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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type:   
Research Article 

Background: Yogurt is one of the most popular fermented milk 

products, which affords an excellent source of essential nutrients 

such as vitamins, calcium, and proteins. It also provides valuable 

lactic acid bacteria that are beneficial to the function of human gut 

microbiota. However, plain yogurt lacks a variety of health-

beneficial antioxidant substances particularly phenolic compounds, 

and vitamin C.  

Aims: The aim of this study was to evaluate the effect of the 

addition of concentrated bell pepper extract (CBPE) with three 

different colors on the physicochemical and color properties of set 

yogurt.  

Methods: Bell peppers with yellow, orange, and red colors were 

washed and crushed by a blender and the extract juices were 

prepared with 30% T.S. For yogurt production, 5% CBPEs were 

added to the milk used for yogurt making. The yogurt samples were 

kept at refrigerator and analyzed for physicochemical 

characteristics and color values during 21 days of storage.  

Results: Results showed that the incorporation of CBPE in the 

yogurt samples and the storage period had a significant impact on 

the studied parameters. With the incorporation of CBPE in the 

yogurt samples and with the passage of storage time, the amounts 

of pH, syneresis and lightness significantly decreased, while the 

amounts of total solids, WHC and a* and b* values increased.  

Conclusion: Based on the obtained results, all the samples containing 

CBPE had less syneresis and more WHC than the control sample. 

Therefore, considering that syneresis is one of the most important 

undesirable phenomena in yogurt, it is suggested to use CBPE with 

different colors to develope functional yogurt with high-quality (more 

antioxidant properties and less syneresis). 
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Extended Abstract 

Introduction: Yogurt is one of the most 

popular fermented milk products, which 

affords an excellent source of essential 

nutrients such as vitamins, calcium, and 

proteins. It also provides valuable lactic acid 

bacteria (LAB) that are beneficial to the 

function of human gut microbiota. The high 

concentration of LAB in yogurt has also 

positive effects on human health, including 

prevention of intestinal disorders, chronic 

diseases, reduction of cholesterol absorption 

and reduction of blood pressure (Alimoradi et 

al. 2016). Many components of yogurt, such as 

whey proteins, have been linked to a few health 

benefits, and some components, particularly 

compounds resulting from the breakdown of 

milk proteins, such as casomorphins, 

phosphopeptides, and immunopeptides, are 

classified as bioactive peptides. These peptides 

are released as a result of the digestion of 

yogurt proteins in the intestine and may play a 

role in the regulation and entry of nutrients into 

the body, or they may affect food metabolism 

through the activation of hormone secretion. 

For example, whey proteins are widely used in 

infant nutrition; it is common to use 

hydrolyzed whey proteins in the food formula 

of infants who are allergic to cow's milk 

proteins (Jooyandeh, 1400). New studies have 

shown that in the process of digesting milk 

proteins in the digestive system, some 

bioactive peptides are formed, which are 

effective on the secretion of internal hormones 

such as hormones that strengthen the immune 

system. Also, some of these bioactive 

molecules are effective on better digestion of 

food, nervous system, as well as prevention of 

cardiovascular diseases and inhibition of 

angiotensin-converting enzyme (ACE) 

(Vincenzetti et al. 2017). However, plain 

yogurt lacks a variety of health-beneficial 

antioxidant substances particularly phenolic 

compounds, flavonoids, anthocyanins, and 

vitamin C. Therefore, incorporation of natural 

functional ingredients such as fruits (Alirezalu 

et al., 2014; Raikos et al., 2019; Arslaner et al., 

2021) and vegetables (Kim et al., 2010; Yang 

et al., 2012; Hong et al., 2020; Momenzadeh et 

al., 2021) can boost the chemical composition 

and health benefits of the yogurt. Most of these 

investigations revealed that adding natural 

edible ingredients to yogurt improved its 

chemical composition, biological activity, and 

quality characteristics. Fortification with these 

bioactive constituents is one of various 

methods to preclude the  syndromes associated 

with dietary deficiencies. In addition to 

antioxidant activities, these compounds exert 

other beneficial health effects such as 

antimicrobial, antidiabetic, anticancer, anti-

obesity, anti-inflammatory, and 

cardioprotective properties. The aim of this 

study was therefore to evaluate the effect of 

addition of concentrated bell pepper extract 

(CBPE) with three different colors on the 

physicochemical and color properties of set 

yogurt.  

Material and methods: Bell peppers with 

yellow, orange, and red colors were washed 

and crushed by a blender. After straining for 

pulp extraction, the total soluble solids of 

juices were adjusted up to 30% by a rotary 

evaporator. The set-style yogurt samples were 

produced on a laboratory scale according to the 

method described by Yademellat et al. (2017) 

and Jooyandeh et al. (2023) with some 

modifications. For yogurt production, the milk 

was heated at 90 ◦C for 10 min and after the 

temperature reduction up to 65 ◦C, the CBPEs 

were added. After inoculation with 0.05% 

starter cultures (lyophilized powder) at 44-45 
◦C, the samples were incubated at 42 ◦C until 

the pH reached to 4.6. The yogurt samples 

were kept at refrigerator and analyzed for 

physicochemical characteristics (pH, total 

solids, syneresis and water holding capacity 

(WHC)) and color values (L*, a*, and b* 

indexes) during 21 (1, 11 and 21) days of 

storage. The yogurt sample without CBPE was 

prepared and considered as the control. The pH 

and dry matter of the set yogurt samples were 

measured using a pH meter (Metrahm 

Company, model 827, Switzerland) and using 

an oven at a temperature of 100 °C until 

constant weight was reached (AOAC, 2000). 

The syneresis of set yogurt samples was 

determined according to the method of Ababaf 
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et al. (2019). 30 grams of the yogurt sample 

was transferred into a 50 ml Falcon and then 

the tubes were centrifuged in a GMBH 

centrifuge (model Z206A) made in Germany 

with a speed of 222 x g for 10 minutes at a 

temperature of 4 °C. After centrifugation, the 

weight of the separated serum or supernatant 

was obtained and syneresis was calculated by 

dividing the weight of supernatant by the 

weight of the yogurt sample. For measuring the 

water holding capacity (WHC) of set yogurt 

samples, the samples centrifuged at 4000 x g 

for 20 minutes at 10 ℃ according to the 

method of Fayaz et al. (2020). The color of the 

produced samples was also determined by 

using the Manitoba Hunter Lab colorimeter 

(CR-400 model) and the characteristics of 

whiteness (L*), redness (a*) and yellowness 

(b*) of yogurt samples were measured 

(Jooyandeh et al., 2021). For performing 

analysis, data were analyzed by a completely 

randomized factorial design using SPSS 

software, version 20. The mean of treatments 

was compared with Duncan test at 95% 

confidence level.  

Results and discussion:  

Results showed that incorporation of CBPE in 

the yogurt samples and the storage period had 

significant impact on the studied parameters. 

With incorporation of CBPE in the yogurt 

samples and with the passage of storage time, 

the amounts of pH, syneresis and lightness 

significantly decreased, while the amounts of 

total solids, WHC and a* and b* values 

increased. The amounts of pH of yellow CBPE 

was slightly higher than other fortified 

samples, but these differences were not 

significant (p>0.05).  The decrease in pH of 

yogurt is probably due to the low pH of bell 

pepper extracts (5.1-5.3). In addition, Kim et 

al. (2011) showed that the amount of organic 

acids in green and red bell peppers is 

significant, 12.94 and 15.75 grams per 100 

grams of dry matter, respectively. Therefore, 

the decrease in pH as a result of the addition of 

various extracts of bell pepper is not far from 

expected due to the presence of abundant 

organic acids. Hong et al. (2020) in similar 

results reported that the pH of yogurt 

decreased by increasing the amount of bell 

pepper extracts with different colors of yellow, 

orange and red. Also, the results showed that 

with the passage of storage time, the pH value 

of yogurt decreased significantly. The reason 

for the decrease in pH during storage can be 

considered the activity of yogurt starter 

bacteria and the conversion of lactose into 

lactic acid. The average pH of yogurt samples 

at the beginning of the storage time and after 

11 and 21 days was determined as 4.47, 4.37 

and 4.28, respectively, which was consistent 

with the results of Jooyandeh et al. (2015). The 

red CBPE sample had higher total solids and 

syneresis than orange and yellow CBPE 

samples but these differences were also not 

significant (p>0.05). The control sample 

(yogurt without CBPE) had higher L* value 

(87.87) than yellow (85.36), orange (83.87) 

and red (80.32) CBPE samples. The red CBPE 

sample had higher a* value particularly at the 

end of 21 days of storage period as compare to 

other samples probably due to the higher 

anthocyanin content. The amount of a* value 

in red, yellow and orange CBPE samples were 

recorded as 8.94, -2.52 and -0.96, respectively. 

As the time of storage increased, the amount of 

redness particularly in the red CBPE yogurt 

increased probably due to the lower syneresis 

(Kim et al., 2010). Like a* values, results 

showed that fortified yogurt samples 

especially orange CBPE sample had higher b* 

value probably due to the higher carotenoids 

compounds. With agreement with our results, 

Kim et al. (2016) reported the higher amount 

of carotenoid substances in orange bell pepper 

(62.57 mg/100 g) as compare with yellow 

(35.32 mg/100 g) and red bell pepper (55.80 

mg/100 g) on dry basis. Furthermore, in 

control sample with the passage of storage 

time, b* value increased slightly while in 

fortified samples decreased to some extent 

(p>0.05). The increase in b* value in control 

yogurt is probably due to destabilizing of 

casein micelles because of pH reduction during 

the storage (Garcia et al., 2005). The decrease 

in b* value in the fortified yogurts is 

undoubtedly due to disintegration of pigments 
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mainly Xanthophylls during the storage period 

(Suwannasang et al., 2022). 

Conclusion: Based on the results of the 

current study, incorporation of bell peppers in 

the form of concentrated extract had 

significant effect on physicochemical and 

color characteristics of set yogurts. One of the 

most common defects in set type yogurts is 

syneresis. The results revealed that by 

application of CBPE in yogurt formulation, the 

syneresis reduced and WHC increased 

significantly. Therefore, by incorporation of 

CBPE, a functional yogurt with a higher 

antioxidant substances and a lower syneresis 

could be produced. Based on sensory and 

antioxidant activities (results are not shown), 

the yogurt sample having orange CBPE was 

selected as the best functional product. 
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 مشخصات مقاله  چکیده

های تخمیری شیر است که منبع مناسبی از مواد مغذی  ماست یکی از محبوبترین فراورده   زمینه مطالعاتی:

-علاوه، این محصول با فراهم کردن باکتری کند. به ها را فراهم میها، کلسیم، و پروتئین ضروری مانند ویتامین 

ماست ساده فاقد درهرحال،  کند.  های اسید لاکتیک، نقش مفیدی در میکروفلور دستگاه گوارش انسان ایفا می

 باشد. می  Cو ویتامین  فنلی  ویژه مواد  بخش به اکسیدانی سلامت ترکیبات آنتی 

 رنگ و    فیزیکوشیمیاییهای  ( بر ویژگی CBPEای ) عصاره فلفل دلمهمنظور بررسی تأثیر  این تحقیق به  هدف:

  ماست قالبی انجام شد. 

برای شستشو و سپس با بلندر خرد شدند.  های زرد، نارنجی یا قرمز  با رنگ   ای دلمه  هایفلفل   روش کار:

شیر مورد استفاده در تولید ماست به  (  %30)با مادة جامد  های تغلیظ شده  از عصاره   % 5تهیه ماست، مقدار  

محصول    رنگو    فیزیکوشیمیاییهای  و ویژگی در یخچال نگهداری  های ماست تهیه شده  . نمونه گردید اضافه  

 .روز بررسی گردید   21طی مدت  

های داری بر ویژگیمعنی تأثیر    و گذشت زمان نگهداری   CBPE افزودن نتایج این تحقیق نشان داد که   نتایج:

، گذشت زمان نگهداری با  و    ماست   های نمونه در    CBPE  با تلفیق   . مورد بررسی داشت   ماست   های نمونه 

داری یافت؛ اما میزان ماده خشک، ظرفیت نگهداری کاهش معنی   ها نمونه ، سینرزیس و روشنایی  pHمقادیر  

  .افزایش یافت  *bو    *a( و پارامترهای رنگ  WHCآب ) 

بیشتری    WHCاز سینرزیس کمتر و    CBPEهای حاوی  دست آمده، تمامی نمونه براساس نتایج به   گیری:نتیجه 

های با توجه به آن که سینرزیس یکی از مهمترین پدیدهبنابراین،  نسبت به نمونه شاهد برخوردار بودند.  

با کیفیت  فراسودمند  تولید ماست های مختلف جهت  با رنگ  CBPEاستفاده از باشد،  نامطلوب در ماست می

  شود. پیشنهاد می   اکسیدانی بیشتر وسینرزیس کمتر( بالاتر )خواص آنتی
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 مقدمه

در حال حاضر، انواع گوناگونی از شیرهای تخمیری در مناطق  

  های وابسته که ماست و فرآوردهگردد  مختلف جهان تولید می

نوشیدنی انواع  مانند  آن،  تغلیظبه  و محصولات  )برای  ها  شده 

طورکلی، دو  شوند. بهها محسوب میترین آنمثال، لبنه( از مهم

رسد؛ نوع  نوع اصلی از محصولات تخمیری شیر به فروش می

باشد )نوع قالبی(؛  ، دارای ساختاری ژل مانند و سفت میاول

که نوع دیگر قوام زیادی دارد و معمولاً در تولید آن از یدرحال

طعممیوه میدهندهها،  استفاده  شکر  و  همها  )نوع    زده(. شود 

های محلی یا سبک  امروزه، نوع ماست مصرفی تحت تأثیر سنت 

در مناطق مختلف جهان قرار دارد. به دنبال افزایش   زندگی افراد

های غذایی و ارتباط میان رژیم  درموردکنندگان  آگاهی مصرف

سودمند منجمله ماست    سلامتی، تقاضا برای مصرف مواد غذایی

سال   20در طی  طوری که  روندی افزایشی نشان داده است؛ به

توجهی   قابل  به شکل  دنیا  در سرتاسر  گذشته مصرف ماست 

   (.2023و همکاران   باسیونی) افزایش یافته است 

متعا و  سالم  غذایی  رژیم  مفید در  و  کامل  غذایی  ماست  دل، 

می ماست  محسوب  دلیلشود.  چربی،    به  پروتئین،  داشتن 

تغذیه ارزش  دارای  معدنی  مواد  و  است.  ویتامین  فراوانی  ای 

در ماست آثار  (  1LABهای اسید لاکتیک )باکتری  غلظت زیاد

مثبتی بر سلامتی انسان از جمله جلوگیری از اختلالات روده، 

کاهش جذب کلسترول و کاهش فشار خون  های مزمن،  بیماری

بسیاری از ترکیبات ماست   .(2016)علیمرادی و همکاران  دارد

باشند  پنیر دارای فعالیت حیاتی خاص میهای آبمانند پروتئین

که به لحاظ خواص ضد باکتریایی ارزشمند است و برخی اجزا  

های شیر مانند پروتئین  یخصوص ترکیبات حاصل از تجزیهبه

دسته2ها زومورفینکا در  ایمونوپپتیدها  و  فسفوپپتیدها  بندی  ، 

زیست  هضم    3فعالپپتیدهای  اثر  در  پپتیدها  این  دارند.  قرار 

آزاد میپروتئین در روده  در های ماست  شوند و ممکن است 

تنظیم و ورود مواد مغذی به بدن نقش داشته باشند و یا از طریق  

هورمونفعال ترشح  تأثیر  سازی  غذایی  مواد  متابولیسم  در  ها 

 
1 Lactic acid bacteria 
2 Casomorphins  
3 Bioactive peptides 
4 Angiotensin converting enzyme 

ی نوزادان های آب پنیر در تغذیه برای مثال، پروتئین  .بگذارند

های هیدرولیز شده کاربرد وسیعی یافته است؛ استفاده از پروتئین

های شیر گاو  آب پنیر در فرمول غذای نوزادانی که به پروتئین

های  سی. برر(1400)جوینده    باشدحساسیت دارند، متداول می

در دستگاه    شیرهای  جدید نشان داده که در فرآیند هضم پروتئین

شوند که روی  فعال تشکیل میهای زیست گوارش، برخی پپتید

هورمون هورمونترشح  مانند  داخلی  تقویتهای  ی  کنندههای 

ایمنی   مولکولمؤثرسیستم  این  از  برخی  همچنین  های ند. 

سیستم عصبی و نیز جلوگیری  بر هضم بهتر غذا،  فعال  زیست 

بیماری بروز  قلبیاز  و  -های  مبدل    مهارعروقی  آنزیم 

)(  ACE)  4آنژیوتانسین (.  2017  وینسنزتی و همکارانمؤثرند 

های آب  استفاده از رژیم غذایی که پروتئین غالب آن از پروتئین

متولد شده پایین  بسیار  با وزن  که  نوزادانی  در  باشد،  اند، پنیر 

دهد. غالباً افراد سالمند  سیدوز متابولیک را کاهش میخطر بروز ا

ها نشان داده  برند. بررسیاز اختلالات سیستم گوارشی رنج می

های  های تخمیری حاوی پروتئیناست که استفاده از نوشیدنی

بهآب باکتریپنیر،  انواع  حاوی  پروبیوتیک  ویژه  های 

( کازئی لاکتوباسیلوس  بیفیدوباکتر  و    (5لاکتوباسیلوس 

انیمالیس ) افراد  6بیفیدوباکتریوم  در  یبوست  بروز  مشکلات   )

با این   .(2021)میتلمائو و همکاران    دهدسالمند را کاهش می

ویژگی افزایش  جهت  سلامت وجود،  و  های  ماست  بخشی 

ماست خواص   از  می  عملکردی  نظیر  ترکیبات  توان  مختلفی 

ها و  فنولدنی، پلیها، مواد مع، ویتامین3اسیدهای چرب امگا  

مختلف زیست فعال   ترکیبات کاروتنوئیدها، فیبرهای غذایی و  

  انواع   و   معطر  گیاهان دارویی  توان از می  . همچنین کرداستفاده  

استفاده    عملگراهای ماست  تولید فرمولاسیون  درسبزی  و    میوه

زاده و همکاران  مؤمن؛  a,b1394)علیرضالو و همکاران  نمود  

1400.)  

 6  دارای،  L. Capsicum annuumبا نام علمی    ایدلمهفلفل  

با اسامی مختلفی مانند   زیرگونه است و در نقاط مختلف دنیا

ایتالیا(،    7پیمنتوپی و  )انگلیس  قرمز  قلفل  یا  فلفل  )اسپانیا(، 

5 Lactobacillus casei 
6 Bifidobacterium animalis 
7 Pimiento 
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طور کلی،  شود. به)فرانسه( و پاپریکا )آلمان( نامیده می 1پیمنت

شود: »فلفل بندی میسیمبه دو دسته کلی تق  Capsicumجنس  

اندازه  2چیلی«  های کوچک و طعم تندی داراست و »فلفل که 

اندازه بزرگ3شیرین  تری داراست و تندی آن کم بوده یا  « که 

ای حاوی  فلفل دلمه  (.2019فاقد تندی است )تریپودی و کومار  

های کاروتنوئیدی است که سبب  مقادیر قابل توجهی رنگدانه

گردد.  وناگون قرمز، نارنجی و زرد در آن میهای گ ایجاد رنگ

رنگدانه دلمهمهمترین  فلفل  زانتوفیلهای  نوع  از  قرمز  و    ای 

کاپسانتین  کاپسُروبین  4شامل  همکاران    5و  و  )آریمبور  است 

ویولازانین 2015 رنگدانه  دو  محصول  این  زرد  نوع  در  و   6(. 

-و بتا   8های لوتئینو در نوع نارنجی آن نیز رنگدانه  7نئوزانتین 

آلجو -گارسیا و اوچوآ- کاروتن بیشترین اهمیت را دارند )گومز

ای که  باتوجه به وجود ترکیبات فیتوشیمیایی فلفل دلمه(.  2013

آنتیخو  و  اص  ضدچاقی  ضدالتهابی،  ضدسرطانی،  اکسیدانی، 

اند، استفاده از ضدآرترایوسکلروتیک مناسبی از خود نشان داده

به گیاه  غذایی این  مواد  تولید  جهت  افزودنی  ماده  یک  عنوان 

لبنی  بهعملگرا   استویژه محصولات  گرفته  قرار  توجه    مورد 

  . (2015ران  مندوزا و همکا-؛ چاوز2019)رایکوس و همکاران  

تولید  تا کنون تحقیقی در مورد  انجام شده  براساس مطالعات 

ای در ایران انجام نشده  ماست عملگرا با استفاده از فلفل دلمه

بنابراین این مقاله با هدف تولید ماست قالبی عملگرای  است.  

های مختلف زرد، قرمز و  ای با رنگحاوی عصاره فلفل دلمه

ویژگی بررسی  و  فیزیکیهانارنجی  انجام ی  آن  شیمیایی 

 پذیرفت. 

 

 ها مواد و روش

 مواد مورد استفاده 

نمونه تولید  حاوی  جهت  گاو  کامل  تازه  شیر  از  ماست،  های 

رنگ زرد، قرمز    3ای تازه با  چربی استفاده شد. فلفل دلمه  3%/ 2

و نارنجی از بازار محلی خریداری شد و پس از شستشو، توسط  

 
1 Piment 
2 Chili pepper 
3 Sweet pepper 
4 Capsanthin 
5 Capsorubin 

همزن کاملا خرد و عصاره آن با پارچه صافی ململ جدا گردید.  

تا    سپس عصاره  تغلیظ  توسط    30عمل  خشک  ماده  درصد 

اواپراتور تحت خلاء در دمای   انجام   C◦  06دستگاه روتوری 

( در همان روز  CBPEی تغلیظ شده )اشد. عصاره فلفل دلمه

درصد از آن در تولید   5های ماست تهیه و به میزان  تولید نمونه

یومیکس   ماست  آغازگر  شد.  استفاده  محتوی    532ماست 

ترموفیل  سویه ترموفیلوس های  مزوفیل    9استرپتوکوکوس  و 

)شرکت لبنی    10بولگاریکوس زیرگونۀ  دلبروکی    لاکتوباسیلوس

دمای   در  و  خریداری  آلمان(  ساخت    -C◦  18دانیسکوی، 

-نگهداری شد. تمامی مواد مورد استفاده در تحقیق شامل محیط

های کشت و مواد شیمیایی از درجه خلوص بالا و از شرکت  

 .سیگما آلدریچ یا مرک آلمان خریداری گردید

 ش تولید ماسترو

و    (1396)  کارانهای ماست مطابق روش یدملت و همنمونه

پس   شدند.تولید  ( با کمی تغییرات  2023جوینده و همکاران )

به   دمای شیر  به  درجه سانتی  90از رساندن  نگهداری  و  گراد 

گراد کاهش یافت  درجه سانتی   65به     دقیقه، دمای شیر  10مدت  

ای به آن اضافه  درصد عصاره تغلیظ شده فلفل دلمه  5و میزان  

-مورد استفاده در این تحقیق براساس آزمون  CBPEشد. میزان  

ویژه بافت و  ای مقدماتی و با توجه به نتایج خواص حسی بهه

- 45طعم ماست تعیین شد. در ادامه دمای شیر جهت تلقیح به   

سانتی  44 کشت  درجه  لیوفیلیزه  پودر  و  یافت  کاهش  گراد 

به مقدار   صد بـه شیر اضافه گردید و  در   0/ 05آغازگر ماست 

گرمی پر شد. در    100اتیلنی  شیر استارتر خورده در ظروف پلی 

گرمخانه نمونهادامه،  دمای  گذاری  در  ماست  درجه    42های 

ادامه یافت و سپس  4/ 6ها بـه نمونه  pH گراد تا رسیدنسانتی

دمای  نمونه بـا  یخچال  به  و  خارج  گرمخانه  از  درجه    5ها 

منسانتی آزمونگراد  کلیه  گردیدند.  مدت  تقل  طی  روز   21ها 

روز پس از تولید( در دمای    21و    11،  1های  نگهداری )روز

 (  ارزیابی شدند. C◦ 1±5یخچال )

6 Violaxanthin 
7 Neoxanthin 
8 Lutein 
9 Streptococcus thermophilus 
10 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
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 و ماده خشک  pHگیری اندازه

نمونه  pHمقدار   ماده خشک  بهو  قالبی  ماست  با  های  ترتیب 

از   متراهمpHاستفاده  )شرکت  مدل  1متر  و  827،  سوئیس(   ،

-تا رسیدن به وزن ثابت اندازه  100℃استفاده از آون و در دمای  

 (.  AOAC ،2000یری شد )گ 

 گیری سینرزیس یا آب اندازی ماستاندازه

نمونه روش  سینرزیس  مطابق  قالبی  ماست  و    عبابافهای 

گرم از نمونه ماست    30تعیین گردید. مقدار    (1399همکاران )

لوله  50فالکون  درون   سپس  و  شد  توزین  لیتر  در  میلی  ها 

با  Z206A)مدل    GMBHسانتریفیوژ   آلمان  کشور  ( ساخت 

سانتریفوژ شدند.   4 ℃دقیقه در دمای    10به مدت    g  ×222دور   

جدا   بخش  یا  شده  آزاد  سرم  وزن  کردن،  سانتریفیوژ  از  پس 

وزن آب  گیری شد و از تقسیم میزان  ی بالایی فالکون اندازهشده

آب میزان  ماست،  نمونه  وزن  میزان  به  به آن  صورت  اندازی 

 ( محاسبه گردید.1درصد و مطابق رابطه )

درصد  سینرزیس  =
وزن  سرم  جدا  شده 

 وزن  اولیه  نمونه
×    100     (1رابطۀ )      

 آب ظرفیت نگهداریگیری اندازه

 ( آب  نگهداری  قالبی  نمونه  (2WHCظرفیت  ماست  از  های 

به مدت    g  ×4000   های ماست درکردن تمونهسانتریفیوژ  طریق  

دمای    20 در  روش  10 ℃دقیقه  همکاران    فیاض  مطابق  و 

-و وزن نمونه اندازهوزن سرم    با توجه بهتعیین گردید.    (2020)

شده،  گ  آب  میزان  یری  نگهداری  )ظرفیت  رابطه  (  2مطابق 

 محاسبه گردید. 

WHC (%) =
 وزن  سرم جدا  شده   −  وزن  نمونه 

 وزن  نمونه 
×    100     (2رابطۀ )

 گیری رنگ ندازها

نمونهر لب نگ  هانتر  رنگ سنج  از  استتفاده  با  تولیدشده  های 

   های سفیدی( انجام گرفت و ویژگیCR-400مانیتوبا )مدل  

(L*( قرمزی )a*( و زردی )b*نمونه ) گیری  های ماست اندازه

انجام آزمون، دستگاه    قبل از  .(1400  جوینده و همکارانشدند )

 .سنج توسط صفحه سفید کالیبراسیون دستگاه تنظیم شدرنگ

 

 
1 Metrohm 

 تجزیه و تحلیل آماری

درصد عصاره    5حاوی مقدار    های ماست نمونه،  در این پژوهش

های مختلف تولید و از نظر  با رنگ ای  مهدلی فلفل  دهشتغلیظ

فیزیکی نخواص  با  و رنگ  )فاقد عصاره  شیمیایی  کنترل  مونه 

مقایسه  روز نگهداری در یخچال    21ای( طی مدت  فلفل دلمه

نتایج  و  تکرار تولید    3در  های ماست قالبی  شدند. تمامی نمونه

با کمک طرح کاملاً تصادفی در قالب فاکتوریل توسط نرم افزار 

SPSS    با کمک  نیز  میانگین نتایج  گردید.  ( بررسی  20)ویرایش

سطح   در  دانکن  مینهاس  مقایسه    %5آزمون  و  )جوینده  شد 

2009). 

 

 نتایج و بحث

 ماست pHبر  CBPEتأثیر افزودن 

طور  به  CBPEیا    اینتایج نشان داد افزودن عصاره فلفل دلمه

)معنی کاهش  >0p/ 05داری  سبب   )pH  ماست  نمونه های 

همان(1)شکل    گردید در شکل  .  که  مشاهده   a-1گونه  قابل 

متغیر بود. کاهش    4/ 42تا    4/ 35در محدوده    pHاست، میانگین  

pH  دلیل  ماست احتمالاً بهpH  ای  های فلفل دلمهپایین عصاره

می5/ 5-3/ 1) به(  )باشد.  همکاران  و  کیم  نشان  2011علاوه    )

دلمه فلفل  آلی  اسیدهای  مقدار  که  قابل دادند  قرمز  و  ای سبز 

گرم ماده خشک    100گرم در    15/ 75و    12/ 94ترتیب  جه و بهتو 

های مختلف  در نتیجه افزودن عصاره  pHاست. بنابراین کاهش  

دلمه از  فلفل  دور  فراوان  آلی  اسیدهای  وجود  به  توجه  با  ای 

( همکاران  و  هونگ  نیست.  مشابه  2020انتظار  نتایجی  در   )

ای با  ل دلمههای فلفگزارش کردند که با افزایش مقدار عصاره

قرمز،  رنگ و  نارنجی  زرد،  مختلف  کاهش    pHهای  ماست 

-ماست در هنگام استفاده از عصاره   pHیافت. همچنین کاهش  

( و شاه توت )علیرضالو  2012ای زنجبیل )یانگ و همکاران  ه

 ( گزارش شده است.  a1394و همکاران 

مقدار    نگهداری،  زمان  با گذشت  که  داد  نشان  نتایج  همچنین 

pH  داری یافت. علت کاهش  ماست کاهش معنیpH   در طول

های آغازگر ماست و تبدیل باکتری  توان فعالیت نگهداری را می

2 Water holding capacity 
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های ماست  نمونه  pHلاکتوز به اسید لاکتیک دانست. میانگین  

،  4/ 47ترتیب  ز بهرو  21و    11در ابتدای زمان نگهداری و پس از  

(  2015تعیین شد که با نتایج جوینده و همکاران )  4/ 28و    4/ 37

 (.   b-1 شکلمطابقت داشت ) 

ها، مشخص گردید که اثر متقابلی میان  براساس نتایج آنالیز داده

(.  >0p/ 05دو متغیر نوع عصاره و زمان نگهداری وجود دارد )

در که  همی  c-1  شکل  همانطور  کرد،  مشاهده  در توان  رچند 

داری میان نمونه شاهد و  ابتدای زمان نگهداری اختلاف معنی

عصارهنمونه حاوی  دلمههای  فلفل  مختلف  وجود  های  ای 

انتهای زمان نگهداری این اختلافات   نداشت، اما در اواسط و 

بیشتر  معنی کاهش  احتمالی  علت  گردید.  های  نمونه  pHدار 

عصاره دلمهحاوی  فلفل  مختلف  در  های  نگهداری،  ای  طول 

بالاتر بودن ماده خشک و در نتیجه تحریک فعالیت متابولیکی  

(.  2015باشد )جوینده و همکاران  های آغازگر ماست میباکتری

کاهش   علاوه،  بهمی  pHبه  متابولیسم  تواند  افزایش  دلیل 

های آغازگر ماست در نتیجه افزودن سبزیجات یا گیاهان  باکتری

)امیردیوانی باشد  بابا    دارویی  نمونه2011و  میان  در  های  (. 

ای( مختلف ماست، نمونه ماست شاهد )فاقد عصاره فلفل دلمه

( و  49 /4)  pHمقدار    بیشتریندر ابتدای زمان نگهداری دارای  

پایان مدت  نمونه حاوی عصاره فلفل دلمه نارنجی در    21ای 

 شکلبود )  pHدارای کمترین مقدار    pH  24 /4روز نگهداری با  

1-c.) 

 
 (b )  (a ) 

  
 (c ) 

 
Figure 1- Effect of addition of 5% concentrated bell pepper extract (CBPE) (a), storage time (b) and their 

interaction (c) on total phenol of the set yogurt samples 

 بر ماده خشک ماست  CBPEتأثیر افزودن 

های ماست حاوی عصاره نمونه نتایج این پژوهش نشان داد که  

ای از میزان ماده خشک بالاترى نسبت به ماست کنترل فلفل دلمه

( که دلیل آن بالاتر بودن ماده خشک >0p/ 05برخوردار بودند ) 

( در مقایسه با ماده خشک شیر %30ای ) های فلفل دلمه عصاره 

می % 12/ 4)  افزودن  (  با  چراکه  از   5باشد؛  یک  هر  از  درصد 
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-گیاهی مذکور، افزایش ماده خشک ماست قابل پیش   های عصاره 

 12/ 36بینی است. مقدار میانگین ماده خشک برای نمونه شاهد  

ای های مختلف فلفل دلمه های ماست حاوی عصاره و برای نمونه 

به  قرمز  و  نارنجی  درصد   13/ 87و   13/ 86،  13/ 85ترتیب  زرد، 

)شکل   شد  نتیج a- 2تعیین  در  ماست  ماده خشک  افزایش  ه (. 

( 2018افزودن فلفل سبز یا قرمز تند توسط کانگ و همکاران ) 

( 2021در نتایجی مشابه، ارسلانر و همکاران )  گزارش شده است. 

افزایش ماده خشک در ماست را 2020و موگو و همکاران )   )

 ترتیب هنگام افزودن چای ترش و صمغ عربی گزارش کردند.به 

اد که میان دو متغیر مورد ها نشان د آنالیز دو طرفه میانگین داده 

داری وجود بررسی نوع عصاره و زمان نگهداری اثر متقابل معنی 

 (.>0p/ 05دارد ) 

 

 (b )  (a ) 

  

 (c ) 

 
Figure 2- Effect of addition of 5% concentrated bell pepper extract (CBPE) (a), storage time (b) and their 

interaction (c) on total solids of the set yogurt samples 

توان مشاهده نمود، نمونه ماست می   c- 2گونه که در شکل  همان 

های ماست خشک پایینتری در مقایسه با سایر نمونه   شاهد از ماده

ای برخوردار بود. بر اساس این نتایج، حاوی عصاره فلفل دلمه

کمترین میزان ماده خشک مربوط به نمونه ماست شاهد در ابتدای 

نمونه  به  مربوط  ماده خشک  مقدار  بالاترین  و  نگهداری  زمان 

روز   21یان مدت  ای قرمز در پادرصد عصاره فلفل دلمه   5حاوی  

-گونه که گفته شد، اختلاف معنینگهداری بود. درهرحال همان

نمونه  میان  نظر  این  از  عصاره داری  حاوی  ماست  های های 

 ای مشاهده نگردید. مختلف رنگی فلفل دلمه 
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 ماست  سینرزیسبر  CBPEتأثیر افزودن 

نزد   ماست ترین نقص در بافت که منجر به عدم پذیرش  متداول 

که به ظهور   است   یا سینرزیس  اندازیشود، آب کننده می مصرف 

آب  یا  میسرم  اطلاق  ماست  سطح  در  و پنیر  )لشکری  شود 

های ماست . نتایج بررسی میزان سینرزیس نمونه (1399همکاران  

افزودن   دست آمده، ارائه شده است. مطابق نتایج به   3  در شکل 

CBPE   اندازی ماست داری سبب کاهش میزان آب طور معنی به

و   % 13/ 23مقدار سینرزیس ماست شاهد    . (a- 3)شکل    گردید 

ای زرد، نارنجی های فلفل دلمه های حاوی عصاره از نمونه   بیشتر 

  بود.  12/ 51و    12/ 3،  12/ 5ترتیب با مقدار سینرزیس  و قرمز به 

های غنی شده با مواد گیاهی مختلف  ماست   کاهش میزان سینرزیس 

در طی زمان نگهداری توسط برخی از محققان گزارش شده است  

در ارتباط   (. 2012؛ قاسم پور و همکاران  2015)حسن و همکاران،  

-توان اظهار داشت میزان سینرزیس طی روز با روند سینرزیس می 

معنی  به صورت  نگهداری  که  های  طوری  به  یافت،  کاهش  دار 

نمونه ایین پ  سینرزیس  میزان  روز  ترین  در  گردید   21ها    مشاهده 

روز پس    21و    11،  1. مقدار سینرزیس در روزهای  ( b- 3شکل  ) 

  درصد تعیین شد.   11/ 24و    12/ 94،  13/ 73ترتیب  از نگهداری به 

مواد  برخی  های غنی شده با  علت کاهش میزان سینرزیس ماست 

  ، طی زمان نگهداری   در جات و سبزیجات  مانند پودر میوه گیاهی  

ها  آن ساکاریدی  ترکیبات پلی علت جذب آب آزاد ماست توسط  به 

نتیجه و   میان   در  آب  می کاهش  محصول  و  بافتی  )تمیم  باشد 

های گیاهی  (؛ اما علت آن در مورد افزودن عصاره 2007رابینسون  

دلیل ماده خشک بیشتر عصاره و در نتیجه افزایش ماده  تواند به می 

همچنین برهمکنش میان ترکیبات فنلی عصاره و  خشک ماست و  

های شیر و در نتیجه تشکیل شبکه پروتئینی با منافذ بیشتر  پروتئین 

 (. 2002باشد )چارلتون و همکاران    WHCو به دنبال آن افزایش  

( در 1400و همکاران )   زاده مؤمنمطابق با نتایج این تحقیق،  

و    10و    5،  0های در غلظت)   گیاه پنیرکبررسی تأثیر افزودن  

درصد وزنی/وزنی( روند نزولی سینرسیس ماست را طی   15

در   21  مدت  تغییرات  ایجاد  نمودند.  مشاهده  نگهداری 

بعدی پروتئینی شبکه سه  پروتئین موجود در- اتصالات پروتئین 

آب به  کاهش  و  ویسکوزیته  افزایش  دلیل  ی انداز عنوان 

است  شده  بیان  نگهداری  دوره  طول  در  نمونههایماست 

علاوه، کاهش میزان سینرزیس با  (. به 2005)بورکوس و تملی  

تواند به دلیل تعداد و قدرت بیشتر پیوندهای گذشت زمان، می 

باشد  پایین  در دماهای  دهنده ساختار ژل  تشکیل  اجزاء  بین 

(. در 1400و همکاران    زاده ؛ مؤمن2015و همکاران  حسن  ) 

-واقع زمان نگهداری فاکتور مؤثری بر سینرزیس است و می 

پروتئین آرایش  تغییر  با  جانبی تواند  اتصالات  افزایش  و  ها 

قوی پروتئین  پیوند  به  منجر  سبب  ها  و  شده  یکدیگر  با  تری 

کاهش سینرزیس گردد. بنابراین، طی دوره نگهداری با گذشت 

ماست و افزایش زمان فرصت کافی برای بازآرایی شبکه ژلی  

مساله  همین  و  داشت  خواهد  وجود  آب  نگهداری  ظرفیت 

اندازی ماست در طول دوره تواند یکی از دلایل کاهش آب می 

میرا   و  )ویولتا  باشد  نتایج، 2010نگهداری  این  برخلاف   .)

افزایش سینرزیس را طی مدت 2015جوینده و همکاران )   )

. در صورت گزارش نمودند   pHدلیل افت سریع  به نگهداری  

سریع   به pHافت  پروتئینی  شبکه  و ،  نامنظم  صورت 

نتیجه پیوند غیریکنواخت تشکیل می  های آب گریز شود؛ در 

افزایش  در سطح شبکه ژلی قرار گرفته و در نهایت موجب 

 گردد.اندازی می آب 

به شکل   نگاهی  میزان آب می   c- 3با  که  دریافت  یا  توان  اندازی 

ای نسبت  نوع عصاره فلفل دلمه  3حاوی هر های  سینرزیس تیمار 

تر بود. اما این روند در  به نمونه شاهد تا اواسط نگهداری پایین 

طوری که مقدار سینرزیس  روز نگهداری معکوس شد به   21پایان  

ای  های ماست حاوی عصاره فلفل دلمه ماست شاهد کمتر از نمونه 

میان سینرزیس  بود. درهرحال، به غیر از روز یازدهم این تفاوت  

معنی نمونه  ) ها  نگردید  نمونه p>0/ 05دار  میان  در  ماست،  (.  های 

-بیشترین و کمترین مقدار سینرزیس مربوط به نمونه شاهد و به 

( بود.  % 10/ 6( و در انتهای مدت نگهداری ) % 15/ 4ترتیب در ابتدا ) 

های حاوی عصاره فلفل نمونه علت بیشتر بودن مقدار سینرزیس  

تواند  به ماست شاهد در پایان مدت نگهداری می ای نسبت  دلمه 

ها باشد. این شرایط منجر به این نمونه  pHتر بودن  دلیل پایین به 

اندازی  افزایش آب  نتیجه  در  بسیار متراکم و  ایجاد شبکه ژلی 

 گردد.ماست می 
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 (b )  (a ) 

  

 (c ) 

 

Figure 3- Effect of addition of 5% concentrated bell pepper extract (CBPE) (a), storage time (b) and their 

interaction (c) on syneresis of the set yogurt samples 

 ماست  WHC بر CBPEتأثیر افزودن 

WHC    تعیین در  مهمی  ژل فاکتور  نظیر کیفیت  پروتئینی  های 

ماست است؛ چرا که مقدار آن نشان دهنده میزان پایداری داخلی 

ها( است و بنابراین ژل )نگهداری آب در شبکه سه بعدی پروتئین 

بر ویسکوزیته و سینرزیس فرآورده بسیار تأثیرگذار است )هاوک 

-نمونه   WHCبر    CBPE  افزودن (. نتایج تأثیر  2016و همکاران  

نتایج نشان داد   نشان داده شده است.   1ای ماست در جدول  ه 

 داریطور معنی به   CBPEهای ماست حاوی  نمونه   WHCمقدار  

 (001 /0>p )    مقادیر    ماست شاهد بود.    از بیشترWHC   های نمونه

ای زرد، نارنجی و های فلفل دلمهحاوی عصاره ماست شاهد و  

در .  تعیین شد   % 36/ 04و    36/ 93،  36/ 47  34/ 16ترتیب  قرمز به 

 WHC  ( مقادیر بیشتر 2022نتایجی مشابه، باروکیک و همکاران ) 

مقایسه با برگ زیتون در    حاوی عصاره ماست  های  نمونه را در  

تا روز   کردند.   28ماست شاهد  گزارش  بیشتر   نکهداری  علت 

 ایهای فلفل دلمه حاوی عصاره ماست  های  نمونه   WHCبودن  

شاهد   به  به نسبت  ) احتمالًا  بالاتر  ماده خشک  و دلیل  باروکیک 

( و همچنین واکنش میان ترکیبات فنلی عصاره و  2022همکاران  

ل شبکه پروتئینی با منافذ بیشتر  های شیر و در نتیجه تشکی پروتئین 

همکاران  می  و  )چارلتون  به 2002باشد  تحقیق علاوه،  (.  نتایج 

داد   نشان  تا نمونه   WHCحاضر  ماست  مدت  های   اواسط 

پایان  نگهداری   تا  سپس  و  نگهداری    21افزایش  کاهش   روز 

همانند این نتایج، هوجا  نگردید. دار معنی ، اما این تغییرات یافت 

ماست طی   WHCداری از نظر  ( تفاوت معنی 2023همکاران )و  

 مدت زمان نگهداری مشاهده نکردند. 
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Table 1. Effect of addition of 5% concentrated bell pepper extract (CBPE) on water holding capacity 

(WHC) of the set yogurt samples during 21 days of cold storage 
 

Treatments Storage period 

(Day) Red CBPE Orange CBPE Yellow CBPE Control 

(Without CBPE) 

aA36.07 ±0.52 aA36.41 ±0.66 aA35.95 ±0.42 bA33.75 ±0.74 1 

aA36.13 ±0.20 aA37.44 ±0.97 aA36.94 ±0.85 bA34.55 ±0.46 11 

aA35.91 ±0.20 aA36.92 ±1.22 aA36.53 ±0.93 bA34.16 ±0.40 21 

Different small and capital letters indicate significant differences (p<0.05) between row (treatments) and column (during the storage 

period), respectively. 

 های رنگ ماست بر ویژگی CBPEتأثیر افزودن 

 ( ماستL*روشنایی )  بر ویژگی CBPEتأثیر افزودن 

داده آنالیز  بهنتایج  فرآیند  متغیرهای  داد  نشان  طور جداگانه  ها 

(01 /0p<)  هاو همچنین اثر متقابل آن  (0/ 05p<اثر معنی )  داری

طور  . همان(4)شکل    های ماست داردبر میزان روشنایی نمونه

درصد عصاره   5توان مشاهده کرد، افزودن  می  a-4  شکل  که در

دلمه رنگفلفل  با  معنیای  کاهش  سبب  مختلف  دار های 

  % 87/ 87روشنایی ماست گردید. مقدار روشنایی ماست شاهد  

-های فلفل دلمههای حاوی عصارهتعیین شد که بیشتر از نمونه

به قرمز  و  نارنجی  زرد،  روشنایی  ترتای  مقادیر  با  ،  85/ 36یب 

های فلفل  های حاوی عصارهبود. در میان نمونه  80/ 32و    83/ 87

ای نارنجی از روشنایی ای، نمونه ماست حاوی فلفل دلمهدلمه

های حاوی عصاره فلفل  کمتری نسبت به شاهد و سایر نمونه

داری  (. از این نظر، تفاوت معنی>0p/ 01ای برخوردار بود )دلمه

دلمهنمونه  میان فلفل  حاوی  ماست  و های  زرد  رنگ  با  ای 

 نارنجی وجود نداشت.  
 

نتایج نشان داد که میزان روشنایی تمامی تیمارهای ماست ساده  

دلمه فلفل  عصاره  بهو حاوی  نگهداری  دوره  طی  در  طور  ای 

-(. مقدار روشنایی در دوره>0p/ 01یابد )داری کاهش میمعنی

نگهدا  21و    11،  1ای  ه بهروز  و    85/ 46،  88/ 06ترتیب  ری 

. کاهش میزان روشنایی  (b-4شکل  )  درصد تعیین شد  79/ 54

نمونه نگهداری میدر  زمان  در طول  ماست  بههای  دلیل  تواند 

های  های بزرگتر میسلکاهش پراکندگی نور بر اثر تشکیل تجمع

جا که سینرزیس موجب ایجاد  کازئینی باشد. به بیان دیگر، از آن

متراکم و غلیظ ماست و در نتیجه کاهش پراکندگی نور و  توده 

در اثر گذشت زمان   *L کاهشگردد، بنابراین علت  روشنی می 

علاوه، علت  توان ناشی از این امر نیز دانست. به نگهداری را می

می موضوع  این  بهدیگر  نور  پخش  کاهش  افزایش تواند  دلیل 

ر نتیجه کاهش ها طی مدت نگهداری و دهیدراتاسیون پروتئین

آب )رستمحفرات  باشد  محصول  در  همکاران  پنیری  و  آبادی 

نیز بیان کردند که ارتباط 2005(. گارسیا و همکاران )1396  )

آن   pHمستقیمی میان کاهش میزان روشنایی ماست با کاهش  

طی مدت نگهداری وجود دارد. همانند نتایج این تحقیق، کاهش  

فرنگی، ای توت های میوهت داری میزان روشنایی در ماس معنی

زغال و  )آلبالو  همکاران  اخته  و  مدت  2019مهدیزاده  طی   )

و   هونگ  نتایج،  این  برخلاف  است.  شده  گزارش  نگهداری 

داری در میزان روشنایی ماست  ( تفاوت معنی2020همکاران )

  15ای نارنجی طی مدت  درصد عصاره  فلفل دلمه  2/ 5حاوی  

نکردند.  مشاهده  نگهداری  شکل    روز  درمیان c-4مطابق   ،

ماست  نمونه  نگهداری،  مدت  طی  ماست  مختلف  تیمارهای 

دلمه فلفل  عصاره  دورهحاوی  تمامی  در  نارنجی  های  ای 

(.  >0p/ 05نگهداری از کمترین میزان روشنایی برخوردار بود )

روز نگهداری ماست، نمونه شاهد در ابتدای    21در طی مدت  

الاترین و نمونه ماست حاوی  دارای ب   %92/ 28نگهداری با مقدار  

  % 76ای نارنجی در پایان مدت نگهداری با  عصاره فلفل دلمه

 دارای کمترین مقدار روشنایی بود. 
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 (b )  (a ) 

  

 (c ) 

 

Figure 4- Effect of addition of 5% concentrated bell pepper extract (CBPE) (a), storage time (b) and their 

) of the set yogurt samples*(c) on lightness (L interaction 

 
 

تر شدن ( تیره 2020در مطابقت یا این نتایج، هونگ و همکاران ) 

عصاره غیر   % 5تا    2/ 5زده در اثر افزودن مقدار  رنگ ماست هم 

رنگ قرمز، زرد و نارنجی به ماست   3ای با  تغلیظ شده  فلفل دلمه

های ماست را گزارش کردند. این محققین مقدار روشنایی نمونه 

های زرد، ای با رنگ درصد عصاره استخراجی فلفل دلمه   5حاوی  

ت  به  قرمز را  گزارش   80/ 71و    86/ 56،  90/ 42رتیب  نارنجی و 

( نیز در بررسی تأثیر افزودن 2013کردند. کوچولی و همکاران ) 

دانه  همکاران عصاره  و  کانگ  و  انگور  دانه  نظیر  مختلف  های 

تند 2018)  قرمز  و  سبز  فلفل  عصاره  از  استفاده  بررسی  در   )

 (Capsicum annuum cv. Chungyang روشنایی روی   )

این شاخص را گزارش نمودند. علت کاهش   ماست، کاهش میزان

افزودن   نتیجه  در  ماست  روشنایی  توجه  این   CBPEقابل  در 

دلمه  فلفل  در  کاروتنوئیدی موجود  ترکیبات  دلیل  به  ای تحقیق 

 باشد.می 

 ( ماستa*قرمزی )   بر ویژگی  CBPEتأثیر افزودن  

  *aدهنده قرمزی و مقادیر منفی  مقادیر مثبت این شاخص نشان 

نتایج ارایه شده در شکل بیانگر میزان سبزی رنگ محصول است.  

5 -a  دهد که به جز نمونه ماست حاوی عصاره فلفل نشان می

)شاخص  دلمه  سبزفامی  از  تیمارها  سایر  قرمز،  منفی(   *aای 

  *aبه ماست، میزان شاخص    CBPEبا افزودن  برخوردار بودند.  

داری یافت و به عبارت دیگر مقدار قرمزی ماست  افزایش معنی 

ای مورد استفاده،  افزایش یافت. اما از میان سه عصاره فلفل دلمه 

ای قرمز تأثیر به مراتب بیشتری روی این شاخص  افزودن فلفل دلمه 

مقدار شاخص   نمونه   *aداشت.  و  شاهد  نمونه  ماست  در  های 
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عصاره  دلمه حاوی  فلفل  به ای  های  قرمز  و  نارنجی  ترتیب  زرد، 

تعیین شد. در نتایجی مشابه، کانگ    8/ 94و    - 0/ 96،  - 2/ 52،  - 2/ 84

درصد    5( گزارش کردند که با افزودن مقدار  2018و همکاران ) 

های تند سبز و قرمز به شیر مورد استفاده در  عصاره تخمیری فلفل 

ت  )در نمونه ماس   - 3/ 46از    *aزده، مقدار شاخص  تهیه ماست هم 

 افزایش یافت.    8/ 08و    - 2/ 68ترتیب به  شاهد( به 

، با گذشت زمان نگهداری، مقدار سبزفامی  b-5مطابق نمودار  

نمونه یافت    (*a)ها کاهش و شاخص قرمزی  تمامی  افزایش 

(05 /0p<  شاخص افزایش  علت   .)a*    نگهداری مدت  طی 

می بهماست  نمونهتواند  سینرزیس  کاهش  باشد.  دلیل  ها 

ماست سبب رها شدن سرم حاوی ریبوفلاوین و  سینرزیس در  

  و همکاران   کیمگردد )در نتیجه افزایش سبزفامی محصول می

  0/ 01(. مقدار شاخص قرمزی در ابتدای زمان نگهداری  2010

گیری شد که در اواسط و پایان مدت نگهداری به ترتیب  اندازه

، میزان c-5افزایش یافت. مطابق شکل  1/ 41و  0/ 05به مقادیر 

تیمار تمامی  قرمزی  نگهداری  شاخص  مختلف  مراحل  در  ها 

های داری میان نمونهطوری که اختلاف معنیافزایش یافت؛ به

(. در  >0p/ 05ماست در هر مرحله از نگهداری مشاهده شد )

- 3/ 13های ماست، کمترین مقدار شاخص قرمزی )میان نمونه

بیشترین  ( و  نگهداری  ابتدای  در  شاهد  نمونه  به  آن    مربوط 

-( مربوط به نمونه حاوی  عصاره تغلیظ شده فلفل دلمه10/ 77)

ی قرمز در انتهای مدت نگهداری بود. در نتایجی مشابه، هونگ  ا

را در ماست شاهد طی    *a( افزایش شاخص  2020و همکاران )

محققین   15مدت   این  هرچند  کردند؛  گزارش  نگهداری  روز 

ماست حاوی فلفل  های  داری از این نظر در نمونهتفاوت معنی

ای نارنجی مشاهده نکردند. برخلاف نتایج تحقیق حاضر،  دلمه

( همکاران  و  افزایش  2018کانگ  یا  قرمزی  کاهش شاخص   )

زده شاهد و دارای عصاره های ماست همسبزفامی را در نمونه

مدت   طی  تند  قرمز  و  سبز  فلفل  نگهداری    16تخمیری  روز 

ا احتمالاً  آن  دلیل  که  نمودند  ترکیبات  گزارش  کسیداسیون 

مدت   طول  در  محصول  قرمز  رنگ  در  مؤثر  کاروتنوئیدی 

پیرز و همکاران )2022نگهداری است )ویجسکارا    .)2018  )

باکتری که  کردند  بیان  در  نیز  تسریع  با  ماست  آغازگر  های 

آنزیم توسط  آنتوسیانین  میتخریب  گلیکوزیداز  مانند  -هایی 

ند. درهرحال، علت کاهش توانند اثر منفی بر پایداری آن بگذار

-زده )بهقابل توجه مقدار شاخص قرمزی در انواع ماست هم

جات یا سبزیجات(  های غنی شده با عصاره میوه خصوص نمونه

زدن ماست و  دلیل افزایش غلظت اکسیژن هنگام همتواند بهمی

گوما   و  )خلیفا  است  آنتوسیانین  اکسیداسیون  شدت  افزایش 

باید(.  2021 داشت   در عین حال  ماست    pHکه    توجه  پایین 

بهمی آنتوسیانینتواند  تخریب  از  مانع  مؤثری  شود  طور  ها 

گیوستی   تحقیق 2008)والاسه و  نتایج  به  توجه  با  بنابراین،   .)

رسد تأثیر سینرزیس ماست بر افزایش شاخص  حاضر به نظر می

این   کاهش  بر  آنتوسیانین  ترکیبات  تجزیه  اثر  از  بیش  قرمزی 

 شاخص بوده است.  

   ( ماستb*زردی )  بر ویژگی CBPEتأثیر افزودن 

بر  تأثیر معنی   CBPEها نشان داد افزودن  آنالیز میانگین داده  داری 

(. مطابق شکل  >0p/ 05) های ماست دارد  مقدار شاخص زردی نمونه 

6 -a تیمارهای ماست حاوی ،CBPE   دارای شاخص زردی بسیار

تعیین    8/ 21بالاتری نسبت به نمونه شاهد بودند. مقدار زردی شاهد  

های  شد درحالی که مقدار این شاخص برای تیمارهای حاوی عصاره 

  26/ 12،  17/ 07ترتیب ای زرد، نارنجی و قرمز به مختلف فلفل دلمه 

ارزیابی شد. مسلماً علت تفاوت در میزان شاخص زردی   14/ 42و  

های متفاوت  ای با رنگ های ماست حاوی عصاره فلفل دلمه در نمونه 

نتایج تحقیق قبلی  دلیل مقادیر متفاوت ترکیبات کاروتنوئیدی است.  به 

تأثیر   مورد  در  دادیکال CBPEما  مهار  تام،  فنل  بر  مختلف  های  های 

DPPH    وABTS   می همچنین  ویتامین  و  قالبی  ماست    Cزان 

حاوی  های  اکسیدانی نمونه فراسودمند مؤید میزان ظرفیت بالای آنتی 

بود )جوینده و همکاران،  نارنجی    CBPEویژه  به ای  عصاره فلفل دلمه 

(  2016ر مطابقت با نتایج این تحقیق، کیم و همکاران ) (. د 1402

-میلی   62/ 57)   ای نارنجی دلمه   مقدار ترکیبات کاروتنوئیدی در فلفل 

  35/ 32های زرد ) گرم وزن خشک( را بالاتر از رنگ   100رم به ازای  گ 

گرم به  میلی   55/ 80گرم وزن خشک( و قرمز )   100گرم به ازای  میلی 

 گرم وزن خشک( گزارش کردند.   100ازای  
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 (b )  (a ) 

  

 (c ) 

 
 

Figure 5- Effect of addition of 5% concentrated bell pepper extract (CBPE) (a), storage time (b) and their 
) of the set yogurt samples*(c) on redness (a interaction 
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Figure 6- Effect of addition of 5% concentrated bell pepper extract (CBPE) (a), storage time (b) and their 

) of the set yogurt samples*(c) on yellowness (a interaction 
 

 

-های ماست طی روز ، هرچند میزان زردی نمونه b- 6طابق شکل  

معنی ای  ه  تغییرات  این  اما  یافت،  کاهش  نگردید.  نگهداری  دار 

( در ابتدای زمان  16/ 53ها ) بیشترین میزان شاخص زردی نمونه 

پایین  و  ) نگهداری  آن  از  16/ 37ترین  پس  نگهداری    21(  روز 

مشاهده گردید. درهرحال، بررسی اثرات متقابل دو متغیر نوع تیمار  

که روند تغییرات زردی  ( نشان داد  c- 6و زمان نگهداری )شکل  

نمونه  با  نمونه ماست شاهد  در  نگهداری  های حاوی  طی مدت 

دلمه  فلفل  روند  عصاره  نیز  اینجا  در  اگرچه  است.  متفاوت  ای 

دار نگردید، اما در ماست  تغییرات زردی طی مدت نگهداری معنی 

شاهد با افزایش زمان نگهداری مقدار زردی به مقدار جزیی افزایش  

ای شاخص  های حاوی عصاره فلفل دلمه که در نمونه یافت درحالی 

های  (. علت کاهش زردی در ماست p>0/ 05زردی کاهش یافت ) 

دلیل  تواند به ای طی مدت نگهداری می حاوی عصاره فلفل دلمه 

رنگدانه  به تجزیه  همکاران  ها  و  )سواناسانگ  باشد  زانتوفیل  ویژه 

دلیل  شاهد به (. علت افزایش مقدار زردی در نمونه ماست  2022

میسل  کاهش  ناپایداری  درنتیجه  کازئین  مدت    pHهای  طی 

(. در مطابقت  2005نگهداری عنوان شده است )گارسیا و همکاران  

( کاهش مقدار زردی در  2021با نتایج این تحقیق، خلیفا و گوما ) 

رنگدانه نوشیدنی  کاسه  های ماست حاوی  از  استخراج شده  های 

ز  پیاز  پوست  و  ترش  چای  مدت  گل  را طی  زمینی  بادام  و  رد 

نگهداری گزارش کردند. این محققین همچنین افزایش شاخص  

عصاره  )فاقد  شاهد  ماست  نمونه  در  را  استخراجی  زردی  های 

از   گزارش    21طی مدت    9/ 51به    8/ 37مذکور(  روز نگهداری 

 نمودند. 

 

 گیری نتیجه

تغییرات  سبب    CBPEنتایج این پژوهش نشان داد که افزودن  

در   توجهی  نمونهویژگیقابل  رنگ  و  فیزیکوشیمیایی  های های 

نمونهماست   ، سینرزیس و  pHاز    CBPEهای حاوی  گردید. 

بودند،  برخوردار  شاهد  ماست  به  نسبت  کمتری  روشنایی 

  *bو    *aهای رنگی  درحالی که میزان ماده خشک و شاخص

 *bو    *aهای رنگی  ا بالاتر بود. علت بیشتر بودن شاخصهآن

و کاروتنوئیدی  ترکیبات  دلیل  به  خواص  CBPE احتمالاً  و 

باشد. نتایج همچنین  شده میهای غنیاکسیدانی بیشتر نمونهآنتی

معنی اختلاف  که  داد  ویژگینشان  میان  های  داری 

ماست  حاوی  فیزیکوشیمیایی  وجود    CBPEهای  مختلف 

سینرزیس  اندازیآبنداشت.   بافت متداول  یا  در  نقص  ترین 

،  شودکننده میفمصر  نزد  ماست که منجر به عدم پذیرش  است  

توان ماستی  های گوناگون میبا رنگ   CBPEبنابراین، با افزودن  

قبلی،   تحقیقات  نتایج  براساس  نمود.  تولید  کمتر  با سینرزیس 

ی متفاوت در فرمولاسیون تولید هابا رنگ  BPEهرچند افزودن  

-های حسی طعم و رنگ میماست سبب کاهش امتیاز ویژگی 

از امتیازات   BPEهای ماست حاوی   گردید، اما تمامی نمونه

بودند برخوردار  قبولی  قابل  نمونه    .حسی  که  درحالیست  این 
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بهCBPEحاوی   مختلف  بههای  نارنجی  نوع  دلیل  خصوص 

اکسیدانی و خواص از خواص آنتی  ترکیبات کاروتنوئیدی بالاتر

از  سلامت  استفاده  نتیجه،  در  است.  برخوردار  بیشتری  بخش 

دلمه فلفل  با رنگعصاره  بهای  نارنجی های مختلف  نوع  ویژه 

ارتقای سلامت جامعه   به منظور  تولید ماست عملگرا و  برای 

   شود.پیشنهاد می 

 دردانی تشکر و ق

مقاله حاضر بخشی از نتایج طرح پژوهشی کاربردی به شماره  

و نویسندگان مراتب قدردانی خود را از    باشدمی   1/ 411/ 884

فناوری   پژوهشی و  منابع  معاونت  دانشگاه علوم کشاورزی و 

   دارند. طبیعی خوزستان اعلام می
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