نمونه و    Mpو    iMکه در آن  

 . [ 18, 17]  بودندجدا شده 

های کشک نیز  نمونهآب اندازی    گیریبرای اندازه  

شد. با این تفاوت که عمل    عمل  WHCمانند اندازه گیری  

مدل  دستگاه  توسط  کردن    MIKRO 22 R  سانتریفیوژ 

(Hettich Zentrifugen, Germany)    دمای درجه    4در 

دقیقه انجام   10به مدت    g  222معادل    RCFسانتی گراد و  

شد. پس از آن سوپرناتانت دور ریخته شد و رسوب توزین  

2  - Water-holding capacity 
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معادله   از  اندازی  آب  گیری  اندازه  استفاده   3گردید. جهت 

 شد:

(در صد )   (3معادله ) آب  اندازی  = [ 𝑊𝑖 − 𝑊𝑝]/𝑊𝑖 × 100 

به ترتیب وزن اولیه نمونه و   pWو    iWکه در آن  

 .  [ 19بودند ] وزن پلت باقیمانده 

 گیری رنگ اندازه -2-2-3-2

-بسته  کردن  باز  از   پس  بلافاصله  رنگ  گیریاندازه

  ای شیشه  پلیت   های کشک درنمونه.  گرفت   صورت  هابندی

  رنگ   دستگاه  با  هانمونه  رنگ  تمیز دستگاه ریخته شد و  کاملاً

 Colorflex EZ   (Hunter Associates  سنج

, United StatesLaboratory, Inc, Virginia) قرائت با  

 پس(  زردی)  *b  و(  قرمزی)  *a  ،(روشنائی)  *L  فاکتورهای

   - b*  ،96 /0=1/ 43)  سفید  بشقابک   با  کالیبراسیون دستگاه  از

a*=  91/ 06  و=L*  )شده  گزارش  مقادیر.  گردید  تعیین  

در هر روز می  هر  برای  گیریاندازه  3  میانگین  .باشندگروه 

 تعیین گردید:  4ی با معادله 1اندیس سفیدی 

معادله 

(4 ) 

𝑊𝐼 = 𝐿∗ − 3𝑏∗ 

 

به ترتیب مقادیر مربوط به    *bو    *Lدر این رابطه  

باشند گیری میروشنائی و زردی هر تیمار در هر زمان اندازه

 [20 ]  . 

 تعیین خصوصیات بافتی  -3-2-3-2

دستگاه  های کشک با استفاده از  سنجش سفتی نمونه

سنج    ,CT3 4500  (Brookfield  مدلبافت 

Middleboro, MA, USA)    آزاد اسلامی و در دانشگاه 

واحد شهرکرد صورت پذیرفت. دستگاه بافت سنج مجهز به  

ها  کیلوگرمی بود. نمونه  4/ 5با لود سل    TA25/1000پروب  

اکستروژن  بک  روش  سرعت    2با  با  دو   mm/s  5 /0و  طی 

 
1 - Whiteness index 
2 - Back extrusion 

آنالیز شدند. سفتی    compression-decompressionسیکل  

محاسبه    TPAبا استفاده نرم افزار دستگاه و از روی منحنی  

آزمون در  گردیدند.  بافت  هر    3های  برای  مجزا  تکرار 

نگهداری    60و    45،  30،  15،  1فرمولاسیون کشک در روزهای  

 انجام شد. 

 های میکروبیآزمون -3- 2-3

های میکروبی انجام گرفته روی  در این پژوهش آزمون

مخمر نمونه و  کپک  و  فرم  کلی  های کشک شامل شمارش 

نگهداری انجام    60و    45،  30،  15،  1بودند که در روزهای  

نمونه از هر تیمار در شرایط    3شدند. در روزهای آزمایش  

کدام   هر  از  و  باز  قاشقک    10سترون  با  کشک  نمونه  گرم 

میلی لیتر سرم   90در صد توزین شد.    70استریل شده با الکل  

دستگاه  فیزیولوژ  توسط  و  افزوده شد  نمونه  به  استریل  یکی 

به مدت   ZX3  (VELP Scientifica, Italy )  مدلشیکر  

دقیقه در دمای اتاق همگن گردیدند. در روزهای آزمایش    5

ی همگن شده با  ( از نمونه10  -3تا    10  -1های مناسب )رقت 

از سرم فیزیولوژیکی استریل تهیه و جهت شمارش    استفاده

قرار گرفت.  میکروارگانیسم استفاده  مورد  جهت شمارش  ها 

و روش پور پلیت استفاده    VRBAکلی فرم از محیط کشت  

ساعت    24گراد به مدت  درجه سانتی  30ها در دمای  شد. پلیت 

های قرمز تیره )با قطر  انکوبه گردیدند و سپس شمارش کلنی

بزرگ از  تقریبی  حسب  mm  5 /0تر  بر  نتایج  شد.  انجام   )

CFU  Log   جهت شمارش  [ 21] گزارش شد    در گرم نمونه .

  YGCکپک و مخمر از روش کشت سطحی و محیط کشت  

ها به  های مناسب، پلیت آگار استفاده شد. پس از کشت رقت 
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گراد انکوبه شدند. نتایج درجه سانتی  25روز در دمای    3مدت  

 .  [ 22] گزارش شد  در گرم نمونه  CFU/g Logبر حسب  

 های حسی آزمون -4- 2-3

و   30،  1روزهای    کشک در  هاینمونه  حسی  ارزیابی

 ارزیاب  18 توسط    دوره نگهداری انجام شد. این آزمون  60

شامل دانشجویان، کارکنان دانشگاه شهید چمران اهواز    حسی

زن   11مرد و    7و نیز کارکنان شرکت رامک صورت گرفت )

  های نمونه  حسی،  ارزیابی  انجام  جهت .  ( 37با میانگین سنی  

  ها ارزیاب  از  یک   هر  اختیار   های تصادفی درکشک با شماره

رنگ    نظر  ها را ازها خواسته شد تا نمونهگرفت و از آن  قرار

  پذیرش   بافت و قوام، آب اندازی ظاهری و  بو، طعم،  و ظاهر،

 از  پس  ارزیاب  هر  توسط  هانمونه  ارزیابی.  ارزیابی کنند  کلی

ها  گرفت. در فواصل بین نمونه  صورت  بندیبسته    کردن  باز

ها خواسته شد تا دهان خود را با آب شست و شو  از ارزیاب

ای مورد  نقطه  5دهند. صفات کیفی یاد شده با روش هدونیک  

ی امتیاز دهی به این صورت بود: ارزیابی قرار گرفت. نحوه

  قابل قبول،:  3 امتیاز خوب،:  4 امتیاز خوب، خیلی:  5 امتیاز

به عنوان    3خیلی بد. میانگین امتیاز  :    1  امتیاز  بد،  :  2  امتیاز

های حسی  آستانه مقبولیت یا رد شدن نمونه از نظر ارزیاب

 .در نظر گرفته شد

 تجزیه و تحلیل آماری -4-2

در   0/ 3و    0/ 2،  0/ 1های مختلف پکتین ) تاثیر غلظت 

آن متقابل  اثرات  و  نگهداری  زمان  ویژگیصد(،  بر  های  ها 

)طرح    ANOVAکیفی کشک با استفاده از تجزیه واریانس  

( مورد GLM)  1تصادفی( با رویه مدل خطی تعمیم یافتهکاملاً  

 2ها نیز با روش توکی ی میانگینبررسی قرار گرفتند. مقایسه

 3در صد با استفاده از نرم افزار مینی تب   95در سطح اطمینان  

(  Minitab Inc.; State College, PA, USA) 16ی نسخه

های فیزیکوشیمیائی و میکروبی در ی آزمونانجام شد. کلیه

 
1 - General linear model 

2 - Tukey’s test 

3 - Minitab 

بر اساس   نتایج  انجام شد )روی سه بسته مجزا(.  سه تکرار 

انحراف معیار گزارش شد. رسم نمودارها با نرم    ±میانگین  

به   توجه  با  ارزیابی حسی  بخش  در  شد.  انجام  اکسل  افزار 

پاسخاین رتبهکه  نوع  از  ناپارامتری  ها  آزمون  از  بودند،  ای 

 ها با آزموناستفاده شد و مقایسه میانگین  4کروسکال والیس

 صورت پذیرفت.   5ویتنی -اختصاصی من

 

 نتایج و بحث  -3
 و اسیدیته قابل تیتر  pHتغییرات  -1-3

-اختلاف معنی   1های حاوی پکتین در روز  در نمونه

مشاهده گردید و    pHی کنترل از نظر مقادیر  اری با نمونهد

ها کاهش بیشتری  نمونه pHدر کل با افزایش محتوای پکتین 

روز    15(. پس از  1ی کنترل نشان داد )شکل  نسبت به نمونه

 P  0/ 05های حاوی پکتین کاهش یافت )نمونه  pHنگهداری  

-( و این کاهش تا روز پایانی نگهداری ادامه یافت. در نمونه>

معنیه اختلاف  پکتین  حاوی  بین  ای  روزهای    pHداری 

مشاهده شد و   P-0.2و  P-0.1های مختلف نگهداری  نمونه

pH  داری کاهش یافت.  ها به طور معنیهر یک از این نمونه

-Pو    P-0.1داری بین  نگهداری اختلاف معنی  45اما تا روز  

ی نمونه  pH(.  < P  0/ 05مشاهده نشد )  pHاز نظر مقادیر    0.2

P-0.3    داری  نگهداری به طور معنی  60و    15،  1در روزهای

(. در روز  1کمتر از دو نمونه دیگر حاوی پکتین بود )شکل  

 P-0.1 ،P-0.2های کنترل، نمونه pHنگهداری به ترتیب  60

نسبت به روز    0/ 60و    0/ 56،  0/ 54،  0/ 55به میزان    P-0.3و  

 کاهش یافت.   1

نمونه روز  در  در  پکتین،  حاوی  نگهداری    1های 

و    P-0.2با    P-0.1ی کنترل و  داری بین نمونهاختلاف معنی

P-0.3  ( شد  )شکل  > P  0/ 05مشاهده  روز  2(  از   .)30  

 P-0.3ی  نگهداری به بعد، بیشترین میزان اسیدیته در نمونه

4 - Kruskal Wallis test 

5 - Mann-Whitney 
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معنی اختلاف  و  شد  بین  مشاهده    P-0.2و    P-0.1داری 

( نشد  مقادیر  < P  0/ 05مشاهده  نگهداری  پایانی  در روز   .)

در صد پکتین به طور    0/ 2و    0/ 3های حاوی  اسیدیته  نمونه

  ی نگهدار  60در روز  ی کنترل بود.  داری بالاتر از نمونهمعنی

   بیبه ترت  P-0.3و    P-0.1  ،P-0.2  هاینمونه  تهیدیاس  ریمقاد

به روز  در صد     72/ 14و    66/ 93،  56/ 06  شیافزا  1نسبت 

نمونه  افتی در  آنکه  م  یحال    ته یدیاس  شیافزا  زانیکنترل 

  تهیدیاس  ریمقاد  نیب یدار-یدر صد بود. اختلاف معن   52/ 08

نمونه  کیهر   روزها  نیتپک  یحاو  هایاز    30و    15  یدر 

 (. < P 0/ 05) مشاهده نشد ینگهدار

  pH،  [ 15]   2852طبق استاندارد ملی ایران به شماره  

اسیدیته   مهمو  کیفی  پارامترهای  که    کشک   از جمله  هستند 

مورد    کشک ی نگهداری  ها بایستی در طول دورهتغییرات آن

گیرد.   قرار  مطالعه  بررسی  این  رابطه  pHدر  اسیدیته  ی  و 

کاهش   با  پکتین  افزودن صمغ  داشتند.  یکدیگر  با  معکوسی 

ی کنترل در روز ابتدائی نگهداری نسبت به نمونه  pHجزئی  

ها و توان به ویژگیهمراه بود که بخشی از این تفاوت را می

به دلیل   پکتین  استفاده نسبت داد.  ماهیت پودر پکتین مورد 

دارای   حدودی  تا  اسید  گالاکتورونیک  واحدهای  وجود 

این پودر طبق برگه آنالیز ارائه   pHهای اسیدی است و  ویژگی

باشد. در کل اسیدی می 4/ 1-4/ 6شده توسط شرکت سازنده 

های کشک به دلیل این  و بالا بودن اسیدیته نمونه  pHبودن  

کشک این  فرمولاسیون  اعظم  بخش  که  ماست  است  را  ها 

  2در صد( و مقدار کمی از آن را پودر کشک خشک )   91/ 5)

-اسیدی می  pHدر صد( تشکیل داده است که طبیعتاً دارای  

ی  بیشینه  [ 5]   6127اشند. طبق استاندارد ملی ایران به شماره  ب

pH  حسب درصد اسید لاکتیک( در  ی اسیدیته )بر  و کمینه

در صد    1/ 3و  4/ 2های مایع صنعتی به ترتیب بایستی کشک

-ی تمامی نمونهو اسیدیته  pH،  2و    1های  باشد. طبق شکل

باشد. های استاندارد ذکر شده میای کشک مطابق با ویژگیه

 
1 - phosphorylated cross-linked tapioca starch 

2 - Octenyl succinic anhydride substituted tapioca starch 

نمونه اسیدیته  افزایش  بودن  ادامه  بالا  به  مربوط  کشک  های 

دهد علی  باشد. این نتایج نشان میتخمیر لاکتوز باقی مانده می 

-های تخمیری، برخی از سویهرغم پاستوریزاسیون فرآورده

های لاکتیکی مقاوم به حرارت زنده مانده و با فعالیت خود  

 pHی نگهداری سبب افزایش اسیدیته و کاهش در طی دوره

 .  [ 23] شوند می

شامل  در افزودن انواع نشاسته تاپیوکای اصلاح شده  

عرضی  اتصالات  با  فسفریله  تاپیوکا  (، CLTS)  1نشاسته 

گروه با  تاپیوکا  سوکسنیلنشاسته  اکتنیل  جایگزین   2های 

(OSTSو نشاسته تاپیوکا با گروه )3های هیدروکسی پروپیل 

(HPTSب ذخیره  (  از  روز  اولین  در  کشک،  فرمولاسیون  ه 

در    1/ 5و  1،  0/ 5سازی، افزودن نشاسته در سطوح مختلف )

  pHصد( مقادیر اسیدیته را به میزان قابل توجهی افزایش داد.  

تغییرات چندانی را نشان   HPTSهای حاوی  و اسیدیته نمونه

  - 3/ 87ها در روز اول از  نمونه  pHی تغییرات  نداد. محدوده

نگهداری رسید و    60در روز    3/ 58  -3/ 70بود که به    3/ 78

  1در روز    1/ 72  -1/ 80ی تغییرات  در مورد اسیدیته محدوده

به   که  رسید.    1/ 80  -1/ 88بود  نگهداری  پایان  در  در صد 

نمونه تمامی  روز  اسیدیته  از  روز    1ها  قابل    60به  طور  به 

این مورد با کاهش مقدار   در   pHتوجهی افزایش یافت که 

ها همراه بوده است. افزایش اسیدیته در حضور ترکیبات  نمونه

های اسید لاکتیک  مانی باکتریپلی ساکاریدی به افزایش زنده

و تبدیل هر چه بیشتر لاکتوز به اسید لاکتیک نسبت داده شد 

نمونه[ 4]  از  .  هیدروکلوئیدی حاصل  ژل  حاوی  کشک  های 

های  ( در غلظت Plantago ovata Forsk( )PHGپسیلیوم )

های مختلف پودر کشک خشک  در صد و نسبت   0/ 1  –  0/ 75

(DKP( )25-15    از نظر تغییرات )در صدpH   مورد بررسی

داری بر  قرار گرفتند. نتایج نشان داد هر دو عامل تاثیر معنی

های حاوی در نمونه  pHداشتند و بیشترین مقادیر    pHمقادیر  

مشاهده    PHGدر صد از    0/ 75در صد کشک خشک و    15

3 - Hydroxypropylated tapioca starch 
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های اسید لاکتیک  به تخمیر توسط باکتری  pHشد. تغییرات  

به    DKPهای حاوی مقادیر کمتر  نسبت داده شد و در نمونه

افزایش   بود.  کمتر  تغییرات  این  کمتر،  لاکتوز  محتوای  دلیل 

ها همراه بود که به  نمونه  pHبا افزایش مقادیر    PHGمقدار  

فقدان اکسیژن و کاهش سرعت  ی محیط،  افزایش ویسکوزیته

از قبیل لاکتوز به باکتری ها و در نتیجه  انتقال سوبستراهائی 

 . [ 6] کند شدن روند تخمیر لاکتیکی نسبت داده شد 

 و آب اندازیظرفیت نگهداری آب  -2-3

جدایش فازی یا آب اندازی به خروج خود به خودی  

شود  ی محصولاتی نظیر ماست یا کشک گفته میآب از بدنه

  WHCباشد.  که خود ناشی از شبکه ژلی ضعیف محصول می

نیز در واقع تمایل محصولات به حفظ آب یا مقاومت آن در 

برابر جداسازی فاز آبی است. تغییر در این دو ویژگی بایستی  

. نتایج آنالیز واریانس  [ 24] در طول زمان نگهداری پایش شود  

ها تاثیر  نشان داد نوع تیمار، زمان نگهداری و اثرات متقابل آن

های کشک داشتند نمونه  WHCداری بر آب اندازی و  معنی

(05 /0  P <نمونه .)  ی کنترل بیشترین میزان آب اندازی را در

طوری  به  داد  نشان  آزمایش  مختلف  آب    کهروزهای  میزان 

در صد بود و    20/ 80  ±  1/ 02آزمایش    1اندازی آن در روز  

  1/ 06داری افزایش و به  روز نگهداری به طور معنی  60پس از  

های حاوی پکتین  (. نمونه3در صد رسید )شکل     36/ 39  ±

نمونه به  نسبت  را   اندازی  آب  روند  به  توانستند  کنترل  ی 

روز   در  بیاندازند.  در    1تعویق  اندازی  آب  میزان  آزمایش 

در صد متغیر بود.     7/ 77-15/ 38های حاوی پکتین بین  نمونه

 P-0.1ی  نگهداری میزان آب اندازی در نمونه   15در روز  

( و < P  0/ 05ی کنترل نداشت )داری با نمونهاختلاف معنی

داری از نظر  روز تغییرات معنی  60تا    30ی روزهای  در فاصله

(. در  < P  0/ 05میزان آب اندازی در این نمونه مشاهده نشد )

معنی  P-0.3و    P-0.2های  نمونه کاهش  رغم  آب  علی  دار 

به   نسبت  طی  نمونهاندازی  اندازی  آب  صد  در  کنترل،  ی 

نگهداری   30روزهای آزمایش روند  ثابتی نداشت و تا روز  

افزایش و سپس کاهش یافت. در روز پایانی نگهداری  میزان 

نسبت به    P-0.3و    P-0.1  ،P-0.2های  آب اندازی در نمونه

در صد     75/ 59و    52/ 83،  41/ 41ی کنترل به ترتیب   نمونه

 (. 3کاهش یافت )شکل 

دارای  نمونه چنین  هم  پکتین  حاوی   WHCهای 

 WHCنگهداری، مقادیر    1بالائی بودند به طوریکه در روز  

داری  در صد متغیر بود که به طور معنی   91/ 36-95/ 19بین  

  0/ 05( )در صد  88/ 04 ± 0/ 72ی کنترل بالاتر بود )از نمونه

P <نمونه آزمایش (.  روزهای  تمامی  در  پکتین  های حاوی 

  0/ 05ی کنترل داشتند )بالاتری نسبت به نمونه  WHCمقادیر  

P <  و مقادیر )WHC  های  نمونهP-0.1  ،P-0.2    و P-0.3  

بین   ترتیب  در     93/ 30-94/ 76در صد،     90/ 02-92/ 81به 

(.  اختلاف 4در صد متغییر بود )شکل     95/ 19-96/ 47صد و  

و   P-0.3های  هر یک از نمونه  WHCداری بین  مقادیر  معنی

P-0.2 ( 0/ 05بین روزهای مختلف آزمایش مشاهده نشد P 

داری در طول زمان ها تغییرات معنیآن  WHC( و در واقع  <

ی کنترل  های کشک به ویژه نمونهنشان نداد. آب اندازی نمونه

در طول زمان نگهداری آن به تدریج افزایش یافت. یکی از  

دلایل اصلی آب اندازی در محصولاتی نظیر کشک به عنوان 

آرایش   نمک،  بالای  درصدهای  حاوی  شده  تغلیظ  ماست 

مجدد شبکه کازئینی ماست موجود در فرمولاسیون به دلیل بر  

پروتئینهمکنش شدید  می-های  سبب  پروتئین  که  باشد 

ها و در نتیجه افزایش آب اندازی در پروتئین  WHCکاهش  

 .  [ 25, 2] شود طول زمان می

نمونه در  اندازی  آب  میزان  حاوی  بالاتربودن  های 

می را  نگهداری  ابتدائی  روزهای  در  تشکیل  پکتین  به  توان 

بین پکتین و آب نسبت   پیوندهای هیدروژنی  تعداد کمتری 

نگهداری    30ی نگهداری و به ویژه از روز  داد. در طول دوره

به   نسبت  اندازی  آب  میزان  و  افزایش  پیوندها  این  بعد،  به 

نگهداری کاهش یافت و پکتین عملکرد    30و    15روزهای  

پلی   در  داد.  نشان  اندازی  آب  روند  کنترل  در  بهتری 

مکانیسم  دارند،  آنیونی  ماهیت  که  پکتین  نظیر  ساکاریدهائی 

فرآو سازی  جزء  ردهپایدار  پکتین  است.  متفاوت  لبنی  های 
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هیدروکلوئیدهائی است که با تشکیل ژل قادر به پایدارسازی  

اتصالات فرآورده از  لبنی است. تشکیل ژل عبارت است  ی 

به   دیسپرسیون  یک  در  پراکنده  پلیمری  اجزای  تصادفی 

در طوری را  آب  که  داده  تشکیل  بعدی  سه  شبکه  یک  که 

دهد. شرط تشکیل این شبکه ژلی وجود  فواصل خود جای می

نقاط اتصالی بین دو رشته پلیمری است. مکانیسم تشکیل ژل 

باشد، ژلی شدن  توسط پکتین که یک پلی ساکارید آنیونی می

-های هیدروکلوئیدی با کاتیونباشد که در آن زنجیرهیونی می

برقرار می  اتصالات عرضی  پکتین میها  های تواند ژلکنند. 

.  [ 26] های اسیدی تشکیل دهد    pHبرگشت پذیر حرارتی در  

توانند به دلیل چنین این قبیل هیدروکلوییدهای آنیونی میهم 

نظیر  مثبت  بار  دارای  ذرات  با  خود  ساختار  در  بار  وجود 

های کازئین واکنش داده و از طریق بارهای موجود در میسل

همکنش ساکاریدیبر  پلی  قوی- های  به  شدن پروتئینی  تر 

نمایند   کازئینی کمک  این  [ 4] شبکه  .پکتین مورد استفاده در 

های  باشد. در پکتینمتوکسیل پائین میمطالعه از نوع با درجه  

LM  متیله  از گروه  %20-40، حدود های اسیدی کربوکسیل 

های اسیدی  شده است و بنابراین دارای تعداد زیادی از گروه

باشند. این گروه  های دو ظرفیتی میآزاد برای اتصال به یون

( هم در حضور و هم بدون  6-2)  pHی وسیعی از  در محدوده

حضور شکر قادر به تشکیل ژل هستند اما شرط لازم برای  

(  2Ca+های کلسیم )تشکیل ژل توسط این گروه حضور یون

های  باشد. در صورتی که اتصالات عرضی کافی بین گروهمی

های دو ظرفیتی بر قرار گردد، یک شبکه سه  اسیدی و یون

بیاندازد و ژل  بعدی حاصل شده که می به دام  تواند آب را 

 [ 2] و همکاران    Shiroodiی  . در مطالعه]27[تشکیل دهد  

در صد( بر     0/ 1-0/ 5تاثیر درصدهای مختلف صمغ کتیرا )

بروز آب اندازی در کشک کم چرب مورد ارزیابی قرار گرفت  

و نتایج نشان داد با افزایش غلظت کتیرا تاثیر آن بر مهار آب  

  0/ 1اندازی افزایش یافته و بیشترین میزان در کشک حاوی  

افزا  به  کتیرا  عملکرد  شد.  مشاهده  کتیرا  صد  یش  در 

کازئینی  ویسکوزیته ذرات  انداختن  دام  به  و  پیوسته  فاز  ی 

تجمع یافته نسبت داده شد. در پژوهش دیگری تاثیر افزودن  

در صد به   1و    0/ 1فیبر مرکبات غنی از پکتین در دو سطح  

دو شکل پودر نرم و ذرات درشت، بر آب اندازی ماست قالبی 

رد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد در کل فیبرها در هر مو 

دو شکل توانستند آب اندازی را به طور قوی مهار کنند و به  

های حاوی فیبرهای با ذرات درشت هیچ آب  ویژه در ماست 

ی کنترل بیشترین میزان اندازی تشخیص داده نشد و در نمونه

فیبرها در مهار آب  این  اندازی مشاهده گردید. توانائی  آب 

ی فیبری  اندازی، به تثبیت آب توسط اجزای نامحلول شبکه

و نیز تشکیل ژل اجزای پکتینی موجود در فیبر نسبت داده  

 .  [ 28] شد 

 پارامترهای رنگ  -3-3

بازارپسندی  در  مهم  بسیار  فاکتورهای  از  رنگ یکی 

لبنی می محصولات  محصولات محسوب  سازی  غنی  شود. 

های ظاهری را در لبنی بایستی با حداقل تغییرات در ویژگی

باشد   همراه  نگهداری  و  فرآوری    2. جدول  [ 30،  29] زمان 

و اندیس   *L*  ،bمقادیر اندازه گیری شده برای فاکتورهای  

 60های مختلف کشک مایع طی  ( فرمولاسیونWIسفیدی )

 *aدهد. لازم به ذکر است تغییرات  روز نگهداری را نشان می

دار نبود در طول زمان نگهداری در هیچ کدام از تیمارها معنی

(05 /0P > ،نتایج آنالیز واریانس نشان داد نوع فرمولاسیون .)

داری بر هر سه ها تاثیر معنیزمان نگهداری و اثرات متقابل آن

 P  0/ 05های کشک داشتند )فاکتور رنگی مورد بررسی نمونه

  1در صد پکتین در روز  3/0و  0/ 2های حاوی (. در نمونه>

ی  داری نسبت به نمونهبه طور معنی  *Lمقادیر فاکتور    15و  

( یافت  کاهش  روز  > P  0/ 05کنترل  در  نگهداری،   30(. 

های  های کنترل با تمامی نمونهداری بین نمونهاختلاف معنی

لاف بین  ( اما اخت> P  0/ 05حاوی پودر پکتین وجود داشت ) 

مشاهده نشد )جدول   P-0.3و    P-0.2های  نمونه  *Lمقادیر  

روزهای  2 در  طور  نمونه  *Lنگهداری    45(.  به  کنترل  ی 

(  > P 0/ 05های حاوی پکتین بود )داری کمتر از  نمونهمعنی

در روز    P-0.2ی کنترل و  داری بین نمونه اما اختلاف معنی
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(. هم چنین نتایج حاکی  < P  0/ 05نگهداری مشاهده نشد )  60

در روزهای مختلف   *Lدار بین مقادیر از وجود تفاوت معنی

نمونه از  هریک  برای  در  آزمایش  بود.  پکتین  حاوی  های 

مقدار  نمونه بیشترین  کنترل  به روزهای    *Lهای   30مربوط 

-که در نمونهنگهداری بود و پس از آن کاهش یافت در حالی

این میزان در روز   پکتین  نگهداری مشاهده   45های حاوی 

 (.  2شد و پس از آن به تدریج کاهش یافت )جدول 

دار افزودن پکتین به فرمولاسیون کشک با کاهش معنی

ی کنترل همراه بود. بخشی از تغییر نسبت به نمونه  *bفاکتور  

افزایش   و  سفید را می  *bرنگ مشاهده شده  به رنگ  توان 

آنالیز ارائه   پودر پکتین مورد استفاده نسبت داد که در برگه 

قید    Cream to whiteشده توسط شرکت سازنده رنگ آن  

های حاوی پودر پکتین دارای  ، کشک1شده است. در روز  

ی کنترل بودند اما اختلاف کمتری نسبت به نمونه   *bمقادیر  

داری بین تاثیر سطوح مختلف پودر پکتین بر این فاکتور  معنی

(. در سایر روزهای آزمایش اختلاف < P  0/ 05مشاهده نشد )

نمونهمعنی بین  پداری  مختلف  سطوح  حاوی  کتین های 

بیشترین    P-0.3ی  که نمونه( به طوری > P  0/ 05مشاهده شد )

نمونه میزان    P-0.1ی  و  اختصاص   *bکمترین  خود  به  را 

نمونه جز  به  نمونهP-0.1ی  دادند.  دو  در  حاوی  ،  دیگر  ی 

نگهداری   زمان  افزایش  با  معنی  *bپکتین،  طور  داری  به 

ی کنترل و  در نمونه  *b  (. تغییرات> P  0/ 05افزایش یافت )

P-0.3  ی  روند مشخصی را نشان نداد، در نمونهP-0.1   نیز

، 15تا    1در فاصله بین روزهای    *bعلی رغم کاهش جزئی  

در سایر روزهای آزمایش افزایش معنی داری در این مقادیر  

( گردید  نمونه> P  0/ 05مشاهده  در  شاهد   P-0.2های  (. 

 در طول دوره نگهداری بودیم *bدار افزایش معنی

WI  های رنگی مهم در مواد غذائی با  یکی از ویژگی

که کشک مایع با رنگ سفید باشد و از آنجائیرنگ سفید می

متمایل به کرم شناخته شده است، لذا این شاخص با در دست  

محاسبه گردید. در تمامی روزهای    *bو    *Lداشتن مقادیر  

تیمار   مقادیر    P-0.1آزمایش  خود   WIبیشترین  به  را 

اختصاص داد. هم چنین با افزایش در صد پکتین، شاخص 

WI   دلیل به  که  یافت  کاهش  آزمایش  روزهای  تمامی  در 

مقادیر    *bافزایش   کاهش  روز    *Lو  جزء  به    30است. 

را نشان داد و    WIی کنترل کمترین مقادیر  نگهداری، نمونه

های حاوی پکتین داشت. تغییرات  داری با نمونهاختلاف معنی

WI  ی  نمونهP-0.1    در طول زمان روند منظمی نداشت اما

روز   در  آن  میزان  گر  15بیشترین  اختلاف  مشاهده  که  دید 

-P،  30(. در روز  > P  0/ 05نداشت )  45داری با روز  معنی

را به خود اختصاص دادند    WIبیشترین مقادیر    P-0.2و    0.1

مشاهده   P-0.2ی کنترل و  داری بین نمونه اما اختلاف معنی

  45تا روز    P-0.3و    P-0.2های  (. در نمونه< P  0/ 05نشد )

تدریجی   افزایش  به   WIنگهداری  آن  از  پس  مشاهده شد، 

(. در کل  2( )جدول  > P  05/0داری کاهش یافت )طور معنی

نمونهاگرچه ویژگی افزودن پکتین های رنگی  با  های کشک 

داری نشان داد، اما این تغییرات با چشم قابل  تغییرات معنی

تاثیر   قابلیت پذیرش محصول تحت  تشخیص نبود. بنابراین 

 گیرد که در نتایج ارزیابی حسی مشهود است. قرار نمی

مطالعه پسیلیوم در  هیدروکلوئیدی  ژل  افزودن  ای 

(PHG  و پودر کشک خشک بر فاکتور )L*  های کشک  نمونه

مایع در طی نگهداری مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان  

میزان   افزایش  خشک،  کشک  ثابت  سطح  در  با    PHGداد 

محققین اذعان داشتند   همراه بود.  *Lی  کاهش قابل ملاحظه

اندازه ذرات در یک سیستم کلوئیدی به شدت قابلیت پراکنش  

می قرار  تاثیر  تحت  را  کنشنور  هم  بر  اثر  در  های  دهد. 

  0/ 5های کازئین، در سطح  و میسل  PHGالکترواستاتیکی بین  

، تعداد زیادی ذرات کوچک تشکیل گردید که  PHGدر صد 

های  باشند. حال آنکه در غلظت قادر به پراکنش بیشتر نور می 

پلی ساکاریدهای  بالاتر ه میزان  افزایش  دلیل  به  یدروکلوئید 

میسل  روی  نشده  جذب  دافعه  آنیونی  میزان  کازئین،  های 

نتیجه میزان   افزایش یافت و در  اندازه ذرات    *Lافزایش و 
یافت   مطالعه[ 6] کاهش  در  همکاران    Ngی  .  تاثیر    [ 31] و 

بر   گالاکتوالیگوساکارید  و  بتاگلوکان  اینولین،  پکتین، 
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بررسی   مورد  بدون چربی  زده  رنگی ماست هم  فاکتورهای 

بر   تاثیری  ترکیبات  این  افزودن  داد  نشان  نتایج  قرار گرفت. 

تحت تاثیر افزودن این   *Lنداشت اما فاکتور    *bو    *aمقادیر  

نمونه گرفت.  قرار  اینولین، ترکیبات  حاوی  های 

بیشتری   *Lگالاکتوالیگوساکارید و بتاگلوکان و کنترل دارای  

 نسبت به پکتین بودند. 

 1سفتی  -3-4

کلیه از  است  عبارت  غذائی  مواد  جنبهبافت  های  ی 

رئولوژیکی و ساختاری )هندسی و سطحی( محصول که با  

های مکانیکی، لمسی و گاهی دیداری و شنیداری قابل  روش

هستند   کیفی    کشک  بافت .  [ 32] درک  پارامترهای  از  یکی 

کننده می   تعیین  مواد  محسوب  بافت  ارزیابی  معمولاً  شود. 

غذایی به صورت چشمی در زمان مصرف یا در دهان و طی  

های ظاهری  دهد، هر چند برخی از جنبهجویدن آن رخ می

در  .  [ 23] محصول نیز در این ارزیابی اثر گذار خواهند بود  

های غذائی، سفتی عبارت است از مقدار  نیم رخ بافتی نمونه

های  . از بین ویژگی[ 33] نیروی مورد نیاز در اولین تغییر شکل  

سنج،   بافت  دستگاه  توسط  بافتی  رخ  نیم  در  شده  تعیین 

الیز  تغییرات سفتی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج مربوط به آن

روز نگهداری در یخچال در    60های کشک در طول  نمونه

نتایج آنالیز واریانس حاکی از    نشان داده شده است.  3جدول  

آن متقابل  اثرات  و  نگهداری  زمان  تیمار،  تاثیر  بود  بر آن  ها 

نمونه افزودن  > P  0/ 05ها معنی دار بود )تغییرات سفتی   .)

معنی تغییرات  فرمولاسیون کشک،  به  در سفتی  پکتین  داری 

روز پس از   1ها نسبت به گروه کنترل به دنبال داشت.  نمونه

نمونه داری  به طور معنی  P-0.2و    P-0.1های  تولید، سفتی 

کنترل بود )کمتر از نمونه (. پس از آن و طی > P  05/0ی 

ها افزایش یافت اما این  ی نگهداری سفتی تمامی نمونهدوره

دار نگهداری به بعد معنی  30از روز  ها  افزایش برای همه نمونه

گیری به جز روز  (. در تمامی روزهای اندازه< P  0/ 05نبود )

نمونه30 به    - g  190بود )  P-0.3ی  ، بیشترین سفتی متعلق 

 
1 - Firmness 

  P-0.3بالاتر از    30در روز    P-0.2ی  (. سفتی نمونه127/ 66

(.  < P  05/0داری با آن نداشت )اختلاف معنی  15و در روز  

ی نگهداری نسبت به نمونه  15از روز    P-0.1ی  سفتی نمونه

معنی آماری  اختلاف  اما  بود  بالاتر  آنکنترل  بین  ها داری 

های  (. مکانیسم تاثیر پکتین بر ویژگی< P  0/ 05مشاهده نشد )

ها دارد که در آن WHCبافتی کشک ارتباط نزدیکی با بهبود 

مورد بررسی قرار گرفت. مطالعات محدودی در    2-3بخش  

ویژگی بررسی  افزودن زمینه  از  پس  کشک  بافتی  های 

ها بر خصوصیات  هیدروکلوئیدها انجام شده است که تاثیر آن

ا و فرمولاسیون هبافتی با توجه به نوع هیدروکلوئید، ویژگی

کشک و همچنین فرآیند تولید کشک متفاوت است. افزودن 

ی سفتی  ملاحظههای اصلاح شده با افزایش قابل  انواع نشاسته

در   g  33 /9993-  00 /695ی کنترل به  در نمونه  g  3 /448از  

های حاوی انواع مختلف نشاسته تاپیوکای اصلاح شده  نمونه

ی اول به افزایش  ها در درجههمراه بود. افزایش سفتی نمونه

ی خشک پس از افزودن نشاسته ارتباط داده شد. علاوه  ماده

گروه بر  این  زنجیرهبر  در  آمیلوز/آمیلوپکتین  فعال  های  های 

نشاسته و جذب مقدار بیشتری آب و افزایش ویسکوزیته فاز  

نمونه افزایش سفتی در  افزودن  [ 4] ها شدند  پیوسته، سبب   .

پکتین زالزلک و پکتین تجاری به فرمولاسیون ماست هم زده 

( قابل    0/ 025  -0/ 2در سطوح مختلف  تغییرات  با  در صد( 

با ی ویژگیملاحظه نمونههای  به  کنترل همراه  فتی نسبت  ی 

در صد پکتین، میزان سفتی  0/ 2بود. نتایج نشان داد در سطح  

ی کنترل افزایش یافت و این در صد نسبت به نمونه  51/ 09

ی درونی ماست و  پکتین توانست سبب تحکیم ساختار شبکه

به دنبال آن افزایش پایداری و کاهش آب اندازی شود. بین 

غلظت پکتین زالزالک و درجه سفتی بافت همبستگی مثبت  

وجود داشت اما در مورد پکتین تجاری سیب، ابتدا با افزایش  

در صد( و سپس کاهش   0/ 1غلظت، سفتی افزایش )تا غلظت  

 . [ 34] یافت  

 یک یولوژیکروبیم هاییژگی و -5-3
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فرم،    ی از کل  یگونه رشد  چی ه  یدر طول زمان نگهدار

آن احتمالاً   لدلی  که  نشد  مشاهده  هانمونهکپک و مخمر در  

  ی . طبق استاندارد ملباشدیکشک م   های نمونه  ونی زاسیپاستور

در شمارش    یکروبیحدود مجاز م  [ 35]  2406شماره  به    رانیا

مثبت،  کوآگولاز    هایلوکوکوسی استاف  ،یکل  ای فرم، اشرش  یکل

به    ت یسولف  یکننده  اءیاح  های ومیدیکپک و مخمر و کلستر 

. باشدیم  CFU/g    10و    ی منف  ،ی، منفg /  CFU  10  ب یترت

  ی دوره  انیتا پا  یکشک مورد بررس  های ونیفرمولاس  یتمام

ا  یکروبیم استاندارد  مجاز  از    رانیحدود  رشد  را  نظر 

 عامل فساد را دارا بودند.  هایسمیکروارگانیم

 های حسی  ویژگی -6-3

آورد که آنالیز ارزیابی حسی این امکان را فراهم می

از ویژگی غذائی که توسط حواس    های مختلف مادهکاملی 

. همانطور که  [36] شود، به عمل آید پنج گانه انسان درک می 

مقبولیت  داری بین  شود، اختلاف معنیمشاهده می  4در جدول  

ی کنترل در هیچ  های حاوی پکتین با نمونهبوی تیمار نمونه

کدام از روزهای ارزیابی حسی مشاهده نشد و این امتیاز برای  

داری نشان ها تا پایان دوره نگهداری کاهش معنیتمامی نمونه

(. از نظر مزه در کل تیمارهای حاوی پکتین  > P  0/ 05داد )

تری داشتند و اکثر ارزیابان  نسبت به کنترل امتیاز طعم پائین

های حاوی پکتین درک کردند.  طعم اسیدی تری را در نمونه

تر  پائین  pHتواند با اسیدیته بالاتر و  این طعم اسیدی تر می

اختلاف نمونه این وجود  با  باشد.  مرتبط  پکتین  های حاوی 

ی کنترل  های حاوی پکتین با نمونهداری بین امتیاز نمونهمعنی

(  < P  0/ 05ارزیابی حسی مشاهده نشد )  60و    1وزهای  در ر

داری  ی کنترل به طور معنیی نمونه ، امتیاز مزه30اما در روز 

(. اگر چه هم سو > P  0/ 05ها بود )بالاتر از سایر فرمولاسیون

ها،  و افزایش اسیدیته طی نگهداری نمونه pHبا نتایج کاهش  

با  ها نیز به تدریج کاهش یافت،  امتیاز حسی مزه و بوی نمونه

برایازی امت  این  وجود  نیا   یانپای   روز  تا  هانمونه  یتمام  ات 

باق   ینگهدار قبول  قابل  حد  )امت  یدر  از    ازیماند   (3بالاتر 

ها  ی نمونهدار امتیاز بو و مزهعدم تغییرات معنی  .(4)جدول  

نمونه اسیدیته  چه  اگر  داد  نگهداری  نشان  زمان  طول  در  ها 

در افزایش   لاکتیکی  تخمیر  ادامه  دهنده  نشان  که  یافت 

محصول است، اما این تخمیر با تولید ترکیباتی که سبب تغییر  

در مزه و بوی محصول یا ایجاد بوی ناخوشایند شوند، همراه 

 نبوده است. 

نمونههم  اندازی ظاهری در  های کنترل و  چنین آب 

P-0.1  تر ارائه شده به این ویژگی با نتایج  نیز با امتیازات پائین

آزمون به  در  مربوط  داشت.  مطابقت  اندازی  تعیین آب  های 

امتیاز بیشتری    P-0.3و    P-0.2های  ، نمونه30و    1روزهای  

از نظر این ویژگی از نظر ارزیابان حسی دریافت کردند. در 

نگهداری   پایانی  نظر   P-0.1روز  این  از  را  امتیاز  کمترین 

های  داری با سایر فرمولاسیوندریافت نمود که اختلاف معنی

حاوی پکتین داشت. امتیاز آب اندازی ظاهری برای تمامی  

تمامی  نمونه در  یافت.  کاهش  نگهداری  زمان  طول  در  ها 

روزهای ارزیابی بیشترین امتیاز رنگ و ظاهر به ترتیب مربوط  

و کمترین آن به ترتیب متعلق   P-0.2و    P-0.3به تیمارهای  

بود. یکی از دلایل این امتیاز بالا  P-0.1و  Controlبه تیمار 

ظاهر یکنواخت نمونه در این دو تیمار بود که معمولاً اولین 

می محصول  کیفیت  قضاوت  کشکمبنای  در  و  های  باشد 

های بالای پکتین به دلیل فقدان آب اندازی و حاوی غلظت 

ها امتیاز بالاتری گرفتند. امتیاز  ظاهری یکنواخت این کشک

در طول زمان   P-0.3و    P-0.2های کنترل،  رنگ و ظاهر نمونه

( اما این < P  0/ 05داری نشان نداد )نگهداری اختلاف معنی

نگهداری   60و    30در روزهای     P-0.1ی  امتیاز برای نمونه

(.  4)جدول ( > P 0/ 05داشت ) 1داری با روز اختلاف معنی

مهم از  که مصرف  ترین ویژگیقوام کشک یکی  هایی است 

می ارزیابی  مصرف  زمان  در  را  آن  ارتباط  کنندگان  و  کنند 

تنگاتنگی با میزان آب اندازی کشک دارد. هم چنین ارزیابی  

ها توسط ارزیابان با نتایج به دست آمده در  قوام و بافت نمونه

نمونه سفتی  خوبی  آنالیز  به  ارزیابان  داشت.  مطابقت  ها 

ها را از یکدیگر توانستند این ویژگی کشک را ارزیابی و نمونه

تفکیک نمایند. نتایج آنالیز واریانس حاکی از آن بود که تاثیر  
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تیمار و زمان نگهداری بر امتیاز بافت و قوام تیمارهای مختلف  

ها این ویژگی  ( اما اثرات متقابل آن> P  0/ 05دار )کشک معنی

  P-0.1کنترل و    هاینمونه(.  < P  0/ 05دار نبود )حسی معنی

و    ازی امت  نیکمتر دادند  اختصاص  به خود  را  تمام  بافت  در 

نشان   P-0.3  یبا نمونه  دارییاختلاف معنروزهای آزمایش  

به ترتیب    P-0.1های کنترل و  نمونهبافت و قوام  امتیاز  دادند.  

باق  نگهداری  30و    60در در روزهای   قابل قبول    ی در حد 

. هم چنین تغییرات این امتیاز برای  (3کمتر از    ازینماند )امت

(. آنالیز 4)جدول    (< P  05/0دار نبود )ها معنیتمامی نمونه

بر   نگهداری  زمان  و  تیمار  اصلی  اثرات  داد  نشان  واریانس 

 P  0/ 05های کشک معنی دار بود )امتیاز پذیرش کلی نمونه

(. در تمامی روزهای ارزیابی حسی بیشترین امتیاز ارزیابی  >

 P-0.3  ،P-0.2  ،P-0.1حسی به ترتیب مربوط به تیمارهای  

با نمونه کنترل     P-0.3داری بینو کنترل بود و اختلاف معنی

نگهداری مشاهده گردید. کاهش امتیاز    60و    1در روزهای  

ها  پذیرش کلی در طول زمان نگهداری برای هیچ یک از نمونه

دار نبود. در روز پایانی آزمایش امتیاز پذیرش کلی تمامی  معنی

 (. 3ها بالاتر از حد پذیرش بود )جدول نمونه

بر ویژگی تاپیوکا اصلاح شده  نشاسته  های  تاثیر سه 

تفاوت  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  حسی 

گونهمعنی همه  بوی  بین  دوره  داری  طول  در  کشک  های 

نگهداری وجود نداشت که همسو با نتایج این تحقیق است.  

ای در های مختلف نیز تغییرات قابل ملاحظهامتیاز رنگ نمونه

ارزیابی   به  مربوط  امتیازات  نداد.  نشان  نگهداری  زمان 

چسبندگی، احساس دهانی، طعم و پذیرش کلی به طور قابل  

نتایج   یافت.  کاهش  سازی  ذخیره  دوره  طول  در  توجهی 

انواع  هم  از  یک  هر  غلظت  افزایش  بود  آن  از  حاکی  چنین 

نشاسته سبب افزایش امتیاز بافت، چسبندگی، احساس دهانی، 

 . [ 4] کلی گردید طعم و پذیرش 

 نتیجه گیری کلی  -4

عنوان   به  پکتین  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

محصولات  در  ایمن  و  مجاز  شده،  شناخته  هیدروکلویید 

های تخمیری  های فرآوردهغذایی قابل استفاده در فرمولاسیون 

می کشک  جمله  از  میشیر  و  ویژگیباشد  های  توانند 

ها را اصلاح نمایند. نتایج  عملکردی و حتی تکنولوژیکی آن

این تحقیق نشان داد میزان بروز آب اندازی در کشک مایع  

صنعتی حاوی پکتین به مراتب از نمونه کنترل این محصول 

ها در مقایسه با  این کشک WHCتر است که با افزایش پائین

گروه کنترل قابل توضیح است. نتایج هم چنین نشان داد که  

عملکرد   کشک  به  پکتین  افزودن  مفید  اثرات  از  دیگر  یکی 

این صمغ در بافت نهایی و سفتی    چشمگیر و قابل ملاحظه

های حسی و قابلیت پذیرش مصرف محصول است که ویژگی

قرار می  تاثیر  نیز تحت  را  پکتین  کننده  افزودن  اگرچه  دهد. 

و    *L*،  bدار در فاکتورهای رنگ شامل  سبب تغییرات معنی

WI  رات در آزمون حسی نظر ارزیابان را گردید اما این تغیی

معنی طور  به  به  پکتین  افزودن  نداد.  قرار  تاثیر  تحت  داری 

-در صد، اثرات غیر قابل قبولی بر ویژگی  0/ 1کشک در سطح  

ای حسی نظیر بافت و قوام و آب اندازی ظاهری داشت و  ه

ای کمتر  ها به طور قابل ملاحظهکه امتیاز این ویژگیبه طوری

فرمولاسیون سایر  آنجائیاز  از  بود.  پکتین  حاوی  که  های 

حاوی  لبنی  محصولات  تولید  است  شده  توصیه 

ویژگی در  تغییرات  حداقل  با  بایستی  های  هیدروکلوییدها 

شود از  حسی و تکنولوژیکی محصول همراه باشد، توصیه می

سطح   در  پکتین  در     0/ 2  -0/ 3هیدروکلوئید  صد  در 

 فاده شود.  فرمولاسیون کشک مایع صنعتی است

 تقدیر و تشکر  -5
ارشد    ینامه کارشناس  انیمقاله حاضر مستخرج از پا

 دانند از معاونت یم  لازممقاله بر خود    سندگانینو   لذا  باشد،یم

فناور  یپژوهش بدانشگاه    یو  اهواز  چمران  دلشهید   لیه 

(  SCU.VF1401.38687)شماره گرنت   یماد  یها  ت ی حما

 کنند.  یو قدردان  تشکر مانهیصم یو معنو 
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Fig 1 Effect of pectin concentration on pH values of Kashk samples during cold storage (4 ± 1 
°C) for 60 days 
On each day, values with the different lowercase letters on the bars are significantly different (P < 0.05). 

For each formulation, values with the different uppercase letters on the bars are significantly different 
(P  < 0.05). 

 

 
  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
9.

17
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
26

 ]
 

                            16 / 24

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.149.171
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73347-fa.html


 3140 تیر، 21، دوره  149شماره                                                                     مجله علوم و صنایع غذایی ایران                        

 

187 

 

 
Fig 2 Effect of pectin concentration on titrable acidity values of Kashk samples during cold 
storage (4 ± 1 °C) for 60 days 
On each day, values with the different lowercase letters on the bars are significantly different 
(P < 0.05). For each formulation, values with the different uppercase letters on the bars are 
significantly different (P  < 0.05). 
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Fig 3 Effect of pectin concentration on syneresis values of Kashk samples during cold storage (4 

± 1 °C) for 60 days 
On each day, values with the different lowercase letters on the bars are significantly different 
(P < 0.05). For each formulation, values with the different uppercase letters on the bars are 
significantly different (P  < 0.05). 
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Fig 4 Effect of pectin concentration on water holding capacity of Kashk samples during cold 
storage (4 ± 1 °C)  for 60 days. 
On each day, values with the different lowercase letters on the bars are significantly different 
(P < 0.05). For each formulation, values with the different uppercase letters on the bars are 
significantly different (P  < 0.05). 
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Table 1 Ingredients of different formulations of industrial liquid Kashk 

Formulation 
Ingredients 

Dried Kashk (%) Yogurt (%) Milk protein concentrate (%) Pectin 

Control 2 91.5 6.5 0 

P-0.1 2 91.5 6.5 0.1 

P-0.2 2 91.5 6.5 0.2 

P-0.3 2 91.5 6.5 0.3 
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Table 2 Effect of pectin concentration on color attributes of Kashk samples during cold storage (4 ± 1 °C)  for 60 days 

Color parameter Formulation Storage time (days) 
1 15 30 45 60 

Lightness 
(L*) 

Control 86.10 ± 0.00 aC 86.56 ± 0.01 aB 86.97 ± 0.04 aA 85.26 ± 0.00 cD 86.03 ± 0.00 cC 
P-0.1 86.06 ± 0.00 aC 86.86 ± 0.00 aA 86.38 ± 0.00 bB 86.86 ± 0.00 aA 86.48 ± 0.00 aB 
P-0.2 85.52 ± 0.38 bD 85.33 ± 0.01 bE 85.82 ± 0.00 cC 86.20 ± 0.00 bA 86.04 ±0.01 cB 
P-0.3 84.99 ± 0.01 cE 85.42 ± 0.00 bD 85.82 ± 0.00 cC 86.49 ± 0.00 bA 86.16 ± 0.00 bB 

            

Yellowness 
(b*) 

Control 11.34 ± 0.00 aC 11.22 ± 0.00 aE 11.32 ± 0.00 aD 11.37 ± 0.00 aB 11.45 ± 0.02 aA 
P-0.1 10.85 ± 0.00 bC 10.80 ± 0.01 cE 10.82 ± 0.00 dD 10.92 ± 0.01 dB 11.12 ± 0.00 dA 
P-0.2 10.85 ± 0.01 bE 10.88 ± 0.01 bD 10.91 ± 0.01 cC 10.99 ± 0.00 cB 11.17 ± 0.03 cA 
P-0.3 10.88 ± 0.02 bC 11.22 ± 0.00 aA 11.22 ± 0.00 bA 11.14 ± 0.02 bB 11.23 ± 0.01 bA 

            

Whiteness index 
(WI) 

Control 52.06 ± 0.05 cB 52.90 ± 0.04 bA 52.99 ± 0.03 bA 51.15 ± 0.02 cC 51.70 ± 0.13 cB 
P-0.1 53.60 ± 0.02 aCD 54.45 ± 0.04 aA 53.90 ± 0.00 aBC 54.09 ± 0.04 aAB 53.10 ± 0.09 aD 
P-0.2 52.96 ± 0.42 bAB 52.68 ± 0.02 bBC 53.08 ± 0.05 bA 53.22 ± 0.03 bA 52.78 ± 0.08 bC 
P-0.3 52.33 ± 0.07 cB 51.76 ± 0.02 cC 52.16 ± 0.02 cBC 53.06 ± 0.06 bA 52.42 ± 0.05 bB 

Values are mean±standard deviation (n =3). For each color attribute on each day, values in the same column with the different lowercase letters are significantly 

different (P  < 0.05). For each formulation, values in the same row with the different uppercase letters are significantly different (P < 0.05). 
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Table 3 Effect of pectin concentration on texture attribute (hardness) of Kashk samples during cold storage (4 ± 1 °C)  for 60 days 

Texture property Formulation 
Storage time (days) 

1 15 30 45 60 

Hardness (g) 

Control 113.33 ± 5.63  bB 114.00 ± 0.81 cB 122.33 ±4.64 cAB 134.33 ±0.94 cAB 147.00 ± 4.26 cA 
P-0.1 97.66 ± 1.54 cB 129.16 ± 7.57 bA 132.66 ± 7.03 cA 140.83 ± 5.66 cA 153.00 ± 9.62 cA 
P-0.2 101.83 ± 0.94 cC 138.66 ± 7.30 aB 168.50 ± 4.70 aA 170.83 ± 8.42 bA 170.66 ± 8.58 bA 
P-0.3 127.66 ± 0.94 aB 141.66 ± 5.24 aB 148.66 ± 11.72 bAB 186.00 ± 7.78 aA 190.00 ± 12.72 aA 

Values are mean±standard deviation (n =3).  Values in the same column with the different lowercase letters are significantly different on each day (P  < 0.05)., 

Values in the same row with the different uppercase letters for each formulation are significantly different (P < 0.05).
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Table 4 Effect of pectin concentration on sensory attributes of Kashk samples during cold storage 

 (4 ± 1 °C)  for 60 days 

Sensory attributes Formulation 
Storage time (days) 

1 30 60 

Odor 

Control 4.61 ± 0.48 aA 4.05 ± 1.02 aAB 3.77 ± 0.85 aB 

P-0.1 4.55 ± 0.49 aA 3.88 ± 1.04 aAB 3.77 ± 0.85  aB 

P-0.2 4.72 ± 0.44 aA 3.88 ± 0.80 aAB 3.66 ± 0.88 aB 

P-0.3 4.66 ± 0.66 aA 4.11 ± 0.87 aAB 3.61 ± 0.89 aB 

        

Color and 

appearance 

Control 4.00 ± 0.66 aA 3.52 ± 0.76 bA 3.61 ± 0.89 abA 

P-0.1 4.66 ± 0.47 aA 3.50 ± 0.89 bB 3.50 ± 0.89 bB 

P-0.2 4.62 ± 0.47 aA 4.05 ± 0.70 aA 4.00 ± 0.66 aA 

P-0.3 4.66 ± 0.47 aA 4.00 ± 0.81 aA 3.83 ± 0.89 abA 

        

Texture and 

consistency 

Control 3.16 ± 0.89 bA 3.11 ± 1.14 bA 2.83 ± 0.83  cA 

P-0.1 3.58 ± 0.75 bA 2.77 ± 0.85 bA 3.00 ± 0.88 cA 

P-0.2 3.77 ± 0.62 abA 3.94 ± 0.62 aA 3.58 ± 0.91 bA 

P-0.3 4.38 ± 0.75 aA 4.38 ± 0.59 aA 4.05 ± 0.77 aA 

        

Visual syneresis 

Control 3.88 ± 0.93 bA 3.44 ± 0.95 bAB 3.33 ± 0.66 abB 

P-0.1 3.83 ± 0.68 bA 3.22 ± 1.13  bB 3.05 ± 0.70 bB 

P-0.2 4.44 ± 0.68 aA 4.11 ± 0.73 aAB 3.66 ± 0.88 aB 

P-0.3 4.61 ± 0.48 aA 4.22 ± 0.78 aA 3.72 ± 0.86 aB 

        

Taste 

Control 4.33 ± 0.66 aA 4.22 ± 0.85 aA 3.50 ± 0.95 aB 

P-0.1 4.11 ± 0.73 aA 3.55 ± 1.06 bB 3.41 ± 1.00 aB 

P-0.2 4.27 ± 0.80 aA 3.55 ± 0.89 bB 3.33 ± 0.81 aB 

P-0.3 4.38 ± 0.59 aA 3.50 ± 0.89 bB 3.33 ± 0.81 aB 

        

Overall acceptability 

Control 3.72 ± 0.65 aA 3.33 ± 0.66 aA 3.33 ± 0.66 aA 

P-0.1 3.77 ± 0.71 aA 3.38 ± 0.75 aA 3.40 ± 0.66 aA 

P-0.2 4.16 ± 0.60 aA 3.50 ± 0.61 aA 3.51 ± 0.59 aA 

P-0.3 4.22 ± 0.62 aA 3.61 ± 0.75 aA 3.83 ± 0.68 aA 

For each sensory attribute on each day, values in the same column with the different lowercase letters are 

significantly different (P  < 0.05). For each formulation, values in the same row with the different uppercase 

letters are significantly different (P < 0.05).  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Kashk is a well-known acid-fermented dairy product with high nutritional value 

widely consumed in Iran. The main problem with liquid Kashk is phase 

separation, potentially affecting its rheological textural and microbial quality 

during storage. In the present study,  pectin hydrocolloid was used as a stabilizer 

in liquid Kashk formulation, and their effects on the physicochemical (pH, 

acidity, water holding capacity, syneresis, color), textural (hardness), and 

sensory attributes of the product were investigated during 60 days storage at 4 

˚C. Four batches of liquid Kashk were prepared using the following 

formulations: Control (without stabilizer), and P-0.1, P-0.2, and P-0.3 were 

incorporated with 0.1, 0.2, and 0.3 % (w/w) pectin, respectively. During storage, 

pectin addition resulted in higher acidity and lower pH of the Kashk, compared 

to Control. P-0.2 and P-0.3 samples exhibited the highest water-holding capacity 

and the lowest syneresis compared to the control and P-0.1 samples throughout 

the storage period. The addition of pectin positively affected the hardness of the 

samples. With an increase in pectin concentration, the hardness of the samples 

increased, and from day 30 of storage onwards, the hardness of the P-0.2 and P-

0.3 formulations was significantly higher than that of P-0.1 and the Control (P < 

0.05). Color attributes, including lightness, yellowness, and whiteness index of 

samples, were influenced considerably by fortification with pectin. Mold and 
yeast count, as well as the coliform count of samples, were negative during 

storage. In sensory evaluation, visual syneresis, texture and consistency, color 

and appearance, and overall acceptability scores were influenced by the 

concentration of the stabilizer. The highest overall acceptance scores during 

sensory evaluation belonged to the P-0.3. The results indicate that adding pectin 

can positively impact the quality characteristics of Kashk. 
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