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 4/8/99تاریخ پذیرش:                                                                                                     18/4/99تاریخ دریافت: 

 چکیده

چرب و ارزیابی شیمیایی و حسی ماست تازه کمهای فیزیکیبالنگو بر ویژگیهدف از این پژوهش، بررسی اثر هیدروکلوئید دانه  سابقه و هدف:

 ها در دوره نگهداری بود.این ویژگی

شیمیایی های فیزیکی درصد( بر ویژگی 2تا  0درصد( و چربی ) 1/0تا  0در این پژوهش، اثر مقادیر مختلف صمغ دانه بالنگو ) ها:مواد و روش

های چرب بررسی شد. سپس ویژگیهای حسی )طعم، بافت، رنگ و پذیرش کلی( ماست تازه کمگیو نیز ویژ (و ویسکوزیته Phاندازی، )آب

 روز پس از تولید مورد ارزیابی قرار گرفت. 14و  7، 1زمانی  ماست تولیدی،در دوره نگهداری در فاصله

( کاهش یافت. افزایش چربی نیز منجر به کاهش p<01/0معنی داری )ها به طور نمونه pHاندازی و صمغ دانه بالنگو، آب با افزایش  :هايافته

(. همچنین افزایش صمغ دانه بالنگو منجر به افزایش امتیاز طعم، بافت، رنگ و پذیرش p<01/0ها شد )اندازی و افزایش ویسکوزیته نمونهآب

ی با توجه به نتایج به دست آمده، نقطه بهینهها نداشت.های حسی نمونهداری بر ویژگیکه چربی اثر معنی( در حالیp<01/0کلی گردید )

اندازی، بیشترین میزان ویسکوزیته همچنین چرب که حتی الامکان کمترین میزان آبمتغیرهای تولید برای دست یافتن به ماست تازه کم

باشد. چنین محصولی درصد می 25/1چربی درصد و  1/0طعم، بافت، رنگ و پذیرش کلی را دارا باشد، صمغ بالنگوبیشترین مجموع امتیاز 

، امتیاز پذیرش کلی 96/4، امتیاز رنگ 90/4، امتیاز بافت 91/4 طعمدرصد، امتیاز  75/36، آب اندازی پاسکال ثانیه 49/1169دارای ویسکوزیته 

کاهش یافت  pHکه افزایش در حالیاندازی و ویسکوزیته روز، آب 14نتایج نشان داد که بعد از درصد بود. 1/90و عدد مطلوبیت  99/4

(01/0>pاز سوی دیگر ویژگی .)داری نسبت به داری با روز اول نشان نداد اما در روز چهاردهم تفاوت معنیهای حسی در روز هفتم تفاوت معنی

 ( بود.5 )از 4بالاتر از  ها باز هم های حسی (؛ اما تفاوت ها در حدی بود که امتیاز نمونه در تمام ویژگیp<01/0روز اول دارا بود)

چرب مورد استفاده تواند به عنوان جایگزین مناسب چربی در ماست تازه کمنتایج این پژوهش نشان داد که صمغ دانه بالنگو می نتیجهگیري:

ها در پایان این  ویژگی روز به خوبی نگهداری شود، به گونه ای که نمره ارزیابی حسی برای تمام 14تواند به مدت قرار گیرد و ماست حاصل می

 مدت به مقدار قابل توجهی بالاتر از حد میانگین باشد.

  های حسی، بهینه یابیشیمیایی، ویژگیهای فیزیکیچرب، صمغ دانه بالنگو، ویژگیماست کم واژگان كلیدي:

مقدمه 

ماست یک فرآورده لبنیی تخمییری اسیت کیه در سراسیر      

باشد. این فیرآورده بیا درصیدهای چربیی     جهان مورد توجه می

توجیه بیه افیزایش تماییل     شود اما امروزه بیا  مختلفی تهیه می

چرب و بدون چربی، بیه وییژه در   های کمجهت مصرف فرآورده

عروقی و دارای چربیی خیون    -های قلبیافراد مبتلا به بیماری

چرب و یا بیدون چربیی   شود که از شیرکمبالا، ترجیح داده می

گونیه کیه   (. همیان 1، 2جهت تهیه این فرآورده استفاده شود )

تیر  دارای چربی بیشتر، بافت مناسبهای مشخص است، ماست
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و عطر و طعم بهتری دارند به همین علت بیرای ایجیاد چنیین    

چیرب ییا بیدون چربیی بایید از      هیای کیم  ها در فرآوردهویژگی

در (.  3-5هیای مناسیب اسیتفاده کیرد )    ها یا افزودنیجایگزین

( نشییان دادنیید کییه 2005و همکییاران ) Guvenهمییین راسییتا 

هیای حسیی   درصد به لحاظ ویژگی 1سطح  افزودن اینولین در

-(. عزییزی 6منجر به تولید ماستی مشابه نمونه کنترل گردید )

( نیز گزارش کردند با افیزودن کنسیانتره   2008نیا و همکاران )

چرب، ویسکوزیته افزایش پنیر و کتیرا به ماست کمپروتئین آب

(. در پژوهشی دیگیر، اثیر افیزودن    7و سینرزیس کاهش یافت )

هیای رئولیوژیکی ماسیت    نولین زنجیره بلند و کوتاه بر ویژگیای

( بررسی شد. 2008و همکاران )  Paseephol بدون چربی توسط

این محققان نشان دادند که اینولین زنجیره بلند باعی  بهبیود   

(. 8های بافتی و رئولوژیک ماست بدون چربیی گردیید )  ویژگی

ثیر افیزودن   ( بیا بررسیی ا  2008و همکیاران )  Sahanهمچنین 

سطوح مختلف بتاگلوکان به ماست بدون چربی نشان دادند که 

های رئولوژیکی، بیافتی و کیاهش   بتاگلوکان باع  بهبود ویژگی

و  Guggisberg(. در پیییژوهش 9مییییزان سیییینرزیس گردیییید )

 ،( با افزودن سطوح مختلف اینولین به ماسیت 2009همکاران )

 (.10ماستی با قوام و بافت بهتر تولید شد )

 Lallemantia royleana( بیا نیام علمیی    Balanguبیالنگو ) 

های تیره رنیگ و  متعلق به خانواده نعناعیان بوده و دانه گیاهی

های بیالنگو بلافاصیله پیس از    دارد. دانه به شکل بیضی کشیده

اک و قرار گرفتن در داخل آب، آن را جذب کرده و مایع چسبن

کنند. صمغ دانه بالنگو به شرایط محیطی ای را تولید میمزهبی

ها و شکر حساس اسیت و در مقایسیه بیا    مانند دما، حضور یون

سایر هیدروکلوئیدها، صمغ حاصل از دانیه بیالنگو ویسیکوزیته    

(.این صمغ رفتار سودوپلاستیک دارد 11ظاهری بالاتری دارد )

کنید  زیته بالایی ایجاد میی ویسکو پایینهای برشی و در سرعت

هیدروکلوئید استخراج شده از این دانه به طور عمیده از   .(12)

درصید(   2/8درصید(، رطوبیت )   1/77سیاکاریدها )حیدود   پلیی 

درصد( تشیکیل شیده    1/13درصد( و خاکستر ) 6/1پروتئین )

های صیمغ دانیه بیالنگو ایین امکیان را      (. این ویژگی13است )

 بیه عنیوان ییک ترکییب پایدارکننیده     دهد تیا بتیوان آن را    می

های این گیاه آروماتییک  های امولسیونی به کار برد.دانهسیستم

-به دلیل دارا بودن موسیلاژ، بصورت سنتی در درمان نارسیایی 

هییای ناشییی از هییای ل،ییه، سییرفه هییایی همچییون خییونریزی 

های کلیوی و به عنیوان خنیک کننیده،    سرماخوردگی، ناراحتی

 (.14، 15شود )بخشاستفاده میمسکن دردو آرام

بررسی منابع مختلف نشیان داد کیه تیاکنون پژوهشیی در     

-های ماست کیم خصوص اثر هیدروکلوئید دانه بالنگو بر ویژگی

هیدف  بیا   چرب صورت نگرفته اسیت. از ایین رو ایین پیژوهش    

-هیای فیزیکیی  بررسی تاثیر هیدروکلوئید دانه بالنگو بر ویژگی

هیا  چرب و پایش ایین ویژگیی  کم شیمیایی و حسی ماست تازه

 .انجام شدروزه  14در دوره نگهداری 

هامواد و روش 

دانه بالنگو از فروشگاه محلی مشهد، شییر خشیک   مواد اولیه: 

درصید   30بدون چربی از کارخانه شیر پگاه خراسیان و خامیه   

چربی از شرکت لبنییات کالیه خرییداری شید. کشیت آغیازگر       

ترموفیلیییوس و لاکتوباسییییلوس اسیییترپتوکوکوس محتیییوی 
ی دلبروکی به صورت لییوفیلیزه از شیرکت    زیر گونه بولگاریس

 کریستین هانسن )دانمارک( خریداری گردید.

استخراج ژل به روش محمد امینی استخراج ژل دانه بالنگو: 

( انجام شد. ابتدا بذر خریداری شده تمیز، مواد زائد و 2007)

 85و سپس در آب با دمای  های درشت آن زدوده شدناخالصی

خیسانده شد. نسبت آب به دانه  pH:7گراد و درجه سانتی

 10000دقیقه داخل سانتریفوژ با شتاب  20بود. بعد از  59:1

دور در دقیقه قرار گرفت و در مرحله بعد ژل از صافی توری با 

میکرومتر عبور داده شد. ژل استخراج شده در  20قطر منفذ 

گراد خشک گردید. صمغ حاصل رجه سانتید 60آون با دمای 

پس از خارج شدن از آون خنک شد و سپس خرد و به منظور 

های نایلونی یکنواخت شدن پودر، الک گردید و در داخل پاکت

 (.16آوری و نگهداری شد )دار جمعدرب

ابتدا باتوجه به تیمارهای مورد نظر، مقادیر ماست:   تهیه

چربی( و صمغ به شیر  مختلف خامه )جهت تنظیم درصد

چرخ اضافه گردید و در نهایت با استفاده از بازسازی شده پس

درصد  12چرخ مقدار کل مواد جامد تا مقدار شیر خشک پس

استاندارد شد. سپس با استفاده از همزن، ترکیبات افزوده شده 

به شیر، همزده شد. فرآیند تولید ماست با روش متداول 

دین صورت که تیمارها ابتداپاستوریزه، کارخانه انجام گردید. ب

گراد خنک شد و کشت درجه سانتی 45سپس تا دمای 

درصد به هریک از آنها افزوده گردید و بعد  2استارتر به مقدار 

درجه  45±1ها پر و پس از دربندی به گرمخانه در لیوان

ساعت انتقال داده شد. پس از رسیدن  4-6گراد به مدت سانتی

ها از گرمخانه درجه درنیک نمونه 60-62ها به نهاسیدیته نمو

گراد منتقل گردید درجه سانتی 4±2خارج و به سردخانه 

(17 .) 

 شیمیاییهای فیزیکی آزمون

گیری ویسکوزیته از ویسکومتر  به منظور اندازهویسکوزیته: 

چرخشی بروکفیلد استفاده شد. در این آزمایش پس از 
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ه دامنه وسیع گرانروی محصول، های اولیه و با توجه ب آزمون

به عنوان اسپیندل مناسب جهت  L4اسپیندل شماره 

 5ها در دمای گیری ویسکوزیته انتخاب شد. کلیه آزمون اندازه

گراد و با شرایط یکسان انجام شد به طوری که  درجه سانتی

 30دور در دقیقه پس از  30  ها در سرعت ویسکوزیته نمونه

 (.18قرائت شد ) ثانیه از چرخش اسپیندل

pH : pH2852ها بر طبق استاندارد ملی ایران شماره  نمونه 

 (. 19گیری شد )اندازه

(، 2003و همکاران )  Al-kadamanyمطابق روش اندازی:  آب

گسترده  2  گرم نمونه روی کاغذ صافی واتمن شماره 20مقدار 

ها  اندازی نمونه شده و در داخل قیف بوخنر قرار داده شد. آب

دقیقه در دمای اتاق  20بعد از فیلتر کردن تحت خلا به مدت 

 (:20ی زیر محاسبه شد ) از رابطه

 وزن اولیه نمونه(  -)وزن نمونه بعد از فیلتر کردن × 100
 = آب اندازی

 وزن اولیه نمونه

 

های حسی ماست شامل طعم، رنگ،  ویژگیارزیابی حسی: 

امتیازی  5هدونیک بافت و پذیرش کلی با استفاده از آزمون 

  مرد در محدوده 3زن و  7ارزیاب آموزش دیده ) 10توسط 

سال( در دمای اتاق، انجام شد. فرم مورد  25-29سنی 

( به منزله عالی 5ای بود که حداک،ر نمره ) استفاده به گونه

( نشان دهنده خیلی بد بودن 1بودن نمونه و کمترین نمره )

 (.21نمونه است )

در این پژوهش تیمارهای تولید ماری: تجزیه و تحلیل آ

درصد( و  1/0و05/0، 0شامل صمغ دانه بالنگو در سه سطح )

درصد( بود. تیمارها در قالب 2و  1، 0چربی در سه سطح )

( با Central Composite Design) CCDطرح مرکب مرکزی

شش تکرار در نقطه مرکزی انجام شدند، به صورتی که  تعداد 

افزار (. نتایج با استفاده از نرم1ار شد)جدولتیم 14کل تیمارها 

به روش سطح پاسخ  Design Expert(version 6.0.1) آماری
3

(RSM)  ،آنالیز شد و هر یک از متغیرهای پاسخ )رئولوژیکی

-شیمیایی و حسی( در قالب مدل رگرسیون چند جملهفیزیکی

 :ای زیر به صورت تابعی از متغیرهای مستقل ارائه شدند

Y=K +AX1+BX2+A
2
X1

2
+ B

2
 X2

2
+ ABX 1X 2 

 و X1عبارت است از متغیر تابع یا پاسخ، Y که در آن

X2،سطوح کدبندی شده متغیرهای مستقلK   مقدار ثابت

)مقدار پاسخ در حالتی که متغیرهای مستقل در نقطه مرکزی 

Aاثرات خطی،  B و . Aیعنی صفر قرار دارند (
B و 2

اثرات 2

باشند. با استفاده از جدول قابل میاثرات مت AB درجه دوم و

دار بودن اثرات خطی، درجه معنی (ANOVA) آنالیز واریانس

دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون برای هر پاسخ در سطوح 

 .بررسی گردید 001/0و  01/0، 05/0

 ها سطوح متغیرهای مستقل طرح مرکب مرکزی نمونه.1جدول 

 چربی)درصد( صمغ دانه بالنگو)درصد( تیمار
1 05/0 1 
2 05/0 1 
3 05/0 1 
4 05/0 1 
5 05/0 1 
6 05/0 1 
7 1/0 1 
8 0 1 
9 05/0 0 
10 05/0 2 
11 1/0 2 
12 0 2 
13 0   0 
14 1/0 0 

 

لازم به ذکر است با توجه به این که در عمل، تولید نمونه 

با صفر درصد چربی ممکن نیست، تیمارهای فاقد چربی با 

 درصد( تولید شدند. 1/0حداقل چربی ممکن )

در مرحله دوم، نتایج به دست آمده در طی دوره نگهداری 

با استفاده از طرح کاملاً تصادفی و در سه تکرار با استفاده از 

و مقایسه مورد بررسی قرار گرفت   SPSS 22نرم افزار 

داری سطح معنی ها به وسیله آزمون دانکن انجام شد.میانگین

 در نظر گرفته شد. α%=5در این مرحله 

 هايافته 
و نتایج آنالیز واریانس 2جدول شیمیایی: های فیزیکیویژگی

-های فیزیکی نمودار سطح پاسخ را برای هریک ویژگی 1شکل 

 دهد.شیمیایی نشان می

متغیرها ، در خصوص اثر 2با توجه به نتایج جدول اندازی: آب

(، ولی ˂001/0pدار بود )اندازی مدل از نظر آماری معنیبر آب
( که ˃05/0pباشد )دار نمیآزمون ضعف برازش آن معنی

دار های معنیباشد. عبارتنشانگر تناسب مدل برازش یافته می
، B( و چربی )˂A ،001/0p)صمغ بالنگو مدل شامل 

001/0p˂)  ن دو متغیر بر الف، اثر همزما -1بودند. در شکل
آب اندازی نشان داده شده است. اثر مستقل هر یک از 
متغیرهای صمغ بالنگو و چربی نشان داد که افزایش هر یک از 

که اندازی گردید، هم چناناین دو پارامتر منجر به کاهش آب
اندازی کاهش با افزایش همزمان صمغ بالنگو و چربی، آب

یافت.
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 و نتایج آنالیز واریانس برای متغیرهای پاسخ )فیزیکی شیمیایی(ضرایب مدل رگوسیون .2جدول 

 ویسکوزیته )پاسکال ثانیه( pH اندازی )%(آب 
 مجموع مربعات ضرایب مجموع مربعات ضرایب مجموع مربعات ضرایب منبع
 E 377/4-005 18/1022** 19/0 97/4*** 95/285 84/34*** مدل

A ***86/3- 40/89 **095/0- 054/0 ns78/36 14/8115 
B ***77/2- 15/46 ns04/0- 003-E 600/9 ***71/222 005+E 976/2 

AB *82/1 29/13 *055/0- 012/0 ns75/81- 88/21479 
A2 ***97/5 85/100 ***20/0- 8412/0 ns07/87 005-E 051/1 
B2 ns77/0 66/1 ns052/0 003-E 644/7  **59/192- 62/26730 
 ns01/5 -  ns013/0 -  ns         72/8882 - برازشعدم 

  92/0  88/0  86/0 (R2ضریب تبیین)
 دارغیر معنی :ns، 001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*

A    بالنگو :Bچربی : 

 

 

 

 
اندازی )الف(، نمودار سطح پاسخ تاثیر صمغ بالنگو بر آب.1شکل 

pH چرب)ب( و ویسکوزیته ظاهری )ج( ماست تازه کم 

pH : در خصوص اثر متغیرها بر 2با توجه به نتایج جدول ،

(، ولی ˂001/0pدار بود )ز نظر آماری معنیمدلاpHمیزان 

که ( ˃05/0pباشد )دار نمیآزمون ضعف برازش آن معنی

دار های معنیباشد. عبارتنشانگر تناسب مدل برازش یافته می

ب، اثر  -1بود. در شکل  (˂A ،01/0p)صمغ بالنگو مدل شامل 

نشان داده شده است. بر این اساس  pHهمزمان دو متغیر بر 

شد.  pHدار افزایش مقدار صمغ بالنگو سبب کاهش معنی

در  pHکاهشی همچنین با افزایش همزمان صمغ بالنگو و چرب

 نمودارمشاهده گردید.

، در خصوص 2با توجه به نتایج جدول ویسکوزیته ظاهری: 

دار مدل از نظر آماری معنیویسکوزیته ظاهری اثرمتغیرها بر 

دار نبود (، ولی آزمون ضعف برازش آن معنی˂01/0pبود )

(05/0p˃که نشانگر تناسب مدل برازش یافته می ) .باشد

( بود. در ˂B ،001/0pر مدل شامل چربی )داهای معنیعبارت

نشان ویسکوزیته ظاهری ج، اثر همزمان دو متغیر بر  -1شکل 

داده شده است. بر این اساس افزایش مقدار صمغ بالنگو سبب 

افزایش در ویسکوزیته ظاهری شد و این مقدار افزایش 

دار نبود، همچنین با افزایش چربی به صورت مستقل،  معنی

داری افزایش یافت. همچنین ظاهری به طور معنیویسکوزیته 

داری در نمودار با افزایش همزمان این دو متغیر افزایش معنی

 مشاهده نگردید.

( 2( نتایج آنالیز واریانس و شکل )3جدول )ارزیابی حسی : 

های ارزیابی حسی نمودار سطح پاسخ را برای هریک از ویژگی

 دهد.نشان می

 الف(

 (ب

 (ج
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 ضرایب مدل رگوسیون و نتایج آنالیز واریانس برای متغیرهای پاسخ )ارزیابی حسی(.3جدول 

 پذیرش کلی رنگ بافت طعم 

 مجموع مربعات ضرایب مجموع مربعات ضرایب مجموع مربعات ضرایب مجموع مربعات ضرایب منبع

 06/4   55/4*** 53/2 31/4**  97/3 54/4*** 79/2 21/4*** مدل
A ***67/0 69/2 ***70/0 94/2  ***58/0 05/2 ***72/0   08/3 
B ns13/0 1/0 ns18/0 2/0  ns28/0 48/0 ns20/0 24/0 

AB - - ns 0 0 - - ns025/0- 003-E 500/2 
A2 

- - *36/0- 38/0 - - ns3/0- 25/0 
B2 

- - ns21/0- 13/0 - - ns25/0-   18/0 

 ns71/0 - ns47/0 - ns92/0 -   ns082/0 - عدم برازش

 - 73/0 - 89/0 - 66/0 - 90/0 (R2ضریب تبیین)
 دار: غیر معنی ns، 001/0دار در سطح معنی***، 01/0دار در سطح معنی**، 05/0دار در سطح معنی*

A    بالنگو :Bچربی : 

 

، در ارتبیا  بیا اثیر    3با توجیه بیه نتیایج جیدول     امتیاز طعم: 

دار بیود  متغیرها بیر امتییاز طعیم میدل از نظیر آمیاری معنیی       

(001/0p˂ ولییی آزمییون ضییعف بییرازش آن معنییی ،) دار نبییود

(05/0p˃     که نشانگر تناسیب میدل بیرازش یافتیه میی )  .باشید

 (˂A ،001/0p)صیمغ بیالنگو   دار مدل شامل های معنیعبارت

الف، اثر همزمیان دو متغییر بیر امتییاز طعیم       -2بود. در شکل 

نشان داده شده است. بر این اساس افزایش مقدار صمغ بیالنگو  

افزایش  باداری در امتیاز طعم شد، همچنینسبب افزایش معنی

-مقدار چربی امتیاز طعم افزایش یافت ولی این افزایش معنیی 

دو متغییر افیزایش    دار نبود. همچنین با افزایش همزمیان ایین  

 امتیاز طعم در نمودار مشاهده گردید.

 

 ب( الف(

 د( ج(

 چربنمودار سطح پاسخ تاثیر صمغبالنگو بر امتیاز حسی طعم)الف(، رنگ)ب(، بافت)ج( و پذیرش کلی)د( ماست تازه کم .2شکل
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، در ارتبیا  بیا اثیر    3با توجیه بیه نتیایج جیدول     امتیاز رنگ: 

دار بیود  متغیرها بیر امتییاز رنیگ میدل از نظیر آمیاری معنیی       

(01/0p˂   ولییی آزمییون ضییعف بییرازش آن معنییی ) دار نبییود

(05/0p˃)      باشید.  که نشانگر تناسیب میدل بیرازش یافتیه میی

( ˂A ،001/0p)صیمغ بیالنگو   دار مدل شامل های معنیعبارت

ب، اثر همزمان دو متغیر بر امتیاز رنگ نشان  -2د. در شکل بو

داده شده است. بر این اساس افزایش مقدار صمغ بالنگو سیبب  

داری در امتیاز رنیگ شید، همچنیین بیا افیزایش      افزایش معنی

دار نبود. چربی امتیاز رنگ افزایش یافت ولی این افزایش معنی

امتیاز رنگ در نمیودار  با افزایش همزمان این دو متغیر افزایش 

 مشاهده گردید.  

، در ارتبیا  بیا اثیر    2با توجه بیه نتیایج جیدول    امتیاز بافت:  

دار بیود  متغیرها بیر امتییاز بافیت میدل از نظیر آمیاری معنیی       

(001/0p˂ ولییی آزمییون ضییعف بییرازش آن معنییی ،) دار نبییود

(05/0p˃)      باشید.  که نشانگر تناسیب میدل بیرازش یافتیه میی

( ˂A ،001/0p)صیمغ بیالنگو   دار مدل شامل یهای معنعبارت

ج، اثر همزمان دو متغیر بر امتیاز بافت نشیان   -2بود. در شکل 

داده شده است. بر این اساس افزایش مقدار صمغ بالنگو سیبب  

داری در امتیاز بافت شید، همچنیین بیا افیزایش     افزایش معنی

محتوای چربی امتیاز بافیت افیزایش یافیت ولیی ایین افیزایش       

دار نبود. با افزایش همزمان این دو متغیر افیزایش امتییاز   عنیم

 بافت در نمودار مشاهده گردید.

، در ارتبیا  بیا   3با توجه به نتایج جدول امتیاز پذیرش کلی: 

دار اثرمتغیرها بر امتیاز پذیرش کلی مدل از نظر آمیاری معنیی  

دار نبیود  (، ولی آزمون ضعف بیرازش آن معنیی  ˂001/0pبود )

(05/0p˃     که نشانگر تناسیب میدل بیرازش یافتیه میی )  .باشید

 (˂A ،001/0p)صیمغ بیالنگو   دار مدل شامل های معنیعبارت

د، اثر همزمان دو متغییر بیر امتییاز پیذیرش      -2بود. در شکل 

کلی نشان داده شده است. بر این اساس افزایش مقیدار صیمغ   

بیا  داری در امتیاز پذیرش کلی شید.  بالنگو سبب افزایش معنی

افزایش چربی امتییاز پیذیرش کلیی افیزایش یافیت ولیی ایین        

دار نبود. همچنیین بیا افیزایش همزمیان ایین دو      افزایش معنی

 متغیر افزایش امتیاز پذیرش کلی در نمودار مشاهده گردید.

یکی از کاربردهیای اصیلی   تعیین نقاط بهینه فرآیند تولید: 

رهییای متغی (Optimization) یییابیروش سییطح پاسییخ، بهینییه

ای صیورت  باشد. بهینه یابی متغیرها بیه گونیه  فرآیند تولید می

ها بیشترین امتیاز ممکن را دریافیت  گیرد که مجموع پاسخمی

نمایند. در این تحقیق یافتن مقادیری از صمغ بالنگو )در دامنه 

درصید( بیه    2درصد( و چربی )در دامنیه صیفر تیا     1/0صفر تا 

-مکیان کمتیرین مییزان آب   ای که ماست حاصل حتی الاگونه

اندازی، بیشترین مییزان ویسیکوزیته، بیشیترین امتییاز طعیم،      

بافت، رنگ و پذیرش کلی را داشته باشد، میدنظر بیوده اسیت.    

( قابیل  Graphical( و گرافیکی )Numerical) یابی عددیبهینه

 باشد.انجام می

هیایی کیه   در این روش با استفاده از مدلبهینه یابی عددی: 

هر پاسخ )صفت( بیه دسیت آمیده اسیت، مقیادیر بهینیه       برای 

با توجه بیه  شود. افزار محاسبه میتوسط نرم متغیرهای مستقل

چیرب،  صفات مذکور، نقا  بهینه برای فرآیند تولید ماست کیم 

درصید بیه دسیت آمید.      25/1درصد و چربی  1/0صمغ بالنگو 

پاسیکال ثانییه،    49/11690چنین محصولی دارای ویسکوزیته 

، 90/4، امتیاز بافت 91/4درصد، امتیاز طعم  75/36اندازی آب

و عیدد مطلوبییت    99/4، امتیاز پذیرش کلی 96/4امتیاز رنگ 

(Desirabilityمیزان رضایت( ) )درصد بود. لازم به  1/90مندی

منیدی در واقیع بییانگر مطلوبییت     ذکر است که میزان رضیایت 

ییک متغییر    فرمول پیشنهادی است و مقدار آن بیین صیفر تیا   

 (.901/0است )

در این روش در واقع به جای به دست بهینه یابی گرافیکی: 

آوردن یک نقطه بهینه برای هر متغیر، دامنه بهینه برای هر 

آید. این کار با روی هم یک از متغیرهای تولید به دست می

ها و رسم های سطح پاسخ برای کلیه پاسخقرار دادن منحنی

شود. در این تحقیق (، حاصل میContour plotنمودار کانتور )

نقطه ثابت هر متغیر همان مقدار بهینه در روش عددی در نظر 

، دامنه بهینه فرآیند تولید را برای دو متغیر 3گرفته شد. شکل 

 دهد.صمغ بالنگو و چربی نشان می

 
 نمودار کانتور برای دو متغیر صمغ بالنگو و چربی.3شکل 

 

چرب در دوره های ماست تازه کمبررسی تغییر ویژگی

-های فیزیکییژگیو( مقایسه میانگین 4جدول )نگهداری: 

گیری شده در دوره نگهداری را نشان شیمیایی و حسی اندازه

 دهد.می
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ندازی و  امقدار آبدهددرطور که این جدول نشان می همان

pH  داری ملاحظه نگردید ولی پس از تغییرات معنی 7تا روز

داری افزایش و اندازی به طور معنیمقدار آب 14وز آن تا ر

(. در این p<01/0داری کاهش یافت )به طور معنی pHمیزان 

جدول، روند تغییرات ویسکوزیته در طول مدت نگهداری به 

شود که این روند افزایشی ( دیده میp<01/0صورت افزایشی )

 پاسکال 5/1201در آخرین روز از نگهداری محصول به عدد 

 ثانیه رسیده است. 

همچنین بر مبنای نتایج این جدول روند تغییرات در  

باشد دار نمیهای حسی تا روز هفتم معنیامتیاز تمامی ویژگی

داری کاهش یافت روز به صورت معنی 14ولی پس از 

(01/0>pولی این کاهش به گونه )ها  ای بود که کلیه ویژگی

، 1/4های حسی قابل قبول بود )طعم: از نظر ارزیاب 14در روز 

 (. 4/4و پذیرش کلی  42/4، رنگ 3/4بافت

 در دوره نگهداری گیری شدههای اندازهمقایسه میانگین ویژگی.4جدول 

 کلیپذیرش امتیاز امتیاز رنگ امتیاز بافت طعمامتیاز  ویسکوزیته )پاسکال ثانیه( pH اندازی )%( آب روز

1 b       23/0±75/36 a03/0±68/4 c11/22 ±49/1169 a  02/0±91/4 a03/0±9/4 a06/0±96/4 a05/0±99/4 

7 b         41/0±1/37 a04/0±59/4 b 23/21±7/1186 a06/0±85/4 a02/0±81/4 a05/0±80/4 a02/0±85/4 

14 a         37/0±7/39 b05/0±1/4 a23/21±5/1201 b 03/0±1/4 b04/0±3/4 b04/0±42/4 b03/0±4/4 

 می باشد. ٪95* حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

 

بحث 
اندازی است که در واقع به یکی از معایب عمده ماست، آب

شود.  پنیر در سطح ماست اطلاق میظهور سرم یا آب

اندازی در ماست به دلیل چروکیدگی ساختار سه بعدی  آب

دهد که منجر به کاهش قدرت اتصال  شبکه پروتئینی رخ می

(. در 22گردد) های آب پنیر و خروج آن از ماست می پروتئین

چرب به دلیل کم بودن مواد جامد،  ماست بدون چربی و کم

شود، مگر اینکه از مواد  ست مشاهده میپدیده آب انداختن ما

اندازی استفاده شود  کننده مختلف در جهت کاهش آبپایدار

توان گفت جدا شدن آب ماست یا از (. به بیانی دیگر می23)

دست رفتگی آن که با ظهور مایع بر روی سطح دلمه نمایان 

-های لبنی تخمیری میشود، یک عیب شایع در فراوردهمی

ای آسیب ببیند و یا دست خوش نوآرایی بکه دلمهباشد. اگر ش

گیرد. ساختمانی گردد، جدا شدن آب ماست صورت می

خودی، انقباض دلمه بدون استفاده از هر سینرسیس خودبه

نیروی خارجی است و با ناپایداری )عدم ثبات( شبکه ژلی یا 

(. اسیدی کردن سریع شیر 24، 25دلمه در ارتبا  می باشد )

گذاری، دو عامل مهم در جدا شدن سرم در رمخانهو شرایط گ

(.  پدیده آب 25باشند )های اسیدی از جمله ماست میدلمه

-دقتی در عملانداختن، مستقیماً به میزان اختلال فیزیکی، بی

بسیار پایین و عدم کنترل درجه حرارت  pHآوری شیر مانند 

ن گذاری بستگی دارد و باع  به هم خورددر مدت گرمخانه

(. نتایج به دست آمده 17شود )های پروتئینی میشبکه میسل

(، امیری 1387پرور ) های پیشین، بهرامبا نتایج پژوهش

( 1390(و محمودی و همکاران )1389عقدایی و همکاران )

و همکاران  Al-kadamany(. همچنین 26-28مطابقت داشت )

اری بر (، نتایج مشابهی در مورد تاثیر منفی زمان نگهد2003)

(. 20اندازی ماست چکیده سنتی مشاهده نمودند )میزان آب

اندازی ( نیز گزارش کردند که آب1389رزمخواه و همکاران )

های مرو و ریحان در طی های حاوی پکتین، صمغ دانهنمونه

ها افزایش یافت که این نتایج در مورد نمونه نگهداری نمونه

دلیل تاثیر زمان باشد زیرا تواند به کنترل نیز صادق بود که می

باشد های ژلی میاندازی شبکهزمان عامل بسیار مهمی در آب

(29.) 

ها کاهش یافت. نمونه pHصمغ دانه بالنگو  با افزایش 

های کازئین  ، با خن،ی کردن بارهای منفی مسیلpHکاهش 

ها و تشکیل شبکه کازئینی ژل را  امکان اجتماع این میسل

ها و  بر کم و کیف جاذبه pHآنجا که  آورد. از فراهم می

های بافتی و گذارد، ویژگی ها اثر می پیوندهای میان مولکول

، <6/4pH-7/4دهد در  ثیر قرار میأرئولوژیکی ژل را نیز تحت ت

های کازئین اجتماع آنها را با دشواری  دافعه یونی میان میسل

شود.  مشاهده می >2/4pHکند. همین رویداد در  مواجه می

4pH< (. اندکی کاهش 30کند ) آب اندازی را تشدید میpH 

اجتماع آنها به  pHهای کازئین که  هم بار میسل pHدر زیر 

(، زیرا ایجاد شدن 2/4pHسودمند است )تا  ،آید شمار می

موجب  pHتر از این  اندکی دافعه یونی با بار م،بت در پایین

های  لبازآرایی شبکه کازئینی به دور ذرات چربی و سلو

-(. به نظر می30افزاید ) شود و بر پایداری آن می باکتریایی می

رسد از آنجایی که لاکتوز  نیز به مقدار کافی به منظور فعالیت 
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های آغازگر وجود داشته است، افزایش صمغ دانه بالنگو باکتری

ها شرایط رشد فعالیت نیاز اولیه باکتری مینأبه دلیل ت

ها کاهش یافته نمونه pHه و نهایتا آغازگرها را بهبود بخشید

است. نتیجه این پژوهش با تحقیقات سخاوتی زاده و همکاران 

و افزایش اسیدیته  pH(. کاهش 31( مطابقت داشت )1391)

های ماست در طی زمان نگهداری به دلیل فعالیت  نمونه

متابولیکی ماندگار آغازگرهای ماست است که با تخمیر لاکتوز 

 دهند.  لاکتیک ادامه می به تولید اسید

رسد برقراری پیوند بین آب آزاد موجود در بافت به نظر می

ماست با بالنگو، باع  افزایش ویسکوزیته محصول شد. ظاهرا 

صمغ دانه بالنگو و چربی منجر به تقویت شبکه  افزایش 

توان گفت که اک،ر  پروتئینی شده است. به طور کلی نیز می

جذب آب، سبب افزایش ویسکوزیته ها به دلیل ویژگی  صمغ

( بیان 2004ران )همکاو  Sandoval-Castilla (32شوند ) می

ظرفیت دلیل برخورداری از رات بهکربوهیدی هالمولکوکردند 

ی آب هالمحکمی با مولکوشکل  بهقادرند  ،بالاب آب جذ

ین موجب ابنابر، ندازنددام ابهرا نها ده و آکرار پیوند برقر

بر ابردر مت ویش مقاافزانتیجه و در بی ز آیته فازیسکوویش افزا

و همکاران  Walstra(. 2شوند )میه شدده برر کابهوی نیر

چربی ذرات ماست قالبی ( نیز نشان دادند که در 1999)

کنند که توسط یی عمل میهانکانوان عنوبهشده گنهم

 نتیجه، در شوندحاطه میائینی زکایهایزمیسلو رها میسل

(. با 30ند )دگرماست میژل تکمیل شبکه ش و موجب گستر

افزایش غلظت صمغ بالنگو نیز احتمالاً به دلیل افزایش مواد 

ها افزایش یافته است،که با تحقیقات جامد،  ویسکوزیته نمونه

(. روند 27( مطابقت داشت )1389امیر عقدایی و همکاران )

صورت افزایشی تغییرات ویسکوزیته در طول مدت نگهداری به 

تواند به دلیل بازآرایی  عنوان شده است. علت این امر می

(. 9پروتئین باشد )-ها و تغییرات اتصالی پروتئین پروتئین

افزایش هیدراسیون نیز دلیل دیگر افزایش ویسکوزیته با 

 باشد. نتیجه این پژوهش با  تحقیقاتگذشت زمان می

  Abu-Jdayil ( مطابقت د2002و همکاران )( 33اشت.) 

های گیاهی به جهت تاثیری که بر قوام محصول و صمغ

شوند. از  کاهش فراریت مولد آروما دارند باع  بهبود طعم می

رسد افزودن صمغ دانه بالنگو منجر به طرفی به نظر می

های مولد عطر و طعم شده است که افزایش فعالیت باکتری

ع را تایید در این پژوهش نیز این موضو pHبررسی تغییرات 

-کند. البته باید توجه داشت که مقادیر زیاد صمغ نیز میمی

تواند اثر عکس داشته باشد زیرا  استفاده از مقادیر بالای صمغ 

های به دلیل افزایش ویسکوزیته، سبب درگیر شدن مولکول

عطر وطعم و جلوگیری از آزاد شدن آنها در دهان گردیده و 

د. رزمخواه شربیانی و شوباع  کاهش مطلوبیت طعم می

(، با بررسی تأثیر استفاده از پکتین، صمغ 1389همکاران )

شیمیایی و حسی های فیزیکیهای مرو و ریحان بر ویژگیدانه

ماست چکیده بدون چربی به این نتیجه رسیدند که بیشترین 

درصد صمغ متعلق بود  05/0های حاوی امتیاز حسی به نمونه

( در پژوهشی به بررسی تاثیر 1392(. ریگی و همکاران )29)

های حسی ماست پرداختند و افزودن هیدروکلوئید بر ویژگی

بیان کردند که افزودن هیدروکلوئید هیچگونه تاثیر منفی بر 

(. افزودن صمغ دانه بالنگو به 34ها نداشت )امتیاز طعم نمونه

-ساکاریدهای تشکیلهای ماست، به علت قرارگیری پلینمونه

های کازئین، موجب ایجاد یدروکلویید در میان میسلدهنده ه

تداخل در تشکیل شبکه سه بعدی پروتئین شده که این 

تداخل منجر به بهبود بافت ماست و نهایتا بهبود پذیرش کلی 

ها شده است. نتیجه این پژوهش با  تحقیقات امیری نمونه

زاده دهکردی و همکاران  ( و لطفی1389عقدایی و همکاران )

 (.27، 35( مطابقت داشت )1392)

شود که صمغ با توجه به نتایج به دست آمده مشخص می

تواند به عنوان جایگزین مناسب چربی در ماست دانه بالنگو می

رغم چرب مورد استفاده قرار گرفته و ماست حاصل علیتازه کم

های بیوشیمیایی در تغییرات طبیعی که به علت واکنش

روز نگهداری  14تواند به مدت دهد میهای آن روی میویژگی

 شده و در این مدت به خوبی قابل استفاده باشد. 
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Background and Objectives: The aims of this study were to investigate effects of balangu seed gum on 

physicochemical and sensory characteristics of low-fat fresh yogurt and monitor these characteristics during the storage. 

Materials & Methods: In this study, effects of balangu seed gum quantity (0–0.1%) and fat content (0 to 2%) on 

physiochemical and sensory characteristics of the fresh low-fat yoghurt were studied. The low-fat yoghurt was stored 

for 14 days and then investigated on Days 1, 7 and 14 for physiochemical and sensory characteristics. 

Results: Results showed that increases in balangu gum content decreased syneresis and pH of the samples significantly 

(p< 0.01). Increase in fat content led to a decreases in syneresis and increases in viscosity of the samples (p< 0.01). 

Furthermore, results showed that increases in balango gum content increased the taste, texture, color and overall 

acceptance scores (p< 0.01) while fat did not include significant effects on sensory characteristics of the samples. Based 

on the results, the optimum point for low-fat yoghurt production with minimum syneresis, maximum viscosity and 

highest taste, texture, color and total acceptance includes balangu gum content of 0.1% and fat content of 1.25%. This 

product includes viscosity of 1169.49 (Pascal second), syneresis of 36.75, taste score of 4.91, texture score of 4.90, 

color score of 4.96, total acceptance score of 4.99 and desirability index of 90.1%. Results of physiochemical 

characteristics after 14 days showed increases in syneresis and viscosity and decreases in pH level (p < 0.01). Sensory 

specifications did not significantly vary between Days 1 and 7; however, differences were significant on Day 14, 

compared to Day 1 (p<0.01). Despite these differences, samples included acceptable scores and were appropriate for 

consumption. 

Conclusion: Results of this study have shown that balangu seed gum can be used as an appropriate alternative of fats in 

fresh low-fat yogurts. Moreover, these yogurts can be stored for up to 14 days. 

Keywords: Low-fat yoghurt, Balangu seed gum, Physicochemical characteristics, Sensory characteristics, Optimization 
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