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 خلاصه

روز( بر  4-20و مدت زمان نگهداری ) (درصد 0 -2/0) ی، عصاره نعناع فلفل(درصد 0 -4)تأثیر افزودن کازئینات سدیم 

اکسیدانی ماست پروبیوتیک بدون چربی با استفاده از روش سطح پاسخ بررسی کیفی و خاصیت آنتیهای شاخص

ها نشان داد که واریانس دادهبه این ترتیب مدل درجه دو برای هریک از شاخص های کیفی ارائه شد. نتایج آنالیز  .گردید

غیرمعنی دار و ضریب تبیین و عدم برازش تند. های آزمایش مناسب هسجه دو به خوبی برای پیشگویی دادههای درمدل

سینرزیس، ظرفیت  ، اسیدیته،pHضریب تبیین اصلاح شده بالا بود. نتایج نشان داد که افزودن کازئینات سدیم بر 

همچنین افزودن  .(P<00/0داری داشت )تأثیر معنی لوس کازئییلاکتوباسنگهداری آب، ویسکوزیته ظاهری و رشد 

 ،pH بر نگهداری زمان مدت(. P<00/0نشان داد ) دارتأثیر معنی کازئی ل.ویسکوزیته ظاهری، رشد  ،pHعصاره نعناع بر

 دارمعنی تأثیر نیز اکسیدانیآنتی فعالیت و پروبیوتیک رشد ظاهری، ویسکوزیته آب، نگهداری ظرفیت سینرزیس، اسیدیته،

 (.P<00/0) داشت

 

 اکسیدانیسدیم، عصاره نعناع فلفلی، روش سطح پاسخ، فعالیت آنتی: پروبیوتیک، کازئینات های کلیدیواژه

 

 



 434...               اکسیداني ماست هاي فیزیکي شیمیایي و آنتيو  ویژگي لاکتوباسیلوس کازئيافزودن کازئینات سدیم و عصاره نعناع فلفلي بر زنده ماني تأثیر 

 

Effect of addition of sodium caseinate and peppermint extract on viability of 

Lactobacillus casei and physicochemichal properties and antioxidant activity of 

non-fat probiotic yogurt 
 

A Razaei1, A Khosrowshahi Asl2*, Sh Zomorodi3 and H Malekinajad4 

 

Received: September 15, 2012             Accepted: September 14, 2013 
1MSc Student, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, University of 

Urmia, Urmia, Iran  
2Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, University of Urmia, 

Urmia, Iran 
3Assistant Professor, Department of Engineering, Agricultural Research Center of West Azarbijan, 
Urmia, Iran   
4Assistance Professor, Department of Pharmacology, Faculty of Veterinary, University of Urmia, 

Urmia, Iran  
*Corresponding author: Email: a.khosrowshahi@gmail.com 

 

 
Abstract 
Response surface methodology was employed to investigate the combined effects of sodium caseinate (0–

4%), peppermint extract (0-0.2 %) and refrigerated storage on functional, chemical and antioxidant activity 

of nonfat-set yogurt. The second-order polynomial model was fitted to the physicochemical properties of 

runs as the responses. Analysis of variance revealed that the quadratic models are well adjusted to predict the 

experimental data. Lack-of-fit tests were not significant and determination coefficients (R2) and adjust 

determination coefficient were high. The statistical analysis of the results showed that addition of sodium 

caseiante had significant effect on syneresis, water holding capacity (WHC), apparent viscosity and L. casei 

counts (P<0.05) and also addition of peppermint extract showed significant effect on apparent viscosity, L. 

casei counts (P<0.05) and refrigerate storage had significant effect on pH, acidity, syneresis, WHC, apparent 

viscosity, probiotic count and antioxidant activity (P<0.05). 
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 مقدمه

 تیسلام مسأله به کنندگان مصرف اخیر هایسال در

 با غذایی مواد مصرف دنبال به و داده بیشتری اهمیت

 ای تغذیه ارزش بر افزون بالاتر فراسودمندی خاصیت

فراسودمند  غذای(. 2000اسماچی و همکاران ) باشندمی

 ترکیبات که غذاهایی معرفی برای است اصطلاحی

 منظور به انسان غذایی رژیم برای را طبیعی بیواکتیو

 مغذی مواد این .کنند می تولید پایه مغذی مواد تأمین

 هابیماری بروز از جلوگیری و سلامتی تأمین برای اغلب

(. غذاهای 2004اترتون و همکاران -)کریس هستند مفید

 شود.میبندی حاوی پروبیوتیک در این  گروه طبقه

 اگر که هستند ایزنده هایمیکروارگانیسم هاپروبیوتیک

 مصرف سلامت موجب شوند مصرف کافیتعداد  به

(. برای این منظور FAO/WHO 2002) شوندمی کننده

در حدود حداقل های زنده مانده باید تعداد پروبیوتیک
-لورنزو) محصول گرم در کلنی 800 یا 200( 2002 شاه) 600

 هالاکتوباسیل هاپروبیوتیک میان از. باشند( 2000 هاتینگ

 خاطر به و اندشده استفاده لبنی محصولات در وسیعی بطور

 شاه) هستند توجه خور در سلامتی بر مفیدشان تأثیرات

2000.) 

 برای هاکننده مصرف تقاضای اخیر هایسال در        

 تأثیر دلیل به چربی بدون ای چرب کم محصولات

 .است افتهی افزایش انسان سلامتی در چربی نامطلوب

 و بافت در نقص موجب تواندمی چربی کاهش اما

(. 2008 همکاران و پسفول) شود ماست حسی ویژگی

mailto:a.khosrowshahi@gmail.
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 چرب کم ماستهای ویژگی بهبود برای زیادی مطالعات

 و هس ،0992 همکاران ومیستری) است گرفته انجام

-ساندووال ،2000 همکاران و سانچز ،0992 همکاران

 همکاران وآماتایاکول و 2004 همکاران و کاستیلا

 مواد محتوای ماست، تولید برای متداول طور به. (2006

 پودر مانند پروتئینی پودرهای افزودن با را شیر جامد

 و شده تغلیظ پنیر آب پروتئین چربی، بدون خشک شیر

 کردن جدا و خلأ تحت شیر از آب اواپراسیون کازئین،

 و2009دمین و همکاران ) غشایی فیلتراسیون با آب

 حال هر به دهند.( افزایش می2000تمیمه و همکاران 

 حسی و فیزیکی هایویژگی تواند می ماست سازیغنی

 (.  2000 همکاران و سادینی) دهد تغییر را ماست

 از گیاهی مختلف هایاسانس از استفاده امروزه     

-ویژگی دلیل به لبنی هایفراورده در نعناع اسانس جمله

 به متعلق نعناع .است افزایش به رو آنها درمانی های

 باشدمی گونه 50 تا 20 بر بالغ و است 0لابییاتا خانواده

. رویدمی مرطوب نواحی در گسترده صورت به که

  M. arvensis، M. piperite گونه سه از معمولاً

(peppermint) وM. Spicata (cornmint) تولید برای 

-پلی ترکیبات نظر از گیاه این. شودمی استفاده اسانس

 اثرات دارای نعناع عصاره و اسانس. است غنی فنلی

 و گولوس) است میکروبی ضد و اکسیدانی آنتی

 (.2002 همکاران

 کازئینات افزودن تأثیر بررسی ،تحقیق این از هدف     

 زنده و کیفی های شاخص بر نعناع عصاره و سدیم

 و نگهداری دوره طول در کازئیکتوباسیلوس لا مانی

 در فاکتور این تأثیر تعیین جهت مناسب مدل ارائه

 این همچنین. باشدمی چربی بدون پروبیوتیک ماست

 عصاره از عملی استفاده برای ایمقدمه تواند می مطالعه

 گامی نیز و باشد نزدیک آینده در لبنی صنایع در نعناع

 برداشته جامعه غذایی ایمنی و بهداشت اعتلای جهت در

 .شود

 

                       

Labipata 1 

 ها روش و مواد

 تجهیزات و مواد

 ،(دانمارک هانسن،-کریستین) YC-350 تجاری استارتر

 ،اسوووترالیاL26 (DSM ) کوووازئی باسووویلوس لاکتوووو
2MRS5و ونکومایسووین ،موورک آلمووان()  آگووارDPPH 

 %90/28بوا سودیم کازئینوات ،)اسوترالیا آلودری  سیگما،)

 نعنواع الکلوی-آبوی عصواره و( خراسوان میلاد) پروتئین

 بوا سوارتریوس) حسواس ،ترازوی (ایران زردبند) فلفلی

 ،(آلمووان مموورت،) انکوبوواتور ،(آلمووان گوورم، 0.../0 دقووت

 یخچالودار سوانتریفوژ ،(آلموان ،4اچ بوی ام جوی) اتوکلاو

 بوویکمن،) اسووتکتروفتومتر ،(آلمووان ،520 یونیورسووال)

،  0متر )یوتک، سنگاپور(، هانتر لب )مینولتوا pH ،(آمریکا

)ژاپون(  ژاپن(، ویسکومتر )بروکفیلد، آمریکا(، کلنی کانتر

 و بن ماری )ممرت، آلمان( مورد استفاده قرار گرفتند.

 ها روش

 ماست تهیه

. شود اسوتفاده شوده بازسوازی شیر از ماست تهیه برای

 %02 روی آن خشووک موواده و حوول آب در خشووک شوویر

هیدراتوه شوده  شکل به سدیم کازئینات ستس. شد تنظیم

الکلووی نعنوواع -( و عصوواره آبووی2009)دمووین و همکوواران 

. گردیود افوزوده شوده بازسازی شیر به( 0 جدول) فلفلی

 هپاسوتوریزدقیقوه  50 مودت به Cº 80 دمای در مخلوط

 ازافزودن پس .شد سرد Cº 44-42 دمای تا شیر. گردید

-نمونوه ،کازئی لاکتوباسیلوس باکتری و ماست استارتر

 پور اسوتریل لیتری میلی 200 پلاستیکی هایلیوان در ها

 به رسیدن تا Cº 44-42 دمای با گرمخانه در و گردیدند

6/4 pH دموای توا سوریعا هوا نمونه ستس. گرفتند قرار 

Cº0 دموای در روز 20 مودت و سرد Cº 0±0 نگهوداری 

 .شدند

 

 

                       
2 De Man, Rogosa, Sharpe (MRS) 
3 1.1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
4Gmbh 
5Minoleta CR-400 
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 لاکتوباسیلوس کازئیشمارش 

 گرم 0 مقدار استریل شرایط در ماست هاینمونه از     

 درصد 0/0 پتتون آب لیتر میلی 40 با و شد توزین

 میلی یک افزودن با ها رقت سری. شد همگن استریل

 تهیه استریل پتتون آب لیتر میلی 9 به رقت هر از لیتر

 حاویآگار  MRS کشت محیط در ستس. گردید

داده شد. به صورت پورپلیت کشت  ونکومایسین

 52 یگرمخانه گذاری در شرایط بی هوازی در دما

 های پلیت .ساعت انجام شد 22به مدت  سانتیگراد درجه

)راویولا و شاه  گردید شمارش کلنی 50-500حاوی

0998.) 

 ماست عصاره سازی آماده

 استریل مقطر آب لیتر میلی20 با ها نمونهاز  گرم 00     

 کلریودریک اسوید توسوط آنهوا pH ستس. شد یکنواخت

 حموام در دقیقوه 00 مدت و شد تنظیم 4 روی نرمال 0/0

 مودت بوه سوتس. شود داده قرار Cº 40 دمای با گرم آب

 سووانتریفوژ  Cº 4 دمووای در g0000 دور بووا دقیقووه 00

 نرمال 0/0 سود توسط آن pH و جدا رویی مایع. گردید

 سوانتریفوژ شورایط هموان بوا مجدداً و شد رسانده 2 به

 Cº دموای در آزموایش زموان توا و جودا رویی مایع. شد

 (.2000 همکاران و امیردیوانی) شد نگهداری -20

 کل تیتراسیون قابل اسیدیته و pH تعیین

 دسوتگاه کردن کالیبره از بعد ماست، pHتعیین برای     

pHالکتورود ، 2 و 4 اسوتاندارد بافر توسط متر pHمتور 

 pH و گرفوت قورار ماسوت هواینمونه داخل در مستقیماً

 0/0 سوود بوا تیتراسیون طریق از سیدیته. اگردید قرائت

 رنوگ ظهوور تا فتالئین فنول شناساگر حضور در نرمال

 (.AOAC 1997) شد تعیین ارغوانی

 ظاهری ویسکوزیته میزان گیری اندازه

 از اسووتفاده بووا هووا نمونووه ظوواهری ویسووکوزیته میووزان

 بوا 64 شوماره LV اسوتیندل نوع و بروکفیلد ویسکومتر

    از قبوول. شوود گیووریانوودازه دقیقووه در دور 50 سوورعت

 بوه دقیقوه یوک مودت هوا نمونوه ویسکوزیته، گیریاندازه

توواراکچو و میسووتری ) شوودند زده هووم دسووتی صووورت

0998.) 

 آب نگهداری ظرفیت و اندازی آب میزان گیریاندازه

 هووایلولووه در ماسووت گوورم 50 حوودود روش ایوون در     

 بووه سووانتریفوژ دسووتگاه در و شوود توووزین سووانتریفوژ

 g 222 سوورعت بووا و Cº 4 دمووای در دقیقووه 00موودت

 از .شود توزین و جدا بالای لایه ستس. گردید سانتریفوژ

 انودازی آب درصود اولیوه ماست وزن به آن وزن نسبت

 (.  0998 کندی و کئوگ) شد گزارش

 گورم 0 حودود آب نگهوداری ظرفیوت گیوری اندازه برای

 مودت بوه سوانتریفوژ دستگاه در و شد وزن (Y) ماست

 سانتریفوژ Cº 00 دمای در g 0949 سرعت با دقیقه 50

 و سواهان)( W) شود نیوزتو شوده جدا آب مقدار .گردید

 روش بووه زیوور فرمووول بووا محاسووبات(. 2008 همکووارن

 .شد انجام b2000 همکاران و سادینی

 

 

 از استفاده با ماست اکسیدانیآنتی فعالیت تعیین

 پیکریل-2-فنیل دی-1،1 های رادیکال مهار ارزیابی

 (DPPH) هیدرازیل

فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه ماست به عنوان توانایی      

 هایج شده از ماست برای مهار رادیکالعصاره استخرا

DPPH  میلی مولار 0/0تعیین شد. برای اینکار محلول 

 800تهیه شد.  %90 اتانول در DPPHرادیکال 

از میلی لیتر  2/0با DPPH از محلول اتانولی  میکرولیتر

اتانول به عنوان کنترل مخلوط و به خوبی  %90نمونه یا 

در دمای اتاق دقیقه نگهداری  50همزده شد و بعد از 

گیری اندازهنانومتر  002جذب هر نمونه درطول موج 

 DPPHدرصد  اکسیدانی به عنوانشد. فعالیت آنتی

شده گزارش شد که به صورت زیر محاسبه گردید  مهار

 2000، شوری و همکاران 2000)مک کوئی و همکاران 

  (.2000امیردیوانی و همکاران  و

فعالیت آنتی اکسیدانی =
(جذب نمونه−جذب کنترل)

جذب کنترل
×000 

 

WHC= 
(Y-W)×100 

Y 



 2233/ سال 2شماره  32هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشرضایي، خسروشاهي اصل و ...                                                                        434

 آماری تحلیل و تجزیه

 مرکب طرح از و پاسخ سطح روش از تحقیق، این در     

 شامل مستقل متغیرهای. شد استفاده 6وجه مرکز

 مدت و فلفلی نعناع عصاره میزان سدیم، کازئینات میزان

 (. 0جدول) بود سطح 5 در نگهداری زمان
 

 سطح روش اساس بر ها آزمون طراحی نمایش -1جدول

 سدیم کازئینات متغیر سه با وجه مرکز مرکب طرح پاسخ،

(A)، فلفلی نعناع عصاره (B) نگهداری زمان مدت و (Cº) 

run 
 سطوح کد نشده  سطوح کد شده

A B C A B C 

0 0- 0- 0- 0 0 4 

2 0- 0- 0+ 0 0 20 

5 0- 0+  0- 0 4/0  4 

4 0- 0+  0+ 0 4/0  20 

0 0+  0- 0- 4 0 4 

6 0+  0- 0+ 4 0 20 

2 0+  0+ 0- 4 4/0  4 

8 0+  0+ 0+ 4 4/0  20 

9 0- 0 0 0 2/0  02 

00 0+  0 0 4 2/0  02 

00 0+  0- 0 2 0 02 

02 0 0+ 0 2 4/0  
 

02 

05 0 0 0- 2 2/0  4 

04 0 0 0+ 2 2/0  20 

00 0 0 0 2 2/0  02 

06 0 0 0 2 2/0  02 

02 0 0 0 2 2/0  02 

08 0 0 0 2 2/0  02 

09 0 0 0 2 2/0  02 

20 0 0 0 2 2/0  02 

 میان این در که بود عدد 20 آزمایشی های نمونه تعداد

 تعداد این از که بود مرکزی نقطه در تکرار آزمون 6

 آنالیز برای. شد استفاده آزمایش خطای تعیین برای

                       
6 Central Composite Face (CCF) 

 مورد استفاده قرار گرفت. SAS V9.2 افزار نرم هاداده

 .گرفت انجام زیر دوم درجه مدل با رگرسیون آنالیز

 

 

 

 ضریب  شده، بینی پیش پاسخ Y فرمول این در

 اثرات  مربعات، اثرات  خطی، اثرات  ثابت،

برازش  .باشندمی مستقل متغیرهای  و  متقابلو

مدل درجه دوم با ضریب تبیین وضریب تبیین اصلاح 

 بیان شد. Fدار بودن با عدد شده و معنی
 

 بحث و نتایج

pH و اسیدیته قابل تیتراسیون کل 

که ( 2)جدول ها نشان داد نتایج تجزیه آماری داده     

اثر خطی کازئینات سدیم و عصاره نعناع و تاثیر متقابل 

اثر خطی کازئینات سدیم و و  pHزمان و عصاره بر 

زمان نگهداری و اثر متقابل زمان نگهداری و میزان 

. (P<0.05)عصاره بر درصد اسیدیته معنی دار بود 

اسیدیته کاهش و  pHبا افزایش مقدار عصاره نعناع 

رسد حضور به نظر می. (2و  0های شکل) افزایش یافت

را عصاره نعناع فعالیت متابولیکی باکتری های ماست 

 (.2000و همکاران  امیردیوانیافزایش داده است )

های نخست نگهداری با افزایش مقدار عصاره در زمان

نعناع و به دنبال آن افزایش سوبسترای در دسترس 

یی و همکاران -)وایها جهت رشد میکروارگانیسم

( فعالیت متابولیکی باکتری افزایش یافته و موجب 2000

ه در نمونه های حاوی و افزایش اسیدیت pHکاهش 

علاوه عصاره نعناع افزوده شده ب شود.عصاره می

باشد که خود می تواند بر میزان اسیدی می  pHدارای

pH  نمونه های حاوی عصاره موثر باشد. اما در اواخر

تغییر  pHدوره نگهداری با افزایش مقداره عصاره نعناع 

تفاوت در علت آن شاید به دلیل دهد. چندانی نشان نمی

و  آماتایاکولظرفیت بافری شیرهای مخلوط شده باشد )

 (.2006همکاران 
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 20در طول  pHدرصد عصاره نعناع بر  تاثیر -1شکل 

 روز نگهداری

درصد عصاره نعناع بر اسیدیته در طول  تاثیر -2شکل 

 روز نگهداری 20

 

افزایش  pHهمچنین با افزایش مقدار کازئینات سدیم 

)جای با مصرف مواد قندی و اسیدهای آلی . کردپیدا 

میکروارگانیسم شروع به استفاده از منابع  (0990

های آغازگر ماست و باکتری ل. کازئی کنند.جایگزین می

دارای ویژگی های پروتئولیتیکی هستند )وولراد و 

، شیحاتا و شاه 0992، لاو و آنا دریکمن 0992بوکلمن 

بق مطالعات جیلارد (. ط2002، دونکر و همکاران 200

( وقتی میزان آمینواسیدهای آزاد و پتیتدها کم 0990)

پروتئولیک به سیستم  باشد، لاکتیک اسید باکتری ها که

وابسته هستند با هیدرولیز کافی پروتئین های شیر این 

کنند. این عمل سبب افزایش ناگهانی نیاز را تامین می

ناگهانی در میکروارگانیسم ها شده و در نتیجه افزایش 

رشد باکتریایی موجب افزایش غلظت اسیدها و کاهش 

افزایش یافت که  pHمی شود. در این مطالعه  pHدر 

ممکن است به دلیل افزایش گروه های آمینو اسیدی آزاد 

 (.2002باشد )دونکر و همکاران 

و  pHبه ترتیب برای مقدار معادله پیشگویی زیر      

ماست پروبیوتیک بدون چربی با استفاده از  اسیدیته در

 ها به دست آمد.و برازش داده 2جدول 

pH= 4.14 +0.062A-0.77B+0.034BC 

Acidity = 1.06+0.07A-0.006C-0.004CB 

 

به ترتیب نشان دهنده  Cو  A ،Bکه در آن مقادیر      

مقدار کازئینات سدیم، عصاره نعناع فلفلی و مدت زمان 

 نگهداری می باشد.

 ظرفیت نگهداری آب و اندازی آب

باشد و آب اندازی یکی از معایب مهم در ماست می     

روی سطح ژل تعریف پروتئین آب پنیر با عنوان وجود 

ویژگی شود. آب اندازی از پارامترهایی است که می

دهد. برای این کیفی محصول را تحت تأثیر قرار می

هایی تحت عنوان هیدروکلوئیدها منظور از پایدار کننده

ها برای بهبود ظرفیت جذب آب و جلوگیری از یا صمغ

(. 0998شود )سایرب و همکاران آب اندازی استفاده می

اما باید به این نکته توجه شود که برهمکنش 

تواند منجر های شیر گاهی میپروتئین هیدروکلوئیدها با

 به افت ویژگی ماست گردد.

در این تحقیق اثر خطی و مربعی کازئینات سدیم و      

اثر خطی و وآب اندازی مدت زمان نگهداری بر درصد 

مربعی زمان نگهداری و اثر متقابل کازئینات سدیم و 

دار معنی ظرفیت نگهداری آبزمان نگهداری بر میزان 

داری بر اما عصاره نعناع تأثیر معنی (.P<0.05)بود 

 نداشت. ظرفیت نگهداری آبدرصد سینرزیس و میزان 

با افزایش مقدار کازئینات سدیم درصد سینرزیس و      

. علت آن (4و  5شکل ) کاهش یافت ظرفیت نگهداری آب

افزایش ماده خشک شیر در اثر افزودن کازئینات سدیم 

تأثیر ماده خشک و محتوای پروتئینی طالعه . مباشدمی
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ماست به طور جداگانه مشکل است های ویژگیبر 

( 0992و همکاران ) پرینتیک. (2009)دامین و همکاران 

بهبود بافت ماست را با افزایش مقدار پروتئین گزارش 

 کردند. 

 
 هاخلاصه تجزیه واریانس داده -2جدول 

درجه  مربعاتمیانگین 

 متغییر  منابع آزادی

DPPH اسیدیته ری آباظرفیت نگهد یسزسینر ویسکوزیته پروبیوتیک pH 

 رگرسیون 9 05408/0** 0525/0** 002/226** 229/000*** 06×600*** 202/0*** 40/242

 خطی 5 0024/0*** 0005/0*** 684/298** 906/589*** 40×600*** 545/0** 20/0605***

 درجه دو 5 0005/0 0062/0 0685/200** 846/62** 00×000* 082/0* 844/054**

 عرض از مبدا 5 0044/0 0092/0 5/000 020/9 00×000 0900/0 0280/004

 هاعدم برازش داده 0 0002/0 002/0 290/40 244/04 00×600 00/0 294/80

 خالصخطای  0 00050/0 0009/0 090/00 064/4 04×600 0002/0 022/22

 ضریب تبیین - 844/0 840/0 820/0 956/0 925/0 80/0 956/0

 ضریب تبیین اصلاح شده - 202/0 200/0 262/0 880/0 942/0 260/0 86/0

  000/0معنی دار در سطح  ***     00/0سطح  در دارمعنی**

افزایش ( با 2008طبق مطالعه عزیزنیا و همکارن )     

ماده خشک ماست سینرزیس کاهش یافت. افزایش 

و مادلر و  0985غلظت ماده خشک )مادلر و کالب 

(، موجب افزایش اتصال آب )تراکو و 0985همکاران 

شود که ( و موجب کاهش سینرزیس می0998مستری 

 .نتایج این بررسی را تایید می کند

زئینات حداقل میزان آب اندازی در بیشترین مقدار کا     

سدیم و مدت زمان نگهداری بیشتر مشاهده شد. افزایش 

برای جلوگیری از  %06الی  00ماده خشک شیر تا 

(. تأثیر 2006سینرزیس متداول می باشد )آماتایاکول 

کازئینات سدیم در کاهش میزان آب اندازی بیشتر بود. 

استفاده از ترکیباتی بر پایه پروتئین مانند کازئینات 

کلسیم و شیر خشک موجب کاهش سینرزیس سدیم و 

 (.2000و گنزالز  0985شود )مادلر می

 
 

کازئینات سدیم بر درصد آب اندازی در تاثیر مقدار-3شکل 

 روز نگهداری 20طول



 424...               اکسیداني ماست هاي فیزیکي شیمیایي و آنتيو  ویژگي لاکتوباسیلوس کازئيافزودن کازئینات سدیم و عصاره نعناع فلفلي بر زنده ماني تأثیر 

 

 
کازئینات سدیم بر درصد ظرفیت تاثیر مقدار -4شکل 

 روز نگهداری 22نگهداری آب در طول

 

 ظرفیت نگهداری آبنتایج مشابهی برای میزان .....

ها در طول زمان مشاهده شد. با هیدرولیز پروتئین

آزاد و پلی پتتیدهای کوتاه زنجیر تولید آمینه اسیدهای 

باعث بهبود ظرفیت  شود که هیدروفیلیک بوده ومی

(. البته 2008شوند )کومبی و همکاران نگهداری آب می

ممکن است تأثیر عکس  هاپروتئین ه شدندناتور

( و یا مثبت )ایسلتن و 2006)سودینی و همکاران 

-بر میزان ظرفیت نگهداری آب و آب (2006همکاران 

مشاهده می  0اندازی داشته باشد. همانطور که از جدول 

تر قوی ظرفیت نگهداری آبشود تأثیر زمان بر میزان 

 از سایر فاکتورها است.

ی میزان آب اندازی و معادله پیشگویی زیر برا     

و برازش 2با استفاده از جدول  ظرفیت نگهداری آب

 ها به دست آمد.داده
Syneresis=31.31-11.25𝐴-0.386𝐶+1.53A2 

WHC=49.73-2.763C-0.117AC+0.174𝐶2 

 

 یظاهر یسکوزیتهو

 یفیتک در یرگذارمهم و تأث یاز فاکتورها یکی     

 ماده یک یژگیاست که و یظاهر یسکوزیتهو ،محصول

و  یرش یبدهد. ترک یشکل را نشان م ییردر مقابل تغ

مانند دما، زمان  یمقدار ماده خشک آن در کنار عوامل

 یطو نوع استارتر مورد استفاده و شرا یحرارت ده

 یکیرئولوژ یژگیهایاز عوامل موثر در و ینگهدار

در  (.2002)جرارد و همکاران  هستند ییمحصول نها

خطی مدت زمان نگهداری، کازئینات  این تحقیق اثر

عصاره نعناع فلفلی و تأثیر مربعی کازئینات  سدیم،

. P<0.05)دار بود )سدیم بر مقدار ویسکوزیته معنی

با افزایش میزان کازئینات سدیم، عصاره نعناع و مدت 

 0زمان نگهداری ویسکوریته ظاهری افزایش یافت. شکل 

زمان نگهداری را بر اثر میزان کازئینات سدیم و مدت 

شکل ز اهمانطور که  .دهدویسکوزیته ظاهری نشان می

شود ماست حاوی مقدار بالای مشاهده میفوق 

 کازئینات بیشترین ویسکوزیته را دارد. 

 
کازئینات سدیم بر ویسکوزیته در تاثیر مقدار -5شکل 

 روز نگهداری 20طول

 

پروتئین،  مقدارافزایش  (0992پرنتیس )طبق مطالعات      

مؤثر در بافت است و غنی سازی شیر  یک فاکتور اصلی

سدیم . شودعث توسعه و تجمع میسل های کازئین میبا

-ودنی های بهبود دهنوده ماسوت ویژگویکازئینات و افز

و همکواران  دموین)دهند افزایش میماست را کیفی های 

گووزارش کردنوود  (2005و گنزالووز ) (0985مووادلر )(. 2009

استفاده از ترکیبواتی بور پایوه پوروتئین ماننود کازئینوات 

سدیم و کلسیم و شیر خشک موجب افزایش ویسکوزیته 

می شود. اثر کازئینات سدیم بور ویسوکوزیته بیشوتر از 

دونکور و همکواران همچنوین سایر فاکتورها موؤثر بوود. 

بوه دلیول  .کازئی. لماست حاوی ( گزارش کردند 2002)
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های دیگر دارای ویسوکوزیته نمونهنسبت به EPS0تولید 

 می باشد.بیشتری 

ویسوکوزیته ظواهری بوا  معادله پیشگویی زیر برای     

 و برازش داده ها به دست آمد. 5از جدول  استفاده

 
  852.9A+3109B+102.5C +229.9A2+2247 =ویسکوزیته ظاهری

 

 لاکتوباسیلوس کازئیتغییرات 

اثر  (،2)جدول  با توچه به جدول تجزیه واریانس     

خطی کازئینات سدیم، عصاره نعناع و مدت زمان 

اثرات مربعی کازئینات سدیم و زمان و اثر  نگهداری و

بر میزان رشد نگهداری و زمان  نعناع متقابل عصاره

 . (P<0.05)این باکتری معنی دار بود 

با افزایش مقدار کازئینات سدیم و عصاره نعناع      

ممکن  . علت آن(6شکل ) افزایش یافتتعداد این باکتری 

ل. است به دلیل افزایش مواد در دسترس برای رشد 

 ل. کازئیهای آغازگر ماست و باکتریباشد  کازئی

کنند که قادرند هایی خارج و داخل سلولی تولید میآنزیم

پتیتدهای فعال بیولوژیکی و بردی کینین را هیدرولیز 

محتوای پرولینی بالا یکی از  کنند. این آنزیم به دلیل

ترین آنزیم های باکتریایی مورد استفاده در صنایع مهم

 ل. کازییلذا (. 2002لبنی است )دونکر و هکاران 

کازئینات سدیم را مورد مصرف قرار داده و  با تبدیل 

( و به 2002آن به پتتیدهای جدید )دونکر و همکاران 

ترس برای خصوص مواد بیواکتیو، مواد مغذی در دس

 ل. کازئیرشد افزایش یافته و منجر به افزایش رشد 

(. یشترین رشد 2000شده است )گنزالز و همکاران 

پروبیوتیک در میزان کازئینات بالاتر و اواخر دوره 

  نگهداری مشاهده شد.

پروتئولیز فاکتورهای رشد ضروری را به صورت      

نده مانی پتتیدها و اسیدهای آمینه برای بهبود رشد و ز

آورد باکتری های پروبیوتیک در محصولات فراهم می

                       
1Exopolysaccharide 

نیز نشان  (2009(. نیلسن و همکاران )2000)رامچاندران 

دادند که پروتئازها در طول دوره نگهداری در یخچال 

 (2000نیز فعال می باشند. رامچاندران و همکاران )

و  لاکتوباسیلوس کازئیگزارش کردند ماست حاوی 

 اینولین پروتئولیز بالایی داشتند.

 

 
 

کازئینات سدیم  بر رشد  .تاثیر مقدار-6شکل 

 روز نگهداری 22در طول لاکتوباسیلوس کازئی

 

افزایش رشد  (2000)همکاران میردیوانی و ا     

استارترها را با افزایش میزان عصاره نعناع گزارش 

به دلیل محدودیت میزان لاکتوز در محیط شاید  .کردند

مورد استفاده باکتری های آغازگر قرار گرفته که در 

کاهش یافته  لاکتوباسیلوس کازئینتیجه آن میزان رشد 

است اما با گذشت زمان و استفاده از منابع جایگزین و 

همینطور افزایش رشد باکتری های آغازگر و اثر 

 سینرژیستیکی آن بر رشد پروبیوتیک ها طبق گزارش

 لاکتوباسیلوس کازئیتعداد  (0994)و همکاران  سامونا

 افزایش یافت. 

. کازئی ل زیر برای تعداد باکتری معادله پیشگویی     

 و برازش داده ها به دست آمد. 5با استفاده از جدول 

 
log 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑖𝑜𝑡𝑖𝑐 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡=8.742+0.355𝐴-1.27𝐵-

0.143𝐶-0.061𝐴2+0.089𝐵𝐶+0.006𝐶2 
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 ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی

به گسترش محصولات لبنی  0تولید ماست گیاهی     

شامل مواد فیتوشیمیایی گیاهی کمک خواهد کرد. از 

گیاهان  آنجایی که ماست هم بعضی از خواص عملکردی

در این  .(2000دهد )بیطرف و همکاران را نشان می

 برای افزایش ارزش قیق توانایی افزودن این گیاهانتح

های عملکردی ماست مورد بررسی قرار گرفت. بیماری

های وابسته به استرس مزمن است قلب و عروق بیماری

(، و بنابراین ممکن است 0996 و همکاران )سردولا

مصرف مقدار کافی آنتی اکسیدان ها استراتژی مهمی را 

جهت کنترل اثرات مخرب بعدی در این بیماری ها شکل 

-ولیک متابولیت(. مواد فن0990دهد )تامسون و همکاران 

هستند که قسمتی مهم از رژیم های با منشأ گیاهی 

غذایی انسان و حیوان را تشکیل می دهند )شتی و 

تنها اثر خطی و ، 2ا توجه به جدول ب(. 2000همکاران 

مربعی زمان نگهداری بر فعالیت آنتی اکسیدانی معنی 

نشان می دهد  2شکل نطوریکه اهم .(P<0.05)دار بود 

 که با گذشت زمان فعالیت آنتی اکسیدانی کاهش یافت. 

 

 

 

 

 

 

 

عصاره نعناع فلفلی بر درصد فعالیت  تاثیر مقدار -7شکل 

 روز نگهداری 22آنتی اکسیدانی در طول

 

                       
1Vegetable yogurt 

معادله پیشگویی زیر برای ارزیابی فعالیت آنتی      

و برازش داده ها به  5اکسیدانی با استفاده از جدول 

 دست آمد.

 2.27C-0.21C2+34.81= فعالیت آنتی اکسیدانی

 

 بهینه سازی

با توجه به تحلیل نمودارها و این نکته که شرایط      

یک پاسخ، ممکن است برای پاسخ دیگر نامساعد  یبهینه

بنابراین باید الگوی ساختی را معرفی کرد که  .باشد

تاحد امکان تمامی پاسخ ها را به نحو رضایت بخشی 

بهینه نماید. برای این منظور کانتور پلات های مختلف 

بر روی هم قرار گرفت و منطقه ای که مشخصات تمامی 

پاسخ ها را برآورد کرد، به عنوان منطقه بهینه معرفی 

ازی ماکزیمم کردن مدت زمان مبنای بهینه س گردید.

ظرفیت ، خاصیت آنتی اکسیدانینگهداری، ویسکوزیته، 

و به حداقل  لاکتوباسیلوس کازئیتعداد و  نگهداری آب

، میزان کازئینات سدیم و میزان آب اندازیرساندن 

میزان کازئینات در شرایط بهینه، باشد. عصاره نعناع می

و زمان  درصد 2/0، عصاره نعناع درصد 2سدیم 

تعداد روز تعیین گردید. در این شرایط  8نگهداری 

ظرفیت سیکل لگاریتمی،  56/8 لاکتوباسیلوس کازیی

 82/00درصد، میزان آب اندازی  89/56نگهداری آب 

 DPPHو  سانتی پوآز 6504میزان ویسکوزیته درصد، 

 .تعیین شد  درصد 28/98
 

 سپاسگزاری

راتب ستاس خود را از همکاری نگارندگان مقاله م     

پروفسور فرهادی، شب بو امیردیوانی، دانشکده  انآقای

دامتزشکی دانشگاه ارومیه به دلیل همکاری در اجرای 

 نمایند.و قدردانی میاین تحقیق تشکر 
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