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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 19/9/1403افت:یخ دریتار

 2/11/1403رش: یخ پذیتار 

  1/ 5،  82/2،  75/4،  68/6،  8) یچرب  مستقل شامل  ریسه متغ  با استفاده از روش سطح پاسخ اثر

،  SNF( )15خشک بدون چربی )  هدرصد( و ماد  10/0،  28/0،  55/0،  82/0،  1درصد(، نمک )

  ورد مهای ماست همزده پروبیوتیک  های نمونه درصد(، روی ویژگی  50/8،  82/9،  75/11،  68/13

،  75/4چربی  های با ترکیب )نمونه  که  داد  نشان  هانمونه   یحس  یابی ارز  جی نتا.  قرار گرفت  یابی ارز

بیشترین  درصد   SNF  68/13،  82/0، نمک  68/6چربی  ( و ) درصد  SNF  75/11،  1نمک    )

نمونه را در روز اول و  )امتیاز  ترکیب  با  ( و  درصد   SNF  75 /11،  55/0، نمک  8چربی  های 

با توجه    کسب کردند.  21( کمترین امتیاز را در روز  درصد  SNF  15،  55/0، نمک  4/ 75چربی  )

،  28/0، نمک  45/5)چربی    سازی ارزیابی حسی، ماست همزده پروبیوتیکبه نتایج حاصل از بهینه

SNF  68/13    درصد( به عنوان نمونه بهینه با نمونه تهیه شده در صنعت به عنوان نمونه کنترل

نشان داد   جی نتادرصد(، برای انجام آزمون میکروبی مقایسه شد.    SNF  10،  0، نمک  4/1)چربی  

و نمک    SNFاما درصد   ها نداشتندنمونه   pHداری بر  و نمک اثر معنی  SNFدرصد چربی،  که  

  ی کروبیم یهای بررس ها نشان دادند. ( بر اسیدیته آن p<05/0داری ) تأثیر معنی ها و اثر متقابل آن 

تأث  یحاک آن  ب،یترک  یداری معن  ریاز  متقابل  اثر  و  نگهداری  زمان  شمامدت  روی    رش ها 

پروب  هاییباکتر و  باکتر(p<01/0)  بود  کیوتیآغازگر  شمارش  در  کاهش  و    یهای .  آغازگر 

نمون  کیوتیپروب افزا  هدر  به  داده ش  تهی دیاس  شی کنترل  از  با جمع  د. نسبت  نتایج حاصل  بندی 

چربی  آزمون  مختلف،  نمک  45/5های  بهترین   SNF  68/13و    28/0،  عنوان  به  درصد 

 شود. فرمولاسیون ماست همزده پروبیوتیک معرفی می 
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 مقدمه -1

ایجاد تنوع در تولید نوظهور باعث  موادغذایی فراسودمند  

است. این مواد علاوه بر تأمین منابع    محصولات غذایی شده

گردیده    کنندگانمصرفموجب سلامتی  ،  مناسب   ایتغذیه

مهمترین  است. و  بیشترین  فراسودمند    امروزه  موادغذایی 

پریپروبیوتیک سینکبیوتیها،  و  میها    باشند.بیوتیک 

محبوب به  ماست  که  است  لبنی  تخمیری  محصول  ترین 

عنوان مهمترین محصول تجاری پروبیوتیک در دنیا تولید و  

لبنی از جمله ماست شود.  به بازار عرضه می   محصولات 

های پروبیوتیک  نقش مهمی به عنوان حامل باکتری  تواندمی

ماست از   [.1]   باشدکننده  داشته و عامل انتقال آن به مصرف

دو    هفرآورد  محققاننظر   توسط  که  است  تخمیری  لبنی 

و    ترموفیلوساسترپتوکوکوس  میکروارگانیسم

[.  2]   شوداز شیر تازه تهیه می   بولگاریکوسلاکتوباسیلوس

فرآوردعلت محبوبیت و مصرف   این  ارزش    هبالای  لبنی 

چربی، تغذیه پروتئین،  کربوهیدرات،  از  )سرشار  ای 

ویتامین و  باکتریموادمعدنی  سودمند  اثرات  و  های  ها( 

آغازگر آن )حفظ توازن فلور میکروبی دستگاه گوارش( و  

خواص درمانی از قبیل سلامتی پوست، ضد سرطان، کنترل  

[. امروزه انواع مختلفی از ماست  4و  3]  باشدوزن و غیره می

ویژگی و  شیمیایی  فیزیکی،  ماهیت  اساس  های  بر 

می تولید  معمولعطروطعمی  آنشوند.  لحاظ ترین  از  ها 

 باشند.می   منجمد تجاری ماست قالبی، همزده، نوشیدنی و  

ی تخمیر شدن شیر و به هم زدن  ماست همزده به وسیله

سفت ژل، جهت بدست آوردن    اردلمه برای شکستن ساخت

های فیزیکی و  [. ویژگی5]   آیدمایع ویسکوز به دست می

ساختار محصولات تخمیری همزده از قبیل ماست معیاری  

اما با این    کننده است.ضروری و مهم برای مقبولیت مصرف

باکتری اینکه  به  توجه  با  تجاری ماست  حال  آغازگر  های 

مانی در دستگاه گوارش و بروز خواص سودمند  توان زنده

نداشته ایجاد شد  ،را  پروبیوتیک  به مصرف ماست   علاقه 

 

1. Colony Forming Unit/gr 

میکروارگانیسم پروبیوتیک  [.6]  زندهها  که  های  هستند  ای 

بر   سودمندی  اثرات  شوند  مصرف  کافی  مقادیر  در  اگر 

داشت. خواهند  مفید   میزبان  اثرات  مورد  در  موجود  باور 

فلور  پروبیوتیک که  دارد  قرار  واقعیت  این  پایه  بر  ها، 

کننده محافظـت  نقـش  روده  برابر  میکروبـی  در  ای 

هـای مختلـف از خـود نشـان می دهد؛ اثر اصلی  بیمـاری

-ها با تثبیـت فلـور میکروبی روده مشخص میپروبیوتیک

-مشاهده شده است که مصرف دائـم پروبیوتیـک  .[ 7] شود  

بیماریه بـروز  میـزان  درکـاهش  موثر  ـا  مختلف  هـای 

هـای دارای خطر بالا )مانند  است که این تـأثیر در جمعیـت 

د بستری  مادر  کودکان  شیر  که  کودکـانی  بیمارستان،  ر 

نمی برند(  مصرف  می  سر  به  محروم  شرایط  در  یا  کنند 

است  فرآوردهزنده.  بارزتر  متابولیتی  فعالیت  و  های  مانی 

فر مراحل  تمامی  در  باید  از آپروبیوتیک  موادغذایی  وری 

تولید ماست    کننده حفظ شود.تولید تا هضم توسط مصرف

انتخاب درست سویه و  پروبیوتیک مستلزم  میکروبی  های 

غذایی حامل به همراه به کارگیری    هنیز ترکیب مناسب ماد

  .[ 8] باشد  های منتخب میفرآیندهای سازگار با حیات سویه

در  ،1تعداد کلنی در گرم   610-  710 در منابع علمی جمعیت 

موادغذایی   در  درمانی  مقادیر  عنوان  به  نهایی  محصول 

در تولید ماست پروبیوتیک    فرآوری شده بیان شده است.

ویژگی بر  مختلفی  رئولوژیکی،  عوامل  ارگانولپتیکی،  های 

ساختار آن از جمله، فرآیند تخمیر، نوع شیر،  بافتی و ریز 

آغازگر، گو  پروبیوتیک، فرمولاسیون و غیره    نهنوع کشت 

[ که منجر به ایجاد محصولی مطلوب از لحاظ  9] ،  اثر دارند

بنابراین    . شودکننده میکیفی و متناسب با تقاضای مصرف

پرگنه   ماندنزنده   اساسی  و  شرط  روده  محیط  در  سازی 

-ها میهای مهم پروبیوتیکپروبیوتیک بودن است. از گونه

باکتری جنس  توان  مثل    لاکتوباسیلوسهای 

باکتری  اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس جنس و  های 

هرچند    را نام برد.  بیفیدومبیفیدوباکتریوممثل    بیفیدوباکتریوم

باکتریلاکه محصو  انتقال  برای  مناسبی  بستر  لبنی  های  ت 
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درنظر گرفته می انسان  بدن  به  موانع  پروبیوتیک  اما  شوند 

انتخاب سویه،  تکنولوژیکی های مناسب پروبیوتیک،  مانند 

بندی حضور یا عدم حضور اکسیژن، مقدار نمک، نوع بسته

تواند کارایی می   محصولزمان رسیدن و شرایط نگهداری  

محصو  این  از  استفاده  و  دهد لاتولید  کاهش  را  .  ت 

های پروبیوتیک ممکن است اثر  های حسی فرآوردهویژگی

انتخاب  در  لذا  بگذارد.  آن  بازارپسندی  روی  نامطلوبی 

بهبود  سویه به  باید  پروبیوتیک  ماست  فرمولاسیون  و  ها 

هدف از انجام   .[ 10] های حسی محصول توجه شود  ویژگی

چرب  ریتأث  یبررس  قیتحق  نیا بدون    هماد  ،یمقدار  خشک 

و  یچرب بر  نمک  درصد    ، ییایمی ش  یکیزیف  یهایژگیو 

تول  ک،یوتیپروب  هماست همزد  یو حس  یکروبیم  د یجهت 

کننده  مصرف  دیمطلوب از د  ت ی فیفراسودمند با ک   یمحصول

 . باشدیم

 هامواد و روش -2

 مواد اولیه  -1-2

از   شده  تهیه  چربی  بدون  شیرخشک  پودر  و  خامه  شیر، 

استارتر  شرقی،  آذربایجان  پگاه  پاستوریزه  شیر  شرکت 

ماست   مخلوط   YC-X11تجاری  )کشت 

  دلبروکی لاکتوباسیلوسو    ترموفیلوساسترپتوکوکوس

، شرکت کریستین هانسن، دانمارک(،  بولگاریکوسزیرگونه  

پروبیوتیک   اسیدوفیلوس  باکتری   LA5لاکتوباسیلوس 

  M17)شرکت کریستین هانسن، دانمارک(، محیط کشت  

و   کانادا(  کیولب،  )شرکت  )شرکت    MRSآگار  آگار 

 استفاده شد. لیوفیلیکوم، ایتالیا(،

 روش تهیه ماست همزده پروبیوتیک  -2-2

ا ، شیر  برای تولید ماست همزده پروبیوتیک  قیتحق  نیدر 

ماده   چربی،  مختلف  درصدهای  با  شده  استانداردسازی 

( در دمای  1( و نمک )جدول  SNF)2خشک بدون چربی 

سانتی  70-60 فشار  درجه  در  مگاپاسکال   15-20گراد 

گراد به  درجه سانتی  85-90هوموژنیزه شد. سپس در دمای  

دقیقه حرارت داده شد، پس از سرد شدن تا دمای   15مدت  

ماست  سانتیدرجه    45 استارتر  )کشت    YC-X11گراد 

و    ترموفیلوساسترپتوکوکوسمخلوط  

سویه  بولگاریکوسزیرگونه    دلبروکیلاکتوباسیلوس و   )

اضافه و در    LA5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  پروبیوتیک  

سانتی   45دمای   مدت  درجه  به  ساعت    3تا    2گراد 

ها  رسید، نمونه  4/ 6به     pHگذاری شد. هنگامی کهگرمخانه

زدن از گرمخانه خارج و پس از هم زدن تا دمای جهت هم

گراد خنک و در ظروف پلاستیکی ماست  درجه سانتی   25

درجه    4بندی شدند و در نهایت به سردخانه با دمای  بسته

 . [ 11]  گراد انتقال پیدا کردندسانتی

Table1 Coded and actual values of the independent variables used in the central composite design  

Independent variables 

Sample 
Actual values Coded values 

SNF Salt Fat SNF Salt Fat 

X3 X2 X1 X3 X2 X1 

9.82 0.28 2.82 -1 -1 -1 1 

11.75 0.55 4.75 0 0 0 2 

11.75 0.55 4.75 0 0 0 3 

8.50 0.55 4.75 +1.68 0 0 4 

11.75 1 4.75 0 -1.68 0 5 

13.68 0.28 2.82 +1 -1 -1 6 

9.82 0.82 2.82 -1 +1 -1 7 

11.75 0.55 1.5 0 0 -1.68 8 

 

1. Solids-non-fat 
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13.68 0.82 6.68 +1 +1 +1 9 

13.68 0.28 6.68 +1 -1 +1 10 

11.75 0.10 4.75 0 -1.68 0 11 

9.82 0.28 6.68 -1 -1 +1 12 

9.82 0.82 6.68 -1 +1 +1 13 

13.68 0.82 2.82 +1 +1 -1 14 

11.75 0.55 4.75 0 0 0 15 

11.75 0.55 8 0 0 +1.68 16 

11.75 0.55 4.75 0 0 0 17 

15 0.55 4.75 +1.68 0 0 18 

The unit of actual values is percentage. 

 آنالیز آماری  -3-2

برای تعیین مقادیر بهینه اجزاء در فرمولاسیون ماست همزده  

مرکب   طرح  درقالب  پاسخ  سطح  روش  از  پروبیوتیک 

و    18با     مرکزی نقطه   4تیمار  در  )تعیین   تکرار  مرکزی 

شد. استفاده  آزمایش(  متغ  اثر   خطای  شامل  ریسه    مستقل 

درصد(، نمک    1/ 5،  2/ 82،  4/ 75،  6/ 68،  8) یدرصد چرب

درصد( و ماده خشک بدون   0/ 10،  0/ 28،  0/ 55،  0/ 82،  1)

( روی    8/ 50،  82/9،  11/ 75،  13/ 68،  15چربی  درصد(، 

نمونهویژگی حسی  و  شیمیایی  فیزیکی  ماست  های  های 

)طبق جدول   قرار گرفت   یابی ارز  وردم پروبیوتیک    همزده

پاسخ  1 از  بهینه  فرمول  انتخاب  و  مدل  بررسی  برای   .)

و   استفاده  حسی  تحل  هیتجزارزیابی  توسط  داده  لیو  ها 

شد  Design-Expert  7.0.0افزارنرم  مرحله   .انجام  در 

،  0/ 28، نمک  5/ 45دوم نمونه ماست با ترکیب بهینه )چربی  

SNF  68 /13  ویژگی لحاظ  از  با  درصد(  میکروبی  های 

 SNF،  0، نمک  1/ 4نمونه ماست همزده صنعتی )چربی  

طرح    10 از  استفاده  با  کنترل  نمونه  عنوان  به  درصد(، 

و   فاکتوریل شد  تحل  هیتجزمقایسه  توسطداده  لیو    ها 

 انجام گرفت. SPSS 16افزار نرم 

 

 هاآزمایش -3

 های فیزیکی شیمیایی آزمایش  -1-3

 و اسیدیته  pHگیری اندازه -1-1-3

pH  1پروبیوتیک پس از    ههای مختلف ماست همزدنمونه  ،

  pHروز پس از نگهداری با استفاده از دستگاه    21و    14،  7

متر )نیک، آلمان( پس از کالیبره کردن، با وارد کردن مستقیم 

دستگاه به داخل بافت ماست همگن شده، تعیین    الکترود

شد. همچنین اسیدیته با استفاده از روش تیتراسیون با سود  

گیری و در نهایت  نرمال در حضور فنل فتالئین اندازه  0/ 1

بر حسب درجه دورنیک برطبق استاندارد ملی ایران شماره  

 . [ 12] گزارش  شد  2852

 گیری چربیاندازه -2-1-3

گیری چربی به روش ژربر برطبق استاندارد ملی ایران اندازه

 صورت گرفت.  [ 13]   695شماره 

 گیری ماده خشک بدون چربی اندازه -3-1-3

اندازه میزان  برای  ابتدا  چربی  بدون  خشک  ماده  گیری 

استاندارد    رطوبت شیر به روش خشک کردن آونی برطبق

اندازه گیری شد سپس میزان    [ 14]   637ملی ایران شماره  

ماده خشک بدون چربی از کم کردن مقدار چربی از ماده 

 خشک کل بدست آمده از میزان رطوبت محاسبه شد. 

 های میکروبی آزمایش  -2-3

 های آغازگر و پروبیوتیک شمارش باکتری  -1-2-3

باکتری ماست  شمارش  تجاری  آغازگر  های 

دلبروکی  لاکتوباسیلوس،  ترموفیلوساسترپتوکوکوس)

بولگاریکوس(زیرگونه پروبیوتیک  ی  و   ،

زمانی    اسیدوفیلوس( لاکتوباسیلوس) فواصل  و    14،  1در 
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پذیرفت.    21 انجام  نگهداری  روز 

محیط  ترموفیلوس  استرپتوکوکوس و    M17در  آگار 

بولگاریکوس  لاکتوباسیلوس زیرگونه  محیط  دلبروکی  در 

MRS   آگار به روش پورپلیت کشت داده شدند و به ترتیب

ساعت    48و    72هوازی به مدت  تحت شرایط هوازی و بی

گذاری شدند. گراد گرمخانهسانتیدرجه    37-42در دمای  

   از محیط کشت اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوسبرای شمارش  

MRS  سیپروفلوکساسین و  کلیندامایسین  حاوی  آگار 

استفاده شد و به روش پورپلیت کشت داده شد و در شرایط  

-42ساعت دردمای    72هوازی توسط گازپک به مدت  بی

های حاوی  گذاری شد. پلیت گراد گرمخانهسانتیدرجه    37

 . [ 16و15] کلنی شمارش گردید  300-30

 

های ماست همزده  نمونههای حسی  ارزیابی ویژگی  -4

 پروبیوتیک

های  های حسی شامل رنگ ماست، ویژگیارزیابی ویژگی

ویژگی بافت(،  دهانی  احساس  و  )قوام  های  بافتی 

کپک و  کهنگی  طعم  کلی   زدگیعطروطعمی،  ارزیابی  و 

از    ماست همزده استفاده  با  ارزیاب حسی     15پروبیوتیک 

روز پس از تولید و به روش هدونیک    21و    14،  7،  1در  

ها پس  . برای این منظور نمونه[ 17] ای انجام گرفت نقطه  5

برای   آن  در  که  نظرخواهی  فرم  همراه  به  کدگذاری،  از 

امتیاز  درجه از  کیفیت  از   5بندی  و  مطلوب  کیفیت  برای 

برای کیفیت نامطلوب استفاده شد، به افراد ارزیاب    1امتیاز  

ها قبل از  داده شد. به منظور دستیابی به نتایج صحیح، نمونه

مای محیط رسانده شد و در فاصله ارزیابی هر  ارزیابی به د

 ها قرار گرفت. ها آب در اختیار ارزیابیک از نمونه

 نتایج و بحث  -5

5-1- pH  و اسیدیته 

بر اساس نتایج مدل رگرسیون و تجزیه واریانس اثر درصد 

و اسیدیته در طی    pHبرای تغییرات    SNFچربی، نمک و  

در      و نمک  SNFروز تنها اثر متقابل    21مدت نگهداری  

 2R  (49 /86( بود. مقدار بالای  p<0/ 05دار)معنی  14روز  

می  نشان  روز  این  در  رگرسیونیدرصد(  مدل  که    دهد 

توانسته رابطه بین متغییرهای مستقل و وابسته را نشان داده  

پیش تغییرات  و  بر  اثرات  تمامی  همچنین  کند.   pHبینی 

را روی    و نمک   SNFتأثیر متقابل    1معنی بود. شکل  بی

نشان می اسیدیته  که در شکل  دهد. همانتغییرات    1طور 

افزایش  مشاهده می با  افزایش   SNFشود،  اسیدیته  مقدار 

کرد.   کاهش  پیدا  تخمیر   pHعامل  نگهداری،  دوره  طی 

باشد.  های اسید لاکتیک میمداوم لاکتوز به وسیله باکتری

شود اما این اثر در مورد نمک نیز چنین اثری مشاهده می

به   می   SNFنسبت  نظر  به  است.  افزایش کمتر  که  رسد 

باعث افزایش حالت بافری که فاکتور اصلی    SNFمحتوی  

تغی در  است  فرآورده   pHیرات  مؤثر  لبنی  و    [ 18] های 

یابی به  توسط کشت آغازگر برای دست توسعه اسید اضافی  

pH   می نظر  نوع  شود.  مورد  که  شده  گزارش  همچنین 

های مورد استفاده، دما و زمان رسیدن تأثیر  میکروارگانیسم

رسد با توجه به  نظر می ه  ب  .متقابلی بر توسعه اسیدیته دارد

های  در این پژوهش سویه های ماست نمونهاینکه در تولید 

به همراه   آغازگر  پروبیوتیک  بطور همزمان  کشت  تجاری 

گرفته قرار  استفاده  آن مورد  تخمیری  اثر  لذا  روی اند  ها 

اسید  لا تولید  و  نمونهلاکتوز  در    ماست های  کتیک 

بو  کنترل  نمونه  از  بیشتر  نتایج  د.پروبیوتیک  با  نتیجه  این 

 .[ 19] های برخی محققان مطابقت داشت  حاصل از آزمایش
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Figure 1 Three-dimensional response level of acidity versus SNF and salt percentage on day 

14. 

 های حسی ارزیابی ویژگی -5-2

صورت   به  غذایی  محصولات  در  طعمی  ترکیبات  تعادل 

کند که عموماً توسط  ها را تعیین میوسیعی مقبولیت کلی آن

می  کننده مصرف  درک  اهمیت  قابل  به  توجه  با  لذا  باشد. 

های حسی، بررسی و شناخت فاکتورهای مؤثر بر  ویژگی

های حسی مطلوب ضروری ها برای دستیابی به ویژگیآن 

 . [ 20] است 

 رنگ  -1-2-5

نمونه  رنگ  ارزیابی  از  حاصل  همزدهنتایج  ماست   های 

نشان   وپروبیوتیک  درصد چربی  افزایش  با  که   SNFداد 

( امتیاز  نشان  3/ 27کمترین  که  است،  داده شده  رنگ  به   )

دهد افزایش درصد چربی اثر منفی بر آن دارد. همچنین می

برای رنگ    با توجه به نتایج مدل رگرسیون و آنالیز واریانس

طی   در  مستقل  متغیرهای  متقابل  معنی  21اثر  دار  روز 

(. 2باشد )جدول نمی

 

Table 2 The results of variance analysis of the appearance properties of probiotic stirred yogurt 

samples during storage time 

 (SS )Sum of Squares 

Source Storage time (Day) 

21 14 7 1 
ns 0.88 ns 0.43 ns 0.8 2.97 ns Model 
ns 0.10 ns 0.08 ns 0.02 ns 0.43 1X 
ns 0.11 ns 0.06 ns 0.03 ns 0.038 2X 
ns 0.00 ns 0.05 ns 0.02 ns 0.29 3X 
ns 0.05 ns 0.05 ns 1 0.1 ns 0.16 2X1X 
ns 0.03 ns 0.03 ns 0.11 ns 0.067 3X1X 
ns 0.53 ns 0.05 ns 0.06 ns 1.12 3X2X 
ns 0.07 ns 0.09 ns 0.28 ns 0.57 2

1X 
ns 0.02 ns0.01 ns 0.07 ns 0.59 2

2X 
ns 0.00 ns0.01 ns 0.02 ns 0.15 2

3X 
ns 0.46 ns 0.092 ns 0.2 ns 2.57 Residual 
ns 0.1 ns 0.016 ns 0.11 ns 1.95 Lack of fit 
ns 0.36 ns 0.08 ns 0.09 ns 0.62 Pure error 
ns 0.78 ns 0.26 ns 0.85 ns 4.15 Linear 
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ns 0.18 ns 0.14 ns 0.58 ns 2.8 Intraction 
ns 0.1 ns 0.016 ns 0.11 ns 1.95 Quadratic 
ns 0.35 ns 0.43 ns 1 ns 5.54 Total 

0.6564 0.8236 0.7964 0.5363 2R 

Ns shows non-significance.

 

 های بافتیویژگی -2-2-5

ویژگی ارزیابی  دهانی  نتایج  احساس  و  )قوام  بافتی  های 

و  بافت( چربی  درصد  افزایش  با  که  داد  به   SNFنشان 

( امتیاز  بیشترین  )4/ 53ترتیب  ویژگی4(،  این  به  داده    ها( 

متغیر   دو  این  افزایش  با  که  است  بدیهی  و  است  شده 

نمونه دهانی  احساس  و  سفتی  ویسکوزیته،  ها  پایداری، 

می آنالیز  بیشتر  و  رگرسیون  مدل  نتایج  به  توجه  با  شود. 

های بافتی )قوام( تأثیر متقابل چربی  واریانس برای ویژگی

سطح   در  نمک  و    0/ 01و  چربی  روز    SNFو    21در 

)معنی متقابل    2باشد. شکل  ( میp<0/ 05دار  تأثیر  )الف( 

را روی مطلوبیت قوام    SNFچربی و نمک، )ب( چربی و  

می همان نشان  شکل  دهد.  در  که  ملاحظه   2طور  )الف( 

با افزایش درصد چربی و نمک قوام نیز افزایش   گرددمی

کرده است. شکل در    2پیدا  که  این است  بیانگر  نیز  )ب( 

قوام افزایش یافته است. با     SNFمقادیر متوسط چربی و  

برای   واریانس  آنالیز  و  رگرسیون  مدل  نتایج  به  توجه 

های بافتی )احساس دهانی بافت( تأثیر متقابل نمک  ویژگی

  3دار بود. شکل  معنی  7در روز    0/ 05در سطح    SNFو  

و   نمک  متقابل  احساس    SNFتأثیر  مطلوبیت  روی  را 

مشاهده    3طور که در شکل  دهد. هماندهانی بافت نشان می

 احساس دهانی    SNFشود با افزایش درصد نمک و  می

 .بافت امتیاز بالایی را کسب کرده است 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                                                                                 

(b)          

Figure 2 Three-dimensional response level of consistency versus fat and salt percentage (a), 

fat and SNF percentage (b) on day 21. 
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Figure 3 Three-dimensional response level of texture mouthfeel versus SNF and salt 

percentage on day 7. 

 

 های عطروطعمیویژگی -3-2-5

ویژگی ارزیابی  عطروطعمینتایج  با   های  که  داد  نشان 

و در نتیجه افزایش اسیدیته ناشی از    SNFافزایش درصد  

های آغازگر عطروطعم با گذشت زمان و به فعالیت باکتری

( را کسب کرده است. با  3کمترین امتیاز ) 21ویژه در روز 

برای   واریانس  آنالیز  و  رگرسیون  مدل  نتایج  به  توجه 

در    0/ 001عطروطعم، تأثیر متقابل چربی و نمک در سطح  

تأثیر متقابل چربی و نمک    4باشد. شکل  دار میمعنی  7روز  

می نشان  عطروطعم  مطلوبیت  روی  به را  توجه  با  دهد. 

شکل، زمانی که چربی در مقادیر کم و نمک در مقادیر بالا  

بالایی را کسب کرده است. امتیاز  نتایج   است، عطروطعم 

کپک و  کهنگی  طعم  داد زدگیارزیابی  نشان  با    نیز  که 

 و با گذشت زمان این ویژگی  SNFافزایش درصد چربی و

( را کسب کرده است. با توجه به نتایج  2/ 60کمترین امتیاز)

-مدل رگرسیون و آنالیز واریانس برای طعم کهنگی و کپک

دار  روز معنی  21اثر متقابل متغیرهای مستقل در طی   زدگی

 باشد.نمی

 

 

Figure 4 Three-dimensional response level of taste versus fat and salt percentage on day 7. 
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 ارزیابی کلی -4-2-5

نتایج حاصل از ارزیابی کلی حاکی از آن است که افزایش 

تا   و    8چربی  تا    15تا     SNFدرصد  نمک  و    1درصد 

درصد قابل قبول بود و بیش از این مقادیر، مقبولیت کلی  

می پیدا  کاهش  مدل  محصول  نتایج  به  توجه  با  کند. 

رگرسیون و آنالیز واریانس برای ارزیابی کلی، تأثیر متقابل  

در سطح    SNFو نمک و    0/ 01چربی و نمک در سطح  

)الف( تأثیر متقابل   5دار بود. شکل  معنی   1در روز    0/ 05

را روی ارزیابی کلی    SNFچربی و نمک، )ب( نمک و  

می همان نشان  میدهد.  ملاحظه  که  افزایش  طور  با  گردد 

کند. درصد چربی و نمک ارزیابی کلی نیز افزایش پیدا می

که در حالی که نمک   شود)ب( نیز مشاهده می 5در شکل 

در مقادیر بالا باشد، امتیاز کلی بالا   SNFدر مقادیر پایین و  

 . است 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a)                                                                                               (b) 

Figure 5 Three-dimensional response level of general acceptancy versus fat and salt 

percentage (a), salt and SNF percentage (b) on day 1. 

 

 سازیبهینه  -3-5

ها از قبیل  سازی سطوح متغیرهای مستقل، پاسخجهت بهینه

و   کهنگی  عطروطعم،  بافت،  دهانی  احساس  قوام،  رنگ، 

که  کپک متفاوت  اهمیت  درجه  با  کلی  ارزیابی  و  زدگی 

قرار   تأثیر  تحت  را  پروبیوتیک  همزده  ماست  مقبولیت 

، تعیین شدند. معیارهای مورد استفاده و نقطه بهینه دهندمی

 اند.آورده شده 3تعیین شده در جدول 

Table 3 Criteria for optimizing process condition along with responses 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution Importance Upper 

limit 

Lower 

limit 

Target Limitation 

5.45 3 6.68 2.82 In range Fat 

0.28 3 0.82 0.28 In range Salt 

13.68 3 13.68 9.82 Maximize SNF 

4.50 3 4.73 3.86 In range Color 

3.79 3 4.46 2.9 Maximize Consistency 

4.01 3 4.46 2.9 Maximize Mouthfeel 

4.14 3 4.6 3.6 In range Taste 

4.24 
3 

4.8 4.06 In range Old and 

musty taste 

4.13 
3 

4.5 3.4 In range General 

acceptancy 
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ماست    -4-5 با  بهینه  ترکیب  با  ماست  نمونه  مقایسه 

 های میکروبی همزده کنترل از لحاظ ویژگی

شمارش    -1-4-5 بر  نگهداری  زمان  و  ترکیب  تأثیر 

 لوسیترموف استرپتوکوکوس

مدت زمان  ترکیب،  که  داد  نشان  ها  آنالیز واریانس دادهنتایج  

روی شمارش   داریمعنی  اثر ها  و اثر متقابل آن  نگهداری

)  ترموفیلوساسترپتوکوکوس اثر    4( جدول  >0p/ 01دارد. 

  لوسیترموف استرپتوکوکوسترکیب و زمان را روی شمارش  

ماست  نمونهدر   میهای  نشان  پروبیوتیک  با  همزده  دهد. 

دارد.   وجود  زمان  طی  در  کاهشی  روند  جدول  به  توجه 

باکتری   شمارش  میزان  بیشترین  همچنین 

)چربی    لوسی ترموفاسترپتوکوکوس بهینه  نمونه  به  مربوط 

درصد( و کنترل )چربی    SNF  68 /13،  0/ 28، نمک  5/ 45

درصد(  در روز اول و کمترین آن   SNF  10،  0، نمک  1/ 4

روز   در  شاهد  نمونه  به  می21مربوط  جنس  باشد.  ام 

به افزایش   لاکتوباسیلوسنسبت به جنس    استرپتوکوکوس

و تکثیر آن در محیط اسیدی   اسیدیته حساستر بوده و رشد

می کاهش  افزایش [ 21] ابد  یبیشتر  با  احتمالاً  بنابراین   .

روز   در  کنترل  نمونه  در  بالای    21اسیدیته  حساسیت  و 

 س تعداد آن کاهش پیدا کرده است. استرپتوکوکو 

Table 4 Effect of composition and time on Streptococcus thermophiles count 

Streptococcus thermophiles count during storage (Log cfu/ml)  
Sample 

 
Storage time (day) 

21 14 1 
c 0.06  ±5 ab 0.10±7 a 0.07 ±7.62 Control 

 b43 0. ±7.09 b 0.16 ±7.07 a 0.11 ±7.60 Optimum 

Non-identical Latin letters indicate a significant difference (p< 0.05). 

 

شمارش    -2-4-5 بر  نگهداری  زمان  و  ترکیب  تأثیر 

 وس یک بولگار لوسیلاکتوباس

مدت   ترکیب و که نوع  داد  نشان  ها  آنالیز واریانس دادهنتایج  

  اثر (>0p/ 05ها )و اثر متقابل آن (>0p/ 01)  زمان نگهداری

شمارش  داریمعنی   وس یک بولگار  لوسیلاکتوباس  روی 

شمارش   اثر  5جدول  .  دارد روی  را  زمان  و  ترکیب 

ماست  نمونهدر    وسیک بولگار  لوسیلاکتوباس همزده  های 

.  با توجه به جدول بیشترین میزان  دهدپروبیوتیک نشان می

باکتری   به    وسیکبولگار  لوسیلاکتوباسشمارش  مربوط 

)چربی   بهینه  نمک  5/ 45نمونه   ،28 /0  ،SNF  68 /13  

درصد( در روز اول و کمترین آن مربوط به نمونه بهینه و  

)چربی   نمک  1/ 4کنترل   ،0  ،SNF  10    روز در  درصد( 

  وس یکبولگار  لوسیلاکتوباس ام بود. کاهش تعداد باکتری  21
علت   به  احتمالاً  بهینه  نمونه  به  نسبت  کنترل  نمونه  در 

افزایش اسیدیته در این نمونه باشد که ممکن است موجب  

باکتری   فعالیت  و  رشد  از    لوس ی لاکتوباسممانعت 

 شود.  وسیکبولگار

Table 5. Effect of composition and time on Lactobacillus bulgaricus count 

Lactobacillus bulgaricus count during storage (Log 

cfu/ml)  Sample 

 Storage time (day) 

21 14 1 
d 0.10 ±6.45 c 0.09 ±6.97 b 0.06  ±7.39 Control 
d 0.22  ±6.56 a 0.14 ±7.73  a13 0. ±7.77 Optimum 

Non-identical Latin letters indicate a significant difference (p< 0.05). 
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شمارش    -3-4-5 بر  نگهداری  زمان  و  ترکیب  تأثیر 

 LA5اسیدوفیلوس لوسیلاکتوباس

مدت   ترکیب و که نوع  داد  نشان  ها  آنالیز واریانس دادهنتایج  

نگهداری آنو   (>0p/ 01)  زمان  متقابل  اثرها  اثر    دارای 

شمارش داریمعنی   اسیدوفیلوس  لوسیلاکتوباس  روی 

اثر ترکیب و زمان را روی    6(. جدول  ≥0p/ 05باشد )می

های ماست  نمونهدر  اسیدوفیلوس    لوسی لاکتوباسشمارش  

دهد. با توجه به جدول بیشترین  همزده پروبیوتیک نشان می

مربوط    اسیدوفیلوس  لوسیلاکتوباس میزان شمارش باکتری  

 SNF  68 /13،  0/ 28، نمک  %5/ 45به نمونه بهینه )چربی  

درصد( در روز اول و کمترین آن مربوط به نمونه کنترل  

-ام می21درصد( در روز    SNF  10،  0، نمک  1/ 4)چربی  

افزایش اسیدیته در طول مدت اشد. در ماست کمب چرب 

پروبیوتیک برای  است  ممکن  و  نگهداری  باشد  مضر  ها 

ها در مقایسه با ماست پرچرب  مانی آنمنجر به کاهش زنده

-22]   باشدسایر محققان می هایکه در تطابق با یافته شود

نمک در محصولات لبنی   هایتغییر در غلظت   .[ 24و    23

ها را تحت تأثیر قرار داده و منجر به  غشای سلولی باکتری

شود. با این وجود مطالعات  ها میکاهش رشد و فعالیت آن

درباره باکتریاندکی  به  نمک  توسط  آسیب  های  ی 

 3پروبیوتیک وجود دارند. برطبق مطالعات شاه و گاندهی 

مانی و نفوذپذیری غشای ( که اثر نمک را بر زنده2015)

کازئی    لوسیلاکتوباس،  اسیدوفیلوس  لوسیلاکتوباس سلولی  

لانگومو   بررسی    بیفیدوباکتریوم  فلوسیتومتری  تکنیک  با 

غلظت  در  بالای  کردند،    لوس ی لاکتوباسدرصد    5/3های 

مقاوم است. لذا در این تحقیق احتمالاً نمک   اسیدوفیلوس

معنی شمارش  اثر  در  اسیدوفیلوس    لوسیلاکتوباس داری 
فقط  ن پلیت  در  شمارش  مرسوم  تکنیک  همچنین  دارد. 

از کاهش رشد سلول را نشان می دهد و اطلاعات دقیقی 

-فعالیت متابولیکی، درجه آسیب و سلامت سلول ارائه نمی

های تلقیح شده در محصول باید  کتری، تعداد بااًعمدت  دهد.

آن  تعداد  محصول  مصرف  هنگام  که  باشد  در طوری  ها 

مصرف   از  نظر  مورد  مزایای  تا  باشد  خود  حداکثر 

گردد  لامحصو  تأمین  پروبیوتیک  ب[ 25]   ت  تأمین  .  رای 

  پروبیوتیک  هایحداکثر مزایای پروبیوتیکی، تعداد باکتری

حداقل   باید  مصرف  هنگام  لبنی  محصول  یک   6در 

10CFU/gr    لبنی باید بطور منظم با شد و این محصول 

 . [ 26]   گرم مصرف شود  100تا  روزانه

 

Table 6. Effect of composition and time on Lactobacillus acidophilus count 

Lactobacillus acidophilus count during storage (Log 

cfu/ml)  Sample 

 Storage time (day) 

21 14 1 
c 0.17 ±4.72 ab 0.13 ±6.87 b 0.67  ±6.94 Control 
b 0.05  ±6.42 b 0.16 ±7.26  a05 0. ±7.36 Optimum 

Non-identical Latin letters indicate a significant difference (p< 0.05). 

 گیری نتیجه  -6

های فیزیکی شیمیایی، میکروبی و  نتایج حاصل از ویژگی

نشان داد که  های همزده پروبیوتیک تولید شدهحسی ماست 

و   نمک  آن   SNFدرصد  متقابل  اثر  از  و  برخی  روی  ها 

 

 1. Shah & Gandhi    

پروبیوتیک  ویژگی همزده  ماست  شیمیایی  فیزیکی  های 

معنی اسیدیته  بود.  شامل  لحاظ دار  از  کلی  ارزیابی  نتایج 

ویژگی نمونهرنگ،  عطروطعمی  و  بافتی  ماست  های  های 

نظر مصرفهمزده از  که  داد  نشان  پروبیوتیک  کنندگان ی 
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  SNF  75 /11،  1، نمک  4/ 75های با ترکیب )چربی  نمونه

درصد(    SNF  68 /13،  82/0، نمک  6/ 68درصد( و )چربی  

های با ترکیب )چربی  بیشترین امتیاز را در روز اول و نمونه

، نمک  75/4درصد( و)چربی    SNF  75 /11،  0/ 55، نمک  8

55 /0  ،SNF  15    روز در  را  امتیاز  کمترین    21درصد( 

  4/ 75های با درصد چربی  کسب کردند. در مجموع نمونه

و درصد بالای   13/ 68تا    SNF  75 /11و درصد    6/ 68تا  

واقع شدند. نتایج حاصل از مقایسه     نمک بیشتر مورد پسند

داده زمان  میانگین  مدت  ترکیب،  نوع  که  داد  نشان  ها 

معنی اثر  فاکتورها  این  متقابل  اثر  و  روی   دارینگهداری 

های آغازگر و پروبیوتیک دارد. به طور کلی  شمارش باکتری

  21  کنترل و نمونه بهینه در مدت زمان نگهداری  در نمونه

باکتری شمارش  در  کاهشی  روند  های  روز، 

،  دلبروکیلاکتوباسیلوسو    ترموفیلوساسترپتوکوکوس

باکتری   شمارش  اسیدوفیلوسهمچنین  به    لاکتوباسیلوس 

شمارش   در  کاهش  شد.  مشاهده  اسیدیته  افزایش  علت 

های آغازگر و پروبیوتیک در نمونه کنترل در مقایسه باکتری

تواند به دلیل افزایش اسیدیته در این نمونه  با نمونه بهینه می

معنی اثر  نمک  تحقیق  این  در  شمارش باشد.  در  داری 

نداشت چرا که این باکتری تا    اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس

به    3/ 5های  غلظت  توجه  با  است.  مقاوم  نمک  درصد 

دلیل   به  به ویژه ماست،  پروبیوتیک  محبوبیت محصولات 

سلامت  اثرات  بودن  خودارا  و  برای  بخش  درمانی  اص 

عفونت مصرف  کنترل  جمله  از  روده کننده  بهبود  های  ای، 

عدم تحمل به لاکتوز، فعالیت ضدسرطانی، تأثیر بر دیابت  

های  بندی نتایج حاصل از آزمونو غیره و همچنین با جمع 

  SNF،  0/ 28، نمک  5/ 45مختلف، ماست حاوی )چربی  

درصد( به عنوان بهترین فرمولاسیون ماست همزده   13/ 68

 گردد. پروبیوتیک معرفی می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Response surface methodology was applied to investigate the effect of three 

independent variables, including fat (8, 6.68, 4.75, 2.82, 1.5%), salt (1, 0.82, 

0.55, 0.28, 0.10%) and solids-non-fat (SNF) (15, 13.68, 11.75, 9.82, 8.50%) 

on the probiotic stirred yogurt. The results of organoleptic evaluation showed 

that samples with composition of 4.75% fat, 1% salt, 11.75% SNF and 6.68% 

fat, 0.82% salt, 13.68% SNF obtained the highest score at the first day and 

samples with composition of 8 fat, 0.55 salt, 11.75% SNF and 4.75 fat, 0.55 

salt, 15% SNF had the lowest score on the 21st day. According to the results 

of sensory evaluation, probiotic yogurt with composition of 5.45 fat, 0.28 

salt, 13.68% SNF was selected as optimum sample and compared to 

commercial stirred yogurt (1.4 fat, 0 salt, 10% SNF) as control sample with 

respect to microbial characteristics. Statistical analysis showed that the 

percentage of fat, SNF and salt had no significant effect on pH of samples, 

but the SNF and salt and their interaction had a significant (p<0.05) effect on 

acidity. The results of microbial analysis showed that composition, storage 

time and interaction of them had a significant (p<0.01) effect on bacterial 

and probiotic count. Decreasing in the number of starter and probiotic 

bacteria in the control sample was due to an increase in the acidity. Finally, 

5.45 fat, 0.28 salt and 13.68% SNF is introduced as the best probiotic stirred 

yogurt formulation. 
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