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سازی  های بهبود ارزش غذایی غذاها است. در این پژوهش غنی سازی، یکی از راه غنی

ماست با مخمر ساکارومایسیس سرویزیه به عنوان منبعی ارزان قیمت از فیبر، پروتئین، ویتامین و 

شیمیایی و  -های فیزیکی  مواد معدنی برای تولید یک غذای فراسودمند صورت گرفت. ویژگی

درصد(  3و  8/1، 2/1سطح چربی ) 3شده ارزیابی شد. شیر پاستوریزه گاو در  غنیحسی تیمارهای 

های ماست استفاده شد.  درصد( مخلوط و در تهیه نمونه 9/0و  6/0، 3/0، 0سطح ) 4با مخمر در 

و  pHنتایج نشان داد به طور کلی درصد چربی، درصد مخمر و مدت زمان نگهداری بر تغییرات 

افزایش و اسیدیته  pHدار بود. با افزایش درصد چربی،  درصد معنی 95مینان اسیدیته در سطح اط

اندازی ماست با  و افزایش اسیدیته شد. آب pHکاهش یافت. افزایش درصد مخمر، باعث کاهش 

افزایش درصد چربی و یا مخمر و همچنین با افزایش مدت زمان نگهداری کاهش داشت. سفتی 

ایش داشت اما در مجموع در اثر افزایش درصد مخمر کاهش داشت. بافت در اثر افزایش چربی افز

( در سطح 56/1( در سطح مخمر صفر درصد و کمترین مقدار آن )41/2بیشترین مقدار سفتی بافت )

درصد بود. میزان تغییرات چربی و مخمر و همچنین برهمکنش این دو متغیر، بر  9/0مخمر 

دار بودند. اما بر شاخص رنگی  درصد تاثیرگذار و معنی 95با اطمینان  *a* ،bهای رنگی  شاخص

L*دار داشت. نتایج ارزیابی حسی نشان داد تنها متغیر درصد  ، تنها متغیر درصد مخمر تاثیر معنی

 دار داشته است. پذیری و پذیرش کلی تاثیر معنی چربی بر رایحه، احساس دهانی، بافت داخلی، قاشق
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 مقدمه -1
شامل افزودن یک یا چند  1سازی مواد غذایی غنی

ماده مغذی در فرآوری یک غذا به منظور پیشگیری یا 

اصلاح کمبود یک یا چند ماده مغذی و افزایش ارزش 

سازی یک استراتژی اثبات شده،  باشد. غنی غذایی آن غذا می

ایمن و مقرون به صرفه برای بهبود رژیم غذایی و برای 

. استفاده ]2-1[ ها است پیشگیری و کنترل کمبود ریزمغذی

از منابع جدید زیستی مانند انواع مخمر، کپک و قارچ به 

تواند راهکاری برای  عنوان مواد افزودنی در مواد غذایی می

سازی مواد غذایی و تولید غذاهای فراسودمند  غنی

( باشد. این منابع هم از نظر روش انجام کار، 2گرا )عمل

هی و هم از منظر ملاحظات زیست محیطی، بازده بالا، سودد

ای نتایج خوبی داشته و در  بهبود و افزایش ارزش تغذیه

. ]5-3[نهایت در ارتقاء سلامت جامعه بسیار موثر هستند 

 کیفیت دلیل به های تک یاخته پروتئینی، مخمر در بین سلول

است. مخمرها از مزایایی مانند اندازه  تر مناسب برتر، غذایی

تر(، محتوای اسید  راحتبزرگتر )و در نتیجه برداشت 

بیشتر برخوردار  3نوکلئیک کمتر و میزان اسید آمینه لیزین

ترین مزیت، آشنایی و مقبولیت  هستند. با این حال مهم

ها است زیرا استفاده از آن در  غذایی مخمر در بین انسان

گونه  نیتر جیرا. ]6[تخمیرهای سنتی سابقه طولانی دارد 

 سیسیساکاروما 4ییغذا درجهاز نظر دارا بودن مخمر 

. شود شناخته می زین ییاست که به نام مخمر نانوا هیزیسرو

مخمر محتوای فیبر بتاگلوگان آن است.  یکی دیگر از مزایای

بتاگلوکان به عنوان یک ترکیب فیبری با خواص پروبیوتیک 

                                                      
1- Food fortification 

2- Functional food 

3 -lysine 
4- Food Grade 

سازی ماست،  است. در بیشتر مطالعات انجام یافته برای غنی

مخمر )از جمله مخمر آبجو( استفاده شده های  از سایر گونه

( نشان 2009و همکاران ) 5است. به عنوان مثال، پیتروسکا

دادند بتاگلوکان مخمر آبجو بر بهبود پایداری بافت ماست 

باشد و کیفیت خواص حسی ماست در مقایسه با  موثر می

درصد  3/0ماست نمونه شاهد فقط تا سطح افزودن 

. نتایج مطالعات مختلف بر روی ]7[بتاگلوکان یکسان است 

شدن با بتاگلوکان  های حسی ماست پس از غنی ویژگی

مخمر و یا قارچ، متفاوت و تحت تاثیر مقدار بتاگلوکان 

ای که یا اثر منفی داشته  گونه باشد. به مورد استفاده می

 7رایکوس)( یا بدون تاثیر بوده 2019و همکاران،  6)سانتوز

(  و یا برای حذف اثرات منفی در ارزیابی 2018و همکاران، 

حسی، توصیه به استفاده همراه با موادی مانند پکتین 

 .]8-10[( بوده است 2019،  8)آنتونسوا

مخمر نانوایی )که از ملاس چغندر قند هم تولید 

تهیه قیمت برای  تواند یک منبع فراوان و ارزان شود( می می

انواع غذاهای فراسودمند باشد. در مطالعه حاضر، تاثیر 

متغیرهای مستقل )چربی، مخمر و زمان نگهداری( بر 

، pHشیمیایی ماست )متغیرهای وابسته:  -خواص فیزیکی 

اندازی، بافت و رنگ( بررسی شد. همزمان  اسیدیته، آب

سنجش ارزیابی حسی تیمارهای ماست )به عنوان یک 

 در سبد غذایی خانوار(، انجام گرفت.محصول اساسی 

 ها مواد و روش -2

                                                      
5- Piotrowska 

6 -Dos Santos 

7 -Raikos 
8 -Antontсeva 
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درصد )اندازه گیری به  4/3شیر پاستوریزه با چربی 

و همچنین  75/11و ماده خشک  13روش ژربر(، اسیدیته 

شیر بدون چربی از شرکت صنایع غذایی گرینه )نیشابور، 

ایران( تهیه شد. شیرخشک بدون چربی از شرکت نصر دالیا 

)مشهد، ایران( خریداری شد. استارتر مورد استفاده برای 

های استرپتوکوکوس  تهیه ماست حاوی مخلوط سویه

س، ویژه ماست ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس بولگاریکو

-YoFlex-Express 1.0, Chr)قالبی از شرکت 

Hansen, Denmark)  تهیه شد. مخمر: خمیرمایه نانوایی

در  (Saccharomayces cerevisiae)با عنوان علمی 

گرمی با نام خمیرمایه خشک فعال فوری از  500های  بسته

شرکت خمیرمایه رضوی )مشهد، ایران( خریداری شد. سایر 

)آلمان( تهیه  Merckایی مورد استفاده از شرکت مواد شیمی

 گردید.

 روش آماده سازی مخمر -1-2

دمای  BINDER Germany)) nvمخمر در آون 

دقیقه غیر فعال گردید  150گراد به مدت  درجه سانتی 75

 و سپس با آسیاب آشپزخانه خرد شده و از الک ]11[

(DAMAVAND)  متر   میلی 177/0برابر با  80با مش

عبور داده شد. پودر مخمر حاصله برای استفاده در داخل 

نایلون پلاستیکی فریزری سربسته و ظروف پلاستیکی 

 دار در یخچال نگهداری شد. درب

 های ماست تولید نمونه-2-2

ابتدا با ترکیب شیر پرچرب و شیر بدون چربی، 

-1-3ح آزمایش )جدول چربی شیر مورد نظر بر اساس طر

( تنظیم گردید. در مرحله بعد، مقدار لازم از پودر 2

 ,AND) 01/0شیرخشک و پودر مخمر با ترازوی با دقت 

Japan)  توزین و در سطوح مورد نظر بر اساس طرح

درجه  55آزمایش به شیر اضافه شده و همزدن در دمای 

در دستگاه ترمومیکس  3گراد با سرعت  سانتی

(VORWERK Thermomix, Germany)  به مدت

دقیقه تا آبگیری ترکیبات پودری ادامه یافت. برای  30

گراد افزایش  درجه سانتی 60هموژن کردن، دمای شیر تا 

بار با استفاده  200الی  180یافته و هموژنیزاسیون در فشار 

از دستگاه هموژنایزر )بهساز ماشین، ایران( انجام شد. شیر 

دقیقه  5گراد به مدت  درجه سانتی 90هموژن شده در دمای 

پاستور شده و با افزودن آب مقطر، آب تبخیر شده جایگزین 

درجه  43گردید. دمای مخلوط پاستور شده تا دمای 

گراد در محیط آب و یخ کاهش یافته و پس از افزودن  سانتی

استارتر مورد نیاز، جهت گرمخانه گذاری به انکوباتور )فن 

گراد، انتقال و تا  درجه سانتی 43در دمای آزماگستر، ایران( 

، pHرسیدن به اسیدیته مورد نظر نگهداری شد. اسیدیته و 

گیری  ساعت اندازه 4و  5/3، 3، 5/2، 2، 5/1های  در زمان

ها  )دورنیک( رسید، نمونه 75شد و هنگامی که اسیدیته به 

 به سردخانه منتقل شد.

 های فیزیکی و شیمیایی آزمون -3-2

1-3-2- pH 

pH های ماست با  نمونهpH  متر دیجیتالی و مطابق

بار  2گیری با  اندازه 2852با استاندارد ملی ایران شماره 

پس از تولید( و با قرار  21و  14، 7، 1تکرار )در روزهای 

 wtw inolab)متر  pHدادن مستقیم الکترود دستگاه 

PH7310 Germany) های ماست  در درون بافت نمونه

 گیری شد. دازهان

 اسیدیته -2-3-2

 9ها با روش دورنیک و با تیتر کردن  اسیدیته نمونه

نرمال  1/0گرم از هر نمونه با استفاده از هیدروکسید سدیم 

گیری شد و بر حسب در حضور معرف فنل فتالئین اندازه
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درصد اسید لاکتیک مطابق با استاندارد ملی ایران  

 21و  14، 7، 1بار تکرار )در روزهای  2با  2852شماره 

 پس از تولید( انجام یافت.

 (Syneresis)اندازی  آب -3-3-2

ها از  بلافاصله پس از خروج هر یک از نمونه

گرم از هر نمونه در  20گراد،  درجه سانتی 4یخچال با دمای 

 1/0ه فالکون با ترازوی آزمایشگاهی با دقت داخل لول

(KERN 470, Germany)  توزین و در دستگاه

 2500با سرعت  (Sigma 2-160 Germany)سانتریفیوژ 

بار تکرار  2با دقیقه  10و در زمان  (g= 663)دور در دقیقه 

. بعد ]12[پس از تولید( انجام گرفت  21و  14)در روزهای 

از اتمام عمل سانتریفیوژ، آب جدا شده )فاز مایع( در داخل 

های فالکون پس از عبور از کاغذ صافی توزین شد.  لوله

 ، محاسبه گردید.1با استفاده از رابطه  (S)درصد آب اندازی 

 :1رابطه 

  S= (w1 / w2) * 100 (w1 وزن آب جدا شده و =w2)وزن اولیه نمونه = 

 بافت -4-3-2

های ماست با استفاده از دستگاه  بافت نمونه 1سفتی

 (TPA LLOYD, AMETEK Company)آنالیز بافت 

 14بار تکرار )در روز  2طبق روش اکستروژن برگشتی، با 

لود  سفتی با. سنجش ]13[پس از تولید( ارزیابی گردید 

نیوتن، انجام یافت. در  05/0 3نیوتن و حد آستانه 5 2سل

 25و قطر  50ای با ارتفاع  این آزمون از پروب استوانه

متر در ثانیه  میلی 1متر استفاده شد. این پروب با سرعت  میلی

ها تنظیم گردید تا به  درصد ارتفاع نمونه 75و تا عمق نفوذ 

افزار دستگاه  داخل نمونه نفوذ کند. سفتی بافت توسط نرم

 محاسبه شد.
                                                      
1 - Firmness 

2  - Load Cell 

3 - Trigger 

 رنگ -5-3-2

های ماست، با یک بار تکرار  گیری رنگ نمونه اندازه

و به روش پردازش تصویر انجام شد. تصویر به دست آمده 

بر روی رایانه ذخیره گردید و سپس با  pngدر قالب 

استفاده از پلاگین تبدیل فضای رنگی، فضای رنگی تصویر 

ر تبدیل و در نهایت متوسط مقادیر در ه LABبه  RGBاز 

محاسبه گردید. با استفاده از  *L*, a*, bهای  یک از کانال

ارزیابی رنگ صورت  (Image J)افزار پردازش تصویر  نرم

. برای انجام عمل تصویربرداری، هر یک از ]13[گرفت 

ها درون اتاقک یا جعبه تصویربرداری با پوشش  نمونه

ر ای کاملا سیاه قرار گرفت و پس از تنظیم مقدار نو دیواره

سفید مناسب و کافی و در کمترین میزان انعکاس نور، 

 Nikon D3100, AF-S DX)توسط دوربین دیجیتال 

NIKKOR, Japan) .تصویربرداری انجام شد 

 ارزیابی حسی -6-3-2

های ماست بعد از نگهداری در  ارزیابی حسی نمونه

پس از  14گراد در روز  درجه سانتی 4یخچال در دمای 

های  ان انجام گردید. هر یک از نمونهتولید توسط داور

 9ماست پس از خروج از یخچال به روش آزمون هدونیک 

: فوق العاده 9: فوق العاده بد و امتیاز 1امتیازی )امتیاز 

خوب( جهت بررسی )رنگ، طعم، رایحه، احساس دهانی، 

بافت داخلی، قاشق خوری و پذیرش کلی( در اختیار داوران 

این آزمون داوران با پاسخ به سوال  قرار گرفت. همچنین در

دارد؟( نظر خود  خرید ارزش محصول این آیا شما نظر )به

 را به صورت بلی یا خیر بیان کردند.

طرح آزمایش و آنالیز آماری -7-3-2
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آزمایشات با طرح کاملا تصادفی در قالب فاکتوریل 

شده در چهار سطح شامل سه فاکتور: درصد مخمر افزوده 

 8/1، 2/1(، درصد چربی در سه سطح )9/0و  6/0، 3/0، 0)

و اسیدیته در  pHهای  ( و زمان نگهداری )آزمون3و 

پس از تولید، آزمون  21و  14، 7، 1فواصل زمانی 

پس از تولید و  21و  14اندازی در فواصل زمانی  آب

پس از  14های بافت، رنگ و ارزیابی حسی در روز  آزمون

 تولید( انجام شدند.

گیری شده طی زمان  های اندازه نتایج برای داده

ای درجه دوم با  نگهداری، به روش برازش مدل چند جمله

و رسم نمودارهای سه بعدی توسط نرم  1حذف پسخور

انجام گردید. نتایج  10نسخه  Design Expertافزار 

های انجام شده بدون اثر زمان، با روش  حاصل از آزمون

انجام شد. مقایسه  MINITABآنالیز واریانس و نرم افزار 

درصد  95در سطح اطمینان  Tuckeyمیانگین به روش 

 انجام گردید.

 نتایج و بحث -3

1-3- pH  

پیوست( اثر  1نتایج آنالیز واریانس )جدول 

دار بودن  ماست بیانگر معنی pHمتغیرهای فرایند بر ویژگی 

(05/0 (p ≤باشد. بر اساس این  مدل پیش بینی کننده می

مدل، درصد چربی، درصد مخمر و مدت زمان نگهداری بر 

دار بوده و  درصد معنی 95در سطح اطمینان  pHتغییرات 

دهد که با افزایش  نتایج نشان می گذارند. یدر مدل تاثیر م

                                                      
1 - Backward Elimination 

یابد اما با افزایش درصد  افزایش می pHدرصد چربی، 

 (.1یابد )شکل  کاهش می pHمخمر، 

 

Figure 1- The effect of fat and yeast contents 

on pH 

به میزان و سرعت تخمیر لاکتوز و  pHشاخص 

تواند تحت تأثیر  فاکتور اسیدیته بستگی دارد، همچنین می

. مخمر ]14[مواد بافر موجود در محیط فرآیند باشد 

بیوتیک،  به عنوان یک منبع پری ساکارومایسیس سرویزیه

باشد. با  حاوی ترکیبات مغذی، فیبر و همچنین بتاگلوکان می

رکیبات مغذی بیشتری در دسترس افزایش درصد مخمر، ت

های آغازگر  گیرد. باکتری های آغازگر قرار می باکتری

تر به مواد مغذی مورد  توانند با دسترسی بیشتر و راحت می

نیاز خود، فعالیت بیشتری داشته و در نتیجه فرآیند تولید 

های آلی از لاکتوز با  اسید لاکتیک، دی اکسید کربن و اسید

یابد  کاهش می pHشود و بنابراین  م میشدت بیشتری انجا

. حضور مخمر، به دلیل داشتن پروفایل اسید آمینه ]15[

متفاوت با شیر و در درسترس قرار گرفتن این مواد برای 

گردد فعالیت  های آغازگر، احتمالا باعث می باکتری

متابولیکی باکتری با سرعت بیشتری رخ داده و با تولید 
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بیشتری طی تخمیر ایجاد کند.  pHمیزان اسید، کاهش 

 عنوان های مختلف بتاگلوکان )به همچنین استفاده از نسبت

. ]16[شود  pH تواند باعث کاهش می جایگزین چربی(

و همکاران  1نتایج تحقیق حاضر با نتایج مطالعه نیاماه

های آنها نشان داد که با افزودن  ( مطابقت دارد. یافته2017)

درصد به  3و  2، 1به میزان  ردیساکارومایسیس بولامخمر 

. در مطالعه ]17[در کلیه سطوح کاهش یافت  pHماست، 

داری   (، بتاگلوکان مخمر اثر معنی2019سانتوز و همکاران )

(05/0>p)  بر روی مقادیرpH  در ماست بدون چربی

. باید در نظر داشت که جایگزینی شیرخشک با ]8[نداشت 

یز در ارتباط هست و احتمالا مخمر، با کاهش مقدار لاکتوز ن

در غلظت کمتر لاکتوز، فعالیت باکتری آغازگر متفاوت با 

 شرایط رشد  نمونه شاهد باشد.

توان تاثیر  با افزایش چربی را می pHعلت افزایش 

های آغازگر ماست دانست. به  چربی بر میزان فعالیت باکتری

های  های پرچرب در مقایسه با ماست طوری که ماست

رب برای رسیدن به اسیدیته یکسان، نیاز به زمان تخمیر چ کم

تواند به دلیل اختلاف در نوع  بیشتری داشته و این امر می

های آغازگر استفاده شده و یا شرایط تهیه تیمارهای  باکتری

تواند باعث کاهش فعالیت  ماست باشد در نتیجه می

ری های آغازگر در روزهای ابتدایی نگهدا متابولیکی باکتری

های ماست معمولی )از  شود. افزایش درصد چربی در نمونه

آغازگرها )به عنوان مثال  فعالیت درصد( با تاثیر بر 4به  1

فعالیت آنزیم لیپاز هیدرولیزکننده چربی( برای رسیدن به 

pH  .معین در محصول نهایی، در زمان تخمیر موثر است

در درصد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسضمنا رشد باکتری 

                                                      
1 - Niamah 

استرپتوکوکوس  گیرد. چربی بالاتر بهتر صورت می

، اسید کمتری در مقایسه با لاکتوباسیلوس ترموفیلوس

. بنابراین در درصدهای چربی بالا کند بولگاریکوس تولید می

مطلوب بایستی زمان تخمیر را افزایش  pHبرای رسیدن به 

( در مطالعه خود 1398. نجف غفاری و حسینی )]18[داد 

های ماست پرچرب تنها در انتهای  نمونه pHنشان دادند که 

های ماست  داری بیشتر از نمونه دوره نگهداری به طور معنی

های آغازگر و یا نوع و  چرب بود. ضمنا نوع باکتری کم

. در مطالعه ]19[تواند موثر باشد  شرایط فرآیند تولید نیز می

ر ( افزایش سطح چربی د1385مهدیان و همکاران )

درصد باعث  9به  7/2های ماست غلیظ شده از  نمونه

دار نبود. این عدم تاثیر  شده اما این تاثیر معنی pHافزایش 

طی زمان تخمیر برای تمامی سطوح چربی هم مشاهده شد. 

این محققین نتیجه گرفتند که احتمالا در درصد ماده جامد 

شود.  ممانعت می +Hبالا از یونیزاسیون اسید و تولید یون 

استرپتوکوکس افزایش سطح چربی باعث کاهش تعداد 

شد اما اثر مشخصی بر رشد باکتری  ترموفیلوس

 .]20[نداشت  لاکتوباسیلوس بولگاریکوس

 اسیدیته -2-3

اثر متغیرهای  پیوست( 2جدول نتایج آنالیز واریانس )

فرآیند بر اسیدیته نشان داد که مدل پیش بینی کننده اسیدیته 

باشد. بر اساس این مدل، متغیرهای  می ≥ p) 05/0)دار  معنی

درصد چربی، درصد مخمر و مدت زمان نگهداری بر 

دار   درصد معنی 95تغییرات اسیدیته در سطح اطمینان 

درصد چربی، دهد با افزایش  باشند. نتایج نشان می می

اسیدیته کاهش و با افزایش درصد مخمر، اسیدیته افزایش 

(. در تحقیق حاضر بیشترین میانگین میزان2یابد )شکل  می
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( مربوط به نمونه ماست با چربی 1/11اسیدیته ) 

پس از تولید  14درصد در روز  6/0درصد دارای مخمر  2/1

نمونه  ( مربوطه به1/8و کمترین میانگین میزان اسیدیته )

درصد و فاقد مخمر در روز اول تولید  2/1ماست با چربی 

 بود.

 

Figure 2- The effect of fat and yeast contents 

on acidity of yogurt.  

 

های موجود در محیط  در فرآیند تخمیر ماست، کربوهیدرات

شوند در نتیجه  در اثر تخمیر به اسید لاکتیک تبدیل می

ته و کاهش لاکتوز همزمان با افزودن اسیدیته افزایش یاف

شود و همچنان در طی عملیات  استارتر به محیط شروع می

یابد. همچنین با افزایش میزان  سردخانه گذاری نیز ادامه می

درصد(، میزان اسیدیته در  1/0 - 5/0بتاگلوکان مخمر )از 

. ]10[یابد. های ماست بدون چربی افزایش می نمونه

طی تخمیر، که عمدتا اسید لاکتیک  اسیدهای تولید شده

های باکتریایی استرپتوکوکوس  تولید شده توسط سویه

ترموفیلوس و در ادامه فرایند تخمیر، لاکتوباسیلوس 

باشد، متاثر از شرایط متابولیک باکتری در  بولگاریکوس، می

شرایط فرایند است و تغییر در شرایط فرمولاسیون شیر 

ها به سمت  رفتار این باکتریماست سازی، منجر به تغییر 

ها، به ویژه اسید لاکتیک است. به  کاهش یا افزایش متابولیت

رسد، کاهش میزان شیرخشک و افزایش غلظت  نظر می

مخمر، احتمالا با کاهش لاکتوز و تغییر تعادل قند و نمک و 

همچنین پروفایل اسید آمینه، باعث تغییرات متابولیکی منجر 

ردیده است. افزایش اسیدیته ماست در به افزایش اسیدیته گ

تواند به دلیل فعالیت میکروبی و  طول نگهداری سرد می

های تولید شده در طی تخمیر باشد که تبدیل  آنزیم

های باقیمانده )عمدتا لاکتوز( به اسید لاکتیک،  کربوهیدرات

CO2 ( 2017. نیاماه )]21[دهد  و اسید فرمیک را افزایش می

 3و  2، 1با افزودن مخمر ساکارومایسیس بولاردی به میزان 

درصد به استارتر ماست نشان داد که به دلیل تجزیه پروتئین 

های پروتئاز در مخمر، نیتروژن بیشتری  به پپتید توسط آنزیم

های آغازگر ماست قرار گرفته و در  ی در دسترس باکتر

شتر و در نتیجه سرعت تولید ها بی نتیجه رشد این باکتری

های  یابد. ضمنا وجود فراوان ویتامین اسید نیز افزایش می

 کند. در مخمر به رشد بیشتر باکتری کمک می Bگروه 

های  بنابراین مقدار اسید لاکتیک تولیدی توسط باکتری

تواند تحت تاثیر مقدار و درصد مخمر باشد.  آغازگر می

در  1یدهای چرب فرارهمچنین در این مطالعه مقدار اس

روز دوره  21مقایسه با نمونه ماست فاقد مخمر در طی 

های آغازگر در  . باکتری]17[نگهداری افزایش داشت 

تر به  توانند با دسترسی بیشتر و راحت تیمارهای ماست می

مواد مغذی مورد نیاز خود، فعالیت بیشتری داشته و در 

ید کربن و نتیجه فرآیند تولید اسید لاکتیک، دی اکس

                                                      
1 - Total volatile fatty acids 
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شود.  های آلی از لاکتوز با شدت بیشتری انجام می اسید

در درصد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهمچنین رشد باکتری 

های  که ماست گیرد. از آنجایی  چربی بالاتر بهتر صورت می

چرب برای رسیدن به  های کم پرچرب در مقایسه با ماست

ند بنابراین با اسیدیته یکسان نیاز به زمان تخمیر بیشتری دار

های آغازگر این  توان به باکتری افزایش مدت زمان تخمیر می

فرصت را داد تا با تولید اسید بیشتر در فرآیند تخمیر و 

 .]18[همزمان با افزایش چربی، اسیدیته کاهش یابد 

 اندازی آب -3-3

اثر متغیر  پیوست( 3)جدول  آنالیز واریانسنتایج 

نشان  اندازی ماست طی نگهداری های فرایند بر ویژگی آب

 05/0)دار  اندازی معنی بینی کننده آب دهد که مدل پیش می

(p ≤ باشد. بر اساس این مدل، درصد چربی، درصد  می

اندازی در  مخمر و مدت زمان نگهداری بر تغییرات آب

ثیر دار بوده و در مدل تا درصد معنی 95سطح اطمینان 

دهد که با افزایش درصد چربی و  گذارند. نتایج نشان می می

(. در تحقیق 3یابد )شکل  اندازی کاهش می یا مخمر، آب

( مربوط 55/33اندازی ) حاضر بیشترین میانگین میزان آب

 21درصد، فاقد مخمر در روز  2/1به نمونه ماست با چربی 

( 75/11)اندازی  پس از تولید و کمترین میانگین میزان آب

 9/0درصد دارای مخمر  3مربوط به نمونه ماست با چربی 

 پس از تولید بود. 14درصد در روز  

 

Figure 3- The effect of fat and yeast contents 

on syneresis 

ای متاثر از  اندازی در محصول ماست، پدیده آب

پروتئینی ماست ناشی از بازآرایی در ساختار شبکه ژل توده 

ای، بروز نواحی  تراکم ساختار، کاهش فضاهای درون شبکه

هیدروفوب و در نتیجه، کاهش قدرت نگهداری آب در 

شبکه است. عوامل متعددی بر این پدیده تاثیرگذار است. با 

های متصل گوبچه  افزایش میزان چربی، به دلیل ایجاد شبکه

های  ها و پروتئین ئینهای چربی و همچنین قرارگرفتن کاز

آب پنیر در سطح چربی، سطح تماس بزرگتری برای تجمع 

گردد. به همین  های چربی ایجاد می آب در اطراف گویچه

تواند آّب بیشتری را در  دلیل، محصول با چربی بالاتر، می

( 1996) 2و بارانتس 1درون ساختار نگهداری کند.  تمیم

بی به طور قابل های حاوی چر  مشاهده کردند که ماست

اندازی کمتری دارند. نتایج مشابهی توسط  توجهی، آب

( برای سطوح متلف چربی 2007و همکاران ) 3کامیناردس

.]22-23[گزارش شده است 

                                                      
1 - Tamime 

2  - Barrantes 

3 - Kaminarides 
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تواند هم ساختار  سازی ماست با بتاگلوکان می غنی

شبکه و هم نفوذپذیری آن را تغییر داده و بر روند 

 ]21و  14[ی از مطالعات اندازی تأثیر بگذارد. تعداد آب

اند که در اثر افزایش مقدار بعضی از  نشان داده

اندازی ماست  ساکاریدها مانند اینولین و بتاگلوکان آب پلی

تواند  گونه ترکیبات می یابد. بنابراین، افزودن این کاهش می

هم ساختار شبکه و هم نفوذپذیری را بهبود دهد. نتایج 

که به طور کلی با افزایش  دهد تحقیق حاضر نیز نشان می

توان این  یابد که می اندازی کاهش می درصد مخمر میزان آب

ها در مخمر نسبت داد. از  نتیجه را به بالا بودن مقدار گلوکان

سوی دیگر افزودن مخمر در طی فرآیند تولید ماست به 

اندازی در  تواند دلیلی برای افزایش درصد آب استارتر نیز می

ری باشد. زیرا افزایش مخمر منجر به طی زمان نگهدا

افزایش کل ذرات جامد و در نتیجه باعث افزایش تراکم 

شبکه ژل در ماست شده بنابراین باعث خروج بیشتر آب از 

اندازی و  . نتایج ارزیابی میزان آب]17[شود  شبکه ژلی می

مدت زمان نگهداری در تحقیق حاضر با نتایج بعضی از 

های آنها نشان داد  سان است. یافتهیک ]24و  21[مطالعات 

های ماست در طی زمان  اندازی در تمامی نمونه میزان آب

نگهداری روند افزایشی داشته است. نتایج مطالعه سانتوز و 

( نشان داد که گلوکان مخمر قادر به حفظ 2019همکاران )

و  1. مطالعه برنان]8[آب در طول ذخیره سازی ماست است 

های  نیز نشان داد که افزودن جایگزین (2008) 2تودوریکا

چربی مبتنی بر کربوهیدرات )بتاگلوکان جو، صمغ گوار و 

 .]25[شود  اندازی می اینولین( باعث کاهش آب

                                                      
1  - Brennan 
2 - Tudorica 

 بافت -4-3

های فیزیکی محصول است که  بافت یکی از ویژگی

تواند توسط  از عناصر ساختاری آن ناشی می شود و می

محصولات لبنی تخمیری حواس انسان درک شود. در 

باشد و  داشتن بافت نرم و خامه ای معمولا یک مزیت می

ای، ضعیف یا شل بودن و یا  های بافتی مانند دانه ویژگی

باشد. سفتی بافت با  سفتی بیش از حد مورد پسند نمی

فعالیت  عوامل مختلفی ارتباط دارد مانند: ترکیبات شیر اولیه،

میزان فرآیند تخمیر، توانایی های آغازگر و نوع آن،  باکتری

تشکیل شبکه قوی ژل، نوع و درصد ترکیبی که برای 

سفتی یا  شود. نتایج آنالیز واریانس سازی انتخاب می غنی

دهد که تاثیر درصد چربی،  نشان می 3حداکثر نیروی نفوذ

درصد مخمر و همچنین اثر برهمکنش این دو متغیر بر 

 p) 05/0)دار  عنیهای ماست م میزان سفتی بافت نمونه

 باشد. می≥

تی بافت برای سطوح فس، مقایسه میانگین 1جدول 

دهد. به طور کلی  نشان می مختلف درصد چربی ماست را

در اثر افزایش چربی، سفتی بافت افزایش یافته است. از نظر 

 3های با درصد چربی  آماری، ویژگی سفتی بافت در نمونه

های با  تفاوتی ندارند. ویژگی سفتی بافت در نمونه 8/1و 

 نیز از نظر آماری تفاوتی ندارند. 2/1و  8/1درصد چربی 

 

Table 1- The effect of fat contents on stiffness of 

yogurt 

Average texture stiffness (N) Fat Content (%) 

                                                      
3 - Penetration 
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1.80 b 1.2 

1.87 ab 1.8 

2.14 a 3 

 

، میانگین سفتی بافت برای سطوح مختلف 2جدول 

دهد. به طور کلی در اثر  درصد مخمر ماست را نشان می

از نظر شود.  افزایش درصد مخمر، سفتی بافت کمتر می

های با درصد مخمر  آماری، ویژگی سفتی بافت در نمونه

و  6/0های با درصد مخمر  و همچنین در نمونه 6/0و  9/0

تفاوتی ندارد. بیشترین میزان سفتی بافت در سطح  3/0

درصد  9/0مخمر صفر درصد و کمترین آن در سطح مخمر 

 بوده است.

Table 2 – The effect of yeast contents on 

stiffness of yogurt 

Stiffness (N) Yeast contents (%) 

2.41 a 0 

2.05 b 0.3 

1.72 bc 0.6 

1.56 c 0.9 

 

میزان چربی، به دلیل خواص ویژه ویسکوپلاستیک 

آن و برهمکنش آن با شبکه پروتئینی به ویژه کازئین و ایجاد 

ساختارهای در هم پیوسته، نقش قابل توجهی در 

های بافتی ماست دارد. با کاهش میزان چربی، به دلیل  ویژگی

های پرکننده، فضای خالی  خلاء ناشی از عدم حضور گویچه

شود که چنین ویژگی، در هم  ماست پر میتوسط سرم 

شکستن ساختار سه بعدی ژل توده را تسهیل کرده و در 

دهد. کامیناردس و  نتیجه، طی تنش آسان تر تغییر فرم می

به  9/0( مشاهده کردند که افزایش چربی از 2007همکاران )

نیوتونی در نیروی لازم جهت  8/0درصد باعث افزایش  6/6

تواند متاثر از  . بافت ماست می]23[شد نفوذ به بافت ژل 

مقدار اسید لاکتیک تولیدی در طی فرآیند تخمیر باشد. 

( در ارزیابی میزان استحکام 2009و همکاران ) 1ساکارو

های پروبیوتیک دریافتند که استحکام در  بافت نمونه ماست

بافت ماست پروبیوتیک نسبت به ماست معمولی بیشتر و 

های موجود در فرآیند دارد.  ارگانیسمبستگی به نوع میکرو

آنها نشان دادند که عدم حضور بیفیدوباکترها در یکی از 

تیمارها در مقایسه با سایر تیمارها باعث کاهش میزان 

. بر اساس ]26[استحکام بافتی در انتهای دوره نگهداری شد 

های  ( افزودن جایگزین2008مطالعه برنان و تودوریکا )

کربوهیدرات )بتاگلوکان جو، صمغ گوار و چربی مبتنی بر 

اندازی و بهبود بافت و خواص  اینولین( باعث کاهش آب

شود. بهبود ویسکوزیته  چرب می رئولوژیکی ماست کم

محصول احتمالاً به افزایش کل ذرات و مواد جامد موجود 

شود. افزایش استحکام و سفتی  در فرمولاسیون مربوط می

ر مستعد تشکیل آرایش مجدد شود ماست کمت باعث می ژل

شود.  اندازی کمتر می در داخل شبکه باشد و در نتیجه آب

چرب به  های ماست کم استفاده از بتاگلوکان در فرمولاسیون

دهد.  طور قابل توجهی ویسکوزیته محصول را افزایش می

و یا  درصد 1به طوری که با افزایش بتاگلوکان به مقدار 

ه طور قابل توجهی در مقایسه بیشتر، ویسکوزیته محصول ب

یابد  چرب و پرچرب بهبود می های ماست شاهد کم با نمونه

ترکیب بتاگلوکان یا اینولین در فرمول ماست منجر به 

افزایش سفتی و قوام محصول در مقایسه با هر دو نمونه 

شده های غنی شاهد شده و بیشترین سفتی و قوام در نمونه
                                                      
1 - Saccaro 
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درصد حاصل  5/2نی با بتاگلوکان در سطح افزود 

توان گفت که ترکیبات مخمر  بنابراین می. ]25 [شود  می

د باعث بهبود سفتی بافت نتوان بتاگلوکان و فیبرها می مانند

د در شبکه بین نتوان که می با توجه به اینهمچنین  .دنشو

، باعث دهندبافتی وارد شده و استحکام شبکه را کاهش 

 د.نشو کاهش سفتی بافت نیز می

 *bو  *L* ،aهای رنگی  شاخص -5-3

معمولا رنگ اولین ویژگی است که در ظاهر غذا 

گیرد. رنگ یک ماده غذایی به سادگی  مورد توجه قرار می

تواند بر روی طعم، اشتها و حتی حس چشایی تاثیرگذار  می

دهنده میزان کیفیت مواد غذایی نیز هست.  باشد. رنگ نشان

اثر متغیرهای فرآیند بر شاخص رنگی بر اساس نتایج آنالیز 

L* تنها متغیر درصد مخمر بر شاخص ،L* دار  تاثیر معنی

(001/0>P) شت. طبق نتایج آنالیز اثر متغیرهای فرآیند بر دا

، متغیرهای درصد چربی و درصد مخمر *a شاخص رنگی

 *aو همچنین برهمکنش چربی و مخمر بر شاخص رنگی 

درصد تاثیر  95با اطمینان ، *bرنگی  و همچنین بر شاخص

 دار بودند. گذار و معنی

در درصدهای  *Lمقایسه میانگین شاخص رنگی 

 *Lمختلف مخمر نشان داد که بیشترین شاخص رنگی 

مربوط به نمونه بدون مخمر )روشنایی بیشتر( بوده و 

درصد  9/0کمترین آن نیز مربوط به نمونه دارای مخمر 

وجه به این که رنگ پودر باشد. با ت )روشنایی کمتر( می

مخمر استفاده شده نسبت به رنگ ماست تیرگی بیشتری 

دارد بنابراین به طور کلی با افزایش درصد مخمر میزان 

(. ماست 3روشنایی رنگ ماست کاهش یافته است )جدول 

به دلیل ماهیت کلوئیدی آن به طور طبیعی سفید با روشنایی 

ص مخمر، باعث بالا است. حضور ذرات مخمر با رنگ خا

شود که قابل انتظار است. با این حال،  تغییر رنگ ماست می

های حسی نشان داد که این میزان تفاوت در  بررسی

تر شدن، تنها توسط تجهیزات دقیق رنگی  روشنایی یا تیره

مانند دوربین تصویربرداری قابل تشخیص بوده و ارزیاب 

ایه نشده حسی قادر به تشخیص تفاوت رنگی نبود )داده ار

در سطوح  *aاست(. مقایسه میانگین برای شاخص رنگی 

دهد که بیشترین مقدار  (، نشان می6مختلف مخمر )جدول 

درصد  3/0مربوط به نمونه با مخمر  *aشاخص رنگی 

 9/0)سبز بیشتر( و کمترین آن نیز مربوط به نمونه با مخمر 

باشد. مقایسه میانگین شاخص رنگی  درصد )سبز کمتر( می

b*  ( بیانگر این است 6برای سطوح مختلف مخمر )جدول

/ 9مربوط به نمونه با مخمر  *bکه بیشترین شاخص رنگی 

درصد )زرد بیشتر و آبی کمتر( و کمترین آن نیز مربوط به 

باشد.  درصد )زرد کمتر و آبی بیشتر( می 3/0نمونه با مخمر 

نگی به ترتیب مربوط به دو تعادل ر bو  aمقادیر داده های 

آبی است. با این حال با توجه به مقادیر  -سبز و زرد -قرمز

و سفید تلقی شدن محصول ماست، امکان تحلیل  Lبالای 

وجود ندارد. با توجه به عدم  bو  aمستقیم دو شاخص 

وجود یک روند کلی با افزایش مقدار مخمر و تغییرات این 

سطح، ها، احتمالا سایر عوامل مانند تراکم بافتی در  شاخص

انعکاس و شکست نور، ناشی از حضور آّب در سطح ماده 

در حصول نتایج تاثیرگذار است. به طور کلی با توجه به 

توان  های رنگی، می نزدیک بودن مقادیر داده های مولفه

طور ارزیابی کرد که تغییرات مشاهده شده عمدتا مرتبط  این

 باشد و مخمر های سطحی و فیزیکی محصول می با تفاوت
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با توجه به حلالیت بالا در شیر، تاثیر مستقیم در رنگ 

 محصول ندارد.

 

Table 3- The effect of yeast contents on L*, a* 

and b* value 

b* a* L* yeast 

percentage 
17.56 b -20.14 ab 83.91 a 0 

14.86 c -22.96 c 82.98 a 0.3 

16.32 bc -21.94 bc 79.31 b 0.6 

19.31 a -18.74 a 79.24 b 0.9 

 

در  *aمقایسه میانگین برای شاخص رنگی 

دهد که بیشترین  درصدهای مختلف چربی، نشان می

درصد  2/1مربوط به نمونه با چربی  *aشاخص رنگی 

 3)سبز بیشتر( و کمترین آن نیز مربوط به نمونه با چربی 

باشد. مقایسه میانگین شاخص رنگی  درصد )سبز کمتر( می

b* دهد که بیشترین  برای سطوح مختلف چربی نشان می

/ درصد )زرد 2مربوط به نمونه با چربی  *bشاخص رنگی 

بیشتر و آبی کمتر( و کمترین آن نیز مربوط به نمونه با 

باشد  درصد )رنگ زرد کمتر و آبی بیشتر( می 3چربی 

  .(4)جدول 

Table 4- The effect of fat contents on a* and b* 

value 

b* a* Fat contents (%) 

18.58 a -22.34 b 1.2 

16.36 b -20.41 a 1.8 

16.10 b -20.09 a 3 

 

، اثر برهمکنش متغیرهای چربی و مخمر را 4شکل 

های ماست  در نمونه *aبر روی میانگین شاخص رنگی 

 3دهد. کمترین مقدار مربوط به نمونه با چربی  نشان می

درصد و بیشترین آن نیز مربوط به  9/0درصد و مخمر 

باشد. شکل  درصد می 3/0/ درصد و مخمر 2نمونه با چربی 

، میانگین اثر برهمکنش متغیرهای چربی و مخمر را بر 5

دهد که  های ماست نشان می در نمونه *bروی شاخص 

کمترین مقدار )زرد کمتر و آبی بیشتر( مربوط به نمونه با 

درصد و بیشترین مقدار )زرد  9/0درصد و مخمر  3چربی 

/ درصد و 2بیشتر و آبی کمتر( نیز مربوط به نمونه با چربی 

 باشد. درصد می 3/0مخمر 

 

 

Figure 4- The interaction effect of fat and yeast 

contents on a* value 

ab 

c bc 

ab 
ab 

abc 
ab ab 

ab 
ab 

abc 

a 

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

00.30.60.9

a* 

yeast percentage 

1

/

2



 1402 تیر ،20 دوره ،713 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

 

222 

 

 

Figure 5- The interaction effect of fat and 

yeast contents on b* value 

 

بررسی حاضر نشان داد با توجه به این که رنگ 

پودر مخمر استفاده شده نسبت به رنگ ماست تیرگی 

بیشتری دارد بنابراین به طور کلی میزان سفیدی رنگ ماست 

در اثر افزایش سطح مخمر کاهش یافته است. افزایش درصد 

چربی و همچنین درصد مخمر هر دو باعث کاهش رنگ 

شوند. به  های ماست می در نمونه سبز و افزایش رنگ قرمز

طور کلی افزایش درصد چربی باعث کاهش رنگ زرد و 

شود. همچنین  های ماست می افزایش رنگ آبی در نمونه

افزایش درصد مخمر باعث افزایش رنگ زرد و کاهش رنگ 

شود. با در نظر گرفتن اثر  های ماست می آبی در نمونه

ی شاخص رنگی برهمکنش متغیرهای چربی و مخمر بر رو

b*  ( در مجموع تاثیر افزودن چربی نسبت به تاثیر 5)شکل

موثرتر  *bافزودن مخمر بر روی افزایش شاخص رنگی 

باشد.  بوده و رنگ زرد ماست بیشتر تحت تاثیر اثر چربی می

( سرعت همگن سازی 1400نجف نجفی و همکاران )

دار  )هموژناسیون( چربی را عاملی تاثیرگذار و معنی

(05/0>P)  در شاخص رنگیL*  دانسته و نشان دادند که

افزایش سرعت همگن سازی منجر به افزایش شاخص 

شود و علت آن بازتاب بیشتر نور و سفیدتر  می *Lرنگی 

شدن رنگ ماست در اثر افزایش سطح کلی چربی ناشی از 

های چربی ماست در اثر  افزایش میزان شکسته شدن گلبول

. نتایج ارزیابی ]27[باشد  ن میافزایش سرعت هموژناسیو

رنگ در تحقیق حاضر با نتیجه مطالعات  *Lشاخص رنگی 

( 2014) 2و کورتولدو 1( و ازکان2019سانتوز و همکاران )

باشد. به عبارت دیگر افزودن مخمر و یا فیبرهای  همسو می

گلوکان به ماست باعث تیرگی بیشتر و همچنین زردی 

ای( بودن رنگ  شود و دلیل آن تیره )قهوه بیشتر ماست می

 .]28و  8[مخمر )یا فیبرهای گلوکان( است 

 ارزیابی حسی -6-3

متغیرهای کدام از  بر اساس نتایج آنالیز واریانس هیچ

داری بر رنگ و  درصد چربی یا درصد مخمر، تاثیر معنی

طعم ارزیابی شده توسط داوران نداشته است. بنابراین 

های  توان نتیجه گرفت از نظر ارزیابان رنگ و طعم نمونه می

. < p) 05/0)مختلف ماست تفاوت معنی دار با هم ندارند 

احساس  همچنین نتایج آنالیز واریانس متغیرهای رایحه،

خوری و پذیرش کلی نشان داد   دهانی، بافت داخلی، قاشق

دار بر این متغیرها داشته و  که تنها متغیر چربی تاثیر معنی

 هستند.  < p) 05/0)دار  سایر متغیرها فاقد تاثیر معنی

( برای بررسی اثر 5نتایج مقایسه میانگین )جدول 

درصد چربی بر رایحه، احساس دهانی، بافت داخلی و 
                                                      
1-Ozcan 

2 - Kurtuldu 

bcd 

a 

b 

cd cd 

bc 

bcd 
cd 

bcd bcd bcd 
d 

0

5

10

15

20

25

00.30.60.9

b
*

 

yeast percentage 

1

.

2



 ...شده با مخمر های فیزیکوشیمیایی ماست غنی بررسی ویژگی                                            مهربان سنگ آتش  و همکاران   

 

223 

درصد چربی  3های  قاشق خوری نشان داد که نمونه

درصد  1.2و  1.8های  بیشترین مقدار را داشته و سطح

داری در  داری ندارند. ضمنا تفاوت معنی تفاوت معنی

 چربی پیدا نشد.های سطوح  پذیرش کلی نمونه

Table 5- The effect of fat contents on the 

sensory properties of yoghurt 

overall 

accepta

nce 

spoon 

acceptabi

lity 

textu

re 

mouthf

eel 

aro

ma 

Fat 

conte

nts 

(%) 

6.76 a 7.30 b 7.03 
ab 

6.76 b 6.47 
a 

1.2 

6.71 a 7.17 b 6.93 
b 

6.72 b 6.45 
a 

1.8 

7.28 a 7.88 a 7.58 a 7.44 a 7.01 
a 

3 

 

بهبود خواص حسی ماست تا حد زیادی وابسته به 

های فیزیکوشیمیایی آن است. شرایط  بهبود ویژگی

ها، مصرف  ماندگاری، افزایش فعالیت متابولیکی باکتری

لاکتوز، تولید اسید لاکتیک، تجزیه اسیدهای چرب و 

نوع، درصد و ها،  ترکیبات مختلف فیبرها مانند پکتین

توانند در تغییرات خواص  خواص فیبرهای مورد استفاده می

فیزیکوشیمیایی فوق طی نگهداری ماست موثر باشند. یک 

نکته مهم، قدرت ظرفیت نگهداری آب توسط فیبر است که 

اندازی و بهبود بافت شود و  تواند باعث کاهش میزان آب می

بر ویسکوزیته  این امر به جذب آب توسط فیبر و تاثیر فیبر

  شود. زمان نگهداری به طور قابل نسبت داده می ماست

گذارد  ها تأثیر می توجهی بر رنگ، طعم و امتیاز طعم ماست 

اندازی  و آب pHکه بستگی به تغییرات میزان بار میکروبی، 

. همچنین عواملی مانند کند شدن حرکات ]29و  28[دارد 

ترکیبات فرار و احساس بوی الکل در اثر افزودن ترکیبات 

تواند بر روی  کننده و ترکیب رنگی این ترکیبات نیز می غنی

خصوصیاتی مانند عطر و رنگ )مستقیم( و یا مزه 

های فراسودمند تاثیرگذار باشد.  )غیرمستقیم( فرآورده

اند برای حذف یا کاهش  شنهاد دادهتعدادی از مطالعات پی

تاثیر منفی برخی از خصوصیات حسی ناشی از افزودن 

کمک  ]21[و یا اینولین  ]10 [توان از پکتین  بتاگلوکان می

گرفت. ترکیب بتاگلوکان جو بارلی و جو دوسر در 

تواند حس دهانی، مقبولیت و  چرب می محصولات لبنی کم

را شبیه محصولات  های حسی این محصولات لبنی ویژگی

 .]28 [پرچرب کند 

 گیری کلی نتیجه -7

ماست به عنوان یک محصول لبنی بستر خوبی برای 

تواند با تولید  باشد. بخش صنایع غذایی می سازی می غنی

گونه محصولات نقش مهمی در معرفی غذاهای  این

فراسودمند داشته باشد. بر اساس نتایج این مطالعه، به طور 

شیمیایی و  -های فیزیکی  نظر گرفتن ویژگیکلی با در 

شده با مخمر نانوایی )به علت ارزان  حسی، ماست غنی

تواند  بودن، در دسترس بودن و ارزش غذایی مخمر( می

گزینه مناسبی باشد. هر چند که این موضوع نیازمند بررسی 

و تحقیقات بیشتری مخصوصا از نظر پذیرش در سطح 

 باشد. جامعه می

تقدیر و تشکر
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از شرکت غذایی گرینه نیشابور )واحد تحقیق و توسعه( به 

دلیل همکاری در اجرای این پژوهش تقدیر و تشکر 

 شود. می

 

 پیوست

 ماست طی نگهداری pHنتایج آنالیز واریانس اثر متغیرهای فرایند بر ویژگی  - پیوست 1جدول 

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III] 

Source Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F 

Value 

p-value 

Prob > F 

 

Model 72/0  6 12/0  20/18  < 0001/0  significant 

A-FAT 11/0  1 11/0  40/16  0002/0   

B-Yeast 053/0  1 053/0  05/8  0070/0   

C-Time 40/0  1 40/0  94/60  < 0001/0   

AB 033/0  1 033/0  02/5  0306/0   

B2 043/0  1 043/0  45/6  0150/0   

C2 074/0  1 074/0  17/11  0018/0   

Residual 27/0  41     

Cor Total 99/0  47     
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 اسیدیته ماست طی نگهداریتایج آنالیز واریانس اثر متغیرهای فرایند بر ویژگی ن - پیوست 2جدول 

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III] 

 Sum of  Mean F p-value  

Source Squares df Square Value Prob > F  

Model 12/2346  9 68/260  86/27  < 0001/0  significant 

A-FAT 51/447  1 51/447  83/47  < 0001/0   

B-Yeast 77/689  1 77/689  72/73  < 0001/0   

C-Time 31/291  1 31/291  13/31  < 0001/0   

AB 92/384  1 92/384  14/41  < 0001/0   

AC 12/28  1 12/28  00/3  0911/0   

BC 05/31  1 05/31  32/3  0764/0   
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A2 54/60  1 54/60  47/6  0152/0   

B2 04/123  1 04/123  15/13  0008/0   

C2 62/170  1 62/170  24/18  0001/0   

Residual 55/355  38 36/9     

Cor Total 66/2701  47     

 

 اندازی ماست طی نگهداری واریانس اثر متغیرهای فرایند بر ویژگی آبنتایج آنالیز  -پیوست  3جدول 

Analysis of variance table [Partial sum of squares - Type III] 

 Sum of  Mean F p-value  

Source Squares df Square Value Prob > F  

Model 86/870  5 17/174  49/59  < 0001/0  significant 

A-FAT 43/544  1 43/544  96/185  < 0001/0   

B-Yeast 73/255  1 73/255  35/87  < 0001/0   

C-Time 82/18  1 82/18  43/6  0207/0   

AB 81/10  1 81/10  69/3  0707/0   

BC 15/22  1 15/22  56/7  0132/0   

Residual 70/52  18 93/2     

Cor Total 56/923  23     

 

منابع -5
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Enrichment is one of the ways to increase the nutritional value of 

foods. In this research, enrichment of yogurt with Saccharomyces 

cerevisiae yeast was done as a cheap source of fiber, protein, vitamins and 

minerals to produce a functional food. Physico-chemical and sensory 

characteristics of enriched treatments were evaluated. Cow's fresh milk was 

mixed at 3 levels of fat (1.2, 1.8 and 3%) with yeast at 4 levels (0, 0.3, 0.6 

and 0.9%) and used in preparing yogurt samples. The results showed that, 

in general, fat percentage, yeast percentage and duration of storage on pH 

and acidity changes were significant at the 95% confidence level. With 

increasing fat percentage, pH increased and acidity decreased. Increasing 

the percentage of yeast caused a decrease in pH and an increase in acidity. 

Synergy decreased with increasing the percentage of fat or yeast and also 

with increasing the duration of storage. The stifness of the tissue increased 

due to the increase of fat and decreased due with the increase of yeast. The 

highest level of tissue stifness was 0% in the yeast level and the lowest 

level was 0.9% in the yeast level. The amount of changes in fat, yeast and 

also the interaction of these two variables were significant and effective on 

the color index a* and b* with 95% confidence. However, only the variable 

of yeast percentage had a significant effect on the color index L*. Sensory 

evaluation results showed that only the variable of fat percentage had a 

significant effect on aroma, mouthfeel, internal texture, spoon acceptability 

and overall acceptance. 
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