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Background and Objectives: In recent years, with increasing 

consumer awareness of the relationship between diet and health, 

demand for low-fat dairy products, particularly yogurt, has 
significantly increased. Low-fat yogurt is crucial in preventing 

obesity and cardiovascular diseases due to its low caloric content 

and favorable nutritional properties. However, reducing fat content 
in yogurt leads to challenges in texture, flavor, and overall 

acceptability. The use of functional compounds and fat replacers 

could provide an appropriate solution to overcome these challenges. 

Therefore, this study aimed to investigate the potential improvement 
of physicochemical and sensory properties of low-fat yogurt through 

the simultaneous incorporation of Aloe vera and beta-glucan as 

functional ingredients and fat replacers. 

 

Materials and Methods: In this study, low-fat yogurt (1% fat) was 

produced with varying levels of Aloe vera (0, 0.5, and 1%) and beta-
glucan (0, 0.5, and 1%) using a central composite design. The 

resulting samples were evaluated for physicochemical properties, 

including acidity, pH, syneresis, and viscosity. Sensory evaluation 

of the samples, including texture, flavor, and overall acceptance, 
was performed by nine trained panelists using a 5-point hedonic 

scale. The data were analyzed using response surface methodology 

and principal component analysis (PCA). 

 

Results: Results indicated that the addition of Aloe vera gel and 

beta-glucan significantly decreased the acidity of samples from 

0.843% to 0.820% lactic acid and increased pH from 4.65 to 4.72 
(p < 0.01). Syneresis values ranged from 38.99% to 40.19%, and 

increasing the levels of these compounds significantly reduced 

syneresis, indicating an enhanced water holding capacity. Viscosity 
increased from 2284 to 3136 cP with higher concentrations of both 

compounds, attributable to their hydrocolloid nature and ability to 

form three‑dimensional gel networks. In sensory evaluation, 
increasing beta-glucan up to 1% significantly improved texture and 

flavor scores and overall acceptance, while increasing Aloe vera 



32 

improved texture scores but negatively impacted flavor and overall 
acceptance. PCA analysis revealed that the first two principal 

components explained 74.7% of the total variation. Significant 

positive correlations were observed between texture, acidity, flavor, 
and overall acceptance, while negative correlations were found 

between viscosity and syneresis. 

 

Conclusion: This research demonstrated that the simultaneous use 
of Aloe vera and beta-glucan could be an effective approach for 

improving the physicochemical and sensory properties of low-fat 

yogurt. Numerical optimization showed that formulation containing 
0.94% Aloe vera and 0.99% beta-glucan yielded the best 

characteristics with a desirability of 0.72. This formulation could be 

introduced to the dairy industry as a functional product with 
appropriate nutritional and functional properties, offering not only 

reduced fat content but also the health benefits of Aloe vera and 

beta-glucan. This product could meet the needs of consumers 

seeking healthy, low-calorie dairy products with desirable sensory 
characteristics. 
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 های کلیدی:  واژه

 چرب کم ماست

 ورا آلوئه ژل

 بتاگلوکان

 اصلی های مؤلفه تحلیل

 متغیره چند تحلیل

 می  رژ نیکنندگان نسبت به ارتباط ب مصرف یآگاه شیبا افزا ر،یاخ یها در سال و هدف: سابقه. -1

 یماست ب ه ط ور باب ل ت و ه     ژهیو چرب به کم یمحصولات لبن یو سلامت، تقاضا برا ییغذا

مطل وب،   یا هی  و خواص تغذ نییپا یکالر یمحتوا لیچرب به دل است. ماست کم افتهی شیافزا

 زانی  ، ک اهش م ح ال  ب ااین  .دارد یعروب-یبلب یها یماریو ب یاز چاب یریشگیدر پ ینقش مهم

. ش ود  یمحص ول م    یکل   رشیدر بافت، طع م و پ ذ   یدر ماست منجر به بروز مشکلات یچرب

 نی  غلب ه ب ر ا   یبرا یراهکار مناسب تواند یم یچرب یها نیگزیعملگرا و  ا باتیاستفاده از ترک

 اتیامک ان بهب ود خصوص     یپ ژوهش ب ا ه دف بررس      نی  راس تا، ا  نی  ه ا باش د. در ا   چالش

عنوان  ورا و بتاگلوکان به چرب با استفاده همزمان از ژل آلوئه ماست کم یو حس ییایمیکوشیزیف

 .انجام شد یچرب نیگزیعملگرا و  ا باتیترک

2-  

( با س طو  متتل ژ ژل   ی% چرب1چرب ) کم ماستهای  نمونهمطالعه،  نیدر ا ها: و روش مواد -3

 یدرصد( با استفاده از طر  مرکب مرکز 1و  0/5، 5درصد( و بتاگلوکان ) 1و  0/5، 5ورا ) آلوئه

، pH ته،یدیش امل اس    ییایمیکوش  یزیف اتیاز نظ ر خصوص    یدی  تول یه ا  . نمون ه ندشد دیتول

 یه ا ش امل بررس     نمون ه  یحس   یابی  ارز .برار گرفتن د  یابیمورد ارز تهیسکوزیو و یانداز آب

ب ا اس تفاده از آزم ون     دهی  د آم وزش  ابی  ارز 9توس     یکل رشیبافت، طعم و پذ یها یژگیو

 لی  حاص ل ب ا اس تفاده از روش س طس پاس خ و تحل      یه ا  انجام ش د. داده  یا نقطه 0 کیهدون

 .برار گرفتند یوتحلیل آمار مورد تجزیه (PCA) یاصل یها مؤلفه

1-  

ه ا از   نمون ه  تهیداسی کاهش مو ب بتاگلوکان وورا  نشان داد که افزودن ژل آلوئه جینتا :ها افتهی

(. p<0.01) دی  گرد 02/1ب  ه  00/1از  pH شیدرص  د اس  یدلاکتیک و اف  زا 825/5 ب  ه 813/5

غلظت  شیشد که با افزا یرگی اندازهدرصد  19/15و  99/38در بازه  یانداز درصد آب نیهمچن

آب محصول.  ینگهدار تیظرف شیدهنده افزا نشان افت،یکاهش  یدار یمعن ورط به باتیترک نیا
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از خ  واص  یک  ه ناش   اف ت ی شیاف زا  زیپ  و یس انت  3130ت ا   2281ه  ا از  نمون ه  تهیس کوز یو

 ،یحس   یابی  ب ود. در ارز  ب ات یترک نی  ا یبع د  سه یها شبکه لیتشک ییو توانا یدیدروکلوئیه

 .شد یکل رشیو پذطعم  ،بافت ازیامت دار یدرصد مو ب بهبود معن 1بتاگلوکان تا سطس  شیافزا

باعث بهبود امتیاز بافت گردید ولی تأثیر منفی بر طعم و پذیرش ورا  ژل آلوئه شیکه افزا درحالی

 لی  تحلگردی د.   کلی داشت. تأثیر منفی آلوئه ورا بر طعم، در مقادیر بالای بتاگلوکان تعدیل می

PCA   هی  را تو  راتیی  درص د از تغ  0/01اول و دوم مجموع ا    ینشان داد که دو مؤلف ه اص ل 

 یمنف یو همبستگ ،یکل رشیطعم و پذ ته،یدیبافت، اس نیب یدار یمثبت معن ی. همبستگکنند یم

 مشاهده شد. یانداز و آب تهیسکوزیو نیب

 

ورا و بتاگلوک ان   پ ژوهش نش ان داد ک ه اس تفاده همزم ان از ژل آلوئ ه       نیا جینتا :یریگ‌جهینت

چرب باشد.  ماست کم یو حس ییایمیکوشیزیف اتیبهبود خصوص یبرا یراهکار مؤثر تواند یم

درص د   99/5ورا و  درص د ژل آلوئ ه   91/5 یح او  ونینشان داد ک ه فرمولاس    یعدد یابی نهیبه

 ونیفرمولاس   نی  ا .کن د  یم   ج اد ای 02/5 تی  مطلوب زانی  را با م اتیخصوص نیبتاگلوکان، بهتر

مناس ب ب ه ص نعت     یو عملکرد یا هیمحصول فراسودمند با خواص تغذ کیعنوان  به تواند یم

ورا و  بت ش ژل آلوئ ه   س لامت  یای  کمت ر، از مزا  یشود که علاوه بر داشتن چرب یمعرف اتیلبن

باشد که به  یکنندگان مصرف ازین یپاستگو تواند یمحصول م نیبرخوردار است. ا زیبتاگلوکان ن

 .مطلوب هستند یحس اتیبا خصوص یرکال سالم و کم یمحصولات لبن دنبال
 

 و ورا آلوئ ه  ژل اثر بررسی(. 1151. )سهیل سمیعی، ؛مرتضی نژاد، کاشانی ؛مسعود نجفی، نجژ ؛محسن روحانی، بدس: استناد

فرآوری و نگهداری مواد  .متغیره چند تحلیل رویکرد: چرب کم ماست حسی و فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر بتاگلوکان
 .23-12، (3)10، غذایی

 

نویسندگان ©  10.22069/fppj.2025.23553.1877 
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‌مقدمه

و  یا هی  خ واص تغذ  لی  چ رب ب ه دل   ماست ک م 

 نیرا در ب   یا تو   ه باب  ل ملاحظ  ه بت  ش، یس  لامت

محور ب ه خ ود  ل ب     کنندگان آگاه و سلامت مصرف

 ن،یپ روت   یمحصول به عنوان منبع غن نیکرده است. ا

در  ینق ش مهم    ک،ی  وتیپروب یه ا  یو ب اکتر  میکلس

 اب ت ید ،یعروب-یبلب یها یماریکاهش خطر ابتلا به ب

 یچرب زانی، کاهش محال بااین .(1) کند ایفامی یچاب و

در  یباب ل ت و ه   صیدر ماست معمولا  منجر ب ه نق ا  

. شود یمحصول م یو حس یظاهر ،یبافت اتیخصوص

باف ت   ت ر،  ژیضع چرب معمولا  از نظر طعمِ ماست کم

( و ک اهش  یان داز  )آب سینرزیس   شینامطلوب، افزا

 ینس  بت ب   ه ماس  ت پرچ   رب دارا   ،تهیس  کوز یو

آن را توس     رشیاست ک ه پ ذ   یفیک یها تیمحدود

 .(2)می سازد کنندگان با چالش موا ه  مصرف

 نیگزیمتتلژ ب ه عن وان   ا    باتیاز ترک استفاده

مؤثر  یچرب، راهکار ماست کم ونیدر فرمولاس یچرب

اس ت.   یاز ک اهش چرب    یناش   صیبهب ود نق ا   یبرا

و  یم  یرژ یبره  ایف ه  ا، نیپ  روت  دها،ی  دروکلوئیه

 شیدر  ذب آب، اف زا  ییتوانا لیبه دل ها کیوتیب یپر

 اتیوص  بافت مناسب و بهبود خص جادیا ته،یسکوزیو

 یلبن    عیدر ص   نا یا ک   اربرد گس   ترده  ،یحس   

نق ش   توانن د  یم   تنه ا  نه باتیترک نیا .(3)اند پیداکرده

 کنن د  دی  بافت و طعم مطل وب تقل  جادیرا در ا یچرب

و  یب  ا اف  زودن خ  واص عملک  رد  توانن  د یبلک  ه م  

ارتق ا   زی  محص ول را ن  یا هیارزش تغذ بتش، یسلامت

 .(1)ددهن

دو  (β-glucan) و بتاگلوکان (Aloe vera) ورا آلوئه

و  یا هی  غذ، تیب  ا خ  واص عملک  رد یع  یطب بی  ترک

 ونیدر فرمولاس   توانند یهستند که م تو ه بابل دارویی

ورا  . آلوئ ه رن د یچرب مورد اس تفاده ب رار گ   ماست کم

 یکروبیضدم ،(5) یبا خواص ضدالتهاب ییدارو یاهیگ

 یدهایس اکار  یپل   یاس ت ک ه ح او    یدانیاکس یو آنت

می باش د  دهاینواسیو آم یمواد معدن ها، نیتامیمتعدد، و

 یا رنشاس ته یغ دیس اکار  یپل   کی   زیبتاگلوکان ن. (0)

اس ت ک ه    ولافی    و و   یس لول  وارهی  مو ود در د

و ب ه   دهنده کلسترول و بند خون داشته خواص کاهش

و  بدر  ذب آ ییبالا ییتوانا محلول بریف کیعنوان 

علاوه ب ر خ واص    ب،یهر دو ترک .(0) ژل دارد جادیا

بهبود بافت و ساختار ماس ت   یمطلوب برا یعملکرد

هستند که  یمتعدد بتش یسلامت دیفوا یدارا چرب کم

 ییبه محصول نه ا  یبابل تو ه افزوده ارزش توانند یم

 .ببتشند

ورا در  استفاده از آلوئ ه  نهیدر زم یمتعدد مطالعات

 Azari-Anpar et al. انجام شده است یمحصولات لبن

 اتیخصوص   ورا ب  ر اف  زودن ژل آلوئ  ه  ریت  أث (8)

 کی  وتیماست پروب یو حس یکروبیم ،ییایمیکوشیزیف

نش  ان داد ک  ه اف  زودن ژل  جیکردن  د. نت  ا یرا بررس  

 دار یمعن   شیادرص  د( باع  ث اف  ز   3-1ورا ) آلوئ  ه

 یم  ان و بهب ود زن ده   آب ان  دازیک اهش   تهیس کوز یو

 یدر ط  ول دوره نگه  دار  کی  وتیپروب یه  ا یب  اکتر

 Basannavar, Pothuraju گر،ید یا . در مطالعهشود یم

and Sharma (9)     گزارش کردن د ک ه اس تفاده از ژل

 شیماس  ت منج  ر ب  ه اف  زا ونیورا در فرمولاس   آلوئ  ه

 دار یآب، بهبود بافت و ک اهش معن    ینگهدار تیظرف

ماس ت ب ا    یدیطعم اس ن،ی. همچنشود یم آب اندازی

محص ول   یکل   رشیشده و پذ لیورا تعد افزودن آلوئه

 Sahan, Yasarم ورد بتاگلوک ان،    در .ابدی یم شیافزا

and Hayaloglu (15)   اث  ر اف  زودن بتاگلوک  ان    و

و  ییایمیکوشیزیف اتیدرصد( را بر خصوص 5220-1)

نش ان داد   جیکردند. نت ا  یچرب بررس ماست کم یبافت

باف  ت و  یغلظ  ت بتاگلوک  ان، س  فت شیک  ه ب  ا اف  زا

آب  زانی  و م شیاف زا  یدار یبه طور معن   تهیسکوزیو

عملک  رد  س  میمکان (11) .اب  دی یک  اهش م   ان  دازی

 ک  رده و یرا بررس   یبتاگلوک  ان در محص  ولات لبن  

کم للکس   لیبا تشک دیساکار یپل نیگزارش دادند که ا



 2‌،7242،‌شماره‌72فرآوری‌و‌نگهداری‌مواد‌غذایی،‌دوره‌‌
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ش بکه   یداری  پا شیمنجر به اف زا  ر،یش یها نیبا پروت 

.  ش ود  یمحص ول م    یو بهبود س اختار ژل    ینیپروت 

Vasiljevic, Kealy and Mishra (12) دادند  ننشا زین

ماست،  یبافت اتیکه بتاگلوکان علاوه بر بهبود خصوص

 کیآغازگر را تحر یها یباکتر تیرشد و فعال تواند یم

 .کند عیشدن را تسر یدیاس ندیکرده و فرآ

استفاده  داگانه  نهیمطالعات متعدد در زم و ود با

محص ولات   ونیورا و بتاگلوک ان در فرمولاس    از آلوئه

درب  اره اث  رات همزم  ان و   یت  اکنون پژوهش   ،یلبن  

چ رب انج ام    در ماست ک م  بیدو ترک نیکنش ا برهم

 بی  ترک لی  دل ورا و بتاگلوک ان ب ه   نشده اس ت. آلوئ ه  

و  یا هی  غذت ،یاز خ  واص عملک  رد یف  رد منحص  ربه

نس بت ب ه    یت و ه  باب ل  یایبتش، مزا اثرات سلامت

 یلبن یها در فرآورده یمتداول چرب یها نیگزی ا گرید

 فعال ستیز یدهایساکار یپل یورا حاو دارند. ژل آلوئه

و  تهیسکوزیو شیمانند آسمانان است که علاوه بر افزا

 ،یدانیاکس   یآنت   تی  فعال یبهب  ود ب  وام باف  ت، دارا 

(؛ 8اس ت )  یمن  یا س تم یس کنن ده  تیتقو و یضدالتهاب

مانن د   جی  را یدهایدروکلوئیاز ه یاریکه در بس یتیمز

. ش ود  یش ده مش اهده نم     نشاس ته اص لا    ای   نیپکت

 ولاف،ی  شده از  و و  نوع استتراج ژهیو بتاگلوکان، به

 تی  ظرف شیافزون بر نقش بهبوددهن ده باف ت و اف زا   

کلسترول  شبر کاه یا شده آب، اثرات اثبات ینگهدار

 یبره ا یدارد که آن را از ف یسمیخ گلسرم و بهبود پاس

(. استفاده 25) کند یم زیمتما نینولیمانند ا گریمحلول د

 جادیا ییافزا اثرات هم تواند یم بیدو ترک نیهمزمان ا

 یورا کمبوده ا  آلوئه یدهایساکار یپل کهیطور به د؛ینما

ک  رده و  لیرا تع  د ب  ریاز ف یناش   یاحتم  ال یحس  

کن د. ب ا    تی  ژل را تقو یداری  بوام و پا زین تاگلوکانب

و  یعملک رد  یه ا  یژگ  یو عیوس   ژیط نیتو ه به ا

ورا و بتاگلوک ان   بتش، کاربرد همزم ان آلوئ ه   سلامت

 اتیدر بهب ود خصوص    یت و ه  اث رات باب ل   تواند یم

 جادیچرب ا ماست کم یو حس یبافت ،ییایمیکوشیزیف

آن را ارتقا دهد.  یو بازارپسند یا هیکرده و ارزش تغذ

 تی  بابل از مل ه  یکروبیم یپارامترها یهرچند بررس

 یت ا ح د   توان د  یم   زی  ن دی  مف یها یباکتر یمان زنده

داشته باش د، ام ا در پ ژوهش حاض ر تمرک ز       تیاهم

ش امل   تی  فیک یدی  کل یپارامتره ا  یابی  بر ارز یاصل

بوده است  یو حس یبافت ،ییایمیکوشیزیف یها یژگیو

و ا  را   یم وارد طراح    نیا تیمحور بامطالعه  نیو ا

 شد.

  امع اث رات    یپژوهش، بررس نیا یاصل ینوآور

 اتیورا و بتاگلوکان بر خصوص متقابل و همزمان آلوئه

چرب است.  ماست کم یو حس یبافت ،ییایمیکوشیزیف

ب ه   هیمانند تجز رهیچندمتغ یآمار یها استفاده از روش

 نیرواب   ب    لی  تحل یب را  (PCA) یاص ل  یه ا  مؤلفه

پنه ان در   یه ا الگو ییمتتل ژ و شناس ا   یپارامترها

 پژوهش است.  نینوآورانه ا یها  نبه گریها، از د داده

پ ژوهش،   نی  ا یاص ل  ه دف  ط ورکلی  به بنابراین

درص  د( و  1-5ورا ) اث  رات اف  زودن آلوئ  ه  یبررس  

 اتیدرص    د( ب    ر خصوص      1-5بتاگلوک    ان )

و  آب ان    دازی، pH ته،یدی)اس     ییایمیکوش    یزیف

( یکل   رشی)بافت، طع م و پ ذ   ی( و حستهیسکوزیو

 نی  ا نیرواب   ب    لی  تحل نیچرب و همچن ماست کم

 رهیتغچن دم  یآم ار  یه ا  پارامترها با اس تفاده از روش 

 یاطلاعات ارزشمند تواند یپژوهش م نیا جیاست. نتا

و  یب افت  اتیچرب با خصوص ماست کم دیتول یرا برا

 افت ه یارتقا بت ش  یمطل وب و خ واص س لامت    یحس

 فراهم آورد.

‌

‌ها‌مواد‌و‌روش

شیر ، (یچرب ٪1چرب ) کم زهیپاستور ریش :مواد

 Aloe)، ورا آلوئه ژلخشک )شرکت گلشاد مشهد(، 

vera barbadensis Miller) ،شرکت بتاگلوکان  پودر(

DSM)  آغازگر ماست ) کشتوStreptococcus 

thermophilus  وLactobacillus delbrueckii ssp. 
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bulgaricus) )شرکت کرستین هانسن دانمارک( 

پ ژوهش ب ر    نی  ماست در ا هیروش ته:‌تهیه‌ماست

 & Tamime) یشگاهیماست آزما دیتول روشاساس 

Robinson, 2007) تف اوت ک ه ژل    نی  انجام شد، با ا

از  یری ل  وگ منظ  ور ب  هورا و پ  ودر بتاگلوک  ان  آلوئ  ه

 ن  دیفع  ال، پ  س از فرآ ب  اتیترک یحرارت   بی  تتر

 ب دین منظ ور   .دی  رداض افه گ  ریبه ش   ونیزاسیپاستور

از  یمشتص   ریمورد نظ ر ب ا اف زودن مق اد     تیمارهای

تا  ریشدند. ش هیها ته ورا به نمونه بتاگلوکان و ژل آلوئه

ح رارت   ق ه یدب 0 به مدت گراد یدر ه سانت 95 یدما

ت ا  خش ک   ریداده شد و ماده خشک آن با افزودن ش  

ش د. س لس    میتنظ  درص د   12میزان کل مواد  ام د  

)مط اب   ه ا اف زوده    ورا به نمون ه  و ژل آلوئه گلوکانبتا

س رد   گ راد  یدر ه سانت 10 یتا دما ریو ش( 1 دول 

منتقل و با استارتر  یتریل یلیم 355به ظروف  ریش. شد

در ه  00-08به  تهیدیاس دنیها تا رس شد. نمونه سیتلق

ه ا در   شدند. در ادامه، نمون ه  یگذار گرمتانه کیدورن

 س لس ش ده و   ینگه دار  گ راد  یدر ه س انت  1 یدما

 یه ا م ورد بررس     آن یحس و ییایمیکوشیزیخواص ف

 برار گرفتند.

ب  ا  ونیتراس  یب  ه روش ت تهیدیاس   :pHو  اسیییدیته

روش و ب ر اس اس دس تورالعمل     میس د  دیدروکسیه

AOAC 2005 ونیتراسیبابل ت تهیدیاس .(13)شد نییتع 

 انی  ( بدیاس   کی)% لاکت اسیدلاکتیکبر حسب درصد 

 15گ رم نمون ه ماس ت در     15منظ ور،   نیبد د؛یگرد

 1/5آب مقطر حل و سلس با محل ول س ود    تریل یلیم

ش د   تریت نیفتال  ( در حضور معرف فنلNaOHنرمال )

 کند. رییتغ داریپا نگر کم یتا رنگ محلول به صورت

مت  روم  مت  ر pHب  ا اس  تفاده از نی  ز  pHس  نجش 

 ،یری  گ از ان دازه  شیانجام گرف ت. پ    ساخت سوئیس

شد. مق دار   برهیکال 0و  1استاندارد  یدستگاه با بافرها

pH یری  گ اندازه وسیدر ه سلس 20 یها در دما نمونه 

 شد.

و همکاران  یکادام-روش ال مطاب  :یانداز آب زانیم

واتمن  یکاغذ صاف یگرم نمونه رو 35(، مقدار 2553)

بوخنر برار داده  ژیب یگسترده شده و بر رو 2شماره 

کردن تحت  لتریها بعد از ف نمونه یانداز آب زانیم .شد

 ری  ات ا  از رابط ه ز   یدر دم ا  قهیدب 25به مدت  خلأ

 :محاسبه شد

   آب اندازی 
نمونه اولیه وزن فیلتراسیون از پس وزن

نمونه اولیه وزن

     

 

حم ام  مجه ز ب ه    یچرخش سکومتریو از :تهیسکوزیو

و  ب اب ) ای اس توانه . اسلیندل استفاده شد رکولهیآب س

 .متلوط انتتاب شد تهیسکوزیاساس و بر( C30 کاپ

ر ب 155 در ه برش ال،یمستقل از زمان شدن س  هت

در  ه س انتیگراد    20در دمای  قهیدب 35به مدت  هیثان

اعمال گردید و سلس ویس کوزیته ظ اهری در در  ه    

 گزارش شد. 0/01برش 

ماس ت ب ا    ه ای  نمون ه  حسی ارزیابی :حسی ارزیابی

ص ورت   به روش هدونیک به چشایی  استفاده از آزمون

( 0خ وب:   خیلی، تا 1بد:  خیلی)از  ای نقطه 0آزمون 

 ه ای  ویژگ ی  از نظرو  گراد  سانتی ی در ه 0 دمایدر 

نف ر   9وس  ارگانوللتیکی طعم، بافت و پذیرش کلی ت

م رد و   0) شنا به مفاهیم ارزیابی حسیآکارشناسان  از

 . (11)برار گرفتند مورد ارزیابی، زن( 1

 تیمارهای طر  این در :آماری آنالیزو  آزمایشطرح 

 مرک ب در بالب ط ر    تصادفی کاملا به روش  فرایند

 Face-Centered Composite Design)مرک   زی 

(FCCD))  متغیردو  برای مرکزیدر نقطه  تکرار پنجبا 

 ک ل تع داد   که صورتیو در سه سطس انجام شدند به 

پ ژوهش ب ا    نت ایج  . (1) دول ش د  تیمار 13 تیمارها

 Design-Expert version)آم اری اف زار   استفاده از نرم

 Response surface)ب  ه روش س  طس پاس  خ   (11

methodology (RSM))   از  ی  کآن  الیز ش  د و ه  ر
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 ای چند مل ه پاسخ در بالب مدل رگرسیون  متغیرهای

 .ارائه شدند
 

ماست های مستقل فرمولاسیون متغیر واقعی سطوح -1جدول 

 کم چرب
Table 1.Actual levels of independent 

variables in low-fat yogurt formulation 

 

 نتایج‌و‌بحث

ه ا   نتایج نشان داد که اس یدیته نمون ه   pH:اسیدیته‌و‌

 pH و اس یدلاکتیک درص د   813/5و  825/5 نیببین 

نش ان   نیز متغیر بود. آنالیز واریانس 02/1تا  00/1بین 

و بتاگلوک ان و   ورا ژل آلوئه داد که اثرات خطی درصد

درصد بر  90در سطس اطمینان ها آنهمچنین اثر متقابل 

ه ای   دار بودن د. م دل   ه ا معن ی   نمون ه  pH اس یدیته و 

ب ا تو  ه ب ه    ( 2و  1)رواب    ای در ه دوم  چند مله

داری ف اکتور   و عدم معنی 85/5ضریب تبیین بالاتر از 

ه ای   ، بهترین برازش را بر داده(P>0.05) عدم برازش

ب ه   B و A ه ا  داشتند ک ه در ای ن م دل    pH اسیدیته و

و بتاگلوک ان   ورا ژل آلوئ ه  دهن ده درص د   ترتیب نشان

 .باشند می

(1)                          Acidity            

                                                   
(2)                                       

                                                   
ب ر  را و بتاگلوک ان   ورا  ژل آلوئه درصد تأثیر  1شکل 

ب ا   ماس ت را ی نمونه ه ا ( ب) pHو  )الژ( تهیدیاس

 دهد.  نشان می 2و  1تو ه به ضرائب مدل های 

  
 )الف(                                                                            )ب(                                         

 (b)                                                                                            (a)                                                  

 

 ی ماستنمونه ها)ب(  pHو  )الف( تهیدیاسو بتاگلوکان بر  ورا  ژل آلوئه تأثیر درصد  - 1شکل
Figure 1.Effect of Aloe vera and beta-glucan percentages on acidity (a) and pH (b) of yogurt samples 

 

 تیمار

Treatment 
 )درصد( ورا  ژل آلوئه 

Aloe vera (%) 

 )درصد(بتاگلوکان 

B-glucan(%) 
1 0 0 

2 1 0 
3 0 1 

4 1 1 

5 0 0.5 

6 1 0.5 

7 0.5 0 

8 0.5 1 

9 0.5 0.5 

10 0.5 0.5 

11 0.5 0.5 

12 0.5 0.5 

13 0.5 0.5 
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مش اهده   (و ب )ال ژ  1 طور ک ه در ش کل   همان

و بتاگلوک ان   ورا  ژل آلوئ ه  درص د یش افزابا  شود می

pH ک اهش و  ب ه ط ور غی ر خط ی     ه ا  نمونه اسیدیته
 

 . یابد میافزایش  ها نمونه

در  pH شیو اف  زا اس  یدی ت  ه یرخط  یک  اهش غ

ژل اف زودن   ریچ رب تح ت ت أث    ماست کم یها نمونه

 نیبا اس تفاده از چن د   توان یو بتاگلوکان را م ورا آلوئه

کرد. ژل  نییتب کیولوژیکروبیو م ییایمیوشیب سمیمکان

( 820ت  ا  020)در ح  دود  ییای  بل pH یورا دارا آلوئ  ه

محص ول   pHب ر   میب ه ط ور مس تق    تواند یاست که م

 یح او  ورا آلوئ ه  همچنین (.10باشد ) رگذاریتأث یینها

 تیاست که خاص   ییدهایساکار یو پل یفنول باتیترک

ش ده توس      دی  تول یدهایاس توانند یدارند و م یبافر

 نی ز  کنند. مطالع ات  یرا خنث اسیدلاکتیک یها یباکتر

 یکروبیضدم باتیترک یحاو ورا آلوئه کهاند  نشان داده

 تی  فعال توانن  د یاس  ت ک  ه م   ه  ا ن  ونیمانن  د آنتراک

مه ار کنن د و در    یرا تا ح د  اسیدلاکتیک یها یباکتر

. (10) را ک  اهش دهن  د  اس  یدلاکتیک دی  تول ج  هینت

محلول در آب،  دیساکار یپل کی عنوان به زین بتاگلوکان

 کی   جادیبا ا تواند یدارد و م یی ذب آب بالا تیبابل

 یه  ا یب  اکتر تی  فعال یرا ب  را  یمح   ،یش  بکه ژل  

 Vasiljevic, Kealy قاتیدهد. تحق رییتغ اسیدلاکتیک

and Mishra (12)ب ا   توان د  ینشان داد که بتاگلوکان م

 زانی  آغ ازگر ماس ت، م   یها یترباک سمیبر متابول ریتأث

 ن،ی  را ک اهش ده د. ع لاوه ب ر ا     اس یدلاکتیک  دیتول

خ اص خ ود،    ییایمیس اختار ش    لی  بتاگلوکان ب ه دل 

عم ل کن د و از    یعام ل ب افر   کی   عنوان به تواند یم

 مطالع ه . (10)نمای د   یری ل وگ  pH دیک اهش ش د  

Srisuvor et al (17)    یبره ا ینش ان داد ک ه اف زودن ف 

را  ریتتم یالگو مانند بتاگلوکان به ماست کیوتیب یپر

 یمتف اوت  یه ا  تیمتابول دیو منجر به تول دهد یم رییتغ

 ریمحص ول ت أث   یینه ا  تهیدیبر اس تواند یکه م شود یم

 یبا  ذب برخ   توانند یم برهایف نیا نیبگذارد. همچن

 تهیدیاس   ر،ی  شده در طول تتم دیتول یآل یدهایاز اس

مش اهده   یرخطیغ اثر .را کاهش دهند ونیتراسیبابل ت

 ورا ژل آلوئ ه  درصد شیبا افزا تهیدیشده در کاهش اس

 تی  اش باع ش دن ظرف   لی  ب ه دل  تواند یو بتاگلوکان م

اگرچ ه  . بالاتر باشد یها در غلظت باتیترک نیا یبافر

معم  ولا  رش  د   کی  وتیب یعن  وان پ  ر  بتاگلوک  ان ب  ه 

را  کیدلاکتیاس   دی  و تول کیدلاکتیاس   یه  ا یب  اکتر

ژل  یدر س طو  ب الا   تهیدیکاهش اس دهد، یم شیافزا

 تیظرف شیاز افزا یناش تواند یورا و بتاگلوکان م آلوئه

نف و  سوبس تراها و    تیمح دود  ب ات، یترک نیا یبافر

و  ،یدی  دروکلوئیه یه ا  شبکه جادیبر اثر ا ها تیمتابول

ورا ب ر   آلوئ ه  فع ال  ستیز باتیترک کننده لیاثرات تعد

 یعوام ل، الگ و   نی  ا بی  باشد. ترک یکروبیم تیفعال

هرچن د   ده د،  یم   سیش ده را توض    مشاهده یرخطیغ

و  یکروب  یمس  تلزم مطالع  ات م  ت  ر  ی  دب یبررس  

در  Azari-Anpar et al (8) است. یلیتکم ییایمیوشیب

 افتن د یدر ورا ژل آلوئه حاویماست  یلعه خود رومطا

 یه ا  در غلظ ت  تهیدیو اس   pH بر ورا ژل آلوئه که اثر

 نیس اده ب    یرابطه خط   کیمتتلژ متفاوت است و 

 علاوه .و ود ندارد pH راتییو تغ ورا ژل آلوئه غلظت

اثرات  تواند یو بتاگلوکان م ورا ژل آلوئه بیترک ن،یبر ا

 Rosburg, Boylston andداش ته باش د.    ی ی افزا ه م 

White (18) ب ر یچن د ن وع ف   بی  نشان دادند که ترک 

 ریتتم ندیبر فرآ یا دهیچیاثرات پ تواند یم کیوتیب یپر

داش ته   ییمحص ول نه ا   pHو  تهیدیبر اس   جهیو در نت

 باشد.

آب  زانی  نش ان داد ک ه م    ی  تحق جینت ا  :آب‌اندازی

بود.  ریمتغدرصد  19/15و  99/38 نیها ب نمونه یانداز

ژل  درص  د ینش  ان داد اث  رات خط   انسی  وار زیآن  ال

در ه ا  آناث ر متقاب ل    نیبتاگلوکان و همچن  و  ورا آلوئه

ه ا   نمون ه  یدرص د ب ر آب ان داز    99 ن ان یسطس اطم

با ( 3)رابطه در ه دوم  یا بود. مدل چند مله دار یمعن

ف اکتور   یدار یو عدم معن 85/5بالاتر از  نییتب بیضر
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ب رازش را   نی%، بهتر90 نانیعدم برازش در سطس اطم

 Bو  Aم دل   نیدر اداشت که  یآب انداز یها بر داده

و بتاگلوک ان   ورا ژل آلوئ ه  دهنده درصد نشان بیترت به

 .باشند یم

Syneresis                                
(3)  

ب ر  را و بتاگلوک ان   ورا  ژل آلوئه تأثیر درصد  2شکل 

با تو ه ب ه ض رائب    نمونه های ماست را یآب انداز

 دهد.  نشان می 3مدل 

  
 نمونه های ماست یآب اندازو بتاگلوکان بر  ورا  ژل آلوئه تأثیر درصد  -2شکل

Figure 2 .Effect of Aloe vera and beta-glucan percentages on syneresis of yogurt samples 

 

در  ش ود  م ی مش اهده   2 طور ک ه در ش کل   همان

درصد بتاگلوک ان  یش افزابا  ورا ژل آلوئه بالایسطو  

در ای ن  . یاب د  می به شدت کاهش ها نمونهآب اندازی 

یش افزابا  ورا ژل آلوئه سطو  پاییندر است که  حالی

ابت دا اف زایش و    ها نمونهآب اندازی درصد بتاگلوکان 

ورا،  ژل آلوئ ه  یدر س طو  ب الا   .یابد میسلس کاهش 

درص  د  شیب  ا اف  زا یان  داز تو   ه آب ک  اهش باب  ل

 بیدو ترک نیا ییافزا از اثر هم یبتاگلوکان احتمالا  ناش

 تی  ظرف شیتر و اف زا  متراکم ینیشبکه پروت  جادیدر ا

 یدهایس اکار  یورا با پل   آب است. ژل آلوئه ینگهدار

و  نوگالاکت  انیمحل  ول خ  ود مانن  د اس  تومانان، آراب  

ب ا   یدروژنی  ه یون دها یپ یگالاکتان، بادر ب ه برب رار  

 یها نیکنش با پروت  برهم نیآب و همچن یها مولکول

و  یدروژنی  ه یون دها یپ  ی  ( از طرنی)مانند کازئ ریش

ب ا   زی  . بتاگلوک ان ن (19) اس ت  یواندروالس یروهاین

 لیدروکس  یه یه  ا و گ  روه یدی  دروکلوئیس  اختار ه

ب ا   توان د  یم   آب، میمتعدد، ع لاوه ب ر   ذب مس تق    

ده د ک ه    لیتش ک  وس ته یپ یا ش بکه  ریش یها نیپروت 

. کن د  یم   ج اد یخ روج آب ا  یب را  تری کم یها حفره

و  مناف ذریزتر با  یها، ساختار ژل کنش برهم نیحاصل ا

 ی. بررس  (25) آب اس ت  یبالاتر در نگه دار  تیظرف

مطالعات   یاز طر تواند یم ندهیسازوکار در آ نیا  یدب

 یروبش   یالکترون   کروس کوپ یم دمانن یزساختاریر

(SEMو آزمون ) دیساکار پلی–نیکنش پروت  برهم یها 

 Brennan and Tudorica (11)مطالع ه   شود. لیتکم

بع دی،   نشان داد که بتاگلوکان با ایجاد یک شبکه س ه 

آب را به دام انداخت ه و از خ روج آن از س اختار ژل    

ه  ر دو ترکی  ب در  ک  ه هنگ  امیکن  د.   ل  وگیری م  ی

ه  ای ب  الا حض  ور دارن  د، ش  بکه پروت ین  ی    غلظ  ت
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ت ر نگ ه    شود که آب را محک م  تری تشکیل می متراکم

 دارد. می

 ورا  ژل آلوئ  ه رفت  ار متف  اوت در س  طو  پ  ایین  

ان دازی ب ا اف زایش     )افزایش اولیه و سلس کاهش آب

ک نش پیچی ده ب ین     ت وان ب ا ب رهم    بتاگلوکان( را م ی 

 ورا ژل آلوئ ه  های شیر، بتاگلوکان و مقادیر کم پروت ین

 Vasiljevic, Kealy and Mishra (12)توض یس داد.  

ه ای پ ایین، بتاگلوک ان     گزارش کردند که در غلظ ت 

تواند باعث پدیده تفکیک فازی ش ود. ای ن پدی ده     می

های شیر به  دهد که بتاگلوکان و پروت ین زمانی رخ می

یکی از یک  دیگر    دا  دلی  ل ناس  ازگاری ترمودین  ام 

شوند و سیستم به دو فاز غنی از پروت ین و غنی از  می

و همک اران   Sanchezش ود.   ساکارید تقس یم م ی   پلی

توان د   ( نشان دادند که این تفکی ک ف ازی م ی   2555)

ان دازی   منجر به تضعیژ شبکه پروت ینی و افزایش آب

 شود.

 با افزایش بیشتر غلظت بتاگلوکان در سطو  پایین

 ,Sahanشود.  مکانیسم دیگری غالب می، ورا آلوئه ژل

Yasar and Hayaloglu (15)     توض یس دادن د ک ه در

بتاگلوکان شروع به پر کردن فضاهای  های بالاتر غلظت

کند و یک شبکه ثانویه  های کازئین می خالی بین میسل

ای ن   . تواند آب را به دام بیندازد دهد که می تشکیل می

اندازی پ س از نقط ه بحران ی     امر منجر به کاهش آب

 Staffolo, Bertola andش ود. مطالع ه    خاص ی م ی  

Martino (22)Staffolo, Bertola and Martino 

(23)Staffolo, Bertola and Martino (22) (2551) 

که افزودن فیبرهای محلول مانند بتاگلوکان به ماس ت  

توان د س اختار ژل را تقوی ت     م ی  های بهینه در غلظت

 اندازی را کاهش دهد. کرده و آب

( نش ان  2550و همک اران )  Guvenعلاوه بر این، 

ناش ی از اف زودن    pHدادند که تغییرات در اسیدیته و 

و بتاگلوک  ان نی  ز  ورا ژل آلوئ  ه هیدروکلوئی  دها مانن  د

ب ر   pHاندازی تأثیر بگذارد، زیرا  تواند بر میزان آب می

ه ای آب پنی ر و در نتیج ه     دناتوراسیون پروت ین میزان

ساختار شبکه پروت ینی و ظرفیت نگه داری آب ت أثیر   

( نش  ان 2559) Shahو  Ramchandranگ  ذارد. م  ی

بتاگلوک ان   رینظ کیوتیب یپر یدهایساکار یدادند که پل

 توانند یآغازگر م یها یباکتر سمیبر متابول یبا اثرگذار

ک رده و در   ریی  ش دن را دس تتوش تغ   یدیاس ندیفرآ

ماس  ت  یان  داز آب زانی  ب  ر س  اختار ژل و م تی  نها

 باشند. رگذاریتأث

ها  نمونه تهیسکوزینشان داد که و  یتحق جینتا :ویسکوزیته

 انسی  وار زیبود. آن ال  ریمتغ زیپو یسانت 3130تا  2281 نیب

و بتاگلوک ان و   ورا ژل آلوئ ه  درص د  ینشان داد اثرات خط

درص د ب ر    99 ن ان یدر س طس اطم ها آناثر متقابل  نیهمچن

در  ه   یا بود. مدل چند مله دار یها معن نمونه تهیسکوزیو

و ع  دم  85/5ب  الاتر از  نی  یتب بیب  ا ض  ر( 1)رابط  ه دوم 

%، 90 ن ان یف اکتور ع دم ب رازش در س طس اطم     یدار یمعن

 نیداشت که در ا تهیسکوزیو یها برازش را بر داده نیبهتر

و  ورا  ژل آلوئ ه  دهنده درص د  نشان بیبه ترت Bو  Aمدل 

  .باشند یبتاگلوکان م

(1) 
Viscosity                      
                         

ب ر  را و بتاگلوک ان   ورا  ژل آلوئه تأثیر درصد  3شکل 

با تو  ه ب ه ض رائب     های ماست را نمونه تهیسکوزیو

 دهد.  نشان می 1مدل 
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 نمونه های ماست تهیسکوزیوو بتاگلوکان بر  ورا  ژل آلوئه تأثیر درصد  -3شکل

Figure 3. Effect of Aloe vera and beta-glucan percentages on viscosity of yogurt samples 

 

ب ا   ش ود  م ی مش اهده   3 طور ک ه در ش کل   همان

 تهیس کوز یو بتاگلوک ان و  ورا  ژل آلوئه درصدیش افزا

ف زایش ویس کوزیته ماس ت    ا. یابد میافزایش  ها نمونه

و بتاگلوک ان ک ه در    ورا ژل آلوئ ه  با اف زودن  چرب کم

ه ای متع دد    پژوهش مشاهده شده است، با مکانیس م 

فیزیکوشیمیایی و ساختاری بابل تو یه اس ت ک ه در   

به دلیل س اختار   ورا ژل آلوئه. پردازیم میها  ادامه به آن

ساکاریدهای محل ول در آب مانن د    ژلی و حضور پلی

استومانان، گلوکومانان و آس مانان، بابلی ت ب الایی در    

های غذایی دارد. مطالع ات   افزایش ویسکوزیته سیستم

Ahlawat and Khatkar (19)     نش ان داده اس ت ک ه

ب  ا وزن ورا  ژل آلوئ  ه س  اکاریدهای مو   ود در پل  ی

توانن د ب ا    کیلودالتون( م ی  1555مولکولی بالا )حدود 

بعدی، ویس کوزیته   های سه  ذب آب و تشکیل شبکه

بابل تو هی افزایش دهن د.   طور بهمحصولات لبنی را 

در بررس  ی اث  ر  Azari-Anpar et al (8) همچن  ین

به ماست پروبیوتیک دریافتند ک ه   ورا آلوئه افزودن ژل 

%، 10% ب  ه 0از  ورا ژل آلوئ  ه ب  ا اف  زایش غلظ  ت  

معن اداری اف زایش    طور بهها  ویسکوزیته ظاهری نمونه

یابد که این امر را ب ه خاص یت هیدروکلوئی دی و     می

 ورا ژل آلوئ ه  بدرت اتصال به آب ترکیبات مو ود در

 نسبت دادند.

ساکارید محلول در  یک پلی عنوان بهبتاگلوکان نیز 

گل وکز،  -Dآب با ساختار خطی متشکل از واحدهای 

 Lazaridou andخاصیت ویسکوزکنندگی بوی دارد. 

Biliaderis (25)    در مطالع  ه    امع خ  ود ب  ر روی

بتاگلوکان غلات نشان دادند که این ترکی ب ب ه دلی ل    

کیلودالت ون( و س اختار    3555-35وزن مولکولی بالا )

ه ای بس یار    ، ب ادر ب ه تش کیل محل ول    ف رد  منحصربه

 ,Vasiljevicهای پایین است.  ویسکوز حتی در غلظت

Kealy and Mishra (12)   در بررس  ی اث  ر اف  زودن

بتاگلوکان به ماس ت پروبیوتی ک گ زارش کردن د ک ه      

% 15% بتاگلوکان، ویسکوزیته ماست را ت ا  520افزودن 

 دهد. افزایش می

مکانیسم اصلی افزایش ویسکوزیته توس  ای ن دو  

در  ذب آب و تشکیل ها آنترکیب، مربوط به توانایی 

 Sahan, Yasar andه  ای پلیم  ری اس  ت.   ش  بکه

Hayaloglu (15)  توضیس دادند که بتاگلوکان با ایجاد

ه ای آب، ی ک ش بکه     پیوندهای هیدروژنی با مولکول

دهد که حرکت فاز آبی را محدود  بعدی تشکیل می سه
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 ط ور  ب ه ش ود.   کرده و منجر به افزایش ویسکوزیته می

( نشان دادند ک ه  1999و همکاران ) Fiszmanمشابه، 

ب  ا اف  زایش   ورا ژل آلوئ  ه هیدروکلوئی  دهایی مانن  د 

ه ای ک ازئین، س اختار ژل     اتصالات عرضی بین میسل

ماس  ت را تقوی  ت ک  رده و ویس  کوزیته را اف  زایش   

 دهند. می

و  ورا ژل آلوئ ه  افزای ی ب ین   علاوه بر این، اثر ه م 

زیته نق ش  تواند در اف زایش ویس کو   بتاگلوکان نیز می

در  Brennan and Tudorica (11)داش  ته باش  د.  

مطالعه خود روی استفاده از بتاگلوکان در محص ولات  

لبن  ی دریافتن  د ک  ه ترکی  ب بتاگلوک  ان ب  ا س  ایر     

تواند اثرات سینرژیستیک در بهب ود   هیدروکلوئیدها می

افزای ی   ه م  خواص رئولوژیکی داشته باشد. ای ن اث ر  

ه  ای  ک  نش ب  ین زنجی  ره توان  د ناش  ی از ب  رهم م  ی

ت ر   های پیچیده ساکاریدی متتلژ و تشکیل شبکه پلی

 باشد.

 توان د  یم   زی  آغازگر ماس ت ن  یها یباکتر تیفعال

 شیب رار گرفت ه و در اف زا    ب ات یترک نی  ا ریتحت تأث

 Ramchandranباشد. مطالعه  نیآفر نقش تهیسکوزیو

مانن د   ییدهایساکار یداد که پل( نشان 2559) Shahو 

 یه ا  یب اکتر  یبتاگلوکان بادرند به عنوان سوبسترا برا

 دی  تول کی  عم  ل کنن  د و مو   ب تحر  کی  وتیپروب

شوند.  ها یباکتر نی( توس  اEPS) دهایساکار یاگزوپل

از عوامل مه م ارتق ا     دشدهیتول یدهایساکار یاگزوپل

 مش ابه  ط ور  ب ه . رون د  یماست به شمار م تهیسکوزیو

Varga ( گزارش کردند که برخ  2550و همکاران )ی 

رش  د  توانن  د یم   ورا ژل آلوئ  همو   ود در  ب  اتیترک

ک  رده و در  تی  را تقو EPS دکنن  دهیتول یه  ا یب  اکتر

 .ندیکمک نما تهیسکوزیو شتریهرچه ب شیبه افزا جهینت

، نقش این هیدروکلوئی دها در  چرب کمدر ماست 

. (23)یاب د  بیش تری م ی  افزایش ویس کوزیته اهمی ت   

Sandoval-Castilla ( توض   یس 2551و همک   اران )

دادند که کاهش چرب ی در ماس ت منج ر ب ه ک اهش      

ش ود، زی را    لوب م ی ویسکوزیته و ایجاد باف ت ن امط  

های چرب ی نق ش مهم ی در س اختار و باف ت       گلبول

ژل  ماس  ت دارن  د. اف  زودن هیدروکلوئی  دهایی مانن  د

تواند این کمبود را  بران کند.  و بتاگلوکان می ورا آلوئه

Srisuvor et al (10)     در مطالع ه خ ود روی ماس ت

بیوتیک دریافتند که  غنی شده با فیبرهای پری چرب کم

های  این ترکیبات با پر کردن فضاهای خالی بین میسل

های چربی، ویسکوزیته را  کازئین و تقلید نقش گلبول

 دهند. افزایش می

و بتاگلوکان  ورا ژل آلوئه خاصیت  ذب آب بالای

نقش مهمی  چرب کمنیز در افزایش ویسکوزیته ماست 

( نش  ان دادن  د ک  ه  2550و همک  اران ) Guvenدارد. 

هیدروکلوئیدها با  ذب آب آزاد مو  ود در سیس تم،   

باعث افزایش غلظت فاز پیوسته و در نتیج ه اف زایش   

نی ز تأیی د    Staffolo et al (21)شوند.  ویسکوزیته می

کردند که افزودن فیبرهای محلول به ماست، با کاهش 

آب آزاد و افزایش آب متصل، ویسکوزیته را به ط ور  

 دهد. بابل تو هی افزایش می

ک نش   در نهایت، تغییرات ساختاری ناشی از برهم

و بتاگلوک ان نی ز در    ورا ژل آلوئ ه  های شیر با پروت ین

 Paseephol, Smallافزایش ویسکوزیته مؤثر اس ت.  

and Sherkat (21) س  اکاریدهای  دریافتن  د ک  ه پل  ی

کنش داش ته   های شیر برهم توانند با پروت ین محلول می

و س  اختار ش  بکه پروت ین  ی را تغیی  ر دهن  د. ای  ن     

ه ای   توان د منج ر ب ه تش کیل ش بکه      ها می کنش برهم

ت ر و در نتیج ه اف زایش ویس کوزیته      پروت ینی متراکم

 شود.

نش ان    ی  تحق جینتا :امتیاز بافت، طعم و پذیرش کلی

 رشی( و پذ0/1تا  1(، طعم )0/1تا  0/3بافت ) ازیداد که امت

نش ان   انسیوار زیبود. آنال ریها متغ ( نمونه3/1تا  0/3) یکل

 نیو بتاگلوکان و همچن ورا ژل آلوئه درصد یداد اثرات خط

 یدرص د ب ر تم ام    99 ن ان یدر س طس اطم ه ا  آناثر متقابل 

 یه  ا بودن  د. م  دل دار یمعن   یحس   یابی  ارز یپارامتره  ا
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 نی ی تب بیبا ضر( 0و  0، 0)رواب  در ه دوم  یا چند مله

ف اکتور ع دم ب رازش در     یدار یو عدم معن   5/85بالاتر از 

 یحس   یه ا  برازش را ب ر داده  نی%، بهتر90 نانیسطس اطم

دهن ده   نش ان  بی  ب ه ترت  Bو  Aه ا   مدل نیداشتند که در ا

 .باشند یو بتاگلوکان م ورا  ژل آلوئه درصد
 Texture                         
             (0)                                  

Flavor                      
             (0)                                      

Overall Acceptance                
                    (0                       )  

ب ر  را و بتاگلوک ان   ورا  ژل آلوئه تأثیر درصد  1شکل 

 ی )ج(کل   رشیو پ ذ  )ب( ، طع م )ال ژ(  بافت ازیامت

 ه ای  با تو ه ب ه ض رائب م دل     نمونه های ماست را

 دهد.  نشان می

  
 )الف(                                                                              )ب(                                     

(B)                                                                                             (a)                                              

 
 )ج(

(c) 
 ماست ی)ج( نمونه ها یکل رشیبافت )الف(، طعم )ب( و پذ ازیامتو بتاگلوکان بر  ورا  ژل آلوئه تأثیر درصد  - 4شکل

Figure 4. Effect of Aloe vera and beta-glucan percentages on texture score (a),  

flavor (b), and overall acceptability (c)  of yogurt samples 
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 ش ود  م ی مشاهده  )الژ( 1 طور که در شکل همان

 امتیاز باف ت و بتاگلوکان  ورا ژل آلوئه درصدیش افزابا 

 فزایش امتیاز بافت با افزودنا .یابد میافزایش  ها نمونه

توان  را می چرب کمو بتاگلوکان به ماست  ورا ژل آلوئه

 به خواص هیدروکلوئی دی ای ن ترکیب ات نس بت داد    

اند ک ه بتاگلوک ان ب ه دلی ل      مطالعات نشان داده (.20)

ه  ای  ظرفی ت ب  الای نگه داری آب و تش  کیل ش بکه   

  ایگزین چرب ی در    عن وان  ب ه توان د   بع دی، م ی   سه

ژل  . (11)عم  ل کن  د  چ  رب ک  ممحص  ولات لبن  ی 

ساکاریدهای محل ول   پلی نیز با ساختار ژلی و ورا آلوئه

خود مانند استومانان، ظرفیت بالایی در بهب ود ب وام و   

 Sahan, Yasarتحقیق ات  . (19) احساس دهانی دارد

and Hayaloglu (15)   نشان داد که افزودن بتاگلوک ان

، بوام و چسبندگی بافت را افزایش چرب کمبه ماست 

ه ای حس ی    مثبتی توس   ارزی اب   طور بهدهد که  می

و همک  اران  Gadمطالع  ه  ش  ود. همچن  ین درک م  ی

ب ه ماس ت،    ورا آلوئه ( تأیید کرد که افزودن ژل2510)

تواند امتیاز  کند که می تر می تر و یکنواخت بافت را نرم

 حسی بالاتری را به دنبال داشته باشد.

)ب( در مق ادیر پ ایین    1 ش کل همچنین مط اب   

امتی  از طع  م  ورا آلوئ  ه درص  دبتاگلوک  ان ب  ا اف  زایش 

مق ادیر ب الای   در  ک ه  درح الی  یابد میکاهش  ها نمونه

امتی از طع م    ورا ژل آلوئ ه  درصدبتاگلوکان با افزایش 

همچنین . یابد میابتدا کاهش و سلس افزایش  ها نمونه

ژل  لایبتاگلوکان در مقادیر ب ا مطاب  شکل با افزایش 

نتایج مربوط به . یابد میافزایش  ها نمونهطعم  ورا آلوئه

ژل  ای بین مق ادیر  دهد که رابطه پیچیده طعم نشان می

و بتاگلوکان و ود دارد. کاهش امتیاز طعم ب ا   ورا آلوئه

ت وان   در مقادیر پایین بتاگلوکان را می ورا آلوئه افزایش

نس بت داد.   ورا آلوئ ه  به طع م تل خ و ش یرین طبیع ی    

Basannavar, Pothuraju and Sharma (9)  گزارش

دارای ترکیبات تلتی مانند آلوئین و  ورا آلوئه کردند که

توانن  د طع  م ن  امطلوبی  ام  ودین اس  ت ک  ه م  ی آلوئ  ه

در مقادیر بالای بتاگلوکان، الگوی حال  بااین. ایجادکنند

و س لس اف زایش    ش ود )ک اهش   متفاوتی مشاهده می

تواند ب ه   (. این پدیده میورا آلوئه امتیاز طعم با افزایش

 Lazaridou اثر پوشاننده طعم بتاگلوکان مربوط باشد.

and Biliaderis (25)   توضیس دادند که بتاگلوکان ب ه

ه  ای  توان  د برخ  ی طع  م م  ی دلی  ل ویس  کوزیته ب  الا

 ورا ژل آلوئه های پایین نامطلوب را بلوشاند. در غلظت

هنوز طعم نامطلوب آن بابل تش تیص اس ت، ام ا ب ا     

ترکیب  ات آروماتی  ک ، ورا ژل آلوئ  ه اف  زایش غلظ  ت

کنش داش ته   توانند با بتاگلوکان برهم مو ود در آن می

ها برار  ارزیاب موردپسندکه  ایجادکنندو طعم  دیدی 

 گیرد. می

افزایش امتیاز طعم با افزایش بتاگلوکان در مق ادیر  

افزای ی ای ن دو    توان به اثر هم را می ورا ژل آلوئه بالای

 Vasiljevic, Kealy and Mishraترکی ب نس بت داد.   

ه ای   تواند رشد باکتری دریافتند که بتاگلوکان می (12)

پروبیوتیک را تحریک کند که منجر به تولید ترکیب ات  

 شود. در حض ور مق ادیر ب الای    مطلوب می عطروطعم

 ورا ژل آلوئ ه  تواند طعم تلخ بتاگلوکان می، ورا ژل آلوئه

ه ای مطل وب را    را پوشانده و همزمان تولید متابولیت

 Ranadheera et al (20)افزایش دهد. علاوه بر این، 

بیوتی ک مانن د    ساکاریدهای پری گزارش کردند که پلی

ه ای   توانند پروفای ل مت ابولیکی ب اکتری    بتاگلوکان می

پروفایل طعم محصول  آغازگر را تغییر داده و در نتیجه

 را بهبود بتشند.

ک  ه اف  زایش  ده  د م  ی)ج( نی  ز نش  ان  1ش  کل 

و  ه ا  نمون ه بتاگلوکان مو ب افزایش پ ذیرش کل ی   

مو  ب ک اهش پ ذیرش کل  ی     ورا ژل آلوئ ه  اف زایش 

در مورد پذیرش کلی، نت ایج نش ان   . گردد می ها نمونه

اثر منفی  ورا ژل آلوئه دهد که بتاگلوکان اثر مثبت و می

ها ب ا مطالع ات ببل ی همت وانی دارد.      دارد. این یافته

Staffolo, Bertola and Martino (22)    نش ان دادن د

ن فیبرهای محلول مانند بتاگلوکان به ماس ت،  که افزود
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ده د ک ه عم دتا  ب ه دلی ل       پذیرش کلی را افزایش می

بهبود بافت و احساس دهانی اس ت. از س وی دیگ ر،    

تواند به  می ورا ژل آلوئه کاهش پذیرش کلی با افزایش

 Azari-Anpar et al (8)طعم خاص آن مربوط باشد. 

ژل  افزایش درصد دریافتند که پذیرش حسی ماست با

یاب د ک ه عم دتا      مشتصی کاهش م ی از حد  ورا آلوئه

طع م ن امطلوب آن اس ت.     دلی ل طع م تل خ و پ س     به

اند که رنگ سبز مای ل ب ه    همچنین، محققان نشان داده

توان  د ب  ر پ  ذیرش بص  ری  نی  ز م  ی ورا ژل آلوئ ه  زرد

 .(20)محصول تأثیر منفی بگذارد 

روش س طس   کاربرده ای از  یک ی  :یابی عیددی  بهینه

. باش د  م ی  تولی د  فراین د  متغیرهای سازی بهینهپاسخ، 

 ک ه گی رد   ص ورت م ی   ای گون ه  بهمتغیرها  سازی بهینه

 دریاف ت را  ممک ن  امتی از  بیش ترین ه ا   مجموع پاسخ

)در  بتاگلوکان. در این تحقی  یافتن مقادیری از نمایند

تا  صفر)در دامنه  آلوئه ورا و درصد( یکتا صفر دامنه

باف ت،   ازی  امت ویس کوزیته، ک ه   ای گونه بهدرصد(  یک

ح داکثر و آب ان دازی    ه ا  نمونهی کل رشیطعم و پذ

 ص فات  ب ه  تو  ه  ب ا  بوده است.باشد، مدنظر حدابل 

 بتاگلوک ان  درص د و  5291 ورا ژل آلوئ ه  میزان مذکور،

 دارای محص ولی  چن ین  که آمد دست به درصد 5299

آب ان دازی  ، pH 120 ،اسیدلاکتیکدرصد  83 تهیدیاس

 بافت ازیامت سانتی پویز، 3122ویسکوزیته  درصد، 39

 می  زان وب  ود  328ی کل   رشیپ  ذ ،120 ، طع  م121

 آم د.  دس ت  ب ه  02/5 )در ه مرغوبیت(مندی رضایت

 ی ک  (D)در ه مرغوبی ت کل ی   لازم به  کر است که 

منف رد   ه ای  مرغوبی ت از همه در  ه   هندسی میانگین

(di)  (28)کند می تغییر 1تا  5از  کهاست . 

nn
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n ddddD

1
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1

21 
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 هری ک ها است. اگر  تعداد پاسخ nدر فرمول فو  

شده برار گی رد   تعیینها در خارج از محدوده  از پاسخ

 .شود میآنگاه در ه مرغوبیت برابر با صفر 

ی و حسی  ییایمیکوشیزیف خصوصیات بین همبستگی

 چرب کمماست 

 رابط ه  بررسی  هت :(PCA) اصلی های مؤلفه آنالیز

ماس  ت  یو حس   ییایمیکوش  یزیف پارامتره  ای ب  ین

  PC فض ای  در ه ا  آن پ راکنش  ابتدا نم ودار  ،چرب کم

 0ش کل   در ک ه  ط ور  همان. گرفت برار استفاده مورد

 در  ات  ک ه ب ا   مؤلف ه  0 مجموع از شود می مشاهده

 دارای مؤلف ه  دو فق  اند شده تعریژ متفاوت استقلال

 ه ای  مؤلف ه  عن وان  ب ه که  باشند میبالا  استقلال در ه

بن  ابراین  .ش  دند گرفت  ه نظ  ر در دوم و اول اص  لی

نمون ه   0ه ای مرب وط ب ه     داده PCA اصلی های مولفه

و % 0/10 ترتیببه  اصلیبا دو مؤلفه  چرب کمماست 

 اند.  محاسبه شده واریانس% 1/28
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 ماست کم چرب یو حس ییایمیکوشیزیپارامترهای فمولفه های اصلی به عنوان تابعی از در ه استقلال  -0شکل 
Figure 5.Principal components as a function of independence degree of physicochemical and sensory 

parameters of low-fat yogurt 

 

 
 

 ماست کم چرب اندازه گیری شده در دو مولفه اصلی اول و دوم یو حس ییایمیکوشیزیفسهم ویژگی های  -6شکل 

Figure 6.Contribution of physicochemical and sensory properties of low-fat yogurt measured in the first 

and second principal components 
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( حاص  ل از Biplotنم  ودار پ  راکنش )  0ش  کل 

( است که توزیع PCAاصلی ) های مولفه وتحلیل تجزیه

چ رب را ب ر مبن ای دو     پارامترهای متتلژ ماست کم

با استفاده از این دهد.  مؤلفه اصلی اول و دوم نشان می

متتل ژ م ورد    یرواب  بین پارامترها می تواننمودار 

و میزان تأثیرگذاری هر پارامتر بر تغییرات کلی  بررسی

را  انسیوار نیشتریمؤلفه اول ب. ها را بررسی کنیم داده

و طعم ک ه   تهیدیبافت، اس ی، با پارامترهاکند می نییتب

دارن د. مؤلف ه دوم ب ا     ییمثب ت و ب الا   یعامل یبارها

مثب ت( و   ی)با بار ع امل  آب اندازیو  pH یپارامترها

 .ش ود  م ی ( مش تص  یمنف   ی)با بار عامل تهیسکوزیو

در  یکل   رشیطع م و پ ذ   ته،یدیبافت، اس   یپارامترها

ب ا   یمثبت   یو همبستگ برارگرفتهسمت راست نمودار 

در رب ع ب الا س مت     آب اندازیو  pH .دارند گریکدی

مثبت دارند،  یچپ برار دارند و با مؤلفه دوم همبستگ

س مت چ پ ب ا     نییدر رب ع پ ا   تهیسکوزیو کهیدرحال

 یهمبس تگ  .داردب ا مؤلف ه دوم ب رار     یمنف یهمبستگ

 لیبه دل یکل رشیطعم و پذ ته،یدیبافت، اس نیمثبت ب

در آلوئ ه ورا   ییغ ذا  یبرهایو ف دهایساکار یو ود پل

 دهن د  م ی  شیآب را اف زا  ینگه دار  تیاست که ظرف

 ،بع  دی س  هش  بکه  لیب  ا تش  ک ب  اتیترک نی  ا. (8)

 دهند میرا کاهش  آب اندازیو  شیرا افزا تهیسکوزیو

 شیمحل ول، ب ا اف زا    بریف عنوان به زیبتاگلوکان ن . (9)

 کن د  م ی آب به بهبود باف ت کم ک    ینگهدار تیظرف

 توس  آب اندازیو  تهیسکوزیمعکوس و رابطه .(29)

Brennan and Tudorica (11) داده ش ده ک ه    سیتوض

آب  ریش های پروت ینکمللکس با  لیبتاگلوکان با تشک

 Srisuvor et al. ده د  م ی  شیرا اف زا  ین  یشبکه پروت 

 دهای   دروکلوئیگ   زارش کردن   د ک   ه ه زی   ن (10)

 ک   اهشرا  آب ان   دازیو  شیرا اف   زا تهیس   کوزیو

به  یکل رشیبافت و پذ نیمثبت ب یهمبستگ .دهند می

مرب وط   ای خام ه باف ت   یمصرف کنندگان برا سیتر 

ش ان  ن Sahan, Yasar and Hayaloglu (15) . اس ت 

را  چرب کمماست  یدادند که بتاگلوکان احساس دهان

گ زارش   زین Azari-Anpar et al (8). بتشد میبهبود 

 یدیاس   ه ای  طع م کردند که آلوئ ه ورا ب ا پوش اندن    

گ رفتن   برار .بتشد یماست را بهبود م یحس خواص

pH لی  متالژ نم ودار ب ه دل   های طرفدر  تهیدیو اس 

. آلوئ  ه ورا و بتاگلوک  ان هاس  ت آنرابط  ه معک  وس 

را  اس یدلاکتیک  های باکتریرشد  کیوتیب یپر عنوان به

 ت  أثیررا تح  ت  ری  تتم ن  دیک  رده و فرآ کی  تحر

 .(10) دهند برارمی

‌

‌گیری‌نتیجه

پژوهش نش ان داد ک ه    نیا  ،یتحق جیاساس نتابر

باب ل   ریو بتاگلوک ان ت أث   ورا ژل آلوئهافزودن همزمان 

ماست  یو حس ییایمیکوشیزیف اتیبر خصوص یتو ه

 اهشمو  ب ک    ب ات یترک نیافزودن ا .چرب دارد کم

 ریو ت أث  یبافر تیخاص لیبه دل pH شیو افزا تهیدیاس

ب ا   نیآغ ازگر ش د، همچن     یه ا  یباکتر سمیبر متابول

ژل  یدر سطو  ب الا  ژهیو درصد بتاگلوکان، به شیافزا

 اف ت یکاهش  یبابل تو ه طور به یانداز ، آبورا آلوئه

 شیدر افزا بیدو ترک نیا ییافزا دهنده اثر هم که نشان

ه ا ب ا    نمون ه  تهیسکوزیاست. و آب ینگهدار تیظرف

خ  واص  لی  ب  ه دل بی  درص  د ه  ر دو ترک شیاف  زا

 یبع د  سه یها شبکه لیتشک ییو توانا یدیدروکلوئیه

بتاگلوکان ت ا   شیافزا ،یحس یابیدر ارز. افتی شیافزا

 ،باف ت  ازی  امت دار یدرصد مو ب بهب ود معن    1سطس 

ژل  شیاف زا  ک ه  درح الی  .ش د  یکل   رشیو پ ذ طعم 

باعث بهبود امتیاز بافت گردید ولی تاثیر منفی  ورا آلوئه

بر طعم و پذیرش کلی داشت. تاثیر منفی آلوئه ورا بر 

. گردی د  م ی طعم، در مقادیر بالای بتاگلوک ان تع دیل   

اول و  ینشان داد که دو مؤلفه اصل PCA لیتحل جینتا

 یرا ب ا همبس تگ   راتییدرصد از تغ0/01دوم مجموعا  

و  ،یکل   رشیطع م و پ ذ   ته،یدیباف ت، اس    نیمثبت ب

 هی  تو  یان داز  و آب تهیسکوزیو نیب یمنف یهمبستگ
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 ونیفرمولاس   ک ه نش ان داد   یع دد  یابی نهی. بهکنند یم

درص  د  99/5و  ورا ژل آلوئ  هدرص  د  91/5ب  ا  ن  هیبه

 زانی   را ب   ا م اتیخصوص    نیبتاگلوک   ان، بهت   ر

 عنوان به تواند یکه م کند، یم جادیا 02/5 یمند تیرضا

و  یا هی  محص  ول فراس  ودمند ب  ا خ  واص تغذ  کی  

 شود. یمعرف اتیمطلوب به صنعت لبن یعملکرد
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