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شده با  وشیمیایی و حسی ماست غنی  فیزیکیهاي¬هدف از پژوهش حاضر بررسی ویژگی

براي این منظور ابتدا .  بود3عنوان منبع غنی از اسید چرب امگا  موسیلاژ و روغن دانه چیا، به

 درصد به 41/3 و 213/0شده به ترتیب به میزان  موسیلاژ و روغن آزاد و ریزپوشانی

 در دماي یخچال، از نظر  روز نگهداري30ها طی ¬نمونه. فرمولاسیون ماست اضافه شدند

اندازي، ماده ¬، اسیدیته قابل تیتر، آبpHمیزان (وشیمیایی  هاي فیزیکی¬برخی از ویژگی

نتایج . مقایسه شدند) بدون روغن و موسیلاژ(و حسی با نمونه شاهد ) خشک، رنگ و پراکسید

، باعث شده نشان داد که افزودن موسیلاژ و روغن دانه چیا به صورت آزاد و ریزپوشانی 

) pHکاهش (، اسیدیته )اندازي کاهش در میزان آب(دار در ظرفیت نگهداري آب  افزایش معنی

شده   حاوي روغن ریزپوشانی¬علاوه، نمونه به). p>05/0(و ماده خشک طی نگهداري شد 

آن بیشتر و ) WI(را با نمونه شاهد داشت و شاخص سفیدي ) E∆(کمترین اختلاف رنگ 

هاي ¬میزان پراکسید نمونه.  کمتر از نمونه حاوي روغن آزاد بودنیز) YI(شاخص زردي 

 میلی 16/1 و 19/3ترتیب   روز نگهداري به30شده پس از  حاوي روغن  آزاد و ریزپوشانی

گرم روغن  به دست آمد که بیانگر اثر حفاظتی ریزپوشش در برابر  والان اکسیژن در کیلو اکی

هاي حسی نیز نشان داد که افزودن روغن دانه چیا ¬ارزیابی ویژگی. ها بود¬اکسایش نمونه

هاي حسی ماست نداشته است ¬داري بر ویژگی شده و موسیلاژ آن تاثیر معنی ریزپوشانی

)05/0˃p.(  
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  مقدمه- 1

ترین محصولات غذایی در جهان  عنوان یکی از پرمصرف بهلبنیات 

 محصولات لبنی تخمیري به ویژه ،روند و در این بینبه شمار می

هاي  طول سال در .]1[ اي برخوردارند ماست، از جایگاه ویژه

گذشته، با توجه به تقاضاي مداوم بازار و با توجه به ترجیح 

تر که شامل غذاهاي سالم  کنندگان براي سبک زندگی سالم مصرف

و با ارزش غذایی بالا است، ماست به یک محصول پرطرفدار 

با توجه به گسترش تولید و مصرف روزافزون . است تبدیل شده 

محصول با ترکیبات مفید از جمله سازي این  انواع ماست، غنی

 مورد  بسیارحاوي اسیدهاي چرب ضروري فیبرها و منابع روغنی

  .]6 -2[ توجه قرار گرفته است

، بومی جنوب گلی و جنس مریم 2خانواده لامیاسهاز  گیاهی 1چیا

   اما امروزه برخی از .شمالی است مکزیک و گواتمالاي 

اثرات مفید بر سلامتی اي و  دلیل خواص تغذیه بههاي آن گونه

. ]7[شوند  استفاده میکشت و انسان، در بسیاري از نقاط جهان 

  دارند که درصد روغن50 تا 25 حدود چیاخوراکی هاي  دانه

 بسیار  امروزهوباشند میلینولنیک -ز اسید آلفامنبع گیاهی غنی ا

از طرفی، . ]11 و 10، 9، 8، 7[ نداگرفتهمورد توجه محققان قرار 

 که با  درصد فیبر رژیمی هستند30-34هاي چیا حاوي تقریباً  نهدا

 برابر وزن خود، توانایی تولید 27جذب آب به میزان تقریبی 

فشار خون، چربی بالا، دیابت و به فیبرها از . موسیلاژ را دارند

سکته  و عروقی -هاي قلبی بیماريو خطر بروز چاقی دنبال آن 

عنوان  ت غذا نیز این ترکیبات بهصنع در. کنند مغزي جلوگیري می

 و تشکیل بهبود دهنده بافت، 4، عامل تعلیق3کننده کف تثبیت

از  .]9  [ندرابسیار کاربرد د در مواد غذایی مختلف پوشش

برخی دهنده یا مواد افزودنی در  عنوان مواد تشکیل هاي چیا به دانه

وه یا هاي لبنی، اسموتی می ، نوشیدنی5 موسلیاز مواد غذایی نظیر

ها،  ها و سس دهنده در سوپسالاد و همچنین به عنوان قوام

میوه و انواع  ، آب]13[کیک و کلوچه ، ]12[  غلات صبحانه

، ]17 [، بستنی ]16 [، پنیر]15 و 14[  ماکارونی، ]11[ ماست

استفاده شده  ]19 [مایونز  و]18 [ مارگارین  وسوسیس، ژامبون

                                                           
1. Chia 
2. Lamiaceae 
3. Foam stabilizer 
4. Suspending agent 
5. Muesli 

  .است

اثر افزودن موسیلاژ و بررسی ر، هدف از پژوهش حاضبنابراین 

ماست وشیمیایی و حسی  یهاي فیزیکبر ویژگیروغن دانه چیا 

به علت  اما . است بودهیخچالدر دماي   مدت نگهداريطی

  دانه چیا نسبت به دماي بالا و اکسیژن، ابتداحساسیت روغن

سدیم و موسیلاژ دانه چیا به کمک  با استفاده از آلژینات آنروغن

سپس  .شد ریزپوشانی 6ن داخلیوژلاسی-سازي  مولسیونروش ا

 آب تیتر، قابل اسیدیته ،pHمیزان ( وشیمیایی یهاي فیزیکویژگی

، بافت، طعم( و حسی )پراکسید و رنگ خشک، ماده اندازي،

  موسیلاژ وهاي ماست حاوي نمونه) کلیرنگ، بو و پذیرش

 روغن وبدون ( شاهد شده با نمونه ریزپوشانی و روغن آزاد

مقایسه در دماي یخچال نگهداري  روز 30طی مدت ) موسیلاژ

  .شد

 

 ها مواد و روش - 2

  مواد -1- 2

 درصد 3 ماست پرچرب  و)میهن، ایران(شیر پاستوریزه پرچرب 

 دانه . از بازار محلی تهیه شد)میهن، ایران(به عنوان مایه ماست 

مواد و کلیه . گردیدخریداري هاي محلی یکی از عطاري از چیا

 با درجه )آلمان(هاي مورد استفاده از شرکت مرك  محیط کشت

   .اي تهیه گردید خلوص تجزیه

 هاي چیا استخراج موسیلاژ از دانه-2- 2

 به 1هاي چیا و آب با نسبت  منظور استخراج موسیلاژ، ابتدا دانه به

 درجه 50±2مخلوط گردید و در دماي ) حجمی/وزنی (20

ه توسط همزن مغناطیسی با سرعت  دقیق45مدت  سلسیوس به

مخلوط نهایی به . شد زده طور مداوم هم  دور در دقیقه به100

قرار داده )  درجه سلسیوس4( ساعت در دماي یخچال 8مدت 

هاي فلزي ریخته شد  ها به همراه موسیلاژ در سینی سپس دانه. شد

 ساعت 24 درجه سلسیوس به مدت 50و درون آون در دماي 

 توسط شده  ماده خشکسپس. دنا کاملاً خشک شوقرار گرفت ت

هاي  آمده تا انجام آزمون دستپودر به. شد  الک ،25صافی با مش 

نگهداري درب بسته اي  بعدي، در دماي اتاق و در ظروف شیشه

  .] 9[ شد

                                                           
6. Emulsification-internal gelation method 
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   استخراج روغن دانه چیا-3- 2

استخراج روغن دانه چیا با استفاده از پرس هیدرولیک سرد با 

 دقیقه انجام 15گاپاسکال، در دماي اتاق و در مدت  م20فشار 

 تا حاصلهمنظور به حداقل رساندن اکسایش، روغن  به. گرفت

  درجه سلسیوس4زمان استفاده در ظروف تاریک و در دماي 

  .]16[ نگهداري گردید

   تعیین نمایه اسیدهاي چرب روغن دانه چیا -3-1- 2

متیل استر (سازي  شتقفرآیند مها، سازي نمونهجهت آمادهابتدا 

 گرم 5/0به این منظور ابتدا به  .هاي چرب انجام شد اسید) کردن

لیتر حلال هگزان نرمال و   میلی2شده مقدار   از هر نمونه استخراج

شده اضافه   میکرولیتر محلول پتاسیم هیدروکسید متانولی300

ها به  سپس نمونه. شدیداً همزده شد دقیقه 5مدت   و بهگردید

 دور در دقیقه 4500 دقیقه و با سرعت چرخش 5مدت 

سانتریفیوژ شد و در نهایت فاز بالایی جهت تزریق به دستگاه 

منظور تعیین  به سپس .آوري گردید کروماتوگرافی گازي جمع

 به مجهز  گازيهاي چرب از دستگاه کروماتوگرافی نمایه اسید

 و ترم 10 طول میکرومتر، با 56/2ضخامت (سیلیکا  موئین ستون

  درجه 50 اولیه دماي .شد استفاده) متر میلی 53/0داخلی  قطر

 دقیقه در این دما ثابت نگه 3سلسیوس انتخاب شد که به مدت 

 به دقیقه در درجه سلسیوس 2 افزایش با دما سپس .داشته شد

 .شد داري نگه دقیقه 25 دما این در و رسید سلسیوس درجه  175

 270 آشکارساز دماي و سیوسسل  درجه230 تزریق دریچه دماي

- میلی2/1  حامل نیتروژن گاز سرعت جریان سلسیوس و  درجه

 به 1تزریق به صورت اسپیلت با نسبت  .تنظیم شد لیتر بر دقیقه

  .]11[  میکرولیتر تنظیم گردید1 و با حجم تزریقی 20

  پوشانی روغن دانه چیا  فرآیند ریز-4- 2

به همراه کمی مکاران زندي و هپوشانی توسط روش  فرایند ریز

مخلوط پس از این منظور، براي . ]21 و 20[ انجام شداصلاحات 

به  )1 به 1نسبت (با  پودر موسیلاژ دانه چیا و آلژینات سدیم

ن به مدت دزو همر ر آب مقطد) حجمی/وزنی( 100 به 2نسبت 

روز درون یخچال  شبانه در دماي محیط، به مدت یک  ساعت2

 گرم روغن 10 گرم از مخلوط و 30 ادامهدر . گیري گردیدآب

 زدههم دقیقه 6 دور در دقیقه به مدت 3000دانه چیا با سرعت 

قطره  جهت تثبیت دیواره به آرامی و قطره حاصل    امولسیون وشد

 گردید واضافه ) حجمی/ درصد وزنی1(به محلول کلرید کلسیم 

رور  توسط محلول کلهاآن يها، شستشو ریزپوششپس از تشکیل 

 با کمک شده هاي تشکیل ریزپوشش.  مولار انجام شد05/0کلسیم 

ازي سجداپور  اي میلی فیلتر نیتروسلولزي و سیستم خلاء شیشه

به  ها در نهایت ریزپوشش .شد  با آب مقطر شستشو دادهشد و 

 در آب مقطر ریخته شد و تا زمان استفاده در دماي 9 به 1نسبت 

 . درجه سلسیوس نگهداري شد4

  هاي ماست تهیه نمونه-5- 2

در حمام آب ماست ابتدا شیر پاستوریزه هاي نمونه تهیه منظور به

 3 سپس .شد   درجه سلسیوس حرارت داده 45دماي گرم تا 

 ؛نمونه ماست تهیه گردید 3  وشد درصد مایه ماست به آن افزوده 

روغن بدون  درصد 41/3  حاوي:2بدون افزودنی، نمونه : 1نمونه 

 41/3 حاوي :3 درصد موسیلاژ و نمونه 213/0و ) آزاد(پوشش 

در ادامه . درصد موسیلاژ 213/0شده و   ریزپوشانیدرصد روغن

در آون شیر هاي نمونه،  و تولید ماستمنظور تشکیل شبکه ژلی به

در نهایت، پس از . شد  درجه سلسیوس قرار داده 45با دماي 

 24مدت   بهها، نمونه) ساعت3حدود  (pH =5/4رسیدن به 

   .ندشد نگهداري  درجه سلسیوس4دماي ساعت در 

  ماست کیفی هاي ویژگیارزیابی -6- 2

   pH  اسیدیته و  میزان-6-1- 2

به ) 1385( ماست مطابق با استاندارد ملی ایران pHاسیدیته و 

  .] 22 [ شد  انجام2852شماره 

   ماده خشک-6-2- 2

هاي نمونه از مشخصی) m1(جرم  گیري ماده خشک، جهت اندازه

تا  درجه سلسیوس 100ماست در حمام آب گرم با دماي 

مانده در آون با دماي  سپس آب باقی. شدند خشک حدودي 

تبخیر ) m2( درجه سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت 2±105

 3گردید و میزان ماده خشک بر حسب درصد با استفاده از رابطه 

  :]23[دست آمد به

)صددر (مقدار کل ماده خشک = ×100 )3          (             

                                                                            

  )ظرفیت نگهداري آب ( اندازي آب میزان -6-3- 2

اندازي ماست یا ظرفیت نگهداري آب مطابق با روش  میزان آب

 گرم 30 مقدار .]2[ شدگیري  اندازه) 2011(تمجیدي و همکاران 
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 درجه سلسیوس روي کاغذ 10 ساعت در دماي 1ماست به مدت 

 4رابطه از شده   خارج یا سرمصافی قرار داده شد و درصد آب

  :محاسبه گردید

اندازي درصد آب= )4        (            

    عدد پراکسید-6-4- 2

 اسید استیک محلول از لیتر میلی 30نمونه ماست با  از  گرم5

 مخلوط  کاملاً))حجمی/حجمی (2:3 با نسبت(کلروفرم - گلاسیال

 اشباع یدید پتاسیم از لیتر میلی 5/0 نمودن اضافه از بعد شد و

 30 ادامه در. قرار داده شد محیط تاریک در  دقیقه10 مدت به

 به درصد 1  نشاسته چسب از لیتر میلی 1 و مقطر آب لیتر میلی

 تیوسولفات سدیم با مخلوط زدن،هم از پس. دگردی اضافه  نمونه

 محاسبه 5رابطه از شد و میزان عدد پراکسید  تیتر مولار 01/0

 کیلوگرم بر فعال اکسیژن والان اکی میلی صورت به گردید و نتایج

  :]2[ گزارش گردید لیپید

)5                   (                         PV=                                          

S : ،حجم سدیم تیوسولفات مصرفی براي نمونهB : حجم سدیم

نرمالیته سدیم تیوسولفات و : Nتیوسولفات مصرفی براي شاهد، 

W : وزن نمونه  

 یرنگهاي شاخصتعیین  -6-5- 2

هاي ماست در یک محفظه  تصویربرداري سطحی از نمونه

و با )  درجه45با زاویه ( SMD1پردازش تصویر با دو لامپ 

در مرحله . انجام شد) EOS 70D(کانن کمک دوربین 

پردازش پس از تقطیع تصویر و استفاده از فیلتر میانه با شعاع  پیش

 و *  a*، b( هاي ماست هاي رنگی نمونه پیکسل، شاخص2

(L*  و تفاوت رنگ) ،نسبت به نمونه شاهدΔE( شاخص ،

ها و با کمک ز تصاویر آنا) YI (و شاخص زردي) WI (سفیدي

از   به ترتیب)، ایالت متحده آمریکاImage J) g 40/1افزار  نرم

  .]40[ دست آمدبه 8 و 7، 6هاي رابطه

 

ΔE= ) 6  (

 WI =100- ) 7     (     

 YI= b*×142.86/ L*  )8 (                                          

                                                           
1. Surface mounted device (SMD) 

  بی حسی ارزیا-6-6- 2

، بافت، رنگ، بو و شامل طعمي ماست ها یابی حسی نمونهارز

 5 نفر ارزیاب و بر اساس آزمون هدونیک 15 توسط ،کلیپذیرش

 :، متوسط4امتیاز  :، خوب5امتیاز : صورت خیلی خوب به اي نقطه

  .انجام شد 1امتیاز  : و خیلی بد2امتیاز  :، بد3امتیاز 

  تحلیل آماريو تجزیه -6-7- 2

، 26نسخه  (SPSSافزار  با کمک نرم ها دادهآماري وتحلیل  هتحزی

تحلیل واریانس   و  ا استفاده از تجزیهو ب) ایالات متحده آمریکا

)ANOVA (ها از آزمون  مقایسه میانگینبه منظور . انجام گردید

  . استفاده شد درصد95 در سطح اطمینان دانکناي چند دامنه

  

  نتایج و بحث- 3

ه اسیدهاي چرب روغن دانه بررسی نمای-1- 3

  چیا 

محصولات لبنی از نظر اسیدهاي چرب ضروري با توجه به اینکه 

هاي  توان با افزودن ترکیبات غنی از اسید باشند، می غنی نمی

چرب ضروري میزان این ترکیبات را در محصولات لبنی افزایش 

 ،)1شکل (  چیاروغن دانهم نتایج کروماتوگربا توجه به . ]24[ داد

اسید مقدارتواند سبب افزایش  روغن به ماست میاین افزودن 

   .شودلینولنیک -آلفا

  
Fig 1 Chromatogram of fatty acids profile of chia 

seed oil 
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-ماست هاي کیفی و حسیتغییرات ویژگی -2- 3

 زمان نگهداريمدت طی  ها

   و اسیدیته  pH تغییرات  -2-1- 3

هاي و نمونه شاهد نمونهسیدیته و ا pH تغییرات میزاننتایج 

 نگهداري، شده  روغن آزاد و ریزپوشانی موسیلاژ و حاويماست

 روز 15 زمانی  فواصلدر یخچال دماي در  روز30  به مدتشده 

 pH  مقدارنتایجمطابق  . آورده شده است3 و 2شکل  در ترتیب به

 ي اسیدیته بین  و محدوده64/4-59/4دامنه  در ها نمونه تمام 

 قرارنگهداري زمان  طیدرصد اسیدلاکتیک،  19/1 تا 80/0

و  pH با گذشت زمان، 3 و 2 شکلنتایج علاوه مطابق  به. داشت

داشت  دارمعنی ترتیب کاهش و افزایش بهها  نمونهاسیدیته 

)05/0p<( .آغازگر  هاي تکثیر باکتري با تواند مى این پدیده علت

 طی هاتوسط آن تخمیر ایندفر و تداوم هالاکتوباسیلوسویژه به

توسط سایر شده  مشابه گزارش نتایج .د مرتبط باشنگهداريزمان 

  .]31-26[ است این مطلبتاییدکننده محققان 

 

  
Fig 2 Effect the type of prepared yogurts and storage 

time on pH changes (sample 1: without additives, 
sample 2 containing 3.41% free oil and 0.213% 

mucilage and sample 3 containing 3.41% 
encapsulated oil and 0.213% mucilage) 

  

 

  
Fig 3 Effect the type of prepared yogurts and storage 

time on acidity (%) changes (sample 1: without 
additives, sample 2 containing 3.41% free oil and 
0.213% mucilage and sample 3 containing 3.41% 

encapsulated oil and 0.213% mucilage) 

 

اندازي ماست و ظرفیت نگهداري   تغییرات آب -2-2- 3

  آب 

واقع  در که است اندازي آب ماست کیفی عمدهمشکلات  از یکی

. شودمی اطلاق آن سطح در ماست آب یا سرم پیدایش به

 بعدي شبکه سه ساختار چروکیدگی دلیل ماست به در اندازي آب

 قدرت اتصال کاهش به منجر که دهدمی رخ پروتئینی

       گرددمی ماست  از هاآن خروج وبه لخته سرمی  هاي پروتئین

اندازي و افزایش ظرفیت نگهداري براي کاهش میزان آب .]32[

ها  موسیلاژ ،نظیر هیدروکلوئیدها هاییتوان از پایدارکننده میآب،

هاي نمونهاندازي  بررسی تغییرات آب. استفاده کرد ها و صمغ

، )4شکل ( نگهداري  روز30 طی یخچال دماي در شده نگهداري

 تاثیر ،زمان- زمان و اثر متقابل نوع ماست  کهمشخص کرد

 افزودن. ها دارداندازي نمونه بر میزان آب) ˂p 05/0(داري  معنی

 میزان داري معنی طور بههاي روغن دانه چیا  ریزپوششو  موسیلاژ

 دوره طی که طوري به. )˂p 05/0( است  داده  کاهش را اندازي آب

 شده حاوي روغن آزاد و ریزپوشانی هايهمواره نمونه هدارينگ

 داراي فاقد روغننمونه  و اندازي آب میزان کمترین داراي

  .است بوده اندازيآب میزان بیشترین
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Fig 4 Effect the type of prepared yogurts and storage 

time on the percentage of syneresis (sample 1: 
without additives, sample 2 containing 3.41% free oil 
and 0.213% mucilage and sample 3 containing 3.41% 

encapsulated oil and 0.213% mucilage) 

 
موسیلاژ و سازي ماست با  غنیتواند به دلیل این امر می

تر،  پایین نفوذپذیري بالا، استحکام با ژل ایجاد کهریزپوشش 

. ، باشدشودمی اندازي آب کاهش تئینی مستحکم وایجاد شبکه پرو

 تمامی در اندازيآب که درصد داد نشان 4 شکل نتایج همچنین

است  یافته داري کاهش به طورمعنی زمان گذشت با هانمونه

)05/0p˂(. اندازي در تمامی نمونه آب میزان بیشترین و کمترین -

. است  بوده نگهداري اول و امسی به روز مربوط به ترتیب ها

دلیل تبخیر آب و   بهتواندمی نگهداري اندازي طی آب کاهش

  دربه علاوه. ]4[ باشد ماستهاي نمونهافزایش ماده خشک در 

 یا شود و می تر قوي ژل ذرات بین پیوندهاي تر، پایین دماهاي

 یا  ژلتورم ذرات از ناشی تواندمی که گردد می بیشتر هاآن تعداد

طی ) 2017(زاده و همکاران  قربان .باشد هم هها بآن شدن متصل

هاي روغن  سازي ماست با نانولیپوزوم پژوهشی در بررسی اثر غنی

 درجه سلسیوس گزارش 4 روز نگهداري در دماي 21ماهی طی 

 زمان نگهداري اثر انقباضی روي شبکه طی pHکردند که کاهش 

 ماست اندازي بیشتر در تواند باعث آبمیسل کازئین داشت و می

 موسیلاژ  حاويهاياز آنجا که در تحقیق حاضر، نمونه. ]4[ شود 

 شاهد بالاتري از نمونه pHمیزان  ،شده  روغن ریزپوشانیو

ي را هم نشان تر کم اندازي ، بنابراین مقدار آب)4شکل(داشتند 

در اثر اندازي را  کاهش آب نیز) 2012(آکالین و همکاران  .دادند

زئینات و کنسانتره پروتئین آب پنیر به سدیم کلسیم کاافزودن 

نسبت  درجه سلسیوس 4 روز نگهداري در دماي 28ماست طی 

نتایج مشابهی توسط نور . ]4 و 29[ گزارش کردندنمونه شاهد به 

سازي ماست با ریزپوشش اسپرولینا  محمدي و همکاران طی غنی

  .]34[نیز گزارش شده است 

نه چیا به صورت آزاد نیز روغن داموسیلاژ و افزودن علاوه  به

 .شود شاهدنسبت به نمونه اندازي  سبب کاهش آبتواند می

سازي ماست   بررسی اثر غنیدرنیز ، )2011(گروسی و همکاران 

به این نتیجه  روز نگهداري در دماي یخچال 28طی با فیتوسترول 

 پایـدار خشک سببشده افزایش ماده  رسیدند که در ماست غنی

کـــاهش  و ل و افزایش ظرفیت اتصـال آبکـردن شـبکه ژ

   .]33[ شودمیهـــاي غنـــی شـــده  اندازي در نمونـــه آب

   ارزیابی تغییرات ماده خشک -2-3- 3

 درجه 4 روز نگهداري در دماي 30طی  ،5شکلمطابق نتایج 

          ن نگهداري و اثر متقابل نوعسلسیوس نوع ماست، زما

هاي  نمونه خشک ماده داري بر تغییرات  تاثیر معنی، زمان- ماست

افزودن روغن، ریزپوشش روغن و  ).˂p 05/0(ماست دارد 

هاي  سبب افزایش ماده خشک در نمونه  دانه چیاموسیلاژ 

نتایج همچنین مشخص . گردید شده در مقایسه با نمونه شاهد غنی

طور  نمود که با افزایش زمان نگهداري میزان ماده خشک به

دلیل جذب  تواند به که می)˂p 05/0(یابد  افزایش میداري  معنی

و افزایش  شده حاوي روغن آزاد و ریزپوشانیهاي آب در نمونه

   .]35 و 33، 4 [ ها در این دوره باشدتبخیر آب در تمامی نمونه

  
Fig 5 Effect the type of prepared yogurts and storage 
time on total solid (%) changes (sample 1: without 
additives, sample 2 containing 3.41% free oil and 
0.213% mucilage and sample 3 containing 3.41% 

encapsulated oil and 0.213% mucilage) 
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  پراکسید عدد تغییرات میزان -2-4- 3

داري بر  زمان نگهداري تاثیر معنی و نوع ماست 6مطابق شکل 

عدد ). >p 05/0(د ن دارهاي ماستنمونهتغییرات پراکسید 

 16/0، 1/0 به ترتیب 30 و15، 0در روزهاي شاهد نمونه پراکسید 

دست بهاکسیژن فعال بر کیلوگرم روغن والان  اکی   میلی33/0و 

 . آمد

  
Fig 6 Effect the type of prepared yogurts and storage 
time on peroxide value changes ((sample 1: without 
additives, sample 2 containing 3.41% free oil  and 
0.213% mucilage and sample 3 containing 3.41% 

encapsulated oil and 0.213% mucilage) 

 
مقدار عدد پراکسید حاوي روغن آزاد و موسیلاژ در نمونه ماست 

ه و در نمون ،19/3 و 01/2، 66/0طی نگهداري به ترتیب برابر 

 16/1و 8/0، 36/0به ترتیب برابر  حاوي ریزپوشش و موسیلاژ

عدد . دست آمدبهاکسیژن فعال بر کیلوگرم روغن والان  اکی  میلی

 نسبت به نمونه  شده حاوي روغن ریزپوشانی  پراکسید در نمونه

 داري یافت روز نگهـداري افـزایش معنـی 30 طیفاقد روغن 

)05/0p<( . حاوي   نمونهدر مقایسه با قابل ذکر است که اما

هاي چرب  حضور اسید .، میزان عدد پراکسید کمتر بودروغن آزاد

، در نمونه حاوي روغن آزاد )2شکل (اسیدیته بالاتر آزاد بیشتر یا 

 دوره طیتواند یکی از دلایل اصلی افزایش اکسایش روغن  می

پوشانی روش مناسبی براي پیشگیري   ریزبنابراین. دنگهداري باش

طعم و کاهش ارزش در  آن تغییر به دنبالاز اکسایش روغن و 

 در )2011(تمجیدي و همکاران  .است محصول اي تغذیه

نیز گزارش هاي روغن ماهی  سازي ماست با ریزپوشش غنی

ریزپوشانی سبب جلوگیري از اکسایش روغن فرایند  که کردند

، )2017(زاده و همکاران  قربان. ]2[ گردد نسبت به حالت آزاد می

شده نیز شاهد  پوشانیریزروغن ماهی با  ماست سازيدر غنی

ها طی دوره نگهداري در  کاهش شاخص پراکسید در نمونه

. ]4[ هاي حاوي روغن به صورت آزاد بودند مقایسه با نمونه

 سازي ماست با نانو در غنینیز ، )1399(فرجی و همکاران 

 دست پیدا کردند  مشابهنتیجه به هاي موسیر ایرانی امولسیون

]36[.  

   رنگ تغییرات  -2-5- 3

) ΔE و L ،*a،*b، YI ،WI*( رنگی هايشاخص 1جدول 

مطابق نتایج  .دهدهاي ماست طی زمان نگهداري را نشان می نمونه

طی ) میزان روشنایی( L*، اثر نوع ماست بر شاخص 1جدول 

ها به علت  ریزپوشش). >p 05/0(دار است  زمان نگهداري معنی

توانند سبب افزایش نواحی سطحی پخش ید و روشن بودن میسف

و به دنبال آن افزایش میزان  ]34، 2 [کننده نور در ماست

 نسبت به شده حاوي روغن ریزپوشانیروشنایی نمونه ماست 

، در مقایسه با نمونه شاهد شوند که حاوي روغن آزادنمونه 

ن رنگ روغن دادپوشانی در پوشش دهنده موفقیت فرآیند ریز نشان

 بربررسی تاثیر افزودن بذر کتان . است) زرد کمرنگ(دانه چیا 

 روز نگهداري در دماي 21هاي ماست طی   نمونهL*شاخص 

یخچال نیز بیانگر کاهش شاخص روشنایی در اثر افزایش مقدار 

همچنین، نتایج  .]7[ بذر کتان در مقایسه با نمونه شاهد بوده است

دار در  ماست سبب تفاوت معنی نشان داد که نوع 1جدول 

اما زمان نگهداري تاثیر ). >p 05/0( گردد  میa*شاخص 

مقادیر مثبت در ). ˃05/0p(داري بر این شاخص ندارد  معنی

 به منزله افزایش میزان قرمزي و کاهش میزان سبزي a*شاخص 

ها روغن و موسیلاژ دانه چیا سبب افزایش ریزپوشش. است

حاوي روغن هاي ماست  نمونه رو کاهش سبزي د a*شاخص 

. اندشده) >p 05/0(دار   به صورت ناچیز اما معنیشده ریزپوشانی

 در نمونه a*اما روغن به صورت آزاد سبب کاهش شاخص 

  . گردیدحاوي روغن آزاد 

داري در نوع ماست، زمان  ، تفاوت معنی1با توجه به نتایج جدول 

 روز 30 یط b*زمان در شاخص -و اثر متقابل نوع ماست

). >p 05/0(شد    درجه سلسیوس مشاهده4نگهداري در دماي 

هاي شاهد  مثبت و در نمونهحاوي روغن آزاد  در نمونه b*مقادیر 

دست آمد که بدان معنی   منفی بهشده حاوي روغن ریزپوشانیو 
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تواند سبب کاهش شاخص زردي در سازي می است که غنی 

 نشان داد که 1 جدول بررسی شاخص سفیدي در. ها شود نمونه

داري  زمان تاثیر معنی-نوع ماست، زمان و اثر متقابل نوع ماست 

افزودن روغن به صورت ). >p 05/0(بر شاخص سفیدي داشت 

ها گردید و فرآیند  در نمونه آزاد سبب کاهش شاخص سفیدي

ریزپوشانی سبب کاهش تفاوت با نمونه شاهد در شاخص 

صورت  ، افزودن روغن به1ول  باتوجه به نتایج جد.سفیدي شد

نوع . ها شده است آزاد سبب افزایش شاخص زردي در نمونه

داري بر  زمان، اثر معنی- ماست، زمان و رابطه متقابل ماست

 b*که نتایج با میزان تغییرات ) >p 05/0(شاخص زردي داشتند 

در مطالعه .  در ماست حاوي روغن آزاد، متناسب بودYIو 

، نیز افزایش میزان پودر بذر کتان، )2020(ن چی و همکارا اردبیل

هاي  و کاهش سطح درخشندگی در نمونه YI و b*سبب افزایش 

با . ]37[ماست حاوي بذر کتان در مقایسه با نمونه شاهد گردید

، نوع ماست، زمان و اثر متقابل نوع 1توجه به نتایج جدول 

د داري ایجا  تفاوت معنی(ΔE) زمان در تغییرات رنگ - ماست

حاوي روغن آزاد و اما در بین نمونه ). >p 05/0(کردند 

 اختلاف شده حاوي روغن ریزپوشانی نمونه شده، ریزپوشانی

آمیز  کمتري با نمونه شاهد نشان داد که باز هم نشان از موفقیت

هاي رنگی داشته بودن فرایند ریزپوشانی در حفظ و بهبود ویژگی

  . است

Table 1 Changes in color attributes during storage time 

YI WI ΔE b* a* L* Sample 
Storage time 

(day) 

0.52 ± 0.05 a 0.09 a ± 91.32 - 0.04 a ± 0.36 - b 0.08 ±8.47 0.07 a±  98.19 1 

3.67±0.34 c 0.19 c ± 89.56 0.25 d ± 6.56 0.23 g ± 3.04 0.09d  ±6.93 0.14 e± 92.02 2 
0.40±0.08 a 0.15 b ± 91.0 0.23 a ± 0.58 0 c ± 0.27  - 0.14 a  ± 8.79 0.1 c ± 97.77 3 

0 

0.45±0.02 a 0.05 a ± 91.30 - 0.01 b ± 0.33  - 0.03 b ± 8.5 0.09 a ±  98.01 1 
6.70±0.3 d 0.09 d ± 88.56 0.06 e ± 7.74 0.2 h ± 4.32 0.12 b ± 6.92 0.11 f ± 91.99 2 
0.28±0.08 b 0.06 b ± 90.82 b0.05 ± 0.90 0.01 d ± 0.19  - 0.07 a ± 8.72 0.06 d ±  97.15 3 

15 

0.16±0.05 b 0.03 a ± 91.38 - 0.01 e ± 0.12  - 0.03 c ± 8.33 0.03 b ± 97.92 1 
8.13± 0.28 e 0.13 e ± 86.7 0.14 f ± 9.37 0.18 i ± 5.14 0.09 e ± 7.12 0.17 g ± 90.26 2 
0.81±0.03 b 0.09 b  ±90.71 0.05 c ± 0.99 0.01 f ± 0.07  - 0.08 a ± 8.79 0.06 d ± 97.02 3 

30 

* Numbers with different letters in each column have a significant difference at the level of 0.05. 

Sample 1: without additives, sample 2 containing 3.41% free oil and 0.213% mucilage and sample 3 
containing 3.41% encapsulated oil and 0.213% mucilage. 

  

   حسی هايویژگی  -2-6- 3

حسی نشان داد که ارزیابی وتحلیل نتایج  ، تجزیه7مطابق شکل 

هاي حسی اثر نوع ماست و اثر زمان روي تغییرات ویژگی

  مربوط و بوبیشترین امتیاز طعم. )˂p 05/0( ه استدار بود معنی

 در روز شده حاوي روغن ریزپوشانیفاقد روغن و  هايبه نمونه

اما در نمونه ). ˃05/0p(دار بود بدون اختلاف آماري معنی ،صفر

 طعم خاص مربوط به روغن دانه چیا سبب حاوي روغن آزاد

دهنده  این امر نشان .شدن نمونه کاهش مطلوبیت ویژگی طعم ای

از طعم و بوي حاصل از موفقیت فرآیند ریزپوشانی در محافظت 

- و طعم آن توسط مصرفبو که  طوري روغن دانه چیا است به

 طی  و بوکاهش امتیاز طعم. کنندگان قابل تشخیص نبوده است

دلیل افزایش اسیدیته که سبب تغییر  دوره نگهداري ممکن است به

  . شود، باشد  محصول می و بوطعمدر ) ˂p 05/0(دار  معنی

 توسط ماست کیفیت اولیه هايیابیارز ترین مهم از بافت

 بالایی از اهمیت آن بررسی بنابراین .رودمی شماربه کنندهمصرف

ریزپوشش  افزودن ،7شکل  به نتایج توجه با. است برخوردار

 داشته بافت ویژگی بر گیري چشم اثرچیا و موسیلاژ  روغن دانه

اصل دست آمده از ارزیابی حسی بافت، با نتایج حنتایج به. است

که طوري به. داشتکامل  مطابقت )4شکل (ها اندازي نمونه از آب

افزودن ریزپوشش روغن دانه چیا و موسیلاژ آن سبب افزایش 

سفتی بافت شده است و با افزایش زمان، امتیاز قوام نیز افزایش 

علت سیر صعودي امتیاز قوام، طی زمان . پیدا کرده است

موسیلاژ و تبخیر آب و ودن افزتوان به تأثیر نگهداري را می

دلیل خاصیت بهموسیلاژ . ماده خشک نسبت دادمیزان افزایش 
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 و با حبس آب  استبالا با آب تعامل قوي برقرار کردهدوستی  آب

 موجب بهبود بافت و افزایش قوام ماستآزاد موجود در ساختار 

   .]39[ شده استآن 

حاوي روغن و شاهد هاي ها، نمونهاز نظر ارزیابی ظاهر نمونه

). ˃05/0p(داري با یکدیگر نداشتند  تفاوت معنی شده ریزپوشانی

صورت آزاد سبب کاهش امتیاز ظاهر از نظر  اما افزودن روغن به

هاي  همه شاخصبراوردي ازپذیرش کلی . کنندگان گردیدمصرف

هاي حسی مورد با توجه به اینکه همه شاخص. حسی است

ان کاهش یافته است، کاهش بررسی جز بافت، با افزایش زم

 ولی تغییر .پذیرش کلی محصول طی نگهداري قابل انتظار بود

حاوي ریزپوشش روغن دانه چیا و  هاي داري در نمونهمعنی

 در ).˃05/0p( و شاهد در طی نگهداري مشاهده نشد موسیلاژ

مجموع افزودن ریزپوشش روغن دانه چیا و موسیلاژ سبب 

شده گردید  هاي ماست غنی ی در نمونهافزایش امتیاز ارزیابی حس

به . را به دنبال داشتو بهبود طعم، بو، بافت، رنگ و پذیرش کلی 

ریزپوشش روغن دانه چیا تاثیر موسیلاژ و  افزودن علاوه،

هاي حسی ماست در مقایسه با نمونه شاهد  نامطلوبی بر ویژگی

نیز گزارش کردند که ) 2017(زاده و همکاران  قربان. نداشت

- هاي ماست حاوي نانولیپوزوم روغن ماهی از نظر ویژگیمونهن

هاي حاوي اما نمونه. ندهاي حسی تقریبا مشابه نمونه شاهد بود

دست ترین امتیاز حسی را نسبت به نمونه شاهد به روغن آزاد، کم

سازي  ، نیز در غنی)2020( نورمحمدي و همکاران .]4 [آوردند

  که و ریزپوشانی شده، دریافتندماست با اسپرولینا به صورت آزاد

 .]33[ گردد  میهانمونهفرآیند ریزپوشانی سبب بهبود عطر و طعم 

، طی پژوهشی روي بررسی اثر )1399(فرجی و همکاران اما، 

 روز 21هاي موسیر ایرانی طی  سازي ماست با نانوامولسیون غنی

افـزایش در نگهداري در دماي یخچال، به این نتیجه رسیدند که 

داري ها روي امتیازات حسی تاثیر معنیغلظـت نانوامولسیون

  .]36 [ه استنداشت

  

 
Fig 7 Effect of prepared yogurts and storage time on 
sensory changes (sample 1: without additives, sample 

2 containing 3.41% free oil  and 0.213% mucilage 
and sample 3 containing 3.41% encapsulated oil and 

0.213% mucilage). 

  

  گیري کلی نتیجه- 4

اثر افزودن روغن و موسیلاژ دانه منظور بررسی  مطالعه حاضر به

زمان  مدت طیماست اي و حسی هاي کیفی، تغذیهچیا بر ویژگی

نتایج نشان داد که . انجام شد روز در دماي یخچال 30نگهداري 

ه چیا به صورت آزاد و افزودن موسیلاژ و روغن دان

دار در ظرفیت نگهداري آب  شده، باعث افزایش معنی  ریزپوشانی

علاوه  به .)p>05/0(و ماده خشک طی مدت زمان نگهداري شد 

حاوي ریزپوشش، کمترین  هاي رنگی نمونه از نظر شاخص

همچنین فرآیند .  را با نمونه شاهد داشت(E∆)اختلاف رنگ 

 و کاهش (WI)خص سفیدي ریزپوشانی سبب افزایش شا

در مقایسه با نمونه حاوي روغن در حالت  (YI) شاخص زردي

گیري پراکسید طی دوره  هاي حاصل از اندازه ارزیابی. آزاد داشت

هاي  نگهداري نشان از اثر محافظتی پوشش از اکسایش اسید

 حسی نشان داد که  ارزیابیتحلیل و تجزیه. چرب آزاد داشت

ت حفظ طعم و بو حاصل از روغن دانه فرآیند ریزپوشانی جه

  و سبب افزایش امتیاز طعم، بو و ظاهر نمونهاست چیا موثر بوده 

  . شده استنسبت به شاهد ریزپوشش حاوي 
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The aim of the present study was to investigate the physicochemical and 
sensory properties of yogurt fortified with chia seed mucilage and oil, as a 
rich source of omega-3 fatty acids. For this purpose, mucilage (0.213%), free 
and encapsulated oil (3.41%) were added to the yogurt formulation. The 
prepared sampleswere compared in terms of some physicochemical (pH, 
titratable acidity, syneresis, dry matter, peroxide values and color attributes) 
and sensory properties with control (without oil and mucilage) during storage 
for 30 days at refrigerator temperature (4 °C).The results showed that the 
addition of mucilage and chia seed oil in a free and encapsulated forms caused 
a significant increase in water holding capacity (decrease in syneresis), acidity 
(decrease in pH) and dry matter during storage (p <0.05). In addition, the 
sample containing mucilage and encapsulated oil showed the lowest color 
difference (∆E) with the control. Furthermore, this sample showed an increase 
in whiteness index (WI) and a decrease in yellowness index (YI) compared to 
the sample containing free oil. The amount of peroxide value in the samples 
containing free and encapsulated oil after 30 days of storage was 3.19 and 
1.16 meq / kg of oil, respectively, which indicates the protective effect of 
encapsulation process against oxidation of samples. Evaluation of sensory 
attributes showed that the addition of mucilage and encapsulated chia seed oil 
did not have significantly effects on the sensory properties of fortified yogurt 
samples (p˃0.05). 
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