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چرب با افزودن صمغ دانه شنبلیله و  سازی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی ماست کمبهینه 

  بیفیدوباکتریوم بیفیدومریحان و بررسی تاثیر آن بر زندهمانی 

 * 2 ،1، مریم جعفری1سینا خادمی دهکردی 

 

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران -1

 شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران مرکز تحقیقات تغذیه و محصولات ارگانیک، واحد  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 12/11/1402افت:یخ دریتار

 27/4/1403رش: یخ پذیتار 

تواند راهکار مناسبی ها می بیوتیکی از جمله صمغ دانه استفاده از جایگزینهای چربی با خواص پری

چرب باشد. در این پژوهش از روش سطح پاسخ با طرح  برای بهبود ویژگیهای کیفی محصولات کم

  0-2/0درصد( و شنبلیله )   0-2/0مرکب مرکزی به منظور مطالعه اثر صمغ دانه ریحان در پنج سطح )

چرب استفاده گردید. نتایج نشان  درصد( بر خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی و ارگانولپتیکی ماست کم

کاهش یافت. میزان آباندازی    pHچرب میزان  داد که با افزایش میزان صمغها در فرمولاسیون ماست کم

هداری آب  چرب با افزودن صمغ دانه ریحان و شنبلیه کاهش یافت در حالی که ظرفیت نگماست کم

و ویسکوزیته افزایش پیدا کرد. بر پایه نتایج ارزیابی حسی نیز بیشترین امتیاز پذیرش کلی در تیمارهای  

سازی با طرح مرکب مرکزی نشان داد که بهترین  حاوی مقادیر میانی صمغها کسب گردید. نتایج بهینه 

نمونه با خواص فیزیکوشیمیایی و حسی مطلوب زمانی حاصل میشود که فرمولاسیون ماست شامل  

باشد. در قسمت دوم پژوهش اثر    0/ 13درصد صمغ دانه ریحان و    14/0 درصد صمغ دانه شنبلیله 

صمغ بهینه  مقادیر  زندهافزودن  بر  شده  ذکر  و های  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  پروبیوتیک  باکتری  مانی 

نتایج نشان داد که با   چرب طی دوره نگهداری مورد بررسی قرار گرفت.ویژگیهای مختلف ماست کم

میزان   نگهداری  افزایش زمان  و  پروبیوتیک  باکتری  یافت در حالی که  نمونه   pHافزودن  ها کاهش 

اندازی و ها حکایت از آن داشت که در طی دوره نگهداری میزان آب اسیدیته افزایش پیدا کرد. یافته 

ها افزایش پیدا کرد در حالی که افزودن باکتری پروبیوتیک اثر قابل توجهی ویسکوزیته تمامی نمونه 

زندهمانی   بر  مثبتی  اثر  و شنبلیه  ریحان  دانه  بهینه صمغ  مقادیر  از  استفاده  نداشت.  پارامترها  این  بر 

باکتریهای پروبیوتیک داشت. به طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از صمغ دانه ریحان 

تواند راهکاری جهت  چرب پروبیوتیک می ولاسیون ماست کمشنبلیله به عنوان جایگزین چربی در فرمو  

 مانی باکتری پروبیوتیک باشد. بهبود خواص کیفی ماست و افزایش زنده
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 مقدمه -1

غذایی  فرآورده سبد  اصلی  اجزای  از  لبنی،  های 

میمصرف  شمار  به  زیاد کنندگان  مقدار  حال،  این  با  آیند. 

چربی در این محصولات، باعث کاهش محبوبیت آنها در بین 

به نقش تغذیه در سلامت شده است.  مصرف  آگاه  کنندگان 

شواهد علمی بسیاری وجود داد که مصرف زیاد و/یا طولانی 

محصولات پرچرب، ریسک ابتلا به بیماریهایی مانند چاقی  

نوع   دیابت  قلبی2مفرط،  بیماریهای  و  بالا  خون  فشار   ، -

چرب [. از این رو، تولید انواع کم1دهد ] روقی را افزایش میع

های  های اصلی تکنولوژیست این محصولات، یکی از اولویت 

صنایع غذایی طی چند دهه اخیر بوده است. با این حال، به  

گیری بافت و عطر و  یل نقش کلیدی چربی شیر در شکلدل

چرب از  های لبنی کمهای لبنی، تولید فرآوردهطعم فرآورده 

[. ماست  2باشد ] های جدی روبرو میجمله ماست با چالش

یکی از پرطرفدارترین محصولات لبنی است که در اثر تخمیر  

گرمادوست   اسید  لاکتیک  باکتریهای  توسط  شیر  لاکتیکی 

می سلامت شکل  اثرات  لبنی  محصول  این  بخش  گیرد. 

متعددی از قبیل اثر ضد سرطانی، کاهش کلسترول خون، ضد  

حساسیت، بهبود دسترسی زیستی کلسیم و سایر مواد مغذی، 

کنترل عفونتهای گوارشی، تحریک سیسم ایمنی و طول عمر 

ماست  طعم  و  بافت  ماست،  در  کاهش چربی  با  های  دارد. 

گیرد که مورد استقبال مصرف ر قرار میچرب تحت تاثیکم

[. در طی سالهای گذشته استفاده از  3گیرد ] کنندگان قرار نمی

های چربی به منظور بهبود ویژگیهای کیفی ماست  جایگزین

بر   علاوه  چربی  مطلوب  جایگزین  است.  گردیده  پیشنهاد 

کاستن چربی و کالری، باید تمام ویژگیهای فرآورده پرچرب  

های  [. هیدروکلوئیدها از جمله جایگزین4اولیه را حفظ کند ] 

باشند که در سالهای اخیر بسیار مورد استفاده قرار  چربی می

نقش گرفته که  این  بر  علاوه  ترکیبات  این  از  برخی  اند. 

به عنوان یک ترکیب پری بیوتیک  جایگزین چربی را دارند 

تی بیوتیکها، فیبرهای غذایی کربوهیدراشوند. پریشناخته می

تکثیر   و  رشد  تحریک  سبب  که  هستند  هضم  غیرقابل  و 

روده   در  لاکتوباسیلوس  و  بیفیدوباکتریوم  مانند  باکتریهای 

شوند بزرگ شده و در نتیجه سبب بهبود سلامت میزبان می

توان به صمغ  از جمله هیدروکلوئیدهای بومی ایران می[.  5] 

دانه ریحان و صمغ دانه شنبلیله اشاره کرد که در سالهای اخیر  

 اند.مورد توجه قرار گرفته

ترین گیاهان دارویی از  ترین و محبوبشنبلیله یکی از قدیمی

گونه که  است  بقولات  از  تیره  بسیاری  در  آن  مختلف  های 

نقاط جهان از جمله هند، آسیای میانه و شمال آفریقا رشد  

دانه  می گالاکتومانان  مشابه  شنبلیله  دانه  گالاکتومانان  کند. 

باشد و عمدتاً شامل گالاکتوز  لوبیای لوکاست، گوار و تارا می

 [ [. گالاکتومانانها در مواد غذایی، دارویی و 6و مانوز است 

آرایشی و بهداشتی کاربردهای گوناگونی همچون پرکننده و  

فرآیند   در  پوشاننده  ماده  قرص،  تولید  در  زمینه  ماده 

بندی، افزایش قوام و پایدارکننده  ریزپوشانی، تولید فیلم بسته

و سوسپانسیونی و عامل امولسیون   در سیستمهای امولسیونی 

کننده، اصلاح کننده بافت و ژل کننده دارند. آنها همچنین به 

 [.  7عنوان فیبر غذایی و جایگزین چربی قابل استفاده هستند ] 

یکی از  Ocimum basilicum Lگیاه ریحان با نام علمی 

گیاهان بومی ایران است که به عنوان یک گیاه دارویی شناخته  

[. وقتی که دانه ریحان 8گیرد ] شده و مورد استفاده قرار می

ساکاریدی،  شود به دلیل وجود مواد پلیدر آب خیسانده می

پریکارپ بیرونی آن متورم شده و به یک ماده ژلاتین مانند  

می ریحان  تبدیل  دانه  از  شده  استخراج  هیدروکلوئید  شود. 

هتروپلی ساختاری  گلوکومانان،  حاوی  شامل  ساکاریدی 

زایلان و گلوکان است. این هیدروکلوئید خاصیت امولسیونی  

و پایداری خوبی دارد که پتانسیل کاربردی آن در مواد غذایی 

 [ است  داده  افزایش  دانه  10-9را  صمغ  یک [.  ریحان 

هیدروکلوئید فعال سطحی است که خواص عملکردی خیلی  

 [ دارد  تجاری  صمغهای  از  برخی  با  قیاس  در  [.  8خوب 

میبررسی نشان  از  ها  شنبلیله  و  ریحان  دانه  صمغ  که  دهد 

چرب  پتانسیل بالای جهت جایگزینی با چربی در ماست کم

برخوردار هستند. با این وجود، تا کنون پژوهشی در ارتباط  
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کم ماست  تولید  و  با  ریحان  دانه  از صمغ  استفاده  با  چرب 

از   است.  نگرفته  به عنوان جایگزین چربی صورت  شنبلیله 

سازی فرمولاسیون ماست  این رو، هدف پژوهش حاضر، بهینه

گیری از صمغ دانه ریحان و شنبلیله به عنوان  چرب با بهرهکم

های ذکر  جایگزینی چریی و همچنین بررسی اثر افزودن صمغ

مانی باکتری پروبیوتیک بیفیدوباکتریوم بیفیدوم شده بر زنده

کم ماست  مختلف  ویژگیهای  نگهداری و  دوره  طی  چرب 

 باشد.  می

 مواد و روشها  -2

 مواد مورد استفاده  -2-1

فروشگاهدانه از  شنبلیله  و  ریحان  دارویی  های  گیاهان  های 

معتبر، شیر از شرکت پگاه تهران، استارتر ماست از شرکت  

( پروبیوتیک  باکتری  و  دانمارک  بیفیدوباکتریوم دنیسکو 

تهیه BB12بیفیدوم   دانمارک  هانسن  کریستین  از شرکت   )

این   در  استفاده  مورد  شیمیایی  مواد  تمامی  همچنین  شد. 

 مرک آلمان خریداری شدند.   پژوهش از شرکت 

 روشها  -2-2

 استخراج صمغ دانه ریحان -2-2-1

درجه سانتیگراد و    50در دمای    50به    1دانه ریحان به نسبت  

pH    20با آب دیونیزه مخلوط شد. پس از مدت    7برابر با  

  5000دقیقه و با سرعت    20دقیقه، مخلوط حاصله به مدت  

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. صمغ حاصله با استفاده از آون  

بندیهای  درجه سانتیگراد خشک شده و در بسته 50در دمای 

 [.  11غیر قابل نفوذ به رطوبت نگهداری شد ] 

 استخراج صمغ دانه شنبلیله -2-2-2

پس از تمیز کردن دانه شنبلیله، توسط آسیاب خرد و از الک  

عبور داده شد. به منظور استخراج صمغ دانه، آب   30با مش 

به دانه افزوده شد. مخلوط آب و دانه با    1به    45به نسبت  

دور در دقیقه در دمای   1500استفاده از همزن با سرعت ثابت  

  3ن لازم )درجه سانتیگراد مخلوط شد. پس از طی زما  60

دانه محلول ساعت(  شد.  هیدروکلوئیدی جدا  محلول  از  ها 

ساعت    24حاصل پس از نگهداری در دمای یخچال به مدت  

برابر حجم رسوب داده شد. صمغ   3با افزودن استون به میزان  

حاصل به وسیله صافی جداسازی و به منظور حذف استون  

شد  درجه سانتیگراد خشک    35و رطوبت در آون با دمای  

 [12  .] 

 تهیه ماست کمچرب  -2-2-3

درصد   1/ 5چرب، شیر کمچرب )به منظور تولید ماست کم

چربی( بر روی حمام بخار قرار داده شد و بعد از رسیدن به  

درجه سانتیگراد، مقادیر مختلف صمغ دانه شنبلیله    45دمای  

تا  و  شده  افزوده  شیر  به  آزمایشات(  طرح  )طبق  ریحان  و 

اختلاط کامل همزده شد )لازم به ذکر است ماده خشک با  

درصد استاندارد   12شک تا مقدار  استفاده از افزودن شیر خ

دمای   در  تیمارها  از  کدام  هر  به    90شد(.  سانتیگراد  درجه 

دقیقه پاستوریزه شد و بعد از خنک شدن تا دمای   10مدت  

درجه سانتیگراد، استارتر تجاری )در این مرحله باکتری    42

ی پروبیوتیک  گرم بر لیتر در تیمارها  0/ 2پروبیوتیک به میزان  

ها به انکوباتور  اضافه شد( به نمونه افروده شد. سپس نمونه

= pHدرجه سانتیگراد منتقل شدند و پس از رسیدن به    42

ام پس از تولید(  1ها تا زمان انجام آزمایشات )روز  نمونه  4/ 6

یخچال   ]   5به  شدند  داده  انتقال  سانتیگراد  در 13درجه   .]

کم ماست  نمونه  پژوهش  دوم  مقادیر  مرحله  حاوی  چرب 

زمان   طی  در  آن  مختلف  ویژگیهای  و  تولید  صمغها  بهینه 

( نمونه    21و    14،  7،  1نگهداری  با  تولید(  از  پس  روز 

چرب )بدون صمغ( و چرب حاوی پروبیوتیک، ماست کمکم

 چرب پروبیوتیک )بدون صمغ( مقایسه شد.ماست کم

 های فیزیکوشیمیاییآزمون -2-2-4

 و اسیدیته  pHگیری اندازه -2-2-4-1

دستگاه    pHگیری  اندازه از  استفاده  دیجیتال    pHبا  متر 

(Metrohm  گرفت.  827مدل انجام  سوئیس(  ساخت   ،

نمونه تیتراسیون  قابل  اسیدیته  مخلوط  همچنین  از  پس  ها 

نمونه  10کردن   از  با  گرم  و  میلی  20ها  مقطر  آب  لیتر 

لیتر معرف میلی  0/ 5نرمال و    0/ 1تیتراسیون با استفاده از سود  

 [.  14فنل فتالئین تا ظاهر شدن رنگ صورتی تعیین شد ] 

 اندازیگیری آباندازه -2-2-4-2

گرم از نمونه ماست بر روی کاغذ صافی )واتمن   25حدود  

قیف43شماره   روی  بر  و  شد  ریخته  قرار  (  شیشهای  های 

از   پس  شده  خارج  سرم  مقدار  طریق    3گرفت.  از  ساعت 
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نیروی وزنی بر حسب درصد آب جدا شده محاسبه گردید 

 [15  .] 

 ظرفیت نگهداری آب  -2-2-4-3

های ماست داخل فالکن ریخته شد و  گرم از نمونه   20حدود  

سانتریفیوژ شد. مقدار سرم   g  ×1250دقیقه در    10به مدت  

دقیقه توزین و سپس ظرفیت نگهداری    10خارج شده بعد از  

 [.   15آب بر حسب گرم بر کیلوگرم محاسبه شد ] 

 گیری ویسکوزیتهاندازه -2-2-4-4

های ماست با استفاده از دستگاه ویسکومتر  ویسکوزیته نمونه

دمای   اندازه  4در  سانتیگراد  اسپیندل درجه  از  شد.  گیری 

دور بر دقیقه استفاده شد و عدد   60با سرعت برشی    5شماره  

 [.  16ثانیه قرائت شد ]  30مربوط به ویسکوزیته بعد از 

 بیفیدوباکتریوم بیفیدوم شمارش  -2-2-5

برای شمارش باکتری پروبیوتیک بیفیدوباکتریوم بیفیدوم، بعد 

درصد، در محیط  0/ 1ها توسط آب پپتون از تهیه سری رقت 

RCA    رشد اجازه  فقط  می  بیفیدوباکتریومکه  به  را  دهد، 

گرمخانه و  شد  داده  کشت  پورپلیت  تحت  روش  گذاری 

شرایط بی هوازی )جار بی هوازی حاوی گاز پک( در دمای  

 [.  17ساعت انجام شد ]  72درجه سانتیگراد به مدت  37

 ارزیابی حسی  -2-2-6

رقمی نمونه سه  اعداد  صورت  به  ماست  مختلف  های 

قرار   ارزیابها  اختیار  در  یکسان  در شرایط  و  کدگذاری شد 

گرفت. ویژگیهای حسی ماست کمچرب شامل رنگ، طعم، 

هدونیک   آزمون  چهارچوب  در  کلی  پذیرش  و    5بافت 

، خیلی  2=، بد3=، متوسط4=، خوب5=ای )بسیار خوبنقطه 

 [.  18نفر ارزیابی شد ]  15( توسط 1=بد

 سازی و تجزیه و تحلیل آماری مدل -2-2-7

سازی مقادیر صمغ دانه شنبلیله و ریحان در فرمولاسیون  بهینه

چرب، با استفاده از روش سطح پاسخ و در قالب  ماست کم

تکرار در نقطه مرکزی برای دو متغیر    5طرح مرکب مرکزی با  

درصد(    0/ 20و    0/ 15،  0/ 10،  0/ 05و در پنج سطح )صفر،  

چرب بر  های ماست کم(. نمونه1صورت پذیرفت )جدول  

مشخص فرمولاسیونهای  )اساس  طرح    13شده  در  تیمار( 

نقطه  از  و  تولید  و  آزمون  فیزیکوشیمیایی  ویژگیهای  نظر 

ارگانولپتیکی مورد ارزیابی قرار گرفتند و در ادامه یک مدل  

)رابطه شماره  چند جمله داده1ای  به  برازیده  (  تجربی  های 

 شد:

 

 (1رابطه )

ضرایب   βijو    β0، βi، βiiپاسخ و    Yدر رابطه مذکور  

خطی،   اثرات  مبداء،  از  عرض  برای  ترتیب  به  رگرسیونی 

متغیرهای    Xjو    Xiاثرات درجه دوم و اثرات متقابل بوده و  

می با مستقل  نمودارها  ترسیم  و  پاسخ  سطح  تحلیل  باشند. 

انجام شد.    8نسخه    Desigen Expertاستفاده از نرم افزار

ویژگیهای   مقایسه  برای  پژوهش  دوم  مرحله  در  همچنین 

زنده و  ارگانولپتیکی  باکتریهای  فیزیکوشیمیایی،  مانی 

های مختلف در طی زمان نگهداری از طرح  پروبیوتیک نمونه

استفاده شد.    Version SAS 9.1کاملاً تصادفی و نرم افزار  

مختلف   ویژگیهای  میانگین  مقایسه  برای  دانکن  آزمون  از 

معنی در سطح  مقادیر  و  ورد  م   P  <0/ 05داری  استفاده شد 

اندازه کلیه  گرفت.  قرار  انجام ارزیابی  تکرار  سه  در  گیریها 

اکسل   افزار  نرم  از  نمودارها  ترسیم  برای  همچنین  گرفت. 

 استفاده شد.  2013

Table 1 Uncoded and coded levels of independent variables used in the RSM design 

Range and levels 
Symbols Independent variable 

+1 +0.5 0 -0.5 -1 

0.20 0.15 0.10 0.05 0 1X Basil seed gum (%) 

0.20 0.15 0.10 0.05 0 2X Fenugreek seed gum (%) 

 

 و اسیدیته pH 3-1 نتایج و بحث -3
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های آماری اثر صمغ دانه شنبلیله و ریحان بر میزان بررسی یافته

pH  چرب نشان داد که هر دو متغیر  های ماست کم و اسیدیته نمونه

چرب  و اسیدیته ماست کم  pH( بر  p<05/0داری ) اثر خطی معنی

(. در تفسیر نتایج جدول تجزیه واریانس، مقدار  2دارند )جدول  

دهنده تاثیر افزایشی متغیر مستقل بر  مثبت ضریب رگرسیونی نشان 

تاثیر   منفی  که ضریب  در حالی  است  بررسی  مورد  پارامتر  روی 

مخالفی دارد. بر این اساس با افزایش میزان صمغ دانه ریحان و  

کم  ماست  فرمولاسیون  در  افزایش  شنبلیله  اسیدیته  میزان  چرب 

یافت )جدول    pHیابد در حالی که  می (. دلیل افزایش  2کاهش 

در اثر افزودن صمغ دانه شنبلیله و ریحان    pHسیدیته و کاهش  ا

ها نسبت داد که  بیوتیکی این صمغتوان به اثر پری ( را می 1)شکل  

موجب رشد بیشتر استارترهای ماست گردیده و در نتیجه مقدار 

کاهش    pHاسید تولیدی افزایش و به دنبال آن اسیدیته افزایش و  

]می همکاران  19یابد  و  دانکر  پژوهش  این  نتایج  با  تشابه  در   .]

( گزارش کردند که با افزایش 2015( و حسن و همکاران ) 2007)

ماست کاهش پیدا    pHصمغ گوار و موسیلاژ دانه شاهی میزان  

[. همچنین نتایج 21-20شود ]کرده و بر مقدار اسیدیته افزوده می 

 ( همکاران  و  به  2011میلانی  گوار  صمغ  افزودن  با  ارتباط  در   )

( در رابطه با افزودن  1400ماست منجمد و الماسی و همکاران )

چرب در تشابه با نتایج این پژوهش بود  صمغ ریحان به ماست کم 

[. با توجه به آنالیز دادهها، مدلهای نهایی به دست آمده  23- 22]

و اسیدیته به موازات تغییر اجزای فرمولاسیون در ماست    pHبرای  

)رابطه   زیر  صورت  به  واقع  3و    2کمچرب  در  شد.  تعیین   )

پارامترهای مؤثر در مدل به دست آمده با توجه به آنالیز واریانس 

 انجام شده، انتخاب و در مدل نهایی قرار داده شدند. 

 ( 2رابطه ) 

 ( 3رابطه ) 

رابطه   این  در  دانه X 1اسیدیته،  pH، Y 2میزان    1Yکه  صمغ 

. صمغ دانه شنبلیله میباشندX 2ریحان و 

 

 

Table 2 Regression coefficients and analysis of variance (ANOVA) for predicted models for different response 

Source 

pH Acidity (%) Syneresis (%) WHC (%) Viscosity (Cp) 

Coefficie

nt 
P 

value 

Coefficie

nt 

P 

value 

Coefficie

nt 

P 

value 

Coefficie

nt 

P 

value 

Coefficie

nt 

P 

value 

Constant 4.27 
<0.000

1 
0.92 

<0.000

1 
14.27 0.0020 59.45 

<0.000

1 
 3691 

<0.000

1 

Linear           

1X -0.09 
<0.000

1 
0.08 

<0.000
1 

-5.23 0.0016 9.30 
<0.000

1 
1165 

<0.000
1 

2X -0.06 
<0.000

1 
0.07 

<0.000

1 
-4.64 0.0031 7.71 

<0.000

1 
968.8 

<0.000

1 

Interacti

on 
          

12X 0.002 0.588 0.015 0.128 -2.65 0.0489 2.26* 0.0014 142.5 0.0318 

Quadrati

c           

11X -0.028 0.155 0.012 0.753 3.02 0.5230 -6.13 0.0113 -211 0.3604 

22X -0.008 0.651 -0.008 0.816 2.32 0.6213 -3.53 0.0904 -205 0.3734 

2R 0.9907 - 0.9650 - 0.9024 - 0.9940 - 0.9827 - 

adjust-2R 0.9840 - 0.9400 - 0.8327 - 0.9897 - 0.9875 - 

Lack of 

fit 
- 0.398 - 0.392 - 0.272 - 0.073 - 0.207 

CV 0.21 - 1.90 - 13.79 - 1.58 - 3.00 - 

gum, respectively.are Basil seed gum and Fenugreek seed 2 & X1X 
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Fig 1 Response surface plots for interaction effects of gums on pH and acidity of low-fat yogurt 

  

 اندازیآب -3-2

گفته  آب پنیر در سطح ماست  یا آب  به ظهور سرم  اندازی 

اندازی به باشد. آب شود که یکی از معایب مهم ماست میمی

بعدی شبکه پروتئینی ماست رخ  دلیل چروکیدگی ساختار سه

اتصال  می قدرت  کاهش  به  منجر  که  آب پروتئین دهد  های 

های آنالیز [. یافته24گردد ] پنیر و خروج آن از محصول می 

واریانس اثر غلظتهای مختلف صمغ دانه ریحان و شنبلیله بر  

آب کممیزان  ماست  میاندازی  نشان  اثرات  چرب  که  دهد 

بر   آنها  متقابل  اثر  همچنین  و  شده  ذکر  متغیرهای  خطی 

معنی آب )اندازی  )جدول  p<0/ 05دار  بود  بررسی  2(   .)

( حکایت از آن دارد که با  2نمودار رویه سه بعدی )شکل  

اندازی کاهش  افزایش صمغ دانه ریحان و شنبلیله میزان آب

متراکم ژلی  شبکه  ایجاد  علت  به  که  میکند  دلیل پیدا  به  تر 

خاصیت   و  ماست  فرمولاسیون  در  هیدروکلوئیدها  حضور 

استای این نتایج  باشد. در رجذب آب این هیدروکلوئیدها می

( گزارش کردند که افزودن اینولین  2018کریم و همکاران )

موجب کاهش آباندازی در ماست شد. این پژوهشگران نیز  

در توجیه نتایج خود اعلام کردند که با افزودن اینولین میزان  

دیگر  طرفی  از  یافت،  افزایش  ماست  قوام  و  خشک  ماده 

شوند و جذب سریع آب  اینولین باعث تشکیل شبکه ژلی می

اتفاق می افتد که در نتیجه میزان آب توسط این شبکه ژلی 

[. نتایج این پژوهش در تشابه با  25یابد ] اندازی کاهش می

( در بررسی اثر افزودن اینولین و  1398نتایح غیبی و اشرفی )

 [ بود  کمچرب  آباندازی ماست  میزان  بر  به  دانه  [.  26صمغ 

( همکاران  و  الماسی  کردند  1400همچنین  گزارش  نیز   )

آب کاهش  موجب  ریحان  صمغ  ماست  افزودن  اندازی 

میکم ] چرب  معنیدار  23شود  غیر  عبارات  نهایت  در   .]

(05 /0<p  از مدل حذف شدند و رابطه زیر برای آباندازی )

 ماست به دست آمد.

   (4رابطه )
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صمغ دانه ریحان و  X 1میزان آباندازی،    Yکه در این رابطه  

2 X .صمغ دانه شنبلیله میباشند 

 
 

Fig 2 Response surface plots of interaction effects of gums on syneresis of low-fat yogurt 

 ظرفیت نگهداری آب -3-3

ظرفیت نگهداری آب، توانایی بافت ماست جهت ممانعت از  

باشد. میخروج آب از داخل محصول و مهاجرت به سطح آن  

ساختار شبکه سه بعدی پروتئینی وظیفه اصلی نگهداری و به  

دارد   عهده  بر  را  محصول  در  آب  مولکولهای  انداختن  دام 

یافته27]  آن دارد که هر دو متغیر  [.  از  آماری حکایت  های 

معنی خطی  اثر  )مستقل  ظرفیت  p<0/ 05داری  میزان  بر   )

نگهداری آب داشتند همچنین اثر متقابل آنها و اثر درجه دوم  

( بود  p<0/ 05دار )صمغ دانه ریحان نیز از نظر آماری معنی

شکل  2)جدول   در  که  همانگونه  با    3(.  است  مشخص 

فرمولاسیون   در  شنبلیله  و  ریحان  دانه  صمغ  میزان  افزایش 

چر میزان ظرفیت نگهداری آب افزایش پیدا کرد.  ماست کم

ه افزودن افزایش میزان ظرفیت نگهداری آب ماست در نتیج

توان به افزایش مقدار ماده خشک در ماست و  صمغها را می

تر، پایدار شدن شبکه ژلی و تخلخل  ایجاد ساختمان متراکم

قابلیت نگهداری آب در  افزایش  باعث  کمتر نسبت داد که 

[. در تشابه با نتایج این پژوهش لاجوردی  28شود ] ماست می

( همکاران  صمغ 1399و  دو  افزودن  که  کردند  گزارش   )

نگهداری  ظرفیت  افزایش  موجب  زانتان  و  خرنوب  لوبیای 

می ماست  ] آب  و  29شود  گانتومور  دیگر  پژوهشی  در   .]

( پروتئین  2024همکاران  افزودن  با  که  کردند  گزارش  نیز   )

ماست   آب  نگهداری  ظرفیت  میزان  شده،  اصلاح  پنیر  آب 

، مدل نهایی به دست  5[. رابطه  30کمچرب افزایش یافت ] 

ماست    آمده آب  نگهداری  ظرفیت  تغییرات  توضیح  برای 

 کمچرب بر اساس اجزای فرمولاسیون را نشان میدهد.

 (5رابطه )

   

صمغ X 1میزان ظرفیت نگهداری آب،    Yکه در این رابطه  

 صمغ دانه شنبلیله میباشند. X 2دانه ریحان و 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
2.

73
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
28

 ]
 

                             7 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.162.73
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73561-fa.html


 

 ... .سازی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتیبهینه                                                               سینا خادمی دهکردی و مینا جعفری

 

80 

 

Fig 3 Response surface plots for interaction effects of gums on WHC of low-fat yogurt 

 ویسکوزیته  -3-4

چرب  های ماست کمنتایج حاصل از آنالیز ویسکوزیته نمونه

خطی  نشان داد که هر دو متغیر صمغ دانه ریحان و شنبلیه اثر  

معنی متقابل  )و  ماست  p<0/ 05داری  ویسکوزیته  بر   )

)جدول  کم دارند  عوامل  2چرب  تاثیر  تحت  ویسکوزیته   .)

و  چربی  ویژه  به  دهنده  تشکیل  ترکیبات  مانند  متعددی 

[.  31باشد ] پایدارکننده ها، نوع وکیفیت اجزا، غلظت و دما می

دهدکه افزایش  ( نشان می4بررسی نمودار سه بعدی )شکل  

صمغ دانه ریحان و شنبلیله سبب افزایش ویسکوزیته ماست  

میکم رابطه  این  در  است.  شده  که  چرب  گفت  توان 

هیدروکلوئیدها با باند کردن آب آزاد موجود در نمونه باعث  

می ویسکوزیته  )افزایش  باتاچاریا  و  ساها  (  2010شوند. 

بین   تعامل  از  ویسکوزیته  افزایش  که  کردند  گزارش 

پزنجیره در  های  و  شده  ایجاد  دهنده  قوام  ترکیبات  لیمری 

در شبکه  سیستم مولکولهای موجود  بالا  با ویسکوزیته  های 

می پیدا  بیشتری  تماس  یکدیگر  با  شده  ایجاد  و ژلی  کنند 

کند. هیدروکلوئیدها تحرک ذرات فاز پراکنده کاهش پیدا می

های منسجم و متراکم ایجاد کرده و موجب عدم تحرک  شبکه

[.  32شوند ] و درگیر شدن فاز پراکنده در فاز سوسپانسیون می

(  1400در تطابق با نتایج این پژوهش الماسی و همکاران )

افزایش   موجب  ریحان  صمغ  افزودن  کردند  گزارش 

کم ماست  میویسکوزیته  ] چرب  راستا  23شود  همین  در   .]

( نیز گزارش کردند که با افزودن صمغ  2020و همکاران ) کیم

ه فرمولاسیون ماست کمچرب میزان ویسکوزیته  دانه ریحان ب

 [ میکند  پیدا  برای  33افزایش  آمده  دست  به  نهایی  مدل   .]

 نشان داده شده است.  6ویسکوزیته در رابطه 

 (6رابطه )

   

صمغ دانه ریحان  X 1میزان ویسکوزیته،    Yکه در این رابطه  

 صمغ دانه شنبلیله میباشند.X 2و 
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Fig 4 Response surface plots for interaction effects of gums on viscosity of low-fat yogurt 

 ویژگیهای ارگانولپتیکی  -3-5

 عطر و طعم  -3-5-1

آماری )جدول   یافتههای  آن دارد که  3بررسی  از  ( حکایت 

فرمولاسیون   در  شنبلیله  و  ریحان  دانه  صمغ  غلظت  تغییر 

و  ماست   عطر  مقبولیت  بر  معنیداری  خطی  تاثیر  کمچرب، 

(  4(. نگاهی به نمودار سه بعدی )شکل  p<0/ 05طعم دارد )

نشان میدهد که با افزایش میزان صمغ دانه ریحان و شنبلیله  

میزان مقبولیت طعم ماست کمچرب افزایش پیدا کرده است.  

الماسی و همکاران ) این پژوهش  نتایج  با  (  1400در تشابه 

بهبود   باعث  ریحان  دانه  صمغ  افزودن  که  کردند  گزارش 

تواند قوام کم آن  ویژگیهای حسی شده است که علت آن می 

در طول بلع و کاهش اصطکاک با دهان به دلیل جذب آب 

همچنین  [.  23بالا و حالت ژلهای  ایجاد شده در بافت باشد ] 

نیز بیان کردند که امتیاز طعم  2014توکلیپور و همکاران )  )

ت کمچرب با افزودن نشاسته ذرت اصلاح شده، افزایش  ماس

مدل نهایی به دست آمده برای مقبولیت    7رابطه   .[34]مییابد  

 عطر و طعم را نشان میدهد: 

 ( 7رابطه )
 

صمغ دانه X 1مقبولیت عطر و طعم،  1Y که در این رابطهها  

 صمغ دانه شنبلیله میباشند.X 2ریحان و 

Table 3 Regression coefficients and analysis of variance for predicted models for different responses 

Source Color (1-5) Flavor (1-5) Texture (1-5) Overall acceptability 

 Coefficient P value Coefficient P value Coefficient P value Coefficient P value 

Constant 3.91 0.2436 3.90 0.0067 3.97 <0.0001 4.01 <0.0001 

Linear         

X1 -0.022 0.6756 0.26 0.0023 -0.17 0.0122 -0.29 0.0125 

X2 -0.11 0.0654 0.14 0.0452 -0.12 0.0435 -0.22 0.0371 

Interaction         

X12 0.000 1.00 -0.04 0.5233 -0.12 0.0495 -0.15 0.1463 

Quadratic         

X11 -0.38 0.1251 -0.19 0.4656 -1.87 <0.0001 -1.05 0.0252 

X22 0.42 0.0967 -0.11 0.6733 -1.07 0.0015 -1.85 0.0016 

R2 0.5542 - 0.8603 - 0.9965 - 0.9893 - 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
2.

16
2.

73
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
28

 ]
 

                             9 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.22.162.73
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73561-fa.html


 ... .سازی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتیبهینه                                                               سینا خادمی دهکردی و مینا جعفری

82 

 

R2-adjust 02358 - 0.7605 - 0.9940 - 0.9817 - 

Lack of fit - 0.0174 - 0.1191 - 0.7643 - 0.5583 

CV 2.75 - 3.14 - 3.58 - 6.10 - 

X1& X2 are Basil seed gum and Fenugreek seed gum, respectively. 

  

 مقبولیت بافت -3-5-2

)جدول   آماری  دانه 3نتایج  صمغ  مختلف  غلظتهای  اثر   )

ریحان و شنبلیله بر مقبولیت بافت ماست کمچرب نشان داد  

( بر مقبولیت  p<0/ 05متغیرهای ذکر شده اثر معنیداری )که  

بافت دارند. همچنین اثر متقابل متغیرها و اثرات درجه دوم  

نیز از نقطه نظر آماری معنیدار بود ) بررسی  (.  p<0/ 05آنها 

( مقبولیت بافت ماست کمچرب از 4نمودار سهبعدی )شکل  

دانه   صمغ  غلظت  افزایش  که  میدهد  نشان  پانلیستها  دید 

ریحان و شنبلیله اثر دوگانهای بر میزان مقبولیت بافت داشته 

تیمارهای   به  مربوط  بافت  مقبولیت  امتیاز  بیشترین  و  است 

بود.   صمغها  میانی  حدود  خاصیت  حاوی  دلیل  به  صمغها 

پلیمری و هیدروکلوئیدی باعث افزایش میزان جذب آب و  

ایج رادی  در نتیجه بهبود قوام ماست شدند. در تشابه با این نت 

( گزارش کردند که استفاده از نشاسته گندم 2009و همکاران )

بهبود   در فرمولاسیون ماست کمچرب موجب  اصلاح شده 

 [ [.  35پذیرش بافت محصول در بین مصرفکنندگان میشود 

( نیز اثر مثبت افزودن 2020در همین راستا کیم و همکاران )

ماست  بافت  امتیاز  میزان  بر  را  ریحان  دانه  کمچرب    صمغ 

 [ کردند  بالای  33گزارش  غلظتهای  در  است  ذکر  شایان   .]

قابل   گونه  به  پانلیستها  بین  در  بافت  مقبولیت  میزان  صمغ 

دلیل   به  احتمالاً  موضوع  این  که  یافت  کاهش  توجهی 

ویسکوزیته بالای نمونههای حاوی مقادیر بالای صمغها باشد  

ه و مورد  که بافت ماست را به گونه منفی تحت تاثیر قرار داد

مدل نهایی به   8قبول مصرف کنندگان واقع نمیگردد. رابطه  

 دست آمده برای مقبولیت بافت را نشان میدهد:

 (8رابطه )
 

صمغ دانه ریحان و  1X مقبولیت بافت،  2Y که در این رابطهها  

 2X .صمغ دانه شنبلیله میباشند 

 پذیرش کلی -3-5-3

کمچرب   ماست  کلی  پذیرش  ارزیابی  یافتههای  بررسی 

( نشان میدهد که هر دو متغیر مستقل اثر معنیداری 3)جدول  

نیز  آنها  اثرات درجه دوم  داشتند. همچنین  کلی  پذیرش  بر 

(  4بررسی نمودار سهبعدی )شکل  (.  ≥  0p/ 05معنیدار بود )

حکایت از آن دارد که افزایش میزان صمغها اثر دوگانهای بر  

امتیاز   بیشترین  پذیرش کلی ماست کمچرب داشته است و 

پذیرش کلی در تیمارهای حاوی حدود میانی صمغها کسب  

شد. در زمینه مواد غذایی که در دسته ژلها طبقهبندی میشوند، 

پذیرش آنها تاثیر میگذارد، بافت ماده  مهمترین ویژگی که بر 

خلل و  غذایی است. هر چه انسجام بافت بیشتر و به عبارتی  

بافت   است.  بالاتر  کلی  پذیرش  باشد،  داشته  کمتری  فرج 

ماست تاثیر مستقیم بر احساس دهانی دارد و احساس دهانی 

در مواد غذایی ژل مانند از خصوصیات مهم است که بر سایر  

تاثیر میگذارد. صمغها به علت جذب آب موجب   فاکتورها 

مطلوب،   دهانی  احساس  و  میشوند  ماست  بافت  استحکام 

 [ میکنند  ایجاد  به چربی  که  36شبیه  دلیل است  به همین   .]

ارزیابها امتیاز پذیرش کلی بیشتری به نمونههای حاوی حدود 

در م نمونهها  کلی  پذیرش  کاهش  دادهاند.  صمغها  یانی 

در  صمغ  منفی  اثر  دلیل  به  احتمالاً  صمغ  بالای  غلظتهای 

مورد    غلظتهای بالا بر بافت ماست میباشد که از دید پانلیستها 

استقبال قرار نمیگیرد. این نتایج در تشابه با یافتههای نوروزی  

در بررسی اثر مقادیر مختلف صمغ دانه  (  1400و همکاران )

 بالنگو بر پذیرش کلی ماست کمچرب در بین مصرفکنندگان

( نیز تاثیر مثبت موسیلاژ  1396دلیلی و همکاران )[.  37بود ] 

های حسی ماست کمچرب  بامیه و صمغ گوار را بر ویژگی

مدل نهایی به دست آمده برای   9[. رابطه 19گزارش کردند ] 

 پذیرش کلی را نشان میدهد:

  (9رابطه )
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صمغ دانه ریحان و  X 1پذیرش کلی،  3Y که در این رابطهها  

2 X .صمغ دانه شنبلیله میباشند 

 

 

 

Fig 4 Response surface plots for effects of formulation ingredients on organoleptic characteristics of low-fat 

yogurt 

 

 های رگرسیونی  سازی و تائید آماری مدل بهینه -3-6

کارگیری مقدار سازی نشان داد که با بهنتایج حاصل از بهینه

و    0/ 14 ریحان  دانه  صمغ  دانه   0/ 13درصد  صمغ  درصد 

چرب با  توان محصولی کمشنبلیله در فرمولاسیون ماست می

تیمار  نمود.  تولید  پرچرب  ماست  به  نزدیک  ویژگیهای 

پیشنهادی با شرایط یکسان همانند سایر تیمارها تولید و نتایج  

نتایج پیشگویی شده توسط مدل با  آن  از  ها مقایسه حاصل 

)جدول   معنی3گردید  اختلاف  وجود  عدم  سطح (.  در  دار 

بین نتایج پیشگویی شده و نتایج به دست آمده   %95احتمال  

از تیمار پیشنهادی، صحت پیشگویی مدلها را به خوبی اثبات  

 نمود.

Table 4 Predicted and experimental values for responses at the optimum point ingredients 

 pH Acidity Syneresis WHC Viscosity Flavor Texture Total point 

Predicted 4.21 0.974 11.12 64.50 4410.8 3.99 3.47 3.46 

Experimental 4.25±0.23 0.982±0.08 11.67±0.85 63.96±1.04 4350±82.1 3.89±0.11 3.52±0.12 3.55±0.13 
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بررسی ویژگیهای تیمارهای مختلف ماست طی دوره   -3-7

 نگهداری

 و اسیدیته pH -1-7-3و

  pH( طی دوره نگهداری  5های آماری )جدول  بر پایه یافته

اسیدیته   خلاف  بر  ماست  پژوهش  مورد  تیمارهای  تمامی 

اند. در طول دوره  ( شدهp< 0/ 05داری )متحمل کاهش معنی

میزان   کم  pHنگهداری  )ماست  شاهد  بدون  نمونه  چرب 

گونه   به  پروبیوتیک  باکتری  حاوی  شاهد  و  افزودن صمغ( 

( بیشتر از تیمارهای حاوی مقادیر بهینه p<0/ 05داری )معنی

نتایج   بود. همچنین  پروبیوتیک(  یا غیر  )پروبیوتیک  صمغها 

گویای این مطلب بود که بیشترین و کمترین میزان اسیدیته  

تیمار  به  مربوط  ترتیب  به  نگهداری  مختلف  مقاطع  در 

بود.   شاهد  نمونه  و  بهینه صمغها  مقادیر  حاوی  پروبیوتیک 

مدت نمونه  pHکاهش   طول  در  اسیدیته  افزایش  و  ها 

نگهداری به دلیل فعالیت باکتریهای مولد اسیدلاکتیک و تولید 

می ثانویه  قسمتهای  اسید  در  که  همانگونه  همچنین  باشد. 

و بالاتر بودن    pHتر بودن  علت پایینپیشین نیز ذکر گردید  

های حاوی صمغ احتمالاً به دلیل تحریک  اسیدیته در نمونه

است.   بوده  اسید  مولد  آغازگر  باکتریهای  متابولیکی  فعالیت 

قرار دارد و    pHمیزان تغییرات اسیدیته در رابطه عکس با  

اند باعث افزایش اسیدیته شده  pHعواملی که باعث کاهش  

های و فرجی و همکاران  گردند. این نتایج در تشابه با یافتهمی

  pH( در بررسی اثر صمغ عربی و تراگاکانت بر میزان  1395)

پروبیوتیک   باکتری  حاوی  کمچرب  ماست  اسیدیته  و 

کازئی ]   لاکتوباسلوس  پروبیوتیک  38بود  باکتری  افزودن   .]

گردید که این موضوع    pHموجب افزایش اسیدیته و کاهش  

بمی در تواند  بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم  باکتری  فعالیت  دلیل  ه 

pH  های پایین و مصرف مواد قندی و به دنبال آن افزایش

کاهش   و  و    pHاسیدیته  قاسمپور  زمینه  این  در  باشد. 

( گزارش کردند که نمونههای ماست حاوی  1389همکاران )

پروبیوتیک   اسیدوفیلوسباکتری  و    لاکتوباسیلوس 

میزان   بیفیدوم  بیشتری    pHبیفیدوباکتریوم  اسیدیته  و  کمتر 

 [. 39نسبت به نمونه شاهد داشتند ] 

Table 5 Means±SD of pH and acidity of different low-fat yogurt samples during storage 

Ph 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
dA4.09±0.02 cA4.25±0.01 bA4.33±0.02 aA4.39±0.04 Control low-fat 
dB4.01±0.02 cC4.11±0.01 bC4.18±0.04 aB4.25±0.03 Optimized low-fat 
dA4.06±0.03 cB4.20±0.04 bB4.28±0.04 aA4.37±0.03 Control low-fat+ Probiotic bacteria 
dB3.98±0.05 cD4.07±0.05 bD4.13±0.05 aB4.23±0.03 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 

     

Acidity 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
aD0.850±0.001 bD0.812±0.001 cD0.795±0.003 dD0.780±0.006 Control low-fat 

aB1.15±0.005 bB1.09±0.001 cB0.994±0.002 dB0.982±0.005 Optimized low-fat 
aC0.869±0.005 bC0.832±0.007 cC0.810±0.005 dC0.789±0.001 Control low-fat+ Probiotic bacteria 

aA1.29±0.001 bA1.18±0.006 cA1.09±0.005 dA0.994±0.009 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 
a-d Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-D Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

 آباندازی  -3-7-2

اندازی ( نشان داد که میزان آب6نتایج تحلیل آماری )جدول  

کرد نمونهتمامی   پیدا  افزایش  نگهداری  زمان  افزایش  با  ها 

(05 /0>pآب میزان  نگهداری  دوره  در  همچنین  اندازی  (. 

کمنمونه از  های  کمتر  صمغها  بهینه  مقادیر  حاوی  چرب 

)نمونه بود  صمغ  بدون  باکتری  p<05/0های  افزودن  اما   )

داری بر این پارامتر نداشت. همانگونه که پروبیوتیک اثر معنی

اندازی در قسمت اول پژوهش ذکر گردید علت کاهش آب

تر در  تواند به دلیلی شبکه ژلی متراکمبا افزودن صمغها می

حضور هیدروکلوئیدها و خاصیت جذب آب آنها نسبت داد. 

توان  اندازی در طی نگهدرای نیز می در ارتباط با افزایش آب 

در طی دوره نگهداری باعث تغییر فرم  pHگفت که کاهش  

آب   پروتئین،  شدن  دناتوره  اثر  در  و  شده  پروتئین  طبیعی 

[. در  40اندازی افزایش می یابد ] متصل به آن آزاد شده و آب 
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( همکاران  و  رزمخواه  پژوهش  این  نتایج  با  (  1398تشابه 

های حاوی پکتین و صمغهای  اندازی نمونهافزایش میزان آب

[.  41دانه مرو و ریحان را در طی نگهداری گزارش کردند ] 

( همکاران  و  الماسی  همکاران  1400همچنین  و  بهنیا  و   )

( نیز اثر منفی افزایش زمان نگهداری بر آب اندازی را  1393)

 [.  42، 23چرب گزارش کردند ] در ماست کم

 
Table 6 Means±SD of syneresis of different low-fat yogurt samples during storage 

Syneresis 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
aA27.25±0.20 bA26.73±0.12 cA25.90±0.22 cA25.87±0.19 Control low-fat 
aB12.43±0.31 bB11.95±0.30 bcB11.75±0.17 cB11.67±0.22 Optimized low-fat 
aA26.90±0.25 bA26.43±0.32 cA25.39±0.25 cA25.15±0.25 Control low-fat+ Probiotic bacteria 
aB12.33±0.21 bB11.83±0.29 cB11.44±0.315 cB11.43±0.29 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 

a-d Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-D Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

 ویسکوزیته -3-7-3

( حکایت از  7های بررسی تغییرات ویسکوزیته )جدول یافته

ها  دوره نگهداری ویسکوزیته تمامی نمونهآن داشت که طی  

پیدا میp<0/ 05داری )به صورت معنی افزایش  کند و در  ( 

مقاطع یکسان نگهداری ویسکوزیته تیمارهای حاوی صمغ  

کم شاهد  نمونه  از  بیشتر  شنبلیله  و  ریحان  چرب دانه 

(. همچنین لازم p<0/ 05)پروبیوتیک یا غیر پروبیوتیک( بود )

ها افزودن باکتری پروبیوتیک اثر  به ذکر است که بر طبق یافته

( بر میزان ویسکوزیته نداشت. به طور p<0/ 05داری )معنی

کلی افزایش ویسکوزیته در طول دوره نگهداری احتمالاً به 

پروتئین و همچنین  -دلیل ایجاد تغییرات در اتصالات پروتئین

افزایش ظرفیت اتصال به آب صمغها است که سبب کاهش 

ذیری و افزایش مقاومت نمونه در برابر جاری شدن پجریان

می ظاهری  همان ویسکوزیته  ] یا  )23شود  ناطقی   .]1398  )

چرب با استفاده از  طی بررسی امکان تولید ماست همزده کم

 [ یافت  دست  مشابهی  نتایج  به  زدو  همچنین  36صمغ   .]

( همکاران  و  یاقته1400الماسی  نیز  گزارش  (  مشابهی  های 

 [. 23کردند ] 

Table 7 Means±SD of viscosity of different low-fat yogurt samples during storage 

Viscosity 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
Ab2473±73 bB2046±70 cB1690±61 dB1299±53 Control low-fat 
aA5621±87 bA5232±92 cA4832±95 dA4350±82 Optimized low-fat 
aB2560±82 bB2001±71 cB1578±91 dB1310±56 Control low-fat+ Probiotic bacteria 
aA5770±98 bA5168±87 cA4841±96 dA4439±90 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 

a-d Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-D Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

 

 بیفیدوباکتریوم بیفیدوم شمارش  -3-7-4

شماره   به  ایران  ملی  استاندارد  طبق  ماستی    11325بر 

شود که شمار میکروبی هر یک  پروبیوتیک در نظر گرفته می

گونه تاریخ  از  پایان  تا  آن  در  رفته  کار  به  پروبیوتیک  های 

[. نتایج بررسی  43نباشد ] cfu/mL  10 6نگهداری کمتر از

های مختلف ( نمونه8شمار بیفیدوباکتریوم بیفیدوم )جدول  

تغییرات شمار   که  داد  نشان  نگهداری  دوره  در طی  ماست 

هر دو نمونه در طی فرآیند نگهداری  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

زمان   افزایش  با  و  است  کرده  پیروی  یکسانی  الگوی  از 

معنی گونه  به  است  نگهداری  کرده  پیدا  کاهش  داری 

((05 /0>p  در که  داد  نشان  آماری همچنین  نتایج  بررسی   .)

بیفیدو بیفیدوباکتریوم  نگهداری شمار  مقاطع  نمونه  تمامی  م 

گونه   به  ریحان  و  شنبلیله  دانه  صمغ  بهینه  مقادیر  حاوی 

(.  p<0/ 05داری بیشتر از نمونه شاهد پروبیوتیک بود )معنی

نظیر  به عواملی  پروبیوتیک در ماست وابسته  باکتریهای  بقاً 

های موجود در محیط  گونه مورد استفاده، واکنش بین گونه

اسیدیته   تخمیری،  کشت  محیط  شیمیایی  ترکیب  کشت، 
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نهایی، مواد جامد شیر، درجه حرارت و سطوح تلقیح دارد  

مانی [. در نمونه حاوی مقادیر بهینه صمغها قابلیت زنده40] 

بود.   بیشتر  صمغ  فاقد  نمونه  به  نسبت  پروبیوتیک  باکتری 

تواند مواد مغذی فرآورده را افزایش  بیوتیکها میافزودن پری

[.  20دهد و یا از اثرات منفی محیط بر روی باکتریها بکاهد ] 

همچنین با افزایش زمان نگهداری و فعالیت باکتریها اسیدیته  

یابد ها افزایش و میزان مواد مغذی موجود کاهش مینمونه

زمان  افزایش  با  باکتریها  تعداد  کاهش  سبب  احتمالاً  که 

( همکاران  و  دانکر  شد.  خواهد  گزارش  2006نگهداری   )

یکها مخصوصاً اینولین،  بیوتسازی ماست با پریکردند که غنی

زنده بهبود  به  طی  منجر  ماست  پروبیوتیک  باکتریهای  مانی 

[. در تشابه با نتایج این پژوهش 20شود ] دوره نگهداری می

افزودن صمغ  1396دلیلی و همکاران ) گزارش کردند که   )

بر   مثبتی  اثر  کمچرب  ماست  فرمولاسیون  به  بامیه  و  گورا 

زندهمانی باکتری بیفیدوباکتریوم بیفیدوم طی دوره نگهداری 

 [ اعلام 1395[. همچنین حسینی و همکاران )19دارد  نیز   )

لاکتوباسیلوس  ان زندهمانی باکتری پروبیوتیک  کردند که میز

حاوی    پاراکازئی چربی  بدون  همزده  ماست  نمونههای  در 

 [40مالتودکسترین و زانتان بیشتر از نمونه شاهد بود ] 

Table 8 Means±SD of bifidobacterium bifidum count (log10 cfu/ml) of different low-fat yogurt samples during 

storage 

Bifidobacteriumbifidum 
Treatment 

Day 21 Day 14 Day 7 Day 1 
dB6.03±0.15 cB6.53±0.08 bB7.05±0.08 aB7.35±0.11 Control low-fat+ Probiotic bacteria 
dA6.94±0.15 cA7.32±0.16 bA7.64±0.06 aA7.95±0.15 Optimized low-fat+ Probiotic bacteria 

a-d Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
A-D Means within the same column with different superscripts differ (P<0.05) 

 گیری کلینتیجه-4

در قسمت اول این پژوهش اثر صمغ دانه شنبلیله و ریحان  

کم ماست  حسی  و  فیزیکوشیمیایی  ویژگیهای  با  بر  چرب 

به  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  پاسخ  از روش سطح  استفاده 

گیری  طور کلی نتایج این قسمت از پژوهش نشان داد با بهره

( ریحان  دانه  بهینه صمغ  مقادیر  شنبلیله    0/ 14از  و  درصد( 

کم  0/ 13) ماست  فرمولاسیون  در  میدرصد(  توان  چرب 

کم  و  محصولی  فیزیکوشیمیایی  مطلوب  ویژگیهای  با  چرب 

حسی و مشابه ماست پرچرب تولید کرد. در قسمت دوم این 

چرب حاوی مقادیر بهینه صمغها با  پژوهش نمونه ماست کم

چرب پروبیوتیک حاوی مقادیر بهینه صمغها، نمونه  نمونه کم

چرب پروبیوتیک )بدون  دون صمغ( و نمونه کمچرب )بکم

صمغ( طی دوره نگهداری مقایسه شد. نتایج نشان داد که با  

بر خلاف اسیدیته کاهش    pHافزایش زمان نگهداری میزان  

ها افزودن باکتری پروبیوتیک  پیدا کرد. همچنین بر پایه یافته

اندازی و افزایش اسیدیته شد. میزان آب  pHموجب کاهش  

نمونه تمامی  ویسکوزیته  نگهداری  و  زمان  افزایش  با  ها 

افزایش یافت و افزودن باکتری پروبیوتیک بر این پارامترها  

معنی پروبیوتیک  اثر  باکتری  شمارش  نتایج  نداشت.  داری 

بیفیدوم که  )بیفیدوباکتریوم  بود  مطلب  این  گویای  نیز   )

فرمولاسیون   در  شنبلیله  و  ریحان  دانه  صمغهای  بکارگیری 

زندهکم  ماست افزایش  بر  مثبتی  اثر  باکتری  چرب  مانی 

 پروبیوتیک دارد.  
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The use of fat substitutes with prebiotic properties, such as seeds gum, can 

be a suitable solution to improve the quality characteristics of low-fat 

products. In this research, response surface method with central composite 

design used to investigate the effect of basil seeds (0-0.2%) and fenugreek 

seeds gum (0-0.2%) on the physicochemical, textural and organoleptic 

properties of low-fat yogurt. The results showed that with the increase in the 

amount of gums in the low-fat yogurt formulation, the pH decreased. 

Addition of basil and fenugreek seeds gum reduced the syneresis of low-fat 

yogurt, while the water holding capacity and viscosity increased. Based on 

the results of sensory evaluation, the highest overall acceptance score was 

obtained in the treatments containing intermediate amounts of gums. The 

results of optimization with the central composite design showed that the best 

sample with optimum physicochemical and sensory properties was obtained 

when 0.14% of basil seed gum and 0.13% of fenugreek seed gum were used 

in the yogurt formulation. In the second part of the research, the viability of 

Bifidobacterium bifidum in the optimal yogurt formulation and different 

characteristics of low-fat yogurt was evaluated during the storage period. The 

results showed that by adding probiotic bacteria and increasing the storage 

time, the pH of the samples decreased while the acidity increased. The 

findings indicated that during the storage time, the amount of syneresis and 

viscosity of all samples increased, while the addition of probiotic bacteria 

did not have a significant effect on these parameters. Based on the results of 

counting probiotic bacteria, the use of optimal amounts of basil and 

fenugreek seeds gum had a positive effect on the viability of probiotic 

bacteria. In general, the results of this research showed that the use of basil 

and fenugreek seeds gum as a fat substitute in probiotic low-fat yogurt 

formulation can improve the quality properties of low-fat yogurt and increase 

the viability of probiotic bacteria. 
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