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  چكيده

و حسـي ماسـت تـوت     رئولـوژيكي  ،هـاي فيزيكوشـيميايي  فيبر پرتقال بر ويژگي ودنافز ريتأثدر اين پژوهش 
درصد و زمان نگهـداري   0-2/1فيبر در محدوده مقدار  .گرديدبررسي روش سطح پاسخ فرنگي با استفاده از 

هـا نشـان داد بـا افـزايش مقـدار فيبـر، مـاده خشـك و         روز بـود. نتـايج تجزيـه آمـاري داده     3-29در محدوده 
آن بـر   ريتـأث كـه   در حـالي  (P< 0.05)معني داري افزايش و سينرزيس كاهش پيـدا كـرد    به طورويسكوزيته 

 به طـور زمان نگهداري درصد اسيديته و سينرزيس  . در طول(P> 0.05)ها معني دار نبود نمونه pHاسيديته و 
معنـي   بـه طـور  . همچنين افزايش مقدار فيبر (P< 0.05)و ويسكوزيته كاهش يافت  pHمعني داري افزايش و 

ــف رنگــي داري  ــارامتر زرد (طي ــت *bپ ــنايي ( مثب ــزان روش ــزايش و مي ــاهش داد*L) را اف   ) محصــول را ك
(P< 0.05)ها نيز نشان داد كه با افزايش مقدار فيبر شـاخص رنـگ،   ي حسي نمونه. نتايج تجزيه آماري ارزياب

در محـدوده خـوب و قابـل قبـول قـرار داشـت. بـا         ها آنعطر و طعم و پذيرش كلي كاهش پيدا كرد اما امتياز 
ي مـورد مطالعـه مناسـب    رهـا يمتغتوجه به مدل تجربي به دست آمـده توسـط روش سـطح پاسـخ ارتبـاط بـين       

فرنگـي حـاوي فيبـر    بر اساس آزمايشات انجام شده شرايط بهينه بـراي توليـد ماسـت تـوت    تشخيص داده شد. 
تعيين گرديد كـه در ايـن شـرايط مقـدار ويسـكوزيته       روز 16درصد و زمان نگهداري  2/1پرتقال، ميزان فيبر 

  .ودب 7از  75/4درصد و امتياز پذيرش كلي  24/25درصد، ماده خشك  49/28سانتي پواز، سينرزيس  3519
  

  .ماست توت فرنگي، خواص فيزيكوشيميايي و رئولوژيكي، زمان نگهداري، فيبر پرتقال هاي كليدي: واژه

                                                 
  azimi.azam@yahoo.com مسوول مكاتبه: *
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24 92 بهار/ اولي  / شمارهپنجمعلوم و فناّوري غذايي/ سال  نوآوري دري  همجلّ        

  مقدمه -1
ي اخير غذاهاي سلامتي بخش با هدف بهبود ها سالدر       

كه بخش عمده آن است  اي مورد توجه قرار گرفتهوضعيت تغذيه
باشد مربوط به غذاهاي غني شده با فيبر و غذاهاي كم كالري مي

كه اجزاي ديواره سلولي گياهان است  نيتر مهم). فيبر يكي از 5(
كلسترول خون داشته و موجب كاهش اثر سودمندي در كاهش 

سرطان  به خصوصهاي روده عروقي و نارسايي هاي قلبي،بيماري
گردد. بيماران ديابتي نيز در اثر مصرف اين مواد به روده بزرگ مي

). جهت اثرات مثبت 19 و 10( انسولين كمتري نياز خواهند داشت
 38مردان فيبر بر سلامتي انسان، مقدار دريافتي روزانه آن براي 

اين موضوع . )35و  9است ( گرم توصيه شده 25گرم و براي زنان 
      دهد.ي غذايي افزايش ميها فراوردهتوجه به افزايش فيبر را در 

  ي حاصل از فراوري پرتقال غني از فيبر است كه ها ماندهپس 
توان به عنوان فيبر خوراكي در صنايع غذايي استفاده كرد. يك  مي

كه در  شود يمدر تهيه آب پرتقال مصرف توليدي ال سوم از پرتق
 ديآ يمدرصد كل ميوه اوليه به عنوان پس ماند بدست  50حدود 

)28(.   
خـون را بـه مقـدار قابـل       HDLل فيبر مركبات مقدار كلسـترو       

ــاري   ــاظتي آن در برابـــر بيمـ تـــوجهي كـــاهش داده و نقـــش حفـ
اخـتلالات تيروئيـدي در   ارترواسكلروزيس ناشي از رژيم غذايي و 

فرنـانزجينز و   .)23( هـاي آزمايشـگاهي گـزارش شـده اسـت     موش
ــاران ( ــانولپتيكي    2003همكـ ــواص ارگـ ــه خـ ــد كـ ــان دادنـ   ) نشـ

درصد فيبر غلات يا  5/1 ها آنهاي تخميري كه در فرمول سوسيس
. )12فيبر پرتقال استفاده شده، مشابه محصولات با چربي بالا است (

ــتفاده از  ــر اس ــد    فيب ــال مانن ــات زيســت فع ــاوي تركيب ــات ح   مركب
به سزايي در جلوگيري از  ريتأثها، در محصولات گوشتي، پلي فنل

ــي ــيون چرب ــزايش  اكسيداس ــداري آن را اف ــان نگه ــته و زم ــا داش   ه
) گزارش كردند كـه  2006كنگ و همكاران (. )27و  17( دهندمي

 درصـد،  70پودر استخراج شده از پوسـت مركبـات توسـط اتـانول     
) 2004. فرنانزلوپز و همكـاران ( )18( خاصيت آنتي اكسيداني دارد

 فيبـر ) نيز نشان دادند كه استفاده از 2003و فرنانز جينز و همكاران (
مركبات استخراج شده توسط محلول آبي، در محصولات گوشتي، 

  .)13و  12(گردد موجب كاهش رسوب نيتريت مي
 فيبـر ) گـزارش كردنـد اضـافه كـردن     2008سندرا و همكاران (      

-هـا مـي  ليمو به شيرهاي تخميري موجب افزايش رشد پروبيوتيـك 

 – β)،6گنـدم، اينـولين (   افزايش فيبرهايي ماننـد سـيب،  . )28(شود 

و  7(و فيبـر مركبـات   ) 11(، جو، برنج، سـويا و ذرت  )36(گلوكان 
اوغلــي و يــازيجي بــه ماســت گــزارش شــده اســت. ديروســي   )29

گــزارش كردنــد كــه فيبــر مركبــات بــه تنهــايي بــه عنــوان   )2006(
خواص حسي و هوادهي بسـتني   تواند ويسكوزيته،پايداركننده نمي

. هاشـم  )7(را بهبود دهد اما اثرات مفيدي بر خواص ذوبي آن دارد 
) نشان دادند كه غني سـازي ماسـت بـا فيبرهـاي     2009و همكاران (

ماست غني شده با فيبرهـاي   .اسيديته ماست ندارد ي برريتأثرژيمي 
ي نسبت بـه ماسـت كنتـرل داشـته و نتـايج      تر مستحكمرژيمي بافت 

 ريتـأث ارزيابي حسي نشان داد كه رنگ، طعم و ظاهر ماسـت تحـت   
 )2005(دامگــلا و همكــاران  . )16(فيبرهــاي رژيمــي قــرار دارد   

لتودكسـترين  هاي رئولوژيكي و بافتي ماست تهيه شده بـا ما  يژگيو
. مصـرف  )8گلوكان، را مـورد مطالعـه قـرار دادنـد (     – βجو حاوي

مالتودكسترين جو در ماست بدون چربي بـه دليـل فيبـر موجـود در     
ــول و  ــأثمحص ــي و   ت ــيات حس ــدگي آن در خصوص ــود دهن ير بهب

 ).25هــاي بــدون چربــي توصــيه شــده اســت (     فيزيكــي ماســت 
 βه وقتي به شـير مشاهده كردند ك )2004(تيودوريكي و همكاران 

رسد به هم پيوستگي كازئين بهبود گلوكان افزوده شود به نظر مي–
) نشان دادند كه فيبر استخراج 2008. سنز و همكاران ()36(يابد مي

ي كــه بــه كمــك الكــل هنگــامدر  بــه خصــوصشــده از مارچوبــه 
-ي رئولوژيكي ماسـت مـي  ها يژگيوشود باعث بهبود استخراج مي

 افـزايش  اين نوع فيبر موجب كاهش روشنايي وشود. اضافه كردن 

  .)26(گردد 'ماست ميزرد در طيف رنگي 
ســلامت بخشــي ماســت بــه دليــل دارا بــودن ميــزان قابــل  ريتــأث      

تــوجهي از اســيدهاي آلــي بــه همــراه ســاير مــواد مــوثر در درمــان  
مشخص  كاملاًو كلسترول بالاي خون،  هايي همچون اسهالبيماري

لذا افـزودن فيبـر بـه ماسـت كـه مصـرف بيشـتري         .)11( شده است
 تواند به كمبود فيبر در رژيـم غـذايي افـراد كمـك كنـد     دارند، مي

. شـوند  ياستفاده مدر محصولات لبني فيبرها به طور گسترده . )12(
) بـه  2010و سـيندرا و همكـاران (  ) 2004( دلو استفولو و همكـاران 

ميلـي   100گـرم در   3/1ترتيب گزارش كردند كه افزايش بـيش از  
ميلـي ليتـر فيبـر     100گـرم در   1ليتر فيبـر سـيب و افـزايش بـيش از     

داري معنـي  بـه طـور  پرتقال به ماست، امتيـاز خـواص حسـي آن را    
هـاي حسـي ماسـت    براي بهبـود ويژگـي   .)29و  6( دهد يمكاهش 

لازم است از مواد طعـم دهنـده اسـتفاده شـود. لـذا در ايـن مطالعـه        
اي تـوت  در تهيـه ماسـت ميـوه   پرتقال ده از فيبر هدف ارزيابي استفا
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فرنگــي و بررســي خــواص فيزيكوشــيميايي، رئولــوژيكي و حســي  
  محصول نهايي است.

  
  هامواد و روش -2
  مواد -2-1

ي دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه پرور دامشير تهيه شده از       
  آمده است. 1ل ي آن در جدوها يژگيوكه 

  
  فيزيكوشيميايي شير خام مصرفيي ها يژگيو - 1ل جدو

 pH  (%)ه اسيديت  (%) SNF  (%)ن پروتئي  (%) چربي

21/0±48/3 11/0±15/3 29/0±16/8 01/0±12/0 03/0±61/6 
 

استرپتوكوكوس ترموفيلوس و هاي استارتر تجاري حاوي گونه      
استراليا)،  DSM(بولگاريكوس زير گونه  لاكتوباسيلوس دلبروكي

گرم (ساتريوس آلمان)، آون  0001/0با دقت حساس ترازوي 
(متريوم سوئيس)، ويسكومتر (بروكفيلد  pH(ممرت آلمان)، 

آمريكا)، سانتريفوژ (يونورسال آمريكا)، كوره الكتريكي (ايران 
) و آلمان Garlzeiss Jenaخودساز ايران)، رفراكتومتر دستي (

  .(نواسينا سوئيس) دستگاه فعاليت آبي
  
  هاروش -2-2
 تهيه فيبر پرتقال -2-2-1

در اين تحقيق فيبر پرتقال از پوست پرتقال رقم مصري با       
). بر اساس اين روش ابتدا 21استفاده از روش لارايوري تهيه شد (

 90پوست پرتقال به قطعات كوچك بريده شد. سپس در آب داغ 
دقيقه شستشو داده شد و پس از آبكش  5گراد به مدت درجه سانتي

درصد  5گراد تا رطوبت حداكثر درجه سانتي 65در دماي  كردن،
  خشك گرديد و سپس آسياب شد. 

با توجه به اينكه استفاده از پودر فيبر پرتقال با اندازه       
)، لذا 15( شود يم، موجب ايجاد احساس شني در دهان تر كوچك

ميلي متر انتخاب  5/0-1در اين تحقيق اندازه ذرات فيبر بين 
   گرديد.

هاي فيبر از جمله ميزان رطوبت (از طريق خشك كردن ويژگي      
)، خاكستر (توسـط سـوزاندن در   گراد يسانتدرجه  103±2در آون 

گراد)، درصد فيبر خام با روش درجه سانتي 550±5كوره در دماي 
فعاليت آبي با استفاده از دستگاه فعاليت آبي تعيـين  ) و 24پيرسون (

 18مقـدار   pHو  (بر حسب اسيد سيتريك) يتهاسيدشد. براي تعيين 

ميلي ليتر آب مقطر اضافه گرديد و مـدت يـك    200گرم از فيبر به 
گـراد قـرار گرفـت. پـس از     درجـه سـانتي   40ساعت در حمام آب 

متر و اسـيديته بـه روش پتانسـيومتري     pHتوسط  pHصاف كردن، 
گـرم  يميل 250براي تعيين ظرفيت نگهداري آب، به  .)2( تعيين شد

سـاعت، بـه    1ميلي ليتر آب مقطر اضافه گرديد پس از  250از فيبر، 
هـاي  ويژگي ).22سانتريفوژ شد ( g2500دقيقه با سرعت  10مدت 

  آورده شده است. 4ل فيبر پرتقال در جدو
  
 فرنگيتهيه مارمالاد توت -2-2-2

ميوه توت فرنگي رقم اتابكي پس از تميز كردن و شستشو، در      
همزن برقي (ناسيونال ساخت ايران) به صورت پوره در آورده شد. 
سپس با مقدار برابر وزن ميوه، شكر افزوده شد و حرارت داده شد 

اسيد  درصد 2/0درصد پكتين و  15/0تا بجوشد. سپس ميزان 
دقيقه جوشانيده شد.  10سيتريك به آن اضافه گرديد و مدت 

  ي پر و دربندي گرديد.ا شهيشداغ در ظروف  به صورتمارمالاد 
(با  pHه هاي ميوه و مارمالاد توت فرنگي از جملويژگي     

بريكس (به روش رفراكتومتري)، درصد  متر)، pHاستفاده از 
آينون) و اسيديته (بر حسب اسيد سيتريك) -ساكارز (به روش لين

نرمال به روش پتانسيومتري تا  1/0توسط تيتراسيون با سود 
3/8pH=  5(جدول تعيين گرديد(.  

  
  تهيه ماست -2-2-3

درصد شير خشك بدون چربي  2ماده خشك شير با افزودن      
(تهيه شده از شركت صنايع غذايي گلشاد مشهد) تنظيم شد. سپس 

درجه  85فيبر به مقدار لازم به شير اضافه گرديد و در دماي 
زدن آرام، در حمام آب م دقيقه در حال ه 15به مدت  گراد يسانت

گراد سرد و مايه تيدرجه سان 43تا دماي شد و گرم پاستوريزه 
 43خانه با دماي م ها در گرماست اضافه و مخلوط گرديد. نمونه

-برسد. سپس به نمونه 6/4به  pHگراد قرار داده شد تا درجه سانتي

درصد وزني/وزني مارمالاد توت فرنگي اضافه  20هاي ماست 
ها پر ي ماست به آرامي هم زده شد و در ليوانها نمونهگرديد. 
گراد سرد شد و درجه سانتي 4تا دماي هاي ماست نمونهگرديد. 

روز در يخچال نگهداري گرديد. در طول نگهداري  29مدت 
  هاي ماست مورد آزمايش قرار گرفت.نمونه
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  وش هاي آزمونر -2-2-4
  درجه 103±2رطوبت توسط خشك كردن در آون در      

اسيديته قابل تيتر توسط  ،متر pHبا استفاده از  pHگراد، سانتي 
بر  =pH 3/8نرمال به روش پتانسيومتري تا  1/0تيتراسيون با سود 

ها در دماي ). ويسكوزيته نمونه2حسب اسيد لاكتيك تعيين شد (
و  64شماره  LV2ل اسپيندتوسط ويسكومتر با  گراد يسانتدرجه  15

بر ثانيه چرخش،  30بعد از دور در دقيقه،  30با سرعت برشي 
حسب سانتي پواز در ثانيه اندازه گيري شد. قبل از اندازه گيري 

ها مدت يك دقيقه به صورت دستي هم زده ويسكوزيته، نمونه
گرم ماست روي كاغذ  50سينرزيس مقدار ). براي تعيين 34شدند (

ساعت  2صافي قرار داده شده روي يك قيف، توزين شد و مدت 
ه در ارلن ماير توزين و در دماي يخچال قرار گرفت. آب جمع شد

هاي ماست نمونهرنگ  )، ارزيابي30درصد سينرزيس محاسبه شد (
(نشان دهنده  *bسنجي شامل  تعيين فاكتورهاي رنگ بااي ميوه

دهنده طيف رنگي سبز تا  (نشان *aطيف رنگي آبي تا زرد)، 
استفاده از روش (نشان دهنده طيف سياه تا سفيد) با  *Lو  قرمز)

مگاپيكسل و نرم  12المپيوس  ديجيتالي با دوربينرنگ سنجي 
ها در داخل . عكس برداري از نمونهانجام شد image J افزار
اي به رنگ سفيد متري با زمينهسانتي 50×50×50اي به ابعاد جعبه

 با رنگ و طعم شاملنيز  يكيارگانولپت خواصانجام گرفت. 
بد و  1(امتياز  اينقطه 7به روش هدونيك  پانل تست از استفاده
  ). 33بسيار عالي) انجام شد ( 7امتياز 

  
  طرح آزمايشي و تيمارهاي آماري -2-2-5

و از طرح مركب  )RSM(در اين تحقيق، از روش سطح پاسخ      
استفاده شد. متغيرهاي مستقل  (CCRD)ر پذي چرخش مركزي

سطح بود. سطوح متغيرها  5شامل ميزان فيبر و زمان نگهداري در 
آمده است.  3ها در جدول و نمايش طراحي آزمون 2جدول در 

 5عدد بود كه در اين ميان  13ي آزمايشي برابر ها نمونهتعداد 
آزمون تكرار در نقطه مركزي بود كه از اين نقاط براي تعيين 

توسط نرم  آمده دست به يها دادهخطاي آزمايش استفاده شد. 
 طرح اين ديبع سه يها شكل و شده يساز مدل SAS افزار

 و پاسخ ميان رابطه بررسي جهت پاسخ) سطح يها يمنحن(

ناليز رگرسيون با مدل درجه دوم زير آ .شد رسم مستقل متغيرهاي
  انجام گرفت:

Y= β0 + β1x1+ β2x2 + β11x1
2 + β22x2

2 + β12x1x2 

 2βو  1βضريب ثابت،  0βبيني شده، پاسخ پيش Yدر اين فرمول 
  .باشداثر متقابل مي 12βاثر مربعات و  22βو  11βاثرات خطي، 

  
  هانمايش متغيرهاي مستقل فرايند و مقادير آن - 2ل جدو

  بيشينه  مركزي  كمينه  فاكتور
  1  6/0  2/0  (%)ر فيب
  25  16  7  (روز)ن زما

  
  

اساس مدل طرح مركب مركزي ر ها بطراحي آزمون - 3ل جدو
  با دو متغير (فيبر و زمان) )CCRD(چرخش پذير 

Run   زمان نگهداري فيبر  

1  2/0  7  
2  2/0  25  
3  1  7  
4  1  25  
5  0  16  
6  2/1  16  
7  6/0  3  
8  6/0  29  
9  6/0  16  

10  6/0  16  
11  6/0  16  
12  6/0  16  
13  6/0  16  

  
  نتايج و بحث -3

زمان نگهداري و مقدار  ريآناليز واريانس تأثنتايج  6در جدول      
اي و رئولوژيكي ماست ميوههاي فيزيكوشيميايي فيبر بر ويژگي

  توت فرنگي آورده شده است.
  
  يا وهيمي فيزيكوشيميايي ماست ها يژگيو -3-1

خطي و اثر  ريتأث) 6با توجه به جدول تجزيه واريانس (جدول      
مربعي زمان  ريتأثمربعي ميزان فيبر بر درصد ماده خشك و 

   .(P< 0.05)دار بود اسيديته معني و pHن نگهداري بر ميزا
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  هاي فيزيكوشيميايي فيبر پرتقالويژگي - 4ل جدو

WHC 
(g/g) 

 فعاليت آبي
 فيبر خام

(%)  
 رطوبت

(%)  
 خاكستر

(%)  pH  
 اسيديته

(%)  

2/0±12 02/0±16/0 4/0±92/25  03/0±43/4  2/0±44/3 06/0±53/5  02/0±14/0 
  تكرار است 3نتايج ميانگين 

  
 

  فرنگيمشخصات پوره و مارمالاد توت - 5ل جدو
  
  
  

 تكرار است 3نتايج ميانگين 

  
  
  

  هاي مورد مطالعهويژگيآناليز واريانس اثر متغيرهاي مستقل بر  - 6جدول 

Source 
Mean Square 

pH Acidity Dry matter Syneresis Viscosity 

Model 0.0179 *  0.0153 * 0.7400 * 29.2910 * 730013.6 * 

Liner 0.0034ns 0.0035 ns 1.2706 * 72.4093 * 662628.5 * 

Quadratic 0.0411 * 0.0348 * 0.5793 * 72.4093 * 1155265 * 
Fiber(A) 0.0006 ns 0.0035 ns 2.4088 * 129.3112 * 946259 * 

Time(B) 0.0063 ns 0.0035 ns 0.1325 ns 15.5074 * 378991.8 * 

A² 0.0045 ns 0.0039 ns 1.1539 *  0.2643 ns 794.6156ns 

AB 0.0004 ns 0.00003 ns 0.00007 ns 0.8410 ns 14280.25ns 

B² 0.0813 * 0.0688 * 0.0050 ns 0.6235 ns 2281534 * 

Lack of fit 0.0024 ns 0.0023 ns 0.1855 ns 2.9474 ns 30420.72ns 

R-Squared 89.20% 88.80% 83.67% 92.29% 94.98% 
Adj R-Squared 81.49% 80.80% 72.01% 86.79% 91.40% 
Coefficient of 
Variation(CV) 0.9593 3.99366 1.3148 3.8667 5.9281 

* P < 0.05, ns = not necessary  
  
  

  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 pH (%) بريكس  اسيديته  
  62±2/0  72/0±04/0 30/3±03/0  مارمالاد
 12±2/0 96/0±38/306/0±06/0  پوره
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مشخص است با افزايش ميزان فيبر،  1ل از شك همان طور كه     
درصد ماده خشك ماست افزايش يافته است. افزايش ماده خشك 

شدن يا جذب آب فيبر نسبت داد توان به خاصيت هيدراته را مي
  ويژگي هيدراسيون فيبرهاي رژيمي به ساختار شيميايي  .)38(

و  pHساكاريدهاي موجود و برخي پارامترهاي ديگر از جمله پلي
) طي تحقيقي نشان داد كه 1391. زمردي ()10دما بستگي دارد (

اي افزايش فيبر گندم موجب كاهش درصد رطوبت در ماست ميوه
ن دادند كه افزايش نشاز ) ني2008سهن و همكاران ( ).1گرديد (

دهد كه نتايج اين ماده خشك ماست را افزايش ميگلوكان  -
  . )25(كند بررسي را تاييد مي

و اسـيديته   pHمعني داري در مقـدار   ريتأثبا افزايش فيبر پرتقال      
نشان ) 1997گارسيا و مك گريگر ( -فرناندزمشاهده نشد.  ها نمونه

 ريتـأث  pHدرصد بـر مقـدار    3/1فيبر جو در سطح  دادند كه افزايش
. علـت  )11(د كه با نتايج اين تحقيق مطابقت دار داري نداشتمعني

خاصـيت بـافري فيبـر پرتقـال باشـد كـه از        ليبه دلآن ممكن است 
  جلوگيري كرده است. pHتغييرات 

 pH مشخص است در طول نگهـداري  2كه از شكل  طور همان      
بـه ترتيـب كـاهش و افـزايش يافـت و       16ها تا روز و اسيديته نمونه

تـوان  افزايش و اسيديته كاهش پيدا كرد. علت آن را مي pHسپس 
هاي مفيد و مضـر نسـبت داد. مخمرهـا بـا     به فعاليت ميكروارگانيسم

را به دنبـال   pHتوانند كاهش مصرف قند و توليد اسيدهاي آلي مي
ــابع قنــد   ــا پايــان رســيدن من هــا ي، ميكروارگانيســمداشــته باشــند. ب

هاي موجود در محيط و نيز اسيدهاي آلي را مصرف كـرده  پروتئين
). 14گردد (و كاهش اسيديته محصول مي pHو اين باعث افزايش 

  ).37( هاي واحدي و همكاران مطابقت دارداين نتايج با يافته
عدم  شود يمواريانس مشاهده  آناليز از جدول كه يهمان طور     

معني دار بوده  ر غي pHدر ماده خشك، اسيديته و   1هاادهبرازش د
² R )ضريب تبيين) وAdj ²R  (ضريب تبيين اصلاح شده)ها آن 

 قادر و بوده كارآمد آمده، بدست نهايي مدل است لذا 70بالاتر از 

 را آزمون مورد يها يژگيو تغييرات بخشي رضايت به طور است

به  سازي بهينه و پيشگويي بعدي مراحل در حتي و كند توجيه
معادله پيشگويي ماده  .گيرد قرار استفاده شاخص مورد يك عنوان

نشان  1ها در فرمول حاصل از برازش داده pHخشك، اسيديته و 
 زمان نگهداري است. Bميزان فيبر و  Aداده شده است كه در آن 

)1(  
                                                 

1 Lack of Fit 

Dry Matter = 24.26331 - 1.656374A + 2.523503A²  
Acidity = 0.7241 + 0.0357B - 0.0012B² 
pH = 4.3190 - 0.0382B + 0.0012B² 

  
  سينرزيس -3-2

خطي مقدار فيبر و  ريتأثها نشان داد كه نتايج تجزيه آماري داده     
. (P< 0.05) دار استزمان نگهداري بر ميزان سينرزيس معني

). 3درصد سينرزيس با افزايش مقدار فيبر كاهش يافت (شكل 
ي آب و تداخل با اجراي شير ها مولكولفيبرها در اتصال به  توانايي

تواند از ها ميها و در نتيجه پايداري شبكه پروتئينبه ويژه پروتئين
حركت آزادانه آب جلوگيري كرده و منجر به كاهش سينرزيس 

فيبر پرتقال كه آسيب كمتري به ديواره  به خصوص). 31گردد (
ه متورم شدن در مدت زمان بسيار قادر ب ،شودسلولي آن وارد مي

دهد. اين كوتاه بوده و يك شبكه اسفنجي شكل را تشكيل مي
زمردي . )38ماتريكس قادر به تثبيت آب به مقدار زياد است (

) نشان دادند كه ماست 2004) و دلواستافلو و همكاران (1391(
هاي حاوي فيبر سيب و گندم سينرزيس كمتري نسبت به نمونه

 دادند نشان نيز )2001بلكر و همكاران ( ).6 و 1داشت ( بدون فيبر
استفاده از اينولين موجب كاهش سينرزيس در ماست و ساير 

نتايج بررسي  ). نتايج اين تحقيقات،4گردد (شيرهاي تخميري مي
) نشان دادند 2006و همكاران (گارسيا پرز كند. حاضر را تاييد مي

ميلي ليتر فيبر پرتقال سينرزيس را كاهش  100گرم در  1افزايش 
و موجب افزايش سفتي ژل  دهد يمداده و خواص كرمي را بهبود 

  .)15(گردد و چسبندگي آن مي
در طول زمان نگهداري درصد سينرزيس افزايش نشان داد.      

توسط ساير محققان گزارش  اينتايج مشابهي نيز در ماست ميوه
افزايش سينرزيس در طول نگهداري ). شايد 32و  3،20شده است (

مربوط به شل شدن بافت ماست در طول نگهداري و آزاد شدن 
از حالت  pHهاي آن باشد كه تغييرات آب متصل به پروتئين

شدن ساختمان طبيعي نيز در اين امر دخيل هستند و باعث دناتوره
در اواخر دوره نگهداري باعث  pHشوند. افزايش ها ميپروتئين

ها، آب تغيير فرم طبيعي پروتئين شده و در اثر دناتوره شدن پروتئين
با توجه . )33يابد (متصل به آن آزاد شده و سينرزسيس افزايش مي

 ها غيرعدم برازش داده نهايي مدل به جدول آناليز واريانس،در

  شده بالا است.  اصلاح تبيين ضريب تبيين و ضريب دار،معني
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  ب                   لف                                                         ا                          
  
  
  
  

  درصد ماده خشك (الف) پاسخ سطحي و (ب) كانتور پلات بر رهايمتغ ريتأث - 1ل شك
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

                                     
  
  

  فرنگي و اسيديته ماست توت pHر مقدار فيبر و زمان نگهداري ب ريتأث - 2ل شك
  (الف) پاسخ سطحي و (ب) كانتورپلات

  

 الف

 ب
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  ب                                                                             الف                  

  
                                                        

  
  
  

  فرنگي درصد سينرزيس ماست توت ميزان فيبر و زمان نگهداري بر ريتأث - 3شكل 
  (الف) پاسخ سطحي و (ب) كانتورپلات

  
  
  
  
  

  الف                                                                           ب                       
  
  
  
  
  

  فرنگيويسكوزيته ماست توت بر رهايمتغ ريتأث - 4شكل 
  (الف) پاسخ سطحي و (ب) كانتورپلات

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فرنگيخواص حسي ماست توت بر رهايمتغ ريتأث - 5ل شك
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به  است قادر و بوده كارآمد آمده، بدست نهايي مدل بنابراين     
 توجيه را آزمون مورد هايويژگي تغييرات بخشي رضايت طور

 به عنوان سازي بهينه و پيشگويي بعدي مراحل در حتي و كند

 معادله پيشگويي سينرزيس .گيرد قرار استفاده شاخص مورد يك
آورده شده است كه در آن  2ها در فرمول حاصل از برازش داده

A  ميزان فيبر وB زمان نگهداري است:  
Syneresis = 37.7406 - 10.051A + 0.1547B           )2(  

  
  ويسكوزيته ظاهري -3-3

گذار در كيفيت محصول  ريتأثيكي از فاكتورهاي مهم و 
ماده در مقابل تغيير باشد كه ويژگي يك ويسكوزيته ظاهري مي

-آمده در اين مطالعه نشان مي به دستدهد. نتايج شكل را نشان مي

خطي فيبر و زمان نگهداري و اثر مربعي زمان نگهداري  ريتأثدهد 
  .(P< 0.05) استبر ميزان ويسكوزيته معني دار 

شود در ماست با افزايش مشاهده مي 4از شكل  كه يهمان طور     
جات ماتريكس وزيته افزايش نشان داد. در ميوهمقدار فيبر ويسك

ديواره سلولي يك بخش مهم محسوب شده و خاصيت اتصال با 
ي آب در فيبرهاي ميوه باعث بهبود رفتارهاي رئولوژي ها مولكول

ها، شود. بدون شك، ويژگي كليدي فيبر ميوهدر مواد غذايي مي
توسط . جذب آب باشد يميا جذب آب آن  شدن دراتهيهخاصيت 

فيبر ميوه توانايي رشد و متورم شدن، بالا بردن ويسكوزيته و 
). دلو استافو و 38(دهد يمجلوگيري از سينرزيس را شرح 

) نشان دادند كه نوع فيبر و زمان نگهداري از 2004همكاران (
گارسيا و -فرناندز .)6باشد (فاكتورهاي موثر در ويسكوزيته مي

هاي ذرت، برنج و جو نشان دادند فيبر )1997گريك(مك
ويسكوزيته ظاهري محصول نهايي را به دليل برهم كنش بين 

  هاي شير افزايشساكاريدها با پروتئيناليگوساكاريدها و پلي
  . كند) كه نتايج اين بررسي را تاييد مي11(دهد مي
 ضريب تبيين و ضريب ها،با توجه به مقادير عدم برازش داده     

 آمده، بدست نهايي مدل )،6نهايي (جدول  شده مدل اصلاح تبيين

به  سازي بهينه و پيشگويي مراحل در است قادر و بوده كارآمد
معادله پيشگويي  .گيرد قرار استفاده شاخص مورد يك عنوان

ميزان  Aنشان داده شده است كه در آن  3ويسكوزيته در فرمول 
  :زمان نگهداري است Bفيبر و 

Viscosity = 1217.054 + 859.8055A + 201.5124B - 
7.0530B²                                                               )3(  

 
  ارزيابي رنگ -3-4

 آورده شده است. 7جدول ها در نتايج ارزيابي رنگ نمونه      

 گونه چيهافزايش فيبر  شود يمملاحظه  7از جدول  كه يهمان طور
به افزايش فيبر پرتقال ) نداشت. اما *a( طيف رنگي قرمزي در ريتأث

 *bپارامتر زرد (طيف رنگي  معني داري موجب افزايش طور
) محصول نسبت به نمونه *L) و كاهش ميزان روشنايي (مثبت

در اثر افزايش مقدار فيبر  ها نمونهافزايش رنگ زرد شاهد گرديد. 
ي زرد كارتنوئيدي در فيبر پرتقال ها دانه رنگبه وجود  توان يمرا 

 ميزان روشنايي) كاهش 2004نسبت داد. دلواستافلو و همكاران (
)L*6(هاي ماست حاوي فيبر سيب گزارش كردند ) را در نمونه(.  

  
  آناليز حسي -3-5

خواص حسي از عوامل اساسي پذيرش يا رد بسياري از       
است. نتايج تجزيه  ها آنها و كسب رضايت از مصرف فرآورده

خطي و مربعي فيبر بر امتياز  ريتأث) نشان داد كه 8آماري (جدول 
هاي كلي نمونه رشيپذخطي فيبر بر عطر و طعم و  ريتأثرنگ و 

با افزايش مقدار فيبر امتياز  .(P< 0.05)دار بود اي معنيماست ميوه
  ).5رنگ، عطر و طعم و پذيرش كلي كاهش يافت (شكل 

) 2004و دلواستافلو و همكاران ( )2010و همكاران ( سندرا      
نشان دادند كه افزايش ميزان فيبر موجب كاهش خواص حسي 

گردد كه با نتايج اين هاي ماست توسط مصرف كننده مينمونه
  . )29و  6(تحقيق مطابقت دارد 

عدم  ميزان شودمي مشاهده 8از جدول  كه يهمان طور      
 مناسب كننده تاييد آمده دست تبيين به ضريب ها وبرازش داده

ي ها پاسخ پيشگويي در آمده دست به پيشگويي معادله بودن
معادله پيشگويي خواص حسي را  4 معادله .ارزيابي حسي است

  زمان نگهداري است. Bميزان فيبر و  Aدهد كه در آن نشان مي
)4 (  

Flavor = 5.6879 - 0.9086A - 0.0006B² 
Color = 6.1261 - 3.3189A + 1.5482A²   
Acceptability = 5.4893 - 0.6344A - 0.0002B² 
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  اياندازه ذرات و مقدار فيبر بر انديس رنگ ماست ميوه ريتأث - 7جدول 

 (%)ر فيب هاي رنگ سنجيشاخص
L* a* b* 

a28/1±94/53 a18/1±06/14 d06/2±95/11 0 
b71/1±35/53 a37/1±93/13 c16/2±57/14 2/0 
b33/1±26/53 a41/1±07/14 b61/1±02/17 6/0 
c39/2±11/53 a81/1±99/13 a79/1±85/18 1 
c39/2±07/53 a21/1±84/13 a08/2±97/18 2/1 

  )05/0در سطح آماري  LSDاعداد حداقل با يك حرف مشابه از لحاظ آماري معني دار نيستند (آزمون 
 
  
  

 هاي مورد مطالعهبر ويژگيآناليز واريانس اثر متغيرهاي مستقل بر مقدار  - 8جدول 

Source 
Mean Square 

Flavor Color Acceptability 

Model 0.4225 *  0.6554 *  0.1233 * 

Liner 0.5764 *  1.3710 * 0.2609 * 

Quadratic 0.4778 * 0.2505 ns  0.0081 ns 

Fiber (A) 1.0567 *  2.7321 *  0.5150 * 

Time (B) 0.0961ns 0.0098 ns  0.0067 ns 

A² 0.0144 ns 0.4720 * 0.0171 ns 

AB 0.0042 ns 0.0342 ns  0.0081 ns 

B² 0.9555 *  0.0668 ns  0.0600 ns 

Lack of fit 0.0180 ns 0.1226 ns  0.0151 ns 

R-Squared 88.51% 86.41% 86.85% 

Adj R-Squared 80.30% 76.70% 77.45% 

Coefficient of 
Variation (CV) 

4.0040 5.6009 2.2852 

*P < 0.05  
ns = not necessary  

  
  
  

  اي حاوي فيبرنقاط بهينه ماست ميوه -9ل جدو
ميزان فيبر 

(%)  
  زمان

  (روز) 
ماده خشك

(%) 

  رطوبت
 (%)  

خاكستر 
(%)  

اسيديته 
(%)  

pH  پروتئين
(%)  

چربي 
(%)  

ويسكوزيته 
)Cp(  

سينرزيس
(%)  

قابليت پذيرش 
  كلي

2/1  16  24/25  75/74  87/0  89/0  15/4  85/3  3  3519  4993/287576/4  
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  گيري نتيجه -4
فيبر پرتقال بر خواص فيزيكوشيميايي،  ريتأثدر اين تحقيق       

اي با استفاده از روش سطح پاسخ رئولوژيكي و حسي ماست ميوه
هاي كيفي بررسي شد. نتايج نشان داد افزايش فيبر برخي از ويژگي

از جمله ويسكوزيته، سينرزيس و ماده خشك ماست را بهبود 
حاكي است با افزايش مقدار بخشيد. همچنين نتايج ارزيابي حسي 
اي كاهش يافت. با وجود فيبر قابليت پذيرش كلي ماست ميوه

كاهش خواص حسي با افزايش ميزان فيبر، امتياز اين ارزيابي در 
فرم طراحي شده براي تست پانل در محدوده خوب و قابل قبول 

توان از فيبر پرتقال، محصول جانبي اين ميوه، با قرار داشت. لذا مي
اي توت فرنگي استفاده نمود كه در كنار وفقيت در ماست ميوهم

هاي بافتي و شيميايي، رضايت مصرف كننده را نيز بهبود ويژگي
 كند.مي نيتأم

  
  گزاري  سپاس -5

نگارندگان مقاله از بخش فني و مهندسي مركز تحقيقات       
ر كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان غربي به خاطر در اختيار قرا

  نمايند.دادن امكانات آزمايشگاهي تشكر و قدرداني مي
  
  منابع -6

افزايش فيبرهاي  ريتأث. بررسي 1391زمردي، ش.  .1
خواص فيزيكوشيميايي، رئولوژيكي ر خوراكي سيب و گندم ب
گزارش نهايي طرح تحقيقاتي سازمان و حسي انواع ماست. 
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