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چکیده
تغییر در عادات غذایى و افزایش آگاهى عموم افراد جامعه، سبب شده غذاهاى فراسودمند مورد توجه قرار گیرند. اگر محصولات 
نیاز به دریافت دارو و  غذایى با ویتامین ها، پروتئین ها، اسیدهاى چرب ضرورى و عناصر کمیاب با منشاء طبیعى غنى شوند، 
مکمل کاهش مى یابد. فراوانى ترکیبات زیستى مهم در جلبک ها، فرصت هاى جدیدى را در تولید محصولات لبنى فراسودمند 
فراهم مى کند و در این میان دوغ به عنوان یک نوشیدنى مغذى سنتى ایران حائز اهمیت است. در این پژوهش، اثرات افزودن 
 ،pH پودر سیانوباکتر (0، 0/3، 0/5، 0/8 درصد وزنى/وزنى) بر برخى از ویژگى هاى فیزیکوشیمیایى مانند
اسیدیته قابل تیتر، میزان آهن، پروتئین، ویسکوزیته و دوفاز شدن و خواص حسى نظیر رنگ، طعم، بو، قوام و پذیرش کلى دوغ 
(La5) و 0/5 و 1 درصد پودر نعناع بررسى گردید. تیمار ها به  گرمادیده حاوى باکترى پروبیوتیک 
مدت بیست و یک روز در دماى C° 4 نگه دارى شده و متغیر هاى مذکور در روزهاى یک، هفت، چهارده و بیست و یک ارزیابى 
شدند. میزان آهن در روزهاى یک، چهارده و بیست و یک با استفاده از دستگاه جذب اتمى اندازه گیرى شد. میزان پروتئین نیز 
در روز چهاردهم اندازه گیرى گردید. داده ها به وسیله نرم افزار SAS 9.1 با سطح اطمینان 95٪ آنالیز شدند. نتایج نشان دادند 
که غلظت هاى مختلف جلبک ضمن جلوگیرى از تغییر سریع در pH، اسیدیته دوغ را افزایش مى دهند (P<0/0001). افزودن 
جلبک تأثیر مثبت بر محتواى پروتئین و آهن تیمار ها داشت؛ اما نتوانست دوفاز شدن را کاهش دهد. هم چنین ویسکوزیته در 
طى مدت ماندگارى کاهش یافت. اثر نعناع بر شاخص هاى مورد بررسى، معنى دار نبود (P<0/05). بنابراین با توجه به نتایج و از 

نظر جنبه هاى اقتصادى تیمارهاى حاوى 0/3 درصد پودر ریزجلبک، به عنوان تیمار برتر انتخاب شدند.
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1- مقدمه
حسى  ویژگى هاى  با  ــراورده اى  ف به عنوان  دوغ  مقبولیت 
سبب  بخش،  سلامت  و  سالم  تخمیرى  نوشیدنى  و  مطلوب 
پذیرفته  ایران  ملى  نوشیدنى  به عنوان  محصول  این  گردیده 
ازجمله  دیگر  ازکشورهاي  برخی  و  ایران  در  دوغ  تولید  شود. 
آذربایجان،  لاسی،  نام  با  هندوستان  آیــران،  نام  با  ترکیه 
ارمنستان، افغانستان و... به عنوان یک نوشیدنی مغذي و مقوي 
در مقایسه با انواع نوشیدنی هاي دیگر، قابل توجه می باشد [1]. 
جذاب  مباحث  از  یکى  که  پروبیوتیک  غذایى  محصولات 
داده اند، جزء  اختصاص  را به خود  تغذیه اى و درمانى  غذایى، 
غذاهاى فراسودمند طبقه بندى مى شوند. غذاهاى فراسودمند به 
محصولاتى اطلاق مى شود که علاوه بر داشتن ارزش تغذیه اى، 
داراى اثرات درمانى و سلامت بخش براى مصرف کننده نیز باشند. 
طى دهه 1960، جهت مقابله با مصرف وسیع آنتى بیوتیک ها 
و اثرات جانبى آن ها بر دام ها، توجه به استفاده از مکمل هاى 
مصرف   .[2] گذاشت  افزایش  به  رو  زنده،  باکترى هاى  حاوى 
باکترى هاى پروبیوتیک  مى تواند تعادل فلور میکروبى سیستم 
این  به  باکترى هاى مفید متمایل سازد و  گوارش را به سمت 
ترتیب با غلبه بر انواع مضر، علاوه بر خنثى کردن اثرات نامطلوب 
این گروه، اثرات درمانى منحصر به فرد خود را ایفا نماید [3].
سبز- میکروسکوپى  جلبک هاى  انواع  از  یکى    
مى باشد.   سیانوباکترى ها  به  متعلق  که  است  آبى 
نام  با  سیانوباکترها  دارد.  ماکسیما  و  پلاتنسیس  گونه  زیر  دو 
' به جلبک هاى پروکاریوتى تعلق  علمى '
است.  مغذى  مواد  از  غنى    .[4] دارند 
کیفیت  آن  پروتئین هاى  و  بوده  اسیدآمینه  نوع   18 حاوى 
 B12 ،B8 ،B6 بالایى دارند؛ هم چنین، شامل انواع ویتامین هاى
مانند کلسیم  عناصرى  و   A ،K ،E گاو)  از جگر  (بیش تر   ،B2

اجزاء  به عنوان  بالقوه    کاربردهاى  است[5].  آهن  و 
بخش  سلامتى  خواص  بهبود  براى  غذایى  دهنده ى  تشکیل 
شیرهاى  و  نوشیدنى ها  غذایى،  مکمل هاى  مانند  محصولاتى 
و  کیک ها  دسرها،  نانوایى،  محصولات  و  غلات  شده،  تخمیر 
سس هاى  سوپ ها،  اسنک ها،  بیسکویت ها،  قنادى،  محصولات 
سالاد و محصولات لبنى مانند بستنى، ماست، نوشیدنى هاى بر 
پایه لبنى و... به کار رفته است [6]. جلبک هاى میکروسکوپى

بر قابلیت  ترکیبات سلولى خاص تأثیر مثبتى  به دلیل داشتن 
به  جلبک  زیستى  توده   افزودن  دارند.  پروبیوتیک ها  زیستى 
فراورده هاى غذایى سبب فراسودمند شدن آن ها مى شود. علت 
افزودن زیست  از  باکترى ها پس  اصلى تحریک و تقویت رشد 
فراورده  پایه ى  تغذیه اى محیط  توده ى سیانوباکتر، غنى سازى 
است  شده  گزارش  ویتامین ها  و  ضرورى  آمینه  اسیدهاى  با 

 .[9-7]
تاکنون پژوهش هایى نظیر بررسى اثر  بر 
رشد و تولید اسید لاکتوکوکوس و لوکونوستوك در شیر [10]، 
فلور میکروبى ماست و شیر حاوى  
سه   ،[12] و   ماست  آغازگر   ،[11]
و    ، باکترى 
قابلیت   ،[13] کشت  محیط  در 
زیستى آغازگر در محیط کشت [14]، رشد باکترى هاى لاکتیک 
در شیر [7]، پودر  و بر 
قابلیت زیستى پروبیوتیک ها و ویژگى هاى بیوشیمیایى ماست 

پروبیوتیک [15] انجام گرفته است.
تغذیه اى و  درمانى  بخش  سلامتى  جنبه هاى  به تازگى 

در مقالات مرور شده است [15]. این جلبک به عنوان 
مکمل پروتئینى، منبع غنى از آهن و با داشتن رنگى مطلوب 
از قبیل کلوچه [16]، ماست  از محصولات غذایى  در بسیارى 
و   [20] پاستا  و  مواد گوشتى  نوشابه،   ،[19] پنیر   ،[18-17]
بستنى [21] به کار برده شده است. اما کاربرد آن در دوغ براى 

اولین بار در این پژوهش بررسى گردیده است.
خانواده  به   Mentha piperta علمى  اســم  با  نعناع 
از روزگاران قدیم  این گیاه  Leguminosae تعلق دارد. خواص 

نیز برگ و اسانس روغنى آن در طب  امروزه  شناخته شده و 
سنتى، صنایع غذایى و در ساخت مواد آرایشى به کار مى رود. 
از جمله  نعناع منتول است.  اسانس  بیش ترین ماده موثره در 
خواص درمانى نعناع مى توان به مواردى چون کمک به هضم 
غذا، ضدسرفه، ضدتهوع، کمک به کاهش علائم سندروم روده 
مواد  فهرست  در  کرد[22].  اشاره  و...  تحریک پذیر 
ایمن انگاشته (GRAS 1) قرار داشته و در سطوح 0/5 تا 3 گرم 

در هر وعده غذایى توصیه شده است [23].
ریزجلبک   پودر  اثر  در پژوهش حاضر 
1. generally recognized as safe
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حاوى  دوغ  حسى  و  فیزیکوشیمیایى  ویژگى هاى  از  برخى  بر 
نعناع  باکترى پروبیوتیک  و پودر 
طى  سیانوباکتر  توده   زیست  مناسب  غلظت  تعیین  به منظور 

نگه دارى محصول در یخچال بررسى گردید.

2-مواد و روش ها
2-1-مواد

شیر خام مورد مصرف در این پژوهش با ترکیب متوسط ٪1/2 
چربى، 2/9٪ پروتئین، 9/36 ٪ ماده خشک و 8/21٪ ماده خشک 
بدون چربى، اسیدیته 14/5درجه ى دورنیک و pH حدود 6/63 

ریزجلبک  گردید.  تهیه  پاکبان  لبنیات  شرکت  از 
 از شرکت سینا ریزجلبک قشم و باکترى هاى استارتر 
) و  ( و 
شرکت  از   (La5) پروبیوتیک 

کریستین هنسن (Chr-Hansen) تهیه گردیدند.

2-2- روش تولید
ابتدا شیر تهیه شده به مدت 30  دقیقه در دماى  85 درجه   
سانتى گراد تحت فرایند حرارتى قرار گرفت. پس از سرد کردن 
تا دماى تخمیر (حدود 42 درجه  سانتى گراد)، تلقیح آغازگرها 
) به  ( و 
میزان 2 درصد وزنى انجام شد. در ادامه، نمونه ها در 40 درجه 
سانتى گراد تا رسیدن به pH 0/02±4/5 گرم خانه گذارى و طى 
تخمیر در گرم خانه هر نیم ساعت شاخص هاى pH  و اسیدیته 

اندازه گیرى شدند.
نمونه هاى ماست پس از اتمام زمان تخمیر به یخچال (دماى 
نسبت  به  12 ساعت  زمان  از طى  منتقل شدند. پس   (4 °C

50:50 آب به ماست اضافه گردید. در این مرحله نمک نیز به 
میزان 0/01± 0/7 به این ترکیب اضافه شد. نمونه  دوغ تهیه 
شده به 8 قسمت مساوى تقسیم گردید و براى غیر فعال کردن 
باکترى هاى آغازگر، فرایند حرارتى در شرایط استریل در دماى 
از  شد. پس  اعمال  دقیقه   15 مدت  به  درجه   سانتى گراد    80
سرد شدن دوغ تا دماى 42 درجه  سانتى گراد، میکروارگانیسم 
شده  (خشک   (La5) پروبیوتیک  
انجمادى نوع DVS، بسته 25 گرمى) به صورت درصد وزنى در 

شرایط اسپتیک به تیمار هاى دوغ اضافه گردید. 8 نمونه به دو 
نام گذارى شدند)   M2 M1  و  به ترتیب   ) 0/5 و ٪1  با  گروه 
پودر نعناع تقسیم شدند. غلظت هاى 0، 0/3، 0/5 و 0/8 درصد 
ریزجلبک  از  نام گذارى شدند)   A4 ،A3 ،A2 ،A1 به ترتیب   )
 به آن ها اضافه شد. سپس دوغ هاى تهیه 
شده در بطرى هاى پلى اتیلن تر فتالات (PET) بسته بندى و در 
فاکتورهاى مورد  4 درجه  سانتى گراد  نگه دارى شدند و  دماى 

نظر در زمان هاى تعیین شده اندازه گیرى گردید.

2-3- روش انجام آزمون ها
pH 2-3-1-تعیین

pH شیر با استفاده از دستگاه pH متر (Metrohm، آلمان) 

میلى لیترى   50 یا   30 بشر  داخل  را  نمونه  شد.  اندازه گیرى 
ریخته و الکترود pH متر پس از تنظیم به طور کامل در داخل 
نمونه قرار گرفت. دماى نمونه باید در حدود C° 20 باشد. پس 

از ثابت شدن عدد pH متر، میزان pH تعیین گردید [11]. 

2-3-2- اندازه گیرى اسیدیته قابل تیتر
از نمونه را در یک بشر مناسب ریخته  10 میلى لیتر  مقدار 
با  و  افزوده  آن  به  فنل فتالئین  معرف  میلى لیتر   0/5 مقدار  و 
تا ظهور رنگ صورتى کم رنگ  نرمال   0/1 هیدروکسید سدیم 
که حداقل به مدت 5 ثانیه پایدار بماند تیتر گردید. اسیدیته 
بر حسب اسید لاکتیک به شرح زیر گزارش شد. 0/009 گرم 
مصرف  نرمال   0/1 سود  میلى لیتر  یک  معادل  لاکتیک  اسید 

شده مى باشد [11].
 

 (1)

N = مقدار میلى لیتر سود 0/1 نرمال مصرف شده
V = حجم نمونه

2-3-3-اندازه گیرى ویسکوزیته
اندازه گیرى ویسکوزیته با استفاده از دستگاه ویسکومتر بروکفیلد 
DVII (ساخت کشور آمریکا) در روزهاى 0، 7، 14 و 21 پس از 

مخزن در  مطابق  پذیرفت. تیمار ها به طور جداگانه  تولید انجام 
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مناسب  که   60 شماره  اسپیندل  از  و  شدند  ریخته  دستگاه 
سیالاتى مانند دوغ است، استفاده گردید. با توجه به دستورالعمل 
شرکت سازنده،  اسپیندل مناسب جهت اندازه گیرى ویسکوزیته،  
از  بالاتر  گشتاورى  نظر  مورد  سرعت  در  که  است  اسپیندلى 
 ،22/7±0/1 °C 10٪ را نشان دهد. در دماى اندازه گیرى حدود
اسپیندل 60 متصل به دستگاه در داخل مخزن قرار داده  شد و در
 rpm 42 با رسیدن نرخ برش دستگاه به50 ( یک بر ثانیه) عدد 

مربوط به ویسکوزیته قرائت شد [14].

2-3-4- اندازه گیرى میزان دو فاز شدن
 براي تعیین میزان جداسازي فازي، از استوانه هاي مدرج 100 
میلی لیتري هم شکل استفاده شد. پس از ریختن نمونه ها در استوانه 
مدرج، دربندي توسط پارافیلم انجام شد. نمونه ها به یخچال منتقل 
شده و در C° 4 به مدت 21 روز نگه داري شدند. براي ثبت میزان 
جدایی فازها، در زمان هاي معین، در روزهاى 0، 7، 14 و 21 پس 
از تولید، حجم فراورده از انتهاي استوانه مدرج تا خط فاصل جدایی 

فاز بعدي بر حسب درصد گزارش شد [24-25]. 

2-3-5- اندازه گیرى آهن 
اندازه گیرى میزان آهن توسط دستگاه اسپکتروسکوپى جذب 
اتمى، مدل Yangline 8020 ساخت کره جنوبى، طى مدت زمان 
ماندگارى، در روزهاى 1، 7، 14 و 21 انجام گرفت. 5 تا 10 گرم 
از نمونه وزن و به یک بالن  ژوژه 50 سى سى منتقل شد. نمونه با 
اسید کلریدریک 2 درصد هضم گردید و با این محلول به حجم 
رسانده شد. پس از روشن کردن دستگاه جذب اتمی و اتو سمپلر 
آن، برنامه مربوط به عنصر آهن انتخاب گردید. طول موج نوري 
اندازه گیري آهن248/3 نانومتر مى باشد. غلظت استاندارد ها و تعداد 
دفعات خوانده شدن آن ها را وارد کرده، نمونه همراه با بلانک و 
استانداردها ي کار ي به دستگاه جذب اتمی داده می شود تا میزان 
جذب آن ها اندازه گیري شود. با استفاده از منحنی کالیبراسیون، 
مقادیر جذب به غلظت تبدیل شده و پس از تاثیر دادن ضریب 

رقت، غلظت نهایی آهن در نمونه به دست می آید [26]. 
 (2)

2-3-6-اندازه گیرى میزان پروتئین 
از روش کجلدال جهت تعیین میزان پروتئین استفاده گردید. 
در این روش، دو گرم از نمونه با ده گرم سولفات مس، ده گرم 
سولفات پتاسیم و 20 میلى لیتر اسید سولفوریک غلیظ مخلوط 
استفاده  از حرارت  براى کامل شدن مرحله هضم،  شد. سپس 
گردید. در اثر حرارت دادن، محلول سیاه مى شود و بعد از هضم 
به رنگ سبز در مى آید که رنگ سبز باید نیم ساعت پایدار باشد. 
سپس به آن آب اضافه شد. در هنگام هضم، اسیدسولفوریک با 
عامل آمین موجود در پروتئین تبدیل به سولفات آمونیوم مى شود 
و با افزودن محلول قلیا، آمونیاك ایجاد مى گردد. با حرارت دادن 
محلول (داخل بالن)، آمونیاك موجود در نمونه تبخیر شده و در 
محیط اسیدى (در ارلن حاوى حجم معینى اسید) وارد مى شود 
و مقدارى از اسید را خنثى مى سازد. اضافى اسید را با محلول هم 
غلظت یا هم نرمالیته خنثى نموده، میزان اسید مصرفى توسط 
مى شود. هر میلى لیتر اسید یک دهم نرمال  مشخص  آمونیاك 

معادل 1/4 میلى گرم نیتروژن است [11]. 

2-3-4- آزمون هاي حسی
نهایت  در  و  قوام  بو،  طعم،  رنگ،  نظیر  حسی  ویژگی هاي 
پذیرش کلى، با  استفاده از روش هدونیک پنج نقطه اى توسط 
و  تحقیق  بخش  کارشناسان  از  دیده  آموزش  ارزیاب  نفر   5

توسعه شرکت پاکبان با تکمیل پرسش نامه، ارزیابی شد.

2-3-5- روش آمارى
تحقیق و استخراج  انجام آزمایش ها در قالب روش  از  پس 
طرح  قالب  در  آزمایشگاهى  داده هاى  تحلیل  و  تجزیه  نتایج، 
به وسیله  فاکتوریل،  طرح  وسیله  تصادفى  کاملا  بلوك هاى 
شد ند.  آنالیز   ٪95 اطمینان  سطح  با   SAS 9.1 نرم افزار 
آزمایش ها با 3 تکرار بر روى هر نمونه انجام گرفت. اثر زمان، 
تحلیل  و  تجزیه  براى  شد.  گرفته  نظر  در  بلوك،  به عنوان 
استفاده   GLM رویه  و  افزار  نرم  از  آمده  به دست  داده هاى 
از  استفاده  با  دو،  کاى  آزمون  کمک  به  کیفى  اطلاعات  شد. 
معنى دار   0/05 از  کم تر   p-value و  شده  مقایسه   ،Lsmean

آزمون  از  زمان  از  مستقل  آزمایش هاى  در  گردید.  تفسیر 
دانکن جهت مقایسه داده ها استفاده شد.
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3- نتایج و بحث
بر اساس نتایج آمارى بین میزان pH و اسیدیته تیمارها در 
طى زمان تخمیر اختلاف آمارى بسیار معنى دار در سطح ٪99 

 .(P< 0/0001) وجود دارد

و   pH بر میزان  3-1- بررسى اثرات متغیرهاى پژوهش 
اسیدیته تیمارها در طى نگه دارى در سرما

با میزان جلبک متفاوت در  نتایج آمارى، تیمارها  بر اساس 
زمان هاى متفاوت در طى 21 روز نگه دارى با فواصل 7 روز در 
دارند  معنى دارى   بسیار  آمارى  اختلاف  اسیدیته  و   pH میزان 
 pH تیمارها با میزان نعناع متفاوت در میزان .(P< 0/0001)
داراى اختلاف آمارى معنى دار نمى باشند. اثر متقابل متغیر ها از 

نظر آمارى داراى اختلاف معنى دار نمى باشد.
اول،  روز  در  افزایش جلبک  با  هم زمان   1 با جدول  مطابق 
افزایش  تیمار شاهد  به  نسبت  به طور معنى دارى  تیمارها   pH

یافت (P< 0/05). این افزایش به دلیل pH قلیایى 
در سال  همکاران  و   Varga یافته هاى  با  که  است   
و تخمیرى  شیرهاى  در  کاربرد   در   [10]  2012
کاربرد  با  رابطه  در   [11]  2010 سال  در    Irikh و   Guldas

اسیدوفیلوس  شیر هاى  و  ماست  در   
مطابقت دارد. مطابق یافته هاى Varga و همکاران در سال 2012 
 pH   3 gr/dm3 [10] محلول آبى حاوى

حدود 9/9 دارد. 
pH در طى مدت نگه دارى در سرما به کندى کاهش یافت و 
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و pH تیمارهاى شاهد کم تر از تیمارهاى حاوى جلبک بود. در 
پایان زمان ماندگارى تفاوت معنارى بین تیمارهاى حاوى 0/5 

و 0/8 درصد  وجود نداشت.
به دلیل  کاهش کند pH در تیمارهاى حاوى جلبک احتمالاً 
خاصیت بافرى  به خاطر حضور پروتئین، 
پپتید ها و اسید هاى آمینه موجود در ترکیب آن مى باشد [10]. 
این ظرفیت بافرى، سبب افت آهسته تر pH همراه با افزایش 
باکترى   توسط  اسیدیته  میزان 
 Akalin بوده و هم چنین این نتایج در تضاد با نتایج یافته هاى
توده زیستى  پودر  اثر  بررسى  2009، در  در سال  و همکاران 
 در ماست ساده و پروبیوتیک است[12].
با توجه به بررسى نتایج، میزان اسیدیته تیمارها در طى مدت 
ماندگارى در سرما با سرعت بیش ترى از تیمارهاى شاهد افزایش 
یافت (جدول 2). افزایش اسیدیته با میزان جلبک مصرفى رابطه 
مستقیم دارد. به طورى که بیش ترین افزایش اسیدیته مربوط 
به تیمارهاى حاوى 0/8 درصد  مى باشد. 
رشد  تحریک  سبب  جلبک  افزودن  که  است  معنا  بدان  این 
گردیده  پروبیوتیک   باکترى هاى 
است. این یافته در مطالعه  انجام شده توسط Caire و همکاران در 
سال 2000 [7] تأیید شده  است. این تأثیر را مى توان به حضور 
اسیدهاى آمینه، پپتون، آدنین و هیپوگزانتین در توده زیستى 
جلبک نسبت داد. این ترکیبات قادرند به طور معنى دارى رشد 
و تولید اسید را در باکترى  افزایش 

دهند [9، 11، 12]. 

شکل (1) تغییرات pH  و اسیدیته طى دوره تخمیر
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جدول(1) مقادیر pH تیمارهاى دوغ پروبیوتیک حاوى جلبک و نعناع در طى دوره نگه دارى* (میانگین ± انحراف معیار) 
171421روز

تیمار
M 1A13/81±0/006 aC3/73 ±/01 aB3/66 ±0/010 aA3/60±0/020 aA

M 1A23/87 ±0/010 bC3/80 ±0/015 bB3/73 ±0/021 bAB3/69 ±0/010 bcA

M 1A33/90 ±0/010 cC3/82 ±0/064 bBC3/77±0/21 bAB3/72 ±0/027 cdA

M1A43/95 ±0/010 dC3/85 ±0/060 bABC3/81 ±0/027 cAB3/76 ±0/045 dA

M2A13/81 ±0/030 aB3/72 ±0/017 aB3/66 ±0/012 aA3/60 ±0/015 aA

M2A23/87 ±0/010 bC3/80 ±0/020 bB3/74 ±0/015 bA3/67 ±0/027 bA

M2A33/91 ±0/010 cC3/82 ±0/027 bB3/76 ±0/025 bAB3/71 ±0/015 bcdA

M2A43/94 ±0/010 dC3/86 ±0/035 bB3/81 ±0/027 cAB3/75±0/031 dA

جدول(2) مقادیراسیدیته (درجه دورنیک) تیمارهاى دوغ پروبیوتیک حاوى جلبک و نعناع در طى دوره نگه دارى* (میانگین ± انحراف معیار)
171421روز

تیمار
M 1A171/33 ±0/6 aA73/33 ±1/5 aAB74/67 ±1/aB75±1 aAB

M 1A271/67 ±0/6 aA74 ±1 aAB75/67 ±1/5 abBC75/67 ±0/6 aC

M 1A371/67 ±1/2 aA75 ±1/7 aAB76/67 ±1/5 abB78 ±1 bB

M1A472/33 ±1/5 aA75/67 ±1/5 aB78 ±1 bAB78/67 ±0/6 bB

M2A171/33 ±0/6 aA73/67 ±0/6 aB74/33 ±2/5 aAB75/33 ±1/5 aAB

M2A271/67 ±0/6 aA74/33 ±1/5 aAB75/33 ±1/5 abAB75/67 ±0/6 aB

M2A371/67 ±0/6 aA75 ±1 aAB76/67 ±1/5 abBC78/33 ±0/6 bC

M2A472 ±1 aA75/67 ±1/2 aAB78/33 ±1 bC78/67 ±0/6 bBC

.(P< 0/05) حروف متفاوت کوچک و بزرگ در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنى دار در سطح 5 ٪ است*

کنار هم قرار دادن این دو مطلب یعنى بیش تربودن روند افزایش 
اسیدیته و کم تر بودن روند افت pH ، خاصیت بافرى 

 Varga این یافته ها با یافته هاى  را تأیید مى نماید. 
به  نیز  آنان  دارد.  مطابقت   [27]  2002 سال  در  همکاران  و 
شاهد  گروه  به  نسبت  بافرى   نقش 
اشاره کرده اند. هم چنین، نتایج حاصل از مطالعه اى که توسط 
Molnar در سال 2005 [28] و بهشتى پور و همکاران در سال 

با  است  انجام شد نشان داد که  قادر   [17] 2012
اجراى نقش بافرى، pH را ثابت نگه دارد که با نتایج حاصل از 

این پژوهش مطابقت دارد. 
قادر است تولید اسید  اگرچه توده زیستى 
و رشد باکترى هاى اسید لاکتیک را افزایش دهد، اما به لحاظ نقش 

بافرى pH  محیط را حفظ مى کند [8 ,27] هم چنین، درصد هاى 
متفاوت نعناع، تأثیرى بر میزان pH و اسیدیته نداشت.

3-2- بررسى اثرات متغیرهاى پژوهش بر میزان ویسکوزیته 
تیمار ها در طى نگه دارى در سرما

بر اساس نتایج آمارى، تیمارها با میزان جلبک متفاوت، در میزان 
 .(p< 0/0001)  ویسکوزیته اختلاف آمارى بسیار معنى دارى دارند
تیمار ها در زمان هاى مختلف، در طى 21 روز نگه دارى با فواصل 
7 روز، از نظر ویسکوزیته، اختلاف آمارى بسیار معنى دارى دارند 
میزان  نظر  از  متفاوت  نعناع  میزان  با  تیمارها   .(p<0/0001)

ویسکوزیته داراى اختلاف آمارى معنى دار نمى باشند.
مطابق با شکل 2 با افزودن میزان  به تیمار ها، 
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ساختار  دلیل  به  مى تواند  یافته  این  یافت.  افزایش  ویسکوزیته 
پروتئینى و ایجاد تعاملات بین سلولى باشد. 
 با جذب آب سبب کاهش جریان پذیرى و 

افزایش ویسکوزیته مى گردد.
این  یافت.  کاهش  ماندگارى  طى  در  ویسکوزیته  هم چنین، 
کاهش ویسکوزیته با افزایش جلبک در روز هفتم محسوس تر 
مى باشد. در طى فعالیت پروبیوتیک ها، اسیدیته افزایش یافته و 
ساختار پروتئینى تضعیف مى شود و در نتیجه آن، ویسکوزیته 
کاهش مى یابد. این کاهش ویسکوزیته با نتایج Sung و همکاران 
ماست  ویسکوزیته  بررسى  در خصوص   [29]  2004 سال  در 

حاوى  مطابقت دارد.
سال 2007  در  همکاران  و  فروغى نیا  جمله  از  دیگر  محققین 
[25] و آذرى کیا و همکاران در سال 2010 [30] با توجه به بررسى
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ویسکوزیته دوغ، رفتار نیوتنى را براى آن در نظر گرفتند.

میزان  بر  پژوهش  متغیرهاى  اثرات  بررسى   -3-3
دو فاز شدن تیمار ها در طى نگه دارى در سرما

در زمینه بافت نوشیدنى هاى تخمیرى، شاخص دو فاز شدن 
از اهمیت بالایى برخوردار مى باشد. در دوغ به دلیل pH پایین 
ایزوالکتریک خود نزدیک  نقطه  به  بالا، پروتئین ها  اسیدیته  و 
می شوند و در نتیجه، شروع به تجمع و رسوب می کنند که این 
امر، سبب ناپایداري و ایجاد حالت دو فازي بعد از تولید و در 
حین نگه دارى (حدود 40-50 درصد جداسازى فازى در طى یک 
ماه) مى شود [25]. مطابق با نمودار شکل 3 میزان دو فاز شدن 
افزایش  این  یافت.  افزایش  ماندگارى  مدت  طى  تیمار ها  در 
دوفاز شدن در روز اول بسیار کم است و تا روز هفتم به علت کاهش

شکل (2) تغییرات میزان ویسکوزیته دوغ پروبیوتیک حاوى جلبک (0، 0/3، 0/5و ٠/8٪) و نعناع (0/5 و 1٪) در طى نگه دارى در سرما

شکل (3) تغییرات میزان دوفاز شدن دوغ پروبیوتیک حاوى جلبک (0، 0/3، 0/5و 0/8٪) و نعناع (0/5 و 1٪) در طى نگه دارى در سرما
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pH و افزایش اسیدیته با سرعت بیش تر انجام گرفت. در چنین 

شرایطى کازیین و نیز پروتئین هاى سرمى، که pH  ایزوالکتریک 
حدود 5/1 دارند، داراى بار مثبت بوده اند. این میزان بار سطحى 
مثبت با گذشت زمان و کاهش pH افزایش پیدا کرده و به این 

ترتیب رانش الکتروستاتیک بیش تر مى شود. 
این نتایج با بررسى هاى انجام شده توسط فروغى نیا و همکاران 
در سال 2007 [25] و طاهرى و همکاران در سال 2009 [24] در 
خصوص میزان دوفاز شدن دوغ و عوامل مؤثر بر آن مطابقت دارد.
به طور کلى، اگرچه افزایش جلبک سبب کاهش دوفاز شدن 
به میزان مطلوب نگردید و هم چنین نعناع تأثیر معنى دارى بر 

میزان دوفاز شدن دوغ نداشت.

3-4- بررسى اثرات متغیرهاى پژوهش بر میزان پروتئین تیمار ها
مطابق با نمودار شکل 4 با افزایش میزان جلبک، پروتئین در 
تیمارها به طور معنى دارى افزایش یافت (p<0/0001). به طورى 
میزان  درصد    0/8 حاوى  تیمارهاى  که 
بر  تأثیرى  آن،  مصرفى  میزان  و  نعناع  دارند.  بالاترى  پروتئین 

محتواى پروتئین تیمارها نداشت.
ریزجلبک خشک شده  زیستى  توده 

داراى 46 تا 63 درصد پروتئین مى باشد [8]. میزان پروتئین اکثر 
جلبک ها در مقایسه با غذاهاى پروتئینى دیگر هم از نظر مقدار 
اسید هاى آمینه و هم از نظر تأمین اسید هاى آمینه ضرورى مورد 

نیاز بدن مطلوب تر است [6].
بیان  مطالعه اى  وارگا و همکاران در سال 2002 [27]، طى 
کردند که توده زیستى  محتواى اسیدهاى 

از  این نتیجه در مطالعات دیگر  بالایى دارد.  آمینه و پروتئین 
2000 [7] و مطالعه  در سال  و همکاران  کایر  مطالعه  جمله 
مولنار و همکاران در سال 2005 [28] نیز به چشم مى خورد. 
نمودند  1999 [3] اعلام  و همکاران در سال  هم چنین گومز 

پروبیوتیک ها فعالیت پروتئولیز ضعیفى دارند.
به  را  ریز جلبک   حاصل،  نتایج  به  بنا 
عنوان منبع پروتئینى به صورت مستقیم یا از طریق غنى سازى 

با سایر مواد غذایى مى توان مصرف نمود. 

3-5- نتایج به دست آمده از میزان آهن تیمار هاى دوغ 
پروبیوتیک حاوى جلبک و نعناع

تیمار ها  آهن  میزان  میان  آمارى،  نتایج  بررسى  به  توجه  با 
وجود  معنى دار  بسیار  آمارى  میزان جلبک اختلاف  افزایش  با 
نعناع  پودر  افزایش  با  تیمار ها  آهن  میزان   .(p<0/0001) دارد 
نیز اختلاف آمارى بسیار معنى دارى دارند (p<0/0001). متغیر 
زمان بر میزان آهن تیمار ها بى تأثیر مى باشد. اثر متقابل متغیر ها 

از نظر آمارى داراى اختلاف معنى دار نمى باشد.
آهن یکى از ریزمغذى هاى حیاتى در تغذیه انسان است که 
باعث کم خونى فقر آهن مى شود [31]. اصلى ترین  کمبود آن 
جذب  ناکافى،  دریافت  به  را  کم خونى  نوع  این  بروز  دلایل 
مطابق    .[32] مى دهند  نسبت  دو  هر  از  ترکیبى  یا  ناکافى 
ریزجلبک  افزودن  با  تیمارها  در  آهن  میزان   3 جدول  با 
این یافت.  افزایش  معنى دارى  به طور   

که   [11]  2010 سال  در  همکاران  و  گولداس  نتایج  با  یافته 
عنوان کردند  بسیار غنى از آهن است، مطابقت دارد.

شکل (4) تغییرات  میزان پروتئین با افزایش میزان جلبک در دوغ پروبیوتیک حاوى جلبک و 0/5 و 1 درصد نعناع
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هم چنین، بررسى میزان آهن در طى مدت ماندگارى (روزهاى 
میان  نداد.  نشان  را  معنى دارى  تفاوت  21) هیچ گونه   ،14  ،1
محتوى آهن تیمار هاى حاوى 0/5 و 1 درصد نعناع نیز تفاوت 
معنى دارى وجود نداشت. این تفاوت ممکن است به دلیل وجود 
سبز  برگ  داراى  سبزیجات  زیرا  باشد.  نعناع  ترکیب  در  آهن 
به دلیل حضور کلروفیل (با توجه به این که کلروفیل حاوى آهن 
است) داراى آهن مى باشند. مدت زمان دوره  نگه دارى تأثیرى 

بر میزان آهن تیمارها ندارد.

3-6- بررسى اثرات متغیرهاى پژوهش بر ارزیابى حسى 
تیمار هاى دوغ پروبیوتیک حاوى جلبک و نعناع

با میزان جلبک متفاوت، در نتایج آمارى، تیمارها  بر اساس 

میزان ارزیابى حسى رنگ، طعم، بو، قوام و پذیرش کلى اختلاف 
 .(p<0/0001) دارند   ٪99 سطح  در  معنى دارى  بسیار  آمارى 
معنى دارى در ارزیابى حسى ندارد.  نعناع، تأثیر  میزان متفاوت 
هم چنین، تیمار ها در زمان هاى مختلف در طى21 روز نگه دارى 
ارزیابى حسى رنگ، طعم، بو، قوام و  از نظر  روزه،  با فواصل 7 
پذیرش کلى داراى اختلاف آمارى معنى دارى نمى باشند. مطابق 

با نمودار شکل 5 با افزایش میزان جلبک امتیاز تیمارها از نظر
 ارزیابى حسى کاهش یافت به طورى که در مقایسه نمونه هاى 
پذیرش  بیش ترین  درصد   0/3 حاوى  تیمار هاى  داراى جلبک 
و ارزیابى حسى کاهش یافت، به طورى که در مقایسه، نمونه هاى 
حاوى 0/3 درصد جلبک، بیش ترین پذیرش و تیمار  هاى حاوى 0/8 
درصد  امتیاز کم ترى را به خود اختصاص

جدول (3) میزان آهن(ppm)  تیمار هاى دوغ پروبیوتیک حاوى مفادیر مختلف  و نعناع در طى دوره نگه دارى* (میانگین ± انحراف معیار)
   

11421  روز
      تیمار   

M 1A13/507±  0/07 a3/517±  0/09 a3/503± 0/1 a

M 1A24/22± 0/04 b4/217± 0/09 b4/237 ± 0/09 b

M 1A35/827± 0/24c5/820± 0/2 c5/837± 0/24 c

M1A48/07 ± 0/16 d8/073± 0/12 d8/09± 0/17 d

M2A13/61±  0/1 a3/623± 0/1 a3/633± 0/04 a

M2A24/367± 0/04 b4/35± 0/1 b4/34 ± 0/15b 
M2A36± 0/24 c6/023± 0/31 c5/987± 0/34 c

M2A48/177 ± 0/16d 8/16± 0/27 d8/187± 0/23 d

  .(p< 0/05) حروف متفاوت کوچک در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنى دار در سطح 5 ٪ است*

شکل (5) تغییرات میزان پذیرش کلى ارزیابى حسى دوغ پروبیوتیک حاوى جلبک (0، 0/3، 0/5 و ٠/8٪) و نعناع (0/5 و 1٪) در طى نگه دارى در سرما



فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال دوم، شماره ٦، زمستان١٣٩٣ 68

دادند. بین تیمار شاهد و تیمار حاوى 0/3 درصد جلبک تفاوت 
معنى دارى وجود نداشت. میزان نعناع متفاوت (0/5 یا 1 درصد) 
کلى  پذیرش  و  قوام  بو،  رنگ، طعم،  ارزیابى حسى  در  تاثیرى 
نداشت. این نتیجه به دلیل غالب بودن تأثیر جلبک در تیمار ها 
باشد. گذشت زمان تأثیر معنى دارى بر ارزیابى حسى  مى تواند 
رنگ، طعم، بو، قوام و پذیرش کلى تیمارها در طى نگه دارى در 
به تیمارهاى  مربوط  به ترتیب  بیش ترین امتیاز  و  نداشت  سرما 
درصد   0/3 حاوى  تیمارهاى  خوب)،  یا  بخش  (رضایت  شاهد 
درصد  حاوى 0/5  تیما رهاى  خوب)،  یا  بخش  (رضایت  جلبک 
جلبک (رضایت بخش یا خوب) و تیمارهاى حاوى 0/8 درصد 
جلبک (قابل قبول یا متوسط) مى باشد. بنابراین با بررسى نتایج 
و  نبودند  قبول  غیرقابل  مى گردد هیچ کدام از تیمارها  مشاهده 

تمامى تیمارها مورد پذیرش (با امتیازات متفاوت) قرار گرفتند.
امتیاز حسى دوغ حاوى 0/3 درصد  در  
ارزیابى حسى رنگ، طعم، بو، قوام و پذیرش کلى مشابه با دوغ 
شاهد بود. سانگ  و همکارانش در سال 2005 [29] با ارزیابى 
بیان کردند درصد  حسى ماست حاوى درصدهاى متفاوت 
پایین تر جلبک پذیرش حسى بهترى دارد که با نتایج حاصل از 
این پژوهش مطابقت دارد. هم چنین گلداس و ایرکین در ارزیابى 
 2010 در سال  اسیدوفیلوس  و شیر  پروبیوتیک  ماست  حسى 
[11] و وارگا و همکاران در سال 2012 [10] بر روى شیرهاى 
تخمیرى و آکالین و همکاران در سال 2009 [12]، در بررسى 
قابلیت زیستى باکترى ها در ماست ساده و پروبیوتیک گزارش 

کردند، درصد پایین تر جلبک پذیرش بهترى دارد.

4- نتیجه گیرى 
در این پژوهش، اثرات افزودن پودرسیانوباکتر  
بر برخى از ویژگى هاى فیزیکوشیمیایى (نظیر pH، اسیدیته قابل 
تیتر، میزان آهن، پروتئین، ویسکوزیته و دوفاز شدن) و خواص حسى 
(رنگ، طعم، بو، قوام، پذیرش کلى) دوغ گرمادیده پروبیوتیک حاوى 
پودر نعناع بررسى گردید. بدین ترتیب 8 تیمار با 4 میزان متفاوت 
پودر سیانوباکتر  (0، 0/3، 0/5، 0/8درصد 
درصد   1 و   0/5) نعناع  پودر  متفاوت  میزان   2 و  وزنى/وزنى) 
در  روز  یک  و  بیست  مدت  به  تیمار ها  شد.  تهیه  وزنى/وزنى) 
دماى C°4 نگه دارى شده و متغیر هاى مذکور در روزهاى یک،

در  آهن  میزان  شدند.  ارزیابى  یک  و  بیست  و  چهارده  هفت، 
دستگاه  از  استفاده  با  یک  و   بیست  و  چهارده  یک،  روزهاى 
چهاردهم  روز  در  نیز  پروتئین  شد.  اندازه گیرى  اتمى  جذب 
اندازه گیرى گردید. نتایج نشان داد غلظت هاى مختلف جلبک 
ضمن جلوگیرى از تغییرات مشخص در pH، اسیدیته دوغ را 
افزایش مى دهد (p< 0/0001). افزودن جلبک نتوانست دوفاز 

شدن دوغ را به میزان مطلوب کاهش دهد. افزودن 
تیمار ها  پروتئین  و  آهن  محتواى  بر  مثبت  تأثیر   
داشت (p<0/0001). ویسکوزیته در روز اول افزایش و در طى 
نگه دارى  تیمارها در سرما کاهش یافت. در ارزیابى حسى تمامى 
تیمارها مورد پذیرش (با امتیازات متفاوت) قرار گرفتند. امتیاز 
حسى  ارزیابى  در  جلبک  درصد   0/3 حاوى  پروبیوتیک  دوغ 
 0/8 و   0/5 حاوى  تیمار هاى  اگرچه  بود.  شاهد  تیمار  مشابه 
اثرات مثبتى از خود نشان دادند، تیمارهاى حاوى  نیز  درصد 
خواص  بررسى  به  توجه  با  درصد    0/3
به عنوان  اقتصادى  نظر  از  و  حسى  ارزیابى  فیزیکوشیمیایى، 

تیمار برترانتخاب شد.
بنابراین،  به دلیل دارا بودن ویتامین ها، 
پروتئین ها، اسیدهاى چرب ضرورى و عناصر کمیاب با منشأ 
طبیعى فرصت هاى جدیدى را در تولید محصولات فراسودمند 
فراهم مى کند. فراوانى ترکیبات زیستى مهم در جلبک ها عامل 
توده هاى  دلیل،  به همین  است.  آن ها  قوت  نقطه  و  اهمیت 
سیانوباکتریایى فرصت هاى جدیدى را در تولید محصولات لبنى 
بررسى هاى  به  توجه  با  هم چنین  مى کنند.  فراهم  فراسودمند 
انجام شده مبنى بر کمبود آهن در کشور و محبوبیت مصرف 
افزودن  از این پژوهش،  ایران وهم چنین نتایج حاصل  دوغ در 
ریزجلبک  به آن مى تواند به ارتقاى سطح 

سلامت جامعه کمک شایانى نماید. 

5- سپاس گزارى
آقاى مهندس  از همکارى  و زحمات بى دریغ  بدین وسیله  
و  آرایشى  محصولات  و  غذا  بر  نظارت  مدیر  افشار  افشین 
و  مدیریت  هم چنین  البرز،  پزشکى  علوم  دانشگاه  بهداشتى 
قشم  ریزجلبک  سینا  و  پاکبان  تولیدى  واحد  کارشناسان 
جهت همکارى در درانجام این پژوهش سپاس گزارى مى شود. 
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