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 هم زده ماست یشیمیایی، حسی و رئولوژیکی، فیزیکهاي ارزیابی ویژگی

   در دوره ماندگاريشده برنج و عصاره کاهو سازي شده با سبوس تخمیر غنی
  

  1 مریم مصلحی شاد،1حمیدرضا اسفندیاري
 

  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه صفادشت، واحد غذایی، صنایع و علوم گروه - 1
)17/11/97: رشیخ پذی  تار97/ 12/02:  افتیخ دریتار(  

  چکیده
در شیمیایی و حسی ماست حاصل  فیزیکی، هايویژگی  به ماست و ارزیابیبررسی اثر افزودن سبوس برنج تخمیري و عصاره کاهوحاضر،  وهشهدف پژ

 درصد و عصاره 8 و 6، 4، 2 با مقادیر  تخمیري سبوس برنج. گرفتانجام استخراج آبی به روش فراصوت ، کاهوبراي تهیه عصاره.  استدوره نگهداري
 لاکتوباسیلوس(، کشت آغازگر ماست سلسیوس درجه 42 درصد به شیر استریل افزوده شده، پس از رسیدن به دماي 3 و 2 ،1، 5/0ا مقادیر کاهو ب

 و تر هاي مطلوب  جهت انتخاب نمونه ارزیابی حسی گذاري، ابتدا آزمون پس از گرمخانه. ها تلقیح شد به آن) ترموفیلوس استرپتوکوکوس و بولگاریکوس
 . انجام شد روز نگهداري در شرایط یخچالی21 و 14، 7، 1در روزهاي  ویسکوزیته ، اسیدیته، آب اندازي وpHشیمیایی شامل -  فیزیکیهاي س آزمونسپ

قابل  در م8/92 ( و اسیدیته بیشتر)28/4 در مقابل 36/4 ( کمترpHهاي حاوي سبوس برنج تخمیري و عصاره کاهو  نتایج به دست آمده نشان داد نمونه
 باعث ؛هاي کازئین شده است  و افزایش اسیدیته که باعث ضعیف شدن ساختار ژلی میسلpHهمچنین کاهش .  داشتندکنترل نسبت به نمونه )4/96

زودن همچنین اف. ها گردید  در نمونه)ثانیه مگاپاسکال 65/3956 در مقابل 52/5510 ( و کاهش ویسکوزیته)26/20 در مقابل 64/2 (اندازيافزایش آب
 ها شده است به طوري که باعث افزایش ماده خشک گردید و در ضمن سبوس برنج تخمیري و عصاره کاهو باعث تغییرات در ترکیبات شیمیایی نمونه

  معنیاهش ها منجر به ک هاي حاصل از ارزیابی حسی نشان داد که افزودن عصاره کاهو به نمونه بررسی.  ترکیبات فنولیک نیز افزایش یافته استمحتواي
 6ماست حاوي .  درصد چربی تعلق گرفت5 به نمونه ماست ساده با )5نمره  (داري در امتیازات شده است به طوري که بالاترین امتیاز ارزیابی حسی

د اختصاص  درصد عصاره کاهو بالاترین امتیاز ارزیابی حسی را به خو2 و   درصد سبوس برنج تخمیري6و نمونه حاوي  درصد سبوس برنج تخمیري
 هايویژگیفراسودمند و داراي توان ماست حاوي سبوس برنج تخمیري را به عنوان یک فرآورده  ها می در پایان با بررسی نتایج حاصل از آزمون. دادند

  . در نظر گرفتبخش سلامتی
  

   غذاي فراسودمند، عصاره کاهو، تخمیريسبوس برنجماست هم زده ، :  واژگانکلید
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: moslehishad@safaiau.ac.ir  
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  مهمقد - 1
غذایی فراسودمند و غنی شده در طول چند مواد استفاده از  

مصرف  .افزایش یافته استطور چشمگیري  بهي گذشته  دهه
بشر مورد توجه قرار به منظور افزایش طول عمر ها  این فراورده
ها  ها، سبزي رژیم غذایی شامل میوه خاص، طور ؛ بهگرفته است

  انواعتواند خطر هاي غیراشباع می و غلات کامل و چربی
 موضوع فراسودمند  غذاییمواد. ]1 [را کاهش دهدها  بیماري

هاي  گروه به رشدترین رو از یکی و جهان در مورد توجه روز
 تغذیه، علم از نظر سنتی نگاه  در.آیند می شمار به غذایی مواد

 و اکسیژن، آب بر علاوه حیات ادامه براي انسان

 ضروري، هاي اسیدآمینه نتأمی به وابسته ها، کربوهیدرات

مواد  طریق از هاویتامین و املاح ضروري، چرب اسیدهاي
 که دریافت است داده نشان بسیاري مطالعات .ستا غذایی

 ها دارد بیماري کاهش انواع با مستقیم ارتباط غذایی مواد برخی
 پایه، اي تغذیه ارزش بر افزون فراسودمند  غذاییمواد. ]2[

 ارتقا رسیده اثبات به و مشخصژگی وی یک داراي کم دست

شامل  و هستند بیماري دهنده کننده و کاهش پیشگیري و سلامت
 مخصوص کودکان، هاي غذایی فرآورده مانند متنوعی مجموعه

 مواد و ها با ویتامین شده هاي غنی فرآورده غذایی، هاي مکمل

 مؤثر مواد حاوي هاي غذایی فرآورده و هاپروبیوتیک معدنی،

 چرب اسیدهاي پروتئین سویا، ها، اکسیدان آنتی فیبر، نظیر

  .]3 [دباشن می ضروري
 غذایی هايفرآوردهکه در تولید ی است محصول ماست 

محبوبیت بالاى . وجه قرار گرفته است بسیار مورد تفراسودمند
اى و اثرات سودمند   به دلیل ارزش تغذیهاین محصول

. باشد  مىآنید  مورد استفاده در تولهاى آغازگر باکترى
دلیل قابلیت هضم و به  ، نسبت به شیروردهفرآ، این همچنین

جذب بهتر چربى، لاکتوز، پروتئین و مواد معدنى داراى ارزش 
جزء منابع غنی از کلسیم، فسفر، بوده و ترى  اى بیش تغذیه

. ]4 [آید  میها، روي و منیزیم به شمار ویتامینریبوفلاوین، 
است، باید ذکر کرد که این محصول به رغم فواید بالاى م على

از سوى دیگر . دلیل رطوبت بالا، زمان ماندگارى محدودى دارد
تواند منجر به افزایش  ارائه فرمولاسیون جدیدى از ماست مى

 با شیريزمان ماندگارى، تنوع و میزان مصرف این فرآورده 
هاى فراسودمند یکى از محصولات  ماست.  ]5 [ارزش گردد

تواند حاوى ترکیبات زیست فعال به منظور   که مى استشیري
. اى و دارویى باشد هاى تغذیه افزایش مقبولیت و بهبود ویژگى

تواند   تولید ماست مىدرهاى گیاهى  عصارهفیبرها و استفاده از 
هاى مزمن مانند سرطان، پوکى  سبب کاهش خطر بیمارى

. ]3[ هاى قلبى شوند استخوان، فشار خون، دیابت و بیمارى
ها،  نااکسید  شامل گلوکزاینولات، آنتىي گیاهیها عصاره

 باشد  و ترکیبات فنولیک میهاها، لیکوپن، کاروتنوئید آنتوسیانین
]6[ . 

شش قرن قبل ترین سبزیجات دنیا است که   از قدیمیکاهو یکی
شده است و یک قرن قبل از میلاد  از میلاد در ایران مصرف می

. ]7 [ي مهمی براي رومیان بوده استبه روم راه یافته و غذا
هاي  عصاره برگ کاهو حاوي ترکیبات با فعالیت مهار رادیکال

اکسیدانی قابل  همچنین عصاره کاهو فعالیت آنتی. باشند آزاد می
مطالعات . دهد مقایسه با آلفا توکوفرول و کوئرستین را نشان می

 کاهو داراي فعالیت  اند که عصاره زیادي عنوان نموده
  ].7 و8 [باشد میاکسیدانی  آنتی

سبوس برنج محصول جانبی آسیاب کردن برنج است که داراي 
و حاوي ترکیباتی نظیر اي بی شماري است  کیبات تغذیهتر

 از غنی منبع سبوس. ]9 [باشد پروتئین، چربی و فیبر خام می

یکی از محصولات . است )درصد 15-20( رژیمی فیبرهاي
رف کنندگان فرار گرفته توجه مصتخمیري که امروزه مورد 

 سبوس برنج به ویژههاي غلات تخمیري و  است، سبوس
امروزه اثرات مفید فیبرهاي غذایی بر . باشد تخمیر شده می

عروقی، - هاي قلبی ان از جمله کاهش بیماريسلامت انس
هاي دستگاه گوارش، کلسترول خون و جلوگیري از  بیماري

از   همچنین استفاده]. 11و  10 [رسیده استسرطان به اثبات 
 بسیار مورد توجه قرار فیبرهاي غذایی در رژیم هاي لاغري

 علاوه بر منابع فیبري،  تخمیريسبوس غلات. گرفته است
آلبومین و (اي هاي با کیفیت بالاي تغذیهئینحاوي پروت

ها و ترکیبات زیست فعال نظیر  اکسیدان ، آنتی)گلوبولین
توکوتري ها و  ها، توکوفرول ولاسیدهاي فنولیک، فیتواستر

  .]9 [ استها انول
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اي بالاي عصاره کاهو و سبوس برنج  به دلیل ارزش تغذیه
 ماست با این سازي تخمیر شده، در این پژوهش سعی در غنی

. شده استبراي تولید ماست فراسودمند ارزش  دو ماده با
محصولات  و تنوع اي  تغذیه ارزشارتقاي این پژوهش هدف از

 ماست ویژگی هايو ارزیابی   پسندي افزایش بازارجهت
  .باشد فراسودمند حاصل در دوره ماندگاري محصول می

  

 ها مواد و روش - 2

  تهیه مواد اولیه - 2-1
بدون چربی از شرکت صباح، شیر خشک از شرکت پگاه، شیر 

 و ترموفیلوس استرپتوکوکوس شامل (استارتر ماست
ت کریستین هانسن  از شرک)بولگاریکوس لاکتوباسیلوس

 Ugmix900 از شرکت لایزر ماستی استاب و)دانمارك(
 مورد استفاده در این  مواد شیمیایی.خریداري شد) ترکیه(

سدیم معرف فولین سیو کالتو، معرف فنل فتالئین،  پژوهش نظیر
 )آلمان(از شرکت مرك هیدروکسید و غیره پتاسیم هیدروکسید، 

ا خلوص آزمایشگاهی ب از شرکت سیگما آمریکا 1ABTSو 
  .خریداري شدند

 استخراج عصاره از کاهو - 2-2

استخراج عصاره کاهو مطابق روش احمدي و همکاران 
بدین صورت که ابتدا . ]12 [گرفت، با کمی تغییر انجام )1394(

کاهوي تازه خریداري شده و سپس ضدعفونی و به دقت با آب 
 به هاي کاهو سپس برگ. شهري و سالم شستشو داده شد

 درجه 60قطعات کوچک برش داده شد و در آون با دماي 
بعد .  خشک گردید)  روز4( و در مدت زمان مناسب سلسیوس

هاي  کاهو  کاملا خشک شد توسط یک آسیاب  از اینکه برگ
  براي یکنواختخرد و به صورت پودر در آورده شد،برقی 

سپس .  استفاده شد40 مش کردن اندازه ذرات از الک با اندازه
اي تیره و در دماي یخچال  پودر به دست آمده در ظروف شیشه

 5دار قگیري م جهت عصاره. شد) سلسیوس درجه 4(نگهداري 
 500گرم از پودر توسط ترازو وزن  شد  و در بشر به حجم 

به حجم ) آب مقطر(سپس پودر با حلال . لیتر ریخته شد میلی
                                                             
1. 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) 

و آب توسط سپس مخلوط پودر .  لیتر رسانده شد  میلی500
 40 و با فرکانس سلسیوس درجه 50دستگاه التراسوند در دماي 

.  دقیقه هم زده تا عصاره استخراج شود20کیلوهرتز به مدت 
 1سپس عصاره استخراج شده توسط کاغذ صافی واتمن شماره 

عصاره توسط دستگاه روتاري  تحت خلاء در . صاف گردید
سپس .  شد تغلیظ70ریکس تا ب سلسیوس درجه 60دماي 

عصاره مورد نظر در ظروف محافظ در برابر نور نگهداري 
  :آید  راندمان استخراج با توجه به معادله زیر به دست می.گردید

  )1- رابطه(
  M/M0 ×100) = راندمان استخراج عصاره) درصد  

 وزن اولیه پودر گیاه M0  وزن خالص عصاره و  M ادر اینج
  .]13 [دباش می

 ترکیبات فنولیک محتواياندازه گیري  - 2-3
  کل عصاره کاهو

روش فولین   ترکیبات فنولیک کل عصاره با استفاده ازمحتواي
لیتر   میلی125/0براي انجام این آزمون .  شدسیوکالتو تعیین

لیتر آب مقطر مخلوط گردید و   میلی975/1معرف فولین با 
بعد از .  آن اضافه گردیدلیتر عصاره کاهو به  میلی25/0سپس 

 درصد نیز 20لیتر سدیم کربنات   میلی375/0 دقیقه، 10گذشت 
 2سپس مخلوط حاصل به مدت . به محلول فوق اضافه گردید

داده شده و جذب آن توسط ساعت در محیط تاریک قرار 
گالیک .  نانومتر قرائت گردید760تومتر در طول موج اسپکتروف

ندارد جهت کالیبراسیون مورد استفاده اسید به عنوان محلول استا
 بیان mg GAE/100 g DW2 قرار گرفت و نتایج بر حسب

  .]14 [شد

 هاي فراسودمند تولید ماست - 2-4

بدین منظور .  به صورت صنعتی تهیه گردید هاي ماست نمونه
 4زمایشگاه شیر دریافت، فیلتر و تا دماي آابتدا پس از تایید 

. ک ذخیره نگهداري گردید خنک و در تانسلسیوسدرجه 
 درصد 5  تا به شیر اضافه و چربی شیر درصد40سپس خامه

 در این سلسیوسدرجه  72 - 75 سپس شیر تا دماي. تنظیم شد

                                                             
2. mg Gallic Acid Equivalent (GAE) /100 g Dry Weight 
(DW)  
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 ثانیه نگهداري، عمل پاستوریزاسیون انجام 3-5دما به مدت 
 بار 100در همین دما عمل هموژنیزاسیون شیر نیز با فشار . شد

 به سلسیوس درجه 8-10با دماي سپس شیر . انجام گرفت
 و نمک پایدارکنندهتانک میکس منتقل و در تانک شیر خشک، 

 رسیده و سلسیوس درجه 55سپس  به دماي . به آن اضافه شد
سپس مخلوط به .  دقیقه در این دما سیرکوله گردید15به مدت 

دقیقه در این دما  1 رسیده و سلسیوس درجه 75دماي 
 150زاسیون و هموژنیزاسیون با فشار و عمل پاستورینگهداري

 درجه 85  دمايسپس در این مرحله به.  بار انجام گرفت180تا 
یزه  پاستوردما دقیقه در این 15 و به مدت رسید سلسیوس

 درجه 43- 44در مرحله بعدي خنک و در دماي . گردید
  pHبعد از رسیدن شیر به .  استارتر اضافه گردیدسلسیوس

ب سرد در جداره تانک آ روشن گردید، مورد نظر همزن تانک
همزمان در   برسد،سلسیوس درجه 40جریان پیدا کرد تا دما به 

  درصد 8 و 6، 4، 2با مقادیر این مرحله سبوس تخمیري برنج 
.  اضافه گردیددرصد 3 و 2، 1، 5/0و عصاره کاهو با مقادیر 

مخلوط بندي،  و تایید آزمایشگاه جهت بستهاختلاط بعد از 
جایی مثبت به پرکن منتقل و در همین دما  ط پمپ جابهتوس
 منتقل سلسیوس درجه 4-8بندي و به سردخانه با دماي  بسته
  .شد

هاي  آزمایشات انجام شده روي نمونه - 2-5
 ماست

 ارزیابی حسی -2-5-1

از نظر شکل  )1جدول  (هاي ماست ارزیابی حسی نمونه
اي   نقطه5  به روش هدونیکمزه و بو ظاهري، قوام، بافت،

انجام گرفت به طوري که عدد یک بیانگر کمترین مطلوبیت و 
بی حسی براي انجام ارزیا.  بیانگر بیشترین مطلوبیت بود5عدد 

ارزیابی .  آموزش دیده استفاده شد نفر ارزیاب حسی10از 
 هاي ماست در روز اول بعد از تولید انجام گرفت حسی نمونه

]15[.   

Table 1 Samples of yoghurts used in sensory evaluation  
Percentage 

of bran  
Lettuce Extract 

percentage  Product type  Sample 
number  

2  0.5  Stirred yoghurt containing rice bran and lettuce extract  1 
4  1  Stirred yoghurt containing rice bran and lettuce extract  2  
6  2  Stirred yoghurt containing rice bran and lettuce extract  3  
8  3  Stirred yoghurt containing rice bran and lettuce extract  4  
-  -  Stirred yoghurt 4% fat  5  
-  -  Stirred yoghurt 5% fat  6  
4  -  Stirred yoghurt containing rice bran   7  
6  -  Stirred yoghurt containing rice bran   8  

 
 هاي ماست  شیمیایی نمونهاتترکیبتعیین  -2-5-2

pHهاي مختلف ماست با استفاده از   نمونهpHمتر دیجیتال  
هاي ماست نیز به   و اسیدیته نمونه)، سوئیس744، مدل 1متراُهم(

روش تیتراسیون با سدیم هیدروکسید و براساس استاندارد ملی 
 روز پس از 21 و 14، 7، 1 در روزهاي 2852ایران به شماره 

هاي ماست  میزان پروتئین در نمونه. ]16 [تولید اندازه گیري شد
نیز با استفاده  از روش کلدال و بر اساس استاندارد ملی ایران به 

میزان ماده خشک . ]17 [ اندازه گیري گردید9188-1شماره 
 و بر سلسیوس درجه 105ها نیز با استفاده از آون در دماي  نمونه

                                                             
1. Metrohm 

. ]18 [ تعیین گردید1753تاندارد ملی ایران به شماره اساس اس
هاي ماست نیز به روش ژربر و با استفاده از  چربی نمونه

 اندازه گیري 384  ملی ایران با شماره مطابق استانداردبوتیرومتر
 ماده خشک، چربی و پروتئین فقط در روز تولید مقدار. دگردی

  .]19 [ماست اندازه گیري گردیدند
 هاي ماست تعیین میزان آب اندازي نمونه -2-5-3

 پس از 21 و 14، 7، 1هاي ماست در روزهاي  آب اندازي نمونه
نمونه توزین و در  گرم سپس 40ابتدا . تولید اندازه گیري گردید

 دقیقه 5 دور در دقیقه به مدت 6000وژ با دور یدستگاه سانتریف
سپس . لی گردیدخا جدا و بعد از اتمام کار فاز آبی. قرار داده شد
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وزن ماست باقی مانده از وزن ماست . ماست باقی ماند وزن شد
 اندازي را نشان داد  آباولیه کم گردید که اختلاف این دو میزان

]20[.  
  )2- رابطه(

 100× (ml) مقدار آب خارج شده = مقدار آب اندازي

هوناولیه نممقدار   (ml) 

  اندازه گیري ویسکوزیته -2-5-4
ل با هاى ماست فراسودمند و کنتر ویسکوزیته ظاهري نمونه

 با )، امریکاRV-DVIIمدل  (استفاده از ویسکومتر بروکفیلد
 دور بردقیقه پس از 70  و در سرعت برشی6  و4 شماره اسپیندل

.  قرار گرفت مورد ارزیابى ثانیه از چرخش اسپیندل15گذشت 
  انجام شدسلسیوس درجه 4گیري ویسکوزیته در دماي  اندازه

]21[.  
 یدانیاکس تعیین فعالیت آنتی -2-5-5

ها با استفاده از روش درصد اکسیدانی نمونهفعالیت  آنتی
این روش بر . گردید تعیین ABTSمهارکنندگی رادیکال آزاد 

 با ABTSرادیکال . شدمبناي کاهش رنگ رادیکال آزاد انجام 
 12حل کردن در آب و در معرض پرسولفات پتاسیم طی مدت 

 نانومتر 734سپس جذب در طول موج .  ساعت حاصل شد16تا 
 دقیقه به وسیله دستگاه 5با حضور نمونه طی مدت 

 ].22[اسپکتروفتومتر تعیین گردید 

  آزمایشات میکروبی -2-5-6
 14، 7، 1هاي ماست در روزهاي  آزمایشات میکروبی روي نمونه

  هاي میکروبی انجام شده روي آزمون.  انجام شد نگهداري21و 
د ملی ایران صورت گرفت هاي ماست که مطابق استاندار  نمونه

استاندارد ملی ایران شماره (فرم عبارت است از بررسی میزان کلی
  ) 5486 و 5234استاندارد ملی ایران شماره (، اشرشیاکلی )5486

همچنین ). 997استاندارد ملی ایران شماره (و کپک و مخمر 
 و استرپتوکوکوس ترموفیلوسهاي  شمارش باکتري

طی مدت زمان نگهداري نیز اندازه  وسلاکتوباسیلوس بولگاریک
  .]23- 25 [گیري شد

 تجزیه و تحلیل آماري -2-5-7

براي مقایسه بین تیمارها از جداول تجزیه و تحلیل واریانس  

)ANOVA ( ها با استفاده از گردید و مقایسه میانگیناستفاده
آنالیز با استفاده از .  انجام پذیرفتDuncanي میانگین مقایسه

 انجام شد و SPSS Statistics Version 22 زار آماري افنرم
، 05/0با سطح اطمینان ) SE±میانگین داده ها (نتایج به صورت 

  . گزارش شد
  

 نتایج و بحث - 3

  ارزیابی حسی - 3-1
مـزه، بـو، احـساس      (نتایج حاصل از انجام آزمون ارزیابی حسی        

 هـاي   هاي مختلف ماسـت بـا فرمولاسـیون         نمونه) دهانی و بافت  
متفاوت در حضور مقادیر مختلف از سـبوس بـرنج تخمیـري و            

  . نشان داده شده است2عصاره کاهو در جدول 
نتایج حاصل نشان داد کمترین امتیاز مزه، بـو، احـساس دهـانی،            

 درصـد سـبوس بـرنج       2ظاهر و بافت مربوط به نمونـه حـاوي          
بالاترین امتیاز .  درصد عصاره کاهو بوده است   5/0تخمیر شده و    

 درصد چربـی تعلـق   5زیابی حسی نیز به نمونه ماست ساده با  ار
 و نمونـه    درصد سبوس برنج تخمیـري 6ماست حاوي . گرفت
 درصد عصاره کـاهو  2 و   درصد سبوس برنج تخمیري6حاوي 

  .بالاترین امتیاز ارزیابی حسی را به خود اختصاص دادند
ر اندازي زیاد و کاهش ویـسکوزیته ماسـت د       رسد آب   به نظر می  

 درصـد   5/0 درصد سبوس برنج تخمیـر شـده و          2نمونه حاوي   
همچنـین  . عصاره کاهو از محبوبیت ماست حاصل کاسـته باشـد       

 درصـد سـبوس   6نزدیک بودن خصوصیات نمونه ماست حاوي   
 و   درصد سبوس برنج تخمیري6 و نمونه حاوي  برنج تخمیري

 درصد عصاره کاهو به ماست ساده موجب کسب امتیاز بیـشتر        2
  .ر ارزیابی حسی شدد

بر اساس نتایج آماري به دست آمده، امتیاز ارزیابی حسی براي 
هاي مختلف بدین صورت بوده است که افزودن سبوس  نمونه

برنج تخمیر شده باعث کاهش جزئی در امتیازات ارزیابی حسی 
ها منجر به کاهش  همچنین افزودن عصاره کاهو به نمونه. شد

علت این روند به . زیابی حسی گردیددار در امتیازات ار معنی
 و pHتوان به اثر عصاره کاهو بر کاهش  وجود آمده را می

افزایش اسیدیته و در نتیجه کاهش ویسکوزیته و افزایش آب 
  ].26[که باعث کاهش مقبولیت گردیده است اندازي نسبت داد
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Table 2 Sensory evaluation scores for different samples  
Appearance and texture  Oral sensation  Smell  Taste  Sample number 

2.71±1.25d 1.28±0.00e 1.13±0.00e 1.00±0.00e  1  

3.28±0.48cd 2.57±0.53d 2.57±0.53d 2.57±0.53d  2  
4.28±0.48ab 4.71±0.48a 4.71±0.48a 4.71±0.48a  3  
2.71±0.48d 2.85±0.69cd 3.00±0.81cd 3.28±0.75c  4  

3.85±0.69bc 4.00±0.00b 4.00±0.00b 3.85±0.37b  5  

5.00±0.00a 5.00±0.00a 5.00±0.00a 5.00±0.00a  6  

3.85±0.69bc 3.28±0.48c 3.28±0.75c 3.42±0.75bc 7  

4.57±0.53ab 4.85±0.37a 5.00±0.00a 5.00±0.00a  8  

1. Yogurt contains 2% bran and 0.5% extract, 2. Yogurt contains 4% bran and 1% extract, 3. Yogurt contains 6% 
bran and 2% extract, 4. Yogurt contains 8% bran and 3% extract, 5. Stirred yoghurt 4% fat, 6. Stirred yoghurt 5% 

fat, 7. Yogurt contains 4% bran, 8. Yogurt contains 6% bran. 
Different superscripts in the same column are significantly different (p<0.05). 

Data given in the table is Mean ± SD of three replicates. 

  

هاي ماست  اکسیدانی نمونه خاصیت آنتی - 3-2

  فراسودمند
  ترکیبات فنولیک کل موجودمحتواي، 3نتایج حاصل در جدول 

  )mg GAE /100g DW 46/5±86/ 512 (در عصاره کاهو را

  احمدي از قریبا مشابه با نتایج گزارش شدهکه ت دهد نشان می

 آنتی عصاره ، که بر روي استخراج)1394(کمازانی و همکاران 

 mg GAE(کاهو تحقیق انجام دادند،  ضایعات از اکسیدانی

/100g DW 20 /1±45/ 30(همچنین با توجه . ]12[باشد   می

هاي مختلف  اکسیدانی در نمونه  میزان فعالیت آنتی4به جدول 

ها وجود داشت داري بین نمونه ماست، اختلاف آماري معنی

)05/0˂ p.(که فعالیت  نتایج به دست آمده حاکی از این بود 

ها در طول نگهداري نیز اختلاف  اکسیدانی میان نمونه آنتی

داري وجود داشته است و با افزودن سبوس برنج تخمیري  معنی

         اکسیدانی و عصاره کاهو به ماست میزان فعالیت آنتی

  توان به بالا بودن مقادیر  افزایش یافته است که علت این امر را می

  

در مطالعه ]. 28 و 27[ نسبت داد 2ها توکوفرول و 1ها اوریزانول

 بیشتر از دیگر مشخص شد که محتواي فنولیک سبوس برنج

و این درحالی است که ترکیبات فنولیک ] 29[سبوس گندم است 

ها از خود  اکسیدانی بیشتري نسبت به توکوفرول فعالیت آنتی

 اکسیدانیآنتی فعالیتهمچنین عصاره کاهو ]. 30[نشان دادند 

 ].7[دهد  می نشان را کوئرستین و توکوفرول آلفا با مقایسه قابل

دهد که بالا بودن ترکیبات فنولی، دلیل  مطالعات بسیاري نشان می

زیرا که بر اساس  اکسیدانی است عمده بالا بودن فعالیت آنتی

 ترکیبات فنولیک و محتوايشواهد موجود، ارتباط مستقیمی بین 

همچنین در ]. 31[یاهان وجود دارد ر گاکسیدانی د قدرت آنتی

سازي شیر و ، به بررسی غنی)2001( کونل و فوکس پژوهشی

 ازنتایج حاصل . محصولات شیري با ترکیبات فنولیک پرداختند

هاي شیري پژوهش نشان داد که وجود این ترکیبات در فراورده

اکسیدانی، حسی و ضد میکروبی در  باعث بهبود خصوصیات آنتی

  ].32 [شود ها می آن

                                                             
1 Oryzanol 
2 Tochopherol 
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Table 3 The extraction efficiency and total phenolic compounds of the lettuce extract  
Amount  Factor  

23.72±1.53  Extraction efficiency (%)  
512.86±5.46  Total phenolic compounds (mg GAE /100g DW)  

  
Table 4 Mean percentage of antioxidant activity in supplemented yogurt containing rice bran and lettuce extract 

at 4 °C 
day 

21  14  7  1 Sample 

30.47±1.06Dc 47.57±1.01Cb 43.35±1.04Bb 40.55±0.94Ac  Stirred yoghurt  
38.66±1.00Cb 52.29±1.04Ba 52.17±0.98Ba 42.64±0.99Ab  Stirred yoghurt containing rice bran  
39.04±0.97Ca 54.47±1.06Ba 53.20±1.09Ba 46.03±0.96Aa  Stirred yoghurt containing rice bran and lettuce extract  

Non-similar large English letters in each row and small non-similar English letters in each column indicate a significant 
difference between the meanings (p<0.05). 

هاي  شیمیایی نمونه- خصوصیات فیزیکی- 3-3
  ماست

هاي ماست همزده ساده و حاوي سبوس  ترکیب شیمیایی نمونه
 نشان داده شده 5برنج تخمیر شده و عصاره کاهو در جدول 

 چربی مقدارهمان طور که در جدول نشان داده شده است . است
 صورت جزئی بیشتر از و پروتئین خام در نمونه ماست ساده به

اما از نظر درصد ماده خشک کل و . هاي دیگر بوده است نمونه
  هاي حاوي سبوس و  درصد ماده خشک بدون چربی نمونه

  

همچنین سبوس برنج و عصاره داراي مقادیر بیشتر در مقایسه با 
 با که دهد می نشان حاصل نتایج. اندنمونه ماست ساده بوده

 مادة  مقدارها، نمونه اره  کاهو درافزودن سبوس برنج و عص

 مادة زیاد مقادیر وجود ؛ رسد می به نظر. یابد افزایش می خشک

 به افزایش درصد منجر شیر به در سبوس برنج نسبت خشک

 ماست افزودن سبوس برنج و عصاره کاهو به با خشک مادة

 چربی و پروتئین نمونه نتایج نشان داد مقداردر مورد . گردد می
ها نداشته   آنمقدارودن سبوس برنج و عصاره تاثیري بر که افز
  .است

Table 5 The chemical composition of various samples. 
Non-fat dry matter (%) Total dry matter (%) Protein (%) Fat (%) Treatment 

12.17±0.03c 17.27±0.03c 5.2±0.00a 5.1±0.00a Stirred yoghurt 
13.10±0.00a 18.10±0.00a 5.7±0.00b 5.0±0.00b Stirred yoghurt containing rice bran 
12.99±0.01b 17.99±0.01b 5.7±0.00b 5.0±0.00b Stirred yoghurt containing rice bran 

and lettuce extract 
The different letters in each column represent a significant difference between the means (p<0.05). 

 
 ها نمونه  pH که )1شکل (داد  نشان ها بررسی از حاصل نتایج

 بیشتر تواند می پدیده این علت که یافت کاهش زمان طول در

 باشد  لاکتیکی هاي باکتري اسید توسط لاکتیک تولید به مربوط

اسید  لاکتیک لاکتوز، چهار مولکول از دو مولکول توانند می که
 به مربوط pH کاهش قدارم بیشترین .]34 و 33 [کنند تولید

همزمان با کاهش . بود حاوي سبوس برنج و عصاره کاهو  ماست
pH تغییراتی در اسیدیته مشاهده شد به طوري که با گذشت 

در طول مدت . نشان داد اسیدیته روند رو به افزایش مقدارزمان 
 21ها در روز  زمان نگهداري، بالاترین اسیدیته در همه نمونه

که افزودن  باشد این تواند می آن دلایل از ییک. مشاهده شد
 محصول خشک ماده رفتن سبوس برنج و عصاره کاهو باعث بالا

 عنوان به. گردد اسیدیته افزایش موجب تواند می این امر. شود می

بالا  براي چربی بدون خشک شیر از که مشابه تحقیقی مثال در

 که داد ننشا تحقیقات نتایج ؛گردید استفاده خشک ماده بردن

 در دار معنی افزایش باعث  چربی بدون جامد ماده غلظت افزایش

 34 [گردد می شاهد نمونه به نسبت شده غلیظ ماست اسیدیته
 ماده افزایش به واسطه ماست اسیدیته رفتن بالا علت]. 35و

متابولیکی  فعالیت تحریک به دلیل تواند می خشک محصول
 که با نتایج باشد یبريترکیبات ف توسط استارتر هاي باکتري

 و 1سالوابه عنوان مثال در تحقیقی دارد  تحقیقات مشابه مطابقت
 هویج عصاره حاوي ماست که نیز اذعان کردند) 2004(همکاران 

 تولید و قندي تخمیر همچنین و آلی اسیدهاي داشتن دلیل به

 به نسبت تري پایین  pH داراي ها باکتري فعالیت از حاصل اسید

  ].37 [باشد می رلکنت ماست

                                                             
1. Salwa 
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Fig pH (a) and acidity (b) changes of different samples during storage 

 
  هاي ماست اندازي نمونه  آب- 3-4

هاي مختلف  اندازي نمونه، آب6نتایج به دست آمده از جدول 
اندازي در نمونه ماست ساده و آب. دهد ماست را نشان می

س برنج تخمیري و نمونه حاوي همچنین در نمونه حاوي سبو
سبوس برنج تخمیري و عصاره کاهو طی زمان ماندگاري افزایش 

 ماست هاي آغازگر فعالیت باکتري و مانیزنده به توجه با. یافت

 هضم و هیدرولیز نتیجه در و در یخچال نگهداري حین در

اندازي آب زمان، گذشت با ها، آن محصول توسط هاي پروتئین
 مطلوب بافت عامل هاي پروتئین که چرا یابد ایش میافز ها نمونه

 38 [شود می گسسته ها آن پیوند و داده دست را از خود خاصیت
 و عصاره کاهو  تخمیريافزودن سبوس برنج همچنین با .]39و 

 هاي آغازگر افزایش فعالیت باکتري و خشک ماده رفتن باعث بالا
 با. گردد  میpHشود و این امر موجب کاهش  می در محصول

ر حین  و عدم تشکیل شبکه ژلی کامل دpHکاهش 
در محصول اندازي  پدیده آب افزایش باعثگذاري گرمخانه

، )1393(آبادي و همکاران   بشاش علیپژوهشیدر ]. 40 [شود می
گزارش کردند که افزودن گیاه خرقه به ماست باعث افزایش 

 تحت تاثیر هاي آغازگر  شد؛ فعالیت باکتري pHاسیدیته و کاهش
ها  اندازي ماست افزایش یافت؛ در واقع، باکتريقرار گرفت و آب

 را به pHبا مصرف مواد قندي و تولید اسیدهاي آلی، کاهش 
اندازي نمونه حاوي گیاه خرقه را دنبال داشتند که افزایش آب

 ].6[ محصول و شل شدن بافت نسبت داد pHتوان به کاهش  می

  
Table 6. The syneresis of different samples of yogurt during storage. 

day 
21  14  7  1 Sample 

2.48±0.01Cc 2.52±.00Ba 2.54±0.00Ab 2.64±0.00Ab  Stirred yoghurt  
2.37±0.00Cb 2.43±0.01Ba 2.47±0.01Ba 2.53±0.01Ab  Stirred yoghurt containing rice bran  

20.13±0.13Cb 20.22±0.02Ba 20.24±0.02Ba 20.26±0.02Ab  Stirred yoghurt containing rice bran and lettuce extract  
Non-similar large English letters in each row and small non-similar English letters in each column indicate a significant difference 

between the meanings (p<0.05). 
  
  هاي ماست ویسکوزیته نمونه - 3-5

 مهم است که بر کیفیت آن اثر  ویژگیویسکوزیته ماست یک
زده به صورت یک ماده همگن و ویسکوز  ماست هم. گذارد مى
باشد که این ویسکوزیته تحت تأثیر عوامل مختلف از جمله  مى

دماى انکوباسیون، محتواى چربى و کازئین، تیمار حرارتى شیر، 
 کشت آغازگر و ترکیبات افزودنى قرار اسیدیته شیر، نوع

 مطابق با نتایج به دست آمده و گزارش شده در جدول .گیرد مى

همچنین . یافتهاي ماست طی زمان کاهش  ، ویسکوزیته نمونه7
هاي نگهداري، ماست حاوي  نتایج نشان داد که در همه زمان

سبوس برنج و عصاره کاهو داراي ویسکوزیته کمتري در مقایسه 
با نمونه ماست ساده و نمونه حاوي سبوس برنج تخمیر شده 

دهد با افزودن  بررسی نتایج به دست آمده نشان می. بوده است
ش ویسکوزیته در مدت سبوس برنج و عصاره کاهو باعث کاه

این کاهش ویسکوزیته ارتباط . زمان نگهداري شده است
کاهش . داشتمستقیمی با افزودن سبوس برنج و عصاره کاهو 

14

 

14
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 محصول و در نتیجه، شل pHتوان به کاهش  ویسکوزیته را می
به ]. 40[اندازي نسبت داد شدن ماست و در نهایت، افزایش آب

  ه به علت نقش این اسیدهايرسد این کاهش ویسکوزیت نظر می
هاي گیاهی در تغییر موقعیت قرارگیري و  آلی موجود در عصاره

از آنجا که ماست یک . هاي کازئین در ماست باشد تجمع میسل
شود، ممکن است افزایش غلظت  شبکه پروتئینی محسوب می

هاي کازئینی شده در  عصاره موجب اختلال در تجمع میسل
همچنین ]. 41[کوزیته شود نتیجه منجر به کاهش ویس

دهد که  چروکیدگی ساختار سه بعدي شبکه پروتئینی رخ می
هاي آب پنیر و خروج آن منجر به کاهش قدرت اتصال پروتئین

وهش با سایر ژنتایج به دست آمده در این پ. گردداز ماست می
  ].43و 42، 40[ تحقیقات مشابه یکسان بوده است

Table 7 The viscosity (mPa.s) of different samples of yogurt during storage 
day 

21  14  7  1 Sample 

2887.71±0.18d 3172.09±0.57c 4285.66±0.27b 5510.52±0.24a  Stirred yoghurt  
2623.34±0.22h 2775.12±0.23g 3213.30±0.25f 4263.42±0.23e  Stirred yoghurt containing rice bran  
2534.51±0.18l 2656.64±0.23k 2801.02±0.26j 3956.65±0.23i  Stirred yoghurt containing rice bran 

and lettuce extract  
  
  میکروبیون هايآزم - 3-6

استرپتوکوکوس هاي   تغییرات شمارش باکتري2شکل 
 تیمارهاي مختلف لاکتوباسیلوس بولگاریکوس و ترموفیلوس

 روز 21مدت زده ساده طی  ماست فراسودمند و ماست هم
نتایج حاکی از آن بود که شمارش هر . دهد نگهداري را نشان می

دو باکتري اسید لاکتیکی در طی مدت زمان نگهداري به طور 
کاهش پیدا کرد، با این وجود در  (p<0.05) معنی داري

تمیم . تر بود هاي ماست فراسودمند شیب کاهش محسوس نمونه
 طی زمان نگهداري گزارش داد که تولید اسید در) 2007(

به ]. 2[هاي آغازگر شود  تواند منجر به کاهش تعداد باکتري می
هاي ماست تعداد  طور کلی مشخص شد که در تمامی نمونه

 بیشتر از باکتري استرپتوکوکوس ترموفیلوسباکتري 
 بود که به احتمال زیاد به علت لاکتوباسیلوس بولگاریکوس

  .باشد هاي ماست می مونهسازگار بودن این باکتري با شرایط ن
ها نشان داد که میان تیمارهاي مختلف  نتایج مقایسه میانگین داده

زده ساده اختلاف معنی داري  ماست فراسودمند و ماست هم
)p<0.05  (هاي استارتر آغازگر طی روزهاي  در تعداد باکتري

به طوري که مشخص شد . داشتمختلف نگهداري وجود 
هاي فراسودمند در طی  ر در ماستهاي آغازگ شمارش باکتري

کمتر از ) p<0.05(مدت زمان نگهداري به طور معنی داري 
تواند مربوط به  علت این پدیده هم می. زده ساده بود ماست هم

  هاي گیاهی باشد که از  وجود ترکیبات فنولیک موجود در عصاره
  

بوئنو و ]. 2[کنند  هاي استارتر آغازگر جلوگیري می رشد باکتري
نشان دادند که در ماست حاوي پالپ توت ) 2014(مکاران ه

ازگر و همچنین غهاي آ فرنگی، تمشک و پیتانگا شمارش باکتري
 از ماست کمتر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري پروبیوتیک 

استرپتوکوکوس هاي   باکتريتعدادکمترین ]. 43 [باشد کنترل می
ط به ماست  مربولاکتوباسیلوس بولگاریکوس و ترموفیلوس

حاوي سبوس برنج تخمیري و عصاره کاهو بود که این نتیجه با 
pHتر و میزان بالاي ترکیبات فنولیک این ماست در مدت   پایین

  .زمان نگهداري قابل توجیه است
) 8جدول (فرم نشان داد شمارش حاصل از باکتري هاي کلی

ش ها فاقد این نوع باکتري بوده که این نتایج با گزارنمونه
هاى غنى شده با  ، در مورد ماست)2013 (1فراهات و الباتاوي

علت عدم ]. 44[انبه، کیوى، آناناس به طور کامل مطابقت دارد 
دهی مناسب  تواند ناشی از حرارت ها می وجود این باکتري

پاستوریزاسیون، شرایط بهداشتی فرایند تولید، بسته بندي 
روبى موجود در  اسیدي و جود ترکیبات ضدمیکpHبهداشتی، 

  ].46 و45، 2[هاى مورد استفاده در ماست تولیدي باشد  عصاره
-  باکترى گرم مثبت و هوازى تا بىاستافیلوکوکوس اورئوس

ترین عوامل  این باکترى یکى از مهم. هوازى اختیارى است
هاى   مسمومیت غذایى است که به خصوص از طریق فرآورده

به آلودگى آن بسیار مهم شود، بنابراین توجه  شیري منتقل مى
  ].26[است 

                                                             
1. Farahat and El-Batawy 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

22
 ]

 

                             9 / 14

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-19481-fa.html


  1398 مرداد ،16 دوره ،90شماره                                                                               یی             غذا عیصنا و علوم

 254

  
Table 8 Counting bacteria and molds after 21 day of storage 

Products 
Stirred yoghurt containing 

rice bran and lettuce extract 
Stirred yoghurt containing 

rice bran Stirred yoghurt Property 

0.0 0.0 0.0 Coliform (CFU/g) 
Negative Negative Negative Escherichia coli (CFU/g) 
Negative Negative Negative Coagulase positive 

Staphylococci (CFU/g) 
0.0 0.0 0.0 Mold and Yeast (CFU/g) 

  
زا  هاي بیماري که باکتري) 8جدول (نتایج نشان داد 

هاي در   در نمونهاشرشیا کلی و ساستافیلوکوکوس اورئو
به . هاى مختلف ماست رنگى و کنترل نتوانستند رشد نمایند نمونه

 اسیدي و وجود pHاحتمال زیاد، شرایط بهداشتی فرایند تولید، 
ترین  هاي فراسودمند از مهم ترکیبات ضدمیکروبی در ماست

. باشند ها مى عوامل جلوگیري از رشد این میکروارگانیسم
، با بررسی ماندگاري باکتري )2013( و همکاران 1لىاوسای

دارى  اشرشیا کلی با شرایط تخمیر متفاوت و زمان هاى نگه
اى به این نتیجه رسیدند که استفاده از دماى بالاى  هاى میوه ماست

دارى منجر به کاهش تعداد  تخمیر ماست و افزایش زمان نگه
  ].47[شود  باکترى اشرشیا کلى می

  

 گیري نتیجه - 4
تواند  ماست فراسودمند یکی از محصولات شیري است که می

حاوي ترکیبات زیست فعال به منظور افزایش تنوع، مقبولیت و 
هاي  اي و دارویی مانند فعالیت هاي تغذیه بهبود ویژگی

. اکسیدانی، ضد سرطانی، ضد جهش و ضد میکروبی باشد آنتی

                                                             
1. Osaili 

هاي  ارهسازي ماست با عص طبق تحقیقات صورت گرفته غنی
هاي فیزیکی شیمیایی،  تواند باعث بهبود ویژگی گیاهی می

توان بیان کرد با  به طور کلی می.  حسی آن شود واي تغذیه
هاي ماست حاوي سبوس برنج  افزودن عصاره کاهو به نمونه

همچنین . گردید و افزایش اسیدیته pHتخمیري باعث کاهش 
 ویسکوزیته اندازي و کاهش باعث افزایش آبpHاین کاهش 

در رابطه با آزمون حسی لازم به ذکر است که . دها گردی در نمونه
هاي حاوي سبوس برنج تخمیري و عصاره کاهو،  در بین نمونه

 سبوس برنج تخمیري داراي درصد6/6نمونه ماست حاوي 
 سبوس برنج تخمیري درصد2/2بیشترین و نمونه ماست حاوي 

ز حسی را به خود کمترین امتیاکاهو  درصد 5/0 عصاره و
هاي  به طور کلی نمونه اي که داراي ویژگی .اختصاص داد

نزدیک به نمونه شاهد باشد شانس بیشتري براي پذیرش توسط 
توان گفت با توجه به  مصرف کننده را دارد بر همین اساس می

آزمایشات انجام شده افزودن عصاره کاهو موجب ایجاد 
هاي انجام  از بین آزمایش. ودش هاي زیاد با نمونه شاهد می تفاوت

هاي حاوي سبوس برنج تخمیر شده بیشترین تشابه را  شده نمونه
 همچنین نتایج آزمون میکروبی حاکی از .با نمونه شاهد داشتند

 طی مدت زمان نگهداري  استارترهاي آن بود که شمارش باکتري

Fig 2 Changes in streptococcus thermophiles (a) and lactobacillus bulgaricus (b) bacterial count in different samples 
during storage (non-similar English letters in each column indicate a significant difference between the meanings 

(p<0.05)). 
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تواند تولید اسید در طی   که علت این پدیده هم مییافتکاهش 
هاي   نگهداري باشد که منجر به کاهش تعداد باکتريزمان

شود و همچنین مربوط به وجود ترکیبات فنولیک  استارتر می
هاي  هاي گیاهی باشد که از رشد باکتري موجود در عصاره

ها  مون باکتريزدر رابطه با آ. کنند استارتر آغازگر جلوگیري می
ها عاري از  نهزا و کپک و مخمر لازم به ذکر است که نمو بیماري

 که ناشی از شرایط بودها  هرگونه از این نوع میکروارگانیسم
 اسیدي و وجود ترکیبات ضدمیکروبی pHبهداشتی فرایند تولید، 

ترین عوامل جلوگیري از رشد  هاي فراسودمند از مهم در ماست
توان به این  در پایان نیز می. ها مى باشند این میکروارگانیسم

فرآورده  نمونه حاوي سبوس تخمیري هنتیجه دست یافت ک
توان به عنوان یک محصول فراسودمند معرفی  تولید شده را می
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The purpose of this study was to investigate physicochemical, rheological and sensory properties of 
stirred yoghurt fortified with fermented rice bran and lettuce extract. For lettuce extraction was 
performed by ultrasound method. Fermented rice bran (2,4,6 and 8%) and lettuce extract (0.5,1,2 and 
3%) were added to sterile milk. Starter culture (Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus 
thermophilus) were inoculated at 42 °C. After incubation, sensory evaluation was performed and then 
physicochemical tests including pH, acidity, synersis, and viscosity were performed on the 
specimens.The samples were stored (in the refrigerator) for 21 days and they were analyzed every 7 
days. The results showed that samples containing fermented rice bran and lettuce extract had a lower pH 
(4.36 against 4.28) and acidity (92.8 against 96.4) than control samples. Also, by decreasing pH and 
increasing acidity, which weakened the gel structure of casein micelles, it increased synersis (2.64 
against 20.26) and reduced viscosity (5510.52 against 3956.65 mPa.s) in the samples. Also, adding 
fermentation rice bran and lettuce extract caused changes in the chemical composition of the samples 
which increased the amount of dry matter and increased the amount of phenolic compounds. The results 
of sensory evaluation showed that adding lettuce extract to the samples resulted in a significant reduction 
in sensory evaluation. Yoghurt containing 6% fermented rice bran, and the sample containing 6% 
fermented rice bran and 2% lettuce extract had the highest sensory rating. The results revealed that 
yoghurt containing fermented rice bran can be considered as a functional product with good health 
properties. 
 
Keywords: Stirred Yogurt, Fermented Rice Bran, Lettuce extract, Functional Food 
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