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 چکیده
هاي  دلیل دارا بودن باکتريه این فرآورده بباشد؛ بالایی می ايکه داراي ارزش تغذیههاي لبنی استکشک مایع یکی از فرآورده

کشک به عنوان فراورده . باشد حاوي مقادیر زیادي کلسیم میداشته واي بالایی انجام فرایند تخمیر ارزش تغذیهاسید لاکتیک ومفید
 بهبود و فرمولاسیون تنوعرویکرد  با ویصنعت ویژهه ب، پژوهشی دیدگاهاز کشکتولید ایران در متاسفانه ،شود می ارائهسنتی 

بخش  بیوتیک و اثرات سلامتی در راستاي اهمیت ترکیبات پري. است قرارگرفته توجه مورد کمترو ارزش غذایی کیفی خصوصیات
    اخلید مصرف بازار بهگوار و تولید کشک مایع فراسودمند حاوي اینولین و معرفی پژوهش، انجام از هدفمحصولات وابسته، 

اینولین بومی و) درصد 4/0 -0در سطوح (بر این اساس در قالب طرح مرکب مرکزي تاثیر افزودن همزمان صمغ گوار. باشد می
کشک مایع نظیر چسبندگی، صمغیت، اسیدیته، ماده هاي ویژگی، بر)درصد 2-0در سطوح(استحصال شده از سیب زمینی ترشی

نتایج نشان داد افزودن این دو متغیر باعث افزایش چسبندگی، صمغیت و . ار گرفتخشک و خصوصیات رنگی مورد بررسی قر
 نهیبهبر طبق نتایج، فرمولاسیون . همچنین میزان روشنایی، فاکتور قرمزي و میزان ماده خشک روند کاهشی نشان دادند. اسیدیته شد

و  83/2، صمغیت 007/0، چسبندگی7/1، اسیدیته 4، امتیاز عطروطعم3/84بیشینه روشنی رنگ نهیشیبکشک با احتساب مقادیر 
  .تعیین گردید گوار درصد 27/0 و اینولین درصد 25/1 غلظت شامل 6/21کمینه ماده خشک 
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  مقدمه-1
اي است که با استفاده از فرایندهاي مناسب  کشک فراورده

. اي بالایی است صنعتی تهیه شده و داراي ارزش تغذیه
کارگیري مواد اولیه  غذایی فراسودمند و به امروزه تولید مواد
هاي  هایی که همواره سبب بهبود ویژگی و یا افزودنی

  غذایی شوند اي مواد  بردن ارزش تغذیهتکنولوژیکی و بالا
به یکی از نیازهاي صنعت غذا و اهداف متخصصین تغذیه و 
  صنایع غذایی تبدیل شده و تحقیقات متعددي در زمینه

هاي اخیر صورت گرفته  شناخت و تولید این مواد در سال
کنندگان، به خصوصیات  هاي اخیر مصرف در سال ).1(است 
ماده غذایی . اي دارند وجه ویژهبخش محصول ت سلامتی

کم یک  دست  فراسودمند، ماده غذایی است که دربردارنده
اي  بخش مشخص، افزون بر خواص تغذیه ویژگی سلامتی

بیوتیکی اینولین به دلیل  ترکیب پري). 17و 3(پایه باشد
زاي خود، به طور  هاي عملگرا و خصوصیات سلامتی ویژگی

ان و متخصصین صنایع روزافزونی مورد توجه پژوهشگر
مطالعات مختلف نشان داده که . غذایی قرار گرفته است

رژیم غذایی حاوي اینولین و فروکتوالیگوساکاریدها، رشد 
ها را تحریک نموده، سبب  بیفیدوباکترها و لاکتوباسیلوس

شده و به صورت انتخابی از  Kو  Bافزایش تولید ویتامین 
جلوگیري ها کلستریدیومواویژه فوزوباکتره بهها رشد پاتوژن

حاوي  هضم غیرقابل کربوهیدرات اینولین).2(کند می
الیگوساکاریدهاي طبیعی و داراي خصوصیات  فروکتو

بخشی و  فیبرهاي رژیمی بوده که به دلیل خواص سلامتی
تکنولوژیکی خاص آن، علاقه زیادي به مصرف آن وجود 

به ي ی تقلیدچربـک یان وـهعنـولین بـینای ـیژگو .دارد
یک د اـیجآب و اياـه لا مولکوـد بـپیونآن در نایی اتو

 کاربرد اهداف دیگر از). 12(شود میط مانند مربو ژل  شبکه
 جذب تشدید ،يکالر کم دهنده حجم به توان می اینولین
 حالت ایجاد و یدهان احساس تشدید بافت، بهبود کلسیم،
، لوئیدهاکروهید ).27و  14(نمود اشاره دهان در پري

وت شیمیایی متفار با ساختال در آب محلوي یدهارپلیساکا
ر بهطودي، عملکراص خووسیعی از طیف دلیل ه ببوده و 
ر حضوتوان به می .کاربرد دارندیی اصنایعغذده در گستر

و ها کنندهتثبیت، مولسیفایرهاه، اکنندژلمل اعوآنها در 

و بافتی هاي یژگید وبهبو .دنموره شاز املکفسااعو
ي هادبرریگرکانگهداري آب از دیش ظرفیت افزا

مطابق گزارش النگار و  ). 6(ید آ ر میکلوئیدها بهشماروهید
ر ـمنجدرصد  9ت ـغلظتا ولین ــینافزودن ا) 2002(ران همکا

بافت بستنی چسبندگی ایش فزو اختی ــاهش سـه کــب
زیمري ).  18(یددنسبت به نمونه شاهد گرب رـمچـکماستی 

یکی ژئولواص رخوبیان داشتند که ) 2003(و کوکینی 
اي برو میباشد رز ساکال تقریبا مشابه با محلول اینولین محلو

از اینولین مورد نیاز صد بالایی هاي ویسکوز در لمحلوتولید 
اه سایر به همرار کم اینولین مقددن برکار ولی بهست ا

...  ونشاسته مومی ن، نتااصمغها مثل گزو یدها رساکا پلی
یش قابل توجه افزاسبب ، یستیژسینرهاي  نشکوا لتع به

) 2008(و همکاران کالین آ). 27(شوند ویسکوزیته می
ان بهعنورا ینولین و اپنیر آبتئین وله پرویزده از استفاا

افزودن . ار دادندمطالعه قررد بستنی مودر جایگزین چربی 
د بهبوي و یته ظاهرزیسکو، وسختیکاهش منجر به اینولین، 

نتایج بررسی سوکولیس ). 13(یددگرل حسی محصواص خو
نظیر هایی ئیدکلوروهیدودن فزن داد؛ با انشا) 2008(و زیا 
در فرمولاسیون کربوکسی متیل سلولز ن و به نتاار، گزاگو

ر بهطول یی محصوافزاحجمو یته زیسکوماست منجمد، و
با توجه به واردات اینولین با  ).26(داري افزایش یافتمعنی

لا، بررسی کاربرد اینولین بومی در صنایع غذایی هزینه با
گامی بنیادین در ارائه محصولات بر پایه دانش فنی بومی 

 کاربرد یابیارز حاضر، پژوهش انجام از هدف. خواهد بود
 در گوار و یبوم منابع از یاستحصال نینولیا همزمان
در مقیاس صنعتی و  فراسودمند مایع کشک ونیفرمولاس

  .بودتکنولوژیکی و کیفی آن  بهبود خصوصیات
  
  ها مواد و روش-2
  مواد - 2-1

 ،ادیبن یتعاون ازدرصد چربی  5/3با  مواد اولیه شامل شیر
 )DVS Lac 1.63(تجاري کد با ماست آغازگرکشت 
 و ترموفیلوس ي گونه زیر سالیواریوس استرپتوکوکوس شامل

 از بولگاریکوس ي گونه زیر دلبورکی لاکتوباسیلوس
کشک مایع صنعتی  .خریداري شد هانسنستین کری شرکت
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پودر . هاي لبنی بینالود نیشابور تهیه شد در شرکت فرآورده
با  DP≥20زمینی ترشی  شده از سیب اینولین استحصال 

درصد از پژوهشکده علوم و فناوري  80درجه خلوص 
موادغذایی جهاد دانشگاهی مشهد و صمغ گوار هندي از 

  . ه شدندشرکت به پارس تهران تهی
  
  ها روش - 2-2
  تهیه کشک مایع -1- 2-2
 قوچان ادیبن دامداران یتعاون از درصد 5/3 با چربی خام ریش
 در لازم یفیک يها آزمون  انجام از پس و شد يداریخر

 اندازه ک،یوتیب یآنت الکل، ته،یدیاس تست شامل شرکت
 یلبن يها فرآورده نئیپروت و یچرب و آب درصد يریگ
 ریش لیتحو قسمت در تیفیک کنترل دییتا و ابورشین نالودیب

، از سه صافی عبور کرده و در سرد کن صفحه هیتخل شرکت
سپس از دستگاه . درجه سانتی گراد  سرد گردید 5اي تا 

دقیقه، سپراتور  20درجه به مدت  73پاستوریزاتور با دماي 
و هموژنایزریک مرحله اي با فشار 0/ 7جهت تنظیم چربی تا 

130 psi  عبورکرده و در مخازن فرایند جوشانده شد و پس
گراد،  درجه سانتی 43- 45از سردشدن و رسیدن به دماي 

ترموفیلوس و استرپتوکوکوس کشت آغاز گر ماست شامل 
، کریستین هانسن yc_Ch1_x11( لاکتوباسیلوس دلبروکی

درصد  2/0(به میزان پیشنهادشده شرکت سازنده ) دانمارك
 43خورده در دماي   شیر مایه. ضافه گردیدبه آن ا) حجم شیر

که اسیدیته  گذاري شد و زمانی گراد گرمخانه درجه سانتی
درجه  12درجه دورنیک رسید تا دماي  110آن به 
گیري در سپس جهت آب. گراد خنک گردید سانتی

مخصوص تخلیه گردید وپس وان هاي سوراخ داراستریل  
درصد  16ماده خشک تا رسیدن به چربی در  ،آب اضافی از 

درجه  110که اسیدیته آن به  و زمانی. ماست چکیده تهیه شد
. گراد خنک گردید درجه سانتی 12دورنیک رسید تا دماي 

گیري درمخازن مخصوص تخلیه گردید و  سپس جهت آب
در مرحله بعد ماست چکیده به . ماست چکیده تهیه شد

اي داخل مخزن پخت تخلیه شده و جهت تهیه کشک تا دم
گراد حدود سه ساعت حرارت داده شد،  درجه سانتی 85

به ) درصد 2و  1، 0(سپس مواد افزودنی شامل اینولین بومی 
مشخصات استحصال شده از گیاه سیب زمینی ترشی مطابق 

 87و با درجه خلوص ) 1391(پژوهش میلانی و همکاران 
، نمک به )درصد 4/0و  2/0، 0(، صمغ گوار )11(درصد
درجه  45- 50درصد اضافه شدند و تا دماي  5/1میزان 
پروپیلن و یا  گراد سرد گردید و در ظروف پلی سانتی
 6(ي بالاي صفر  بندي گردید و در سردخانه اي بسته شیشه

به منظور انجام آزمون هاي بعدي ) گراد درجه سانتی
  .نگهداري شدند

  
  طرح آزمایشی و آنالیز آماري - 2-3

در  )RSM١(سطح پاسخ در این پژوهش از روش روش 
قالب طرح مرکب مرکزي جهت بررسی اثر متغیرهاي 

به منظور آنالیز   Design expert 9آزمایش و از نرم افزار 
متغیرهاي مستقل شامل درصد صمغ . آماري استفاده شد

در نهایت شرایط بهینه فرآیند . گوار و میزان اینولین بود
یمارهاي مورد ت. ترین محصول تعیین شد جهت تولید مطلوب

  .آمده است 1آزمون در جدول 

                                                             
1-Response Surface Metodology 
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  کشک مایع تولید سازي بهینه مرحله در آنها مقادیر و مولاسیونفر مستقل متغیرهاي نمایش - 1جدول
  

  

  

  

  

  

  ها آزمون - 2-4
  گیري اسیدیته اندازه -1- 2-4

طبق ) بر حسب میزان اسید لاکتیک در صد گرم(اسیدیته 
  ).5(تعیین شد  6127استاندارد ملی ایران به شماره 

  
  گیري ماده خشک  اندازه -2- 2-4

طبق ) شیردرصد وزنی بر پایه (ماده خشک بدون چربی 
  ). 4(تعیین شد  1753استاندارد ملی ایران به شماره 

  
 ارزیابی مولفه هاي سنجش بافت -3- 2-4

گر بافت، مدل  ارزیابی سفتی بافت توسط دستگاه تحلیل
LLOYD  با نامTexture Analyser TA plus  ساخت

براي این کار نمونه داخل دستگاه . کشور انگلستان انجام شد
نیروي . بار توسط پروب فشارنده فشرده شدقرار گرفت و دو 

متر با سرعت یک  میلی 20اي تا عمق  نفوذ پروب استوانه
هاي  شاخص. نیوتن ثبت گردید 50متر بر ثانیه به میزان  میلی

مختلفی مانند چسبندگی و صمغیت از روي منحنی به دست 
  ).23(آمده از دستگاه تعیین شد 

  
  جش رنگ گیري مولفه هاي سن اندازه -4- 2-4

 توسط دستگاه هانتر لبکشک مایع هاي  ارزیابی رنگ نمونه
CX2547 دستگاه ابتدا. نجام گرفتا اساخت کشور امریک 
 رنگ سپس و دیگرد برهیکال مخصوص يها یکاش توسط
 با زیتم کاملا کاپ داخل قرارگرفتن از بعد هرنمونه
در .گرفت قرار یبررس مورد جهت چهار از 90°چرخش

 *bو  *L* ،a پارامتر 3رلب، رنگ بر مبناي سیستم هانت

) سفید( 100 تا) سیاه( صفر بین *Lمقادیر . شود ارزیابی می
 قرمزي شاخص *a مثبت مقادیر روشنی، شاخص است متغیر
 همچنین. باشد می محصول سبزي شاخص آن منفی مقادیر و

 شاخص آن منفی مقادیر و زردي شاخص *b مثبت مقادیر
  .)23و  12( است صولمح بودن آبی میزان

  
  نتایج و بحث-3
تاثیر متقابل افزودن اینولین و گوار بر میزان  -3-1

  کشک مایع 2چسبندگی
 يروین از عبارت یحس دگاهید از )ثانیه. نیوتن ( یچسبندگ
 و خوردن نیح در دهان سقف از غذا جداکردن يبرا لازم
 يروهاین بر غلبه يبرا لازم کار یکیمکان دگاهید از

 ها باآن غذا که يمواد ریسا وسطح غذا سطح نیب یگچسبند
 افزودن متقابل اثر جینتا). 27و  15( باشد یم است تماس در

 1شکل  در مایع کشک چسبندگی میزان بر گوار و اینولین
داري  مطابق نتایج، صمغ گوار اثر معنی. است شده داده نشان

همچنین ضریب پراکندگی بر . بر نیروي چسبندگی داشت
طور که در  همان ).P<0.05(معنی بود  وي چسبندگی بینیر

شود با افزودن اینولین به صورت مستقیم،  مشاهده می 1شکل 
. درصد، نیروي چسبندگی افزایش یافت 5/1تا غلظت حدود 

اما در غلظت هاي بالاتر اینولین میزان چسبندگی کاهش 
با افزایش گوار به صورت مستقل، میزان چسبندگی . یافت

                                                             
2- Adhesiveness 

 تیمار
درصد 
  گوار

درصد 
  اینولین

  درصد گوار
درصد 
  اینولین

1  20/0  1  8  0.00  
2  20/0  1  9  0.00  
3  40/0  1  10  20/0  
4  20/0  1  11  40/0  
5  20/0  1  12  40/0  
6  20/0  2  13  20/0  
7  0.00  2      
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تاثیر متقابل افزودن گوار و اینولین، سبب . ایش یافتافز
بودن بالا. ها گردید افزایش میزان نیروي چسبندگی نمونه

و  باعث افزایش اتصالات عرضیها  در نمونه میزان پروتئین
به دنبال آن تشکیل شبکه سه بعدي پروتئینی و ساختار ژلی 

 ،چسبندگی نیروي اینکه به توجه با. شود تر می مستحکم
 ذرات بین سطحی جاذبه نیروي بر غلبه جهت لازم نیروي
 هاي نمونه پروتئینی شبکه و ژلی ساختار هرچه لذا است،

 نیز چسبندگی نیروي باشد،کشک استحکام بیشتري داشته 
) 2002(نگار و همکاران   ال  ).27و  23، 18(شود می بیشتر

ج چرب، به نتای نیز با افزودن اینولین به ماست منجمد کم
مشابهی دست یافتند و بیان داشتند که افزودن اینولین در 

درصد، سبب افزایش چسبندگی بافت  5سطوح بالاتر از 
میلانی و ). 18(شود  ها در مقایسه با نمونه پرچرب می  نمونه

دیگري که اثر عسل، خرما و هش وپژ، در )2010(همکاران 
ن کرد بیا چرب پرتقالی را بررسی می گوار بر ماست کم

یش چسبندگی افزاسبب ار یش غلظت گوافزداشتند که ا
ح سطودر سد ربهنظر می، شدب بافت بستنی ماستی کمچر

ند دار رونموار، یش غلظت گوافزابا ، صددر 3/0از بالاتر 
ثابتی داشته 

ثر اسی در برربندگی ـیر چسدمقایسه مقا). 23 (باشد
ینی شیر هاي پروتئ بی شیر با اینولین و کنسانترهجایگزینی چر

چرب توسط مهدیان و همکاران  بر خصوصیات ماست کم
نشان داد؛ با افزایش مقدار اینولین، میزان چسبندگی  ،)1392(
ه ـالیکـحدر). p<0.05(داري افزایش یافت طور معنی به
ف ختلاپروتئینی ا وي کنسانترهحاي چسبندگی نمونههاان میز

ش افزای). p>0.05( تـشااهد ندـه شـا نمونـمشخصی ب
سبب افزایش چسبندگی بافت اینولین غلظت همزمان گوار و 

ماست منجمد کمچرب شد که با توجه به ماهیت و عملکرد 
سوکولیس و  ).10(ترکیبات امري طبیعی به شمار میرود 

اثر حمایتی ترکیبات هیدرو کلوئید را ) 2008(همکاران
تحت شرایط اسیدي محصولات لبنی تخمیري مورد بررسی 

واسطه ه این اثر حمایتی هیدرو کلوئیدها ب ،دقرار دادن
افزایش ویسکوزیته در مناطق مابین کریستال یخ بوده، 
چنانکه کاهش تحرك ملکول هاي آب از مهاجرت آنها به 
کریستال هاي یخ مجاور جهت تشکیل کریستال هاي بزرگ 
و متعاقبا افزایش میزان سختی  و کاهش چسبندگی بافت، 

  ).26(ردممانعت به عمل می آو
  
 

  

  

  

  

  

  مایع کشک یچسبندگ برمیزان نینولیا و گوار متقابل اثر - 1شکل

تاثیر متقابل افزودن اینولین و گوار بر میزان  - 3-2
  صمغیت کشک مایع

 کردن خرد يبرا لازم يانرژ از است عبارت یصمغ حالت
. شود بلع آمادة کهیهنگام تاجامد مهین ییغذا مادة کی

 به یوستگیپ در یسفت ریمقاد ضرب حاصل از آن مقدار
  ی شودم داده نشان وتنین ای و گرم واحد با و آمده دست

اثر مستقل افزودن گوار، با توجه ؛ 2مطابق شکل ). 13 و 12(
که تاثیر گوار بر حالت صمغیت بیشتر از تاثیر اینولین  به این

با این حال در غلظت . بود، باعث افزایش شدید صمغیت شد
درصد، افزایش گوار تاثیري بر صمغیت  4/0ر از هاي بالات

اثر متقابل این دو، باعث افزایش ). 2شکل (نمونه نداشت 
حالت صمغی نمونه شد ولی با افزایش هر دو پارامتر گوار و 

در(گوارد(اینولین
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 5/1و  3/0به ترتیب بالاتر از ( اینولین به بالاترین غلظت 
. دکر دایپ کاهشنیوتن  7/2به 3از تیصمغ زانیم، به )درصد

بیشترین حالت صمغی مربوط به نمونه حاوي کمترین میزان 
 یصمغ حالت). نیوتن 3/3(اینولین و بیشترین میزان گوار بود

 و نییپروتی، چرب مقدار تحت تاثیر یبافت يپارامترها ریسا و
افزایش مواد جامد  با. می باشند) رطوبت( کل جامد مواد

و گوار، کل بدلیل جذب آب بالاتر محبوس در اینولین 
نسبت چربی به ماده جامد تغییر و سبب کاهش میزان 

در پژوهش قائمی و همکاران  ). 24(صمغیت بافت می گردد
کاهش سختی پنیر سبب  هايافزودن اینولین بر نمونه) 1389(

دکه با نتایج بوگی سیدن دوره رپایادر صمغیت پنیرها و 
ه رسد رابط نظر می به). 8(پژوهش حاضر مطابقت داشت

مستقیمی بین افزایش میزان آب محبوس در فرمولاسیون، 
هایی چون پروتئولیز با   دوره رسیدن و واکنش ،pHکاهش 

  .کاهش سختی و صمغیت بتوان بیان کرد
  
  

  

  

  

  

  

  

  مایع کشکبودن بافت  صمغی برمیزان نینولیا و گوار متقابل اثر - 2شکل 

یزان تاثیر متقابل افزودن اینولین و گوار بر م - 3-3
  اسیدیته کشک مایع

، در نمونه فاقد گوار، افزایش مستقل اینولین، 3مطابق شکل 
اما . گردید 7/1تا  73/1سبب کاهش اسیدیدته کشک از 

 1همزمان با افزایش غلظت گوار، افزایش غلظت اینولین تا 
اما در . درصد، تاثیري بر روند تغییرات اسیدیته نداشت

 7/1اسیدیته کشک مایع تا غلظت هاي بالاتر سبب افزایش 
 تحریک در اینولین تاثیر از ناشی اخیر نتیجه. درصدگردید

 اسیدیته توسعه و آغازگر هاي باکتري متابولیکی هاي فعالیت
 افزایش اثر در که نمود دریافت چنین توان مید، باش می

 اسید اختیار در مونوساکاریدي قندهاي بیشتري میزان اینولین
 ها آن جزئی تحریک سبب و گرفته رارق باکتریها لاکتیک
. )25و  23، 14، 8، 5(شود می اسید و متابولیت وتولید

صورت مستقل،  درصد به 4/0باافزایش درصد صمغ گوار تا 
درصد مشاهده  69/1تا  73/1کاهش معنی دار اسیدیته از 

 اینولین کننده تعدیل اثر بدلیل متغیر دو این متقابل اثر .شد
این افزایش . شد درصد 71/1 تا اسیدیته یمملا افزایش سبب

) 2002(پژوهش کار و همکاران. از نظر آماري معنی دارنبود
نشان داد، افزودن اینولین به ) 2011(و میلانی و همکاران 

ماست موجب افزایش تولید اسید لاکتیک در فرمولاسیون 
بیان داشتند؛ با ) 2009(الیوویرا و همکاران . نهایی می گردد

دن اینولین به ماست، زمان تخمیر کاهش یافته و در افزو
نتایج ). 24(مقابل میزان اسیدسازي در ماست افزایش یافت

نیز نشان داد؛ ) 2007(حاصل از تحقیقات آکین و همکاران 
با . با افزایش سطح اینولین، میزان اسیدیته نیز افزایش یافت

س و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلومانی  این حال، قابلیت زنده
، با افزایش غلظت اینولین، افزایش بیفیدوباکتریوم لاکتیس

در ). 14(بیوتیکی اینولین است این امر ناشی از اثر پري. یافت
اثر متغیرهاي صمغ ) 1387(پژوهش لشگري و همکاران 

چرب  گوار و عربی بر میزان اسیدیته پنیر سفید ایرانی کم

  )درصد(گوار )درصد(اینولین

صمغی 
بودن 

  )نیوتن(
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یته بین هاي مشخصی در مورد اسید بررسی شد که تفاوت
سیدیته نمونه ار اصمغ گوودن فزابا  ).9(ها دیده نشد  نمونه

 .یش یافتافز، ا)صمغونبد(ل نسبت به نمونه کنتر
ه به پدیدرا مر این الیل د) 1981(کوسیکووسکی 

صمغ وي حاي نمونههاا در یرداد زثانویه نسبت دن کريسیدا

 هاي قسمتین ابنابرده و بیشتر بول یته محصوزیسکوار، وگو
ماست ي ترهارستاافعالیت ن مکاه و اشدد یرتر سري دمرکز

مرحله در  pHآن تولید اسیدلاکتیک و کاهش به تبع و 
   .)21(ست اشته د داجوچنان ونن همساندر
  
  

  

  

  

  

  

  

  مایع کشک اسیدیته برمیزان نینولیا و گوار متقابل اثر - 3شکل 

تاثیر متقابل افزودن اینولین و گوار بر میزان  - 3-4
 اده خشک کشک مایعم

درصد، سبب  4/0، افزایش مستقل گوارتا 4مطابق شکل 
 21تا  8/21کاهش ماده خشک نمونه هاي کشک مایع از

افزودن اینولین به تنهایی نیز سبب کاهش  .درصد گردید
اثر متقابل . درصد گردید 21تا  8/23روند ماده خشک از 

این دو نیز کاهش ماده خشک را نسبت به نمونه اولیه تا 
 گوار، و اینولین غلظت افزایش با. درصد نشان داد 9/20

 محصول خشک ي ماده ،قابلیت جذب آب افزایش بدلیل
نا به گزارش لشگري و همکاران ب ).24(یابد میکاهش 

با افزایش صمغ گوار، درباره تولید پنیر سفید ایرانی،  )1387(
دوستی این صمغ، مقدار  دلیل بالابودن خاصیت آب به

صمغ گوار داراي ظرفیت بالاي . رطوبت لخته افزایش یافت
انداختن  درنتیجه، باعث تاخیر در آب. نگهداري آب است

ماده خشک پنیر را کاهش  شود و نسبت ها می لخته
ان میز) 1390(در پژوهش شوریده و همکاران ). 9(دهد می

 .یافتکاهش نمونهدر ولین ـینان ازـمیافزایش با ماده خشک 
هاي  وهگرد جواز وناشی بروز پدیده اخیر می تواند 

نتایج ). 6(آن باشدطوبهالر ذبطبیعت جاوفیل روهید
درخصوص ) 2007( پژوهش، مشابه نتایج آکین و همکاران

مهر زانمطالعه فردر  .بودبیوتیک وماست پردرینولیناافزودن
سبب ینولین ابا رز جایگزینی ساکا) 1387(و همکاران 

و کاهش ماده خشک شکلات شیري طوبت ان ریش میزافزا
) 2003(ران همکاق دوروکس و تحقیدر ). 7(گردید
طوبت رصد درینولین وي احاب کمچر  ي کوکینمونهها

ر ینولین بودن افزت بیانگر تاثیر اتحقیقاسایر . ي داشتندشتربی
در طول دوره نگهداري و کیک ن و ناافزایش رطوبت 

  ).17( افزایش ماندگاري آنها بود
  

  

  

  )درصد(اینولین

اسیدیته 
 درصد(
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   مایع کشک ماده خشک برمیزان نینولیا و گوار متقابل اثر - 4شکل 

تاثیر متقابل افزودن اینولین و گوار بر میزان  - 3-5
  )*L(رنگ کشک مایع 

 گوار و اینولین افزودن تاثیرنتایج حاصل از آنالیز واریانس 
مبین این واقعیت است که اثر  مایع کشکروشنایی  میزان بر

درجه دوم گوار بر میزان روشنایی نمونه ها معنی دار 
)0/05<P( معنی بود و تاثیر اینولین بی)0/05>P .( مطابق

درصد باعث  2/0ت مستقل تا صور ، افزودن گوار به5شکل 
کاهش روشنایی و پس از آن باعث افزایش روشنایی 

اینولین نیز به صورت مستقل باعث کاهش روشنایی . گردید
تا غلظت بیشینه، سبب  گوار و اینولینافزایش همزمان . شد

 نتایج به توجه با. گردید 4/0کاهش روشنایی به میزان 
 ینولینال ابتدایی، در مراح که یددگر مشخص همدآ ستد به
 در و هشد رنو کنشاپر کاهش باعث آب بجذ لیلد به

، اما در غلظت بالاتر دهد می کاهش را شناییرو جهدر نتیجه
 حفظ با گوار صمغ و با تطبیق پذیري شرایط، اینولین و

 سبب یندآفر حین در آب وجرـخ از ممانعت و طوبتر

 ینا که میشوند نهایی لمحصو پوسته سطح اتتغییر کاهش
در  ).13(باشد مؤثر نگیر مؤلفه ینا یشافزا در ندامیتو مرا

تاگاتوز  - Dدرباره تاثیر ) 1390(شوریده و همکاران مطالعه 
عنوان جایگزین ساکارز بر خصوصیات شکلات  و اینولین به

، ینولینان اکاهش میزز و تاگاتوان یش میزافزابا شیري، 
نمونه مربوط به   Lکمترین مقدار. یش یافتافزا Lمیانگین 

به نمونه ط مربوآن بیشترین و  ینولینحاوي بیشترین میزان ا
ست د بهبا توجه به نتایج . دبوز تاگاتوحاوي غلظت بیشینه 5
باعث ب آب لیل جذد بهینولین اید که دمشخص گره مدآ

را  Lشنایی روجه درنتیجه ه و در شدر کنش نواکاهش پر
بر اساس . سدرظر میتر بهنداد و محصول نهایی تیرهکاهش 

ف مصرروي بر ) 2006( اي که بولنز و همکارانمطالعهنتایج 
 Lمقدار کمترین ، ندم دادنجاي اشیرت شکلادر ها هپرکنند

). 15(ید دگره ینولین مشاهدا درصد 20 ويحات شکلادر 
ینولین به ودن افزاکه ن داد نشا) 2009(عبدالخیر همچنین 
  ).12(گردید Lکاهش تی باعث شیر شکلا
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 مایع کشک )*L(اثر متقابل گوار و اینولین بر فاکتور   - 5شکل 

تاثیر متقابل افزودن اینولین و گوار بر میزان  - 3-6
 *a)(رنگ کشک مایع 

 5/1، با افزایش میزان اینولین تا غلظت حدود 6مطابق شکل 
بود  و پس  75/0افزایشی و معادل *a درصد روند تغییرات اندیس

 7/0معادل   *aدرصد اینولین، میزان پارامتر  2ا غلظت از آن ت
 45/0از  *aدرصد سبب افزایش  4/0افزودن گوار تا . گزارش شد

اثر متقابل افزودن گوار و اینولین نیز باعث کاهش . گردید 7/0تا 
افزایش فاکتور قرمزي می تواند . گردید ،*a قرمزي فاکتور در

بولنز و  .ابل توجیه باشدبواسطه رنگ کرمی گوار و اینولین ق

در مطالعه خود اعلام داشتند؛ نمونه شکلات  )2006( همکاران
). 15(شیري حاوي اینولین قرمزي بیشتري نسبت به شاهد داشت 

تاگاتوز  -  Dنیز در بررسی روي تاثیر) 1390(شوریده و همکاران 
عنوان جایگزین ساکارز بر خصوصیات شکلات شیري  و اینولین به
که با کاهش اینولین و همزمان افزایش میزان تاگاتوز،  دریافتند

همچنین ). 6(، افزایش یافت 73/11تا  99/6از  *a میزان اندیس
تی، ینولین به شیر شکلاودن افزاکه ن داد نشا) 2009(عبدالخیر 

  ). 12(شود  می aباعث افزایش در مقدار 

  

  

  

  

  

  

  

  مایع کشک )*a(اثر متقابل گوار و اینولین بر فاکتور   - 6شکل 

تاثیر متقابل افزودن اینولین و گوار بر میزان  - 3-7
  )*b(رنگ کشک مایع 

درصد باعث  3/0، افزایش مستقل گوار تا 7مطابق شکل
و افزایش اینولین در کلیه  45/15تا  *bافزایش شدید مقدار 

بیشترین . شد 4/15تا  10از  *bسطوح باعث افزایش میزان 

 2- درصد گوار 3/0حاوي غلظت  روند افزایشی در نمونه
اما با افزایش . گزارش گردید 9/15درصد اینولین و معادل 

کاهش  7/15به  9/15از  *b این میزان 4/0غلظت گوار تا 
 یکرم رنگ واسطهه ب تواند می *b فاکتور افزایش. یافت

)درصد(اینولین  )درصد(گوار 

روشنایی 
)L*(  

میزان  
 قرمزي

a*  
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 )2006( بولنز و همکاران  .باشد توجیه قابل نینولیا و گوار
 *bشکلات شیري حاوي اینولین مقدار بیان داشتند نمونه 

شوریده ). 15(کمتري نسبت به نمونه شاهد داشت ) زردي(
تاگاتوز و  -  Dنیز در بررسی روي تاثیر) 1390(و همکاران 
عنوان جایگزین ساکارز بر خصوصیات شکلات  اینولین به

شیري دریافتند که با کاهش اینولین و افزایش میزان تاگاتوز، 
همچنین . افزایش یافت 25/12تا  19/6از  bمقدار پارامتر 

ینولین به شیر ودن افزاکه ن داد نشا) 2009(عبدالخیر 
  ).12(گردید*b تی، باعث افزایش در مقدار شکلا

  
  

  

  

  

  

  

  

  مایع کشک )*b(اثر متقابل گوار و اینولین بر فاکتور   - 7شکل 

امتیاز تاثیر متقابل افزودن اینولین و گوار بر  - 3-8
  کشک مایع عمعطرو ط

دل چند جمله اي درجه دو آنالیز واریانس،  م مطابق جدول
براي تفسیر تغیرات عطرو طعم فراورده تحت بهترین مدل 

عبارت از این رو؛ . تاثیر سطوح مختلف اینولین و گوار بود
هاي معنی دار شامل اثر خطی گوارو اثرات درجه دو هردو 

غلظت افزایش با ، 8مطابق شکل ).p>٠.٠۵. ( متغیر بود
 امتیاز افزایش 4/0غلظت حدود گوار به صورت مستقل،تا 
 و پس از آن با افزایش غلظت )7/3( عطر و طعم مشاهده شد

با  .)5/3(،کاهش ملایمی در آن مشاهده گردید4/0تا 
امتیاز عطرو درصد  1.5افزایش اینولین نیز تا غلظت حدود 

ش غلظت افزایش و پس از آن با افزای 1/3به  2طعم از 
اثر متقابل این دو .دثابت بوعطروطعم  روند امتیاز اینولین،

عطرو طعم نمونه داشت  مشهودي بر افزایش امتیازمتغیر تاثیر 
اینولین  2/1بطوریکه بیشترین امتیاز در نمونه کشک حاوي 

افزایش . گزارش شد 15/4درصد گوار و معادل  3/0 - 
ل تحریک نمودن اینولین و گوار در غلظت ها ي بالا، بدلی

       pHباکتري هاي اسید لاکتیک و تولید اسی وکاهش 

. می تواند سبب کاهش امتیاز عطروطعم در فراورده گردد
به عنوان  تولید عطروطعم در فرآورده هاي شیري تخمیري،

 مجموعه واکنش هاي مربوط به متابولیسم اسید لاکتیک،
در این واکنش  اکسیداسیون و پروتئولیز می باشد،که لیپولیز،
میکروارگانیسم ها از طریق سیستم آنزیمی خودعمل  ها،

که عمدتا  با متابولیزه کردن پیش ساز هاي مختلف، کرده،
لاکتوز می باشد،ترکیبات موثر در تامین آروماي فرآورده را 

در خصوص استفاده از صمغ ها  ).17و  12(کنند فراهم می
شی از آب موجود اتصال پایدار کننده به بخمی توان گفت 

آب کمتري براي تغییر فاز در ، باعث  شود، در فراورده
پایدار کننده در پخش یکنواخت  .باشدمحصول وجود داشته 

حباب مواد مولد عطر و طعم و جلوگیري از متلاشی شدن 
، )2004(گلوب  ).21و  16، 13(دارندهوا نیز نقش بسزایی 

لاکتولوز و گزارش کردکه افزودن پري بیوتیک هایی نظیر 
اینولین و به ویژه استفاده از مخلوط این دوترکیب در 
محصولات لبنی موجب افزایش طعم و مزه و همچنین بهبود 

  ).19(احساس دهانی می شود

  )درصد(اینولین  )درصد(گوار 

 b*  
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نتایج حاصل ازبررسی انجام شده توسط قائمی و 
نشان داد که بالاترین میزان ارزیابی حسی  ،)1389(همکاران

به . اینولین بود% 2یر هاي حاوي مربوط به پن )بافت و طعم(

و طعمی ي یژگیهاد وینولین باعث بهبوودن افزاسد رنظر می
باعث ي را تربهانی مطلوس دحساه و ابافتی شد

  ). 8(دمیشو
  
  

  

  

  

  

  

  مایع کشک طعم عطرو امتیازاثر متقابل گوار و اینولین بر  - 8شکل 

فرمولاسیون کشک مایع فراسودمند بهینه یابی  -3-9
  ي اینولین بومی و گوارحاو
 بهترین افزار، نرم عددي یابی بهینه از حاصل نتایج اساس بر

 کردیرو بافرمولاسیون کشک مایع فراسودمند  شرایط
، امتیاز 3/84بیشینه روشنی نهیشیب مقادیر به یابیدست

 83/2، صمغیت 007/0، چسبندگی7/1، اسیدیته 4عطروطعم
 اینولین درصد 25/1 غلظت شامل 6/21و کمینه ماده خشک 

بر این اساس نمونه بهینه . تعیین گردید گوار درصد 27/0 و
کشک مایع مجدد فرموله و تولید گردید؛ میزان چربی و 

  .درصد گزارش شد 11و  4/2پروتئین نمونه بهینه معادل 
  
  گیري نتیجه-4

روند رو به رشد تمایل صنایع غذایی و داروسازي به کاربرد 
کیب پري بیوتیک، جایگزین مناسب اینولین به عنوان تر

براي چربی و قند و همچنین نتایج بررسی آماري، حاکی از 
مطلب اخیر . تولید روز افزون آن در سطح جهانی می باشد

متضمن روند صعودي افزایش قیمت اینولین و مواد خام 
 که بوده عملگر يغذاها زمره در اینولین. مرتبط با آن است

روکلوئیدهاي طبیعی نظیر گوار در تعامل با انواع هید
 را به ترکیبات سلامتی زا غذا صنعت ينیازها تواند یم

 بومی گیاهان از اینولین استخراجاز این رو  .سازد برآورده

 کاربرد و آن واردات بالاي ي هزینه به توجه با کشور در
 خواهد منطقی اي، تغذیه و دارویی ي زمینه در آن وسیع
 فراسودمندحاوي ترکیبات  غذایی يها فرآورده مصرف.بود
ترکیبات سلامتی زا و  افتیدر يها وهیش ریسا با سهیمقا در
 ،یخوراک مصرف ای یموضع يکارگذار مانند کیوتیب يپر
 که نیا نخست.دارد عموم نزد يشتریب تیمقبول لیدل چند به

 دهند،دوم یم نشان لیتما ییدارو مواد مصرف به کمتر مردم
 کیوتیپروب بر کننده تیحما اثر ییغذا يها فرآورده که نیا
 و ییغذا يها فرآورده مصرف یحس جنبه سوم دارندو ها

با توجه به نیاز  .باشد یم آن مصرف از یناش یحس لذت
عمومی در خصوص مصرف فراورده هاي لبنی، تنوع در 

ها بویژه  کنار بهبود خصوصیات کیفی این قبیل فرآورده
اي  یع لبنی از اهمیت ویژهانواع فراورده هاي سنتی در صنا

در راستاي رعایت حقوق مصرف کننده، . برخوردار است
کارخانجات صنایع غذایی می بایست کیفیت مطلوب 
فراورده و ارتقاي ارزش غذایی را در اولویت قرار دهند، از 
این رو، تولید فراورده هایی از این دست گام بزرگی در 

شور ما، کشک به در ک. ارتقاي سلامت جامعه خواهد داشت
عنوان فراورده سنتی از محبوبیت خاصی برخوردار است، با 
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توجه به توسعه صنعتی کشور و رقابت هاي شدید اقتصادي 
به نظر می رسد تولید فرمولاسیون جدید و سلامتی زابراي 
کشک، سبب توسعه بیشتر و ایجاد رقابت هاي اقتصادي 

م پژوهش از جمله دستاوردهاي مه. سالم تر خواهد شد
کارایی موفقیت آمیز اینولین بومی و گوار در فرمولاسیون 
کشک مایع با رویکرد ارتقاي ویژگی تغذیه اي فراورده 

  .سنتی در مقیاس صنعتی بود
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