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 سطحو زمان نگهداري در سه %) 3 و 5/1، 0(در این مطالعه تاثیر افزودن آرد نخودچی در سه سطح 

 و خواص کیفی ماست لاکتوباسیلوس پاراکازئیبر زنده مانی باکتري پروبیوتیک )  روز21 و 11، 1(

نتایج آنالیز واریانس نشان داد با . پوره سیب با روش سطح پاسخ بررسی شد% 15اي محتوي میوه

یشتر آن مانی باکتري پروبیوتیک افزایش ولی با افزایش ب درصد زنده5/0افزایش مقدار آرد تا سطح 

ها کاهش با گذشت زمان تعداد باکتري. )>05/0P  (دار کاهش یافتها بطور معنیتعداد باکتري

، درصد رطوبت، سینرزیس و pHافزایش مقدار آرد نخودچی باعث کاهش . )>05/0P(یافت 

 و رطوبت pHطی زمان نگهداري . )>05/0P(افزایش اسیدیته، خاکستر و ویسکوزیته ظاهري شد 

ها با افزایش مقدار در ارزیابی حسی نمونه. )>0,05P(ویسکوزیته ظاهري افزایش یافت کاهش و 

 36/2در نهایت مقدار آرد نخودچی . )>0,05P(آرد امتیاز طعم کاهش و امتیاز قوام افزایش یافت 

 .  روز به عنوان شرایط بهینه تعریف گردید9درصد و زمان نگهداري 
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  مقدمه - 1
 خصوصیات  باهاي اخیر تمایل به مصرف غذاهاییدر سال

 رو به افزایش است اي،ارزش تغذیهداشتن  بر عملکردي علاوه
          هاي زنده با فوایدها میکروارگانیسمپروبیوتیک .]1[

          که به داخل انواع غذاها تلقیحخشی هستند بسلامت
 بعنوان پروبیوتیک ،هاهاي مختلفی از باکتريگونه. ]2[شوندمی

ها و بیفیدوباکترها سدر میان آنها لاکتوباسیلو. استفاده می شوند
 اندبطور گسترده استفاده شده و موثر و ایمن شناخته شده

محصولات تخمیري شیر مانند ماست وسیله مهمی . ]4و3[
علاوه . ]5[هاي پروبیوتیک به انسان هستند تقال باکترينبراي ا
اي براي انتقال چندین ماده مغذي کلیدي  ماست وسیله،بر این

شود ها محسوب می معدنی و ریزمغذيمانند پروتئین، مواد
ها بایستی بخش، پروبیوتیکبراي دستیابی به فواید سلامت. ]6[

هم در ماتریکس غذایی طی نگهداري و هم پس از مصرف طی 
عبور از معده و روده زنده بمانند و در هنگام رسیدن به روده 

ها در زمان روبیوتیکپاز اینرو . بزرگ تعدادشان کافی باشد
         واحد کلنی در107 - 106مانی ف باید حداقل زندهمصر
مانی زنده .]7[ حامل داشته باشند را در غذايلیتر یا گرم میلی

اي زیادي مانند ها در ماست تحت تاثیر فاکتورهپروبیوتیک
هایی که  و باکتریوسین پراکسید هیدروژنلاکتیک،اسید غلظت 

در نتیجه  .]8[ ار داردشوند، قر استارتر تولید میاساسا توسط
ها در چنین محصولاتی یکی از راهکارهاي بیوتیکپريتلقیح 

        ها در حداقل سطح مانی پروبیوتیکمهم براي حفظ زنده
 هستند که رشد و فعالیت اجزاي غذاییها بیوتیکپري. باشدمی

غذاهاي  .]9[ خشندبهاي مفید را بهبود میمیکروارگانیسم
 به وفور بیوتیکپرينند حبوبات بعنوان گیاهی مختلف ما

و بوده  آرد نخود قابل هضم  مثالبعنوان .]10[شونداستفاده می
باشد مینواسید مانند آرژنین و لیزین میآحاوي مقادیر زیادي 

 آرد نخود یک ،به سبب فیبر و محتواي پروتئینی بالا. ]11[
سیلوس هاي پروبیوتیکی لاکتوبا بالقوه براي گونهبیوتیکپري
 و تئینیروپغنی از فیبر و مواد  آرد نخودچی .]10[باشدمی

دهنده مواد  بعنوان یک جز تشکیل.ی استبیوتیکپريدیگر مواد 
اي و خواص عملکردي مواد غذایی، احتمالا بتواند ارزش تغذیه

دهنده تلقیح مطالعات اخیر نشان .غذایی را بهبود بخشد
 .]12[ وده استدر ماست ب آرد نخودچی موفقیت آمیز
هوازي و گرم هاي غیراسپورزا، بی باکتريهالاکتوباسیلوس
ها در هاي لاکتوباسیلوسبسیاري از گونه. مثبت هستند

 تخمیري مانند نیبمحصولات غذایی تخمیري بویژه در صنایع ل
، ماست و دیگر محصولات شیري تخمیري بکار تولید پنیر

اي داشته و در یی پیچیدهها نیازهاي غذااین باکتري. اندرفته
مخاطی انسان و حیوان و هاي هاي مختلفی مانند انداممحیط

براي افزایش ایمنی، حفظ . شوند و غیره یافت میمواد گیاهی
تعادل فلور میکروبی روده و جلوگیري از عفونت معدي و 

از خانواده  لاکتوباسیلوس پاراکازئی .]13[اي مهم هستند روده
ده که در دهان و روده انسان وجود دارد که لاکتوباسیلوس بو

اي و دما است و به طور گسترده pH اي ازداراي دامنه گسترده
هاي تخمیري مورد استفاده قرار در محصولات لبنی و نوشیدنی

کتري  که به طور همزمان حاوي بایماده غذای .]14[ میگیرد
          ، فرآورده باشدبیوتیکپريهاي پروبیوتیک و ترکیبات 

 مطالعات زیادي در مورد .]15[ شودنامیده میبیوتیک سین
 در .انجام شده استو سین بیوتیک محصولات پروبیوتیک 

مطالعه اي ماست پروبیوتیک غنی شده با آرد نخودچی تولید 
 پروبیوتیک  باکتريمانیشده و خواص فیزیکوشیمیایی و زنده

هاي اکتري در این تحقیق ب.طی نگهداري بررسی شده است
 و آرد و بیفیدوباکتریوم لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسپروبیوتیک 

.  درصد بکاررفته است5 و 5/2، 1، 0هاي نخودچی با غلظت
 ،هاي ماست هفته نگهداري در یخچال در همه نمونه5طی 

            ها بالاتر از کمترین سطح قابل قبول تعداد پروبیوتیک
در این مطالعه آرد . ده استبو)  واحد کلنی در گرم106(

ها طی نگهداري ی باکتريماندار بر زندهنخودچی تاثیر معنی
اي  معدي و روده شبیه سازي شدهما در حضور عصارهنداشته ا

مانی هردو گونه داشته رات مفیدي بر زنده اثدرصد صفرا،3/0با 
داري آب و هه خشک، خاکستر، ظرفیت نگاسیدیته، ماد. است

مونه ها با افزایش مقدار آرد نخودچی افزایش ویسکوزیته ن
موید زاده و همکاران .]16[یافته و سینرزیس کاهش یافته است 

اي، تاثیر ترانس گلوتامیناز میکروبی و در مطالعه) 1393(
کازئینات سدیم در ماست پروبیوتیک محتوي باکتري 

. مورد بررسی قرار دادندرا  بدون چربی لاکتوباسیلوس کازئی
ج آنها نشان داد که استفاده از گلوتامیناز و کازئینات سدیم نتای

ظرفیت داري موجب افزایش ویسکوزیته و به طور معنی
لاکتوباسیلوس پارا ري تمانی باکزنده  وهانگهداري آب نمونه

گزارش ) 2013(چاوچولی و همکاران . ]17[ . گردیدیئکاز
عصاره چرب با که غنی سازي ماست بدون چربی و پرکردند 

 هامانی لاکتوباسیلوسدانه انگور تاثیري معنی دار بر زنده
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ها در ماست بدون چربی مانی لاکتوباسیلوساما زنده. شتندا
) 1394(مهدیان و همکاران  .]18[بیشتر از ماست پر چرب بود 

لاکتوباسیلوس  پوشانی باکتريتاثیر افزودن فیبر چغندر و ریز
 حسی ،بر خواص فیزیکوشیمیایی  را در آلژینات کلسیمکازئی
به این نتیجه آنها  .کردند در ماست بررسی هامانی باکتريو زنده

 باکتري افزودن حالت و چغندر فیبر رسیدند که میزان
ها نه نمواسیدیته  اما. نداشتها نمونهpH اثري بر پروبیوتیک
 اندازيآب میزانافزایش و  داريمعنی طور به  رفیب با افزایش

 یزپوشانیر. یافت کاهش چغندر فیبر درصد افزایش با هاهنمون
 به منجر چغندر فیبر از استفاده و کازئی لاکتوباسیلوس باکتري
افزودن فیبر چغندر . شد نگهداري زمان طی آن بقاء بهبود

 افزایش امتیاز رنگ  وهاي طعم و بافتموجب کاهش امتیاز
  .]19[ شد

بر باکتري رد نخودچی  آیبیوتیکپري تاثیر تحقیقدر این  
و اي میوهماست  در لاکتوباسیلوس پاراکازئیپروبیوتیک 

  .خواص حسی، فیزیکی و شیمیایی آن بررسی شده است
  

  هامواد و روش - 2
  مواد - 2-1

پوره سیب بصورت   وشیر گاو از یک دامداري در شهر ارومیه
   از فروشگاه نخودچی. تهیه شداستریل از شرکت ترش نارین

  

) ناسیونال ساخت ایران(رومیه تهیه و با آسیاب برقی محلی ا
آسیاب شد و سپس جهت بدست آوردن ذرات با اندازه 

 شیر مشخصات . عبور داده شد60یکنواخت از الک با مش 
چربی شیر به روش ژربر، پروتئین به روش کلدال، شامل 

 pH توسط pHدانسیته توسط پیکنومتر، اسیدیته با تیتراسیون، 
 ده خشک از طریق خشک کردن در آون تعیین شدمتر و ما

به روش سوکسله و پروتئین به آرد نخودچی  چربی .]20[
 پوره سیب مشخصات. ]22و 21[روش کلدال تعیین شد 

استارتر تجاري . )1جدول (توسط شرکت سازنده گزارش شد 
 ترموفیلوس استرپتوکوکوسکشت مخلوط  (YC-X11ماست 

 باکتري و) بولگاریکوس گونه زیر لاکتوباسیلوس دلبروکی و

 .L پاراکازئی زیر گونه لاکتوباسیلوس پاراکازئیپروبیوتیک 
Casei 431    بصورت خشک شده انجمادي از شرکت

ترازو حساس هاي از دستگاه .کریستن هانسن دانمارك تهیه شد
 ، گرم ساخت آلمان0001/0 با دقت ANDGF-300مدل 
pH متر مدل Mettlerکوباتور معمولی   ان، ساخت سوئیس

memmertاتوکلاو ،  ساخت آلمان memmert ساخت 
 Via شمارشگر کلنی ، سانتریفوژ ژربر،آلمان

Novara89.20153 Milano International 
P.B.I.S.P.Aهود میکروبی ،  ساخت ایتالیاJajteb(70RS) 

  ساخت Mx-J120Pمخلوط کن پاناسونیک  ،ساخت ایران
-DV (ویسکومتر بروکفیلد  و ترکوره مدل فن عظما گس ،ژاپن

II+Pro, No.M/03-165-b0707استفاده شد .   
Table 1 Properties of milk, chickpea flour and apple puree 

Brix Ash (%)  Dry matter 
(%)  Fat (%)    Protein (%) 

   Density   Acidity   pH   

-  - 0.02±12.69  0.34 ±3.6  0.05± 3.06  0.00±1.030 0.2 (ºD)  ± 14.5  0.02± 6.64 Milk 
- 3.15 ± 0.07  93.65 ±0.03 5.98 ± 0.12  21.4 ± 0.08  -  - - Chickpea flour  

37 ±1 - - - -  -  0.29 ±0.05(%) 4.17 ±0.98 Apple puree  
  
  هاروش - 2-2
  تهیه ماست -2-2-1

بدین منظور .  بودset yoghurtاي به روش تهیه ماست میوه
سپس مطابق .   درجه سانتیگراد گرم شد60 ابتدا شیر تا دماي

مقدار لازم از آرد نخودچی به شیر ) 2جدول ( طرح آزمایشی 
 دقیقه در مخلوط کن بطور کامل 1اضافه گردید و مدت 

 15 درجه سانتیگراد به مدت 85سپس در دماي . مخلوط شد
 درجه سانتیگراد سرد و در 43دقیقه پاستوریزه گردید و تا 

 استرپتوکوکوسکشت مخلوط (ارتر ماست همین دما است

) بولگاریکوس گونه زیر لاکتوباسیلوس دلبروکی و ترموفیلوس

لاکتوباسیلوس و باکتري وزنی / درصد وزنی002/0به میزان 
   به میزان مطابق دستورالعمل شرکت تولید کنندهپاراکازئی

g/kg milk 03/0پس از مخلوط شدن به ظروف .  تلقیح شد
.  درصد پوره سیب منتقل شد15ریل حاوي ماست بندي است

 درجه سانتیگراد با کنترل 42نمونه ها در گرمخانه با دماي 
 ± 1/0 به pHبه محض رسیدن .  نگهداري شدندpHمداوم 

 4± 1 درجه سانتیگراد سرد و در یخچال 4 نمونه ها تا 6/4
در زمان نمونه . درجه سانتیگراد تا روز آزمایش نگهداري شدند

  . ها کاملا همزده و همگن گردیدند نمونهبرداري،
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Table 2 Experimental design on the basis of 
FCCD1 and two variables (chickpea flour and 

storage time) 
storage 

time (day)  
chickpea 
flour (%)  

chickpea 
flour 

(coded)  

storage 
time 

(coded)  
RUN 

1 0  -1 -1  1 
1  3  1  -1  2 
21  0  -1  1  3  
21  3  1  1  4 
1  1.5 0  1  5 
21  1.5 0  1  6 
11  0  -1  0  7 
11  3  1  0 8 
11  1.5  0  0 9 
11 1.5 0 0 10 
11 1.5 0 0 11 
11 1.5 0 0 12 
11 1.5 0  0 13 

  
  شمارش لاکتوباسیلوس پاراکازئی -2-2-2

هاي ماست،   در نمونهلاکتوباسیلوس پارا کازئیبراي شمارش 
 حاوي ونکومایسین به مقدار MRS agarاز محیط 

mg/Lit10 شمارش بعد از . گردید و روش پورپلیت استفاده
با استفاده از  هوازيخانه گذاري بصورت بی ساعت گرم72

  .]23[ انجام شد c 37° در جار بی هوازي و گاز پک
  آزمون هاي شیمیایی -2-2-3

pHها با استفاده از  نمونهpH  ،متر دیجیتالی کالیبره شده  
 به pH نرمال تا رسیدن 1/0اسیدیته از طریق تیتراسیون با سود 

کردن در آون معمولی ها به روش خشک و رطوبت نمونه3/8
 و خاکستر به روش سوزاندن انتیگراد درجه س103±2در دماي 

   .]20[  درجه سانتیگراد  تعیین شد500±10در کوره با دماي 
  سینرزیس -2-2-4

ت بروي کاغذ صافی در داخل قیف  گرم نمونه ماس25مقدار 
 2بروي ارلن مایر قرار گرفت و مقدار سرم جدا شده به مدت 

ساعت در دماي یخچال تعیین و به عنوان شاخص سینرزیس 
  .]24[تعیین شد 

  ویسکوزیته ظاهري -2-2-5
-DV (ها با استفاده از ویسکومتر بروکفیلد ویسکوزیته نمونه

II+Pro, No.M/03-165-b0707 (بدین .گیري شدندازها 
 بکار 63لیتر نمونه و اسپندل شماره  میلی250منظور مقدار 

 درجه 20 ± 1ها در دماي ویسکوزیته ظاهري تمام نمونه. رفت

                                                             
1. Face-centered Central Composite Design 

  .]25[  تعیین شدrpm 30سانتیگراد و سرعت 
  ارزیابی حسی -2-2-6

 20 هاي ماست بصورت تصادفی کدبندي شده و توسط  نمونه
: 5(اي   نقطه5بر اساس روش هدونیک صول آشنا با مح  ارزیاب
 قرار قواممورد ارزیابی طعم و) ترین نامطلوب: 1ترین و  مطلوب
  .]26[گرفت 

  آماريز آنالی -2-2-7
 طرح از و) RSM2(پاسخ  سطح روش از تحقیق، این در

مستقل شامل  هايرمتغی .شد استفاده) FCCD( مرکزي مرکب
و زمان  %) 3 و 5/1، 0(میزان آرد نخودچی در سه سطح 

 تعداد .بودند)  روز21 و 11، 1(نگهداري در سه سطح 

  آزمون5میان  این در که عدد بود 13 برابر آزمایشی هاينمونه

 تعیین خطاي براي نقاط این از که بودند مرکزي نقطه در تکرار

نرم افزار  توسط آمده دست به هايهداد. استفاده شد آزمایش
SAS 9.1.0طرح این بعدي سه هايشکل و هشد سازي مدل  

و  پاسخ میان رابطه بررسی جهت )منحنی هاي سطح پاسخ(
آنالیز رگرسیون با مدل درجه . گردید رسم مستقل متغیرهاي

  :دوم زیر انجام گرفت

  
 iiβ اثر خطی، βi ضریب ثابت، oβبینی شده،  پاسخ پیشyکه 

  . اثر متقابل می باشندijβاثر مربعات و 
  

  بحثنتایج و - 3
  لاکتوباسیلوس پارا کازئی شمارش - 3-1

تاثیر زمان ) 3جدول (باتوجه به جدول تجزیه واریانس 
نگهداري، مقدار آرد نخودچی، تاثیر متقابل زمان و مقدار آرد و 
تاثیر مربعی مقدار آرد بر زنده مانی باکتري پروبیوتیک 

یر  تاث1شکل  ).>05/0P (دار بود معنیلاکتوباسیلوس پاراکازئی
 را بر تعداد باکتري  و زمان نگهداريمقدار آرد نخودچی

همانطور که از شکل . دهدنشان میلاکتوباسیلوس پاراکازئی 
 درصد تعداد 5/0رد تا سطح مشخص است با افزایش مقدار آ

یش بیشتر مقدار آرد ولی با افزا. ها افزایش یافته استباکتري
ابه نتایج بدست این نتایج مش. ها کاهش یافتتعداد باکتري

آنها گزارش . می باشد) 1394( آمده توسط نادعلی و همکاران 
       درصد تعداد 5/2کردند با افزایش مقدار آرد عدس تا 

هاي پروبیوتیک افزایش یافت ولی با افرایش بیشتر آرد باکتري
                                                             

2. Response Surface Methodology 
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ها کاهش یافت که افزایش زنده مانی عدس تعداد باکتري
 مغذي در آرد عدس و کاهش رشد ها را به وجود موادباکتري
ها در اثر افزایش بیشتر آرد عدس را به کاهش فعالیت باکتري

 بعلت دارا  نیزآرد نخودچی. ]27[ آبی ماست نسبت داده اند
، چربی، مواد ی، پروتئینودن مواد مغذي از جمله مواد قنديب

ها شده کتريمانی باها منجر به افزایش زندهمعدنی و ویتامین
ولی افزایش بیشتر آرد نخودچی بعلت جذب آب و است 

افزایش ماده خشک همچنین افزایش اسیدیته منجر به کاهش 
ها با گذشت زمان تعداد باکتري. ]28[ها شد تعداد باکتري
 در pHکاهش   که می تواند در نتیجه)1شکل  (کاهش یافت

. اري باشداثر توسعه تخمیر در محصولات تخمیري طی نگهد
هاي پروبیوتیک در پایان دوره نگهداري  تعداد باکتريبه هرحال

. ]29[باقی ماند ) cfu/g 108- 106(در حد سلامتی )  روز21(
       با توجه به اثر متقابل زمان نگهداري و آرد نخود چی بر

-با افزایش مقدار آرد نخودها، طی نگهداري مانی باکتريزنده
روند مشابهی ، 11 و 1هاي  روزدر .مانی کاهش یافتچی، زنده

 5/0با افزایش مقدار آرد نخودچی تا سطح دیده شد یعنی 
، آنها افزایش یافت و با افزایش بیشتر باکتريتعداد درصد،  

-نمونه 11ال در روز ثبطور م .ها کاهش یافتمانی باکتريزنده
 5/0هاي حاوي نمونه  سیکل لگاریتمی،854/7، هاي شاهد

 درصد آرد 5/1هاي حاوي نمونه ،876/7درصد آرد نخودچی 
 درصد 3هاي حاوي  سیکل لگاریتمی و نمونه829/7نخودچی، 

ولی در روز .  سیکل لگاریتمی پروبیوتیک داشتند528/7آرد، 
 درصد، تعداد 5/1، با افزایش مقدار آرد نخودچی تا سطح 21

ها کاهش ها افزایش و با افزایش بیشتر آن، تعداد باکتريباکتري
 درصد آرد نخودچی، 5/1هاي حاوي نمونهطوریکه یافت ب

  همان روزهاي دیگرمانی را در مقایسه با نمونهبالاترین زنده
ها در بطورکلی تمامی نمونه).  سیکل لگاریتمی687/7(داشتند 

 11 و 1هاي روزهاي مانی کمتري نسبت به نمونه زنده21روز 
مانی  بر زندهبیوتیکی آرد نخودچیاحتمالا اثر پري. داشتند
 را که  توانسته اثر منفی زمان نگهداري21ها در روز باکتري

هاي حاوي  نمونهو جبران نماید ناشی از توسعه تخمیر است
هاي شاهد  در مقایسه با نمونهمانی بالاتري درصد آرد، زنده5/1

 ولی سطوح بالاتر . داشتند،21 درصد آرد در روز 3و حاوي 
 .شدمانی زندهباعث کاهش ها، بی نمونهآرد با کاهش فعالیت آ

 نهایی معادله )3جدول (واریانس  جدول آنالیز به توجه با
 تبیین اصلاح  و ضریب 3تبیین ضریب و معنی دارF عدد داراي
 مدل با هاهداد دهنده تطبیق نشان که است قابل قبول  4شده

                                                             
3. R2 
4. R2Adj 

س لاکتوباسیلوتعداد  براي کننده زیرپیشگویی معادله .باشدمی
 به هاداده برازش از استفاده با هاي ماستنمونه         پاراکازئی

  :آمد دست
L.casei= 8.409208 – 0.060662 * TIME – 0.065031 
* FLOUR + 0.000849 * TIME * TIME + 0.013238 
* TIME * FLOUR – 0.064479 * FLOUR * FLOUR 

  
Fig 1 Interaction effect of storage time and 

chickpea flour on probiotic count 
  آزمون هاي شیمیایی -3-2

 زمان  خطینشان داد تاثیر ) 3 جدول(نتایج آنالیز واریانس 
 دار بود ها معنی نمونهpH بر نخودچینگهداري و مقدار آرد

)05/0P<( . با افزایش مقدار آردpHها کاهش  نمونه) 2شکل (
علت دارا بودن مواد  احتمالا آرد نخودچی ب.)>05/0P (یافت

مغذي از جمله کربوهیدرات ها، چربی، پروتئین، ویتامین ها و 
موجب تقویت رشد باکتري هاي آغازگر و  ]12[ معدنی دموا

. در نتیجه توسعه بیشتر تخمیر و تولید اسید لاکتیک شده است
  کاهش یافتpHبا گذشت زمان 2با توجه به شکل 

)05/0P<( .است ر با گذشت زمانکه در نتیجه توسعه تخمی.  

  
Fig 2 Effect of chickpea flour and  storage time on 

pH of samples 
 ضریب تبیین و ضریب تبیین  اصلاح 3 با توجه به جدول 

  pHکننده بنابراین معادله پیشگویی. ول بودشده در حد قابل قب
  :نمونه ها ي ماست به شرح زیر است
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pH= 4.68536 – 0.00909 * TIME – 0.092161 * 
FLOUR – 0.000064 * TIME * TIME + 0.000667 * 
TIME * FLOUR + 0.01272 * FLOUR 

 نشان داد تاثیر مقدار آرد) 3جدول (نتایج آنالیز واریانس 
با . )>05/0P(دار بود ها معنی بر اسیدیته نمونهنخودچی

 )>05/0P(ها افزایش یافت  نمونهافزایش مقدار آرد اسیدیته
بنابراین آرد نخودچی با افزایش فعالیت متابولیکی ). 3کل ش(

 اسیدیته قابل  .باکتري ها منجر به افزایش اسیدیته شده است
عامل اصلی . ]16[ مرتبط است pHتیتراسیون بطور عکس با 

هاي لاکتیک اکتريبتوسعه اسیدیته در ماست تخمیر شیر توسط 
 آغازگر و هايلاکتوز شیر توسط باکتري. باشداسید می

که . شودها طی تخمیر به اسید لاکتیک تبدیل میپروبیوتیک
سیدهو و . ]30[ گرددمنجر به افرایش اسیدیته ماست می

نیز در بررسی استفاده از آرد نخودچی بعنوان ) 2020(همکاران 
بیوتیک در ماست گزارش کردند با افزایش مقدار آرد پري

تغییر نکرد ولی با افزایش ها  درصد اسیدیته نمونه1نخودچی تا 
 درصد باعث افزایش اسیدیته شد که 1آرد نخودچی بیش از 
بیوتیکی آرد نخودچی بر تقویت رشد علت آن را اثر پري

با توجه  .]16[ ها بیان کردندهاي آغازگر و پروبیوتیکباکتري
 ضریب تبیین و ضریب تبیین  اصلاح شده در حد 3به جدول 

نمونه ها  ین معادله پیشگویی کننده اسیدیتهبنابرا. قابل قبول بود
  :ي ماست به شرح زیر است

Acidity= 0.856114 + 0.005748 * TIME + 
0.0652477 * FLOUR – 5.908-6E * TIME * TIME 
– 0.003677 * TIME * FLOUR + 0.0113785 * 
FLOUR * FLOUR 

  
Fig 3 Effect of chickpea flour on acidity of 

samples. 
زمان خطی نشان داد تاثیر ) 3جدول (تایج آنالیز واریانس ن

 مربعی مقدار آرد بر رطوبت و تاثیرنگهداري و مقدار آرد 
 4همانطورکه در شکل . )>05/0P(دار بود ها معنینمونه

  ها  مقدار آرد نخودچی رطوبت نمونهمشخص است با افزایش
  

ده توسط این نتایج با نتایج بدست آم. )>05/0P(کاهش یافت 
در این تحقیق . ]27[  داردمطابقت) 1394(نادعلی و همکاران 

هاي ماست با افزایش مقدار آرد عدس کاهش رطوبت نمونه
. یافته که دلیل آن افزایش ماده جامد کل بیان شده است

نیز نشان دادند ) 1392(و عظیمی و همکاران ) 1391(زمردي
 ت آبکافته شدن فیبر که با افزایش فیبر گندم و فیبر پرتقال بعل
و 31[ اي شده استموجب کاهش درصد رطوبت ماست میوه

آرد نخودچی نیز با جذب آب منجر به کاهش رطوبت و . ]32
 ضریب تبیین و 3با توجه به جدول  .افزایش ماده خشک شد

بنابراین . ضریب تبیین  اصلاح شده در حد قابل قبول بود
 ي ماست به شرح زیر نمونه ها معادله پیشگویی کننده رطوبت

  :است
Moisture= 90.03788 – 0.019283 * TIME – 
7.289121 * FLOUR – 0.011424 * TIME * TIME + 
0.072216 * TIME * TIME + 1.249519 * FLOUR * 
FLOUR 

  
Fig 4 Effect of chickpea flour and storage time on 

moisture of samples. 
شکل (کاهش یافت ذشت زمان نیز مقدار رطوبت نمونه ها با گ

 شیب کاهش رطوبت با زمان ملایم تر از شیب کاهش. )4
ت کاهش رطوبت با لع. )4شکل (رطوبت با افزایش آرد بود 

گذشت زمان می تواند ناشی از سینرزیس و تبخیر آب از نمونه 
 .چون ظروف بسته بندي غیرقابل نفوذ به هوا نبودند. ها باشد

نشان داد تاثیر مقدار آرد بر ) 3جدول (نس نتایج آنالیز واریا
  .)>05/0P(ها معنی دار بود نمونه خاکستر
ها را نشان درصد خاکستر نمونه تاثیر آردنخودچی بر 5 شکل 

با افزایش مقدار آرد درصد خاکستر نیز افزایش یافت . دهدمی
)05/0P<( . می اینکه آرد نخودچی داراي خاکستر با توجه به

بنابراین با افزایش مقدار آرد نخودچی ) 1جدول (باشد 
  نیز به ) 2020(سیدهو و همکاران   .خاکستر نیز افزایش یافت
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 افزایش که باآنها گزارش کردند . ج مشابهی دست یافتندتاین
ه خشک و خاکستر دمقدار آرد نخودچی در ماست، اسیدیته، ما

 ضریب تبیین و 3با توجه به جدول  .]16[افزایش یافت 
بنابراین معادله .  تبیین اصلاح شده در حد قابل قبول بودضریب

  :نمونه ها ي ماست به شرح زیر است پیشگویی کننده خاکستر
Ash= 0.45808 + 0.000804 * TIME + 0.02485 * 
FLOUR – 0.000117 * TIME * TIME + 0.000798 * 
TIME * FLOUR + 0.020011 * FLOUR * FLOUR 

  
Fig 5 The effect of chickpea flour on ash of 

samples. 
 

Table 3 ANOVA of Lactobacillus para casei count and chemical properties of samples 
        MS     

Ash (%) Moisture 
(%) Acidity (%) pH L.casei 

(log cfu/g) DF  Source  

              
0.000198 ns  *15.80188 6.245E- 6 ns  0.05415*  0.29291*  1  Time 

*0.026082 *101.8108  0.046873*  0.0294*  0.1771942*  1 Flour 
0.000378 ns  3.604447 ns 9.641E-7ns  ns 0.000112  0.019892 ns  1 Time*time 
0.000573 ns 4.693663ns 0.012168ns  0.0004 ns  0.1571*  1 Time*flour 
0.005599ns  21.83028* 0.001809 ns  0.002262 ns  0.058132*  1 Flour*flour 

*0.00651  *28.83061  0.012226*  0.017256*  0.136706*  5  Model  
0.01314*  *58.80633  * 0.02344  0.041775*  0.23243*  2  Linear  
0.002848*  10.92337* *0.00104  0.001164 *  0.030481*  2  quadratic 
0.001313  1.97993 0.002829  0.002145  0.009625  7  error  

0.001312ns  1.802329ns 0.06335ns  0.002471 ns  0.20093ns  3  Lack of fit  
0.001314  2.113131 0.000199  0.0019  0.001774  4  Pure error 
77.98%  91.23% 75.53%  85.18%  91.03%  -  R2  

62.25%  84.96% 58.05% 74.59%  84.62%  -  R2Adj 

7.409582  1.710072 5.356508  1.031631  1.258927  -  Coefficient 
of variation  

* significant at 0.05 level   ns not significant 
  سینرزیس - 3-3

 نشان داد تاثیر مقدار آرد) 4جدول (نتایج آنالیز واریانس 
با .  )>05/0P( بر سینرزیس نمونه ها معنی دار بود نخودچی

افزایش مقدار آرد نخودچی سینرزیس نمونه ها کاهش یافت 
. این نتایج با نتایج سایر تحقیقات مطابقت دارد).  6شکل (

نشان دادند افزودن اینولین به ماست ) 2001(بلکر و همکاران 
 و سایر شیرهاي تخمیري موجب کاهش سینرزیس می شود

نشان دادند نمونه هاي ) 1394(زمردي و همکاران . ]33[
ماست حاوي فیبر سیب و گندم نسبت به نمونه ها ي شاهد 

هداري آب در گظرفیت ن .]34[ یس کمتري داشتندسینرز
ها براي هاي چربی و پروتئینماست اساسا به توانایی گلبول

 علت داشتن  به آرد نخودچیهداري آب بستگی دارد ونگ
ظرفیت نگهداري آب در  چربی و پروتئین زیاد باعث افزایش

نرزیس معمولا بطور عکس با ظرفیت یس. ]35[ شودمیماست 

 سیدهو و همکاران .آب در ماست مرتبط استنگهداري 
گزارش کردند با افزایش مقدار آرد نخودچی ) 2020(

ودن با بالارهاي ماست کاهش یافته که علت آن سینرزیس نمونه
 اندمحتواي پروتئینی، چربی و فیبر در نخودچی بیان کرده

افزایش ماده خشک موجب افزایش اتصال آب به  .]16[
 در نتیجه کاهش سینرزیس می شود که  و]36[پروتئین ها 

 ضریب 4با توجه به جدول . نتایج این تحقیق را تایید می کند
. تبیین و ضریب تبیین  اصلاح شده در حد قابل قبول بود

نمونه هاي ماست به  بنابراین معادله پیشگویی کننده سینرزیس
  :شرح زیر است

Syneresis= 31.43276 – 0.159065 * TIME – 
1.594728 * FLOUR + 0.017905 * TIME* TIME – 
0.029533 * TIME * FLOUR – 0.396544 * FLOUR 
* FLOUR 
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Fig 6 The effect of chickpea flour on syneresis of 

samples.  
  ویسکوزیته ظاهري  -3-4 

 نشان داد تاثیر زمان نگهداري )4جدول (نتایج آنالیز واریانس 
. )>05/0P(نمونه ها معنی دار بود و مقدار آرد بر ویسکوزیته 

 ضریب تبیین و ضریب تبیین  اصلاح شده 4با توجه به جدول 
بنابراین معادله پیشگویی کننده . در حد قابل قبول بود

  :نمونه هاي ماست به شرح زیر است ویسکوزیته
Viscosity= 2004.284 + 1.127184 * TIME + 
716.2259 * FLOUR + 0.102931 * TIME * TIME – 
18.11667 * TIME * FLOUR – 106.3142 * FLOUR 
* FLOUR 
با گذشت زمان نگهداري و افزایش مقدار آرد نحودچی 

عواملی ). 7شکل (ویسکوزیته ظاهري  نمونه ها افزایش یافت 
چون ترکیب شیر و مقدار ماده خشک آن، دما و زمان حرارت 

ر ویژگی دهی، نوع استارتر مورد استفاده و شرایط نگهداري ب
  .]37[ لوژیکی محصول نهایی تاثیر دارندهاي رئو

  

احتمالا آرد نخودچی با افزایش ماده خشک و کاهش  
از . سینرزیس منجر به افزایش ویسکوزیته ظاهري شده است

نشان دادند ) 1997(رناندز گارسیا و مک گریگور طرفی ف
فیبرهاي ذرت و برنج بعلت برهمکنش بین الیگو ساکاریدها و 

ی ساکاریدها با پروتئین هاي شیر ویسکوزیته ظاهري را پل
گزارش کردند )1983(مدلر و همکاران . ]38[ افزایش می دهند

افزودن ترکیبات پروتئینی موجب افزایش ویسکوزیته ظاهري 
سیدهو و همکاران نیز افزایش ویسکوزیته با  .]39[ می شود

د آر. ]16[چی را گزارش کردند خودنافزایش مقدار آرد 
بنابراین . نخودچی نیز حاوي پروتئین و کربوهیدرات می باشد

احتمالا با افزایش محتواي پروتئینی و همچنین برهمکنش 
کربوهیرات هاي آن با پروتئین هاي شیر منجر به افزایش 

افزایش ویسکوزیه با گذشت زمان . ویسکوزیته شده است
  .احتمالا به سبب کاهش رطوبت بود

  
Fig 7 The effect of chickpea flour and storage time 

on viscosity of samples.   

Table 4: ANOVA of syneresis, viscosity and sensory properties of samples 
      MS     

Consistency 
score 

Flavor 
score Viscosity (cp) Syneresis (%) DF  Source  

            
ns  0.166667  0.666667 ns  *339388.2  21.78636 ns  1  Time 

* 6 *4.166667  * 529254  *130.5077  1 Flour 
ns  0.434319  ns  0.26601  ns 292.6182  8.854676 ns  1 Time*time 

1 ns 0 ns  295392.3 ns  0.78496 ns  1 Time*flour 
ns  0.029557  0.099343 ns  ns 158036  2.198649 ns  1 Flour*flour 
*1.521662  * 1.023165  268636.1*  *32.41527  5  Model  
*3.083333  * 2.416667  434321.1*  * 76.14703  2  Linear  
ns  0.220822  0.141247 ns  ns 89572.98  * 4.498656  2  quadratic 

0.165846  0.302135  54764.91  5.512551 ns  7  error  
ns  0.120307  0.304981 ns  10829.86 ns  3.047433  3  Lack of fit  

0.2  0.3  87716.2  7.361389  4  Pure error 
86.76%  70.75%  77.80%  80.77%  -  R2  

77.31%  50.86 61.94%  67.03%  -  R2Adj 
11.02946  15.53409  9.514159  8.240325  -  Coefficient of variation  

* significant at 0.05 level   ns not significant 
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  ارزیابی حسی - 3-5
 و پذیرش رضایت کسب در حسی ابیارزی اهمیت به توجه با

در . ]27[ دور داشت نظر از را حسی خواص بررسی نباید آن،
این تحقیق آرد نخودچی به منظور بهبود رشد پروبیوتیک و 

خواص کیفی ماست به آن اضافه گردید و براي جلوگیري از 
نتایج . تاثیر منفی آن بر طعم ماست از پوره سیب استفاده شد

نشان داد تاثیر مقدار آرد بر امتیاز ) 4 جدول(آنالیز واریانس 
با افزایش مقدار آرد . )>05/0P(طعم نمونه ها معنی دار بود 

).  a 8شکل(نخودچی امتیاز طعم نمونه ها کاهش یافت 
براي %) 15(بنابراین افزودن پوره سیب در سطح مورد مطالعه 

با . پوشش طعم آرد نخودچی در ماست میوه اي کافی نبود
ضریب تبیین و ضریب تبیین  اصلاح شده  4ه به جدول توج

بنابراین معادله پیشگویی کننده امتیاز . در حد قابل قبول بود
  :نمونه هاي ماست به شرح زیر است طعم

Flavor= 4.868621 – 0.101609 * TIME – 0.302682 
* FLOUR + 0.003103 * TIME * TIME – 4.68E-17 
* TIME * FLOUR – 0.084291 * FLOUR * FLOUR 

 
a  

  
b 

Fig 8 The effect of chickpea flour on a) flavor 
score and b) consistency score of samples. 

نشان داد تاثیر مقدار آرد بر ) 4جدول (نتایج آنالیز واریانس 
با افزایش مقدار . )>05/0P(امتیاز قوام نمونه ها معنی دار بود 

دلیل ). b 8شکل ( نیز افزایش یافت یاز قوام آرد نخودچی امت
ن در تشکیل آن می تواند مشارکت اجزا آرد با میسل هاي کازئی

هاي داراي آرد نخودچی  نمونه.]40[د ژلی با استحکام باش
و در ارزیابی ) 7شکل (بیشتر، ویسکوزیته بالاتري داشتند 

مده آاین نتایج مشابه نتایج  .بالایی گرفتندقوام حسی هم امتیاز 
می باشد که نشان دادند  ) 1394(توسط نادعلی و همکاران 

با توجه  .]27[ قوام ماست با افزایش ارد عدس افزایش یافت
 ضریب تبیین و ضریب تبیین  اصلاح شده در 2-4به جدول 

 بنابراین معادله پیشگویی کننده امتیاز قوام. حد قابل قبول بود

  :نمونه هاي ماست به شرح زیر است
Consistency score= 1.717874 + 0.153908 * TIME 
+ 0.895402 * FLOUR – 0.003966 * TIME * TIME 
– 0.033333 * TIME * FLOUR + 0.045977 * 
FLOUR * FLOUR 

  

  بهینه سازي - 4
لاکتوباسیلوس مبناي بهینه سازي به حداکثر رساندن زنده مانی 

رزیس ، امتیاز طعم و قوام و به حداقل رساندن سینپاراکازئی
نمودارهاي مختلف کانتور بر روي هم . نمونه هاي ماست بود
ها را برآورد اي که مشخصات تمام پاسخقرار گرفت و منطقه

در شرایط بهینه . ]41[ کرد، به عنوان منطقه بهینه معرفی شد
 روز تعیین 9 درصد و زمان نگهداري 36/2مقدار آرد نخودچی 

 71/7یلوس پاراکازئی در این شرایط تعداد لاکتوباس. گردید
 از 41/4 و 06/3سیکل لگاریتمی، امتیاز طعم و قوام به ترتیب 

  . درصد بود95/24 و سینرزیس 5نمره 
  

  نتیجه گیري کلی - 5
با توجه به مدل هاي تجربی بدست آمده توسـط سـطح پاسـخ     
. ارتباط بین متعیرهاي مورد مطالعه مناسب تـشخیص داده شـد     

شان داد که غلظت هاي متفـاوت       نتایج حاصل از این بررسی ن     
و  لاکتوباسـیلوس پاراکـازئی      آرد نخودچی زنده مـانی بـاکتري      

بـر   .خصوصیات کیفی ماست سیب را تحت تاثیر قرار می دهد
 با افـزایش مقـدار آرد نخـودچی تـا           اساس نتایج بدست آمده،   

 لاکتوباسـیلوس پاراکـازئی  هـاي  تعداد باکتري درصد   5/0سطح  
 ، تعـداد  فزایش بیشتر مقدار آرد نخودچی    افزایش یافت ولی با ا    

 البته در بیشترین سـطح آرد نخـودچی    .باکتري ها کاهش یافت   
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ها در حد قابل قبول همچنان تعداد باکتريدر این مطالعه،  %)3(
)106- 107 cfu/g ( فعالیـت    بـا افـزایش   آرد نخـودچی  .بـود

ید در نتیجه تول  ها و هاي آغازگر و پروبیوتیک   متابولیکی باکتري 
. شـد  اسیدیته  افزایش وpH ، باعث کاهش اسیدلاکتیک بیشتر

 و  آرد نخودچی با جذب آب و افزایش ماده جامد کل همچنین
 و  باعـث کـاهش رطوبـت     ، وخاکـستر  با دارا بودن مواد معدنی    

افزایش ماده خشک و محتـواي       . نمونه ها شد   افزایش خاکستر 
 به پروتئین هاپروتئینی نمونه ها و در نتیجه افزایش اتصال آب   

 احتمالا علت کاهش سینرزیس و با افزایش سطح آرد نخودچی
 آنالیز واریـانس    نتایج.  بود ها نمونه افزایش ویسکوزیته ظاهري  

دار مقدار آرد نخودچی بر یر معنیثدهنده تا نشاارزیابی حسی ن
هـاي ماسـت    رغم اینکـه نمونـه    علی. امتیازات طعم و قوام بود    

یب بودنـد بـا افـزایش مقـدار آرد           درصد پـوره س ـ    15محتوي  
ولی آرد نخـودچی    . ها کاهش یافت  نخودچی امتیاز طعم نمونه   

بطوریکـه بـا افـزایش     . ها داشت تاثیر مثبت بر امتیاز قوام نمونه     
  . ها نیز افزایش یافتمقدار آرد امتیاز قوام نمونه
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In this study the effect of chickpea flour in three ranges of (0, 1.5 & 3%) and 
storage time in three ranges of (1, 11 & 21 days) on survival of lactobacillus 
paracasei and qualitative properties of fruit yogurt containing 15% apple puree 
was investigated using response surface method (RSM). The statistical 
analysis of the results showed that with increasing of chickpea flour up to 
0.5%, lactobacillus paracasei viability increased but with increasing of flour 
more than this amount the bacterial count decreased significantly (P<0.05). 
The bacterial count decreased during storage (P<0.05). The addition of 
chickpea flour decreased pH, moisture content, syneresis and increased 
acidity, ash and apparent viscosity significantly (P<0.05). During storage pH 
and moisture content decreased and apparent viscosity increased (P<0.05). In 
sensorial evaluation of samples the addition of chickpea flour decreased the 
flavor score and improved consistency score (P<0.05). In conclusion, using of 
2.36% of chickpea flour and with storage period of 9 days was determined as 
optimum conditions. 
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