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        هاي ارزن و یا شـیر ارزن بـه صـورت محـدود مـورد بررسـی قـرار         تاکنون محصولات لبنی حاوي دانه   
اي ارزن هدف از این پژوهش امکان سنجی تولید ماست حـاوي شـیر    با توجه به ارزش تغذیه. اند گرفته

  هاي ماست با جـایگزینی شـیر ارزن        نمونه. زیکوشیمیایی و حسی آن بود    ارزن و بررسی برخی خواص فی     
هـاي   تهیه شدند و ویژگـی   ) حجمی/حجمی( درصد   20 و   15،  10،  0 سطح   4در  %) 5/2(چرب    با شیر کم  

و حـسی   ) ، آب اندازي ،ماده خشک، چربی، پروتئین، فنل کل، مواد معـدنی و فیبـر              pH(فیزیکوشیمیایی  
نتایج نشان داد که جایگزینی شـیر  . بررسی گردید) 21 و 14، 7، 1روزهاي (ري  روز نگهدا21ماست، طی   

          هـاي  انـدازي و محتـواي پـروتئین نمونـه     ، کـاهش آب   pH درصد منجر به افـزایش       10ارزن در سطح    
ــه  . ماســت شــد ــزایش درصــد شــیر ارزن ب ــا اف ــه20 و 15ب ــی  درصــد، ب )                    P>05/0(داري  طــور معن

pH   اندازي و محتواي پروتئین و ترکیبات فنلی ماست افـزایش   ، درصد مادة خشک و چربی کاهش و آب
 درصد و کاهش محتواي کلـسیم  09/0 درصد شیر ارزن منجر به افزایش محتواي فیبر به        20افزودن  . یافت

د شیر ارزن، بـه   درص20 و 10 حاوي  ارزیابی حسی نشان داد که ماست.  در ماست شدmg/kg 5/40به 
هاي ارزیابی حسی و نیز با ¬بر اساس یافته. ترتیب بالاترین و پایین ترین امتیازهاي  حسی را کسب کردند  

 درصد شیر ارزن در طی مدت زمان نگهـداري از  10ها، ماست حاوي  توجه به این که در میان تمام نمونه  
تري را نشان داد، بنابراین به عنوان فرمول اندازي نتایج به ، مادة خشک، چربی و آبpHلحاظ فاکتورهاي   

  .گردید بهینه معرفی 

  
  

  

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                             
 

www.fsct.modares.ac.ir مجله تی سا:  

  یپژوهش_یعلم مقاله
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  مقدمه  -1
یري شیر بـه دلیـل خـواص مطلـوب     از دیرباز محصولات تخم   

فـرد و خـواص    اي، ماندگاري بالا، عطـروطعم منحـصربه     تغذیه
در ایـن  . انـد  ها داشته درمانی نقش به سزایی در تغذیۀ خانواده      

میان ماست که از تخمیر لاکتیکی شیر بـا فعالیـت آغازگرهـاي      
شود به دلیل دارا بـودن خـصوصیاتی ماننـد          باکتریایی تولید می  

هاي زنـده و میـزان بـالاي کلـسیم و پتاسـیم، و       تريحضور باک 
هاي لاکتیکی  داشتن عطروطعم مطلوب ناشی از فعالیت باکتري      

رود یکی از پرطرفدارترین محصولات تخمیري بـه شـمار مـی          
]1.[ 

اي بالا و توزیع گـسترده  در کنار محصولات لبنی، ارزش تغذیه     
هـا در   غلات سبب افزایش توجه محققـان بـراي اسـتفاده از آن           

]. 2[توســعه مــواد غــذایی تخمیــري فراســودمند شــده اســت  
هاي قبلی نـشان داده اسـت کـه ترکیبـات فراسـودمند             پژوهش

هاي مربوط  موجود در غلات و حبوبات از بدن در برابر بیماري
هاي قلبی و عروقی، سندرم به افزایش سن مانند دیابت، بیماري

  ].3[نند کها محافظت میپارکینسون و برخی از سرطان
 pennisetum typoidesدر میان غلات، ارزن با نام علمـی  

ترین غذاهاي شناخته شده بـراي انـسان و یـک      یکی از قدیمی  
]. 4،5،6[غله سخت و مقاوم در برابر شـرایط نامـساعد اسـت             

هـاي  ارزن ازنظر پروتئین و مقدار روغن برابر یـا برتـر از دانـه         
 مقادیر بالاي نـشاستۀ     باشد و حاوي  گندم، سورگوم و برنج می    

، کبالـت   )گرم بر کیلـوگرم    میلی 8/199(، آهن   )درصد2(مقاوم  
گـرم بـر     میلـی  7/7(، کرومیـوم    )گرم بـر کیلـوگرم     میلی 27/0(

در مقایسه با سایر غلات بوده و دومین دانه غنـی از            ) کیلوگرم
تحقیقـات  ]. 5،7[اسـت  ) گرم بر کیلـوگرم  میلی 6/508(کلسیم  

 که، ارزن منبع خـوبی از اسـیدهاي آمینـه       اخیر نشان داده است   
جز لیزین و ترئونین بوده و ازنظر متیونین نسبتاً غنی  ضروري به

به دلیل وجود الیاف فیبري، پروتئین، مـواد معـدنی،          ]. 8[است  
-هاي مورد نیاز بدن در دانه ارزن، می     اکسیدانها و آنتی  ویتامین

. د در نظرگرفـت توان این دانه را به عنوان یک غذاي فراسودمن        
هـاي ارزن در    با توجه به خـواص مطـرح شـده مـصرف دانـه            

هاي قلبـی و عروقـی و کـاهش        جلوگیري از سرطان و بیماري    
فشارخون موثر بوده و موجب به تأخیر انـداختن تخلیـه معـده      

  ].9[شود می
عنوان یک افزودنی در بـین محـصولات غـذایی     امروزه ارزن به  

اي دارد و در نقـش برجـسته  اي و حبوبـات بـدون گلـوتن      غله

عنوان یک جز اصـلی       بسیاري از مناطق آفریقایی و آسیایی، به        
تخمیـر  (ها، نان مواد غذایی و غذاهاي سنتی مختلف، نوشیدنی     

بـه  ]. 10[شـود   هـا محـسوب مـی     ، آش و اسنک   )شده و نشده  
شوند که  صورت سنتی محصولات زیادي برپایه ارزن تولید می       

 و  2 ، مانگیـسی   1اي غیر الکلی مانند بـوزا     هتوان به نوشیدنی  می
اي بــالایی هـستند، اشــاره کــرد   کــه داراي ارزش تغذیـه 3کـانو 

]11،12،13.[  
هاي مؤلفان در خصوص استفاده از شـیر ارزن        بر اساس دانسته  

، اثر جایگزینی شیر )2011(در تولید ماست، تنها آناند و کاپور       
 تولیـد ماسـت    بـا شـیر گـاو را در    4سویا و شیر ارزن انگـشتی     

اند و تأثیر مثبت افزودن شـیر  پروبیوتیک مورد بررسی قرار داده 
سویا و شیر ارزن به ماست را در افزایش مـواد معـدنی کـل و               

 ماست و C مانند فنل کل و محتواي ویتامین       5هاییفیتوکمیکال
انـد  هاي پروبیوتیک را گزارش نموده مانی باکتري نیز بهبود زنده  

هاي پروبیوتیک  شیر ارزن، در تولید نوشیدنی    همچنین از   ]. 14[
برپایه غلات استفاده شده و نتایج گویاي محتواي مواد معـدنی        

هـا  هاي پروبیوتیک در ایـن نوشـیدنی      مانی بالاي باکتري  و زنده 
  ].5[بوده است 

هاي مشابهی در رابطه با اثر جایگزینی شیر سویا با شیر پژوهش
و ) 2009(اد و همکـاران   گاو در تولید ماست توسـط یگانـه ز        

صورت گرفته اسـت کـه     ) 2009(یاسمنی فریمانی و همکاران     
البته به دلیل متفاوت بودن ماهیت دانه، تأثیر متفـاوتی بـر روي       

-برخی از خواص فیزیکوشـیمیایی ماسـت ماننـد بافـت و آب        

اندازي گزارش داشته است و اما نتایج حاکی از بهبود خـواص      
هـاي بـالا    زینی شیر سویا در درصد    بافتی ماست ناشی از جایگ    

  ].15،16[بوده است 
بنابراین در ارتبـاط بـا اسـتفاده از شـیر ارزن در تولیـد ماسـت         

بـا توجـه بـه اهمیـت        . هاي بسیار انـدکی وجـود دارد      پژوهش
اي دانه ارزن، فراوانی و قیمت مناسب آن نسبت به سایر            تغذیه

ت غلات و نیز تمایل مصرف کننـدگان بـه مـصرف محـصولا            
بخـش غـلات و     مندي از خواص سـلامتی    غذایی متنوع و بهره   

لبنیات به صورت همزمان، هدف از ایـن مطالعـه امکانـسنجی             
تولید ماسـت حـاوي شـیر ارزن و بررسـی برخـی از خـواص         

  .باشد آن میفیزیکوشیمیایی و حسی

                                                             
1. Boza 
2. Mangisi 
3. Kunu 
4. Finger millet 
5. Phytochemical  
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  هامواد و روش -2
  مواد اولیه -2-1
 شـرقی تهیـه   از شرکت پگاه آذربایجان%) 5/2(شیر کم چرب    

هاي ماسـت  مشخصات شیر مورد استفاده براي تهیه نمونه      . شد
مایه ماست مورد اسـتفاده جهـت        . ذکر شده است   1در جدول   
هاي ماست از شرکت کریستین هانسن دانمارك در      تولید نمونه 

قالب آغازگر ماست و آغازگر پروبیوتیک به صورت جداگانـه          
 و  وس ترموفیلـوس  استرپتوکوکآغازگر ماست حاوي     .تهیه شد 

 و آغــازگر پروبیوتیــک حــاوي لاکتوباســیلوس بولگــاریکوس
هاي کامل ارزن از    دانه.  بود LA-5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس   

کلیـه مـواد آزمایـشگاهی    . اداره جهاد کشاورزي تبریز تهیه شد     
اي از  ها، با درجه خلوص تجزیـه     مورد نیاز جهت انجام آزمون    

  .دندشرکت مرك آلمان خریداري گردی
  

Table 1 Chemical properties of milk 
Chemical properties  Amount  

pH  6.0±69.003 
Dry matter (%) 11.0±8.03 

Non-fat dry matter (%)  9.0±35.003 
Protein (%) 3.0±2.008 

Fat (%) 2.0±45.03 
  
  روش تهیه شیر ارزن -2-2
بـه  .  تمیـز شـدند    هـاي ارزن  منظور تولید شیر ارزن، ابتدا دانه       به

ــدت  کــشی و ور و ســپس آب ســاعت در آب غوطــه 12م
صـورت   هـاي ارزن شـسته شـده بـه      دانـه . وشو گردیدند   شست

 افـزوده   به آن2:1 آب به نسبت  مرطوب آسیاب شدند و سپس    
ــایع حاصــل پــس از  . شــد مخلــوط حاصــل صــاف شــد و م

عنـوان    دقیقـه، بـه    20 به مدت    ºC 80پاستوریزاسیون در دماي    
  ].5[زن مورد استفاده قرار گرفت شیر ار

  روش تهیه ماست حاوي شیر ارزن -2-3
 1هاي حاوي شیر ارزن مطـابق بـا شـکل        مراحل تولید ماست   

هاي ماست پس از تولید بـه مـدت        نمونه]. 17[صورت گرفت   
 نگه داري شده و تحـت مطالعـه قـرار      ºC 4 روز در دماي     21

تولیـدي معرفـی    هاي ماسـت    ، انواع نمونه  2در جدول   . گرفتند
  .اندشده

  
 

  
Fig 1 The steps of samples production 

   
Table 2 Introducing prepared samples  

Milk (%) Millet milk(%) Yogurt 
samples 

100  0  CY 
90  10  MY10 
85  15  MY15 
80  20  MY20 

  
  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون -2-4

pH :گیري    اندازهpH     م الکتـرود دسـتگاه    با وارد کردن مـستقی
pH ساخت شرکت 744مدل ( متر ،METROHMسوئیس  (

  ]. 18[به داخل بافت ماست همگن شده صورت گرفت 
گیري مـاده خـشک بـا اسـتفاده از         اندازه: ماده خشک و چربی   

، MA35مـدل    (6سـنج سـارتوریوس     دستگاه ترازوي رطوبـت   
ي  گرم نمونه3 الی 1 براي این منظور .انجام شد) ساخت آلمان

                                                             
6. Sartorius 
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ماست همگن شده روي فویل آلومینیومی کاملاً پخش شد و در 
 دقیقه قرار گرفت و     15، به مدت    ºC 102دستگاه تحت دماي    

میـزان چربـی   . عدد حاصل به عنوان ماده خشک قرائت گردید      
ماست با استفاده از روش ژربر و بر اساس استاندارد ملی ایران     

  ].19[ انجام شد 695شماره 
ها با استفاده از دستگاه سـانتریفوژ   ندازي نمونه اآب: اندازيآب

ــدل ( ــرکت BHG500م ــاخت ش  ZENTRIFUGBN، س
. گیري شد ام نگهداري اندازه21 و 14، 7، 1در روزهاي ) آلمان

 گرم از نمونه ماست در لولۀ سـانتریفوژ قـرار گرفـت و در       40
 سـانتریفوژ  ºC 1±4 دقیقه و در دماي 10 به مدت  g 222دور  

ع شفاف رویی دور ریخته شد و لوله به همـراه فـاز     مای. گردید
ها به صـورت درصـد وزن   اندازي نمونهآب. پایینی وزن گردید 

  ].20[گردید مایع شفاف رویی به وزن اولیه نمونه بیان 
هاي ماست بـه روش کجلـدال مطـابق     ازت کل نمونه  : پروتئین

مقـدار پـروتئین کـل از      . گیـري شـد     انـدازه ] 1[فرمول شـماره    
گیري شـده در ضـریب تبـدیل          ضرب مقدار ازت اندازه     لحاص

  ]:21[ محاسبه گردید38/6
]1[  

  
هـا بـه روش فـولین سـیوکالچو و بـا            فنل کل نمونـه   : فنل کل 

 نـانومتر   720مـوج     استفاده از روش اسپکتروفتومتري در طـول      
  ].22[گیري شد اندازه

با مقادیر عناصر آهن، منیزیم و کلسیم، : مواد معدنی و فیبر کل
مقـدار  ]. 23[گیـري شـد    استفاده از دستگاه جذب اتمی انـدازه      

هاي ماست به روش رنگ سنجی با وانـادات و در           فسفر نمونه 
گیري فیبر کل ندازها]. 21[گیري شد نانومتر اندازه420موج  طول

 به روش هضم اسیدي و مطابق اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره             
ق فرمـول زیـر   درصد فیبـر کـل از طری ـ   .  صورت گرفت  3105

  :]24 [محاسبه گردید
]2[  

  
M0 :ــه ــه اولی ــد از  : M1، وزن نمون وزن صــافی و رســوب بع

وزن صافی و رسوب بعـد از کـوره   : M2خشک شدن در آون،  
  مادة خشک نمونه: WDگذاري و 

هـاي ماسـت بـه روش    ارزیـابی حـسی نمونـه      :ارزیابی حسی 
ر  ارزیـاب آمـوزش دیـده و د   10اي، به کمک  نقطه 5هدونیک  

مـصرف یـا خیلـی     غیرقابل = 0(  صفر تا چهار   سطوح ارزیابی 
قبول یا متوسط،     قابل = 2قبول یا ضعیف،      غیرقابل = 1ضعیف،  

بخش یا خیلی  بسیار رضایت = 4بخش یا خوب و  رضایت = 3
  ].19[انجام گرفت )  خوب

این مطالعـه در قالـب طـرح کـاملاً تـصادفی بـا              : طرح آماري 
 تجزیه تحلیـل شـده و بـراي        SPSS 16,0افزار    استفاده از نرم  

اي دانکن در سطح    مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه      
تمـامی نمودارهــا بــا اســتفاده از  . اســتفاده گردیــد% 5احتمـال  

ها در سه تکـرار انجـام    رسم، و آزمونExcel 2010افزار  نرم
  .شدند

  

  نتایج و بحث -3
pH :  تغییراتpH رزن و کنتـرل در   هاي حـاوي شـیر ا      ماست

مطابق جدول مذکور، اثـر نـوع   .  نشان داده شده است    2جدول  
دار بـود   معنـی pHتیمار و مدت زمان نگهداري روي تغییرات    

)05/0<P .(   ها نشان داد که نتایج حاصل از بررسیpHنمونه -

-تواند بـه  ها در طول زمان کاهش یافته است که این پدیده می          

هاي لاکتیکی باشـد کـه       باکتري دلیل تولید اسید لاکتیک توسط    
 مولکول اسید لاکتیـک تولیـد       4 مولکول لاکتوز،    1توانند از   می

 و همکـاران    و سرا ) 2002(نتایج پرین و همکاران     ]. 17[کنند  
 ماسـت در   pH روند نزولی تغییـرات      نیز نشان دهنده  ) 2009(

 روز 21در طــی ]. 25،26[طـول زمـان نگهـداري بـوده اسـت      
بـا  .  بـود  MY10 مربـوط بـه ماسـت        pHنگهداري بیـشترین    

ها کاهش پیدا کرده بود، به  نمونهpHافزایش درصد شیر ارزن،    
هـا، ماسـت    روز نگهـداري نمونـه  21طوري که در تمام مدت     

MY20 کمترین pH 05/0( را داشت<P .( با توجه به افزایش
ــده ــاکتريزن ــانی ب ــیلوس  م ــازگر ماســت و لاکتوباس ــاي آغ ه

هاي با درصـد شـیر ارزن بـالاتر         نمونهدر   LA-5اسیدوفیلوس  
هـا بـا   نمونـه pH و در نتیجه تولید اسـیدلاکتیک بیـشتر،   ] 27[

  و  pHافزایش درصد شیر ارزن، کاهش بیـشتري نـشان داد و            
ــیر ارزن    ــه شـــ ــیدیته اولیـــ  و pH =365/6±021/0(اســـ

°D217/2±50/62 =و شیر گاو تأثیري بر ایـن رونـد      ) اسیدیته
فریمـانی و همکـاران     نتـایج یاسـمنی   نتایج حاصل بـا     . نداشت

           ، مطابقـــت دارد  )2009(زاد و همکـــاران  و یگانـــه) 2009(
]15 ،16 .[  

 تأثیر جـایگزینی شـیر ارزن بـا      2جدول  : ماده خشک و چربی   
چرب را بر روي تغییرات ماده خشک و چربی در بـین     شیر کم 
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هـاي  هاي مختلف و طـی مـدت زمـان نگهـداري نمونـه         نمونه
اثـر نـوع تیمـار بـر روي تغییـرات مـاده             . دهدت نشان می  ماس

، ولی اثر مـدت زمـان   )P>05/0(دار بود    خشک و چربی معنی   
دار نگهداري بر روي تغییرات میزان ماده خشک و چربی معنی         

آمده با افزایش درصد شیر  دست مطابق نتایج به). P<05/0(نبود 
 کـاهش   هاي ماسـت  ارزن میزان ماده خشک و چربی در نمونه       

 داراي CYیافــت، بــه طــوري کــه در تمــامی روزهــا ماســت 

، داراي  MY20بالاترین میزان ماده خشک و چربی و ماسـت          
آنانـد و همکـاران   . کمترین میزان مـاده خـشک و چربـی بـود          

گزارش کردند که به دلیل محتواي پایین ماده خشک و ) 2011(
چربی در شیر ارزن نسبت به شـیر، ماسـت حـاوي شـیر ارزن             

اراي ماده خشک و چربی کمتري در مقایسه با ماست کنتـرل            د
نتایج حاصل از این تحقیق نیز مؤید ایـن مطلـب اسـت            . است

]14  .[  
Table 3  Physicochemical properties of yogurt samples during 21 days of shelf life  

Storage time (Day)  Properties  Samples 1th Day 7th Day 14th Day 21th Day 
CY 0.01Ab±4.34 0.01Bb±4.26 0.01Cb±4.24 0.01Db±4.19 

MY10 0.01Aa±4.49 0.01Ba±4.46 0.01Ca±4.43 0.01Da±4.40 
MY15 0.01Ac±4.26 0.01Bc±4.23 0.01Cc±4.21 0.01Db±4.19  pH 

MY20 0.01Ac±4.25 0.01Bd±4.20 0.01BCd±4.19 0.01Cb±4.18 
            

CY Aa 0.89 ±13.18  Aa 0.54 ±12.52 Aa 0.52±12.68 Aa 0.20 ±12.16  
MY10 0.17Ab ±11.92 0.56Aab±11.55 0.53Ab ±11.56 0.33Ab ±11.12 
MY15 Abc 0.59±10.88 0.35Ab±10.91 0.20Abc±10.87 0.60Ab±10.37 Dry matter (%)  

MY20 0.43Ac±10.53 0.40Ab±10.23 Ac 0.42±10.51 0.18Ab±10.68 
            

CY 0.05Aa±2.55 0.05Aa±2.55 0.05Aa±2.55 0.06Aa±2.53 
MY10 0.15Ab±2.26 0.10Ab±2.30 0.12Ab±2.28 0.10Ab±2.30 
MY15 0.15Abc±2.16 0.15Ab±2.16 0.10Abc±2.18 0.10Ab±2.20 Fat (%) 

MY20 0.10Ac±2.00 0.15Ac±1.93 0.05Ac±2.06 0.10Ac±2.00 
*A-D: Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05) 

** a-d: Means with different superscripts in the same column differ significantly (P<0.05) 
 

-اندازي در بـین نمونـه      تغییرات میزان آب   2شکل  : اندازيآب

در . دهـد هاي مختلف و طی مدت زمان نگهداري را نشان می          
هاي حـاوي شـیر   اندازي ماستطول زمان نگهداري درصد آب 

اندازي نمونـه    ارزن روند افزایشی داشت و همچنین درصد آب       
CY    ــت ــزایش یاف ــداري اف ــان نگه ــدت زم ــول م ــز در ط  نی

)05/0<P .( هاي اسیدي مانند ماسـت، بـازآرایی شـبکه         در ژل
ژلی کازئین در طـول مـدت زمـان نگهـداري مهمتـرین عامـل          

در مـورد   ]. 28[شـود   خروج آب ماست از شبکه محسوب می      
ــرات آب ــا و  نحــوه تغیی انــدازي، گزارشــات ســوپاویتیت پاتان

اندازي ماست قالبی در   نیز بیانگر افزایش آب   ) 2010(همکاران  
  ].29[مدت زمان نگهداري بود طول 

اندازي کمتـري    آب MY10مطابق نتایج به دست آمده ماست       
هـا، درتمـامی روزهـاي نگهـداري داشـته      نسبت به سایر نمونه  

 MY10 بـالاي ماسـت      pHتوان به   علت این امر را می    . است
همچنین مشاهده شد که با افزایش درصد شیر ارزن      . نسبت داد 

 و  pH پروتئینـی، کـاهش شـدید        تر شدن شبکه  به دلیل سست  
. یابـد ها افزایش میاندازي نمونهکاهش درصد ماده خشک، آب 

هـاي آبـی    بیان کردند که عصاره   ) 2015(علیرضالو و همکاران    
افزوده شـده مـانع از تـشکیل شـبکه کامـل پروتئینـی در طـی            

گردند، بنابراین باعث افزایش گذاري و تولید ماست میگرمخانه
-هـاي فراسـودمند مـی     زي در فرایند تولید ماست    اندامیزان آب 

هاي دیگـر نـشان داده اسـت کـه افـزایش          گزارش]. 30[شوند  
میزان درصد عصاره یا پالپ میوه مـورد اسـتفاده و بـالا بـودن               

]. 12[شـود   اندازي مـی  میزان اسیدیته ماست باعث افزایش آب     
 باعث تغییر فـرم طبیعـی پـروتئین شـده و در اثـر               pHکاهش  
انــدازي ه شـدن پــروتئین، آب متـصل بـه آن آزاد و آب   دنـاتور 

نیـز نـشان   ) 2009(زاد و همکـاران  یگانه]. 31[یابد  افزایش می 
دادند که با افزایش درصد شیر سویا در ماست به دلیل کـاهش           

 درصـد شـیر سـویا نـسبت بـه      20 در نمونۀ حاوي   pHشدید  
  ].16[اندازي افزایش یافته است ماست شاهد، آب

ان ماده خشک نیز یکی از عوامل مثبت مؤثر بر میزان کاهش میز
) 2016(چنانکـه مکونـدي و همکـاران     ]. 32[اندازي است   آب

گزارش کردند که با افزایش عصاره کمبوجا  در ماسـت، مـاده             
یابد و شبکه ژل قادر به    خشک کاهش و فاز سرمی افزایش می      
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رصـد  نگهداري تمامی فاز سرمی  نیست، بنابراین با افـزایش د          
اندازي ماسـت نیـز افـزایش یافـت کـه نتـایج             عصاره آبی، آب  

  ].     33[کند حاصل از این پژوهش را تأیید می
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Fig 2 Synersis changings during storage time  

 
  پروتئین 

چــرب در  تــأثیر جــایگزینی شــیر ارزن بــا شــیر کــم 3شــکل 
 1تغییرات میزان پروتئین در روز درصدهاي مختلف را بر روي 

بررسی نتـایج نـشان     . دهدهاي ماست نشان می   نگهداري نمونه 
دار بوده داد که اثر نوع تیمار روي تغییرات درصد پروتئین معنی

 داراي  MY10 ماسـت    1مطـابق بـا شـکل       ). P>05/0(است  
ــرین  ــد28/3±01/0(کمتـ ــت )  درصـ  داراي MY20و ماسـ

نتایج نشان  . بود)  درصد 41/3±015/0(بیشترین میزان پروتئین    
ها، میـزان پـروتئین   داد که با افزایش درصد شیر ارزن در نمونه        

نتایج ارائه شده توسـط آنانـد و کـاپور      . کندنیز افزایش پیدا می   
نیز افزایش محتواي پروتئین بـا افـزایش درصـد شـیر            ) 2011(

  ].       14[دهد ارزن جایگزین  شده در ماست را نشان می

b

d
c

a

3.15
3.2

3.25
3.3

3.35
3.4

3.45

CY MY10 MY15 MY20

Pr
ot

ei
n 

%

Yogurt samples
Fig 3 Comparison of protein content of different 

samples in first day of storage  
چرب  تأثیر جایگزینی شیر ارزن با شیر کم4در شکل : فنل کل 

در درصدهاي مختلـف، بـر روي تغییـرات محتـواي فنـل کـل        

گونـه  انهم ـ.  نگهداري نشان داده شده است   1ها در روز    نمونه
شود اثر نوع تیمار روي تغییرات محتـواي فنـل          که مشاهده می  

 داراي کمترین   CYنمونه  ).  P>05/0(دار بوده است    کل معنی 
 داراي بیشترین محتواي MY20و نمونه )  درصد85/0±41/9(

  .بود)  درصد06/83±61/0(ترکیبات فنلی 
از  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که شیر ارزن منبع غنی

ترکیبات فنلی . باشدمی) گرم بر گرم میلی66/25(ترکیبات فنلی 
هاي ثانوي است که بـسیاري از       شامل تعداد زیادي از متابولیت    

ها ها، لیگنین ها، فلاونوئیدها، تانن  ترکیبات حلقوي مانند فلاون   
و حتی اسیدهاي آمینـۀ حلقـوي ماننـد تریپتوفـان، تیـروزین و         

مطالعات نشان داده اسـت کـه       ]. 34[د  شونپرولین را شامل می   
هرچه میزان ترکیبات فنلی به ویژه فلاونوئید و فلاونول بـالاتر          

هاي   اکسیدانی بالاتر و در پیشگیري از بیماري   باشد؛ قدرت آنتی  
هاي حاوي شیر ارزن از ماست]. 35[دیابت و سرطان مؤثرترند 

ه این امر بـه     تر از ماست کنترل بودند ک     نظر ترکیبات فنلی غنی   
دلیل بالا بودن محتواي ترکیبات فنلی شیر ارزن نسبت به شـیر            

نتایج حاصل از این پژوهش با گزارش ارائه شده         . باشدگاو می 
  ].14[مطابقت داشت ) 2011(توسط آناند و کاپور 
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Fig 4 Comparison of phenolic compounds 

content of different samples in first day of storage 
  

 ترکیب مواد معـدنی و فیبـر        3جدول  : مواد معدنی و فیبر کل    
جایگزینی . دهد را نشان می   MY20 و   CYشیر ارزن، ماست    

 MY20شیر ارزن با شیر منجر به کاهش محتواي آهن ماست           
با افـزودن شـیر ارزن میـزان        .  شده است  CYنسبت به ماست    

 و میـزان فـسفر ماسـت ارزن نـسبت بـه        منیزیم افزایش یافـت   
همچنین نتایج نشان .  تغییر زیادي نشان نداده استCYماست 

داد که بالا بودن مقدار فیبر در شیر ارزن نـسبت بـه شـیر گـاو             
.  شـده اسـت    MY20منجر به افزایش محتـواي فیبـر ماسـت          
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افزودن شیر ارزن به ماست باعث کاهش محتواي کلسیم ماست 
بت به ماست کنترل شد که به دلیل محتواي حاوي شیر ارزن نس

کمتر کلسیم شیر ارزن نسبت به شیر گـاو و در نتیجـه کـاهش          
 نسبت به ماسـت     MY20درصد نسبی محتواي کلسیم ماست      

CY   بیـان  ) 2010(اسـکیب نیوسـکا و همکـاران        .  بوده اسـت
کردند که افزودن غلات به ماست به دلیل توانایی بالا در اتصال 

 به کاهش محتواي کلسیم قابـل جـذب ماسـت       به کلسیم منجر  
نیـز  ) 2011(هـاي آنانـد و کـاپور        نتایج بررسی ]. 36[گردد  می

نشان دهندة کاهش کلسیم ماست با جایگزینی شـیر ارزن بـود            
]14.[  

Table 4 The content of minerals and fiber found in yogurt samples and millet milk 
Samples  Fe (mg/kg)  Mg (mg/kg)  Ca (mg/kg)  P (gr/kg)  Total fiber 

(w/w%) 
Millet milk  3  11 1.75  0.010  0.07  

CY 13 12.8 56  0.024  0.00 
MY20 5  14.5 40.5  0.020 0.09  

  
 اثـر جـایگزینی شـیر ارزن در سـطوح           5شکل: ارزیابی حسی 

هاي ماست در پایان هاي حسی نمونهمختلف را بر روي ویژگی
هـاي حـسی شـامل    ویژگی. دهد نشان میمدت زمان نگهداري 

، )بافـت دهـانی   (، احـساس دهـانی      )مـزه و بـو    (عطر و طعـم     
، احساس غیردهـانی  )رنگ، وضعیت سطح و آب اندازي    (ظاهر

، 4مطابق با شکل  . و پذیرش کلی بود   ) برداريهمزدن و قاشق  (
داري هاي ماست اخـتلاف معنـی     هاي حسی نمونه  میان ویژگی 

)05/0<P (نتایج حاصل گویاي دریافت بالاترین . وجود داشت
هاي حسی عطر و طعم، احساس دهـانی، ظـاهر،          امتیاز ویژگی 

 در MY10احساس غیر دهانی و پذیرش کلـی بـراي ماسـت     
 روز پـس از  21هـا در مقطـع زمـانی    مقایـسه بـا سـایر نمونـه    

افزایش بیش از حد اسیدیته سبب ترش شـدن         . نگهداري است 
مطالعات انجام شده   . گردد می محصول و ایجاد طعم نامطلوب    

دهند که محصولات خیلی شیرین یا خیلی تـرش اثـر         نشان می 
]. 37[نامطلوبی بر پذیرش محصول توسط مصرف کننده دارند        

ــد کــه ماســت داراي  ) 1983(اســپک و همکــاران  ــشان دادن ن
تـر، امتیازهـاي کیفـی بـالاتري را         اسیدیته قابل تیتراسیون پایین   

 بـه دلیـل اسـیدیته    MY10براین ماست   بنا]. 38[کسب کردند   
 به دلیل اسـیدیته     MY20پایین، مقبولیت طعم بیشتر و ماست       

انـدازي و محتـواي     آب. بالا امتیاز طعم کمتر را کسب نمودنـد       
هاي حسی  از جمله عوامل مؤثر بر ویژگی     ماده خشک و چربی   

انـدازي کمتـر،    بـه دلیـل آب  MY10ماسـت  . باشندماست می 
- به دلیل آب   MY20ماست  . تر را کسب نمود   امتیاز ظاهر بالا  

تـر، کمتـرین   اندازي بالا و محتواي ماده خشک و چربی پـایین       
هاي ظاهر، احساس دهانی و احساس غیر دهـانی    امتیاز ویژگی 

هـا ماســت  در مـورد پــذیرش کلـی، ارزیـاب   . را کـسب نمـود  
MY10       را بهترین و سپس ماست CY  و ماسـت MY15 را 

 از نظر پذیرش کلی MY20ماست . دقابل قبول تشخیص دادن 
  .کمترین امتیاز را کسب کرد

b b
b b ba a a a a

c c b c c
d d

c
d d
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1
2
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Sensory features
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Fig 5 The effect of the replasment of various levels 
of millet milk with milk on sensory features 

(flavor, mouth feel, appearance, non-mouth feel 
and overall acceptance) of yogurts during storage 

time  

  گیري نتیجه -4
هاي حاصل از این پژوهش، شیر ارزن یک مـایع          براساس یافته 

توانـد  ها بوده و به تنهایی مـی غنی از املاح معدنی و ریزمغذي   
هاي مغذي بر پایه غلات استفاده شـود، امـا          در تولید نوشیدنی  

تغییـر  ترکیب شیر ارزن با شیر جهت تولیـد ماسـت منجـر بـه        
گردد که بـا توجـه بـه هـدف از           برخی از خواص محصول می    

افزودن شیر ارزن منجر . تولید محصول، باید مد نظر قرار گیرند
یبات فنلـی و محتـوي فیبـر و     ها از نظر ترک    شدن نمونه  به غنی 

که کاهش چربـی، مـاده خـشک و بـه           منیزیم شد، در صورتی     
ثـار نـامطلوب    آن کـاهش کلـسیم و پـروتئین از جملـه آ         دنبال

توان با تنظیم ماده خشک شیر قبل     افزودن شیر ارزن بود که می     
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علیرغم نتایج نشان داد که . از تولید ماست، آن را برطرف نمود      
افزودن ،  MY20 و   MY15هاي  افزایش آب اندازي در نمونه    

 و کـاهش آب انـدازي       pHشیر ارزن تاثیر مثبت بر روي       % 10
 ، کـاهش مـاده  MY10 همچنـین در نمونـه    داشت و   محصول  

بـا  .  بـود  کمتـر  ها نسبت به سایر نمونه    خشک، چربی و کلسیم   
توجه به موارد ذکر شده و همچنین نتـایج ارزیـابی حـسی کـه      

نـسبت بـه     MY10 حسی ماسـت      بالاتر نشان دهنده مقبولیت  
-ها بود، این نمونه به عنوان فرمول برتر معرفی مـی     سایر نمونه 

  .گردد
  

  سپاسگزاري -5
گان مراتب سـپاس خـود را از مـسئولین شـرکت پگـاه          نویسند

آذربایجان شرقی به ویژه مدیر تحقیـق و توسـعه ایـن شـرکت      
جناب آقاي مهندس جدیري و ریاست آزمایشگاه جناب آقاي          
مهندس صفري بابت همکاري صمیمانه در پیشبرد این پژوهش 
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There are limited studies on dairy products containing millet seeds or millet 
milk. Considering nutritional value of millet, the aim of this study was to 
evaluate the production of yogurt containing millet milk and to investigate its 
physicochemical and sensory properties. The replacement of 0, 10, 15 and 20% 
(V/V) of millet milk (2.5%) with low-fat milk was performed and its effect on 
physicochemical (pH, synersis and contents of dry matter, fat, protein, total 
phenol, minerals and fiber) and sensory characteristics of yogurt during 21 days 
of storage (days 1, 7, 14 and 21), were evaluated. Results showed that 
replacement of 10% millet milk with low-fat milk, increased pH and decreased 
syneresis and protein content. With increasing millet milk to 15 and 20%, pH, 
dry matter and fat content were decreased and syneresis, protein and phenolic 
compounds content were increased significantly (P<0.05). With adding 20% 
millet milk, fiber content was increased to 0.09% and calcium content was 
decreased to 40.5 mg/kg in yogurt. Sensory evaluation results showed that 
yogurt containing 10% and 20% millet milk had the highest and lowest 
acceptability, respectively. According to the results of sensory evaluation and 
due to the results of pH, acidity, dry matter, fat content and syneresis during the 
storage period, yogurt sample containing 10% millet milk is introduced as the 
best formulation. 
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