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  )مقاله پژوهشی(
  و گیاه چویل اسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک  مقایسه تأثیر عصاره

 )Ferulago angulata (اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوسمانی بر زنده،pHو اندازي ، آب
  فراسودمنددر ماست پارامترهاي رنگی

  
  3، محمدرضا سعیدي اصل3زنوزیان ، مسعود شفافی2، فریده طباطبایی یزدي*2، سید علی مرتضوي1عبدالرضا آقاجانی

 
  .گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده مهندسی صنایع و مکانیک، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران -1

  .ایران مشهد، ،فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی، صنایععلوم ومهندسی  گروه، استاد. - 2
  .ایران سبزوار، ،دانشگاه آزاد اسلامی  ار،سبزو واحد  یع غذایی،گروه علوم ومهندسی صنا - 3

  
  14/12/1397:تاریخ پذیرش                         13/08/1397: تاریخ دریافت

  
  

 چکیده
د، درص 70/99 با تکنیک فراصوت و با کمک اتانول اسپیرولینا پلاتنسیسچویل و ریزجلبک  گیري گیاهپس از عصارهدر این پژوهش، 

لاکتوباسیلوس ماست پروبیوتیک حاوي شیر تزریق و هاي درصد از هر دو عصاره مطابق فرمولاسیون به نمونه 1تا  1/0سطوح 
و شمارش سویه  )*L*a*b(ی رنگپارامترهاي آب اندازي، ، pH، آزمون تعیین روز 21سپس طی  .تولید گردیدLa-5 اسیدوفیلوس

تیمارهاي حاوي سطوح مختلف  .یافت و آب اندازي، افزایش کاهشpHاندگاري، مقادیر با افزایش زمان م. پروبیوتیک انجام شد
، با افزایش زمان نگهداري تا روز چهاردهم، رهاي رنگیتدر مورد پارام. را نشان دادند و آب اندازي بیشتري کمتر pHعصاره چویل، 
و  شدت روشناییروند از روز چهاردهم تا روز پایانی،  ها افزایش یافت ونمونه )*a( سبزرنگ کاهش و شدت  )*L(شدت روشنایی
بیشتري در مقایسه با عصاره  *aکمتر و *Lتیمارهاي حاوي عصاره چویل، میانگین. ها به ترتیب افزایشی و کاهشی بودسبزي نمونه

 .به تیمارهاي حاوي عصاره چویل بودمربوط ) زردي بیشتر(با گذشت زمان کاهش یافت و بالاترین میانگین *bپارامتر. اسپیرولینا داشتند
داري داشت و بعد از آن، یک سیکل ن سویه افزایش معنینگهداري تا روز چهاردهم، تعداد ای، با گذشت زمان تعداد باکترياز نظر 

ینا، میانگین تیمارهاي حاوي عصاره اسپیرول. لگاریتمی کاهش یافت، اما بیش از تعداد تعیین شده استاندارد در ماست پروبیوتیک بود
، رنگ و pHنتایج بهتري را از نظر  عصاره اسپیرولینا در مقایسه با عصاره چویلبه کارگیري .تعداد باکتري بالاتري را نشان دادند

  .، در عین حال، استفاده از هر دو عصاره توانست موجب بهبود رنگ و افزایش تعداد پروبیوتیک گرددبه دست داد پروبیوتیکشمارش 
 

  .، ماست پروبیوتیکلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، چویل، رنگ، اسپیرولینا پلاتنسیس :کلیدييهاواژه
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  مقدمه -1
هاي متنوع تخمیري بر پایه ماست نظیر امروزه تولید فرآورده

و  هاي پروبیوتیکهاي با میزان چربی پائین، ماستماست
کنندگان و به منظور جلب رضایت مصرف هاي ماستیبستنی

هاي لبنی توسعه یافته است افزایش میزان مصرف فرآورده
ها به واسطه تولید ترکیباتی نظیر اگزوپلیپروبیوتیک ).16(

 و اجزاء ضد هاساکاریدها، اسیدهاي آلی، باکتریوسین
اي در مواد غذایی مختلف میکروبی، کاربردهاي گسترده

هاي گیاهی و ترکیبات معطر از مهمترین  صارهع).22، 7(دارند 
شوند که با توجه به هاي طبیعی محسوب مینگهدارنده
هاي هاي موجود در مورد استفاده از نگهدارندهنگرانی

شیمیایی و اثرات مضر احتمالی آنها، گرایش به استفاده از این 
چویل با نام  ).15(ها افزایش یافته است عصاره
موسوم به  Ferulagoangulata (Schlecht.) Boissعلمی

بال در زبان فارسی، از خانواده چتریان چویر، گارچی یا روشن
در  و معطر از مهمترین گیاهان دارویی و )Ferula)21 و جنس

هاي لبنی و کرَه آب به طور سنتی در فرآورده که ایران است
با هدف دستیابی به مزه مطلوب و جلوگیري از انواع 1کرده
کاربرد  ویژه نوع اکسیداتیوو به عنوان چاشنی غذاییه ب فساد
 ریزجلبک  ،)پلاتنسیس. ا( اسپیرولینا پلاتنسیس). 18( دارد
اي منحصر به فرد به آبی است که به علت کیفیت تغذیهـسبز

میزان بالاي . عنوان ماده غذایی کامل شناخته شده است
پائین ، میزان )وزن خشکبر اساس درصد  60-70(پروتئین 

، آهن، B12ها به ویژه ویتامین چربی، مقادیر بالاي ویتامین
ـ وجود رنگدانه فیکوسیانینو اسید چرب ضروري گاما

لینولنیک اسید، این ریزجلبک را به یک ماده غذایی با ارزش 
سازمان بهداشت ).12، 11(اي بالا تبدیل نموده است تغذیه

ین ماده غذایی بر از اسپیرولینا به عنوان برتر )WHO(جهانی 
) NASA(روي زمین یاد کرده است و سازمان فضایی آمریکا 

                                                           
1 -Ghee 

از زیست توده این ریزجلبک به عنوان غذاي فشرده در 
در مورد کاربرد  ).28(کند سفرهاي فضایی استفاده می

هاي لبنی، تحقیقاتی با اهداف هاي گیاهی در فرآوردهعصاره
و پارادا ال،به عنوان مث. گوناگون صورت گرفته است

هاي خارج سلولی حاصل ، افزودن متابولیت)1998( 2همکاران
هاي اسید پلاتنسیس را بر رشد باکتري.از فاز لگاریتمی ا

ها نتایج نشان داد که رشد این باکتري .کردندلاکتیک بررسی 
شد که این ریزجلبک داراي  گزارش. داري یافتافزایشمعنی
تواند مشابه یک می کنندگی بر رشد بوده واثر تحریک

 3و همکارانمولنار .)41( ترکیب پري بیوتیک عمل نماید
را بر شیرهاي تخمیري در دماهاي پلاتنسیس .ااثر ) 2005(

داراي اثر پلاتنسیس .اگزارش شد که . مختلف ارزیابی کردند
لاکتیک است که در نهایت   هاي اسید محرك بر رشد باکتري

 4گلداس .)37( گردد سیدیته میمنجر به تولید اسید و افزایش ا
بر پلاتنسیس  .اتأثیر پودر زیست توده ریزجلبک ) 2010(

در ماست لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسماست و  آغازگرهاي
نتایج نشان داد که . و شیر اسیدوفیلوس را بررسی کردندقالبی 

هاي درصد پودر اسپیرولینا به ماست، بر بقاء باکتري 1افزودن 
صوتی  .)19( نگهداري مؤثر بود ی زمانطمورد استفاده 

   درصد  04/0و  02/0طی تحقیقی، تأثیر سطوح ) 1393(
را بر خواص کیفی ماست 5وزنی ـ وزنی عصاره زیره سبز

مشخص شد که با . موسیر  طی سه هفته نگهداري بررسی نمود
 pHکاهش یافت و  pHافزایش مدت زمان نگهداري، میزان 

 گهداري در محدوده استاندارد بودها طی زمان ن تمام نمونه
بودن چویل و اسپیرولینا از اجزاء با توجه به غنی.)2(

 ها و ترکیبات ضدرنگدانه   ها،اکسیدانآنتیفراسودمندي نظیر 
کارگیري این مواد در فرمولاسیون ماست  میکروبی، به
اي، موجب تواند علاوه بر افزایش ارزش تغذیهپروبیوتیک می

                                                           
2 - Parada et al 
3 - Molnar et al 
4 - Guldas 
5- Cuminum cyminum 
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هاي کیفی و افزایش قابلیت پذیرش و زمان یبهبود ویژگ
هدف از این پژوهش، مقایسه . ماندگاري فرآورده نهایی گردد

                مانی  بر زندهو گیاه چویلپلاتنسیس  .ا تأثیر عصاره
ی رنگپارامترهاي ، آب اندازي وpHتغییرات و اسیدوفیلوس .ل
  .باشدمیخچال گهداري در یطی زمان نفراسودمند ماست در
  
  هامواد و روش -2
 مواد - 2-1

جلبک  ریزپودر مواد اولیه مصرفی مورد استفاده شامل 
هاي اندام، )سینا ریز جلبک، قشم، ایران (اسپیرولینا پلاتنسیس

، پودر سویه )ایران ،عطاري معتبر،کرمانشاه (گیاه چویلهوایی 
 و )LA-5 )DVSاسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسپروبیوتیکی 
و  بولگاریکوس زیرگونهدلبروکی  لاکتوباسیلوس

با نام  آغازگرهاي ماست ( استرپتوکوکوس ترموفیلوس
هر دو از نمایندگی شرکت ) YC-380 ،DVSتجاري

 MRS-bile«کشت محیط، )دانمارك( کریستین هانسن

Agar، نل ،چرخخشک پسشیر بافر  و محلول رینگر ،فتالئینفُ
اتانول ( درصد 70/99نول اتا ،)7و  4محلول ( )تامپون(

  هیدروکسید سدیم و آلمان همگی از شرکت مرك، )خالص
هاي مورد  تجهیزات و دستگاه .بود ) ایران پارس، پترو گوهر (

، شرکت سیگما EBA 12 R( سانترفیوژ استفاده شامل
-شرکت، TE1535مدل (ترازوي دیجیتال  ،)آلدریچ، آمریکا

Sartorius، مدل(اردماري درببن ،)آلمانBE-500 شرکت ،
 FS-60،Fisherمدل(حمام اولتراسونیک ،)ممرت،آلمان

scientific کیلو هرتز، آلمان 40، با فرکانس(،pH  متر 
، لوله پلیت، )، آلمانH18314 مدل HANNA(دیجیتال 
 ،Brabd(بردار  نمونه ،)آلمان ،TGI شرکت( ارلن آزمایش،
، )لمانآ ،Memertشرکت  ـwb-14دل م ( گرمخانه،)آلمان

دستگاه  ،)آمریکا ،Hunter Lab )EZColor Flexدستگاه 
، )دانمارك شرکت فوزالکتریک، ،B/A134مدل(اسکنمیلکو

، )ایران آریان تجهیز،(پارافیلم، )ایران تجهیز آزما، (آب مقطر

آزما طب،  طیف (مارشُ کلنی دستگاهو  )ایران مگا،(اتوکلاو 
  .بود )ایران

  
  هاروش - 2-2
  هاسازي نمونه آماده-1- 2-2

پس از تأیید گونه گیاه چویل توسط محققین بخش هرباریوم 
    ، سر)استان البرز، کرج(ها و مراتع ایران مؤسسه جنگل

آسیاب  درسایه، شدن ازخشک هوایی گیاه پس هايشاخه
به بخش  پلاتنسیس .همراه با پودر ریزجلبک ا شده و

  .انتقال یافت آزمایشگاه
  
تکنیک  اب اسپیرولینا پلاتنسیس استخراج عصاره-2- 2-2

 فراصوت

میزان نمونه به حلال، با توجه  ،در فرایند استخراج با فراصوت
متر و قطر یک میلی S2، مدل Sonotrodeبه استفاده از 

میکرومتر، محدودیت استفاده  260حداکثر دامنه نوسان برابر با 
همین دلیل، حلال  به. متر وجود داردمیلی 2-50حجمی بین 

گرم پودر گیاه و  1لیتر به میلی 35اتانول در نسبت ثابت 
گیري از پودر ریزجلبک عصاره). 40، 1( ریزجلبک اضافه شد

 35هرتز در دماي کیلو 40 فرکانسبا  فراصوتاستفاده حمام با 
 260حداکثر دامنه نوسان . گراد انجام شددرجه سانتی
در  .تعیین گردید دقیقه 8 ابربر زمان استخراجو  میکرومتر

ون بطري صاف و عصاره استخراجی تغلیظ رمحتوي دنهایت، 
  .شد
  
  فراصوتاستخراج عصاره چویل با تکنیک  -3- 2-2

 فراصوتحمام استفاده با نیز چویل گیاه پودر گیري از عصاره
گراد انجام درجه سانتی 25هرتز در دماي کیلو 20فرکانسبا 
 استخراج زمانو  میکرومتر 260سان حداکثر دامنه نو. شد
  ).1(تعیین گردید دقیقه 8برابر

  
  تولید ماست پروبیوتیک-4- 2-2

و باکتري  پودرآغازگرهاي ماست، اولیه کشت تهیه براي
میلی لیتر شیر بدون چربی  500به  اسیدوفیلوس .لپروبیوتیک 
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تولیدکننده،  شرکت دستورالعمل طبق بر .استریل اضافه شد
 cfu/gن به جمعیت میکروبی باکتري پروبیوتیک براي رسید

 یک محتویات ابتدا که صورت این به. تلقیح انجام گردید108
 بههر کدام  ،و یک واحد از سویه پروبیوتیک ازآغازگر واحد
   یک سپس شده، منتقل چرب کم پاستوریزه لیترشیر یک
ید گرد اضافه ها ازنمونه کدام هر به ها لیترازاین مخلوط میلی

درصد وزنی ـ وزنی شیر  2جهت تولید ماست، مقدار  ).4(
خشک پس چرخ با هدف افزایش مواد جامد محصول به شیر 

  85 (اضافه شده و سپس عملیات حرارتی درصد  5/1با چربی 
در حمام آب گرم مجهز  )دقیقه 20گراد به مدت درجه سانتی

  شیر به بعد از آن، دماي.گردیدعمال ا به سیستم تنظیم دمایی

 ماست تولید جهت .یافتگراد کاهش درجه سانتی 43-42
به منظور سازگاري بیشتر سویه پروبیوتیکی با  پروبیوتیک،

.لوزنی /درصد وزنی 5/2شرایط موجود در شیر، ابتدا مقدار 
میلی لیتر شیر  250حاوي  استریل ظروف به اسیدوفیلوس

 2به میزان  استم در ادامه، آغازگرهاي. پاستوریزه تلقیح شد
هاي مربوطه مطابق فرمولاسیون وزنی و عصاره /درصد وزنی

 40ها در انکوباتور سپس نمونه .به ظروف تزریق شد) 1جدول(
آنها به حدود  pHتا  گردیدگذاري گراد گرمخانهدرجه سانتی

گراد درجه سانتی 4-6 دماي پس از آن، تا. برسد 4-5/4/٦
هداري در یخچال، آزمایشات ساعت نگ 24ه و بعد از سرد شد

 ).6( زیر بر روي تمام تیمارهاي مورد بررسی انجام گردید
  

  .در پژوهش حاضر مشخصات تیمارهاي مورد بررسی -1جدول
مشخصه 
  تیمارها

سطح عصاره چویل 
  )درصد(

مشخصه 
  تیمارها

  سطح عصاره اسپیرولینا
  )درصد(

A 1/0  K  1/0  
B  2/0  L  2/0  
C  3/0  M  3/0  
D  4/0  N 4/0  
E  5/0  O 5/0  
F  6/0  P 6/0  
G  7/0  Q 7/0  
H  8/0  R 8/0  
I  9/0  S 9/0  
J  1  T 1  
  فاقد هر گونه عصاره  شاهد

  
  هاي ماست آزمایشات نمونه - 2-3
 pHگیرياندازه-1- 2-3

 pHها با نمونهpH گراد درجه سانتی 25در دماي  یمتر دیجیتال
گیري اندازه 2852روش استاندارد ملی ایران شماره  مطابقو 
  .)3( شد

  
 

  میزان آب اندازيگیرياندازه -2- 2-3
 نمونه گرم 25 ابتدا آب اندازي، میزان گیرياندازه جهت

 هالوله سپس و نشد سانتریفیوژوز ماست درلوله هاي
 درجه 4دقیقه در دماي  30به مدت  G350دور  با درسانتریفیوژ

 که نمونه از شده جدا مایع .گردید سانتریفیوژ گرادسانتی
 لوله ها و گردید بود، خارج شده جمع لوله بالاي درقسمت
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 آب وزن صورت به ازيدمقدارآب ان .نشدند وز مجدداً
  ).6(گردید  گزارش ماست گرم 100در  رفته ازدست

  
 هارنگ نمونه ارزیابی -3- 2-3

دستگاه هانترلب  از ماست هاينمونه رنگ گیرياندازه براي
 استفاده با سنجرنگز انجام آزمون، ابتدا قبل ا. شد استفاده

داخل  به هانمونه، درادامه و گردید ازکاشی سفیدکالیبره
 سنجیاساس رنگ. قرارگرفت آزمون مورد و منتقل دستگاه

، )روشناییتیرگی ـ ( *Lهايشاخص سنجش سیستم این در
a* )ـ قرمزي سبزي (وb* )27( است)ـ آبی زردي.(  
  
 اسیلوس اسیدوفیلوسلاکتوبشمارش  -4- 2-3

 از گرم 10مقدار  ماست، در پروبیوتیک سویه شمارش براي
 درصد 1سدیم  سیترات بافر لیترازمیلی 100در  ماست نمونه
 اتاق دماي در دقیقه 10 مدت به و منتقل شده حجمی /وزنی
 میلی لیتر 1 سپس.مخلوط گردید مغناطیسی همزن از استفاده با
 لیترازمیلی یک شده، افزوده بعدي هايرقت به محلول فوق از

 محیط با و سپس داده قرار پلیت درداخل 8و  7، 6 هايرقت
 تا 48 به مدت و شد داده کشت» MRS-bile Agar«کشت 

گذاري گراد گرمخانهدرجه سانتی 37دماي  در ساعت  72
هاي مناسبی از نمونه در محلول رینگر ابتدا رقت. گردید

 37ها به گرمخانه از انجام کشت، پلیت استریل تهیه شده و بعد
 72بعد از  هاو شمارش کلنی هگراد منتقل شددرجه سانتی

  ).50(گردید  انجام گذاريگرمخانه ساعت
  
  آنالیز آماري - 2-4

و مقایسه  24نسخه  SPSS آنالیز آماري داده ها با نرم افزار
الاي دانکن در سطح احتمدامنهها با آزمون چندمیانگین داده

تمامی نمودارها با نرم . انجام شد) p˂0/05(درصد   1
ها به تست نرمال بودن داده.رسم گردید Excel 2013افزار

 24نسخه  SPSSبا نرم افزار 1روش کمولوگروف اسمیرنوف
  . ها نرمال بودانجام شد و تمام داده

 
  نتایج و بحث -3
  pHنتایج بررسی  - 3-1

تمامی  pHداري، میزان ، با گذشت زمان نگه2مطابق جدول 
کاهش در  اینبررسی کاهش یافت که تیمارهاي مورد 

تیمارهاي حاوي سطوح مختلف عصاره چویل در مقایسه با 
در روز اول، بین تیمارهاي . بیشتر بود ،پلاتنسس .عصاره ا

درصد عصاره اسپیرولینا با هم و با  )S( 9/0و  )R( 8/0حاوي 
، اما )p>0/05(د نداشت داري وجونمونه کنترل تفاوت معنی

     تفاوت سایر تیمارها با یکدیگر و با نمونه کنترل کاملاً 
در روزهاي هفتم تا چهاردهم، بین . )p<0/05(بود  دارمعنی

داري تمام تیمارها با نمونه کنترل تفاوت معنی pHمیانگین 
 1تا  8/0، اما بین تیمارهاي حاوي )p<0/05(وجود داشت 

مشاهده نگردید داري ولینا تفاوت معنیدرصد عصاره اسپیر
)p>0/05.( ،ترین میانگینبالاترین و پائیندر روز پایانیpH  به

و  )T(درصد عصاره اسپیرولینا  1ترتیب مربوط به تیمار حاوي 
بود که با نمونه کنترل تفاوت ) J(درصد عصاره چویل  1

-کاهشی مقادیرروند ).2جدول)(p<0/05(داري داشت معنی

pH  در این پژوهش با نتایج آزمایشات زمان نگهداري طی
-همخوانی) 49() 2010( 3تاراکسیو ) 32() 2008( 2محمود

 فعالیت دلیل هاي ماست، بهنمونه نگهداري طی. دارد
 به تدریج pH، اسید لاکتیکوتولید دردماي یخچالآغازگرها 
  ).53(یابدمی کاهش

                                                           
1 - Kolmogorov–Smirnov test 
2- Mahmood 
3- Tarakci 
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  .*زمان نگهداري در یخچالمختلف ماست پروبیوتیک طی  هاينمونه pHتغییرات میانگین مقادیر  -2جدول
  21روز   14روز   7روز   1روز   تیمارها
 ٣/٩۶±٠٢/٠ ۴ D,ef/٢٨±٠١/٠ ۴ C,ef/٣٧±٠١/٠ ۴ B,de/٠٢/٠±۴٩ A,a  شاهد

A A,bc ٠٢/٠±۴٠/۴ B,e ٣±٠١/٠۶/۴ C,e ٣٠±٠١/٠/۴ D,d ٠±٠٣/٠۶/۴ 

B  A,c ٣٩±٠١/٠/۴ A,e ٣٧±٠١/٠/۴ B,de ٣±٠١/٠۴/۴ C,c ١١±٠٢/٠/۴ 

C  A,c ٣٩±٠٢/٠/۴ A,de ٣٧±٠٢/٠/۴ B,e ٣١±٠٢/٠/۴ C,cd ١٠±٠١/٠/۴ 

D  A,c ٣٩±٠١/٠/۴ B,e ٣±٠١/٠۵/۴ C,e ٣٠±٠١/٠/۴ D,cd ١٠±٠١/٠/۴ 

E  A,d ٣±٠١/٠۶/۴ B,f ٣٢±٠٢/٠/۴ C,f ٢٨±٠١/٠/۴ D,d ٠٨±٠١/٠/۴ 

F A,d ٣±٠٢/٠۶/۴ B,f ٣١±٠١/٠/۴ C,f ٢٨±٠١/٠/۴ D,de ٠٣±٠٣/٠/۴ 

G A,d ٣±٠٢/٠۶/۴ B,f ٣١±٠١/٠/۴ C,fg ٢٧±٠١/٠/۴ D,f ٩±٠١/٠۴/٣ 

H A,d ٣±٠١/٠۵/۴ B,f ٣١±٠١/٠/۴ C,g ٢±٠١/٠۵/۴ D,f ٩٣/٣±٠٢/٠ 

I A,d ٣±٠١/٠۵/۴ B,f ٣١±٠١/٠/۴ C,gh ٢±٠١/٠۴/۴ D,e ٩٨/٣±٠٢/٠ 

J A,d ٣±٠١/٠۴/۴ B,f ٣٠±٠١/٠/۴ C,h ٢٢±٠١/٠/۴ D,g ٨٧/٣±٠٣/٠ 

K A,b ٠١/٠±۴٣/۴ B,d ٣٨±٠٢/٠/۴ B,d ٣±٠١/٠۶/۴ C,c ١٢±٠١/٠/۴ 

L A,bc ٠١/٠±۴٢/۴ B,d ٣٩±٠١/٠/۴ C,d ٣±٠١/٠۶/۴ D,c ١٢±٠١/٠/۴ 

M  A,b ٠٢/٠±۴٣/۴ AB,cd ٠١/٠±۴٠/۴ B,c ٣٩±٠١/٠/۴ C,c ١٣±٠٠/٠/۴ 

N A,b ٠١/٠±۴٣/۴ B,d ٣٩±٠١/٠/۴ C,d ٣±٠٢/٠۵/۴ D,c ١٢±٠٢/٠/۴ 

O A,b ٠٢/٠±۴٣/۴ A,bc ٠١/٠±۴٣/۴ A,b ٠١/٠±۴٢/۴ B,b ١٧±٠١/٠/۴ 

P A,ab ٠١/٠±۴۶/۴ A,b ٠١/٠±۴۵/۴ B,b ٠١/٠±۴٢/۴ C,b ١±٠١/٠۶/۴ 

Q A,ab ٠١/٠±۴۵/۴ B,c ٠١/٠±۴٢/۴ C,cd ٣٧±٠٢/٠/۴ D,c ١±٠١/٠۴/۴ 

R A,a ٠١/٠±۴٧/۴ A,a ٠١/٠±۴٧/۴ A,a ٠١/٠±۴۵/۴ B,c ١±٠٣/٠۴/۴ 

S A,ab ٠٢/٠±۴۶/۴ A,a ٠١/٠±۴٧/۴ A,a ٠١/٠±۴۶/۴ B,b ١٨±٠٢/٠/۴ 

T A,a ٠١/٠±۴٨/۴ A,a ٠١/٠±۴٩/۴ A,a ٠١/٠±۴٧/۴ B,a ٢٣±٠٢/٠/۴ 

 .است % 5 درسطح داريمعنی نشانگرعدم، ردیف هر مشترك در بزرگ وحروف ستون هر در مشترك کوچک حروف* 

  
هاي و افزایش اسیدیته اساساً به دلیل رشد باکتري pHکاهش 

ویژه بین 1»فزاییاهم«اسید لاکتیک است که به واسطه رابطه 
افزایش زمان طی تخمیر و ).39(استدو آغازگر ماست 

  در  pHنگهداري، هر دو موجب افزایش روند کاهشی 
  بنابراین، زمان نگهداري تأثیر  شود،میهاي ماست نمونه
 1شکلمطابق ).45(خواهد گذاشت  pHداري بر تغییرات معنی

 در غلظت عصاره )چویل و اسپیرولینا(عصاره اثرات متقابل نوع
هاي ماست نمونه pHبر مقادیر) درصد 1تا  1/0سطوح (

بین ). p<0/05(دار بود از نظر آماري کاملاً معنی پروبیوتیک
مربوط به   pHتیمارهاي حاوي عصاره چویل، بالاترین میزان

                                                           
1 - Synergistic 
 

و بین تیمارهاي ) B(درصد از این عصاره  2/0تیمار حاوي 
درصد از  1بوط به تیمار محتوي حاوي عصاره اسپیرولینا، مر

بود که تفاوت معنی داري بین هر دو تیمار با ) T(این عصاره 
 1در کل، غلظت ).  p<0/05(سایر تیمارها وجود داشت 

به نظر . را نشان داد pHدرصد عصاره اسپیرولینا، بالاترین 
فعالیت  ي اسپیرولینا و چویل،هارسد حضور عصاره می

اسیدوفیلوس را افزایش  .ماست و ل هايمتابولیکی آغازگر
 2همکاران و امیر دیوانی در پژوهشاین نتیجه، . داده است

ماست نیز   pHمقادیر بر عصاره نعناع با بررسی اثر )2011(
 ).9(حاصل گردید 

                                                           
2 - Amir Divani 
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 .ست پروبیوتیکهاي مانمونه pHبر مقادیر در غلظت عصاره عصاره اثرات متقابل نوع -1نمودار

  
هاي شیر تا حدودي ظرفیت بافري دارند، ولی تخمیر پروتئین

دهد کاهش می 6/4تر از را به پائین pHاسید لاکتیکی شیر، 
شود و ممکن است در دسترسی لخته می تشکیلکه موجب 

در روزهاي .اختلال کندایجاد آزاد و راحت سوبسترا به آنزیم 
ر عصاره و به دنبال آن افزایش مقدااول نگهداري، با افزایش 

ها، فعالیت  پیش ماده در دسترس جهت رشد میکروارگانیسم
در  pHمتابولیکی باکتري افزایش یافته و موجب کاهش 

 pHداراي چویل علاوه، عصارههب. شدهاي حاوي عصاره  نمونه
. مؤثر باشد تیمارها pH تواند بر میزان اسیدي است که خود می

pH پلاتنسیس . اي حاوي سطوح مختلف عصاره ابالاتر تیماره
تواند به واسطه خاصیت بافريِ نسبی مینسبت به عصاره چویل 

که در ) 8(تفاوت در ظرفیت بافري باشدو این ریزجلبکعصاره 
) 2000( 1و همکاران کایرگزارشات برخی از محققین نظیر 

ي ماست به اسیدوفیلوسبا آغازگرها.ل. بیان شده است) 13(
ـ بیش از کند و در تولید اسید رقابت میبولگاریکوس  .ویژه ل

ها از طرفی، خود پروبیوتیک .کندممانعت میاسیدسازي آنها 
ند . از جمله ل     اسید ) نه تنُد(اسیدوفیلوس، تولید کننده کُ

ند استنباشمی تحریک  .دو در نتیجه، روند افزایش اسید، کُ
ازگرها در هاي پروبیوتیک و آغرشد و فعالیت باکتري

                                                           
1 - Caire et al 
 

محصولات تخمیري به واسطه حضور عوامل محرك رشد 
هاي گیاهی منجر به افزایش تولید اسید لاکتیک، نظیر عصاره

این ).29( گرددمی pHافزایش مقادیر اسیدیته و متعاقباً کاهش
نتایج قابل توجیه است، زیرا با گذشت زمان نگهداري 

نظیر ماست، هاي لبنی به ویژه انواع تخمیر شده فرآورده
و ) ترموفیلوس در مورد ماست.بولگاریکوسوا .ل(آغازگرها 

فرصت بیشتري ) در محصولات پروبیوتیک(ها نیز پروبیوتیک
بدین ترتیب، هرچه که ).24(جهت فعالیت و اسیدسازي دارند 

 pHگذرد، مقادیراز زمان نگهداري ماده غذایی تخمیري می

  . کاهش خواهد یافت
  
  آب اندازي نتایجبررسی  - 3-2

در مورد تمامی  اندازيتغییرات آبروند ، 3مطابق جدول 
تیمارهاي حاوي دو عصاره و نیز نمونه کنترل، افزایشی بود، اما 

، این روند در مورد تیمارهاي محتوي عصاره اسپیرولینا
ندتري داشت اندازي در کل بالاترین میزان آب. تغییرات کُ

رین سطح عصاره چویل دوره نگهداري به تیمار حاوي بالات
)J( داري با تمامی تیمارهاي هر که تفاوت معنی شدمربوط می

  ).p<0.05(دو گروه و نمونه کنترل داشت 
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.نگهداري زمانهاي ماست پروبیوتیک طی نمونه) درصد(تغییرات میانگین مقادیر آب اندازي روند  -3جدول   
 زمان نگهداري تیمارها

 روز بیست و یکم دهمروز چهار روز هفتم روز اول

 D,j 01/0±11/9 C,i 16/0±56/15  B,g 06/0±88/25  A,fg 99/0±52/39 شاهد

A D,h 06/0±17/10 C,i 23/0±83/15  B,f 05/0±12/26  A,h 26/0±21/38 

B D,j 14/0±23/9 C,h 26/0±40/16  B,h 23/0±24/25  A,i 06/0±21/36 

C D,c 00/0±00/13 C,gh 33/0±78/16  B,e 09/0±91/27  A,ef 38/0±81/40 

D D,h 07/0±19/10 C,f 07/0±42/17 B,f 30/0±39/26 A,e 11/0±16/41 

E D,b 08/0±17/13 C,bc 40/0±54/18 B,ab 17/0±20/30 A,d 18/0±29/42 

F D,h 09/0±10/10 C,h 35/0±60/16 B,bc 32/0±25/29 A,cd 53/0±49/42 

G D,d 25/0±52/12 C,b 13/0±97/18 B,b 45/0±60/29 A,b 49/0±43/43 

H D,d 16/0±33/12 C,d 02/0±12/18 B,e 61/0±69/27 A,b 11/0±63/43 

I D,j 09/0±09/9 C,c 20/0±50/18 B,e 06/0±04/28 A,c 06/0±93/42 

J D,a 14/0±42/13 C,a 12/0±37/19 B,a 23/0±49/30 A,a 22/0±13/44 

K D,g 18/0±03/11 C,g 10/0±10/17 B,hi 16/0±91/24 A,g 37/0±77/38 

L D,e 09/0±09/12 C,g 06/0±03/17 B,h 19/0±46/25 A,h 00/0±00/38 

M D,k 25/0±76/8 C,l 25/0±43/14 B,l 76/0±03/22 A,k 04/0±13/34 

N D,lm 07/0±08/8 C,n 10/0±80/13 B,kl 35/0±72/22 A,l 06/0±26/33 

O D,l 02/0±11/8 C,o 09/0±09/13 B,k 33/0±33/23 A,j 41/0±76/34 

P D,l 07/0±17/8 C,m 06/0±02/14 B,j 07/0±08/24 A,j 43/0±51/35 

Q D,m 13/0±90/7 C,j 06/0±07/15 B,i 17/0±58/24 A,k 14/0±19/34 

R D,f 35/0±63/11 C,e 07/0±02/18 B,de 12/0±07/28 A,d 26/0±30/42 

S D,i 19/0±76/9 C,k 12/0±87/14 B,d 06/0±26/28 A,e 05/0±16/41 

T D,de 13/0±25/12 C,ef 31/0±68/17 B,c 06/0±03/29 A,f 33/0±32/40 

  
اندازي به تیمارهاي حاوي عصاره اسپیرولینا کمترین سطح آب

شد که درصد عصاره مربوط می 7/0تا  3/0به ویژه سطوح 
اندازي کمتري در مقایسه با نمونه کنترل داشتند و مقادیر آب

دار بود و نمونه کنترل کاملاً معنیتفاوت بین این تیمارها 
)p<0/05( .تا  8/0سطوح گیري کرد که توان نتیجهبنابراین می
اندازي را از هر دو عصاره، مقادیر بالاتري از آب درصد 1

و  pHآب اندازي ماست به دلیل تغییرات . نتیجه داد
دهد که چروکیدگی ساختار سه بعدي شبکه پروتئینی رخ می

هاي آب پنیر و خروج از قدرت اتصال پروتئینمنجر به کاهش 

تواند مهمترین دلیل براي این اتفاق می. گرددماست می
افزایش میزان آب اندازي در تیمارهاي حاوي سطوح بالاي 

در طول نگهداري ماست، مقدار ضمن اینکه . عصاره باشد
ساکاریدها موجب  اگزوپلی. ساکارید کاهش یافتاگزوپلی

ل ماست شده و از آب اندازي جلوگیري ثبات ساختمان ژ
 آن همکنش بر و ـ لاکتوگلوبولین بتا حرارتی تخریب .دنکن می
 تخمیري درشیرهاي ژل کازئین برخواص هايمیسل با

 .)23(بسیارمؤثراست 
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  .است پروبیوتیکهاي منمونهاندازي آباثرات متقابل نوع در غلظت عصاره بر مقادیر ـ  2نمودار

  
اندازي طی دوره ، سطوح مقادیر آب2شکلبر اساس 

نگهداري در تیمارهاي حاوي سطوح مختلف عصاره اسپیرولینا 
خاصیت اسیدي . تر بوددر مقایسه با عصاره چویل، پائین

عصاره چویل و تأثیر آن بر شبکه پروتئینی ژل ماست و نیز 
. یل این نتیجه باشدافرایش میزان اسیدیته می تواند از دلا

کمترین میانگین میزان آب اندازي در تیمارهاي حاوي عصاره 

درصد  2/0چویل و اسپیرولینا به ترتیب متعلق به تیمار محتوي 
)B ( درصد  3/0و)M ( بود)2شکل.(  
  
 ) *L*a*b(شدت رنگنتایج بررسی  - 3-3

عرف میزان تیرگی ـ روشنینمونه است و دامنه آن مL*  شاخص
 باشدمتغیر می) سفید خالص( 100تا ) سیاه خالص( از صفر

 ).35،  34(، خاکستري است100مقادیر بین صفر تا . )33(
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  .نگهداري زمانهاي ماست پروبیوتیک طی نمونه) *L*a*b(هاي رنگیشاخصتغییرات میانگین مقادیر روند  -4جدول
 )*L(شاخص روشنایی ـ تیرگی   تیمارها

 روز بیست و یکم روز چهاردهم روز هفتم روز اول

 A,ab 89/0±17/95 A,a 66/0±87/95  B,a 16/0±17/94  A,a 38/0±27/95  شاھد

A B,c 75/0±20/89 A,b 48/0±73/91  D,e 00/1±04/66  C,f 23/0±96/69 

B  B,d 69/0±98/86 A,c 40/1±46/89  D,ef 16/1±86/64  C,e 03/0±97/72 

C  B,de 40/1±01/85 A,c 06/0±22/90  D,f 51/0±85/63  C,e 57/0±86/72 

D  A,e 22/0±50/84 A,e 27/0±50/84 C,f 74/0±93/63 B,f 38/0±44/69 

E  B,g 71/0±59/79 A,d 11/0±99/84 D,g 03/0±14/60 C,i 36/0±54/63 

F B,h 44/0±12/76 A,f 99/0±34/79 D,g 53/0±56/60 C,h 60/0±90/65 

G B,i 27/0±16/74 A,i 06/0±18/75 D,kl 29/0±59/51 C,n 42/0±47/53 

H B,jk 30/1±56/70 A,g 09/0±22/78 C,k 96/0±06/52 C,o 28/0±26/52 

I A,jk 65/1±89/70 A,j 51/0±57/72 C,m 05/0±16/49 B,p 12/0±37/50 

J B,k 64/1±87/67 A,k 62/0±71/70 C,l 60/0±86/50 D,q 85/0±14/49 

K A,a 13/1±80/96 B,a 26/0±37/95 D,b 50/0±52/92 C,b 16/0±18/94 

L AB,b 05/1±37/94 A,a 73/0±12/95 B,a 45/0±71/93 B,c 12/0±82/93 

M  A,e 73/0±64/84 B,g 09/0±20/78 C,c 99/0±07/75 C,d 18/0±09/76 

N A,f 54/1±92/81 B,h 12/0±13/76 C,c 36/0±20/75 C,d 27/0±73/75 

O A,f 13/1±31/81 B,l 46/0±36/68 BC,d 57/0±85/67 C,g 07/0±31/67 

P A,hi 98/1±49/75 B,l 06/1±11/68 C,h 49/0±44/58 B,g 29/0±35/67 

Q A,j 18/1±60/72 B,m 27/1±47/65 D,i 45/0±67/56 C,k 36/0±45/58 

R A,k 57/1±21/67 A,m 23/1±61/66 C,h 55/0±37/58 B,j 24/0±39/59 

S A,k 88/1±78/67 B,n 04/1±13/63 D,i 09/0±10/56 C,l 32/0±62/57 

T A,l 08/1±43/63 A,mn 75/0±42/64 C,j 12/0±14/54 B,m 52/0±59/55 

 )*a(شاخص قرمزي ـ سبزي   

 A,a 01/1±82/11 A,b 09/0±30/12  B,d 19/0±07/9  B,c 06/0±14/9  شاھد

A A,bc 45/0±91/8 B,f 03/0±94/7  BC,f 41/0±57/7  C,g 04/0±26/7 

B  A,bc 88/0±22/9 C,f 03/0±88/7  AB,e 27/0±41/8  B,e 06/0±24/8 

C  A,bc 19/1±92/8 A,fg 47/0±52/7  A,f 08/0±02/8  A,f 00/0±00/8 

D  A,b 69/0±71/9 A,e 09/0±10/9 AB,d 17/0±08/9 B,d 13/0±85/8 

E  A,bc 19/1±21/9 A,e 19/0±10/9 A,d 14/0±08/9 A,c 20/0±08/9 

F A,b 59/0±45/9 B,e 37/0±69/8 A,d 30/0±37/9 A,c 06/0±23/9 

G B,b 74/0±70/9 B,d 11/0±43/10 A,c 01/0±11/11 B,b 46/0±64/10 

H B,a 56/0±36/11 B,c 41/0±57/11 A,b 05/0±03/12 AB,a 06/0±97/11 

I C,b 57/0±80/9 AB,ab 52/0±60/12 A,a 19/0±99/12 B,a 40/0±31/12 

J C,bc 08/1±40/8 A,a 47/0±91/12 A,a 14/0±03/13 B,a 29/0±69/11 

K D,de 51/1±85/9- A,g 26/0±30/7 C,i 67/0±17/3 - B,i 47/0±46/2 

L B,d 79/1±22/8- A,g 06/0±14/7 A,g 05/0±06/7 A,h 06/0±04/7 

M  C,de 89/0±41/10- B,g 34/0±71/6 B,h 06/0±84/6 A,g 45/0±49/7 

N B,d 96/1±23/8- B,h 53/0±89/6- B,j 34/0±45/7- A,j 15/0±15/3 - 

O AB,d 42/1±98/7- AB,h 52/0±57/7- B,k 38/0±27/8- A,l 09/0±09/7- 

P C,e 89/2±78/13- B,i 95/0±12/9 - B,l 09/0±10/10 - A,j 39/1±28/2 - 

Q C,e 86/1±82/11- B,i 04/0±03/9 - C,l 54/0±38/10- A,l 67/0±43/6- 

R A,c 86/0±59/7 C,j 25/0±49/10 - D,m 09/0±09/11- B,k 12/0±12/5- 

S A,c 62/1±02/7 C,k 66/0±92/12 - C,n 36/0±55/13 - B,m 19/1±33/9 - 

T A,a 56/1±88/12 C,l 55/0±67/18- D,o 09/0±09/20- B,n 18/0±18/12 - 
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  نگهداري زمانهاي ماست پروبیوتیک طی نمونه )*L*a*b(هاي رنگیشاخصتغییرات میانگین روند  - 4جدولادامه 
 )*b(شاخص زردي ـ آبی   هاتیمار

 روز بیست و یکم روز چهاردهم روز هفتم روز اول

 AB,a 52/0±61/28 A,a 11/0±92/28  B,c 26/0±97/21  C,d 03/0±14/20  شاهد

A A,b 66/0±48/26 B,i 08/0±04/21  B,d 15/0±85/20  C,d 06/0±09/20 

B  A,b 42/1±69/26 B,d 06/0±76/24  C,d 09/0±09/21  D,d 40/0±24/20 

C  A,b 21/0±83/25 B,e 15/0±97/23  C,cd 47/0±24/21  C,c 04/0±04/21 

D  A,b 06/1±44/26 B,de 56/0±60/24 C,d 04/0±02/21 C,c 00/0±00/21 

E  A,b 52/1±00/26 B,f 15/0±15/23 C,c 13/0±02/22 D,c 25/0±95/20 

F A,ab 07/1±71/27 B,de 47/0±22/24 B,cd 41/0±57/21 C,c 19/0±78/20 

G A,b 14/1±28/26 B,d 15/0±83/24 C,b 20/0±02/23 D,c 40/0±23/21 

H A,ab 44/1±60/27 A,b 27/0±34/28 B,a 42/0±30/24 C,a 09/0±09/23 

I A,ab 51/1±23/27 B,g 11/0±32/22 B,c 04/0±02/22 B,b 16/0±01/22 

J BC,c 65/1±01/23 A,c 09/0±21/25 B,a 06/0±63/24 C,b 06/0±97/21 

K A,ab 95/1±19/27 B,g 04/0±14/22 C,e 04/0±14/20 D,f 06/0±17/18 

L A,ab 82/1±56/26 B,f 18/0±18/23 C,e 09/0±05/20 D,f 29/0±17/18 

M  A,b 18/1±98/25 B,h 26/0±76/21 C,e 26/0±20/20 D,f 11/0±11/18 

N A,c 24/1±86/21 A,g 33/0±32/22 B,e 01/0±16/20 C,e 40/0±90/18 

O A,b 79/0±50/26 B,gh 19/0±83/21 C,e 04/0±15/20 D,e 31/0±27/19 

P A,b 21/1±43/26 B,gh 12/0±00/22 C,d 15/0±85/20 D,d 29/0±67/19 

Q A,b 34/0±26/26 B,f 10/0±06/23 C,d 16/0±84/20 D,e 27/0±00/19 

R A,bc 44/0±56/25 B,gh 09/0±09/22 C,d 09/0±10/21 D,de 26/0±53/19 

S A,b 19/1±86/25 B,fg 65/0±43/22 B,c 25/0±89/21 C,d 27/0±72/19 

T A,a 66/1±32/27 B,e 17/0±81/23 C,d 13/0±14/21 C,d 00/1±00/20 

 
، با افزایش زمان ماندگاري تیمارها، از شدت 4جدولمطابق 

کاسته شد، در هر حال، تیمارهاي حاوي ) *L(روشنایی 
پیرولینا، میانگین روشنایی بیشتري سطوح مختلف عصاره اس

)L* در این راستا، .در مقایسه با عصاره چویل داشتند) بیشتر 
گزارش کردند که افزودن ) 2013( 11و همکاراننجیبار ـ لجکو

داري را به طور معنی *Lعصاره چاي سبز به ماست، پارامتر
 نگهداري دوره طی ماست پروتئولیز.)38( دهدکاهش می

حاصل از آغازگرها، میکروبی  پروتئاز هايآنزیم توسط
 مؤثر ازعواملتواند میهاي مختلف ها و یا افزودنیپروبیوتیک

                                                           
1-  Najgebauer-Lejko 
  

 دوره نگهداري ماست طی) *L(پارامتر روشنایی برکاهش 
ناشی  تواندافزایش شدت روشنایی در ماست می ).26(باشد 
 و نیز افزایش انعکاس نور باشدشیر هايکازئین تغییرآرایشاز
 بین پیوندهاي و ترمتراکم تجمع، ساختار اثر در قادر است که

در نهایت موجب افزایش و ایجادکرده را بیشتري ايزنجیره
 طی ترکیبات، و عوامل تغییراین .)10(گردد  *L میزان پارامتر

ماست  رنگی ییراتغت جبوم است نگهداري ممکن زمان
 گاهیصورت دست به تنها و بوده مقدارآن کم البته شوندکه
و شوکري در پژوهش  .تشخیص باشد قابل است ممکن

  سازي ماست پروبیتیک با ، مکمل)2017( 2همکاران
                                                           
2-.Shokeryet al 
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موجب کاهش مقادیر 1هاي برگ چاي سبز و مورینگاعصاره  
L*  و افزایش مقادیرb* هاي ماست به عبارت بهتر، نمونه. شد

 *aشاخص.تر و زردتر بودنددر مقایسه با نمونه کنترل، تیره

هاي سبز و قرمز را نشان  میزان نزدیکی رنگ نمونه به رنگ
قرمز + (120تا ) سبز خالص( -120دهد و دامنه آن از  می

یر  *aچنانچه. )46( متغیر است) خالص به سمت مقادیر مثبت س
کند، رنگ به قرمز خالص و چنانچه به سمت مقادیر منفی 

این مورد، در . شودتمایل یابد، رنگ به سبز خالص نزدیک می
اي شدن رنگ نیز هگزارش شده است که افزایش میزان قهو
در  ).5(است *a متناسب با افزایش میزان پارامتر رنگی

کاسته شد *aپژوهش حاضر، از روز اول تا چهاردهم، از شدت
بین . و بعد از آن تا روز بیست و یکم، این میزان افزایش یافت

داري تفاوت معنی م،در روز اول تا هفت *aمیانگین مقادیر
، اما تفاوت سایر روزها با هم کاملاً )p>0/05(وجود نداشت 

در تیمارهاي حاوي سطوح مختلف ). p<0/05(دار بود معنی
 *a سطح عصاره، میانگین مقادیرعصاره اسپیرولینا، با افزایش

کمترین . تمایل یافت) -*a(کاهش یافته و به سمت منفی 
تر، شدیدترین رنگ سبز متعلق به و به عبارت به *aمیانگین

. بود) درصد 1(تیمار حاوي بیشترین سطح عصاره اسپیرولینا 
در بررسی ) 1390(این نتایج با نتایج تحقیقات مهجوري 

پلاتنسیس و کاهش  .ا جلبک با شده غنی بستنی خواص کیفی
مطابقت  )a-(شدت رنگ قرمزي و افزایش شدت رنگ سبز 

طی تمام روزهاي مورد  *aگیندر هر حال، میان.)4( دارد
بررسی براي عصاره چویل، مثبت و براي عصاره اسپیرولینا، 
منفی بود که در عمل، به ترتیب، رنگ قرمز بیشتر و رنگ سبز 

غیاثی و همکاران در مقابل این نتایج، . دهدشدیدتر را نشان می
دار حاوي هاي طعمدر بررسی خواص کیفی ماست) 1391(

و چغندر  )درصد 10و  8، 6صفر، ( فرنگیتوت طعمی عصاره 
داري را کاهش معنی، )درصد 5/2و  2، 5/1صفر، ( قرمز

نگهداري  طی زمان ايهدارمیورنگی ماست طعم درپارامترهاي
                                                           
1 - Moringa oleifera 

 

م هايپروتئین. نکردند مشاهده  شیر رنگ سبزيِ برمقدار سرُ
به دلیل ماست سبزدر رنگ و بودهثر ؤم  حضورترکیبات احتمالاً

می هاي رنگی با بعضی از شاخص). 48(در آن است موجود سرُ
اي که کاهش به گونه. دارند همبستگی pHپارامترها نظیر 

تواند موجب کاهش طی دوره نگهداري، می pHمیزان 
بنابراین، ).17(سفیدي و افزایش قرمزي و زردي ماست گردد 

درصد عصاره اسپیرولینا  3/0تا  1/0در تیمارهایی نظیر تیمار 
تواند دار است، این رنگدانه میمعنی a+ه پارامتر قرمزي ک

این نتیجه .اي متمایل به قرمز باشدعاملی براي ظهور رنگ قهوه
در بررسی اثر ) 2017( 1وهمکاران روزانبا نتایج تحقیقات 

سازي بر شدت پارامترهاي رنگی ماست غنیRoselle عصاره 
) 2000(همکارن و کایر  .)43( شده با آب هویج مطابقت دارد

در دو مطالعه مجزا ) 51() 2002( 2و همکارانوارگا و ) 13(
 .ا» عصاره«و » زیست توده«فزودن اعلام کردند که به ترتیب ا

و ایجاد رنگ سبز  *aپلاتنسیس موجب کاهش میزان پارامتر
میزان نزدیکی  *bشاخص. گرددمیها مطلوب از نظر  پانلیست
دهد و دامنه آن  زرد را نشان میهاي آبی و رنگ نمونه به رنگ

. باشد متغیر می) زرد خالص+ ( 120تا ) آبی خالص( -120از 
–b  به سمت آبی خالص وb + به سمت زرد خالص          
موجود در بخش  بتاکاروتن، ریبوفلاوین با رنگ زرد .رودمی

طی  شدن کاراملی واکنش و هاي آنچربی شیر و فرآورده
باشند می شیر زردي بر مؤثر عوامل از شیر حرارتی فرآیند

، با گذشت زمان نگهداري، میانگین 4مطابق جدول  ).20(
کاهش یافت و تفاوت هر دو گروه از عصاره طی  *bمقادیر

بین دو ). p<0/05(دار بود روزهاي اول تا بیست و یکم، معنی
عصاره مورد بررسی در روز اول، بالاترین میانگین مربوط به 

به طور کلی، عصاره . بود) 26/32±0/13( عصاره چویل
، سطح میانگین بالاتري از )روز 21(چویل طی دوره نگهداري 

b*  ،را در مقایسه با عصاره اسپیرولینا نشان داد و به عبارت بهتر
. شدت زردي در عصاره چویل بیش از عصاره اسپیرولینا بود

                                                           
1. Rozan et al 
2. Varga et al 
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ویل درصد عصاره چ 8/0به تیمار حاوي  *bبالاترین میانگین
)H (داري با سایر تیمارهاي شد که تفاوت معنیمربوط می

در تیمارهاي ). p<0/05(مورد بررسی و نمونه کنترل داشت 
حاوي سطوح مختلف عصاره اسپیرولینا، با افزایش سطح 

 *b، میانگین)Q(درصد  7/0تا ) N(درصد  4/0عصاره از 
) N(درصد عصاره اسپیرولینا  4/0تیمار حاوي . افزایش یافت

را بین تمامی تیمارهاي مورد بررسی نشان  *bمیانگین کمترین
 ). p<0/05(داري داشت داد که با نمونه کنترل تفاوت معنی

و افزایش شدت رنگ آبی در عصاره  *bکاهش میزان پارامتر
توان به حضور رنگدانه آبی رنگ فیکوسیانین اسپیرولینا را می

رسد در حضور مقادیر بالاي به نظر میالبته  ).42(نسبت داد 
عصاره اسپیرولینا، حلالیت فیکوسیانین کاهش کمتري یافته و 

تجزیه  ).13( یابدکاهش می b*در نتیجه، میزان پارامتر
فیکوسیانین به شرایط تجمعی ساختمان پروتئینی آن بستگی 
داشته که این وضعیت تحت تأثیر فاکتورهایی نظیر دما، نور، 

 منبع مناسبی از اسپیرولینا).30(باشد می pHتئین و غلظت پرو
 مهمترین  عنوان به زئاگزانتین و بتاـ کریپتوزانتین بتاـ کاروتن،

 طی فرایندهاي هااین رنگدانه همه که کاروتنوئیدها است
ـ بتا و بتا ـ ـ دي هیدروکسی3َ و 3(آستاگزانتین  به اکسیداسیون

ن 4و 4ـ کاروتن ررنگ نشویم تبدیل) ـ دي اد که نارنجی پ
هاي با توجه به حضور ترکیبات فنولیک در عصاره). 47(است

توان اسپیرولینا و چویل مورد استفاده در پژوهش حاضر، می

 «ه ویژه تغییرات مرتبط با پارامتربخشی از تغییرات رنگی ب
  . را توجیه نمود »زردي ـ آبی

  
  شمارش لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  بررسی -3-4

با گذشت زمان نگهداريِ تیمارهاي مورد ، 5بر اساس جدول
، اسیدوفیلوس.لتا پایان روز چهاردهم، میانگین تعدادبررسی

داري در حد یک سیکل لگاریتمی نشان داد افزایش معنی
)p<0/05 .( ،در مقابل، از پایان روز چهاردهم تا بیست و یکم

یافت،  تعداد باکتري پروبیوتیک یک سیکل لگاریتمی کاهش
استاندارد  بالاترازحد دوره، درانتهاي مانده آنباقی تعداد اما

. )5جدول( بود FAO/WHOتوسط و تعیین شده  مورد قبول
اسیدوفیلوس طی دوره نگهداري در . میانگین تعداد ل

داري بیش از تیمارهاي حاوي عصاره اسپیرولینا به طور معنی
اره اسپیرولینا درصد عص 7/0عصاره چویل بودو تیمار محتوي

)Q( بالاترین میانگین را در روز پایانی نشان داد که با سایر
در ). 5جدول(داري داشت تیمارها و نمونه کنترل تفاوت معنی

مانی و ترین نکته، زندهمهم هاي پروبیوتیک،مورد ماست
 درمحصول است رفته کار به هایپروبیوتیکباکتري قابلیت بقاء

رابر جاي  خود تأثیرمثبت بیشترین نندبتوا هاباکتري این تا
بخش ناشی از براي دستیابی به مزایاي سلامتی).51(گذارند 

ها، تعداد میکروارگانیسم زنده تا زمان مصرف پروبیوتیک
بایست در محدوده مصرف ماده غذایی پروبیوتیک می

ها در تعداد قابل قبول پروبیوتیک.استانداردي باقی مانده باشد
 ).25( شده استاعلام  cfu/ml 108-106، زمان مصرف

  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                           1400بهار/ شماره ي اول / دوره سیزدهم /  ي غذایینشریه ي نوآوري در علوم وفناور   56  

 

  .*طی زمان نگهداريیمارها تدر (Log CFU/ml)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  تعدادتغییرات روند -5جدول
  21روز   14روز   7روز   1روز   تیمارھا
 C,d 01/0±49/7 A,c 04/0±23/8  B,e 01/0±11/8  D,g 00/0±00/7  شاھد

A C,e 02/0±41/7 A,cd 02/0±21/8  B,d 02/0±16/8  D,f 04/0±16/7 

B  B,fg 02/0±31/7 A,e 01/0±14/8  A,d 02/0±16/8  C,f 04/0±16/7 

C  B,f 01/0±34/7 A,c 07/0±22/8  A,de 03/0±12/8  C,f 04/0±14/7 

D  C,g 02/0±28/7 A,d 02/0±20/8 B,d 01/0±14/8 D,f 04/0±13/7 

E  B,h 02/0±22/7 A,f 00/0±10/8 A,e 01/0±10/8 C,f 06/0±07/7 

F B,h 02/0±21/7 A,ef 02/0±12/8 A,e 01/0±10/8 C,f 01/0±11/7 

G B,i 02/0±16/7 A,f 01/0±10/8 A,e 00/0±10/8 C,g 00/0±00/7 

H B,hi 01/0±18/7 A,g 03/0±02/8 A,f 00/0±00/8 C,f 02/0±10/7 

I B,j 01/0±11/7 A,efg 06/0±07/8 A,ef 06/0±03/8 B,f 01/0±11/7 

J B,ij 02/0±12/7 A,g 01/0±00/8 A,f 00/0±00/8 C,g 00/0±00/7 

K B,d 03/0±47/7 A,c 07/0±22/8 A,c 01/0±23/8 C,e 02/0±23/7 

L B,cd 07/0±59/7 A,c 02/0±29/8 A,b 03/0±28/8 C,e 06/0±25/7 

M  B,cd 06/0±54/7 A,c 03/0±28/8 A,b 03/0±28/8 C,e 04/0±24/7 

N B,d 03/0±52/7 A,c 02/0±25/8 A,bc 07/0±25/8 C,d 01/0±33/7 

O B,c 05/0±65/7 A,c 06/0±24/8 A,bc 05/0±26/8 C,d 01/0±33/7 

P B,cd 06/0±60/7 A,bc 04/0±29/8 A,bc 05/0±26/8 C,d 03/0±37/7 

Q C,a 01/0±81/7 A,b 03/0±35/8 A,b 02/0±31/8 B,a 03/0±89/7 

R B,a 02/0±84/7 A,ab 03/0±38/8 A,b 04/0±35/8 C,c 03/0±45/7 

S B,b 01/0±77/7 A,b 03/0±34/8 A,b 03/0±31/8 C,b 05/0±65/7 

T B,a 03/0±84/7 A,a 03/0±44/8 A,a 02/0±42/8 C,c 04/0±51/7 

 .است%  5 درسطح داريمعنی عدم ،نشانگر هرردیف مشترك در بزرگ وحروف ستون هر در مشترك کوچک حروف* 

 
میانگین تعداد باکتري از روز اول تا هفتم، ضر، در پژوهش حا
. معادل یک سیکل لگاریتمی را نشان دادداري افزایش معنی

بیشترین میانگین تعداد باکتري مربوط به روز هفتم بود که با 
علت  ).p<0/05( داري را نشان دادسایر روزها تفاوت معنی

س براي این افزایش ممکن است به دلیل افزایش مواد در دستر
هاي  باکتري اسیدوفیلوس و نیز .ل. رشد سویه پروبیوتیکی باشد
هایی خارج و داخل سلولی تولید  آغازگر ماست، آنزیم

کنند که قادرند پپتیدهاي فعال بیولوژیکی و برادي کینین را  می

پروتئولیز فاکتورهاي رشد ضروري را به . هیدرولیز نمایند
مانی  ت بهبود رشد و زندهصورت پپتیدها و اسیدهاي آمینه جه

میانگین .آورد هاي پروبیوتیک در محصولات فراهم می باکتري
در ) روز 21(اسیدوفیلوس طی دوره نگهداري . تعداد ل

تیمارهاي حاوي عصاره اسپیرولینا بیشتر از چویل بود، تا جایی 
متعلق به تیمار  بیست و یکمکه بالاترین میانگین در روز 

 در این مورد، .بود )Q(ه اسپیرولینا درصد عصار 7/0محتوي
ر پودرتأثیدر بررسی ، )2015(1کاویماندان و شارما

                                                           
1. Kavimandanand Sharma 
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کیفی  خواصبر ) درصد 8/0و  5/0، 3/0سطوح(پلاتنسیس .ا   
 NCIMاسترپتوکوکوسترموفیلوسسازي شده با  آب پنیر غنی

 NCIM 2402)1 استرپتوکوکوس کرموریسو  2412
درصد  8/0و 5/0سطوح که در حضور گزارش کردند) درصد

داري افزایش معنی هاپروبیوتیکمانی از این ریزجلبک، زنده
 بود log cfu/ml 7روز نگهداري بالاتر از 21داشت و طی

مانی باکتري  ها در زنده اثرات مثبت ریزجلبک. )25(
 نظیرمغذي محرك رشد  پروبیوتیک به دلیل وجود مواد 

تین، اسیدهاي آمینه آزاد، ساکارید، آدنین، هیپوگزان اگزوپلی
از روز چهاردهم تا بیست و  ).44(استمعدنی  ها و مواد ویتامین

اسیدوفیلوس به اندازه یک سیکل . یکم، کاهش تعداد ل
کاهش در روزهاي این مهمترین دلیل . لگاریتمی اتفاق افتاد

اسید لاکتیک و فعالیت قابل توجه توان به تولید پایانی را می
تر ها دانست که در نهایت موجب اسیديتريمتابولیکی باک

تیتراسیون  قابل اسیدیته افزایشبنابراین،  .گرددمیشدن محیط 
 پروبیوتیک هايباکتري تعدادکل کاهش خود موجب نوبه به

ت است که. شودمی زنده براي این مسئله تا آنجا حائز اهمی 
 یافته اسیدوفیلوس جهش .از ل استفاده شدن، براسیدي غلبه

پائین پیشنهاد  دردماي شده محدود سرماوبامتابولیسم به حساس
هاي ماست، با طی زمان نگهداري نمونه ).31(گردیده است 

. ها، فعالیت متابولیکی لکنندگی عصارهتوجه به اثر تحریک
یابد و در نتیجه، داري افزایش میاسیدوفیلوس به طور معنی

این . د یافتها، افزایش خواهقدرت اسیدسازي این سویه
شرایط معمولاً در روزهاي پایانی منجر به کاهش تعداد 

هاي آغازگر ماست باکتري .گرددهاي پروبیوتیک میباکتري
ها حتی در طی نگهداري یخچالی نیز بر خلاف پروبیوتیک

فعالیت دارند و از طریق تخمیر لاکتوز مقداري اسید لاکتیک 
وجهی در حین قابل ت pHکنند که باعث کاهشتولید می

در سازیـ اسیداین مسئله باعث پدیده بیش. شوندنگهداري می
. شودهاي آغازگر طی نگهداري میمحصولات حاوي باکتري

ها طی یکی از دلایل افت شدید پروبیوتیکدسازي بیش ـ اسی
برخی از پژوهشگران از ). 36(نگهداري در ماست است 

اري به هاي تجاسیدوفیلوس در ماست .کاهش جمعیت ل
کنند و علت آن را به یاد می» مرگ اسیدوفیلوس«عنوان 

زمانی که این . دهندبولگاریکوس نسبت می. جمعیت بالاي ل
 pHباکتري در محیط وجود داشته باشد، شدت کاهش 

معمولاً براي حل این مشکل، تولید ماست . یابدافزایش می
 .ا+ بیفیدوم . ب+ اسیدوفیلوس .پروبیوتیک حاوي ل

 ).52(کنند را توصیه می) ABTموسوم به ماست(وفیلوس ترم
ن در مقابل،برخی محققین نظیر  2003( 1و همکارانسالمین (

اسیدوفیلوس از نظر تحمل شرایط اسیدي،  .که ل اعلام کردند
توان نتیجه گرفت یم.)44( تر از آغازگرهاي ماست استمقاوم

تر اي پائینههاي بالاتر عصاره اسپیرولینا و غلظتکه غلظت
. کنندگی بیشتري بر لعصاره چویل، اثر تحریک

به عنوان سویه پروبیوتیکی مورد استفاده در اسیدوفیلوس
اسیدوفیلوس از . توانایی استفاده ل. فرمولاسیون ماست داشتند

تواند دلیلی گالاکتوز و گلوکز حاصل از هیدرولیز لاکتوز می
هاي اولیه باشد هفته دیگر بر افزایش تعداد این پروبیوتیک در

. تعداد بالاي ل دلایلتواند یکی از  که این جنبه نیز می)31(
  . اسیدوفیلوس در ماست پروبیوتیک طی نگهداري باشد

  
  گیرينتیجه -4

 .اگیاه چویل و ریزجلبک در این پژوهش از عصاره 
در فرمولاسیون درصد  1تا  1/0 هر کدام در سطوحپلاتنسیس

-Laلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ماست پروبیوتیک حاوي

به کارگیري هر دو عصاره توانست موجب . استفاده گردید5
بهبود رنگ ماست و  و آب اندازي، pHکاهش سرعت نزولی

 نگهداري روز 21سویه پروبیوتیک طی دار تعداد افزایش معنی
کاهش و میزان  pHبا گذشت زمان، میزان . در یخچال گردد

هاي مورد با توجه به ماهیت عصاره. آب اندازي افزایش یافت
بررسی،با افزایش زمان نگهداري تا روز چهاردهم، شدت 

کاهش و بعد از آن، ) *a(و شدت قرمزي ) *L(روشنایی 
طی زمان ) *b(، در مقابل، پارامتر زردي افزایش یافت

                                                           
1. Salminen et al 
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با گذشت زمان نگهداري تا روز . نگهداري کاهش یافت
داري داشت و افزایش معنیپروبیوتیک چهاردهم، تعداد سویه 

بعد از آن، یک سیکل لگاریتمی کاهش یافت، اما بیش از 
ماست در ) cfu/ml 107-106(تعداد تعیین شده استاندارد 

توان محصول تولیدي را بنابراین می .بود پروبیوتیک
تیمارهاي در این مورد، . نامید »یا عملگر ، فراویژهفراسودمند«

، میانگین تعداد پلاتنسیس .اعصاره سطوح مختلف حاوي 
با  .نشان دادند در مقایسه با عصاره چویل باکتري بالاتري را

ی درتحقیقات که گردداین پژوهش، پیشنهاد می توجه نتایج
 .اهاي مختلف گیاه دارویی بومی چویل و ریزجلبک ازشکل
به واسطه اجراء فراسودمندي نظیر ترکیبات  پلاتنسیس

هاي بیوتیکی، رنگدانهنی، پرياکسیداضدمیکروبی، آنتی
هاي غذایی فرآوردهها در فرمولاسیون مختلف و انواع ویتامین

نظیر  به ویژه محصولات لبنی و مواد غذایی بر پایه روغن
 .استفاده گردد مارگارین و شورتنینگ
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Abstract 
In this study, after the extraction of F.angulata and microalgae Spirulinaplatensis by ultrasound technique 
and ethanol ( ٧٠/٩٩  %), levels of 0/1 to 1% of both extracts were injected into milk samples, according to 
the formulation, and probiotic yogurt containing LactobacillusacidophilusLa-5 wasprepared. 
Then,determination of pH, color and probiotic count was donewithin 21 days. By increasing the storage 
time, the pH and syneresis values decreased and increased respectively.Treatments containing different 
levels of Chevil extract showed lower pH and more syneresis in comparsion with Spirulina extract. 
Regarding color parameters (L*a*b*), increasing the storage time until the 14th day, the lightness intensity 
(L*) decreased and the green intensity (a*) of the samples increased. From the 14th day until the end of 
period, the L* and a* values was increased and decreased respectively.Treatments containing F.angulata 
extract, had a less L* value and greater a* value than S. platensisextract. The b* value decreased over 
time, and the highest mean (more yellowness) was related to the treatments containing F.angulata extract. 
During cold storage until 14 d, L.acidophilus count increased significantly, and then, declined 1 
logarithmic cycle, but it was more than the standard number in probiotic yogurt. Treatments containing S. 
platensisextract showed a higher count of  L. acidophilus.The use of S. platensis extract in comparison 
with F.angulata extract, yielded better results in terms of pH, color and probiotic count. The use of both 
extracts could improve yogurt color and increase the probiotic count. 
 
Key words: Spirulinaplatensis, Ferulagoangulata, Color, Lactobacilusacidophilus, Probiotic Yoghurt. 
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