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  بابیفیدوباکتریوم لاکتیس بیوتیک حاوي سین دوغ در گندم فیبر و شوید اسانس مقدار وهشپژ این در

 متغیرهاي  .شد سازي بهینه (RSM) پاسخ سطح روش  وBox behnken  آزمایشی طرح از استفاده

 0 -2 محدوده در گندم فیبر لیتر، بر  میکرولیتر0-80 محدوده  در شوید عبارت بودند از اسانس مستقل
 و لاکتیس بیفیدوباکتریوم  مانی زنده سپس. روز 50-10 محدوده در نگهداري زمان و رصدد

حاصل از  نتایج. نگهداري مطالعه شد طول در بیوتیک سین دوغ حسی و فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی
 کاهش داري معنی طور به ها پروبیوتیک تعداد نگهداري زمان طی در داد که ها نشان تجزیه آماري داده

لیتر موجب افزایش و در  بر میکرولیتر 30 شوید در مقادیر کمتر از کاربرد اسانس . (P< 0.05)یافت 
 افزایش  با .(P< 0.05)گردید لاکتیس  بیفیدوباکتریوم مانی باکتري مقادیر بالاتر موجب کاهش زنده

 ري دوغ باهمچنین پایدا. کاهش یافت pH و افزایش دوغ خشک ماده و اسیدیته گندم فیبر مقدار

 داري بطور معنی نگهداري زمان گذشت با افزایش و  درصد 6/0از  بالاتر مقادیر در فیبر گندم افزایش

 امتیاز گندم فیبر مقدار افزایش با که داد نشان ها نمونه حسی اررزیابی نتایج .(P< 0.05) یافت کاهش

شوید  اسانس استفاده از . پیدا کردافزایش  امتیاز قوام و کاهش داري معنی بطور ها نمونه طعم و رنگ
 طعم امتیاز لیتر موجب افزایش و در مقادیر بالاتر موجب کاهش در میکرولیتر 40 در مقادیر کمتر از

 اسانس و گندم استفاده از فیبر هاي حاصل از این بررسی، اساس یافته بر .(P< 0.05)ها شد  نمونه

  روز به عنوان شرایط30 نگهداري زمان و لیتر بر لیترمیکرو 40 و درصد 6/1 ترتیب در مقادیر به شوید

 .گردید تعیین بیوتیک سین دوغ تولید براي بهینه
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  مقدمه - 1
کنندگان به غذاهاي سالم منجر به ایجاد گرایش جهانی مصرف

بخشی  مزایاي سلامت.  شده است"غذاهاي عملگرا"اصطلاح 
ربوط به مزایاي پیشگیري و درمانی ممحصولات غذایی 

بیوتیک یناین خصوص غذاهاي لبنی سدر  .]1[ ها است بیماري
واند ت دوغ میتخمیري، لبنی میان محصولات در . مطرح هستند

به عنوان یک حامل پروبیوتیک مورد استفاده قرار گیرد زیرا 
هاي پروبیوتیک هنگام عبور  از باکتريدوغ هاي شیر در  پروتئین

استفاده و تجویز پروبیوتیک به  .]2[ کنند از معده محافظت می
هاي  به رغم پیشرفت .]3[ ه استطور کلی ایمن شناخته شد

چشمگیر در محصولات پروبیوتیک همواره در حین تولید 
مشکلاتی نظیر از دست رفتن قابلیت زیستی یا بقاء 

فعالیت و  .وجود داردها در مرحله تولید و نگهداري  پروبیوتیک
ها به هنگام رسیدن به روده شرط لازم  زنده ماندن پروبیوتیک

ها  یوتیکببا استفاده از پري .]2[ ویی استبراي بروز اثرات دار
-پري. ها را افزایش داد توان قابلیت زیستی پروبیوتیک می

ها مواد مغذي هستند که به عنوان منبع کربن بوسیله  بیوتیک
شوند و بنابراین  ي خاصی مصرف میها میکروارگانیسم

ها به محیط افزوده  توانند جهت افزایش رشد و بقاء باکتري می
افزایش قابلیت زیستی ها علاوه بر  بیوتیک پري. ندگرد

بهبود احساس دهانی، کاهش مقدار ، موجب ها پروبیوتیک
افزایش تولید اسیدهاي چرب با زنجیر کوتاه، کاهش و چربی 

 ریسک ابتلاء به دیابت، اعمال اثر مثبت روي جذب کلسیم،
  .]4[ دوش آهن و منیزیم در مواد غذایی می

  کههستندبیوتیک  پري ترکیبات انواع از کیی رژیمی فیبرهاي

 ها در پروبیوتیک مانی قابلیت زنده بهبود به منجر دنتوان می

در این بین  .]5[شود  انبارمانی مدت طی غذایی هاي فراورده
. یکی از محصولات جانبی تهیه آرد از گندم است  گندمفیبر

هاي مختلف دانه گندم خصوصیات و  دیواره سلولی در بخش
بافت بیرونی دیواره سلولی عمدتا . رکیبات متفاوت داردت

اي از  هیدروفوب بوده و از سلولز، لیگنین و مجموعه
بافت درونی دیواره سلولی . ها تشکیل شده استآرابینوزایلان

 D -  بیشتر هیدروفیل بوده و ترکیبی از آرابینوزایلان ها و
لی دیواره سلولی لیمرهاي اصها پآرابینوزایلان. ها استگلوکان

بیوتیکی این ترکیبات داراي خاصیت پري .دانه گندم هستند
 .]6[ هستند

 متعلق به Anethum graveolens با نام علمی 1شوید
 داراي است کهخانواده جعفري گیاهی یک ساله، علفی و معطر 

 مهمترین مواد تشکیل دهنده ،باشد  درصد اسانس می4 تا 5/2
 28 تا 20( 3لیمونن- ، د) درصد60 تا 40 (2کارون- آن، د
. است 5و دي هیدروکارون)  درصد2 (4، آلفافلاندرن)درصد

به  .گردد هاي آن تهیه می ها و تخم معمولاً اسانس شوید از برگ
استفاده در دوغ هاي خاص و عطر و طعم آن،  دلیل ویژگی

خصوصیات ) 2019( زاده و همکاران مهدي .]7[ شود می
 را یکازئ لاکتوباسیلوسیایی، حسی و زنده ماندنی فیزیکی، شیم

در ماست پروبیوتیک حاوي اسانس شوید بررسی نمودند و 
 تا هفته دوم یئلاکتوباسیلوس کازمانی  نشان دادند که زنده

 نگهداري افزایش و سپس تا پایان دوره نگهداري کاهش یافت
]8[.  

 سیدوفیلوسلاکتوباسیلوس ا یمان  زنده)2010 (نمکاراآلگیر و ه
را در دوغ حاوي فیبر محلول ذرت،  لاکتیس بیفیدوباکتریوم و

ها نتایج آن. پلی دکستروز و اینولین مورد بررسی قرار دادند
 تا 2ها در حدود  نشان داد در طول نگهداري تعداد پروبیوتیک

 سیکل لگاریتمی کاهش یافت که در این میان تعداد 3
ستروز، بالاتر از دکاوي پلیهاي ح ها فقط در نمونه پروبیوتیک

 سرایی جماب و .]9[ مقدار توصیه شده براي اثرات درمانی بود
 لاکتوباسیلوسبر  را ، اثر اسانس آویشن)2009 (همکاران

و  باکتري آغازگر ماست مورد بررسی قرار دادند  واسیدوفیلوس
 با اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسمشاهده کردند که تعداد باکتري 

  .]10[ ت اسانس آویشن کاهش یافتافزایش غلظ

 اسانس و گندم فیبرتحقیق هدف بهینه سازي مقادیر  این در

 بیفیدوباکتریوم بیوتیک حاوي پروبیوتیک دوغ سین شوید در

  .بود نگهداري طول در لاکتیس
  

  هامواد و روش- 2
با ماده خشک  (هاي ارومیهدامداريشیر تازه گاو، تهیه شده از 

 و 0315/1 درجه دورنیک، دانسیته 6/14ته  درصد، اسیدی55/11
pH 7/6 برابر( ،تجاري ماست آغازگر YC-X11)  کشت

استرپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتو باسیلوس دلبروکی مخلوط 
 بیفیدوباکتریوم لاکتیسي  باکترو) زیر گونه بولگاریکوس

                                                             
1. Dill 
2. D-carvone 
3. D-limonen 
4. α-phellandren 
5. dihydrocarvone 
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)LAFTI-B94 ( از شرکتDSMمحیط کشت  ، استرالیا
RCA1 گاز پک  آب پپتون و ،م ایتالیا ساخت شرکت لیوفیلیکو

 شوید از و اسانس  از شرکت مرك آلمانA نوع بی هوازي
  . تهیه شدشرکت زرد بند ایران

  طرح آزمایشی و تیمار آماري- 2-1
 3 باکس بنکنو از طرح 2در این تحقیق، از روش سطح پاسخ 

 اسانس،  گندمفیبر مقادیرمتغیرهاي مستقل شامل . استفاده شد
سطوح متغیرها در .  سطح بود3نگهداري در  و زمان شوید

 21هاي آزمایش برابر   تعداد نمونه. استآورده شده 1جدول 
 آزمون تکرار در نقطه مرکزي بود و 5عدد بود که در این میان 

آنالیز . از این نقاط براي تعیین خطاي آزمایش استفاده شد
  :رگرسیون با مدل درجه دوم زیر انجام گرفت

Y= β0 + β1x1+ β2x2 + β3x3 + β11x1
2 + β22x2

2 + 
β33x3

2 + β12x1x2 + β13x1x3 + β23x2x3 
، 1β ضریب ثابت، 0βبینی شده،  پاسخ پیشYدر این فرمول 

2β 3 وβ ،11 اثرات خطیβ ،22β33  وβ 12 اثر مربعات وβ، 13β 
نتایج حاصل از آزمایشات با  .باشدو اثر متقابل می 23β و

  .تجزیه و تحلیل شد) SAS) 2001استفاده از نرم افزار 
Table 1 Variable levels 

quantities Factors -1 0 +1 
Dill essential oil (µL/L) 0 40 80 

Wheat Firber (%) 0 1 2 
Storage time (day) 10 30 50 

  
   گندمفیبرروش تهیه - 2-2

 کارخانه آرد سازي فردوس ارومیه تهیه فیبر گندم از فیبر
هایی با مش   گندم آسیاب شد و سپس از الکفیبرا ابتد. گردید

   .]6[  عبور داده شد70 و 40
   گندمفیبر آزمایش هاي روش- 2-3

 C° رطوبت به روش خشک کردن در آون معمولی در دماي
 گرم نمونه و سوزاندن در 1-2با وزن کردن   و خاکستر2±103

ستر سفید  تا ایجاد خاکC5550° کوره الکتریکی در دماي
 گرم از 18  به مقدار pHواسیدیته براي تعیین  .]11[ تعیین شد

 میلی لیتر آب مقطر بدون دي اکسید کربن اضافه 200، فیبر
 به مدت یک ساعت قرار C 40° گردیده و در حمام آب

 مدل( متر pH نمونه ها توسط pHپس از صاف کردن، . گرفت

                                                             
1. Reconstituted Clostriadial Agar 
2. Response Surface Methodology 
3. Box Behnken 

ي تعیین برا. قرائت گردید)  ساخت سویس متروهم،691
 1/0 میلی لیتر از محلول صاف شده توسط سود 50اسیدیته نیز 

 گندم بر فیبرسپس اسیدیته .  تیتر گردیدpH 3/8نرمال تا 
براي تعیین قابلیت  .]6[ محاسبه شدلاکتیک حسب اسید 

هاي  در لولهفیبر گرم از 5 گندم مقدار فیبرنگهداري آب 
ر آب مقطر اضافه و لیت  میلی25سپس مقدار . فالکون توزین شد

. مدت یک ساعت در دماي اتاق نگهداري شد. هم زده شد
.  سانتریفوژ گردیدg×2500  دقیقه با سرعت10سپس مدت 

 فیبرقابلیت نگهداري آب . پس از سانتریفوژ نمونه توزین شد
  بیان گردیدفیبربرحسب مقدار آب نگه داشته شده در یک گرم 

 گندم عبارت از رطوبت یبرفهاي فیزیکوشیمیایی  ویژگی .]11[
 بر حسب اسید لاکتیک، % 7/0، اسیدیته % 77/4، خاکستر 8/8%

pH گرم بر گرم بود8/2 و ظرفیت جذب آب 60/5 برابر . 

  پروبیوتیک سینتهیه دوغ - 2-4
 گندم به شیر فیبرابتدا مطابق طرح آزمایشی مقدار لازم از 

قیقه  د15 به مدت C 85° سپس مخلوط در دماي. افزوده شد
پس . در حال همزدن آرام، در حمام آب گرم پاستوریزه گردید

، استارتر تجاري ماست مطابق C 43° از خنک شدن تا دماي
. با دستورالعمل شرکت سازنده آن به هر تیمار اضافه گردید

  تا رسیدن به C 43°  تیمارها در انکوباتورگذاريگرمخانه

pH5/4 انجام گرفت4/4 تا  .  
 نمک طعام %8/0راي رقیق سازي ماست نیز مقدار به آب لازم ب

 دقیقه پاسـتوریزه    10 به مدت    C 95° اضافه گردید و در دماي    
 گرم از 05/0 پس از سرد کردن در شرایط استریل با مقدار     . شد

  براي هر کیلوگرم شـیر     بیفیدوباکتریوم لاکتیس باکتري لیوفیلیزه   
سپس ماست  .تلقیح شد، )سازنده شرکت دستورالعمل مطابق با(

 با آب پاستوریزه حـاوي نمـک و پروبیوتیـک           50:50به نسبت   
هاي پلاستیکی بسته   رقیق گردید و در شرایط استریل در بطري       

اسـانس در  بندي شد و مطابق تیمارهاي آزمایـشی مقـدار لازم          
هـاي حـاوي دوغ اضـافه و           استریل حل و به بطـري      20توئین  
 50 بـه مـدت   C 1±5° پس در دمـاي   س .مخلوط  گردید   کاملأ

) 1 جـدول (معین ها در فواصل زمانی    نمونه. روز نگهداري شد  
  . قرار گرفتندایشمورد آزم

   لاکتیس بیفیدوباکتریومشمارش - 2-5
لیتر   میلی45 گرم از نمونه دوغ به 5، مقدار 1/0براي تهیه رقت 

ها با  سري بعدي رقت. افزوده شد%  1/0از پپتون واتر استریل 
 % 1/0لیتر آب پپتون   میلی9/0یتر از هر رقت به ل  میلی1افزایش 
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 از بیفیدوباکتریوم لاکتیسبراي شمارش  .استریل تهیه گردید
 μg/mL 2حاوي  RCA اختصاصی محیط کشت

ها  کشت.  گردیداستفاده آنیلین آبی g/L 3/0دیکلوکساسیلین و 
هوازي، به  هوازي توسط گاز پک در جار بی تحت شرایط بی

  .]12[ گذاري شدند گرمخانهC37° ر دماي ساعت د72مدت 

شیمیایی  یفیزیکاندازه گیري ترکیبات - 2-6
  دوغ

 C 2° رطوبت به روش خشک کردن در آون معمولی در دماي
 بعد از کالیبره کردن pHبراي تعیین  . انجام گرفت103 ±

 متر pH، الکترود 7 و 4 متر توسط بافر استاندارد pHدستگاه 
 قرائت  pHهاي دوغ قرار گرفت و مونهمستقیماً در داخل ن

 تعیین براي .ها هم زده شدند گیري نمونه قبل از اندازه. گردید

 آب لیتر میلی 25 مقدار دوغ نمونه از گرم 5 اسیدیته به

 فنل شناساگر حضور مقطراضافه شد و پس از مخلوط کردن در

 کمرنگ صورتی رنگ ایجاد تا نرمال 1/0 سود محلول فتالئین با

  .]13[  درصد بر حسب اسید لاکتیک محاسبه شد.گردید رتیت

 50هاي مدرج  دوغ از استوانه پایداريبه منظور تعیین 
 45بدین صورت که مقدار . استفاده شدسترون لیتري  میلی
هاي مدرج ریخته و با ورق آلومینیوم لیتر دوغ درون استوانه میلی

 درصد بر حسب پایداريدرب بندي شد و در روزهاي آزمون 
  .]14[ تعیین شد

هاي دوغ توسط گروه ارزیاب حسی قوام، رنگ و طعم نمونه
 5کننده و روش هدونیک با استفاده ار آزمایش تمایل مصرف

اعضاي کارشناسان و  داور از 15تعداد . اي تعیین شد نقطه
 هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان

ایش تشخیص درجه یا سطح کیفیت غربی با استفاده از آزم
 و همراه  نمونه یکسان تهیه15تیمار تعداد از هر . انتخاب شدند

اي بود به  نقطه5با فرم مخصوصی که داراي مقیاس هدونیک 
 براي کیفیت مطلوب و 5براي این منظور امتیاز . داوران داده شد

داوران . امتیاز یک براي کیفیت نامطلوب اختصاص داده شد
 ها از آب استفاده کردندشستشوي دهان خود بین نمونهبراي 

]6[.   
  

  و بحثنتایج - 3
هاي  باکتريمانی  زنده  تیمارها برتأثیر - 3-1

  در دوغ  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

 عصاره شوید و خطی و مربعی تأثیر، آنالیز واریانسبر اساس 
ي ها باکتريتعداد بر تغییرات زمان نگهداري  و فیبر مربعی تأثیر

 1طور که شکل  همان ).P< 0.05 (دار بودپروبیوتیک معنی
 میکرولیتر 30دهد با افزایش غلظت اسانس شوید تا  نشان می
داري بطور معنی بیفیدوباکتریوم لاکتیسهاي تعداد کلنیبر لیتر 

، اما با افزایش بیشتر اسانس شوید تعداد افزایش پیدا کرد
   ).P< 0.05(ها کاهش یافت  پروبیوتیک

ها در اثر استفاده از غلظت پایین  دلیل افزایش پروبیوتیک
هاي فلز به خصوص  تواند وجود غلظت بالاي یون اسانس، می

 که نشان دهنده ]15[هاي گیاهی باشد منیزیم و منگنز در اسانس
باشد که قبلا  ها می اثرمثبت اسانس بر رشد و بقاي پروبیوتیک
ت لبنی پروبیوتیک نیز توسط سایر تحقیقات بر روي محصولا

از . ]16و15[است  هاي گیاهی گزارش شده حاوي عصاره
هاي پروبیوتیک در اثر افزایش طرفی علت کاهش تعداد باکتري

میکروبی تواند به دلیل وجود ترکیبات ضدبیشتر اسانس می
ترکیبات . ها باشدها از جمله ترکیبات فنولی و ترپناسانس
بر غشاي سلولی از طریق از بین  منفی تأثیرها علاوه بر فنولی

 تأثیربردن لایه لیپیدي و نفوذپذیري آن، بر عملکرد لایه نیز 
مخرب دارند؛ از جمله اختلال در انتقال الکترون، سنتز پروتئین 

تواند منجر به اثر بازدارندگی و اسید نوکلئیک که در نهایت می
 . ]17[ها باشد بر علیه باکتري

باتی ضدمیکروبی است و به همین عصاره شوید داراي ترکی
. هاي پروبیوتیک شده است دلیل منجر به کاهش تعداد باکتري

هاي فرار موجود در شوید در دوزهاي بسیار پایین داراي  روغن
  .]18[باشد اثرات ضد باکتریال بسیار قوي می

ها در حقیقت  جایی که ترکیبات ضد میکروبی روغناز آن
رسد که نحوه مکانیسم اثر  به نظر میها هستند،  ها و ترپن فنول

. ها مشابه دیگر ترکیبات فنولی و ترپنی باشدضد میکروبی آن
ها  بیشتر مطالعات در ارتباط با مکانیسم ترکیبات فنولی بر اثر آن

فرایند دیگري که  .بر روي غشاهاي سلولی تمرکز کرده است
علت اثر بازدارندگی بسیاري از ترکیبات ضد میکروبی است 
نابودي غشاي سلولی و تراوش مواد داخل سلولی است که این 

. ]19[شود  میکروبی اعمال میفرایند توسط بسیاري از مواد ضد
لذا با توجه به نتایج این بررسی، استفاده از اسانس شوید در 

مانی  موجب افزایش زنده)  میکرولیتر بر لیتر30تا (سطوح کمتر 
)  میکرولیتر بر لیتر30ز بیش ا(و استفاده از سطوح بالاتر 

کیوانس .  گردیدبیفیدوباکتریوم لاکتیسمانی موجب کاهش زنده
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نیز نشان دادند که اسانس زیره سبز و پونه ) 1991(و همکاران 
پایین موجب تحریک رشد و تولید اسید هاي کوهی در غلظت

در  لاکتوباسیلوس پلانتارومهاي بالا از رشد باکتري  و در غلظت
که با نتایج این تحقیق . ]20[کند جلوگیري میایع یک محیط م
 .مطابقت دارد

  

  
  

  
Fig 1 Effect of treatments on variability of 

bifidobacterium lactis in doogh 
 

بیفیدوباکتریوم  تعداد فیبر با افزایش مقدار 1با توجه به شکل 
 دلیل آن ).p<0.05(داري افزایش یافت  بطور معنیلاکتیس

 گندم باشد که موجب افزایش فیبربیوتیکی اید بخاطر اثر پريش
دیواره سلولی . ها شده است ها در این نمونه تعداد پروبیوتیک

 D - ها و گندم از سلولز، لیگنین و ترکیبی از آرابینوزایلان
در اکثر تحقیقات گزارش  .]21[ ها تشکیل شده است گلوکان

مانی  ها موجب افزایش زندهفیبر شده است که استفاده از
   .ها در محصولات لبنی شده است پروبیوتیک

در طول نگهداري   مشخص است 1 شکل زکه ا همانطوري
 سیکل 15/0نگهداري ام  30تا روز  بیفیدوباکتریوم لاکتیستعداد 

 سیکل 2/0لگاریتمی افزایش و سپس تا پایان نگهداري حدود 
نتایج کک تاش و گوزل  ).>05/0p(لگاریتمی کاهش یافت 

نشان داد ) 1393 ( و ابراهیم زادگان و همکاران)2010 (سیدم
هاي پروبیوتیک در دوغ بقاء خود را به خوبی حفظ که باکتري

ها دلیل این امر را وجود مواد مغذي و میزان بالاي آن. نمودند
آب موجود در دوغ دانستند که محیط را مناسب براي 

. کنندت که نتایج این تحقیق را تایید میها ساخته اسپروبیوتیک
هاي پروبیوتیک در انتهاي دوره علت کاهش تعداد باکتري

  دوغ باشدpHتواند به دلیل پایین بودن نسبی نگهداري، نیز می
 .]22 و 14[

پس از (با توجه به نتایج این بررسی، در پایان دوره نگهداري 
 Log  بهوبیوتیکتعداد پر نمونه هاي بدون اسانس  در) روز50

cfu/g 2/7 که مقدار اساس شوید مصرفی هنگامی، اما رسید 
 Log cfu/g ها به تعداد پروبیوتیکرسید میکرولیتر در لیتر 30
  80 و زمانی که مقدار اساس شوید یافت افزایش 5/7

 تعداد بیفیدوباکتریوم لاکتیس به استفاده شدمیکرولیتر در لیتر 
 Log کاهش در حدود (یافت  کاهشLog cfu/g  6/6 حدود

cfu/g 1/1.( روز 50بعد از ها  بنابراین تعداد نهایی پروبیوتیک 
 30هاي دوغ حاوي  در نمونهC 5±1° نگهداري در دماي

از حداقل مقدار توصیه  میکرولیتر در لیتر اسانس شوید بیشتر
 cfu/g(شده لازم براي ایجاد اثرات درمانی در سلامتی انسان 

  . بود) 107-106
 نشان 05/0 بالاتر ازها   داده1عدم برازش، 2 توجه به جدول با

ضریب تبیین اصلاح  و ضریب تبیین. دهنده درستی مدل است
هاي آزمایش  نشان دهنده این است که داده% 70شده بالاتر از 

. با مدل به خوبی تطبیق داشته و مدل داراي اهمیت بالایی است
بخشی  رضایت بطور است رقاد ویژگی این لذا در این بررسی

مدل پیش بینی  .کند توجیه را آزمون مورد هاي ویژگی تغییرات
 در دوغ، بر اساس بیفیدوباکتریوم لاکتیسشده زیر، براي بقاي 

اسانس  B،  فیبرمقدار  Aآن  که در دست آمد هها ب پردازش داده
  . زمان نگهداري استCو شوید 

Probiotic = 6.51 - 0.01*B - 0.19*A + 0.002B2 - 
0.008*AB - 0.40*A2 -0.0001*C2 

 

 

                                                             
1. Lack of Fit 
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Table 2 R-square (R²), Adjusted R-square 
 (R² Adj) and Lack of Fit of probiotic and 

quality properties 
Lack of Fit  R² Adj (%)  R² (%)  Experimental   

0.481 ns 95.74 98.48 Probiotic 
0.896 ns 75.13 91.12 Stability  
0.52 ns 98.32 99.40 Dry matter  

ns 0.945 89.29 96.17 Acidity  
ns 0.082 89.23 96.15 pH 
ns 0.071 89.58 91.81 Color score  
ns 0.726  76.66 91.66 Flavor score  
ns  0.179 79.43 92.65 Texture score  

ns: not significant 
  

   تیمارها بر تغییرات پایداريتأثیر- 2-3
 گندم و زمان فیبر مقدار تأثیرنتایج تجزیه آماري نشان داد که 

. (P< 0.05)دار بود نگهداري بر میزان پایداري معنی
 در فیبر مشخص است استفاده از 2که از شکل  همانطوري

داري بر میزان پایداري دوغ  معنیتأثیر%  6/0سطوح کمتر از 
 پایداري دوغ بطور فیبر % 6/0 با افزایش بیش از اما. نداشت

توانایی فیبرها در اتصال . (P< 0.05)داري افزایش یافت  معنی
ها و هاي آب و تداخل با اجزاي شیر به ویژه پروتئین به مولکول

تواند از حرکت آزادانه ها میدر نتیجه پایداري شبکه پروتئین
. دازي گردد انآب جلوگیري کرده و منجر به کاهش آب

-هیدراته شدن یا جذب آب از خواص مهم فیبرهاي غذایی می

 . ]23[باشد 

هاي دوغ  نیز نشان دادند که نمونه) 1390(نیا و همکاران هاشمی
بهترین نمونه . حاوي فیبر و ژلان در طول نگهداري پایدار بودند

 بلکر و .]24[ بود % 4دوغ پاستوریزه حاوي ژلان و فیبر 
نشان دادند استفاده از اینولین موجب کاهش ) 2001(همکاران 

. ]25[ گرددسینرزیس در ماست و سایر شیرهاي تخمیري می
  .نتایج این تحقیقات با نتایج این بررسی مطابقت دارد

 با گذشت زمان نگهداري، میزان پایداري 2با توجه به شکل 
یکی از . .(P< 0.05)داري کاهش یافت دوغ بطور معنی

 دو فاز شدن آن طی نگهداري است که به دلیل مشکلات دوغ
 ایزوالکتریک خود pHها به   دوغ، پروتئینpHپایین بودن 

کنند که این امر  شده و در نتیجه شروع به رسوب می    نزدیک
فازي بعد از تولید و در  موجب ناپایداري و ایجاد حالت دو 

   .]26[شود  حین نگهداري می

 مدل پیش بینی شده زیر، براي پایداري در 2ه جدول با توجه ب
دوغ پروبیوتیک بر اساس پردازش داده ها بدست آمده است که 

  . زمان نگهداري استC و فیبر مقدار Aدر آن 
Stability =61.14 - 4.17*A- 0.15*C 

  
 

Fig 2 Effect of wheat fiber on stability of doogh 
during storage 

  

  ماده خشکتغییرات یمارها بر  تتأثیر- 3-3
 بر فیبر  خطیتأثیرفقط نشان داد که  ها  دادهنتایج تجزیه آماري

با افزایش . (P< 0.05)دار بود  معنی دوغماده خشک درصد
 افزایشداري  دوغ بطور معنیماده خشگ  گندم، فیبردرصد 
به توان   را میافزایش ماده خشکعلت ). 3شکل (یافت 

ویژگی . یا جذب آب فیبرها نسبت دادخاصیت هیدراته شدن 
ساکاریدهاي هیدراسیون فیبرهاي رژیمی به ساختار شیمیایی پلی

، اندازه تخلخلموجود و برخی پارامترهاي دیگر از جمله 
سهن و   .]4[  و دما بستگی داردpHذرات، حالت یونی، 

  گلوکان ماده- نیز نشان دادند که افزایش ) 2008(همکاران 
 که نتایج این بررسی را .]27[ دهدخشک ماست را افزایش می

دیواره سلولی دانه گندم ترکیبی از از آنجایی که . کندتایید می
 گندم نیز فیبرلذا افزایش ها است  گلوکان- ها وآرابینوزایلان

 . دوغ شده استافزایش ماده خشکموجب 

 گندم موجب فیبرزایش طی تحقیقی نشان داد که اف) 2(زمردي 
خواص  .]6[ اي گردیدکاهش درصد رطوبت در ماست میوه

گیري جذب آب و توان با اندازههیدراتاسیون فیبرها را می
توانایی ظرفیت . گیري کردظرفیت نگهداري آب اندازه

نگهداري آب فیبرها در حد وسیعی به ساکارز فیبر خوراکی 
مدل پیش بینی شده زیر،  ،2 با توجه به جدول .]4[ بستگی دارد

 مقدار Aبراي رطوبت دوغ پروبیوتیک بدست آمد که در آن 
  . استفیبر

Dry matter=5.31 + 0.76*A 
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Fig 3 Effect of wheat fiber and storage time on dry 

matter of doogh  
 

  و اسیدیته   pHتغییرات  تیمارها بر تأثیر- 3-4
 و فیبرنگهداري و تاثیر متقابل  و زمان فیبر خطی و مربعی تأثیر

 و تاثیر فیبر  و تاثیر خطی و مربعی pHزمان نگهداري بر 
              مربعی زمان نگهداري بر درصد اسیدیته معنی دار

 نگهداري،  30 تا روز4با توجه به شکل .  (p< 0.05)بود 
 کاهش یافت اما سپس pHهاي دوغ افزایش و اسیدیته نمونه

 افزایش pH نگهداري مقدار اسیدیته کاهش و با گذشت زمان
دلیل افزایش اسیدیته در طول نگهداري، تولید اسید در . یافت

و اثر تخمیر لاکتوز توسط فعالیت آغازگرهاي ماست 
   .]28[ استها  پروبیوتیک

هاي ها پروتئیناما با پایان رسیدن منابع قندي، میکروارگانیسم
کرده و این ی را مصرف موجود در محیط و نیز اسیدهاي آل

با  .گردد و کاهش اسیدیته محصول میpHباعث افزایش 
 آن pH گندم نیز اسیدیته دوغ افزایش و فیبرافزایش مقدار 
 نشان )1997( گارسیا و مک گریگر -ناندز فر.کاهش پیدا کرد

موجب افزایش %  3/1 فیبر جو در سطح دادند که افزایش
 .ج این تحقیق مطابقت داردکه با نتای .]29[اسیدیته گردید 

 
Fig 4 Effect of wheat fiber and storage time on acidity and pH of doogh  

  
مدل پیش بینی شده زیر، براي اسیدیته و  2با توجه به جدول 

pH در دوغ بدست آمد که در آن A و فیبر مقدار C زمان 
  .نگهداري است

pH=4.36-0.13*A-0.01*C+0.07*A2-0.002*AC + 
0.0002*C2 

Acidity=0.40+0.12*A-0.03*A2- 0.00001*C2 

  خواص حسی تیمارها بر تأثیر- 3-5
 بر  گندمفیبرمقدار  تأثیر نشان داد که هانتایج تجزیه آماري داده

 و تاثیر  و اسانس شویدفیبر تأثیر دوغ و قوامامتیاز رنگ و 
ار بود دطعم دوغ معنیبر امتیاز   و زمان نگهداريمتقابل شوید
(P< 0.05).  گندم فیبر، با افزایش مقدار 5با توجه به شکل 

. داري کاهش پیدا کردهاي دوغ بطور معنیامتیاز رنگ نمونه
 با مقادیر بالاتر، رنگ فیبرهاي حاوي احتمالاً در نمونه

ها نیز  ارزیابتأیید شود که مورد غیرطبیعی در دوغ ایجاد می
 قوام گندم امتیاز فیبریش مقدار اما با افزا. قرار نگرفته است

چون مقادیر بالاي . دار افزایش یافتهاي دوغ بطور معنینمونه
هاي   موجب بهبود گرانروي دوغ که یکی از مشخصهفیبر

 .شودمطلوبیت آن است، می

 میکرولیتر در لیتر امتیاز 40با افزایش مقدار اسانس شوید تا 
امتیاز طعم بطور  سانسطعم افزایش یافت اما با افزایش بیشتر ا

توان چنین دلیل آن را می). 5شکل (داري کاهش یافت  معنی
 نمود که افزودن اسانس، بیش از حد خاصی سبب هتوجی

-ها و ناخوشایند شدن طعم آن از نظر مصرفنامطلوب نمونه

دار علاقه هاي طعم مردم کشور ایران به نوشیدنی. شود کننده می
وزگاران قدیم به طعم دار کردن زیادي دارند چنان که از ر
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هاي لبنی به خصوص ماست و دوغ به وسیله پودر  فرآورده
هاي  همچنین اکثر نوشیدنی. ورزیدند گیاهان معطر مبادرت می

این نتیجه . شوند  ما از مواد گیاهی معطر تولید میسنتی کشور
هاي گیاهی مثل نعناع و شوید بر طعم  یعنی اثر مثبت عصاره

هایی که قبلاً انجام شده نیز  ي لبنی در برخی آزمایشها فرآورده
  .]16[ رسیده استبه اثبات 

هاي دوغ بطور   گندم نیز امتیاز طعم نمونهفیبربا افزایش مقدار 
 به دلیل فیبرمقادیر بالاي ). 5 شکل(داري کاهش یافت معنی

هاي اسانس و جلوگیري از آزاد شدن آنها  درگیر شدن مولکول
 شود یده، کاهش مطلوبیت طعم را موجب میدر دهان گرد

نتایج حاصل از تحقیقات هاشمی نیا ). 2017مارکو و همکاران (
حاوي فیبر و ژلان از هاي   نشان داد نمونه)1390 (و همکاران

داري با هم داشتند  لحاظ طعم و مزه و پس طعم اختلاف معنی
 .که با نتایج این بررسی مطابقت دارد]24[

 امتیاز طعم افزایش و سپس 30 نیز تا روز در طول نگهداري
که در مبحث اسیدیته نیز بیان شد تا  همانطوري. کاهش یافت

 روز پس از نگهداري مقدار اسیدیته افزایش و سپس کاهش 30
در دوغ ترش بودن یکی از فاکتورهاي اساسی در چون . یافت

باشد لذا افزایش اسیدیته منجر به بهبود طعم پذیرش طعم آن می
اما با افزایش زمان اسیدیته دوغ کاهش پیدا کرد و . دوغ گردید

  . منجر به کاهش امتیاز طعم دوغ شد
مدل پیش بینی شده زیر، براي ارزیابی  2 با توجه به جدول

 مقدار مقدار Aدر آن  امتیاز طعم و بافت دوغ، بدست آمد که
 . زمان نگهداري استC اسانس شوید و B ، فیبر

Flavor = 2.56 + 0.03*A + 0.12*B - 0.08*C- 
0.0003*A2-0.004*B2 + 0.005*BC-0.001*C2 
Texture = 3.40 + 0.13*A2 

Color=4.85-2.62*A + 0.003*AB+ 0.91*A2  

 

 

 
Fig 5 Effect of treatments on sensory properties of doogh  

 بهینه سازي- 3-6
با توجه به تحلیل نمودارها و این نکته که شرایط بهینه یک 

 بنابراین است براي پاسخ دیگر نامساعد باشد؛پاسخ، ممکن 

ها را بایستی الگوي را معرفی کرد که تا حد امکان تمامی پاسخ
 براي این منظور کانتور. بخشی بهینه نمایدبه نحو رضایت

اي که رار گرفته و منطقههاي مختلف بر روي هم قپلات

µl/L 

µl/L µl/L 
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د، به عنوان منطقه بهینه نمایها را برآورد  مشخصات تمامی پاسخ
مبناي بهینه سازي به حداکثر رساندن میزان  .گرددمعرفی می
 و امتیاز خواص حسی، بیفیدوباکتریوم لاکتیسعداد تپایداري، 

بر این اساس، شرایط .  و زمان نگهداري دوغ بودفیبرمقدار 
 40 و اسانس شوید%6/1  گندمفیبراي تولید دوغ میزان بهینه بر

  .  روز تعیین گردید30و زمان نگهداري لیتر بر لیتر کرومی
  

  نتیجه گیري - 4
 با توجه به مدل تجربی به دست آمده توسطدر این تحقیق 

ورد مطالعه مناسب  ارتباط بین متغیرهاي م،روش سطح پاسخ
، ز این بررسیبر اساس نتایج حاصل ا. تشخیص داده شد

گندم و  فیبر مقدار بیوتیک  سینشرایط بهینه براي تولید دوغ
لیتر بر لیتر و زمان کرو می40 و%6/1اسانس شوید به ترتیب 

  بهینه جمعیت در شرایط. روز تعیین گردید30نگهداري 
   log cfu/g در حدودبیفیدوباکتریوم لاکتیسهاي  باکتري

بر  % 51/0، اسیدیته %5/48، پایداري  %52/6، ماده خشک 32/7
 و خواص حسی طعم، 9/3 برابر pHحسب اسید لاکتیک و 

  .باشد  می5 از 7/3 و 2/3، 2/4 به ترتیب قوامرنگ و 
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In this study, the amount of dill essential oil and wheat fiber was optimized in 
synbiotic doogh using Box Behnken design and Response Surface Methodology 
(RSM). Independent variables benig dill essential oil in the range of 0-80 μl/l, wheat 
fiber in the range of 0-2% and storage time in the range of 10-50 days. The survival 
of Bifidobacterium lactis and physicochemical and sensory properties of synbiotic 
doogh were eveluated during storage. The results of statistical analysis of data 
showed that the survival of Bifidobacterium lactis increased with increasing the dill 
essential oil concentration up to 30 μl/l, but decreased with more increasing its 
concentration (P<0.05). However, the number of probiotics significantly decreased 
during storage (P <0.05). Increasing the amount of wheat fiber, the acidity and dry 
matter increased and pH decreased. Doogh stability increased with increasing fiber at 
levels up 0.6% but decreased during storage time (P <0.05). The results of sensory 
evaluation of the samples showed that increasing the amount of wheat fiber, caused 
decrease in the color and flavor score of the samples and increase in the texture score. 
However, increasing the amount of essential oil to 40 μl/l, caused an increase in the 
flavor score, and then decreased significantly (P<0.05). Accordingly, the optimal 
conditions for the production of synbiotic doogh containing Bifidobacterium lactis, 
the amount of wheat fiber and dill essential oil of 1.6% and 40 μl / l, respectively, 
and storage time was evaluated being 30 days. 
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