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هدف از اجراي این پژوهش تولید ماست قالبی فراسودمند با استفاده از آرد دانه بزرك بود، براي این منظور 
 و مدت زمان نگهداري) کتان(آرد دانه بزرك)  درصد5/1 و 1، 5/0نمونه شاهد، ( هاي مختلفتاثیر غلظت

. کروبی و حسی نمونه هاي ماست قالبی پرداخته شدبر خواص فیزیکی، شیمیایی، می) 21 و 14، 7، 0روز (
 ، اسیدیته و pHنتایج به دست آمده از این پژوهش نشان داد که با افزایش غلظت آرد دانه بزرك، مقادیر 

پراکسید تحت تاثیر معنادار قرار نگرفت، مقدار ماده خشک با افزایش سطح آرد دانه بزرك، افزایش و میزان 
با افزایش . چنین میزان ویسکوزیته، با افزایش مقدار آرد دانه بزرك، افزایش یافتآب اندازي کاهش و هم

 به ترتیب افزایش و کاهش و میزان ماده خشک pHهاي ماست، میزان اسیدیته و مدت زمان نگهداري نمونه
ان با افزایش مدت زم. و ویسکوزیته نیز با افزایش مدت زمان نگهداري به ترتیب کاهش و افزایش یافت

رشد کپک و مخمر با افزایش غلظت آرد . ها افزایش معناداري را نشان دادنگهداري میزان پراکسید نمونه
از . دانه بزرك، تغییر قابل توجهی نداشت و با افزایش مدت زمان نگهداري افزایش معناداري را نشان داد

ك بالاترین امتیاز را داشت و با آرد دانه بزر% 5/0هاي داراي هاي کنترل و نمونهنظر خواص حسی نمونه
با توجه به خواص . افزایش مدت زمان نگهداري کاهش معناداري در امتیازات دریافت شده مشاهده شد

تواند با حفظ خواص اي دانه بزرك و حضور اسیدهاي چرب ضروري، استفاده از این ترکیب میتغذیه
 . و عملگرا کمک کندشیمیایی و فیزیکی ماست، به تولید فراورده اي سودمند 
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   مقدمه - 1
ها و یا عدم تعادل فرد در  سوءتغذیه به کمبودها و افراط

       غذایی. ]1[ شود دریافت انرژي و مواد مغذي اطلاق می
که علاوه بر  عنوان غذاي فراسودمند معرفی شود  تواند بهمی

آمیزي اثر مفید آن روي  اي کافی، به شکل موفقیتاثرات تغذیه
که موجب  طوري دو یا چند کارکرد هدف در بدن اثبات شود؛ به

ها بهبود وضعیت کلی سلامتی و یا موجب کاهش خطر بیماري
کنندگان در مورد  ذشته خواست مصرفهاي گ در دهه .]2[ شود

. توجهی تغییر کرده است طور قابل اجزاء رژیم غذایی به
طور  تواند به کنندگان بر این باورند که مواد غذایی می مصرف

ازجمله دلایل . ها تأثیر مثبت داشته باشد مستقیم بر سلامت آن
هاي  گرایش به مصرف غذاهاي فراسودمند، افزایش هزینه

هاي بهداشتی، رشد مداوم امید به زندگی و درخواست  مراقبت
. باشدمیهاي آینده  افراد براي بهبود کیفیت زندگی در سال

 تواند باعث بهبود شرایط مصرف این نوع مواد غذایی می
و ) بیوتیک و پروبیوتیکمانند مواد غذایی پري(عمومی بدن

اد نظیر مو(هاي شایع کاهش خطر ابتلا به برخی از بیماري
        حتی این ترکیبات. شود) غذایی کاهنده کلسترول خون

ماست . ]3[توانند با هدف درمان مورد مصرف قرار گیرند می
یک محصول تخمیر شده لبنی است که از تخمیر شیر به وسیله 

 لاکتوباسیلوس بولگاریکوسو استرپتوکوکوس ترموفیلوس 
ترین مصرفترین و پرماست امروزه رایج .]4[ آیدبدست می

فعال سازي هضم گلوسیدها  .]5[ محصول لبنی تخمیري است
، K و ویتامین Bهاي ویتامین ها، سنتز گروهو پروتئین

جلوگیري از گسترش فعالیت اسیدهاي مختلف و بنابراین 
ها، ها، جلوگیري از انواع سرطانها، سنتز آنتی بیوتیکپاتوژن

اي هاي فلور رودهيتوقف رشد دیسانتري، تولید دوباره باکتر
بیوتیک، بهبود اگزماي پوستی، در طول و بعد از درمان با آنتی

ها، تسکین پوست، کمک به مشکلات زخم بهبود
ها، رفع مشکل هضم گاستروانتریت، جبران کمبود ویتامین

لاکتوز در افراد مبتلا به عدم تحمل لاکتوز، رفع حساسیت هاي 
اب، بهبود هپاتیت، مربوط به شیر، کاهش استرس و اضطر

آنفلوآنزا، سرخک، صرع، تشنج و دیفتري، افزایش جذب فیبرها 
 میزان .]6[باشدو تقویت حافظه از مزایاي استفاده از ماست می

 بر آن تاثیر و همچنین معدنی مواد ها،ویتامین کلسیم، بالاي

 عموم پسند را مورد فرآورده این عمر، طول افزایش و سلامتی

 اسیدي هاي فرآورده سایر از ماست طعم و مزه .استمردم کرده

 کم مقدار شامل آن معطر و فرار مواد و بوده متفاوت شیر شده

استفاده از ترکیبات فیبري به  .]7[ است استالدئید و اسیداستیک
تواند منجر به افزایش رشد بیوتیک میعنوان ترکیب پري

فزایش هاي پروبیوتیک موجود در ماست و در نهایت اباکتري
ها در سیستم گوارش شود که جمعیتی میکروبی این باکتري

طبق تعریف . هاي گوارشی خواهد شدمنجر به بهبود بیماري
، به بخش خوراکی گیاهان یا 1انجمن شیمی غلات امریکا

هاي مشابه که نسبت به عمل هضم و جذب در کربوهیدرات
ده روده کوچک مقاوم هستند و به طور کامل یا نسبی در رو

 .]8[شود گفته می2شوند فیبرهاي رژیمیبزرگ تخمیر می
 25 گرم از فیبرهاي رژیمی براي مردان و 38دریافت روزانه 

  ] 9[ استگرم براي زنان توصیه شده
 اجزاي( لیگنان طبیعی منبع غنی ترین گیاه کتان یا بزرك،

 ست ا)دیگلیکوزید فیتواستروژنیک و سکوایزولاریسیرزینول
                 و است اکسیدانی آنتی داراي فعالیت نلیگنا. ]10[

 .]11 [باشد موثر سرطانی کتان ضد فعالیت بر تواند می
 کلسترول غلظت به کاهش دیگلیکوزید سکوایزولاریسیرزینول

 کمک بیماري از خطرات بسیاري کاهش نتیجه در و پلاسما

ز ا خوبی منبع کتان همچنین). 2008ژانگ و همکاران، (کندمی
 منیزیوم، فسفر، املاح، معدنی، مواد پروتئین، رژیمی، فیبر

 .]12[ باشدمی هاویتامین و روي منگنز، مس، هن،آ سدیم،
 کاهش در کازئین و سویا پروتئین با مقایسه در کتان پروتئین

            است بوده ترموثر پلاسما کلسترول و گلیسریدها تري
نامحلول  و محلول رژیمی يفیبرها از غنی منبعی کتان. ]5-13[

طور  به کتان از شده تفکیک ترکیبات دیگر و محلول فیبر .است
 حفظ در آن عمل مکانیسم و انسولین ترشح بر تواندمی بالقوه

 اشکال به کتان .]11[ باشد موثر پلاسما گلوکز هموستاز

 در تواندروغن می یا و پودر کامل، آرد، دانه نظیر مختلف

 پخت یکی صنعت. گیرد قرار استفاده وردم غذایی محصولات

 نانوایی به محصولات و است غذایی مواد صنایع بزرگترین از

 در دسترس ارزانی، سادگی، بودن، مصرف آماده همچون دلایلی

 محبوبیت بالایی از مختلف هايسلیقه انواع براي تنوع و بودن

فراهم بودن امکان غنی سازي محصولات . هستند برخوردار
 با انواع ترکیبات فراسودمند از دیگر مزایاي این غذایی

ویژگی ) 1398( پناهی و همکاران .]16،12[ محصولات است
هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی، میکروبی و حسی ماست قالبی کم 
                                                             
1. American Association of Cereal Chemists(AACC) 
2. Dietary fiber 
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چرب حاوي کنسانتره پروتئینی آب پنیر و رنگدانه لوتئین را 
 نعزیزي و همکارا و همچنین] 17[ مورد مطالعه قرار داده

و صمغ ثعلب ) SPI(بررسی تاثیر ایزوله پروتئین سویا) 1394(
بر خواص فیزیک و شیمیایی و حسی خامه زده کم چرب را 

) 2018( 3 تورز و همکاران.]18[ مورد بررسی قرار داد
رئولوژي و میکروساختار ماست کم چرب تولید شده با 
میکروذرات پروتئین آب پنیر به عنوان جایگزین چربی را 

 در این مطالعه باتوه به مطالب مذکور. ]19[ سی کردندبرر
از آزد دانه بزرك براي تولید ماست است که تلاش شده

  .فراسودمند کم چرب استفاده شود
  

   مواد و روش ها - 2
  هاي ماستروش تولید نمونه -2-1 

و آماده سازي  ي شیر کم چرب از بازار خریداري شدنمونه
.  انجام شد]20 [ زمردي و همکاراننمونه ها با اقتباس از روش
 .به شیر افزوده شد% 5/1و  1، 5/0آرد دانه بزرك در سطوح 

 خنکگراد سانتیدرجه  43سپس شیر پاستوریزه شده وتا دماي 
استرپتوکوکوس هاي استارتر ماست شامل باکتري. شد

 به 43 است که در دماي ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس لاکتیس
گرمخانه گذاري در دماي . تلقیح شد شیر پاستوریزه شده

بعد از .  ساعت انجام شد4گراد و به مدت درجه سانتی 43_45
درجه 4ها به یخچال با دماي  مناسب؛ ماستpHرسیدن به 

ها در همین دما زمان انجام آزمون سانتی گراد منتقل و تا
 روز 21 و 14، 7، 1آزمون ها در فواصل زمانی . نگهداري شد

  .انجام شد
   pHگیري اندازه - 2-2

 ماست با استفاده از روش استاندارد ملی ایران pHگیري  اندازه
 متر توسط بافرهاي pH و  انجام شد2852به شماره 

   .]4[کالیبره شد) pH=4و pH=7(استاندارد
  اندازه گیري اسیدیته - 2-3

گیري اسیدیته ماست با استفاده از روش استاندارد ملی  اندازه
براي این منظور، نمونه با .  انجام شد2852ره ایران به شما

فتالئین تیتر   نرمال در حضور معرف فنل9/1هیدروکسید سدیم 
درنهایت مقدار اسیدیته ماست برحسب درجه دورنیک . شد

  ]. 4[گزارش شد
                                                             
3. Torres 

  شمارش کپک و مخمر- 2-4
 شمارش کپک و مخمر با استفاده از روش استاندارد ملی ایران 

محیط کشت مورداستفاده .  انجام شد،10899-3به شماره 
YGC 4 5گراد به مدت   درجه سانتی25 و پلیت ها در دماي -

   ].21[داري شد  روز نگه4
  اندازه گیري اندیس پراکسید - 2-5

. قرار گرفت پراکسید عدد تعیین  برايIDFاصلاح شده  روش
 توسط) III(آهن  به(II)آهن اکسیداسیون مبناي بر روش این

 تیوسیانات به قرمز مایل ترکیب گیريشکل و هاهیدروپراکسید

 از استفاده با اکسید پر عدد تعیین  براي(III)آهن

   .]22[است شده بنا اسپکتروفتومتري
  ارزیابی حسی - 2-6

رنگ، سطح به منظور ارزیابی حسی نمونه هاي تولید شده، 
پذیرش، احساس دهانی، طعم حیوانی، طعم ترشی، طعم 

 هنگی و کپکی و پذیرش کلی طعمترشیدگی چربی، طعم ک
 ارزیاب شامل 10ها توسط گروه ارزیاب با استفاده از نمونه

اساتید و دانشجویان کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع 
غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوي در سه تکرار مورد 

ها از طریق یک آزمون نمونه. ارزیابی قرار گرفت
براي .  اي مقایسه می شوند نقطه5) روش هدونیک(ترجیحی

 براي کیفیت 1 براي کیفیت مطلوب و امتیاز 5این منظور امتیاز 
به این ترتیب که از هر تیمار . نامطلوب اختصاص داده شد

به (تعدادي نمونه تهیه شده و نمونه ها با کدهاي سه رقمی
به همراه فرم نظرخواهی جهت ارزیابی خواص ) شکل تصادفی

قبل از ارزیابی، . شودد ارزیاب داده میحسی مذکور به افرا
 دقیقه از یخچال خارج و در دماي محیط 30نمونه ها به مدت 

نگهداري شد، تا دماي تمامی نمونه ها درحین ارزیابی یکسان 
نمونه هاي ماست در . بوده و تأثیري بر نتایج حسی نگذارد

  .  مورد ارزیابی حسی قرار گرفت21، 14 و 7، 1روزهاي 
  جزیه و تحلیل آماري ت- 2-7

 فاکتوریل بر مبناي کاملاً تصادفی در سه آزمایشاین پژوهش با 
مورد تجزیه و ) SPSS:21(تکرار و با استفاده از نرم افزار

مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون . تحلیل قرار گرفت
شود و  درصد انجام می5چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 

  . استفاده شدExcelمودارهاي مربوط از نرم افزار براي رسم ن

                                                             
4. Yeast extract chloromphenicol agar 
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   نتایج و بحث- 3
   pH تغییرات - 3-1

هاي مختلف آرد دانه بزرك نتوانسته است ¬استفاده از غلظت
   ).p≥0.05( داشته باشدpHتاثیر معناداري را بر میزان 

  
Fig 1 The effect of adding flaxseed flour on pH of yogurt 

* Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at 95% confidence level 
 

 pH با افزایش مدت زمان نگهداري میزان 1مطابق با شکل 
در سطح که این کاهش یافت نمونه ها ي آزمون کاهش 

روز  يهارا نمونه pH، بیشترین میزان معنادار بود% 95اطمینان 
ها  سایر روزهاي نمونهpH که با میزان ن داشتاول آزمو

بین سطوح یکسان غلظت آرد دانه . داشتتفاوت معناداري 
مشاهده بزرك در روزهاي مختلف اختلاف آماري معنادار 

  .(p≥0.05)نشد
  

  تغییرات اسیدیته  - 3-2
، هاي ماستبا افزیش مدت زمان نگهداري میزان اسیدیته نمونه

تغییر در غلظت آرد دانه بزرك . دن داافزایش معناداري را نشا
هاي ماست، تفاوت معناداري را در میزان استفاده شده در نمونه

 بیشترین میزان اسیدیته را ،دهاي ماست نشان ندااسیدیته نمونه
 داشته اند و کمترین میزان اسیدیته 21 در روز کنترلهاي نمونه

انه بزرك آرد د% 1 و نمونه هاي کنترلمربوط به نمونه هاي 
   .داشت

  
Fig 2 The effect of adding flaxseed flour on acidity of yogurt 

* Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at 95% confidence level 
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اسیدي شدن شیر باعث تخریب خصوصیات ساختاري درونی 
ب حل شدن کلسیم فسفات کلوئیدي هاي کازئین به سبمیسل

             زمانی که کازئین به نقطه ایزوالکتریک خود . شودمی
       ، بار منفی خالص روي کازئین کاهش )pH =6/4(رسدمی
هاي باردار، شامل یابد که دافعه الکترواستاتیک بین گروهمی

باقیمانده فسفوسرین که با حل شدن کلسیم فسفات کلوئیدي به 
هاي کنشبا افزایش برهم. ]23[دهداند، را کاهش میسطح آمده

هاي کنشهاي الکترواستاتیک و برهمکنشهیدروفوبیک برهم
 جزو فیبرها آنکه علت به .]24[یابدپروتئین افزایش می-پروتئین

 پري ترکیبات حضور محسوب شده، بیوتیک پري ترکیبات

 مهمترین از ها،يباکتر فعالیت و تحریک رشد دلیل به بیوتیکی

 جمله، از ها، بیوتیک پري .است ها باکتري بقاي بیشتر دلایل

 نیاز مورد مغذي مواد از برخی آرد دانه بزرك ممکن است

 منفی و نامطلوب شرایط یا نموده، را تامین ها میکروارگانیسم

. ]25[کنند تعدیل را اسیدي هاي آسیب:  از جمله محیطی،
       ر و تولید اسید بیشتر در همین امر موجب تخمیر بیشت

ش در نمونه اي این هاي داراي فیبر شود که این افزاینمونه
  . نبودپژوهش معنادار

 شیرهاي تخمیري به مرکبات فیبر افزودن دیگر، اي مطالعه در

 افزایش را رشد آنها و زیستی قابلیت پروبیوتیک، با شده غنی

 اسید به توزلاک تبدیل سریع آن دلیل شاید که است داده

 ،)پروتئینها عمده طور به(شیر اجزاي متقابل تاثیر لاکتیک،

. ]9[باشد آزاد آب انتقال از و جلوگیري پروتئینی شبکه تثبیت
که در نهایت منجر به افزایش رشد میکروبی و تخمیر و افزایش 

. خوانی دارداسیدیته شده است که با نتایج این پژوهش هم
فزودن هیدروکلویید ا) 2008( ساهان و همکاران، همچنین

و گزارش دادند که را بررسی بتاگلوکان به ماست کم چرب 
   ، تاثیر معناداري راpH اسیدیته، برلوکان استفاده از بتاگ

  .]26[استاست، که هم راستا با نتایج این پژوهش بودهنداشته
  

، افزودن اینولین به )2009( و همکاران5گوجیزبرگهمچنین 
 را مطالعه و بیان داشت که افزودن اینولین ماست کم چرب

که با نتایج ارائه شده  ]27 [نداشته است pH داري برتاثیر معنی
  .در این پژوهش منطبق می باشد

   تغییرات ماده خشک بدون چربی - 3-3
هاي مختلف مقادیر ماده خشک بدون چربی تحت تاثیر غلظت

یشترین و ، بگرفتآرد دانه بزرك در سه گروه دانکن قرار 
هاي کمترین میزان ماده خشک بدون چربی مربوط به غلظت

 آرد دانه بزرك 1 و 5/0هاي و بین غلظت و صفر بود 5/1
ون چربی در  میزان ماده خشک بد.اختلاف آماري مشاهده نشد

ن تفاوت آماري معناداري را  با سایر روزهاي آزمو ام21روز 
که د ول و هفتم بوو کمترین مقادیر مربوط به روزهاي اداشت 

  .با هم تفاوت معناداري را نداشته است
بیشترین میزان ماده خشک بدون چربی را نمونه هاي داراي 

 ام آزمون داشته است وکمترین 21و در روز  % 5/1غلظت 
ي شاهد در روز مقدار ماده خشک بدن چربی مربوط به نمونه

  .اول آزمون بوده است

   تغییرات آب اندازي - 3-4
، مشخص است که با افزایش غلظت آرد 4وجه به شکل با ت

           هاي ماست کاهشدانه بزرك، میزان آب اندازي نمونه
بیشترین و کمترین میزان آب اندازي به ترتیب . استیافته

آرد % 5/1هاي داراي غلظت هاي کنترل و نمونهمربوط به نمونه
   درصد نیز 5/0 و 1هاي دانه بزرك بود که با هم و با غلظت

میزان آب اندازي . تفاوت آماري معناداري را نشان داده است
در روزهاي چهاردهم و بیست و یکم بیشترین میزان آب 
اندازي را داشت، بین میزان آب اندازي این دو روز با هم 

که با سایر روزهاي تفاوت واضحی مشاهده نشد در صورتی
  .آزمون اختلاف آماري معنادار نشان داد شد

                                                             
5 .  Guggisberg 
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Fig 3 The effect of adding flaxseed flour on Solid Non Fat of yogurt 

Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at 95% confidence level 

  
Fig 4 The effect of adding flaxseed flour on Synergy of yogurt  

* Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at 95% confidence level 
 کمترینهاي داراي آب اندازي را نمونه بیشترین میزان

اندازي در نمونه است، میزان آبمقادیرآرد دانه بزرك داشته
آرد دانه بزرك در تمام روزهاي آزمون، نسبت به % 5/1هاي 

اند، کاهش آب اندازي را داشتهها، کمترین میزان سایر نمونه
% 5/1 مشاهده شده بین روزهاي مختلف آزمون در سطخ

ها تفاوت آماري معناداري را  اما با سایر نمونهنبود،معنادار 
هاي ماست تیمار اختلاف در میزان آب اندازي نمونه، دادنشان 

آزمون  اول زشده با سطوح مختلف آرد دانه بزرك، در رو
دلایل مختلفی سبب بروز سینرزیس در ماست می  .معنادار نبود

خانه گذاري، نسبت دماي گرمودن ترین آنها بالا بگردد که رایج
 پایین و هاي سرمی به کازئین، محتوي مادهبالاي پروتئین

       مدیریت نادرست محصول در طول نگهداري یا توزیع 
همچنین بیان شده است که  .]24 [باشدفروشی میخرده 

ماست، ژلی اسیدي منتج از اسیدي شدن تدریجی شیر توسط 
اشد و عواملی همانند تغییرات دمایی یا بهاي استارتر میباکتري

تواند سبب جدا شدن سرم و بروز  جابجایی محصول می
سازي ماده خشک و یا محتوي پروتئینی، غنی. مشکل شود

        همچنین افزودن هیدروکلوئیدها مثل ژلاتین و نشاسته 
 .]28 [باشندهاي متداول براي ممانعت از سینرزیس میروش

ستفاده شده در این مطالعه، داراي قدرت جذب آرد دانه بزرك ا
آب بالایی هست که همین امر موجب کاهش سینرزیس معنادار 

در راستاي تحقیقات انجام شده . نسبت به نمونه شده است
) 1389(جهت کاهش سینرزیس ماست، عقدایی و همکاران

و گزارش ] 29 [تاثیر استفاده از موسیلاژ دانه ریحان را بررسی
کی از تاثیر مثبت معنادار استفاده از موسیلاژ دانه ریحان ها حاآن

اثر ) 2013(فروغی و همکاران. استآب اندازي بوده بر میزان
افزودن فیبر رژیمی سیب زمینی بر خواص فیزیکوشیمیایی 
ماست بررسی و بیان داشت که این تیمار موجب بهبود 

. ]30[ استهاي ماست شدهآب اندازي نمونه خاصیت
به مطالعه تاثیر انواع فیبرهاي )2004( و همکاران6ستافیلودلوا

 .]31[رژیمی بر ویژگیهاي رئولوژیکی و حسی ماست پرداخت
 نیز ]27،26 [)2009(و گوجیزبرگ) 2008(ساهان و همکاران

                                                             
6. Dello Staffolo 
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در تحقیقات مجزایی بیان داشتند که افزودن بتاگلوکان و اینولین 
   .شدموجب بهبود خاصیت سینرزیستی ماست 

  تغییرات ویسکوزیته - 3-5

% 1 و 5/0هاي هاي حاوي غلظتتفاوت ویسکوزیته بین نمونه
 معناداري يها تفاوت آمار اما بین سایر نمونهنبود،معنادار 
   .شدمشاهده 

  
Fig 5 The effect of adding flaxseed flour on Viscosity of yogurt  

* Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at 95% confidence level 
  

هاي تیمار شده با بیشترین میزان ویسکوزیته مربوط به نمونه
. از آرد دانه بزرك در روز اول آزمون بود% 5/1 و 1سطوح 

 21ي شاهد در روز کمترین میزان ویسکوزیته را نیز نمونه
 تفاوت آماري معناداري هاازمون داشته است که با سایر نمونه

 به پروتئینی هايمحلول در طورکلی ویسکوزیته به .را داشت

 در  هیدروژنی و کووالانسی باندهاي ها،پروتئین غلظت
 نگهداري زمان مدت طی در .دارد بستگی هامحلول

 ایجاد به علت تواندمی تغییر این .کرد پیدا افزایش ویسکوزیته

 هیدراتاسیون افزایش یدروژنی،ه و کووالانسی بیشتر اتصالات

 طول در مستحکم بافت یک و ایجاد بیشتر آب جذب ترکیبات،

 در .باشد ماست بعدي سه ساختار در نگهداري زمان مدت

 اتصالات ایجاد و هاپروتئین بازآرایی اصلی، حقیقت عامل

 تاثیر) 2004( همکاران و سداك .است پروتئین بین بیشتر

 بر را ولین را به عنوان پري بیوتیکصمغ زانتان و این افزودن

 قرار مطالعه ماست مورد رئولوژیکی خصوصیات روي

 پنیر آب پروتئین کنسانتره که کردند گزارش آنها .]32[دادند

 اینولین به نسبت بالا مولکولی با وزن مولکولهایی داشتن بدلیل

 همکاران و استافو دلو .دهدمی افزایش بیشتر را ویسکوزیته
 فاکتورهاي از نگهداري زمان و فیبر نوع که دادند شانن) 2004(

مک  و  گارسیا-فرناندز. ]31[میباشد گرانروي در موثر
 جو گرانروي و برنج ذرت، فیبرهاي دادند نشان) 1997(گریک

بین  کنش برهم دلیل به را نهایی فرآورده ظاهري
      افزایش شیر پروتئینهاي با پلیساکاریدها و الیگوساکاریدها

تحقیقات . میکند تایید را بررسی این نتایج که ]32[دهد می 

هاي غنی شده بسیاري از پژوهشگران نشان می دهد که ماست
هاي ساده و با کازئین اغلب ژل سفت تري نسبت به ماست

) 2001(الیویرا و همکاران. هاي غنی شده با آب پنیر داردماست
 ماست بستگی نشان دادند سفتی، )1394( و زمردي و همکاران

، ]20و 34[ي جامد کل، مقدار پرتئین و نوع پروتئین داردبه ماده
ساهان و . باشدکه این نتایج مشابه با نتایج این پژوهش می

نشان داد که بتاگلوکان موجب افزایش ) 2008( همکاران
 که این نتایج مطابق با ]26 [ویسکوزیته در ماست شده است

  .باشدوهش مینتایج به دست آمده در این پژ
   پراکسید غییرات اندیس ت- 3-6

ر غلظت آرد دانه بزرك قرار ها تحت تاثیمیزان پراکسید نمونه
 اما مدت زمان نگهداري تاثیر معناداري را بر میزان نگرفت

   .کردها اعمال پراکسید نمونه
هاي  نیز نشان داده شده است، نمونه6همان گونه که در شکل 

ت پراکسید در چهار گروه دانکن قرار آزمون از نظر تغییرا
گرفت، بیشترین وکمترین میزان پراکسید به ترتیب مربوط به 

در روز اول % 5/1هاي  ام و نمونه21هاي شاهد در روز نمونه
  . آزمون بود

 گیري عدد پراکسید براي تعیین محصولات اولیهاندازه
 گرچه. شوداکسیداسیون در مواد غذایی لبنی انجام می

 عنوانتوانند بهپراکسیدها فاقد طعم و مزه هستند، اما می
 شاخص تغییرات کیفی ایجادشده تحت تأثیر نور، در مورد هر

  ].35 [فراورده غذایی به کار روند
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Fig 6 The effect of adding flaxseed flour on Peroxide of yogurt  

* Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at 95% confidence level 
توان گفت عوامل هاي مختلف میبه نتایج پژوهش با توجه

 ها اثرزیادي در اکسایش دخیل هستند و بیشتر پژوهش بسیار
امولسیونی  هايعوامل مختلف روي اکسایش لیپید را در سامانه

اي انه ي پیچیدهسام ساده بررسی کرده اند، به همین دلیل در
نتوان افزایش   شاید به سادگیماست حاوي آردهاي نظیر نمونه

یا چند عامل  یا کاهش میزان پراکسید را به طور قطع به یک
علت افزایش عدد  اما میتوان گفت که شاید. خاص نسبت داد

و  شرایط محیطی ها عمدتا به عواملی مثلپراکسید در نمونه
آهن سه ظرفیتی به آهن  امل تبدیلع(حضور ترکیبات احیاکننده

عوامل مؤثر در کاهش عدد  از جمله. مربوط باشد) دو ظرفیتی
تبدیل محصولات اولیه اکسایش به  پراکسید هم شاید بتوان به

پروتئین -تشکیل محصول افزایشی لیپید محصولات ثانویه و
 يدر ارتباط با تفاوت بین میزان پراکسید در نمونه .اشاره کرد

بیشتر میزان پراکسید در   و افزایشطول زماني شده در نگهدار
 باید گفت که هاي بیشترمدت زمانهاي نگهداري شده در نمونه

   ]36 [نگهداري وابسته است اکسایش لیپید اساساً به دما و مدت
   کپک و مخمر تغییرات جمعیت - 3-7

 تاثیر معناداري را بر  در غلظت آرد دانه بزرك، نتوانستتغییر
بیشترین میزان رشد کپک . ان رشد کپک و مخمر داشته باشدمیز

 که اختلاف آماري بودي شاهد و مخمر مربوط به نمونه
  . ادنشان ند% 95معناداري را در سطح اطمینان 

با افزایش مدت زمان نگهداري، رشد کپک و مخمر افزایش 
تفاوت آماري بین . استداشت که این افزایش معنادار بوده

  % 5/1 و 1، 5/0هاي  کپک و مخمر در غلظتمیزان رشد
ها مشاهده نشد ، این در صورتی است که تفاوت بین این نمونه

  .با نمونه شاهد معنادار بود

  
Fig 7 The effect of adding flaxseed flour on Mold and yeast growth of yogurt   

Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at 95% confidence level 
 

 رشد کپک و مخمر در تمام روزهاي آزمون، بیشترین میزان
، بیشترین  آزمون21و در روز هاي شاهد بود مربوط به نمونه

کمترین تعداد کپک و مخمر مربوط . رشد میکروبی مشاهده شد
ي که تفاوت آمارتمام سطوح در روز اول آزمون بود، به 

ها اختلاف قابل  و با سایر نمونهنداشتندمعناداري را با هم 
 حضور .نشان داد% 95توجه و معناداري را در سطح اطمینان 

هاي ماست، ممکن هاي بالاتر از آرد دانه بزرك در نمونهغلظت
است به دلیل وجود ترکیبات فنولیک احتمالی، موجب کاهش 
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. م تحقیقات بیشتر استرشد میکروبی شده باشد که نیاز به انجا
با افزایش مدت زمان نگهداري به دلیل شرایط مطلوب براي 

لازم به . هاي زنده افزایش یافترشد کپک و مخمر تعداد سلول
ذکر است که حضور ترکیبات آرد دانه بزرك با تامین مواد 

 که با توجه به مخمر شد،مغذي موجب افزایش رشد کپک و 
 میکروبی و افزایش اسیدیته در طی نتایج اسیدیته، افزایش رشد

مدت زمان نگهداري، نشان از ارتباط مستقیم این دو پارامتر با 
  . هم دارد

   بررسی خواص حسی- 3-8
رنگ، سطح پذیرش، احساس (هاي آزمونخواص حسی نمونه

دهانی، طعم حیوانی، طعم ترشی، طعم ترشیدگی چربی، طعم 
رسی قرار گرفت مورد بر) کهنگی و کپکی و پذیرش کلی طعم

 1 و نتایج حاصل از آزمون مقایسه میانگین دانکن در جدول
  .ارائه شده است

Table 1 Comparison of Duncan's Mean Test Results - Sensory Properties Parameters 

Concentration Day Color Acceptability 
level of color Firmness Mouthfeel External 

flavor 
Sour 
flavor  

Rancid 
flavor 

Oldness 
and 

moldy 
flavor 

Overall 
flavor 

1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.01 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 
7 5a±0.1 5a±0.1 ٤ab± ٠٣/٠  5a±0.01 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 
14 5a±0.1 5a±0.1 3ab±0.01 5a±0.01 5a±0.2 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 0 

21 5a±0.1 5a±0.1 3ab±0.03 5a±0.01 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 
1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.01 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 
7 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.01 5a±0.3 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 
14 5a±0.1 4b±0.1 2c±0.01 4ab±0.03 5a±0.1 3ab±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 0.5 

21 5a±0.1 4b±0.08 2/3ab±0.01 4ab±0.03 5a±0.08 2bc±0.1 5a±0.08 5a±0.1 5a±0.1 
1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.2 4ab±0.03 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 
7 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.01 4ab±0.03 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 
14 5a±0.1 5a±0.1 2c±0.01 3b±0.03 5a±0.1 4a±0.1 5a±0.1 4b±0.1 3bc±0.1 1 

21 5a±0.1 4b±0.08 2c±0.03 4ab±0.03 5a±0.08 2bc±0. 1 5a±0.08 3c±0.1 4ab±0.1 
1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.01 4ab±0.03 5a±0.2 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 
7 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.03 4ab±0.03 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 5a±0.1 4ab±0.1 
14 5a±0.1 4b±0.1 2c±0.01 3b±0.03 5a±0.1 4a±0.1 5a±0.1 3c±0.1 2c±0.1 1.5 

21 5a±0.1 4b±0.1 2c±0.01 3b±0.03 5a±0.3 3ab±0.1 5a±0.1 4b±0.1 3bc±0.1 
** Different lowercase letters indicate a statistically significant difference at 95% confidence level 

  
پذیرش کلی رنگ نیز مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج نشان 

هاي هاي شاهد در تمام روزهاي آزمون، نمونهداد که نمونه
آرد % 1تنها در روزهاي اول و هفتم و نمونه هاي داراي % 5/0

دانه بزرك در روزهاي اول، هفتم و چهاردهم و نمونه هاي 
آرد دانه بزرك در روزهاي اول و هفتم، بیشترین % 5 داراي

ها اختلاف معناداري را کرد که با سایر نمونهامتیاز را دریافت 
هاي ماست تولید شده از نظر میزان سفتی نمونه. نشان داد

مصرف کننده، مورد بررسی قرار گرفت، نتایج به دست آمده در 
ها نیز بررسی نهاحساس دهانی نمو. سه گروه دانکن قرار گرفت

هاي نتایج آزمون مقایسه میانگین دانکن نشان داد که نمونه
آرد دانه % 5/0هاي داراي شاهد در تمام روزهاي آزمون و نمونه

ها که با سایر نمونهبزرك بیشترین امتیاز را دریافت کرده است 
از . داشته است% 95تفاوت آماري معناداري در سطح اطمینان 

ها امتیاز هاي خارجی، تمام نمونهانی و طعمدیدگاه طعم حیو

هاي آزمون عالی را کسب کردند و تفاوت معناداري بین نمونه
ها و پذیرش این فاکتور میزان ترش بودن نمونه. مشاهده نشد

توسط مصرف کننده نیز ارزیابی شد و نتایج نشان داد که 
ها از نظر پذیرش و مطلوبیت میزان ترش بودن در سه نمونه

طعم ترش شدن چربی در هیچ کدام . گروه دانکن قرار گرفت
با افزایش مدت زمان  .هاي آزمون مشاهده نشداز نمونه

- ها و اسیدیته افزایش یافتهآب اندازي نمونهمیزان نگهداري، 

ها بوده است که از عوامل تاثیرگذار بر طعم و پذیرش نمونه
ل عدم تاثیرگذار استفاده از غلظت هاي آرد پایین، از دلای. است

بودن حضور آرد دانه بزرك بر پارامتر رنگ بوده است، طعم 
ها مشاهده نشده حیوانی و خارجی نیز در هیچ کدام از نمونه

ها بالاترین امتیازهاي را کسب کرده اند که نشان است و نمونه
از شرایط مشابه تامین شیر و فراوري و شرایط نگهداري براي 

طعم رنسیدي یا تندشدن چربی با . استتمام نمونه ها بوده 
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توجه با افزایش پراکسید مشاهده نشد چرا که براي ایجاد طعم 
ها اتفاق افتاده باشد که با توجه به تند شدن باید هیدرولیز چربی

نتایج خواص حسی این امر صورت نگرفته است براي ارائه 
  . هاي بیشتر استنتایج دقیق تر، نیاز به بررسی

  

   گیري نتیجه - 4
هاي مختلف آرد دانه بزرك و مدت در این پژوهش تاثیر غلظت

زمان نگهداري بر خواص شیمیایی، فیزیکی، رشد کپک و 
نتایج نشان داد که به طور . مخمر و خواص حسی بررسی شد

هاي آرد دانه بزرك تاثیر معناداري بر کلی استفاده از غلظت
ر زمان موجب در صورتی که گذ و اسیدیته نداشت، pHمیزان 

ماده خشک . و افزایش معنادار اسیدیته شد pHکاهش معنادار 
ها تحت تاثیر غلظت و مدت زمان نگهداري بدون چربی نمونه

اي که بیشترین ماده خشک فاقد چربی را ، به گونهگرفتقرار 
هاي داراي بیشترین مقدار آرد دانه بزرك داشته است و نمونه

جر به افزایش میزان ماده خشک افزایش مدت زمان نگهداري من
تواند ها میشده است که خروج آب و افزایش سینرزیس نمونه

میزان آب اندازي هم تحت تاثیر غلظت آرد . از دلایل آن باشد
، استفاده از  هم مدت زمان نگهداري قرار گرفتدانه بزرك و

موجب کاهش معنادار آب اندازي سطوح بالاتر آرد دانه بزرك 
زایش میزان آب اندازي ش مدت زمان ماندگاري با افو افزایشد 

که با تغییرات ماده خشک بدون چربی، تاثیر همراه بود، 
ي میزان ویسکوزیته. استمعکوس و قابل انتظاري را داشته

دانه بزرك، افزایش معنادار داشت ها، با افزایش سطح آرد نمونه
اهش زیته کو با افزایش مدت زمان نگهداري، میزان ویسکو

که با تغییرات آب اندازي و مقدار ماده معناداري را نشان داد، 
 میزان پراکسید . اط قابل انتظاري را نشان دادخشک، ارتب

و با افزایش تاثیر آرد دانه بزرك قرار نگرفت ها تحت نمونه
که ها افزایش یافت، مدت زمان نگهداري میزان پراکسید نمونه

میکروبی و اکسیداسیون ممکن است به دلیل افزایش رشد 
هاي میزان رشد کپک و مخمر تحت تاثیر غلظت. میکروبی باشد

مختلف آرد دانه بزرك قرار نگرفت اما با افزایش مدت زمان 
نتایج خواص . داري رشد کپک و مخمر افزایش یافتنگه

حسی نیز نشان داد که استفاده از سطوح بالاي آرد دانه بزرك 
فتی در پارامترهاي مورد بررسی موجب کاهش امتیازهاي دریا

 درصد 5/1 و 1با افزایش مدت زمان نگهداري در سطوح . شد
کمترین تاثیر غلظت . تیازات کاهش معنادار را نشان دادبیشتر ام

وانی و و مدت زمان نگهداري بر پارامتر رنگ و طعم حی
  .خارجی و تند شدن چربی بود
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In the present study, the effect of different concentration of flaxseed flour (0. 0.5, 
1,1.5%) and storage time (1, 7, 14, 21 days) have studied on physicochemical, 
microbial and sensory properties. The target of this study was production of 
functional low-fat yogurt that pontificated with flaxseed flour. The results have 
showed that increasing in flaxseed flour had no significant effect on pH and acidity, 
while synergies and dry matter have increased significantly. Viscosity decreased 
with increasing in flaxseed flour and with increasing in storage time, pH and Acidity 
increased and decreased respectively. Dry matter and viscosity showed increase and 
decrease with increasing in storage time. And the peroxide value increased 
significantly. Different levels of flaxseed flour had no significant effect on growing 
mold and yeast, while it has showed significant increase with increasing in storage 
time. In opinion of sensory properties, the most scores were for blank samples and 
samples with 0.5% flaxseed flour. with increasing in storage time, scores reduced. 
According to nutritional properties of flaxseed flour and present essential fatty acids, 
using of this compound In addition to preserving yogurt chemical and physical 
properties, help to produce functional yogurt.  
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