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وتئینی آب پنیر، کنسانتره پروتئینی شیر، پودر شیر، فیبر گندم در این پژوهش تاثیر افزودن کنسانتره پر
هاي شیمیایی، کیفی و  درصد بر ویژگی2 و 1و مخلوط فیبر گندم و اسفرزه هر کدام در دو سطح 

نتایج به دست آمده .  روز نگهداري، مورد بررسی قرار گرفت21هاي آغازگر، طی مدت رشد باکتري
 و متعاقبا pHدار فزودن مخلوط گندم و اسفرزه موجب کاهش معنیاز این پژوهش نشان داد که ا

هاي داراي کنسانتره پروتئین شیر، کمترین میزان آب اندازي و نمونه. استافزایش اسیدیته شده 
مواد جامد . داري را داشته استبیشترین ویسکوزیته را داشته است که با سایر تیمارها اختلاف معنی

ها داري را نسبت به سایر نمونهاي کنسانتره پروتئینی آب پنیر، افزایش معنیهاي دارمحلول نمونه
استرپتوکوکوس  و لاکتوباسیلوس بولگاریکوس دلبروکیهاي بیشترین رشد باکتري. داشته است
هاي داراي کنسانتره پروتئین آب پنیر و در پایان  در اولین روز آزمون، مربوط به نمونهترموفیلوس

نتایج به دست آمده از این پژوهش، . هاي پودر شیر بوده استداري، مربوط به نمونهمدت زمان نگه
هاي داراي کنسانتره پروتئین شیر بوده است گر این مطلب بود که بهترین تاثیرات مربوط به نمونهبیان

ی که کمترین میزان آب اندازي و بیشترین ویسکوزیته را داشته است و توانسته است بر رشد میکروب
هاي نتایج نشان داد که استفاده از ترکیبات فیبري و کنسانتره. تاثیر قابل توجهی را داشته باشد

وري عملی هاي کیفی ماست تاثیر گذار بوده و امید است که مورد بهرهپروتئینی جهت بهبود ویژگی
  .در فراورده هاي متنوع مواد غذایی قرار گیرد
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   مقدمه- 1
است که  اي منعقد شده ماست، فراورده،طبق تعریف استاندارد

هاي سیدي شیر پاستوریزه به وسیله فعالیت باکترياز تخمیر ا
و استرپتوکوکوس ترموفیلوس اختصاصی لاکتیکی به ویژه 

 به میزان معین و در درجه حرارت لاکتوباسیلوس بولگاریکوس
 لحاظ این فراورده از].1[آیدو زمان مشخص به دست می

 قابل توجهی که مقادیر است ارزشمندي غذایی يماده اي، تغذیه

 و کنند می فراهم پایین نسبتاً کالري با را مغذي ي هماد چندین زا
 توجه مورد سالم غذایی عنوان به مطلوب، وتنوع طعم دلیل به

ماست داراي خواص درمانی و پروبیوتیک  ].2[تاس  گرفته قرار
مانند افزایش هضم مواد غذایی، تقویت سیستم ایمنی، فعالیت 

 بالاي میزان. ]3[باشدیانی و کاهش کلسترول سرم مطسر ضد
 و سلامتی بر آن تاثیر و همچنین معدنی مواد ها،ویتامین کلسیم،
 مردم کرده عموم پسند را مورد فرآورده این عمر، طول افزایش

 شیر شده اسیدي هاي فرآورده سایر از ماست طعم و مزه .است

 کم مقدار شامل آن معطر و فرار مواد و بوده متفاوت

هایی که به شکل سنتی ماست]. 4[است تالدئیداس و اسیداستیک
باشند که در مورد چربی می % 4- 3شوند داراي تولید می

. یابدهم افزایش می % 10 تا 9هاي چکیده این مقدار به ماست
هاي با توجه به ارتباط بین مصرف غذاهاي چرب و بیماري

عروقی، کاهش چربی مواد غذایی توسط متخصصان  -قلبی
  هاي لبنیبه همین دلیل استقبال از فرآورده. شودیپیشنهاد م

ها در حال افزایش چرب به خاطر فواید سلامتی بخشی آنکم
ها است که چرب سالهاي لبنی کماگرچه تولید فرآورده. است

      گیرد اما استفاده از در کشورهاي مختلف انجام می
ی هاي چربی موضوعی است که هنوز هم جاي بررسجایگزین

چرب در جهتی و تولید براي تولید ماست کم بیشتري را دارد
علاوه بر کاهش میزان چربی نهایی محصول، خواص  است که

هاي معمولی تفاوت آن با ماست و ارگانولپیکی فیزیکوشیمیایی
هاي جایگزین ].5[نداشته و یا تفاوت آن قابل ملاحظه نباشد
هاي چربی با منشاء چربی در واقع شامل مخلوطی از لیپید، مقلد

این . باشندکربوهیدرات و پروتئین و یا ترکیبی از آن ها می
توانند مشکل فیزیکی و ارگانولپتیکی ناشی از ترکیبات می

  ]. 6[هاي لبنی کاهش دهندکاهش مقدار چربی را در فرآورده
  
  

، به بخش خوراکی 1طبق تعریف انجمن شیمی غلات امریکا
 مشابه که نسبت به عمل هضم و هايگیاهان یا کربوهیدرات

جذب در روده کوچک مقاوم هستند و به طور کامل یا نسبی 
- گفته می شوند فیبرهاي رژیمیدر روده بزرگ تخمیر می

 گرم از فیبرهاي رژیمی براي مردان 38 دریافت روزانه ].7[شود
 از 2 سبوس گندم].8[است  گرم براي زنان توصیه شده25و 

ده فیبرهاي رژیمی است که در مقادیر جمله منابع شناخته ش
- این فیبر عمدتا از پلی. آیدانبوه از فراوري غلات به دست می

ساکاریدهاي دیواره سلولی تشکیل شده که در این بین زایلان 
دهد که بر اساس  درصد وزن ماده خشک را تشکیل می40ها 

 آنها در دانه خصوصیات ساختاري و فیزیکوشیمیایی ءمنشا
 در این راستا، آقازاده و ].9[دهند نشان میمتفاوتی

 تهیه چربی بدون هاي نشان دادن که ماست) 1389(همکاران

 ماست از قوام نظر از  ژلاتین درصد5/0ذرت و  نشاسته با شده

خواص . و طعم بهتري نیز دارند  عطر و بوده بهتر افزودنی فاقد
د ماست اما در مور. ها نیز قابل قبول استشیمیایی این ماست
 درصد ژلاتین نتایج قابل قبولی به دست 1هاي تهیه شده با 

تاثیر نوع و اندازه فیبر ) 2012(چنین زمردي هم. ]10[نیامد
گندم را بر خواص فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی ماست 

 و ویسکوزیتهاي بررسی کرد و نشان داد که بیشترین مقدار میوه
اي حاوي هاي ماست میوهنهکمترین مقدار هم افزایی در نمو

 و 3 و گوجیزبرگ]11[ درصد فیبر گندم بود6/0بیش از 
با افزودن اینولین به ماست کم چرب گزارش  )2009(همکاران 

نداشته است اما  pH داري برکردند، افزودن اینولین تاثیر معنی
به طور قابل توجهی بر بهبود ویژگیهاي رئولوژیکی و 

با توجه به موارد گفته شده، . ] 12[ استارگانولپتیکی مؤثر بوده
 و 1تحقیق حاضر سعی دارد که با افزودن فیبر گندم در سطوح 

 ماست از آن، تاثیر آن را بر  درصد به شیر کم چرب وتهیه2
خواص فیزیکوشیمیایی و میکروبی ماست بررسی کند و به 

هاي ماست حاوي درصدهاي مشابه  آن با نمونهمقایسه
4MPC ،5WPC، شیرخشک، مخلوط فیبر گندم و فیبر 
 شاهد که بدون افزودن هرگونه نمونهو ) 1:1نسبت  (6اسفرزه

  .ترکیبی است ، بپردازد
  

                                                             
1. American Association of Cereal Chemists (AACC) 
2. Wheat bran 
3. Guggisberg 
4. Milk protein concentrate 
5. Whey protein concentrate 
6. Fleawort 
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   مواد و روش ها- 2
  هاي ماستروش تولید نمونه - 2-1

نمونه شیر کم چرب از پایلوت تولیدي : هاسازي نمونهآماده
ها با اقتباس هدانشگاه آزاد خوراسگان، تهیه و آماده سازي نمون

فیبر گندم، . ]11[انجام شد) 1394(از روش زمردي و همکاران
MPC ،WPC و 1، شیرخشک، مخلوط فیبر گندم در سطوح 

 شدن به یزهقبل از پاستور) 1:1نسبت ( درصد و فیبر اسفرزه 2
هاي استارتر ماست شامل باکتري. شیر افزوده شد

گاریکوس لاکتوباسیلوس بول و استرپتوکوکوس ترموفیلوس
است، که از شرکت پیشگامان پخش صدیق تهیه و در  دلبروکی

گذاري در گرمخانه.  شدتلقیح شده یزه به شیر پاستور42دماي 
.  ساعت انجام گشت4گراد و به مدت ه سانتیج در42دماي 

 5ها به سردخانه با دماي ماست،  مناسبpHبعد از رسیدن به 
ها در همین دما آزمونگراد منتقل و جهت انجام درجه سانتی
روز  21 و 14، 7، 1ها در فواصل زمانی آزمون. نگهداري شد
  .انجام شدپس از تولید 

   و اسیدیتهpHگیري اندازه - 2-2
pHها با استفاده از دستگاه  نمونهpH ساخت 827متروم ( متر ،

به . گیري شدگراد اندازه درجه سانتی25در دماي ) سوئیس
  .]13[سیدیته از روش تیتراسیون استفاده شدگیري امنظور اندازه

  )TSS(مواد جامد محلول - 2-3
 استفاده رفراکتومتربراي اندازه گیري میزان مواد جامد کل از 

در این روش یک قطره از ماست همزده را بر روي محل . شد
قرارگیري نمونه، در رفراکتومتر ریخته و با استفاده از چشمی 

  .]14[امد محلول قرائت شدرفراکتومتر، میزان مواد ج
  میزان آب اندازي - 2-4

 دارها با استفاده از سانترفیوژ یخچالاندازي نمونهمیزان آب

و طبق فرمول زیر محاسبه ) ، ساخت آلمانR5804مدل (
  .]14[شد

 
m0 :وزن اولیه نمونه  
m1 :وزن آب جدا شده  
  اندازه گیري ویسکوزیته - 2-5

ها در دماي اتاق و با مونهگیري ویسکوزیته ظاهري ناندازه

، ساخت -2DVمدل (استفاده از ویسکومتر بروکفیلد 
، rpm20هاي  در سرعت3مجهز به اسپیندل شماره ) انگلستان

 انجام شد و در نهایت به منظور مقایسه بین تیمارها 3، 6، 12
 به عنوان ویسکوزیته rpm 3عدد خوانده شده در سرعت 

به منظور کنترل اثر زمان برش، چنین هم. ها گزارش شدنمونه
ها پس از گذشت  نمونهخواندن عدد ویسکوزیته در مورد همه

 100 تا 10 ثانیه انجام شد و گشتاور در تمام طول کار بین 20
ها به گیري ویسکوزیته نمونهقبل از اندازه. درصد حفظ شد

  .]14[زده شدندثانیه به صورت یکسان هم 15مدت 
ــاکتري -2-6 لاکتوباســیلوس هــاي شــمارش ب

  بولگاریکوس دلبروکی
از  هاهاي لاکتیک اسید در نمونهبراي شمارش تعداد باکتري

به منظور رقیق . استفاده شد) مرك، آلمان (MRS محیط کشت
.  درصد استفاده شد9/0اي از محلول آب نمک سازي مرحله

 کشت MRS روي محیط کشت 10 -5 و 10 -4هاي رقت
هوازي هاي لاکتیک اسید در شرایط بیشمارش باکتري. شدند

-  درجه سانتی37گذاري در دماي خانه ساعت گرم72پس از 

   .]15[گراد انجام شد
اسـترپتوکوکوس  هـاي   شمارش بـاکتري   -2-7

  ترموفیلوس
هاي مورد نظر با استفاده از پس از آماده سازي سري رقت

بر محیط کشت  ها راتکنیک کشت عمقی کشت این نمونه
M17ها را درون جار جام داده، پس از انجام کشت پلیت ان

گراد به  درجه سانتی37هوازي قرار داده و در اینکوباتور بی
  .]15[ شد ساعت قرار داده 72مدت 

  

   نتایج و بحث- 3
) درجـه دورنیـک   (و اسـیدیته   pHمقدار   -3-1

  هاي ماستنمونه
 pHنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل واریانس مربوط به پارامتر 

نشان داد که تاثیر انواع تیمارها بر تغییرات این فاکتور و اسیدیته 
 . (p<0.05) بوده استدارمعنی% 5در سطح احتمال 
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Fig 1 The results of the Duncan's mean comparison - the pH (a) and acidity (b) 

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at 95% confidence 
 

Table 1 Comparison of pH in different treatments of yogurt production in different storage days in a 
refrigerator at 4 ° C 

pH (Mean ± SE) 
Day  treatment  Number 

of samples  1  7  14  21  
Blank- low fat  3  3.91±0.02fg  3.80±0.03h 4.08±0.01e 3.88±0.01d 
Blank- high fat 3 3.98±0.02f  3.88±0.02g 4.05±0.43e 3.85±0.03de 

Milk powder 1%  3 4.48±0.01cd 4.30±0.03c 4.20±0.01d 3.90±0.01d 

Milk powder 2% 3 4.42±0.02d 4.19±0.01d 4.16±0.02d 3.85±0.03de 
MPC 1% 3 4.16±0.00e 4.10±0.01e 4.02±0.02e 4.01±0.01c 

MPC 2% 3 4.21±0.04e 4.07±0.01e 4.04±0.02e 4.03±0.04c 

WPC 1% 3 4.68±0.02a 4.48±0.01b 4.50±0.03b 4.34±0.02b 

WPC 2% 3 4.56±0.05bc 4.44±0.02b 4.60±0.01a 4.35±0.01b 

Psyllium and Wheat fiber (1%) 3 3.90±0.01fg 3.93±0.01f 4.07±0.03e 3.85±0.01de 

Psyllium and Wheat fiber (2%) 3 3.81±0.04g 3.70±0.02i 3.90±0.01f 3.80±0.01e 

Wheat fiber 1% 3 4.52±0.02c 4.48±0.03b 4.32±0.02c 4.32±0.03b 

Wheat  fiber 2% 3 4.64±0.06ab 4.56±0.01a 4.55±0.01ab 4.44±0.02a 
Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 

کند که با افزایش مدت  بیان می1جدول  نتایج ارائه شده در
 و بعد از آن یک کاهش pH افزایش 14زمان نگهداري تا روز 

در روز اول آزمون بیشترین میزان . در این فاکتور وجود دارد

pH نمونه را WPCداشته است که با تمام نمونه یک درصد  -

ي داشته دارمعنیاختلاف % 2هاي تیمار شده، به غیر از گندم 
ها کاسته و در بیشتر نمونه pHام، از میزان 21در روز . است
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 به پایین ترین مقدار خود در طول مدت pHها میزان نمونه
گندم بیشترین % 2است، در این روز نیز تیمار  نگهداري رسیده

 نمونه مربوط به pHان  را داشته است و کمترین میزpHمیزان 
  .بوده است% 2مخلوط اسفرزه و گندم در سطح 

نتایج تغییرات اسـیدیته در مـدت زمـان          -3-2
   روزه21نگهداري 

 درمیزان اسیدیته در مدت زمان نگهداري بررسی و نتایج 
 بیشترین میزان اسیدیته را نمونه.  گزارش شده است2جدول 
 و داشت% 2و اسفرزه  گندم  فیبرو مخلوط% 2 پودر شیر حاوي

داشت که % 2 گندم  حاوي فیبر نمونهرا کمترین میزان اسیدیته
  . (p<0.05)دار بودمعنی% 95 اختلاف در سطح اطمینان این

Table 2 Comparison of Acidity in different treatments of yogurt production in different storage days 
in a refrigerator at 4 ° C 

(Mean ± SE) 
Day  treatment  Number 

of 
samples  1  7 14  21  

Blank- low fat 3 101.00±2.08d 112.67±1.86c 77.60±33.40a 119.33±2.19b 

Blank- high fat 3 104.00±1.53cd 107.00±2.08d 114.33±2.33a 114.00±1.53ab 

Milk powder 1% 3 99.33±2.96d 97.33±1.45e 80.33±34.67a 104.33±3.48def 

Milk powder 2% 3 116.67±2.40a 113.00±0.58c 120.00±1.53a 118.67±3.180b 

MPC 1% 3 93.67±1.20e 97.67±2.33e 117.00±2.65a 99.67±2.73f 
MPC 2% 3 108.67±2.03bc 116.67±1.53bc 124.33±2.85a 118.33±1.45b 

WPC 1% 3 93.00±1.15e 97.67±1.20e 100.33±2.90a 107.33±1.20de 

WPC 2% 3 107.67±1.76bc 107.00±0.58d 108.00±1.15a 109.67±1.45cd 

Psyllium and Wheat fiber (1%) 3 110.33±1.45b 120.33±0.90b 113.67±2.33a 119.00±0.58b 

Psyllium and Wheat fiber (2%) 3 117.33±1.76a 129.00±0.58a 119.00±0.58a 127.33±1.45a 

Wheat fiber 1% 3 93.33±0.90e 91.00±2.31f 98.67±0.33a 101.67±2.03ef 

Wheat fiber 2% 3 85.67±1.45f 91.67±1.97f 101.00±3.79a 90.67±1.45g 

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 
  

هاي داراي  را نمونهpH نشان داد که بیشترین میزان 1 شکل
چنین کمترین است و هم گندم و کنسانتره پروتئین شیر داشته

هاي هاي داراي مخلوط گندم و اسفره و نمونهمقدار را نمونه
 مشخص شد که 1 شکلچنین با توجه به اند، همشاهد داشته

وط گندم و اسفرزه هاي داراي مخلبیشترین اسیدیته را نمونه
حاوي هاي ان اسیدیته مربوط به نمونهزداشته اند و کمترین می

 که با بود  و شاهد کم چربی، MPC ، WPC ،گندم فیبر
، نتابج قابل pHتوجه به نسبت عکس بین میزان اسیدیته و 

ها  نمونهpHدر مدت زمان نگهداري از میزان . باشدقبول می
 ام نیز 21در روز . ش یافته استکاسته و مقدار اسیدیته افزای
 مخلوط اسفرزه و گندم داشته نمونهبیشترین مقدار اسیدیته را 

محسوب  بیوتیک پري ترکیبات ءجز فیبر آنکه علت به .است
 و تحریک رشد دلیل به بیوتیکی پري ترکیبات حضور شده،

 .است هاباکتري بقاي بیشتر دلایل مهمترین از ها،باکتري فعالیت
 مغذي مواد از برخی ممکن است جمله، از ها،وتیکبی پري 

 نامطلوب شرایط یا نموده، را تامین ها میکروارگانیسم نیاز مورد
 تعدیل را اسیدي هاي  آسیب :از جمله محیطی، منفی و

همین امر موجب تخمیر بیشتر و تولید اسید بیشتر . ]16[کنند
   مطالعه  در.است هاي داراي فیبر گندم و اسفرزه بودهدر نمونه

  

 با شدهغنی شیرهاي تخمیري به مرکبات فیبر افزودن دیگر،
 که است داده افزایش را رشد آنها و زیستی قابلیت پروبیوتیک،

 متقابل تاثیر لاکتیک، اسید به لاکتوز تبدیل سریع آن دلیل شاید
و  پروتئینی شبکه تثبیت ،)هاپروتئین عمده طور به(شیر اجزاي

که در نهایت منجر به . ]8[باشد  آزاد آب لانتقا از جلوگیري
افزایش رشد میکروبی و تخمیر و افزایش اسیدیته شده است 

در پژوهشی دیگر  .خوانی داردکه با نتایج این پژوهش هم
افزودن هیدروکلویید بتاگلوکان به 2008ساهان و همکاران، 

را بررسی و گزارش دادند که استفاده از  ماست کم چرب
است، که  ي را نداشتهدارمعنی، تاثیر pH بر اسیدیته، کانگلوبتا

چنین هم. ]5[است هم راستا با نتایج این پژوهش نبوده
، افزودن اینولین به ماست کم )2009(گوجیزبرگ و همکاران 

        چرب را مطالعه و بیان داشت که افزودن اینولین تاثیر
  .]12[نداشته است pH داري برمعنی

 ـ  -3-3 هـاي  واد جامـد محلـول نمونـه      مقدار م
  ماست

 دارمعنیهاي ماست، به طور امد محلول در نمونهجمیزان مواد 
. (p<0.05) تحت تاثیر تیمارهاي آزمون قرار گرفته است

 .دهد چگونگی این تغییرات را نشان می2 شکل
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Fig 2 The results of the Duncan's mean comparison - the TSS  

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 
 

هاي ماست، در روز اول آزمون میزان ماده خشک محلول نمونه
ي خشک بررسی و نتایج نشان داد که بیشترین میزان ماده

 کنسانتره پروتئین  درصد2هاي داراي محلول مربوط به نمونه
 به علت ارزش کنسانتره پروتئینی آب پنیر. تاسآب پنیر بوده

اندازي ماست  اي بالا، اثرات مثبت در بافت و کاهش آبتغذیه
هاي مانی باکتريچنین تاثیر مثبت آن بر بهبود رشد و زندهو هم

 کنسانتره پروتئینی آب پنیر ].17[استارتر، اهمیت بالایی دارند
      هضم بالا هاي طبیعی با کیفیت و ضریب حاوي پروتئین

کنسانتره پروتئینی آب  دو اسید آمینه مهم در ].18[باشدمی
باشند که باعث خنثی سازي سموم سیستئین و سیستین میپنیر

  بدن اکسیدانترین آنتیدر بدن شده، همچنین پیش ساز قوي
  

 وجود ترکیبات جامد محلول در ].19[باشند یعنی گلوتاتیون می
  به سایر تیمارها مقدار بالاتري بودههاي آب پنیر نسبتنمونه

که جداسازي آب پنیر با استفاده از فرایندهاي اولترافیلتراسیون، 
خشک و بقاي ترکیبات جامد محلول با  نجر به کاهش مادهمکه 

شود ممکن است از وزن مولکولی پایین مانند املاح معدنی می
ر است که  لازم به ذک.دلایل این افزایش ماده جامد محلول باشد

  .  جامد محلول تفاوت دارد خشک با مادهماده
  هاي ماستآب اندازي نمونه -3-4

ي ماست هاي تولید شدهیس نمونهسمیزان آب اندازي یا سینر
 95تحت تاثیر تیمارهاي آزمون قرار گرفته و در سطح اطمینان 

  .(p<0.05) بوده استدارمعنیدرصد 

 Fig 3 The results of the Duncan's mean comparison - the Syneresis 
Dissimilar letters in each column indicate significant differences at 95% confidence level 
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 مشخص شده است که بیشترین میزان آب اندازي 3 در جدول
 نمونه شاهد کم چرب و کمترین میزان آب اندازي را نمونهرا 

-  داشته است که با سایر نمونهوتئینی شیردو درصد کنسانتره پر

  .(p<0.05)است ي را داشتهدارمعنیها اختلاف 
 

Table 3 Comparison of syneresis in different treatments of yogurt production in different storage days 
in a refrigerator at 4 ° C 

(Mean ± SE) 
Day  treatment Number 

of samples  1  7 14  21  
Blank- low fat 3 36.20±1.07a 45.88±1.40a 38.78±0.58a 38.09±0.88a 

Blank- high fat 3 21.00±0.58cd 31.30±1.71cd 24.12±0.34c 22.71±0.43ef 

Milk powder 1% 3 24.87±0.91bc 31.50±1.12cd 26.31±1.49c 28.15±0.96cd 

Milk powder 2% 3 27.37±2.97b 24.71±0.36e 23.38±1.00c 21.78±0.91f 

MPC 1% 3 17.65±0.76d 10.38±0.54g 16.50±2.49d 14.71±0.88h 

MPC 2% 3 10.64±0.65e 7.18±0.20g 14.74±1.35d 9.54±0.58g 

WPC 1% 3 21.10±0.58cd 18.29±0.90f 25.15±1.89c 25.80±1.16de 

WPC 2% 3 23.35±1.03bc 19.15±0.92f 23.94±1.15c 21.43±0.51f 

Psyllium and Wheat fiber (1%) 3 24.90±1.97bc 36.89±0.18b 35.57±0.56ab 33.21±0.63b 

Psyllium and Wheat fiber (2%) 3 20.55±2.06cd 34.57±1.68bc 24.52±2.11c 28.74±1.41cd 
Wheat fiber 1% 3 27.98±0.49b 23.82±2.78e 33.50±0.71b 28.52±2.15cd 

Wheat fiber 2% 3 35.87±2.82a 29.03±0.11d 33.59±1.41b 31.51±2.34bc 

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 
 

،  پس از تولیدچهاردهمبیشترین میزان آب اندازي را در روز 
 شاهد کم چرب داشته است و کمترین میان آب اندازي نمونه

در روز بیست و یکم پس از تولید نمونه حاوي دو درصد 
MPC 95ح اطمینان واست که این اختلاف در سط داشته %

روج جدا شدن سرم به عنوان خ .(p<0.05)است  بودهدارمعنی
شود که سپس در سطح سرم قابل دید سرم از شبکه تعریف می

اندازي اثر منفی بر پذیرش مصرف کننده دارد چرا  آب. است
. کند محصول با یک مشکل میکروبی مواجه استکه تصور می

اندازي در ماست شناخته شده است و تولید  دلایل اصلی آب
اً محتوي کنندگان با افزایش محتوي ماده جامد شیر خصوص

هایی مثل پکتین، ژلاتین و نشاسته پروتئین و کاربرد پایدارکننده
هاي روش دیگر کاربرد باکتري. کننداز این پدیده جلوگیري می

اندازي خود  آب. باشدساکارید میآغازگر تولید کننده اگزوپلی
مثل (به خودي که انقباض ژل بدون کاربرد نیروي خارجی 

 .]20[باشداندازي می علت محلول آبباشد، می) سانترفیوژ
به مطالعه تاثیر انواع فیبرهاي )2004( و همکاران1دلواستافیلو

رژیمی بر ویژگیهاي رئولوژیکی و حسی ماست پرداخت و 
نتایج این پژوهش نیز هم راستا با گزارشات پژوهش موجود 

 و و گوجیزبرگ) 2008( ساهان و همکاران.]21[بود

                                                             
1. Dello Staffolo 

 تحقیقات مجزایی بیان داشتند که نیز در) 2009(همکاران
 آب اندازيافزودن بتاگلوکان و اینولین موجب بهبود خاصیت 

  . است ماست شده

  هاي ماستویسکوزیته نمونه - 3-5
هاي ماست تحت تاثیر تیمارهاي آزمون میزان ویسکوزیته نمونه

 95قرار گرفته و جدول آنالیز واریانس نشان داد که با اطمینان 
  . بوده استدارمعنیاثیر  این تدرصد

 روزه در 21هاي نمونه آزمون، طی نگهداري مقادیر ویسکوزیته
گراد بررسی و نتایج حاصل از آزمون  درجه سانتی4دماي 

 و 2شکل  نتایج. است ذکر شده 4مقایسه میانگین جدول 
هاي داراي  نشان داد که بیشترین ویسکوزیته را نمونه4جدول 

است و این افزایش ب پنیر داشته کنسانتره پروتئینی آ
البته . است آزمون، هم چنان باقی مانده 21ویسکوزیته تا روز 

نمونه حاوي مخلوط فیبر گندم و اسفرزه در سطح یک درصد 
دار در در روز بیست و یکم هم داراي ویسکوزیته بالاي معنی

 شاهد کمترین ویسکوزیته را نمونه. ها بودمقایسه با سایر نمونه
کم چرب و نمونه داراي فیبر گندم دو درصد در روز اول پس 

  .استاز تولید داشته 
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Fig 2 The results of the Duncan's mean comparison - the viscosity  

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 
 

Table 4 Comparison of viscosity in different treatments of yogurt production in different storage days 
in a refrigerator at 4 ° C 

(Mean ± SE) 
Day treatment  Number 

of 
samples  1  7 14  21  

Blank- low fat 3 1410±10e 3800±65c 2010±28d 3990±28c 

Blank- high fat 3 3770±52cd 4690±64b 2260±22d 4070±65bc 

Milk powder 1% 3 5300±25b 3560±36c 4500±41c 4210±54b 

Milk powder 2% 3 5760±34b 3455±35c 4490±50c 4310±17b 

MPC 1% 3 7140±35a 8120±21a 6300±36b 5530±36a 

MPC 2% 3 8940±15a 9060±62a 8390±65a 4860±24ab 

WPC 1% 3 2770±25d 3510±17c 5830±14b 3360±42d 

WPC 2% 3 3590±32cd 3030±62c 6680±36b 3380±38d 

Psyllium and Wheat fiber (1%) 3 3870±36cd 3030±62c 4290±27c 5460±46a 

Psyllium and Wheat fiber (2%) 3 4180±17c 3590±36c 5860±25b 4260±27b 

Wheat fiber 1% 3 2620±21d 3640±64c 3620±47cd 3000±15d 

Wheat fiber 2% 3 1540±54e 3200±25c 4830±36c 1850±29e 

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 
  

 4هاي ماست، در روز اول در جدول نمونهمیزان ویسکوزیته
است، بیشترین میزان ویسکوزیته در روز اول آزمون  ارائه شده
 داشته است و کنسانتره پروتئینی شیرهاي ماست داراي را نمونه

- توجهی را نشان داده ها تفاوت قابلبا سایر نمونه

زان  شاهد کم چرب، کمترین مینمونه. (p<0.05)است
 گندم در یک گروه  درصد2 نمونهویسکوزیته را داشته و با 

داري را یها تفاوت معندانکن قرار دارد و با سایر نمونه
  .(p<0.05)دارد

 دلیل به آب اندازي مقدار وکاهش ماست بافت و قوام بهبود

 با سرمیهاي پروتئین ايهتر کمپلکسمحکم و بیشتر تشکیل

 بیشتر هیدروفیلی وخاصیت حبیشتر املا افزایش کازئین،

، بیان داشته است که )1938(رگرنب. باشدمی سرمیهاي پروتئین
 . خواهد شدژلافزایش غلظت کازئین در شیر باعث سفتی 

هاي هاي شیر داراي مقدار کازئین و پروتئین پروتئینکنسانتره
 ژل سه بعدي با قابلیت ر نهایت شبکهدسرمی بالاست که 

ري بالاتر آب را داشته که همین امر نیز ممکن است نگهدا
- هاي تیمار شده با کنسانتره نمونهموجب افزایش ویسکوزیته

 .ب پنیر و فیبرهاي گندم و اسفرزه باشدآهاي پروتئینی شیر و 
چنین افزایش مقدار مواد جامد در فرمولاسیون ماست نیز از هم

 به. باشدیعوامل مهم تاثیرگذار بر خاصیت ویسکوزیته م

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

2.
24

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

15
 ]

 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.112.247
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-46311-en.html


   1400 خرداد ،18 دوره ،112 شماره                                                                                   رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله
 

 255

 پرو غلظت به پروتئینی هايمحلول در طورکلی ویسکوزیته

 بستگی هادر محلول هیدروژنی و کووالانسی باندهاي ها،تئین

 آب کردن محبوس با ریتنتیت و پنیر آب پروتئین کنسانتره .دارد

 زمان مدت طی در .شوندمی ویسکوزیتهافزایش  باعث آزاد

به  تواندمی تغییر ینا. کرد پیدا افزایش ویسکوزیته نگهداري
 افزایش هیدروژنی، و کوولانسی بیشتر اتصالات ایجاد علت

 بافت یک و ایجاد بیشتر آب جذب ترکیبات، هیدراتاسیون

 بعدي سه ساختار در نگهداري زمان مدت طول در مستحکم

 و هاپروتئین بازآرایی اصلی، حقیقت عامل در. باشد ماست

 و آکلام .]22[است پروتئین بین بیشتر اتصالات ایجاد

 و پنیر آب پروتئین کنسانتره افزودن تاثیر )2002(همکاران

 قرار مطالعه ماست مورد رئولوژیکی خصوصیات بر را اینولین

 بدلیل پنیر آب پروتئین کنسانتره که کردند گزارش آنها. دادند

 اینولین به نسبت بالا مولکولی با وزن مولکولهایی داشتن

همکاران  و استافو دلو .دهدمی افزایش بیشتر را ویسکوزیته
 فاکتورهاي از نگهداري زمان و فیبر نوع که دادند نشان) 2004(

  .]23[باشدمی ویسکوزیته در موثر
             بررســـــی رشـــــد میکروبـــــی   -3-6

ــسم ــاي میکروارگانیــ ــیلوس هــ لاکتوباســ
  بولگاریکوس دلبروکی

ن داد که استفاده از نتایج حاصل از انجام آنالیز واریانس، نشا
ي را در میان رشد میکروبی دارمعنیتیمارهاي آزمون، تاثیرات 

ایجاد لاکتوباسیلوس بولگاریکوس دلبروکی هاي میکروارگانیسم
لاکتوباسیلوس بیشترین میزان رشد میکروبی است  کرده

 داشته است WPC یک درصدنمونه را بولگاریکوس دلبروکی
 گندم اختلاف دو درصدو  WPC دو درصد  نمونهکه با 

اي هاي قابل ملاحظهها تفاوت نداشته و با سایر نمونهدارمعنی
کمترین رشد باکتري . است نشان داده% 5را در سطح احتمال 

 MPCهاي  را نمونهلاکتوباسیلوس بولگاریکوس دلبروکی
  .داشت

  
Fig 5 The results of the Duncan's mean comparison of the growth of Lactobacillus bulgaricus delbrueckii 

Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 
  

لاکتوباسیلوس بولگاریکوس  هاي استارتر   رشد میکروبی باکتري  
 مـورد  تولیـد  روز از مـدت زمـان   21 پس از گذشـت   دلبروکی

نتایج حاصل از مقایسه میانگین دانکن بـه     شمارش قرار گرفت  
  .است  ستونی زیر نمایش داده شدهشکلصورت 

  را  لاکتوباسیلوس بولگاریکوس دلبروکیبیشترین رشد مکروبی 
هـا  است کـه بـا سـایر نمونـه     هاي داراي پودر شیر داشته      نمونه

ــی  ــاملا معن ــت اخــتلاف ک ــشان داده اس           .(p<0.05)داري را ن
  اراي یک درصد مخلوط فیبر گندم و اسفرزه در گروه  دنمونه

  
داري داشته ها اختلاف معنیدانکنی مستقل بوده و با سایر نمونه

کمترین میزان رشد میکروبی مربـوط بـه نمونـه ماسـت            . است
هاي است که با نمونهتولید شده با سطح یک درصد گندم بوده        

گندم ، گندم و سطح دو درصد مخلوط        MPC  ،WPCشاهد،  
هـا  داري را نداشته است امـا بـا نمونـه         و اسفرزه اختلاف معنی   

ــی  ــتلاف معنـ ــیر اخـ ــودر شـ ــاوي پـ ــشان دادهحـ  داري را نـ
  .(p<0.05)است
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Fig 6 Results of the comparison of Duncan's mean- growth of Lactobacillus bulgaricus delbrueckii of yogurt 

samples on day 21 of storage time 
Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 

 

           بررســـــی رشـــــد میکروبـــــی    -3-7
  رموفیلوس تاسترپتوکوکوسهاي میکروارگانیسم

 استرپتوکوکوستاثیر تیمارهاي آزمون بر رشد میکروبی 

است و نتایج   بودهدارعنیمهاي ماست، در نمونهرموفیلوس ت
  زیر ارائه شدهشکلحاصل از آزمون مقایسه میانگین دانکن در 

  .است

Fig 7 The results of the Duncan's mean comparison of the growth of Sreptococcus thermophiles  
Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 

 
 نگهداري، 21 در روز وفیلوسماسترپتوکوکوس تررشد باکتري 

مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت و نتایج نیز نشان داد 
ي وجود دارمعنیکه بین تیمارهاي مختلف آزمون، اختلاف 

انکن در نتایج حاصل از آزمون مقایسه میانگین د. داشته است
  . بیان داشته است8 شکل

با توجه به شکل ستونی فوق، بیشترین میزان رشد 
هاي ماست تیمار  مربوط به نمونهاسترپتوکوکوس ترموفیلوس

- ها اختلاف معنی است، که با سایر نمونهشده با پودر شیر بوده

هاي تیمار شده با مخلوط نمونه. (p<0.05)داري داشت
ک گروه دانکن قرار گرفته و بین اسفرزه و گندم نیز در ی

داري وجود نداشته ولی با سایر سطوح این تیمار اختلاف معنی

کمترین . (p<0.05)داري مشاهده شدها اختلاف معنینمونه
ها داراي گندم  را نمونهاسترپتوکوکوس ترموفیلوسمیزان رشد 

 اختلاف WPC و MPCهاي شاهد، داشته اند که با نمونه
هاي بیشترین میزان رشد باکتري. (p>0.05)شتداري ندامعنی

 WPCرا نمونه داراي دو درصد استرپتوکوکوس ترموفیلوس 
ساریلا و . داري داشتها اختلاف معنیاست که با سایر نمونه

هاي استارتر،  بیان داشتند که میکروارگانیسم) 2000(همکاران، 
 و محصولات دهندمی واکنش اطرافشان محیط با شدت به

 مسیر در این. کنند مى مبادله محیط با را خود بولیکىمتا

 در شیر در مغذى موجود مواد. است مهم بسیار شیر ترکیبات

 محرك عوامل افزودن نیستند لذا دسترس در بهینه هاى غلظت
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 تقویت تواند مى شیر به قابل تجزیه هاى کربوهیدرات نظیر

. اشته استد همراه به را ها اسیدیته پروبیوتیک افزایش و رشد
 و شیر محیط ها در رشد باکترى تقویت باعث که موادى به

 اطلاق رشد فاکتورهاي شوند، مى سیستم گوارش از خارج

 هاى پروتئین از ترکیبى با شیر سازى غنى براى مثال. شودمی

 آب پروتئین ایزوله پنیر، آب پروتئین کنسانتره هیدرولیز شده،

هاي استارتر  میکروارگانیزمرشد سیستئین و پنیر آب پنیر، پودر
به علت آنکه فیبر جزء ترکیبات پري  کنندمی تحریک را

بیوتیک محسوب شده، حضور ترکیبات پري بیوتیکی به دلیل 
تحریک رشد و فعالیت پروبیوتیک ها، از مهمترین دلایل بقاي 

  .ها استبیشتر باکتري
  

  
Fig 6 Results of the comparison of Duncan's mean- growth of Sreptococcus thermophilus of yogurt samples on 

day 21 of storage time 
Dissimilar letters in each column indicate significant differences at a 95% confidence level 

  
پري بیوتیک ها، از جمله، ممکن است برخی از مواد مغذي 

ا تامین نموده، یا شرایط نامطلوب مورد نیاز میکروارگانیسم ها ر
با . آسیب هاي اسیدي را تعدیل کنند: و منفی محیطی، از جمله

 WPCهاي   که نمونهنتایج ارائه شده، نشان داده شدتوجه به 
 و مقدار اسیدیته پایینی pHبیشترین میزان مواد جامد محلول، 

ي اند که با استناد به مطالب بالا، شرایط مناشب برا را داشته
در این . است هاي استارتر را فراهم نمودهرشد میکروارگانیسم

هاي داراي کنسانتره پروتئینی شیر بیشترین میزان پژوهش نمونه
رشد لاکتوباسیلوس بولگاریکوس دلبروکی و استرپتوکوکوس 

- معنیها اختلاف نرموفیلوس را نشان دادند که با سایر نمونه

هد مقادیر رشد باکتریایی هاي شانمونه. ي را نشان دادنددار
توان بیان داشت فیبرهاي مورد کمتري را نشان دادند که می

استفاده در این آزمون، توانایی تعدیل اسیدیته محیط و کمک به 
اي در مورد تحقیقات گسترده. اندها را داشتهرشد باکتري

ها و انواع فیبر استفاده از ترکیبات کمک کننده به رشد میکروب
ها و است که تاثیر مثبت استفاده از کنسانترهه م شدها انجا

هاي استارتر و مانی باکتريفیبرها در افزایش رشد و زنده
در ادامه به برخی ازاین . اندپروپیوتیک را گززارش داده

افزودن ) 2006(و همکاران  کاپیلا. شودها اشاره میپژوهش
یان داشت،  درصد به ماست را بررسی و ب5/1اینولین به میزان 

لاکتوباسیلوس ، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسقابلیت زیستی 
 در بیفیدوباکتریوم بیفیدوم و لاکتوباسیلوس رامنوسوس، کازیی
 سیکل لگاریتمی افزایش 42/1 هفته نگهداري به مقدار 4طول 
 نمود که ن، بیا)2010( ساندرا و همکاران.]24[است یافته

یري غنی شده با افزودن فیبر مرکبات به شیرهاي تخم
پروبیوتیک، قابلیت زیستی و رشد آنها را افزایش داده است که 
شاید دلیل آن تبدیل سریع لاکتوز به اسید لاکتیک، تاثیر متقابل 

تثبیت شبکه پروتئینی و ( اجزاي شیر به طور عمده پروتئینها
  .]8[جلوگیري از انتقال آب آزاد باشد

 

  گیري کلی نتیجه - 4
 را pHاین پژوهش نشان داد که بیشترین میزان نتایج حاصل از 

هاي داراي پودر گندم و کنسانتره پروتئین آب پنیر در نمونه
هاي داراي  را نمونهpHروز اول داشته است و کمترین میزان 
وجود ترکیبات مغذي و . مخلوط اسفرزه و گندم را داشته است

هایت هاي استارتر در این ترکیبات و در نمحرك رشد باکتري
رشد و تکثیر و انجام بیشتر فرایند تخمیر از دلایل مهم در 

هاي هاي داراي فیبر و کنسانترهافزایش میزان اسیدیته در نمونه
 افزایش مدت زمان نگهداري و در روز با ادامه. پروتئینی است

ه بها ها کاسته و اکثر نمونه نمونهpH از -  ام21-مونزآخر آ
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 اند که افزایش فعالیت میکروبی در کمترین مقدار خود رسیده
این مدت و تبدیل لاکتوز به لاکتیک اسید از مهمترین دلایل 

در این روز . است و افزایش اسیدیته بوده pH این کاهش
 را pHهاي داراي مخلوط گندم و اسفرزه کمترین میزان نمونه

داشته است که به دلیل فراهم بودن ترکیبات لازم براي رشد 
آزمون . یک بوده استتبه عنوان یک ترکیب پري بیومیکروبی 

ام، نتایج فوق مربوط به کاهش اسیدیته با 21اسیدیته در روز 
  .افزایش مدت زمان نگهداري را تایید کرد

 ماست شاهد کم چرب نمونهبیشترین میزان آب اندازي را 
تر هاي ضعیفدداشته است که ممکن است به دلیل پیون

آب اندازي را  اشد و کمترین مقادیرترکیبات ماست با آب ب
نی شیر داشته است که به دلیل ی پروتئهاي داراي کنسانترهنمونه

- يهاي سرمی و کمک به تشکیل ژل قومحتواي بالاي پروتئین
باشد که در نهایت منجر به ایجاد باندهاي بیشتر با آب و  تر

این نسبت آب اندازي در سایر . . شود میآب اندازيکاهش 
هاي تیمار شده  ماستویسکوزیته. مون نیز حفظ شدهاي آزروز

هاي پروتئینی شیر و فیبرهاي گندم و اسفرزه نسبت با کنسانتره
هاي شاهد مخصوصا شاهد کم چرب، افزایش بیشتري به نمونه

هاي داراي را داشته است که در این بین تفاوت بین نمونه
هاي شاهد مونههاي دیگر و مخصوصا نکنسانتره شیر با نمونه

 نیز این تیمار - ام21- در روز نهایی آزمون.  بوده استدارمعنی
هاي افزایش از راه. بیشترین ویسکوزیته را داشته است

 جامد و کمک به تشکیل ژل ویسکوزیته ماست، افزایش ماده
باشد هاي سرمی و کازئین قوي میسه بعدي ناشی از پروتئین

ا داشتن مقادیر کازئین بالا، به این که کنسانتره پروتئینی شیر، ب
امر کمک کرده است، بیشترین میزان مواد جامد محلول را 

هاي داراي کنسانتره پروتئین آب پنیر داشته است که با نمونه
توجه به روش استخراج آب پنیر از شیر با استفاده از فرایند 

به ولکولی پایین که ماولترافیلتراسیون، وجود مواد جامد با وزن 
در  .باشند امري دور از انتظار نبودصورت محلول در آب می

 پروتئینی آب پنیر، بیشترین روز اول آزمون، استفاده از کنسانتره
است که وجود ترکیبات موثر  مقدار رشد باکتریایی را نشان داده

هاي مورد نیاز از مهمترین دلایل این در رشد مانند اسید آمینه
 مدت زمان نگهداري و در روز با ادامه. افزایش رشد بوده است

هاي داراي پودر شیر رشد میکروبی بالاتري هفتم آزمون، نمونه
 آهسته از ترکیبات موجود را داشته اند که ممکن است استفاده

 این منابع در روزهاي بیشتر از دلایل آن در پودر شیر و ادامه
  .باشد
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In this study, the effect of WPC, MPC, Milk powder, wheat fiber, and mixer 
of wheat and psyllium fiber at two levels (1 and 2%) on the physicochemical, 
quality properties of low-fat yogurt during 21-day storage time investigated. 
The results of this research showed that the addition of a mixer of wheat and 
psyllium fiber caused decreasing in pH and increasing in acidity. Samples 
contain MPC had the least syneresis and the highest viscosity so that the 
difference among samples was significant. Samples contain WPC, had the 
most TSS. On the first day and 21st day, samples with WPC and milk powder 
had the most microbial growth, respectively. According to these results, the 
best effects on quality properties were included: decreasing syneresis, 
increasing viscosity especially for MPC samples, and a good influence on 
microbial growth for all samples. Overall, using fibers and protein concentrate 
compounds can improve quality properties and has a good potential for 
application in varied food products.  
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