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 4/6/97تاریخ پذیرش:                                                                                                     17/2/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

های غذایی تأثیر ساکاریدها برای اصلاح خواص رئولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی فرآوردهدر این پژوهش با توجه به توانایی پلی سابقه و هدف:

 روز نگهداری مورد بررسی قرار گرفت. 20فیزیکی، شیمیایی و حسی ماست کم چرب طی های ساکاریدهای برگ فیجوآ بر ویژگیافزودن پلی

وزنی با شیر کم چرب استاندارد  -درصد وزنی 5/3و  5/2، 5/1های ساکاریدهای برگ فیجوآ در غلظتمقادیر مختلف از پلی ها:مواد و روش

ساکاریدهای برگ فیجوآ اضافه گردید. پس از تکمیل فرایند یر و پلیدرصد آغازگر تجاری ماست به مخلوط ش 3پاستوریزه مخلوط شد. سپس 

، اسیدیته قابل تیتر، آب اندازی، گرانروی و خصوصیات حسی ماست کم چرب در طول دوره نگهداری در یخچال مورد ارزیابی pHتولید ماست، 

 .ها برای تیمارهای مورد مطالعه با سه تکرار انجام شدقرار گرفت. کلیه آزمایش

و آب  pHساکاریدهای برگ فیجوآ به فرمولاسیون ماست کم چرب در مقایسه با نمونه شاهد طی دوره نگهداری میزان با افزودن پلی :هايافته

ساکاریدها امتیاز رنگ، عطر و پذیرش کلی کاهش که اسیدیته قابل تیتر و گرانروی افزایش یافت. با افزایش غلظت پلیاندازی کاهش در حالی

ساکاریدهای برگ فیجوآ بالاترین امتیاز پذیرش کلی را درصد از پلی 5/1که امتیاز بافت افزایش یافت. ماست کم چرب حاوی فت در حالییا

 کسب نمود.

در تهیه  توان به عنوان یک ترکیب عملگر طبیعی ارزان قیمت و با ارزش در صنعت غذا خصوصاًساکاریدهای برگ فیجوآ را میپلی گیري: نتیجه

 های فیزیکی، شیمیایی و حسی استفاده نمود.محصولات لبنی کم چرب به منظور بهبود ویژگی

  های حسیهای فیزیکوشیمیایی، ویژگیساکاریدها، برگ فیجوآ، ماست کم چرب، ویژگیپلی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

امروزه استفاده از ترکیبات زیست فعال و عمگرای طبیعی 

های غذایی رو به افزایش است. این به عنوان جزئی از فرآورده

مردم مبنی بر تأأثیر  امر ناشی از ارتقاء سطح آگاهی و نگرش 

باشأد.  ها میحفاظتی این ترکیبات در برابر بسیاری از بیماری

در نتیجه توجه بسیاری از محققان به یأافتن منأابع جدیأد و    

ارزان قیمأأأت، اسأأأتخرات و اسأأأتفاده از آنهأأأا در  خصوصأأأاً

هأای غأأذایی معطأوه شأده اسأأت. در    فرمولاسأیون فأرآورده  

یر شده نظیر ماسأت  سراسر دنیا مصره محصولات لبنی تخم

های مفید زنأده  به دلیل حضور و اثرات سلامت بخش باکتری

هأأا و هأا، کیفیأت پأروتئین   لاکتیأک اسأید بأأاکتری   خصوصأاً 

خصوصیات حسی به عنوان یک ماده غذایی سأالم و محبأوب   

(. گرایش بأه مصأره فأرآورده   1در حال افزایش است ) ماًئدا

های به ویژه چربی هاهای لبنی کم چرب به دلیل تأثیر چربی

عروقی در حأال   -های قلبیحیوانی بر افزایش ابتلا به بیماری

ماسأت   هأای لبنأی خصوصأاً   افزایش است. از طرفی فأرآورده 

تولید شده از شیر با چربی کأم دارای مشأکلاتی نظیأر بافأت     

(. لذا تولید ماست 2باشند )ضعیف و میزان آب اندازی بالا می

لی هأأای اصأأاز دغدغأأه کأأم چأأرب بأأا قأأوام مطلأأوب یکأأی  

باشأد. در  کنندگان این فرآورده در مقیاس صأنعتی مأی  تولید

هأای  این راستا و به منظور بهبود بافت این دسأته از فأرآورده  

لبنی از هیدروکلوئیدهای خأوراکی بأه عنأوان قأوام دهنأده،      

طأور  بأه  پایدار کننده، ترکیبات ژل سأاز و امولسأیون کننأده   
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(. کأأارآیی هیدروکلوئیأأدها 5-3شأود ) گسأترده اسأأتفاده مأأی 

خصوصا در ماست بستگی به ترکیأب شأیمیایی، خصوصأیات    

هأای  رئولوژیکی و توانایی تعامل هیدروکلوئیأدها بأا پأروتئین   

(. به همأین دلیأل مطالعأات بسأیاری بأا هأده       6شیر دارد )

سأاکاریدهای اسأتخرات شأده از    بررسی امکان استفاده از پلی

(، Chinese truffle)منأأابع مختلأأف نظیأأر تروفأأل چینأأی    

هأای  به منظور بهبود ویژگی بارهنگ، تخم کتان، بامیه و غیره

های بدون چربأی و یأا   فیزیکی، شیمیایی و رئولوژیکی ماست

طأور کلأی توانأایی    (. بأه 4، 7-10کم چرب انجام شده است )

ساکاریدها در اتصال با آب و محبأوس نمأودن آب آزاد در   پلی

ساکاریدها در جهت  عامل کارآیی پلیای به عنوان  ساختار ژله

افزایش گرانروی و کأاهش آب انأدازی ماسأت گأزارش شأده      

 است.

یک گونه خاص متعلأ  بأه    (Feijoa sellowiana)فیجوآ 

است. این گیاه بومی آمریکای  (Myrtaceae)خانواده موردیان 

جنوبی است و بأا توجأه بأه سأازگاری بسأیار خأوبی کأه در        

طأور  معتأدل دارد هأم اکنأون بأه    مناط  نیمه گرمسأیری و  

شود. در حال حاضر تنها ناحیه گسترده در نیوزیلند کشت می

پرورش این گیأاه در شأمال ایأران اسأت. فیجأوآ یأک گیأاه        

باشأد.  های بسیار خوشبو میهمیشه سبز است که دارای برگ

دهد کأه تأاکنون پژوهشأی در زمینأه     بررسی منابع نشان می

گ فیجوآ و بررسأی خصوصأیات   ساکاریدهای براستخرات پلی

عملکردی آن در فرآورده های غذایی نظیر ماست انجام نشده 

است. هرچند مطالعاتی در زمینه اسأتخرات ترکیبأات زیسأت    

-11فعال فنولی از برگ و میوه این گیاه منتشر شأده اسأت )  

(. لذا هده از انجام پژوهش حاضر بررسأی تأأثیر افأزودن    13

ب برگ فیجأوآ بأه عنأوان یأک     ساکاریدهای محلول در آپلی

، اسیدیته قابل تیتر، آب اندازی، گرانأروی  pHپایدار کننده بر 

و خصوصیات حسی ماست کم چرب در طول دوره نگهأداری  

 باشد.می

  هامواد و روش 

از  1394های فیجوآ در پأاییز سأال  برگآماده سازی نمونه: 

شهرستان رامسر تهیه شأد و پأس از شستشأو در سأایه و در     

درصد بر پایأه   7 ±2/0دمای اتاق تا رسیدن به رطوبت نهایی 

های خشک شده به منظأور حأذه   وزن تر خشک شدند. برگ

درصأد مخلأوط    95ها با اتأانول  برخی از قندهای آزاد و فنول

درجأه سلسأیوس بأه     70شدند و در حمام آب گرم با دمأای  

ساعت قرار گرفتند. سأپس مخلأوط از کاغأذ صأافی      2مدت 

 24درجه سلسأیوس بأه مأدت     40ده شد و در دمای عبور دا

 ساعت خشک گردید.

ساکاریدهای محلول در آب برگ فیجووآ:  استخراج پلی

ساکاریدهای محلأول در آب بأرگ فیجأوآ تحأت شأرای       پلی

بهینه که در مطالعه پیشین تعیین شده است استخرات گردید 

های فیجوآ )مأش  گرم پودر برگ 3طور خلاصه، (. به15، 14)

لیتأر بأه ازاء یأک گأرم از     میلی 30( با آب مقطر با نسبت 18

تنظأیم شأد.    75/6مخلوط در مقدار  pHماده اولیه مخلوط و 

درجأه سلسأیوس و بأه     67ساکاریدها در دمای استخرات پلی

دقیقه انجام شأد. پأس از پایأان زمأان اسأتخرات،       175مدت 

 آمأده از کاغأذ صأافی عبأور داده شأد و در       دسأت   عصاره به

درجأه   25دقیقه در دمأای   15دور در دقیقه به مدت  5000

آمأده از    دسأت  سلسیوس سانتریفیوژ گردید. محلول رویی به 

سانتریفیوژ توس  دستگاه تبخیر کننده چرخان تحأت خألاء   

پأنجم حجأم اولیأه      سلسیوس تا رسیدن به یک 60در دمای 

 -)کلروفأرم: ان  Sevagتغلیظ گردید. پروتئین زدایی به روش 

برابأر   4(( با سه مرتبه تکرار انجأام شأد. سأپس    1:4بوتانول )

درصد اضافه شد و به مدت 95حجم عصاره تغلیظ شده اتانول 

درجه سلسیوس نگهداری شد. برای بأه   4یک شب در دمای 

 5000ساکاریدها از نیأروی گریأز از مرکأز )   دست آوردن پلی

کأرده    دقیقه( استفاده شد و ترکیب رسوب 20دور در دقیقه، 

 40با استون و اتانول خالص شسته شد و در نهایت در دمأای  

 درجه سلسیوس تا زمان رسیدن به وزن ثابت خشک گردید.

: در ابتدا ماده خشک شیر خام کم چأرب  روش تهیه ماست

درصد چربأی( تهیأه شأده از کارخانأه پگأاه زنجأان بأا         5/1)

ان استفاده از شیر خشک بدون چربی )پگاه، اصفهان( به میأز 

مخلوط با استفاده از حمام آب در درصد استاندارد گردید.  12

دقیقه پاستوریزه و  15درجه سلسیوس به مدت  85±2دمای 

سپس با استفاده از مخلأوط آب و یأخ بأه سأرعت تأا دمأای       

-درجه سلسیوس سرد شد. مقأادیر مشخصأی از پلأی    1±43

وزنی( که از  -درصد وزنی 5/1-5/3ساکاریدهای برگ فیجوآ )

بأأل بأأه طأأور جداگانأأه بأأه مقأأدار کمأأی از شأأیر اسأأتاندارد ق

پاستوریزه اضافه و با استفاده از دستگاه همزن به طأور کامأل   

حل شده بود به شیر کم چرب پاستوریزه و خنک شده اضافه 

درصد آغازگر تجأاری ماسأت تهیأه شأده از      3گردید. سپس 

کارخانه پگاه زنجان )کریستین هانسن، دانمارک( به مخلأوط  

ساکاریدهای برگ فیجوآ تلقیح گردید و در ظأروه  شیر و پلی

 41پلاستیکی با حجم یکسان ریخته شأد. تخمیأر در دمأای    

انجأام شأد. سأپس     6/4بأه   pHدرجه سلسیوس تأا رسأیدن   

درجأه سلسأیوس بأه     4ها به مدت یک شب در دمأای   نمونه

منظور تکمیل فرایند تولیأد ماسأت قأرار گرفتنأد. در نهایأت      

درجأأه  4روز در دمأأای  20ماسأأت بأأه مأأدت  هأأای نمونأأه
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(. در طأول دوره نگهأداری و در   7داری شدند ) سلسیوس نگه

هأای ماسأت   روز یأک بأار( نمونأه    5فواصل زمانی معین )هر 

سأاکارید(  مورد آزمایش قرار گرفتند. نمونه شاهد )فاقأد پلأی  

 مطاب  شرای  اشاره شده در بالا تهیه شد.  

-نمونه pHمیزان و اسیدیته قابل تیتر:  pHبررسی میزان 

 pHدرجه سلسیوس بأا اسأتفاده از    25های ماست در دمای 

، سأأوئیس( pH Lab 827مأأدل  Metrohmمتأأر دیجیتأأال )

 گیری شد.  مجهز به الکترود شیشه ای اندازه

گیری اسیدیته قابل تیتر بر حسب درصأد لاکتیأک    اندازه

بأا   2852شأماره  اسید بر اسأاس اسأتاندارد ملأی ایأران بأه      

نرمال و در حضور شناساگر فنل فتأالئین   1/0استفاده از سود 

و   pHگیأری  (. انأدازه 16تا پیدایش رنگ صورتی انجام شأد ) 

 اسیدیته قابل تیتر در حداقل سه تکرار صورت گرفت.

هأای   میأزان آب انأدازی نمونأه   : تعیین میزان آب انودازی 

ذ صأافی و  گرم ماسأت روی کاغأ   25ماست با معکوس کردن 

گیأری شأد. پأس از     قرار دادن آن بأر روی یأک قیأف انأدازه    

ساعت وزن سرم جدا شده از نمونه بر حسأب گأرم    2گذشت 

 (.17، 7به عنوان شاخص آب اندازی در نظر گرفته شد )

های ماست با اسأتفاده  گرانروی نمونه: گیری گرانروی اندازه

 (R/S-CPS, USAاز دسأأتگاه رئأأومتر چرخشأأی بروکفیلأأد )

 100تأا   0مجهز به سامانه تنظیم دما در دامنه سرعت برشی 

 –گیری شد. بدین منظور از اسپیندل صفحه ای بر ثانیه اندازه

متر استفاده شد. فاصله دو صأفحه  میلی 50صفحه ای با قطر 

گیأری گرانأروی    (. اندازه18متر تنظیم گردید )میلی 1معادل 

ج بأر حسأب   ماست در حداقل سأه تکأرار انجأام شأد و نتأای     

 ( بیان شد.Pa.Sپاسکال ثانیه )

ارزیابی حسی توس  اعضأای گأروه ارزیابأان    : ارزیابی حسی

حسی متشکل از داوطلبان آموزش ندیده انجام شأد. از میأان   

 نفر که توانسأتند نتأایج قبلأی خأود را مجأدداً      30داوطلبان 

ها ها انتخاب شدند. نمونهتکرار کنند برای ارزیابی حسی نمونه

ظروه کوچک که بأه طأور تصأادفی کدگأذاری شأده       داخل

زمأان در اختیأار ارزیابأان قأرار گرفأت. از      بودند به طأور هأم  

هأای طراحأی   ارزیابان خواسته شد تا با استفاده از پرسشأنامه 

شده نظر خود را در مورد ظاهر، عطر، بافت و پذیرش کلی بأر  

 کنند. حداقل امتیأاز  ای هدونیک بیان اساس مقیاس پنج نقطه

امتیأاز بأود. از آب    5امتیأاز و حأداک ر    1هر ویژگأی حسأی   

معدنی به منظور شستشوی دهان بعأد از اتمأام هأر تیمأار و     

 قبل از ارزیابی تیمار جدید استفاده شد.  

از  ها: پس از بررسی نرمال بودن دادهتجزیه و تحلیل آماری

( بأه  Generalized Linear Modelمدل خطی تعمیم یافتأه ) 

ساکاریدهای برگ های مختلف پلیسی تأثیر غلظتمنظور برر

هأای فیزیکأی، شأیمیایی و    فیجوآ و زمان نگهداری بر ویژگی

حسی ماست کم چرب استفاده شد. تجزیه و تحلیل واریأانس  

(ANOVA با استفاده از نرم افزار )Minitab  صورت  16نسخه

هأا بأه روش آزمون توکی در سطح اطمینان گرفت. میأانگین

هأا در سأه   صد مورد مقایسه قرار گرفتند. کلیه آزمایشدر 95

 ±تکرار انجام شدند و نتایج بأه صأورت میأانگین سأه تکأرار      

 انحراه معیار بیان گردید.

 هايافته 
و اسأیدیته   pH: تغییرات و اسیدیته قابل تیتر pHارزیابی 

سأاکاریدهای بأرگ   هأای ماسأت حأاوی پلأی    قابل تیتر نمونه

-شاهد طی زمان نگهداری به ترتیب در شأکل فیجوآ و نمونه 

و اسیدیته قابل تیتأر   pHنشان شده است. مقادیر  2و  1های 

ساکاریدهای برگ فیجوآ طی مدت زمان های حاوی پلینمونه

-00/1و  23/4-60/4نگهأأأداری بأأأه ترتیأأأب در محأأأدوده 

که این مقدار درصد لاکتیک اسید به دست آمد در حالی71/0

 67/0-88/0و  46/4-63/4به ترتیب برابر با برای نمونه شاهد 

هأای ماسأت در محأدوده    نمونه pHدرصد لاکتیک اسید بود. 

و  pHطبیعی و قابل قبول برای ماسأت قأرار داشأت. کأاهش     

های ماست طی دوره نگهأداری تأا روز   افزایش اسیدیته نمونه

-طور که مشاهده مأی (. همان>05/0pدار بود ) پانزدهم معنی

روز ابتأدایی دوره   5های شاهد در نمونه pHافت شود، میزان 

روز  5در  pHکه رونأد تغییأرات   نگهداری بیشتر بود در حالی

پایانی دوره نگهداری بسیار کند بود. اسیدیته قابل تیتر نمونه 

ماست شاهد طی دوره نگهداری رونأد افزایشأی بأا تغییراتأی     

-پلأی های حأاوی  داشت. اسیدیته قابل تیتر نمونه pHمشابه 

ساکاریدهای برگ فیجأوآ نسأبت بأه نمونأه شأاهد بأه طأور        

داری بین  ( اما تفاوت معنی>05/0pداری افزایش یافت ) معنی

های ماست حأاوی دو  و اسیدیته قابل تیتر نمونه pHتغییرات 

سأأاکاریدهای بأأرگ فیجأأوآ  درصأأد پلأأی 5/2و  5/3غلظأأت 

 (.  p>05/0مشاهده نگردید )
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 های ماست کم چربی طی دوره نگهدارینمونه pHتغییرات  .1شکل

 

 
 های ماست کم چربی طی دوره نگهداریتغییرات اسیدیته نمونه. 2شکل 

 

-های ماست حاوی پلیمیزان آب اندازی نمونهآب اندازی: 

نشان داده  3برگ فیجوآ و نمونه شاهد در شکل  ساکاریدهای

-70/4شده است. میزان آب اندازی نمونه شاهد در محدوده 

-های حاوی پلیگرم نمونه و نمونه 25گرم به ازاء  00/3

گرم به ازاء  30/3-13/2ساکاریدهای برگ فیجوآ در محدوده 

گرم نمونه به دست آمد. نتایج تجزیه و تحلیل واریانس  25

ساکاریدهای برگ فیجوآ و ست که افزودن پلیا از آنحاکی 

های ماست مدت زمان نگهداری بر میزان آب اندازی نمونه

-(. به طور کلی با افزودن پلی>05/0pداری دارد ) تأثیر معنی

ها ساکاریدهای برگ فیجوآ به ماست میزان آب اندازی نمونه

ش نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت به طوری که با افزای

ساکاریدها روند نزولی در میزان آب اندازی غلظت پلی

های داری بین غلظت مشاهده گردید. هر چند که تفاوت معنی

(. p>05/0ساکاریدها مشاهده نگردید )درصد پلی 5/3و  5/2

زمان نگهداری نیز تأثیر قابل توجهی بر میزان آب اندازی 

ی ماست هاداشت، به طوری که میزان آب اندازی تمام نمونه

دوره نگهداری در مقایسه با روز اول به طور  20در روز 

 (. >05/0pداری کاهش یافت )معنی
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 های ماست کم چربی طی دوره نگهداریتغییرات آب اندازی نمونه .3شکل 

 

 

ثر در ارزیابی ؤبرشی م : با توجه به اینکه سرعتگرانروی

( 19بر ثانیه گزارش شده است ) 50حسی در دهان معادل 

های ماست تولیدی در این مطالعه نیز در لذا گرانروی نمونه

-بر ثانیه به منظور بررسی تأثیر افزودن پلی 50سرعت برشی 

ساکاریدهای برگ فیجوآ بر گرانروی ماست تعیین شد. بر 

های گرانروی تمام نمونه 1ول اساس نتایج ارائه شده در جد

ماست غیر از نمونه شاهد طی دوره نگهداری به طور 

-(. به علاوه گرانروی نمونه>05/0pداری افزایش یافت ) معنی

ساکاریدهای برگ فیجوآ در طول دوره های حاوی پلی

داری بالاتر از نمونه شاهد بود نگهداری به طور معنی

(05/0p<که ت )ساکاریدهای برگ فیجوآ یید کننده نقش پلیأ

ساکاریدهای در افزایش گرانروی است. افزایش غلظت پلی

داری سبب  درصد نیز به طور معنی 5/2برگ فیجوآ تا میزان 

(. بالاترین >05/0pافزایش گرانروی ماست کم چرب گردید )

-درصد از پلی 5/3گرانروی مربوط به نمونه ماست حاوی 

 809/2نگهداری ) 20ساکاریدهای برگ فیجوآ در روز 

که کمترین میزان گرانروی برای پاسکال ثانیه( بود در حالی

پاسکال ثانیه(  558/0نمونه شاهد در ابتدای دوره نگهداری )

 به دست آمد.

 
 

 ثانیه طی دوره نگهداری بر 50 برشی سرعت ماست در هاینمونه گرانروی. 1جدول 

 تیمار
 گرانروی )پاسکال ثانیه(

 روز بیستم روز پانزدهم روز دهم روز پنجم روز اول

 J558/0           007/0±J568/0                      022/0±J587/0                       010/0±J599/0                      009/0±J624/0±010/0  شاهد

            I969/0 005/0±H113/1                      065/0±GH212/1                       026/0±FG320/1                      010/0± F434/1±004/0 ساکارید                            % پلی 5/1

 E791/1 018/0±D967/1                      044/0± C251/2 024/0± B458/2                      097/0± A783/2 ±020/0 ساکارید                            % پلی 5/2

 DE895/1 040/0±D036/2                      022/0±C234/2 115/0±B480/2                      081/0±A809/2±005/0 % پلی ساکارید                            5/3

 ( ارائه شده است.n=3انحراه معیار ) ±صورت میانگینداده ها به 

 درصد است. 95دار در سطح اطمینان حروه انگلیسی غیر یکسان حاکی از وجود اختلاه معنی
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های حسی به ترین ویژگی: برخی از مهمارزیابی حسی

این های ماست تولید شده در منظور بررسی پذیرش نمونه

مطالعه از سوی مصره کنندگان ارزیابی گردید. نتایج ارزیابی 

های حسی )رنگ، عطر، بافت و پذیرش کلی( نمونه ویژگی

ساکاریدهای برگ فیجوآ های حاوی پلیشاهد و نمونه ماست

های ارائه شده است. نتایج ارزیابی رنگ نمونه 2در جدول 

ساکاریدهای ست که با افزایش غلظت پلیا ماست بیانگر آن

-یابد اگرچه اختلاه معنیبرگ فیجوآ امتیاز رنگ کاهش می

-درصد پلی 5/1داری بین نمونه ماست شاهد و ماست حاوی 

(. با توجه به >05/0pساکاریدهای برگ فیجوآ وجود نداشت )

توان دریافت که طول دوره نگهداری تفاوت می 2جدول 

 (.>05/0p)ها ایجاد نکرده است داری در رنگ نمونهمعنی

شود نمونه شاهد مشاهده می 2طور که در جدول همان

ترین امتیاز را از نظر عطر کسب در تمام دوره نگهداری بیش

ساکارید کمترین درصد پلی 5/3که نمونه حاوی کرد در حالی

داری  امتیاز را از لحاظ ویژگی عطر کسب نمود. اختلاه معنی

-درصد پلی 5/1بین نمونه شاهد و نمونه ماست حاوی 

(. بر اساس >05/0pساکاریدهای برگ فیجوآ وجود نداشت )

داری بر عطر نمونه شاهد  ، گذشت زمان تأثیر معنی2جدول 

های دار گذشت زمان بر نمونه که اثر معنینداشت در حالی

 (. >05/0pساکارید مشهود است )حاوی پلی

ساکاریدهای برگ فیجوآ در های ماست حاوی پلینمونه

سه با نمونه شاهد به لحاظ بافت بالاترین امتیاز را کسب مقای

 5/3و  5/2های حاوی داری بین نمونه کردند اما تفاوت معنی

(. با توجه به >05/0pساکارید مشاهده نگردید )درصد پلی

توان دریافت که گذشت زمان سبب افزایش می 2جدول 

و  ساکاریدهای حاوی پلیدار امتیاز بافت در نمونه معنی

 (.>05/0pگردد )کاهش امتیاز بافت نمونه شاهد می

ها حاکی از امتیازات کسب شده برای پذیرش کلی نمونه

ساکاریدهای برگ فیجوآ ست که با افزایش غلظت پلیا آن

داری کاهش یافت امتیاز پذیرش کلی به طور معنی

(05/0p< بالاترین امتیاز از نظر پذیرش کلی به نمونه .)

ساکاریدهای برگ فیجوآ درصد پلی 5/1ماست حاوی 

 اختصاص یافت. 

 
 های ماست طی دوره نگهداریهای حسی نمونهویژگی. 2جدول 

 روز نگهداری ویژگی حسی
 نمونه ماست

 ساکارید% پلی 5/3 ساکارید% پلی 5/2 ساکارید% پلی 5/1 شاهد

گ
رن

 

1 208/0± A033/4 360/0± A000/4 190/0± ABCD420/3 147/0± ABCD380/3 

5 100/0± A000/4 251/0± AB966/3 181/0± ABCD356/3 115/0± ABCD340/3 

10 624/0± ABC900/3 340/0± ABCD883/3 110/0± ABCD223/3 030/0±BCD 180/3 

15 321/0± ABCD866/3 136/0± ABCD843/3 043/0± CD150/3 115/0±CD 130/3 

20 550/0± ABCD833/3 185/0± ABCD810/3 110/0± CD110/3 157/0±D 080/3 
طر
ع

 

1 104/0± A116/4 132/0± A100/4 087/0± B350/3 055/0± BCD036/3 

5 050/0± A073/4 045/0± A040/4 040/0± BC133/3 066/0± CDE806/2 

10 040/0± A046/4 165/0± A990/3 025/0± BCD023/3 080/0± E656/2 

15 135/0± A010/4 251/0± A936/3 047/0± CDE863/2 162/0± E616/2 

20 110/0± A996/3 134/0± A903/3 075/0± DE730/2 160/0± E550/2 

ت
باف

 

1 057/0± FGH966/2 057/0± FGH033/3 117/0± DEFG273/3 372/0± DEF320/3 

5 138/0± FGH900/2 055/0± EFGH136/3 157/0± CDE630/3 197/0± BCD673/3 

10 060/0± FGH820/2 052/0± DEFGH170/3 174/0± ABC853/3 173/0± ABC890/3 

15 145/0± GH786/2 040/0± DEFG290/3 124/0± ABC056/4 196/0± ABC076/4 

20 040/0± H750/2 080/0± DEF330/3 284/0± AB183/4 256/0± A230/4 

ی
کل
ش 
یر
پذ

 

1 157/0± ABC170/4 208/0± A333/4 075/0± ABC120/4 032/0± ABC113/4 

5 130/0± ABC093/4 152/0± AB233/4 130/0± ABC070/4 101/0± ABC010/4 

10 173/0± ABC400/4 120/0± ABC186/4 051/0± ABC043/4 070/0± ABC920/3 

15 208/0± ABC933/3 105/0± ABC120/4 208/0± ABC966/3 152/0± BC866/3 

20 305/0± BC866/3 100/0± ABC100/4 060/0± BC870/3 105/0± C763/3 

 درصد است. 95دار در سطح اطمینان حروه انگلیسی غیر یکسان حاکی از وجود اختلاه معنی
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  بحث 
شاهد در های نمونه pHطور که ذکر شد میزان افت همان

روز ابتدایی دوره نگهداری به دلیل فعالیت بیشتر  5

ها و تولید لاکتیک اسید بیشتر به واسطه میکروارگانیسم

 pHوجود ترکیبات مغذی در محی  بیشتر بود. روند تغییرات 

روز پایانی دوره نگهداری به دلیل کاهش فعالیت  5در 

مده در این ها بسیار کند بود. نتایج به دست آمیکروارگانیسم

 همکاران و  Sahanپژوهش با نتایج گزارش شده توس 

(2008،) Miao میلانی و کوچکی، (2011) و همکاران 

دلیلی و همکاران  و( 2015)لاجوردی و همکاران (، 2011)

(. به عنوان م ال، 20، 8، 24، 7، 25مطابقت داشت ) (2016)

موسیلاژ گزارش کردند که افزودن  (2016)دلیلی و همکاران 

ماست کم  pHداری سبب کاهش  تواند به طور معنیبامیه می

و افزایش اسیدیته را در اثر  pH(. کاهش 20چرب گردد )

توان به تشدید رشد و ساکاریدهای برگ فیجوآ میافزودن پلی

زنده مانی باکتری های آغازگر احتمالا به سبب اثر پری 

د که منجر به ساکاریدهای برگ فیجوآ نسبت دابیوتیکی پلی

(. نتایج 23شود )تبدیل بیشتر لاکتوز به لاکتیک اسید می

ساکاریدهای کند که حضور پلیاین پژوهش نیز تایید می

های برگ فیجوآ خللی در فرایند تولید اسید توس  باکتری

نماید. از طرفی نتایج مطالعات لاکتیک اسید ایجاد نمی

( 2015)کاران و هم  Hassanو( 2013)نیکوفر و همکاران 

های های به و دانهنشان داد که افزودن به ترتیب موسیلاژ دانه

ماست در طول دوره  pHداری بر تغییر  شاهی تأثیر معنی

(. البته باید خاطر نشان کرد که بر 26، 3نگهداری نداشت )

ساکاریدهای برگ فیجوآ ماهیت اساس نتایج پیشین پلی

ماست کم  pHتواند در روند کاهش اسیدی دارند که می

(. ماهیت اسیدی موسیلاژ بامیه 15، 14چرب مؤثر باشد )

 (. 20( نیز گزارش شده است )2016توس  دلیلی و همکاران )

یکی از معایب عمده ماست خصوصا ماست کم چرب آب 

اندازی است که در واقع به ظهور سرم در سطح ماست اطلاق 

وعی ناپایداری شبکه ژلی شود. آب اندازی در ماست نمی

است که به دلیل کاهش قدرت به دام اندازی تمام فاز سرم، 

گردد و میزان بازار پسندی آن سرم از فرآورده نهایی جدا می

(. هیدروکلوئیدها در بسیاری از 26، 25یابد )کاهش می

انواع کم چرب به دلیل توانایی آنها  محصولات لبنی خصوصاً

شبکه کازئینی برای بهبود بافت و کاهش برای ایجاد تعامل با 

(. روند نزولی آب 27اند )آب اندازی مورد استفاده قرار گرفته

توان با ایجاد ساکاریدها را میاندازی با افزایش غلظت پلی

تر در مقایسه با نمونه شاهد و خاصیت شبکه ژلی متراکم

گردد جذب آب آنها که منجر به کاهش تحرکات مولکولی می

(. نتایج به دست آمده با نتایج محققانی 7  دانست )مرتب

و   Karagul-Yuceer (2006)،Sahan و  Isletenنظیر

و   Hassan،(2011) و همکاران Miao، (2008) همکاران

(. به عنوان 26، 7، 25، 30مطابقت داشت )( 2015)همکاران 

دریافتند که افزودن صمغ ( 2008)و همکاران   Sahanم ال

به ماست بدون چربی موجب کاهش آب اندازی بتاگلوکان 

(. به علاوه، افزودن اینولین به ماست کم چرب 25گردد )می

دهد درصد نیز میزان آب اندازی را کاهش می 2تا غلظت 

نیز بیان کردند با ( 2013)(. امیری عقدایی و همکاران 29)

افزودن موسیلاژ دانه ریحان میزان آب اندازی ماست کم 

(. لذا کاهش میزان آب اندازی با 32یابد )یچرب کاهش م

توان به توانایی ساکاریدهای برگ فیجوآ را نیز میافزودن پلی

ساکاریدها برای حفظ آب نسبت داد. کاهش میزان این پلی

توان به تعداد یا آب اندازی در طول دوره نگهداری را می

قدرت بیشتر باندهای مابین اجزاء تشکیل دهنده ساختار ژل 

در دمای پایین نسبت داد که احتمالاً این اجزاء در ساختار 

-ژل متورم شده و با سطح مقطع بزرگتری به هم متصل می

 (.31شوند )

هایی نظیر ماست بر تعداد و طور کلی گرانروی فرآوردهبه

ین ساختار و نهای کازئین و همچقدرت پیوندهای بین میسل

گرانروی نه تنها تأثیر (. 32توزیع فضایی آنها دلالت دارد )

بسیار زیادی بر سرعت خامه ای شدن، انتقال جرم و حرارت 

دارد بلکه در تعیین مناسب ترین فرمولاسیون و همچنین 

انتخاب پمپ مناسب جهت انتقال و طراحی تجهیزات مورد 

(. تغییرات گرانروی 33نیاز از اهمیت بالایی برخوردار است )

فی مانند میزان ماده خشک، تواند ناشی از عوامل مختلمی

میزان چربی، نوع آغازگر، نحوه تیمار حرارتی، درجه حرارت و 

مدت زمان تخمیر، نحوه سرد کردن و همچنین افزودن مواد 

ساکاریدها غالباً به دلیل خاصیت (. پلی34افزودنی باشد )

های شیر سبب جذب آب و ایجاد پیوندهایی با پروتئین

(. افزایش گرانروی ماست 36، 35) شوندافزایش گرانروی می

ساکاریدهای برگ فیجوآ را نیز کم چرب با افزایش غلظت پلی

تر در توان به ایجاد یک ساختار ژلی مستحکممی احتمالاً

های بالاتر مرتب  دانست که سبب کاهش تحرک سایر غلظت

ها در ساختار ژلی و در نهایت کاهش آب اندازی مولکول

میزان آب اندازی ماست کم چرب با  گردد. کاهشماست می

ساکاریدهای برگ فیجوآ نیز تأیید کننده افزایش غلظت پلی

باشد. به علاوه در طی دوره نگهداری فرصت کافی این امر می
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ها در شبکه ژلی ماست و تغییراتی در برای باز آرایی پروتئین

شود که سبب افزایش پروتئین ایجاد می-اتصالات پروتئین

شود و کاهش آب اندازی ماست در گذر زمان میگرانروی 

ساکاریدها نیز یکی (. افزایش میزان هیدراته شدن پلی37)

دیگر از دلایل افزایش گرانروی در طول دوره نگهداری است 

(38.) 

، (2011) کوچکینتایج به دست آمده با نتایج میلانی و 

امیری عقدایی و همکاران  (،2011رضایی و همکاران )

و همکاران  Hassan و (2014بهنیا و همکاران )، (2013)

(. این 26، 28، 32، 41، 24( مطابقت داشت )2015)

ساکاریدها سبب محققان دریافتند که افزایش غلظت پلی

شود و در نتیجه افزایش ظرفیت نگهداری آب و گرانروی می

یابد. نتایج مطالعه ها کاهش میمیزان آب اندازی ماست

ست که افزودن ا ( حاکی از آن2012همکاران )همتیار و 

های کاراگینان و زانتان به ماست سبب افزایش گرانروی صمغ

گردد که میزان افزایش گرانروی وابسته به غلظت صمغ می

(، بهنیا و همکاران 2008و همکاران )  Sahan(.42است )

و همکاران   Hassan( و2014(، قربانی و همکاران )2014)

بررسی خصوصیات رئولوژیکی ماست بدون چربی ( با 2015)

یا کم چرب و ماست پروبیوتیک سویا طی دوره نگهداری 

ی ماست تولیدی دریافتند که با گذشت زمان نگهداری گرانرو

 (.26، 43، 28، 25یابد )افزایش می

-توان به ایجاد کدورت در نمونهکاهش امتیاز رنگ را می

فیجوآ نسبت داد.  ساکاریدهای برگهای ماست حاوی پلی

( گزارش کردند که با افزایش غلظت 2016دلیلی و همکاران )

یابد و به صمغ گوار و موسیلاژ بامیه میزان آب آزاد کاهش می

یابد دلیل تغییر در انعکاس نور کدورت محصول افزایش می

(. علت کاهش 20شود )که سبب کاهش امتیاز رنگ می

توان به کاریدها را میساامتیاز عطر با افزایش غلظت پلی

ساکاریدهای برگ درصد پلی 5/3گرانروی بالای ماست حاوی 

فیجوآ نسبت داد که سبب کند شدن حرکت ترکیبات فرار 

ای اثرات ( طی مطالعه2000و همکاران ) Kurultayشود. می

افزودن هیدروکلوئید به پنیر را مورد بررسی قرار دادند و 

تواند باعث زیاد هیدروکلوئید میدریافتند که افزودن مقادیر 

ایجاد بوی الکل در محصول و عدم پذیرش آن توس  مصره 

(. ضعف در امتیاز عطر را می توان با افزودن 21کننده گردد )

های مجاز برطره کرد. افزایش امتیاز بافت عطر و طعم دهنده

توان با ساکاریدهای برگ فیجوآ را میهای حاوی پلینمونه

ساکاریدهای برگ فیجوآ و تأثیر آن بر ب پلیخاصیت جذب آ

کاهش میزان آب اندازی و افزایش گرانروی مرتب  دانست. 

دلیل کاهش امتیاز پذیرش کلی احتمالا کدورت رنگ و 

ساکاریدهای برگ فیجوآ های حاوی پلیکاهش عطر نمونه

توانند امتیاز پذیرش کلی را تحت تأثیر قرار است که می

ست آمده با اثرات هیدروکلوئیدها، پکتین و دهند. نتایج به د

 (.43، 24گوآر بر خصوصیات حسی ماست مطابقت دارد )

انجام مطالعاتی در راستای یافتن منابع جدید، طبیعی، 

ارزان قیمت و کارآمد از هیدروکلوئیدهای طبیعی با توجه به 

قیمت بالای هیدروکلوئیدهای تجاری و نیاز روز افزون به 

نین ترکیباتی در مواد غذایی از اهمیت بالایی استفاده از چ

برخوردار است. نتایج این مطالعه نشان داد که استفاده از 

ساکاریدهای برگ فیجوآ به عنوان یک جز عملگرا اثرات پلی

های فیزیکی و شیمیایی ماست قابل توجهی بر بهبود ویژگی

طوری که با افزایش گرانروی و کم چرب ماست دارد به

توان اثرات منفی کاهش چربی یزان آب اندازی میکاهش م

ساکاریدهای در فرمولاسیون ماست را کاهش داد. افزودن پلی

نیز گردید  pHبرگ فیجوآ سبب افزایش اسیدیته و کاهش 

-که استفاده از آغازگرهای تجاری با تولید اسید کمتر را می

ساکاریدهای های ماست حاوی پلیتوان پیشنهاد نمود. نمونه

های حسی نیز توانستند رضایت برگ فیجوآ از نظر ویژگی

کنندگان را جلب نمایند. در این راستا انجام مطالعات  مصره

-تکمیلی در زمینه بهینه سازی میزان استفاده از پلی

-ساکاریدهای برگ فیجوآ و امکان سنجی استفاده از پلی

ساکاریدهای برگ فیجوآ برای تولید محصولات لبنی 

 گردد. پیشنهاد می فراسودمند

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله از معاونت پژوهشی و فناوری 

های مالی این تحقی  کمال دانشگاه زنجان جهت حمایت

 تشکر و قدردانی را دارند.
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Background and Objectives: In this study, due to the ability of polysaccharides to modify rheological, physical and 

chemical properties of food products, the effect of feijoa leaf polysaccharides (FLPs) on the physical, chemical and 

sensory properties of low-fat yogurt during 20 days of storage was investigated. 

Materials and Methods: Different concentrations of FLPs (1.5, 2.5 and 3.5% w/w) were mixed with low-fat 

standardized pasteurized milk. Then, 3% of commercial starter culture was added to the mixture. After completing the 

process of yoghurt production, the pH, titratable acidity, syneresis, viscosity, and sensory properties of low-fat yogurt 

were evaluated during the storage period in the refrigerator. All the experiments were performed in triplicate. 

Results: pH and syneresis decreased while titratable acidity and viscosity increased by the addition of FLPs in low-fat 

yoghurt formulation in comparison to the control sample throughout storage. As the concentration of FLPs increased, 

the color, flavor and total acceptance scores decreased, while the texture score increased. The low-fat yogurt containing 

1.5% of FLPs obtained the highest total acceptance score. 

Conclusion: The FLPs can be used as a natural, low-cost and valuable functional compound in the food industry, 

especially in the preparation of low-fat dairy products to improve physical, chemical and sensory properties. 

Keywords: Polysaccharides, Feijoa leaf, Low-fat yogurt, Physicochemical properties, Sensory properties 
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