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 چکیده

اي بالا تأثيير مبتيأ  كه به دليل ارزش تغذيه است، هاي تخميري شيرترين فرآوردهماست از پر مصرف :یمطالعات نهیزم

 بأر  چربأ مقدار رييتغ ايربررس   هدف اين پژوهش: هدفد. اي در رژيم غذاي  افراد دارنسان و اهميت ويژهادر سلامي  

ر د: روش کاارباشأد. م  ينگهدار زمان  ط در  ترش  نيزم بيس پودر يحاو ماست  کيرئولوژ و ي ايميش يها ژگيو

 5/1و  1، 5/0 قأالت  بأا درصأد در فرمولاسأيون ماسأت 5/1و  1، 5/0پژوهش از پودر سيب زمين  ترش  بأه مقأدار اين 

 شأد. روز نگهأداري بررسأ  21در مأد   شده هيته يهانمونهشيمياي  و رئولوژِيک   هايويژگ درصد چرب  اسيفاده و 

 نيأاي  .نداشأت دارمعنأ  تثييرماست   کيرئولوژ و ي ايميش هايويژگ  برسيب زمين  ترش   پودر كردن اضافه: نتایج

درصأد  5/0ماسأت  pHداري بيشأير از هاي پرچرب تنها در انيهاي دوره نگهداري بأه طأور معنأ نمونه pHنشان داد كه 

ايش، افأز داري افزايش يافت كه التيه اين مقأدارها به طور معن نمونه 14. همچنين ميزان اسيدييه در روز چرب  بوده است

درصد چرب  كمير بوده است. در انيهاي دوره نگهأداري اسأيدييه ماسأت  1و  5/0هاي در ماست پرچرب نستت به ماست

درصأد  5/1درصد چربأ  بأا  5/1درصد چرب  بود. تيمار  5/1و  1داري بيشير از ماست درصد چرب ، به طور معن  5/0

ب پأودر سأي مقأدار بأا افأزايش: گیری نهایینتیجه. بودن تيمار ه بهيريسييپودر سيب زمين  ترش  از نظر قوام و الاسيي

ويسأکوزييه  ،مدول افت در برابر تنش برش  افزايش يافت. به طور كل  بأا افأزايش سأربت بأرش ،زمين  ترش  و چرب 

. افأتي افأزايشدر يک سربت برش يابت  هاآنويسکوزييه  ،ها. همچنين با افزايش درصد چرب  نمونهكاهش يافتها نمونه

 .بوداما اير چرب  بر روي ويسکوزييه بيشير  دادافزودن پودر سيب زمين  ترش  نيز ويسکوزييه را افزايش 
 

 ي، اينولينسيب زمين  ترش ، ماست، رئولوژ :یکلید واژگان

 
 مقدمه

 شناخيه ماست ،شير تخميري هايفراورده تمام بين در

 در بيشيري مقتوليت و است هافرآورده ساير از ترشده

 پسندبامه لتن  محصولا  از بسياري همانند. دارد دنيا

 دهد؛م  نشان را توجه  قابل مصرف رشد ماست

 كلسيم، بالاي ميزان دليل به فرآورده اين پسنديبامه
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 اير و آن چرب  پايين ميزان و معدن  مواد ،هاوييامين

 و مضر هايباكيري مهاركنندگ  و  بخش سلامت

؛ 1997)بوزار و همکاران  باشدم  بمر، طول افزايش

 (.1999تميم و رابينسون 

اجزاي ديواره سلول  گياهان است  ترينمهمفيتر يک  از 

كه اير سودمندي در كاهش كلسيرول خون داشيه و 

 هاينارساي قلت ، بروق  و  هايبيماريموجب كاهش 

. لذا گرددم سرطان روده بزرگ  به خصوصروده 

به كمتود فيتر در رژيم غذاي   تواندم افزودن فيتر به 

جمله . از (2009)هشيم و همکاران افراد كمک كند 

توان از آن در ماست و لتنيا  اسيفاده فيترهاي  كه م 

اين تركيب  (.2005)گون و همکاران  باشدم كرد اينولين 

ها و پل  ساكاريدهاي از نظر شيمياي  جز دسيه فروكيان

 همکارانو  آكين)شده است  بنديطتقهاي غير نشاسيه

. اينولين در طتيعت (2009؛ گوگيسترگ و همکاران 2007

اي در گياهان، يا به هاي ذخيرهبه صور  كربوهيدرا 

صور  پل  ساكاريدهاي خارج سلول  در برخ  از 

طتيع   طوربهشود. اينولين ها يافت م ميکروارگانيسم

در سير، پياز، مارچوبه، كنگر، موز، سيب زمين  ترش  و 

بيوتيک است. كشمش وجود دارد و جزء فيترهاي پري

به  تواندم توليد و برضه ماست رژيم  حاوي اينولين 

بنوان نقطه بطف  در پيوند توليد و بلم تغذيه مدرن به 

شمار آيد كه ضمن بهتود خواص كيف  ماست بيواند با 

كاهش مصرف انرژي از خطر ابيلا به بيماري چاق  

؛ گوگيسترگ و 2008)ساهان و همکاران جلوگيري نمايد 

 (.1999؛ اوزر و رابينسون 2009ان همکار

با نام بلم   دارگلسيب زمين  ترش  نوب  گياه 

Helianthus tuberosus  از خانوادهhelianthus  محسوب

گردد. اين گياه ارزشمند بمدتاً در مناطق سردسير م 

تا  5/1اي به ارتفاع و گياه  بلف  و داراي ساقه رويدم 

 5/1تا  1داراي   ترشمير است. غده سيب زمين   3

 2درصد قندهاي مخيلف و  5تا  3درصد اينولين و 

  .(1999)تميم و رابينسون  باشدم درصد مواد ازته 

بيوتيک اير چند تركيب پري (2013)محسن  و همکاران 

شامل اينولين، لاكيولوز و گالاكيواليگوساكاريد در 

را بررس  شده ي تخميرفرمولاسيون شير پاسيوريزه

( 2005گاون و همکاران )نمودند. در پژوهش  ديگر 

اينولين را به فرمولاسيون ماست افزودند و مشاهده 

داري بر معن  تثييركردند كه افزودن اينولين به ماست 

pH  .برخ  از محققان به اين نييجه و اسيدييه ندارد

رسيدند كه افزودن اينولين به پنير موزولا خواص حس  

دهد. همچنين گزارش كردند كه افزودن آن را بهتود م 

پايداري ماست را افزايش  %1اينولين به ميزان بيشير از 

 (.2009)تيانو و همکاران دهد م 

پودر سيب زمين  ترش   اير افزودنلذا در اين پژوهش 

فرمولاسيون ماست  به به بنوان يک ماده حاوي اينولين

آن و رئولوژيک   فيزيکوشيمياي و خصوصيا   بررس 

 .شد گيرياندازه
 

 هامواد و روش

 تهیه و آماده سازی مواد اولیه -

( مأأورد Jerusalem artichokeسأأيب زمينأأ  ترشأأ  )

اسيفاده در اين تحقيق در مهر مأاه از شهرسأيان گرگأان 

تهيه و پس از شسيشو و خشک كردن در آون بأا دمأاي 

C°45  به 63و با اسيفاده از آسياب آزمايشگاه  با مش ،

 C°4صور  پودر در آمد و تا زمأان اسأيفاده در دمأاي 

 نگهداري شد.

 تهیه ماست حاوی پودر سیب زمینی ترشی -

هاي حاوي سيب زمين  ترشأ  از شأير جهت تهيه ماست

)اسأأيان  آمأأاده در خأأل توليأأد ماسأأت كارخانأأه صأأتا 

و در مقأادير  %9كه با ماده خشک بدون چربأ   گلسيان(

هاي نيمأه درصد جهت توليأد ماسأت 5/1و  1، 5/0چرب  

چرب و پر چأرب اسأيفاده شأد. در واقأر شأيري كأه بأا 

 150-160و فشار  C°70-60هموژنايزر همگن )در دماي 

، پاسأيوريزه )دمأاي ربار( و توسل دسيگاه پاسيوريزاتو

C°92   به مقدار مأورد نيأاز در  دقيقه( شده بود 5به مد

لييري اسيريل به قسأمت پأايلو  بأرده شأده و  5ظروف 

 نيسييكرشركت ) YC-X11 پس از افزودن كشت آغازگر
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و  1، 5/0( و مقأادير C°42% در دماي  2به مقدار ، هانسن

درصد پودر سيب زمين  ترش ، شير مايه زده شأده  5/1

گرمأأ  پأأر و درب  50توسأأل دسأأيگاه پأأركن در ظأأروف 

بدد نمونأه تهيأه شأد.  300 تقريتاًبندي شد. در هر مرتته 

 80سپس گرمخانه گذاري تا رسأيدن اسأيدييه نمونأه بأه 

. (2005)حسن نأژاد و همکأاران  دورنيک انجام شددرجه 

)بأه  شدهبين پيشبراي اين منظور در اواخر زمان تخمير 

دقيقأأه يأأک بأأار اسأأيدييه نمونأأه  5صأأور  تجربأأ ( هأأر 

. گرمخانأه مأورد اسأيفاده، گرمخانأه شأدم  گيرياندازه

اي در آن قأرار داده ها به گونهسلول  صنعي  بود. نمونه

شدند كه تمام نمونه در يک سطح و موقعيت در گرمخانأه 

ها بسأيار رند كه جهت گأرم شأدن يکسأان نمونأهقرار گي

 C°4گأذاري نمونأه در دمأاي مهم است. پأس از گرمخانه

 گذاري شدند. سردخانه

 اسیدیته  -

گأرم نمونأه در مجأاور   10براي ماست از تييراسأيون 

% نرمال انجام شد  يک نهمفنل فيالئين با اسيفاده از سود 

)حسن نأژاد و و نييجه بر اساس درجه دورنيک بيان شد 

 .(2005همکاران، 

 pHگیری اندازه -

 )تأايوان( 1لأوترون ميأر pHاز  pHگيأري به منظور اندازه

  (.2006)حسين ، سيفاده شد ا

 ویسکوزیته -

 64LVدل نبا اسأپي 2ويسکوميري با اسيفاده از ويسکومير

انجأام شأد.  C8°و دمأاي  s40-1در سربت برش  يابأت 

نمونأه درون يأک بشأر  لييأرميل  250براي ايأن منظأور 

ي ريخيأأه شأأد و بأأا اسأأيفاده از لييأأرميل  250 ايشيشأأه

يانيه هم زده شأده و پأس از  20قاشق پلاسييک  به مد  

يانيأه ويسأکوزييه بأر  30روشن كأردن دسأيگاه بعأد از 

)حسأن نأژاد و همکأاران حسب ساني  پواز گزارش شأد 

2005). 

                                                           
1 -Lutron YK-2001 pH meter (Taiwan) 

2 - Brookfield, USA 

 رئولوژیکی هایویژگیگیری اندازه -

 هأأايويژگ بأأا اسأأيفاده از آزمأأون نوسأأان  برخأأ  از 

رئولأأوژي ماسأأت نظيأأر ضأأريب ذخيأأره، ضأأريب افأأت، 

گيري گرانروي مركب، گرانروي پويا و تانژانت افت اندازه

 Anton Paar, MCRشد. براي اين منظور از رئأوميري )

301, UK صفحا  موازي اسيفاده شد و مقدار چند گرم )

صفحا  رئوميري قرار داد شأد. هاي ماست بين از نمونه

ي پأأأس از سأأأپري شأأأدن زمأأأان اسأأأيراحت ناحيأأأه

هاي كرنش  مخيلف تعيين ويسکوالاسييک خط  در دامنه

نمونأه متنأا قأرار  ترينرقيقشد. سپس كرنش حاصل از 

هأاي غلأيد در گرفت زيرا قطعأاً در چنأين حأالي  نمونأه

 ي خط  قرار دارند. پس از انجام اين مرحله مد محدوده

هأا دقيقه اسيراحت صرف بازسأازي سأاخيار نمونأه 10

شأد. آنگأاه بأدون خأارج كأردن نمونأه از بأين صأفحا  

رئوميري روند تغييرا  ضرايب ذخيره و افت به صأور  

راديان  01/0-100ي اي در محدودهتابع  از بسامد زاويه

 گيري شد.گراد اندازهدرجه ساني  7بر يانيه در دماي 

 تحلیلروش تجزیه و  -

 در ايأن پأژوهش شدهانجامهاي يشآزماتمام  مراحل و 

 قالأب در آمأاري ليوتحلهيأتجزدر سه تکرار انجام شأد. 

 قأرار  بررس مورد تصادف  كاملاً طر  پايه بر فاكيوريل

 افأزارنرمبأا اسأيفاده از  هأادادهتجزيأه و تحليأل . گرفت

SPSS در با آزمون دانکن  هاميانگينو مقايسه  21 نسخه

و رسأأم نمودارهأأا بأأا اسأأيفاده از  %95 احيمأأالسأأطح 

 انجام شد. 2007اكسل  افزارنرم

 

 نتایج و بحث

- pH 

(، 1كه در جدول تجزيه واريانس )جدول  طورهمان

شود، تنها مد  ماندگاري، درصد چرب  و مشاهده م 

ها نمونه pHدار موجب تغييرا  معن  هاآنميقابل  تثيير

زمين  درصد شده است و پودر سيب 5 سطح اطميناندر 

داري بر اين ويژگ  ماست نداشيه معن  تثييرترش  

 است.
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 ماست pH)روز( بر ماندگاریدرصد چربی، پودر و مدت  تأثیرتجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of fat percentage, powder and shelf life (days) effects on yoghurt pH 

Pr>F F-value Mean squares Sum of squares Degree of freedom Sources of variation 

0.045* 0.02 0.018 0.035 2 Fat 

0.382ns 0.96 0.017 0.033 2 Powder 

0.0001* 0.389 0.167 0.505 3 Shelf life 

0.681 ns 0.58 0.01 0.041 4 Fat*Powder 

0.0344* 0.1 0.001 0.010 6 Fat* Shelf life 

0.903 ns 0.36 0.008 0.038 6 Powder* Shelf life 

0.908 ns 0.5 0.007 0.107 12 Fat*Powder* Shelf life 

 

مد  ماندگاري و مقدار چرب  بر  تثيير 1در شکل 

كه مشاهده  طورهماناست.  شدهدادهنشان  pH تغييرا  

هاي پرچرب تنها در انيهاي دوره نمونه pHشود م 

 5/0ماست  pHداري بيشير از نگهداري به طور معن 

چرب ، بر فعاليت  تثييردليل اين امر را  .درصد چرب  بود

هاي هاي آغازگر ماست است به طوري كه ماستباكيري

هاي كم چرب، نياز به زمان پر چرب نستت به ماست

تخمير بيشيري براي رسيدن به اسيدييه يکسان دارند 

. تفاو  در نياي  مشاهده شده (1997)بوزار و همکاران، 

هاي آغازگر ممکن است به دليل اخيلاف در باكيري

هاي مورد آزمايش اسيفاده شده و يا شرايل تهيه ماست

ليل در ماست به د pHباشد. با گذشت زمان كاهش 

هاي لاكييک  و توليد اسيد لاكييک در فعاليت باكيري

. (2007)مهديان و مظاهري طهران ، ماست است 

( گزارش كردند كه افزودن 2009گاگيسترگ و همکاران )

 نداشيه است. pHداري بر معن  تثييراينولين به ماست 

 

 
 ماست pHدرصد چربی و مدت ماندگاری)روز( بر  تأثیرهای مربوط به مقایسه میانگین -1شکل 

Figure 1- Average comparison of fat percentage and shelf life effects on yoghurt pH 
 

 اسیدیته -

اسيد چرب  يزانماست نظير اسيدييه، م  خصوصيا

بطر و طعم )دي اسييل،  ايجاد كنندهآزاد، تركيتا  

اسيالدهيد و اسيوئين( و همچنين خصوصيا  حس  و 

اي فاكيورهاي مهم  در ارزياب  محصول ارزش تغذيه

از قتيل تركيب  بوامل ها تحت تثيير باشند. اين فاكيورم 

و فعاليت  هاافزودن شرايل فرآيند،  شيمياي  شير،

. جدول دگيرآغازگر در حين تخمير قرار م  هايباكيري
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تنها مد   كه  دهد(، نشان م 2تجزيه واريانس )جدول 

موجب  هاآنميقابل  تثييرماندگاري، درصد چرب  و 

 5 سطح اطمينانها در دار اسيدييه نمونهتغييرا  معن 

 تثييرزمين  ترش  درصد شده است و اير پودر سيب

 تثييرداري بر اين ويژگ  ماست نداشيه است. معن 

ماندگاري به منظور بررس  بيشير در چرب  و مد  

ميقابل روز و چرب  نشان  تثييرقالب نمودارهاي 

 اند.شدهداده
 

 ( بر اسیدیته ماست)روزماندگاریدرصد چربی، پودر و مدت  تأثیرتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of fat percentage, powder and shelf life (days) effects on yoghurt acidity 

Pr>F F-value Mean squares Sum of squares Degree of freedom Sources of variation 

0.035* 3.51 90.32 171.02 2 Fat 

0.536 ns 3.05 78.55 157.1 2 Powder 

0.0001* 38.72 99.14 2994.44 3 Shelf life 

0.996 ns 0.04 0.93 3.73 4 Fat*Powder 

0.0461* 2.33 60.11 360.66 6 Fat* Shelf life 

0.621 ns 2.7 69.7 418.25 6 Powder* Shelf life 

0.252 ns 1.26 32.83 394.03 12 Fat*Powder* Shelf life 

 

ميزان درصد چرب  در طول دوره  تثيير 2نياي  شکل 

ها را نشان داده است. نياي  نگهداري بر اسيدييه نمونه

-ها به طور معن اسيدييه نمونه 14نشان داد كه در روز 

 داري افزايش يافت كه التيه اين مقدار افزايش، در ماست

درصد چرب  كمير  1و  5/0هاي پرچرب نستت به ماست

 5/0نگهداري اسيدييه ماست بوده است. در انيهاي دوره 

و  1داري بيشير از ماست درصد چرب ، به طور معن 

منف  چرب  بر  تثييردرصد چرب  بود. اين مطلب  5/1

هاي لاكييک  ماست در طول دوره فعاليت باكيري

-دهد. ساير محققان نيز چنين نييجهنگهداري را نشان م 

ب  اي را در طول زمان تخمير براي ماست با درصد چر

)مهديان و مظاهري طهران  مخيلف مشاهده كردند 

 21و  14. افزايش اسيدييه مشاهده شده در روز (2007

هاي لاكييک  ماست روز نگهداري به دليل فعاليت باكيري

 ط  دوره نگهداري بوده است.

 
 اسیدیته ماست بر )روز(ماندگاریدرصد چربی و مدت  تأثیرهای مقایسه میانگین -2شکل 

Figure 2- Average comparison of fat percentage and shelf life effects on yoghurt acidity 
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 ویسکوزیته  -

(، 3كه در جدول تجزيه واريانس )جدول  طورهمان

 تثييرشود، افزودن پودر سيب زمين  ترش  مشاهده م 

بر ويسکوزييه ماست نداشت و تنها مد  داري معن 

 تثييرماندگاري و درصد چرب  بر ويسکوزييه ماست 

 درصد نشان داد. 5 سطح اطمينانداري در معن 

 

 )روز( بر ویسکوزیته ماستماندگاریدرصد چربی، پودر و مدت  تأثیرتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of fat percentage, powder and shelf life (days) effects on yoghurt viscosity 

Pr>F F-value Mean squares Sum of squares Degree of freedom Sources of variation 

0.0001* 155.71 37631983.35 18815991.08 2 Fat 

0.2389 ns 1.46 352938.02 176469.01 2 Powder 

0.0001* 12.44 4145497.88 1381332.63 3 Shelf life 

0.9482 ns 0.18 868802.2 21720.05 4 Fat*Powder 

0.3426 ns 1.15 866917.54 138986.26 6 Fat* Shelf life 

0.0909 ns 1.91 1384216.87 230602.81 6 Powder* Shelf life 

0.076 ns 2.53 3672206.46 306017.21 12 Fat*Powder* Shelf life 

 

درصد بصاره  10( نيز با افزودن 1999ازترک و اونر )

در انگور به ماست، در طول دوره نگهداري تغييري را 

. ممکن است كه بيوان ويسکوزييه ماست مشاهده نکردند

بودن مقدار پودر سيب زمين  ترش  بر  تثييرب دليل 

دانست. با توجه  ويسکوزييه ماست را كم بودن مقدار آن

هاي با گذشت زمان افزايش ويسکوزييه نمونه 3به شکل 

 ماست مشاهده شد.

 
 )روز( بر ویسکوزیته ماستماندگاریمدت  تأثیرهای مقایسه میانگین -3شکل 

Figure 3- Average comparison of shelf life effect on yoghurt viscosity 
 

با افزايش مقدار چرب  ماست،  4با توجه به شکل 

داري افزايش يافت. اين امر به ويسکوزييه به طور معن 

باشد كه با قرار گرفين دليل ويسکوزييه بالاي چرب  م 

در شتکه پروتئين ، بابث كاهش تحرک شتکه ژل  و 

)سوكوليس و شود افزايش قوام و ويسکوزييه ماست م 

هاي لاكييک  ماست با گذشت زمان و . باكيري(2008زيا ت

ساكاريد بيشيري مصرف تركيتا  قندي در ماست، پل 

)لاتوره و  است مؤيركنند كه بر اين امر توليد م 

. كشت آغازگر اسيفاده شده در اين (2003همکاران 

ساكاريد زيادي برخوردار تحقيق نيز از قابليت توليد پل 
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در توليد ماست با پودر سيب زمين  )به است كه اين امر 

دليل نياز به كم كردن ميزان آب اندازي( اهميت زيادي 

 دارد.

 
 درصد چربی بر ویسکوزیته ماست تأثیرهای مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 4- Average comparison of fat percentage effect on yoghurt viscosity 
 

 رئولوژیکی هایویژگی -

درصد  5/1دهد تيمار نشان م  5كه شکل  طورهمان

درصد پودر سيب زمين  ترش  از نظر  5/1چرب  با 

 ترينبيشباشد، با قوام و الاسييسييه بهيرين تيمار م 

درصد  5/1مدول ذخيره بودند. بعد از آن تيمارهاي 

درصد چرب  با  1و چرب  بدون پودر سيب زمين ترش  

 1درصد پودر سيب زمين  ترش  قرار دارند. دو تيمار  1

 5/0درصد چرب  بدون پودر سيب زمين  ترش  و 

درصد پودر سيب زمين   با زياد  5/0درصد چرب  با 

 دهد. شدن كرنش قوام بهيري نشان م 

 
 مدول ذخیره  در برابر کرنش -5شکل 

Figure 5- Storage modulus versus strain 
 

c

b

a

2800

2850

2900

2950

3000

3050

3100

3150

3200

3250

3300

3350

0.5 1 1.5

V
is

co
si

ty
 (

cp
)

Fat (%)

10
1

10
2

10
3

10
4

G'

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

10
1

10
2

%

Strain 

CSD

Anton Paar GmbH

0.5% non p

CP50-2-SN23372; d=0.208 mm

G' Storage Modulus

1% non p

CP50-2-SN23372; d=0.208 mm

G' Storage Modulus

1.5% non p

CP50-2-SN23372; d=0.208 mm

G' Storage Modulus

0.5% /0.5 p

CP50-2-SN23372; d=0.208 mm

G' Storage Modulus

1% /1 p

CP50-2-SN23372; d=0.208 mm

G' Storage Modulus

1.5% /1.5% p

CP50-2-SN23372; d=0.208 mm

G' Storage Modulus



 1398سال  /4شماره  29هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                                                                     قابوس ینیحسو   ينجف غفار     160

 5/1درصد چرب  با  5/1نشان داد كه تيمار  6شکل 

درصد پودر سيب زمين  ترش  از نظر قوام و 

درصد  5/0باشد. دو تيمار ه بهيرين تيمار م سييالاسيي

با درصد پودر سيب زمين  ترش   رفيار  5/0چرب  

 دهند.م ها نشان مشابه  در تمام كرنش

 
 مدول ترکیبی در برابر کرنش -6شکل 

Figure 6- Complex modulus versus strain 
 

هاي حاوي دهد در نمونهنشان م  7كه شکل  طورهمان

پودر سيب زمين  ترش  با افزايش پودر سيب زمين  

ترش  و چرب  مدول افت در برابر تنش برش  

هاي فاقد پودر سيب زمين  است. در نمونه يافيهافزايش

مدول  ترينبيشدرصد چرب   5/1ترش  و نمونه حاوي 

درصد چرب   5/0افت را نشان داد و بعد از آن تيمارهاي 

درصد چرب   1گيرند و تيمار درصد چرب  قرار م  1و 

كميرين مدول افت را در بين تيمارهاي بدون پودر سيب 

 زمين  ترش  نشان داد. 
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 مدول افت در برابر کرنش -7شکل 

Figure 7- Loss modulus versus strain 
 

دهد با افزايش فركانس مدول ذخيره يا نشان م  8شکل 

يابد. با افزايش افزايش م  هانمونهدر همه  الاسييسييه

هاي بدون پودر سيب زمين  ترش  تا چرب  در نمونه

يابد. و دو نمونه حاوي مدول ذخيره افزايش م  5/1

درصد چرب  بدون پودر سيب  5/0درصد و  1چرب  

دهند و افزايش زمين ترش  رفيار مشابه  نشان م 

چرب  تفاوت  در رفيار مدول درصد   1تا  5/0چرب  از 

ذخيره ماست نداشيه است. با افزايش چرب  و پودر 

هاي حاوي پودر سيب سيب زمين  ترش  در نمونه

 هانمونهزمين  ترش  مدول ذخيره در تمام  

درصد چرب   5/0تيمار  طوري كهاست. به  يافيهافزايش

درصد پودر سيب زمين  ترش  كميرين مدول  5/0با 

درصد پودر  5/1درصد چرب  با  5/1مار ذخيره و تي

 مدول ذخيره را دارا هسيند.  ترينبيشسيب زمين  ترش  

دهد با افزايش پودر سيب نشان م  9شکل كه  طورهمان

يابد. با افزايش پودر ترش  مدول افت افزايش م زمين  

شود. اير سيب زمين  ترش  اين فاكيور بيشير م 

افزودن پودر سيب زمين  ترش  بر مدول افت نستت به 

چرب  به تنهاي  بيشير است. افزودن ميزان چرب  مدول 

 كند. افت را بيشير م 
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 مدول افت در برابر فرکانس -8شکل 

Figure 8- Loss modulus versus frequency 
 

 
 فرکانس –مدول افت  -9شکل 

Figure 9- Loss- frequency modulus 
 

-دهد با افزايش فركانس در همه نمونهنشان م  10شکل 

است. با افزايش مقدار  يافيهافزايشها مدول ذخيره 

يابد. و الاسييسييه نمونه چرب ، مدول ذخيره افزايش م 

-شود. يعن  با افزايش چرب  الاسييسييه نمونهبيشير م 

يابد. از طرف  با افزايش پودر سيب زمين  ها افزايش م 

يابد. در مقايسه با ترش  نيز مدول ذخيره افزايش م 

چرب  به تنهاي  پودر سيب زمين  ترش  مدول ذخيره را 
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 دارد. دهد و اير كميري بر الاسييسييه نمونه كمير افزايش م 

 

 
 رکانسف -ترکیبی مدول  -10شکل 

Figure 10- Complex - frequency modulus 
 

دهد با افزايش فركانس نشان م  11شکل كه  طورهمان

يابد. با افزايش چرب  ويسکوزييه پيچيده افزايش م 

يابد. اير پودر سيب زمين  ترش  ويسکوزييه افزايش م 

اما بر ويسکوزييه نستت به چرب  به تنهاي  كمير است 

به طور كل  با افزايش پودر سيب زمين  ترش  

 يابد. ويسکوزييه افزايش م 

 
 ویسکوزیته در برابر فرکانس -11شکل 

Figure 11- Viscosity versus frequency 
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دهد به طور كل  با افزايش سربت نشان م  12شکل 

شود. همچنين با ها كم م برش ويسکوزييه تمام نمونه

ها در ها ويسکوزييه نمونهافزايش درصد چرب  در نمونه

-شود. در سربت برشيک سربت برش يابت بيشير م 

 5/1و  1، 5/0هاي بالا ويسکوزييه تيمارهاي چرب  

شوند. افزودن پودر درصد به تنهاي  با هم برابر م 

  اير ها بها بر ويسکوزييهسيب زمين  ترش  به نمونه

است. همچنين افزايش مقدار پودر سيب زمين  ترش  نيز 

 دهد. ها را تغيير نم ويسکوزييه نمونه

 

 
 ویسکوزیته در برابر سرعت برش )نرخ( -12شکل 

Figure 12- Viscosity versus shear rate 
 

تغييرا  تنش برش  در برابر سربت برش  را  13شکل 

دهد. افزودن چرب  بابث افزايش ويسکوزييه نشان م 

شده است. افزودن پودر سيب زمين  ترش  نيز 

دهد. اما اير چرب  بر روي ويسکوزييه را افزايش م 

ويسکوزييه به تنهاي  بيشير است. افزودن چرب  مقدار 

افزودن پودر نيز دهد. آب و سينرسيس را كاهش م پس

همين اير را دارد. اما چرب  به تنهاي  بر سينرسيس 

 خواص (2000شيکر و همکاران )بيشير است. 

در حين فرآيند را سطح چرب   4رئولوژيک  ماست با 

تخمير مورد مطالعه قرار داده و به اين نييجه رسيدند كه 

كاهش  ويسکوزييه وافزايش چرب  شير بابث افزايش 

كه  شودآغازگر م  هايباكيرياسيد توسل  قدر  توليد

بونزر و همکاران . با نياي  اين تحقيق هم مطابقت دارد

چرب  و نوع باكيري ميزان  در زمينه تثيير (2002)

آغازگر روي خصوصيا  كل  ماست تهيه شده از شير 

  ميش، مشاهده كردند كه نوع اسيارتر روي خصوصيات

اسيدييه، ميزان دي اسييل، اسيالدهيد و اسيد  ،pHنظير 

مؤير سفي   و همچنين خصوصيا  حس  و چرب آزاد

شير فقل در  چرب  است در حال  كه تثيير مشخص

قابل مشاهده  مشخص و مورد ميزان اسيد چرب آزاد

 .باشدم 
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 سرعت برش در برابر تنش برش روی ویسکوزیتهاثر  -13شکل 

Figure 13- Effect of shear rate against shear stress on viscosity 

 

 گیرینتیجه

هاي پرچرب تنها نمونه pHنشان داد كه  مطالعهنياي  اين 

داري بيشير از در انيهاي دوره نگهداري به طور معن 

pH  14درصد چرب  بوده است. در روز  5/0ماست 

داري افزايش يافت كه التيه به طور معن  هااسيدييه نمونه

هاي اين مقدار افزايش، در ماست پرچرب نستت به ماست

درصد چرب  كمير بود. در انيهاي دوره  1و  5/0

درصد چرب ، به طور  5/0نگهداري اسيدييه ماست 

درصد چرب  بود.  5/1و  1داري بيشير از ماست معن 

ر سيب زمين  درصد پود 5/1درصد چرب  با  5/1تيمار 

باشد ترش  از نظر قوام و الاسييسييه بهيرين تيمار م 

با افزايش  ند.دنيز بومدول ذخيره  ترينبيش كه داراي

پودر سيب زمين  ترش  و چرب  مدول افت در برابر 

تنش برش  افزايش يافت. به طور كل  با افزايش سربت 

ها كم شد. با افزايش درصد برش ويسکوزييه تمام نمونه

ها در يک سربت ها ويسکوزييه نمونهچرب  در نمونه

بابث . همچنين افزايش چرب  افزايش يافتبرش يابت 

د. افزودن پودر سيب زمين  ترش  شويسکوزييه افزايش 

 داد.نيز ويسکوزييه را افزايش 
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Introduction: Consumers across the world are becoming more interested in foods with health 

promoting features as they gain more awareness of the links between food and health (Tamime et 

al., 2005). Yogurt is the most consuming fermented milk products, which has a positive effect on 

human health due to the high nutritional value and particular importance in the diet of individuals. 

Yogurt in Health and Disease Prevention examines the mechanisms by which yogurt, an important 

source of micro- and macronutrients, impacts human nutrition, overall health, and disease. Topics 

covered include yogurt consumption’s impact on overall diet quality, allergic disorders, 

gastrointestinal tract health, bone health, metabolic syndrome, diabetes, obesity, weight control, 

metabolism, age-related disorders, and cardiovascular health (Shah, 2017). Helianthus tuberosus L., 

commonly known as Jerusalem artichoke, produces fibrous roots with short rhizomes that end in 

underground caulinar tubers, which accumulate fructans, mainly inulin. The plant has four main 

uses: horticultural, fodder, bioethanol production, and inulin extraction (Rébora, 2008). This crop is 

highly tolerant to adverse weather conditions and various plant diseases and also grows well in poor 

land (Saengthongpinit & Sajjaanantakul, 2005). Among other plants rich in inulins, Jerusalem 

artichoke stands out as an interesting candidate for the industrial production as its tubers accumulate 

similar levels of inulin (16–20% of fresh tuber) as chicory roots (Franck, 2000) and could be 

cultivated at a low cost with low input of fertilisers on any type of soil and cool climatic conditions. 

However, the use of Jerusalem artichoke (JA) tubers for inulin extraction is less well known as they 

are commonly eaten as vegetable (Paseephol & Sherkat, 2009). Understanding of rheological 

properties of fruit juices are essential for quality control, process engineering application (designing 

and selection of proper equipment including heat exchangers, transport systems, evaporators and 

pumps), calculating energy usage and power requirement for mixing. Rheological information is 

valuable in product development (Salehi, 2019). 

Recently, viscometers have become a valuable and extensively used tool in the study of milk gel 

structure. Such measurements are sensitive to the initial stage of casein micelles aggregation and 

demonstrate that gelation begins well before any visual observation of coagulation. A point is 

reached during aggregation in which a three-dimensional cross-linked network of casein is formed 

and following this, coagulation can be observed rheologically (Shaker et al., 2000). The goal of this 

study is investigate on the effect of fat content changes on chemical and rheological properties of 

yogurt contains Jerusalem artichoke powder during storage. 

Material and methods: In this study, Jerusalem artichoke powder to the amount of 0.5, 1 and 1.5% 

in yogurt formulation with 0.5, 1 and 1.5% fat was used, and its chemical and rheological 

characteristics was investigated during the 21 days. The cow milk (total solid nonfat 9%) was 
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heated to 92 °C for 5 min then cooled to inoculation temperature (42 °C). Jerusalem artichoke 

tubers were washed with tap water and brushed to partially remove tuber skins. Tubers were then 

cut into ∼2 mm slices and dried at 45 °C in an electric oven with convection, until constant weight 

was achieved. Dried slices were then ground and passed through a 63-mesh sieve to obtain the 

Jerusalem artichoke flour. The pH was measured directly using a calibrated digital pH-meter 

(Lutron YK-2001 pH meter, Taiwan). The titratable acidity (TA) with respect to the percentage of 

lactic acid equivalent was determined by titration of the yogurt samples with 0.11 N NaOH in the 

presence of phenolphthalein. The viscosity of yogurt was measured using a rotational viscosimeter 

(Brookfield, USA). The rheological parameters of yogurt at shear rate of 40 s-1 were studied using 

spindle LV64 at 8°C. Each measurement was conducted in three repetitions. The experimental data 

were subjected to an analysis of variance (ANOVA) for a completely random design using a 

statistical analysis system (SPSS 21). Duncan’s multiple range tests were used to determine the 

difference among means at the level of 0.05 (Salehi, 2017). 

Results and discussion: Addition of Jerusalem artichoke powder was not significantly effect on 

chemical and rheological characteristics of yogurt. The results showed that the pH of the higher in 

fat at the end of the maintenance period was significantly higher than the pH of yogurt with 0.5% 

fat. Also acidity of the samples at 14 days was significantly increased although for an amount of 

increase in higher fat yogurt in comparison with 0.5 and 1% fat yogurt is lower. At the end of the 

maintenance period, acidity of yogurt with 0.5% fat was significantly more than yogurt with 1 and 

1.5 percent fat. According to consistency and elasticity, the samples with 1.5 % Jerusalem artichoke 

powder and 1.5 % fat was the best treatment. Rheological properties of plain yogurt during 

coagulation process, impact of fat content and preheat treatment of milk were studied by Shaker et 

al. (2000). Their results showed that the increasing in fat content leads to an increases in viscosity. 

The highest viscosity was manifested by milk heated at 137°C while the lowest value was exhibited 

by milk heated at 65°C. The process viscosity curves for three different stages are described by 

mathematical relationships. Finally, a two-parameter power law model was used to describe the 

flow behavior of the yogurt during coagulation. 

Conclusion: Jerusalem artichoke flour resulted an interesting food ingredient due to its high content 

of prebiotics (inulin) and phenolics, which may be used as a powder substitute to increase the 

nutritional quality of dairy products. Rheological properties for foods, such as fermented dairy 

products, are important in the design of flow processes, quality control, storage and processing and 

in predicting the texture of foods. With increasing Jerusalem artichoke powder and fat content, loss 

modulus versus shear stress was increased. In general, with increasing shear rate the viscosity of 

samples were decreased. Also with increasing the percentage of samples fat, the viscosity in the 

constant shear rate was increased. The increase in viscosity at the highest fat content may be due to 

increase of total solids of the milk which has a significant effect on the firmness of yogurt gel. 

Addition of Jerusalem artichoke powder increases the viscosity but the effect of fat on the viscosity 

was more.  
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