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 چکیده 

  ای با روش سطح پاسخ و خواص کیفي ماست میوه   لاکتوباسیلوس پاراکازئيماني باکتری پروبیوتیک  در اين مطالعه تاثیر آرد برنج بر زنده 

  15درجه سلسیوس به مدت  85ای به شیر اضافه و در دم درصد  3و  5/1، 0آرد برنج در سه سطح بدين منظور بررسي شد.  طي نگهداری

از سرد شدن، در دمای    پاستوريزه شد. پس  و باکتری پروبیوتیک به شیر تلقیح و به ظروف    43دقیقه  استارتر ماست  درجه سلسیوس 

ند.  گذاری شددرجه سلسیوس گرمخانه 42در دمای   6/4 ± 1/0ها به  نمونه pHدرصد پوره هلو منتقل شد و تا رسیدن  15استريل حاوی 

، مقادير رطوبت، پس  pHدرجه سلسیوس سرد و در همین دما تا روز آزمايش نگهداری شدند. زنده ماني باکتری پروبیوتیک،    4سپس تا  

نتايج روز مورد بررسي قرار گرفت.    21و    11،  1دادن آب، اسیديته، ويسکوزيته ظاهری و ويژگي های حسي نمونه ها در سه دوره زماني  

(. افزودن آرد  p  <  05/0افزايش و طي نگهداری کاهش يافت )تعداد باکتری پروبیوتیک  ان داد با افزايش مقدار آرد برنج  آنالیز واريانس نش 

اسیديته   پس دادن آب ، درصد رطوبت و  pHبرنج   )  را کاهش و  افزايش داد  و    pH  ،(. طي نگهداریp  <  05/0و ويسکوزيته ظاهری را 

  <   05/0افزايش مقدار آرد امتیاز قوام افزايش يافت )  ،ها(. در ارزيابي حسي نمونهp  <  05/0)افزايش يافت    پس دادن آبرطوبت کاهش و  

pها با گذشت زمان کاهش يافت  (. امتیاز طعم نمونه(05/0  >  p  در نهايت مقدار آرد برنج .)روز به عنوان    7درصد و زمان نگهداری    3

 شرايط بهینه تعريف گرديد.

 . ایسطح پاسخ، ماست میوه روش  ،  لاکتو باسیلوس پارا کازئياکتری  آرد برنج، ب: کلید واژه ها

 مقدمه 

عنوان  پروبیوتیک به  زندهمیکروارگانیسمها  دهای  که  ر ای 

کافي   مصرفمقادير  در  سلامتي  ميموجب  شوند،  کننده 

شدهم )عرفي  بین    (.Yeganehzad et al .,2007اند  در 

تخمیریفراورده شیری  مهمهای  ماست  ح ،  امل  ترين 

عامل انتقال آن به مصرف کننده های پروبیوتیک و  باکتری

)مي  ,.Mohebbi and Ghodusi, 2008باشد 

Zacarchenco and Massaguer – Roig, 2006 .) 

پروبیوپاراکازئي    لاکتوباسیلوس انواع  از  است  تیکيکي  ها 

در مطالعات    .که کاربرد وسیعي در فراورده های لبني دارد

ند آن از جمله مقاومت به اسید معده و  متعدد اثرات سودم

های مخاط  های صفراوی، قدرت چسبندگي به سلولنمک

ها و تولید مواد مضر میکروبي به  روده، مهار فعالیت باکتری

ها  بیوتیکپر.  (Mirlohi et al., 2008اثبات رسیده است )

به عنوان ترکیبات انتخابي تخمیر شونده تعريف مي شوند  

در ترکیب و يا فعالیت میکروفلور روده شده  که باعث تغییر  

 Gibson etمفید باشد ) میزبان  يکه مي تواند برای سلامت

al., 2004  .)از عبارتبیوتیک  سین ترکیبي  از  ست 

بهبود پروبیوتیک و پر واسطه  به  اثرات مفیدی  بیوتیک که 

میکروبب تکثیر  و  رودهقا  فلور  فعال    ،های  يا  رشد  افزايش 

متابولیسم   ميریباکتسازی  ايجاد  میزبان  در  کند  ها 
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(Gibson and Roberfroid, 1995  .)  مطالعات در 

به   پربسیاری  عنوان  به  مختلف  مغذی  مواد  بر  اثر  بیوتیک 

ها در محصولات های آغازگر و پروبیوتیکماني باکتریزنده

است. شده  پرداخته  )  لبني  همکاران  و  (  2019سالیح 

میکروبیولو فیزيکوشیمیايي،  ماست  خواص  حسي  و  ژيکي 

بر آرد  با  شده  کردندج  نفرآوری  مطالعه  با    . را  مطالعه  اين 

بافت ماست با افزودن غلظت  ای و  هدف بهبود ارزش تغذيه

ج با غلظت  نرد برآاوت آرد برنج انجام شده است.  های متف

ماست    6و    4،  2،  0های   های  نمونه  به  اضافه  درصد 

است مربوط  گرديده  رطوبت  مقدار  بیشترين  نمونه  .  به 

درصد آرد برنج    6کنترل و کمترين مربوط به نمونه حاوی  

چربيبود پروتئیني،  محتوای  است.  خاکسترو    ه   مفدار 

افزاي افزايش  نمونه های ماست با  يافته  ش درصد آرد برنج 

برنج  است.   آرد  افزايش  با  آب  دادن  پس  و  ويسکوزيته 

ي  کاهش يافته است. آردبرنج تاثیر معني دار بر شمارش کل

ارزيابي حسي    هباکتری ها، کپک و مخمر نداشت است. در 

حاوی   ماست  امتیاز  4نمونه  بیشترين  برنج  آرد   را   درصد 

( است  کرده  و    (.Salih et al., 2019دريافت  کاواز 

از شیر  2016همکاران ) تولید شده  ( برخي خواص ماست 

 10طي  چرخ را  شتر غني شده با آرد برنج و پودر شیر پس

نگهداری کرد  روز  نمونه ندمطالعه  سه  مطالعه  اين  در   .

درصد    9وی  ادرصد پودر شیر پس چرخ، ح  9ماست حاوی  

پودر شیر پس چرخ و    5/4    آرد برنج و حاوی   5/4درصد 

است.  آدرصد   شده  تهیه  برنج  مشخص رد  مطالعه  اين  در 

شمارش   که  است  ترموفیلوسشده  در   استرپتوکوکوس 

با   و     بولگاريکوس  لاکتوباسیلوسمقايسه  است  بوده  بالاتر 

در ارزيابي حسي طعم آرد برنج در نمونه های محتوی آن، 

روز   نمونه    5تا  ويسکوزيته  است.  نشده  احساس  دهان  در 

افزايش يافته و در    5درصد آرد برنج تا روز    9های حاوی  

طي   چرخ  پس  شیر  پودر  و  برنج  آرد  محتوی  های  نمونه 

است يافته  افزايش  اسیديته  نگهداری  مقدار  نمونه    pHو  . 

ماست طي نگهداری به ترتیب افزايش و کاهش يافته   یها

مطالعهد  (.Kavaza etal., 2016)  است داده  ر  نشان  ای 

تعداد   که  است  و  پ رتاسشده  ترموفیلوس  توکوکوس 

غ محلي ترکیه  های دودر نمونه  لاکتوباسیلوس بولگاريکوس

ادويه با  نمونهتولید شده  و  سیر  و  آويشن  نعناع،   های های 

داری کاهش  ر طول زمان نگهداری به صورت معنيشاهد د

اثر  مي ولي  باکتریادويهيابد  تعداد  روی  مذکور  های  های 

معنيآغاز شاهد  نمونه  با  مقايسه  در  نميدگر  باشد  ار 

(Sismek et al., 2007  .)( همکاران  و  ( 2013چاوچولي 

گزارش کردند که غني سازی ماست بدون چربي و پرچرب 

و  عصاره  بر    با  تاثیری  انگور  ماني لاکتوباسیلوس  دانه  زنده 

نداشت رزمجوی    (.Chouchali et al., 2013)  ها  نژاد 

( زمردی  و  ز1399اخگر  ماني  ن(  ده 

لاکتوباسیلوساسیدوفیلوس و بیفیدوباکتريوم لاکتیس را در  

نتیجه  اين  به  کردند.  مطالعه  بز  شیر  از  شده  تهیه  ماست 

ی پروبیوتیک ها بوده و  شیر بز حامل خوبي برارسیدند که  

يابد    صخوا مي  بهبود  نیز  آن  از  شده  تهیه  ماست  حسي 

زمردی،   و  اخگر  رزمجوی  همکاران   نیفل(.  1399)نژاد   و 

داد1993) نشان  رشد    دن(  محرک  عوامل  افزودن  که 

آمینهه)اسید هیستدوالین  ، ای  و  گلیسین  رشد    ين( ،  به 

مي پروبیوتیک کمک  درماست   ,.Kneifel et al)کندها 

که در   ندکرد  گزارش(  2004)  و همکاران  لوکاس.  (1993

و   پنیر  آب  پروتئیني  هیدرولیزهای  از  استفاده  صورت 

گونهکازئی رشد  پروبیوتیک  ن  لاکتوباسیلوس های 

پاراکازئيو    اسیدوفیلوس و    لاکتوباسیلوس  يافته،  کاهش 

ترموفیلوسرشد   اسیدتسريع مي  استرپتوکوکوس  -شود و 

افزا تخمیر  حین  مي سازی  )يش   ,.Lucas et alيابد 

غلظت2004 در  انگور  و  فیبرسیب  تاثیر  بر    های(.  مختلف 

زنده  اسیدوفیلوسماني  قابلیت  خواص    لاکتوباسیلوس  و 

و  فیزيکوشیمیايي حسي  سینر،  ماست  بیوتیک ئولوژيکي 

وبررسي   داد  شده  نشان  تعداد    ه نتايج  لاکتوباسیلوس  که 

اف  اسیدوفیلوس فیبر  درصد  افزايش  يابديش  زابا  .  مي 

فیب مقدار  افزايش  گرانروی،همچنین  افزايش  موجب    ر 

هم طعم  افزاييکاهش  و  رنگ  امتیاز  کاهش  به    و  نسبت 

گرديدنمونه فیبر  فاقد  همکاران، های  و  )زمردی  است  ه 

-هتر و رشد و فعالیت بیشتر باکتری. به جهت بقا ب(1394

 يکيهای تکنولوژسو و بهبود ويژگي های پروبیوتیک از يک
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پروب ديگرماست  سوی  از  پریوتیک  ترکیبات  به بی،  وتیکي 

اين تحقیق بررسي   شود. هدف ازفرمولاسیون آن اضافه مي

وی ماست پروبیوتیک  ر  بر  بیوتیکاثر آرد برنج به عنوان پر

 بوده است. لاکتوباسیلوس پاراکازئيحاوی 

 کارروش  

 مواد 

کامل  شیر   ارومیهاز  گاو  خام  شهر  در  هدامداری  پوره  لو  ، 

هاشمي کشت    بصورت استريل از شرکت ترش نارين، برنج 

ارومیه   دوم استارتر تجاری ماست  ازفروشگاه محلي   ،YC-

X11    مخلوط  و ترموفیلوس استرپتوکوکوس)کشت 

 باکتری ( وبولگاريکوس گونه زير لاکتوباسیلوس دلبروکي

 .L  پاراکازئيزير گونه    لاکتوباسیلوس پاراکازئي  پروبیوتیک

Casei 431    شرکت از  انجمادی  شده  خشک  )بصورت 

تهیه شد. دانمارک(  با    کريستن هانسن  برقي  برنج  آسیاب 

)ناسیونال ساخت ايران( آسیاب شد و سپس جهت بدست  

مش   با  الک  از  يکنواخت  اندازه  با  ذرات  عبور   60آوردن 

شد. کاملم  داده  شیر  هلوشخصات  پوره  و  برنج  آرد  در    ، 

 آورده شده است.  1جدول 

 مشخصات شیر کامل، آرد برنج و پوره هلو   -1جدول  

 pH ( درصد اسیديته) دانسیته  پروتئین )%(  چربي )%(  
ماده خشک  

 ( درصد)
 خاکستر  بريکس 

 - - Dº( 2/0 ±5/14 02/0 ±64/6 02/0±69/12) 030/1±00/0 06/3± 05/0 6/3 ±34/0 شیر

 66/0±17/0 - 78/91±05/0 - - - 54/7±2/0 1±4/0 آرد برنج 

 - 29±1 - 4±5/0 3/1±07/0 - - - پوره هلو 

 تهیه ماست

تا   شیر  شد.    سلسیوس   درجه  60دمای  ابتدا  سپس گرم 

( مقدار لازم از آرد برنج به  2مطابق طرح آزمايشي ) جدول 

و مدت   اضافه گرديد  بطور يک دقیقه در مخلوطشیر  کن 

به   سلسیوسدرجه    85کامل مخلوط شد. سپس در دمای  

 سلسیوس درجه    43ه گرديد و تا  دقیقه پاستوريز  15مدت  

مخلوط  )کشت  ماست  استارتر  دما  همین  در  و  سرد 

 زير لاکتوباسیلوس دلبروکي و ترموفیلوس استرپتوکوکوس

باکتری    (بولگاريکوس گونه پاراکازئي و    لاکتوباسیلوس 

مطابق دستورالعمل شرکت تولید کننده تلقیح شد. پس از 

حا استريل  بندی  ماست  ظروف  به  شدن    15وی  مخلوط 

با دمای   درصد پوره هلو منتقل شد. نمونه ها در گرمخانه 

نگهداری شدند.    pHبا کنترل مداوم    سلسیوسدرجه    42

تا  نمونه  6/4  ±  1/0به    pHبه محض رسیدن   درجه   4ها 

تا روز    سلسیوسدرجه    4±  1سرد و در يخچال    سلسیوس

 آزمايش نگهداری شدند.  

 

)آرد برنج و زمان    مستقل  ( و دو متغیرCentral Composite Face-centered  Design)  طراحي آزمون ها بر اساس مدل  2جدول  

 نگهداری( 

 زمان نگهداری )روز(  آرد برنج )درصد(  زمان نگهداری  آرد برنج رديف

1 1- 1- 0 1 

2 1 1- 3 1 

3 1- 1 0 21 

4 1 1 3 21 

5 0 1- 5/1 1 
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6 0 1 5/1 21 

7 1- 0 0 11 

8 1 0 3 11 

9 0 0 5/1 11 

10 0 0 5/1 11 

11 0 0 5/1 11 

12 0 0 5/1 11 

13 0 0 5/1 11 

 لاکتوباسیلوس پاراکازئي شمارش 

مقدار   اول  رقت  تهیه  در    1برای  نمونه  لیتر   نهگرم  میلي 

فیزيولوژ رقت  9/0يک  سرم  رقیق شد.  استريل  های  درصد 

افزودن   با  درمیلي  1بعدی  قبلي  رقت  از  لیتر  میلي  9لیتر 

شد.    9/0لوژيک  فیزيو  سرم تهیه  استريل  برای درصد 

پارا کازئي شمارش   از  در نمونه   لاکتوباسیلوس  های ماست، 

مقدار   MRS agarمحیط   به  ونکومايسین  حاوی 

mg/Lit10  شمارش بعد  و روش پورپلیت استفاده گرديد .

خانه  72از   گرم  بيساعت  بصورت  در  گذاری   37هوازی 

 ,Aryana and MC Grew) انجام شد  درجه سلسیوس  

2007). 

 سینرزيس 

داخل    25مقدار   در  صافي  کاغذ  بروی  ماست  نمونه  گرم 

قیف بروی ارلن ماير قرار گرفت و مقدار سرم جدا شده به 

ساعت در دمای يخچال تعیین و به عنوان شاخص   2مدت  

 (. Tamime etal., 1996)سینرزيس تعیین شد 

 ويسکوزيته ظاهری 

استف با  ها  نمونه  )ويسکوزيته  بروکفیلد  ويسکومتر  از   اده 

DV-II+Pro, No.M/03-165-b0707 گیری اندازه   )

مقدار    .شد منظور  اسپندل    250بدين  و  نمونه  لیتر  میلي 

بکار رفت. ويسکوزيته ظاهری تمام نمونه ها در    64شماره  

تعیین    rpm  30و سرعت    سلسیوسدرجه    20  ±  1دمای  

 (.2012 ،شد )قاسم پور و همکاران

 یمیايي آزمايشات ش

pH  ها با استفاده از  نمونهpH    متر ديجیتالي کالیبره شده  ،

نرمال تا رسیدن    1/0از طريق تیتراسیون با سود  اسیديته  

pH  کردن در آون  ها به روش خشکرطوبت نمونه و  3/8به

دمای   در  شد  سلسیوسدرجه    103±2معمولي  )   تعیین 

AOAC, 1997 .) 

 ارزيابي حسي

تنمونه  بصورت  ماست  توسطهای  و  شده  کدبندی    صادفي 

ارزياب  20 محصول  نفر  با  و   آشنا  کارکنان  میان  از 

  5بر اساس روش هدونیک  گروه صنايع غذايي    دانشجويان

ين( مورد ارزيابي  ترنامطلوب :  1ين و  ترمطلوب:  5)ای  نقطه 

 (. 1392، همکاراننبي زاده و )طعم و قوام قرار گرفت 

 تجزيه و تحلیل آماری

 Response Surface)  سطح پاسخ  روش از تحقیق اين در

Methodology)،  وجهمرکز    مرکزی مرکب   طرح 

(Central Composite Face-centered Design )

پاسخ  روش.  استفاده شد جهت بررسـي متغیرهـای    سطح 

مستقل که بر روی متغیر وابسته تاثیر مي گذارند،    متعـدد 

مطالعه  مفید مي باشد و يک رويه آماری و رياضي را جهت  

ها و تعدادی فاکتور تاثیر گذار فراهم مي  ارتباط میان پاسخ

پاسخ دارای مزايای متعددی مي باشد.   نمايد. روش سطح 

حداقل   با  آزمايشات  از:طراحي  عبارتند  مزايا  اين  از  برخي 

تیمار و دستیابي به اطلاعات در کوتاهترين زمان ممکن. با  

ريب همبستگي و  استفاده از تجزيه و تحلیل مدل، مقدار ض

سپس شود.  مي  تعیین  برازش  با    عدم  و  افزار  نرم  توسط 

گردد  مي  مشخص  بهینه  شرايط  ها  داده  اين  از    استفاده 

همکاران،    سکاچايي  )دهقان پژوهش  .  (1394و  اين  در 

،  0شامل میزان آرد برنج در سه سطح )متغیرهای مستقل  

نگهداری در سه  درصد  3و    5/1 زمان  و  و    11،  1)  دوره( 
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ها  سطوح متغیرها و نمايش طراحي آزمون روز( بودند.  21

هر فاکتور در طرح مرکب مرکزی     آمده است.  2در جدول  

( مختلف  سطح  سه  در  وجه،  دو  -1،  0+،  1مرکز  شامل   )

محوری   برای    α-و    α+نقطه  مرکزی  نقطه  در  تکرار  و 

را   قاط محورینتخمین خطای آزمايش مطالعه مي شود.  

بگ نظر  در  يک  مماس  برابر  سطح  بر  محوری  نقاط  یريم، 

شود  مي  ايجاد  وجه  مرکز  مرکزی  مرکب  طرح  و    شده 

چايجان،   امیری  و  قويدلان  اين  (1395)احمدی  در   .

 که عدد بود 13 برابر آزمايشي هاینمونه تعدادپژوهش،  

 از که بودند مرکزی نقطه در تکرار آزمون  5میان   اين در

-داده     .شد اده  استف آزمايش تعیین خطای برای نقاط اين

افزار   توسط آمدهدست به های مدل   SAS 9.2.0نرم 

های  )منحني   طرح اين بعدی سه هایشکل و شده سازی

 و متغیرهای پاسخ میان رابطه  بررسي هتج سطح پاسخ(

گرديد. آنالیز رگرسیون با مدل درجه دوم زير  رسم مستقل

  انجام گرفت:

 

اثر خطي،    iβ،  ضريب ثابت  oβپاسخ پیش بیني شده،    yکه  

iiβ    اثر مربعات وijβ   معني    مي باشند.   متغیرها  اثر متقابل

های متفاوت با استفاده از آنالیز واريانس هريک  داری مدل

پاسخ ارزيابي  از  ضرايب  ها  عدم  ،  βشد.  تبیین،  ضرايب 

 تعیین شد.   Fو Pبرازش، میانگین مربعات، اعداد 

 نتایج 

 لاکتوباسیلوس پاراکازئي شمارش 

( تاثیر مقدار آرد  3جه به جدول تجزيه واريانس )جدول باتو

زنده بر  نگهداری  زمان  و  پروبیوتیک برنج  باکتری  ماني 

پاراکازئي )معني  لاکتوباسیلوس  بود  با      (.p  >  05/0دار 

باکتریافز تعداد  برنج  آرد  مقدار  يافت  ايش  افزايش  ها 

باکتری(.  1)شکل   تعداد  نگهداری  زمان  کاهش  طي  ها 

 5/8)  تعداد باکتری  نبطوريکه بیشتري  (.p  >  05/0يافت )

درصد آرد برنج و    3  مربوط به روز اول با  سیکل لگاريتمي(

سیکل لگاريتمي( مربوط به   35/7کمترين تعداد باکتری )  

    بود.  21در روز  شاهدنمونه 

 نهايي معادله (1واريانس )جدول   جدول آنالیز به توجه با

دار Fعدد دارای  adj 2Rو  (تبیین ب)ضري 2Rو معني 

اصلاح )ضريب قبول  (شده تبیین  قابل  حد   که است در 

 معادله   باشد.مي  مدل با هاداده تطبیق  دهنده نشان

پاراکازئيتعداد   برای زير  کنندهپیشگويي  لاکتوباسیلوس 

 :آمد دست به ها داده برازش از استفاده  با ماست هاینمونه

Probiotic bacteria= 7.57387 – 0.04101 * TIME 

+ 0.035501 * FLOUR + 0.001054 * TIME * 

TIME – 0.040223 * TIME * FLOUE + 

0.134988 * FLOUR * FLOUR 

تاثیر مقدار آرد برنج و زمان نگهداری  بر تعداد باکتری    1شکل  

 لاکتوباسیلوس پارا کازئي 

 پس دادن آب 

 ( نشان داد تاثیر مقدار آرد و 3نتايج آنالیز واريانس )جدول  

بر نگهداری  آب  زمان  دادن  معني نمونه  پس  بود  ها  دار 

(05/0  >  p  درصد برنج  آرد  مقدار  افزايش  با  دادن  (.  پس 

کاهش نمونه  آب افزايش   ها  نگهداری  زمان  طي  يافت    و 

درصد   74/24در روز اول    شاهد نمونه های    (.الف  2)شکل  

پس دادن آب در همین نمونه ها    21آب پس دادند در روز 

حالیکه  درص  03/53 در  بود.  در  د  آب  دادن  پس  مقدار 

حاوی   های  د  3نمونه  برنج  آرد  اول  درصد  روز    45/9ر 

با توجه به جدول    درصد بود.   51/32درصد و در روز پايان  

ضريب تبیین و ضريب تبیین  اصلاح شده در حد قابل    3

پیشگويي معادله  بنابراين  بود.  سینرزيسقبول   کننده 

 ر است:های ماست به شرح زينمونه

Syneresis= 29.54366 – 0.414247 * TIME – 

8.413332 * FLOUR + 0.063833 * TIME * 

TIME – 0.0882433 * TIME * FLOUR + 

0.9854 * FLOUR * FLOUR 

 ويسکوزيته ظاهری 
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)جدول   واريانس  آنالیز  معني3نتايج  تاثیر  از  حاکي  دار  ( 

نمونه ويسکوزيته  بر  برنج  آرد  )مقدار  بود  (.  p  >  05/0ها 

بر ويسکوزيته نمونه   )ب(   2شکل   را  برنج  آرد  تاثیر مقدار 

است   مشخص  شکل  از  همانطورکه  دهد.  مي  نشان  ها 

نمونه افزايش  ويسکوزيته  با  آردها  يافت    مقدار  افزايش 

(05/0  <  p   .)  ضريب تبیین و ضريب   3با توجه به جدول

 تبیین  اصلاح شده در حد قابل قبول بود. بنابراين معادله

ويسکوزيتهپیشگويي زير  نمونه  کننده  شرح  به  ماست  های 

 است:

Viscosity= 1809.062 + 85.64144 * TIME + 

5771.4496 * FLOUR – 3.867414 * TIME * 

TIME – 10.85 * TIME * FLOUR – 77.218391 

* FLOUR * FLOUR 

 

 

 

 

 

                                                                                             

 ب          الف                                                                                        

 تاثیر مقدار آرد برنج بر ويسکوزيته نمونه ها و )ب(     پس دادن آب)الف( تاثیر مقدار آرد برنج و زمان نگهداری بر درصد    –2شکل  

 ايشات شیمیايي آزم

( تاثیر زمان نگهداری 3مطابق نتايج آنالیز واريانس )جدول  

بر   برنج  آرد  مقدار  )نمونهpH و  بود  دار   <  05/0ها معني 

p مشخص است با افزايش    )الف(    3  (. همانطورکه در شکل

نمونه ها کاهش يافت    pH  و طي نگهداری  مقدار آرد برنج

(05/0  >  p  .)  درصد آرد برنج     3بطوريکه نمونه های حاوی

روز   داشتند.  pHکمترين    21در  واريانس  را  آنالیز  نتايج 

زمان  3)جدول   مربعي  تاثیر  و  آرد  تاثیرمقدار  داد  نشان   )

(.  p  <  05/0نگهداری بر اسیديته نمونه ها معني دار بود )

با افزايش مقدار آرد برنج  اسیديته نمونه ها افزايش يافت  

ضرايب تبیین و تبیین    3با توجه به جدول    (.ب  3)شکل  

معادله   بنابراين  بود.  قبول  قابل  حد  در  شده  اصلاح 

نمونه ها ی ماست به شرح   و اسیديته pHپیشگويي کننده 

 زير است: 

pH= 4.585329 – 0.005094 * TIME – 0.109602 

* FLOUR + 0.00011 * TIME * TIME – 

0.000667 * TIME * FLOUR + 0.022682 * 

FLOU * FLOUR 

Acidity= 0.741299 + 0.045309 * TIME + 

0.193776 * FLOUR – 0.001487 * TIME * 

TIME – 0.004636 * TIME * FLOUR – 

0.02738 * FLOUR * FLOUR  
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 الف                                                                                       ب

 اسیديته نمونه هاو )ب(    pH)الف(    ج و زمان نگهداری برتاثیر مقدار آرد برن  –3شکل  

( تاثیر مقدار آرد برنج  3مطابق نتايج آنالیز واريانس )جدول 

  05/0ها معني دار بود )و زمان نگهداری  بر رطوبت نمونه

>  p با گذشت زمان و با افزايش مقدار آرد مقدار رطوبت .)

فت )شکل  های ماست کاهش و ماده خشک افزايش يا نمونه

حاوی    (.4 های  روز    3نمونه  در  برنج  آرد    21درصد 

 د رطوبت را داشتند. صدر کمترين

 

 

تاثیر مقدار آرد برنج و زمان نگهداری بر رطوبت نمونه    -4شکل  

 ها

ضرايب تبیین و تبیین  اصلاح شده در   3با توجه به جدول 

کننده   پیشگويي  معادله  بنابراين  بود.  قبول  قابل  حد 

 نمونه ها ی ماست به شرح زير است: اکستر و خ رطوبت

Moisture= 85.34245 – 0.118913 * TIME - 

3.609082 * FLOUR – 0.005145 * TIME * 

TIME + 0.056308 * TIME * FLOUR + 

0.275022 * FLUR * FLOUR  

 

 ای ما هو خواص فیزيکوشیمیايي نمونه  لاکتوباسیلوس پاراکازئيماني  تجزيه واريانس زنده   -3جدول

 منبع تغیرات
درجه  

 آزادی 
  

میانگین  

 مربعات 
   

  L.casei (log 

cfu/g) 

سینرزيس  

 ( درصد)

ويسکوزيته  

 ( سانتي پوآز)
pH 

اسیديته  

 )درصد( 

رطوبت  

 )درصد( 

 ns  2/148208 *008067/0 ns019042/0 *07886/13 4151/441* 40321/1* 1 زمان 

 25576/63* 049651/0* 032267/0* 2501313* 7259/557* 52933/0*   1 آرد برنج

 ns  004223/0 ns  5395/112 ns  413095 ns  000336/0 *0611/0 ns  731114/0 1 زمان*زمان 

 ns  094053/0 ns  008074/7 ns  3/105950 ns  0004/0 ns  019339/0 ns  853531/2 1 زمان*آرد برنج 

 ns  002613/0 ns  57941/13 ns  5419/728 ns  007193/0 ns  010482/0 ns  05757/1 1 آرد برنج*آرد  

  عدم برازش

(Lack of fit ) 
3 ns  114631/0 ns  84534/76 ns  8/171620 ns  001343/0 ns  01233/0 ns  338615/0 

2R - 35/78 42/76 00/84 51/81 85/76 00/87 

Adj2R - 89/62 58/59 56/72 31/68 31/60 71/77 

 غیر معني دار ns        05/0*معني دار در سطح  

 ارزيابي حسي

واريانس آنالیز  نگهداری  4)جدول    نتايج  زمان  داد  نشان   )

(.  p  <  05/0ها داشت )تاثیر معني دار بر امتیاز طعم نمونه

با گذشت زمان نگهداری امتیاز طعم نمونه ها کاهش يافت  

واريانس )جدول  (الف  5)شکل   آنالیز  نتايج  داد  4.  نشان   )

 05/0نه ها معني دار بود )تاثیر مقدار آرد بر امتیاز قوام نمو

>p  يافت افزايش  قوام  امتیاز  برنج  آرد  مقدار  افزايش  با   .)

   (.ب 5)شکل 

 

 

 الف                      
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 ب

  )ب(    )الف( تاثیر زمان نگهداری بر امتیاز طعم و   –5شکل  

 ها تاثیر مقدار آرد برنج بر امتیاز قوام نمونه

تبیین و ضر  4باتوجه به جدول   تبیین  اصلاح ضريب  يب 

کننده  شده در حد قابل قبول بود. بنابراين معادله پیشگويي

 های ماست به شرح زير است:نمونه امتیاز طعم و قوام

Flavor score= 5.299828 – 0.249368 * TIME + 

0.04272 * FLOUR + 0.004138 * TIME * 

TIME + 0.016667 * TIME * FLOUR – 

0.038314 * FLOUR * FLOUR 

Consistency score= 2.54477 – 0.028046 * 

TIME + 0.708812 * FLOUR + 0.000517 * 

TIME * TIME + 3.22E-17 * TIME * FLOUR 

+ 0.022989 * FLOUR * FLOUR  

 های ماست خواص حسي نمونهتجزيه واريانس    –4جدول  

  میانگین مربعات  درجه آزادی  منبع تغیرات

 قوام  طعم  

 ns 166667/0 6667/10* 1 زمان 

 ns  166667/0 *  166667/8 1 آرد برنج

 ns  472906/0 ns  007389/0 1 زمان*زمان 

 ns  25/0 ns  0 1 زمان*آرد برنج 

 ns  020525/0 ns  007389/0 1 آردبرنج*آرد  

 3 ns  152682/0 ns  557854/0 ( lack of fit)  عدم برازش

2R - 16/67 41/74 

Adj2R - 71/50 14/56 

 غیر معني دار ns        05/0ر در سطح  *معني دا

 بحث

پروتئین،   چربي،  مانند  مغذی  مواد  حاوی  برنج  آرد 

کربوهیدرات، ويتامین و مواد معدني مانند کلسیم، پتاسیم  

مي آهن  باکتریباشد.  و  رشد  تقويت  با  برنج  ی  هاآرد 

زنده  پروبیوتیک افزايش  باکتری  باعث  لاکتوباسیلوس  ماني 

اری از محققان تاثیر کاربرد مواد مغذی  شد. بسی  پاراکازئي

زنده  افزايش  باکتریدر  گزارش  ماني  را  پروبیوتیک  های 

در مطالعه ای تاثیر پربیوتیکي برنج بر زنده ماني    اند.  کرده

. در اين مطالعه  گزارش شده است  بیفیدوباکتريوم لاکتیس

نمونهغیر  مقادير در  مخمر  و  کپک  قبول  حاوی    هایقابل 

فرم هم در هیچ يک  ای کليهنشده و باکتری  برنج مشاهده

نشده استهاز نمون تولید نمونه  ها مشاهده  ها  که علت آن 

پاستوريزاسیو و  بهداشتي  شرايط  بیان  در  شیر  صحیح  ن 

است   تحقیقي(.  Kumari et al., 2015)  شده    ديگر  در 

زنده بر  ولاکتولوز  اينولین  مثبت  لاکتوباسیلوس ماني  تاثیر 

 ,Aghajani and Pourahmadه است )گزارش شد  کازئي

در   (2012 ای.  و    ديگر   مطالعه  سیب  فیبر  افزودن  تاثیر 

گزارش   لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسگندم بر افزايش رشد  

  ديگر  ای(. در مطالعه1394شده است )زمردی و همکاران،  

  5/2به اين نتیجه رسیدند که با افزودن آرد عدس تا سطح  

زنده بیفیدومبیفیدوباماني  درصد  مي  کتريوم  يابد  افزايش 

( 1393(. مويدزاده و همکاران )1394)نادعلي و همکاران،  

افزايش   بدلیل  سديم  کازئینات  افزودن  کردند  گزارش 
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را افزايش    لاکتوباسیلوس کازئيپروتئین در دسترس، رشد  

تأثیر  بقای    احتمالادهد.  مي تحت  میتواند  پروبیوتیکها 

ظاهراً گیرد.  قرار  رشد  پروتئولیز  فاکتورهای  پروتئولیز   

بهبود  برای  را  آمینه  اسیدهای  و  پپتیدها  همچون  اساسي 

پروبیوتی باکتريهای  بقا  و  محصوکرشد  در  فراهم  لاي  ت 

هايي    ترين رشد باکتريهای پروبیوتیک در نمونهلا با د.میکن

 Habibiت )تر مشاهده شده اسلابا فعالیت پروتئولیتیک با

Najafi et al., 2018  .)پروبیوتیککاه تعداد  در  ش  ها 

اسید  تولید  علت  به  نگهداری  طي  تخمیری  محصولات 

کاهش   نتیجه  در  و  استارتر  توسط    باشد.مي   pHلاکتیک 

  21های پروبیوتیک در پايان دوره نگهداری )تعداد باکتری

( سلامتي  حد  در  ماند cfu  810-  610روز(  باقي   )  

(Donkor et al., 2006 .)ونهاهش درصد سینرزيس نمک-

پروبیوتیک   ماست  بعلت  های  سديم  کازئینات  افزودن  با 

گزارش   پروتئین  درصد  و  خشک  ماده  است هشدافزايش 

همکاران، و  شیر  1392)رضايي  خشک  ماده  معمولا   .)

برماست را  افزايش مي سازی  سینرزيس  از  جلوگیری  -ای 

  ( ماده  Amatayakul et al., 2006دهند  افزايش   .)

 Trachooها )ب به پروتئینموجب افزايش اتصال آخشک  

and Mistry, 1998 ه کاهش سینرزيس مي ( و در نتیج-

کند.  نتايج مشابهي  که نتايج اين تحقیق را تايید مي  شود

-ای گزارش شدهط ساير محققان در مورد ماست میوهتوس

  (  Bakirci and Kavaz, 2008., Kucukonerاست 

and Tarakci., 2004.,همکارا و  محله  عظیمي  ن (. 

علت   (1392) به  را  نگهداری  طول  در  سینرزيس  افزايش 

-ت و آزاد شدن آب متصل به پروتئینشل شدن بافت ماس

تحقیق   اين  در  همچنین  کردند.  گزارش  نگهداری  ها طي 

تواند باعث  ها کاهش يافت که مينمونه  pHطي نگهداری  

پروتئین دتغییر  و  نتیجه ها  در  و  شود  آنها  شدن  ناتوره 

ها کاهش و سینرزيس  ی آب توسط پروتئینظرفیت نگهدار

نشان   (1997گارسیا و مک گريگور )فرندز  يابد.زايش مياف

فراورده  ويسکوزيته  جو  و  برنج  و  ذرت  فیبرهای  که  دادند 

بر ه  بدلیل  را  پلينهايي  و  اولیگوساکاريدها  بین  -م کنش 

پروتئین با  ميساکاريدها  افزايش  شیر  نتايج    دهد های  که 

ت  را  )ايید مي اين بررسي   Fernandez-Garcia andکند 

MC Gregor, 1997 کربوهیدرات حاوی  نیز  برنج  آرد   .)

کربوهیدرات بین  برهمکنش  نتیجه  در  باشد.  آرد مي  های 

یل افزايش ويسکوزيته های شیر مي تواند دلبرنج و پروتئین

نمونه شدن ظاهری  متورم  و  آب  جذب  طرفي  از  باشد.  ها 

احتمالا    فزايش ويسکوزيته باشد.  آرد برنج مي تواند دلیل ا 

ن برنج  باکتریآرد  فعالیت  و  رشد  تقويت  با  آغازگر یز  های 

باعث توسعه تخمیر و افزايش تولید اسید شده است. علت  

نگهداری    pHکاهش   نظر    طي  به  است.   تخمیر  توسعه 

های مختلف باعث  رسد آرد برنج با داشتن کربوهیدراتمي

و در    ها  ت متابولیکي باکتریافزايش فعالی  توسعه تخمیر و

نمونه اسیديته  همکاران  ها  نتیجه  و  نادعلي  است.  شده 

تا 1394) عدس  آرد  افزودن  با  کردند  گزارش  نیز  سطح    ( 

میوه  5/2 ماست  اسیديته  افزايش ميدرصد  با    . يابدای  که 

دارد. مطابقت  تحقیق  اين  و   نتايج  آب  جذب  با  برنج  آرد 

کاهش رطوبت شد. نادعلي    افزايش ماده جامد کل منجر به

نیز به نتايج مشابهي دست يافتند. آنها گزارش   و همکاران

نمونهکردن رطوبت  عدس  آرد  افزايش  با  ماست  هاد  ی 

(. مقدار آرد برنج  1394  ،يابد )نادعلي و همکارانکاهش مي 

بنابراين افزودن پوره هلو  تاثیری بر طعم نمونه ها نداشت.  

به پوشش    درصد15در سطح   از نظر  قادر  و  بود  آرد  طعم 

ها نمونهارزياب  هیچ  در  برنج  آرد  طعم  حسي  ای ی 

نتايج  تاثیر به  همکارانش  و  نادعلي  حال  هر  به  نبود.  گذار 

با   کردند  گزارش  آنها  يافتند.  دست  نتايج  اين  با  مغاير 

کاهش    .ها کاهش يافتافزايش آرد عدس امتیاز طعم نمونه

نگهداری   تواند  امتیاز طعم طي زمان  افزايش  مي  از  ناشي 

کاهش   و  برنج نمونهباشد.    pHاسیديته  آرد  حاوی  های 

بیشتر بعلت داشتن ويسکوزيته بالاتر و سینرزيس کمتر از 

گرفتند.  بالاتری  امتیاز  ارزيابها  از  قوام  م   نظر  آن  ي  دلیل 

میسل با  آرد  اجزا  مشارکت  کازئتواند  تشکیل های  در  ین 

باشد   استحکام  با  نتايج   Zare et al, 2011)ژلي  اين   .)

بدست   نتايج  همکاران  آمشابه  و  نادعلي  توسط  مده 

با  1394) ماست  قوام  امتیاز  دادند  نشان  که  باشد  مي   )

 افزايش آرد عدس افزايش يافت.  
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 کلی گیری  نتیجه

مناسبي    پربیوتیکآرد برنج با داشتن مواد مغذی متفاوت  

رشد   تقويت  کازئيبرای  پارا  افزايش    لاکتوباسیلوس  و 

آنالیز واريانس آزمونفعالی های  ت متابولیکي آن بود. نتايج 

-شیمیايي نشان داد که تیمارهای مورد مطالعه تاثیر معني

بر   ودار  پروبیوتیک  های  باکتری  خواص  شمارش 

مبنای ای هلو داشتند.  ماست میوه  و حسي  شیمیاييفیزيکو

ماني   زنده  لاکتوباسیلوس بهینه سازی به حداکثر رساندن 

رساندن  ،  پاراکازئي  حداقل  به  و  قوام  و  طعم  امتیاز 

مختلف  نمودارهای  بود.  ماست  های  نمونه  سینرزيس 

ای که مشخصات   منطقه  و  قرار گرفت  روی هم  بر  کانتور 

تمام پاسخ ها را برآورد کرد، به عنوان منطقه بهینه معرفي  

برنج   آرد  مقدار  بهینه  شرايط  در  زمان    3شد.  و  درصد 

گرديد  7نگهداری   تعیین  تعداد  روز  شرايط  اين  در   .

پاراکازئي   امتیاز    19/8لاکتوباسیلوس  لگاريتمي،  سیکل 

و سینرزيس   5از نمره    66/4و    06/4طعم و قوام به ترتیب  

 درصد بود.  69/11
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Abstract 

In this study, the effect of rice flour on the survival of Lactobacillus paracasei and the 

qualitative properties of fruit yogurt was investigated during storage, using the response 

surface method (RSM). For this, rice flour in three ranges of (0, 1.5, and 3%) was added to 

the milk. Then the milk and was pasteurized at 85ºC for 15 minutes. After cooling, yogurt 

starter culture and probiotic bacterium were inoculated at 43 ºC and added into sterile 

containers containing 15% peach puree. The samples were incubated at 42 ºC until reaching 

pH 4.6 ±0.1. Then the samples were cooled down to 4 ºC and refrigerated at the same 

temperature until experiment day. Survival of lactobacillus paracasei, pH, amount of 

moisture, acidity, syneresis, and apparent viscosity and sensory properties were investigated 

in three periods of (1, 11, and 21 days). The statistical analysis of the results showed that with 

the increase of rice flour, lactobacillus paracasei count increased and decreased during 

storage (p<0.05). The addition of rice flour decreased pH, moisture content, syneresis, and 

increased acidity and apparent viscosity (p<0.05). During storage pH and moisture content 

decreased and syneresis increased (p<0.05). In the sensorial evaluation of samples, the 

addition of rice flour increased the consistency score (p<0.05). Flavor score decreased during 

storage (p<0.05). In conclusion, using 3% of rice flour and a storage period of 7 days was 

determined as the optimum condition. 

Keywords: Fruit yogurt, Lactobacillus paracasei bacterium, Response Surface Methodology, 

Rice flour. 
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