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ABSTRACT 

Nowadays due to the problems caused by the consumption of high fat products, the use of fat substitutes in 

foods such as yogurt has increased. In this study, the effect of inulin in 0, 1.5 and 3% levels and Quince seed 

gum in 0, 0.25 and 0.5% levels was investigated on the qualitative properties of low fat yogurt at 4°C during 

14 days of storage. The results showed that addition of inulin significantly decreased syneresis (p<0.05), at 

higher levels of Quince seed gum (at 0.5% level), increasing the amount of syneresis was prevented during 

storage. Water holding capacity and viscosity increased significantly with increasing inulin and Quince seed 

gum (p<0.01), while maximum water holding capacity was 64% and the highest viscosity was 5500 cpoise in 

a sample containing 3% inulin and 0.5%  Quince seed gum powder. Hardness was increased significantly from 

14N to 28N by adding inulin (p<0.01), at higher levels of Quince seed gum increasing of hardness was 

prevented over time. The highest color change was in the sample contained the highest amount of inulin and 

the lowest amount of Quince seed gum on the first day of storage. Optimum content of inulin and Quince seed 

gum was determined 2.5% and 0.4% respectively, in low fat yogurt. In overall acceptance, the optimized low-

fat yogurt obtained a higher score than control yogurt (3% fat). The results of this study showed that it is 

possible to use inulin and Quince seed gum at optimal levels in the preparation of low-fat yogurt. 
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 بررسی تأثير اينولين و پودر صمغ دانه به بر خواص فيزيکوشيميايی و کيفی ماست کم چرب

 *2رقيه اشرفی يورقانلو ،1نسا غيبی

ای استان آذربایجان غربی، ارومیه، گروه علوم و صنایع غذایی، آموزشکده فنی دختران ارومیه، دانشگاه فنی و حرفه .1

 ایران

 (3/4/1398تاریخ تصویب:  -23/2/1398تاریخ بازنگری:  -21/9/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده 

های چربی در مواد با توجه به مشکلات به وجود آمده در اثر مصرف محصولات با چربی بالا امروزه استفاده از جایگزین

و صمغ درصد  3و  5/1، 0فزودن اینولین در سطوح اثیر أدر این پژوهش تغذایی از جمله ماست افزایش پیدا کرده است. 

روز 14طی  سلسیوسدرجه  4در دمای چرب  ماست کمکیفی های بر ویژگیدرصد  5/0و  25/0، 0در سطوح به دانه 

اندازی دار میزان آبافزودن اینولین باعث کاهش معنی دست آمده نشان داد، نگهداری مورد بررسی قرار گرفت. نتایج به

اندازی کاسته شد. درصد( با گذشت زمان از شدت افزایش آب 5/0(، در سطوح بالاتر صمغ دانه به )در سطح >05/0pشد )

که (، به طوری>01/0pداری افزایش یافت )ظرفیت نگهداری آب و ویسکوزیته با افزایش اینولین و صمغ دانه به صورت معنی

درصد  3سانتی پوآز در نمونه حاوی  5500ویسکوزیته به میزان   درصد و بالاترین  64بیشترین ظرفیت نگهداری به میزان 

نیوتن به طور  28نیوتن به  14سفتی بافت با افزودن اینولین از  درصد پودر صمغ دانه به مشاهده شد. 5/0اینولین و 

بالاترین ری شد. (، در سطوح بالاتر صمغ دانه به با گذشت زمان از افزایش سفتی جلوگی>01/0pداری افزایش یافت )معنی

. سطوح بهینه حاوی بیشترین مقدار اینولین و کمترین مقدار صمغ دانه به در روز اول نگهداری بوددر نمونه  تغییرات رنگ

 کم چرب ماستدرصد تعیین شد. از نظر پذیرش کلی  4/0و  5/2به ترتیب  ماست کم چربدر و صمغ دانه به اینولین 

که میتوان از این تحقیق نشان داد نتایج  .( کسب کرددرصد چربی 3) شاهد به ماستبهینه شده امتیاز بالاتری نسبت 

 .استفاده نموداینولین و صمغ دانه به در سطوح بهینه، در تهیه ماست کم چرب 

 کیفی خواص به، دانه اینولین، صمغ  ،کم چربماست : کليدی هایهواژ
 

 مقدمه 
های تخمیری پر مصرف شیر است که به دلیل ماست از فرآورده

 ,Yildiz) ای بـالا تـأثیر مثبتـی در سـلامتی داردارزش تغذیه

باشد، تحقیقات درصد چربی می 3ماست معمولی حاوی  (.2010

هایی از قبیل ث ایجاد بیمارینشان داده که میزان چربی بالا باع

ها چاقی، ناراحتی قلبی، دیابت، فشار خون بالا و بسیاری از سرطان

از طرف دیگر چربی موجب تولید  ،(Maki et al., 2002شود )می

شود. از آنجایی که مشکلاتی در سلامت مصرف کالری بالایی می

تقاضا برای گردد امروزه کنندگان با دریافت کالری بالا ایجاد می

 استفاده از محصولات با چربی کاهش یافته افزایش یافته است.

ای، ایجاد چربی تولید کننده کالری، مسئول ایجاد بافت خامه

، تقویت کننده طعم و نرمی بافت 1کننده پوشش دهانی مناسب

. با کاهش و یا حذف چربی آسیب (Gheybi et al., 2015است )

شود ژیکی و طعم محصول وارد میجدی به بافت، خصوصیات رئولو

های مناسب چربی جهت رفع این مشکلات و باید از جایگزین

 استفاده کرد. 
                                                                                                                                                                                                 

 yahoo.com1r.ashrafi@نویسنده مسئول:  *

1. Mouthcoating 

امروزه تلاش فراوانی برای استفاده از محصولات طبیعی در 

 از اصلی گروه هیدروکلوئیدها میان این شود. درمواد غذایی می

 قرار استفاده گذشته مورد هایسال در که هستند کاربردی عوامل

و  بالا مولکولی وزن با بیوپلیمرهایی اند. هیدروکلوئیدهاگرفته

 قوام ایجاد قبیل از هاییویژگی ایجاد موجب که هستند آبدوست

 احساس بهبود ها،و امولسیون ها،کف پایداری آبی، هایمحلول در

 برای روغنی و چرب ساختار یک مشابه حالتی کردن ایجاد و دهانی

 Shih et) شودمی است، یافته کاهش آنها چربی که محصولاتی

al., 2001; Dickinson, 2003با توجه  هیدروکلوئیدها از (. استفاده

 به اخیر هایسال در غذایی صنایع به خواص عملکردی ویژه در

و بدیهی است که نیاز به جستجوی  است یافته گسترش شدت

شود. اس میمنابع جدیدتر و مقرون به صرفه بیش از پیش احس

 .وجود دارد هیدروکلوئیدها برای ایبالقوه نیز منابع ایران کشور در

باشد. نام علمی میوه یکی از این هیدروکلوئیدها صمغ دانه به می

است. این میوه بومی مناطق آسیای جنوبی  Cydonia oblongaبه 

بوده و منشأ آن در مناطق ایران، داغستان، افغانستان و سوریه 
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باشد. صمغ دانه به دارای راندمان استخراج بالا، ساختار ژل می

تواند به مانند قوی و حجم هیدرودینامیکی بالایی است و می

عنوان جایگزین چربی در محصولات غذایی به عنوان قوام دهنده 

 ,.Abbastabar et al)و تقلید کننده چربی به کار برده شود 

2014 .) 
که  است های فروکتوزولکولم از پلیمری ترکیبی اینولین

 به طبیعت و در باشددارای انتهای گلوکزی در ترکیب خود می

و غیر قابل هضم در گیاهانی مانند  ایذخیره کربوهیدرات صورت

کاسنی، تره فرنگی، کنگر فرنگی و سیب زمینی ترشی است. دلیل 

ای، های تغذیهاستفاده از اینولین در محصولات غذایی ویژگی

 ,.Helal et alبیوتیکی آن است )یکی و خاصیت پریتکنولوژ

-(. اینولین در معده و روده کوچک انسان هضم نشده و می2018

 خون، کاهش کلسترول کاهش، سیری احساس تواند باعث ایجاد

 بدن ایمنی سیستم تقویت و بزرگ یروده سرطان شیوع میزان

 و مفید هایباکتری زیستی فعالیت شده و باعث افزایش

گوارش شود  دستگاه در مضر هایباکتری بازدارندگی رشد

;Meyer et al., 2011 Ehsani & Mohsenzadeh, 2018 این .)

شود، شبکه ژلی سه کربوهیدرات هنگامی که با آب مخلوط می

های غذایی ها و امولسیونبعدی را به وجود آورده، ماندگاری کف

ا بافت قابل را بهبود بخشیده و سبب بهبود احساس دهانی ب

تواند به عنوان جایگزین چربی شود به همین دلیل میگسترش می

 Muzammil et al., 2018)در مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرد 

Karim et al., 2018;.)  

Karim et al. (2018) در تحقیق خود از اینولین بلند زنجیر ،

در ماست کم چرب استفاده کردند آنها در نتایج  CMCو صمغ 

 25/0اینولین و  %75/0خود اعلام کردند که نمونه ماست حاوی 

 %CMC بیوتیک پری و فراسودمند ماست های نمونه عنوان به 

 .معرفی شدند برتر فیزیکوشیمیایی و حسی هایویژگی با برگزیده،

Helal et al (2018)،  درصد چربی  1/0از اینولین در ماست حاوی

استفاده کرده و اعلام نمودند که افزودن اینولین باعث بهبود 

درصد اینولین  2و  1ویژگی رئولوژیکی ماست شده و نمونه حاوی 

 .بالاترین امتیاز حسی رو از ارزیابان حسی دریافت نمود

Yademellat et al. (2016)،  دانه فارسی و صمغ صمغاز 

های مختلف در ماست همزده کم چرب شیرازی در غلظت النگوب

های فیزیکوشیمیایی آن را در طول مدت استفاده کرده و ویژگی

روز بررسی کردند. آنها در تحقیق خود مشاهده کردند که  21

ها گشت و اندازی نمونهافزودن هر دو صمغ باعث کاهش آب

درصد  15/0پیشنهاد کردند که افزودن صمغ فارسی تا سطح 

 Nikoofar etشود. باعث بهبود خواص کیفی ماست کم چرب می

al. (2013) ، درصد  1/0و  05/0، 03/0صمغ دانه به را در سطوح

ماست کم چرب به کار برده و مشاهده کردند که افزودن صمغ 

اندازی و کاهش سفتی و چسبندگی دانه به باعث کاهش میزان آب

همکنش بین صمغ دانه به دارای در ماست شد. که دلیل آن را بر

در  های کازئین دارای بار منفی اعلام نمودند.بار مثبت و میسل

این تحقیق با هدف تولید ماست کم چرب با کیفیت بالا، پلی 

های مختلف به عنوان ساکارید اینولین و صمغ دانه به در غلظت

جایگزین چربی مورد استفاده قرار گرفته و تأثیر آنها بر خصوصیات 

 فیزیکوشیمیایی و کیفی ماست کم چرب مورد بررسی قرار گرفت. 

 هامواد و روش
چربی(  درصد 5/1در این پژوهش شیر استریلیزه و هموژنیزه )با 

ی( از درصد چرب 01/0از شرکت دامداران تهران، شیر خشک )با 

، مخلوط باکتری YoFlexشرکت گلا آمل، استارتر 

از  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسو  استرپتوکوکوس ترموفیلوس

 5/99با خلوص  HPX)دانمارک(، اینولین Chr-Hansen شرکت 

از شرکت  23درصد، بلند زنجیر با درجه پلیمریزاسیون بیشتر از 

خریداری  آلمان در ایران Beneo Oraftiحلمی نماینده شرکت 

 های محلی تهیه شد.شد. دانه به نیز از فروشگاه

 استخراج پودر صمغ دانه به

های به خریداری شده شسته شده و با آسیاب برقی خرد ابتدا دانه

ساعت در  3با آب به مدت  10:1شدند. پودر دانه به با نسبت 

مخلوط گشت، پس از گذشت  pH 6در  سلسیوسدرجه  60دمای 

های موجود در محلول، از نظور حذف ناخالصیاین زمان به م

ها استفاده شد و پارچه کتانی دو لایه جهت فیلتراسیون نمونه

برای تغلیظ محلول بدست آمده دستگاه روتاری اواپراتور مورد 

وژ در یاستفاده قرار گرفت، برای فیلتراسیون نهایی از سانتریف

. در نهایت دقیقه استفاده گشت 15دور در دقیقه به مدت  3500

 سلسیوسدرجه  45در داخل آون مجهز به جریان هوا در دمای 

 180ساعت خشک شد و توسط آسیاب برقی به اندازه  24به مدت 

 (.Abbastabar et al., 2014میکرومتر پودر شد )

 هاسازی نمونهآماده

برای تولید ماست کم چرب پس از توزین مواد اولیه ابتدا شیر تا 

گرم شد، سپس صمغ دانه به و  سلسیوسدرجه  40-45دمای 

به شیر اضافه شده  1اینولین با توجه به مقادیر موجود در جدول 

و در نهایت با استفاده از شیر خشک ماده جامد آن تا مقدار 

درصد استاندارد شد، مقدار چربی در شیر مورد استفاده در 12

با استفاده از همزن ها درصد بود. تمام نمونه 5/1تهیه ماست نیز 

(Black & Decker250W ،)به طور کامل یکنواخت شد  انگلستان

 10به مدت  سلسیوسدرجه  90و فرایند حرارتی تحت دمای 
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 سلسیوسدرجه  42دقیقه اعمال و جهت تلقیح استارتر تا دمای 

 رسید سلسیوسدرجه  42که دمای شیر به هنگامی خنک گردید.

درجه  45ها در دمای اضافه شد. سپس نمونه از استارتر درصد 5/0

خانه گذاری شده و بعد از رسیدن ساعت گرم 4به مدت  سلسیوس

خنک گردید و  سلسیوسدرجه  5به سرعت تا دمای  pH 6/4به 

های قالبی تهیه شدند و در ظروف پلاستیکی به این ترتیب ماست

ده و در همین دما دار از جنس پلی اتیلن بسته بندی شدرب

از نظر  14و  7، 1ی تهیه شده در روزهای هانگهداری شدند. نمونه

 های فیزیکی، شیمیایی و کیفی مورد ارزیابی قرار گرفتند.شاخص

 اندازه گيری اسيديته

 2852اسیدیته ماست مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 

 تعیین شد.

 1اندازی ماستميزان آب

گرم نمونه روی  25اندازی ماست، گیری میزان آبجهت اندازه

داده شد. میزان آب خارج شده کاغذ صافی توزین و روی قیف قرار 

و پس از  سلسیوسدرجه  4متر از قیف در دمای بر حسب میلی

 Aghajani etاندازی بیان گردید )دقیقه با عنوان میزان آب 120

al., 2011.) 

 2ظرفيت نگهداری آب

ماست  گرم از نمونه 5گیری ظرفیت نگهداری آب، دازهمنظور ان به 

 4500و با سرعت شد ریخته  متری خالیمیلی 15فالکون  داخل

 سلسیوسدرجه  10دقیقه در دمای  30مدت  دور در دقیقه به

. در ادامه محلول رویی )سوپرناتانت( جداسازی شد سانتریفوژ شد

ز فرمول زیر در نهایت با استفاده او رسوب حاصل وزن گردید. 

محاسبه بر حسب گرم بر کیلوگرم میزان ظرفیت نگهداری آب 

 (Sahan et al., 2008شد: )
 وزن سرم خارج شده−وزن اولیه ماست

وزن اولیه ماست
 = ظرفیت نگهداری آب 

 ويسکوزيته

 های تولید شده با استفاده از ویسکومتر بروکفیلدویسکوزیته نمونه

(+Pro DV-ΙΙ )اسپیندل شماره گیری شد. اندازه، ساخت آمریکا

گیری ویسکوزیته انتخاب هعنوان اسپیندل مناسب جهت انداز به 6

در ، سلسیوسدرجه  5ها در دمای کلیه آزمون. ویسکوزیته شد

 شد ثانیه قرائت 20دور در دقیقه و پس از گذشت  50سرعت 

(Amiri Aghdaei et al., 2010a.) 

 سفتی بافتی

های ماست با استفاده از دستگاه بافت نمونهگیری سفتی ندازها

پروب مورد انجام شد. ( آلمان ،FR010)Zwick/Roell آنالیز بافت

متر بود. میلی 5ای با قطر استفاده در این آزمون از نوع استوانه

متر در ثانیه و عمق سرعت نفوذ پروب به داخل نمونه یک میلی

 ,.Amiri Aghdaei et alد )متر انتخاب شمیلی 10نفوذ آن 

2010a.) 

 فاکتورهای رنگ

سنج )کونیکا مینولتا، مدل ها با استفاده از دستگاه رنگرنگ نمونه

CR-400گیری شد. جهت بیان میزان رنگ از ، ژاپن( اندازه

سبزی -(، قرمزی*Lسیاهی )-پارامترهای هانتر برحسب سفیدی

(a*و زردی )-( آبیb*استفاده شد. قبل از استفاده از رن )سنج گ

با استفاده از صفحه سرامیکی سفید دستگاه هریک از سه پارامتر 

 (.Karim et al., 2018رنگی مورد بررسی کالیبره شدند )

 ارزيابی حسی 

 10ای توسط نقطه 5ها با آزمون هدونیک ارزیابی حسی نمونه

مرد( مورد ارزیابی قرار گرفت. صفات  2زن و  8داور آموزش دیده )

از نظر  3آب اندازی و  پذیرش کلی قوام،مورد بررسی: رنگ، طعم، 

 داوران بود.

 محاسبات آماری

جهت بررسی اثر اینولین، صمغ دانه به و مدت زمان نگهداری بر 

اندازی، ظرفیت متغیرهای وابسته که شامل اسیدیته، میزان آب

نگهداری آب، ویسکوزیته، سفتی بافت و فاکتورهای رنگ بود از 

سازی فرمولاسیون به روش روش سطح پاسخ استفاده شد و بهینه

کاملاً تصادفی در قالب طرح مرکب مرکزی در سه سطح و پنج 

متغیرهای  1تکرار در نقطه مرکزی انجام گرفت. در جدول 

ها ها آورده شده است. آنالیز دادهمستقل، کد و سطوح مربوطه آن

 Designها توسط نرم افزار ( و رسم شکل٪95و  ٪99)در سطح 

Expert 10.0.0  انجام گردید. برای آنالیز حسی نیز نرم افزار

SPSS.25 کار گرفته شد.به 
 

 متغيرهای مستقل و مقادير آن ها -1جدول 

 کد و سطح مربوطه متغیر مستقل

 1 0 1- 

A 3 5/1 0 

B 5/0 25/0 0 

C 14 7 1 
 A ،B  وC  به ترتيب درصد سطوح جايگزينی اينولين، صمغ دانه به و زمان

 باشد.نگهداری می

 

                                                                                                                                                                                                 
1. Syneresis 

2. Water Holding Capacity (WHC) 

3.Total acceptance 
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 های سطح پاسخضرايب رگرسيونی برای مدل -2جدول 

 اندازی )%(آب اسیدیته فاکتورها
ظرفیت نگهداری 

 آب )%(

ویسکوزیته 

 پوآز()سانتی

سفتی 

 )نیوتن(
L a b 

A ***1/0 *74/0- ***65/10 ***36/1184 ***2 ***9/9 ***1 *8/0- 

B **051/0 ***36/1- **95/7 ***22/760 ns71/0- **40/5- ***9/0 *9/0 

C **067/0 ***30/1 ***17/11- *377 *01/1 **42/5- *42/0- **19/1 

AB **059/0 ns25/0- - ns75/43- ns20/0 - - - 

AC ns02/0- ns36/0 - ns49/41- *19/1- - - - 

BC **057/0- ***76/0- - ns21/14 *06/1- - - - 
2A ns019/0 ***16/1 - *05/744- - - - - 
2B ns009/0 ns66/0 - *05/719 - - - - 
2C *08/0 ***32/1 - ns71/127 - - - - 
2R 94/0 93/0 83/0 93/0 - 80/0 83/0 64/0 

p 0003/0 0006/0 0001/0> 0001/0> - 0001/0> 0001/0> 0018/0 

A ،اینولین :B ،صمغ دانه به :C0.001***                      : مدت زمان نگهداریp< ،**0.01p<  ،*0.05p< ،ns دارغیر معنی 

 

 نتايج و بحث

 اسيديته

کاتابولیسم لاکتوز توسط  در طی مدت تولید و نگهداری ماست،

های آغازگر، موجب تولید اسید لاکتیک و افزایش اسیدیته باکتری

همانطور که در  (.Ramasubramanian et al., 2008شود )می

شود، با افزایش مقدار اینولین میزان اسیدیته مشاهده می 1شکل 

بیوتیکی اینولین بود که افزایش یافت، که دلیل آن خاصیت پری

های لاکتیک اسید شد و در نتیجه افزایش فعالیت باکتری باعث

ها افزایش یافت. از طرفی دیگر تولید اسید توسط این باکتری

افزایش مقدار اینولین به دلیل افزایش مقدار ماده خشک باعث 

ها و افزایش تولید اسید افزایش مواد مغذی برای فعالیت باکتری

در  Oliveira et al. (2009)(. Milani & Koocheki, 2011شد )

مطالعه خود گزارش کردند که افزودن اینولین به شیر تخمیر شده 

 & Ehsani باعث افزایش میزان اسیدیته شیر شد. 

Mohsenzadeh, 2018نیز در بررسی اثر اینولین بر ماست سن-

درصد منجر  2بیوتیکی اعلام نمودند که افزودن اینولین تا سطح 

ماست شد. با افزایش صمغ دانه  pHکاهش به افزایش اسیدیته و 

به اسیدیته کاهش یافت که دلیل آن کاهش میزان آب در دسترس 

ها بود. نتایج بدست آمده ها و کاهش فعالیت میکروبدر میکروب

 Nikoofar etاز کاهش اسیدیته با افزودن صمغ دانه به با نتایج 

al. (2013) غ دانه به مطابقت دارد. اثر برهمکنش اینولین و صم

(، به طوریکه در مقادیر پایین اینولین 2دار بود )جدول نیز معنی

صمغ دانه به باعث جلوگیری از افزایش اسیدیته شد ولی در مقادیر 

                                                                                                                                                                                                 
1. Milk Solid Not Fat (MSNF) 

داری روی اسیدیته نداشت. بالاتر اینولین صمغ دانه به اثر معنی

دار بود. اثر درجه دوم مدت زمان نگهداری روی اسیدیته معنی

شود، تا روز هفتم نگهداری مشاهده می 2ه در شکل همانطور ک

داری نداشت ولی از روی هفتم تا مقدار اسیدیته تغییر معنی

چهاردهم اسیدیته افزایش یافت. افزایش اسیدیته در طول زمان 

 ;et al. (2018)  Helalنگهداری توسط بسیاری از محققان همچون

Dalili et al. (2017)  وKarim et al. (2018)  .گزارش شده است

در مقادیر پایین صمغ دانه به در طول مدت زمان نگهداری مقدار 

اسیدیته با شیب تندتری افزایش یافت ولی در مقادیر بالای صمغ 

دانه به شیب افزایش اسیدیته از روی هفتم تا چهاردهم کمتر شد، 

به عبارت دیگر صمغ دانه به در مقادیر بالاتر از ترش شدن بیش 

 زه ماست در طی دوره نگهداری جلوگیری کرد. از اندا

 آب اندازی )سينرزيس(

آب اندازی در ژل به جدا شدن فاز آبی از فاز پیوسته یعنی 

های استارتر، شود. درصد چربی، باکتریشبکه ژلی گفته می

، افزودن فیبرها و پایدار 1میزان ماده خشک بدون چربی شیر

فرآورده از مهمترین عوامل موثر بر  pHها، دمای تخمیر و کننده

( و یکی از Anand et al., 2018باشند )آب اندازی ماست می

باشد که در واقع به ظهور سرم در سطح معایب عمده ماست می

(. Ghasempour et al., 2011گردد )ماست اطلاق می

چروکیدگی در ساختار سه بعدی شبکه پروتئینی موجود در 

پنیر و در نهایت های آبال پروتئینماست باعث کاهش اتص

. (Karim et al., 2018شود )خروج آب از سرم ماست می
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آورده شده است، تأثیر درجه اول و  2همانطور که در جدول 

دار درصد روی آب اندازی معنی 5/1درجه دوم اینولین تا سطح 

درصد آب اندازی کاهش  5/1بود. با افزایش میزان اینولین تا 

درصد میزان آب  3تا  5/1با افزایش مقدار اینولین از  یافت ولی

اندازی تحت تأثیر مقدار اینولین قرار نگرفت. با افزودن اینولین 

مقدار ماده خشک و میزان قوام ماست افزایش یافت، از طرفی 

دیگر اینولین باعث تشکیل شبکه ژلی شد و جذب سریع آب 

اندازی یزان آبتوسط این شبکه ژلی اتفاق افتاد در نتیجه م

 ,.Yeganehzad et al؛ Karim et al., 2018کاهش یافت )

در سطوح بالاتر اینولین دلیل ثابت ماندن آب اندازی  (،2007

تواند به خاطر نقش اینولین در جلوگیری از تشکیل ساختار می

پروتئینی مستحکم و تخریب شبکه ژلی باشد. در راستای این 

 Karim et al. (2018)و  .Amiri Aghdaei et al  (2011)نتایج

در بررسی خود مشاهده نمودند افزودن اینولین موجب کاهش 

اندازی در ماست شد. با افزایش مقدار صمغ دانه به میزان آب

(. هیدروکلوئیدها به 3اندازی به شدت کاهش یافت )شکل آب

علت بالا بودن وزن مولکولی قادرند پیوندهای محکمی با 

ایجاد کرده، ویسکوزیته ظاهری ماست را های آب مولکول

تر به وجود آورند و با به دام افزایش دهند و شبکه ژلی متراکم

های کازئینی در این شبکه، جداسازی فاز انداختن آب و میسل

(. Iucey, 2004اندازی را کاهش دهند )سرم و میزان آب

Yademellat et al. (2016)  در بررسی خود به این نتیجه

د که افزودن صمغ دانه بالنگوی شیرازی و صمغ فارسی رسیدن

اندازی در ماست شد. که دلیل آن را باعث کاهش میزان آب

ساکاریدهای تشکیل دهنده هیدروکلوئید و جذب آب توسط پلی

 Aghdaeiهای پروتئینی اعلام نمودند. افزایش اتصال با مولکول

et al. (2010a) Amiri سیلاژ دانه اعلام کردند که افزودن مو

اندازی در ماست شد و کمترین ریحان باعث کاهش میزان آب

 اندازی در بیشترین سطح موسیلاژ دانه ریحان بود.میزان آب

باشد. با های ژلی میاندازی شبکهزمان عامل بسیار مهمی در آب

افزایش مدت زمان نگهداری آب اندازی افزایش یافت. دلیل این 

های ماست توسط و هضم پروتئین افزایش میتواند هیدرولیز

پروتئین -ها و ایجاد تغییرات در در اتصالات پروتئینمیکروب

های موجود در شبکه سه بعدی پروتئینی باشد زیرا پروتئین

ایجاد کننده بافت خاصیت خود را از دست داده و پیوند آنها با 

شود. افزایش میزان آب اندازی با گذشت زمان آب گسسته می

  et al. (2000)و Karim et al. (2018)ققانی همچون توسط مح

Razmkhah .دار بودن با توجه به معنی گزارش شده است

(، در مقادیر 4برهمکنش صمغ دانه به و زمان نگهداری )شکل

پایین صمغ دانه به در طی مدت زمان نگهداری نسبت به مقادیر 

ت کمتر صمغ دانه به با شدت کمتری افزایش یافت، به عبار

دیگر صمغ دانه به در مقادیر بالاتر توانست در طی مدت زمان 

نگهداری از آب اندازی ماست جلوگیری کند.

 
 سطح پاسخ اثر اينولين و صمغ دانه به روی اسيديته -1شکل 

 

 
 سطح پاسخ اثر صمغ دانه به و مدت زمان نگهداری روی اسيديته -2شکل 

 
 دانه به روی آب اندازیسطح پاسخ اثر اينولين و صمغ  -3شکل
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 سطح پاسخ اثر صمغ دانه به و زمان نگهداری روی آب اندازی -4شکل 

 ظرفيت نگهداری آب

شود، اثر درجه اول اینولین، مشاهده می 2همانطور که در جدول 

دار صمغ دانه به و زمان نگهداری روی ظرفیت نگهداری آب معنی

به ظرفیت نگهداری آب  بود. با افزایش میزان اینولین و صمغ دانه

( به طوریکه بالاترین ظرفیت نگهداری آب 5افزایش یافت )شکل 

مربوط به بیشترین مقدار اینولین و صمغ دانه به بود که دلیل آن 

تر، افزایش مقدار ماده خشک در ماست و ایجاد ساختمان متراکم

پایدار شدن شبکه ژلی و تخلخل کمتر بود که باعث افزایش قابلیت 

، همچنین (Aziznia et al., 2008داری آب در ماست شد )نگه

افزایش ظرفیت اتصال آب در نتیجه افزایش مقدار ماده خشک 

میتواند ظرفیت نگهداری آب را افزایش دهد، از طرفی دیگر صمغ 

دانه به به دلیل برقرار پیوند با آب، تقویت شبکه ژلی در ماست و 

را از بافت ماست  کاهش میزان خلل و فرج، میزان خروج آب

 Ghasempour et al. (2011)(. Dalili et al., 2017کاهش داد )

نشان دادند که افزودن صمغ زدو )فارسی( باعث افزایش قابلیت 

، در نتایج خود Dalili et al. (2017)نگهداری آب در ماست شد. 

مشاهده کردند که افزودن هیدروکلوئیدها بامیه و گوار باعث 

 5/0نگهداری آب در ماست شد و در ماست حاوی افزایش ظرفیت 

درصد گوار و موسیلاژ بامیه بیشترین ظرفیت نگهداری مشاهده 

در برسی نتایج خود اعلام کردند که با  Karim et al. (2018)شد. 

افزایش سطح اینولین بلند زنجیر در فرمولاسیون ماست قابلیت 

-مشاده می 6 یابد. همانطور که در شکلنگهداری آب افزایش می

شود در طی دوره نگهداری میزان ظرفیت نگهداری آب کاهش 

معنی داری داشت. که دلیل آن بازآرایی بیشتر شبکه ژلی در طول 

دوره نگهداری و افزایش تعداد اتصالات ذرات بود بنابراین شبکه 

تمایل بیشتر به چروکیدگی داشته و ظرفیت نگهداری آب کاهش 

 Karimاز بافت ماست ترشح پیدا کرد )و مایع بیشتری به خارج 

et al., 2018 .) 
   

  
  WHCسطح پاسخ اثر اينولين و صمغ دانه به روی  -5شکل 

 

 
 WHCاثر زمان نگهداری روی   -6شکل 

 ويسکوزيته 

ویسکوزیته ظاهری ماست تحت تأثیر ترکیبات شیر، تیمار حرارتی 

(. همانطور که Helal et al., 2018گیرد )و مواد افزودنی قرار می

آورده شده است، تأثیر درجه اول اینولین، صمغ دانه  2در جدول 

به و زمان نگهداری و اثر درجه دوم اینولین و صمغ دانه به روی 

مشاهده  7دار بود. همانطور که در شکل ویسکوزیته ماست معنی

درصد مقدار ویسکوزیته  2شود با افزایش مقدار اینولین تا می

درصد اثر آن  2شدیدی داشت ولی در مقادیر بالاتر از افزایش 

دار شد. از آنجاییکه ویسکوزیته تحت روی ویسکوزیته غیر معنی

و پیوند بین ذرات کازئین و ساختار و توزیع فضایی  تأثیر کشش
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گیرد بالاتر بودن ماده خشک به دلیل افزایش اینولین آنها قرار می

ویسکوزیته بالاتر شود. همچنین  تواند منجر به تولید ماست بامی

افزودن اینولین باعث ایحاد شبکه ژلی در ماست شد و بین اینولین 

های پروتئینی ماست توسط پیوندهای هیدروژنی اتصال و لخته

 Karim(. Kip et al., 2006) ایجاد شد و قوام ماست افزایش یافت

et al. (2018)  وHelal et al. (2018) اعلام های خود در بررسی

کردند که افزودن اینولین به ماست کم چرب باعث افزایش 

ویسکوزیته ماست شد. با افزایش صمغ دانه به ویسکوزیته ماست 

شود، تا سطح مشاهده می 7افزایش یافت. همانطور که در شکل 

درصد صمغ دانه به، ویسکوزیته با شدت بیشتری افزایش  3/0

دانه به اثر آن روی یافت ولی با افزایش بیشتر مقدار صمغ 

دار شد. دلیل افزایش ویسکوزیته با افزایش ویسکوزیته غیر معنی

های ساختمانی هیدروکلوئیدها مرتبط صمغ دانه به به ویژگی

است که میتواند با آب آزاد موجود در بافت پیوند برقرار کند. 

Basiri et al. (2018)  در نتایجی مشابه با نتایج تحقیق حاضر

ند که افزایش سطوح صمغ بذر کتان باعث افزایش اعلام کرد

 ،Amiri Aghdaei et al. (2010b)شود ویسکوزیته ماست می

گزارش کردند که با افزودن صمغ دانه اسفرزه به ماست کم چرب 

ویسکوزیته ماست نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. با افزایش 

افزایش  (8زمان نگهداری میزان ویسکوزیته افزایش یافت )شکل 

تواند به علت افزایش تراکم شبکه ویسکوزیته با گذشت زمان می

-گیری و ایجاد تغییرات در اتصالات پروتئینژلی، افزایش آب

های ماست و پروتئین موجود در شبکه سه بعدی پروتئینی نمونه

ها و تشکیل ساختمان چهار در همچنین ناشی از بازآرایی پروتئین

 .Guven et alشد. این نتایج با نتایج ها بااین ماکرومولکول

(2005); Amiri Aghdaei et al. (2010a)  .مطابقت دارد 

 

 
 سطح پاسخ اثر اينولين و صمغ دانه به روی ويسکوزيته -7شکل 

 
 سطح پاسخ اثر اينولين و زمان نگهداری روی ويسکوزيته -8شکل  

 سفتی بافت

خشک، میزان پروتئین سفتی بافت تا حد زیادی وابسته به ماده 

باشد، هرچه میزان ماده خشک بیشتر و نوع پروتئین در ماست می

باشد، اتصالات در شبکه ژلی بیشتر شده و در نهایت ساختار 

. همانطور (Paseephol et al., 2008گردد )تر میتر و متراکمسفت

آورده شده است تأثیر درجه اول اینولین و زمان  2که در جدول 

و اثر برهمکنش زمان نگهداری و اینولین و زمان نگهداری 

دار بود. به این صورت نگهداری و صمغ دانه روی سفتی بافت معنی

که با افزایش مقدار اینولین به دلیل افزایش ماده خشک محصول 

( افزایش مقدار ماده خشک 9میزان سفتی بافت بیشتر شد )شکل 

کیل شبکه سه باعث افزایش اتصالات عرضی و به دنبال آن تش

تر در ماست شد. بر خلاف بعدی پروتئین و ساختار ژلی مستحکم

، در Helal et al. (2018)نتیجه بدست آمده در تحقیق حاضر 

نتایج خود مشاهده کردند که افزودن اینولین به فرمولاسیون 

ماست کم چرب باعث کاهش سفتی بافت شد. با گذشت زمان 

یش سفتی با در طول زمان میزان سفتی بافت بیشتر شد. افزا

نگهداری به دلیل ایجاد تغییرات در آرایش و اتصالات پروتئینی با 

یکدیگر بود که باعث تقویت ژل ماست در طول مدت زمان 

نگهداری شد. همچنین افزایش سفتی بافت با گذشت زمان 

نگهداری به دلیل بازیابی دوباره شبکه به دلیل نیروهای جاذبه 

ئین بود که باعث افزایش برهمکنش با ژل های کازبین میسل

، اعلام نمودند که سفتی بافت Hassan et al. (2015)ماست شد. 

ماست کم چرب در طول دوره نگهداری افزایش یافت. همانطور 

شود، در مقادیر پایین صمغ دانه به مشاهده می 10که در شکل 

شت با گذشت زمان نگهداری میزان سفتی بافت افزایش شدیدتر دا

ولی در مقادیر بالای صمغ دانه به با گذشت زمان میزان سفتی 

های حاوی صمغ دانه به بالاتر به دلیل بافت کاهش یافت. در نمونه

های کازئین در قرار گرفتن پلی ساکاریدهای صمغ بین پروتئین
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تشکیل شبکه سه بعدی پروتئین اختلال ایجاد شد و در طی مدت 

 ش از اندازه سفتی جلوگیری کرد. زمان نگهداری از افزایش بی

  
 سطح پاسخ اثر اينولين و زمان نگهداری روی سفتی -9شکل 

 
 سطح پاسخ اثر صمغ دانه به و زمان نگهداری روی سفتی -10شکل 

 تغييرات رنگ

دهد، دلیل روشنایی میزان روشنایی ماست را نشان می Lشاخص 

ذرات کازئینی های چربی و ماست پراکنده شدن نور توسط گلبول

. هرچه مقدار روشنایی در ماست (Perez et al., 2005باشد )می

شود. بیشتر باشد باعث افزایش میزان پذیرش مصرف کننده می

آورده شده است، اثر خطی اینولین، صمغ  2همانطور که در جدول 

دار بود. با دانه به و زمان نگهداری روی شاخص روشنایی معنی

ص روشنایی افزایش یافت، به طوریکه افزایش اینولین شاخ

درصد اینولین در روز  3بیشترین مقدار روشنایی در نمونه حاوی 

اول مشاهده شد، دلیل افزایش روشنایی در ماست با افزودن 

اندازی در اینولین این بود که با افزایش مقدار اینولین مقدار آب

ده متراکم اندازی باعث ایجاد توماست کاهش یافت از آنجاییکه آب

شود کاهش آن باعث کاهش میزان و غلیظ در ماست می

 ,.Singh et alپراکندگی نور و افزایش روشنایی ماست شد )

(. همچنین اینولین پودری با رنگ کاملاً سفید و روشن بوده 2012

و افزودن آن باعث افزایش نواحی سطحی پخش کننده نور در 

 Villegasایفا کند.  ماست شد و توانست نقش چربی را در ماست

et al. (2009) در بررسی خود مشاهده کردند که افزودن اینولین ،

شیری شد. در مقابل  باعث افزایش میزان روشنایی در نوشیدنی

افزودن صمغ دانه به باعث کاهش شاخص روشنایی شد )شکل 

(، با وجود اینکه افزودن صمغ دانه به نیز باعث کاهش میزان 11

های کازئینی موجود در ماست ی با پروتئینسینرزیس شد ول

برهمکنش نشان داد و باعث کاهش پراکندگی و تفرق نور شد، از 

طرفی دیگر میزان جذب آب در نمونه افزایش یافت و کاهش مقدار 

 Yademellatآب سطحی باعث شاخص روشنایی در ماست شد )

et al., 2016) شاخص روشنایی در طول دوره نگهداری کاهش .

( که احتمالاً ناشی از فعل و انفعالات جدید در 12فت )شکل یا

طول زمان نگهداری در شبکه ژلی ماست بوده که منجر به ایجاد 

های کازئینی و نهایتاً کاهش پراکندگی و های بزرگتر میسلتجمع

در طی دوره  pHشاخص روشنایی گشت. همچنین کاهش 

ی شود که دلیل تواند باعث کاهش شاخص روشناینگهداری نیز می

آن افزایش برهمکنش میان ذرات کازئینی شیر کاهش شاخص 

. نتایج بدست آمده (Yademellat et al., 2016باشد )روشنایی می

 Yademellat etدر این تحقیق مشابه نتایج بدست آمده توسط 

al. (2016)بود ،. 

 
 Lسطح پاسخ اثر اينولين و صمغ دانه به روی شاخص  -11شکل 

 
 Lسطح پاسخ اثر اينولين و زمان نگهداری به روی شاخص  -12شکل 
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 aشاخص 

به سمت منفی پیش رود  aهرچه مقدار  aدر ارتباط با شاخص 

رنگ آن سبز و هرچه به سمت مثبت پیش رود رنگ محصول 

در محدوده رنگ سبز بود.  aشود. در این پژوهش شاخص قرمز می

شود، با افزایش مقدار مشاهده می 13همانطور که در شکل 

کاهش یافت، با گذشت  aاینولین و صمغ دانه به مقدار شاخص 

افزایش یافت، به طوریکه بیشترین مقدار  aزمان میزان شاخص 

مربوط به نمونه شاهد )بدون اینولین و صمغ دانه به( و  aشاخص 

در روز چهاردهم نگهداری بود. رنگ سبز در ماست به دلیل وجود 

باشد، رنگدانه ریبوفلاوین در سرم ماست وفلاوین میرنگدانه ریب

قرار دارد و افزایش میزان آب اندازی باعث رها شدن سرم حاوی 

. از (Amiri Aghdaei et al., 2010aشود )رنگدانه ریبوفلاوین می

آنجاییکه افزودن اینولین و صمغ دانه به باعث کاهش مقدار آب 

یل افزایش میزان آب کاهش یافت و به دل aاندازی شد شاخص 

با گذشت زمان نگهداری  aاندازی در طول دوره نگهداری شاخص 

 (. 14افزایش یافت )شکل 

 

 
 aسطح پاسخ اثر اينولين و صمغ دانه به روی شاخص  -13شکل 

 

 
 aسطح پاسخ اثر صمغ دانه به و زمان نگهداری روی شاخص  -14شکل 

 

 bشاخص 

های ماست است. نمونهدهنده میزان زردی نشان bشاخص 

شود، با افزودن مقدار مشاهده می 15همانطور که در شکل 

ها کاهش یافت که دلیل آن سفید بودن اینولین میزان زردی نمونه

پودر اینولین بود که به هنگام افزوده شدن به فرمولاسیون ماست 

باعث کاهش میزان زردی شد. صمغ دانه به و زمان نگهداری باعث 

(، که دلیل آن برهمکنش 16زان زردی شدند )شکل افزایش می

بین ذرات پروتئین و پلی ساکارید صمغ دانه به و در نتیجه ناپایدار 

شدن میسل کازئین بود که حتی در دوره نگهداری نیز این شبکه 

ناپایدارتر گشت و در نتیجه میزان زردی ماست افزایش یافت، از 

ه نگهداری شبکه ژلی در طول دور pHطرفی دیگر به دلیل کاهش 

 Amiri Aghdaei etماست ناپایدار گشته و زردی افزایش یافت )

al., 2010b; Yademellat et al., 2016.) 

 
 bسطح پاسخ اثر اينولين و صمغ دانه به روی شاخص  -15شکل 

 
 bاثر زمان نگهداری روی شاخص   -16شکل 
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 و صمغ دانه به تعيين سطوح بهينه اينولين

با توجه به نتایج به دست آمده از آنالیز فاکتورهای فیزیکوشیمیایی 

، ابی سطوح اینولینیدرصد چربی(، در بهینه 3معمولی ) ماست

تلاش بر این شد که و مدت زمان نگهداری  صمغ دانه به

و  ویسکوزیته، سفتیاندازی، ظرفیت نگهداری آب، آبفاکتورهای 

 ماستن نزدیکی را به بیشتری کم چرب میزان روشنایی ماست

و مدت  ، صمغ دانه بهمعمولی داشته باشد. سطوح بهینه اینولین

تعیین روز  11و درصد  4/0، درصد 5/2به ترتیب زمان نگهداری 

با این سطوح تعیین شده توسط نرم افزار تهیه  ماستشد. نمونه 

و آزمایشات مربوط به خواص فیزیکوشیمیایی تیمار بهینه انجام 

بینی شده توسط نرم افزار مورد مقایسه با مقادیر پیشپذیرفت و 

بینی شده قرار گرفت مقایسه نتایج آزمایشگاهی با مقادیر پیش

 (.4نشان دهنده تأیید مدل بود )جدول 

 

 مونه بهينهگيری شده پارامترهای مختلف در فرمولاسيون نبينی شده و اندازهمقادير پيش -3جدول 

 میزان روشنایی (Nسفتی ) (cpoiseویسکوزیته ) ظرفیت نگهداری آب )%( آب اندازی )%( نمونه

 a22/9 a29/54 a5600 a25 a09/67* بینی شدهپیش

گیری اندازه

 شده

81/8±0/8a 40/16±3/50a 66±225/5516a 50/66±2/22a 58/5±5/60a 

 (.<05/0pدار هستند )عدم اختلاف معنیدهنده حروف مشابه در هر ستون نشان*      

 ارزيابی حسی

آب اندازی و پذیرش  قوام،شامل رنگ، طعم، نتایج ارزیابی حسی 

شده در  و نمونه بهینه درصد چربی( 3)دارای  نمونه شاهد کلی

در فاکتورهای طعم و آورده شده است.  4این مطالعه در جدول 

ی بین نمونه شاهد و نمونه ماست کم چرب بهینه شده اندازآب

، یعنی نمونه ماست (<05/0P)وجود نداشت داری اختلاف معنی

اندازی توانست با نمونه شاهد بهینه شده از نظر طعم و میزان آب

پرچرب رقابت کند. این موضوع به این معنی است که صمغ دانه 

روی طعم ماست  به و اینولین در سطوح استفاده شده در ماست

اثر سوئی نگذاشتند و به دلیل داشتن خاصیت هیدروکلوئیدی 

اندازی ماست تهیه شده از آنها جذب آب بالایی داشته و میزان آب

توانست امتیازی مشابه با نمونه پر چرب کسب کند. از طرفی دیگر 

از نظر رنگ، قوام و پذیرش کلی نمونه بهینه شده در این تحقیق 

داری امتیاز بالاتری نسبت به نمونه شاهد رت معنیتوانست به صو

کسب کند، اینولین و صمغ دانه به به دلیل داشتن رنگ پودری 

سفید باعث بهبود رنگ ماست شدند و به دلیل داشتن خاصیت 

پلیمری و هیدروکلوئیدی باعث افزایش میزان جذب آب و در 

دهنده این موضوع نتیجه بهبود قوام ماست شدند، این نتیجه نشان

است که اینولین و صمغ دانه در سطوح بهینه شده توانستند 

فاکتورهای رنگ، قوام و پذیرش کلی را بهبود بخشند و به عنوان 

 .Guven et alجایگزین مناسب چربی در ماست عمل کنند. 

، در بررسی خود که از اینولین در سطوح مختلف در ماست (2005)

 1لام کردند که افزودن اینولین تا سطح استفاده کرده بودند، اع

نظر پذیرش کلی با ماست شاهد )پرچرب( اختلاف  دردرصد 

، گزارش Amiri Aghdaei et al. (2010b). ایجاد نکردداری معنی

درصد صمغ دانه اسفرزه  1/0های ماست حاوی کردند که نمونه

 Yademellat etشود. های حسی ماست میباعث بهبود ویژگی

al. (2016) ، صمغ دانه بالنگو شیرازی و صمغ فارسی را در ماست

کم چرب استفاده کرده و مشاهده کردند که صمغ فارسی باعث 

های حسی ماست شد ولی صمغ دانه بالنگو شیرازی بهبود ویژگی

داری کاهش های ماست به صورت معنیتمام صفات حسی نمونه

  داد.
 

 ارزيابی حسی نمونه ماست شاهد و ماست کم چرب -4دول ج

 پذیرش کلی اندازیآب قوام طعم رنگ نمونه

 b 78/3±0/4a 78/8±0/3b 84/4±0/4a 63/3±0/4b*0/4±73/1 ماست شاهد

 0/4a 61/4±0/4a 52/8±0/4a 70/5±0/4a 69/5±0/4a±70/5 ماست کم چرب

 (.p>05/0دار است )دهنده اختلاف معنیستون نشانحروف متفاوت در یک  *                      

 

 گيری کلینتيجه
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، استفاده از اینولین و صمغ 

دانه به در ماست کم چرب روی همه فاکتورهای مورد بررسی اثر 

دار داشت. همچنین اینولین و صمغ دانه به توانستند به معنی

عنوان جایگزین چربی نقش قابل توجهی روی بسیاری از 

خصوصیات کیفی ماست ایفا کنند. اینولین و صمغ دانه به باعث 

اندازی در ماست کم چرب شدند، از طرفی دیگر کاهش میزان آب

ش داده و قادر قابلیت نگهداری آب در ماست و ویسکوزیته را افزای

درصد صمغ دانه به(  5/0درصد اینولین و  3بودند در سطوح بالا )

از سفت شدن بیش از اندازه بافت ماست کم چرب در طول مدت 
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روز( بکاهند. سطوح بهینه استفاده از اینولین  14زمان نگهداری )

درصد شد. از  4/0و  5/2و صمغ دانه به در این تحقیق به ترتیب 

حسی نمونه ماست کم چرب بهینه شده توانست  نظر ارزیابان

امتیاز بالایی را کسب کند و قابل رقابت با ماست معمولی )حاوی 

درصد چربی( بود. استفاده از این دو ترکیب درسطوح بهینه  3

های کیفی بدست آمده در این تحقیق توانست باعث بهبود ویژگی

 و حسی ماست کم چرب شود. 
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