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 )مقاله پژوهشی(

گیرندگی، شمارش آغازگرها و خواص حسی ماست گویی فعالیت رادیکالپیش
هاي هیدروالکلی اسپیرولینا پلاتنسیس و گیاه چویل با شبکه پروبیوتیک حاوي عصاره

  عصبی مصنوعی
  

  2، فریده طباطبایی یزدي*2، سید علی مرتضوي1عبدالرضا آقاجانی

  
  .ایی، دانشکده مهندسی صنایع و مکانیک، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایرانگروه علوم و مهندسی صنایع غذ- 1

  ..استاد،گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ،ایران.- 2
  

  21/02/1398:تاریخ پذیرش                           22/10/1397:تاریخ دریافت
  
  

 چکیده
و خواص حسی ماست پروبیوتیک کم چرب  ماستآغازگرهاي گی، شمارش گیرندرادیکالهدف از پژوهش حاضر، ارزیابی فعالیت

روز نگهداري در دماي یخچال و  21طی  اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد عصاره گیاه چویل و ریزجلبک  1سازي شده با سطوح صفر تا غنی
صبی پرسپترون چند لایه با دو ورودي گویی نتایج، شبکه عبه منظور پیش. بینی نتایج آزمایشات با شبکه عصبی مصنوعی بودپیش

مطابق نتایج حاصل، ضریب. استفاده گردید MATLABR2013aو یک خروجی با نرم افزار ) غلظت عصاره، زمان نگهداري(
تعیین گردید و عصاره چویل تأثیر بیشتري بر افزایش این  989/0هاي ماست پروبیوتیک فعالیت رادیکال گیرندگی نمونه همبستگی
تعیین  975/0و  993/0به ترتیب استرپتوکوکوس ترموفیلوسو  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسضریب همبستگی تعداد . داشت فعالیت

). cfu/ml 107(پروبیوتیک تعیین گردید  ها در روز پایانی، بیش از حداقل تعداد آنها در ماستگردید، در عین حال، تعداد باکتري
تیمارهاي ارزیابی شد و  978/0و 983/0  ،984/0  ،937/0به ترتیب برابر با » پذیرش کلی«و » وامق«، »طعم«، »رنگ«ضریب همبستگی براي 

اي با تعداد نتایج نشان داد که به کمک شبکه. حاوي عصاره اسپیرولینا، امتیازات حسی بالاتري را در مقایسه با عصاره چویل نشان دادند
 ارزیابی برابر/آزمون/هاي مورد استفاده براي آموزشگموئیدي هیبربولیکی و درصد دادهنرون در لایه پنهان و با کمک تابع فعال سی 10

         اهمیت به خوبی بهینه شبکه عصبی حساسیت آنالیز. گویی نمودتوان خواص کیفی ماست پروبیوتیک را پیشمی 25/ 15/   60با
 توان گفت شبکهمی .داد مورد بررسی ماست پروبیوتیک نشان راتتغیی پیش گویی پارامترهاي غلظت دو عصاره و زمان نگهداري را بر

  . بوده است کیفی ماست پروبیوتیک خصوصیات گوییپیش در توانمندي ابزار مصنوعی عصبی
  

  .عصبی مصنوعی، ماست فراسودمند ، چویل، شبکهاسپیرولینا پلاتنسیس: کلیديواژه هاي
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 مقدمه -1
هاي آن المللی شیر و فرآوردهطبق تعریف فدراسیون بین

)IDF(هایی هستند که از تخمیر شیرهاي تخمیري، فرآورده ، ١
هاي خاص، حاصل میشیر به وسیله فعالیت میکروارگانیسم

از تخمیر شیر توسط دو آغازگر  ماست). 1(شوند 
و  زیرگونه بولگاریکوس لاکتوباسیلوس دلبروکی

و در  )11، 10(شود تولید می پتوکوکوس ترموفیلوساستر
          به عنوان  این فرآورده پروبیوتیکهاي اخیر نوع سال

 بین در ماست. )9(غذایی فراسودمند شناخته شده است ماده 

 هايباکتري حامل مهمترین تخمیري، شیري ايهفرآورده

 ).3(باشد کننده میمصرف به آن انتقال عامل و پروبیوتیک

هاي هاي پروبیوتیک به جنسترین باکتريمرسوم
 و )2(لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم تعلق دارند 

 لاکتوباسیل مهمترین باکتري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
هاي دیگر به مورد استفاده به تنهایی یا در ترکیب با باکتري
در ). 20(باشد عنوان باکتري تخمیر کننده و پروبیوتیک می

   هاي زیادي به منظور بهبود کیفیت هاي اخیر تلاشسال
اي مواد غذایی با کمک ترکیبات ضدمیکروبی و اجزاء تغذیه

 گیاهان). 18(ها انجام شده است اکسیدانفراسودمند نظیر آنتی

باز  دیر از که هستند ايبالقوه منابع از هادارویی و ریزجلبک
گرفته است  قرار جهتو مورد ها آن دارویی و درمانی خواص

جنس و  300متشکل از  )کرفسیان(خانواده چتریان  ).22(
هاي زیادي از جهان گونه است که در بخش 3000-2500

   Ferulago چویل با نام علمی). 24( اندپراکنده شده 
angulata (Schlecht.) Boiss   خانواده چتریان و جنس از

 Ferula ها و ترکیبات فیتواسترول منبع غنیکه  )23(است
 با خواص      فلاونوئیدها  و ناسُیم  ـ  فنول نظیر سیسپلیُ

گزارشات مختلفی در مورد ). 38( است اکسیدانیآنتی
اکسیدانی عصاره و اسانس حاصل از چویل آنتی هايویژگی

                                                           
1 - International Dairy Federation 
 

ریزجلبک اسپیرولینا، پروکاریوت  ).46، 41، 14(وجود دارد 
هاي تازه و مربوط به آباي و میکروسکوپی فنرمانند، میله

نامِ کاربردي براي بیان  که )17(است  متعلق به سیانوباکتریوم
 2آرتروسپورا پلاتنسیسیعنی  معمول دو گونه از سیانوباکترها

 آرتروسپورا پلاتنسیس ).47( باشدمی 3آرتروسپورا ماکزیمو 
یک ریزجلبک سبز ـ آبی،  4اسپیرولینا پلاتنسیسموسوم به 

 است متعلق به سیانوباکترها و خود نور پرور دوست ومیانه

، )36(اکسیدانی مطالعات مختلف، خاصیت آنتی ).26(
اسپیرولینا هاي ضدسرطان ویژگی و زاییجهشد، ضیضدالتهاب
منابع    به کارگیري ).35( را به اثبات رسانده است پلاتنسیس

ها در فرمولاسیون گیاهی نظیر گیاهان دارویی و ریزجلبک
غذایی لبنی و لبنی پروبیوتیک، ضمن ارتقاء سلامت مواد 
ش مهمی در افزایش کیفیت و زمان قکنندگان، نمصرف

اثر ) 2005( 5و همکاران مولنار .کندماندگاري آنها ایفا می
را بر شیرهاي تخمیري در دماهاي مختلف اسپیرولینا پلاتنسیس 

با مصرف  که این ریزجلبک گزارش شد. ارزیابی کردند
ژن موجود در محیط منجر به آزادسازي نیترو

بیوتیک عمل شود که به عنوان پري می ساکاریدها اگزوپلی
  .کنند لاکتیک را تحریک می  هاي اسید نموده و رشد باکتري

با بررسی اثر سه سطح ) 2013(محمدي الستی و همکاران 
درصد وزنی ( 8/0و  5/0، 3/0در سطوح ( اسپیرولینا پلاتنسیس

 13و  10خواص کیفی ماست پروبیوتیک حاوي بر ) ـ وزنی
روز نگهداري، گزارش کردند که نمونه  21درصد اسفناج طی 

مانی درصد ریزجلبک بیشترین اثر را بر زنده 8/0حاوي 
در  )2007( 6سوفو و ایکنسی .هاي آغازگر ماست داردباکتري

هاي ماست قالبی کم چرب و نمونهخواص کیفی تحقیقی، 
به منظور . ماندگاري آن را ارزیابی نمودندپرچرب و زمان 

هاي تولیدي از شبکه عصبی پیش بینی زمان ماندگاري نمونه

                                                           
2- Arthrospira platensis 
3 - Arthrospira maxima 
4- Spirulina platensis 
5 - Molnar et al 
6- Sofu & Ekinci 
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سازي، سازگاري بسیار نتایج مدل. ستفاده گردیدا 1مصنوعی
هاي تجربی و مقادیر پیش بینی شده با بالایی را بین داده

هدف از  .را نشان داد) R2=0/9996(ضریب تبیین بالایی 
، 2گیرندگیگویی فعالیت رادیکالحاضر، پیش پژوهش

     ماست حاوي  آغازگرهاي مانیخواص حسی و زنده
و چویل با شبکه  اسپیرولینا پلاتنسیسهاي هیدروالکلی عصاره

  .است عصبی مصنوعی بوده
 
 هامواد و روش -2
 مواد - 2-1

اسپیرولینا پلاتنسیسریزجلبک پودر مواد اولیه مصرفی شامل 
 گیاه چویلهاي هوایی اندام، )یزجلبک، قشم، ایرانسینا ر(
با نام  آغازگرهاي ماست، پودر )ایران ،عطاري معتبر،کرمانشاه(

کریستین از نمایندگی شرکت  ،YC-380 ،DVSتجاري
    ، MRS-bile Agar «کشت محیط، )دانمارك( هانسن
ن ،چرخخشک پسشیر بافر  و محلول رینگر ،فتالئینلوفُ

اتانول ( درصد 70/99اتانول  ،)7و  4محلول ( )تامپون(
محلول (آلومینیوم کلراید ، 3عرف فولین ـ سیوکالتوم، )خالص

، آلمان همگی از شرکت مرك استات پتاسیمو  )درصد 10
 DDPH(4( پیکریل هیدرازیل -1-دي فنیل -2،2محلول

 ،سیگمااز نمایندگی ، 32/394، وزن مولکولی D913-2مدل(
 پارس، پترو گوهراز شرکت  ید سدیمهیدروکسو  آمریکا
 تجهیزات و دستگاههاي مورد استفاده شامل .بود ایران

 ،)، شرکت سیگما آلدریچ، آمریکاEBA 12 R(سانترفیوژ 
 ،Sartorius شرکت، TE1535مدل(ترازوي دیجیتال 

 ممرت،، شرکتBE-500 مدل( داردربماريبن ،)آلمان
 FS-60،Fisherمدل( حمام اولتراسونیک ،)آلمان

scientificکیلو هرتز، آلمان 40 ، با فرکانس(، pH  متر
پلیت، لوله ، )، آلمان H18314مدل HANNA(دیجیتال 

، EYELA(انکوباتور  ،)آلمان ،TGIشرکت( آزمایش، ارلن
                                                           
1 - Artificial Neural Networks 
2 - Free Radical Scavenging Activity 
3 - Folin-Ciocalteu 
4-2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 

 ـ wb-14مدل ( گرمخانه ،)آلمان ،Brabd(بردار نمونه  ،)ژاپن
، )ایران هیز،آریان تج( پارافیلم، )لمانآ ،Memertشرکت 
شرکت (دستگاه تقطیر تحت خلاء ، )ایران مگا،(اتوکلاو 

Buchiبنفش ـ  ماوراء پرتویی دو اسپکتروفتومتر، )، سوئیس
 مارشُکلنی دستگاهو  )، انگلستان2502، مدلCecil( مرئی

 .بود )آزما طب، ایرانطیف(
  
 هاروش - 2-2
  هاسازي نمونهآماده -1- 2-2

وم ه چویل توسط محققین بخش هرباریپس از تأیید گونه گیا
 هوایی گیاه پس هاي، سرشاخهها و مراتع ایرانمؤسسه جنگل

 .آسیاب شده و همراه با پودر ا سایه، در شدن خشک از
در ادامه با استفاده  .انتقال یافت به بخش آزمایشگاه پلاتنسیس

 در فرایند استخراج. تهیه گردید هااز تکنیک فراصوت، عصاره
میزان نمونه به حلال، با توجه به استفاده از  ،با فراصوته عصار

Sonotrode مدل ،S2 متر و حداکثر دامنه قطر یک میلی
میکرومتر، محدودیت استفاده حجمی  260نوسان برابر با 

به همین دلیل، حلال اتانول در . متر وجود داردمیلی 2-50بین
ریزجلبک گرم پودر گیاه و  1لیتر به میلی 35نسبت ثابت 
گیري از پودر ریزجلبک با استفاده حمام عصاره .اضافه شد

      درجه  35هرتز در دماي کیلو 40فراصوت با فرکانس
و  میکرومتر 260حداکثر دامنه نوسان . گراد انجام شدسانتی

در نهایت، محتوي . دقیقه تعیین گردید 8 برابر زمان استخراج
). 19( لیظ شددرون بطري صاف و عصاره استخراجی تغ

 حمام فراصوتاستفاده با نیز چویل گیاه گیري از پودر عصاره
گراد انجام درجه سانتی 25هرتز در دماي کیلو 20فرکانسبا 
 برابر استخراج زمانو  میکرومتر 260حداکثر دامنه نوسان . شد

 ).4( تعیین گردید دقیقه 8
  
  تولید ماست پروبیوتیک -2- 2-2

و باکتري  آغازگرهاي ماست پودر ،اولیه کشت تهیه براي
لیتر شیر بدون چربی میلی 500به  اسیدوفیلوس .لپروبیوتیک 

تولیدکننده،  شرکت دستورالعمل طبق بر .استریل اضافه شد



                                              1401بهار/ شماره ي اول / دوره چهاردهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   104

 cfu/gبراي رسیدن به جمعیت میکروبی باکتري پروبیوتیک 
 محتویات ابتدا که صورت این به. تلقیح انجام گردید 108
هر  ،و یک واحد از سویه پروبیوتیک زگرآغا از واحد یک

 سپس شده، منتقل چرب کم پاستوریزه شیر لیتر یک بهکدام 
 اضافه هانمونه از کدام هر به هااین مخلوط از لیترمیلی یک

درصد وزنی ـ وزنی  2 جهت تولید ماست، مقدار ).6(گردید 
شیر خشک پس چرخ با هدف افزایش مواد جامد محصول به 

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

بعد از آن، دماي  .گردیدعمال ا مجهز به سیستم تنظیم دمایی
 تولید جهت .یافتگراد کاهش درجه سانتی 42-43شیر به 

به منظور سازگاري بیشتر سویه پروبیوتیکی  پروبیوتیک، ماست
وزنی  /درصد وزنی 5/2شرایط موجود در شیر، ابتدا مقدار  با
لیتر شیر میلی 250حاوي  استریل ظروف به اسیدوفیلوس .ل

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

 40ر انکوباتور ها دسپس 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 6/4-5/4
ساعت نگهداري در یخچال، آزمایشات  24ه و بعد از سرد شد

 ).6( زیر بر روي تمام تیمارهاي مورد بررسی انجام گردید
عصاره چویل  سطوح مختلف ماست حاويتیمارهاي 

 1/0(،B )2/0(،C )3/0(،D )4/0(،E )5/0(،F( A): درصد(

)6/0( ،G )7/0(،H )8/0( ،I )9/0(،J )1 ( و سطوح مختلف
 1/0( ،L )2/0( ،M )3/0( ،N( K):درصد(عصاره اسپیرولینا 

)4/0(،O  )5/0(،P )6/0(،Q )7/0(،R )8/0(، S )9/0 ( وT 

 .ه بودو نمونه کنترل که فاقد هر گونه عصار) 1(
 
  اکسیدانی ماستارزیابی خصوصیات آنتی -3- 2-2

پروبیوتیک  ماست نمونه اکسیدانیآنتی قدرت گیرياندازه
و  32/394با وزن مولکولی  DDPHتولید شده توسط محلول 

ها در طول موج جذب هر یک از نمونه. متانول انجام گرفت
 ). 45( شدنانومتر قرائت  517

 
  آغازگر ماست هايشمارش باکتري -4- 2-2

شت بروموکروزول وي گرین در این پژوهش، از محیط ک 

 فواصل در تخمیر حین در .شد استفاده BGWA(1(آگار 

 از نمونه صفر یک زمان از یکبار، ساعت یک زمانی

استریل پپتون واتر  محلول داخل در و شده خارج انکوباتور
 هايسپس از رقت .شدبرابر رقیق  10-8تا ) درصد 1/0(
 به هاي استریللیتر برداشته و در داخل پلیتمیلی 1/0ردنظر، مو

 قبل از BGWA کشت محیط .شد داده کشت عمقی صورت

ها گراد به داخل پلیتدرجه سانتی 45دماي  شده، در آماده
داخل  48مدت  به هوازيبی شرایط در هاپلیت ریخته و و
   گراد درجه سانتی 43در دماي  EYELAانکوباتور

، گذاريگرمخانه  زمان شدنسپري از بعد. گردیدگذاري خانهگرم
 شمار انجامپرگنه از استفاده با هاباکتري از کدام هر شمارش

   استرپتوکوکوس ترموفیلوس مذکور محیط روي بر .شد
 هاي صافمیلی متر و لبه 1-5/1هاي سبز رنگ با قطر کلنی

   تولید  یکوسبولگار  لاکتوباسیلوس که حالی در ،کرد تولید
 آنها هانداز که تولید نمود سفید هاله و سبز مرکز با هاییکلنی

). 43( داشتهاي نامنظم و لبه) مترمیلی 2-5/2(بزرگتر بوده 
هاي تخمیر شده به مدت یک شب در دماي یخچال نمونه

آزمایشات مورد نظر بر انجام  ،روز بعداز نگهداري شده و 
 .آغاز شدها  وي آنر
 
  ماست حسی هايویژگی ارزیابی -5- 2-2

 یخچال در ساعت24 مدت به شده تهیه هاي ماستنمونه

 ارزیابی انجام جهت مرحله، این طی از پس .نگهداري شدند

 و قرار مقدماتی حسی هايآزمون برگزاري از پس حسی،

 15در نهایت از  آزمون، بار هر در تکراري نمونه یک دادن
و  ارزیابی در دقت بیشتریناز  که نفر 12 ارزیابی حسی،

حسی آزمون براي بودند، برخوردار مشابه هاينمونه تشخیص
                                                           
1- Bromocresol Green Whey Agar 
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درجه  4-5گرم از هر نمونه ماست با دماي  30 .شدند انتخاب 
محل ارزیابی . یابان حسی قرار گرفتزگراد در اختیار ارسانتی

 حسی هايآزمون زمان و بود ثابت حسی در طول آزمون

مطابق  حسی ارزیابی. نتخاب گردیدصبح ا 10ساعت  حدود
 )نامطلوببسیار مطلوب تا بسیار  از(اي نقطه 5 هدونیک روش

 کلی رنگ، طعم، قوام و پذیرش صفاتگردید و انجام 

، 13( گرفت قرار بررسی مورد ارزیابان حسی توسط هانمونه
29.(  
 
 با شبکه عصبی مصنوعی آزمایشات  نتایج پیش بینی -6- 2-2

 از آنها ارزیابی و آموزش عصبی، هايشبکه زيساپیاده براي

با توجه  .استفاده شد متلب و نرم افزار شبکه عصبی ابزار جعبه
بینی تغییرات فعالیت هاي آزمایشگاهی، به منظور پیشبه داده

هاي بازدارندگی، شمارش میکروبی و خواص حسی نمونه
اسپیرولینا ماست پروبیوتیک حاوي سطوح مختلف عصاره 

و عصاره گیاه چویل، از شبکه عصبی مصنوعی  تنسیسپلا
و زمان ) درصد 1از صفر تا (ها سطوح عصاره .استفاده گردید

هاي شبکه در نظر گرفته به عنوان ورودي) روز 21(نگهداري 
شد و پارامترهاي فوق هر یک به تفکیک به عنوان خروجی 

 عدادت پنهان، لایه دو و یک با عصبی شبکه. شبکه تعیین گردید
    در شبکه قدرت و انتخاب تصادفی به طور نرون 10 تا 2

 ایجاد براي. شد زده تخمین بررسی مورد هايبینی پاسخپیش
 تانژانت سازيفعال تابع ،پیشخور انتشار پسعصبی  شبکه

 براي [ tan h=ex – e-x/ ex + e-x]سیگموئید هیپربولیکی 
ایت، تعداد شد و در نه استفاده خروجی و ورودي هايلایه
 . در نظر گرفته شد 1ها برابر با نرون

 

 
  .هاي ورودي، میانی و خروجیهاي آزمایشگاهی با احتساب لایهبینی دادهبراي پیش لایه چند انتشار پس عصبی شبکه شماتیک -1شکل

 
 1000یادگیري  چرخه ،1لونبرگ ـ مارکوات یادگیري الگوي

 مربعات ، میانگین)R2( 2همبستگی ارزیابی ضریب معیارهاي و
و   RMSE(۴(مجذور میانگین مربعات خطا ، 3)MSE(خطا 

میانگین قدر مطلق نسبت ،  5(MAE) خطا مطلق قدر میانگین
یا میانگین قدر مطلق درصد انحراف  MAPE(6(خطا ) درصد(
)MAPD(7  بدین . شد استفاده شبکه ارزیابی جهت و ایجاد

 از تیمارهاي و دفیتصا صورت به هاداده درصد 60 ترتیب،

                                                           
1- Levenberg-Marquardt 
2- Correlation Coefficient 
3- Mean Square Error 
4- Root Mean Squared Error 
5- Mean Absolute Error 
6- Mean Absolute Percentage Error 
7- Mean Absolute Percentage Deviation 
 

 شبکه جهت آموزش و گردیده انتخاب اعمالی گوناگون
 و سنجی اعتبار منظور نیز به هاداده درصد 15. شدند استفاده
 و آموزش مراحل در که هاباقیماندة داده درصد 25 نهایتاً

طراحی  شبکۀ تست براي بودند، استفاده نشده اعتبارسنجی
 عصبی شبکه وزشآم براي .)1شکل(به کار رفت  شده

  . شد استفاده خطا انتشار پس یادگیري قانون ازمصنوعی 
  
  آماري تجزیه و تحلیل -2-3

و مقایسه  24نسخه  SPSS آنالیز آماري داده ها با نرم افزار
 1اي دانکن در سطح احتمالدامنهها با آزمون چندمیانگین داده

                 تمامی نمودارها با . انجام شد) p˂0/05(درصد  
ها تست نرمال بودن داده .رسم گردید Excel   2013نرم افزار
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 24نسخه  SPSS با نرم افزار به روش کمولوگروف اسمیرنوف
 .ها نرمال بودانجام شد و تمام داده

 
  نتایج و بحث -3
  رادیکال آزاد بازدارندگیفعالیتنتایج ارزیابی - 3-1

سطح عصاره، میزان با افزایش  ، در روز اول1مطابق جدول 
در روز هفتم، بیشترین میزان  .فعالیت بازدارندگی افزایش یافت

درصد عصاره   1و نیز  9/0فعالیت بازدارندگی به تیمار حاوي 
داري نداشتند شد که با یکدیگر تفاوت معنیچویل مربوط می

)p>0/05( اما تفاوت آنها با سایر تیمارهاي مورد بررسی و ،
در روز چهاردهم، ). p<0/05(دار بود  معنینمونه کنترل کاملاً

درصد  4/0کمترین فعالیت بازدارندگی مربوط به تیمار حاوي 

شد که با نمونه کنترل تفاوت معنیعصاره اسپیرولینا مربوط می
در روز پایانی، میزان فعالیت  ).p<0/05( داري داشت

بازدارندگی تیمارهاي حاوي سطوح مختلف عصاره چویل 
این نتیجه به . از تیمارهاي محتوي عصاره اسپیرولینا بودبیشتر 

طور مستقیم به واسطه وجود انواع ترکیبات زیست فعال با 
اکسیدانی و به طور مشخص ترکیبات ویژگی شاخص آنتی

         فنولی بیشتر در عصاره چویل و نیز بیوسنتز ترکیبات 
هاي آغازگر ماست شامل اکسیدانی توسط باکتريآنتی

و  لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس
و باکتري پروبیوتیک  ترموفیلوس استرپتوکوکوس

 ).34(بود  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

  
  .طی زمان نگهداريهاي ماست پروبیوتیک نمونهفعالیت بازدارندگی روند تغییرات  -1جدول

    
  تیمارها

      زمان نگهداري         
  بیست و یکمروز   چهاردهموز ر  روز هفتم  روز اول

 B,f 40/0±47/44 A,g 51/0±52/45  B,fg 15/1±33/42  C,k 00/1±00/35  شاهد

A C,cd 53/1±62/49 BC,e 00/1±00/51  A,cd 25/1±00/59  B,e 58/0±31/52 

B  C,c 50/1±69/50 A,d 00/1±00/60  A,c 53/1±67/59  B,d 93/0±00/54 

C  D,cd 00/1±00/49 A,c 48/1±33/63  B,d 00/1±00/57  C,d 85/0±00/54 

D  C,c 00/1±00/51 A,c 05/1±00/64 A,c 52/2±70/62 B,c 00/1±00/56 

E  C,c 00/1±00/51 A,c 00/1±00/65 B,c 58/1±66/59 B,b 00/1±00/59 

F C,b 00/1±00/54 A,d 58/0±67/59 AB,cd 53/1±67/58 B,bc 14/1±00/57 

G C,b 09/1±00/54 A,b 19/1±27/69 A,b 48/2±70/67 B,b 00/2±00/60 

H C,ab 00/1±00/56 A,c 53/1±33/66 B,c 00/1±00/60 B,b 53/1±67/59 

I C,b 58/0±67/54 A,a 53/1±67/72 A,a 00/1±00/73 B,a 95/0±00/65 

J C,a 00/1±00/58 A,a 52/1±67/72 A,a 00/1±00/73 B,a 00/1±00/65 

K BC,h 00/1±00/41 AB,i 58/0±33/42 A,f 00/1±00/43 C,ij 00/1±00/40 

L B,g 00/0±00/43 A,g 58/0±67/45 B,fg 08/2±67/42 C,j 00/1±00/39 

M  BC,gh 00/1±00/42 A,h 58/0±33/44 AB,f 39/1±70/43 C,ij 00/1±00/40 

N A,g 58/0±67/42 A,h 00/1±00/44 B,g 53/1±67/39 B,j 06/1±62/39 

O B,ef 53/1±62/44 A,f 00/10±00/48 A,e 08/2±33/49 C,i 58/0±33/41 

P B,ef 58/0±33/45 A,f 00/1±00/48 A,e 53/1±30/48 C,gh 58/0±67/42 

Q B,de 00/1±00/46 AB,f 00/1±00/48 A,e 37/1±33/50 C,ij 00/1±00/41 

R B,d 58/0±67/47 B,ef 00/1±00/49 A,e 53/1±67/51 C,hi 00/1±00/42 

S B,de 16/1±33/46 AB,f 00/1±00/48 A,e 48/1±33/50 B,f 00/1±00/46 

T B,e 58/0±33/46 A,ef 00/1±00/49 A,e 53/1±33/51 C,g 78/0±00/44 
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اسپیرولینا هاي موجود در عصاره یکی از رنگدانه آستاگزانتین  
اکسیدانی این است که بخشی از خاصیت آنتی پلاتنسیس

کتیک هاي اسید لاباکتري ).39(عصاره را موجب شده است 
توانند موجب اکسیدانی است که میداراي فعالیت بالاي آنتی
اکسیدانی در ماست و ممانعت از افزایش فعالیت آنتی

در ) 1391(غیاثی و همکاران  ).48(پرِاکُسیداسیون چربی شود 
     دار حاوي عصاره هاي طعمبررسی خواص کیفی ماست

روند توت فرنگی و چغندر قرمز نتیجه گیري کردند که 
هاي ماست حاوي عصاره اکسیدانی نمونهتغییرات فعالیت آنتی

از روز اول تا هفتم، روز هفتم تا چهاردهم و از روز چهاردهم 
، کاهشی )درصد 96/51(تا بیست و یکم به ترتیب افزایشی 

همچنین،  .)5( بود) درصد 4/53(و افزایشی ) درصد 08/50(
   که ظرفیت گزارش نمودند ) 2009( 1و همکاران جانگ
طی  شده با عصاره جینسینگ قرمزاکسیدانی ماست غنیآنتی

  .یابدنگهداري یخچالی کاهش می
  
  آغازگرهاي ماستشمارش نتایج  -3-2

ها طی روزهاي اول تا هفتم، تعداد باکتري، 2جدول مطابق 
، تا روز پایانی حدود یک سیکل لگاریتمی افزایش و بعد از آن

تعداد هر دو آغازگر بیش از حد اما حداقل . کاهش یافت
به طور کلی، . استاندارد تعیین شده آغازگرها در ماست بود

ها در تیمارهاي حاوي عصاره اسپیرولینا به طور تعداد باکتري
داري بیش از تیمارهاي حاوي عصاره چویل بود معنی

                                                           
1- Jung et al 
 

سطوح بیشتر از هر دو عصاره، بالاترین تعداد ). 2جدول(
 در شده انجام مطالعات. ایانی نشان دادباکتري را در روز پ

        هايباکتري رشد بر اسپیرولینا توده زیست ثیرأمورد ت
 افزایش و رشد کنندگیتقویت اثر نشان دهنده لاکتیک اسید

 شده گزارش .است دوره نگهداري طول در ها آن مانیزنده

 داريمعنی افزایش باعث توده اسپیرولینا زیست که است

لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه فعال  هايولسل تعداد
همچنین افزایش  ).12(گردد در ماست می بولگاریکوس

هاي دار در تولید اسید در طول تخمیر توسط برخی گونهمعنی
هاي اسید لاکتیک در حضور پودر زیست توده باکتري

در عین  ).15(گزارش شده است  g/lit3اسپیرولینا به میزان 
و ) 2004( 2گایمونده و همکاران هايپژوهش مطابق باحال، 

لاکتوباسیلوس مانی زنده )2009(3آکالین و همکاران
 اسپیرولینا پلاتنسیسدر ماست هاي غنی شده با  بولگاریکوس

از روز اول تا هفتم، روند افزایشی و  .در حد بالایی نبوده است
 بعد از آن تا پایان زمان نگهداري تیمارها، روندي کاهشی در

              در مطالعه .ترموفیلوس وجود داشت. عدادامیانگین 
تا  استرپتوکوکوس ترموفیلوستعداد  4)1996(ابو ـ تاربوش 

دلبروکی زیرگونه  لاکتوباسیلوسروز پنجم بیش از 
بود و بعد از آن به تدریج کاهش بیشتري در  بولگاریکوس

یافته هاي این نتیجه با . مقایسه با سویه لاکتوباسیلوس داشت
در تضاد  )2009(5عبدالرحمان و همکاران  برخی محققین نظیر

 .است

                                                           
2- Gueimonde et al 
3- Akalin et al 
4- Abu-Tarboush 
5- Abdel Rahman et al 
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  .زمان نگهداري طیهاي ماست نمونهاسترپتوکوکوس ترموفیلوس  و  شمارش لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوسروند تغییرات  -2جدول
    )روز(زمان           )روز(زمان     

  بیست و یکم  چهاردهم  هفتم  اول  یکمبیست و   چهاردهم  هفتم  اول  تیمارها
  لاکتوباسیلوس بولگاریکوس                                                                    استرپتوکوکوس ترموفیلوس                                     

 B,abc 06/0±77/7 A,ab 17/0±66/8  C,e 02/0±39/7  D,de 06/0±07/7 A,bc 06/0±54/7 B,e 02/0±34/7  B,bcd 11/0±33/7  C,d 02/0±12/7  شاهد

A B,i 02/0±19/7 A,d 03/0±83/7  BC,gh 10/0±11/7  C,de 06/0±07/7 A,e 03/0±10/7 A,g 03/0±15/7  A,f 03/0±13/7  A,d 03/0±11/7 

B  B,i 03/0±18/7 A,e 05/0±65/7  C,h 06/0±03/7  C,de 05/0±07/7 A,e 02/0±12/7 A,g 02/0±13/7  AB,f 06/0±07/7  B,e 04/0±03/7 

C  B,i 01/0±20/7 A,d 04/0±85/7  C,h 06/0±07/7  C,de 08/0±07/7 A,e 06/0±07/7 A,g 05/0±09/7  A,f 04/0±12/7  A,de 05/0±06/7 

D  B,i 04/0±17/7 A,de 10/0±72/7 B,gh 05/0±13/7 B,de 06/0±07/7 A,de 08/0±09/7 A,g 09/0±07/7 A,f 05/0±07/7 A,de 06/0±07/7 

E  B,i 02/0±20/7 A,c 08/0±09/8 B,g 03/0±18/7 C,e 01/0±00/7 AB,de 04/0±14/7 A,f 04/0±18/7 B,f 07/0±03/7 B,de 05/0±07/7 

F B,i 05/0±16/7 A,e 18/0±59/7 B,gh 05/0±13/7 B,cd 03/0±11/7 B,d 02/0±17/7 A,f 03/0±24/7 B,ef 04/0±16/7 B,cd 03/0±12/7 

G B,gh 04/0±33/7 A,b 08/0±58/8 C,fg 10/0±19/7 C,cd 01/0±12/7 A,d 03/0±18/7 A,fg 03/0±19/7 A,ef 03/0±18/7 B,d 02/0±12/7 

H B,g 03/0±38/7 A,b 06/0±58/8 B,f 05/0±30/7 C,cd 02/0±12/7 A,d 02/0±20/7 A,fg 03/0±19/7 A,ef 03/0±18/7 B,d 02/0±11/7 

I B,f 01/0±45/7 A,ab 15/0±54/8 C,fg 09/0±20/7 C,d 01/0±11/7 A,c 07/0±34/7 BC,fg 05/0±17/7 B,e 05/0±21/7 C,d 02/0±11/7 

J B,h 03/0±28/7 A,c 09/0±05/8 C,g 03/0±18/7 C,cd 03/0±12/7 B,de 04/0±14/7 B,f 04/0±13/7 A,e 03/0±22/7 B,d 02/0±11/7 

K B,hi 02/0±23/7 A,ab 11/0±53/8 BC,gh 06/0±15/7 C,d 02/0±11/7 A,c 03/0±39/7 A,d 06/0±44/7 B,d 01/0±31/7 C,d 02/0±12/7 

L B,d 01/0±62/7 A,ab 10/0±65/8 A,c 05/0±55/8 C,cd 01/0±14/7 A,c 05/0±45/7 A,d 06/0±45/7 B,d 02/0±30/7 C,cd 01/0±14/7 

M  B,f 01/0±43/7 A,e 03/0±71/7 B,ef 07/0±38/7 C,c 01/0±15/7 A,a 05/0±70/7 B,de 05/0±35/7 B,de 04/0±26/7 C,cd 02/0±14/7 

N B,e 03/0±50/7 A,e 05/0±65/7 C,ef 04/0±35/7 D,c 02/0±17/7 A,ab 05/0±65/7 B,d 03/0±43/7 B,c 02/0±38/7 C,c 02/0±16/7 

O C,a 01/0±84/7 A,a 05/0±75/8 B,d 02/0±46/8 D,b 04/0±26/7 A,ab 04/0±63/7 B,d 06/0±45/7 B,a 02/0±49/7 C,b 02/0±23/7 

P B,ab 04/0±81/7 A,a 07/0±72/8 A,b 02/0±73/8 C,bc 06/0±24/7 A,ab 06/0±59/7 A,c 02/0±57/7 B,a 01/0±51/7 C,a 02/0±32/7 

Q C,c 01/0±71/7 A,a 03/0±82/8 B,b 06/0±69/8 D,b 05/0±30/7 A,a 04/0±68/7 A,a 03/0±72/7 B,b 01/0±44/7 C,bc 02/0±20/7 

R B,ab 03/0±82/7 A,a 10/0±78/8 A,a 05/0±80/8 C,b 07/0±31/7 B,bc 05/0±55/7 A,a 01/0±69/7 C,b 02/0±43/7 D,ab 03/0±29/7 

S B,c 04/0±69/7 A,ab 14/0±71/8 A,ab 03/0±77/8 C,a 07/0±47/7 B,c 05/0±45/7 A,b 03/0±64/7 B,bc 03/0±40/7 C,b 03/0±23/7 

T B,b 02/0±79/7 A,ab 11/0±77/8 A,a 03/0±82/8 C,a 05/0±55/7 B,c 03/0±47/7 A,ab 05/0±65/7 A,a 06/0±57/7 C,a 01/0±31/7 

 

  حسینتایج آزمایشات  - 3-3
با گذشت زمان تیمارهاي مورد بررسی، از  2شکل بر اساس 

امتیازات رنگ کاسته شد که طی این زمان، امتیازات تیمارهاي 
داري حاوي سطوح مختلف عصاره اسپیرولینا به طور معنی

در ) شاهد(نمونه کنترل  .)p<0/05(بیش از عصاره چویل بود 
گ بیشتري را در مقایسه با دو کل دوره نگهداري، امتیاز رن

گروه تیمار نشان داد و تفاوت آن از روز اول تا چهاردهم با 
با افزایش سطح عصاره  ).p<0/05(دار بود کلیه تیمارها معنی

بالاترین سطح امتیازات . چویل، امتیازات رنگ کاهش یافت
     رنگ متعلق به تیمارهاي حاوي عصاره اسپیرولینا بود 

که ) هاي سبز رنگماست به رنگ سفید با رگههاي نمونه(

هاي ماست حاوي دهنده مطلوبیت بیشتر رنگ نمونه نشان
هاي محتوي عصاره عصاره این ریزجلبک در مقایسه با نمونه

اي هاي ماست به رنگ سفید با زمینه قهوهنمونه(چویل 
در این راستا، در پژوهش  .در نزد گروه ارزیاب بود) کمرنگ

، بین نمونه هاي ماست )1395(ستی و همکاران محمدي ال
، سطوح صفر، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک حاوي 

 10و سطوح  اسپیرولینا پلاتنسیسدرصد پودر  8/0و  5/0، 3/0
بري شده اسفناج، رنگ هاي آنزیمدرصد پودر برگ 13و 

 جلبک درصد 5/0و  اسفناج درصد 10 حاويهاي نمونه

    بهبود رنگ ماست  .بود نسبتاً روشن زسبکه  شد انتخاب
  پژوهش هايهاي مختلف در هاي گیاهی و میوهشده با عصارهغنی
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و کیم ) 2014( 2همکاران، یو و )2004( 1لاچمدیال و همکاران
 در مقابل، در مطالعه. گزارش شده است )2009( 33همکارانو 

ه شدهاي ماست غنیرنگ نمونه، )2016( 44هووانگنویان و 
با گذشت . تحت تأثیر قرار نگرفت Aroniaدرصد عصاره  3با 

زمان از امتیازات طعم تیمارهاي مورد بررسی کاسته شد که 
این کاهش طی روزهاي چهاردهم تا بیست و یکم به طور 

مربوط به  احتمالاًکاهش امتیازات طعم . داري بیشتر بودمعنی
استیک و  ها نظیر اسیدتجمع متابولیت تخمیري پروبیوتیک

در تیمارهاي حاوي سطوح بالاي عصاره به پراکسید هیدروژن 
شاید ).  16(باشد میها عصاره  کنندگی واسطه اثرات تحریک

هاي بالاي عصاره موجب تخریب شبکه ژل در ماست غلظت
طی زمان نگهداري و به ویژه در روزهاي پایانی گردید و بدین 

از طرفی، . ها کاهش یافتترتیب، امتیازات قوام در این تیمار
کنندگی کمتري ها تأثیر تحریکاحتمالاً سطوح بالاي عصاره

ها بر روي فعالیت در مقایسه با سطوح پائین عصاره
  مورد    در   .داشت  ساکارید   اگزوپلی  مولد    آغازگرهاي

                                                           
1- Lutchmedial et al 
2 - Yu et al 
3- Kim et al 
4- Nguyen & Hwang 
 

گزارش کردند )() 2000( 5رابینسون، تمیم و اسیدوفیلوس. ل 
ساکاریدها بوده و به اگزوپلی ه تولید انواعقادر بکه این سویه 

با گذشت زمان، . شودنوبه خود موجب افزایش قوام ماست می
که  هاي ماست کاسته شدنمونه» پذیرش کلی«از امتیازات 

ها نظیر تجمع متابولیت تخمیري پروبیوتیکمهمترین دلیل آن، 
ه نتایج مطالع). 16( باشداسید استیک و پراکسید هیدروژن می

در بررسی خواص کیفی ماست ) 2017( 6همکارانروزان و 
طی زمان نگهداري مطابقت  Roselleحاوي عصاره هویج و 

امتیازات مربوط به تیمارهاي حاوي سطوح پائین عصاره  .دارد
اسپیرولینا در مقایسه با سطوح بالاي این عصاره و سطوح 

داري بالاتر بود مختلف عصاره چویل به طور معنی
)p<0/05.(7پارادا و همکاران این نتیجه با نتایج پژوهش 
 در ارزیابی خواص کیفی ماست پروبیوتیک حاوي) 1998(

 باشده  سازيغنیلاکتوکوکوس لاکتیس زیر گونه کرموریس 
  .مطابقت دارد پلاتنسیس اسپیرولینا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5- Tamime & Robinson 
6- Rozan et al 
7- Parada et al
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 .تیمارهاي مورد بررسی طی زمان نگهداري» رنگ«روند تغییرات امتیاز  -2شکل

 
در مدل شبکه از آزمایشات نتایج حاصل  گوییپیش  - 3-4

 عصبی مصنوعی 
  فعالیت بازدارندگی رادیکال آزاد -1- 3-4

ها در مدل شبکه عصبی ، ضریب تبیین تمام داده3 مطابق جدول
 92/0مصنوعی براي هر سه گروه مورد بررسی، بالاتر از 

ترین  بیشترین ضریب تبیین مربوط به عصاره اسپیرولینا و کم. درصد بود
انگین مربعات خطا به همین ترتیب، کمترین می. متعلق به عصاره چویل بود

در . متعلق به عصاره اسپیرولینا و بیشترین میانگین متعلق به عصاره چویل بود
هر حال، با توجه به ضریب تبیین، میانگین مربعات خطا و سایر پارامترهاي 

فعالیت  بینی خوبی برايقدرت پیش مدل شبکه عصبی مصنوعیموجود، 
  ).3جدول(بازدارندگی رادیکال آزاد داشت 
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-فعالیت بازدارندگی رادیکال در نمونهبراي  عصبیو شبکه آزمایشگاهیهايآمده از دادهدستهسازي بمقایسه پارامترهاي مدل -3دولج

 .هاي ماست

  *پارامترها  مرحله در شبکه  نوع تیمار
R2 MSE  RMSE  MAPE  MAE  

  0/11818  0/2584  14888/0  0/022166  0/93733  هاتمام داده  نمونه کنترل
  0/10862  0/20003  0/15231  0/023198  0/94546  هاي آموزشداده
  0/13729  0/37514  0/14178  0/020101  0/96281  هاي آزمونداده

 0/066249 0/64807 0/1018 0/010363 0/92155  هاتمام داده  عصاره چویل
 0/062676 0/27659 0/094964 0/0090182 0/92774  هاي آموزشداده
 0/080539 2/134 0/12546 0/015741 0/90502  زمونهاي آداده

عصاره 
اسپیرلینا 
  پلاتنسیس

 0/058744 0/19603 0/07427 0/0055161 0/9527  هاتمام داده
 0/053413 0/1807 0/06764 0/0045752 0/95509  هاي آموزشداده
 0/080068 0/25736 0/096331 0/0092796 0/94998  هاي آزمونداده

* R2:؛همبستگی ضریبMSE: ؛ خطا مربعات میانگینRMSE:  ؛مجذور میانگین مربعات خطاMAPE:  ؛خطا ) درصد(میانگین قدر مطلق نسبتMAE: 
  .خطا مطلق قدر میانگین

 
نمونه کنترل بالاترین ضریب رگرسیون را  3مطابق شکل 

داشت که معادله رگرسیون خطی آن به صورت 
y=1/1x+0/035 د ارزیابی، ضریب بین دو عصاره مور .بود

رگرسیون عصاره اسپیرولینا  بیشتر بود که معادله آن به صورت 
y=0/89x+0/051 در حد  هاي شبکهبرازش خروجی. بود

بالایی تعیین شد که نشان داد شبکه عصبی مصنوعی توانسته 

فعالیت بازدارندگی رادیکال آزاد هر سه گروه مورد ارزیابی 
، عصاره  4مطابق شکل ). 3کلش(گویی نماید را به خوبی پیش

درصد و در مورد اسپیرولینا، زمان  1چویل در سطوح صفر تا 
روز در دماي یخچال بیشترین میزان تأثیر را  21نگهداري طی 

گویی تغییرات فعالیت بازدارندگی رادیکال آزاد طی پیش
  ).4شکل(داشت 

  

       
و اسپیرولینا پلاتنسیس ) میانی(، عصاره چویل )راست(هاي کنترل ادیکال آزاد نمونهبراي فعالیت بازدارندگی ر آنالیز رگرسیون« -3شکل

).چپ(
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بهینه  ها و زمان نگهداري به وسیله شبکه عصبیگیرندگی با در نظر گرفتن غلظت عصارهنتایج آنالیز حساسیت فعالیت رادیکال -4شکل

  .سازي شده
  آغازگرهاي ماستشمارش  -2- 3-4

ها در مدل تمام داده) تعیین(، ضریب تبیین  4 جدولمطابق 
شبکه عصبی مصنوعی براي هر سه گروه کنترل، عصاره چویل 

بیشترین . بود) درصد 97/0بیش از (و عصاره اسپیرولینا بالا 
ا اسپیرولینضریب تبیین بین دو عصاره، مربوط به عصاره 

بود که در مقایسه با نمونه کنترل ) درصد 98892/0( پلاتنسیس
در مورد میانگین . میزان کمتري را نشان داد) درصد 99089/0(

مربعات خطا، بین دو عصاره، عصاره اسپیرولینا کمترین 
با توجه به این . )4جدول() 0028182/0(میانگین را نشان داد 

ترهاي موجود در جدول دو پارامتر مدل سازي و نیز سایر پارام
توان بیان می) RMSE(نظیر مجذور میانگین مربعات خطا  4

 بالاییبینی قدرت پیش مدل شبکه عصبی مصنوعیکرد که 
 لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس شمارشبراي 

، عصاره اسپیرولینا بالاترین ضریب 5مطابق شکل . داشته است

ه رگرسیون خطی را با معادل) 99671/0(رگرسیون 
y=0/98x+0/0034 بعد از آن، نمونه کنترل به ترتیب . داشت

و  99416/0با ضریب و معادله رگرسیون خطی 
y=0/95x+0/018 پائین ترین میزان متعلق به  . قرار داشت

 y=0/94x+0/0089با معادله خطی ) 97709/0(عصاره چویل 

در حد براي هر سه گروه تیمار  هاي شبکهبرازش خروجی .بود
تعیین شد که نشان داد شبکه عصبی ) درصد 97/0بیش از (بالا 

لاکتوباسیلوس گویی روند تغییرات تعداد  قادر به پیش
هر سه گروه مورد ارزیابی  دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس

ها در مدل شبکه عصبی مصنوعی ضریب تبیین تمام داده. است
بود و به ) درصد 96/0(براي عصاره اسپیرولینا، بیشترین میزان 

و عصاره چویل ) درصد 93/0(ترتیب بعد از آن، نمونه کنترل 
 .قرار داشت) درصد 77/0(
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در  بولگاریکوس .ل شمارشمصنوعی براي  عصبی و شبکه آزمایشگاهی هايداده از حاصلسازي مقایسه پارامترهاي مدل -4جدول
 .هاي ماستنمونه

مرحله در   نوع تیمار
  شبکه

  امترهاپار
R2 MSE  RMSE  MAPE  MAE  

0020574/0  99089/0  هاتمام داده  نمونه کنترل  045359/0  16273/0  033343/0  
  028424/0  17848/0  036983/0  0013678/0  99416/0  هاي آموزشداده
  057939/0  083946/0  074201/0  0055057/0  1  هاي آزمونداده

 0/039726 0/66156 0/057627 0/0033208 0.97449  هاتمام داده  عصاره چویل
 0/038451 0/61825 0/055188 0/0030458 0.97709  هاي آموزشداده
 0/044822 0/83479 0/066491 0/004421 0.96289  هاي آزمونداده

عصاره 
اسپیرلینا 
  پلاتنسیس

 0/029284 0/46287 0/053086 0/0028182 0/98892  هاتمام داده
 0/020669 0/55275 0/029747 0/00088486 0/99671  هاي آموزشداده
 0/049385 0/25314 0/085611 0/0073292 0/97063  هاي آزمونداده

* R2:ضریب همبستگی؛MSE: ؛ خطا مربعات میانگینRMSE:  ؛مجذور میانگین مربعات خطاMAPE : ؛خطا ) درصد(میانگین قدر مطلق نسبتMAE: 
  .خطا مطلق قدر میانگین

  
ترین میزان  انگین مربعات خطا، عصاره اسپیرولینا کماز نظر می

شمارش   در رابطه با  ).0052613/0(را نشان داد 
ضریب تبیین   5، مطابق جدول استرپتوکوکوس ترموفیلوس

ها در مدل شبکه عصبی مصنوعی براي عصاره تمام داده
بود و به ترتیب بعد از ) درصد 96/0(اسپیرولینا، بیشترین میزان 

از نظر میانگین  .مونه کنترل و عصاره چویل قرار داشتآن، ن
با . مربعات خطا، عصاره اسپیرولینا کمترین میزان را نشان داد
گویی توجه به ضریب تبیین پائین عصاره چویل، شبکه در پیش

در تیمارهاي حاوي این عصاره توانایی  ترموفیلوس. اتعداد 
ونه کنترل داشت کمتري در مقایسه با عصاره اسپیرولینا و نم

از نظر ضریب رگرسیون کل،  7بر اساس شکل ). 5جدول(

را داشت ) درصد96637/0(عصاره اسپیرولینا، بالاترین میزان 
. بود y=1/0x+0/017که معادله رگرسیون خطی آن به شکل 

هاي شبکه نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی برازش خروجی
هر سه  وساسترپتوکوکوس ترموفیل توانسته شمارش زنده

 ).7شکل(گویی نماید گروه مورد ارزیابی را به خوبی پیش

 1صفر تا (، در مورد اسپیرولینا، غلظت عصاره  8مطابق شکل 
گویی تغییرات تعداد بالاترین تأثیر را طی پیش) درصد

داشت، در حالی که در مورد  استرپتوکوکوس ترموفیلوس
 1صفر تا (عصاره چویل، هر دو پارامتر ورودي غلظت چویل 

بر ) 21/7(تأثیر یکسانی ) روز 21(و زمان نگهداري ) درصد 1
  ).8شکل(تعداد این سویه داشتند 
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و اسپیرولینا پلاتنسیس ) میانی(، عصاره چویل )راست(هاي کنترل بولگاریکوس نمونه .براي براي شمارش ل آنالیز رگرسیون« -5شکل

  ).چپ(

  
و زمان نگهداري به وسیله شبکه عصبی بهینه ها نظر گرفتن غلظت عصارهبولگاریکوس با در  .نتایج آنالیز حساسیت شمارش ل -6شکل

 .سازي شده

 .هاي ماستیلوس در نمونهترموف .اشمارش براي  عصبیو شبکه آزمایشگاهیهايآمده از دادهدستهسازي بمقایسه پارامترهاي مدل -5جدول

  پارامترها  مرحله در شبکه  نوع تیمار
R2 MSE  RMSE  MAPE  MAE  

  075016/0  1.1967  13233/0  017513/0  933/0  هاتمام داده  نمونه کنترل
  067891/0  4021/1  13398/0  017951/0  9332/0  هاي آموزشداده
  11064/0  1693/0  12378/0  015322/0  1  هاي آزمونداده

 0/093182 0/30711 0/12064 0/014554 0/77505  هاتمام داده  عصاره چویل
 0/087185 0/29159 0/11328 0/012831 0/81299  هاي آموزشداده
 0/11717 0/36921 0/14643 0/021443 0/57601  هاي آزمونداده

عصاره اسپیرلینا 
  پلاتنسیس

 0/054846 0/17575 0/072534 0/0052613 0/9625  هاتمام داده
 0/055623 0/19003 0/07376 0/0054406 0/96306  هاي آموزشداده
 0/051741 0/11862 0/067409 0/004544 0/96323  هاي آزمونداده

* R2:ضریب همبستگی؛MSE: ؛ خطا مربعات میانگینRMSE:  ؛مجذور میانگین مربعات خطاMAPE : ؛خطا ) درصد(میانگین قدر مطلق نسبتMAE: خطا مطلق قدر نمیانگی.
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و اسپیرولینا پلاتنسیس ) میانی(، عصاره چویل )راست(هاي کنترل ترموفیلوس نمونه .اآنالیز رگرسیون براي براي شمارش  -7شکل

 ).چپ(
  

7.63

7.64

7.65

7.66

7.67

7.68

عصاره  زمان نگھداری
 اسپیرولینا

آنالیز حساسیت

   
 .شبکه عصبی بهینه سازي شده باو زمان نگهداري  هانظر گرفتن غلظت عصاره ترموفیلوس با در .اتعداد نتایج آنالیز حساسیت  -8شکل

  
  خواص حسی -3- 3-4

بین ضرایب تبیین در پارامتر حسیِ رنگ،  6 مطابق جدول
عصاره اسپیرولینا ضریب تبیین بالاتري در مقایسه با عصاره 

متعلق به عصاره  کمترین میانگین مربعات خطا. چویل داشت
ها در مورد پارامتر طعم، ضریب تبیین تمام داده .وداسپیرولینا ب

در مدل شبکه عصبی مصنوعی براي هر سه گروه مورد بررسی 
بسیار بالا بود و بیشترین میزان مربوط به نمونه کنترل و بین دو 

       بین دو عصاره،   .گروه تیمار، متعلق به عصاره چویل بود

عصاره چویل بود ترین میانگین مربعات خطا متعلق به  کم
بین دو عصاره مورد ارزیابی، عصاره اسپیرولینا  ). 0011899/0(

. ضریب تبیین بالاتر و کمترین میانگین مربعات خطا را داشت
در مورد امتیاز قوام، از نظر ضریب رگرسیون، عصاره 

ضرایب و ). 6جدول(اسپیرولینا، بالاترین میزان را داشت 
نمونه کنترل به ترتیب  معادلات رگرسیون عصاره چویل و

 y=0/78x+0/018 و  y=0/94x+0/052 و 80382/0  ،960507/0

مجموع آموزش (ها بین ضرایب تبیین تمام داده. تعیین گردید
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ترین  ، عصاره اسپیرولینا، بالاترین ضریب تبیین و کم)و آزمون
ضریب تبیین  .میانگین مربعات خطا را در مورد قوام داشت

نترل بالاتر از دو عصاره مورد بررسی و بین مربوط به نمونه ک
دو عصاره، عصاره اسپیرولینا ضریب تبیین بالاتري در مورد 

از نظر ضریب رگرسیون کل،  .امتیازات پذیرش کلی داشت

نمونه کنترل بالاترین میزان  را داشت که معادله رگرسیون آن 
بین دو عصاره، عصاره   .بود y=0/97x+0/019 به صورت

را نشان داد ) 92379/0(لینا، ضریب رگرسیون بالاتري اسپیرو
 y=0/83x+0/1که معادله رگرسیون آن خطی و به صورت 

  .  بود
  

 .هاي ماستنمونه خواص حسیبراي  عصبیو شبکه آزمایشگاهیهايآمده از دادهدستسازي بهمقایسه پارامترهاي مدل -6جدول
  رامترهاپا  مرحله در شبکه  نوع تیمار  پارامتر حسی

  R2 MSE  RMSE  MAPE  MAE  
  095751/0  35653/0  107840/0  011629/0  94344/0  هاتمام داده  نمونه کنترل  

  096846/0  33257/0  11101/00  012324/0  93668/0  هاي آموزشداده  

  090276/0  47629/0  090303/0  0081546/0  1  هاي آزمونداده  رنگ
 0.035162 0/17697 0/088518 0/0078355 0/86393  هاتمام داده  عصاره چویل  

 0.036755 0/20413 0/096969 0/0094029 0/84733  هاي آموزشداده  
 0.028789 0/068359 0/039571 0/0015659 0/96045  هاي آزمونداده  

عصاره اسپیرلینا   
  پلاتنسیس

 0/047869 0/1793 0/071277 0/0050804 0/95275  هاتمام داده
 0/043636 0/15015 0/062633 0/0039228 0/95995  آموزش هايداده  
 0/054218 0/22302 0/082563 0/0068166 0/94416  هاي آزمونداده  

  016786/0  27351/0  025357/0  00064297/0  99769/0  هاتمام داده  نمونه کنترل  
  015298/0  023172/0  023172/0  00053692/0  99771/0  هاي آموزشداده  

  024229/0  52545/0  034252/0  0011732/0  99508/0  هاي آزمونداده  
 0/026321 0/089874 0/034494 0/0011899 0/99014  هاتمام داده  عصاره چویل  

 0/023818 0/075808 0/030196 0/00091182 0/99256  هاي آموزشداده  طعم
 0/036334 0/14614 0/047979 0/002302 0/97987  هاي آزمونداده  

عصاره اسپیرلینا   
  پلاتنسیس

 0/042964 0/24568 0/066281 0/0043932 0/97218  هاتمام داده
 0/043561 0/25843 0/068469 0/0046881 0/97046  هاي آموزشداده  
 0/040574 0/19467 0/056689 0/0032136 0/97757  هاي آزمونداده  

  13295/0  29358/0  21748/0  047296/0  84938/0  هاتمام داده  نمونه کنترل  
  15976/0  20097/0  25798/0  066551/0  67581/0  هاي آموزشداده  

  079332/0  47881/0  09373/0  0087853/0  99678/0  هاي آزمونداده  
 0/041769 0/080722 0/06286 0/0039513 0/95621  هاتمام داده  عصاره چویل  

 0/036764 0/0772 0/057828 0/003344 0/96507  هاي آموزشداده  قوام
 0/061791 0/094808 0.079878 0/0063804 0/9244  هاي آزمونداده  

عصاره اسپیرلینا   
  پلاتنسیس

 0/026049 0/081437 0/033455 0/0011192 0/99097  هاتمام داده
 0/02488 0/077231 0/032241 0/0010395 0/99146  هاي آموزشداده  
 0/030727 0/098261 0/037922 0/0014381 0/98921  هاي آزمونداده  

  019746/0  27232/0  /0240510  00057846/0  99851/00  هاتمام داده  نمونه کنترل  
  018194/0  0.32088  021918/0  00048041/0  99872/00  هاي آموزشداده  

  0.027507  /0295590  032691/0  0010687/0  1  هاي آزمونداده  
 0/10223 0/25049 0/13542 0/018339 0/90216  هاتمام داده  عصاره چویل  

 0/10217 0/26701 0/13769 0/018959 0/9032  هاي آموزشداده  پذیرش کلی
 0/10237 0/21196 0/12997 0/016891 0/89449  هاي آزمونداده  

عصاره اسپیرلینا   
  پلاتنسیس

 0/048952 0/11219 0/068848 0/0047401 0/92379  هاتمام داده
 0/047897 0/11275 0/069102 0/0047751 0/92543  اي آموزشهداده  
 0/053173 0/10992 0/067825 0/0046002 0/92969  هاي آزمونداده  

* R2:ضریب همبستگی؛MSE: ؛ خطا مربعات میانگینRMSE:  ؛مجذور میانگین مربعات خطاMAPE : ؛خطا ) درصد(میانگین قدر مطلق نسبتMAE: 
.خطا مطلق قدر میانگین
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براي هر سه گروه تیمار  هاي شبکهکلی، برازش خروجی طور به
در مورد کلیه پارامترهاي حسی مورد بررسی در حد بالایی 
تعیین شد که نشان داد شبکه عصبی مصنوعی توانسته امتیازات 

گویی پذیرش کلی هر سه گروه مورد ارزیابی را به خوبی پیش
  .نماید

 
   گیرينتیجه -4

میزان فعالیت بازدارندگی تیمارهاي پژوهش،  مطابق نتایج این
حاوي عصاره چویل بیشتر از عصاره اسپیرولینا بود و تیمار 
   حاوي بالاترین سطح عصاره چویل، بیشترین فعالیت

بولگاریکوس . میانگین تعداد ل. گیرندگی را داشترادیکال
داري بیش در تیمارهاي حاوي عصاره اسپیرولینا به طور معنی

از طرفی، سطوح بیشتر از هر دو عصاره، . ره چویل بوداز عصا
میانگین . بالاترین تعداد باکتري را در روز پایانی نشان داد

در تیمارهاي حاوي عصاره اسپیرولینا به  ترموفیلوس. اتعداد 
از . داري بیش از تیمارهاي محتوي عصاره چویل بودطور معنی
وي سطوح هاي حسی، امتیازات تیمارهاي حانظر آزمون

داري بیش از عصاره مختلف عصاره اسپیرولینا به طور معنی
هاي ماست هاي کیفی نمونهدر مورد کلیه ویژگی. چویل بود
 10اي با تعداد شبکهگویی با مدل شبکه عصبی، از نظر پیش

نرون در لایه پنهان و با کمک تابع فعال سیگموئیدي 
/  براي آموزشهاي مورد استفاده هیبربولیکی و درصد داده

توان به خوبی خواص می 25/ 15/  60ارزیابی برابر   / آزمون
 حساسیت آزمون .گویی نمودکیفی ماست پروبیوتیک را پیش

 کنندگیگوییپیش  میتها به خوبی بهینه عصبی شبکه
چویل و اسپیرولینا و زمان نگهداري  پارامترهاي غلظت عصاره 

  .داد نشان ونمورد آزم هايویژگی تغییرات را بر
 
  منابع -5

 .ح و مهدوي عادلی،. ر ، پوراحمد،.ع آقاجانی، .1
بیوتیک بر روي ماست اثر ترکیبات پري. 1390

فصلنامه   .لاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک حاوي 

-82، 4، سال هشتم، شماره علوم غذایی و تغذیه
73.  

 .ح و مهدوي عادلی،. ر ، پوراحمد،.ع آقاجانی، .2
 هداري ماست سین بیوتیکتولید و نگ. 1391

فصلنامه علوم غذایی  .لاکتوباسیلوس کازئیحاوي 
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سازي استخراج ترکیبات هبهین ،1391. ش بلوریان،
 Flomidoschema(فنولیک از گیاه پونه گاوي 
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مواد  آوري و نگهدارينشریه فر ،پنیر آب پروتئینی
  .103-118، جلد ششم، شماره اول، غذایی
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Abstract 
The purpose of this study was to evaluate the free radical scavenging activity, yogurt starters 
counts and sensory characteristics (color, flavour, consistency, overall acceptance) of low-fat 
probiotic yogurt enriched with different levels of hydroalcoholic extract of Ferulago angulata 
(F.angulata) and microalgae Spirulina platensis (S. platensis) for 21 days at refrigerated 
temperature and predicting the experiments results by Artificial neural network (ANN). In order 
to predict the experiments results, the multilayer perceptron neural network with two inputs 
(extract concentration, storage time) and one output using MATLAB R2013a software was used. 
About free radical scavenging activity (DPPH) of probiotic yogurt samples, the R2was 
determined to be 0/989. Over time, by the 14th day, the free radical scavenging activity was 
increased and then decreased. F. angulata extract had a greater impact on this activity. For L. 
bulgaricus and S. thermophilus, R2 were 0/99 and 0/97 respectively. Treatments containing S. 
platensis extract had a higher count of these strains in comparsion with F. angulata extract. 
while the starter cultures count in the final day was determined to be more than the minimum 
number in probiotic yogurt (107 cfu/ml). R2 for color, flavor, consistency, and overall acceptance 
were 0/93, 0/98, 0/98, and 0/97 respectively, while the treatments containing S. platensis extract 
showed higher sensory scores in comparsion with F. angulata extract. The results showed that 
using a network with 10 neurons in the hidden layer and by the active hyperbolic sigmoid 
function and the data percentage used for training / test / evaluation is 60/ 15 / 20, probiotic 
yogurt can be predicted. The sensitivity analysis of optimal neural network showed the 
importance of predicting the parameters of extract concentrations and storage time on the 
changes of physicochemical, microbial and sensory characteristics of probiotic yogurt. It can be 
said ANN is a powerful tool for predicting the quality of probiotic yogurt. 
 
Keywords:Spirulina platensis, Ferulango angulata, Artificial Neural Network, Functional 
Yogurt. 
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