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  چکیده
دلیل ارزش غذایی بالا و اثر  هاي لبنی است که به وردهاترین فر ماست یکی از پرمصرف

غذایی افراد دارد. در این تحقیق،  ۀاي در برنام بخشی آن، اهمیت ویژه سلامتی
بافت، طعم و مزه، احساس دهانی و پذیرش ( خصوصیات فیزیکوشیمیایی، کیفی، حسی

بعد از درصد)  3و  2، 1(کنجد  هاي ماست تولیدي حاوي روغن کروبی نمونهو می )کلی
 .شدند مطالعه روز 21نگهداري  ةطی دور ،بار 200و  100هموژنیزاسیون در دو فشار 

افزایش  pHبالاتري دارند و با افزایش فشار، میزان  pHکنجد  هاي داراي روغن نمونه
علاوه،  ها، روند افزایشی داشت. به نمونه ۀتنگهداري، میزان اسیدی نشان داد. طی دورة

کنجد بیشتر بود.  هاي حاوي روغن اندیس پراکسید افزایش یافت و میزان آن در نمونه
کنجد بیشتر بود؛ اما میزان  هاي داراي چربی شیر در مقایسه با روغن اندازي در نمونه آب
هش یافت. قانون توان اندازي با افزایش میزان چربی بخصوص درمورد چربی شیر، کا آب
هاي ماست برازش شد و افزودن  خوبی با نتایج خصوصیات رئولوژیکی نمونه به

ها نشد. پارامتر  ملاحظه در خصوصیات بافتی نمونه کنجد منجربه تفاوت قابل روغن
شده در فشار  کنجد و هموژن درصد روغن 3حاوي  ۀروشنایی نشان داد که تنها نمون

وجوداینکه ارزیابی حسی با). P>05/0(ها دارد  داري با سایر نمونه بار، اختلاف معنی 100
کنجد، با افزایش میزان روغن  هاي حاوي روغن هاي تولیدي نشان داد که ماست نمونه

تري را نشان دادند. افزودن  بافت بهتري را داشتند؛ اما طعم و مزه و احساس دهانی پایین
ناشی از عدم ممکن است یدي شد که فت پذیرش کلی ماست تولکنجد باعث اُ روغن

 . باشد کنجد مصرفی در محصول بوگیري روغن

  13/07/1400تاریخ دریافت: 
  26/09/1400تاریخ بازنگري: 
  27/09/1400تاریخ پذیرش: 

  28/09/1400تاریخ انتشار برخط: 
  

  کلیديي  ها  واژه
  بافت
  کنجد روغن
 گرا عمل

  کیفیت
  ماست

  
  مقدمه

هاي تخمیري شیر  وردهاترین فر ماست یکی از پرمصرف
اي بالا و تأثیر مثبت در  دلیل ارزش تغذیه باشد که به می

اي در رژیم غذایی افراد دارد  سلامتی انسان، اهمیت ویژه
در بین تمام  .)1385 ،يمرتضو و يشاکر ،یطوس یرقیب(

 ها نسبت به سایر فراوردههاي لبنی، ماست  وردهافر
 تر بوده و از محبوبیت بیشتري برخوردار است شده شناخته

توان آن را با سایر مواد مغذي مخلوط کرد  و به سهولت می
)Shortt, Shaw, & Mazza, 2004(.  ماست یک غذاي

پروتئینی است ۀجامد با ریزساختار شامل یک شبک نیمه
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اند. این ریزساختار  هاي چربی پراکنده شده که در آن گلبول
و خواص رئولوژیکی ماست در کنار خواص حسی و 

یافتن،  عملکردي مطلوب ازجمله قوام، نرمی و توانایی جریان
ت شوند. خصوصیا باعث ایجاد کیفیت مناسب ماست می

تأثیر مواردي از قبیل انتخاب شیر با مواد  تحت ماستکیفی 
جامد مناسب، کشت آغازگر، ترکیبات افزودنی و شرایط 

 .)1391 ،یگروس و رپورینص ،يزدیا(فرایند تولید آن است 
اي برخوردار  بین محصولات لبنی از اهمیت ویژهدر  ماست
عدم تحمل ه ب مبتلا ی کهکنندگان مصرفي برا ژهیو ، بهاست

شود. از لحاظ  هستند، استفاده از ماست توصیه می 1لاکتوز
شده، ارزش غذایی بالایی  اي ماست به سادگی هضم تغذیه

ها،  دارد و منبع غنی از کربوهیدرات، پروتئین، ویتامین
کلسیم و فسفر است. ترکیبات پروتئینی، چربی و  چربی،

هاي میکروبی تجزیه  ینداصورت جزئی طی فر لاکتوز به
شده و قادر است فلور  تر هضم شوند. ماست از شیر راحت می

میکروبی دستگاه گوارش را حفظ کند. همچنین خاصیت 
ضدتوموري و ضدکلسترولی دارد. تولید و مصرف ماست در 

توجهی داشته که نشان از  ایش قابلاخیر افز ۀچند ده
  .)1393 ،ییسرا حسن یقربان(اهمیت این محصول است 

سازي ماست  که تاکنون درخصوص غنی هایی همطالع
سازي ماست با  غنی شامل مواردي همچون ،انجام شده است

سازي با کلسیم،  ماست با آهن، غنی سازي ها، غنی ویتامین
و  ها ها و سبزي سازي با میوه سازي با فیبر، غنی غنی

هاي گیاهی حاوي  سازي ماست با روغن درنهایت غنی
ست ي گیاهی اها اسیدهاي چرب غیراشباع و استرول

)Hashemi Gahruie, Eskandari, Mesbahi, & 

Hanifpour, 2015( .یبهرام و ياحمد ،رپورینص ،یگروس 
منظور  بهرا شده با فیتواسترول  تولید ماست غنی )1390(

سازي کردند. نتایج نشان داد که  کاهش کلسترول بهینه
ها با فیتواسترول موجب کاهش میزان  سازي نمونه غنی

ه و افزایش قدرت ژل نسبت به سینرسیس و ویسکوزیت
ها در  نمونه ۀشود؛ اما تغییري در اسیدیت میشاهد  نمونۀ

 Tamjidi ،Nasirpourکند.  شاهد ایجاد نمی ۀمقایسه با نمون
شده به روش  از روغن ماهی ریزپوشانی )Shahedi )2012و 

سازي ماست استفاده کردند.  ب در غنیشدن مرک اي توده
 و معتمدزادگان ،یقدوس ،يدیشه ،ییسرا حسن یقربان

(روغن  3- امگااستفاده از سه نوع منبع  )1394( يدیور
، مخلوط روغن ماهی دار، روغن بزرك ماهی پوشش

                                                             
1 Lactose intolerance 

 ،يمرتضو ،ینیمت و روغن بزرك) بررسی کردند. دار پوشش
پوست انگورقرمز  ةپایداري عصار )1397( یفیشر و انیصادق

که  بررسی کردند. نتایج تحقیق نشان داد را در ماست
دلیل وجود ترکیبات فنولیک،  پوست انگورقرمز به ةعصار

عنوان جزء  تواند به اکسیدانی، می آنتوسیانین و فعالیت آنتی
 in( انیمختار و یتوکلفراسودمند در ماست معرفی گردد. 

Press(  هاي  نارنج روي ویژگی ۀپروتئین هستاثر افزودن
فیزیکوشیمیایی و حسی ماست را مطالعه کردند. افزودن 

اندازي و افزایش  کاهش آبنارنج باعث  ۀپروتئین هست
  قابلیت پذیرش ماست قالبی شد.

 زیتون، کنجد، روغن ازجمله گیاهی مایع هاي روغن
 توجهی قابل میزان به غیره و گردان آفتاب سویا، ذرت،

مفید  بدن سلامت براي که دارند غیراشباع چرب اسیدهاي
 تصلب شرائین سطح چربی خون، افزایش باعث کمتر و بوده

 بنابراین. شوند می عروقی هاي سایر بیماري و گرفتگی و
 هاي دانه از طبیعی صورت به که گیاهی مایع هاي روغن

 وراکیخ روغن ترین مناسب آیند، می دست به روغنی
عطرها، مواد آرایشی  ۀکنجد در تهی روغن .شوند می محسوب

و بهداشتی، داروسازي و همچنین براي طبخ مواد غذایی 
عنوان یک روغن با قیمت و  رود. این روغن به کارمی به

هاي خوراکی  شده و در بین روغن کیفیت بالا شناخته
مختلف که درصد بالاي اسید چرب غیراشباع دارند، داراي 

کنجد داراي  قاومت و ماندگاري بیشتري است. روغنم
جهت بدون نیاز  همین طعمی مطبوع و بویی ملایم است، به

نوع شود.  سالادها استفاده می ۀکردن در تهی به زمستانه
هاي طبیعی موجود در این روغن  اکسیدان یلیگنان و آنت

مقاومت بالا در برابر اکسیداسیون و خواص ارزشمند باعث 
کنجد  نجد شده است. ترکیب اسیدهاي چرب روغنک روغن

وپز  کردن، پخت اي است که براي هر سه مصرف سرخ گونه به
کنجد داراي اسیدهاي  روغنباشد.  میاستفاده  و سالاد قابل

 درصد 80( باشد چرب غیراشباع خیلی زیادي می
شامل بیشتر کنجد  . اسیدهاي چرب روغنغیراشباعی دارد)

) درصد 1/39( 3)، اسید اولئیکدرصد 40( 2اسید لینولئیک
باشد  ) میدرصد 1/9( 4تر اسید پالمیتیک و مقادیر پایین

  .)1393 ،ییسرا حسن یقربان(
غذایی اکثر  ةبه اهمیت و مصرف ماست در جیر اتوجهب

هاي حیوانی  دیگر اثرات نامطلوب چربی مردم و ازطرف

                                                             
2 Linoleic acid 
3 Oleic acid 
4 Palmatic acid 
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بخش  بودن آنها و همچنین اثرات سلامتی اشباع ۀواسط به
استفاده از  ةهمچون کنجد باعث شد که ایدهایی  روغن
تحقیق گذاشته  ۀکنجد در فرمولاسیون ماست به مرحل روغن

 ۀذکر است که امروزه استفاده از مواد اولی شود. لازم به
بسیار موردتوجه  ،دار گرا در محصولات غذایی پرطرف عمل

کنجد و  کارگیري روغن هقرار گرفته است. شاید بتوان با ب
جاي چربی معمولی شیر، هم محصول  هجایگزینی آن ب

جدیدي را توسعه داد و هم اینکه با این کار مصرف 
 ها افزایش داد. خانوادهغذایی کنجد را در سبد  روغن
عنوان یک فرایند معمول در محصولات  یزاسیون بههموژن

تواند توزیع روغن را در ماست یکنواخت نماید و  لبنی می
کیفیت و خصوصیات حسی محصول را افزایش دهد. 
همچنین، هموژنیزاسیون با ریزکردن ذرات چربی، مانع 

  ردد.گ می نگهداري ةطی دور جداشدن فاز روغنی
  

  ها مواد و روش
  مواد

به پرس سرد و داراي مجوزهاي  شدهکر تولیدکنجد بِ روغن
 عدد مقداراز سوپرمارکت محلی خریداري شد.  ،موردتأیید

 گرم میلی 5/0 تحقیق این در کاربردي کنجد روغن اسیدي
پتاس بر  گرم میلی 190 صابونی عدد ،پتاس بر گرم روغن

والان اکسیژن بر  اکی  یمیل 5/1 پراکسید ددگرم روغن، ع
، 5/2 قرمزي شاخص ،30 زردي شاخص، کیلوگرم روغن

 ذوبۀ نقط، 48/1 گراد سانتیۀ درج 20 در شکست ضریب
گرم بر  915/0 مخصوص وزن ،گراد درجۀ سانتی -6

 درصد وزنی 5/0کمتر از ( شیر تازه .مترمکعب بود سانتی
ت هاي ماس از شرکت پگاه گلپایگان تهیه و نمونه چربی)
  ن واحد تولید گردید. در ای شدهتولید
  
  مشخصات تیمارها و کد آنها -1جدول 

فشار هموژنیزاسیون   کد تیمار
  نوع روغن و مقدار آن  )بار(

B1-100 100   چربی شیردرصد  1ماست با  
B2-100 100   چربی شیردرصد  2ماست با  
B3-100 100   چربی شیردرصد  3ماست با  
S1-100 100   کنجد درصد روغن 1ماست با  
S2-100 100  کنجد درصد روغن 2ا ماست ب  
S3-100 100   کنجد درصد روغن 3ماست با  
S1-200 200   کنجد درصد روغن 1ماست با  
S2-200 200   کنجد درصد روغن 2ماست با  
S3-200 200   کنجد درصد روغن 3ماست با  

  کنجد سازي ماست حاوي روغن آماده
 درصد 3 و 2، 1کنجد ( روغن ،ابتدا براساس درصد وزنی

 چربی) درصد وزنی 5/0بدون چربی (کمتر از  ) به شیروزنی
 و در هشد و کاملاً مخلوط خشک) ةدرصد وزنی ماد 8( اضافه

. سپس )1جدول ( شدندبار هموژن  200و  100فشار دو 
دقیقه پاستوریزه  15به مدت گراد  سانتی ۀدرج 85در دماي 

درصد  2. ندسرد شدگراد  سانتی ۀدرج 43- 42و تا دماي 
استرپتوکوکوس پنیر شامل  (مایه ماست سنتی ۀوزنی مای

 )7/0با نسبت  2لاکتوباسیلوس بولگاریکوسو  1ترموفیلوس
. ظروف شدنداتیلنی ریخته  ه و در ظروف پلیشد به آن اضافه

 pHتا رسیدن به گراد  سانتی ۀدرج 44با دماي  خانه گرمدر 
از  ي ماست تولیديها و سپس نمونه گرفتندقرار  7/4

گراد  سانتی ۀدرج 4خارج و در یخچال با دماي  خانه گرم
هاي  آزمون تمامساعت،  24. بعد از گذشت نگهداري شدند
  .ندشدروز اول انجام 

  
  ها آزمون
  و اسیدیته pHگیري  اندازه

pH هاي ماست تولیدي با  نمونهpH متر دستی )Metrohm ،
model 827اسیدیته به روش  انجام شد. )، ساخت سوئیس

تیتراسیون انجام شد و میزان اسیدیته برحسب درصد اسید 
گردید محاسبه  21و  14، 7، 1در روزهاي لاکتیک 

 .)1385، [ISIRI] رانیا  استاندارد  یمل  سازمان(
 

  اندیس پراکسید
 )2012و همکاران ( Tamjidiش روغن به رواستخراج 

ه صورت گرفت و اندیس پراکسید بلافاصله بعد از استخراج ب
 1:1ابتدا ماست به نسبت  .انجام شد )AOAC )1995روش 
 گیري چربی به روش اندازه مقطر رقیق و مطابق روش با آب
اندیس  .شدمراحل انجام سایر ، چربی استخراج و 3ژربر

 ,AOAC( شدگیري  اندازه 21و  1هاي  پراکسید در روز

1995; Tamjidi et al., 2012(.   
  
  اندازي گیري آب اندازه
گرم  20ن قراردادها با  اندازي نمونه گیري میزان آب اندازه

ساعت  4به مدت  روي کاغذ صافی و در درون قیفنمونه 
گردید. روي محاسبه  )1رابطۀ (از با استفاده و  شدانجام 

                                                             
1 Streptococcus thermophilus  
2 Lactobacillus bulgaricus 
3 Gerber 
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صورت  کرده و به ها را با پیپت جداسازي آزمایش ۀسطح لول
درصد سینرسیس (درصد وزنی/وزنی) گزارش شد. 

تعیین گردید  21و  14، 7، 1هاي  اندازي در روز آب
)Panesar & Shinde, 2012(:  

  )1( ۀرابط

درصد	سینرسیس = 	
وزن	فاز	رویی
وزن	نمونه

× 100 
  

  ظاهري ۀویسکوزیت
 ها با ویسکومتر چرخشی ظاهري نمونه ۀویسکوزیت
 در چندین سرعت برشی مختلف آلمان)ساخت ، 1(ترموهاك

انجام  21و  7دقیقه) در روزهاي  دردور  12و  10، 6، 5(
 .)Izadi, Nasirpour, Garoosi, & Tamjidi, 2015(شد 

تمام گراد انجام شد و  سانتی ۀدرج 4آزمون در دماي 
ثانیه کاملاً یکنواخت شد.  5قبل از آزمون به مدت  ها هنمون

هاي آزمایشگاهی در  ها با برازش داده رفتار جریانی نمونه
آوردن پارامترهاي  دست نمودار قانون توان و درنتیجه به

در این انجام شد.  2021نسخۀ  2متلبافزار  معادله با نرم
تحقیق تبدیل دور در دقیقه به تنش برشی انجام داده شد و 

هاي تجربی (تنش  رفتار جریانی با برازش دادهسپس 
 قانون توان بیان شد ۀمعادل صورت بهبرشی/نرخ برشی) 

 :)2(رابطۀ 
  )2( رابطۀ

휏 = 휅훾푛 
  

 1نرخ برشی ( γ)، پاسکالتنش برشی ( τ)، 2در رابطۀ (
(بدون بعد)  n و )ثانیه پاسکالب قوام (ضرای κ)، بر ثانیه
  .)Tamjidi, Nasirpour, & Shahedi, 2014( هستند

  
  ها خصوصیات بافتی نمونه

با انجام تست  10هاي بافتی (سفتی) ماست در روز  ویژگی
ایران) انجام ساخت نفوذي و با دستگاه آنالیز بافت (سنتام، 

شده، میزان نفوذ و سرعت آن  استفاده قطر پروبشد. 
بود. ظروف  متر بر ثانیه میلی 1 و 20، 14 ترتیب به

متر براي  میلی 95ارتفاع  متر و میلی 45اتیلنی با قطر  پلی
گرم نمونه جهت  150کارگرفته شد که تقریباً  انجام تست به

 & Salvador(اتیلنی ریخته شد  انجام تست در ظرف پلی

Fiszman, 2004(.  
                                                             
1 Thermo Haake 
2 Matlab  

  سنجی رنگ
ها از روش  گیري پارامترهاي رنگی نمونه جهت اندازه

، LUMIX Panasonic( ا دوربین دیجیتالبرداري ب عکس
TZ5 modelنوري  ةشد و تحت شرایط کنترل )، ساخت ژاپن

 فتوشاپ افزار نرمگیري رنگ، در  . جهت اندازهانجام شد
در این  *bو  *L* ،aهاي  گیري شاخص و اندازه )8نسخۀ (

انجام  10سنجی در روز  . خصوصیات رنگبرنامه انجام گرفت
  .)1391و همکاران،  يزدیا( شد

  
  شمارش میکروبی

ترتیب از محیط  به ها، کپک و مخمر فرم کلی شمارشبراي 
 4کلروان گلیسرول آگار و دي 3هاي ویولت رد بایل آگار کشت

یاشریشیاکاستفاده شد. همچنین، شمارش  و  5ل
طبق استاندارد و  7کوآگولاز مثبت 6استافیلوکوکوس اورئوس

آبگوشت  و 8مک کانکی آگار افتراقی هاي با محیط کشت
 سازمان( شدانجام هاي استاندارد  مطابق روش 9مغز و قلب

  .)1387، [ISIRI] رانیا استاندارد  یمل 
  

  ارزیابی حسی
به روش نگهداري  10هاي ماست در روز  نمونه ارزیابی حسی

. گرفتدیده صورت  ارزیاب آموزش 20هدونیک و توسط 
خصوصیاتی همچون بافت، طعم و مزه، احساس دهانی و 

 5تا  1تیازدهی بود. آزمون در مقیاس امپذیرش کلی مدنظر 
بودن) صورت گرفت  مطلوب ةدهند تر نشان (عدد بزرگ

)Yang & Li, 2010(. 
  

  آماريوتحلیل  تجزیه
کاملاً تصادفی و  فاکتوریل ها در قالب یک طرح آزمایش تمام

وتحلیل  منظور تجزیه حداقل با دو تکرار انجام شدند. به
) با ANOVAطرفه ( ها از روش آنالیز واریانس یک داده

استفاده گردید. تمام  9 .0نسخۀ  SASافزار  استفاده از نرم
دار)  (حداقل تفاوت معنی LSDها با آزمون  میانگین ۀمقایس

  درصد انجام شد. 5و در سطح 

                                                             
3 Violet red bile agar 
4 Dichloran Glycerol agar 
5 Escherichia coli 
6 Staphylococcus aureus 
7 Coagulase positive 
8 MacConkey Agar 
9 Brain heart infusion broth 
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  ماست تولیدي طی نگهداري  pH - 1کل ش

 21، ستون چهارم= روز 14، ستون سوم= روز 7، ستون دوم= روز 1ترتیب از چپ به راست، ستون اول = روز  در هر تیمار به
  ).P>05/0( دار است حروف غیرمشترك بزرگ براي هر تیمار بیانگر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترك کوچک براي هر رنگ و  *

  
  ثو بح یجنتا

 pHگیري  اندازه
 شکلنگهداري در  ةهاي ماست طی دور نمونه pHتغییرات 

نشان داد  pHهاي تغییرات  شده است. دادهنشان داده  )1(
نگهداري کاهش  ةطی دور pHها، میزان  که در تمامی نمونه

مشاهده شد  21و  1داري بین روز  یافت که تغییرات معنی
)05/0<Pها بالاترین و  ). در روز اول، از بین تمامی نمونه

-B1و  S2-100هاي  مربوط به نمونه ،ترتیب به ،کمترین میزان

تغییر کرد.  69/4-55/4 ةها در محدود نمونه pHبود.  100
 رانیا استاندارد  یمل  سازماناین در حالی است که مطابق 

)ISIRI ،1398( pH  با  ،رو بیشتر باشد. ازاین 6/4نباید از
استاندارد قرار  ةها در محدود اختلاف جزئی تمامی نمونه
بالاتري را  pH، 09/0ها نهایت  دارند؛ اگرچه برخی از نمونه

ه ذکر است که بعد از یک هفته نگهداري در اند. لازم ب داشته
در حالت استاندارد ها  تمام نمونهگراد،  سانتی ۀدرج 4دماي 

  قرار گرفتند.
هاي داراي چربی شیر با افزایش میزان چربی  در ماست

روند افزایشی داشت؛ اما در  pHدرصد، میزان  3به  1از 
بی کنجد با افزایش میزان چر هاي ماست داراي روغن نمونه

روند افزایشی و سپس کاهش  pHدرصد ابتدا  3تا  1از 
هاي ماست داراي چربی شیر و  یافت. مقایسه بین نمونه

 pHکنجد  هاي داراي روغن کنجد نشان داد که نمونه روغن
افزایش نشان داد.  pHبالاتري دارند و با افزایش فشار، میزان 

 B1-100و  S2-100هاي  روز، نمونه 21بعد از گذشت 
را گزارش کردند. بیشترین  pHیشترین و کمترین میزان ب
روز  21اول نگهداري بود و بعد از  در هفتۀ pHفت میزان اُ

قرار گرفت. روند  47/4-41/4 ةاین میزان در محدود

نگهداري سیر نزولی کندي  ةروز آخر دور 7در  pHتغییرات 
داشته است، که علت آن کاهش مواد مغذي و ترکیبات 

ها بوده  ندشدن رشد سلولی باکتريآن کُ ۀنتیجدیگر و در
بوده که ندطورکلی روند این تغییرات بسیار کُ است. به

خشک ماست تولیدي است.  ةدلیل افزایش ماد به
روندي مشابه را براي  )1394اران (و همک ییسرا حسن یقربان

روز مشاهده  21نگهداري  ةماست پروبیوتیک سویا طی دور
و  Sengupta ،Bhowalدیگري،  ۀکردند. اما در مطالع

Bhattacharyya )2013(  بیان کردند کهpH  ماست سویا
و گاما  2دکوزا پنتانوئیکاسید ، 1ایکوزاپنتانوئیکاسید حاوي 

) در مقایسه با P>05/0داري ( طور معنی لینولنیک اسید به
  ماست شاهد، کاهش یافت.

  
  گیري اسیدیته اندازه

هاي ماست  نمونه ۀمیزان اسیدیت، )2( جدولمطابق 
درصد (برحسب درصد وزنی/وزنی  89/0-82/0 شدهتولید

 استاندارد  یمل  سازماناسید لاکتیک) محاسبه شد. مطابق 
قابل سنجش ماست  ۀمقدار اسیدیت )ISIRI، 1398( رانیا

مطابق ها  تمام نمونهکمتر باشد که  درصد 7/0نباید از 
ها طی  رد هستند. میزان اسیدیته در تمامی نمونهااستاند

د؛ اما این تغییرات نگهداري روند افزایشی نشان دا ةدور
درصد  05/0داري در سطح  اي است که اختلاف معنی گونه به

دار  مشاهده نشد و اختلاف معنی 14و  7، 1هاي  بین روز
   ).P>05/0گزارش شد ( 21و  1هاي  تنها در روز

                                                             
1 Eicosapentaenoic acid 
2 Docosahexaenoic acid 

eA
dA cA cA

aA
cA bcA abA cA

eB
dB cB cB

aB
cB bcB abB cB

eB
dBC bcC cdC aC bcB abB abcC bcC

eB bcC abcC abcC aC
cdC abcC abC

deD

4
4/1
4/2
4/3
4/4
4/5
4/6
4/7
4/8

B1-100 B2-100 B3-100 S1-100 S2-100 S3-100 S1-200 S2-200 S3-200

pH
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  ماست تولیدي طی نگهداري ۀاسیدیت - 2جدول 

  روز  نام تیمار
1  7  14  21  

B1-100  0/89±0/01aB 0/93±0/01aAB 0/93±0/01aAB 0/94±0/01aA 
B2-100 0/84±0/01cB 0/88±0/01cAB 0/87±0/01dAB 0/89±0/01eA 
B3-100 0/82±0/01eB 0/86±0/01eAB 0/86±0/01eAB 0/88±0/01fA 
S1-100 0/85±0/01bB 0/89±0/01bAB 0/89±0/01bAB 0/91±0/01cA 
S2-100 0/82±0/01eB 0/86±0/01eAB 0/86±0/01eAB 0/88±0/01fA 
S3-100 0/83±0/01dB 0/87±0/01dAB 0/86±0/01eAB 0/90±0/01dA 
S1-200 0/84±0/01cB 0/88±0/01cAB 0/88±0/01cAB 0/92±0/01bA 
S2-200 0/82±0/01eB 0/86±0/01eAB 0/87±0/01dA 0/89±0/01eA 
S3-200 0/85±0/01bB 0/89±0/01bAB 0/89±0/01bAB 0/90±0/01dA 

  انحراف از میانگین گزارش شده است.±صورت میانگین نتایج به٭
  ).P>05/0دار است ( ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی حروف غیرمشترك کوچک در هر ستون و حروف غیرمشترك بزرگ در هر ردیف به *
  

هاي ماست تولیدشده با چربی شیر  میزان اسیدیتۀ نمونه
طور  درصد به 3تا  1از نشان داد که با افزایش میزان روغن 

پیوسته میزان اسیدیته کاهش یافت که تغییرات کاهشی 
کنجد در هر دو  هاي داراي روغن دار بود. درمورد ماست معنی

کنجد روند کاهشی و سپس  فشار، با افزایش میزان روغن
افزایشی مشاهده شد. بیشترین میزان اسیدیته در روز اول 

ترین میزان اسیدیته در روز بود. کم  B1-100مربوط به نمونۀ 
بود و  S2-200و  B3-100 ،S2-100هاي  اول مربوط به نمونه

درصد مشاهده  05/0داري بین آنها در سطح  اختلاف معنی
اي  ملاحظه نشد. نوع روغن و میزان فشار هموژنایزر اثر قابل

  بر میزان اسیدیته نشان نداد.
 و افزایش اسیدیتۀ ماست طی pHطورکلی، کاهش  به

دورة نگهداري مربوط به فعالیت متابولیکی استارترهاي 
ماست است، که تخمیر لاکتوز و تولید اسیدلاکتیک را به 

ي مشابه توسط محققین دیگري گزارش ا جهینتدنبال دارد. 
 Abu-Jdayilو  Shaker ،Jumahخصوص،  شد. دراین

سطح چربی، در  4خواص رئولوژیکی ماست را با  )2000(
اي  حین فرایند تخمیر موردمطالعه قرار دادند و به نتیجه

مشابه با تحقیق پیش رو درخصوص روند تغییرات اسیدیته 
شده با روغن  علاوه، اسیدیتۀ ماست غنی دست پیدا کردند. به

نمونۀ ماست شاهد بود و  شده بیشتر از ماهی ریزپوشانی
اسیدیته براي هر دو نمونه طی دورة نگهداري افزایش یافت 

)Tamjidi et al., 2012( ،در تحقیق دیگري .Bonczar ،
Wszołek  وSiuta )2002(  به نتایجی مشابه دست یافتند و

هاي با درصد چربی بالاتر نسبت به  گزارش کردند که نمونه
تر، داراي اسیدیتۀ کمتري  هاي با درصد چربی پایین نمونه

در  )1390ی و همکاران (گروسباشند. همچنین،  می
شده با فیتواسترول مشاهده کردند که  هاي ماست غنی نمونه

شده نسبت به نمونۀ شاهد  هاي غنی میزان اسیدیته در نمونه
  تر است. پایین
  

  دیس پراکسیدان
هاي ماست تولیدي  ، اندیس پراکسید نمونه)2( شکلدر 
نشان  21و  1هاي  کنجد طی روز وي چربی شیر و روغنحا

و  B1-100 ،B2-100 ،S3-100هاي  داده شده است. در نمونه
S3-200 21و  1هاي  تغییرات اندیس پراکسید در روز 

باید در نظر داشت  را). این نکته P>05/0دار است ( معنی
روز  21ها میزان اندیس پراکسید بعد از  که در تمام نمونه

توان مشاهده کرد که میزان  یش یافته است. همچنین میافزا
کنجد در مقایسه  هاي داراي روغن اندیس پراکسید در نمونه

ملاحظه نبود.  با چربی شیر بالاتر است؛ اگرچه اثر فشار قابل
درصد  3هاي ماست حاوي  اي است که در نمونه گونه این به
دار  ز معنیرو 21کنجد، اثر فشار هموژنیزاسیون بعد از  روغن

کنجد  هاي حاوي روغن نمونه ۀگزارش شد. بالابودن اسیدیت
تواند مربوط به  در مقایسه با چربی شیر (روز اول) می

کنجد در مقایسه با چربی باشد. عدم  اسیدهاي چرب روغن
درصد  2و  1هاي حاوي  تغییر میزان پراکسید در نمونه

ات حضور ترکیب ةدهند نشان 21 و 1هاي  روغن طی روز
افزایش از کر است که مانع کنجد بِ اکسیدانی در روغن آنتی

 ،رو اندیس پراکسید در محصول نهایی شده است. ازاین
  کنجد در فرمولاسیون ماست استفاده کرد.  از روغن توان یم
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  ماست تولیدي طی نگهداري گیري اندیس پراکسید اندازه -2شکل 

 21و ستون دوم= روز  1ون اول = روز ترتیب از چپ به راست، ست در هر تیمار به
  .)P>05/0( دار است حروف غیرمشترك بزرگ براي هر تیمار بیانگر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترك کوچک براي هر رنگ و  *

  
کنجد  درصد روغن 3هاي ماست حاوي  درخصوص نمونه

 200نتایج اندیس پراکسید نشان داد که هموژنیزاسیون در 
روز شده است.  21اندیس پراکسید بعد از بار باعث کاهش 

دهی آن با  احتمال ریزترشدن اندازة ذرات چربی و پوشش به
هاي شیر مانع اثر ترکیبات اکسیدکننده روي  پروتئین

ها در روز اول،  از بین تمامی نمونه کنجد شده است. روغن
هاي داراي چربی شیر بود.  کمترین میزان مربوط به نمونه

و  B1-100هاي  روز، اندیس پراکسید نمونه 21بعد از گذشت 
S3-100  ترتیب کمترین و بیشترین مقدار را به خود  به

و همکاران  Tamjidiاختصاص دادند. در نتایجی مشابه، 
دیس پراکسید ماست حاوي گزارش کردند که ان )2012(

  روغن ماهی در مقایسه با نمونۀ شاهد بالاتر است.
  
  اندازي گیري آب اندازه
هاي  ترین تست گیري میزان سینرسیس، یکی از مهم اندازه

، )3( شکلباشد.  فیزیکی جهت سنجش کیفیت ماست می
ورة هاي ماست طی د اندازي) نمونه نتایج خروج آب (آب

ها با  دهد. در تمامی نمونه روز را نشان می 21نگهداري 
که  اي گونه اندازي افزایش یافت به گذشت زمان، میزان آب

 21و  1درصد بین روز  05/0داري در سطح  تفاوت معنی
ها در طی  مشاهده شد. بررسی تغییرات سینرسیس نمونه

نگهداري نشان داد، که بیشترین میزان سینرسیس در طی 
روز نگهداري رخ داده است؛ علت آن افزایش اسیدیته و  21

همچنین انقباض شدید شبکۀ ژلی در اثر سردکردن 
گردد. این در  افزایش سینرسیس می باشد، که منجربه می

 )1391و همکاران ( يزدیاحالی است که در مطالعۀ 

هاي ماست حاوي فیتواسترول و شاهد بیشترین میزان  نمونه
سینرسیس را در هفتۀ اول نگهداري گزارش کردند. این 

اندازي طی دورة نگهداري  کنندة افزایش میزان آب نتایج بیان
است که تنها تفاوت آن با این تحقیق، افزایش میزان 

طورکلی میزان  به ي است.اندازي در هفتۀ اول نگهدار آب
هاي داراي چربی شیر در مقایسه با  اندازي در نمونه آب

اندازي با افزایش  کنجد بیشتر بود. همچنین، میزان آب روغن
میزان چربی بخصوص درمورد چربی شیر، کاهش یافت. در 

اندازي مربوط به  روز اول بیشترین و کمترین میزان آب
-B1روز، نمونۀ  21د. بعد از بو  S3-200 و B1-100هاي  نمونه

اندازي را داشت.  درصد بیشترین میزان آب 94/36با  100
دهد که  پنیر، ضعف ساختار ژل ماست را نشان می خروج آب

کاهش ظرفیت نگهداري آب و افزایش سینرسیس را 
هاي ماست سویا با  دنبال دارد. نتایجی مشابه براي نمونه به

. )Sengupta et al., 2013(افزایش میزان چربی مشاهده شد 
همراه پروتئین در  این رفتار نشانگر این است که چربی به

کرده و منجربه ساختار ژل  تشکیل ساختار ژل ماست شرکت
شود که این  الاستیک با منافذ موئین در ساختار ژل می

پنیر  منافذ به اندازة کافی بزرگ هستند که حجم بالاي آب
 هاي را در ساختار حفظ نمایند. میزان سینرسیس نمونه

ماست با افزایش میزان چربی، کاهش یافت، زیرا در 
کنجد موجب افزایش مادة  شده با روغن هاي غنی ماست

گردند و به علت پایدارکردن شبکۀ ژل و افزایش  خشک می
ظرفیت اتصال آب اثر مطلوبی بر استحکام ژل ماست و 

شده، دارند. کاهش  هاي غنی کاهش سینرسیس در نمونه
توسط نیز فزودن فیتواسترول به ماست میزان سینرسیس با ا

  گزارش شد. )1390و همکاران ( یگروس
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  اندازي ماست تولیدي طی نگهداري  آب - 3شکل 

 21، ستون چهارم= روز 14، ستون سوم= روز 7، ستون دوم= روز 1ترتیب از چپ به راست، ستون اول = روز  در هر تیمار به
  .)P>05/0( دار است رگ براي هر تیمار بیانگر وجود اختلاف معنیحروف غیرمشترك بزحروف غیرمشترك کوچک براي هر رنگ و  *
  

  ظاهري ۀویسکوزیت
هاي ماست تولیدي  نمونه ۀ، تغییرات ویسکوزیت)4( شکلدر 

. با افزایش سرعت چرخشی از شدندگیري  اندازه 14در روز 
ها  دقیقه، ویسکوزیته در تمامی نمونه دردور  12به  5
اهش یافت. بیشترین کاهش ویسکوزیته در سرعت ک

روز،  14دقیقه مشاهده شد. بعد از  دردور  12چرخشی 
بیشترین و کمترین  S3-100و  B3-100هاي  ترتیب نمونه به

میزان ویسکوزیته را نشان دادند. درحقیقت، با افزایش نرخ 
 ۀهاي کنجد، ویسکوزیت هاي حاوي روغن برشی در ماست
شاهد کاهش بیشتري نشان داد  ۀه با نمونظاهري در مقایس

هاي پروتئینی در  پاشی بیشتر توده ازهم ةدهند که نشان
کنجد در  کنجد است. افزودن روغن ماست حاوي روغن

هاي کازئین  ماست باعث کاهش استحکام پیوند بین میسل
هاي  شده در توده پنیر دناتوره هاي آب با یکدیگر و با پروتئین

. )Tang, Munro, & McCarthy, 1993( پروتئینی است
هاي حاوي روغن ماهی  چنین رفتاري در ماست

گزارش  )2014و همکاران ( Tamjidiشده توسط  ریزپوشانی
  شده است.

  

  
نمودار تغییرات ویسکوزیتۀ ظاهري ماست تولیدي در  - 4شکل 

  در چندین نرخ برشی  14روز 

هاي  ، نتایج پارامترهاي قانون توان طی روز)3( جدولدر 
طور  محاسبه شده است. قانون توان به ها براي نمونه 14و  7

گسترده توسط محققین دیگري جهت بررسی رفتار ماست 
 ;Singh & Muthukumarappan, 2008( استفاده شده است

Tamjidi et al., 2014(. 7ها در روز  قوام نمونه بیضر ۀسیمقا 
 يدار ی، تفاوت معنS2-100 ۀجز نمون نشان داد که به 14و 

، با 7ها وجود ندارد. در روز  نمونه ریقوام سا بیضر نیب
 بیدرصد، ضر 3تا  1ها از  نمونه ریش یچرب زانیم شیافزا

) مشاهده P>05/0( يدار یعنوت ماما تفا افت؛ی شیقوام افزا
 100کنجد و در فشار  روغن يحاو يها نشد. درخصوص نمونه

و سپس  یدرصد، روند کاهش 2روغن تا  زانیم شیبار، با افزا
کنجد و در  روغن يحاو يها بود. درخصوص نمونه یشیافزا

 بیضر وستهیطور پ روغن، به زانیم شیبار، با افزا 200فشار 
 نیبالاتر S3-200و  S2-200 يها . نمونهفتای شیقوام هم افزا

ها به خود اختصاص  نمونه یتمام نیقوام را از ب بیضر زانیم
و همکاران  Tamjidi .) بودP>05/0( دار یدادند و تفاوت معن

گزارش کردند که ضریب قوام ماست حاوي روغن  )2014(
. شاهد بالاتر است ۀشده در مقایسه با نمون ماهی ریزپوشانی

در  یابد. نگهداري افزایش می ةعلاوه، ضریب قوام طی دور به
، ضریب رفتار جریان با افزایش میزان چربی افزایش 7روز 

 200شار درصد روغن و در ف 3تا  1هاي داراي  یافت و نمونه
بار، ضریب رفتار جریان بالایی را داشتند. ضریب تبیین 

کنجد و فشار  هاي داراي روغن ها بخصوص در نمونه نمونه
بار در مقایسه با چربی شیر بالاتر بود. رفتار  200و  100

است. چنین روند رفتار  1هاي ماست کمتر از  جریانی نمونه
ودوپلاستیک) شونده با برش (س جریانی غیرنیوتنی و رقیق

ها ضریب  جز یک نمونه در تمامی نمونه شود. به نامیده می
بود. محققین متعددي نتایج مشابه با  74/0تبیین بالاي 

  تحقیق حاضر گزارش کردند.
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  14و  7هاي ماست تولیدي طی روزهاي  پارامترهاي قانون توان براي نمونه -3جدول 

 تیمار
  14روز   7روز 

ضریب قوام 
 )انیهث پاسکال(

 R2 ضریب رفتار جریان )ثانیه پاسکالضریب قوام ( R2 ضریب رفتار جریان

B1-100  dA92/6±30/36 bcA15/0±23/0 89/0 cA16/2±47/60 bcdA10/0±47/0 99/0 
B2-100  dA06/4±62/42 cA03/0±20/0 81/0 cA07/7±20/68 bcdA29/0±63/0 93/0 
B3-100 bcdB06/8±40/62 aA12/0±80/0 78/0 cA47/6±31/82 dA32/0±23/0 81/0 
S1-100 bcdA11/7±96/61 bA10/0±46/0 96/0 cA07/7±00/83 cdA01/0±44/0 84/0 
S2-100 cdB33/0±45/54 bcA09/0±24/0 92/0 aA94/33±00/401 abcA31/0±75/0 81/0 
S3-100 bcA68/17±50/77 bcA10/0±40/0 88/0 cA30/5±85/98 abcA01/0±78/0 54/0 
S1-200 bA96/12±43/92 aA14/0±72/0 95/0 bA94/75±70/189 abA10/0±88/0 84/0 
S2-200 aA02/33±15/177 aA06/0±78/0 98/0 bA94/33±50/229 aA04/0±12/1 83/0 
S3-200  aA68/17±50/197 aA05/0±91/0 93/0 bA07/15±94/180 aA22/0±09/1 74/0 

  درصد است. 05/0داري در سطح  نیبراي هر ستون، حروف مشابه کوچک نشانگر عدم تفاوت مع *
  است. 14و  7هاي  داري بین دو پارامتر در روز حروف مشابه بزرگ نشانگر عدم تفاوت معنی*
  گزارش شده است. معیارانحراف ±صورت میانگین ها با دو تکرار انجام شدند و نتایج به گیري تمامی اندازه*
  

 روز افزایش 14هاي ماست بعد از  ضریب قوام نمونه
کنجد و فشار  هاي داراي روغن یافت و این افزایش در نمونه

میزان ویسکوزیتۀ  S2-100بار مشهودتر است. نمونۀ  200
  ها داشت. بالایی در مقایسه با سایر نمونه

Tamjidi ) گزارش کردند که سفتی  )2012و همکاران
شده،  شده با روغن ماهی ریزپوشانی ماست معمولی و غنی

طی دورة نگهداري افزایش یافت. در تحقیق دیگري، 
Sengupta ) نشان دادند که ویسکوزیتۀ  )2013و همکاران

لینولئیک اسید در مقایسه با نمونۀ -ماست سویا حاوي گاما
احتمال ناشی از تفاوت در  شاهد بالاتر است که به

خصوصیات مولکولی اسیدهاي چرب آن است؛ اما 
ید و دکوزا پنتانوئیک هاي حاوي ایکوزاپنتانوئیک اس نمونه

  اسید تفاوت چندانی با نمونۀ شاهد نداشتند.
 

  ها خصوصیات بافتی نمونه
هاي اصلی بافت  استحکام و ظرفیت نگهداري آب از ویژگی

ساختار  ریز ماست است و این دو ویژگی ارتباط نزدیکی با
هاي ماست تولیدي در  سفتی نمونه جینتاژل ماست دارد. 

. نیوتن گزارش شد 3685/0-3145/0 ة، در محدود10روز 
درصد،  05/0گرفته در سطح  طبق آنالیز آماري صورت

داري با یکدیگر  هاي ماست تولیدي اختلاف معنی نمونه
نداشتند. درخصوص روند تغییرات اثر چربی بر میزان 

ها مشاهده شد که با افزایش میزان چربی شیر  سفتی نمونه

ر پیوسته کاهش طو درصد، میزان سفتی به 3تا  1از 
هاي حاوي  ود. درمورد نمونهبدار ن ؛ اما تفاوت معنیداشت
کنجد با افزایش میزان چربی روند افزایشی مشاهده  روغن

کنجد و  درصد روغن 3هاي داراي  که نمونه اي گونه شد و به
بار، سفتی مشابه  200و  100شده در فشار  هموژن

د. درحقیقت هاي حاوي چربی شیر از خود نشان دادن نمونه
توان بیان کرد که نوع روغن، درصد روغن و فشار  می

هاي ماست تولیدي  هموژنایزر اثري بر میزان سفتی نمونه
  نشان نداد. 

طورکلی، با افزایش درصد چربی، خصوصیات بافتی  به
یابد. بهبود خاصیت بافتی با افزایش میزان  ماست بهبود می

مد کل و جا ةچربی ممکن است به علت افزایش ماد
خشک،  ةدرنتیجه سفتی محصول باشد، زیرا افزایش ماد

ژل و افزایش ظرفیت اتصال آب  ۀموجب پایدارشدن شبک
. این استدلال )Tamime & Robinson, 1999(گردد  می

هاي ماست تولیدي حاوي چربی شیر و  درخصوص نمونه
اي  ملاحظه کنجد مشاهده نشد و یا اینکه اختلاف قابل

شده با  سویا غنی هاي ماست . نمونهداده نشده استنشان 
-دکوزا پنتانوئیک و گامااسید ایکوزاپنتانوئیک، اسید 

شاهد  ۀخصوصیات بافتی مشابه با نموناسید لینولئیک 
  .)Sengupta et al., 2013(داشتند 
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  7پارامترهاي رنگی ماست تولیدي در روز  -4جدول 
 پارامترهاي رنگی نام تیمار

L* a* b* 
B1-100 67/50±0/58b 00/22- ±0/00ab 34/75±0/50abc 
B2-100 67/25±2/22b 50/22- ±0/58abc 34/75±0/96abc 
B3-100 67/00±0/82b 50/22- ±0/58abc 33/50±1/00c 
S1-100 67/00±0/00b 75/22- ±0/50bc 35/25±0/96a 
S2-100 67/75±0/50b 00/22- ±0/00ab 35/00±0/82ab 
S3-100 69/25±0/96a 75/21- ±0/82a 34/25±0/50abc 
S1-200 67/00±0/82b 00/23- ±0/50c 35/00±0/00ab 
S2-200 67/00±0/00b 75/22- ±0/82bc 35/25±1/26a 
S3-200 66/50±1/29b 75/22- ±0/50bc 33/75±1/71bc 

  گزارش شده است. معیارانحراف ±صورت میانگین نتایج به *
  ).P>05/0دار است ( مشترك در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنیحروف غیر *
  

  سنجی رنگ
سنجی ازجمله خصوصیات فیزیکی مادة غذایی بوده و  رنگ

است. پارامترهایی که در  روي ظاهر محصول مؤثر
. *bو  *L* ،aشود عبارتند از:  کارگرفته می سنجی به رنگ

-بیانگر میزان روشنایی است و بین صفر *Lخصوص  دراین
: سبزي) -: قرمزي و +بیانگر قرمزي ( *aکند.  تغییر می 100

ها را نشان  : آبی) نمونه- : زردي و +شاخص زردي ( *bو 
). 4 جدول(است + 120تا  - 120دهد و دامنۀ آنها از  می

 S3-100جز نمونۀ  ها نشان داد که به پارامتر روشنایی نمونه
ها  ها دارد، در سایر نمونه داري با نمونه که اختلاف معنی

). P<05/0نشد (داري دیده  ملاحظه و معنی اختلاف قابل
هاي  نههاي تولیدي نشان داد که نمو سبزي نمونه- قرمزي

S3-100  وS1-200 ترتیب کمترین و بیشترین میزان  به
آبی) نیز روند -(زردي *bسبزي را دارند. درمورد فاکتور 

اي گزارش  ملاحظه مشخصی وجود نداشت و تفاوت قابل
کنجد پارامتر زردي بیشتري در  هاي داراي روغن نشد. نمونه

و  Tamjidiهاي داراي روغن شیر داشتند.  مقایسه با نمونه
گزارش کردند که روشنایی ماست حاوي  )2012همکاران (

شده در مقایسه با ماست شاهد کمتر  روغن ماهی ریزپوشانی
  است.

  
  شمارش میکروبی

، کپک س اورئوساستافیلوکوکو، اشریشیاکلیفرم،  تعداد کلی
هاي ماست تولیدي بررسی شدند. نتایج نشان  و مخمر نمونه

عدد در  1ها کمتر از  فرم در تمامی نمونه داد که تعداد کلی
و  اشریشیاکلیهاي  مشاهده شد. باکتري هر گرم

نشد.  هها دید یک از نمونه در هیچ استافیلوکوکوس اورئوس
عدد در هر گرم  10ها کمتر از  کپک و مخمر در تمام نمونه

بود. این بدین معنی است که افزودن چربی شیر و کنجد و 
همچنین اثر فشار هموژنیزاسیون، روي شمارش میکروبی 

ها اثرگذار نبوده است. بنابراین، شمارش میکروبی  نمونه
کند.  تبعیت می هاي ملی ایرانها از استاندارد تمامی نمونه

مشاهده  )2013و همکاران ( Senguptaنتایج مشابه توسط 
گرا فاقد  شد که ماست سویا حاوي ترکیبات عمل

م حضور آن هستند و عد اشریشیاکلیهاي  میکروب
  آلودگی مدفوعی در محصول است.عدم وجود  ةکنند بیان

  
  ارزیابی حسی

عنوان آخرین آزمون جهت بررسی  ارزیابی حسی به
کارگرفته شد. در ارزیابی  خصوصیات کیفی محصول نهایی به

هاي ماست تولیدي بافت، طعم و مزه، احساس  حسی نمونه
بررسی  صورت مقیاس امتیازدهی دهانی و پذیرش کلی به

هاي تولیدي نشان داد  شد. نتایج ارزیابی حسی بافت ماست
که با افزایش میزان چربی، بافت محصول امتیاز بیشتري را 

 3هاي ماست داراي  . نمونه)5جدول ( به خود اختصاص داد
درصد چربی شیر و کنجد، بالاترین امتیاز را داشتند. 

ها، نتایج نشان داد که  مونهن ةدرخصوص طعم و مز
هاي داراي چربی شیر با افزایش میزان چربی، امتیاز  ماست

هاي داراي  بالاتري داشتند؛ اما این روند براي نمونه
کنجد،  کنجد معکوس بود و با افزایش میزان روغن روغن

ازنظر طعم و مزه امتیاز کمتري داشت. احساس دهانی 
که با افزایش میزان  هاي ماست تولیدي نشان داد نمونه

چربی شیر ماست، امتیاز احساس دهانی افزایش یافت؛ اما 
کنجد، احساس دهانی محصول با افزایش  درمورد روغن

  کنجد، کاهش یافت.  میزان روغن
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  10هاي ماست تولیدي در روز  ارزیابی حسی نمونه - 5جدول 

  ارزیابی حسی  نام تیمار
 کلی پذیرش  احساس دهانی  طعم و مزه  بافت

B1-100 1/80±0/63d 2/10±0/57b 2/40±0/52c 2/20±0/42c 

B2-100 3/30±0/68b 3/30±0/48b 3/40±0/52b 3/20±0/42b 

B3-100 4/20±1/23a 4/20±1/23a 4/40±1/07a 4/50±1/27a 

S1-100 1/50±0/53d 2/50±0/85b 2/40±0/52c 2/20±0/92c 

S2-100 2/40±0/70c 1/80±0/42b 1/60±0/52de 1/80±0/42c 

S3-100 4/00±0/00a 1/30±0/48a 1/20±0/42e 1/80±0/42c 

S1-200 1/50±0/53d 2/30±0/68b 2/30±0/48c 2/10±0/32c 

S2-200 2/70±0/68c 1/80±0/63b 1/70±0/48d 1/80±0/63c 

S3-200 4/20±0/63a 1/10±0/32b 1/40±0/52de 1/80±0/63c 

  انگین گزارش شده است.انحراف از می±صورت میانگین نتایج به *
 ).P>05/0دار است ( حروف غیرمشترك کوچک در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنی *

  
هاي تولیدي نیز نشان داد که  پذیرش کلی نمونه

هاي حاوي چربی شیر، امتیاز بالاتري داشته و با  ماست
افزایش میزان آن، پذیرش کلی بالاتر بود. ماست حاوي 

تري در مقایسه با ماست  لی پایینکنجد پذیرش ک روغن
  حاوي چربی شیر داشت.

کنجد  خصوص باید عنوان کرد که افزودن روغن دراین
باعث افُت پذیرش کلی ماست تولیدي شده است که ممکن 

کنجد مصرفی در محصول  است ناشی از عدم بوگیري روغن
نشده در  کنجد بوگیري اي روغن باشد. اگرچه ارزش تغذیه

خصوص  شدة آن بالاتر است. دراین واع بوگیريمقایسه با ان
کنجد با روغن شیر پذیرش کلی  استفادة ترکیبی روغن
  برد. محصول نهایی را بالا می

  
 گیري نتیجه

لبنی محسوب  ةورداترین فر ماست یکی از پرمصرف
اکثریت مردم  ۀغذایی روزان ةشود و معمولاً در جیر می

بی شیر است وجود دارد. چربی معمولی ماست همان چر
شده و مقدار بالایی  عنوان چربی حیوانی شناخته که به

اسیدهاي چرب اشباع دارد. ماست برخلاف خصوصیات 
 ۀشماري که براي آن عنوان شده است، مسئل اي بی تغذیه

اهمیت  حائزبسیار  در آن هاي اشباع حذف یا کاهش چربی
خصوص ارائه  رو، راهکارهاي متعددي دراین است. ازاین

ه است که یکی از آنها افزودن یا جایگزینی چربی شد
اي  هاي گیاهی باارزش تغذیه معمولی ماست با روغن

  بالاست.

کنجد در مقایسه  هاي ماست تولیدي حاوي روغن نمونه
، pHهاي حاوي چربی شیر نشان دادند که  با نمونه

اسیدیته و بار میکروبی این محصولات مطابق استاندارد 
با  05/0داري در سطح  تفاوت معنیباشد و  ماست می

بردن میزان چربی ین بالاماست معمولی نشان نداد. همچن
باعث افزایش قوام و کاهش سینرسیس و بهبود 

کنجد  درصد روغن 3 ۀجز نمون خصوصیات بافتی شد و به
ها اندیس پراکسید  بار، سایر نمونه 200تیمارشده در 

امتر طعم و مزه و پایینی داشتند. در ارزیابی حسی تنها پار
کنجد،  هاي با افزایش میزان روغن پذیرش کلی در نمونه

امتیاز کمتري به خود اختصاص داد. درحقیقت تولید 
کنجد از لحاظ فیزیکوشیمیایی و  ماست حاوي روغن

تفاوت طعم آن  ۀتکنولوژیکی قابل انجام بوده و تنها مسئل
یرش تواند در پذ در مقایسه با ماست معمولی است که می

توان با  محصول نهایی تأثیرگذار باشد که آن را می
کردن، بهبود  همچون ریزپوشانی و امولسیونهایی  تکنیک

 داد.
انتظار داشت  توان یمنتایج این پژوهش نشان داد که 

عنوان یک  کنجد به با تولید صنعتی ماست داراي روغن
کنندگان  غذاي فراسودمند، انتخاب جدیدي براي مصرف

اي،  بر ارزش تغذیه لبنی فراهم کرد که علاوه محصولات
هاي قلبی  کننده از بیماري هاي درمانی و جلوگیري ویژگی

  آن نیز مورد استفاده واقع گردد.
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Abstract 

Yogurt is one of the widespread dairy products, which is especially important in people's diets due to 
its high nutritional value and health-promoting effect. In this study, the physicochemical, quality, 
sensory, and microbial characteristics of yogurt containing sesame oil (1, 2, and 3%) after 
homogenization at two pressures of 100 and 200 bar, for 21 days storage was investigated. The 
samples with sesame oil had higher pH and this value increased with increasing homogenization 
pressure. During storage, acidity of all yogurt samples increased. Moreover, peroxide value of yogurt 
increased and this value was higher in sesame oil samples. Syneresis was higher in yogurts with 
sesame oil, but this value decreased with increasing oil especially in yogurt containing milk fat. Power 
law was fitted appropriately by experimental data of rheological properties. Sesame oil addition 
resulted in no significant effect in hardness value of samples in comparison with milk fat. The 
lightness of yogurts showed that only the sample contained 3% sesame oil and treated at 100 bar 
pressures had significant difference with other samples (P<0.05). Microbial characteristics of samples 
were in accordance with institute of standards of Iran. Although, sensory evaluation of samples 
showed that yogurt containing sesame oil had better texture than yogurt containing milk fat; however, 
taste and mouthfeel of them showed lower scores. Sesame oil addition caused reducing overall 
acceptability of yogurts that may be related to the applying of oil without deodorization. 

Keywords: Functional, Quality, Sesame oil, Texture, Yogurt  
 
 


	 
	 
	 
	 
	 
	کد تیمار
	فشار هموژنیزاسیون (بار)
	نوع روغن و مقدار آن
	B1-100
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	تیمار
	روز 7
	روز 14
	ضریب قوام (پاسکالثانیه)
	ضریب رفتار جریان
	R2
	ضریب قوام (پاسکالثانیه)
	ضریب رفتار جریان
	R2
	B1-100
	dA92/6±30/36
	bcA15/0±23/0
	89/0
	cA16/2±47/60
	bcdA10/0±47/0
	99/0
	B2-100
	dA06/4±62/42
	cA03/0±20/0
	81/0
	cA07/7±20/68
	bcdA29/0±63/0
	93/0
	B3-100
	bcdB06/8±40/62
	aA12/0±80/0
	78/0
	cA47/6±31/82
	dA32/0±23/0
	81/0
	S1-100
	bcdA11/7±96/61
	bA10/0±46/0
	96/0
	cA07/7±00/83
	cdA01/0±44/0
	84/0
	S2-100
	cdB33/0±45/54
	bcA09/0±24/0
	92/0
	aA94/33±00/401
	abcA31/0±75/0
	81/0
	S3-100
	bcA68/17±50/77
	bcA10/0±40/0
	88/0
	cA30/5±85/98
	abcA01/0±78/0
	54/0
	S1-200
	bA96/12±43/92
	aA14/0±72/0
	95/0
	bA94/75±70/189
	abA10/0±88/0
	84/0
	S2-200
	aA02/33±15/177
	aA06/0±78/0
	98/0
	bA94/33±50/229
	aA04/0±12/1
	83/0
	S3-200
	aA68/17±50/197
	aA05/0±91/0
	93/0
	bA07/15±94/180
	aA22/0±09/1
	74/0



	خصوصیات بافتی نمونهها
	جدول 4- پارامترهای رنگی ماست تولیدی در روز 7
	 
	نام تیمار
	پارامترهای رنگی
	L*
	a*
	b*
	B1-100
	67/50±0/58b
	00/22-±0/00ab
	34/75±0/50abc
	B2-100
	67/25±2/22b
	50/22-±0/58abc
	34/75±0/96abc
	B3-100
	67/00±0/82b
	50/22-±0/58abc
	33/50±1/00c
	S1-100
	67/00±0/00b
	75/22-±0/50bc
	35/25±0/96a
	S2-100
	67/75±0/50b
	00/22-±0/00ab
	35/00±0/82ab
	S3-100
	69/25±0/96a
	75/21-±0/82a
	34/25±0/50abc
	S1-200
	67/00±0/82b
	00/23-±0/50c
	35/00±0/00ab
	S2-200
	67/00±0/00b
	75/22-±0/82bc
	35/25±1/26a
	S3-200
	66/50±1/29b
	75/22-±0/50bc
	33/75±1/71bc
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	نام تیمار
	ارزیابی حسی
	بافت
	طعم و مزه
	احساس دهانی
	پذیرش کلی
	B1-100
	1/80±0/63d
	2/10±0/57b
	2/40±0/52c
	2/20±0/42c
	B2-100
	3/30±0/68b
	3/30±0/48b
	3/40±0/52b
	3/20±0/42b
	B3-100
	4/20±1/23a
	4/20±1/23a
	4/40±1/07a
	4/50±1/27a
	S1-100
	1/50±0/53d
	2/50±0/85b
	2/40±0/52c
	2/20±0/92c
	S2-100
	2/40±0/70c
	1/80±0/42b
	1/60±0/52de
	1/80±0/42c
	S3-100
	4/00±0/00a
	1/30±0/48a
	1/20±0/42e
	1/80±0/42c
	S1-200
	1/50±0/53d
	2/30±0/68b
	2/30±0/48c
	2/10±0/32c
	S2-200
	2/70±0/68c
	1/80±0/63b
	1/70±0/48d
	1/80±0/63c
	S3-200
	4/20±0/63a
	1/10±0/32b
	1/40±0/52de
	1/80±0/63c
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