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لوکوم ماده غذایی است که از شکر و نشاسته تشکیل شده است و به عنوان یک میان وعده 
 تولید لکوم استفاده عنوان شیرین کننده در  از شکر به. کند کننده تنوع ایجاد می  مصرفبراي
 شیره انگور حاوي مقادیر بالایی قند، مواد معدنی، ویتامین، اسیدهاي آلی و .شود می

کننده جایگزین شکر  عنوان شیرین  توان از شیره انگور بهها است، بنابراین می اکسیدان آنتی
ختلفی براي  سطوح مDesign Expert در این مطالعه با استفاده از نرم افزار .استفاده کرد

تیمار براي متغیرهاي مستقل انتخاب شد که  16نشاسته، شکر و شیره انگور تعیین گردید و 
- آزمون.  درصد شیره انگور بود35 -  5/1 درصد شکر و 35- 7 درصد نشاسته، 15- 10شامل 

، فعالیت آبی، سفتی، سختی و نیروي چسبندگی بافت و ارزیابی  pHهاي مورد بررسی شامل
در  باسیلوس کواگولانس عد از انتخاب نمونه بهینه میزان بقاي باکتري پروبیوتیکب. حسی بود

نتایج نشان داد که براي کلیه فاکتورهاي مورد بررسی از مدل بررسی . چهارده روز بررسی شد
تغییـرات . دار شد میزان شیره انگور و شکر معنیpHخطی استفاده شود به طوري که براي 

همچنین تغییـرات درصـد . دار داشت میزان فعالیت آبی تغییر معنیشیره انگور و نشاسته
 شدت روشنایی شد و *Lنشاسته، شکر و شیره انگور، باعث تغییرات معنی داري در فاکتور 

نیروي چسبندگی وسفتی بافت براي .  افزایش یافت *b و *aکاهش یافت و فاکتورهاي 
تخابی بوده است و افزایش میزان شیره انگور، متغیرهاي مستقل نشان دهنده تناسب بین مدل ان

 .داري در سطح مورد بررسی داشت هاي لوکوم افزایش معنیسفتی و چسبندگی بافت نمونه
ها  ارزیابی حسی نمونه. داري داشت  روز کاهش معنی14زنده مانی باکتري پروبیوتیک در طی 

 محاسبه 1/4 و امتیاز کلی درحدود ها مشاهده شد داري بین نمونه نشان داد که اختلاف معنی
  .شد
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  مقدمه- 1
اي  دسته. ها است مختلفی از باکتريانواعانسان حاوي ر روده فلو

هاي پروبیوتیک معروف هستند، ها که به باکترياز این باکتري
هاي پیچیده و ترکیباتی مانند علاوه بر کمک به گوارش، مولکول

کنند که براي  هاي مختلف را تولید میبیوتیک ها و آنتیویتامین
 .]1[ باشد بدن مفید می

اي است که از زبان یونانی گرفته شده است یوتیک کلمهکلمه پروب
ریف کامل واژه پروبیوتیک تع. و به معنی براي زندگی می باشد

هاي زنده و اي حاوي میکروارگانیسم فرآوردهازعبارتست 
مشخص در تعداد کافی که فلور میکروبی را از طریق جایگیري یا 

داده و بدین ترتیب کولونیزاسیون در بخشی از بدن میزبان تغییر 
 و  FAO.]2[ شودزان میباعث اعمال اثرات مفید بر سلامتی می

WHO  ها کنند، پروبیوتیک پروبیوتیک را این گونه تعریف می
اي هستند که مصرف آنها به مقدار کافی  هاي زنده میکروارگانیسم

 .]4 و 3[ شود بخش در بدن می سبب نمایان شدن اثرات سلامت
د اثرات سلامت بخش بر بدن میزبان لازم است که به منظور ایجا

هاي پروبیوتیک در محصول غذایی حامل  تعداد میکروارگانیسم
-پروبیوتیک cfu/ml 107تا  cfu/ml105  . باشدبالاتا حد معینی 

گذارند و این هاي مفید و مضر روده تأثیر میها بر تعادل باکتري
دهند،  مفید تغییر میهايتعادل را به نفع افزایش جمعیت باکتري

بخش خود را یها از همین طریق، اثرات سلامتدر واقع پروبیوتیک
  .]6 و 5[ دهند در بدن انسان انجام می

باشد و تمام  شیره انگور طبیعی که عصاره تغلیظ شده انگور می
و   A ،B ،C ،Dهايخواص آن را در خود دارد، حاوي ویتامین

گنز، کلر، ید، آرسنیک، فسفر و املاحی مانند آهن، منیزیم، من
این . باشد همچنین داراي مقدار زیادي تانن می. سیلیس است

محصول حاوي مواد معدنی به ویژه کلسیم و آهن بوده و منبع 
ترکیبات آب . باشدغنی از مونوساکاریدهاي گلوکز و فروکتوز می

. هاي هسته، تقریباً مشابه انگور استانگور به جز فیبرها و روغن
آب انگور حاوي اسید تارتاریک، مالیک، سیتریک و همچنین 

هاي تیامین، آسکوربیک اسید، بیوتین، نیاسین، فولیک ویتامین
 داشتن دلیل به انگور شیره. ]7[ باشد اسید و پانتوتنیک اسید می

 جذب بدن در سریع هضم، قابل ساکاریدهاي مونو بالاي مقدار

 بیماري یک اثر بر که کسانی براي همین جهت  به.شودمی

. است مفید بسیار اند شده جراحی ضعیف عمل یا طولانی
هاي سنی مختلف به همچنین نقش مهمی در تغذیه گروه
لوکوم ماده غذایی  .]8[خصوص کودکان و ورزشکاران دارد 

در ابتدا از . است که اساساً از شکر و نشاسته تشکیل شده است
و آب را براي تولید لوکوم عسل به عنوان شیرین کننده و از آرد 

سپس شکر جایگزین عسل شد و . مورد استفاده قرار می دادند
براي تولید لوکوم از شکر استفاده شد و امروزه براي تولید لوکوم 

ترین پارامتر مهم. شوداستفاده می) به جاي آرد(از شکر و نشاسته 
ن کشسانی و سفتی آ کیفی لوکوم ساختار فیزیکی آن مانند نرمی،

  .]10 و 9[است 
 انگور در موادغذایی،  در این راستا استفاده از ترکیباتی نظیر شیره

کنندگان  تواند پاسخی به نیاز مصرف دهنده می به عنوان یک طعم
از جمله . رود هاي آردي به کار می باشد که از جمله در فرآورده

د موا انگور به فرمولاسیون  ي افزودن شیره در زمینهکه مطالعاتی 
 مطالعه علیلو و همکاران توان به غذایی انجام شده است می

-هاي شیمیایی و میکروبی شیر طعمرسی ویژگیکه به بر) 1400(

 و شیره انگور به باسیلوس کواگولانسدار پروبیوتیک با استفاده از 
اند و بیان مرکزي پرداخته مرکب طرح قالب در پاسخ سطح روش

بر  نگهداري زمان مدت و نگورا شیره مختلف هاي داشتند غلظت
pHمانی زنده و چربی خشک، تیتراسیون، ماده قابل ، اسیدیته 

دار پروبیوتیک شیر طعم باسیلوس کوآگولانس میکروارگانیسم
 درصد یکمقدار  پژوهش این در بهینه شرایط. دار بوده استمعنی

  روز به دست آمده استدو نگهداري مدت زمان و شیره انگور
]11[.  

ه در بررسی امکان استفاده از شیر) 1399(لی و همکاران محصو
 لبنی بیان داشتند که افزایشانگور به جاي شکر در تولید دسر 

دار هاي دسر باعث افزایش معنیغلظت شیره انگور در نمونه
، درصد بازدارندگی b و aهاي رنگی میزان اسیدیته، شاخص

 و pHربی، دار ساکارز، چهاي آزاد و کاهش معنیرادیکال
   .]12[  گردیده است*Lشاخص 

 با هدف بررسی تغییرات در )2018(کاواك و همکارانش 
هاي مختلف پوره خصوصیات کیفی لوکوم تحت تأثیر غلظت

ها ثبات میکروبیولوژیکی خود را در گیلاس بیان داشتند که نمونه
علاوه بر این پوره گیلاس منجر به . سازي حفظ کردندحین ذخیره

 و همچنین طعم میوه شد و میزان سفتی بافت  *Lمقادیر کاهش 
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به عنوان یک ویژگی حسی مطلوب در تجزیه و تحلیل حسی در 
  .]13[ شد نظر گرفته 

در ،  شکرباهدف از این تحقیق جایگزینی شیره انگور 
مانی باکتري  بررسی زنده.باشدفرمولاسیون لوکوم پروبیوتیک می

نتایج نشان  و روز انجام شد 14 در مدت باسیلوس کواگولانس
  .یابدکاهش میمیزان زنده مانی باکتري داد که با گذشت زمان، 

  

  ها مواد و روش- 2
   مواد مورد استفاده- 2-1

مواد مورد استفاده در این مطالعه شامل نشاسته ذرت و پودر 
، شکر از  مشهدژلاتین از لوازم قنادي موجود در سطح شهر

ه انگور از بازار محلی شهرستان کاشمر، کارخانه قند شیروان، شیر
به   IBRC-M 10807باسیلوس کوآگولانسباکتري پروبیوتیک 

، قرص رینگر از  تهران زیست ژنتک، از شرکت لیوفلیزهصورت 
از  آگار MRSشرکت سیگما آلدریج آمریکا، محیط کشت 

شرکت بیوسنز سوئیس، محیط کشت براث از شرکت کیولب 
 .خریداري شدانگلستان 

  روش ها - 2-2
  وکوم روش تهیه ل-2-2-1

 35 گرم، شکر 15نشاسته ذرت  :  شاملوکومفرمولاسیون پایه ل
که  طوري باشد به  گرم می2لیتر و پودر ژلاتین   میلی100گرم، آب 

سپس . که ابتدا دو سوم از آب با شکر مخلوط و حرارت داده شد
ه ، ب)محلول شفاف(ژلاتین حل شده در آب بصورت بن ماري 

آب باقی مانده به نشاسته اضافه شده و . شربت اضافه گردید
مخلوطی به نام شیر نشاسته یا خمیر نشاسته بدست آمد و کم کم 
خمیر نشاسته به شربت در حال جوش اضافه شد و مرتب به 

 پس.  دقیقه هم زده شد تا یکنواحت و شفاف شود45-  60مدت 
 ریخته و به مدت هاي مخصوصاز آماده شدن، لوکوم را در قالب

سپس لوکوم به ابعاد دلخواه .  ساعت در دماي اتاق سرد شد24
 برش زده شد و براي جلوگیري از چسبیدن 3 در3 یا 5.2 در 5.1

قطعات لوکوم، در مخلوطی که حاوي دو سوم پودر شکر و یک 
هاي  ذرت است، قرار داده شد و در ظرفسوم پودر نشاسته

          شدخنک نگهداري ه و در جاي خشک و مخصوص چید
 سازي شرایط فراینـد، متغیرهاي مستقل به منظور بهینه .]16 و 15[

)A درصد نشاسته( ،)B  (و ) درصـد شکرC درصد شیره انگور (
افزار  بر اساس نرم . انتخاب شـدند) 1جدول (در سه سطح 

 آزمایش براي بـه دسـت آوردن نقطــه 16دیزاین اکسپرت، 
در ایــن جــدول فاکتورها و ). 2ل جــدو(ـه کــرد بهینــه ارائـ

  .گیري آنها نیز بیان شده است سطوح اندازه

  
Table 1 Independent variables and their measurement levels 
Sample code and level Independent 

variables Factor +1 0 -1 
Starch (g) A 10  15 
Sugar(g) B 0.794  34.78 

Grape juice (g) C 1.87  35 
  

Table 2 Experiments provided by the software using the RSM scheme 
A:Starch B:Suger C: Syrup Run A:Starch B:Suger C: Syrup Run 

15 16.285 18.715 9  10 7.239 32.761 1 
10 7.239 32.761 10  15 33.124 1.876 2 
10 17.719 22.281 11  11.25 12.781 25.969 3 

10.128 29.481 10.391 12  15 16.285 18.715 4 
10 34.786 5.214 13  12.407 23.495 14.099 5 
15 33.124 1.876 14  14.206 0.794 35 6 

11.321 20.522 18.157 15  14.206 0.794 35 7 
10 34.786 5.214 16  15 28.474 6.526 8  
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  هاي شیمیایی آزمون-2-2-2
 pHتعیین - 1- 2- 2- 2

ساخت کشور سوئیس، metrohm  متر  PH توسط PH آزمون 
 . ]16[ انجام گرفت 37مطابق استاندارد ملی ایران به شماره 

  فعالیت آبی - 2- 2- 2- 2
 Novasinaاندازه گیري فعالیت آبی لوکوم با استفاده از دستگاه

Sprint ) درجه  25در دماي )  ساخت سوئیس500مدل
  .سلسیوس انجام شد

    بافت سنجی  آزمون-2-2-3
 LLoydاین آزمون با استفاده از دستگاه بافت سنج مدل

instruments  TA plus, تان بررسی و با ساخت کشور انگلس
          درجه25- 20( در دماي اتاق ايروش خمش دو مرحله

 در هاي لوکوم به شکل مکعبابتدا نمونه. انجام شد) گرادسانتی
 میلی متر با استفاده از دستگاه فشرده سازي تحت صفحه 20ابعاد 

نیروي اعمال شده براساس .  میلی متر قرار گرفت35فشار با قطر 
 میلی متر 60 نیوتن و سرعت حرکت پروب 50سختی محصول 

 درصد فشرده سازي استفاده شده 30 و تا تعیین گردیدبر دقیقه 
  .]9[  تعیین گردید میلیمتر15عمق نفوذ پروب . است

 هاي رنگ سنجی توسط هانترلبویژگی-2-2-4

 Hunter در این مطالعه با استفاده از دستگاه هانترلب مدل 

Lab-025-9000 تاریکی/از طریق تعیین فاکتورهاي روشنایی  
)L*(سبزي / ، قرمزي)a* (آبی / و زردي) b* ( میزان رنگ

یزان لازم روي عدسی از هر نمونه به م .ها اندازه گیري شدنمونه
  .دستگاه قرار گرفته و فاکتورهاي مربوطه محاسبه گردید

 روش تهیه نمونه بهینه و اضافه کردن - 2-3
   کواگولانس باسیلوسباکتري

پس از تهیه نمونه لوکوم با درصدهاي مختلف مواد اولیه بر طبق 
جدول، و انجام آزمایشات، و بررسی نتایج نمونه بهینه لوکوم 

ردید تا سویه باکتري پروبیوتیک به آن اضافه گردد و انتخاب گ
 کواگولانس باسیلوس مانی باکتري  روزه زنده14طی بازه زمانی 

  .بررسی گردید
  سازي باکتري پروبیوتیک  فعال-2-3-1

لیتر محیط کشت   میلی100مقدار نیم گرم از پودر باکتریایی در 
MRS لگاریتمی در تلقیح و تا رسیدن به فاز ) مرك آلمان( آگار
پس از آن که . گذاري شد¬گراد گرمخانه¬ درجه سانتی37دماي 
هاي مذکور به فاز لگاریتمی رشد خود رسیدند، جهت ¬کشت

 دقیقه در 10 به مدت g5000 بار با دور 2جداسازي سلول ها 
در نهایت شستشوي . گراد سانتریفیوژ گردید  درجه سانتی4دماي 

  . ]18[ رینگر انجام شد سوسپانسیون باکتریایی با محلول
  شمارش باکتري باسیلوس کوآگولانس- 2-3-2

لاکتوباسیلوس براي بررسی زنده مانی باکتري پروبیوتیک 
لیتر محلول استریل ¬ میلی90 گرم نمونه لوکوم به 10کواگولانس

توسط  rpm200 دقیقه با سرعت 2رینگر اضافه و به مدت 
-در ادامه رقت. آید دست  به1/0استومکر هموژن گردید تا رقت 

هاي  از رقت. هاي سریال در محلول سرم فیزیولوژي تهیه گردید
براي شمارش کلی . تهیه شده در داخل پلیت کشت داده شد

 MRS از محیط کشت لاکتوباسیلوس کواگولانسهاي باکتري
ها در شرایط هوازي در دماي  پلیت. آگار، به پلیت ها اضافه شد

. خانه گذاري شد ساعت گرم48ت گراد به مد درجه سانتی30
تکرار گردید و ) 14 و 7در روزهاي صفر، (ها در دو هفته  کشت

ها با دستگاه کلنی کانتر انجام شد و ثبت گردید  شمارش کلنی
]19.[ 

  ارزیابی حسی - 2-4
هـایی   بـا اسـتفاده از روش هدونیک و با در نظر گرفتن شاخص

ی و پذیرش کلی همچـون رنگ، طعم و مزه، سفتی، چسبندگ
 که عـدد بزرگتـر 5 تا 1(آزمون در مقیاس امتیازدهی . انجام شد

براي هـر شـاخص ) نشـان دهنـده مطلـوب بـودن محصول است
 10 ارزیـاب آمـوزش دیده صورت گرفت و براي هر 10توسـط 

  .]17[ ارزیاب میانگین گیري شد و با نرم افزار آنالیز شد
  ها دادهتجزیه و تحلیل آماري - 2-5

 روش سطح 7 ورژن Expert Design با استفاده از نرم افزار
) RSM)Response Surface Methodology خ پاس

 5انتخـــاب و طـــرح ترکیـــب مرکـــزي با سطح احتمال 
 نقطه مرکزي براي آن برگزیـده 4 با 1با میزان آلفاي برابر  درصد

-مده از آزموندرصـدهاي بـه دست آشـد و سپس با توجـه بـه 

کلیه . هاي تولید اولیه، حد بالا و پایین متغیرهـا محاسبه گردید
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 5ها در سطح  هاي آمـاري و معنـی دار بودن یا نبودن داده بررسی
اطلاعـات ارائه شده در این بخش کمک . درصد انجـام شـد

هاي تولید  کوموهاي لکند تا تأثیر میزان ماده اولیه را بر ویژگی می
ـورد بررسـی و تحلیـل قرار داده تا بهترین روش و شـده م

  .کوم بـه دست آیدوشرایط براي تولیـد ل
  

   بحث و نتایج- 3
  آزمونهاي شیمیایی- 3-1
بررسی لوکوم حاوي نشاسته و جایگزینی شکر -1- 3-1 

 pHبا شیره انگور وتاثیر آن بر 

با توجه به جدول آنالیز واریانس داده هاي مربوط بـه نمونـه هـاي       
و  نـشاسته   فـزودن   کـه    دریافـت     می تـوان      ،)3جدول  (لوکوم  

 در سـطح مـورد     pHجایگزینی شیره انگور با شکر، بـر تغییـرات          
با توجه به ضریب تبیین محاسـبه       ). p>05/0(بررسی معنا دار شد     

می تـوان دریافـت کـه       ) R2(شده براي برازش مدل مورد بررسی       
بـسیار قـوي   pH ت رامدل پیشنهادي بسیار قوي و مـوثر بـر تغیی ـ  

تغییر در میزان انگـور و شـکر تـاثیر بـسیار     . )p>05/0(بوده است   
. داشـت امـا نـشاسته تـاثیر کمتـري داشـت       pH بالایی بر تغییرات

 لوکـوم   pHدار    احتمالا دلیل موثر بودن شیره انگور برکاهش معنی       
اسید تارتاریـک و اسـید     ه  بویژبه ترکیبات اسیدي موجود در شیره       

بستگی دارد؛ چـرا کـه ترکیبـات آلـی فـوق            ) دهاي آلی اسی(مالیک
کـوم   انگور افزوده شده بـه نمونـه هـاي لو    شیرهpHباعث کاهش  
  . گردیده است

Table 3 Analysis of variance of independent variables (starch, sugar and grape juice) on pH changes 

Source Sum of 
squares df Mean 

squares F-value p-value  

Model 2.2 9 0.424 128.4 < 0.0001 significant 
Liner Mixture 1.85 2 0.92 482.77 < 0.0001  

AB 0.006 1 0.006 3.15 0.12  
AB 0.005 1 0.005 2.97 0.13  
BC 0.06 1 0.063 33.10 0.001  

ABC 0.005 1 10.005 3.05 0.13  
AB(A-B) 0.006 1 6.00 3.41 0.11  
AC(A-C)  0.005  1 0.005 2.79 0.145  
BC(B-C)  0.013  1 0.031 16.31 0.006  
Residual  0.0114  6 0.0019    

Lack of fit 0.0017 1 0.0017 0.892 0.388 Not significant 
Pure eroor 0.0097 5 0.0019    
Cor total 2.21 15     

R2= 0.99   and R2 (Adjusted) = 0.98 
 

  
Fig 1 Investigation of the effects of corn starch, sugar 

and grape juice on pH changes 

بررسی لوکوم حاوي نشاسته و جایگزینی شکر  -3-1-2
  aw بربا شیره انگور و تاثیر آن

 D-Optimalبا توجه به اینکه طراحی آزمایشات از مدل 

Mixture بود در نتیجه میزان آب ورودي در همه آزمایشات 
 نمونه هاي لوکوم awنتیجه تست .  گرم بود50ثابت و برابر با 

  9/0آزمایشات ثابت و حدود نشان داد که این میزان در همه 
  . می باشد

  سختی بافت- 3-2
با توجه به آنالیز آماري سطوح مختلف شیره انگور، شکر و 

 5نشاسته می توان بیان داشت که با افزایش میزان شیره انگور از 
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 گرم روند معناداري بر تغییرات بافت لوکوم مشاهده 35گرم تا 
 میزان شیره انگور و  به طوري که با تغییر در)p≤05/0(نگردید

شکر تغییراتی در روند سفتی بافت دیده شده که در سطح مورد 
نتایج این مطالعه با گزارشات . )p≤05/0(بررسی معنا دار نشد
 .]12[ خوانی داشت هم)1399(محصولی و لشکري 

  سفتی بافت- 3-3
در بررسی سـفتی بافـت الگوهاي مشابهی مشاهده گردید و نرم 

.  خطـی را براي این خصوصیت پیشنهاد کردافـزار معادلـه
همانطور کـه در معادلـه نشان داده شده است، درصد نشاسته، 

 شیره انگور و شکر بر شاخص سفتی بافت لوکوم معنـی دار بـود

)05/0<p( به عبارتی ارتباط معنی داري بین میزان سفتی و ،
 به طوري که با کاهش میزان. افزایش میزان شربت وجود دارد

که نشان دهنده . شربت، سفتی کاهش بافت لوکوم کاهش یافت
هاي مورد بررسی بوده است تناسب بین مدل انتخاب شده و داده

  ).1معادله (
Stiffness = 93294.82 (A) + 13373.49 (B)+ 22977.74 
(C) –1.72(AB) -2.05- (AC)  – 42201.002(BC) +1.741 
(ABC) 

 با افزایش میزان نشاسته ذرت نتایج نشان داد در کلیه سطوح شکر
هاي لوکوم افـزایش یافت و همان سفتی بافت نمونهو شیره انگور

طور که در بالا به آن اشاره شد با افزایش میزان شیره انگور، در 
هاي ر و نشاسته ذرت، سفتی باقت نمونهسطوح مختلف شک

  ). p>05.0(کوم افزایش معناداري در سطح مورد بررسی داشت ول

 
 

Fig 2 Investigation of different levels of grape juice, 
sugar and corn starch on tissue firmness 

  
  
  

افزایش ناگهانی مقادیر سفتی بافت در درصـدهاي بـالاي شکر و 
هاي مورد شیره انگور نـشان دهنـده ایجاد برهمکنش بین عامل

  .]11 [بررسی است

  نیروي چسبندگی  - 3-4
هاي لوکوم می توان بیان داشت  چسبندگی بافت نمونهدر بررسی

با افزایش شکر و شیره انگور از میزان چسبندگی کاسته شد اما با 
افزایش میزان نشاسته ذرت میزان نیرو چسبندگی افزایش یافت 

هاي عاملی موجود  که بین گروهکه احتمالا به دلیل نیروهاي قوي
 ایـن .رقرار شده است باشدهاي موجود بدر نشاسته با سایر گروه

تواند بـه دلیـل فراینـد ژلاتیناسـیون نشاسـته طـی افـزایش می
بنـابراین بـا . فراینـد حرارتی و جذب آب توسط ژلاتین باشـد

ئیدها در محصول، بافت محصول افـزایش مقدار این هیدروکلو
بـه عـلاوه، بـرهمکنش بـین پـروتئین . گـرددتـر مـیسـفت

تواند بر چنین رونـدي ـیر و هیدروکلوئیدها هم میهـاي ش
-، هم)2005( که با نتایج الگاراوانی و همکاران. تأثیرگـذار باشـد

 .]20و19 [خوانی داشت 

ها، مدل بردازش یافته با وجه به جدول آنالیز واریانس دادهبا ت
، شکر )A( هاي مستقل نشاسته محاسبه شده براي متغیرpمقدار

)B ( انگور و شیره)C (0018/0 محاسبه شد که نشان دهنده 
هاي مورد بررسی بوده تناسب بین مدل انتخاب شده و داده

  .)2معادله ()p>05/0(است
Adhesive Force= 1.37 (A) + 0.278 (B)- 0.291 (C) 

 
Fig 3 Investigation of the effects of corn starch, sugar 

and grape juice on tissue adhesion 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

9.
12

4.
67

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
01

.1
9.

12
4.

13
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
9-

24
 ]

 

                             6 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.19.124.67
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.124.13.0
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-56504-fa.html


  1401، خرداد 19، دوره 124                                                                         شماره مجله علوم و صنایع غذایی ایران               

 73

هاي پروبیوتیک بررسی زنده مانی باکتري - 3-5
در لوکوم حاوي نشاسته و جایگزینی شکر با 

  شیره انگور
هاي موجود در زمینه تولید و فرآوري یکی از مهمترین چالش

هاي مانی باکتري محصولات پروبیوتیک پایین بودن قابلیت زنده
 پروبیوتیک به دلیل حساسیت به شرایط سخت و دشوار درون
محصول غذایی و همچنین شرایط نامساعد دستگاه گوارشی 

هاي باسیلوس به عنوان  در سال اخیر توجه به گونه.  است
پروبیوتیک به علت سازگاري در شرایط نامساعد افزایش یافته 

  .]21 [است 
 روزه مورد بررسی قرار 14تعداد پروبیوتیک مصرفی در طی دوره 

ت زمان نگهداري نمونه بهینه ها نشان داد مد بررسی داده. گرفت

 لوکوم پروبیوتیک اثر باسیلوس کوآگولانسمانی بر زنده
  مانی باکتريزنده میزان  کاهش  ). p>05/0(داري داشت  معنی

توان به ترکیبات موجود در لوکوم  را میباسیلوس کوآگولانس 
هاي پروبیوتیک، براي همان طور که می دانیم باکتري. نسبت داد

نده مانی خود به منابع کربنی جهت تولید انرژي نیاز دارند بقا و ز
کنند و از سوي که این نیاز را از مواد اطراف خود در یافت می

هاي باکتري پروبیوتیک  دیگر یکی از عوامل مهم که بر بقاي سویه
 است، به طوري که بقاء در  pHگذارد، در مواد غذایی تاثیر می

pH توان نتیجه  بنابراین می .]22 [هاي پایین، محدود است
گرفت که احتمالا دلیل کاهش باکتري هاي پروبیوتیک در نمونه 

 روز نگهداري به کمبود مواد مغذي موجود 14هاي لوکوم در طی 
 پایین نمونه که مربوط به استفاده از pHدر فرمولاسیون لوکوم و 

  .شودباشد مربوط میشیره انگور می
Table 3 Evaluation of survival count of Lactobacillus coagulant in the optimal 

 Lukom  sample 
  
  

± : Standard deviation (a-c): Different uppercase letters with statistical differences in the studied level (p <0.05) 
related to the studied times 

  

 ، در مطالعه خود در مورد تاثیر)2012(زاده و همکاران  مرحمتی
  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی   بر رشد و زندهمیزان کنسانتره

)L. acidophilus ( بیفیدوباکتریوم بیفیدومو) B. bifidum (
تایج مشابه دست هاي غذایی پروبیوتیک، به ندر تولید نوشیدنی

پایین  pH آنها گزارش کردند اثر ضدباکتري و مهارکننده. یافتند
لاکتوباسیلوس تر از  قويبیفیدوباکتریوم بیفیدومبراي 

     .]22[ استاسیدوفیلوس
انجام دادند نتایج ) 2012(در تحقیقی که جیالالیتا و همکاران 

 معده در محیط لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمشابه بود و مقاومت 
 گزارش بیفیدوباکتریوم بیفیدومها از جمله  بیشتر از سایر گونه

    .]23 [شد

بررسی لوکوم حاوي نشاسته و جایگزینی  -3-6
  شکر با شیره انگور و تاثیر آن بر رنگ

هاي ظـاهري مـواد غـذایی اسـت کـه درك رنگ، یکی از ویژگی
 و در دهد کیفی مصرف کننده از محصول را تحت تأثیر قرار می

پذیرش محصول توسط مصرف کننده نقـش بسـزایی ایفـا 
هاي طبیعـی موجود در واقع رنگ در مواد غذایی از رنگ. کند می

در ماده خام و یا ترکیبات رنگی تولیـد شـده در حـین فرایند 
   .]24 [شود حاصل می

نتایج نشان داد که بـا تغییـرات درصـد نشاسته، شکر و شیره 
رخ داد؛ به طوري که  *L ات محسوسـی در فـاکتورانگور تغییـر

با افزایش درصد شیره انگور از شدت روشنایی کاسته شد که می 
توان دلیل آن را به ترکیبات و خواص شیره انگور نسبت داد و از 

 شکر سوي دیگر حضور گروه هاي عاملی موجود در نشاسته و
رکت کند و اي شدن غیر آنزیمی شهاي قهوه می تواند در واکنش

منجر به تغییر رنگ و به عبارتی کاهش میزان روشنایی، و افزایش 
این نتایج با نتایج . ها گردنددر نمونه)  *b و*a(قرمزي و زردي 

تطابق داشت به طوري که ) 2015(عامري نسب و همکاران 
گزارش نمودند بـا افـزایش غلظت قند خرمـا، پارامترهـاي 

در . ي تولیـدي افـزایش یافتنـدهـاماسـت ) *b و*a(رنگـی
دند که  گزارش کر)2015(مطالعـه دیگـري، جریـدي و همکاران 

Time (day) 1 7 14 
survival count 8.05×107±0.98a 1.05×107±0.21a 9×105±0.28b 
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 خرمـا بـه دسر لبنی منجر به افزایش پارامترهاي شیرهافزودن 
 .]19[ گرددرنگی محصول می

کوم تحت ومربوط به ل*b  و *L* ،a در بررسی فاکتورهـاي
فــزار نــرم ا ، RSMشرایط طراحی شده توسط طرح 

، اثرات 4مطــابق معادله.  را پیشــنهاد داد6 و 5 ،4معــادلات
دار  ساده مورد بررسی بر شاخص روشنایی لوکوم تولیدي معنی

 را پیشنهاد 6 و 5نرم افزار معادله  *b  و*aدر بررسی فاکتور. بود
. هاي مورد بررسی روند افزایشی را بدنبال داشتداد که در نمونه
اریانس حاصل از برازش داده دلات فوق و آنالیز وبا توجه به معا

میزان روشنی،  محاسبه شده براي pر توان بیان کرد که مقداها می
و شیره ) B(، شکر )A( هاي مستقل نشاستهزردي و قرمزي متغیر

 محاسبه شد که نشان دهنده تناسب بین مدل C (0001/0(انگور 
). p>05/0(انتخاب شده و داده هاي مورد بررسی بوده است

زان روشنایی، زردي و براي می )2R(همچنین مقادیر ضریب تبیین
 و ضریب 18/0 و 78/0 0،/8کوم به ترتیب وهاي لقرمزي نمونه

adj(تبیین اصلاح شده 
2R ( 063/0و75/0، 78/0حاصله به ترتیب 
-ها می دهنده مدل مناسب در برازش دادهتعیین گردید که نشان

ایین بودن ضرایب مربوط به قرمزي قابل ذکر است که پ. باشد
ي تعیین رنگ در حیطه سبز تا قرمز که در  نمونه ها به دلیل بازه

کمیسیون بین المللی ( متغیر است - 120تا + 120محدوده 
  ).CIEروشنایی

)4(معادله   
L*= 75.38 (A) + 16.47(B) – 19.35(C) 

)5(معادله   
a*= 24.62(A) + 8.42(B) – 0.16(C) 

)6(معادله   
b*= 24.77(A) + 25.1(B) – 6.14 (C) 
 

        ،)1399(نتایج این مطالعه با گزارشات محصولی و لشکري 
آنها بیان داشتند که با افزایش درصد شیره انگور . خوانی داشتهم

داري را نشان  ها کاهش معنیدر دسر لبنی از میزان روشنایی نمونه
 یا نمونه فاقد شیره داد و بیشترین روشنایی مربوط به نمونه شاهد

با افزایش میزان شیره انگور در *b  و*aانگور بود و فاکتور 
؛ )p>05/0(داري را نشان داده است  هاي دسر افزایش معنی نمونه

  .]19[خوانی داشت که با نتایج این مطالعه هم

  

  

  

  
Fig 4 Investigation of the effects of corn starch, sugar 
and grape juice on a) brightness (L *), b) yellowness 

(b *) and c) redness (a *) of Lucom samples 
  

، که بیان )1397( و محرابی همچنین این نتایج با گزارشات گلی
به ترتیب مربـوط بـه افـزایش  *b و *a داشتند افزایش

ها است مربوط به سطوح  پارامترهـاي قرمـزي و زردي نمونه
  .]25[ باشدته میما و نشاسبالاي عسل خر
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  ارزیابی حسی- 3-7
شود که نشاسته ذرت و  ، مشخص می)5 (شکلبا توجه به 

داري بر  کوم تاثیر معنیوجایگزینی شکر با شیره انگور در نمونه ل
پذیرش هر که میزان  طوري ، به) p>05.0(ویژگی حسی داشت 

به .  قرار داشت8/3هاي حسی در میزان سه متغیر بر روي فاکتور
 قرار 8/3 عبارتی سطح کانتور پلات در نمودار فوق در میزان

به منظـور تهیـه مـدلی که اثر متغیرهاي مورد بررسی را . داشت
) معادله خطی (1 بر روي فاکتور هدف توصیف کند، از معادله

در بررسی متغیرها بر فاکتور حسی نرم افزار مدل . استفاده شد
 آمده 1ه تایج آن به صورت معادلخطـی را پیشـنهاد کـرد کـه ن

دار دهـد اثر درصد شیره انگور و شکر معنـیاست که نشان می
تـأثیر متقابـل )  الف1شـکل (در شـکل کـانتور دو بعـدي . بود

م حسی رسـ درصد نشاسته ذرت، شیره انگور و شکر بـر فاکتور
دهـد بـا افـزایش ذرت، شیره شـده است این نمودار نشـان مـی

  . هاي حسی افـزایش یافتـه اسـتنگور و شکر ویژگیا

  نیـز مشـاهده) a1شـکل (در شکل سطح پاسـخ سـه بعـدي 
شود که با افزایش متغیرهاي فوق، ویژگی حسی افزایش می
توان  با توجه به متغیرهاي فوق بر فاکتور حسی می. یابد می

 دریافت که با افزایش شکر پذیرش ارزیاب ها از لحاظ کلیه
اکتورهاي حسی بهتر بود و بیشتر مورد پسند و پذیرش قرار ف

 نمونه مناسب به عبارتی نمونه شاهد بنظر ارزیاب ها(گرفت 
 یا نمونه 13هاي حاوي شیره انگور، نمونه اما در نمونه). بود

شکر   درصد78/34 شیره انگور و به همراه  درصد124/5حاوي 
طح را داشت و سپس الاترین س نشاسته ذرت ب درصد10در سطح 

 47/28 شیره انگور و به همراه  درصد52/6هاي حاوي نمونه
و در ) 8نمونه (نشاسته ذرت  درصد 15شکر در سطح درصد 

 78/34 شیره انگور و به همراه  درصد214/5نهایت نمونه حاوي 
قرار  )16نمونه ( نشاسته ذرت درصد 10شکر در سطح  درصد
  .داشت

         

Design-Expert® Software
Component Coding: Actual
Highs/Lows inverted by U_Pseudo coding

Sense
Design points above predicted value
Design points below predicted value

2.4 4.15

X1 = A: Starch
X2 = B: Suger
X3 = C: syrup

A (-20.000)
B (35.000)

C (0.000)

C (35.000)

2  

2.5  

3  

3.5  

4  

4.5  

Se
ns

e

A (15.000)

B (0.000)  
Fig 5 Investigation of different levels of grape juice, sugar and corn starch on sensory properties a) 3D contour plot 

and b) 3D diagram 
 

  گیري کلی نتیجه- 4
نتایج پژوهش نشان داد که روش آماري سطح پاسـخ روش خوب 

م بر کووو قابل اطمینان براي انتخاب سطوح بهینه شرایط تولیـد ل
ي فاکتورهاي مورد بررسی شامل کلیه. پایه شیره انگور است

، سفتی، سختی و نیروي انسجام بافت، pHفعالیت آبی، 
هاي ، ویژگی)میزان روشنایی، قرمزي و زردي(فاکتورهاي رنگ 

  حسی تحت تـأثیر اثرات ساده و متقابل درصـد نشاسته، شکر و 

توان کوم میوهاي لونهدر بررسی بافت نم. شیره انگور قرار گرفت
زان سفتی و افزایش میزان داري بین میبیان داشت ارتباط معنی

با کاهش میزان شربت، سفتی کاهش یافت و با . باشدشربت می
افزایش میزان شربت از روشنایی کاسته و بر میزان قرمزي و 

نتـایج میکروبی در نمونه بهینه نشان داد . زردي نمونه افزوده شد
هاي میکروبی با گذر زمان کاهش یافت که این کاهش که ویژگی

  .در حد مجـاز بـود

  

a) b) 
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Lukom is a sort of food that is mainly composed of sugar and starch and, it 
creates variety in the consumer basket as a snack. Sugar is used as a 
sweetener in the production of lukom. Grape juice contains high amounts 
of natural sugars, minerals, vitamins, organic acids and antioxidants, so 
grape juice can be used as a sweetener as a sugar alternative. In this study, 
different levels for starch, sugar and grape juice were determined using 
Design Expert software. For this purpose, 16 treatments were selected 
using the software for independent variables, including 10-15% starch, 7-
35% sugar and 1.5 - 35% was grape juice. The tests included pH, water 
activity, stiffness, hardness and adhesion force of the tissue and sensory 
evaluation. After selecting the optimal sample, the survival rate of probiotic 
Bacillus coagulans in a fourteen-day period was assessed. The results 
showed that a linear model was used for all the studied factors so that the 
amount of grape juice and sugar was significant for pH. Grape juice and 
starch also had a greater effect on water activity. Also, changes in the 
percentage of starch, sugar and grape juice caused significant changes in L 
* factor. The adhesion force and texture stiffness for the independent 
variables showed the fit between the selected model and the increase in 
grape juice, stiffness and adhesion of the texture of Lukom samples had a 
significant increase in the study area. The number of probiotics consumed 
during the 14-day period was significantly reduced. In the sensory 
evaluation of the samples, a significant difference was observed between 
the produced samples and the overall score was calculated to be about 4.1. 
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