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در ماست هم زده سین بیوتیک با استفاده از فیبر  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بررسی زنده مانی 

 لیمو

 3، بیژن خورشید پورنوبندگانی *2، علیرضا شهاب لواسانی1سمیرا سجادی

 رانیا ن،یورام ،یدانشگاه آزاد اسلام شوا،یپ- نیواحد ورام ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا ع یگروه علوم و صنادانش آموخته کارشناسی ارشد  -1

 ران یا ن،یورام ،یدانشگاه آزاد اسلام شوا،یپ- نیواحد ورام ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنادانشیار -2

 ران یا ن،یورام ،یدانشگاه آزاد اسلام شوا،یپ- نیواحد ورام ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عیعلوم و صنا گروه استادیار -3

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 22/10/1400افت: یخ دریتار

 12/12/1400رش: یخ پذیتار

بیوتیک ماست همزده سینمیکروبی و حسی  گیری خواص فیزیکوشیمیایی،  این تحقیق با هدف اندازه 

روز نگهداری انجام شد.    20طی    اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوسحاوی فیبر لیمو  و باکتری پروبیوتیک  

تیمار     5ارزیاب آموزش دیده با    5های حسی در روز تولید، روز دهم و روز بیستم توسط  ویژگی

از آزمون  ها  تحلیل داده ودرصد فیبر لیمو( و سه تکرار ارزیابی و برای تجزیه  1و    75/0،  0/ 5،  0/ 25)

و برای  (P<0.05)درصد    95در سطح احتمال    SPSS21ای دانکن، از نرم افزار آماری  چند دامنه

بر  افزار اکسل استفاده شد.  ترسیم نمودارها از نرم  با نتایج اثر نوع نمونه و زمان نگهداری  مطابق 

های ارزیابی حسی  مانی باکتری و شاخصخشک، ویسکوزیته، زنده، ماده، سینرزیسpHاسیدیته،  

. نتایج فیزیکوشیمیایی، میکروبی  (p≤05/0)دار بود  کلی( معنی )به جز اثر زمان نگهداری بر پذیرش 

لیمو   فیبر  افزایش  با  داد  نشان  و شاخص pHو حسی  سینرزیس  و  ،  کاهش  ارزیابی حسی  های 

اسیدیته، ماده خشک، ویسکوزیته، زنده مانی باکتری پروبیوتیک افزایش یافت. همچنین با افزایش 

های ارزیابی حسی کاهش  مانی باکتری پروبیوتیک و شاخص، ویسکوزیته، زندهpHزمان نگهداری  

ماده  و  سینرزیس  اسیدیته،  دوره و  و  تیمارها  تمامی  در  چربی  مقدار  یافت.  افزایش  های خشک 

مانی باکتری درصد بود. مطابق با نتایج ارزیابی حسی و همچنین با توجه به زنده   5/0نگهداری مقدار  
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 مقدمه -1

ماست یک فراورده لبنی پرمصرف است که به دلیل ارزش  

ای بالایی که دارد در سراسر جهان موردتوجه فراوانی  تغذیه 

تغذیه ارزش  و  است  می قرارگرفته  آن  افزودن    تواندای  با 

ماست   یابد.  افزایش  فیبرها  مانند  عملگرا  غذایی  ترکیبات 

ی لبنی حاصل از تخمیر لاکتیکی شیر پاستوریزه به  فراورده

دلبروکی وسیله   و  1بولگاریکوس زیرگونه    لاکتوباسیلوس 

. در فرایند تولید ماست  باشدمی  2استرپتوکوکوس ترموفیلوس 

کاهش   و  لاکتیک  اسید  تولید  اثر  در  تخمیر  حین    pHدر 

شود که منجر به تشکیل  کازئین ناپایدار شده و کواگوله می

رشته  اتصال  نرم،  ژل  میسلیک  تشکیل  های  و  کازئین  های 

های آب یک شبکه ماتریکسی و در نتیجه گیرافتادن پروتئین

گردد. ساختار ماست  پنیر در شبکه ماتریکسی تولیدشده می

و   کازئین  کاپا  میان  سولفیدی  دی  باندهای  نتیجه  در 

های آب پنیر واسرشت شده و تشکیل توده کازئین  پروتئین

به نقطه ایزو الکتریک آن در طی تخمیر   pHدر اثر کاهش  

باشد. به دلیل بالا بودن پروتئین و کلسیم و خواص ویژه،  می

ماست یک فراورده غذایی مفید بوده مصرف آن در جهان در 

است  افزایش  انرژی،  .]1[حال  منبع  عنوان  به  منبع    ماست 

انواع ویتامین ها و املاح معدنی به شمار رفته و پروتئین و 

میکروارگانیسم رشد  از  ممانعت  بیماریسبب  عامل  های  زا 

ایجاد انواع اسهال و تومور شده و موجب کاهش کلسترول  

گردد. بنابراین با توجه به اثرات بسیار  سرم و فشارخون نیز می

مطلوب این فراورده بر روی سلامت انسان، تولید گسترده آن  

نظر  در سال از  های اخیر بسیار موردتوجه قرارگرفته است. 

ویژگیمصرف  دارای  خوب  ماست  مانند کنندگان،  هایی 

احساس دهانی و عطروطعم مطلوب، اسیدیته ملایم، سفتی و  

اندازی می با حداقل آب  باشد. به طور کلی قوام مناسب و 

و هم زده صورت    تولید ماست در صنعت به دو شکل قالبی

 .  ]2[گیرد می

 

1- Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus 

 توجه غذایی مواد بودن سالم و کیفیت  اخیر هایسال در

امروزه ساخته معطوف خود به را کنندگان مصرف  است. 

 ارزش و غذا بودن سالم به  تنها نه کنندگان  مصرف اکثر

دارند.  توجه نیز آن بخشی سلامت  اثر به بلکه آن، ایتغذیه 

 عنوان تحت  غذاها از جدیدی گروه در خصوصیاتی چنین

پروبیوتیک و پری   حاوی  که  یافت  توانمی عملگرا غذاهای

 به غذایی محصول دو، این ترکیب اثر در که هستند، بیوتیک

غذاهایمی تولید بیوتیک سین نام  به منجر عملگرا شود 

 سرطان، دیابت، بالا، خون فشار از حفاظت  و خطر کاهش

 . ]3[شوند می قلبی  هایبیماری و استخوان پوکی

 طور )به ایزنده هایمیکروارگانیسم ها پروبیوتیک 

 در اگر  که  هستند بیفیدوباکتریا( و لاکتوباسیلوس  عمده

 در بخش سلامت  خواص ایجاد شوند مصرف کافی مقادیر

شکی می میزبان  وسیله لبنی محصولات که  نیست نمایند 

 این . از]4[است   پروبیوتیک هایمکمل برای انتقال اصلی

 مطالعات از ایگسترده تعداد که نیست  تعجب  جای رو،

 بهداشتی اثرات بر مبنی گزارشاتی  که دارد وجود بالینی

در پروبیوتیک هایسویه  ماست  مصرف واقع، دارند. 

 ترویج تخمیری و پنیر برای لبنی های نوشیدنی و  پروبیوتیک 

ها در  پروبیوتیکمقاومت  ]5[ اندشدهتوصیه  سلامت  مزایای

اسیدی شرایط  با    معده  ه شیر  برابر  مقایسه  در 

راحتی    سبب دیگر    یهاسمیکروارگانیم به  روده  گردیده  در 

 هاها جایگزینی آنترین اثر پروبیوتیکمهم .]6[مستقر شوند 

آن   یسازدر روده کوچک بوده که باعث تحریک روده و پاک 

مانع چسبیدن این صورت  به  اثر   پاتوژن  شده و  مهار  ها و 

توکس مفید مهم  .]8،  7[  شودیم  هانیسمی  اثرات  ترین 

عفونت  ضد  خاصیت  به  مربوط  دستگاه    هایپروبیوتیک 

گوارش، کاهش کلسترول سرم، بهبود متابولیسم لاکتوز، بهبود  

ایمنی، ویژگی زایی و های ضد سرطانی، ضد جهشسیستم 

2- Streptococcus thermopilus 
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باکتری   رشد  توقف  و  روده  التهاب  بهبود  اسهال،  ضد 

 . ]10، 9[ هلیکوباکتر پیلوری است 

 هاپروبیوتیک رشد کننده  تقویت  ترکیبات  از استفاده

 دستگاه در هاباکتری این فعالیت و رشد و به تحریک منجر

 ترکیب  غالباً اجزاء این. شود می روده و خصوصاً گوارش

 از باشند.می بیوتیکپری عنوان  تحت  داشته و کربوهیدراتی

 که کرد اشاره رژیمی فیبرهای به توانترکیبات، می این جمله

پروبیوتیکزنده افزایش سبب   عنوان به و شوندمی هامانی 

باشد  مفید تواند می غذایی صنایع  در فراویژه محصولیک  

. پسماندهای حاصل از فراوری غلات و میوه های منابع  ]11[

فرآورده  در  توانند  می  که  هستند  رژیمی  فیبرهای  های  مهم 

 . ]12[غذایی استفاده شوند 

 جمله از  مفید فیزیولوژیک اثرات غذایی فیبرهای

 ارتقا را خون گلوکز و کلسترول  کاهش سستی، کاهش

 و عروقی قلبی هایبیماری کاهش سبب  دهند. همچنینمی

 و شده بزرگ روده سرطان بخصوص روده هاینارسایی

 انسولین به مواد این مصرف صورت در دیابتی بیماران

 بیماری بر آن مفید تأثیر برای  داشت. خواهند نیاز کمتری

 برای و گرم 38 مردان برای فیبر روزانه دریافتی مقدار باید

اثرات گرم 25 زنان  برای رژیمی فیبرهای از مفید باشد 

 . ]13[است  شدهگزارش ایگسترده طور به انسان سلامت 

 Citrus aurntifolia, oftenلیموترش با نام علمی )

given as C. limon  )،    از مرکبات لیمو و  میوه درخت 

درختچه لیموترش  درواقع  به    ایاست.  آن  بلندی  که  است 

رسد و کشت آن فقط در مناطق گرمسیر امکان  چهار متر می

اش بیضوی شکلی است که در اواخر پاییز و اوایل  دارد. میوه

می آبدارتر  مانده]14[باشدزمستان  پس  از  .  حاصل  های 

می که  است  فیبر  از  غنی  لیمو  بهفراوری  فیبر  توان  عنوان 

لیمو  از  سوم  یک  کرد.  استفاده  غذایی  صنایع  در  خوراکی 

  50شود که در حدود  تولیدی در تهیه آب لیمو مصرف می

. ]15[آیدعنوان پس ماند به دست میدرصد کل میوه اولیه به

کلسـترول   مقدار  مقـدار   HDLفیبرمرکبات  بـه  را  خـون 

قابـل توجهی کاهش داده و نقش حفاظتی آن در برابر بیماری  

رژیم از  ناشی  اخـتلالات    ارترواسکلروزیس  و  غذایی 

موش در  گزارشتیروئیـدی  آزمایشـگاهی  است  های  شده 

. استفاده از فیبر مرکبات حاوی ترکیبات زیسـت فعال ]16[

فنل ها، در محصولات گوشتی، تأثیر به سزایی در  ماننــد پلی

ها داشته و زمان نگهداری آن  جلوگیری از اکسیداسیون چربی

. تحقیقات متعددی در زمینه استفاده  ]17[دهندرا افزایش می

ها شده است و به برخی از آناز فیبر در انواع ماست انجام

می بهاشاره  همکاران  شود  و  محله  عظیمی  نمونه  عنوان 

فیزیکوشیمیایی،  1396) خواص  بر  پرتقال  فیبر  تأثیر   )

میوه ماست  حسی  و  توترئولوژیکی  بررسی  ای  را  فرنگی 

فیبر، مقدار  افزایش  با  به   کردند.  ماده خشک و ویسکوزیته 

معنی کرد.طور  پیدا  کاهش  سینرزیس  و  افزایش  در    داری 

  دار نبود. ها معنینمونه   pH  حالی که تأثیر آن بر اسیدیته و

در طول زمان نگهداری درصد اسیدیته و سینرزیس به طور 

.  ]18[و ویسکوزیته کاهش یافت    pH  داری افزایش ومعنی

)  مهدیان همکاران،  از 1396و  حاصل  فیبر  افزودن  اثر   )

و   رئولوژیکی  خصوصیات  بر  قند  چغندر  ضایعات 

فیزیکوشیمیایی در ماست پروبیوتیک را بررسی کردند. نتایج  

نمونه    pHنشان داد استفاده از فیبر چغندر قند منجر به کاهش  

شد نگهداری  زمان  مدت  طی  خواص  ]19[ها  .بررسی 

رئولوژیکی و حسی ماست میوه ای غنی شده با فیبر گندم 

نشان داد با افزایش مقدار فیبر سینرزیس کاهش و ماده خشک 

تغییر معنی نمونه ها مشاهده    pHداری در  افزایش یافت و 

بر خواص  ]20[نشد زردآلو  فیبر  تأثیر  بررسی  در  محققان   .

های پروبیوتیک در  مانی باکتریفیزیکوشیمیایی، حسی و زنده

پروبیوتیک   فیبر ماست  افزایش  کردند  گزارش  بدون چربی 

و افزایش اسیدیته شد و افزودن فیبر زردآلو    pHباعث کاهش  

   a*و  L*های  و کاهش شاخص  b*باعث افزایش شاخص  

شد. نمونه شاهد دارای بالاترین امتیازات ارزیابی حسی شد  

درصد فیبر زرد آلو دارای بهترین    1و پس از آن نمونه حاوی  

تأثیر    ایمطالعه   طی.محققان  ]21[امتیازات ارزیابی حسی بود

تعدادی فیبر غذایی سیب، پرتقال، جو دوسر و گندم را بر  

بستنی   حسی  و  رئولوژیکی  فیزیکوشیمیایی،  خصوصیات 
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فیبرهای سیب و    پروبیوتیک نتایج نشان داد  بررسی کردند. 

افزایش   افزایش اسیدیته و کاهش روشنایی و  پرتقال باعث 

نمونه رنگ  زردی  و  با  قرمزی  مقایسه  در  شد.  بستنی  های 

ها جز  نمونه شاهد، قوام و ویسکوزیته ظاهری تمامی نمونه

بیشترین  نمونه و  یافت  افزایش  دوسر  جو  فیبر  حاوی  های 

های حاوی فیبر سیب بود. افزودن  ویسکوزیته متعلق به نمونه

نمونه نقطه ذوب  افزایش  باعث  پرتقال  و  ها فیبرهای سیب 

این  ]22[شد انجام  از  گرفته هدف  مطالعات صورت  بنابر   .

فیزیکوشیمیایی،   خواص  بر  لیمو  فیبر  اثر  بررسی  تحقیق 

 میکروبی و حسی ماست هم زده سین بیوتیک بود. 

 هامواد و روش-2

برای تهیه فیبر لیمو از نوع محلول مطابق با روش عظیمی     

( همکاران  و  قطعات  1391محله  به  را  لیمو  پوست  ابتدا   )

درجه سانتی گراد به    90کوچکتر بریده و سپس در آب داغ  

دقیقه شستشو داده شد و پس از آبکش کردن، در    5مدت  

حداکثر    65دمای   رطوبت  تا  گراد  سانتی  درصد   5درجه 

و آسیاب    خشک  نتایج  سپس  به  توجه  با  همچنین  گردید. 

تحقیقات انجام شده پودر لیمو باعث ایجاد احساس شنی در  

اندازه ذرات فیبر بین  دهان می انتخاب    0/ 5-1شود بنابراین 

معادل    3WHCلیمو دارای  فیبر  .لازم به ذکر است  ]18[گردید  

(g/g)  12  24/3، خاکستر%26/4، رطوبت معادل%  ،pH   48/5برابر  

 بود.   13/0و اسیدیته معادل  

 سازی سوسپانسیون باکتریآماده  -1-2

اسیدوفیلوسباکتری       PTCC(1643)لاکتوباسیلوس 

سازمان   صنعتی  های  باکتری  و  ها  قارچ  کلکسیون  مرکز  از  که 

و   صنعتی ایران به صورت لیوفیلیزه تهیه شد-پژوهش های علمی 

فعال استریل شدن محیط ویال جهت  از  باکتری پس  سازی 

که قبلاً در    Broth  MRSحاوی میکروارگانیسم به محیط  

دقیقه استریل شده   15گراد به مدت  درجه سانتی  121اتوکلاو  

انکوباتور به  تلقیح  از  بعد  و  گردید  منتقل  درجه    37  بود 

 

3  - WHC: Water Holding Capacity 

ساعت    24هوازی منتقل و به مدت  یبگراد در شرایط  سانتی

زمان فوق، محیط  گرمخانه از طی شدن  گذاری گردید پس 

براث از حالت شفاف به کدر تغییر وضعیت داد و مقداری 

ها مشاهده شد که این مسئله رنگ در انتهای لولهرسوب کرم

باشد. در ها در محیط مربوطه مینشان از رشد میکروارگانیسم

)مِرک،    MRS-Agarها به محیط  یکروارگانیسمماین مرحله  

 . ]23[آلمان( منتقل گردید 

 ها جهت تلقیح سازی سویهآماده  -2-2

به میزان   MRS Agarبرای این منظور محیط کشت  

تناسب آن آب مقطر اضافه شد و  گرم توزین گردید و به  66

درب ظرف حاوی محیط کشت با پنبه و فویل کاملاً پوشانده 

شد و روی شعله حرارت داده شد تا کاملاً شفاف گردد و در  

دمای  در  سانتی  121 اتوکلاو  مدتدرجه  به  دقیقه   15گراد 

درجه   45ازآنکه دمای آن به حد تقریبی  استریل گردید و پس 

ها ریخته شد تا  یت پلگراد رسید به مقدار لازم درون  سانتی

به از  کاملاً  آید سپس  در  جامد   MRS هاییطمحصورت 

خوبی  مایع )مرک، آلمان( که حاوی میکروارگانیسم بود و به

از   استریل  آنس  توسط  بود،  شده  مخلوط  شیکر  توسط 

به و  برداشته  میکروبی  سطحیسوسپانسیون  روی   صورت 

درجه    37 محیط جامد کشت داده شد و سپس در انکوباتور

ساعت قرار داده شد پس از این مدت    48گراد به مدت  سانتی

هایی که روی محیط جامد رشد نموده بودند و فعال  یباکتر 

با   تهیه و کشت در محیط کشت مایع مغذی  از  بودند پس 

در سطح    0/ 5کدوزت   فارلند  مورد   cfu/ml710x5 /1مک 

 . ]24[استفاده قرار گرفتند

نمونه  -3-2 تهیه  سین  روش  زده  هم  ماست  های 

 بیوتیک حاوی فیبر لیمو

شده را تا دمای جهت تولید ماست ابتدا شیر خام تهیه

سانتی  50 با  درجه  آن  ماده خشک  و سپس  گرم شده  گراد 

گردید. سپس فیبر لیمو  افزودن شیر خشک بدون چربی تنظیم  

( درصد 1و    0/ 75،  0/ 5،  25/0با غلظت های)صفر)کنترل(،  
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به شیر ماست سازی افزوده شد. برای تولید ماست به دلیل 

حذف   نیز  و  اندازی  آب  کاهش  و  شیر  آب  تبخیر 

  گراد درجه سانتی  90میکروارگانیسم های نا مطلوب در دمای  

دقیقه در حال هم زدن آرام، در حمام آب گرم    15به مدت  

درجه    42گردید. پس از خنک شدن شیر تا دمای  پاستوریزه  

استارتر تجاری ماست )هنسن، دانمارک( مطابق    گراد،سانتی

نمونه سازنده  شرکت  باکتری  دستورالعمل  همراه  به  ها 

پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس) شرکت کامینوکس،  

به تیمارها اضافه شد. سپس   cfu/ml   810اسپانیا( در سطح  

گرمخانه گذاری    4/ 5-4/ 65به حدود    pHها تا رسیدن  نمونه

ها در طول گرمخانه گذاری به نمونه  pHشد، بدین منظور  

دقیقه    1ها به مدت  طور مداوم کنترل شد. پس از آن نمونه

به سرعت  ها بندی شدند. دمای نمونهآرامی هم زده و بستهبه

ها  گراد کاهش یافت و نمونهدرجه سانتی  4توسط آب یخ به  

آزمون انجام  جهت  دما  این  در  نگهداری  مدت  ها طی 

 .]18[شدند نگهداری 

 آزمون های تحقیق  -2-4

نمونه ماست از روش    و اسیدیته   pHگیری  جهت اندازه 

شماره   به  ایران  ملی  دستگاه    2852استاندارد  متر    pHو 

شد.  Metrohm)سوئیس،   استفاده  اندازه(  گیری  جهت 

نرمال )مرک، آلمان( استفاده    0/ 1اسیدیته از تیتراسیون با سود  

اندازه]25[شد   برای  با  . همچنین  مطابق  ماده خشک  گیری 

، بر پایه حرارت 9874روش استاندارد ملی ایران به شماره  

خشک نمونهدهی،  کردن  وزن  و  اندازهکردن  شد  ها  گیری 

گیری چربی از روش استاندارد ملی ایران  . برای اندازه]26[

استفاده شد در این روش از حل نمودن نمونه   695به شماره  

سولفوریک    10در   اسید  لیتر  و    %90میلی  آلمان(  )مرک، 

و جدا نمودن چربی    ، آلمان(sigmaاستفاده از سانتریفیوژ )

شد   اندازه]27[استفاده  برای  با  .  مطابق  ویسکوزیته  گیری 

از ویسکومتر )بروکفیلد،   (2008و همکاران ) Sahanروش  

و  استفاده شد    rpm  60و دور    4آمریکا( با اسپیندل شماره  

 

4-Excel 

گیری ظرفیت نگهداری آب نمونه های ماست از جهت اندازه

دور   با  مدت    4500سانتریفیوژ  رابطه    30به  و    ( 1)دقیقه 

 . ]28[استفاده شد

 (1رابطه )

Wt 1: وزن مایع آزاد شدهWوزن اولیه ماست : 

کردن  از همگن  پروبیوتیک پس  باکتری  جهت شمارش 

، یک 10  -5و10  -10،4  -3در رقت های نمونه و رقت سازی

کشت   محیط  در  نظر  مورد  رقت  از  لیتر   -MRSمیلی 

سوربیتول آگار به روش پورپلیت کشت داده شده و در نهایت 

از   دمای    72پس  در  گذاری  گرمخانه  درجه   37ساعت 

 . ]18[ها در هر پلیت شمارش شد گراد کلنیسانتی

های ماست بر طبق روش بیان شده  ارزیابی حسی نمونه

ایران شماره   ملی  استاندارد  برای    695توسط  گردید.  انجام 

های حسی ماست )رنگ، ظاهر،  یژگیواین منظور، سنجش  

طعم و پذیرش کلی( با استفاده از روش امتیازبندی هدونیک  

( انجام  5و بیشترین اهمیت :    1پنج نقطه ای )کمترین اهمیت:  

 . ]29و27[شد 

 آنالیز آماری   -5-2

تجزیه   دادهجهت  تصادفی  وتحلیل  کاملاً  طرح  از  ها 

تیمار به همراه یک تیمار شاهد   4در نهایت  بهره گرفته شد.  

جهت  و در سه تکرار مطابق با جدول تیمارها انجام گرفت.  

استفاده شد و    SPSS 21افزار  وتحلیل داده ها از نرمتجزیه

ای دانکن ها از آزمون چند دامنه برای تحلیل و مقایسه میانگین

استفاده شد همچنین جهت ترسیم نمودارها از   %95در سطح  

 استفاده شد.  2013 4افزار اکسل نرم 
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 نتایج-3

 1-3- pH و اسیدیته 

ــب دورنیک  pHگیری  نتایج اندازه ــیدیته بر حس و اس

ــت حاوی فیبر لیمو در جدول  یهانمونه ــان   2و  1ماس نش

نگهداری بیشـترین مقدار   بیسـت روزپس از  شـده اسـت.  داده

pH  (46 /4  )( ه دیتـ ــیـ دار اسـ ه (  93/ 83و کمترین مقـ متعلق بـ

بیشــترین    وpH (32 /4  )نمونه شــاهد بود و کمترین مقدار  

ــیدیته ) در نهایت  بود.    5T( متعلق به تیمار 101/ 17مقدار اس

مقایســه میانگین تغییرات داده ها نشــان داد با افزایش فیبر  

داری،   ان نگهـ ه  pHلیمو و زمـ دیتـ ــیـ ا    و اسـ ه هـ ه طور نمونـ بـ

 کاهش و افزایش یافت.  به ترتیب  (P<0.05)معنی داری 

synbiotic containing lemon fiber during 20 days of  **samples *pH changes of stirred yogurt -Table 1

of storage 

day th20 day th10 day th1 Treatments 
aC4.46±0.01 aA4.56±0.01 aA4.57±0.05 0% Lemon 

fiber 

(control) 1T 

bC4.42±0.01 bB4.53±0.01 aA4.57±0.01 0.25% 

Lemon fiber 
2T 

cC4.40±0.01 cB4.46±0.01 bA4.51±0.01 0.5% 

Lemon fiber 
3T 

dC4.35±0.02 dB4.42±0.02 cA4.48±0.01 0.75% 

Lemon fiber 
4T 

eC4.32±0.02 deB4.41±0.01 dA4.44±0.02 1% Lemon 

fiber 
5T 

*Identical lowercase letters indicate no significant difference p>0.05 in each column. 

**Different uppercase letters indicate a significant difference of p<0.05 in each row. 

 

of synbiotic containing lemon fiber  **samples *Changes in the acidity of stirred yogurt -Table 2

during 20 days of storage 

day th20 day th10 day th1 Treatments 
93.83±0.46eA 88.03±0.76eB 85.33±0.57eC 0% 

Lemon 

fiber 

T1 

(control) 

95.50±0.76dA 89.67±0.58dB 88.33±0.28dC 0.25% 

Lemon 

fiber 

T2 

97.17±0.61cA 93.83±0.46cB 90.50±0.50cC 0.5% 

Lemon 

fiber 

T3 

100.17±0.76bA 97.17±0.75bB 94.00±0.54bC 0.75% 

Lemon 

fiber 

T4 

101.17±0.34aA 98.33±0.57aB 96.67±0.52aC 1% 

Lemon 

fiber 

T5 

*Identical lowercase letters indicate no significant difference p>0.05 in each column. 

**Different uppercase letters indicate a significant difference of p<0.05 in each row. 

مم یدهای آلی    هایکروارگانیسـ رف قند و تولید اسـ با مصـ

و  افزایش اســیدیته را به دنبال داشــته   pHاهش  توانند ک می

ند   ت را نمونه pH. دلیل کاهش ]2[باشـ توان به یمهای ماسـ

ــت در نتیجه یت فعال ــتارترهای ماس های متابولیکی ثانویه اس

 . در]30[تجزیه لاکتوز و تولید اســید لاکتیک نســبت داد 

ی هــداری طـ گـ و نـ وس  کـ گــاریـ ولـ بـ وس  لـ ــاســـیـ وب تـ  لاکـ

ــترپتوکوکوس ترموفیلوس ال در حتی  اسـ ای یخچـ  هم دمـ

 کنندیملاکتیک تولید   اسـید لاکتوز، تخمیر با و هسـتند فعال

شــوند. همچنین یم  pHو کاهش  باعث افزایش اســیدیته و

ــیدوفیلوس  وجود باکتری پروبیوتیک   ــیلوس اس در لاکتوباس

ــرف مواد مغـذی و ایجـاد  ــت، بـه دلیـل مصـ نمونـه هـای مـاسـ

ــیدهای آلی می تواند باعث افزایش ــیدیته نمونه های  اس اس

ماسـت همزده پروبیوتیک باشـد. همچنین در برخی تحقیقات 

نشـان داده شـده اسـت که افزودن فیبر به ماسـت کم چرب  
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یدیته در نمونه های  pHتواند باعث کاهش  می و افزایش اسـ

ود   ت شـ ماره  ] 31[ماسـ تاندارد ملی ایران شـ ، میزان 695.اسـ

pH    بالاتر رود که بر طبق آن، میزان  4/ 6ماست نباید ازpH 

ــده  هانمونه ــت در این تحقیق در محـدوده تعیین شـ ی ماسـ

 .]25[توسط استاندارد قرار داشت 

( اثر افزودن فیبر حاصـل از 1396مهدیان و همکاران، )

ات رئولوژیکی،   ــیـ ــوصـ د بر خصـ در قنـ ات چغنـ ضـــایعـ

لاکتوباســیلوس  و قابلیت زنده مانی باکتری    فیزیکوشــیمیایی
ــیدوفیلوس  60در ماســت منجمد پروبیوتیک را به مدت   اس

بررسی کردند. نتایج نشان داد استفاده    -C⸰  18روز در دمای 

نمونـه هـا طی مـدت   pHاز فیبر چغنـدر قنـد منجر بـه کـاهش  

داری شـــد ان نگهـ اثیر افزودن  1392توکلی ).  ]19[زمـ تـ  ،)

دم و جو(، بر ویژگی ای گنـ ک )فیبرهـ ات پربیوتیـ ای  ترکیبـ هـ

ــیمیایی و زنده ــیدوفیلوس  فیزیکوش ــیلوس اس مانی لاکتوباس

درماســت را بررســی نمود. نتایج نشــان داد طی مدت زمان 

ــت  pHنگهداری،  .  ]32[به طور معنی داری کاهش یافته اس

اران، ) دزاده و همکـ اثیر  (1392توحیـ ده    در  هویج  فیبر  تـ زنـ

یلوس کازئی و مانی ت میوه ای لاکتوباسـ  زردآلو  کیفیت ماسـ

  فیبر   مقدارپاسخ را بررسی نمودند.  روش سطح از  اسـتفاده  با

ان  0  -1/   5محـدوده     در  هویج ــد و زمـ داری  درصـ  در  نگهـ

درصــد  نیز نگهداری زمان طول در.  بود روز 20-2محدوده 

ــیدیته بطور معنی داری   . ]33[ (p<0.05)افزایش یافت  اسـ

Haddad ال تی باکتری پروبیوتیک  2017در سـ ، قابلیت زیسـ

ان را  ــهر عمـ ک در شـ ــولات لبنی تخمیری پروبیوتیـ محصـ

ــی نمود.   ه  pHبررسـ ام نمونـ داری برای تمـ ا در طی نگهـ هـ

ه بین   العـ ان مطـ ان زمـ ایـ پـ ا  تـ و  ت  افـ یـ اهش    4/ 5  –  4/ 1کـ

اران ) Samadi.  ]34[بود ــی اثر    (،2013و همکـ در بررسـ

( بتـاگلوکـان  مختلف  ــطوح  بر   0/ 5و    0/ 25سـ ــد(  درصــ

ــت به هم نزده کم ــیات کیفی ماس ــاهده  خصــوص چرب مش

نمودند که افزودن بتاگلوکان به فرمولاسـیون ماسـت موجب  

 .]35[افزایش میزان اسیدیته گردید

 سینرزیس  -3-2

ماسـت حاوی    یهانمونهسـینرزیس گیری  نتایج اندازه 

ان داده 3فیبر لیمو در جدول  ده اسـت.  نشـ ه میانگین  شـ مقایسـ

ــان داد بـا افزایش فیبر لیمو مقـدار  ــینرزیس نشـ تغییرات سـ

ــینرزیس   ه طور معنی داری  سـ ت.  (P<0.05)بـ افـ اهش یـ کـ

ــینرزیس به طور  همچنین با افزایش زمان نگهداری مقدار س

 افزایش یافت. (P<0.05)معنی داری 

of of synbiotic containing lemon fiber  **Changes in the synersis of stirred yogurt* samples -Table 3

during 20 days of storage 

day th20 day th10 day th1 Treatments 

8.15±0.00aA 8.10±0.00aB 7.83±0.05aC 0% Lemon 

fiber 

T1 (control) 

7.57±0.05bA 7.57±0.05 bA 7.20±0.11bC 0.25% 

Lemon fiber 

T2 

7.17±0.00cA 6.80±0.00 cB 6.45±0.05 cC 0.5% 

Lemon fiber 

T3 

5.62±0.05dA 5.47±0.05 dB 5.10±0.10 dC 0.75% 

Lemon fiber 

T4 

5.40±0.10eA 5.10±0.10 eB 5.10±0.10 dB 1% Lemon 

fiber 

T5 

*Identical lowercase letters indicate no significant difference p>0.05 in each column. 

**Different uppercase letters indicate a significant difference of p<0.05 in each row. 

 

ت را  اختار ماسـ ه بعدی  توانیمسـ بکه سـ ورت شـ به صـ

ی میســـل های کازئین که شـــکل  هاخوشـــهها و  یرهزنجاز 

دکردهکروی خود را حفظ   دازی و   انـ ــیح داد. آب انـ توضـ

به دلیل   اســـاســـاًبازســـازی شـــبکه پروتئینی در ماســـت  

ــال  ار و در نتیجـه کـاهش قـدرت اتصـ ــاختـ دگی سـ چروکیـ

داری ینپروتئ ازئینی در طی نگهـ ه کـ ــبکـ ه شـ ای آب پنیر بـ هـ

اسـت. تحقیقات نشـان داده اسـت آب اندازی در ماسـت به 

ارتباط   هاکنندهمقدار ترکیبات کازئینی شــیر و افزودن پایدار 
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ــه با  ]36[دارد  . دلیـل کاهش آب اندازی نمونه ها در مقـایسـ

نمونه شاهد می تواند توانایی فیبرها در اتصال به مولکولهای  

ــیر به ویژه پروتئین ها و در نتیجه  آب و تداخل با اجزای ش

ــبکـه پروتئین هـا می توانـداز حرکـت آزادانـه آب  پـایـداری شـ

ــینرزیس گردد   .  ]37[جلوگیری نمـایـد و منجر بـه کـاهش سـ

برخی از محققین خواص رئولوژیکی و حسـی ماسـت میوه  

ان داد  ی کردندو نتایج نشـ ده با فیبر گندم را بررسـ ای غنی شـ

ا   افـت از طرفی بـ ــینرزیس کـاهش یـ دار فیبر سـ ا افزایش مقـ بـ

افزایش زمان نگهداری مفدار ســینرزیس به طور معنی داری 

ردند (، بیان ک 2014و همکاران ) Mejri.  ]20[افزایش یافت 

ها، که با افزایش زمان نگهداری، ظرفیت نگهداری آب نمونه

تثنای نمونه درصـد بتاگلوکان،    0/ 5های حاوی صـفر و به اسـ

 .]38[کاهش و سینرزیس افزایش یافت 

  ماده خشک -3-3

ی ماسـت حاوی  هانمونه  ماده خشـکگیری  نتایج اندازه 

بیسـت  پس از  شـده اسـت.  نشـان داده4فیبر لیمو در جدول 

( متعلق به 15/ 90نگهداری بیشـترین مقدار ماده خشـک ) روز

ــک ) 5Tتیمار  ( متعلق  14/ 28بود و کمترین مقدار ماده خش

مقایسـه میانگین تغییرات داده ها نشـان   و  بود به نمونه شـاهد

ــک اده خشـ دار مـ ا افزایش فیبر لیمو مقـ ه طور معنی   داد بـ بـ

زمــان   (P<0.05)داری   افزایش  همچنین  یــافــت.  افزایش 

 نگهداری باعث افزایش جزئی ماده خشک در نمونه ها شد.

 
Table 4 - Dry matter changes of stirred yogurt* samples** of synbiotic containing lemon fiber during 

20 days of storage 

day th20 day th10 day th1 Treatments 

14.28±0.01eA 14.25±0.00eB 14.27±0.05dB 0% Lemon 

fiber 

T1 (control) 

14.64±0.01dA 14.60±0.00dB 14.60±0.00cB 0.25% 

Lemon 

fiber 

T2 

14.71±0.00cA 14.68±0.00cB 14.70±0.05bB 0.5% 

Lemon 

fiber 

T3 

15.86±0.01bA 15.85±0.00 bB 15.75±0.04aC 0.75% 

Lemon 

fiber 

T4 

15.90±0.00aA 15.87±0.00aB 15.75±0.04aC 1% Lemon 

fiber 

T5 

*Identical lowercase letters indicate no significant difference p>0.05 in each column. 
**Different uppercase letters indicate a significant difference of p<0.05 in each row. 

 

تواند افزودن فیبر  ها میعلت افزایش ماده خشـک نمونه

ــد. همچنین طی دوره نگهـداری مقـدار  لیمو بـه نمونـه هـا بـاشـ

ها افزایش  کاهش و مقدار ماده خشک نمونه هانمونهرطوبت 

ــماره  ]38[یابد یم ــتاندارد ملی ایران ش ــاس اس ، 695.بر اس

ــت کم چرب   اسـ دون چربی مـ د بـ امـ ل میزان مواد جـ داقـ حـ

تی حداقل   ت آمده  9/ 5بایسـ د. بر طبق نتایج بدسـ د باشـ درصـ

ــر، میزان مواد جـامـد همـه تیمـارهـای مورد   در پژوهش حـاضـ

ــت   ــتاندارد قرار داش ــی در این تحقیق در محدوده اس بررس

ــان دادنـد بـا  1395.بـدری و علیزاده )]26[ ( طی تحقیقی نشـ

طح  اهد افزایش   0/ 1افزایش مقادیر بتاگلوکان تا سـ د شـ درصـ

ــفتی نمونه ــک و س ــکوزیته، ماده خش ها طی نگهداری ویس

( روند 1394.شــفیعی، )]30[نســبت به نمونه شــاهد شــدند

ت پروبیوتیک حاوی   ی ماسـ یمیایی و حسـ تغییرات فیزیکوشـ

انی شـده طی هشـت  لاکتوباسـیلوس پلانتاروم آزاد ریزپوش ـ

هفته نگهداری را بررسـی کردند. نتایج نشـان داد ماده خشـک  

یـافـت  افزایش  داری  معنی  طور  بـه  هـا  نمونـه  .  ]39[کـل 

Sahana ( خوا2008و همکـاران )ایی و   ص ــیمیـ فیزیکوشـ

ــت بدون چربی حاوی هیدروکلوئید بتاگلوکان   ــی ماس حس

طی دوره نگهداری را بررســی کردند و نتایج نشــان دادند با  

ــت افزایش یافت که با   ــک ماس افزایش بتاگلوکان ماده خش

و  Yazici.  ]28[نتایج حاصـل از این تحقیق مطابقت داشـت 

Akgun( ظــت 2004،  غـلـ افـزایـش  ــا  ب ــد  مـودن نـ گـزارش   )
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ایگزین ه پروتئین )دیری لو جـ ایـ اری برپـ ای چربی تجـ و   5هـ

ــیمپلس ــت چکیده کم چرب، میزان مواد جامد 6س ( در ماس

ــر مطابقت  ــت که با نتایح تحقیق حاض کل افزایش یافته اس

 .]40[داشت 

  چربی -3-4

در تمـامی دوره هـای نگهـداری مقـدار چربی برای کلیـه   

بود و اختلاف معنی داری درصــد    0/ 5تیمارها مقدار ثابت  

(P>0.05)ــاهده نشـــد دلیل ثابت بودن مقدار چربی  .  مشـ

ــیار کم فیبر لیمو در نمونهمی ها تواند عدم تأثیر و مقـدار بسـ

 هاییژگیودر بررسـی  (  1394علیرضـالو و همکاران، ).باشـد

ــت  مـانـدگـاری و کیفی ــودمنـد مـاسـ ــده غنی فراسـ بـا   شـ

اره فنا  چغندر یهاعصـ ان گوجه و قند، اسـ دادند   فرنگی نشـ

 زمان طول در ماسـت  مختلف هاینمونهبرای  چربی درصـد

ــان (p>0/05) معنی داری تغییر و  Sahana.]44[نداد نش

ــیمیـایی و 2008همکـاران ) ــی خواص فیزیکوشـ ( در بررسـ

حسـی ماسـت بدون چربی نشـان دادند با افزایش بتاگلوکان  

 .]41[ها تغییر معنی داری نداشت در ماست، چربی نمونه

   ویسکوزیته -3-5

کوزیتهگیری  اندازهنتایج   ت حاوی  هانمونه  ویسـ ی ماسـ

ان داده 5فیبر لیمو در جدول  ت.  نشـ ده اسـ ت  پس از  شـ بیسـ

( متعلق  1441/ 00نگهداری بیشـترین مقدار ویسـکوزیته ) روز

ار   ه تیمـ ه )  5Tبـ ــکوزیتـ دار ویسـ (  636/ 33بود و کمترین مقـ

مقایســه میانگین تغییرات داده   بود و متعلق به نمونه شــاهد

به طور ها نشــان داد با افزایش فیبر لیمو مقدار ویســکوزیته  

افزایش یـافـت. همچنین افزایش زمـان (P<0.05)معنی داری  

اعـث کـاهش ه    (P<0.05)معنی دار    نگهـداری بـ ــکوزیتـ ویسـ

 نمونه ها شد.

Table 5 - Viscosity changes of stirred yogurt* samples** of synbiotic containing lemon fiber during 

20 days of storage 

day th20 day th10 day th1 Treatments 

636.33±1.52aC 641.00±0.00aB 644.67±0.05eA 0% 

Lemon 

fiber 

T1 

(control) 

671.33±1.15aC 680.33±0.57aB 683.00±0.57dA 0.25% 

Lemon 

fiber 

T2 

705.33±0.57aC 710.00±0.00aB 726.33±2.54cA 0.5% 

Lemon 

fiber 

T3 

1148.33±3.21aAB 1151.33±1.15aB 1214.67±3.51bA 0.75% 

Lemon 

fiber 

T4 

1441.00±0.00aC 1481.00±0.00aB 1699.00±4.58aA 1% 

Lemon 

fiber 

T5 

*Identical lowercase letters indicate no significant difference p>0.05 in each column. 
**Different uppercase letters indicate a significant difference of p<0.05 in each row. 

 

 بر که اسـت  مهمی خصـوصـیت  ماسـت  ویسـکوزیته

ــکوزیتـهگـذارد.  یم  اثر آن کیفیـت   عوامـل تـأثیر تحـت  ویسـ

 خشـک، ماده محتوای انکوباسـیون،  دمای جمله از مختلف

یر، حرارتی تیمار یدیته شـ یر اسـ  قرار آغازگر کشـت  نوع و شـ

 

5 -Dairy-Lo 

اســـت ]42[گیرد  یم ک  . مـ اشـــدمی  پروتئینی  ژل  یـ ه  بـ  کـ

اتوره  محلول  هـایپروتئین ــده  دنـ ا  شـ ــالات  ایجـاد  بـ  بـه  اتصـ

  که  کنندمی  ایجاد مانندی شـبکه  و متخلخل  سـاختار  کازئین،

لیل افزایش ویسـکوزیته  . د]43[ باشـندمی آب حفظ  به قادر

ا،   ه هـ ه نمونـ ه افزودن فیبر لیمو بـ ا را می توان بـ ه هـ در نمونـ

6 -Simplesse 
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افزایش ماده خشـک و در نتیجه افزایش ویسـکوزیته نسـبت  

قــدایـی]44[داد   عـ یـری  امـ  .  ( هـمـکــاران  افـزایـش  1389و   )

ــت در طی دوره نگهداری را در نتیجه باز   ــکوزیته ماس ویس

 .  ]45[ها و افزایش هیدراسیون بیان کردندینپروتئآرایی 

  شمارش باکتری پروبیوتیک-6-3

ی ماســت  هانمونه  نتایج شــمارش باکتری پروبیوتیک

پس از  شـده اسـت. نشـان داده 6حاوی فیبر لیمو در جدول 

(  7/ 53نگهداری بیشــترین شــمارش باکتری ) روز  بیســت 

ــمارش باکتری ) 5Tمتعلق به تیمار  (  7/ 22بود و کمترین شـ

ار   ه تیمـ ــاهـد متعلق بـ د از نمونـه شـ ــه     بود و  2Tبعـ ایسـ مقـ

ان داد با افزایش فیبر لیمو تعداد   میانگین تغییرات داده ها نشـ

معنی داری   ه طور  بـ ک  پروبیوتیـ هـای  اکتری    (P<0.05)بـ

افزایش یـافـت. همچنین افزایش زمـان نگهـداری بـاعـث کـاهش 

 جزئی تعداد باکتری های پروبیوتیک شد.

Table6 – Counting Probiotics bacteria of stirred yogurt* samples** of synbiotic containing lemon 

fiber during 20 days of storage 

day th20 day th10 day th1 Treatments          

0.00±0.00eA 0.00±0.00eA 0.00±0.00eA 
0% Lemon 

fiber 
T1 (control) 

7.22±0.02dC 7.31±0.01dAB 7.28±0.10 dA 
0.25% Lemon 

fiber 
T2 

7.34±0.01cC 7.43±0.02cB 7.50±0.00cA 
0.5% Lemon 

fiber 
T3 

7.43±0.00bC 7.48±0.02bB 7.60±0.02bA 
0.75% Lemon 

fiber 
T4 

7.53±0.01aC 7.60±0.01aB 7.75±0.01aA 
1% Lemon 

fiber 
T5 

*Identical lowercase letters indicate no significant difference p>0.05 in each column. 

**Different uppercase letters indicate a significant difference of p<0.05 in each row. 

 

د دلیل به بیوتیکیترکیبات پری حضـور   و تحریک رشـ

باکتری   بیشـتر بقای دلایل از مهمترین پروبیوتیک ها، فعالیت 

ت. پری ها ت  بیوتیک هااسـ  مغذی مواد از برخی ممکن اسـ

از مورد ــم هـا نیـ ا را میکروارگـانیسـ د یـ ــرایط تـامین کنـ  شـ

 را آسـیب های اسـیدی جمله از محیطی، منفی و نامطلوب

ل دیـ د.   تعـ ایـ ــت  نمـ اسـ ک در مـ ای پروبیوتیـ اکتری هـ اء بـ بقـ

پروبیوتیک وابســته به فاکتورهایی نظیر گونه مورد اســتفاده،  

ب   ــت، ترکیـ ــرایط کشـ ای موجود، شـ ه هـ واکنش بین گونـ

،  شـــیمیایی محیط کشـــت، اســـیدیته نهایی، درجه حرارت

 pHکاهش همچنین   .]46و 47[ سطوح تلقیح و ... می باشد

ای  هـ اکتری  داد بـ تعـ ت  ل افـ از مهمترین دلایـ همواره یکی 

ــت،   ــت. در فرآورده های تخمیری نظیر ماس پروبیوتیک اس

pH   ت و و هم کشـ یدیته بالای فرآورده از یک سـ پایین و اسـ

اکتری ای کردن بـ ازگرهـ ا آغـ ک بـ ک غیر پروبیوتیـ ای لاکتیـ هـ

ریعتر پروبیوتیک بب مرگ سـ وی دیگر سـ ها  پروبیوتیک از سـ

در طول دوره نگهداری بویژه در مراحل پایانی می شـــود و 

اکتریاین خود دلیلی   داد بـ پروبیوتیـک    هـای  برای کـاهش تعـ

پیش اســیدی شــدن   .]2[نگهداری ماســت اســت  طی دوره 

اساسا به دلیل رشد کنترل نشده لاکتوباسیلوس بولگاریکوس  

ــت و بـاعـث تولیـد    pHدر مقـادیر پـایین   و دمـای یخچـال اسـ

ــیلوس   لاکتوبــاسـ بــاکتری  ــط  توسـ ــیــدهیــدروژن  پراکسـ

بولگاریکوس طی تولید و نگهداری نمونه های ماســـت می 

ــیدیته و کاهش   ــود و در نتیجه باعث افزایش اس می  pHش

به طور کلی نتایج نشـان داد شـمارش باکتری ها  .]5[شـود  

بت به زمان تولید تغییر کمی   پس از پایان دوره نگهداری نسـ

 .]46 [تواند وجود فیبر لیمو باشد داشته و دلیل این امر می

( در بررسـی اثر افزودن فیبر  1396مهدیان و همکاران، )

حاصـل از ضـایعات چغندر قند در ماسـت منجمد پروبیوتیک  

اهش   ان کـ ــت زمـ ذشـ ا گـ ا بـ اکتری هـ ت بـ د  جمعیـ افتنـ دریـ

داری یافت اما نمونه های حاوی فیبر نســـبت به نمونه معنی

د ــتنـ ــتری داشـ ــاهـد زنـده مـانی بیشـ دزاده و ]19[شـ . توحیـ

 زنده مانی در  هویج  فیبر در بررســی تاثیر  (1392همکاران، )

یلوس کازئی و ان   زردآلو  کیفیت ماسـت میوه ای لاکتوباسـ   نشـ

لاکتوباســیلوس  کلنی های   تعداد  فیبر،  افزایش مقدار  با  دادند
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(  2015و همکاران ) Zomorodi.  ]35[افزایش یافت   کازیی

ــیدوفیلوسمانی باکتری  زنده ــیلوس اس ــت    لاکتوباس در ماس

سـین بیوتیک حاوی فیبر سـیب و سـبوس گندم را بررسـی 

ــان داد تعـداد بـاکتری هـای پروبیوتیـک طی  کردنـد. نتـایج نشـ

دوره نگهداری در نمونه شــاهد یک لگاریتم کاهش داشــت  

دم و فیبر   ــبوس گنـ ای حـاوی سـ ه هـ دار در نمونـ ا این مقـ امـ

 .  ]20[لگاریتم بود  0/ 25سیب  

 ارزیابی حسی  -7-3

ان  ی نشـ ه میانگین تغییرات امتیازات ارزیابی حسـ مقایسـ

شـــاخص رنگ،  2Tداد با افزایش فیبر لیمو به جز در تیمار 

ذیرش کلی اهر، طعم و پـ ه طور معنی داری   ظـ   (P<0.05)بـ

ت  افـ اهش یـ ا روز   کـ داری تـ ان نگهـ ا افزایش زمـ همچنین بـ

بیسـتم نگهداری از امتیازات ارزیابی حسـی کاسـته شـد)شـکل  

 (. 4و   3، 2، 1های 

 
Figure 1- Changes in sensory color evaluation of stirred yogurt samples of synbiotic containing lemon 

fiber during 20 days of storage 

 
Figure 2- Changes in sensory evaluation of the appearance of stirred synbiotic yogurt samples 

containing lemon fiber during 20 days of storage 
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Figure 3- Changes in sensory evaluation of the taste of stirred synbiotic yogurt samples containing 

lemon fiber during 20 days of storage 

 
Figure 4- Changes in sensory evaluation of the overall acceptance of stirred synbiotic yogurt samples 

containing lemon fiber during 20 days of storage

ــت نقش مهمی در مقبولیت و  ــی ماس پارامترهای حس

پذیرش مصـرف کنندگان دارد و به طور خاص، رنگ ماسـت  

ــی و پذیرش مصــرف کنندگان تاثیر خواهد   در ارزیابی حس

ی   یات حسـ وصـ ت پروبیوتیک خصـ ت. همچنین در ماسـ داشـ

ــنتی یا فاقد   ــول تولیدی باید حتی الامکان به نمونه س محص

اکتری هـای پروبیوتیـک نزد ــد  بـ عطر و طعم    .]48[یـک بـاشـ

ماست به طور کلی به استالدئید تولید شده از ترئونین توسط 

یلوس   ترپتوکوکوس ترموفیلوس و    بولگاریکوسلاکتوباسـ   اسـ

بسـتگی دارد. علاوه بر این، سـایر ترکیبات آرومای آلی فرار  

ــتیـل و   ان دی ان-2،3نظیر دی اسـ نیز در ایجـاد عطر و   7پنتـ

طعم ماسـت مشـارکت دارند. اسـیدیته ماسـت، نقش مهمی در 

عطر و طعم ماسـت ایفاء می کند و احتمالاً نقش آن بیشـتر از 

ــد  ــتیل می باش ــتالدئید و دی اس . تحقیقات ]49[غلظت اس

دن لایه ای از  تفاده از فیبر باعث دیده شـ ت اسـ ان داده اسـ نشـ

د که از امتیازات ارزیابی حسـی   فیبر در نمونه های ماسـت شـ

ــد  ــته شـ برخی محققین گزارش کردند .]50[نمونه ها کاسـ

ســـفتی بافت ماســـت به طور کامل بســـتگی به میزان ماده  

خشــک محصــول، میزان چربی و به خصــوص پروتئین آن 

افزایش   بـا  پروتئین  و  مـاده خشــــک  میزان  افزایش  دارد. 

اتصالات عرضی در شبکه ژلی ماست، موجب تشکیل شبکه  

. به طور ]51[ترمی شـود.  سـه بعدی و سـاختار ژلی مسـتحکم

 

7 - 2,3-pentanedione 

  0/ 25کلی نتایج این تحقیق نشــان داد افزایش فیبر از مقدار  

درصــد باعث کاهش امتیازات ارزیابی حســی می شــود لذا 

ــی و  ت حفظ خواص حسـ ــب فیبر لیمو جهـ اسـ دار منـ مقـ

نزدیکی به نمونه شـاهد و حتی امتیاز بالاتری از نمونه شـاهد 

ــد بود.   0/ 25مقـدار  (  1393عظیمی محلـه و همکـاران )درصـ

ت میوه   ان دادند افزایش فیبر پرتقال در ماسـ طی تحقیقی نشـ

ابی   ازات ارزیـ اهش امتیـ ث کـ اعـ الی بـ ای توت فرنگی و پرتقـ

ــد اما امتیازات آنها در  ــی رنگ و طعم در نمونه ها شـ حسـ

 Zomorodi.  ]18[محدوده خوب و قابل قبول قرار داشت 

اران )و   ا افزایش  (،  2015همکـ د بـ ــان دادنـ طی تحقیقی نشـ

ــد فیبر گندم  ــیب، امتیازدرص ــی  و س های ویژگی های حس

یــافــت نمونــه کــاهش  پروبیوتیــک  ــت  مــاســ .  ]20[هــای 

Narender   وDharam  ،2012   ای رژیمی بر أثیر فیبرهـ تـ

خواص فیزیکوشـیمیایی، حسـی و بافتی ماسـت را بررسـی  

ــتفـاده از فیبر در  ــان داد اسـ بـاعـث   هـانمونـهکردنـد. نتـایج نشـ

و  Staffolo . ]50[کاهش امتیازات ارزیابی حســـی شـــد

اران ) أثی  ،(  2004همکـ افزودن فیبر رژیمی را بر خواص    رتـ

ان داد  حسـی و رئولوژیکی ماسـت بررسـی کردند و نتایج نشـ

ه ث  افزایش میزان فیبر در نمونـ اعـ اســـت معمولی بـ ای مـ هـ

ــی نمونه ــط  کاهش خواص حس ــت معمولی توس های ماس

 .] 37[گرددیمکنندگان  مصرف
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 نتیجه گیری  -4

بهبود   باعث  ماست  های  نمونه  به  لیمو  فیبر  افزودن 

جمله   از  فیزیکوشیمیایی  خواص  برخی  و  حسی  خواص 

ویسکوزیته، سینرزیس و ماده خشک نسبت به نمونه شاهد 

و نیز سبب افزایش قابلیت زنده مانی باکتری پروبیوتیک در  

نمونه   همچنین  شد.  فیبر  حاوی  های  همزده  نمونه  ماست 

مقدار  سین با  با    0/ 25بیوتیک  مقایسه  در  لیمو   فیبر  درصد 

حد  )در  میکروبی  فیزیکوشیمیایی،  خواص  شاهد  نمونه 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study was to measure the physicochemical, microbial 

and sensory properties of synbiotic stirred yogurt containing lemon 

fiber and probiotic bacterium Lactobacillus acidophilus during 20 

days of storage. Sensory characteristics on days 0, 10 and 20 were 

evaluated by 5 trained panelists with 5 treatments (0.25, 0.5, 0.75 and 

1 percentage of lemon fiber) The observed data were analyzed by 

SPSS.21 software. All experiments were performed in triplicate and 

Duncan multiple range tests with a confidence interval of 95% was 

used to compare the means. Excel software was used to draw the 

charts. According to the results, the effect of sample type and storage 

time on acidity, pH, synersis, dry matter, viscosity, bacterial viability 

and sensory indices (except for the effect of storage time on the 

overall acceptance) was significant (p≤0.05). Physicochemical, 

microbial and sensory results showed that with increasing lemon fiber 

content, pH, synersis and sensory indices decreased and acidity, dry 

matter, viscosity, and survival of probiotic bacteria increased. Also, 

with increasing storage time, pH, viscosity, probiotic bacterial 

viability and sensory indices decreased and acidity, synersis and dry 

matter content increased. The fat content of all treatments within all 

storage periods was 0.5%. According to the results of sensory 

evaluation and also considering probiotic bacterial viability, the 

treatment containing 0.25% lemon fiber was introduced as the 

superior treatment. 
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