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 هـاي ویژگـی  بـر  چربـی  جایگزین عنوان  موز سبز بهاز آرد استفاده تأثیر منظور بررسی  این مطالعه به
 بدین منظور مقادیر مختلـف  .وتیک انجام گردیدبیکالري سین بافتی و حسی ماست کم فیزیکوشیمیایی،

باسـیلوس  چنین پـودر بـاکتري      هم.  درصد به ماست افزوده شد     3 و   2،  1هاي  آرد موز سبز در غلظت    
، pHهـاي  در ایـن پـژوهش آزمـون   .  مورد استفاده قرار گرفـت  CFU/g 109 به میزان کواگولانس

بـا دو نمونـه   زیابی حسی صـورت پـذیرفت و   ظاهري، ارزیابی رنگ و ار بافت، ویسکوزیتهاسیدیته، 
نتایج این تحقیق نشان داد کـه جـایگزینی آرد          . چرب و شاهد پرچرب مقایسه گردید       ماست شاهد کم  

هاي ماست نـسبت بـه نمونـه      و میزان آب انداختگی نمونه     pHدار میزان   موز سبز باعث کاهش معنی    
           طـور  ایش درصـد آرد مـوز سـبز، بـه    سفتی بافت و ویسکوزیته ظـاهري بـا افـز     . چرب شد شاهد کم 

 درصد آرد موز سبز مشابه نمونـه شـاهد    2داري افزایش پیدا کرده که در این میان، نمونه حاوي           معنی
هاي حـاوي  ترین نتیجه مربوط به نمونههمچنین نتایج ارزیابی حسی نشان داد که مطلوب       . پرچرب بود 

درصـد بـه دلیـل دارا    2توان نتیجه گرفت که آرد موز سـبز  یبنابراین م.  درصد آرد موز سبز بود   2 و 1
عنوان جایگزین  تواند به قبول می بودن خصوصیات فیزیکوشیمیایی مطلوب و ایجاد بافت و طعمی قابل    

 .بیوتیک مورداستفاده قرار گیردکالري سین چربی براي تهیه ماست کم

  
  
  
  

 

رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                             
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 مقدمه - 1
ب مطلواص  لیل خودشیر به ي  تخمیرت  محصولاز  یربااز د 

اص خود و   طعم منحصر به فرو  عطر ،  بالاري  ماندگااي،  تغذیه
ین در ا . نداشته دا هاادهتغذیه خانودر  یی ا نقش به سز،مانیدر
د ـ ـمانني متمایزدن خـصوصیات    وـبدارا  ل ـلیده ـماست بن  میا

، سیدالاکتیک ي الاـــبان زـــمیه و دـــنهــاي زير بــاکتروـــحض
ترین ارطرفدرپاز   یکی مانی قابل ملاحظه در  و ايتغذیهاص  خو

ــبه شي تخمیرت محصولا ــمرماــــــ               ماست. ]1[ رودیــــــ
        طـتوس،  یرـشز  ا تخمیر لاکتوست که بي ا لبنی تخمیرل  محصو

ــکش ــهتـ ــغي آاـ ــسا گرزاـ ــترموفیلس ترپتوکوکوـ و  سوـ
ت ـــ بدسسیکوراـــبولگه ـــیرگون زیـــکولبرس دباسیلولاکتــو

چربی مختلفی ساخته ي هاصددربا آورده ین فرا]. 2[د ـیآیـم
ــا ایمــ ف یش تمایل جهت مصرافزابا توجه به وزه مرشــود، ام
مبتلا به اد فردر اخصوصاً ، چربیون بدچرب و کمي هاآوردهفر

داده ترجیح ، بالان چربی خوو داراي قی وعر،  قلبیي  هاريبیما
ده ستفاآورده ا ین فرا جهت تهیه چربـی کـم شیر از  که شـود   یم

ــتستاگونه که مشخص نهما. ]3[د شو ــاي داراي ، ماسـ هـ
ند به ي دارطعم بهترو عطر  و تـــرســـببافت منا، چربی بیشتر

مشابه ت یا خصوصیات یاچنین خصوصد یجااي اهمین علت بر
ها یا جایگزیناز چربی باید ون  یا بدچـرب   کم هايآوردهفردر  

  .]4[د نموده ستفاامناسب ي هانیودفزا
ــهخرکااف هدامهمترین از یکی  ــايان  لبنی تولید محصولی با ه

  بالاري  ماندگاو  طعم ،  بافت،  اهرظظ  لحااز  کیفیت مناسب 
ات چربی شیر تاثیرهـاي  ولگلبف یا حذو ما کاهش ، ا باشـد می

 .آورده داردرخصوصیات حسی، مکانیکی و بافتی فر     نامطلوبی ب 
، یتهزیسکوو به کاهش تـوان ب مـی  ین عیوجمله مهمتـرین ا    از
ن در  شدايدانـــــه یش افزو اسستی بافت ازي، نداآبیش افزا

ب ین عیوافع اي ر  مختلفی بري   ها روش  .دکرره   شااماست 
ن  به تغییر فرمولاسیوتـوان میها  آنجمله ست از    ا هشدد  پیشنها

. ]5[د کر اشــــــــارهچربی ي هاجایگزینده از ستفااماست با 
پروتئینـی،     و     کربوهیـدراتی    پایـه   بر   مبتنی    چربی  هاي   جایگزین

و  کننــد مــی ایجــاد   چربــی طبیعــی   بــه  نــسبت کمتــري کــالري 
را  محصولات  رئولوژیکی  و  فیزیکوشیمیایی  حسی،  خصوصیات  
 علاوه بر آن ماست قابلیت این را دارد که بـه           .بخشند می   بهبود  

بیوتیکها به  ها و پري  عنوان یک حامل براي رساندن پروبیوتیک     
از این رو، استفاده از ترکیباتی که       . بدن مورد استفاده قرار گیرد    

بیوتیکی داشته و هم به عنـوان جـایگزین         بتوانند هم نقش پري   
   . کنند، بسیار حائز اهمیت است عملچربی

محصولات لبنی از بهترین سوبستراها براي انتقال تعداد کافی از 
شـود  کننده در نظر گرفته مـی   هاي پروبیوتیک به مصرف   باکتري

اي هـستند کـه در      هاي زنـده  ها میکروارگانیسم پروبیوتیک .]6[
مانی در فـرآورده و     صورت مصرف در مقدارهاي معین و زنده      

 .]7[بخـشند  ي گوارشی، سـلامتی میزبـان را بهبـود مـی    هناحی
ــاکتري              هــاو بیفیــدوباکتریوم لاکتیــک اســید هــايب

 عنـوان پروبیوتیـک   بـه  که هستند متداولی هايمیکروارگانیسم
  pHها با کـاهش توانـایی زنـده ماندن آناما . شوندمی استفاده

             دن هــاي صـــفراوي در بـ ــدر معــده و برخـــورد بــا نمـــک  
 باسیلوس کواگولانس . گیردکنندگان تحت تأثیر قرار می    مصرف

هاي پروبیوتیک یک باکتري خاص اسـت زیـرا       در میان باکتري  
یده شده است که این  توسط یک لایه پروتئینی شبیه اسپور پوش      

 معده و pH که این باکتري بتواند شرایط  شودمی ویژگی باعث   
این باکتري با ایجاد  .  نیز داشته باشد   روده را تحمل کند و رشد     

هاي مفید و ضروري روده   باکتريتواندمیتغییر در محیط روده 
شـدن   را حمایت کند و با بهبود وضـع محـیط و بـا جـایگزین            

صـیت   مطلوب و ضروري و همچنین با خا    هايممیکروارگانیس
زا بخشی از فعالیـت     هاي بیماري آنتاگونیستی، نسبت به باکتري   

ــود  ــام   خ ــک انج ــک پروبیوتی ــوان ی ــه عن ــیرا ب ــدم          .]8[ ده
باشـند  ها اجزاي غیرقابل هضم غذاهاي عملگرا می      بیوتیکپري

که تکثیـر و فعالیـت جمعیـت باکتریـایی مطلـوب را در روده               
ایـن  . ]7[کننـد  ها ممانعت مـی تحریک کرده و از تکثیر پاتوژن 

ــده   ــت کنن ــش حفاظ ــت نق ــن اس ــات ممک ــر رويترکیب           اي ب
ي نگهـداري و عبـور از       هاي پروبیوتیک در طـول دوره     باکتري
هـا و  ترکیـب پروبیوتیـک   . ]9[ ي گوارشی داشـته باشـند     ناحیه
      بیوتیـک نامیـده   هـا سـین   ها و سینرژیـست بـین آن      بیوتیکپري
بیوتیـک  بیوتیـک، افـزودن پـري   در غذاهاي سین  .]10[شود  می

ها در غذا شده و ماندگاري کمانی پروبیوتیموجب افزایش زنده
  .دهدغذا را افزایش می

آرد موز سبز یک منبع پیچیده کربوهیدرات اسـت کـه از پـوره         
عنـوان    آرد موز سبز به     . شودتهیه می ) هاي نابالغ موز(موز سبز   

آرد بدون دانه است که طعم موز بسیار بـسیار خفیـف بـوده و            
آرد موز  . ودششود حس نمی  هیچ طعمی در زمانی که پخته می      
کند و مقـدار فیبـر بـالاي آن     سبز مقدار قند خون را متعادل می      

آرد موز سبز . ]11[ سبب کاهش وزن شده و کاملا مغذي است
نـشاسته مقـاوم در حالـت    . است) RS(1 حاوي نشاسته مقاوم

کننده واند به عنوان منبع آزادتهضم آهسته بسیار مفید بوده و می

                                                             
1. Resistant starch 
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بـه طـورکلی رفتـار      . ه قـرار گیـرد    آهسته گلوکز مـورد اسـتفاد     
 pHگوار است که منجر به کاهش   شبیه فیبرRSفیزیولوژیکی 

هـاي  کولون، حجیم کردن مدفوع، کاهش تحلیـل رفـتن سـلول    
گلیـسرید در  اپیتلیال در روده بزرگ و کاهش کلسترول و تـري    

توسـط  ) هـضم نـشده   (مانده   باقی RSچنین  هم. شودخون می 
تخمیر و اسیدهاي چرب کوتاه زنجیـر       اي  میکروفلورهاي روده 

نـشاسته  . کنـد به ویژه استات، پروپیونات و بوتیرات تولید مـی        
 ،هـاي فـوق  مقاوم موجود در مـوز سـبز بـا دارا بـودن ویژگـی        

اي را در آزاد کـردن گلـوکز و کمـک بـه افـراد            مکانیسم بالقوه 
  .]12[ کندایجاد میدیابتی به ویژه دیابت نوع دو 

چرب تحـت تـاثیر     تولید ماست کم  در مورد   مطالعات متعددي   
ــف   ــات مختل ــت ترکیب ــده اس ــام ش  Amiri. ]13-15[ انج

Aghdaei  نه ژ دا موسیلااز  ده  ستفااثیر ، تـأ  )2010 ( و همکاران
یکی ماست ژئولوو ریزیکوشیمیایی  فهــايگــییژوبر را ن یحار

تحقیق مذکور نشان داد نتایج .  قرار دادندمطالعه مورد   چربکم
ازي شده و   نداآببه ماست موجب کاهش ژ  وسیلامودن  فزکه ا 

ــی ــود  ویژگ ــوژیکی آن را بهب ــاي رئول ــیه  . ]16[ بخــشدم
Ghasemi & Mahdian )2019(بیــوتیکی ، اثــرات پــري

در ماسـت  را فیبرهاي حاصل از ضایعات آناناس، انار و گنـدم   
 مورد بررسی قـرار دادنـد و گـزارش نمودنـد کـه              بیوتیکسین

        بیوتیـک عنـوان ترکیبـات پـري     ذکور بـه  استفاده از فیبرهـاي م ـ    
 تواند اثرات مثبتی بر مقبولیـت ایـن محـصول داشـته باشـد             می

هاي تخمیري مورد  تاکنون تاثیر آرد موز سبز در فرآورده      . ]17[
مطالعه حاضر با هـدف ارزیـابی        لذا   ،بررسی قرار نگرفته است   

کـالري  خصوصیات فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی ماست کـم        
ــی ــاکتري   نس ــبز و ب ــوز س ــاوي آرد م ــک ح ــیلوس بیوتی باس

  .طراحی شده است کواگولانس
  

  هامواد و روش -2
   مورد استفادهمواد -2-1

)  درصد چربی  5/1(چرب  کمبراي تهیه ماست، شیر پاستوریزه      
 از شـرکت بهـین   آرد موز سبز. شدتهیه  فسا  ي پانل   از کارخانه 

) دانمارك(هانسن استارتر ماست از شرکت  . شدخریداريآزما 
 از شرکت پردیس رشد مهرگان باسیلوس کواگولانسو باکتري   

هاي کـشت مـورد   کلیه مواد شیمیایی و محیط. خریداري شدند 
 تهیـه  ايبا درجه خلوص تجزیـه استفاده از شرکت مرك آلمان  

  .شدند

  سازي استارتر آماده-2-2
طبق دستور العمل شـرکت تولیـد کننـده، افـزودن اسـتارتر بـه           

ورت مستقیم بوده، بنابراین پـودر اسـتارتر مـستقیم بـه شـیر       ص
  .افزوده شد

  تهیه ماست -2-3
 3 و 2،  1هـاي    پودر آرد موز سـبز بـا درصـد         ،چرببه شیر کم  

 5 درجه سانتیگراد به مـدت       90درصد اضافه کرده و در دماي       
 درجـه  42-45(سپس دما را کـاهش داده  . دقیقه پاستوریزه شد  

اسـتارتر بـا    (قیح استارتر صورت گرفـت      و عمل تل  ) سانتیگراد
پـودر بـاکتري   ). پودر باکتري مخلـوط و بـه شـیر افـزوده شـد       

مورد استفاده قرار  CFU/g 109 به میزان باسیلوس کواگولانس
گذاري تا تشکیل لخته مناسب   سپس عملیات گرم خانه   . گرفت

بعد از . صورت گرفت) 6/4حداکثر( موردنظر  pHو رسیدن به    
 شدندبندي  هاي استریل بسته   در ظرف   آماده شده  هايآن نمونه 

 درجه 4 هفته جهت آزمایشات مورد نظر در دماي 4و به مدت 
 28 و 21، 14،  7،  0سانتیگراد نگهـداري و در فواصـل زمـانی          

  .روز پس از تولید آزمایشات مورد نظر انجام شد
 ها آزمون-2-4
  pHگیري  اندازه-2-4-1

، SKY/JBXمـدل   (متـر   pHده از   ها با استفا  نمونه pHمیزان  
 در  2852طبق استاندارد ملی بـه شـماره        ) ساخت کشور آلمان  

  .گیري شدطی مدت نگهداري اندازه
 گیري اسیدیته اندازه-2-4-2

ها طبق استاندارد ملی ایران به شماره گیري اسیدیته ماستاندازه
ها توسط قاشـق کـاملا یکنواخـت        نمونهابتدا  .  انجام شد  2852
لیتـر   میلـی 18ست در بشر ریخته و بـه آن   گرم ما 18د و   گردی

 فزوده قطره فنل فتالئین ا5 تا 3پس از آن    . آب مقطر اضافه شد   
 نرمال تیتر گردید تـا رنـگ       1/0) سود(و با سدیم هیدروکسید     

مقدار . ، ظاهر شود   ثانیه ثابت بماند   5صورتی پایدار که حداقل     
 فرمـول، درصـد   سود مصرفی یادداشـت شـد و بـا اسـتفاده از           

  .اسیدیته بر حسب اسید لاکتیک محاسبه شد
 گیري ماده خشک  اندازه-2-4-3

با استفاده از تبخیر در آون طبق اسـتاندارد  ها  ماده خشک نمونه  
گیـري   در طی مدت نگهـداري انـدازه  695ملی ایران به شماره    

در داخل ظرفی که  گرم از نمونه 5 بدین صورت که حدود .شد
 105 و داخـل آون   ثابت رسانده شـده وزن نمـوده  قبلا به وزن 

بعـد از   . درجه سلسـیوس قرار داده شد تا به وزن ثابت برسـد          
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سرد کردن در داخل دسیکاتور، نمونه را وزن نموده و از فرمول 
  .]18[ زیر درصد ماده خشک آن محاسبه شد

  (%)ماده خشک = ت  وزن نهایی نمونه همراه با پلی-وزن پلیت خالی × 100
  وزن نمونه

  ویسکوزیته ظاهري -2-4-4
ــا اســتفاده از نمونــههــاي رئولــوژیکی ویژگــی هــاي ماســت ب

در ) ، سـاخت آمریکـا    DVII-RVمـدل   (ویسکومتر بروکفیلد   
 و سرعت 3 درجه سانتیگراد و با اسپیندل شماره 25دماي اتاق 

پـوآز قرائـت   گیري و بر حـسب سـانتی   دور در دقیقه اندازه  30
  .گردید

 گیري بافتدازهان -2-4-5
شـرکت  (ها از دسـتگاه آنـالیز بافـت         نمونهبراي سنجش بافت    

گـذاري   ساخت آمریکا، بـا سـلول بـار        LFRAبروکفیلد مدل   
هـاي بـافتی از جملـه سـفتی،         صـفت . استفاده شد )  گرم 4500

هاي ماست مورد ارزیابی قرار نمونه  و انسجامنیروي چسبندگی
 22گیري با ارتفاع ظرف اندازهگیري با استفاده از     اندازه. گرفتند

متر انجـام   میلی15متر و پروب با ضلع  میلی12و ضلع داخلی    
- میحداکثر نیروي لازم براي تغییر شکل مورد نظر  ،سفتی. شد

میلـی  (نیروي چـسبندگی  . شودمی بر حسب گرم بیان   باشد که 
، نیروي لازم براي جدا شدن پروب از نمونه و یا بیشترین )ژول

نفی تولید شده در طول برگشت و خارج شدن پروب          نیروي م 
شاخص انـسجام تحـت عنـوان     . باشداز ظرف اندازه گیري می    

شود و قدرت کششی یها تعریف مقدرت پیوندهاي داخلی غذا
  .]19[ دهدو پیوستگی غذاها را نشان می

 گیري رنگاندازه -2-4-6
 هـاي مختلـف   نمونـه هـاي رنگـی  گیري ویژگیبه منظور اندازه  

هــاي سـفید بــا ابعــاد  هــا در جعبـه بــا دیـواره  نمونـه  ماسـت، 
ــدند) 50×50×50( ــرار داده ش ــپ  . ق ــک لام ــه از ی درون جعب

 وات بـا نـور سـفید اسـتفاده          20مصرف با تـوان     فلورسنت کم 
ــد ــود    . گردی ــت ب ــاملاً یکنواخ ــه ک ــور درون جعب ــع ن          . توزی

     30بـرداري بوسـیله یـک دوربـین دیجیتـالی بـا فاصـله              عکس
. متر از نمونه و عمـود بـرآن درون جعبـه انجـام گردیـد           سانتی

هـاي  تصاویر بدست آمده به نرم افزار فتوشاپ منتقل و مولفـه          
 بیانگر *Lمولفه رنگ . ها بدست آمدآن) *b و  *L*  ،a(رنگ  

دهنـده میـزان     نـشان  *a، مولفه رنـگ     )Lightness(روشنایی  
 *bه رنـگ    و مولف ـ ) Redness-Greeness(سبزي و قرمزي    

ــی و زرد  ــزان آبـ ــشان) Blueness-Yellowness(میـ         را نـ

هاي رنگ براي آنالیز آماري اسـتفاده شـد         سپس مؤلفه . دهدمی
]20[.  
 ازي نداآبصد ي درگیرازهندا -2-4-7

 گـرم نمونـه را   25اندازي ماسـت،  گیري میزان آب جهت اندازه 
ي قیـف   توزین کـرده و رو 41روي کاغذ صافی واتمن شماره    

 دقیقه  120میزان آب خارج شده از قیف پس از         . قرار داده شد  
اندازي بیان شد که بـر   درجه سانتیگراد با عنوان آب   4اي  در دم 

  .]16[ گردیدحسب گرم آب در صد گرم نمونه بیان 
  رزیابی حسی ا-2-4-8

ارزیـاب، کـه   افراد   نفر از    15هاي حسی توسط    ارزیابی ویژگی 
.  براي آنها تبیین گردید، انجام شدخصوصیات حسی مورد نظر  

 کـه آزمـون در     بـود ویژگی مورد آزمون شـامل پـذیرش کلـی          
 5بـسیار نـامطلوب و عـدد       1عدد  (اي   نقطه 5مقیاس هدونیک   

  .طراحی گردید) بسیار مطلوب
 آنالیز آماري -2-5

آزمایشات در سه تکرار در قالب طرح کـاملاً تـصادفی انجـام             
تجزیـه واریـانس یکطرفـه قـرار        نتایج ابتدا در معـرض      . شدند

  هـا و بررسـی اخـتلاف   گرفته و سپس بـراي مقایـسه میـانگین        
اي دانکن در سـطح     ها از آزمون چند دامنه    داري بین تیمار  یمعن
هـا  تجزیه و تحلیل آمـاري داده . استفاده گردید % 95داري  یمعن

هـاي  منحنـی .  انجـام شـد  20 نـسخه  SPSSتوسط نرم افـزار    
 OFFICE توسـط نـرم افـزار    EXCELمربوطه در محـیط  

  . رسم شدند2016
 

  نتایج و بحث-3
  و اسیدیتهpH تغییرات -3-1

 1چرب در جدول کمهاي ماست نمونهنتایج حاصل از اسیدیته 
شود طور که در این جدول مشاهده می      همان. آورده شده است  

  با افزایش زمان نگهداري، میزان اسـیدیته در همـه تیمارهـا بـه         
همچنـین میـزان   ). P>05/0(داري افزایش یافته است    طور معنا 
هاي حاوي یک درصد و دو درصد آرد موز سبز         نمونهاسیدیته  

کمتـر از  ) P>05/0(داري  یطـور معن ـ     بـه  7از روز اول تا روز      
 اخـتلاف  14بـوده اسـت و در روز        ) تجـاري ( پرچـرب شاهد  
         هـاي در نمونـه  .  نداشـت  پرچـرب داري با نمونـه شـاهد       معنی

طور  چرب حاوي سه درصد آرد موز سبز تنها در روز اول بهکم
 کمترین .باشدمیپرچرب  کمتر از شاهد    ) P>05/0(داري  یمعن

 روز نگهـداري مربـوط بـه نمونـه         28میزان اسیدیته با گذشت     
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چرب و بیشترین میزان اسیدیته مربوط به نمونه ماست شاهد کم
  .باشد درصد آرد موز سبز می3چرب حاوي کم

 2 چـرب در جـدول    کمهاي ماست     نمونه pHنتایج حاصل از    
شود یطور که در این جدول مشاهده م      همان. آورده شده است  

ها کـاهش   ي تیمار  در همه  pHبا افزایش زمان نگهداري میزان      
ها داشته نمونهpH داري برروي ینگهداري اثر معن. یافته است

ت باعث کاهش افزودن آرد موز سبز به ماس. )P>05/0( است
pH  شود، بیـشترین    ها می  در نمونهpH        در نمونـه مربـوط بـه 

 pH درصـد آرد مـوز سـبز و کمتـرین      1نمونه ماست حـاوي     
  . باشد درصد آرد موز سبز می3مربوط به نمونه ماست حاوي 

در ضمن اثر متقابل افزودن آرد موز سبز و زمان نگهـداري بـر          
دار  درصد معنی5ماست در سطح احتمال   و اسیدیته    pHروي  

  . گردیدها این شاخص و افزایشباعث کاهشبه ترتیب  و بود
   و افزایش اسیدیته ماست سین بیوتیک حاوي آرد pHکاهش 

کربوهیـدراتی  موز سبز نسبت به نمونـه شـاهد بـه دلیـل مـواد        
باشد و با افزایش غلظـت آن در ماسـت   موجود در آرد موز می   
 ایـن   باسـیلوس کواگـولانس     باکتري  و هاسین بیوتیک، استارتر  

ش  و افزایpHند و باعث کاهش نکمواد را تخمیر و مصرف می
هـاي   اسیدیته فرآورده . دنشواسیدیته در طی زمان نگهداري می     

شیري تحت تأثیر تعادل میان ترکیبـات نیتروژنـی محـصولات           
ولیتیـک و اسـید لاکتیـک ناشـی از          ئهـاي پروت   ناشی از واکنش  

 .]21[گیـرد   میهاي اسید لاکتیک قرار      فعالیت تخمیري باکتري  
شـده  ی  اي که خصوصیات ماست پروبیوتیک غن     در طی مطالعه  

با ریتنتیـت و کنـسانتره پـروتئین آب پنیـر صـورت پـذیرفت،               
 pHها با افزایش زمان ماندگاري      نمونهمشخص شد در تمامی     

تا حدي کاهش یافته که بـه دلیـل فعالیـت اسـتارتر ماسـت و                
،  تولید شده  وده که با تخمیر کربوهیدرات اسید      ب لاکتوباسیلوس

هـا  هاي پروبیوتیک و استارتريتر براي باکتر  هضم  قابلترکیبات  
شده است و تولید اسـتات و لاکتـات را افـزایش       زودتر تجزیه 

هـاي  یبـا بررسـی ویژگ ـ    ،  )Zomorodi )2013 ].22[دهد  یم
ر گنـدم  اي حاوي فیبر گندم نشان داد، با افزایش فیب وهماست می 
هاي ماست مشاهده نـشد امـا در    نمونهpHداري در یتأثیر معن 

داري یطور معن ها بهنمونه pH روز 28طول نگهداري به مدت     
  .]23[ کاهش یافت

 

Table 1 Changes in the acidity (%lactic acid) of low-fat synbiotic yogurt 
28 21 14 7 1 Day 

Treatment 
1.27±0.01dA 1.26±0.05cA 1.17±0.01bB 1.17±0.01aB 1.15±0.01aC Low-fat control 
1.29±0.02dA 1.22±0.02cB 1.20±0.01 bB 1.16±0.01aC 1.14±0.01aC High-fat control 
1.41±0.06cA 1.39±0.08bA 1.16±0.08 bB 1.09±0.07bB 1.14±0.07aC 1 
1.66±0.04bA 1.39±0.23bB 1.20±0.05 bC 1.13±0.04abC 1.12±0.09aD 2 
2.35±0.01aA 2.24±0.05aB 1.64±0.08 aC 1.17±0.05 aD 1.13±0.03aE 3 

Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 
flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-

fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 
containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 

3% green banana flour 
The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 

 
Table 2 Changes in pH of low-fat synbiotic yogurt 

28 21 14 7 1 Day 
Treatment 

3.75±0.05aC 3.80±0.02aC 4.02±0.03aB 4.01±0.02bB aA 4.13±0.02 Low-fat control 
3.71±0.02aE 3.77±0.03aD 3.84±0.01aB 4.07±0.01abB aA 4.18±0.02 High-fat control 
3.39±0.01bD 3.41±0.02bD  3.63±0.01cC 4.15±0.01aB aA 4.18±0.02 1 
3.42±0.02bD bD 3.48±0.06  3.62±0.02cC cB 3.91±0.03  aA 4.16±0.01 2 
2.97±0.08cE 3.12±0.02dD 3.41±0.05dC 3.69±0.05dB 4.18±0.03aA 3 

Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 
flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-

fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 
containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 

3% green banana flour 
The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 
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   تغییرات ویسکوزیته-3-2
ــه  ــروي نمون ــایج حاصــل از گران ــم نت ــاي ماســت ک          چــربه

. ه شده اسـت  آورد1بیوتیک حاوي آرد موز سبز در شکل      سین
ان آرد مـوز سـبز   شود بـا افـزایش میـز   همانطور که مشاهده می 

ها افزایش یافت به طوري که نمونـه حـاوي    گرانروي در نمونه  
سه درصد آرد موز سبز بیـشترین میـزان گرانـروي را داشـته و       

چـرب بـدون آرد مـوز سـبز کمتـرین      همچنین نمونه شاهد کم  
با توجه به نتایج به دست آمده مشخص        . گرانروي را نشان داد   

ه تیمارهـا   شد که با افزایش زمان نگهداري، ویسکوزیته در هم        
در ضـمن اثـر   ).  > 05/0P(داري افزایش یافـت  به طور معنی

 متقابل غلظت آرد مـوز سـبز و زمـان نگهـداري بـر گرانـروي         
باشـد و باعـث   داري می درصد معنی5ماست در سطح احتمال  
 نگهداري بـین    14وز  در ر . گرددها می افزایش گرانروي ماست  

وز رصد آرد م ـ   د 1چرب و نمونه ماست حاوي      مونه شاهد پر  ن
به دلیل اینکه با . داري نداشتندسبز در این ویژگی اختلاف معنی

چرب افـزایش  لظت آرد موز سبز گرانروي ماست کم  افزایش غ 
ربی موجـود در آن     یابد و همچنین ماست پرچرب بدلیل چ      می

در نتیجـه بـا     . چرب گراونري بیشتري دارد   نسبت به ماست کم   
یش پیوستگی بافـت، گراونـري      افزدون آرد موز سبز بدلیل افزا     

یابد که ایـن افـزایش بـراي نمونـه          چرب افزایش می  ماست کم 
 نگهـداري بـا نمونـه    14روز  درصد آرد موز سـبز در  1حاوي  

 این نظر ). < 05/0P(چرب اختلاف معناداري نداشت شاهد پر
 اسـت کـه     )2001( و همکاران    Marcotteهاي  مطابق با یافته  

 ــ ــزایش غلظ ــزایش اظهــار داشــتند اف ــا اف ــدها ب ت هیدروکلوئی
رسـد آرد   به نظر می  . ]24 [باشندمیویسکوزیتۀ ظاهري مرتبط    

 نمونه باعث افـزایش  موز سبز با باند کردن آب آزاد موجود در       
، )2010( و همکاران Amiri Aghdaei. گرددویسکوزیته می

چـرب بـه    با بررسی تأثیر دانه اسفرزه بر ویسکوزیته ماست کم       
هـاي حـاوي اسـفرزه ویـسکوزیته        نمونهدند که   این نتیجه رسی  

بالاتري نسبت به نمونه کنترل در طول دوره نگهـداري داشـتند    
که این افزایش ویسکوزیته بـا افـزایش غلظـت اسـفرزه رابطـه       

چنــین در طــول دوره نگهــداري میــزان  هــم.مــستقیم داشــتند
 که با نتایج بدسـت   داري افزایش یافت  یطور معن   ویسکوزیته به 

ــده  ــق  آم ــن تحقی ــت دارددر ای و  Ladjevardi ].16 [مطابق
ــر  )2017(همکــاران  ــان ب ــژوهش خــود اثــر صــمغ زانت ، در پ

بیوتیک از شیر شتر خصوصیات فیزیکی ماست فراسودمند سین   
. گلوکان جو دوسر را مورد بررسی قرار دادنـد        -β با استفاده از  

 دهندگیصمغ زانتان به دلیل خاصیت بافت بیان کردند که     هاآن
و هیدراته شدن مناسب، موجب ایجـاد یـک بافـت مـستحکم             

پلـی سـاکارید بـه همـراه پروتئینهـاي شـیر شــتر در       -پـروتئین 
ي ماسـت تولیـدي را     محصول شده و به همـین دلیـل گرانـرو         

گلوکان جو دوسر تاثیري بر -β در حالی که    .افزایش داده است  
  . ]25 [ویسکوزیته ماست نداشته است

 
Fig 1 Changes in the viscosity (centipoise) of low-
fat synbiotic yogurt. The same lowercase letters are 

not significantly different between different 
treatments for each day at P > 0.05. Values of the 
same treatment, followed by the same uppercase 
letter, are not statistically different at P > 0.05. 
Treatments include: Low-fat control: Low-fat 

synbiotic yogurt containing B. coagulans without 
green banana flour; High-fat control: High-fat 

synbiotic yogurt containing B. coagulans without 
green banana flour; 1: Low-fat synbiotic yogurt 

containing Bacillus coagulans and 1% green 
banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 

containing B. coagulans and 2% green banana 
flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. 

coagulans and 3% green banana flour. 

   تغییرات درصد ماده خشک -3-3
هاي ماست با آرد مـوز سـبز   نمونه حاصل از ماده خشک    نتایج

شـده در   با توجه به نتـایج ارائـه   .  آورده شده است   3در جدول   
شود با افزایش زمان نگهداري درصد مـاده        یجدول، مشاهده م  

 همچنـین  .)P>05/0( کاهش یافـت     داري به طور معنی   خشک
 درصد آرد مـوز سـبز بـالاترین    3 درصد و    2هاي حاوي   نمونه

 داشتند و میزان ماده خشک 14تا 1میزان ماده خشک را در روز 
      هـا اخـتلاف  نمونـه  کـاهش یافتـه و بـین       28هـا در روز     نمونه

رد مـوز سـبز     بـا افـزودن آ    ). P>05/0( داري مشاهده شد  یمعن
بالاترین و کمتـرین    . یابدها افزایش می  میزان ماده خشک نمونه   

ترتیـب   روزه به    28 میزان درصد ماده خشک در طی نگهداري      
صـد آرد مـوز    در3چرب حـاوي  ماست کم (3مربوط به تیمار  
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در ضمن تأثیر متقابل پارامتر    . چرب بود و تیمار شاهد کم   ) سبز
افزودن آرد موز سبز و زمان نگهداري بر ویژگی درصـد مـاده              

دار بود و باعـث   درصد معنی5 ماست در سطح احتمال   خشک
 Azimiمطالعـات   .ردیـد کاهش با شیب کمتر این شاخص گ

Mahale    نشان داد که با افـزایش درصـد        ) 2017(و همکاران

 بـه طـور    .]26 [فیبر پرتقال ماده خشک ماست افـزایش یافـت        
نـشان دادنـد کـه افـزایش     ) 2008(و همکاران  Sahan مشابه

 دهـد افزایش مـی   را بدون چربیماده خشک ماست بتاگلوکان،
]27[.  

  

Table 3 Changes in dry matter (%) of low-fat synbiotic yogurt samples 
28 21 14 7 1 Day 

 Treatment 
10.38±0.01eE 11.21±0.01eD 12.40±0.01dC 14.4±0.01dB 15.39±0.01dA Low-fat control 
10.96±0.03dE  12.55±0.03dD  13.53±0.09cC  15.06±0.03cB  16.85±0.03cA  High-fat control 
11.2±0.03cE 13.01±0.02dD 13.96±0.04cC 15.91±0.08cB 16.48±0.01cA 1 

12.75±0.04bD 14.53±0.09bC 15.60±0.07bB 16.60±0.07bA 17.48±0.01cA 2 
14.14±0.05aE 15.45±0.03aD 16.96±0.04aC 18.18±0.04aB 20.83±0.03cA 3 

Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 
flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-

fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 
containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 

3% green banana flour 
The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 

 

) سینرسـیس (انـدازي    تغییرات میزان آب   -3-4
  هاي ماستنمونه

چـرب سـین   کـم هاي ماسـت   نمونهنتایج حاصل از سینرسیس     
نتایج حاصل نشان داده    .  آورده شده است   4بیوتیک در جدول    

       ست که بیشترین میـزان سینرسـیس مربـوط بـه نمونـه شـاهد           ا
 3مونه حـاوي  چرب و کمترین میزان سینرسیس مربوط به ن    کم

همچنین با افزایش زمان نگهداري . باشددرصد آرد موز سبز می
 داري یافته است  یها افزایش معن  در همه تیمار   میزان سینرسیس 

)05/0<P(    تلـف تفـاوت   میـزان سینرسـیس در تیمارهـاي مخ
هاي حاوي مقـادیر    نمونهو  ) P>05/0(داري داشته است    یمعن

هاي شـاهد   نمونهمختلف آرد موز سینرسیس کمتري نسبت به        
همچنین تأثیر متقابل دو پـارامتر آرد مـوز سـبز و زمـان         . دارند
داري در سـطح  داري بـر روي ایـن شـاخص تـأثیر معنـی     نگه ـ

 .اخص گردیـد   درصد داشتند و باعث کاهش این ش ـ       5احتمال  
 بـه صـورت شـبکه سـه بعـدي از            تـوان ساختار ماست را مـی    

کروي خود  ین که شکل    ئکازهاي  هاي میسل وشهها و خ  زنجیره
هاي اندازي و بازسازي شبکهآب. ]28[را حفظ کردند بیان کرد  

ر پروتئینی در ماست اساسا به دلیـل چروکیـدگی سـاختار و د            
بکه  پنیـر بـه ش ـ     هـاي آب  نتیجه کاهش قدرت اتصال پـروتئین     

انـدازي بـه    آبچنین  هم. دهدینی در طی نگهداري رخ می     ئکاز
ها کنندهینی شیر و یا افزودن پایدار کازئمیزان زیادي به ترکیبات  

       دراتــصال بــه   توانــایی هیدروکلوئیــدها  .]29 [ارتبــاط دارد
و هـا  نتئیوپرخل با اجزاي شیر به ویـژه   هاي آب و تدا   مولکول

تواند از حرکـت آزادانـه      ها می نتئیوپراري شبکه   در نتیجه پاید  
  آرد. آب جلوگیري کرده و منجر به کـاهش سینرسـیس گـردد           

موز سبز منبـع غنـی از فیبـر اسـت کـه بـا افـزایش آن میـزان                    
 .یابدداري کاهش میسینرسیس به طور معنی

Behnia    کـه صـمغ دانـه      گزارش کردنـد  ) 2013( و همکاران 
. ]30 [شودیچرب مکمماست شاهی موجب کاهش سینرسیس 

مشخص شـد   ).Ghasemi & Mahdian) 2019در مطالعه 
 افزایش  موجب حاصل از ضایعات آناناس، انار و گندم    که فیبر 

- و بـه عبـارتی کـاهش درصـد آب     شدهآب   ظرفیت نگهداري 

 که ایـن امـر بـه خاصـیت جـذب آب        شود را سبب می   اندازي
 شودی نسبت داده م   توسط فیبر و اثر فیبر بر ویسکوزیته ماست       

کـاهش میـزان آب انـدازي تحـت تـأثیر فیبـر          به علاوه،   . ]17[
ــط   ــت توس ــال در ماس ــاران و Azimi Mahaleپرتق  همک

و همکـاران    Razmkhah .]26 [گزارش شـده اسـت    )2013(
وي حاي هانمونهازي ندا گزارش کردند کـه میـزان آب       )2010(

ها  نمونهاريطی نگهدن در   یحاو و ر  مري  هانهداصمغ ،  پکتین
ــییش یافت که افزا ــدم ن ماا زیر، زباشدن مار زلیل تأثید به توان

 کـه  باشـد هاي ژلـی مـی  اندازي شبکهآبدر مهمی ر  عامل بسیا
هـا  تواند مربوط به سستی اتصالات ایجاد شده صمغاحتمالا می 
  .]31 [با آب باشد
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Table 4 Changes in the syneresis (%) of low-fat synbiotic yogurt samples  
28 21 14 7 1 Day 

Treatment 
aA 0.31 ± 37.45 aB 0.11 ± 34.03 aB 0.45 ± 33.53 AC 0.28 ± 31.97 aA 0.03 ± 8.83 Low-fat control 
bA 0.25 ± 30.37 bAB 0.22 ± 27.97 bBC 0.11 ± 26.76 bC 0.21 ± 24.50 bD 0.01 ± 8.07 High-fat control 
cA 0.67 ± 26.24 cB 0.33 ± 20.57 cA 0.25 ± 15.58 cD 0.25 ± 14.08 bE 0.04 ± 7.77 1 
dA 0.10 ± 22.42 dB 0.31 ± 18.63 dC 0.21 ± 13.92 cC 0.67 ± 12.67 cD 0.08 ± 1.17  2 

eA 0.21 ± 3.37 eA 0.31 ± 3.07 eA 0.32 ± 2.77 dB 0.33 ± 0.70 dB 0.28 ± 0.49  3 
Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 

flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-
fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 

containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 
3% green banana flour 

The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 

 

ــه  -3-5 ــت نمون ــرات باف ــت  تغیی ــاي ماس            ه
  چرببیوتیک کمسین

   سفتی-3-5-1
وي هاي ماست سـین بیوتیـک حـا   نمونهنتایج حاصل از سفتی     

.  آورده شـده اسـت  5  در جـدول باسیلوس کوآگولانسباکتري  
شـود بـا افـزایش زمـان     یطور که در جـدول مـشاهده م ـ      همان

داري یطـور معن ـ    نگهداري، میزان سـفتی در همـه تیمارهـا بـه          
هـاي   نمونـه در بین تیمارها نیز  .)>05/0P(افزایش یافته است    

رب و  چ ـ کـم  داري با شـاهد   ی اختلاف معن  آرد موز سبز  حاوي  
چـرب کمتـرین     کـم  که شـاهد    نحوي  به  .  داشتند پرچربشاهد  

 بیشترین سفتی را آرد موز سبزسفتی و نمونه حاوي سه درصد 
چرب بیوتیک کم  آرد موز سبز به ماست سین      ودنبا افز . داشتند

 .)>05/0P(داري افـزایش یافـت   بـه طـور معنـی   سفتی ماست  
   تمام در ز سب موز   آرد   درصد3نمونه حاوي میزان سفتی 

در بـین   . بود بیشتر   پرچرب روزهاي نگهداري از نمونه شاهد      
در . مشابه شـاهد پرچـرب بـود      % 2تیمارها میزان سفتی نمونه     

ضمن اثر متقابـل آرد مـوز سـبز و زمـان نگهـداري در سـطح                 
ــر روي شــاخص ســفتی تیمار 5ل احتمــا ــأثیر درصــد ب ــا ت           ه

ا باعـث افـزایش ایـن    ه ـداري داشت و تـأثیر همزمـان آن     معنی
  .شاخص گردید

باشـد  در حالت فشردگی مینیرو  شاخص سفتی، بیانگر بیشینه     
        هـاي مهـم بـافتی ماسـت مطـرح          عنوان یکـی از ویژگـی       که به 

طور کامل بستگی به میزان مـاده       سفتی بافت ماست به   . باشدمی
ن و تئیوپرخشک محصول، میزان چربی و به خـصوص میـزان       

نتایج حاصل از این پـژوهش نـشان        . اي آن دارد  دهکلوئیروهید
داد که با افزایش زمان نگهداري، میزان سفتی در همه تیمارهـا            

یش افزاین ا). >05/0P( داري افزایش یافتـه اسـت     یطور معن   به
ات در  تغییرد  یجاالیل دبه اري  نگهدل دوره   طودر  سفتی بافت 

  . ]32 [باشدها با یکدیگر میتئینوپرت تصالاو ایش آرا
Table 5 Changes in the firmness (g) of low-fat synbiotic yogurt samples 

Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 
flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-

fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 
containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 

3% green banana flour 
The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 

 

28 21 14 7 1 Day 
Treatment 

0.05eA ± 60.96 0.63eB ± 53.18 0.95eC ± 45.84 0.34eD ± 36.12 eE 0.59± 30.81  Low-fat control 
111.08 ± 0.04bA 99.37 ± 0.22bB 75.43±1.04cC 61.57±0.23cD 0.55cE±53.25 High-fat control 

0.01dA ± 82.4 0.02dB ± 70.33 0.09dC ± 56.01 0.03dD± 46.91 1.03dE± 38.70 1 
0.01cA ± 104.44 0.03cB ± 88.75 0.08bC ± 76.17 0.01bD ± 63.74 0.03bE± 55.87 2 
0.01aA ± 144.97  0.03aB± 129.28 0.08aC ± 116.7 0.01aD ± 104.27 0.03aE± 96.4 3 
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ــین ا  به ماست آرد مــوز ســبزمختلف ي هاغلظتودن فزهمچن
سفتی نسبت به نمونه ن  امیزداري را در    وت معنـی  تفاچرب  کم

به طوري کـه نمونـه حـاوي سـه        کند د می یجاچرب ا کمشاهد 
چـرب  درصد آرد موز سبز بیشترین سفتی و نمونه شـاهد کـم            

در ) 2018(و همکـاران    Dabija. کمترین میزان سفتی را دارد    
پژوهش خود به این نتیجه رسیدند که افزودن اینولین به میـزان     

هبود خواص بافتی محصول از جمله      در ب یی اتأثیر به سز% 2-4
فیبرها در ماست به عنوان یک مـاده پرکننـده        ]. 33[سفتی دارد   

ها میزان تعاملشان با کازئین کنند و با افزایش غلظت آنعمل می
ماست افزایش یافته که در نهایت منجر به افزایش سفتی بافـت    

نشان دادنـد   ) 2006(و همکاران    Garcia]. 34و33[شوند  می
از ]. 35[دهـد   فیبر پرتقال سفتی ژل ماست را افـزایش مـی         که  

بیـان کردنـد کـه بـا     ) 2008( و همکـاران  Sahan طرفی دیگر 
داري در چرب، تغییر معنیکمبه ماست ن بتاگلوکاافزودن صمغ  

  ].27[ه نشد مشاهدها نمونهسفتی بافت ان میز
   چسبندگی-3-5-2

  6 ولهـاي ماسـت در جـد   نمونـه نتایج حاصـل از چـسبندگی    
شود یطور که در این جدول مشاهده م      همان. آورده شده است  

با افزایش زمان نگهداري، میـزان چـسبندگی در همـه تیمارهـا        
همچنـین  ). >05/0P(داري افـزایش یافتـه اسـت      یطور معن ـ   به

نمونه حاوي سه درصد آرد موز سبز بیشترین میزان چسبندگی         
میـزان  .  دارد  کمترین میزان چـسبندگی    چرب کم و نمونه شاهد  

       چــسبندگی نمونــه حــاوي دو درصــد آرد مــوز ســبز تفــاوت 

). < 05/0P(نداشــت  داري بــا نمونــه شــاهد پرچــربیمعنــ
چـرب سـین    ا افزودن آرد موز سـبز بـه ماسـت کـم           همچنین ب 

نتـایج   .یافتـه اسـت  بیوتیک میزان چسبندگی تیمارهـا افـزایش     
ز نشان داد هاي ماست با آرد موز سبنمونهحاصل از چسبندگی 

با افزایش زمان نگهداري، میـزان چـسبندگی در همـه تیمارهـا        
همچنین نمونه .)>05/0P(داري افزایش یافته است یطور معن به

حاوي سه درصد آرد موز سـبز بیـشترین میـزان چـسبندگی و            
در ارتباط  .  کمترین میزان چسبندگی دارد    چرب کم نمونه شاهد 

ان گفت که با توجه به این توي ماست، میهانمونهبا چسبندگی 
ــه  به ذجاوي جهت غلبه بر نیرزم لاوي نیر، چسبندگیوي نیرک

شبکه و   لی ر ژ  هرچه ساختاا   لذ،   ستذرات ا  سطحی بین 
ــهتئینیوپر ــاي  نمون ، باشدردار برخوي سفتی بیشتراز ماست ه
از که نتایج حاصل د    هد بواچسبندگی نیز بیشتر خووي    نیر
و  Dabija .]16 [کنــدمــیأیید تآن را مایش سفتی بافت نیز آز

  ماستبردند که چسبندگیدر تحقیق خود پی) 2018(همکاران 
دي ند صعو رو حاوي فیبرهاي گندم، جو و نخود     هاي  نمونهدر  
ي بالاان میزهــاي داراي  نمونــهدرند روین اکه کنــد مـی طی را 
ــا  . ]33 [ستا رتدخشک مشهوده ما ــذکور ب ــژوهش م نتیجــه پ

ــط  ــده توس ــام ش ــی انج ــاران  Behnia بررس ) 2014(و همک
افـزایش غلظـت صـمغ دانـه شـاهی در           . ]30 [مغایرت داشت 

ها شد که  نمونهچرب، منجر به کاهش چسبندگی در       کمماست  
در تر تئینی ضعیفوپري  شبکه سه بعدد  یجاتواند ناشـی از ا    می

  . باشدها  نمونهینا
Table 6 Changes in the adhesiveness (mJ) of synbiotic yogurt samples  

28 21 14 7 1 Day 
Treatment 

0.02dA ± 0.66 0.07eAB ± 0.63 0.08dAB ± 0.61 0Dbc± 0.55 0.07cC ± 0.46 Low-fat control 
2.45 ± 0.06bA 2.13 ± 0.03bB 1.37 ± 0.01bC 1.29 ± 0.04bD 1.16 ± 0.05bE High-fat control 

 0.06cA± 0.96 0dB ± 0.83 0.01cC ± 0.68  0.01cD± 0.61 0.01cD ± 0.57 1 
0.05bA ± 2.35 0cB ± 1.96 0.01bC ± 1.30 0.01bC ± 1.27 0.09bD ± 1.11 2 

 0.05aA± 4.2 0Ab ± 3.81 0.01aC ± 3.15 0.01aC ± 3.12 0.09aD ± 2.96 3 
Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 

flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-
fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 

containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 
3% green banana flour 

The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 

  

   انسجام-3-5-3
 7 هـاي ماسـت در جـدول    نمونهنتایج حاصل از میزان انسجام  

شود یطور که در این جدول مشاهده م      همان. آورده شده است  
ان  نسبت به روز اول، میـز 28با افزایش زمان نگهداري در روز  

 ــ ــزایش معن  داري داشــته اســتیانــسجام در همــه تیمارهــا اف
)05/0P< .(       همچنین در روز صفر نمونه حاوي سه درصد آرد

موز سبز بیشترین میزان انسجام و کمترین میزان انسجام مربوط  
میزان انـسجام نمونـه حـاوي دو    . چرب بوده است کمبه شاهد   
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هد پرچـرب   داري با نمونه شا   یدرصد آرد موز سبز تفاوت معن     
در ضمن بین نمونه ). <05/0P( ندارد 28 و 14، 7در روزهاي 

 روز نگهـداري اخـتلاف      28چـرب بـا گذشـت        و شاهد کم   1
  .وجود نداشتداري معنی

شاخص انسجام تحت عنوان قدرت پیونـدهاي داخلـی غـذاها     
شود و قدرت کششی و پیوسـتگی غـذاها را نـشان           یتعریف م 

هاي ماسـت    نمونه یزان انسجام نتایج حاصل از م   . ]19 [دهدمی
 28 با افزایش زمان نگهداري در روز       با آرد موز سبز نشان داد،     

-ی، میزان انسجام در همه تیمارها افزایش معن ـ   1نسبت به روز    
 ،)2018(و همکاران  Dabija).  > 05/0P( داري داشته است

 کیفیهاي  ی بر ویژگ  فیبرهاي مختلف در تحقیقی به بررسی اثر      
 و مـاده خـشک     فیبرنتایج نشان داد که مقدار      . ختندماست پردا 

 .]33 [هاي ماست داشتنمونهتأثیر بسزایی در شاخص انسجام 
فیبرها از طریق اتصالاتی که با کازئین موجـود در شـیر برقـرار      

 Raftani .دهندکنند انسجام محصول نهایی را افزایش میمی

Amiri  ــأثیر  ،)2013(و همکــاران ــه بررســی ت  در تحقیقــی ب
عنوان جایگزین چربی بر روي کیفیت ماسـت          مالتودکسترین به 

بدون چربی پرداختند و به این نتیجه دست یافتند که بیـشترین          
 باشـد وط به غلطت بالاي مالتودکسترین مـی      میزان انسجام، مرب  

در تحقیق  ،)2018(و همکاران  Yademellat  در مقابل.]36[
یجه رسیدند که افزودن صمغ دانه بالنگو شیرازي      خود به این نت   

چرب تـاثیري بـر انـسجام      زده کم و صمغ فارسی به ماست هم     
  ].37[ها ندارد نمونه

Table 7 Changes in the cohesiveness of synbiotic yogurt samples 
28 21 14 7 1 Day 

Treatment 
0.03cA ± 0.42 0.01dA ± 0.38 0.07cA ± 0.37  0.04cB± 0.27 0.03dB ± 0.22  Low-fat control 

0.73 ± 0.02bA 0.01bB ± 0.61 ± 0.02bC 0.56 0.02bD ± 0.46 0.01bE ± 0.41 High-fat control 
0.03cA ± 0.45 0.01dB ± 0.39  0.01cC± 0.35 0.02cD ± 0.26 0.02dE ± 0.23 1 

 0.01bA± 0.69  0.01cB± 0.57 0.01bC± 0.52 0.01bD ± 0.46 0.01cE ± 0.37 2 
0.01aA ± 1.42 0.01aB ± 1.33 0.01aC ± 1.21 0.01aC ± 1.19 0.01aD ± 1.10 3 

Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 
flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-

fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 
containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 

3% green banana flour 
The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 

 

بیوتیک سینهاي ماست    نمونه سنجیرنگ -3-6
  چربکم

  )روشنایی (L* فاکتور -3-6-1
شـود در  ی مشاهده م ـ  8 شده در جدول    با توجه به مقادیر ارائه      

هـا  نمونه از همه    ز اول میزان روشنایی نمونه شاهد پرچرب      رو
زمان نگهداري از میـزان     چنین  هم ).>05/0P(است  کمتر بوده   
داري یطـور معن ـ  چـرب بـه  کم و نمونه شاهد   هاتیمارروشنایی  

هـا   با افزودن آرد موز سـبز بـه تیمار  .> P)05/0( کاسته است
ماسـت  ) *Lشـاخص    ( روشـنایی  بر فاکتور داري  کاهش معنی 

کنش برهمتواند به دلیل   میکه این امر    بدست آمد،   بیوتیک  سین
ق  و تأثیر بر کـاهش تفـر    هانپروتئیبا هاي این آرد    ساکاریدپلی

 به مقایسه   ،)2018(و همکاران    Yademellat ].38[نور باشد   
چرب حاوي صمغ دانه    زده کم  هم برخی خواص حسی ماست   

نتایج حاکی از آن بود . بالنگو شیرازي و صمغ فارسی پرداختند     
افـزایش  موجب هاي ماسـت،    نمونهبه  سی رصمغ فاودن  فزکه ا 

و  Tamime .]37 [جزئی روشنایی و درخشندگی ماست شـد 
Robinson) 2007 (   کاهش میزان فاکتورL*   در ماسـت طـی 

 که با نتایج پـژوهش حاضـر       زمان نگهداري اعلام کردند      مدت
) 2004( همکـاران     و Staffoloبه عـلاوه    . ]39 [مطابقت دارد 

گزارش کردند که افزودن فیبر به ماست سبب کـاهش روشـنی       
) 2005(و همکـاران    Garcia.  ]13[گـردد ینمونه ماست م ـ

ضمن گزارش کاهش میزان روشنی ماست طی زمان نگهداري،     
مشاهده کردند که ارتباط مستقیمی میان کاهش این پـارامتر بـا            

 ماست طی زمان نگهداري وجود دارد که دلیـل آن      pHکاهش  
 ین شیر و کاهش انعکـاس نـور   تئوپرکنش میان افزایش برهم

 بــا )2010(و همکــاران  Amiri Aghdaei. ]40[باشــد مــی
- یر هیدرو کلوئید دانه اسفرزه بر ویژگتأثیژوهشی که بر روي پ

چـرب انجـام دادنـد،       کـم  هاي فیزیکوشیمیایی و حسی ماست    
 بـا افـزودن هیـدرو کلوئیـد بـه         Lمشاهده کردند که شـاخص      

از آنجا که شـاخص روشـنی       . ]16 [ها کاهش یافته است   نمونه
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ارد نمونه تا حد زیادي بستگی به آب موجود در سطح نمونه د           
شـوند بنـابراین   یو هیدروکلوئیدها سبب جـذب آب نمونـه م ـ   

  ].40[اند  شاخص روشنی را کاهش داده

Table 8 Changes in the lightness (L*) of low-fat synobiotic yogurt samples during refrigeration 
Day 

Treatment   1 7 14 21 28 

Low-fat control 97.28 ± 0.02bA 94.00 ± 3.21aB 90.67 ± 1.53aC 88.67 ± 0.58aD 89.67 ± 1.31Acd 
High-fat control 85.33 ± 5.51eAB 86.00 ± 4.58dA 84.67 ± 6.43cB 82.33 ± 2.08dC 84.67 ± 2.52cB 

1 93.17 ± 2.62bA 92.67 ± 6.21abA 90.33 ± 2.32aB 86.73 ± 3.15bC 87.33 ± 3.31bC 
2 91.27 ± 2.78cA 89.67 ± 2.21cA 86.97±3.16bB 85.67 ± 1.53bcB 86.67 ± 1.58bB 
3 89.20 ± 3.61dB 91.00±2.73bcA 87.67 ± 2.2bB 83.96 ± 1.83cdC 81.33 ± 0.78dD 

Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 
flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-

fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 
containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 

3% green banana flour 
The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 

 
  )حد فاصل سبزي تا قرمزي (*a فاکتور -3-6-2

ها هیچ  در بین نمونه  شود  ی مشاهده م  9 طور که از جدول   همان
-سبزي مشاهده نمی  -داري از نظر فاکتور قرمزي    اختلاف معنی 

طـور   به*a، اما با گذشت زمان میزان فاکتور )> 05/0P(شود 
تغییرات . رود پیدا کرده و به سمت سبزي می    داري کاهش معنی

دلیل حـضور ترکیبـاتی نظیـر چربـی،     تواند به رنگی در شیر می   
هــاي ماننــد ریبــوفلاوین، نــوع تغذیــه دام و ســن دام ویتـامین 

ــند ــاوت باش ــب    .متف ــت، موج ــیس در ماس ــه سینرس ازآنجاک

رهاسازي سرم حاوي ریبوفلاوین که رنگ سبز را به ماست القا 
طی  a*توان دلیل احتمالی کاهش شاخص یگردد، میمکند، یم

 سینرسیس در اثر این عامـل نـسبت     افزایشگذشت زمان را به     
در پژوهش خود بیـان کردنـد       ) Zomorodi) 2013. ]41 [داد

گونه تأثیري در طیف رنگی قرمـز نداشـته     چکه افزودن فیبر، هی   
 & Siamak نتـایج حاضـر بـا نتـایج پـژوهش      .]23 [اسـت 

Jafarpour) 2020 (  ساکارید کنجاك در تولید خامه که از پلی
  .]42 [مطابقت داردچرب استفاده کردند، کم

Table 9 Changes in the redness parameter (a*) of low-fat synobiotic yogurt samples during 
refrigeration 

Day 
Treatment   1 7 14 21 28 

Low-fat control 5.37 ± 0.48aA 5.23 ± 0.58aB  5.08 ± 0.38aC 4.79 ± 0.40Ad 4.53 ± 0.58aE 
High-fat 
control 5.33 ± 0.43aA 5.17 ± 0.58aB 5.07 ± 0.58aC 4.83 ± 0.58aD 4.50 ± 0.51aE 

1 5.42 ± 0.78aA 5.32 ± 0.65aB 5.03 ± 0.58aC 4.81 ± 0.71aD 4.50 ± 0.42aE 
2 5.45 ± 0.53aA 5.27 ± 0.51aB 5.09 ± 0.58aC  4.87 ± 0.58aD 4.57 ± 0.58aE 
3 5.26 ± 0.27aA  5.13 ± 0.71aB 5.07 ± 0.61aC 4.80 ± 0.23aD 4.55 ± 0.49aE 

Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 
flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-

fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 
containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 

3% green banana flour 
The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 

  

 )حد فاصل آبی تا زرد (*bفاکتور  -3-6-3

شود، در روز اول ی مشاهده م10 طور که از جدول همان
 بیشترین میزان  آرد موز سبز درصدسهي حاوي نمونهنگهداري 

 چربشاهد کمزردي را داشته و کمترین میزان مربوط به نمونه 
زایش درصد مشخص شد با اف 28 روز درهمچنین . باشدیم

تفاوت % 2آرد موز سبز میزان زردي افزایش یافته اگرچه تیمار 

با به علاوه ). <05/0P(داري با شاهد پرچرب نشان نداد معنی
مثبت . افزایش یافت *b نگهداري میزان شاخص گذشت زمان

دهنده اینست که این اعداد در نشان*b بودن شاخص 
ا چشم رنگ ماست اگر چه ب. ي رنگ زرد قرار دارندمحدوده

رسد اما با ارزیابی دستگاهی مشخص شد که سفید به نظر می
و  Yademellat .داراي کمی رنگ سبز و زرد نیز هست
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زده  ماست همهايویژگیبه مقایسه برخی ) 1395(همکاران 
چرب حاوي صمغ دانه بالنگو شیرازي و صمغ فارسی کم

شان داد که  نb* نتایج در ارتباط با شاخص .]37 [پرداختند
داري بالاتر از یصورت معنبههاي حاوي صمغ، یمارزردي ت

هاي حاوي صمغ دانه نمونهچنین همي شاهد بود و هانمونه
بالنگو، در سطوح بالاي جایگزینی از زردي بیشتري نسبت به 

 این به علاوه. هاي حاوي صمغ فارسی برخوردار بودندنمونه
داري در تمامی ی معنصورت شاخص در طی دوره نگهداري، به

ن ئیزکاهاي ها افزایش یافت، که دلیل آن ناپایداري میسلنمونه
  ].40[ باشدی طی مدت نگهداري مpHنتیجه کاهش  در

Zomorodi)2013( نشان داد که افزایش خود  در پژوهش
فیبر، موجب افزایش طیف رنگی زرد محصول نسبت به نمونه 

افزایش رنگ . ]23 [دار نبودیمعناین افزایش  اما شودمیشاهد 
توان به وجود یها در اثر افزایش مقدار فیبر را منمونهزرد 
  .دانه زرد کاروتن، در فیبر گندم نسبت دادرنگ

Table 10 Changes in the yellowness parameter (b*) of low-fat synobiotic yogurt samples during 
refrigeration 

28 21 14 7 1 Day 
Treatment 

16.63 ± 0.54dA 14.27 ± 0.73dB 11.67 ± 0.52dC 9.73 ± 0.69cD 8.68 ± 0.94cE Low-fat control 
18.33 ± 0.45bA 15.67 ± 0.58bB 14.67 ± 0.68bC 10.17 ± 0.55bD 9.33 ± 0.58bE High-fat control 
17.30 ± 0.42cA 14.97 ± 0.35cB 13.14 ± 0.58cC 11.67 ± 0.45bD 9.63 ± 0.93bE 1 
18.13 ± 0.58bA 15.60 ± 0.41bB 14.83 ± 0.92bC 11.49 ± 0.76bD 10.09 ± 1.00bE 2 
20.23 ± 0.61aA 18.33 ± 0.35aB 16.71 ± 0.89aC 12.65 ± 0.53aD 11.72 ± 0.95aE 3 

Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 
flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-

fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 
containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 

3% green banana flour 
The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05 

. 
ــی  -3-7 ــذیرش کل ــهپ ــت    نمون ــاي ماس           ه

   چرببیوتیک کمسین
 11جدول هاي ماست در  نمونهنتایج حاصل از پذیرش کلی

ترین نتیجه مطلوباز نظر افراد ارزیاب . آورده شده است
هاي حاوي یک و دو درصد آرد موز سبز و نمونهمربوط به 

 3 نمونه شاهد پرچرب بوده و کمترین امتیاز مربوط به نمونه
باشد که تفاوت یچرب مکمدرصد آرد موز سبز و نمونه شاهد 

طور که در جدول همان. > P)05/0( داري با هم داشتندیمعن
 دوره نگهداري میزان پذیرش کلی گذشتگردد با مشاهده می

ند اما در روز داري با هم نداشت تفاوت معنی21تا روز رها تیما
        داري کاهش پیدا کرده کهطور معنی میزان پذیرش به28
 .ها نسبت داداندازي نمونهو افزایش آب pHتوان به کاهش می

ذیرش کلی مربوط به نمونه ماست ها بالاترین پدر بین نمونه
 که مشابه نمونه باشدی درصد آرد موز سبز م2چرب حاوي کم

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد . باشدمیشاهد پرچرب 
ترین نتیجه  مطلوب از نظر افراد ارزیاب در بین تیمارها،که

 و  بودههاي حاوي دو درصد آرد موز سبز نمونهمربوط به
باشد یکمترین امتیاز مربوط به نمونه سه درصد آرد موز سبز م

احتمالاً نمونه ). > 05/0P(ي با هم داشتند داریکه تفاوت معن
 و بافت حاوي سه درصد آرد موز سبز به دلیل ویسکوزیته بالا

   .از نظر افراد ارزیاب مطلوب نبوده است سفت
Lotfizade Dehkordi) 2013(،     بـا مطالعـه بـر روي تـاثیر 

ه شنگ بر خواص حسی و ماندگاري ماست، نـشان       گیاره  عصا
هـاي   نمونـه  رويتأثیر مطلوبی بر شـنگ   داد که افـزودن گیـاه       

 دهـد مـی هـا را افـزایش      نمونهگذارد و پذیرش کلی     میماست 
]43[. Ladjevardi    نیز گـزارش کردنـد      ،)2017(و همکاران

بیوتیک از درصـدهاي    چنانچه در تولید ماست فراسودمند سین     
اسـتفاده شـود، از خـواص حـسی      ) 1(%متوسط صـمغ زانتـان      

هـا در   باشـد و طبـق نظـر ارزیـاب        مـی تري برخـوردار    مناسب
صورتیکه از مقدارهاي خیلی کم و خیلـی زیـاد صـمغ زانتـان             
استفاده شود، محصولات تولیدي خـواص حـسی نـامطلوب و         

  .]25 [مقبولیت کمتري دارند
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Table 11 Results of general acceptance of low-fat synobiotic yogurt samples 
Day 
               Treatment  1 7 14 21 28 

Low-fat control 2.53 ± 0.65bA 2.40 ± 0.51bA 2.60 ± 0.51cA 2.67 ± 0.49cA 2.02 ± 0.49dB 
High-fat control 4.13 ± 0.35aA 4.13 ± 0.35aA 4.33 ± 0.49aA 4.13 ± 0.52aA 3.85 ± 0.41aB 

1 4.07 ± 0.46aA 4.40 ± 0.51aA 4.09 ± 0.43bA 3.88 ± 0.34bA 3.57 ± 0.35bB 
2 4.23 ± 0.52aA 4.67 ± 0.49aA 4.27 ± 0.35aA 4.03 ± 0.46aA 3.90 ± 0.49aB 
3 2.20 ± 0.41cA 2.5 ± 30.52bA 2.53 ± 0.52cA 2.60 ± 0.51cA 2.40 ± 0.51cB 

Treatments include: Low-fat control: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana 
flour; High-fat control: High-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans without green banana flour; 1: Low-

fat synbiotic yogurt containing Bacillus coagulans and 1% green banana flour; 2: Low-fat synbiotic yogurt 
containing B. coagulans and 2% green banana flour; 3: Low-fat synbiotic yogurt containing B. coagulans and 

3% green banana flour 
The same lowercase letters are not significantly different between different treatments for each day at P > 0.05. 
Values of the same treatment, followed by the same uppercase letter, are not statistically different at P > 0.05. 

 

 گیرينتیجه - 4
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که افزودن آرد موز سبز 

به علاوه . دگردچرب باعث افزایش اسیدیته میاست کمبه م
 را به طور اندازي محصولاستفاده از این ترکیب میزان آب

ي کاهش داده و منجر به افزایش ویسکوزیته ماست دارمعنی
چرب تولید شده هاي بافتی ماست کمویژگی. شودمیتولیدي 

تحت تاثیر افزودن آرد موز سبز قرار گرفت به نحوي که با 
ها افزایش غلظت آن میزان سفتی، انسجام و چسبندگی نمونه

چنین مشخص شد که از نظر افراد ارزیاب، هم. افزایش یافت
هاي حسی و آرد موز سبز از جهت ویژگی % 2افزودن غلظت 

مقبولیت کلی بهترین نمونه بوده و با شاهد پرچرب اختلاف 
رو بیشترین امتیاز را به آن اختصاص داري نداشته از اینمعنی
با توجه به اینکه افزودن آرد موز سبز موجب بهبود . دادند

ت تولیدي در اسهاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی مویژگی
گردد، لذا استفاده از آرد موز سبز چرب میمقایسه با شاهد کم

 .شودچرب پیشنهاد میهاي ماست کمجهت بهبود ویژگی
تواند جایگزین مناسب چربی باشد، بنابراین آرد موز سبز می

هاي حسی و سایر بدون آنکه تأثیر نامطلوبی بر ویژگی
  .خصوصیات نمونه داشته باشد
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This study was performed to evaluate the effect of using green banana flour as a fat 
substitute on the physicochemical, texture and sensory properties of low-calorie 
synbiotic yogurt. For this purpose, different amounts of green banana flour were 
added to yogurt in concentrations of 1, 2 and 3%. Also, Bacillus coagulans powder 
at a concentration of 109 CFU / g was used. In this study, pH, texture, apparent 
viscosity, color and sensory evaluation were determined and compared with two 
samples of low fat control and high fat control yogurt. The results of this study 
showed that the replacement of green banana flour significantly reduced the pH and 
syneresis of yogurt samples compared to the low-fat control sample. Firmness and 
apparent viscosity increased significantly with increasing green banana flour; 
meanwhile, the sample containing 2% green banana flour was similar to the high fat 
control sample. Also, sensory evaluation results showed that the most favorable 
results were for samples containing 1 and 2% green banana flour. Therefore, it can 
be concluded that 2% green banana flour due to its favorable physicochemical 
properties and the creation of acceptable texture and taste can be used as a fat 
substitute for the preparation of low-calorie synbiotic yogurt. 
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