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هاي  بخش و فراسودمند، استفاده از فرآورده غذایی سلامت با افزایش آگاهی مردم از منابع

دلیل  کینوا به دانه. است کرده گیري افزایش پیدا طور چشم تخمیري شیر از جمله ماست به

مطلوب و محتواي بالاي پروتئین، انواع اسیدآمینه، اسیدچرب،  هاي تغذیهبودن ویژگی  دارا

غنی لذا در این تحقیق، . هاي ضروري، اخیرا مورد توجه قرار گرفته است املاح و ویتامین

سازي ماست همزده با کینوا آن بر ویژگی هاي فیزیکی، شیمیایی، میکروبی و حسی این 

به شیر )  درصد6، 4، 2(شده در سه سطح  ه کینوا آسیابدان. فراورده مورد بررسی قرار گرفت

هاي فیزیکوشیمیایی  هر هفته یک نمونه از هر تیمار انتخاب و آزمون. سازي اضافه شد ماست

و ) شمارش استارتر و کپک مخمر(، میکروبی )، اسیدیته، ماده خشک، آب اندازيpHبافت، (

اساس   بر.با نمونه کنترل مقایسه شدندي ماست حاوي آرد دانه کینوا  نمونهارزیابی حسی 

داري موجب کاهش میزان  طور معنی   فیزیکوشیمیایی، افزودن آرد کینوا بههاي نتایج آزمون

خشک، ویسکوزیته، فیبر، چربی و خاکستر  ماست   و افزایش اسیدیته، مادهpHاندازي،  آب

 به Lرنگ   کینوا شاخصارزیابی رنگ نمونه ها نشان داد که با افزایش درصد آرد دانه. شد

از سوي دیگر در نمونه هاي .  افزایش یافتندb و a طور معنی داري کاهش و شاخص هاي 

 از .حاوي کینوا  جمعیت استارترها در اثر ترکیبات مغذي موجود در کینوا افزایش پیدا کرد

 غیر از هاي ماست حاوي کینوا با نمونه کنترل تفاوت معناداري نداشتند به لحاظ حسی نمونه

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد، استفاده . ویژگی هاي بافتی که با افزودن کینوا بهبود یافت

هاي فراسودمند و  منجر به تولید محصولی با ویژگیمی تواند از آرد کینوا در ماست همزده 

  .مطلوب بشود
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  مقدمه- 1

تخمیري،  هاي فرآورده به ویژه حاصل آن، هاي فرآورده و شیر

 تغذیه علم محققان که آیند می بشمار موادغذایی فراسودمند از

 با ارتباط در اهمیت با از موارد یکی. ددارن آنها به زیادي توجه

 و بودن ایمن فراسودمند، غذاهاي تولید و انتخاب

ماست یکی از . ]1[است  ها مصرف آن بودن خطر بی

شیر است که از  هاي تخمیري ترین فرآورده مهم

هاي آغازگر ترموفیل تولید  لاکتیکی شیر توسط باکتري  تخمیر

بالا، گزینه  غذایی رزشداشتن ا دلیل ماست به. ]2[شود  می

 امروزه. باشد مناسبی جهت تولید محصولات فراسودمند می

 و موادغذایی کیفیت محصولات و سلامت اهمیت به توجه با

 به طرفی از سالم و غذایی مواد مصرفبا  بدن نیازهاي رفع

 در بخصوص انسانی جوامع در ها مغذي ریز کمبود دلیل

 مصرف و واردات تولید، از زندگی، استقبال هاي دوره از برخی

  .]3[است  افزایش به رو شده غنی غذاهاي

 افزایش هاي راه بهترین از یکی تغذیه علوم متخصصان نظر از

 جانبی، عوارض با کمترین ضروري مغذي مواد دریافت

 وجود، این با. آشامیدنی می باشد و خوراکی  مواد سازي  غنی

غذایی  مواد مصرف این گونه یا و تولید در نکاتی رعایت

حائز  اقلام این مصرف از ناشی مسمومیت بروز عدم دلیل به

سبب افزایش آگاهی مردم از منافع  به. باشد اهمیت می

اخیر، تولید و مصرف آن  هاي بخش ماست طی دهه سلامت

زده،   ماست هم. است کرده  گیري افزایش پیدا طور چشم به

یر با هاي شیر است که پس از تخم اي از فرآورده دسته

. ]4[شود  زده می هم هاي ترموفیل، محتویات آن به باکتري

یکی از موارد فراسودمند، افزودن ترکیبات فیبري و پروتئینی با 

اي به ماست در بهبود وضعیت  تغذیه هدف ارتقاء ارزش

شیمیایی ماست، از  سلامتی جامعه و خواص حسی و فیزیکو

  .ه کرد اشار1توان به ترکیبات دانه کینوا جمله می

 داراي متوسط طور به 2چنوپودیم کینوانام علمی  با کینوا

 و گلوبولین شامل بیشتر درصد که 3/16 پروتئینی محتواي

 5/0تا  7/0 ناچیزي پرولامین مقداردرصد و  77تا44 آلبومین

درصد  73بالاي  بیولوژیکی ارزش داراي  کینوا.باشد  درصد می

 اسیدهاي  ترکیب.استشبیه گوشت گاو و بیشتر از برنج سفید 

 4/6- 1/5 لیزین بالاي میزان داشتن دلیل به کینوا ضروري آمینه

                                                
1. quinoa 
2. Chenopodium quinoa 

 و غلات پروتئین به درصد نسبت0- 4/1متیونین  ودرصد 

 بالا سیستئین و متیونین داشتن با همچنین و است بهتر حبوبات

 با حتی کینوا پروتئین کیفیت. باشد سبزیجات تواند مکمل می

 مقایسه قابل) کازئین (لبنی محصولات الايب کیفیت با پروتئین

 آمینه اسیدهاي کافی مقدار ها دانه اکثر حالی که در .است

 قابل مقدار داشتن با کینوا ندارند، را ایزولیزین و لیزین

 منبع به عنوان لیزین ویژه به ایزولیزین و لیزین از اي ملاحظه

  . ]5،6[د شو می استفاده کامل پروتئین

 رشد به کمک بر علاوه گیاهی پروتئین نعنوا به کینوا

 یک و حفظ را بدن انرژي و گرما بدن، هاي ارگانیسم

 گیاه خواران خصوص به همه براي متعادل و کامل غذایی رژیم

 ایجاد از فیتواستروژن دلیل به همچنین و کند می فراهم

 استخوان پوکی و عروقی و هاي قلبی بیماري  سرطان،

 ماده جز بیشترین ها کربوهیدرات. ]7،8[کند می جلوگیري

 که می دهند تشکیل  درصد را74-67کینوا با  دانه خشک

 10 درصد و فیبر 65 الی 55نشاسته با  ها آن عمده ترکیب

درصد از کینوا را فیبر تشکیل 10 حدود .درصد رژیمی است

 درصد 6 حدود متوسط طور به درصد 9 تا 2  کینوا.داده است

 روغنی شبه محصول یک عنوان به تواند می که دارد چربی

 خیلی و ذرت چربی شبیه نظر درصد از .گیرد قرار توجه مورد

 کینوا، روغن چرب اسیدهاي  ترکیب.است سویا چربی از کمتر

 غلات، اکثر و سویا  همانند.باشد  می هم به شبیه سویا و ذرت

 کینوا ترتیب، همین به است، غالب چرب  اسید لینولئیک اسید

 و لینولئیک مانند ضروري چرب اسیدهاي زا غنی منبع

 قابل مقادیر داراي نزده جوانه کینواي دانه. است لینولنیک

آمیلاز، پروتئاز،  مانند هیدرولیتیک هاي آنزیم از گیري اندازه

   .]11-9[است  سلولاز همی و سلولاز

 مانند ییها ویتامینبا  بدون گلوتنغله  شبه یک عنوان به کینوا

)(B, E, C، اسیدهاي فیبر، مانند بالا اي تغذیه وصیاتخص 

 در پروتئین با جایگزینی قابلیت اکسیدانی آنتی و آمینه

 تنها نه کینوا مصرف .دارد را داروسازي و علوفه غذایی، مواد

 اثرات بلکه کند، می عرضه بدن به را مختلفی مغذي مواد

دارد  به همراه خواران نیز براي گیاه را مختلفی سلامتی بخش

قند را کاهش و  و کینوا سطح کلسترول مصرف دانه. ]12،13[

هاي  اسیدآمینه واسید چرب همچون مغذي میزان مواد

را در رژیم غذایی  فیبر و معدنی مواد ها، ویتامین ضروري،

 و غذا جهانی سازمان که دیگري علت. دهد  افزایش می
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 فیزیولوژي کرد، انتخاب نمونه محصول یک را کینوا کشاورزي

 از استفاده در آن بالاي کارایی مخصوصا استرس، با آن زگارسا

 به عنوان کینوا اخیرگیاه هاي سال  در.]9،14[باشد  می آب

 کشت و گرفته توجه قرار مورد ایران در ارزشمند محصولی

 که محصولی. است رسیده انجام به موفقیت با نیز آن آزمایشی

به  کشور  درآبی منابع محدودیت هاي به توجه با تواند می

 مطرح برنج نظیر محصولاتی براي مناسب جایگزین یک عنوان

 غذایی ارزش و بودن کیفیت دارا دلیل دانه به این  امروزه.شود

 توجه مورد جدید غذایی منبع یک به عنوان بالا

 داشتن  پروتئین دانه کینوا به دلیل.است گرفته قرار

 توسط شده یهتوص آل ایده پروتئین به نزدیک هاي اسیدآمینه

 شیر به شبیه اي غذایی و ماده کشاورزي و غذا سازمان جهانی

  . ]15،16[است

است، عبارتند از  شده برخی از مطالعاتی که در این زمینه انجام

 تاثیر ،]17[شده با آهن و کلسیم سویا غنی ماستبررسی 

سازي روي و نمک آهن بر روي شیر بوفالو بر ساخت   غنی

 و مرو هاي دانه صمغ و پکتین تأثیر ،]18 [محصولات لبنی

 حسی و فیزیکوشیمیایی خصوصیات بر را ریحان

کینوا به   تاثیر افزودن عصاره،]19[چربی بدون چکیده ماست

حاوي (گاو  هاي ماست حاوي شیر  و بررسی نمونهشیر بز

کینوا به ماست و تاثیري بر روي  ، افزودن آرد]20[) کینوا آرد

یوم یا لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در مانی بیفیدوباکتر زنده

سازي ماست با  غنی. باشند  می]21[طول دوره نگهداري 

تواند به تولید یک محصول فراسودمند  استفاده از دانه کینوا، می

لذا هدف از این  .مغذي و پروتئین کمک کند و غنی از مواد

مطالعه، تاثیر غنی سازي با کینوا روي ویژگی هاي 

 میکروبی وحسی ماست همزده فراسودمند فیزیکوشیمیایی،

 .است

  

  ها  مواد و روش- 2

   مواد- 2-1

 تهیه شده از ماست کم چرب( خام گاوي، خامه، استارتر شیر

خشک از شرکت فرآورده هاي   و شیر)شرقی پگاه آذربایجان

 OAB کینوا از شرکت لبنی پگاه آذربایجان شرقی و دانه

دشیمیایی براي انجام همچنین کلیه موا. شدند تهیه )آلمان(

  . تهیه شدند)آلمان(مرك   هاي از شرکت آزمون

   آماده سازي آرد دانه کینوا- 2-2

آسیاب  (کینوا با دستگاه آسیاب رو میزي آزمایشگاهی دانه

 به اندازه ذرات پودر )8300شکن خراسان مدل  توس برقی

  .   آسیاب شدند)120اندازه مش  (شیر خشک

  ها نمونه سازي هآماد  تولید ماست و- 2-3

 کنترل از بعد و شد تهیه شیرخام زده، هم ماست تولید در

 ماده اسیدیته، دانسیته، چربی، نظیر آزمایشگاهی پارامترهاي

 % 5 روي چربی درصد مصرفی، شیر از اطمینان و خشک

 45شیر موجود در ظرف حاوي همزن تا دماي . گردید تنظیم

 و 4 ،2 سطح سه در ینواک دانه پودرگراد گرم شد،  درجه سانتی

 درجه بالا رفت و 65و دماي شیر تا  اضافه شیر به درصد 6

. محتویات داخل ظرف توسط هموژن آزمایشگاهی هموژن شد

 5 مدت به گراد سانتی درجه 85 دردماي شده شیرهمگن سپس

 دماي ادامه پس از پاستوریزاسیون، در و شد پاستوریزه دقیقه

درصد  2به میزان  استارتر و  خنکگراد سانتی درجه 45 تا شیر

 به) استرپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس بولگاریوس(

تا گراد   درجه سانتی45انکوباسیون در دماي . شد افزوده آن

 pH این به رسیدن از بعد و داشت ادامه 6/4 به pHرسیدن 

 و شد رسانیده گراد سانتی درجه 20 دماي به و خنک ماست

 لیوان در و گردید یکنواخت و شکسته بافت همزن توسط

 تا بندي  درب از پس. شد بندي درب و پر استریل پلاستیکی

 هاي لازم و براي انجام آزمون سرد گراد سانتی درجه 4 دماي

فاکتورهاي مورد بررسی شامل . شد نگهداري در یخچال

در چهار (و زمان )  گرم6 و 4، 2سه سطح (افزودن کینوا در 

 .گرفتند مورد بررسی قرار) 21 و 14، 7، 1سطح روز 

  هاي فیزیکوشیمیایی   آزمون- 2-4

  pHگیري اسیدیته و    اندازه-4-1- 2

هاي ماست مطابق با   نمونهpHگیري اسیدیته و  اندازه

  .]22[ اندازه گیري شدند 2852ملی به شماره  استاندارد

   اندازي گیري آب   اندازه-4-2- 2

 20 ماست، هاي نمونه در اندازي آب میزان گیري اندازه براي

 10لوله سانتریفوژ قرار گرفت و به مدت  در ماست از گرم

. گردید سانتریفوژ گراد سانتی درجه 4 در دور 222دقیقه در 

 پایینی فاز همراه به لوله و شد ریخته دور شفاف رویی مایع

 گیري اندازه وزن صورت به ماست ها  سینرزیس.گردید وزن

  . ]23[شد  بیان ماست هاولی به وزن ماست شده
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  خشک  گیري ماده   اندازه-4-3- 2

هاي ماست مطابق مطابق روش  خشک نمونه گیري ماده اندازه

  .]24[صورت گرفت ) 1395(فریمانی و همکاران 

  گیري فیبر    اندازه-4-4- 2

کل به روش هضم اسیدي و مطابق روش  گیري فیبر اندازه

  .]25[صورت گرفت ) 1400(فرقانی و همکاران 

   خاکستر گیري   اندازه-2-4-5 

 خروج و شدن سوزانده از پس و شده توزین نمونه گرم 3

 گراد  سانتی درجه 550 دماي با الکتریکی درکوره دود، کامل

 دما همین در ثابت وزن به رسیدن تا و شد داده  قرار

 آن وزن دسیکاتور، در نمونه کردن خنک از بعد. شد داشته نگه

 نمونه و خاکستر وزن اختلاف از رخاکست درصد. شد تعیین

  .]26[آمد  دست به اولیه

  چربی  گیري  اندازه-4-6- 2

هاي ماست مطابق روش فریمانی و  گیري چربی نمونه اندازه

گیري شد  با استفاده از روش ژربر اندازه) 1395(همکاران 

]24[ .  

   ارزیابی ویسکوزیته -4-7- 2

ماست، دماي هاي  گیري ویسکوزیته نمونه قبل از اندازه

. شد گراد رسانده سانتی  درجه15 الی 13هاي ماست به  نمونه

. شد گیري اندازه بروکفیلد ویسکومتر از استفاده با ویسکوزیته

 و 64نمونه با اسپیندل شماره  لیتر میلی 250 با ها گیري اندازه

  . ]27[شد  انجام rpm 20در سرعت 

   رنگ  ارزیابی-4-8- 2

 ساز شبیه دستگاه از استفاده با ماست هاي نمونه رنگ ارزیابی

برداري از نمونه به کمک دوربین  عکس. هانترلب انجام شد

 تفکیک روش از رنگ، گیري اندازه جهت. دیجیتال انجام شد

 و فتوشاپ برنامه در دوربین دیجیتال، آمده دست به هاي رنگ

 استفاده برنامه این در*b  و*L*، aپارامترهاي گیري اندازه

 شده کنترل شرایط تحت عکس برداري که صورت  این به.شد

عکس مورد  مناسب از نقطه چند سپس و گرفت صورت نوري

 میانگین رنگی، پارامترهاي استخراج از پس و شده نظرانتخاب

  . ]28[گردید  بیان آنها

  TPAارزیابی بافت به روش  -4-9- 2

دستگاه  از استفاده با ماست هاي نمونه بافتی هاي ویژگی

مدل  ، (Stable Micro Systemبافت   جشسن

TA.XT.PLUSبراي این .  گیري شد  اندازه)، انگلستان

 به شکل پروب از استفاده با را نمونه از گرم 80 منظورمقدار

  وmm/s2 نفوذ  سرعت با و متر میلی 25 قطر با سیلندر

 متر میلی 15 نفوذ عمق همچنین و mm/s2 آزمون سرعت

 هاي  ویژگی به مربوط نتایج  نهایتا.فتگر قرار ارزیابی مورد

  . ]29[گردید  گزارش چسبندگی پیوستگی و سختی،

  آزمون میکروبی  -4-10- 2

 گرم توزین و 5هاي ماست در شرایط استریل مقدار  از نمونه

.  درصد استریل همگن شد1/0میلی لیتر پپتون واتر   45با 

 9لیتر از هر رقت به  ها با افزایش یک میلی سري رقت

سپس یک . گردید پپتون استریل تهیه لیتر محلول آب میلی

سوربیتول –MRS لیتر از رقت مورد نظر در محیط کشت میلی

 درصد سوربیتول 10 میلی لیتر محلول10 ()آلمانمرك،  (آگار

 میلی لیتر محیط کشت قبل از ریختن در پلیت ها اضافه 90به 

در شرایط در نهایت . به صورت پور پلیت کشت داده شد) شد

 درجه سانتی گراد به مدت 37بی هوازي در گرمخانه با دماي 

پس از این مدت تعداد کلنی ها در .  ساعت قرار داده شد72

 . ]30[هر پلیت شمارش گردید 

  مخمر  و کپک شمارش آزمون-4-11- 2

هاي متوالی، کشت سطحی به صورت دوتایی  پس از تهیه رقت

 ، مرك( YGC agar کشت محیط بر روي محیط کشت از

درجه  25گذاري در دماي  استفاده شد و گرمخانه) آلمان

  .]24[ روز صورت گرفت 5گراد به مدت  سانتی

  حسی    ارزیابی-4-12- 2

هاي ماست با کدهاي سه رقمی به طور تصادفی شماره  نمونه

 5 نفرزن و 5(10گذاري شد و همراه با پرسشنامه در اختیار 

دانشکده کشاورزي دانشگاه در  ارزیاب تعلیم دیده )نفرمرد

 سال که 20 -  25ارزیاب ها در گروه سنی . تبریز قرار گرفت

از . آموزش هاي لازم را در این زمینه دیده بودند، قرار گرفت

هاي کیفی رنگ ظاهري، طعم،  آن ها خواسته شد که ویژگی

 5شکل ظاهري، بافت و پذیرش کلی را بر اساس هندونیک 

، متوسط )2(، بد )1(بسیار بد ( امتیازات اي به ترتیب با نقطه

 .مورد ارزیابی قرار دهند)) 5(و بسیار خوب ) 4(، خوب )3(

 محاسبه حسی صفات از یک هر براي حاصل امتیازات میانگین

 میزان یعنی دانکن اي دامنه چند مقایسه روش از استفاده با و

   .]23[شد  تعیین ها نمونه بین اختلاف بودن دار معنی
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   تجزیه و تحلیل آماري- 2-5

آزمون  با تکرار سه در ها آزمایش از حاصل نتایج آنالیز

طرفه  واریانس دو طرفه و در برخی از پارامترها به صورت یک

 تحلیل تجزیه تصادفی کاملا طرح قالب در )بدون اثر زمان(

 مقایسه. شد ارزیابی SPSS22 افزار نرم توسط نتایج .شد

 معنی سطح در دانکن ازآزمون ادهاستف با ها نمونه میانگین

 Excel افزار نرم با ها نمودار و شد انجام درصد 95 داري

  .گردید رسم

  

 نتایج و بحث- 3

  pHگیري اسیدیته و   اندازه - 3-1

 و اسیدیته نمونه pH تغییرات واریانس آنالیز 2و1نمودار 

 دار معنی نگهداري زمان مدت و تیمار نوع اثر بر ماست،

)05/0<p ( میزان بیشترین داد نشان نتایج حاصل. دادنشان 

  درصد دانه کینوا، که6 حاوي ماست مربوط به pH کاهش

 هاي باکتري لاکتیک توسط اسید تولید آن، عامل ترین مهم

 با افزایش همچنین. باشد  لاکتیکیدر طی دوره مانداري می

بیشتري را  تاثیر هاي نمونه و اسیدیته pH درصد آرد دانه کینوا

معدنی،  ها، مواد کینوا حاوي ویتامین. دادند نشان

و این آمینه، قندها و فیبرهاي قابل تخمیراست  اسیدهاي

 ها لاکتوباسیلوسترکیبات ممکن است اثر تحریکی در فعالیت 

گزارش دادند که ) 2016(کودین و همکاران . باشند داشته

گاو به همراه آرد کینوا کاهش بسیار هاي ماست شیر  نمونه

نتیجه مطالعات سینگ و . ]31[ داشتند pHتري در مقدار بیش

کلسیم  از استفاده با ماست سازي غنی که به) 2008(همکاران 

 بر ماست نگهداري زمان تاثیر بر) 2012( و همچنین تمیز ]32[

  .دنبا این مطالعه مطابقت دار ،]33[اي  میوه
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Fig 1 Comparison of pH changes of yogurts produced by Contains quinoa seed flour during stirring  

(Zero% (quinoa flour), 2% quinoa flour, 4% (quinoa flour) and 6% (quinoa flour)) 
*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different 

 (p < 0.05). 
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Fig 2 Comparison of Acidity changes of yogurts produced by Contains quinoa seed flour during stirring   

(Zero% (quinoa flour), 2% quinoa flour, 4% (quinoa flour) and 6% (quinoa flour)) 
*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different  

(p < 0.05) 
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  آب اندازي ماست - 2-3

 ، میزان تغییرات3نتایج حاصل از آنالیز آماري در نمودار 

 روز 21 مدت زمان طی در را ماست هاي نمونه سینرزیس

تغییرات  روي نگهداري زمان مدت و تیمار نوع اثر نگهداري

در  حاصل، نتایج با مطابق. بود )p>05/0 (دار  معنی سینرزیس

شده  هاي تیمار سینرزیس در نمونه بیشترین نگهداري 1 روز

 درصد کینوا2به نمونه ماست حاوي  مربوط کینوا دانه با آرد

هاي  کینوا در نمونه و با گذشت زمان و افزایش میزان آرد بود

امر کاهش  این علت. اندازي کاهش یافت آبماست میزان 

 داري نگه زمان مدت طول در ماست هاي نمونه pHمیزان 

 میزان کاهش باعث و گذاشته اثر کازئین میسل که روي است

. شود می سینرسیس میزان کاهش آن نتیجه ودر سرم شدن آزاد

 متابولیکی فعالیت به توان می را همچنین سینرزیس کاهش

دانست  مربوط پروتئینی شبکه در فشار اهشو ک استارترها

 با تداخل و آب به مولکول هاي اتصال در فیبرها توانایی. ]34[

 شبکه پایداري نتیجه در و پروتئین ها ویژه به شیر اجزاي

 و نماید جلوگیري آب آزادانه حرکت از تواند پروتئین ها می

همچنین علت آن را . ]35[سینرسیس شود  کاهش به منجر

درجه . وان به نشاسته موجود در دانه کینوا نسبت دادت می

 درجه 64 تا 57شدن نشاسته کینوا از  حرارت ژلاتینه

شدن آن در حضور آب باعث  که با ژلاتینه. گراد است سانتی

شده،  کرده و به آن متصل ها آب را جذب شود گرانول می

شوند و ساختار آن ها را مختل کنند و به این ترتیب  متورم

اندازي  داده و میزان آب ها را تغییر  وصیات رئولوژیکی آنخص

 . ]36[دهند  را کاهش
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Fig 3 Comparison of syneresis changes of yogurts produced by Contains quinoa seed flour during stirring 

(Zero% (quinoa flour), 2% quinoa flour, 4% (quinoa flour) and 6% (quinoa flour)) 
*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different  

 (p < 0.05) 

  

  ماده خشک - 2-4

، میزان ماده خشک 4نتایج حاصل از آنالیز آماري در نمودار 

 ا در طول مدت نگه داريشده با کینو هاي ماست غنی نمونه

 21کنترل در طول   نمونهنشان داد،) p>05/0(داري   معنی 

 در حالی که با .روز میزان ماده خشک آن ها کاهش یافت

هاي حاوي کینوا  خشک نمونه افزایش درصد کینوا ماده

 آرد درصد بودن توان به بالاتر این امر را می. افزایش یافت

 ترکیبات بر چربی علاوه. دنسبت دا آن چربی درصد و کینوا

 در دارند که وجود کینوا در نیز فیبر و پروتئین جمله از دیگري

 .گذارند تأثیر ماست هاي نمونه خشک ماده میزان افزایش

 ماده میزان روز 21 داري نگه زمان مدت در طول همچنین

 یافت افزایش آب تبخیر علت به هاي ماست نمونه خشک

 میزان کاهش علت به خشکماده  میزان بودن بالاتر.

 تلقی مطلوب بافتی امري خصوصیات بهبود و اندازي آب

 سازي دادند غنی نشان) 1393( گچ پزیان و همکاران .شود می

میزان  افزایش به منجر گردو پودر با ماست هاي نمونه

 با مقایسه در گردو پودر حاوي هاي نمونه در خشک ماده

 میزان داري نگه روز 28 زمان مدت در طول .کنترل شد نمونه

یافتند  افزایش آب تبخیر علت به هاي ماست نمونه خشک ماده

]37[.  
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Fig 4 Comparison of dry matter changes of yogurts produced by Contains quinoa seed flour during stirring 

(Zero% (quinoa flour), 2% quinoa flour, 4% (quinoa flour) and 6% (quinoa flour)) 
*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different   

(p < 0.05) 
  

   میزان فیبر و چربی3-5

 در تغییر بدون و هستند هضم غیرقابل هاي کربوهیدرات فیبرها

 حفظ اصلی در نقش ترکیبات  این.شوند می دفع روده و معده

 و محلول صورت دو به  فیبرها.دارند گوارش دستگاه سلامت

 باعث آن نوع نامحلول که باشند توانند می آب در نامحلول

. باشد  می چسبندگی خاصیت داراي و شده حجم افزایش

 است ممکن لبنی به محصولات هیدروکلوئیدها و فیبر افزودن

 شدن ها و مستحکم پروبیوتیک رشد شافزای باعث

 و رژیمی فیبرهاي افزودن  همچنین.گردد ماست بافت

 قرار تأثیر تحت را ماست ظاهر و طعم رنگ، هیدروکلوئیدها

مهم  منابع  غلات.شد خواهند سینرسیس کاهش و باعث داده

 هاي فرآورده تولید در توانند می که هستند رژیمی فیبرهاي

 با قیمت ارزان و انرژي کم پرکننده مواد عنوان غذایی به

 مصرف براي عملکردي و غذا صنعت براي کاربردهاي فناورانه

 نشان) 2004( همکاران و  دلواستافیلو.]38[کار روند  به کننده

قابل  تاثیر ماست تولید در رفته کار به فیبر نوع که دادند

افزایش  و دارد ماست رئولوژیکی هاي ویژگی در اي ملاحظه

 تراکم شاخص افزایش به منجر ماست در فیبربامبو و ندمفیبرگ

 که ماست شد  مشاهده.گردید بافت حسی امتیازات و همچنین

 فیبر سیب همچنین و بامبو، اینولین گندم، فیبرهاي با شده تهیه

افزایی  هم گراد سانتی درجه 4 در نگهداري روز 21 از پس

ب افزایش غنی سازي ماست با کینوا موج. ]35[است  نداشته

بیشترین میزان .  میزان فیبر در ماست شد)p>05/0 (دار معنی

 درصد کینوا و کمترین میزان مربوط به 6فیبر مربوط به نمونه 

  .درصد کینوا بود2نمونه 

هاي   میزان تغییرات چربی نمونه کنترل و نمونه1در جدول 

دهد اثر نوع تیمار بر روي  شده با کینوا را نشان می سازي  غنی

نمونه شاهد داراي . بود) p>05/0 (دار یزان چربی معنیم

کمترین میزان چربی و با افزایش درصد کینوا میزان چربی نیز 

 6بیشتر شد به طوري که میزان چربی ماست غنی شده با 

  .درصد کینوا بیشترین مقدار را نشان داد

   میزان خاکستر- 3-6

یشتر در خاکستر به مجموعه مواد معدنی اطلاق می شود که ب

غلات انباشته گردیده است و غالبا در  هاي بیرونی دانه لایه

غذایی با هر  هر ماده. شود عملیات آسیابانی از گندم جدا می

منبعی که باشد داراي مقادیر متغیري از موادمعدنی در درون 

گیاهی  غذایی منبع حال اگر این ماده. باشد خود می

کرده و در  خاك دریافتمعدنی را از  باشد، گیاه مواد داشته

معدنی در   میزان ذخیره مواد.کند ساقه و برگ خود ذخیره می

گیاه بستگی به عوامل مختلفی دارد که یکی از آنها خاك 

 هر چه خاك .اي است که گیاه در آن رشد کرده است منطقه

منطقه از عناصر معدنی غنی باشد میزان ذخیره سازي این 

به همین علت است که . ودعناصر در گیاه هم بیشتر می ش

در مناطق    میزان عناصر معدنی موجود در یک نوع گیاه که

توجه به اینکه براي هر   با.مختلف رشد یافته، متفاوت می باشد

نوع محصول آردي با درجه استخراج متفاوت و در نتیجه 

خاکستر متفاوتی مورد نیاز است تعیین و اندازه گیري آن حائز 

هاي  دازه گیري میزان خاکستر در نمونهان .اهمیت می باشد

داد   شده با درصدهاي مختلف کینوا نشان سازي کنترل و غنی

درصد 2کنترل و  که میزان خاکستر افزایش یافت ولی بین نمونه

ها  ولی بین این نمونه. وجود نداشت داري کینوا اختلاف معنی

  ).p>05/0( بود دار  درصد اختلاف معنی6 و4هاي  با نمونه
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Table 1 The results of physicochemical analysis in yogurts produced by Contains quinoa seed flour 
during stirring (Units in %) 

Yogurt Control  Yogurt % 2 Quinoa Yogurt % 4 Quinoa Yogurt % 6 Quinoa Sample 

0.0±0.0d  0.53±0.00c  1.06±0.01b  1.33±0.16a Percent fiber 
5.0±0.05d  5.16±0.0c  5.25±0.0a  5.31±0.0a  Percent fat 

0.73±0.03b  0.75±0.0b  0.81±0.0a  0.83±0.0a  Percent ash 
*Means followed by different lowercase letters in the same row are significantly different (p < 0.05)  

  

   ارزیابی ویسکوزیته- 3-7

 آن کیفیت بر که است مهم خصوصیت یک ماست ویسکوزیته

 جمله از مختلف عوامل تأثیر تحت ویسکوزیته .گذارد اثر می

 شیر، حرارتی تیمار کازئین، و چربی محتواي دماي انکوباسیون،

. گیرد می قرار استارترکالچر نوع و دوره تمام شیر در اسیدیته

ماست، با افزایش میزان دانه کینوا  هاي نمونه در بین

افزایش ) p>05/0 (ویسکوزیته ماست نیز به طور معنی داري

 و شاهد به ماست مربوط ویسکوزیته میزان کمترین. یافت

 درصد 6حاوي  ماست به مربوط ویسکوزیته میزان بالاترین

 بالا خشک ماده به میزان مربوط احتمالا امر این علت .کینوا بود

 سفتی و قوام باعث افزایش که بوده ماست نمونه عنو این در

 تمام میزان ویسکوزیته زمان گذشت با بعلاوه،. است شده

 افزایش )p>05/0(ماست به طور معنی داري  هاي نمونه

بهبود  موجب آرد کینوا افزودن داد نشان نتیجه  این.یافت

 را آن مقبولیت و شود می ویسکوزیته لحاظ از ماست ویژگی

 همچنین افزایش .دهد می افزایش کننده مصرفنظر  از

ویسکوزیته را به ژلاتینه شدن نشاسته موجود در کینوا در اثر 

افزایش . توان نسبت داد حرارت و تورم دانه هاي نشاسته می

 -تواند با ایجاد سیستم پیچیده کازئین   ویسکوزیته همچنین می

 جمیله و. شود داده نشاسته به اصلاح ساختار ژل نسبت

نشان دادند که تعامل بین نشاسته و پروتئین ) 2009(همکاران 

. شود هاي غذایی باعث افزایش قدرت ژل می در سیستم

افزایش تراکم ماتریس پروتئین و تشکیل گلوبول هاي الاستیک 

هاي کینوا مانند الیاف و سایر  نشاسته و سایر کربوهیدرات

ویسکوزیته ساکاریدها نیز ممکن است مسئول تقویت  پلی

افزایش ) 2016(کدین و همکاران . ]36[ظاهري باشند 

  گرم آرد1شده با حداکثر  گاو غنی ویسکوزیته ماست شیر

. لیتر را به فیبر بالاي آن نسبت دادند  میلی100کینوا در 

محتواي بالاي مواد جامد موجود در شیرهاي حاوي آرد کینوا 

  .]31[هد است دلیل ویسکوزیته بالاتر ماست نسبت به شا

  

Table 2 The results of viscosity(centipoise) in yogurts produced by Contains quinoa seed flour during 
stirring  

Day (1)  Day (7) Day (14) Day (21) Sample 
3482±29.28Bb  1588±25.6678Bb  2322±31.19Cab  3453±42.66Ca  yogurt control 
1932±30.32ABc  2349±29.97ABCc  3260±35.72BCb  4817±33.72Ba  yogurt % 2  quinoa 
2319±43.72ABc  2588±43.66Ac  3616±30.50Bb  5166±27.65ABa  yogurt % 4 quinoa 
2787±36.43Ac  3244±44.23Ac  5091±29.12Ab  6035±29.43Aa  yogurt % 6 quinoa 

*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different  
 (p < 0.05)  

 

   رنگ سنجی- 3-8

 .دهد می نشان را غذایی نمونه روشنایی میزان Lشاخص 

 مثل کلوییدي ذرات دلیل حضور به واقع در شیر روشنایی

 روي و باشد می کازئین هاي  میسل و چربی هاي گلبول

توجه به نتایج  با. ]39[دارد  بتیمث اثر کننده مصرف پذیرش

هاي  کینوا به نمونه  با افزودن دانهL شاخص 3آنالیز جدول 

 درصد کاهش 6داري بین نمونه کنترل و  ماست به طور معنی

دار نبود  ها معنی تغییرات در طول زمان بین نمونه. یافت

)05/0<p .( زیادي حد تا نمونه روشنایی شاخصاز آنجا که 

دارد و استفاده از کینوا  نمونه سطح در موجود آب به بستگی

 نسبت به نمونه Lشود، بنابراین شاخص  باعث جذب آب می

استافیلو و همکاران . داري کاهش یافت کنترل به طور معنی

 روشنی شاخص کاهش ماست را دلیل به فیبر افزودن ،)2004(

 همچنی کیانوش و همکاران .]35[گزارش دادند ماست

 دوره طیدار سفیدي ماست   غیر معنی، کاهش )2006(

 میکروبی پروتئاز هاي آنزیم توسط پروتئولیز را نگهداري

و ) آبی- زردي( میزان b شاخص رنگی .)40(دادند  گزارش

هاي ماست را نشان  نمونه) قرمزي-سبزي( میزان aشاخص 
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با  b  وaشاخص  5 و 4با توجه به نتایج آنالیز جدول . دهد می

هاي کینوا با گذشت زمان افزایش یافت  افزایش درصد دانه

 درصد کینوا 6هاي کنترل و  ولی این افزایش تنها در نمونه

هنگام  تغییرات توان به می را امر این علت. دار بود معنی

 است ممکن پاستوریزاسیون هنگام. داد نسبت پاستوریزاسیون

 ناپایداري عامل دیگر آزاد شوند، احتمالا ها رنگدانه بعضی

) 2005(همکاران  گارسیا پرزه و. کازئین باشند هاي میسل

کاهش  دادند، گزارش pHبا  رنگی هاي شاخص بستگی ازهم

pH 41[ماست شد  افزایش زردي باعث[.  

Table 3 The results of Index L in yogurts produced by Contains quinoa seed flour during stirring 
Day (1)  Day (7) Day (14) Day (21) Sample 

59.66±0.33Aa  59.66±0.33Aa  59.66±0.33Aa 59.66±0.33Aa  yogurt control 
58.66±0.33Aba  58.0±0.0Ba  57.66±0.33Ba  57.0±0.0Ba  yogurt % 2 quinoa 

57.0±0.0Ca  56.33±0.33Ca  56.66±0.33Ba  56.0±0.0Ba  yogurt % 4 quinoa 
57.33±0.33BCa  57.33±0.33BCaB  56.33±0.33Ba  56.0±0.0Bb  yogurt % 6 quinoa 

*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different   
(p < 0.05)  

  

Table 4 The results of Index a in yogurts produced by Contains quinoa seed flour during stirring 
Day (1)  Day (7) Day (14) Day (21) Sample 

16.66±0.33Aa  16.0±0.0Aab  15.33±0.33Aab 15.0±0.33Bb  yogurt control 
14.66±0.33Ba  15.33±0.03Aa  15.33±0.33Aa  16.0±0.0ABa  yogurt % 2 quinoa 
14.66±0.33Ba  15.66±0.03Aab  15.33±0.03Aab  16.33±0.33ABa  yogurt % 4 quinoa 
15.0±0.03Bb  15.66±0.33Aab  15.33±0.03Aab  17.0±0.03Aa  yogurt % 6 quinoa 

*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different  
(p < 0.05)  

  

Table 5 The results of Index b in yogurts produced by Contains quinoa seed flour during stirring 

Day (1) Day (7) Day (14) Day (21) Sample 

-16.66±0.33Aa -16.16±0.33Aab -15.33±0.33Aab -15.0±0.33Ab yogurt control 

-16.66±0.33Ba -16.0±0.03Aa -15.33±0.33Aa -15.33±0.33ABa yogurt % 2 quinoa 

-16.66±0.33Bb -15.33±0.03Aab -14.33±0.03Aab -14.0±0.33ABa yogurt % 4 quinoa 

-16.33±0.03Bb -15.33±0.33Aab -14.33±0.03Aab -14.0±0.03ABa yogurt % 6 quinoa 

*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different 
 (p < 0.05)  

  

  ي میکروبیآزمون ها - 3-9

هاي لاکتوباسیلوس و استرپتوکوکوس   میکروارگانیسم

ترموفیلوس در کشت آغازگر ماست داراي رشد وابسته هستند 

هاي زنده یک  و در طول نگهداري تعداد میکروارگانیسم

، فاکتور بسیار مهم در محصول نهایی از نظر اسیدي شدن است

راي بودن محیط مناسبی ب  به سبب مغذي و اسیديهمچنین

هاي میکروبی  انجام آزمون .باشد ها و مخمرها می  رشد کپک

فرم به منظور کسب  جهت بررسی میزان کپک و مخمر و کلی

ها براي مصرف  وردهآاطمینان از ایمنی و سلامت این فر

آماري  نتایج حاصل از آنالیز. ]42[  باشدانسانی ضروري می

کینوا  سازي ماست با درصدهاي مختلف دانه  غنی5نمودار 

هاي  در تعداد باکتري) p>05/0(داري  موجب افزایش معنی

دار  دوره ماندگاري معنی افزایش در طی. لاکتیکی شد

)05/0<p(کنترل با گذشت زمان به  ، در حالی که در نمونه

 همچنین با افزایش درصد کینوا .داري کاهش یافت طور معنی

هاي  هکاهش زمان تخمیر نمونزمان تخمیر کاهش یافت، این 

 و اسیدیته قابل pHتر در  توان به تغییرات سریع شیر را می

ها،  کینوا حاوي ویتامین. تیتراسیون نسبت به کنترل نسبت داد

است  معدنی، اسیدهاي آمینه، قندها و فیبرهاي تخمیر شده مواد

اي بر روي  کننده توانند اثر تحریک ها می ، همه این]43[

) 1393(فرقانی و همکاران . ندباش هاي لاکتیکی داشته باکتري

نیز علت افزایش محتواي کربوهیدرات و فیبرکل و سایر 

مغذي در ماست حاوي شیر ارزن را محیط مناسبی  ترکیبات

براي رشد و بقاي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس گزارش دادند، 

 و افزایش اسیدیته با افزایش شیر ارزن به pHرغم کاهش  علی

با . ]44[ي باکتري ها افزایش یافت  زندمانی و بقا20 و 15

با افزایش میزان دانه کینوا  5و6توجه به آنالیز آماري نمودار 
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هاي بیشتري مشاهده شد که اختلاف بین  میزان کلنی

) p>05/0 (دار درصد کینوا معنی6هاي کنترل با نمونه  نمونه

ها   همچنین با افزایش مدت زمان نگهداري نیز میزان کلنی. بود

 طول ها در نمونه کلیه در مخمر و کپک تعداد.  یافتافزایش

  این.مشاهده گردید گرم در کلنی 100کمتر از  نگهداري دوره

 .داشت مطابقت ایران استاندارد ملی با نتایج
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Fig 5 Comparison of microbial load (lactic and mold) changes of yogurts produced by Contains quinoa seed 

flour during stirring (Zero% (quinoa flour), 2% quinoa flour, 4% (quinoa flour) and 6% (quinoa flour)) 
*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different 

 (p < 0.05)  
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Fig 6 Comparison of microbial load (yeast load count) changes of yogurts produced by Contains quinoa seed 

flour during stirring (Zero% (quinoa flour), 2% quinoa flour, 4% (quinoa flour) and 6% (quinoa flour)) 
*Means followed by different lowercase letters (capital) in the same row (column) are significantly different 

 (p < 0.05)  

   ارزیابی حسی- 3-10

 کننده مصرف توسط که غذایی ماده کیفی اي ویژگی اولین

 .است آن ظاهري گیرد، خصوصیات می قرار توجه مورد

 که در است مهمی عامل غذایی فراورده یک ظاهري مشخصات

  سایر.دارد کننده تعیین و اساسی نقش خریدار برخورد اولین

 هستند معیارهایی و غیره بافت عطر، مانند کیفی خصوصیات

 واقع توجه مورد غذایی محصول نهایی مصرف از پس که

 و عطر و رنگ بین علمی رابطه است ممکن  اگرچه.شود می

 خصوصیات در ترکیب نوع نظر از غذایی مواد طعم

چشایی  آزمایش هاي ولی باشد، نداشته وجود زیکوشیمیاییفی

 احساس بر مطلوب رنگ موارد اکثر در که است داده نشان

 با توجه به .ملاحظه اي دارد قابل اثر غذایی ماده طعم و عطر

ها میزان مقبولیت رنگی   از نظر پانلیست7نتایج حاصل نمودار 

در .  کاهش یافتکینوا هاي ماست با افزایش میزان دانه نمونه

سازي ماست با درصدهاي مختلف دانه کینوا  نتیجه غنی

با افزایش درصد . ها نداشت تاثیرچندانی بر روي رنگ نمونه
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ها کاهش ولی میزان مقبولیت  کینوا میزان آروماي و طعم نمونه

در نتیجه با توجه به نتایج حاصل در . بافتی افزایش یافت

دهاي مختلف میزان شده با درص هاي ماست غنی نمونه

با اینکه با نمونه کنترل تفاوت . پذیرش کلی کاهش یافت

  .معناداري داشتند
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Fig 7 Comparison of organoleptic properties of yogurts produced by Contains quinoa seed flour during stirring 

 

   نتیجه گیري- 4

کینوا  دانه   ماست با درصدهاي مختلف آردسازي هر چند غنی

. هاي ماست شد  و افزایش اسیدیته نمونهpHموجب کاهش 

و این ها  حاوي مواد مغذي فیبرهاي قابل تخمیراست کینوا

 باکتري هاي لاکتیکیممکن است اثر تحریکی در فعالیت 

میزان آب اندازي با افزایش میزان درصد کینوا و نمونه . داشت

دانه . تیب میزان آب اندازي کاهش و افزایش یافتکنترل به تر

به مولکول  اتصال در فیبرها تواناییکینوا به علت داشتن فیبر و 

 نتیجه در و ها پروتئین ویژه اجزا به با تداخل و آب هاي

 با .سینرسیس شود کاهش به ها منجر پروتئین شبکه پایداري

وزیته، افزایش میزان درصد دانه کینوا باعث افزایش ویسک

 Lشاخص . شد ماست هاي نمونه فیبر و پروتئین چربی،

و  b  وaتیمارها نسبت به نمونه کنترل کاهش ولی شاخص 

میزان ماندگاري باکتري هاي لاکتیکی با افزایش درصد دانه 

ها  نمونه کلیه در مخمر و کپک  تعداد.هاي کینوا افزایش یافتند

 تنها .بودند گرم در کلنی 100کمتر از  نگهداري دوره طول در

تغییر تاثیر گذار افزودن آرد دانه کینوا بهبود بافت ماست ها 

 .بود
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The consumption of fermented milk products, including yogurt, has been 
increased dramatically as people become aware of the functional and health 
resources. Quinoa seeds have recently received more attention due to their 
favorite nutritional properties and high content of protein, amino acids, fatty 
acids, minerals, and essential vitamins. Therefore, in this study, the fortification 
of beneficial yogurt with quinoa and its effect on physicochemical and microbial 
and organoleptic properties of product were investigated. Flour of quinoa seeds 
were added to yogurt milk at three levels (2, 4, and 6%). A sample of each 
treatment is selected every week and were analysed with respect to 
physicochemical (texture, pH, acidity, dry matter, hydration, etc.), microbial 
(starter count and yeast mold), and sensory properties compering to control 
samples. Based on the results of physicochemical tests, addition of quinoa flour 
significantly reduced syneresis, pH, and increased acidity, dry matter, viscosity, 
fiber, fat, and ash contents. The evaluation of color of samples showed that L 
index decreased while a and b indexes increased significantly with increasing 
the percentage of quinoa flour. On the other hand, the starters counts increased 
in fortified samples due to the nutrients of quinoa. Sensory properties were not 
significantly different between fortified and control sample except of texture 
that was improved with quinoa addition. The results of this study showed that 
the use of quinoa flour in stirred yogurt can led to producing a product with 
desirable and functional characteristics.  
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