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 چکیده

دارد. فیبرها با جذب آب،  تحریک سیستم ایمنی و افزایش طول عمر، کنترل مشکلات گوارشی مانند محصولات لبنی است که اثرات سلامت بخشیماست از 
های قلبی و عروقی، چاقی مفرط، دیابت و سرطان روده بزرگ خطر بیماری ،فیبر مصرفبا افزایش همچنین شوند. باعث افزایش حجم غذا و تسهیل دفع می

صورت پودر و در این تحقیق اثر افزودن کدوسبز به. مانند اثر بر سطح قند و چربی خون داردمفید ی هایویژگی سبزیجاتی است که کدوسبز از یابد.کاهش می
 هایویژگیسفتی بافت، رنگ و  ،اندازیآب، اسیدیته، pHشیمیایی شامل -فیزیکی هایویژگی بر همزده درصد به ماست 2 و 4/1، 7/0های گرانول در سطح

و  سبزدار نوع، درصد کدوها ارزیابی گردید. نتایج، بیانگر اثر معنیروز بر این ویژگی 15و  10، 5، 1حسی مورد بررسی قرار گرفت. همچنین اثر زمان نگهداری، طی 
یک از تیمارها در طول زمان،  کاهش یافت. در هیچ pHطی زمان، اسیدیته، افزایش و  .(P<0.05) ، اسیدیته و سفتی بافت بودpHزمان نگهداری بر  مدت

تا روز  طی زمان، سفتی بافت افزایش یافت. از روز اول های حاوی گرانول بود وهای حاوی پودر کدوسبز بیشتر از نمونهمشاهده نشد. سفتی بافت نمونهاندازی آب
اثر نوع، سطح افزودن و اثر  .و نهایتا تا روز پانزدهم سفتی بافت افزایش یافت به دهم کاهش سفتی مشاهده شدروز پنجم طی  پنجم، سفتی بافت افزایش یافت و

 یو سپس کاهش یافزایشروند ابتدا  L*شاخص با افزایش درصد کدو  .(0P>.05) دار بودرنگ معنی b*و  a*و  L*های متقابل این متغیرها روی تغییرات شاخص
های حاوی پودر بود. مقدار های حاوی گرانول بیشتر از نمونهروشنی و سبزی رنگ نمونه. داشتند یو سپس افزایش یکاهشروند ابتدا  b*و  a*های شاخصو  داشت

 هایویژگیهای حاوی پودر بیشتر بود. در نمونه b*های حاوی پودر بود در حالی که مقدار شاخص های حاوی گرانول بیشتر از نمونهتقریباً در نمونه a*شاخص 
ها تفاوتی در نوع و ارزیاب. (P<0.05) زمان افزایش یافتداری تحت تأثیر طور معنیها )رنگ، طعم، رایحه، قوام، احساس دهانی و پذیرش کلی( بهحسی نمونه

 درصد گرانول کدوسبز بود. 4/1ها، ماست حاوی بود و نمونه مطلوب ازنظر ارزیابهای حسی در روز پانزدهم درصد کدوسبز قائل نشدند و بیشترین امتیاز شاخص
 

 .ماست ،سبز کدو حسی، هایویژگیاسیدیته، بافت،  :ی کلیدیهاواژه

 

 1مقدمه
، ازجمله محصولات Cucurbita pepoکدوسبز با نام علمى 

متعددی برای  مفید هایویژگیکشاورزى با ارزش دارویی است. 
خیم و درمان پروستات خوشکمک به  شده که شامل کدوسبز بیان
سبز از تجمع کلسترول در . کدو(Dhiman et al., 2012)جذام است 
و  A هایچنین ویتامینکند. همهای خونى، جلوگیرى میدیواره رگ

E  جذب  یراشباعیغچندآن، در ترکیب با اسیدهاى چرب
های محلول در چربى را تقویت نموده و کمک شایانى به اکسیدانآنتی
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مصرف  .(Grubben, 2000کند )های مغزى میبازسازى مؤثر سلول
شده است. فیبرها، در پیشگیری از ابتلا  فیبرها در رژیم غذایی توصیه

ها مؤثر هستند. های قلبی با کم کردن از میزان جذب چربیبه بیماری
های آزاد در پیشگیری از سرطان همچنین با کاهش جذب رادیکال

الری یا داشتن توانند مؤثر باشند و از سوی دیگر به دلیل نداشتن کمی
شوند کالری بسیار ناچیز، باعث افزایش کالری مضاعف و چاقی نمی

(Sendra et al., 2010). 
های صنعتی با کدوسبز، یک راهکار برای سازی فرارودهغنی

( 2014و همکاران ) Różyło افزایش سرانه مصرف این سبزی است.
پرداختند و کدوسبز با شده م غنیگندن سى ناربردر تحقیقات خود به 

های های ناند ویژگیبهبودر  زیادیکدوسبز تأثیر عنوان کردند که 
افزودن فیبر در  ی نیز در جهتدمطالعات متعدشت. خواهد دایمى رژ

ها بهبود سلامتی آن هایویژگیمنظور افزایش محصولات لبنی به
انجام شده است. در این راستا، افزودن منابع گیاهی که حاوی مقادیر 
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اینولین( به سبوس برنج، فیبر گندم و توجهی فیبر هستند ) قابل
 (.Mousavi et al., 2019جام شده است )ت انمحصولات لبنیا

کنندگان در مورد مواد غذایی و های اخیر، دانش مصرفدر سال
و نیاز به تولید مواد  ها افزایش یافته استمرتبط با آنفواید سلامتی 

بخشی وجود دارد. مطالعات اپیدمیولوژیک غذایی با فواید سلامتی
اند که مصرف غذاهای تخمیر شده با کاهش خطرات دیابت نشان داده

های قلبی همراه با بهبود مدیریت ، سندرم متابولیک و بیماری2نوع 
(. ماست یکی از Fernandez et al., 2017وزن همراه است )

پرطرفدارترین محصولات لبنی است که در اثر تخمیر لاکتیکی شیر 
گیرد. این های لاکتیک اسید گرمادوست شکل میتوسط باکتری

اثر ضدسرطانی، کاهش  مانندمحصول اثرات سلامت بخش متعددی 
دسترسی کلسیم و سایر زیست کلسترول خون، ضدحساسیت، بهبود 

های گوارشی، تحریک سیستم ایمنی و تمواد مغذی، کنترل عفون
از جهت دیگر،  (.Ladjevardi et al., 2015افزایش طول عمر دارد )

های قلبی و عروقی، چاقی خطر بیماری ،با افزایش دریافت فیبرها
یابد. مقدار فیبر کاهش مینیز مفرط، دیابت و سرطان روده بزرگ 

گرم در روز توصیه  25و  38ترتیب مورد نیاز برای زنان و مردان به
 ،فیبر اهمیتاین موضوع توجه به  (Zomorodi, 2012). شده است
 . دهدافزایش می مانند ماست راپرمصرف  های غذاییدر فراورده

های ماست ها باعث تغییر در ویژگیا و سبزیهفزودن میوها
افزودن در مورد Özcan (2012 )و  Yıldız تحقیقاتشود. می

 به ماست سبزنخود  تنبل، هویج و کدوسبز، کدوهای گیاهی پوره
( در مورد افزودن سطوح مختلف 2014و همکاران ) Hayaty Nejadو

کاهش  pHعصاره اسفناج و کیوی نشان داد که طی مدت نگهداری 
در مورد افزودن  Karami (2017)و  Asadi که نتایجدر حالی یافت

را  pHسطوح مختلف سیر به ماست طی مدت نگهداری افزایش 
رسد، نحوه اثر گذاری سبزی بر فعالیت های نظر مینشان داد و به

 pH تغییرات بر میوه و سبزی به ماست هایویژگیمیکروبی نمونه 
( و 2012) Özcanو  Yıldız یجنتا .موثر استطی نگهداری 
HayatyNejad ( در مورد ماست حاوی میوه2014و همکاران ) ها و

ری دهنده افزایش اسیدیته ماست طی مدت نگهداها، نشانسبزی
های ماست است که تحت بافتی از دیگر ویژگی هایویژگیاست. 

و همکاران   Mousaviهایگیرد. در گزارشها قرار میتأثیر افزودنی
ن، افزایش در سفتی بافت شده با بذر کتا( در مورد ماست غنی2012)

اند که افزودن که برخی مطالعات نشان دادهگزارش شد. درحالی
شود. به ماست منجر به کاهش سفتی بافت می عملگر هایترکیب

های گیاهی ورا و عصارهکه افزودن ژل آلوئه محققان گزارش کردند
ازجمله زیتون، پیاز، مرکبات و سیر به ماست باعث کاهش سفتی یا 

یک  اندازیآب(. Mousavi et al., 2019شوند )استحکام ماست می
ها به بر اثر افزودن برخی افزودنی ب است که گاهییژگى نامطلوو

ران همکاو  Yousefآید. وجود میدوره نگهداری به ماست، طی

تولید اى برها ره میوهیا عصاره پوودن فزاند که دکر( بیان 2013)
ین اکه شود، ازى نمینداان آبیش میزافزامنجر به ، الزاماً ماست
توان میین امد. بنابرآست دبهز موره با پوشده  تولیدماست در نتیجه 

با شبکه ماست تری بیشهماهنگى ، نىودفزت اگفت که هرچه ترکیبا
باعث توانند ، میکنندر محصود خوتری را در و آب بیششته باشند دا

ر ـفیبوی اـماست حمحققان در ماست شوند. ازى نداان آبکاهش میز
 (Karami and Asadi, 2017).را گزارش کردند  ازىنداآبکاهش 

( در بررسی ماست حاوی اسفناج و 1325محمدی الستی و همکاران )
اندازی را با افزایش کاهش میزان آب Spirulinaplatensisجلبک 

( 1322ه و همکاران )غلظت اسفناج گزارش کردند. همچنین توحیدزاد
ای زردآلو، طی دوره نیز در مورد افزودن فیبر هویج به ماست میوه

 کردند. در مطالعه مشاهدهرا ماست ازى ندان آب اکاهش میزنگهداری 
Hayaty Nejad ( در مورد ماست حاوی اسفناج و 2014و همکاران )
شدت حسی نیز به هایویژگیاعلام شد.  ازىنداآبکیوی، افزایش 

تحت تأثیر نوع، غلظت افزودنی به ماست و زمان نگهداری است. در 
( در مورد ماست حاوی بذر 2012و همکاران )  Mousaviتحقیق

اعلام شد.  حسی، نسبت به نمونه شاهد هایویژگیکتان، کاهش 
( در مورد افزودن 2017) Karamiو  Asadiکه در نتایج درحالی

اتوکلاو شده به دو صورت پودر و پرک به ماست  آویشن اشعه دیده و
داری در گزارش شد که افزایش زمان نگهداری، منجر به تغییر معنی

ها گردید و با افزایش زمان نگهداری، ویژگی پذیرش کلی نمونه
 ها نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت.پذیرش کلی نمونه

مختلف انواع بررسی تاثیر افزودن سطوح هدف از این پژوهش، 
و همچنین بررسی اثر زمان  ماست سبز خشک )پودر و گرانول( برکدو

 های شیمیایی، بافتی و حسی ماست همزده است.نگهداری بر ویژگی

 

 هامواد و روش
شیر  مواد اولیه جهت تولید ماست همزده حاوی کدوسبز، شامل

درجه دورنیک و  4/14درصد، اسیدیته  4/8)ماده خشک بدون چربی 
 (، شیرخشکرانیا( از شرکت تولیدی گرینه )نیشابور، درصد 8/2چربی 

درصد از شرکت نصر  27پنیر با ماده خشک بدون چربی و پودر آب
 آغازگر(، آلمان) Lactoprotاز شرکت  پایدارکننده ،دالیا )مشهد، ایران(

استرپتوکوکوس و  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسهای حاوی سویه
کدوسبز تازه  و (دانمارک، Chr-Hanse) DVS به فرم ترموفیلوس
دیدگی ظاهری و علائم فساد از فروشگاه محلی و سایر بدون آسیب

 )آلمان( تهیه شد. Merckشرکت مواد شیمیایی از 
 

 سازی کدوسبز خشکآماده
 5هایی به ضخامت پس از شستشو و جدا کردن ضایعات، برش

( در رانیاکن هوای داغ )ساینا، و سپس در خشک تهیه شدمتر میلی
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درصد،  10ساعت تـا رطوبـت  2گراد به مدت درجه سانتی 70دمای 
بندی اتیلنی بستههای پلیهای خشک، در کیسهخشک شدند. نمونه

شده با آسیاب خانگی خشک شده و در یخچال نگهداری شدند. نمونه
((Moulinex, Franc  80-20الـک بـا مش و سپس از  شدهپـودر 

بندی شـده اتیلنی بستههای پلیدرون کیسه پودر کدوعبور داده شدند. 
(. برای تولید Guiné et al., 2011) گردیدو در یخچال نگهداری 

کن هوای داغ گرانول، ابتدا کدوسبز تازه، رنده شده و سپس در خشک
. درصد رطوبت گرانول و پودر کدو با دستگاه گردیدخشک 

 گیری شدند.( اندازهAnd, Mx50, Japanسنج دیجیتالی )ترطوب

 
 زدهتولید ماست هم

شک پودر و گرانول و درصد کدوسبز و ماده با توجه به ماده خ
شیر خشک  وزنی( ( درصد )وزنی/2تا  5/0) ،خشک بدون چربی شیر

 2/0و پنیر بدون چربی وزنی( پودر آب درصد )وزنی/ 1، بدون چربی
گراد به شیر درجه سانتی 50پایدارکننده، در دمای وزنی(  درصد )وزنی/

چربی به افزودن تا ماده خشک شیر با  گردیدافزوده شد و همگن 
گراد درجه سانتی 20یر فرموله شده، در دمای . شرسیددرصد  15حدود 

ای )شرق صنعت، ایران( دقیقه در پاستوریزاتور صفحه 10به مدت 
 5/2در غلظت  آغازگرگراد سرد و ه سانتیدرج 43پاستوریزه و تا دمای 

درجه دورنیک  20ها تا رسیدن به اسیدیته نمونه. تلقیح شد درصد
 2و  4/1، 7/0شده به نسبت بز آمادهسگذاری گردید. انواع کدوگرمخانه

همگن شدند و همزن تانک  دردرصد به مخازن ماست اضافه شده و 
گرمی توسط دستگاه پرکن ماست  100های نهایت در لیوان در

 15ها به مدت ندی انجام شد. نمونهببدرنفره پر شده و سپس تک
 گراد، نگهداری شدنددرجه سانتی 2تا  4روز در سردخانه در دمای 

کت . این فرآیند در پایلوت شر(1325محمدی الستی و همکاران، )
 .صنایع غذایی گرینه انجام گردید

 
pH 
pH 2852های ماست مطابق استاندارد ملی ایران به شماره نمونه 

( Metrohm, Swiss ,827متر دیجیتالی )pHبا استفاده از 
گیری اسیدیته با روش تیتراسیون با استفاده از گیری شد. اندازهاندازه

نهم نرمال انجام شد. درنهایت اسیدیته برحسب اسید لاکتیک سود یک
)در واحد دورنیک(  10نهم در لیتر سود یکاز ضرب مقدار میلی

 (.(Katsiari et al., 2002شد محاسبه 
 

 ازىنداآب
فالکون قرار داده شده و وزن شد. لوله لیتر از نمونه در میلی 15 

 ,Sigmaدقیقه در دستگاه سانتریفوژ ) 20برای  g  ×200سپس در 

Germany سانتریفوژ شد. فاز مایع، جدا شده و باقیمانده، مجدداً وزن )
 وزن رسوب باقیمانده بر وزن اولیه نسبتاز  ازىنداآبگردید. درصد 

 (.Ramirez-Santiago et al., 2010)محاسبه شد 
 

 های بافتی ویژگی
های ماست، با استفاده از دستگاه های بافتی نمونهویژگی

، با استفاده از دستگاه برگشتیوژن کسترروش اطبق آنالیزبافت، 
( مجهز به لودسل TA-Plus, AMETEK Lloyd, USAسنج )بافت

گیری شد. نفوذ متر اندازهمیلی 50ای با قطر نیوتن و پروب استوانه 50
 40ها به میزان متر بر ثانیه به درون نمونهمیلی 1پروب با سرعت 

نیوتن تنظیم گردید.  1/0و با نیروی حد آستانه  درصد ارتفاع نمونه
سفتی  تکرار انجام پذیرفت. شاخص 3آزمون بافت برای هر نمونه در 

میری عقدایی و همکاران، )ا افزار دستگاه تعیین شدیوتن( توسط نرمن)
1382.) 
 

 رنگ
گیری رنگ ماست به روش پردازش تصویر انجام گردید. اندازه

نمونه ماست، درون جعبه تصویربرداری با پوشش دیواره مشکی با 
 NIKONکمترین انعکاس نور، با استفاده از دوربین دیجیتال )

D3100, NICON, Japan تصویربرداری شد و در قالب )JPEG 
ذخیره شد. پس از برش تصویر، با استفاده از پلاگین تبدیل فضای 

ل شد و درنهایت یتبد LABبه  RGBرنگی، فضای رنگی تصویر از 
محاسبه شد.  *bو  *L* ،aهای متوسط مقادیر در هر یک از کانال

افزار ها با استفاده از نرمفرایند پردازش تصویر و استخراج داده
ImageJ  ،(1387انجام شد )احتیاطی و همکاران. 

 
 ارزیابی حسی

ده از روش ستفاابا  آموزش دیده ارزیاب 13ارزیابی حسی با 
های ها ازنظر ویژگینمونهشد. م نجازی امتیاا 10نیک ودـه
، رایحه، قوام، احساس دهانی و پذیرش مـطع)رنگ، گانولپیتکی ار

هم ی اول، پنجم، دهاگراد و در روزسانتیجه در 4-5ـای مکلی( در د
)ید ملت و همکاران  دگرفتنار رـابی قـیرد ارزوـمو پانزدهم نگهداری 

1322). 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ها در قالب فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی و حداقل آزمایش
های مورد بررسی شامل نوع افزودن گردید. فاکتوردر سه تکرار انجام 

بز در سه س(، درصد افزودن کدوگرانولسبز در دو سطح )پودر و کدو
زمان نگهداری در چهار سطح  و مدت درصد( 2و  14/1، 7/0سطح )

( بود. تجزیه واریانس نتایج و مقایسه میانگین با روز15و  10، 5، 1)
انجام شد.  17نسخه  MiniTabر افزابا استفاده از نرم LSDآزمون 
 ترسیم گردید. Excelافزار ها با نرمنمودار
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 نتایج و بحث
Hp و اسیدیته 

که اثر نوع، سطح دهد مینشان ( g 1)جدو هاآنالیز واریانس داده
زمان نگهداری و اثر متقابل این متغیرها روی  افزودن کدو، مدت
ثیر نوع و ات 1شکل  .(p<0.05دار بود )معنی PHتغییرات اسیدیته و 

زمان نگهداری نشان  سطوح مختلف تیمار را بر اسیدیته طی مدت
درصد  7/0دهد. کمترین اسیدیته مربوط به نمونه ماست حاوی می

رانول کدوسبز در روز اول و بیشترین اسیدیته مربوط به نمونه ماست گ
 2درصد پودر کدو در بیشترین زمان نگهداری بود. شکل  2حاوی 

زمان نگهداری طی مدت pHتأثیر نوع و سطوح مختلف تیمار را بر 
درصد  2مربوط به نمونه ماست حاوی  pHدهد. بیشترین نشان می

مربوط به نمونه  pHگهداری و کمترین پودر کدوسبز در روز اول ن
 درصد پودر کدوسبز در روز پانزدهم نگهداری بود.  2ماست حاوی 

 
 یدوره نگهدار تغییرات اسیدیته ماست حاوی کدو طی -1شکل 

 

 
 ماست حاوی کدو طی دوره نگهداری pHتغییرات -2شکل 

 
قندی،  ترکیب هایکه حاوی  هااند که سبزیتحقیقات نشان داده

تأثیر  آغازگرهای رشد باکتری ها و فیبرها هستند، رویپروتئین
همچنین کدوسبز دارای  (Kailasapathy et al., 2008).گذارند می

تر بودن ذرات پودر کدوسبز خاصیت قلیایی است و با توجه به کوچک
نسبت به گرانول که منجر به سطح تماس بیشتر پودر کدوسبز با 

بیشتر بوده و  ترکیب هایشود، انتشار ماست نسبت به گرانول می

 سازی اسید ماست در نمونه پودرتأثیر خاصیت قلیایی کدوسبز بر خنثی
این نمونه ماست  pHکدوسبز بیشتر است و این امر موجب افزایش 

کاهش پیدا کرد  pHگردیده است. با افزایش زمان، اسیدیته افزایش و 
های اسیدلاکتیک ماست است. اکتریکه عامل آن، فعالیت متابولیکی ب

ها با مصرف قند و تولید اسیدهای آلی باعث افزایش اسیدیته و آغازگر
. شیب افزایش (Karami and Asadi, 2017)شوند می pHکاهش 
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در طول زمان  pHاسیدیته در طول زمان نسبت به شیب کاهش 
در فرمولاسیون ماست  WPCتواند به دلیل وجود بیشتر است که می

تأثیر لیل دبه شده و شیر های ان پروتئینیش میزافزباعث ا باشد که
داده یش افزی را اافرـبت ـظرفیط، کل مخلوی بر ظرفیت بافرها آن

شد روی رسرمی های ب پروتئینمطلوتأثیر لیل دبه است و 
لیل دلی به د، وکرا یش پیدافزاسیدیته ، ای آغازگرهامیکروارگانیسم

کم  pHاهش ـکط، شیب یـمحی افرـیش ظرفیت بافزا
. نتایج تحقیق حاضر در مورد  (Karami and Asadi, 2017)است

( در مورد افزودن 2017) Karamiو  Asadiبا تحقیقات  pHکاهش 
 Özcanو  Yıldızزمان نگهداری و  طی مدت آویشن به ماست

های گیاهی )کدوسبز، کدوتنبل، هویج، ( در مورد افزودن پوره2012)
( در 2017و همکاران ) Safari( به ماست، همسو است. سبزنخود

( نیز در ماست 2013) Farahatو El-Batawyو ماست حاوی سیر 
 pHهای پاپایا، آناناس، کیوی و کاکی، کاهش همزده حاوی پوره میوه

 زمان نگهداری، گزارش کردند. را طی مدت
 

 ازى نداآب
یک از تیمارها، طی نگهداری، نتایج نشان داد که در هیچ

به دلیل وجود  اندازی صفر بود کهمشاهده نشد و درصد آب اندازیآب
داشتن ه علت ـبباشد. هیدروکلوئیدها هیدروکلوییدها در ماست می

ند درقاهای هیدروکسیل فراوان، د و داشتن گروهیاوزن مولکولی ز
د ـنمایند یجاهای آب اموکولبا پیوندهای هیدروژنی متعددی 
(Schmidt and Smith, 1992)مطالعه .Mishra و Kumar (2004 )

ه دـکننارپایدغلظت ا ـی بـه معکوسـبط، راازىنداآبدهد که نشان می
در فرمولاسیون ماست، باعث  WPCحضور شده دارد. همچنین،افزوده 

هم فشرده با حفرات کمتر و ریزتر در وجود آمدن شبکه منظم و بهبه
هایی که ساختار . ماست(Aziznia et al., 2008)شود ماست می

 Aziznia et)تر دارند، ظرفیت نگهداری آب بالاتری دارند متراکم

al., 2008) همچنین حضور فیبر در کدوسبز نیز باعث افزایش جذب .
( بیان 2013ران )همکاو  Yousefشود. اندازی میآب و کاهش آب

منجر ماً الزاتولید ماست اى برها ره میوهیا عصاره پوودن فزاند که دکر
ماست در ین نتیجه اکه شود، ازى نمینداان آبیش میزافزابه 

همچنین محققان در گزارشات خود مد. آست دبهز موره با پوتولیدشده 
 Karami)را اعلام کردند ر ـفیبدر ماست حاوی  ازىنداآبکاهش 

and Asadi, 2017) .طور کلی، افزودن پودر کدوسبز، تاثیری منفی به
 ماست همزده نداشت. بر پایداری

 
 سفتی بافت

دهد که اثر نوع، سطح نشان می (1ل )جدو هاآنالیز واریانس داده
زمان نگهداری و اثر متقابل این متغیرها روی  افزودن کدو، مدت

تأثیر نوع و  3شکل . (p<0.05دار بود )تغییرات سفتی بافت معنی
نگهداری نشان زمان  سطوح مختلف تیمار بر سفتی بافت را طی مدت

درصد  7/0دهد. کمترین سفتی بافت، مربوط نمونه ماست حاوی می
گرانول کدوسبز در روز اول نگهداری و بیشترین سفتی بافت، مربوط 

سبز در روز پانزدهم نگهداری درصد پودر کدو 2به نمونه ماست حاوی 
های های حاوی پودر کدوسبز بیشتر از نمونهاست. سفتی بافت نمونه

تر شدن دهد با کوچکسبز بود. این مسئله نشان میی گرانول کدوحاو
و  Sendraذرات، سفتی بافت افزایش یافت. این نتایج با نتایج 

( که ادعا کردند با جذب آب توسط فیبر مرکبات با 2010همکاران )
توان ساختار ژل را تقویت کرد، مطابقت ذرات درشت در ماست می

نظر ساختمانی متفاوت بودن نوع فیبر از توان درندارد. علت را می
تر باشد در مقدار معین از فیبر، دانست. وقتی اندازه ذرات فیبر کوچک

کل تعداد ذرات فیبر بیشتر است و نتیجتاً، اثرات تخریبی آن نیز بیشتر 
تر خواهد بود. اما فیبر کدوسبز دارای ساختمان همگن بوده و با کوچک

آب بیشتر شده و سفتی بافت نیز بیشتر شدن اندازه ذرات آن، جذب 
شود. باگذشت زمان، سفتی بافت از روز اول نگهداری تا روز پنجم می

که احتمالا به مکانیسم برهمکنش هیدروکلوئیدها و  افزایش یافت
باشد زیرا محیط، مربوط می pHهای شیر متاثر از پروتئین

ه دلیل خاصیت گردند و بای شدن محیط میهیدروکلوئیدها، باعث ژله
هیدروفیلیک بالا با آب تعامل قوی برقرار کرده و با حبس آب آزاد 

شوند )ید ملت و موجود در ساختار مواد غذایی موجب بهبود بافت می
. از طرف دیگر وجود شیرخشک بدون چربی و (1322همکاران 

WPC  موجود در فرمولاسیون با افزایش میزان اتصالات عرضی در
بعدی و ساختار ژلی شبکه ژلی ماست، موجب تشکیل شبکه سه

شود که افزایش سفتی بافت ماست را به دنبال دارد تر میمستحکم
(. سفتی بافت از روز پنجم تا دهم 1382)امیری عقدایی و همکاران، 

پانزدهم سیر صعودی داشته است. در  سیر نزولی داشته و مجدداً تا روز
نقش دیگر هیدروکلوییدها دلیل  کهتوان گفت توضیح این پدیده می

های ماست کاهش سفتی بافت از روز پنجم تا دهم نگهداری در نمونه
بین ها کلوئیدروهیددهنده ی تشکیلیدهارپلیساکاباشد. می

ب ایجاد قرار گرفته و موجئین( زکایئین )میسلهازکاهای پروتئین
بعدی پروتئین شده که درنهایت ساختار تداخل در تشکیل شبکه سه

نماید و درنتیجه باعث تر و بازتری ایجاد میمیکروسکوپی درشت
(. از 1382شود )امیری عقدایی و همکاران، کاهش سفتی بافت می

باشد.  pHتواند به دلیل افزایش طرف دیگر کاهش سفتی بافت می
گذارد، لذا ها اثر میبه و پیوندهای بین مولکولبر جاذ pHازآنجاکه 

با دهد و درنهایت بافتی ژل را نیز تحت تأثیر قرار می هایویژگی
الاترین ـبکه طوریها بیشتر شده بهزمان، سفتی بافت نمونهت ـگذش

روز پانزدهم نگهداری بود که ه ـبط مربوهای سفتی بافت، در نمونه
د اـیجالیل دوره نگهداری به د لطوسفتی بافت در یش افزاین ا
و افزایش ماده با یکدیگر ها ت پروتئینتصالاو ایش ات در آراتغییر
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( در رابطه با 2012) Özcanو  Yıldızهای خشک است. در گزارش
بالاترین سفتی بافت در ماست با  های گیاهی،تولید ماست با انواع پوره

کدوسبز عنوان شد  های باپوره هویج و کمترین سفتی بافت در نمونه
دهد که نوع میوه و سبزی مورداستفاده، در استحکام که نشان می

( افزایش 2012و همکاران )  Mousaviگذارد.بافت ماست تأثیر می
سفتی بافت ماست حاوی بذر کتان را با افزایش مقدار فیبر گزارش 

( در تحقیقات خود گزارش کردند 2017و همکاران )Safari کردند. 
ماست حاوی سیر، با افزایش درصد پودر سیر در ماست، سفتی که در 

( 2014و همکاران ) Behniaبافت افزایش پیدا نکرد. گروه تحقیقاتی 
نه داصمغ چرب حاوی بافت ماست کمسفتی ان یش میزافزنیز، ا

 اری گزارش کردند.نگهددوره طی را شاهی 

 
 دوره نگهداری سفتی بافت ماست حاوی کدو طیتغییرات  -3شکل 

 
 (و بافتی شیمیایی هایویژگیآنالیز واریانس ماست حاوی کدو سبز ) -1جدول 

  pH اسیدیته سفتی بافت
 منبع

 درجه آزادی مجموع مربعات مجموع مربعات درجه آزادی مجموع مربعات
*** 283/5 1 *** 842/22 *** 005/0 1 A 
*** 141/1 2 *** 583/224 *** 005/0 2 B 
 ***718/21 3 *** 801/237 *** 007/0 3 C 
*** 810/2 2 *** 327/2 *** 004/0 2 A*B 

*242/0 3 *** 421/10 *** 003/0 3 A*C 
*** 3813/1 2 *** 708/11 *001/0 2 B*C 

**552/0 2 *** 274/7 *** 003/0 2 A*B*C 

 خطا 24 001/0 048/0 42 143/0

 کل 47   25 

A نوع کدو سبز؛ :Bدرصد کدو سبز؛ : Cزمان نگهداری؛ : * :P<0.05 ؛** :P<0.01 ؛***:P<0.001 
 

 رنگ
دهد که اثر نوع، سطح نشان می (2)جدول هاآنالیز واریانس داده

و  a*و  L*شاخص افزودن کدو و اثر متقابل این متغیرها روی تغییرات
*b  دارمعنیرنگ ( 05بود.p<0) . شاخصتغییرات  4شکل*L  رنگ

مربوط  رنگ، L*دهد. بیشترین شاخص را نشان می ماست حاوی کدو
درصد گرانول کدوسبز و کمترین شاخص  4/1به نمونه ماست حاوی 

*L ،درصد پودر کدوسبز بود.  7/0مربوط به نمونه ماست حاوی  رنگ
دهنده میزان روشنی رنگ است در که نشان L*میزان شاخص 

های حاوی پودر های حاوی گرانول کدوسبز بیشتر از نمونهنمونه
تر شدن رنگ دیگر پودر کدوسبز باعث تیرهعبارتیکدوسبز بود. به

تر بودن ذرات پودر نسبت به توان کوچکها گردید. علت را مینمونه
پودر کدوسبز در واحد  شود تعداد ذراتگرانول دانست که باعث می

حجم بیشتر از تعداد گرانول کدوسبز در واحد حجم باشد و موجب 
های حاوی پودر کدوسبز شود. با افزایش درصد تر شدن نمونهتیره

درصد کدو افزایش و سپس تا  4/1ا سطح ت  L *کدوسبز، شاخص
از سطح  L*درصد سیر نزولی داشت. علت کاهش شاخص  2سطح 
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صد کدوسبز، افزایش نسبت کدو در ماست است که در 2تا سطح  4/1
که باوجود افزایش مقدار شود، ولی اینتر شدن محصول میباعث تیره

یافته  افزایش L*درصد، شاخص  4/1تا  7/0کدو در ماست از سطح 
است ممکن است به دلیل توزیع بیشتر ذرات و کمتر شدن، این ذرات 

اشد. انعکاس نور از سطح در سطح و همچنین آبگیری اولیه ذرات ب
ویژه حضور آب در سطح و تخلخل محصول، به عوامل مختلفی به

شود ها و گیاهانی که به ماست اضافه میمیوهسطحی وابسته است. 
تغییرات  5شکل  رنگ ماست دارند. هایویژگیتأثیر زیادی بر 

دهد. مقدار مطلق را نشان می رنگ ماست حاوی کدو a* شاخص
های حاوی گرانول کدوسبز بیشتر از ، تقریباً در نمونهa*شاخص 

، تمایل a*منفی بودن های حاوی پودر کدوسبز است. ازآنجاکه نمونه
حاوی های دهد، بنابراین سبزی رنگ نمونهبه رنگ سبز را نشان می

رنگ ماست  b* شاخصغییرات ت 2شکل . گرانول کدوسبز بیشتر است
، معادل رنـگ b*مقادیر مثبت دهد. ازآنجاکه را نشان می حاوی کدو

مثبت . زرد و مقـادیر منفـی ایـن کمیت، معـادل رنـگ آبـی اسـت

ها است. مقدار مطلق ، نشانه زرد بودن رنگ نمونهb*بودن شاخص 
های حاوی پودر بیشتر است که احتمالاً به نشت در نمونه b*شاخص 

دانه زرد این سبزی در بافت ماست و همچنین توزیع بیشتر رنگ
 Ayarو  Gurlin هایگزارشتر آن، در بافت نمونه است.گسترده

های هویج سیاه، گیلاس، بلوبری و در مورد افزودن میوه( 2014)
در تمامی  L*فرنگی به ماست نشان داد که میزان شاخص توت

محصول حفظ شد و  روشناییها بالا بود و در تمامی تیمارها نمونه
و نمونه حاوی گیلاس  L*نمونه حاوی هویج سیاه کمترین شاخص 

( 2012و همکاران )  Mousavi.را داشت L*بیشترین شاخص 
محققان در مورد ماست حاوی بذر کتان و در نمونه ماست حاوی فیبر 

گزارش کردند را  b* و a* افزایشو  L*کاهش میزان  پرتقال،
(Mousavi et al., 2019) در  .که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد

کاهش  ،مگندو یب ـر سـفیبوی اـماست حمطالعات محققان در 
 (.1322)فرقانی و همکاران،  اعلام شد میزان روشنایی

 

 ماست حاوی کدو سبزهای رنگی ویژگیآنالیز واریانس نتایج  -2جدول 

   L*شاخص  a*شاخص  b*شاخص 

 منبع درجه آزادی مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات
*** 22/1434 *** 2022/17 *** 221/585 1 A 
*** 12/82    * 7172/2 *  212/32 2 B 
*** 77/20 *** 4172/12 ** 582/51 2 A*B 

 خطا 12  521/2 4052/0 28/1

 کل 17 - - -

A نوع کدو سبز؛ :B درصد کدو سبز؛ :* :P<0.05 ؛** :P<0.01 ؛***:P<0.001 
 

 
 ماست حاوی کدو رنگ L* تغییرات -4شکل 
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 ماست حاوی کدو رنگ a*تغییرات  -5شکل 

 

 
 ماست حاوی کدورنگ  b*تغییرات  -6شکل 

 
 ارزیابی حسی

دهد که اثر نوع تیمار و نشان می( 3)جدولها آنالیز واریانس داده
دار نبود. حسی معنی هایویژگیسطوح مختلف تیمار روی تغییرات 

دار بود. حسی معنی هایویژگیحال اثر زمان روی تغییرات بااین
درصد پودر  7/0بیشترین امتیاز رنگ، مربوط به نمونه ماست حاوی 

با افزایش  دهد کهنشان می 7کدوسبز در روز پانزدهم بود. شکل 
زمان، امتیاز رنگ، طی مدت نگهداری افزایش یافت. این مسئله 

تر و احتمالاً انتشار رنگ الاً به آبگیری بیشتر ذرات، توزیع گستردهاحتم
و همکاران  Godarziباشد. و یکنواختی ظاهر محصول مرتبط می

سازی نوشیدنی تخمیری ماست ( در تحقیقی در مورد بهینه2015)
ی( گزارش کردند که با افرایش درصد میوه، امتیاز فرنگای )توتمیوه

تر را بیشتر پسندیدند؛ های تیرهها نمونهارزیاب رنگ افرایش یافت و
ها تفاوتی در امتیاز رنگ با افزایش درصد اما در این پژوهش، ارزیاب

( نیز در بررسی 2017و همکاران ) Safariسبزی قائل نشدند. 

توجه های حسی ماست همزده حاوی سیر اختلاف آماری قابلویژگی
 ایش سیر گزارش نکردند.زمان با افزازنظر مطلوبیت رنگ، هم

با افزایش زمان، امتیاز طعم از روز اول تا روز دهم افزایش و 
دار نبود سپس تا روز پانزدهم نگهداری اندکی کاهش یافت که معنی

(. که ممکن است این کاهش اندک امتیاز طعم به دلیل 8)شکل 
شده است. بیشترین افرایش اسیدیته، باشد که از حد مطلوبیت خارج

درصد پودر کدوسبز در  2امتیاز طعم، مربوط به نمونه ماست حاوی 
( در 1325روز پایانی نگهداری بود. نتایج محمدی الستی و همکاران )

 نشان Spirulina platensisجلبک اوی اسفناج و بررسی ماست ح
دادکه با افزایش غلظت اسفناج و همچنین افزایش زمان نگهداری 

های مختلف مشاهده داری ازنظر پذیرش طعم بین نمونهاختلاف معنی
 Kelussia( اثر افزودن اسانس 2012و همکاران ) Shakerianنشد. 

odoratissma روز  30مدت  حسی به هایرا به ماست را بر ویژگی
ها رطعم تیمابررسی کردند. این محققان بیان کردند که اختلاف امتیاز 
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دار نبود. استفاده از مربا، کارامل، فیبر و معنیبه نمونه شاهد نسبت 
شوند داری موجب بهبود طعم ماست همزده میطور معنیکازئینات به

(Karami and Asadi, 2017). 

 
 (حسیهای آنالیز واریانس ماست حاوی کدو سبز )شاخصنتایج  -3جدول 

   رنگ طعم رایحه قوام احساس دهانی پذیرش کلی

 منبع درجه آزادی مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات مجموع مربعات

228/2 031/0 022/0 278/10 002/0 217/7 1 A 

181/0 444/3 480/0 802/0 002/0 702/0 2 B 
* 782/12 *214/12 * 533/20 * 142/17 * 005/22 * 742/28 3 C 

552/3 035/5 081/2 122/1 721/2 521/2 2 A*B 

174/1 312/1 208/0 252/0 731/0 248/2 3 A*C 

241/0 371/1 287/0 350/1 152/3 523/5 2 B*C 

725/0 104/0 224/0 581/0 477/0 132/1 2 A*B*C 

 خطا 288 104/4 712/4 344/4 802/1 502/4 0723/4

 کل 311 311 311 311 311 311 311

A نوع کدو سبز؛ :B درصد کدو سبز؛ :C زمان؛ :* :p<0.001  

 
 طی دوره نگهداری کدو سطوح مختلف انواع تغییرات امتیاز رنگ ماست حاوی -7شکل 

 

 
 تغییرات امتیاز طعم ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -8شکل 
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با افزایش زمان، امتیاز رایحه از روز اول  2مطابق با شکل 
دار نبود و سپس تا نگهداری تا روز پنجم اندکی کاهش یافت که معنی

افزایش یافت و مجدداً از روز دهم تا روز پانزدهم اندکی روز دهم 
دار نبود. این پدیده احتمالاً متأثر از تغییرات کاهش یافت که معنی

فرار مؤثر بر  ترکیب هایمتابولیکی در ماست، شدت تخمیر و تشکیل 
 2را به نمونه ماست حاوی  ارزیابان، بیشترین امتیاز رایحه رایحه دارد.

و  Shakerianدادند.  سبز در روز دهم نگهداریکدودرصد گرانول 
 Kelussiaodoratissma( در مورد افزودن عصاره 1322همکاران )
زمان نگهداری عنوان کردند که بین  در مدت های مختلفدر غلظت

داری وجود نمونه شاهد و تیمارها از نظر امتیاز رایحه تفاوت معنی

( در بررسی 1325های محمدی الستی و همکاران )گزارش ندارد.
اختلاف  ،داد که با افزایش غلظت اسفناج نشانماست حاوی اسفناج 

داری ازنظر مطلوبیت رایحه مشاهده نشد. در بررسی اثر افزودن معنی
های حسی مشاهده گردید ماست توسط ارزیاب عصاره سیر به نمونه

شده به رایحه به اختصاص داده که افزودن سیر سبب کاهش امتیاز
 Safari et)های حاوی عصاره در مقایسه با ماست ساده گردید نمونه

al., 2017) های ها، ویژگیفرار سبزی ترکیب های. تفاوت در نوع
ماتریکس نمونه و دمای آزمون بر نتایج ارزیابی حسی تأثیر 

 باشد.توجهی دارد و منشأ تفاوت در مشاهدات متفاوت محققان میقابل
 

 
 تغییرات امتیاز رایحه ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -9شکل 

 
درصد  4/1ماست حاوی  بهترین نمونه از نظر قوام از دید ارزیابان،

، با افزایش 10شکل پودر کدوسبز در روز دهم نگهداری بود. مطابق با 
زمان، امتیاز قوام از روز اول نگهداری تا روز پنجم اندکی کاهش یافت 

دوره نگهداری افزایش دار نبود ولی این شاخص، در ادامه که معنی
توان به تأثیر یافت. علت سیر صعودی امتیاز قوام، طی زمان را می

دلیل خاصیت هیدروفیلیک هیدروکلوییدها نسبت داد. هیدروکلوئیدها به
بالا با آب تعامل قوی برقرار کرده و با حبس آب آزاد موجود در ساختار 

شوند )ید ملت میمواد غذایی موجب بهبود بافت و افزایش قوام بافت 
رسد، تقویت شبکه ژل ماست، افزایش نظر می. به(1322و همکاران، 

همراه داشته است. تر بودن بافت بهرضایت ارزیابان را به سبب سفت
طور طی زمان نگهداری به ،افزودن چربی، فیبر و مربای کارامل

داری ویژگی ظاهری بافت را نسبت به نمونه شاهد افزایش معنی
 . (Karami and Asadi, 2017)ددهمی

 
 تغییرات امتیاز قوام ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -11شکل 

 
 2بیشترین امتیاز احساس دهانی مربوط به نمونه ماست حاوی 

تغییرات  11 شکل بود. درصد پودر کدوسبز در روز پایانی نگهداری
امتیاز احساس دهانی ماست حاوی کدو را طی مدت نگهداری نشان 

دهد. با افزایش زمان، امتیاز احساس دهانی از روز اول تا روز دهم می
نگهداری افزایش یافت و از روز دهم به بعد امتیاز احساس دهانی 

ت، رسد، احساس دهانی مصرف ماسنظر میتغییر چندانی نداشت. به
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ارتباط و همبستگی بالایی با قوام ماست دارد و افزایش قوام محصول، 
افزایش امتیاز احساس  پذیری و پلاستیسته،دلیل ایجاد ویژگی پخشبه

 Asadiت یقاتحقهمراه داشته است. نتایج تحقیق حاضر با دهانی را به
( همخوانی دارد. این محققان طی افزودن آویشن 2017) Karamiو 

ده و به دو صورت پودر و پرک به ماست گزارش کردند که اشعه دی
ویژگی احساس  ،داریافزایش زمان نگهداری منجر به تغییر معنی

شود و با افزایش زمان نگهداری، احساس دهانی ها میدهانی نمونه

ها نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. محققان در تحقیقات نمونه
طور مربا، کارامل، فیبر کازئینات بهخود گزارش کردند که استفاده از 

شوند داری موجب بهبود احساس دهانی ماست همزده میمعنی
در  زمان نگهداری افزایش افزایش ویژگی احساس دهانی با

وی اـحفراسودمند ماست ( در 1322فرقانی و همکاران ) هایگزارش
 شیر یولاف اعلام شد.

 
 تغییرات امتیاز احساس دهانی ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -11شکل 

 
 4/1بیشترین امتیاز پذیرش کلی، مربوط به نمونه ماست حاوی 

ییرات تغ 12 شکل درصد گرانول کدوسبز در روز دهم نگهداری بود.
مدت نگهداری نشان امتیاز پذیرش کلی ماست حاوی کدو را طی 

دهد. با افزایش زمان، امتیاز پذیرش کلی از روز اول تا روز دهم می
داری مشاهده نشد. پذیرش افزایش یافت و از روز دهم، تغییر معنی
های حسی است. با توجه به کلی، شاخصی متشکل از همه شاخص

های حسی مورد بررسی، با افزایش زمان بهبود اینکه همه شاخص
انتظار بود. فزایش پذیرش کلی محصول طی زمان قابلیافت، ا

یابی ( در تحقیقی در مورد بهینه1322نژاد و همکاران )حیاتی
دار قالبی از سطوح مختلف عصاره فرمولاسیون ماست طعم

Spinaciaoleracea اعلام کردندکه افزایش درصد عصاره  و کیوی

ست داشت و های ماداری بر پذیرش کلی نمونهاسفناج اثر معنی
داری بر پذیرش دهنده کیوی نیز با بهبود طعم، تأثیر معنیافزودن طعم

توجه قرار گیرد که  های ماست داشت. باید این مسئله موردکلی نمونه
ای دارد و منشأ های مختلف، تنوع گستردهها و سبزیشدت طعم میوه

( در تحقیقات 2017) Karamiو   Asadiتفاوت نتایج محققان است.
خود در مورد افزودن آویشن اشعه دیده و اتوکلاو شده به دو صورت 
پودر و پرک به ماست گزارش کردند که افزایش زمان نگهداری منجر 

ها گردید و با افزایش داری در ویژگی پذیرش کلی نمونهبه تغییر معنی
پذیرش کلی  ،زمان نگهداری به علت عطروطعم مطلوب آویشن

ه شاهد افزایش یافت که با نتایج تحقیق حاضر ها نسبت به نموننمونه
 همخوانی دارد.

 
 تغییرات امتیاز پذیرش کلی ماست حاوی سطوح مختلف انواع کدو طی دوره نگهداری -12شکل 
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 گیری نتیجه
صورت کدوسبز به( درصد 2، 4/1، 7/0در این تحقیق، اثر افزودن )

شیمیایی -فیزیکی هایویژگیپودر و گرانول به ماست جهت بررسی 
 هایویژگی، اسیدیته، سینرسیس، سفتی بافت، رنگ و pHشامل 

، 5، 1حسی مورد بررسی قرار گرفت. همچنین اثر زمان نگهداری )
 ،در کلیه حالات ارزیابی گردید. نتایج هایویژگی( بر این 15، 10

زمان نگهداری و اثر  اثر نوع، سطح افزودن کدو، مدت نشان داد که
دار ی بافت معنیسفت ، اسیدیته،pHمتقابل این متغیرها روی تغییرات 

داری در هر بازه زمانی کاهش و طور معنیبه pHبود. با افزایش زمان، 
یک از تیمارها در طول زمان،  افزایش پیدا کرد. در هیچ ،اسیدیته

های حاوی پودر کدوسبز مشاهده نشد. سفتی بافت نمونه ازىنداآب
طورکلی باگذشت زمان تا های حاوی گرانول بود و بهبیشتر از نمونه

پایان مدت نگهداری، سفتی بافت افزایش یافت. اثر نوع، سطح 

و  *L هایشاخص افزودن کدو و اثر متقابل این متغیرها روی تغییرات
 a* وb* های و تمایل به سبزی رنگ نمونه وشنیر .دار بودرنگ معنی

های حاوی پودر کدوسبز بود. حاوی گرانول کدوسبز بیشتر از نمونه
های حاوی پودر بیشتر بود. ، در نمونه*bمقدار مطلق شاخص 

ها )رنگ، طعم، رایحه، قوام، احساس دهانی و حسی نمونه هایویژگی
زمان نگهداری قرار  داری تحت تأثیر مدتطور معنیپذیرش کلی( به
سبز قائل نشدند و ها تفاوتی در نوع و درصد کدوگرفت. ارزیاب

های حسی در روز پانزدهم نگهداری بود. بیشیترین امتیاز شاخص
درصد  4/1بیشترین امتیاز پذیرش کلی، مربوط به نمونه ماست حاوی 

گرانول کدوسبز در روز دهم نگهداری بود و اسیدیته، بافت و درصد 
 قبول بود.درصد گرانول خوب و قابل 4/1ده خشک نمونه حاوی ما

درصد گرانول  4/1شود که برای تولید در مقیاس صنعتی از توصیه می
 کدوسبز استفاده شود. 
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2Introduction: Yogurt is one of the most popular dairy products, which has numerous health effects on human body. 
Dietary fiber consumption is highly recommended. Fibers are highly hydrophilic and absorb water into the digestive 
track, increase the volume of food and thereby facilitating excretion. These are some health benefits of these 
compounds. Consumption of fiber-containing yogurt can be helpful for people who suffer from cardiovascular diseases, 
hypertension, diabetes and obesity. Zucchini, as a vegetable, is a source of fibers and due to its health-promoting 
effects, can be used in dairy products. The aim of this study is to evaluate the effects of different levels of dried zucchini 
on stirred yogurt during storage.  

 
Materials and Methods: The raw materials for the production of the functional yogurt were zucchini, milk, skim 

milk powder, whey powder, hydrocolloids stabilizer compound and starter culture. Fresh zucchini was hot-air dried at 
70 °C for 7 hours. Two forms of the dried zucchini (powder and granule) were added to fresh yogurt at levels of 0.7, 
1.4, and 2%. The samples were then tested on days 1, 5, 10 and 15 for acidity (titration method), pH, texture stiffness 
(back extrusion), syneresis, color (using image processing) and sensory properties, including color, taste, aroma, 
consistency, mouthfeel and overall acceptance. The experiments were triplicated and analysis of variance was 
performed using Minitab software at 95% confidence interval. For the significant variables, the means were compared 
using LSD method. Graphs were drawn using MS-Excel. 

 
Results and Discussion: The effects of zucchini form and level of addition, storage time and interaction of these 

variables were significant (P<0.05) on the titratable acidity, pH and firmness. Over time, pH decreased and acidity 
increased, which was related to the starter activity and acid production. Due to the use of stabilizer and whey protein, all 
samples showed no syneresis. The firmness of the samples containing zucchini powder was higher than that of the 
granule- (P<0.05). This might be related to the homogeneous structure of zucchini fiber, which increased water 
absorption regarding its lower particle size. Firmness increased from day one to day five, due to the high water 
absorption of hydrocolloids that bind to free water present in the yogurt structure. The presence of milk proteins and 
whey protein concentrate in the yogurt formula enhanced crosslinking in the particle gel network, which resulted in a 
stronger gel structure. During longer storage, firmness decreased from day 5 to day 10, probably was due to the 
increased pH, which affects the proteins and polysaccharides interaction. The effects of the form and level of zucchini 

and the interaction between these variables were significant (p <0.05) on the changes in L*, a*, and b*. The L* and a* 

values which were higher in the samples containing zucchini granules than in the zucchini powder, most probably due 
to the smaller particle sizes of the powder compared with the granules, causing the number of the powder particles per 
unit volume to be larger and the powder-containing samples to become darker. In terms of the level of addition, L* 
increased as the zucchini level rose to 1.4% and then declined to 2%. The sensory properties of all samples were 
significantly affected by the storage time (P<0.05). With increase in the storage time, all the sensory scores increased. 
The highest overall acceptance score belonged to the yogurt sample containing 1.4% granule on the 10th day of storage. 
Overall, zucchini is a good candidate for yogurt fortification. This incorporation results in a greenish yogurt with more 
health functionalities. The highest overall acceptance score was obtained for the yogurt containing 1.4% zucchini 
granule on the 10th day of storage (best consumption date) and the results showed acceptable firmness for this sample.  

 
Keywords: acidity, texture, sensory, yogurt, zucchini 
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