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 و صمغ خرنوب بر پنیر آب مختلف ایزوله پروتئین مقادیراثر استفاده از 

  ماست قالبی بدون چربیکیفی  هاي ویژگی
  

  4، سوده محمدي2و3، مصطفی سلطانی1مهسا هادي

  

  لامی، تهران، ایران گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده داروسازي، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اس،ارشددانشجوي کارشناسی - 1
  استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده داروسازي، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران - 2

  مرکز تحقیقات علوم تغذیه و صنایع غذایی، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران - 3
  وه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده داروسازي، علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانارشد، گردانشجوي کارشناسی - 4

  
  )19/08/98: رشیپذ خیتار  98/ 06/05:  افتیدر خیتار(

 
 چکیده

 موردتوجه کاهش میزان کالري دریافتی بسیار هاي مزمن و کاهش ابتلا به بیماريمنظور بههاي لبنی هاي چربی شیر در تولید فرآوردهاستفاده از جایگزین
هدف این مطالعه . هاي بافتی و حسی هستند ویژگیدرزمینه یا شیر بدون چربی داراي نقایصی چرب کم از شیر تولیدشده محصولات لبنی حال بااین. است

هاي به این منظور نمونه.  بودبدون چربیهاي کیفی ماست  و صمغ خرنوب بر روي ویژگیپنیر آببررسی اثر استفاده از مقادیر مختلف ایزوله پروتئین 
 g.L-1 در مقادیر پنیر آبیزوله پروتئین  ا،g.L-1 5/0 و g.L-1 25/0  در مقادیرصمغ خرنوب  ،)٪ 1/0کمتر از (ماست قالبی با استفاده از شیر بدون چربی  

 . تولید شدندg.L-110 + g.L-1 25/0 ، g.L-15 + g.L-1 5/0هاي رتیب در نسبت به تپنیر آب ایزوله پروتئین اصمغ خرنوب بو ترکیب  ، g.L-1 10 و 5
 روز در 15 به مدت تولیدشدههاي نمونه.  تولید شدند) ٪ 1/0کمتر از ( و شیر بدون چربی )چربی%  3 (کامل هاي شاهد با استفاده از شیر تیمارچنین هم

هاي مختلف نتایج آزمون.  مورد ارزیابی قرار گرفت نگهدارييدر طول دورهها آنیی، بافتی و حسی  فیزیکوشیمیاهايویژگی قرار گرفتند و C °1±4دماي
، ظرفیت آب اندازياسیدیته،  ، pHهايویژگی  معناداري برتأثیر  و صمغ خرنوب  پنیر آبنشان داد که استفاده از درصدهاي مختلف ایزوله پروتئین 

 و پذیرش کلی ماست قالبی داشت بو و مزهظاهر و رنگ، قوام و بافت، کشسانی، پیوستگی، چسبندگی، سختی بافت، ته، نگهداري آب، ویسکوزی
)05/0<p .(وهافت معناداري افزایش یطور بهتی بافت خ ظرفیت نگهداري آب، اسیدیته، ویسکوزیته و ستیمارهاي  با گذشت زمان در همه  pH آب اندازي و ،

 پنیر آب پروتئین ایزولهg.L-110  وg.L-15حاوي هاي ماست تیماربا استفاده از  نشان داد کهنتایج کلی ). p>05/0(ري شد دچار کاهش معنادامزه و بوامتیاز 
محصول نهایی داراي توان می، یچرب بدون در فرمولاسیون تولید ماست قالبی صمغ خرنوب g.L-1 25/0  +پنیر آبایزوله پروتئین  g.L-110 و

  . ي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی را تولید کردها  ویژگیترین قبول قابل
  

  کیفیهاي  ویژگی، پنیر آب ایزوله پروتئین ،صمغ خرنوب ،ی چرب شیر بدون،قالبی ماست :واژگان کلید
 
 
                                                             

 مسئول مکاتبات: m.soltani@iaups.ac.ir  
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  مقدمه - 1
هاي لبنی به دلیل خواص سلامتی بخش و مفید به میزان فرآورده
با افزایش هاي اخیر گیرند و در سال قرار میمورداستفادهزیادي 

چرب با افزایش سطح آگاهی مردم، تمایل به مصرف لبنیات کم
 در بین محصولات لبنی، ازآنجاکه. چشمگیري روبرو بوده است

 فرآورده تخمیري شیري در جهان و ترین پرمصرفماست یکی از 
ایران است، کاهش یا حذف کامل چربی در آن راهکار مناسبی در 

. ]1[ باشد مینندگانک مصرفکاهش محتواي چربی توسط 
 است اي بهبودیافتههاي چربی یکی از شرایط استفاده از جایگزین

که علاوه بر کاهش میزان کالري دریافتی، خواص مطلوبی را مثل 
کمک به کاهش میزان چربی اشباع، کاهش مصرف انرژي براي 
بهبود سلامتی، افزایش دلپذیري غذا بدون افزایش میزان چربی و 

هاي خاص و مزمن در محصول چاقی، بیماريکاهش ایجاد 
 ي پایههاي چربی بر انواع مختلف جایگزین. ]2[همراه دارد

 که هر یک از این باشند میها پروتئین، چربی و کربوهیدرات
موارد محاسن و معایب خاص خود را داشته و خواص عملکردي 

اده هاي غذایی با استفدر سیستم. دهند میمتفاوتی را از خود نشان 
توان به مقبولیت بیشتر از دو یا چندین جایگزین چربی می

 وجود چربی در شیر تا حد زیادي بر که اینبا توجه به . ]3[رسید
باشد،   میتأثیرگذار تولیدشدههاي  هاي حسی و طعم ماست ویژگی

هاي حسی  کاهش میزان چربی موجب تغییر در طعم و ویژگی
رفته در راستاي هاي صورت گدر پژوهش .گردد میماست 

ها صمغانواعی از   چربی شیر،جاي بهجایگزینی هیدروکلوئیدها 
مانند صمغ کتیرا، صمغ گوار، صمغ عربی و هیدروکلوئید دانه 
اسفرزه جایگزین چربی شیر شده و باعث بهبود خواص بافتی و 
حسی در محصول ماست و حفظ ویسکوزیته آن در حد مطلوب 

استفاده از پودر پساب کره، ب همچنین اثرات مطلو. اندشده
ژلاتین، نشاسته ذرت، اینولین و کنسانتره پروتئین  دکسترین،مالتو
هاي حسی ویژگی جایگزین چربی شیر، بر روي عنوان به پنیر آب

 .]4[ استشده گزارشهاي پیشین پژوهشو شیمیایی ماست  در 
          کههنشان داد )2004(  کاستیلا و همکارانمطالعاتنتایج 

 خصوصیات WPI(1( پنیر آب پروتئینیزوله ا حاوي هايماست

 افزودن دارند ولی پرچرب شاهد ماست مشابه ویسکوالاستیک

 در پنیر آب افشره با همراه یا و تنهایی به پنیر آب میکروپارتیکل

 ایجاد را بهبودي چرب کم هايماست رئولوژیکی خصوصیات

پژوهشی در ارتباط  )2008(عزیزي نیا و همکاران . ]2[کندنمی
 عنوان به و کتیرا  WPC(2 (پنیر آببا استفاده از کنسانتره پروتئین 

 نتایج نشان .جایگزین چربی در ماست بدون چربی انجام دادند
منجر به افزایش مواد جامد کل،  WPCداد که افزایش میزان 

 کتیرا بر که درحالی. پروتئین کل، اسیدیته و خاکستر شد
  نگذاشته و همچنین افزایش تأثیریایی  شیمپارامترهاي

WPC باعث ایجاد یک ساختار مجتمع متشکل از ذرات کازئین و
باعث افزایش استحکام ماست و کاهش  و شده بزرگتجمعات 

یک صمغ  ،LBG(3(صمغ دانه خرنوب .]5[ شدآّب اندازي
هاي درخت خرنوب است  از دانهشده استخراجگیاهی گالاکتامانان 

 طویل هاي غلافاز . شود یافت میاي مدیترانه نواحی  دراکثراًکه 
رویند، براي استخراج این صمغ گیاه خرنوب که روي درخت می

 پودر با رنگ سفید تا کرم صورت بهاین صمغ  . شوداستفاده می
 از پلی ساکارید هیدروکلوئیدي با وزن عمدتاًوجود دارد و 

و گرم قابل پخش در هر دو آب سرد . شودکولی بالا تشکیل میمل
 تواند میکند که  ایجاد می7 تا 4/5 بین pHبوده که یک سول با 

.  افزایش مقادیر کم بورات سدیم به یک ژل تبدیل شودوسیله به
هاي با   از مواد موجود در خرنوب، کربوهیدرات٪35نزدیک به 

با   آن از نشاسته٪40باشند و  حدود  ساختار مولکولی ساده می
 خرنوبمیزان چربی . است ساختار مولکولی پیچیده تشکیل یافته 

تئین و ایزوله پر.]6 و7[ است٪1بسیار کم و در حدود 
 گفته پنیر آبهاي پروتیئنی ، به آن دسته از فرآورده )WPI(پنیر آب
 تولید در. باشدمی % 90ها حداقل ن که میزان پروتئین آشود می

سیون و هاي اولترافیلترااین محصولات علاوه بر روش
هاي میکروفیلتراسیون و یا کروماتوگرافی دیافیلتراسیون، از فرآیند

ترین  یکی از کاملپنیر آبوله پروتئین ایز .شود مینیز کمک گرفته 
و به دلیل اینکه کربوهیدرات، هاي پروتئین در دسترس است فرم

                                                             
1. Whey Protein Isolate 
2. Whey Protein Concentrate 
3. Locust Bean Gum  
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 یک مکمل عنوان به معمولاًچربی، کلسترول و لاکتوز کمی دارد، 
علاوه . گیرد می قرار مورداستفادهداراي خلوص بالاي پروتئین  

بر این، این ماده داراي مقادیر بالایی از لوسین، سیستئین و 
منجر  لاًاحتما، پنیر آباستفاده از ایزوله پروتئین .  استآمینواسید

به افزایش مواد جامد کل، پروتئین کل و اسیدیته شده و با ایجاد 
هاي یک ساختار مجتمع متشکل از ذرات کازئین و پروتئین

 آّب اندازيکام بافت ماست و کاهش میزان ، موجب استحپنیر آب
 . ]8[گرددمی

، هدف از این مطالعه اثر استفاده از ذکرشدهبا توجه به مطالب 
 و صمغ خرنوب بر روي پنیر آبتلف ایزوله پروتئین مقادیر مخ

 حسی ماست هاي ویژگی فیزیکوشیمیایی، بافت و  هاي ویژگی
  .باشدقالبی بدون چربی می

  

  هامواد و روش - 2
 مورداستفادهو شیر بدون چربی ) چربی% 3(شیر خام کامل گاو 

. هاي آزمایشی از کارخانه پگاه تهران تهیه گردیدبراي تهیه نمونه
 و استرپتوکوکوس ترموفیلوس شامل استفاده مورد تراستار

 از کمپانی کریستین هانسن دانمارك لاکتوباسیلوس بولگاریکوس

سازي  آمادهمنظور به . و صمغ خرنوب از شرکت پویان تهیه شدند
   C50°تا )  چربی٪3(ابتدا شیر خام کامل گاو هاي ماست، نمونه

 ٪ 1/0ر حد کمتر از حرارت داده شد و مقدار چربی آن د
 تقسیم قسمت مساوي 6استاندارد شد سپس شیر بدون چربی به 

که ( WPI  ها قسمت به هر یک از این 1  و مطابق با جدولشده 
 %92/1  کربوهیدرات،%84/3  پروتئین،%46/88 گرم از آن26در 

. اضافه شد LBG و) باشد می کلسیم موجود %92/0چربی و 
هاي شده با استفاده از پیش آزمون اضافه LBG و WPIمقادیر 

و )  چربی% 3( نمونه شاهد نیز از شیر کامل. انجام شده تعیین شد
کلیه به .  تهیه شد)  چربی٪1/0کمتر از (شیر بدون چربی 

%) 2( شیر خشک بدون چربی C60° فوق در دماي هاي قسمت
 5 به مدت C90° ها در دماي و سپس همه قسمتشده اضافه

پس از سرد شدن . یند حرارتی قرار داده شددقیقه تحت فرآ
به نمونه ها تلقیح %) 3(، استارتر ماست C1±44° تیمارها تا دماي

 pH تا رسیدن C1±42°ي تیمارها  در دمايسپس کلیه. شد
 C4° نگهداري شده و بعد به سردخانه با دماي 6/4 به ها نمونه

ي کلیه. شد روز انبارداري 15ه مدت انتقال یافته و در این دما ب
ي انبارداري انجام  از دوره15 و 8، 1 در روزهاي هاآزمایش

 . شدند

Table 1 Presentation of treatment 
Treatment 

Specifications 
Type of milk 

used 
Non-fat powdered 

milk LBG(g.L-1) WPI(g.L-1) 

A 3% fat 2% 0 0 
B Non-fat 2% 0 0 
C Non-fat 2% 0.25 0 
D Non-fat 2% 0.5 0 
E Non-fat 2% 0 5 
F Non-fat 2% 0 10 
G Non-fat 2% 0.25 10 
H Non-fat 2% 0.5 5 

 
  هاآزمون- 2-1
  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون-2-1-1
  pH ماست مطابق با استاندارد ملی ایران به تیمارهاي و اسیدیته 

میزان پروتئین شیر بر اساس روش  .]9[ تعیین شد2852شماره 
 ماده خشک و ماده خشک بدون چربی  .]10[ محاسبه شدکجلدال

  

  
گیري  اندازه1753مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

 ماست با استفاده از ویسکومتر هاي نمونهویسکوزیته ي  .]11[شد
  دارايS 64 با اسپیندل C°4 در +  DV-Ilبروکفیلد مدل 

بت ویسکوزیته براي ث.  دور در دقیقه تعیین شد100چرخش
.  قرار گرفتمدنظر ثانیه از زمان چرخش اسپیندل 15گذشت 

 cp و نتایج با واحد شده انجام بار آنالیز 3براي هر تیمار ماست 
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گیري چربی با استفاده از روش  اندازه .]12[بیان شد) سانتی پویز(
 به دست آمد و برحسب درصد 695ژربر، مطابق استاندارد 

 25محاسبه میزان آب اندازي تیمارها، براي  .]13[شدگزارش 
 43 صافی واتمن شماره از کاغذگرم از نمونه ماست را با استفاده 

 C° 4 دقیقه در یخچال 120و قیف داخل ارلن ریخته و به مدت 
 قرار گرفت مورد وزن گیري شده خارجسپس مایع . نگهداري شد

 م گر25  درگرم  ماست با واحدتیمارهايو مقدار آب اندازي 
ظرفیت نگهداري  .]14[ شدگزارش  )gr/25gr(نمونه 

 ماست با استفاده از روش تیمارهاي در 1 (WHC)آب
 گرم نمونه در 5براي این منظور . شدگیري اندازهسانتریفیوژ 
  دقیقه در دماي30به مدت )  دور در دقیقه4000(سانتریفیوژ

C°10شده حاصلپس از سانتریفیوژ مایع .  قرار داده شد 
 سانتریفیوژ ي لوله در انتهاي مانده باقی و مواد جامد شده اشتهبرد

 یک درصد از وزن ماست مطابق با رابطه صورت بهوزن شده و 
  .]15[بیان شد) 1(

  ) 1(رابطه 
  ظرفیت نگهداري آب= 1- مقدار آب خارج شده برحسب گرم×  100

  مقدار اولیه نمونه بر حسب گرم               
  آزمون بافت-2-1-2

 Texture ماست با استفاده از دستگاههاي نمونهآزمون بافتی 

Analyzer   مدلTA.XT2  با Load cell  5 کیلوگرمی 
براي تعیین پارامترهاي  Back extrusion از روش .شده انجام

فاکتورهاي مربوط به بافت  آن به دنبالو بافتی بکار گرفته شد 
) 5گی، چسبند4، پیوستگی3، کشسانی2سختی(ها ماست

  .]16[ قرار گرفتموردبررسی
  آزمون حسی-2-1-3

هاي آموزش ارزیاب  نفر9 توسط  ماستهاي نمونهارزیابی حسی 
انجام کردند،  که در رژیم غذایی خود از ماست استفاده میندیده 

                                                             
1. Water Holding Capacity 
2. Hardness 
3. Springiness 
4. Cohesiveness 
5. Adhesivness 
 
 
 

 3هاي اي پلاستیکی داراي کده ماست در ظرفهاي نمونه. شد
یار ارزیابان اخت در C°20 تا C°18رقمی به همراه آب در دماي 

و قوام " و "ظاهر و رنگ"هاي براي ارزیابی ویژگی.قرار گرفت
مزه "اي و براي ارزیابی ویژگی  نقطه5 از روش هدونیک "بافت
ارزیابی کلی . اي استفاده شد نقطه10 از روش هدونیک "و بو
ها بر مبناي  ارزیابی.  انجام شد20ها نیز بر مبناي امتیاز کلی نمونه

 ،) امتیاز5تا1(بافت و قوام ،) امتیاز5تا1( هاي ظاهر و رنگویژگی
به انجام )  امتیاز20حداکثر(و امتیاز کلی  ) امتیاز10تا1( عطروطعم

  .]17[رسید
  تجزیه و تحلیل آماري-2-1-4

 . و مورد آزمون قرار گرفتندشده تولیدها در سه تکرار تیمار
  SPSS Statistics 25  افزار نرمها با استفاده از تحلیل داده

 از آزمون مقایسه میانگین ها میانگینانجام گرفت و براي مقایسه 
 در سطوح ها میانگین بودن تفاوت بین دار معنی .دانکن استفاده شد

05/0 = αبررسی شد .  
  

   نتایج و بحث- 3
 هاي فیزیکوشیمیایی نتایج آزمون- 3-1

 ارائه 2ل هاي فیزیکوشیمیایی مطابق با جدونتایج حاصل از آزمون
  .شده است 

3-1-1- pH 

 معناداري بر تأثیر LBGو  WPIاستفاده از ترکیبات مختلف 
از میان تیمارهاي  .)p>05/0(  تیمارهاي ماست داشتpHروي 

 مربوط به pH، بیشترین LBGو  WPIمتفاوت مقادیر حاوي 
 فقط از صمغ خرنوب ها آنتیمارهایی که در تولید  (D و Cتیمار 

 pHکمترین . باشددر روز اول انبارداري می)  استشده  استفاده
  . انددر روز پانزدهم به خود اختصاص دادهG,F,H  ي نمونهرا 
 کلیه تیمارهاي pHنشان داد که،  ي تیمارها  مقایسهطورکلی به

همچنین، با . هاي کنترل کمتر بود از تیمارWPI و LBGحاوي 
 ش یافتکاه معناداري طور به WPI ،pHافزایش مقدار 

)05/0<p(.  کاهش ارزشpH در تیمارهاي داراي ،WPI  در
 pHاختلاف . است بیشتر بوده ،LBGتیمارهاي داراي مقایسه با 
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 قوام دهنده استفاده از عوامل به دلیل احتمالاًدر تیمارهاي ماست 
هاي صورت گرفته توسط طبق پژوهش. ]18[ باشدمختلف می

 با شده غنیهاي ست، ما)2007( طوسی و همکارانبیرقی 
در مقایسه با  pH داراي کمترین مقدار پنیر آبکنسانتره پروتئین 

ابدالی و  نتایج تحقیق حاضر با تحقیق .]19[ بودندنمونه شاهد 
 ماست هاي نمونهدر pH  مبنی بر کاهش ) 1392(همکاران 
 با جایگزینی بخشی از ماده خشک با استفاده از ژلاتین تولیدشده

 زمان باگذشت  pHفاکتور از سوي دیگر . ]20[مطابقت داشت
تواند کاهش میاین ). p >05/0( کاهش یافتداري معنی طور به
هاي لاکتیک اسید موجود در ربوط به فعالیت متابولیکی باکتريم

           گرددمی ماست باشد که سبب تخمیر لاکتوز و تولید لاکتیک اسید
 ارتباطدر ) 2016( مکارانه نتیجه مشابه توسط داي و. ]21و 22[

 شده گزارشبا اضافه کردن گلوکومانان در ماست بدون چربی 
  .]23[است

   اسیدیته-3-1-2
 معناداري بر تأثیر LBGو  WPIاستفاده از ترکیبات مختلف 

 طورکلی به). p >05/0( روي اسیدیته تیمارهاي ماست داشت
است، که این اسیدیته کلیه تیمارها از تیمارهاي کنترل بیشتر بوده 

هاي صورت گرفته توسط سخاوتی زاده و نتایج با پژوهش
 ترین پایین. ]18و24[ همسو استچنگ و همکاران همکاران، 

و بالاترین اسیدیته مربوط C اسیدیته در روز اول  مربوط به تیمار 
 تمامی در.  در روز پانزدهم ملاحظه شدHوGبه تیمارهاي 

 طور بهیدیته با گذشت زمان ، فاکتور اسبررسی موردتیمارهاي 
که علت آن مربوط به ) >p 05/0(  افزایش یافتداري معنی

 تخمیر و افزایش قدرت تولید ي ادامهي انبارداري و ه دورافزایش
که درنهایت منجر به است هاي استارتر اسید توسط باکتري

در . ]25[ شودهاي ماست میافزایش مقدار اسیدیته در نمونه
 تأثیر، در بررسی )2005(وون و همکاران همین راستا گ

هاي   جایگزین چربی در کیفیت ماستعنوان به  کارگیري به
ها با گذشت   نمونهاسیدي ته قالبی اعلام نمودند که چرب کم

داري افزایش یافت، بطوریکه در روز پانزدهم   معنیطور بهزمان 
  .]05/0p<(]26(ترین اسیدیته بودند داراي پایین

  

  ب اندازيآّ -3-1-3
آبّ  معناداري بر روي تأثیر LBGو  WPIترکیبات مختلف 

        آب اندازي تیمار. )>05/0p(  تیمارهاي ماست داشتاندازي
G و H از تیمارهاي دیگر بودتر پایین داري معنی طور  به  
)05/0p<(، ،در بین تمامی تیمارها، بیشترین میزان آب اندازي 

  هايتیمارمتعلق به  جز به چربیپس از تیمار شاهد ماست بدون
CوD  05/0(بودp<(.   هاي  که در تیماراست  درحالیاینC  
 به سبب خاصیت هیدوکلوئیدي  ماست میزان آب اندازي Dو

طور  بهیچرببدون  در جذب آب، در مقایسه با تیمار شاهدصمغ
 در قیاس یا WPIتیمارهاي . )>05/0p( معناداري کاهش یافت

. دهند معناداري کاهش میطور به را آّب اندازي، LBGتیمارهاي 
. تر از تیمارهاي دیگر بودداري پایین معناطور  به H وG تیمار

موجب کاهش  WPI و LGBاز  زمان هماستفاده  طورکلی به
 در تیمارهاي مربوطه نسبت به تیمارهاي آب اندازيمعنادار 

ي و دانتایج تحقیق حاضر با تحقیق . )>05/0p( کنترل شد
 مبنی بر کاهش ) 2017(چنگ و همکاران و ) 2016(همکاران 

 با استفاده از تولیدشدهچرب  ماست کمهاي نمونهدر  آّب اندازي
 WPI و  LBGافزودن  . ]18و23[ مطابقت داشتژلاتین  

 ماست هاي تیماردر  آّب اندازيکاهش سبب  جداگانه طور به
علت این امر . شد نسبت به تیمار کنترل بدون چربی یچرببدون

ي ژلی  و شبکهشده اضافهایجاد اتصالات مستحکم بین ترکیبات 
 که حقیقی مشابه، محققان نشان دادندتدر . ]27[ باشدماست می

 ظرفیت پیوند با آب را در ،پنیر آبکنسانتره پروتئین استفاده از 
  ماست درآّب اندازي کاهش داده و موجبدلمه ماست افزایش 

در همین زمینه، تحقیقات نشان داده است که  .]28[ شودمی
 باعث بهبود ظرفیت پنیر آبهاي افزایش دناتوراسیون پروتئین

همچنین . گردد کاهش آب اندازي میدرنتیجهنگهداري آب و 
 است که دناتوراسیون بتالاکتوگلوبولین و برهمکنش شده مشخص

ار هاي کازئین بر خواص ژل در شیرهاي تخمیري بسیآن با میسل
نتایج بدست آمده با تحقیقات صورت گرفته . ]29[  استمؤثر

آبّ . ]30[  استراستا هم )2010 (توسط امیري و همکاران
 با گذشت زمان،  در تحقیق حاضرتولیدي تمامی تیمارهاي اندازي

این امر به علت . )>05/0p( استیافته کاهشداري  معناطور به
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 روکلوئید موجودتشکیل شبکه ژلی و جذب آب سریع توسط هید
 در موجود در شیرهاي پروتئینی که با اتصال بین مولکول.باشدمی

 نگهداري آب در و افزایش آب اندازي باعث کاهش طول زمان
پنیر نیز با کمک به  همچنین ایزوله پروتئین آب.شودماست می

  .]5 و6[ شودمی آّب اندازيتشکیل ژل سبب کاهش 
 )WHC( ظرفیت نگهداري آب -3-1-4

 معناداري بر تأثیر LBGو  WPIاستفاده از ترکیبات مختلف 
از میان  ).p>05/0( تیمارهاي ماست داشت WHCروي 

کمترین ، LBGو  WPI حاوي درصدهاي متفاوت تیمارهاي
WHC  را به ترتیب تیمارCاول و بیشترین ظرفیت   در روز

 در روز پانزدهم  به خود اختصاص Gنگهداري آب را تیمار 
 افزایش غلظت هیدروکلوئید و ایزوله پروتئین آب پنیر، .ندداد

د ماده جامد کل در تیمارهاي ماست، ایجاد درصافزایش  موجب
شود ها میظرفیت نگهداري آب در آنافزایش تر و  متراکمساختار

 کم بودن مواد جامد، پدیده به دلیل یچرببدوندر ماست . ]31[
ا افزایش درصد مواد شود اما بآب انداختن ماست مشاهده می

جامد و افزایش هیدراسیون صمغ، ظرفیت نگهداري آب افزایش 
هاي مشابهی گزارش در همین راستا محققان در پژوهش. یابدمی

 به دلیل پنیر آب با کنسانتره پروتئین شده غنیماست کردند که 
آب هاي دناتوره شده با آب، داراي افزایش پیوندهاي پروتئین

از سوي . ]32و33[ بود شاهد سبت به نمونهاندازي کمتري ن
در همه تیمارهاي ماست  با افزایش دوره انبارداري فاکتور دیگر، 

 ).p> 05/0(افزایش یافت  معناداري طور بهظرفیت نگهداري آب 
ها و تغییرات اتصالی  بازآرایی پروتئینبه دلیلتواند این امر می

علت دیگر آن . ]30[باشددر تیمارهاي ماست پروتئین -پروتئین
به  . و ایجاد دلمه است مکانیسم تشکیل ژلبه دلیل احتمالاًنیز 

بخشی از کلسیم، از فاز کلوئیدي وارد فاز هنگام تشکیل ژل، 
با افزایش . گرددمحلول شده و کازئین داراي بار منفی بیشتري می

ایزو تولید هیدروژن توسط لاکتیک اسید، دلمه شدن در نقطه 
بین تشکیل کمپلکس . شودین انجام می کازئالکتریک

هاي کازئین شده و بتالاکتوگلوبولین و کازئین مانع ترکیب میسل

اي بر پیدایش یکسري زوائد رشته. یابدلذا پایداري افزایش می
 .]34[ کندها جلوگیري می میسلهاي کازئین، از تراکمروي میسل

   ویسکوزیته-3-1-5
 معناداري بر تأثیر LBGو  WPIاستفاده از ترکیبات مختلف 

از میان  ).p>05/0(روي ویسکوزیته تیمارهاي ماست داشت
، کمترین WPIو  LBGهاي حاوي مقادیر متفاوت تیمار

 در روز اول و بیشترین ویسکوزیته را Cویسکوزیته را تیمار 
که علت آن را  ندوز پانزدهم  به خود اختصاص داددر رG تیمار 

هاي منسجم و وئیدها در ایجاد شبکه هیدروکلتأثیرتوان به می
فاز پراکنده در فاز  عدم تحرك و درگیر شدن متراکم و

 شده انجامهاي طبق پژوهش. ]35[ مرتبط دانستسوسپانسیون، 
، با افزودن کنسانتره پروتئین )2008(عزیزنیا و همکارانتوسط 

آبّ  ویسکوزیته افزایش و چرب کم و کتیرا به ماست پنیر آب
نتایج شاهان بدست آمده با هاي یافته .]5[ یابدهش می کااندازي

 ي زمینه در )2010( عقدایی و همکارانو ) 2008( و همکاران
                  مطابقت داردماست یدها بر ویسکوزیته تأثیر مثبت هیدروکلوئ

 از تیمار Gویسکوزیته تیمار طبق نتایج این تحقیق، . ]15 و 36[
 از زمان هم  استفادهاین بدان معناست که.  بالاتر بودAکنترل 
WPI  و LBG سینرژیستی بر روي ویسکوزیته   اثربه دلیل

 A نسبت به تیمار شاهد Gموجب افزایش این شاخص در تیمار
 منجر به افزایش WPI و LBG افزودن طورکلی به. شده است

 WPIحاوي  تیمارهایی. شدB ویسکوزیته نسبت به تیمار شاهد
زایش ماده جامد، ویسکوزیته بالاتري را در قیاس با ، به سبب اف

در این زمینه چنگ و همکاران . نشان دادند LBG تیمارهاي
، پنیر آبهاي با به هم پیوستن پروتئینبیان کردند که ) 2017(

هاي کازئینی افزایش در سطح میسل پنیر آبهاي پروتئینمقدار 
اي کازئینی، تشکیل ه، که این باعث همبستگی بیشتر میسلیابدمی

از سوي . ]18[ شودشبکه و درنتیجه بهتر شدن بافت ماست می
در تمامی تیمارهاي مورد بررسی، فاکتور ویسکوزیته با دیگر 

           ،)<05/0p(  افزایش یافتداري معنی طور بهگذشت زمان 
                   تحکیم ژل مربوط به پدیدهتواند متأثر ازمی که این امر

.]37[ باشدها در دماي پایین نمونه نگهداري
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Table 2 The results of physicochemical analysis in yogurt samples  
 pH  

Day15 Day8 Day1 Treatment 

4.32±0.01aC 4.41±0.01aB 4.51±0.01aA A 
4.32±0.01aC 4.39±0.01abB 4.47±0.01abA B 
4.28±0.01abC 4.37±0.01abcB 4.46±0.00abcA C 
4.28±0.01abC 4.36±0.00bcdB 4.46±0.01abcdA D 
4.26±0.01bcB 4.35±0.02bcdeA 4.43±0.02bcdeA E 
4.23±0.02cB 4.34±0.01cdeA 4.41±0.01cdeA F 
4.23±0.02cB 4.31±0.01eA 4.39±0.02eA G 
4.23±0.01cC 4.32±0.02deB 4.41±0.01cdeA H 

 Acidity (%L.A)  
Day15 Day8 Day1 

Treatment 

1.29±0.01cA 1.18±0.02cB 1.07±0.01cC A 
1.33±0.02bcA 1.20±0.01cB 1.15±0.01bB B 
1.35±0.02abcA 1.23±0.02bcB 1.18±0.02abB C 
1.36±0.01abcA 1.24±0.02abcB 1.19±0.02abB D 
1.39±0.02abA 1.29±0.02abB 1.21±0.01abC E 
1.41±0.04abA 1.30±0.02abA 1.23±0.03aB F 
1.42±0.02aA 1.32±0.03aAB 1.24±0.02aB G 
1.42±0.02aA 1.31±0.02aB 1.23±0.01aB H 

 Synersis  
Day15 Day8 Day1 

Treatment 
 

8.12±0.06eB 8.41±0.07eB 9.06±0.06dA A 
10.31±0.06aB 10.66±0.07aA 10.72±0.07aA B 
9.68±0.08bB 10.07±0.07bA 10.20±0.09bA C 
9.63±0.04bB 9.84±0.04bB 10.10±0.07bA D 
9.20±0.10cA 9.32±0.09cA 9.45±0.07cA E 
8.97±0.08cA 9.08±0.07cA 9.19±0.09cdA F 
8.56±0.06dA 8.66±0.08dA 8.75±0.09eA G 
8.55±0.04dA 8.68±0.07dA 8.78±0.08eA H 

 Water holding capacity (%)  
Day15 Day8 Day1 

Treatment 
 

65.0±0.08aA 64.12±0.08aB 63.10±0.12aC A 
61.21±0.22eA 60.41±0.13fAB 59.90±0.20eB B 
61.61±0.11eA 60.75±0.07eB 60.14±0.06eC C 
62.13±0.16dA 61.30±0.09dB 60.75±0.06dC D 
63.52±0.08cA 62.42±0.06cB 61.63±0.13cC E 
64.51±0.12bA 63.56±0.03bB 62.53±0.06bC F 
65.13±0.06aA 64.26±0.07aB 63.39±0.11aC G 
65.06±0.07aA 64.14±0.05aB 63.10±0.10aC H 

 Viscosity  
Day15 Day8 Day1 

Treatment 

10230±30cA 10205±5cA 10188±80cB A 
8025±25fA 7950±10fA 7665±55gB B 
8985±15eA 8795±45eB 8450±50fC C 
9025±25eA 8915±25deA 8660±60efB D 

9225±125dA 9050±50dA 8820±100eB E 
9360±40dA 9125±125dB 9060±60dB F 
12950±50aA 12855±115aA 11615±115aB G 
11145±55bA 10950±60bB 10900±20bB H 

1. Values are reported as mean ± SD 
2. Different lower case and upper case are shown the significant difference (p<0.05) between samples and storage, 

respectively 
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 ارزیابی نتایج حاصل از آزمون تعیین چربی، -3-1-6
  پروتئین و ماده خشک

 تأثیر LBGو  WPI استفاده از ترکیبات مختلف 3مطابق جدول  
ماده خشک تیمارهاي ماست  پروتئین، معناداري بر روي چربی،

 در تیمارهاي WPIفزایش مطابق انتظار، ا ).p>05/0(داشت
 از سوي دیگر میزان .ماست منجر به افزایش ماده خشک گردید

  افزایش یافت WPIپروتئین در تیمارهاي ماست با افزایش 

)05/0p<( . زودنافهمچنین WPI  چربی % 92/1 به علت داشتن
موجب کاهش ، LBG افزودنو   باعث افزایش چربی گرم،26در 

بدون   کنترل در قیاس با تیمار در تیمارهاي ماستچربیمقدار 
 هاي صورت گرفته،تیجه پژوهش نبر طبق. )>05/0p(شد چربی

 در مقایسه با ماست  ماده خشک ماست را،گلوکانبتاافزایش 
         باشددهد که مانند نتایج این آزمایش می افزایش میبدون چربی

]15 [. 

Table 3 the results of fat, protein and dry matter analysis in yogurt samples  
Dry matter Protein Fat 

   
Treatment 

14.02±0.09a 3.84±0.03d 3.10±0.1a A 
11.43±0.07d 4.07±0.04c 0.12±0.02e B 
11.47±0.04d 4.07±0.02c 0.10±0.00e C 
11.49±0.07d 4.06±0.03c 0.10±0.00e D 
11.82±0.01c 4.47±0.06b 0.50±0.10cd E 
12.04±0.01b 5.03±0.06a 0.90±0.10b F 
12.04±0.04b 5.06±0.07a 0.70±0.10bc G 
11.80±0.01c 4.52±0.07b 0.40±0.00d H 

1. Values are reported as mean ± SD 
2. Different lower case and upper case are shown the significant difference (p<0.05) between samples and storage, 

respectively 
 

  هاي بافتی نتایج آزمون-3-1-7
مطابق .  نشان داده شده است4هاي بافتی در جدول نتایج آزمون

 تأثیر LBGوWPIاستفاده از ترکیبات مختلف با این جدول 
 هاي بافت تیمارهاي ماست داشتمعناداري بر روي آزمون

)05/0<p.(  کمترین سختی بافت را تیمارCو D  بیشترین و
 در روز پانزدهم به خود اختصاص GوH سختی بافت را تیمار 

 LBGوWPI میزان  با افزایش Hو  Gدر تیمارهاي. ندداد
در سایر روزهاي انبارداري تغییر  سختی بافت افزایش یافت اما

توان در این مورد می). <p 05/0(  مشاهده نشداي ملاحظه قابل
هاي منسجم و متراکم استدلال نمود که هیدروکلوئیدها شبکه

ه و موجب عدم تحرك و درگیر شدن فاز پراکنده در ایجاد کرد

 با تشکیل ژل سبب WPIاز طرفی  .شوندفاز سوسپانسیون می
  اززمان هماستفاده از  .]36 و 38[ دشوپایداري و سختی بافت می

LBG  وWPI باعث افزایش سختی بافت نسبت به تیمارهاي 
 گذشت  باWPIهاي حاوي  سختی بافت نمونه.شودشاهد می

اونال و ) 2004(ساندوال کاستیلا و همکاران  .زمان تغییري نکرد
هاي در تحقیق بر روي استفاده از جایگزین)  2013(و همکاران 

. ]2 و 32[چربی شیر در تولید ماست به نتایج مشابهی رسیدند
، به افزایش WPCافزایش سختی بافت با افزایش مقادیر 

ین پروتئین، افزایش پیوند ي حاصل از اهاي دناتوره شدهپروتئین
پروتئین با آب و همچنین افزایش پیوندهاي دي سولفیدي بین 

WPC39و 40[  شودهاي کازئین نسبت داده می با میسل[  . 
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Table 4 The results of texture analysis in yogurt samples 
 Hardness(N)  

Day15  Day8  Day1 
Treatment 

 
0.29±0.01cA 0.27±0.00cA 0.27±0.001cA A 
0.25±0.00cA 0.24±0.00eB 0.20±0.00cC B 
0.25±0.01cA 0.24±0.00deA 0.24±0.01cA C 
0.27±0.01cA 0.25±0.01cdeA 0.24±0.00cA D 
0.27±0.01cA 0.26±0.00cdeA 0.25±0.00cA E 
0.27±0.01cA 0.27±0.01cdA 0.25±0.00cA F 
0.40±0.01aA 0.38±0.01aA 0.37±0.01aA G 
0.35±0.02bA 0.34±0.01bA 0.32±0.01bA H 

 Springiness(mm)  
Day15  Day8  Day1 

Treatment 

4.89±0.21aA 5.26±0.53aA 6.44±0.07aA A 
2.82±0.08cA 3.23±0.11cA 3.33±0.17dA B 
4.39±0.04abB 4.80±0.18abB 5.85±0.05abA C 
4.24±0.24abA 4.50±0.38abA 5.47±0.15bcA D 
3.41±0.16bcC 4.00±0.04bcB 5.05±0.60cA E 
3.22±0.1cC 3.68±0.09bcB 4.00±0.1dA F 

4.23±0.68abA 4.56±0.46abA 5.34±0.53bcA G 
4.33±0.07abA 4.85±0.45abA 5.30±0.00bcA H 

 Cohesiveness  
Day15 Day8  Day1 

Treatment 

0.43±0.00bcA 0.41±0.00aA 0.41±0.01aA A 
0.42±0.00cdA 0.40±0.01aA 0.39±0.01aA B 
0.42±0.00cdA 0.40±0.01aA 0.39±0.01aB C 
0.40±0.00eA 0.38±0.01aA 0.38±0.02aA D 
0.45±0.01bA 0.42±0.01aA 0.41±0.01aA E 
0.50±0.00aA 0.43±0.02aB 0.42±0.00aB F 
0.43±0.01bcA 0.41±0.01aA 0.40±0.00aA G 
0.42±0.01cdA 0.40±0.01aA 0.39±0.00aA H 

 Adhesiveness  
Day15  Day8  Day1 

Treatment 
 

0.50±0.1aA 0.50±0.1aA 0.40±0.00aA A 
0.30±0.1aA 0.30±0.01bcA 0.25±0.05abA B 

0.35±0.05acA 0.25±0.05bcA 0.20±0.00bA C 
0.25±0.05aA 0.20±0.00cA 0.20±0.00bA D 
0.40±0.1aA 0.40±0.00abA 0.25±0.05abA E 
0.40±0.00aA 0.35±0.05abcA 0.20±0.00bB F 
0.35±0.05aA 0.30±0.00bcA 0.25±0.05abA G 
0.40±0.1aA 0.30±0.00bcA 0.20±0.1bA H 

1. Values are reported as mean ± SD 
2. Different lower case and upper case are shown the significant difference (p<0.05) between samples and storage, 

respectively 
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نتایج آزمون کشسانی، بیشترین و کمترین کشـسانی را  با توجه به    
 در روز F در روز اول انبــارداري و نمونــه Cبــه ترتیــب نمونــه 

بیـشترین پیوسـتگی را بـه ترتیـب         . پانزدهم انبارداري دارا بودنـد    
 در روز اول D  در روز پانزدهم و کمترین میزان را تیمار      Fتیمار

نتایج حاصل از آزمون چسبندگی نشان . اند به خود اختصاص داده
  LBGو WPIداد که از میان تیمارهاي حاوي مقـادیر متفـاوت            

 در روز HوE ، Fبیشترین چـسبندگی را بـه ترتیـب تیمارهـاي     
این امر احتمـالاً بـه دلیـل وابـسته بـودن فـاکتور          . ندپانزدهم داشت 

. باشـد   ن پـروتئین مـی    پیوستگی در ماست به ماده خشک و میـزا        
میزان بالاي پروتئین سبب ایجاد اتصالات متقاطع در شبکه ژلی و  

  .]41[گردد تر میتر و متراکمدرنهایت ساختار سفت
   ماستهاي نمونهنتایج حاصل از ارزیابی حسی -3-1-8

 نشان 5 ماست در جدول هاي نمونهنتایج حاصل از ارزیابی حسی 
  .شده است  داده

  و رنگ ظاهر -3-1-8-1
  معنـاداري بـر     تـأثیر  LBGوWPIاستفاده از ترکیبـات مختلـف       

  در تمامی). p>05/0(روي ظاهر و رنگ تیمارهاي ماست داشت

، با افزایش دوره انبارداري در فاکتور ظاهر      H تیمار   جز  بهتیمارها  
با افـزایش  ). <p 05/0(داري مشاهده نگردید   ارنگ تفاوت معن  و  

هاي رنگ بیشتر شده و رنگ نمونه     تغییرات ظاهر و     LBGمیزان  
 ارزیابـان  ازنظر  LBG g.L-1 5/0و  g.L-1 LBG 25/0حاوي 

 سـفیدي در   پارامتر این امر کاهش  احتمالی  مطلوب نبود که علت     
  .تیمارهاي مذکور ماست بود

  بافت قوام و-3-1-8-2
و  معناداري بر روي قوام تأثیر LBGوWPIترکیبات مختلف 

 بیشترین میزان قوام و ).p>05/0(ت تیمارهاي ماست داشبافت
. بودC  و کمترین میزان مربوط به تیمارGبافت مربوط به تیمار

   کامل طور  به  آب اندازي  و   ویسکوزیته  نتایج  با این موضوع
  
  

  که توان بیان کرد در توضیح این نتیجه می. مطابقت داشت 
ت موجب افزایش مطلوبیت قوام و بافت در ماس WPI افزایش 

چنین  قوام لخته و بافت در ماست با افزایش میزان هم. گرددمی
  .]35[یابدمواد جامد در مخلوط ماست بهبود می

  مزه و بو-3-1-8-3 
 معناداري بر روي تأثیر LBGوWPIاستفاده از ترکیبات مختلف 

توان  میطورکلی به). p>05/0(تیمارهاي ماست داشتبو مزه و 
 از شیر کامل، تولیدشده کنترل یمارت غیراز بهگرفت که نتیجه 

بهتري نسبت به بقیه بو و مزه داراي  WPIحاوي تیمارهاي 
هاي بیشتر محققان گزارش نمودند که غلظت .ها بودندنمونه

 در ماست سبب افزایش ظرفیت بافري محصول پنیر آبپروتئین 
هاي پژوهش. گذارد میتأثیر آن  و مزهبوهاي شده و بر ویژگی

فته در ارتباط با افزودن ژلاتین، کربوکسی متیل سلولز صورت گر
ترین طعم، بهترین ظاهر و و نشاسته ذرت نشان داد که مطلوب

احساس دهانی به ترتیب براي تیمارهاي حاوي نشاسته ذرت و 
  .]42[کربوکسی متیل سلولز بود

  هاپذیرش کلی نمونه-3-1-8-4
اداري بر روي  معنتأثیر LBGوWPIاستفاده از ترکیبات مختلف 

 و با طورکلی به. )p>05/0(پذیرش کلی تیمارهاي ماست داشت
 تیمار غیراز بهتوان گفت که  میآمده دست بهتوجه به آمار و ارقام 

داراي  WPIتیمارهاي حاوي  از شیر کامل، تولیدشدهکنترل 
از سوي دیگر، . ها بودندپذیرش کلی بالاتري نسبت به بقیه تیمار

مغ خرنوب، داراي ده با نسبتهاي مختلف صتیمارهاي تولید ش
در همین . تري نسبت به سابر تیمارها بودندپذیرش کلی پایین

نیز گزارش کردند که  بـا ) 1390(رضایی و همکاران راستا، 
در تیمارهاي ماست افـزایش غلظت گوار، از میزان پذیرش طعـم 

 صمغ هاي تولید شده با تیمارنتایجسو با  که همشودمیکاسـته 
   .]43[خرنوب در مطالعه حاضر است
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Table 5 the results of sensory analysis of yogurt samples yogurt samples 
 Appearance and color  

Day15  Day8  Day1  
Treatment 

4.82±0.05aA 4.94±0.06aA 4.94±0.06aA A 
4.60±0.05bcdA 4.77±0.11abA 4.77±0.11abA B 
4.49±0.05cdA 4.55±0.11bA 4.60±0.05bA C 
4.44±0.00dA 4.49±0.05bA 4.60±0.05bA D 

4.60±0.05bcdA 4.66±0.00bA 4.77±0.11abA E 
4.77±0.00abA 4.77±0.11abA 4.82±0.05abA F 
4.66±0.11abcA 4.71±0.05abA 4.71±0.05abA G 
4.44±0.00dB 4.60±0.05bA 4.66±0.00bA H 

 Texture and consistency  
Day15  Day8  Day1 

Treatment 

4.82±0.05abA 4.77±0.00abA 4.77±0.11abA A 
4.11±0.11dA 4.05±0.05eA 4.05±0.05eA B 
4.38±0.05cA 4.38±0.05dA 4.33±0.11dA C 
4.60±0.05bA 4.55±0.00cdA 4.44±0.11cdA D 
4.66±0.00bA 4.60±0.05bcA 4.55±0.00bcdA E 
4.77±0.11bA 4.77±0.11abA 4.66±0.11abcA F 
5.00±0.00aA 4.94±0.06aA 4.94±0.06aA G 
5.00±0.00aA 4.88±0.00aA 4.77±0.00abA H 

 Odor and taste  
Day15  Day8  Day1  

Treatment 

8.94±0.06aA 9.00±0.00aA 9.11±0.11aA A 
7.88±0.11bA 8.00±0.00cA 8.16±0.05cA B 
7.22±0.11cA 7.55±0.11dA 7.71±0.05dA C 
6.77±0.11dB 7.11±0.11eAB 7.44±0.00eA D 
8.71±0.05aB 8.88±0.00aA 9.00±0.00aA E 
8.82±0.05aA 8.88±0.11aA 9.00±0.00aA F 
8.11±0.11bA 8.38±0.05bA 8.44±0.11bA G 
7.94±0.06bA 8.05±0.05cA 8.11±0.11cA H 

 Overall acceptability  
Day15  Day8  Day1  

Treatment 

18.59±0.06aA 18.71±0.06aA 18.77±0.11aA A 
16.60±0.28eA 16.82±0.05dA 16.99±0.11dA B 
16.10±0.11fA 16.48±0.27deA 16.65±0.22deA C 
15.81±0.05fB 16.16±0.06eAB 16.48±0.16eA D 
17.98±0.1bcA 18.14±0.05bA 18.32±0.11abA E 
18.36±0.17abA 18.42±0.11abA 18.48±0.16abA F 
17.77±0.00cdB 18.04±0.06bA 18.09±0.00bA G 
17.38±0.06dA 17.54±0.00cA 17.49±0.06cA H 

1. Values are reported as mean ± SD 
2. Different lower case and upper case are shown the significant difference (p<0.05) between samples and storage, 

respectively 
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  گیري نتیجه - 4
 استفاده از مقادیر متفاوت صمغ خرنوب و تأثیردر این پژوهش، 

 از تولیدشدههاي مختلف ماست  بر ویژگیپنیر آبایزوله پروتئین 
ي  روز دوره15در طول ) ٪ 1/0کمتر از (شیر بدون چربی

نتایج این پژوهش نشان داد . انبارداري مورد ارزیابی قرار گرفت
ها ظرفیت نگهداري آب،  ي نمونه همهبا گذشت زمان در که 

 معناداري افزایش طور بهتی بافت خاسیدیته، ویسکوزیته و س
 دچار کاهش بو  مزه و، آب اندازي و امتیازpHیافت، اما 

 و با توجه به نتایج کلی طور  به). p>05/0(معناداري شد
 هاي ماست حاوي با استفاده از نمونهتوان میهاي مختلف،  آزمون
WPI g.L-110،g.L-1 WPI  5و  WPI g.L-110 + g.L-1 

LBG 25/0 ببدون چربیدر فرمولاسیون تولید ماست قالبی ،
هاي فیزیکوشیمیایی،   ویژگیترین قبول  قابلمحصول نهایی داراي 
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The use of milk fat substitutes in the manufacturing of dairy products is highly considerable in order to 
decrease in suffering chronic diseases and amount of calorie intake. However, semi-fat or non-fat dairy 
products have defects in their texture and sensory properties. The aim of this study was to investigate the 
effect of using whey protein isolate and locust bean gum as fat replacers on quality properties of non-fat 
yogurt. For this purpose, set-type yogurt samples were manufactured using non-fat milk (lees than0/1%) 
and different concentrations of  locust bean gum (0.25 and 0.50 gL-1), whey protein isolate (5 and 10 gL-1) 
and combination of locust bean gum and whey protein isolate (0.25 + 10 gL-1 and 0.50 + 5 gL-1, 
respectively). Control samples were also manufactured using whole milk (3% fat) and non-fat milk (less 
than 0/1%) without locust bean gum or whey protein isolate. The manufactured samples were stored in 
(4±1°C) for 15 days and their physicochemical, texture and sensory properties  were analyzed during 
storage. The results showed that the use of different concentrations of locust bean gum and whey protein 
isolate significantly influenced the  pH, acidity, water holding capacity, synersis, viscosity, hardness, 
springiness, cohesiveness, adhesiveness, appearance and color, texture and consistency, odor and flavor  
and total sensory scores (p<0.05). While water holding capacity, acidity, hardness and viscosity were 
increased significantly during storage in all samples, syneresis, pH and odor and flavor decreased 
significantly (p<0.05). In conclusion, the results of different analysis showed that use of 5 gr.L-1 whey 
protein isolate, 10 gr.L-1 whey protein isolate and 0.25 gr.L-1 locust bean gum + 10 gr.L-1 whey protein 
isolate instead of milk fat in formulation of non-fat set type yogurt led to manufacturing of final product 
with the most acceptable physicochemical, texture and sensory properties.  
 
Keywords: Set-Type Yogurt, Non-fat Milk, Whey Protein Isolate, Locust Bean Gum, Quality Properties 
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