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  چكيده

 در) هـاي گيـاهي  اسـترول ( هـا فيتواسـترول  ، اثر1950دهه از. باشدعروقي مي -هاي قلبيايجاد بيماري از عواملافزايش سطح كلسترول خون يكي 
، امـروزه غنـي سـازي مـواد غـذايي بـا ايـن        عروقي -هاي قلبيبنابراين با توجه به رشد مرگ و مير ناشي از بيماري. كاهش كلسترول خون مشخص شد

 و طعم و مزه گچي ، حلاليت پائيننقطه ذوب بالا ، هافيتواسترولي با غني سازي مواد غذاي اصلي درمشكلات از . تركيبات اهميت زيادي پيدا كرده است
جهـت افـزودن ايـن    . مورد بررسي قـرار گرفـت  آن يند آو بهينه سازي شرايط فر هابا فيتواسترولدر اين مطالعه غني سازي ماست . باشدمي اين تركيبات

در طـي   .اسـتفاده شـد   طرح مخلوطتركيب، از  چهاربه منظور تعيين ميزان هر يك از . جزء اصلي تهيه و به ماست اضافه گرديد 4تركيبات، امولسيوني با 
دست آمده نشان داد ه نتايج ب. و ويسكوزيته ماست غني شده اندازه گيري شد س، تغييرات اسيديتهسيحساسيت به سينربافت، هاي شاخصدوره نگهداري 

 شـود امـا تغييـري در   مـي نسبت به نمونه شاهد  قدرت ژلافزايش  و و ويسكوزيته سسيسينر ميزانها با فيتواسترول موجب كاهش سازي نمونهغني  كه
  .شودايجاد نمي در مقايسه با نمونه شاهد هااسيديته نمونه

  
  ، امولسيون، ماست هافيتواسترولكلسترول، : هاي كليديواژه

  
  1مقدمه

ر بـه طـو   كه هستند تركيباتي) هاي گياهياسترول( هافيتواسترول
-، روغنهافيتواسترول منابع ترين غني. دارند وجود گياهان در طبيعي
 حـدود  غذايي رژيم در موجود فيتواسترول مقدار. باشدمي گياهي هاي
 كلسـترول  كـاهش  اين ميـزان جهـت   كه است، گرم ميلي 500-180

ــافي ــا . نيســت ك ــب امريك ــه 2انجمــن قل ــرم  2-3، مصــرف روزان گ
 1-5 خـام،  گيـاهي  هـاي  روغن اغلب. ايدنمرا توصيه مي فيتواسترول

ايـن  ). Piironen et al., 2000( دارنـد  فيتواسـترول  كيلـوگرم /گـرم 
 ي نقطه رنگ، نامحلول در آب و داراي سفيد پودر صورت تركيبات به

                                                 
  ).ره(خميني  امام المللي بين دانشگاه بيوتكنولوژي ارشد كارشناسي دانشجوي - 1
  )ره(خميني  امام المللي بين دانشگاه استاديار -4و2
، دانشگاه صنعتي ، دانشكده كشاورزيعلوم و صنايع غذاييگروه  استاديار - 3

  .84156، اصفهان صندوق پستي اصفهان
  )Email: ali.nasirpour@cc.iut.ac.ir:       نويسنده مسئول -(*
  دانشگاه صنعتي اصفهان آزمايشگاهكارشناس   - 5

1. American Heart Association (AHA) 
 

 روده در "اساسـا  هـا، دارو خـلاف  باشند كه برمي C215- 100° ذوب
ــذب ــده ج ــه نش ــراه و ب ــترول هم ــدن از كلس ــارج ب ــي خ ــم      وندش

)Ostlund, 2002.( هـاي  گويچـه  در ها بـا قـرار گـرفتن   فيتواسترول 
 روده صفراوي در هايكلسترول جذب حفرات روده، از در موجود چربي

همچنـين ايـن   ). Quilez et al., 2003( نمايندمي جلوگيري كوچك
 معـده،  سـرطان  به ابتلا خطر كاهش دو، نوع ديابت بهبود در تركيبات
 شـرايين،  تصـلب  و لتهابيا هايبيماري بهبود تومور، شدر از جلوگيري

  (Awad et al., 2000).باشند مي مفيد
و فراليچ نشان دادند كه مخلوط استرول  ، مقدسيان1999در سال 

گياهي، پروتئين سـويا و ايـزوفلاون در كـاهش كلسـترول خـون اثـر       
 د،سالا سس ماست، مارگارين، كه رسدمي نظر به. كنندگي داردتشديد
 مناسـبي  هـاي حامـل  قوي، دوستي چربي خاصيت دليل به كره و پنير
 هـاي فـرآورده  و مارگارين كه است شده ثابت .باشند فيتواسترول براي
 بـا فيتواسـترول در   شده غني غلات در مقايسه با) شير و ماست( لبني

   (Mattson et al., 1982). تأثير بيشتري دارند  كلسترول، كاهش
 فيتواسـتانول  با شده غني مارگارين ،1999 سال از كشور هلند، در

(Benecol®) فيتواسـترول   بـا  شـده  غني مارگارين ،2000از سال و 
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(Becel pro.activ®) غنـي  پرتقال آب ،2003 سال در .شد بازار وارد 
 شده غني چرب كم ، نيز مارگارين2006 سال و در فيتواسترول با شده

   .(de Jong et al., 2008)شد توليد ) ®Reducol( با فيتواسترول
هـا،  غني سـازي موادغـذايي بـا فيتواسـترول     مشكلات اساسي در

 .باشـد ي ذوب بالا، طعم و مزه گچي و حلاليت پـايين آنهـا مـي   نقطه
هـاي پـر   ها، به دليل چربي دوست بودن به راحتي در غـذا فيتواسترول

فاده از آنهـا را  اند، اما مومي بودن اين تركيبات، استچرب قابل استفاده
 1-2( آزاد به ميزان كمـي هاي استرولفيتو. كنداي مشكل ميتا اندازه
 Noakes).  (et al., 2005شـوند  ها حل ميگليسيريددر تري)  درصد

هاي در محلول نمك هااسترولهمچنين حل شدن فرم كريستالي فيتو
تهيه  Ostlund, 2002). (ها زمان نياز دارد صفراوي، به روزها يا هفته

هـا را افـزايش داده و   امولسيون روغـن در آب، حلاليـت فيتواسـترول   
 Emefa et(شود ها در كاهش كلسترول ميموجب افزايش كارايي آن

al., 2008 .( ،از اين رو براي غني سازي شير و ماست با اين تركيبات
ري فـرم اسـت  . شـود ها استفاده ميآن) امولسيون(از فرم محلول درآب 

و بتا كـاروتن را   فيتواسترول در مقايسه با فرم آزاد، فعاليت زيستي آلفا 
 2-3مصرف روزانه   (Richelle et al., 2004).دهدبيشتر كاهش مي

را به  LDL(1(كلسترول بد خون  تواند ميزاناسترول ميگرم استر فيتو
گرم فيتو 6/1-2دهد، در حاليكه با مصرف كاهش درصد  1/10 ميزان

كـاهش   درصـد  8-13كلسترول تا حـدود   LDLاسترول به فرم آزاد، 
هـاي آزاد،  بنـابراين تـأثير فيتواسـترول    .(Nguyen, 1999)يابـد  مـي 

ها در حالت از سوي ديگر، فيتواسترول. بركاهش كلسترول بيشتر است
اكسيداني بيشـتري دارنـد؛ زيـرا    آزاد نسبت به فرم استري فعاليت آنتي

ها، توانـايي بيشـتري بـراي واكـنش بـا      تهايي آنگروه هيدروكسيل ان
-همچنين ميـزان اكسيداسـيون در روغـن   . هاي پراكسيد داردراديكال
شـوند، تنهـا بـا    نگهداري مي) ماه 12(كه به مدت زمان طولاني هايي

 امــا اســتر. كنــدهــاي آزاد، كــاهش پيــدا مــياســتفاده از فيتواســترول
كنـد،  ابر اكسيداسيون محافظت نميفيتواسترول، نه تنها روغن را در بر
 ,.Emefa et al دهـد افـزايش مـي   بلكـه اكسيداسـيون ليپيـد را نيـز    

به همين دليل در اين مطالعه، به منظور غني سازي ماسـت،  . )(2008
  .ها استفاده شداز فرم آزاد فيتواسترول

جهت  طبق مطالعات انجام شده، ميزان مصرف روزانه فيتواسترول
نتـايج  . گرم بـرآورد شـده اسـت    5/1-3خون، حدود كاهش كلسترول 

را   LDLگرم فيتواسترول، كلسترول  2دهد كه جذب روزانه نشان مي
همين موضـوع موجـب گسـترش    . دهددرصد كاهش مي 10 به ميزان

كاربرد اين تركيبات در مواد غذايي و غني سازي آنها به منظور جـذب  
  . مقاديركافي شده است

 پراكنـده  تكنولـوژي  ه است كه با توسعهدر اين پژوهش سعي شد
 سـازي  بهينـه  آبـي و  فـاز  در) آب در نـامحلول ( هافيتواسترول نمودن

                                                 
1- Low Density Lipoprotein 

  .گردد مطلوب تهيه طعم با بافت وماست غني شده  ،توليدفرآيند 
  

  هامواد و روش
  مواد

و  گرديـد  تهيـه اصـفهان   صنعتي دانشگاه تحقيقاتي مزرعه از شير
اسـترول  ، اسـتيگما )درصد 40حدود( سترولسيتوااسترول حاوي بتافيتو

كمتر از (استرول و براسيكا) درصد15-30(كامپسترول  ،)درصد30-15(
 امولسـيفاير ، )3زينچانگ چين،( 2ژجيانگ دارويي شركت از، )درصد 10

كشت آغازگر از شـركت پروكيگـا   و  )بلژيك(پراتوس  گلنان از شركت
 .تهيه شد )اسپانيا(

  
  يون امولسيونفرمولاس

مقادير حداقل و حداكثر براي هر  با استفاده از آزمايشات مقدماتي،
سويا تعيين شـد   ، امولسيفاير، آب و روغنيتواسترولف تركيب 4يك از 

هاي روغن در آب و با استفاده از طرح مخلوط، فرمولاسيون امولسيون
   .)1جدول(طراحي گرديد 

 
 حدود تغييرات تركيب امولسيون ها -1جدول

% مقادير حداقل  تركيبات
  )وزني/وزني(

% مقادير حداكثر  
  )وزني/وزني(

  10  5 امولسيفاير
  20  10 فيتوسترول

  85  50 آب
  20  0 روغن

 
در اين مرحله، به منظور انتخاب امولسيفاير مناسب، طعـم، مـزه و   

 ، سـديم )E471( 4هاي مختلف از جمله منوگليسـيريد بافت امولسيفاير

 6گليسـرول منـو اسـتئارات لاكتيليـت     ،)E481( 5استئارويل لاكتيليـت 
)E472b (7دي استيل تارتاريك استر مونوگليسيريد و

 )E472e(  توسط
سـاير   مقايسـه بـا   درLACTEM امولسـيفاير  و ها بررسي شد ارزياب

تر تشخيص داده شد؛ مطلوب) از لحاظ طعم، مزه و بافت(امولسيفايرها 
 مـورد  فيتواسترول حل كردن ، جهتLACTEMبنابراين، امولسيفاير 
به منظور تهيه امولسيون، فيتواسـترول بـه همـراه    . استفاده قرار گرفت

 C°امولسيفاير و روغن در يك بشر مخلوط گرديد و سپس تـا دمـاي  

به ميزانـي كـه   (با حرارت دادن آب مقطر . حرارت داده شد 140-130

                                                 
1- Zhejiang Medicine co (ZMC) 
2- Xinchange 
3 -Glycerol Monostearate (MG) 
4- Sodium Stearoyl Lactylate (SSL) 
5 -Glycerol Monostearate Lactylated (LACTEM) 
6- Diacetyl Tartaric Ester of Monoglyceride (DATEM) 
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 سپس فاز روغنـي . فاز آبي تهيه گرديد )وجود دارددر هر فرمولاسيون 
دور در دقيقـه بـه    700در زير همزن قرار گرفت و همزن بـا سـرعت   

دقيقه شروع به كار نمود و در ادامه، فاز آبـي بـه فـاز روغنـي      2مدت 
پس از مخلوط نمودن فاز آبي و فاز روغني، جهت اطمينان . اضافه شد

دور  3000دقيقه با سـرعت   4از اختلاط كامل، عمل همزدن به مدت 
به طوري كه در نهايت امولسـيوني بـا بافـت    . دا كرددر دقيقه ادامه پي

سپس مقدار مورد نيـاز امولسـيون   . يكنواخت و سفيد رنگ بدست آمد
 100گرم فيتواسـترول در هـر نوبـت مصـرف ماسـت       2براي تأمين (

محاسبه و  قبل از مرحله پاستوريزاسيون به شير بـدون چربـي   ) گرمي
 .    اضافه شد

  
ــه  ــازي نمون ــاده س ــاي مآم ــا   ه ــده ب ــي ش ــت غن اس

  سترولافيتو
 درصـد  7/8بـا  (شير بدون چربـي   از كم چرب، جهت توليد ماست

بـراي هـر   . به عنوان منبع شير استفاده شـد  )ماده خشك بدون چربي
هـاي لازم در  آزمايشجهت انجام (گرمي  150ظرف  10فرمولاسيون 

جهت آماده سازي ). 2جدول ( تهيه گرديد )نگهداريدوره روز  28طي 
در دمـاي   سـپس  و گرديد هموژن بار، 200در فشار ابتدا شير ها،ونهنم

°C 85  ميلـي ليتـر    100ازاء هـر   به. شد دقيقه پاستوريزه 10به مدت
براساس ميزان توصيه شده (فيتواسترول  گرم 2 شير، امولسيون حاوي

از كاهش دما  شد و پس اضافه هابه نمونه) ازطرف انجمن قلب آمريكا
 2سـپس بـه ميـزان    . گرديـد گرمي توزيـع   150ف ور ظرد ،C 45°تا 

تركيبي از دو باكتري لاكتوباسيلوس دلبروكي ( استارتر (W/V)درصد 
به هر ظـرف   )ي بولگاريكوس و استرپتوكوكوس ترموفيلوسزير گونه
 C45°  در انكوباتور ،3/4-5/4به   pH رسيدنها تا نمونهشد و  اضافه
  سـردخانه ها به گرمخانه گذاري، نمونه پس از اتمام زمان. گرفتندقرار 

)°C 4 (  هـاي مربوطـه   تستساعت،  24از گذشت  بعدمنتقل شدند و
 .ها انجام شدبر روي آن

  
  نمونه شاهد

باشـد؛  تهيه نمونه شاهد مشابه ماست غني شده با فيتواسترول مي
بــا ايــن تفــاوت كــه بعــد از مرحلــه پاستوريزاســيون، اضــافه نمــودن  

 .شودروغن در آب در مورد نمونه شاهد انجام نميهاي امولسيون
  

  شيميايي آزمايشات فيزيكو
  تعيين ميزان اسيديته ماست -الف 

سـازمان اسـتاندارد    2852ها طبق استاندارد شـماره  اسيديته نمونه
 ).1(ملي ايران اندازه گيري شد 

  
  

  يسستعيين ميزان سينر -ب 
سـتفاده از روش آب  هـا بـا ا  نمونه نرسيساندازه گيري ميزان سي 

گرمـي   100هاي ظرفبه اين منظور . انجام شد C 6°گيري در دماي 
قـرار   120هاي استيل بـا مـش   بر روي الك ،ساعت 2ماست به مدت 

شـد   ساعت ميزان سرم جدا شـده انـدازه گيـري    2بعد از شدند و  داده
)Hassan et al., 1996.(  

  

  ناليز بافتآ -ج 
شـود،  اي تجربـي طبقـه بنـدي مـي    هكه جزء آزمون 1آزمون نفوذ

در . روشي ساده و ابتدايي براي اندازه گيري قوام ماسـت قـالبي اسـت   
با وزن و زاويه مشـخص بـر روي ژل   ) نفوذگر(اين روش، يك پروب 

ماست قرار گرفته و عمق نفوذ پس از مدت زمان معين انـدازه گيـري   
 . مزيت اين روش، ساده و ارزان بودن آن است. شودمي

، 1140مـدل  ( نسـتران يدسـتگاه ا استفاده از ها با يز بافت نمونهنالآ
نسبت قطر ظـرف بـه قطـر پـروب بايـد      . انجام شد )ساخت انگلستان

هـاي ظـرف بـر خصوصـيات بـافتي      باشد تا از اثـر ديـواره   3:1حداقل 
هـا در  به اين منظور نمونه. )Fiszman et al., 1999( جلوگيري شود

ها بدون خارج آناليز بافت نمونه. يه شدندته cm 5/7با قطر  هاييظرف
اسـتحكام ژل،  . انجـام شـد   C 6° نمودن ماست از ظـرف و در دمـاي  

در مـورد  . رودمعادل ماكزيمم نيرويي است كه جهت نفوذ به كـار مـي  
 mmها، با پروبـي بـه قطـر    ماست قالبي، استحكام و قدرت ژل نمونه

و بـه   mm/s 2ت اندازه گيري شد، به طوريكه پـروب بـا سـرع    5/24
ها نفوذ كرد و ماكزيمم نيروي مورد نياز جهت نمونه در mm35 ميزان 

 .نفوذ بر اساس واحد نيوتن ثبت شد
 

  ويسكوزيته -د
مـدل  ( 2بروكفيلـد  هـا بـا اسـتفاده از ويسـكومتر    ويسكوزيته نمونه

DVIIتوسـط هـا  نمونه ،گيريقبل از اندازه. انجام شد )، ساخت آمريكا 
بـا اسـپيندل    هـا آنويسـكوزيته  شدند و سـپس   همگن ايميله شيشه

در  دور 30و  20، 15، 10، 5، 3، 1 و سـرعت  C 6°در دماي  4شماره 
ها بر اساس سـانتي  در پايان ويسكوزيته نمونه .شد ندازه گيريدقيقه ا

 . پوآز ثبت گرديد
  

  آماري تجزيه
روي  تركيـب اثر هر يـك از چهـار    بررسي جهت از طرح مخلوط

تعيـين   "ماسـت غنـي شـده و نهايتـا     سـينرزيس و  بافت ،يتهويسكوز
با  اتنتايج آزمايش. استفاده شد بهترين شرايط براي غني سازي ماست

 آناليز شدند و از تجزيـه واريـانس   Design-Expert 6.0.6 استفاده از
  .ب، استفاده گرديدهاي مناسمدل بودن داربراي تعيين معني

                                                 
1 - Penetration    
2 - Brookfield Viscometer 
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 ست غني شدههاي ماتركيب فرمول  -2جدول

 )درصد(تركيبات فرمولاسيون  رديف
 روغن آب فيتوسترول امولسيفاير

1  F5/10/85/0 * 5 10 85 0  
2 F5/20/75/0 5 20 75 0  
3 F5/15/80/0 5 15 80 0  
4 F10/10/80/0 10 10 80 0  
5 F5/20/55/20 5 20 55 20  
6 F10/15/75/0 10 15 75 0  
7 F5/10/65/20 5 10 65 20 
8 F10/10/80/0 10 10 80 0  
9 F5/15/70/10 5 15 70 10  
10 F5/10/65/20 5 10 65 20 
11 F10/20/70/0 10 20 70 0  
12 F5/20/55/20 5 20 55 20  
13 F10/15/65/10 10 15 65 10  
14 F10/10/60/20 10 10 60 20 
15 F10/20/50/20 10 20 50 20  
16 F10/10/60/20 10 10 60 20  
17 F10/20/50/20 10 20 50 20  
18 F10/10/60/20 10 10 60 20  
19 F7.5/10/72.5/10 5/7 10 5/72 10  
20 F7.5/15/57.5/20 5/7 15 5/57 20 
21 F8.75/15/71.25/5 75/8 15 25/71 5  
22 F6.25/17.5/61.25/15 25/6 5/17 25/61 15  
23 F6.67/20/66.67/6.67 67/6 20 67/66 67/6  
24 F6.25/12.5/76.25/5 25/6 5/12 25/76 5  

  .دهندفيتوسترول، امولسيفاير، روغن گياهي و آب را نشان مي) وزني/وزني( اعداد از سمت چپ به ترتيب ميزان درصد  (F)فرمولاسيون  در هر* 
 

  نتايج وبحث
  اندازه گيري اسيديته

هـاي  ميـزان اسـيديته در نمونـه    كه دادنتايج به دست آمده نشان 
پـايين تـر   ). 1شـكل (تر است ي شاهد پايينبه نمونه غني شده نسبت

هاي غني شده ممكـن اسـت بـه دليـل وجـود      بودن اسيديته در نمونه
كـه  نشـان دادنـد   )2002(و همكاران  Bonczar .ها باشدآن چربي در

ميزان چربي شير بر خصوصيات ماسـت معمـولي و پروبيوتيـك نظيـر     
pH همچنـين نشـان   . اسـت  ، اسيديته و ميزان اسيد چرب آزاد، مـؤثر

هاي با درصد هاي با درصد چربي بالاتر نسبت به نمونهدادند كه نمونه
و همكـاران   Shaker. باشـند بـالاتري مـي   pHتر، داراي چربي پايين

سطح چربي، در حين فرآيند  4، خواص رئولوژيكي ماست را با )2000(
افـزايش  تخمير مورد مطالعه قرار دادند و به اين نتيجـه رسـيدند كـه    

چربي شير باعث افـزايش ويسـكوزيته و كـاهش توليـد اسـيد توسـط       
 . شودهاي آغازگر ميباكتري

  
  در طي نگهداري يسسسينرتغييرات 

هـاي  يس، يكـي از مهمتـرين تسـت   س ـاندازه گيري ميـزان سينر 

بررسـي تغييـرات   . باشـد فيزيكي جهت سـنجش كيفيـت ماسـت مـي    
ميـزان   اد، كـه بيشـترين  ها در طي نگهداري نشان ديس نمونهسسينر
در طي هفتـه اول نگهـداري    )در نمونه شاهد و غني شده( يسسسينر

علـت آن افـزايش اسـيديته و همچنـين      ، كـه )2شكل(است  رخ داده
باشـد، كـه منجـر بـه     انقباض شديد شبكه ژلي در اثر سرد كردن مـي 

در نمونـه شـاهد، در طـي    . گـردد يس در هفته اول ميسافزايش سينر
يابد، كه ممكن است به دليل افزايش يس افزايش ميسنرنگهداري سي

در رايطه با  .)Tamime et al., 1999(اسيديته در طي نگهداري باشد 
ي نگهداري نتايج متفاوتي گزارش شـده  يس در طي دورهستغيير سينر

نشـان دادنـد كـه در     )2010( و همكـاران  Supavititpatanaاسـت؛  
. يابددوره نگهداري افزايش مييس در طي سماست قالبي ميزان سينر

ــاران  Barrantesدر حاليكــه،   ــد كــه  )1996(و همك ــزارش نمودن گ
  .يابديس در طي نگهداري كاهش ميسسينر

شده بالاتر  يسه با ماست غنينمونه شاهد در مقا سينرسيس ميزان
در ماست غني شده امولسيفاير، فيتواسترول و روغن موجب  ؛ زيرااست

بـه علـت پايـدار كـردن شـبكه ژل و       و گردنديافزايش ماده خشك م
بـر اسـتحكام ژل ماسـت و     مطلـوبي ثـر  اافزايش ظرفيت اتصـال آب  

                 هـــاي غنـــي شـــده دارنـــد   در نمونـــه سينرســـيسكـــاهش 
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)Shaker et al., 2000(.  

  
  .منحني تغييرات اسيديته در نمونه شاهد و غني شده با فيتواسترول در حين تخمير - 1شكل

  

  
  .با فيتواسترول اري در ماست شاهد و غني شدهنگهد روز 28 طي يس درسميزان سينر - 2 شكل

 E10O20 ) درصد روغن 20درصد امولسيفاير و  10نمونه حاوي( ،E10O10 ) درصد روغن 10درصد امولسيفاير و  10نمونه حاوي( ،E5O20 ) درصد  5نمونه حاوي
تهيه شده از شير بدون چربي و فاقد امولسيون روغن (و نمونه شاهد ) درصد روغن 0درصد امولسيفاير و  10نمونه حاوي ( E10O0، )درصد روغن 20امولسيفاير و 

  .باشدمي) در آب
  

با افزايش ماده نشان دادندكه ) 2007(مهديان و مظاهري تهراني 
. يابـد داري كـاهش مـي  ماست به طور معني سينرسيسميزان  ،خشك

و همكاران  Labropoulos ؛ )1999(مكاران و ه Tamime همچنين
نشان دادند كه افزايش ماده جامد كل، موجب افزايش سـفتي   )1984(

براي نشان دادن اثر . گرددمحصول مي سينرسيسو در نتيجه كاهش 
مـدل سـازي    ، ازهـا آنهـاي ميـان   هر يك از تركيبات و بر همكنش

مشـخص  ) 3لشـك (همانطور كه از مدل به دسـت آمـده   . استفاده شد
امولسـيفاير   واثر مثبـت   سينرسيسبرروي فيتواسترول و روغن ، است
كـاهش ميـزان    موجبدر بين چهار تركيب، امولسيفاير  .داردمنفي  اثر

امولسيفاير اثر آب دوستي را در فاز آبي شبكه  زيرا ؛شودمي سينرسيس
دهد و به علت پايدار كـردن شـبكه ژل، تـأثير مهمـي بـر      افزايش مي

همچنين ممكن اسـت  . دارد سينرسيسام ژل ماست و كاهش استحك
امولسيفاير تغييراتي را در ساختار كازئين ايجاد نمايـد كـه ايـن تغييـر     

  .هاي غني شده ميشودمنجر به افزايش ظرفيت نگهداري آب در نمونه

  تغييرات بافت در طي نگهداري
هـاي اصـلي بافـت    از ويژگـي  استحكام و ظرفيـت نگهـداري آب  

اين دو ويژگي ارتباط نزديكـي بـا ريـز سـاختار ژل      و دنباشيماست م
-استحكام بافت در نمونه). et al., 1986  Hanvalkar(ماست دارند 

در زيـرا   ؛)4شـكل ( هاي غني شده در مقايسه بـا شـاهد بيشـتر اسـت    
و افـزايش مـاده خشـك    و روغـن بـا    هاي غني شده امولسيفايرنمونه
 .دارنـد بر بافت  ياثر مثبت )فايردر مورد امولسي( كشش سطحي كاهش

شـود  افزايش ماده خشك بدون چربي در ماست كم چرب، موجب مي
هاي غنـي شـده،   در نمونه. كه باندهاي كازئيني محكمي تشكيل شود

تواننـد  دهند و ميهاي كازئيني واكنش ميامولسيفاير و روغن با ميسل
د چربـي  همچنين با افزايش درص ـ. در تشكيل شبكه ژلي شركت كنند

-ها كاهش يافته و خصوصيات بافتي بهبود ميميزان سينرزيس نمونه
بهبود خاصيت بافتي با افزايش ميزان چربي ممكن است به علت . يابد
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 Augustin( افزايش ماده جامد كل و در نتيجه سفتي محصول باشـد 

et al., 1999(، شـبكه   شـدن موجب پايـدار   ،زايش ماده خشكفزيرا ا
 ,.Tamime et al) .گـردد  فيـت اتصـال آب مـي   ژل و افـزايش ظر 

در ماسـت قـالبي    ،دهـد نشـان مـي   4همان طور كـه شـكل    (1999
    يابـد ي نگهـداري كـاهش مـي   در طـي دوره  استحكام ژل ماسـت 

.(Torre et al., 2003) 

  

  
.سينرسيسمدل مسطح پاسخ هاي پيش بيني شده  - 3شكل  

  
.شاهد و شده با فيتواسترول غني تماس در نگهداري طي در بافت تغييرات - 4شكل  

  
.بافت هاي پيش بيني شده و آزمايشيارتباط بين داده - 5شكل   
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 .سترولاتغييرات ويسكوزيته در طي نگهداري در نمونه شاهد و غني شده با فيتو - 6شكل 

امولسـيفاير، آب   اثر. اين مدل اهميت هر تركيب را نشان مي دهد
 اثـر امولسـيفاير   آنهـا در ميـان   ت كـه اسمثبت  ،روي بافت بر و روغن

هاي پيش بيني شـده و آزمايشـي   ارتباط بين داده ،5شكل. بيشتر است
  .دهدرا نشان مي

گيـري  نيوتني است، انـدازه سيالات غير جزءبه لحاظ اينكه ماست 
توانـد  هـا مـي  اختلاف ويسكوزيته نمونـه . استويسكوزيته آن مشكل 

 ـ بـدون ن ماده خشـك  ناشي از عوامل مختلفي مانند ميزا شـير،   يچرب
حرارتي و درجـه حـرارت    ميزان چربي، نوع آغازگرتخميري، نوع تيمار

  .تخمير باشد
 هاي غني شده نسبت به شـاهد كمتـر اسـت   ويسكوزيته در نمونه

امولسيفاير ممكن است تغييراتي در ريز سـاختار ژل ماسـت    .)6شكل(
 با وشده  ي ماستژل يدن شبكهش بازموجب  يكهه طورب ،ايجاد نمايد

ازآنجـايي   .گرددميموجب كاهش ويسكوزيته  ،كاهش كشش سطحي
دهد و منجر به كشش سطحي را كاهش مي ،استفاده از امولسيفاير كه

 ، بنــابراينگـردد هـاي غنـي شــده مـي   ويسـكوزيته در نمونــه  كـاهش 
همان  .ر استبا شاهد كمت يسهشده در مقا يغن يهانمونه يسكوزيتهو

بـر   امولسـيفاير، آب و روغـن  اثر  ؛مدل نشان مي دهد طور كه ضرايب
امولسيفاير اثر بيشتري بر كاهش ويسكوزيته و منفي است ويسكوزيته 

. شوداثر فيتواسترول مثبت است و موجب افزايش ويسكوزيته مي. دارد
  .نشان داده شده است 1ضرايب مدل در معادله

)1(  
- = ويسـكوزيته  021/103  (A) + 295/22  (B)  457/33 - (C)  

546/26- (D)  9086/16- (A) (B)  3128 /11 - (A) (C)  241/54 
-  (A) (D) +  60912/17  (B) (C)  – 9179/12 (B) (D) – 62 

928402/  (C) (D) – 08963/1  (A) (B) (C) + 499525/1  (A) 

(B) (D)  + 530413/5  (A) (C) (D) + 427217/0  (A) (B) (D) 

  
در طـي  (ي غنـي شـده و شـاهد    هـا تغييرات ويسكوزيته در نمونه

متفاوت است، به طوريكه در نمونه غني شده ويسكوزيته تا ) نگهداري
يابد و سپس شـروع بـه كـاهش    ي دوم پس از توليد افزايش ميهفته
يابد و اما ويسكوزيته در نمونه شاهد تا هفته اول افزايش مي. نمايدمي

نشان دادند  )2007(و همكاران  Lee). 6شكل (يابد سپس كاهش مي
  . يابدي نگهداري كاهش ميكه ويسكوزيته ماست در طي دوره

جايگاه نقاط انتخاب شده براي نشان دادن اعتبار مدل را  ،7شكل 
ارتبـاط بـين داده   بيانگر ميـزان   R2  =84/0كه در آن  نشان مي دهد
  .باشدمي ويسكوزيته و پيش بيني شده يهاي آزمايش

  

  
ي شده بيني پيش و آزمايشي ايه داده بين ارتباط - 7شكل

.ويسكوزيته  

  سپاسگزاري
بدين وسيله از جناب آقاي مهندس بهرامـي جهـت راهنمـايي در    

هـاي  انجام آزمايشات و شركت آي پارس و ياس سپيدوش كه نمونـه 
   .گردددرخواستي را تهيه نمودند تشكر و قدرداني مي
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 Abstract
1 

 Hypercholesterolemia is major risk factors for heart disease. Plant sterols have been used for reduction of 
cholesterol since 1950 decade; so enriching food materials with such components is important. Major problems 
related to enrichment of products with plant sterols are high melting temperature and chalky taste. In addition, 
crystal form of these components in comparison with lipid-in solved forms can not significantly reduce the blood 
cholesterol. In this study enrichment of yogurt and optimization of the process condition were investigated. A 
four components (plant sterols, emulsifier, vegetable oils and water) mixture design was used to define the 
percentage of each mixture component to simulate wide range of mixture with different oil quantities. Emulsifier 
and soy oil were used for dissolving and dispersing of plant sterols in water phase. Yogurt texture, syneresis 
susceptibility, acidity and viscosity were measures during storage. Gel strength of enriched samples was higher 
than control. The mean values of syneresis and viscosity of enriched yogurts with phytosterol, were significantly 
(P < 0.05) lower than the control yogurt. Addition of plant sterol into yogurt did not change titrable acidity. Taste 
and flavor tested by panelists, where enriched yogurt was preferred to control.     
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