
 1405 تیر ،23، دوره 173ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

232 

 

 

با   ویژگیهای رئولوژیکی و بافتی ماست فراسودمند حاوی عصاره گلبرگ زعفران ریزپوشانی شده

 سدیم کازئینات 
 عطیه جلیلیان راستگو 1، حجت کاراژیان2* 

 ، ایران ، مشهددانشگاه آزاد اسلامی ،مشهدگروه علوم و صنایع غذایی، واحد  ،کارشناسی ارشد -1

 ، ایران حیدریه تربت ،، دانشگاه آزاد اسلامیحیدریه گروه علوم و صنایع غذایی، واحد تربتدانشیار،  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 18/10/1404افت: یخ دریتار

 26/01/1405تاریخ داوری: 

 29/10/1405رش: یخ پذیتار

از گلبرگ زعفران به از محصولات جانبی فرآوری زعفران، منبعی غنی  عنوان یکی 

شود، اما حساسیت بالای این  ها محسوب میویژه آنتوسیانینفعال بهترکیبات زیست 

آن مستقیم  کاربرد  محیطی،  شرایط  به  نسبت  فرآوردهترکیبات  در  را  غذایی  ها  های 

های رئولوژیکی و بافتی ماست  سازد. هدف از این پژوهش، ارزیابی ویژگیمحدود می 

شده با سدیم کازئینات بود. شده با عصاره گلبرگ زعفران ریزپوشانیفراسودمند غنی

 1به    7بدین منظور، عصاره گلبرگ زعفران با استفاده از سدیم کازئینات در نسبت 

ت  درصد به ماس   0/ 3و    0/ 2،  0/ 1ماده دیواره به هسته ریزپوشانی شد و در سطوح  

های رئولوژیکی شامل ویسکوزیته ظاهری، تنش برشی و رفتار  افزوده شد. ویژگی

از مدل با استفاده  توان و هرشلجریان  همچنین  گردید.  بررسی  بالکلی  های قانون 

ها مورد ارزیابی  خصوصیات بافتی )سختی(، میزان سینرزیس و مقدار آنتوسیانین نمونه

ها رفتار غیرنیوتنی از نوع سودوپلاستیک  قرار گرفت. نتایج نشان داد که تمامی نمونه

افزایش غلظت پودر ریزپوشانی با  دادند و  شده، ویسکوزیته ظاهری،  از خود نشان 

به تسلیم  تنش  و  قوام  معنیضریب  عصاره  طور  افزودن  یافت.  افزایش  داری 

ماست  ریزپوشانی سینرزیس  توجه  قابل  کاهش  و  بافت  سختی  بهبود  موجب  شده 

ها در  چنین ریزپوشانی با سدیم کازئینات نقش مؤثری در حفظ آنتوسیانینگردید. هم

شده  ماتریس ماست ایفا کرد. در مجموع، استفاده از عصاره گلبرگ زعفران ریزپوشانی

ویژگی بهبود  برای  کارآمد  روشی  کازئینات،  سدیم  و  با  بافتی  رئولوژیکی،  های 
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 ه مقدم-1

گلبرگ زعفران یکی از محصولات جانبی زعفران است که  

از   بیش  آن،  تولید  در سال است   10000میزان  گلبرگ  .  تن 

انواع   زیستی، حاوی  فعال  ترکیبات  از  غنی  منبعی  زعفران، 

)کائمفرول  فلاونوئیدی  روتین 1ترکیبات  کوئرستین 2،   ،3  ،

هسپریدین  4لوتئولین  تانن5و  آنتوسیانینها(،  و  ،  ها 

آنگلیکوزید میهای  درصد    10/ 2  دارای   .[ 1] باشد  ها 

درصد   8/ 8درصد خاکستر،    7درصد چربی،    5/ 3پروتئین،  

  است  ر( )کلسیم، پتاسیم و فسف  و مواد معدنی ضروریفیبر،  

دارای    [ 2]  میو  فراوان  درمانی  پژوهشگران .  باشدخواص 

ترکیب  به  مربوط  را  زعفران  گلبرگ  درمانی    ات خواص 

به مقدار فراوان در گلبرگ   که  وجود  زعفران  فلاوونوئیدی 

 .اند اکسیدانی هستند، دانستهداشته و دارای ویژگی آنتی

و   اجزا  بندی  بسته  تکنیک  کردن  کپسوله  یا  ریزپوشانی 

ترکیبات حساس در داخل یک پوشش یا دیواره است، تا از  

تبخیر  و  اکسیداسیون  محیطی،  فیزیکوشیمیایی  تاثیرعوامل 

بمانند   به.  [ 3] مصون  ریزپوشانی  غذایی،  صنایع  دلایل   در 

  ط یمواد هسته با شرا   یریکاهش واکنش پذاز جمله  مختلفی  

اکس )  یطیمح حرارت،  نور،  رطوبت   ژنیمانند    ن یهمچن  (،و 

و  در طول زمان    یجیتدر  شی رها،  هاآن  بیاز تخر  یریجلوگ 

  گیرد ای صورت میطعم نامطلوب مواد هسته  ا یپوشاندن عطر  

 [4 ] . 

(  ز یگر)آب  کیدروفوبیه  یهابخش   یدارا  میسد  ناتیکازئ  

  ل یدل  به  ناتیکازئ  میسد  .دوست( است)آب  کیلیدروفیو ه

خوب    ت یحلال  لم،یف  لیتشک  ت ی قابل  ،یسازونی خواص امولس

 ی زپوشانیر   یبرا وارهی مواد د  نیتراز مناسب   ی کی  ،یداریو پا

صنا به  ییغذا  ع یدر    ا ی   یروغن  بات یترک   یبرا  ژه یو  است، 

 .[ 5]  ی طیمح  طیحساس به شرا

 غذاهای بر پایه لبنیات، حدود   در میان غذاهای فراسودمند،

به   43% تقریبا  دادند که  بازار را به خود اختصاص  از سهم 

 

1- Kaempferol 

2- Rutin 

3 -Quercetin 

در بین  .  باشد  طور کامل شامل محصولات لبنی تخمیری می

مصرف ورد  ورده مآترین فرماست محبوبی،  محصولات لبن

باشد   ورده تخمیری در جهان میآترین فرو یکی از پرمصرف

های حسی آن تاثیر زیادی بر پذیرش مصرف کننده و ویژگی

 . [ 6]  دارد

 ( همکاران  و  به  عصاره(  2021خلیلی  را  زعفران  گلبرگ  ی 

کنسانتره با  را  آن  سپس  و  تهیه  آنزیمی  پروتئین  روش  ی 

نسبت آب به  مالتودکسترین  و  موا   1به    4  پنیر  عنوان    د به 

ریزپوشانی  ی  ی آزاد و عصارهاثرعصاره  وریزپوشانی  دیواره،  

شده را بر ماندگاری و خواص شیمیایی، میکروبی و حسی  

 . [ 7]  آلا مقایسه کردند ی ماهی قزلفیله

همکاران و  ریزپوشانی    (،2023)  پوپسکو  تأثیر  بررسی  به 

خامه پنیر  پایداری  و  کیفیت  بر  ریحان  پرداختند عصاره   ای 

 [8 ] . 

همکاران-سردا و  هدف   (،2023)  برناد  با  را  پژوهشی 

از عصارهغنی استفاده  با  های ریزپوشانی شده  سازی ماست 

.  های کلاله زعفران انجام دادندضایعات گل زعفران و عصاره

داد  پژوهش   نشان  عصارهآنها  ریزپوشانی  ضایعات  که  های 

می زعفران  عملکردی،  گل  اولیه  ماده  یک  عنوان  به  تواند 

 . [ 9]  ارزش غذایی و عملکردی ماست را بهبود بخشد

های عملکردی  به بررسی ویژگی  ( 2025)  بایرام و همکاران

شده با گیاهان دارویی مرزنجوش،  و فنلی ماست چکیده غنی

 . [ 10]  رزماری، ریحان و نعناع فلفلی پرداختند

جانبی   محصولات  از  بهینه  استفاده  پژوهش،  این  از  هدف 

عصاره گلبرگ زعفران به عنوان روشی    زعفران و ریزپوشانی

نوین جهت نوآوری در تولید محصولی از زعفران با ارزش  

ای  ی بالا، که با استفاده از کازئینات سدیم به عنوان مادهافزوده

در دسترس و کم هزینه، با هدف افزایش پایداری آنتوسیانین  

در برابر شرایط محیطی و درنهایت استفاده از آن به عنوان  

  چ یه  تاکنون  یک عامل رنگی و دارویی در ماست می باشد.

4 -Luteolin 

5- Hesperidin 
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  استفاده   با  فراسودمند  ماست   دیتول  ی رو  بر  یمستقل  پژوهش

. است   نشده  انجام  شدهیزپوشانیر  زعفران  گلبرگ  عصاره  از

  فرد، منحصربه  ب یترک   نیا  از  استفاده  بر  تمرکز  با  پژوهش،  نیا

آن   و  است   یقاتیتحق  شکاف  نیا  کردن   پر  دنبال  به   هدف 

  ماست  فعالست ی ز  و  یحس  ،ییایمیکوش یز یف  خواص  بررسی

 . می باشد

 

 مواد و روش ها-2
 مواد -1-2

زعفران برداشت شده   آبان سال    از محصول  از  1403در   ،

مشخصهامزرعه در    شهرستاندر    یی  واقع  حیدریه،  تربت 

زعفران پس از برداشت و جدا خراسان رضوی استفاده شد.  

قسمت  آرنیکا  کردن  کارخانه  در  آن  گلبرگ  مختلف،  های 

سدیم   کازئینات  شد.  خشک  حیدریه  تربت  شهرستان 

(Sigma- Aldrich, CAS NO.: 90005-46-3  جهت فرآیند )

های خشک شده گلبرگریز پوشانی گلبرگ زعفران تهیه شد.  

)مش   الک  و  آسیاب  خانگی،  آسیاب  در  16با  و  شدند   )

های  ظروف تیره با درب کاملاً بسته ریخته و تا انجام آزمون 

نگهداری شدند.   یخچال  در  تیره،  بعدی  بطری    10در یک 

  150گرم وزن شد. سپس    0/ 01دقت  گرم گلبرگ زعفران با  

  5/1آن توسط اسیدکلریدریک    PHکه    %50لیتر اتانول    میلی

  مدت زمان   بود، به آن افزوده و برای  تنظیم شده  3نرمال روی  

محیط  24 دمای  با  تاریک  اتاقی  در  درجه    25)   ساعت 

با کاغذ   24از    پسزده شد.    هم  (گراد سانتی نمونه  ساعت، 

شمار  واتمن  شد.  ه  صافی  صاف  خلا  پمپ  توسط  و  یک 

باقیمانده گلبرگ روی کاغذ صافی، دوباره با همین حجم از  

برای  عصاره حاصل    PHشد.    شسته  (لیتر  میلی  150  )  حلال

  0/ 1یک    استفاده از اسیدکلرید  ، با اثر تخریبی حرارت  کاهش

افزایش    3نرمال روی   به منظور حذف حلال و  تنظیم شد. 

ی چرخان  بدست آمده در تبخیرکننده هغلظت عصاره، عصار

دمای   سانتی  40در  مدت   درجه  به  قرار     60گراد  دقیقه 

خشک کن انجمادی در   سپس عصاره حاصل توسط  ،گرفت 

میلیمتر جیوه به مدت   5درجه سانتیگراد و فشار    -86  دمای

 .ساعت، خشک شدند 72

)گلبرگ زعفران پودر    و هسته)کازئینات سدیم(  مواد دیواره   

مخلوط و    1به    7و    1به    5و    1به    3نسبت    سه، در  شده(

دقیقه مخلوط   20سپس بر روی همزن مغناطیسی به مدت  

انتها،   در  آنتوسیانین،   PHشدند.  پایداری  منظور  به  مخلوط 

اسیدکلریدریک   تا    1/ 5توسط  یافت.     2نرمال  کاهش 

های مورد استفاده، توسط خشک کن انجمادی در دمای  نمونه

 72میلیمتر جیوه به مدت      5  گراد و فشاردرجه سانتی  -86

ساعت، خشک شدند. ماده جامد حاصل، بلافاصله در هاون 

الک   و  خرد  مش  )چینی  با  ظروف   (40الک  در  و  شدند 

 دار در فریزر نگهداری شدند.  ای تیره دربشیشه

 های ماست نمونهتهیه -1-1-2

ابتدا شیر پس از استانداردسازی، در ب ه منظور تهیه ماست، 

دقیقه حرارت داده    15گراد به مدت  درجه سانتی  90دمای  

گراد(  درجه سانتی  45گذاری )خانهشد و سپس تا دمای گرم

های آغازگر تجاری )شامل  سرد شد. شیر با استفاده از باکتری

Streptococcus thermophilus    وLactobacillus 

bulgaricus  درصد تلقیح گردید. در این مرحله،    3( به میزان

با   )که  زعفران  گلبرگ  عصاره  ریزپوشانی  از  حاصل  پودر 

بهینه   شده    7:1نسبت  تولید  عصاره  به  کازئینات  سدیم  از 

وزنی به  -درصد وزنی  0/ 3و    0/ 2،  0/ 1[( در سطوح  11بود] 

خوبی   به  استریل  همزن  توسط  و  اضافه  شده  تلقیح  شیر 

ها در ظروف استریل ریخته شده و  اخت گردید. نمونهیکنو 

  4/ 6نهایی    pHگراد تا دستیابی به  درجه سانتی  42در دمای  

گرم کازئین(  ایزوالکتریک  از خانه)نقطه  پس  شدند.  گذاری 

نمونه لخته،  تشکیل  و  تخمیر  فرآیند  تثبیت  اتمام  جهت  ها 

آزمون  انجام  و  )دمای  ساختار  یخچال  به  درجه    4ها 

 [. 12گراد( منتقل گردیدند ] سانتی

 

 آزمون ها-2-2
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 ارزیابی میزان سینرزیس ماست -1- 2-2

نمونهاندازهبرای   سینرزیس  رابطه  گیری  از  ماست،   1های 

 . [ 13]   استفاده شد 

 = سینرزیس  x1002M/1M          (   1رابطه )

1M =  وزن اولیه ماست قبل از سانتریفوژ کردن 

2M =  وزن آب پنیر پس از سانتریفوژ کردن 

 

 بررسی خصوصیات بافتی ماست -2- 2-2

(  Stable Micro Systems, Surry, England)آنالیز گر بافت  

دمای   در  نمونه های ماست  ارزیابی سختی  درجه   5جهت 

نمونه بدون همزدن در    100سانتیگراد استفاده شد.   گرم از 

میلی متر    20. استوانه با قطر  دشو محفظه دستگاه قرار داده می

  1نیوتن با سرعت    0/ 1متر و با نیروی  میلی  70و عمق نفوذ  

نمونه فشار وارد میمیلی ثانیه به سمت  بر  کند و میزان  متر 

 . [ 14]   گردد نمونه بر حسب نیوتن ارزیابی می 6سختی

 های ماست میزان آنتوسیانین نمونه-2-2-3 

روش   کمک  به  موجود  کل  آنتوسیانین  افتراقی    PHمیزان 

گرم سیانیدین تری گلیکوزید در  مبنای میلیگیری و بر  هانداز

 .   [ 15]  هر گرم ماده خشک پودر گزارش شد

 بررسی خصوصیات رئولوژیکی ماست  -4- 2-2

از    های ماست،خصوصیات جریانی نمونهبرای اندازه گیری  

   U lll – RVDV دستگاه ویسکومتر چرخشی بروکفیلد مدل 

گراد و با  درجه سانتی  25ها در دمای  استفاده شد. کلیه آزمون

بطوریکه منحنی جریان نمونه ها در   .شرایط یکسان انجام شد

م به  لازاندازه گیری شد.    S-1   100تا    0برشی   دامنه سرعت  

ذکر است که دستگاه ویسکومتر مجهز به دستگاه کامپیوتری  

کام  دستگاه  کاری  و شرایط  می  لابوده  کنترل  به  قابل  باشد. 

جریانی   خصوصیات  سازی  مدل  ماست  نمونهمنظور  های 

که ویسکوزیته با افزایش درجه برش    با توجه به این تولیدی

یافت و در نتیجه  های رئولوژیکی کاهش میدر کلیه آزمون

ت غیر نیوتنی مدل سیالا  4شد از  رفتار غیر نیوتنی ظاهر می

 

6-Hardness 

و   هرشل بالکلی  ، مدل، مدل بینگهامتوانشامل مدل قانون  

 . [ 16]  کاسون استفاده شد مدل

 

 nγk=σ              ( مدل قانون توان 2رابطه )

 

 n(،  S-1سرعت برشی )  γ(،   Paتنش برشی) σدر این رابطه   

و   بعد(  )بدون  جریان  رفتار  مدل  kشاخص  قوام  شاخص 

 ( است.  nPa.sقانون توان )

H      بالکلی-(  مدل هرشل3رابطه )
nγ)(H+k0Hσ=σ 

(، S-1سرعت برشی )  γ(،   Paتنش برشی) σدر این رابطه   

0Hσ  ( تنش تسلیم مدل هرشل بالکلیPa   ،)Hn    شاخص رفتار

شاخص قوام   Hk  مدل هرشل بالکلی )بدون بعد( و   جریان

 ( است.  nPa.sمدل هرشل بالکلی )

 =γB0+ η σσ                   ( مدل بینگهام4رابطه )

 0σ(،  S-1سرعت برشی )  γ(،   Paتنش برشی) σدر این رابطه   

( بینگهام  مدل  تسلیم  و  Paتنش   )Bη    پلاستیک ویسکوزیته 

 ( است. Pa.sمدل بینگهام )

γ)(ck+ 0.5 0.5              ( مدل کاسون 5رابطه )
C0=σ0.5σ 

  c(،S-1سرعت برشی )   γ(،   0.5Paتنش برشی) σدر این رابطه   

0σ  ( 0.5تنش تسلیم مدل کاسونPa  )و  Ck   شاخص قوام مدل

 ( است.  nPa.sکاسون )

 تجزیه و تحلیل داده ها - 2-3

با  نمونه و  تصادفی  کاملا  طرح  از  استفاده  با  مختلف  های 

با یکدیگر مورد    %5استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال  

شد.   انجام  تکرار  سه  در  آزمون  هر  گرفتند.  قرار  مقایسه 

داده روش  میانگین  از  استفاده  با  افزار  آها  نرم  و    SPSSنوا 

تجزیه و تحلیل شد و برای رسم نمودارها از نرم   20نسخه  

 استفاده شد. 2013افزار اکسل نسخه 

 نتایج و بحث-3
با توجه به مقادیر بدست آمده از پارامترهای میزان رطوبت،  

همچنین  و  پودر  حلالیت  آنتوسیانین،  میزان  آبی،  فعالیت 
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برای نمونه های شاهد    محاسبه شاخص کار و ضریب هاسنر

و نسبت های مختلف دیواره به هسته و در نظر گیری این  

بایستی جریان پذیری  نهایی ریزپوشانی شده  نکته که پودر 

مطلوب و بهم پیوستگی پایینی داشته باشد تا بتواند بخوبی  

میزان  همپنین  و  شود  پراکنده  و  پخش  نهایی  محصول  در 

ر رطوبت و فعالیت آبی کمی  آنتوسیانین آن بالا باشد و مقادی

داشته باشد و حلالیت مناسبی داشته باشد، لذا نمونه نسبت  

و   [ 11]   بعنوان بهترین نمونه انتخاب شد 7/ 1هسته به دیواره  

قرار   استفاده  مورد  ماست  محصول  در  بکارگیری  جهت 

 گرفت. 

 بررسی خصوصیات رئولوژیکی ماست -3-1

رئولوژیکی ویژگی  ترین  مهم  است.    ویسکوزیته  مایعات 

سودوپلاستیک  نیوتنی،  غیر  سیال  یک  و   7ماست  است 

یابد.   می  کاهش   برشی،  افزایش سرعت  با  آن  ویسکوزیته 

کردن  مشخص  ماست،  ویسکوزیته  تعیین  برای  بنابراین 

سرعت برشی اهمیت دارد. برای یک سیال سودوپلاستیکی  

با   ظاهری  ویسکوزیته  ماست،  مثل  برش(  با  شونده  )رقیق 

یابد   می  کاهش  برشی،  ویسکوزیته  [ 17]   افزایش سرعت   .

ویژگی است که در ایجاد بافت و قوام مطلوب تاثیر زیادی  

دارد و برای ایجاد یک ویسکوزیته مناسب، ترکیب، غلظت و  

 .  [ 18]   کیفیت مواد اولیه مخلوط نقش تعیین کننده ای دارد

رئوگرام های به دست آمده برای نمونه های ماست، در شکل  

. بر اساس آزمایش های اولیه  نشان داده شده اند  2و    1های  

تمام نمونه های مورد مطالعه، مستقل از زمان و غیر نیوتنی 

بودند. رفتار غیر نیوتنی ماست پیش از این توسط محققین 

 . [ 20و 19] دیگر گزارش شده بود 

روند تغییرات ویسکوزیته و تنش برشی در برابر درجه برش  

بیانگر رفتار سودوپلاستیک )شل شونده با برش( اکثر ماست  

برش   درجه  افزایش  با  ظاهری  ویسکوزیته  یعنی  بود؛  ها 

(. ویسکوزیته اولیه در مورد نمونه های  1کاهش یافت )شکل  

کاهش حاوی مقدار بیشتر سدیم کازئینات بالاتر بوده و روند  

 

7Pseudoplastic - 

ویسکوزیته با افزایش درجه برش نیز در مورد این نمونه ها  

افزایش   اثر  به  توجه  با  میگیرد؛  بیشتری صورت  با سرعت 

درجه برش بر بیشتر کردن هم راستایی مولکولها و افزایش 

ماست،   ویسکوزیته  کاهش  نتیجه  در  و  داخلی  اصطکاک 

کازئینات   سدیم  از  استفاده  که  نمود  استنباط  چنین  میتوان 

نوان ماده دیواره در ریزپوشانی عصاره گلبرگ زعفران در بع

چنین   بروز  میشود.  مذکور  اثرات  تقویت  موجب  ترکیب 

رفتاری به این دلیل است که مولکول ها در درجه برش های  

پایین به صورت نامنظم آرایش پیدا میکنند و تنها به صورت 

منج بالا  ایجاد ویسکوزیته  به  که  میباشند  راستا  ر  جزئی هم 

میشود. هنگامی که درجه برش افزایش می یابد، همراستایی  

مولکولها بیشتر میشود و در نتیجه اصطکاک داخلی افزایش  

یافته و ویسکوزیته کاهش می یابد. از آن جایی که بیشترین  

اتصالات بین مولکولی در ابتدای اعمال درجه برش شکسته  

ید  میشوند، کاهش ویسکوزیته ظاهری در شروع آزمون شد

تر بوده و پس از آن به تدریج کاهش می یابد تا جایی که  

 تقریبا ثابت میگردد. 

به طور  کنترل  تیمار  که ویسکوزیته  داد  نشان  نتایج  بررسی 

معنی داری از ویسکوزیته تمام نمونه ها پایین تر بود که دلیل  

ریزپوشانی   در  کازئینات  سدیم  مهم  نقش  به  میتوان  را  آن 

عصاره گلبرگ زعفران در افزایش ویسکوزیته ماست نسبت  

با آب و تشکیل  داد که به دلیل توانایی بهتر در برقراری پیوند  

شبکه ژلی می باشد. مهمترین نقش پایدارکننده ها درماست،  

ایجاد قوام و پیکره مناسب در محصول است. افزایش درصد  

تغییرات  روند  ماست،  های  نمونه  در  کازئینات  سدیم 

 ویسکوزیته در برابر درجه برش را از نمونه شاهد دورتر کرد.  

مقایسه نمودار تنش برشی در مقابل درجه برش برای نمونه 

های آزمایشی و نمونه شاهد نشان داد که با افزایش درصد 

درصد، شیب منحنی تغییرات تنش    0/ 3در ترکیب تا سطح  

برشی نسبت به درجه برش افزایش می یابد. به این معنی که  

در یک درجه برش معین، تنش برشی به کار رفته در مورد  
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(.  شیب تغییرات  2نمونه با درصد بالاتر، بیشتر است )شکل 

حاوی   نمونه  مورد  در  مذکور  سدیم   0/ 1منحنی  درصد 

کازئینات بعنوان ماده دیواره در پودر ریزپوشانی شده عصاره  

گلبرگ زعفران از سایر نمونه ها کمتر و شباهت زیادی به  

 نمونه شاهد داشت. 

 
Fig1. Viscosity versus shear rate of yogurt samples containing different percentages of sodium caseinate as the 

wall material of encapsulated saffron petal extract 

 
 

 
Fig2. Shear stress versus shear rate of yogurt samples containing different percentages of sodium caseinate 

as the wall material of encapsulated saffron petal 

extract 

 

 انتخاب مدل رئولوژیکی مناسب -1-1-3

شده   تولید  های  نمونه  تمام  بودن  نیوتنی  غیر  به  توجه  با 

ماست، در این تحقیق از دو مدل رئولوژیکی مستقل از زمان  

متداول شامل قانون توان و هرشل بالکلی برای مدلسازی و  

برای   استفاده شد.  نمونه های ماست  رفتار جریان  توصیف 

( تبیین  ضرایب  مدل،  بهترین  مدل 2Rانتخاب  هر  برای   )

محاسبه شدند و چون این دو مدل بالاترین ضریب تبیین و  

مجذورات میانگین  بهترین   کمترین  بعنوان  داشتند،  را  خطا 

 مدل ها در نظر گرفته شدند.   
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 پارامترهای رئولوژیکی -2-1-3

)جدول   توان  قانون  درمدل  جریانی  رفتار  مدل 1نتایج  و   )

)جدول   بالکلی  که  2هرشل  داد  نشان  تیمارها  همه  برای   )

یا   سودوپلاستیک  سیال  یک  ماست  شده  تولید  های  نمونه 

رقیق شونده با برش است و ویسکوزیته آن با افزایش سرعت  

برشی، کاهش یافت، این نتایج مشابه با نتایج سایر محققین 

 .  [ 20و 19]  ودب

 

 1شاخص رفتار جریان-3-1-3

شاخص رفتار جریان در همه نمونه ها کمتر از یک بود که 

مخلوط   )سودوپلاستیک(  برش  با  شونده  رقیق  رفتار  موید 

برش،  هاست  با  شونده  شل  رفتار  تقویت  عامل  واقع  در   .

کاهش شاخص رفتار جریان میباشد. به عبارت دیگر افزودن  

شل   خاصیت  در  تغییری  آن   افزایش  و  کازئینات  سدیم 

به   پیشین  مطالعات  در  نکرد.  ایجاد  برش  با  آن  شوندگی 

است.   شده  اشاره  ماست  سودوپلاستیک  کاهش  طبیعت 

  نات یکازئ  میغلظت سد  شی در اثر افزا  انیشاخص رفتار جر 

 ر یز  لیعصاره گلبرگ زعفران در ماست، به دلا  یزپوشانیدر ر

 :دهدیرخ م

  ی هاشبکه  شیافزا  منجر به  نات،یکازئ  میغلظت سد  شیافزا

ب  شیافزا،  دهیچیپ  ینیپروتئ و  مولکولنیتعاملات    جاد یای 

ساختارها هنگام   نیامی شود.    متراکم  یبعدسه  یساختارها

  ن یبنابرا  شکنند،یم  یراحت( بهافتنی  انیجر  ایبرش )هم زدن  

کاهش  n شاخص  یعنی،  دارد  یدتریکاهش شد  تهی سکوزیو

 .  [ 21]  ابدییم

  شتر یباعث ورود ذرات معلق ب   نات یکازئ  میبا سد  یزپوشانیر

س م  ستمیبه  ماتر  نیا .  شودیماست  با  ماست    سیذرات 

و  برهم دارند  غل  ک یکنش  و  ناهمگن  تر،ظی ساختار  تر 

نت.  کنندیم  جادیتر به برش احساس نرخ    شیبا افزا  جه،یدر 

  م یسد  .شودیکمتر م n بوده و  دتریشد  تهیسکوز یبرش، افت و

افزاژل   دارکننده،یپا  ت یخاص   ناتیکازئ و    دهنده شیکننده 

افزا  شیافزا.  دارد  تهی سکوزیو سبب    ته یسکوزیو  شیآن 

جر  یول  یظاهر رفتار  شاخص  یشودیم  انیکاهش   ی عن. 

. لذا  شودی م  کینزد   shear-thinning به حالت   شتری ب  ستمیس

سد  شیافزا ر  ناتیکازئ  میغلظت  افزا  ،یزپوشانیدر    ش یبا 

افزا  ینیپروتئ   یساختارها ب  ش یو  در    نیتعاملات  ذرات 

تقو  باعث  شبه  ت ی ماست،  نت  کیپلاسترفتار  در  و    جه یشده 

 .شودیم ( n) انی باعث کاهش شاخص رفتار جر

 
Table 1- Flow behavior index, consistency coefficient, and correlation coefficient for the Power Law model of 

yogurt samples containing different percentages of sodium caseinate as the wall material of encapsulated saffron 

petal extract 

Sample Flow behavior index Consistency coefficient 

 (Pa. s n) 

R2 

control 0.39 27.20 0.99 

0.1 0.32 33.27 0.99 

0.2 0.23 42.77 0.99 

0.3 0.21 56.85 0.98 

 
Table 2- Flow behavior index, consistency coefficient, yield stress, and correlation coefficient for the Herschel–

Bulkley model of yogurt samples containing different percentages of sodium caseinate as the wall material of 

encapsulated saffron petal extract 

Sample Flow behavior index Consistency 

coefficient (Pa. s n) 

Yield stress (Pa) R2 

control 0.51 41.39 22.26 0.99 

0.1 0.41 49.64 27.19 0.99 

0.2 0.37 66.56 44.01 0.99 

0.3 0.29 71.80 56.76 0.99 

 

1-Flow Behavior Index, n 
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 1ضریب قوام-3-1-4 

برای اندازه گیری طبیعت ویسکوز مواد   ضریب قوام ملاکی

غذایی است و شاخص بزرگی ویسکوزیته ظاهری است. با  

ویسکوزیته   مانند  نیز  قوام  ضریب  کازئینات  سدیم  افزودن 

( که میتواند به دلیل افزایش 1ظاهری افزایش یافت  )جدول  

با وزن مولکولی بالا در فاز مایع و در  تعداد مولکول های 

م افزایش  اینکه  نتیجه  ضمن  باشد.  جریان  برابر  در  قاومت 

افزودن سدیم کازئینات به دلیل پیوند با آب و تشکیل شبکه  

شبه ژل با دیگر ترکیبات، میتواند خواص رئولوژیکی ماست  

 را اصلاح کند.

با توجه به جدول، ضریب قوام نمونه شاهد از سایر نمونه ها 

به میزان جزئی   کازئینات  افزایش درصد سدیم  کمتر است. 

  0/ 2باعث افزایش ضریب قوام گردید اما با افزایش درصد از  

از   0/ 3به    ( قوام  ضریب  در  ناگهانی  افزایش  یک  درصد، 

بالاتر  56/ 85به    42/ 77 ترتیب  این  به  و  شد  مشاهده  ین  ( 

میزان   حاوی  نمونه  برای  قوام  ضریب  درصد    0/ 3مقدار 

کازئینات سدیم بعنوان دیواره پودر ریزپوشانی شده عصاره  

 م یغلظت سد  شیافزاگلبرگ زعفران به دست آمد. بنابراین  

دبه ناتیکازئ ماده  فرآ  وارهیعنوان  عصاره    یزپوشانیر  ندیدر 

شاخص قوام   ایقوام    سیاند  شیافزا   منجر بهگلبرگ زعفران،  

 .ماست شد

سد  یهنگام از  دبه  نات یکازئ   میکه  ماده  در    وارهیعنوان 

م  یزپوشانیر در    یبخش ،شودیاستفاده  است  ممکن  آن  از 

  ن یا  .کند  جادیکنش ابا آن برهم  ا یماست آزاد شده    سیماتر

افزاکنشبرهم باعث  پروتئ  شیها  آن    ینیشبکه  دنبال  به  و 

م  شیافزا ماست  ذرات   ش یافزا.  شودیقوام  مقدار 

فاز جامد در   شیباعث افزا  ناتیکازئ  میبا سد  شدهیزپوشانیر

عمل کرده    زیر  یهاذرات مانند پرکننده  نیا.  شودیم  ستمیس

افزا باعث  جر  شیو  برابر  در   ش یافزا   یعنی)  انیمقاومت 

  ی نگهدار  ییبا توانا  ناتیکازئ  میسد.  شوندیشاخص قوام( م

م کمک  ماست  در  آب  مهاجرت  کاهش  به    ن یا.  کندیآب، 

 

1  - Consistency Coefficient, k 

  تر ظی و غل  ترکنواخت یتر،  بافت چسبنده  جادیموضوع سبب ا

 .   [ 22] د شو یدر ماست م

  ش یباعث افزا  ، یزپوشانیدر ر  ناتیکازئ  میغلظت سد  شیافزا

که با بهبود    شود یدر ماست م  ی عملکرد  ی هانیپروتئ  زانیم

و کاهش مهاجرت آب،   تهی سکوزیو  شیافزا  ،یشبکه ساختار

 . دهدیم شیقوام ماست را افزا سیاند

م  کی  در ساخت  شده  منتشر  با    ییهاکروکپسولیمطالعه 

از   عنوان حامل عصاره  به  نیو پکت   ناتیکازئ  میسد استفاده 

  ی ها یژگ ینشان دادند که و  هاافتهیشده است.    یزعفران بررس

  ی ساختار  یدگ یتندرهم  لیدل ها( بهک )از جمله مدولیرئولوژ

ساختار  اندافتهی  شیافزا   مرهایپل خواص  بهبود  و    یکه 

 .  [ 21]  عصاره زعفران را در بر دارد یداریپا

 2تنش تسلیم-3-1-5

تنش تسلیم حداقل تنش لازم برای شروع جریان ماده است.  

دانستن تنش تسلیم برای طراحی فرآیندهای غذایی، ارزیابی  

جدول در  که  همانطور  میباشد.  مفید  مدلسازی  و   2حسی 

مشاهده میشود، با افزایش سطح سدیم کازئینات تنش تسلیم 

 م یغلظت سد  شیافزانیز به طور معناداری افزایش می یابد.  

عصاره گلبرگ    یزپوشانیدر ر  وارهیعنوان ماده دبه  ناتیکازئ

  ش یافزا  باشد.   میتنش تسل  شیزعفران در ماست، موجب افزا

تر  تر و منسجمماست متراکم یساختار داخل،  ناتیکازئ میسد

  جاد یشکل ا  ر ییتغ  ای انیدر برابر جر  تریقو  ی اشبکه. شودیم

شروع حرکت ماست    یبرا  ی شتریب  یروین  ن،یبنابرا .  شودیم

. میتنش تسلمقادیر    شیافزا  که خود دلیلی است بر  است  ازین

  ش یمنجر به افزا  ناتی کازئ  میعصاره زعفران با سد  یزپوشانیر

م در ماست  پراکنده  ماتر  نیا.  شودیفاز جامد  با   سیذرات 

درگ ژل  ماست  داخل  ریمانند  اصطکاک  و  افزا  یشده    ش یرا 

نت.  دهندیم   ی در برابر جار   یشتریماست مقاومت ب  جه،یدر 

 . شودیم شتریب متسلی تنش و لذا دهدیشدن نشان م

دارد و مانع از جدا شدن   یدوست آب  ت ی خاص  ناتیکازئ  میسد

م باعث حفظ    نیا.  شودیسرم   ساختار    یکنواختیموضوع 

مق  یژل نت.  شودیم   یکروسکوپیم  اسیدر  ساختار    جه،یدر 

2  - Yield Stress, Ꞇ0 
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  ه یآغاز حرکت آن به تنش اول  یتر بوده و براحاصل مستحکم

 نات یکازئ  میغلظت سد  شی افزا.  لذا  [21]     است   ازین  یشتریب

ا داخل  جادیباعث  پ  تریقو   یساختار  ماست    تروستهیو  در 

 ان ی شروع جر  یبرا  یشتریبه تنش ب  ازیساختار ن  نی. ا شودیم

 . ابدییم شیافزا میتنش تسل لیدل نیدارد، به هم

 میزان آب اندازی ماست -3-2

  ی هااست که در فرآورده یادهیپد 3سیرزن یس  آب اندازی یا

جدا شدن فاز    یو به معنا  شودیم  دهیماست د  ژهیوبه  یلبن

از نظر   دهیپد  نیمحصول است. ا  یاز ساختار ژل ریپنآب عیما

از  شیب سیرز ینس. [ 20]  دارد یادیز ت یاهم ی و صنعت یفیک 

ماست   فیضع  یاز ساختار ژل  یانشانه   تواندیحد معمول م

مباشد کم  .  نشان  ی عیطب  سینرزیسقدار  و   کیدهنده  است 

بافت    لیآن به دل  ادیو زنده است. اما مقدار ز  یعیساختار طب

  ی کاهش ماندگارو    کنندهمصرف  ت یکاهش رضای،  شل و آبک

مشکل  یظاهر است  شود ممکن    ها نیپروتئ   .[ 23]   ساز 

.  دارند  یشبکه ژل  لیدر تشک  ی( نقش مهمنی)خصوصاً کازئ

افزا  ناتیکازئ  میسد خاص  نیپروتئ   یمحتوا  شیبا    تی و 

آب   ینگهدار شدن  جدا  از  مانع   م یسد.  شودیم  ریپنآب، 

ماست شده   سیدر ماتر  تریقو  یاشبکه  جادیباعث ا  ناتیکازئ

  ی ساختار  جادیباعث ا.  [ 24]   دهدی را شکل م  یدارتریو ژل پا

ر  ترکنواخت ی ذرات  م  زپوشاندهیبا  مانع    شودیشده  که 

ما فاز  ر.  است  عیمهاجرت  د  شدهیزپوشانیذرات    واره یبا 

هم  نات،یکازئ  میسد برابر  حساسدر  نشان    یکمتر   تیزدن 

   .[ 4]  کنندیم یبانیو از ساختار پشت دهندیم

نتایج آماری حاصل از بررسی اثر غلظت های مختلف سدیم 

زعفران  گلبرگ  عصاره  دیواره  ماده  بعنوان  کازئینات 

جدول   در  ماست  اندازی  آب  میزان  بر  شده    3ریزپوشانی 

 نشان داده شده است. 

Table 3-Syneresis of yogurt samples containing different percentages of sodium caseinate as the wall material of 

encapsulated saffron petal extract 

Sample Syneresis (%) 

Control 25.59 ± 0.06A 

0.1 24.58 ± 0.09AB 

0.2 23.30 ± 0.74B 

0.3 21.45 ± 0.80C 

Different letters within the same column indicate significant differences at the 95% confidence level. Values are expressed as 

mean ± standard deviation (n = 3). 

بین نمونه شاهد  نشان می دهد،    3همچنانکه داده های جدول

سدیم کازئینات اختلاف آماری معنی داری   %0/ 1و غلظت  

مشاهده نشد. اما نمونه شاهد با بقیه نمونه ها از نظر آماری 

حاوی   نمونه  دادند.  نشان  داری  معنی  سدیم   % 0/ 3تفاوت 

کازئینات کمترین میزان آب اندازی را بین نمونه ها نشان داد 

و باسایر    0/ 2عنی داری با نمونه  که البته از نظر آماری تفاوت م

 . (p <0/ 05)نمونه ها نشان داد 

سد  شیافزا فرمولاس  ناتیکازئ  میغلظت    ی زپوشان یر  ونیدر 

افزا ماست    ینگهدار  ییتوانا  شیباعث  در ساختار  رطوبت 

با غلظت بالاتر، سطح تماس    شدهیزپوشانیذرات ر.  شودیم

 

3 -Syneresis 

ماتر  شتریب آب   یژل  سیبا  شدن  آزاد  از  مانع  و    ر یپنداشته 

  واره، یدر ماده د  ناتیکازئ  میبالاتر سد  یهاغلظت .  شوندیم

تقو  ماست    یمولکولنیب  یوندهایپ  ت ی موجب  بافت  در 

منسجم  نیا .  شودیم تجزشبکه  از  ح  هیتر،  در    ن یساختار 

س  یریجلوگ   ینگهدار و  م  سیرزین کرده  کاهش  . دهدیرا 

غلظت    شیباعث افزا  ناتیکازئ  میاستفاده از سطوح بالاتر سد

پروتئ )خصوصاً  جامدات  مین یکل  ماست  در  . شودی( 

  ع یبهتر در برابر نشت فاز ما  یداریبالا موجب پا  تهی سکوزیو

کازئینات[ 26و  25]   دشو یم سدیم  لذا  خواص  همچنانکه    . 

)شکل    دیقوام( ماست را بهبود بخش  ته،یسکوزی)و  یکیرئولوژ
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طور را به   سینرزیس ( و در نتیجه2و    1و داده های جداول    1

د  یداریمعن بنابراین،  داکاهش  سد.  از    نات یکازئ  میاستفاده 

عصاره گلبرگ زعفران نه   ی زپوشانیدر ر  وارهیعنوان ماده دبه

پا موجب  م  شتری ب  یداریتنها  بهبود    شود،یعصاره  با  بلکه 

افزا  و  ژل  ماست،    ینگهدار  یی توانا  شیساختار  در  آب 

 .دهدیطور مؤثر کاهش م را به سینرزیس

از    ی زپوشانیدر فرمول ر  ناتیکازئ   میغلظت سد  شیبا افزا لذا

تا    0/ 1 معنبه  س ینرزی س  زانمی  0%/ %3  کاهش   ی داریطور 

  20به    باًیتقر  یاندازبالا، آب   یهادر غلظت   کهیطوربه  افت،ی

 .دیرس هیمقدار اول درصد

 خصوصیات بافتی ماست  -3-3

  ی بافت  یهایژگ یو  نیتراز مهم  یکیدر ماست   یسخت  پارامتر

و هم در   یفیک   یابیمحصول است که هم در ارز  ی کیو مکان

اساس مصرف  رشیپذ نقش  زم  یسخت.  دارد  یکننده    نه یدر 

 رییتغ نیوارد کردن اول یلازم برا یرویبه مقدار ن یبافت زیآنال

دارد اشاره  ماست  ساختار  در  بافت    یهاآزمون  در.  شکل 

شده در فشردن  ثبت   یروین  نیشتریمعمولاً ب  یسخت  ، 1سنجی

است   هیاول ماست  تأث  یسخت.  [ 27]   نمونه    ی عوامل  ریتحت 

پروتئ  مانند مقدار  و  کازئ  ها نینوع    م یسد  ای   نی)مثلاً 

زمان    ندیفرآ  طیشرا ،ماست   یینها  PH ،(ناتیکازئ )دما، 

 دها، یساکاری)پل  یمواد افزودن و  (ونیزاس یهموژن  ون،یانکوباس 

مواد ر صمغ به    یسخت  یریگ اندازهاست.    (شدهیزپوشانیها، 

تا ثبات محصول را در طول زمان    کندیکمک م  دکنندگانیتول

 . [ 28]  حفظ کنند

سخت با  برابر جداشدگ   یماست  در  معمولاً   2سرم  یمناسب 

است مقاوم ساختار  نشان  تواندیم  نییپا  یسخت.  تر  دهنده 

 یسخت. لذا  ماست باشد  یبافت   یسست و کاهش عمر ماندگار

،  ماست  یبافت  ت یفیک   نییتعی  برا  یدیکل یهااز شاخص  یکی

فرآ  کنندهمصرف  ت یرضا کنترل   یلبن  عیدر صنا  دیتول  ندیو 

  ماً یمستق  تواندیم  یسخت  رمناسب یکاهش غ  ای  شیافزا.  است 

محصول در طول زمان اثرگذار    یداریو پا  یحس   رشیبر پذ

 . [ 28]  باشد

نتایج آماری حاصل از بررسی اثر غلظت های مختلف سدیم 

زعفران  گلبرگ  عصاره  دیواره  ماده  بعنوان  کازئینات 

بر میزان سختی ماست در جدول   نشان    4ریزپوشانی شده 

 داده شده است. 

Table 4- Hardness of yogurt samples containing different percentages of sodium caseinate as the wall material 

of encapsulated saffron petal extract 

Sample Hardness (N/m) 

Control 1070.17 ± 924.59C 

0.1 1151.05 ± 873.21C 

0.2 9725.10 ± 567.12B 

0.3 22446.12 ± 776.89A 

Different letters within the same column indicate significant differences at the 95% confidence level. Values are expressed as 

mean ± standard deviation (n = 3). 

 

نمونه شاهد و  نشان می دهد،    4همچنانکه داده های جدول

سدیم کازئینات پایین ترین میزان سختی    %0/ 1نمونه حاوی  

را دارند که از نظر آماری اختلاف معنی داری بین آنها مشاهده  

سدیم کازئینات با نمونه شاهد   %0/ 3و    % 0/ 2نشد. نمونه های  

 

1 -Texture Profile Analysis - TPA 

2- Whey separation 

نمونه   نمونه   %0/ 1و  و  داشتند  داری  معنی  آماری  اختلاف 

  .(p <0/ 05)بیشترین میزان سختی را نشان داد  0%/ 3

سد دبه  ناتیکازئ  مینقش  ماده  ر  وارهیعنوان   ی زپوشانی در 

بر پارامتر    یقابل توجه  ریتأث  تواندیعصاره گلبرگ زعفران م

  یی توانا  ی دارا  ناتیکازئ  میسد در ماست داشته باشد. 1یسخت

1 -Firmness 
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ا  یخوب امولس  داریپا  یهاسیماتر  جادیدر    دار یپا  یهاونی و 

به.  است  استفاده  دهنگام  ماده  ذرات    واره،یعنوان 

ماست    سیدر ماتر  ترکنواخت یو    دارتریرا پا  شدهیزپوشانیر

تخر  ناتیکازئ  میسد   .[ 30و  29]   کندیم  عیتوز   بی از 

)مثل    فعالست ی ز  باتیترک  زعفران  گلبرگ  عصاره  در 

جلوگ هانیانیآنتوس م  کند،یم  یری (  خواص    توانندیکه  در 

با    شدهیزپوشانیذرات ر .اثرگذار باشند  زیماست ن  یکیرئولوژ

  س یدر ماتر  2صورت پرکننده ممکن است به  ناتیکازئ  میسد

و استحکام    یچگال  شیماست عمل کنند، که منجر به افزا  یژل

م دل  ناتیکازئ  میسد .[29]     شودیساختار    تیخاص   لیبه 

پروتئ  ینیپروتئ ژل  با  )کازئ   ینیخود،  پنیرو    نیماست  ( آب 

  ش یافزا   .[ 31]   کندمی    ت ی کنش دارد و شبکه ژل را تقو برهم

)که مویدی    همراه است  یانداز معمولاً با کاهش آب  یسخت

ماست    یا، چون ساختار شبکه(3است بر داده های جدول  

عصاره زعفران )به    ترکنواخت ی  یزپوشانیر .شودیم  تریقو 

ژل    سی( از بروز نقاط ضعف در ماترنات یکازئ  میکمک سد

 . کندیم یریجلوگ 

ا  ناتیکازئ  م یسدلذا   به  یفایبا  دنقش  ماده  در    وارهیعنوان 

افزا  یزپوشانیر باعث  زعفران،  گلبرگ    ی سخت  شیعصاره 

م دل  شیافزا   نیا   شود؛یماست  پرکنندگ   لیبه  ذرات    یاثر 

پروتئ  شدهیزپوشانیر تعامل  و    ناتیکازئ  میسد  نیب  ین ی و 

همچن  ینیپروتئ  سیماتر است.  باعث    تواندی م  نیماست 

و بهبود خواص    یاندازبافت، کاهش آب  یکنواختی  شیفزاا

 . ماست شود یکیرئولوژ

 میزان آنتوسیانین ماست -3-4

نور،    اریبس  یباتیترک   ها نیانیآنتوس به  و    PHحساس  دما   ،

  ط ی شرا  ،یدیاس  PH)یعنی    ماست   طیهستند و در مح  ژنیاکس

  ن، یبنابرا.  شوند  ب یسرعت تخرممکن است به سرد  ینگهدار

مثل ماست،   ییغذا سیدر ماتر دیمف باتیترک  نیحفظ ا یبرا

است   کی  یزپوشانیر مؤثر  سد  .راهکار   ناتیکازئ  مینقش 

عصاره گلبرگ زعفران، در   یزپوشانیدر ر  وارهیعنوان ماده دبه

 و مؤثر است.    یدیکل  اریموجود در ماست بس  نیانی آنتوس  زانیم

نتایج آماری حاصل از بررسی اثر غلظت های مختلف سدیم 

زعفران  گلبرگ  عصاره  دیواره  ماده  بعنوان  کازئینات 

نشان   5ریزپوشانی شده بر میزان آنتوسیانین ماست در جدول  

 داده شده است. 

Table 5- Anthocyanin content of yogurt samples containing different percentages of sodium caseinate as the 

wall material of encapsulated saffron petal extract 

Sample Anthocyanin (mg/100 mL)  

Control Not detected  

0.1 770.136 ± 38A  

0.2 890.810 ± 24A  

0.3 915.240 ± 80A  

Different letters within the same column indicate significant differences at the 95% confidence level. Values are expressed as 

mean ± standard deviation (n = 3). 

نشان می دهد، بین نمونه های  5همچنانکه داده های جدول 

سطوح دیواره ای سدیم کازئینات اختلاف آماری معنی داری  

 . (p <0/ 05می شود )نمشاهده 

پروتئ  ناتیکازئ  میسد ساختار  م  ینیبا    تواند یخود، 

ماتر  ها نیانیآنتوس درون  کند  یسیرا  محصور    ن ی ا.  محافظ 

 

2 filler 

مستق  س،یماتر تماس  اکس  نیانیآنتوس  میمانع  نور    ژنیبا  و 

 م یسد.  کندیم  یریها جلوگ آن   هیاز تجز  جهیو در نت  شودیم

و    یفنول بات یدر اتصال به ترک  ییبالا ت ی قابل ی دارا ناتیکازئ

که[ 21و  32]   است   هانیانیآنتوس م  ،    زان یم  شودیباعث 

آنتوس  یشتریب کپسول  نیانی از  نتوارد  در  و  شود  در    جهیها 
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در   میسد ناتیکازئ.  حفظ شود  یشتری ب  نیانیآنتوس  زیماست ن

آزاد   جیتدررا به  هانیانیآنتوس  می تواندماست،    یدیاس  طیمح

  ی داریموضوع باعث پا  نیا ی و  ناگهان  یآزادساز  ی جاکند، به

زمان   یدانیاکسیآنت  ت یرنگ و خاص  شتریب در طول  ماست 

با    یها نیانیآنتوس.  شودیم  ینگهدار است  ممکن  آزاد 

.  شوند  ب یماست واکنش دهند و تخر  ی هایچرب  ای  هانیپروتئ

وارد ماست    نات یکازئ  میبا سد  ی زپوشانیدر قالب ر  یاما وقت

پا  افتهیها کاهش  آن  یدهواکنش  شوند،یم  ش یافزا  یداریو 

  واره یعنوان ماده دبه  ناتیکازئ  میغلظت سد  شیافزا.  ابدییم

 زان یبر م  یمیمستق  ریعصاره گلبرگ زعفران تأث  یزپوشانیدر ر

 .  است موجود در ماست داشته  نیانیآنتوس

نشان می دهد افزایش غلظت   5همچنانکه داده های جدول  

سدیم کازئینات بعنوان ماده دیواره در پودر ریزپوشانی شده 

میزان   حفظ  به  منجر  ماست  در  زعفران   گلبرگ  عصاره 

  نات، یکازئ  میغلظت سد  شی با افزا آنتوسیانین ها شده است.  

،  شودیم  شتریاطراف عصاره ب  وارهید  هیضخامت و استحکام لا

آنتوس  که بهتر  شدن  محصور  به  ذرات    هانیانی منجر  در 

نت   کروکپسولیم در  نشت    جهیو  در آن  ه یتجز  ایکاهش  ها 

م  سیماتر نتیجه  گرددیماست  در    ن یانیآنتوس  زانیم و 

تر  و متراکم  ترمیضخ  هیلا.  ابدی یم  شیشده در ماست افزاحفظ

و نور    ژنیمانع نفوذ اکس  شتر،یب  ناتیکازئ  میبا سد  جادشدهیا

)لی و   هستند  هانیانیآنتوس  هیتجز  یکه از عوامل اصل  شودیم

نرخ   نیهمچن(.  2018همکاران،   کاهش  با  است  ممکن 

 ها نیانیاز آنتوس  یتریو طولان  یجیتدر  یرهاساز  ،یرهاساز

  نات یکازئ  میسد  یغلظت بالا.  فتدیماست اتفاق ب  سیدر ماتر

عا  تواندیم نت  تریقو   یبندقیبه  در  تماس   جه یو  کاهش 

)علی الخصوص در فرآورده   نییپا   PH با  نیانیآنتوس  میمستق

 .کمک کند  ای نظیر ماست(

 نتیجه گیری نهایی -4 
فرآوری   در  جانبی  محصول  یک  عنوان  به  زعفران  گلبرگ 

  فعال و آنتی   زعفران است که منبع غنی از ترکیبات زیست 

افزا میباشد.  سد  شیاکسیدانی  عنوان  به  ناتیکازئ  میغلظت 

عصاره گلبرگ زعفران و    ی زپوشانیر  ندیدر فرآ  وارهیماده د

  ی هایژگ یدر بهبود و  یقابل توجه  ر یافزودن آن به ماست، تأث

  ن ی ا  غلظت   شی. با افزاداشت   ییمحصول نها  ییا یمیکوشیزیف

  ی شده و آزادساز  شتریب  هازکپسولیساختار ر  یداریپا  ب،یترک 

  ن یا  زانیم  شیدر ماست، موجب افزا  هانیانی توسشده آنکنترل

  جاد یبا ا  ناتیکازئ  میسد  ن،ی. همچندش  فعالست یز   باتیترک 

سمنسجم  یاشبکه کاهش  به  ماست،  بافت  در    س ینرزیتر 

بافت را    یسخت  ،یمقاومت ساختار  شیکمک کرده و با افزا

از سو دبخشیبهبود   ا  گر،ید  ی.  بالاتر  سبب    ماده  نیغلظت 

  شتر یبا برش ب   یشوندگ قیو بروز رفتار رق  تهیسکوزیو  شیافزا

نشان  شد خصوصکه  در مطلوب  یکیرئولوژ  اتیدهنده  تر 

 است.  ییمحصول نها

 ها دسترسی به داده

های تولید شده در این مطالعه، در متن مقاله  تمام داده

 گنجانده شده است

  تضاد منافع

کنند که هیچ تضاد منافع مالی یا روابط  نویسندگان اعلام می

 شخصی که بر نتایج این مقاله تأثیرگذار باشد، ندارند.  

  بیانیه تأمین مالی

های دولتی، این تحقیق هیچ کمک مالی خاصی از بخش

 تجاری یا غیرانتفاعی دریافت نکرده است

  مشارکت نویسندگان

 ،یوبررس قیتحق شات،ی آزمام انجاعطیه جلیلیان راستگو: 

ی، حجت  اصل سی نو شیپ نوشتن ها، داده ت یریمد

، اعتبار  نظارت پروژه، ت ی ریمد ها، داده ت ی ریمد کاراژیان:

 بررسی و و یرایش  -سنجی، روش شناسی، نوشتن
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Saffron petals, as a by-product of saffron processing, are a rich source 

of bioactive compounds, particularly anthocyanins; however, the high 

sensitivity of these compounds to environmental conditions limits 

their direct application in food products. The aim of this study was to 

evaluate the rheological and textural properties of functional yogurt 

enriched with sodium caseinate–microencapsulated saffron petal 

extract. For this purpose, saffron petal extract was microencapsulated 

using sodium caseinate at a wall-to-core ratio of 7:1 and incorporated 

into yogurt at levels of 0.1, 0.2, and 0.3%. Rheological properties, 

including apparent viscosity, shear stress, and flow behavior, were 

investigated using the Power Law and Herschel–Bulkley models. In 

addition, textural properties (hardness), syneresis, and anthocyanin 

content of the samples were evaluated. The results indicated that all 

samples exhibited non-Newtonian shear-thinning (pseudoplastic) 

behavior. Increasing the concentration of the microencapsulated 

powder significantly enhanced apparent viscosity, consistency 

coefficient, and yield stress. The addition of the microencapsulated 

extract improved yogurt texture by increasing hardness and 

significantly reducing syneresis. Moreover, sodium caseinate–based 

microencapsulation played an effective role in preserving 

anthocyanins within the yogurt matrix. Overall, the use of sodium 

caseinate–microencapsulated saffron petal extract can be considered 

an efficient approach to improving the rheological, textural, and 

functional properties of functional yogurt. 
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