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 هچکید
چرب گسترش زیادی پیدا کرده است، به این دلیل که بین  کم و یمحصولات غذایی بدون چرب یک دهه گذشته مصرفی در ط مقدمه:

های قلبی و عروقی مانند تصلب شرائین و سرطان ارتباط وجود دارد. بنابراین صنعت غذا بیماری از جمله چاقی، یهایبیماریمصرف چربی و 
های حسی و رئولوژیکی را به ویژگی ،با تقاضای روز افزونی برای کاهش مقدار چربی در محصولات غذایی روبرو است ولی کاهش چربی

سوزی علاوه بر داشتن خواص چربی دکستروز،بیوتیک مانند اینولین و پلیدهد. از طرف دیگر فیبرهای پریمیای منفی تحت تاثیر قرار گونه
( و درصد5/1چرب )های رئولوژیکی و حسی ماست کمباشند. هدف این پژوهش، بهبود ویژگیدرمانی بالایی می-ایتغذیه مزایایدارای 

 باشد.تولید یک محصول فراسودمند می

( درصد 3 و 2 دکستروز )صفر،(، پلیدرصد 3و  2 با استفاده از اینولین )صفر، بیوتیکپژوهش ماست کم چرب پریین در ا ها: روشمواد و 

تولید سلولز انجام متیلکربوکسی -دکستروزپلیو  سلولزمتیلکربوکسی-( به صورت ترکیبی اینولیندرصد 5/4سلولز )صفر و متیلکربوکسی و
 شد.

دکستروز کاهش پیدا کرد. در این میان، افزودن غلظت ثابتی از اندازی با افزایش غلظت اینولین و پلینتایج نشان دادند میزان آبها:  يافته

و اسیدیته  pHاندازی شد. که بر های مختلف حاوی اینولین و کربوکسی متیل سلولز باعث کاهش بیشتر آبسلولز به نمونهمتیلکربوکسی
دکستروز سبب افزایش ویسکوزیته ظاهری، های رئولوژیکی نشان داد که افزودن اینولین و پلیبررسی ویژگیی داشت. اثر غیرمعنی دار

های سلولز باعث بهبود هرچه بیشتر ویژگیمتیلو افزودن غلظت ثابتی از کربوکسی شودچرب میمدول ذخیره و مدول افت ماست کم
دکستروز در کنار غلظت ثابتی از پلی و چرب نشان دادکه افزودن اینولینابی حسی ماست کمهای آماری ارزیشود. یافتهرئولوژیکی می

درصد + کربوکسی  3پلی دکستروز تیمار برتر ماست کم چرب حاوی  شود.چرب میبهبود پذیرش کلی ماست کم باعث سلولزمتیلکربوکسی
 درصد بود. 5/4متیل سلولز 

های مختلف ماست کم چرب حاوی به نمونه سلولزمتیلکربوکسی که افزودن غلظت ثابتی از باشدمینتایج گویای این مطلب  گیری:نتیجه

 شود.چرب میهای رئولوژیکی و حسی ماست کمدکستروز سبب بهبود بیشتر ویژگیاینولین و پلی
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 مقدمه
های ماست یک حامل منحصر به فرد برای باکتری

های حسی، و دارای بافت خوب، ویژگی پروبیوتیک است
های باشد. گونهسازگاری عالی میای بالا و ارزش تغذیه

ترین عنوان رایجبه بیفیدوباکتریومو  لاکتوباسیلوس
 های تجاری مورد استفاده در تولید ماست هستندپروبیوتیک

(2019 Alizade et al., 2017; Lucatto et al., .)
 ای است که از تخمیر اسید شیرماست فرآورده منعقد شده
های اختصاصی لاکتیک  باکتری پاستوریزه بوسیله فعالیت

 استرپتوکوکوس سالیواریوس زیرگونه ترموفیلوس و بویژه
دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس به میزان  لاکتوباسیلوس

 آیدحرارت و زمان مشخص بدست می معین و در درجه
(Harvrlentoval et al., 2011 .) این محصول در بین

تر از سایر شده شناخته، های شیری تخمیریتمام فرآورده
دارد. ماست در  ها بوده و مقبولیت بیشتری در دنیافرآورده

مرکزی  کشورهای اطراف دریای مدیترانه، آسیا و اروپای
 این فرآورده از کشورهای ترکی منشأ. مصرف بالایی دارد

شود. بسیاری از کشورها گرفته و به نام یوگورت نامیده می
در ژاپن، تنها شیر خاصی برای این محصول دارند.  نام

های باشد. در سالمصرف زیاد دارد، ماست می تخمیری که
لاکتیکی شیر، اغلب با آب یا شربت  هایاخیر، نوشیدنی

در ژاپن و اکثر کشورهای  هاشده و مصرف آن رقیق ،قند
غرب آسیا شروع به  توسعه یافته و همچنین در کشورهای

دوغ، از  ماست و گسترش نموده است. در ایران، مصرف
مصرف روزانه  ای برخوردار است و اغلب مردم،جایگاه ویژه

لازم  ،دارویی ای واین دو فرآورده را به دلیل ارزش تغذیه
 .(Mortszsvisn et al., 2013) دداننمی

ماست، فرآورده تخمیری لاکتیکی حاصل از فعالیت دو 
و  دلبروکیلاکتوباسیلوسباکتری استارتر به نام 

 Tamim etبر روی شیر است ) ترموفیلوساسترپتوکوکوس

al., 1999های اخیر به دلیل افزایش سطح (. در سال
کنندگان نسبت به اثرات مضر چربی بالا در آگاهی مصرف

سلامت انسان، تقاضا برای تولید محصولات لبنی بدون 
 Guggisbergچرب یا با چربی پایین افزایش یافته است )

et al., 2000.)  کاهش چربی و متعاقب آن، کاهش مقدار
ماده خشک، موجب ایجاد شبکه بافتی ضعیف و افزایش 

. ) et alLourenset(2001 ,. شوداندازی میآب
جایگزین توانند های چربی ترکیباتی هستند که می جایگزین

تمام یا بخشی از چربی شده و برخی از خواص کاربردی 
های چربی مناسب، ساختار  چربی را تقلید نمایند. جایگزین

های پروتئینی یا کربوهیدراتی دارند. از انواع این جایگزین
-متیلدکستروز و کربوکسیتوان به اینولین، پلیچربی می

 ایذخیره دراتیهاینولین نوعی کربوسلولز اشاره نمود. 
 هایلکولومی از خط یارهیکه شامل زنج ی استاهیگ

به  12 لیکتوزوفربتا  وندیتوسط پ می باشد که فروکتوز
 گیاهان شهیطور معمول از رهب اینولین. هم متصل شده اند

استخراج  ،ساکاروزپایه مثل  لکولوم کیسنتز از  ایو 
سلولز، یک پلیمر متیلکربوکسی(.Kelly, 2008)د شو یم

صورت اسید آزاد، آنیونی، خطی و محلول در آب است که به
تاکنون در نمک سدیم و یا مخلوط هر دو وجود دارد. 

خصوص استفاده از انواع هیدروکلوئیدها جهت بهبود 
های رئولوژیکی ماست، مطالعاتی صورت گرفته ویژگی
(، اثر اینولین و 2413و  همکاران )  Srisuvorاست. 

 144گرم در   3، 2، 1دکستروز را در سطوح مختلف ) پلی
لیتر شیر( بر روی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی میلی

چرب مورد بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که ماست کم
دکستروز نسبت به اینولین باعث ایجاد بافت گرم پلی 2

و  Guggisbergچرب شد. تر در ماست کم مناسب
های (، روی تاثیر افزودن اینولین در غلظت2449همکاران )

چهار درصد را روی ساختار و بافت ماست حاوی  صفر تا
درصد مطالعاتی انجام  5/3-2/4سطوح مختلف چربی 

دادند، تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که اینولین و چربی، 
دهند های رئولوژیکی و حسی را تحت تأثیر قرار میویژگی

و با افزودن درصد بالای اینولین، تنش تسلیم و استحکام و 
تأثیری  pHدن افزایش یافت ولی بر روی ای شخامه

(، بر روی 2413و همکاران ) Andiçنداشت. نتایج پژوهش 
سلولز و ژلاتین گاوی به ترتیب در متیلعملکرد کربوکسی

)وزنی/وزنی( بر روی  درصد4 /54ودرصد  25/4سطوح 
شیمیایی، بافت و حسی نشان داد که  _خواص فیزیکی 

سلولز برای ماست به دلیل متیلژلاتین نسبت به کربوکسی
یافته با سینرژیس پایین و ظرفیت  ایجاد ساختار ژلی بهبود

نگهداری آب بالاتر همراه با ویسکوزیته و استحکام بالاتر 
کند. باشد، همچنین آسیب حسی هم ایجاد نمیمناسب می

با توجه به اینکه اطلاعات قابل دسترسی از کاربرد اینولین 
سلولز در ماست متیلدکستروز و کربوکسییبلند زنجیر، پل

هدف از این پژوهش، بررسی چرب وجود ندارد بنابراین کم
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های رئولوژیکی در ماست اثر این سه ترکیب روی ویژگی
 باشد.بیوتیک می کم چرب پری

 

 هامواد و روش
 مواد -

های آغازگر کشت آغازگر حاوی ترکیبی از باکتری
 استرپتوکوکوس ترموفیلوسو لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 

(CHR Hansenشیر کم، دانمارک ،)  5/1چرب )با چربی 
، شرکت بال درصد 9و ماده خشک بدون چربی درصد 

 TEX®Frutafitسوت ملکان(، اینولین بلند زنجیر 
دکستروز )شرکت دنیسکو )شرکت سنسوس هلند(، پلی

سلولز ) شرکت سانروز ژاپن( متیلدانمارک( و کربوکسی
 شد.تهیه 
 

 تهیه نمونه -

لیتر شیر  میلی 544چرب به منظور تولید ماست کم
درصد چربی( بر روی بن ماری )مدل  5/1چرب ) کم

FaterRizpardazقرار داده و بعد از رسیدن ، ساخت ایران )
، 4های اینولین )بیوتیکگراد، پریدرجه سانتی 05به دمای 

درصد  3، 2، 4) دکستروزدرصد )وزنی/ وزنی(( و پلی 3، 2
درصد  5/4، 4سلولز )متیل)وزنی/ وزنی(( و کربوکسی

-متیلکربوکسی –درصد(  3، 2)وزنی/ وزنی((، اینولین )

-درصد(  3، 2دکستروز )درصد( و پلی 5/4سلولز )
درصد( به شیر افزوده شده و تا  5/4سلولز )متیلکربوکسی

 94اختلاط کامل، همزده شدند. هر کدام از تیمارها در دمای
دقیقه پاستوریزه شد و بعد از  14گراد به مدت درجه سانتی

 گراد استارتر تجاریدرجه سانتی 02خنک شدن تا دمای 

CHR Hansen (443/4  به نمونه افروده شد و )درصد
گراد درجه سانتی 02ها در دمای سپس نمونه

ها نمونه pH=6/0گذاری گردید. پس از رسیدن به  گرمخانه
های گراد انتقال داده شدند. آزمونرجه سانتید 5به یخچال 

 های رئولوژیکیآزموناندازی، آب، اسیدیته، pH) مورد نظر
 )رئومتری پایا، آزمون رئومتری نوسانی(، ارزیابی حسی

)مقبولیت طعم، بافت، رنگ و پذیرش کلی( در روز اول 
ی نگهداری ماست تولید ماست و در فواصل زمانی دوره

(. 695)استاندارد ملی، شماره  قرار گرفتندمورد آنالیز 
 های مورد آزمایش در جدول آمده اند: نمونه
 

 های رئولوژيکيآزمون -

 رئومتری پايا -

های ماست به وسیله خصوصیات رئولوژیک نمونه
، MCR301، مدل Physica Anton paar) دستگاه رئومتر

های هم مرکز جهز به رئومتری استوانهساخت اتریش( م
(27cc)  انجام شد. رئومتر مجهز به یک سیرکولاتور حرارتی

های ماست در سیلندر دستگاه برای انجام آزمون بود. نمونه
درجه  15 ±1/4ریخته شد و توسط سیرکولاتور به دمای 

گیری ویسکوزیته به سانتی گراد رسید به منظور اندازه
صورت تابعی از سرعت برشی و همچنین تعیین رفتار 

بر ثانیه  1-144ها در سرعت برشی هجریانی، نمون
 (.Daw & Hart., 2015)گیری آنالیز شدند  اندازه

 

 های ماست کم چرب حاوی هیدروکلوئیدهای مختلفنمونه -1جدول 
Table 1- Samples of low fat yogurt containing different Hydrocolloids 

 

sample Treatment 
1 Control 

2 CMC 0.5% 

3 Inulin 2% 

4 Inulin 3% 

5 Polydextrose 2% 

6 Polydextrose 3 % 

7 Inulin 2%+ CMC 0.5% 

8 Inulin 2%+ CMC 0.5% 

9 Polydextrose 2%+ CMC 0.5% 
10 Polydextrose 2%+ CMC 0.5% 
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 رئومتری نوساني -

های ماست به وسیله نمونه خصوصیات رئولوژیک
، MCR301، مدل PhysicaAntonpaarدستگاه رئومتر 
های هم مرکز مجهز به رئومتری استوانهساخت اتریش( 

(27cc ) .دقیقه روی رئومتر به حال خود رها  24انجام شد
ها از بین برود. های وارد شده بر آنشدند تا اثر تنش

مون روبش ی ویسکوالاستیک خطی با انجام آزگستره
هرتز  14کرنش تعیین شد. برای این منظور فرکانس در 

تغییر پیدا کرد.  144تا  1/4تنظیم شده و درصد کرنش از 
انتخاب شد. آزمایش  1/4ی خطی سپس کرنش در گستره

تغییر روبش فرکانس انجام گرفت به این ترتیب که کرنش 
هرتز تغییر  144تا  1/4تنظیم شده و فرکانس از  1/4از 

های محاسبه شده در این آزمون شامل یافت. سنجه واره
 (.,.Karami et al 2015)و مدول افت بودند مدول ذخیره 

 
 های فیزيکوشیمیاييآزمون -

pH های مختلف با استفاده از دستگاه دیجیتال نمونه
pHمدل(827متر ،Metrohm اندازه )گیری ساخت سوئیس

پس از مخلوط کردن ها شد. اسیدیته قابل تیتراسیون نمونه
میلی لیتر آب مقطر و تیتراسیون  24ها با گرم از نمونه 14

لیتر معرف فنل میلی 5/4نرمال و  1/4با استفاده از سود 
 Azizniaفتالئین تا ظاهر شدن رنگ صورتی انجام گرفت )

et al., 2008ها با وزن اندازی نمونه(. همچنین میزان آب
ای مختلف ماست و قرار هگرم از نمونه 24کردن حدود 

گراد درجه سانتی 0دادن آن در دستگاه سانتریفیوژ در دمای 
گیری شد و دور در دقیقه به مدت ده دقیقه اندازه 1254و 

صورت درصد حجم فاز مایع شفاف جدا شده بر اندازی بهآب
 ,.Amaya-LIano et alوزن اولیه نمونه محاسبه شد )

2008). 1 
 

 آماریتجزيه و تحلیل  -

و با  "کاملا تصادفی"این پژوهش در قالب یک طرح 
( به منظور ارزیابی 2/9)نسخه  SASاستفاده از نرم افزار 

های ماست حاوی هیدروکلوئیدهای مختلف تأثیر نمونه
دکستروز( در )کربوکسی متیل سلولز، اینولین و پلی

های های مختلف از لحاظ غلظت بر روی ویژگی نسبت
رئولوژیکی و حسی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تمام 
                                                      
1
.Shear thinning 

ها در سه تکرار انجام شد و برای مقایسه میانگین آزمون
ای دانکن در سطح های مختلف از آزمون چند دامنهویژگی

استفاده گردید. همچنین رسم نمودارها با  درصد  95احتمال 
 صورت پذیرفت. 2413افزار اکسل استفاده از نرم

 

 هايافته
 رئومتری پايا )ويسکوزيته ظاهری( -

های مختلف ماست تغییرات ویسکوزیته ظاهری نمونه
نشان  1چرب به موازات افزایش سرعت برشی در شکل  کم

داده شده است. همانطور که در شکل قابل مشاهده است، با 
ها کاهش افزایش سرعت برشی، ویسکوزیته تمامی نمونه

نشان دهنده رفتار سودوپلاستیک یا پیدا کرد. این موضوع 
1شونده با برششل

 ماست است. 2

 
 رئومتری نوساني )پارامترهای ويسکوالاستیک( -

 رفتار جرياني -

های انجام شده در پژوهش حاضر، با توجه به بررسی
بهترین مدل رئولوژیکی فیت شده با بیشترین ضریب 

ها، همبستگی و کمترین خطای استاندارد برای تمامی نمونه
، پارامترهای قانون توان 2باشد. جدول  مدل قانون توان می

دهد.  چرب نشان میهای مختلف ماست کمرا برای نمونه
بیشترین و کمترین مقادیر ضریب قوام به ترتیب برای 

درصد + کربوکسی متیل  2نمونه های شاهد و با اینولین 
درصد به دست آمد. همچنین در مورد شاخص  5/4سلولز 

 2چرب حاوی اینولین ن، برای نمونه شاهد و ماست کمجریا
درصد کمترین مقادیر و نمونه های حاوی کربوکسی متیل 

 درصد بیشترین مقادیر گزارش شد. 5/4سلولز 

 
 های ويسکوالاستیکويژگي -

های مختلف تغییرات مدول ذخیره و مدول افت نمونه
و  2های های مختلف در شکلچرب در فرکانسماست کم

ها قابل نشان داده شده است. همانطور که در شکل 3
در تمامی  ''Gو 'Gباشد، کمترین میزان مشاهده می

درصد  5/1ها، مربوط به نمونه شاهد کم چرب )فرکانس
 دکستروز و کربوکسی چربی بدون افزودن اینولین، پلی

 سلولز( بود.متیل

                                                      
1
 Shear Thinning 
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Figure 1- Investigation of the effect of shear speed on the apparent viscosity of different samples of low-fat yogurt. 

 چربهای مختلف ماست کم تأثیر سرعت برشي بر ويسکوزيته ظاهری نمونهبررسي  -1شکل 

 

 چربپارامترهای قانون توان برای نمونه های مختلف ماست کم  -۲جدول 

Table 2 - Power law parameters for different samples of low-fat yogurt 
 

Sample 
Coefficient of 

consistency(K) 
(mPa.sn) 

Flow indicator(n) 

Control 2.78c ± 22.17 0.65c ± 0.03 

CMC 0.5% 1.98a± 10.77 0.021c± 0.22 

Polydextrose 2% 12.42±2.03b 
0.11±0.032a 

Polydextrose 3% 12.44±2.05b 
0.1±0.034a 

Inulin 2% 13.22±2.14 b 
0.15±0.028b 

Inulin 3% 21.56±2.67c 
0.02±0.074a 

Inulin 2%+ CMC 0.5% 6.18±1.75a 
0.243±0.012b 

Inulin 3%+ CMC 0.5% 9.36±1.92a 
0.243±0.014b 

Polydextrose 2%+ CMC 0.5% 10.14±1.95a 
0.23±0.015b 

Polydextrose 3%+ CMC 0.5% 13.81±2.21b 
0.062±0.47a 

 

 (p< 45/4% است ) 5دار در سطح حروف غیر مشابه در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی
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Figure 2- Storage modulus of low-fat yogurt samples containing different concentrations 

دکستروز در سلولز، اينولین و پليمتیلهای مختلف کربوکسيچرب حاوی غلظت کم های ماستمدول ذخیره نمونه -۲شکل 

 های مختلففرکانس
 

 

 
Figure 3- Drop modulus of different samples of low-fat yogurt at different frequencies 

 های مختلفچرب در فرکانس های مختلف ماست کممدول افت نمونه - 3شکل 
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 های فیزيکوشمیايي ويژگي -
- pH 

های مختلف نمونه pHگیری نتایج حاصل از اندازه
نشان داده شده است، نگاهی به نتایج  0ماست در شکل 

درصد( یا  3، 2دهد که افزودن اینولین )نشان می
چرب و ماست درصد( به ماست کم 3، 2دکستروز ) پلی
 5/4درصد ثابت کربوکسی متیل سلولز )چرب حاوی  کم

 ماست  pHبر میزان (       ) داریدرصد( تاثیر معنی
 

 ندارد.
 

 اسیديته -

، 2، افزودن اینولین )5براساس نتایج ارائه شده در شکل 
چرب و درصد( به ماست کم 3، 2دکستروز )درصد( یا پلی 3

چرب حاوی درصد ثابت کربوکسی متیل سلولز ماست کم
( بر       داری )تأثیر معنی ،pHدرصد( همانند  5/4)

 میزان اسیدیته ماست ندارد.

 
 

Figure 4- pH of different treatments of low-fat yogurt. 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the pH of different treatments at the level of significance 
 p <0.05 

 چربتیمارهای مختلف ماست کم  pH-1شکل 

 .باشدمی        داریتیمارهای مختلف در سطح معنی pHدار میزان دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشان

 

 
 

Figure 5- Acidity of different treatments of low-fat yogurt. 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the acidity of different treatments at the level of 

significance p <0.05 

 چرباسیديته تیمارهای مختلف ماست کم -5شکل 

 .باشدمی         داریدار میزان اسیدیته تیمارهای مختلف در سطح معنیدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشان
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 اندازیآب -

اندازی  گیری میزان آبهای حاصل از اندازهیافته
ارائه شده است.  6های مختلف ماست، در شکل  نمونه

همانطور که در نمودار قابل مشاهده است، افزودن 
درصد( به ماست شاهد  3و  2مختلف اینولین )درصدهای 

درصد چربی بدون افزودن  5/1چرب )ماست با  کم
اندازی  سبب کاهش آبسلولز یا اینولین( متیلکربوکسی
شود که این کاهش از لحاظ آماری تنها چرب می ماست کم

(       داری )معنیدرصد اینولین  3برای نمونه حاوی 
 بود.

 

 ارزيابي حسي -

 بافت پذيرش -

های نتایج حاصل از ارزیابی مقبولیت بافت نمونه
نفره  14چرب، بوسیله یک گروه ارزیاب مختلف ماست کم

 ارائه شده است. 7مورد ارزیابی قرار گرفتند، که در شکل 

 

 
Figure 6- Irrigation of different treatments of low-fat yogurt. 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the acidity of different treatments at a significant level 
 

 چرب. اندازی تیمارهای مختلف ماست کمآب -6شکل 

 باشد.می        داریدار میزان اسیدیته تیمارهای مختلف در سطح معنیدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشان
 

 
Figure 7- Acceptance of tissue of different treatments of low-fat yogurt. 

Different lowercase letters show a significant difference in the acidity of different treatments at a significant level of p <0.05 
 

 چرب. مختلف ماست کمپذيرش بافت تیمارهای  -7شکل

 .می باشد       داریمعنیدار میزان اسیدیته تیمارهای مختلف در سطح دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشان
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 پذيرش طعم -

های مختلف ماست ، قابلیت پذیرش طعم نمونه8شکل 
درصد کربوکسی  5/4چرب + چرب، کمشاهد کم  )نمونه

متیل سلولز، کم چرب حاوی درصدهای مختلف اینولین و 
نفره مورد  14دکستروز( را که بوسیله یک گروه ارزیاب پلی

 دهد.اند را نشان میارزیابی قرار گرفته
 

 پذيرش رنگ -

های آماری حاصل از ارزیابی پذیرش رنگ یافته
 14های مختلف ماست که بوسیله یک گروه ارزیابی  نمونه

ارائه شده است.  9اند، در شکل زیابی قرار گرفتهنفره مورد ار

دهد که نگاهی گذرا به نمودار ارائه شده در شکل نشان می
دکستروز و اینولین به ماست افزودن درصدهای مختلف پلی

( امتیاز رنگ       دار )چرب سبب افزایش معنیکم
شود، اما افزایش چرب مینسبت به نمونه ماست شاهد کم

دکستروز نتیجه عکس دارد و امتیاز اینولین و پلیغلظت 
دهد که این کاهش در ارتباط با نمونه رنگ را کاهش می

درصد اینولین از نظر  3دکستروز و درصد پلی 3حاوی 
(. افزودن کربوکسی متیل       دار بود )آماری معنی

چرب سبب افزایش اندک های ماست کمسلولز به نمونه
چرب شد که البته این های ماست کمهامتیاز رنگ نمون

 ( نبود.      افزایش از نقطه نظر آماری معنی دار )
 

 
Figure 8- Acceptance of the taste of different treatments of low-fat yogurt. 

Different lowercase letters show a significant difference in the acidity of different treatments at a significant level of p<0.05 
 

 چربپذيرش طعم تیمارهای مختلف ماست کم  -8 شکل

 باشدمی        داریدار میزان اسیدیته تیمارهای مختلف در سطح معنیدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشان
 

 
Figure 9- Acceptance of colour of different treatments of low-fat yogurt 

Different lowercase letters show a significant difference in the acidity of different treatments at a significant level of p <0.05 
 چربپذيرش رنگ تیمارهای مختلف ماست کم  -9شکل 

 .باشدمی        داریمیزان اسیدیته تیمارهای مختلف در سطح معنیدار دهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشان
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 پذيرش کلي -

های مختلف نتایج حاصل از بررسی پذیرش کلی نمونه
نفره مورد  14ماست کم چرب، که بوسیله یک گروه ارزیاب 

 ارائه شده است. 14اند، در شکل ارزیابی قرار گرفته
 

 بحث
 رئومتری پايا )ويسکوزيته ظاهری( -

های مختلف ماست تغییرات ویسکوزیته ظاهری نمونه
دکستروز درصد(، پلی 3و  2چرب در اثر افزودن اینولین )کم

 5/4سلولز )متیلدرصد ثابت کربوکسیدرصد( و  3و  2)
درصد( نشان داد که با وجود رفتار جریانی مشابه تمامی 

های برشی، چرب در تمام سرعتها، نمونه شاهد کمنمونه
کمترین میزان ویسکوزیته را دارا بود و با افزودن اینولین و 

دکستروز ویسکوزیته ظاهری افزایش پیدا کرد که البته پلی
چرب دکستروز در افزایش ویسکوزیته ماست کمتاثیر پلی

-دهد افزودن کربوکسیبیشتر بود. بررسی نتایج نشان می

های مختلف موجب د( به نمونهدرص 5/4سلولز )متیل
های عاری از افزایش بیشتر ویسکوزیته نسبت به نمونه

شود. لازم به ذکر است که میزان کربوکسی متیل سلولز می
 5/4دکستروز+ درصد پلی 3ویسکوزیته مربوط به نمونه 

گیری نتایج حاصل از اندازهسلولز بود. متیلدرصد کربوکسی

دارای اینولین  هایکه نمونه میزان ویسکوزیته نشان داد
داشتند،  تجاری ویسکوزیته بالاتری نسبت به نمونه شاهد

 که این افزایش ویسکوزیته با افزایش غلظت اینولین رابطه

 Taybi Moghaddam and 2020) مستقیم داشت

Ehsani, .) افزایش غلظت اینولین مقدار ویسکوزیته افزایش
لین در تشکیل ساختار ژلی که این امر را برقابلیت اینو یافت؛

های اینولین در داخل که مولکولریطو؛ بهاردنسبت د
متعاقب سرد شدن شروع به  مخلوط شیر پراکنده شده و

بافت ژل تولیدی بسته به  نمایند کهتشکیل ساختار ژلی می
د یا ماست باش تواند مشابه کرهغلظت به کار رفته می

(Soofi et al., 2019.) واریانس  آنالیز نتایج حاصل از
طور  نشان داد که اگرچه با افزودن اینولین، ویسکوزیته به

 داری نسبت به نمونه کنترل افزایش یافته است معنی
(Rezaei et al., 2013 مطابق گزارشات بدست آمده )

های ماست  ، نمونه(2419و همکاران )Hemmati توسط 
 5/4نشاسته  درصد و 5/1چرب حاوی اینولین همزده کم

درصد بیشترین ویسکوزیته را دارد. نتایج بدست آمده از 
( نشان داد که افزودن 2418و همکاران )  Basiriتحقیق 

 سلولز به ماست ویسکوزیتهمتیلموسیلاژ رازیانه و کربوکسی
افزدون کربوکسی متیل سلولز و اینولین به  را افزایش داد.

 شودویسکوزیته میای باعث افزایش  ماست منجمد میوه
 

 
Figure 10-General acceptance of different treatments of low-fat yogurt 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the acidity of different treatments at the significance level of  
p <0.05. 

 چربپذيرش کلي تیمارهای مختلف ماست کم  -10شکل 

 می باشد        داریدار میزان اسیدیته تیمارهای مختلف در سطح معنیدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت، نشان
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(Zomorodi et al., 2021.)Karimi  ( 2418همکاران ) و
های خود اعلام  در بررسی( 2418همکاران ) وHelal و 

چرب باعث افزایش کردند که افزودن اینولین به ماست کم
علت بروز رفتار سودوپلاستیک، هم  .شودویسکوزیته می

ها و کاهش اصطکاک داخلی با افزایش راستا شدن مولکول
(. نتایج حاکی  1994et alGoff,.باشد )سرعت برشی می
ها، وجود رفتار جریانی مشابه تمامی نمونهاز آن بود که با 
های برشی، کمترین چرب در تمام سرعتنمونه شاهد کم

-میزان ویسکوزیته را دارا بود و با افزودن اینولین و پلی

دکستروز ویسکوزیته ظاهری افزایش پیدا کرد که البته تاثیر 
چرب بیشتر دکستروز در افزایش ویسکوزیته ماست کمپلی

-دهد که با افزودن کربوکسیسی نتایج نشان میبود. برر

های مختلف موجب درصد( به نمونه 5/4سلولز )متیل
های عاری از افزایش بیشتر ویسکوزیته نسبت به نمونه

شود. لازم به ذکر است که سلولز میمتیلکربوکسی
 درصد 3 بیشترین میزان ویسکوزیته مربوط به نمونه

سلولز بود. نتاج متیلکربوکسی درصد 5/4 دکستروز+ پلی
دکستروز و اینولین های حاوی پلینشان داد که نمونه

چرب دارند، ویسکوزیته بالاتری نسبت به نمونه شاهد کم
که این افزایش ویسکوزیته با افزایش غلظت هیدروکلوئیدها 
رابطه مستقیم داشت، به این دلیل که هیدروکلوئیدها با باند 

چرب باعث  در نمونه ماست کم کردن آب آزاد موجود
 (. et alSahan,.2008گردند )افزایش ویسکوزیته می

افزودن هیدروکلوئیدها باعث افزایش قابلیت کلی  طور به
شود شود که موجب دو اثر فیزیکی مهم می جذب آب می

اندازی و دیگری افزایش ویسکوزیته یکی کاهش آب
در تطابق با نتایج این  (.Torres et al., 2012ظاهری )
( بیان کردند که افزایش 2447و همکاران ) Akınپژوهش، 

چرب سبب افزایش ویسکوزیته اینولین در ماست کم
نیز گزارش کردند که با  ،(2446و همکاران ) Kipشود.  می

چرب نسبت  افزایش اینولین، ویسکویته ظاهری ماست کم
اینولین به عنوان قوام های دیگر افزایش یافته و از به نمونه

ساکاریدهای دهنده نام بردند، که توانایی باند شدن با پلی
ها را داراست و منجر به ایجاد بافت خارج سلولی و پروتئین

و همکاران  Srisuvorدر همین راستا  شود.تر میسفت
دکستروز سبب (، گزارش کردند که افزودن پلی2413)

شود. چرب میافزایش ویسکوزیته ظاهری ماست کم
Tamime  وRobinson (2447 گزارش کردند که ،)

هیدروکلوئیدها با اتصال به آب آزاد موجود در نمونه باعث 
و  Syrbeهای  گردند. برابر یافتهافزایش ویسکوزیته می

های (، با افزایش غلظت هیدروکلوئید1998همکاران )
های جذبی، مکانیسم انبوهش با اتصالات بین مولکول

انجامد که در نتیجه آن هیدروکلوئید، به تثبیت استریک می
اندازی و افزایش ظرفیت نگهداری آب موجب کاهش آب 

شود و در نهایت ویسکوزیته افزایش ای میدر ماست میوه
 یابد.می

  (رئومتری نوسانيهای ويسکوالاستیک )ويژگي -

آزمون نوسانی به منظور تعیین رفتار ویسکوالاستیک 
چرب انجام شد. این آزمون متداولترین های ماست کمنمونه

آزمون نوسانی است که رفتار ویسکوالاستیک مواد را در 
 Karami etدهد )های مختلف نشان میتنش یا کرنش

al., 2009 آزمون رئومتری پویا اطلاعات مفیدی در )
های ویسکوالاستیک، شامل مدول ذخیره ارتباط با ویژگی

(G'( و مدول افت )G''در اختیار ما می ) گذارد که به ترتیب
نشان دهنده خواص الاستیک و ویسکوز مواد غذایی 

بررسی نتایج نشان  .(Paseephol et al., 2008باشد ) می
می دهد که افزودن درصد ثابتی از کربوکسی متیل سلولز 

های مختلف موجب افزایش جزئی مدول ذخیره و به نمونه
ف ماست شده است. افزایش های مختلمدول افت نمونه

های ویسکوالاستیک را در نتیجه افزودن اینولین و مدول
های توان به مکانیسمچرب را میدکستروز به ماست کمپلی

تحرک کردن آب و تقویت شبکه سه مختلفی مانند بی
های بعدی ژلی مربوط دانست که در نهایت مدول

 ,.Zamani et alدهد )ویسکوالاستیک را افزایش می

(. با افزودن اینولین به ماست شیر نارگیل مدول 2016
 Adegok etویسکوز و مدول الاستیسیته افزایش یافت )

al., 2018). های نتایج یافتهCosta ( 2419و همکاران ،)
دکستروز به ماست دهد افزودن اینولین و پلینشان می

شود. یونانی باعث افزایش رفتار ویسکوز و الاستیک می
یج بررسی افزودن اینولین به دوغ آلوئه ورای ریزپوشانی نتا

های پروبیوتیک ریز پوشانی شده، شده حاوی باکتری
(. Dezyani et al., 2020افزایش مدول افت را نشان داد )

های خامه چرب نشان داد که با افزایش بررسی ویژگی
دکستروز در فرمولاسیون مدول ذخیره و مقدار اینولین و پلی

 ,.Orouji et alداری کرد )افت افزایش معنی مدول



 

 بیوتیک چرب پری ماست کمفیزیکوشیمیایی و حسی  های رئولوژیکی، ویژگی 
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های ویسکوالاستیک را در نتیجه افزایش مدول(. 2017
توان چرب را میدکستروز به ماست کمافزودن اینولین و پلی

به مکانیسم هیدروکلوئیدها در جذب آب و افزایش 
ویسکوزیته فاز پیوسته نسبت داد که منجر به حفظ شبکه 

های د و در نهایت مدولشوبعدی ژلی میسه
 ( ,.Zamani et alدهدمیویسکوالاستیک را افزایش 

دکستروز در ماست (. با افزایش نسبت اینولین و پلی2018
چرب، مدول افت و مدول ذخیره افزایش پیدا کرد که کم
توان آن را به تشکیل شبکه ژل مستحکم ایجاد شده در می

 بیوتیک نسبت دادنتیجه افزودن هیدروکلوئیدهای پری
(., 2008et al ePaseephol) همچنین با افزایش .

چرب، ماده خشک هیدروکلوئیدها در فرمولاسیون ماست کم
کند و متناسب با آن برهمکنش بیشتری با افزایش پیدا می

چرب دارند که موجب افزایش های ماست کمپروتیئن
شود چرب میهای ویسکوالاستیک ماست کممدول

(., 2008let aKahyaoglu .)  شایان ذکر است که در
های مختلف مدول ذخیره ها و در فرکانستمامی نمونه

برتری محسوسی بر مدول افت داشت که نشان دهنده 
توان باشد که میبرتری رفتار الاستیک بر رفتار ویسکوز می

آن را به تشکیل شبکه ژل مستحکم ایجاد شده در نتیجه 
ئیدهای مربوطه نسبت داد. همچنین با افزودن هیدروکلو

ها روند در تمامی نمونه ''Gو 'Gافزایش فرکانس مقادیر
تواند به نوعی نشان دهنده افزایشی داشت که این امر می

بازآرایی پیوندهای شبکه ماست به موازات افزایش زمان 
 (.Sayadi et al., 2013اعمال تنش باشد )

 
- pH اسیديته و 

 3، 2دکستروز )درصد( یا پلی 3، 2)افزودن اینولین 
( به 5/4درصد( و درصد ثابتی از کربوکسی متیل سلولز )

چرب حاوی درصد ثابت چرب و ماست کمماست کم
 داریدرصد( تأثیر معنی5/4سلولز )متیلکربوکسی

 ماست ندارد. pHبر میزان (       )
های بسیاری از تاثیر غیر امطابق با این نتایج، پژوهش

ماست خبر  pHدار هیدروکلوئیدهای مختلف بر معنی
و همکاران Srisuvor ها اند. در یکی از این پژوهش داده

های مختلف اینولین و (، بیان کردند که غلظت2413)
چرب ندارند. ماست کم pHداری بر دکستروز تأثیر معنی پلی

(، با افزودن 2445و همکاران ) Guvenدر پژوهشی دیگر 

چرب گزارش ف اینولین به ماست قالبی کمسطوح مختل
چرب و اسیدیته ماست کم pHکردند که اینولین تأثیری بر 

-تغییر در فعالیت باکتریندارد و دلیل این مشاهدات را عدم

و  Guggisbergهای استارتر ماست نسبت دادند. همچنین 
بر  اینولین سطوح مختلفبررسی تأثیر  با(، 2449) همکاران

ثیر أت اینولین کردند که افزودن گزارش بچرکم ماست
و همکاران  Amiriرد. همچنین ندا pHداری بر معنی

(، با بررسی تأثیر صمغ اسفرزه بر ماست کم چرب 2414)
 و اسیدیته ندارد. pHگزارش کردند که این صمغ تأثیری در 

 
 اندازی آب -

اندازی است که در واقع یکی از معایب عمده ماست، آب
شود. سرم یا آب پنیر در سطح ماست اطلاق میبه ظهور 

دلیل چروکیدگی ساختار سه بعدی اندازی در ماست بهآب
دهد که منجر به کاهش اتصال شبکه پروتئینی رخ می

گردد های آب پنیر و خروج آن از ماست میقدرت پروتئین
(Hekmat & Reid., 2006 با کاهش چربی ساختار .)

شود. اندازی میه و مستعد آبشبکه ژل کازئینی تضعیف شد
اندازی بالا خواهد بود که در لذا ماست تولید شده دارای آب

 & Baigآورد )نتیجه مشکلات حسی و بافتی را بوجود می

Prasad., 1996; Jaros & Roham., 2003). های یافته
های مختلف ماست اندازی نمونهگیری آبحاصل از اندازه

 3و 2های مختلف اینولین )نشان داد که افزودن درصد
اندازی چرب باعث کاهش آبدرصد(، به ماست شاهد کم

درصد  3شود که این کاهش تنها برای نمونه حاوی می
دار بود. نتایج نشان داد که افزودن غلظت اینولین معنی

های مختلف ماست سلولز به نمونهمتیلثابتی از کربوکسی
عث ماهش بیشتر چرب شاهد باحاوی اینولین و ماست کم

دکستروز شود. در ارتباط با استفاده از پلیاندازی میآب
عنوان جایگزین چربی، نتایج آماری نشان داد که با  به

اندازی نسبت به نمونه شاهد دکستروز میزان آبافزودن پلی
 کند.داری پیدا میچرب کاهش معنیکم

براساس بخش دیگری از نتایج آماری افزودن غلظتی از 
های مختلف ماست حاوی سلولز به نمونهمتیلکربوکسی

دکستروز باعث کاهش بیشتر آب اندازی نسبت به نمونه پلی
های حاوی پلی دکستروز تنها شد. شایان ذکر است که 

 3های حاوی اندازی مربوط به نمونهکمترین میزان آب
سلولز بود. متیل درصد کربوکسی  5دکستروز + درصد پلی



 

 انو همكار سمیه عباسی اصل

 

55 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1101
 

سال 
 /

نوزده
شماره 

م / 
3

                
    

   
            

                            
          

  
          
   

  
             

     
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2

2
 / V

o
l. 1

9
 / N

o
. 3

  

دکستروز تأثیر بیشتری لی نتایج نشان داد که پلیطور کبه
اندازی ماست کم چرب نسبت به اینولین بر کاهش آب

داشت و با افزودن غلظت ثابتی از کربوکسی متیل سلولز به 
اندازی کاهش چرب آبهای مختلف ماست کمنمونه

ر اساس نتایج به دست آمده افزودن کند. ببیشتری می
اندازی کاهش میزان آب ت باعثاینولین تجاری به ماس

درصد در  3تا  1اینولین از  ها شد و با افزایش غلظتنمونه
 داشت اندازی نیز روندی نزولیمیزان آب های ماست،نمونه

(Tayyebi Moghadam et al., 2020 افزودن اینولین .)
و کربوکسی متیل سلولز به ماست باعث افزایش قوام و 

 ,.Karim et alشود )میها اندازی نمونهکاهش آب

اندازی (. افزودن موسیلاژ رازیانه به ماست همزده آب2016
نتایج بدست  .(Basiri et al., 2018دهد )را کاهش می

آمده از افزودن پودر صمغ دانه به و اینولین به ماست کم 
 & Gheibiاندازی را نشان داد )چرب کاهش میزان آب

Ashrafi., 2019.) 
اندازی دکستروز تأثیر بیشتری بر کاهش آبافزودن پلی

های ماست داشت که این موضوع احتمالا به دلیل نمونه
ها ساختار و ترکیبی شیمیایی متفاوت این پروبیوتیک

عمدتاً ( 12دکستروز )با درجه پلیمریزاسیون باشد. پلی می
شامل گلوکز و مقدار کمی سوربیتول و اسید سیتریک است 

اند، در حالی که اینولین )با تصادفی توزیع شدهکه به صورت 
طور عمده شامل فروکتوز و ( به23درجه پلیمریزاسیون 

باشد احتمالا بخش کوچکی گلوکز در ساختار خود می
(Roberfroid et al., 2002بنابراین پلی .) دکستروز به

علت کوتاه زنجیر بودن، ممکن است ساختار منشعب خود را 
ه داخل کازئین گسترش دهد که موجب به طور مساوی ب

شود و در تر پروتئین و کربوهیدرات میبرهمکنش گسترده
اندازی نتیجه این موضوع منجر به ثبات بیشتر ژل و آب

 (.Srisuyor et al., 2013شود )کمتر می
 

 ارزيابي حسي -

 پذيرش بافت -

دهد که افزودن اینولین به نگاهی به نتایج نشان می
چرب ماست موجب افزایش امتیاز پذیرش نمونه شاهد کم
شود که این افزایش از نظر آماری چرب میبافت ماست کم

درصد اینولین  3و  درصد 2در ارتباط با هر دو نمونه حاوی 
و  درصد 2(، اما بین نمونه حاوی       دار بود )معنی

داری درصد اینولین تفاوت معنی 3نمونه حاوی 
نتایج همچنین نشان داد که ( مشاهده نشد.       )

درصد( به  5/4سلولز)متیلافزودن غلظت ثابتی کربوکسی
های حاوی درصدهای مختلف اینولین سبب افزایش نمونه

چرب نسبت به های ماست کمبیشتر امتیاز بافت نمونه
ها سلولز در بین ارزیابمتیلهای عاری از کربوکسینمونه

 5/4اینولین+ درصد  3شود. شایان ذکر است که نمونه می
داری سلولز به صورت معنیمتیلدرصد کربوکسی

درصد  2( امتیاز بافت کمتری نسبت به نمونه       )
سلولز کسب کرد. بررسی متیلدرصد کربوکسی 5/4اینولین+

های دهد که تغییرات امتیاز بافت نمونهنتایج نشان می
الگوی دکستروز از چرب در نتیجه افزودن پلیماست کم

مشابهی به مانند آنچه که در ارتباط با افزودن اینولین به 
کند. قابل ذکر است که چرب ذکر شد، پیروی میماست کم

کربوکسی متیل درصد  5/4اینولین+درصد  2نمونه حاوی 
درصد  5/4دکستروز+درصد پلی 2سلولز و نمونه حاوی 

کربوکسی متیل سلولز بیشترین امتیاز بافت را در بین 
ها به خود اختصاص دادند. در نهایت در مقایسه انلیستپ

درصد  5/4چرب و نمونه شاهد حاوی بین نمونه شاهد کم
کربوکسی متیل سلولز برتری امتیاز بافت از آن نمونه شاهد 

درصد کربوکسی متیل سلولز بود. این نتایج  5/4حاوی 
ر دکستروز بها اینولین و پلیبیانگر تاثیر مطلوب پروبیوتیک

چرب در بین افزایش پذیرش بافت ماست کم
های باشد و این برتری امتیاز بافت نمونهکنندگان می مصرف

دکستروز با افزودن چرب حاوی اینولین و پلیماست کم
در درصد ثابتی از کربوکسی متیل سلولز بهبود پیدا کرد. 

تمام یک بررسی مشابه پیرامون ماست حاوی اینولین، امتیاز 
 et Hemmatiبود ) امتیاز بالاتر اینولینها )بافت، شاخص

al., 2019 .)Rezaei ( اثر افزودن 2410و همکاران ،)
بر روی خصوصیات درصد( را  2و  1، 4اینولین در سطوح )

حسی ماست منجمد مورد بررسی قرار دادند و گزارش 
درصد اینولین  2های ماست منجمد حاوی کردند که نمونه
چرب های حسی را دارا بودند. ماست کمبهترین ویژگی

بهینه شده با پودر صمغ دانه به و اینولین امتیاز حسی 
 ,.Gheibi et alبالاتری نسبت به ماست شاهد کسب کرد )

2019). 
 

 پذيرش طعم -

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DB%8C%D9%86%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
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دهد که افزودن درصدهای نگاهی به نتایج، نشان می
چرب سبب دکستروز به ماست کممختلف اینولین و پلی

چرب نسبت به نمونه شاهد افزایش امتیاز طعم ماست کم
شود که البته این افزایش در هیچکدام از چرب میکم

(.       دار نبود )ها از نقطه نظر آماری معنینمونه
-دهد که افزودن درصد ثابتی از کربوکسینتایج نشان می

های سلولز تأثیر قابل توجهی بر امتیاز طعم نمونهمتیل
و همکاران  Srisuvorمختلف ندارد. در تطابق با این نتایج 

ثیر Nدکستروز ت(، گزارش کردند که اینولین و پلی2413)
 چرب ندارند.داری بر طعم ماست کممعنی
 

 پذيرش رنگ -

های حاوی طور کلی نتایج نشان داد که نمونهبه
های حاوی اینولین امتیاز دکستروز نسبت به نمونه پلی

 ها کسب کردند.پذیرش رنگ بالاتری در بین پانلیست
 

 پذيرش کلي -

نتایج آنالیز آماری نشان داد که افزودن درصدهای 
چرب موجب دکستروز به ماست کممختلف اینولین و پلی

چرب نسبت به نمونه افزایش امتیاز پذیرش کلی ماست کم
شود. براساس نتایج آماری افزودن چرب میشاهد کم

درصد( سبب  2دکستروز تا مقادیر میانی )اینولین و پلی
درصد اینولین و  3بهبود پذیرش کلی شد اما افزودن 

دار چرب سبب کاهش معنیکم دکستروز به نمونه پلی
امتیاز پذیرش کلی شد، اما کماکان امتیاز این (       )

چرب برتری قابل توجهی داشت. ها بر نمونه شاهد کمنمونه
براساس بخش دیگری از نتایج آنالیز آماری افزودن 

های مختلف ماست حاوی سلولز به نمونهمتیلکربوکسی
 دکستروز سبب بهبود امتیاز پذیرش کلی شد.اینولین یا پلی

 

 گیرینتیجه
-نتایج تحقیق حاضر نشان داد که افزودن اینولین و پلی

های اندازی و بهبود ویژگیدکستروز  به لحاظ کاهش آب
تواند اثرات مثبتی در رئولوژیکی و پذیرش حسی کلی می

چرب داشته باشد، براساس بخش دیگری از نتایج ماست کم
سلولز در کنار متیلاین پژوهش، افزودن کربوکسی

دکستروز منجر به بهبود مختلف اینولین و پلیدرصدهای 
ها، ماست حاوی شود. در بین نمونهها میبیشتر این ویژگی

سلولز از متیلدرصد کربوکسی 5/4دکستروز +درصد پلی 2
های رئولوژیکی اندازی و بهبود ویژگیلحاظ کاهش آب

های تأثیر بیشتری داشت. همچنین بر اساس برازش مدل
ها از رفتار جریانی قانون توان امی نمونهرئولوژیکی، تم

 کردند.تبعیت می
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Abstract 
 

Introduction: Over the past decade, the consumption of low-fat foods has expanded 

significantly, as there is a link between fat consumption and many diseases, including obesity, 

cardiovascular disease such as atherosclerosis and cancer. Therefore, the food industry is 

facing increasing demand for reducing the amount of fat in food products. Yogurt is one of 

the most popular dairy products that has a special place in the diet of consumers. Because fat 

reduction reduces the sensory properties of yogurt, researchers are looking to use suitable fat 

substitutes to improve the properties of food. The aim of this study was to achieve the optimal 

formulation of low-fat yogurt and to improve its rheological and sensory properties of low-fat 

yogurt.  

Materials and Methods: In this study inulin (0, 2 and 3%), poly dextrose (zero, 2 and 3%) 

and carboxy methyl cellulose (0 and 0.5%) were employed to produce law fat probiotic 

yogurt. 

Results: The results showed that the amount of syneresis decreased by increasing the 

concentrations of inulin and poly dextrose. Meanwhile, adding a constant concentration of 

carboxy methyl cellulose to different samples containing inulin and carboxy methyl cellulose 

further reduced the syneresis that Which had a non-significant effect on pH and acidity 

.Examination of rheological properties showed that the additions of inulin and poly dextrose 

increases the apparent viscosity, storage modulus and modulus of loss of low-fat yogurt, and 

the addition of a constant concentration of carboxy methyl cellulose improves the rheological 

properties of product. Statistical findings of sensory evaluation of low-fat yogurt showed that 

the addition of inulin and poly dextrose along with a constant concentration of carboxy 

methyl cellulose improves overall acceptance of low-fat yogurt. The superior treatment of 

Low fat yogurt contained 3% polydextrose + 0.5% carboxymethylcellulose. 

Conclusion: The results indicated that the addition of a constant concentration of carboxy 

methyl cellulose to various samples of low-fat yogurt containing inulin and poly dextrose 

further improves the rheological and sensory properties of low-fat yogurt. 
 

Keywords: Hydrocolloids, Low-fat yogurt, Syneresis, Viscoelastic modules. 
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