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چکیده
امروزه توسعه غذاهاى فراسودمند به یکى از قوى ترین حوزه هاى توسعه محصولات غذایى در جهت بهبود سلامت مردم در سراسر 
دنیا تبدیل شده است. در این پژوهش ماست رنگى فراسودمند با استفاده از عصاره هاى شاه توت و هویج تولید شد. در ابتدا، 
غلظت عصاره هاى تغلیظ شده مورد استفاده براى تولید ماست هاى رنگى فراسودمند، در سطوح 2، 4 و 6% توسط پانلیست ها از 
جنبه هاى ظاهرى، بافتى و عطر و طعم مورد ارزیابى و در نهایت غلظت 4% عصاره با بریکس 70%، شاه توت و هویج مورد تایید 
قرار گرفت. در مرحله بعدى بر اساس غلظت تایید شده توسط پانلیست ها، ماست هاى رنگى شامل ماست شاه توت و ماست هویج 
تولید شده و به همراه ماست کنترل از جنبه هاى فیزیکى-شیمیایى، میزان ترکیبات فنولیک، شمارش میکروبى و ارزیابى بافتى 
هر 7 روز به مدت 21 روز مورد ارزیابى قرار گرفتند. نتایج نشان داد که میزان ماده خشک ماست هاى شاه توت و هویج به ترتیب 
16/51 و 16/56% بیش تر و میزان پروتئین و چربى آن ها کم تر از نمونه کنترل بود. pH ماست هاى رنگى در طول مدت زمان 
نگه دارى نسبت به ماست کنترل، کاهش بیش ترى نشان دادند که این اثرات برعکس تغییرات اسیدیته ماست ها بود. در تمامى 

نمونه هاى ماست، میزان آب اندازى در طى زمان نگه دارى روند افزایشى نشان دادند. شمارش باکترى هاى استارتر 
 و  در طى مدت زمان نگه دارى به طور معنى دارى (p<0/05) کاهش و شمارش کپک ها و 

مخمرها افزایش پیدا کرد. در هیچ کدام از نمونه هاى ماست رنگى و کنترل، باکترى هاى  و 
گزارش نشد و شمارش باکترى هاى کلى فرم در محدوده کم تر از cfu/g 10 بودند. نتایج نشان داد که ماست شاه توت علاوه بر 
میزان بالاى ترکیبات فراسودمند فنولیک و ویسکوزیته بیش تر، به علت کیفیت میکروبى بهتر نسبت به ماست هویج و کنترل، 

داراى زمان ماندگارى بالاترى بوده و مى تواند به عنوان محصول لبنى جدید در مقیاس صنعتى تولید گردد.
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1- مقدمه
کافى  غذاى  دریافت  از  اطمینان  تنها  غذا  تولید  استراتژى 
غذاى  مصرف  از  اطمینان  بلکه  نمى باشد،  جامعه  آحاد  براى 
به  بالا، سبب دستیابى  ایمنى  و  با کیفیت خوب  کافى همراه 
از  گردید.  خواهد  بخش  سلامت  و  متعادل  غذایى  رژیم  یک 
رژیم  در خصوص  نگرانى  داراى  مردم  بیش تر  به تازگى  طرفى 
غذایى خود از نظر سلامت آن مى باشند. امروزه توسعه غذاهاى 
محصولات  توسعه  حوزه هاى  قوى ترین  از  یکى  به  فراسودمند 
غذایى در سراسر دنیا تبدیل شده است. بازار جهانى غذاهاى 
فراسودمند حدود 40-10 میلیارد دلار در سال با رشد سالیانه 
8 درصد، تخمین زده مى شود [1]. افزایش دانش عمومى در 
مورد اهمیت رژیم سالم، پیشرفت هاى فنى و تکنولوژیکى در 
صنایع غذایى، افزایش تقاضا براى مواد غذایى سلامتى بخش 
جمعیت  پیرى  براى  پیش بینى ها  و  مصرف کنندگان  طرف  از 
غذاهاى  به  علاقه  بهداشتى  مراقبت هاى  هزینه هاى  افزایش  و 

فراسودمند را دوچندان نموده است [1-2].
محبوبیت بالاى ماست به دلیل ارزش تغذیه اى آن و اثرات 
سودمند باکترى هاى آغازگر مى باشد [3]. درضمن، این فراورده 
به دلیل قابلیت هضم و جذب بهتر چربى، لاکتوز، پروتئین و 
مواد معدنى داراى ارزش تغذیه اى بیش ترى نسبت به شیر بوده 
[4] و جزء منابع غنی از کلسیم، فسفر، ریبوفلاوین، ویتامین 
B12، اسید نیکوتینیک، ویتامین B5، روي و منیزیم به حساب 

بالاى ماست، باید ذکر کرد که  مى آید [6-5]. على رغم فواید 
محدودى  ماندگارى  زمان  بالا،  رطوبت  دلیل  به  محصول  این 
دارد. از سوى دیگر ارائه فرمولاسیون جدیدى از ماست مى تواند 
این  مصرف  میزان  و  تنوع  ماندگارى،  زمان  افزایش  به  منجر 

فراورده لبنى با ارزش گردد.
که  است  لبنى  محصولات  از  یکى  فراسودمند  ماست هاى 
مى تواند حاوى ترکیبات زیست فعال به منظور افزایش مقبولیت 
از  استفاده  باشد.  دارویــى  و  تغذیه اى  ویژگى هاى  بهبود  و 
عصاره هاى گیاهى براى تولید ماست مى تواند سبب کاهش خطر 
بیمارى هاى مزمن مانند سرطان، پوکى استخوان، فشار خون، 
گلوکز  شامل  عصاره ها  این  شوند.  قلبى  بیمارى هاى  و  دیابت 
اینولات، آنتى اکسیدان ها، آنتوسیانین ها، لیکوپن، کاروتنوئید و 

ترکیبات فنولیک مثل فلاونوئیدها هستند [7].

ارغوانى و آبى در بسیارى  آنتوسیانین ها عامل رنگ هاى قرمز، 
از گل ها، میوه ها و سبزیجات بوده و کاربرد آن ها در نوشابه هاى 
الکلى و غیرالکلى و صنایع قنادى مى باشد [8]. آنتوسیانین ها 
از سلول ها در برابر آسیب هاى اکسیداسیون محافظت مى کنند 
و درنتیجه ظهور علائم پیرى را به تاخیر مى اندازند. این مواد 
مغذى که مسئول رنگ تیره میوه ها هستند، به افزایش درك 
شامل  آنتوسیانین ها  دیگر  فواید  می کنند.  کمک  استدلال  و 
جلوگیرى از عفونت هاى دستگاه ادرارى، سرطان، بیمارى هاى 

وابسته به سن و سکته مغزى مى باشد [9-10].
شامل  که  هستند  تتراپرپنوئیدها  از  عضوى  کاروتنوئیدها 
رنگ هاى زرد، نارنجى و قرمز بوده و هویج یکى از مهم ترین منابع 
آن است. در بدن انسان کاروتنوئیدها مى توانند چندین وظیفه 
مهم را انجام دهند. طبق گزارش ها، کاروتنوئیدها علاوه بر این که 
به عنوان پرو ویتامین  A مى باشند، هم چنین نقش بالقوه اى در 
در  زیستى  آنتى اکسیدان هاى  نظیر  فعالیتى  با  انسان  سلامتى 
حفاظت از سلول ها و بافت ها در برابر اثرات زیانبار رادیکال هاى 
از دیگر مزایاى کاروتنوئیدها که به  آزاد اکسیژن دارند [11]. 
احتمال زیاد وابسته به عامل آنتى اکسیداتیوى آن ها مى باشد، 
و  آفتاب زدگى  از  محافظت  ایمنى،  سیستم  قدرت  بردن  بالا 

جلوگیرى از پیشرفت بعضى از سرطان ها است [9، 11 و12].
ماست هاى  تولید  براى  گیاهى  رنگى  ترکیبات  از  استفاده 
فراسودمند مى تواند یکى از موضوعات جدید براى پژوهش هاى 
به  مى توان  بررسى ها  این  از  باشد.  لبنیات  تکنولوژى  اخیر 
گزارش هاى هما و همکاران [13] در مورد ماست حاوى پاپ 
و  خرما  پالپ  حاوى  ماست  مورد  در   [14] کوچوکونر  سیب، 
انگور، سینباس و یازیچى [15] در مورد ماست حاوى  ملاس 
زغال اخته، یوسف و همکاران [16] در مورد ماست حاوى پوره 
مورد ماست حاوى عصاره گوجه  در   [17] تایوو و گیف  موز، 
ماست هاى  مورد  در   [18] همکاران  و  بوئنو  و  فرنگى-هویج 
نشان  تحقیقات  کرد.  اشاره  تمشک  فرنگى،  توت  پالپ  حاوى 
ماست هاى  تولید  مورد  در  کمى  گزارش هاى  که  مى دهد 
پژوهش  این  هدف  بنابراین،  دارد.  وجود  فراسودمند  رنگى 
عصاره هاى شاه  افزودن  با  رنگى  فراسودمند  ماست هاى  تولید 
جهت  در  کاروتنوئید  حاوى  هویج  و  آنتوسیانین  حاوى  توت 
افزایش تنوع و مقبولیت ظاهرى، بازار پسندى محصول و بهبود 
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افزایش مدت زمان نگه دارى  ویژگى هاى تغذیه اى و هم چنین 
ماست به منظور اصلاح الگوهاى مصرف غذا در جامعه و تاکید 

بر تولید و مصرف غذاهاى فراسودمند مى باشد.

2- مواد و روش ها
2-1- شیر گاو

شیر خام گاوى به میزان 10 کیلوگرم از بخش گاودارى واقع در 
مجتمع تحقیقات کشاورزى دانشگاه آزاد شبستر خریدارى شد. 
ویژگى هاى شیر خام مورد استفاده در جدول (1) ارایه شده است. 

2-2- مایه ماست
کارخانه  از  ماست  تولید  جهت  استفاده  مورد  ماست  مایه 
شیر پاستوریزه پگاه آذربایجان شرقى در  تیر ماه 1392 تهیه 
 Rhodia Food گردید. مایه ماست مورد استفاده که از شرکت

فرانسه تهیه شده بود، حاوى باکتر هاى آغازگر ا
 و  به نسبت 1:1 بود.

2-3- مواد شیمیایى و محیط هاى کشت
کلیه مواد شیمیایى و محیط هاى کشت مورد استفاده در این 
پروژه ساخت کارخانه مرك آلمان با درجه خلوص تجزیه اى بودند.

2-4- استخراج و تغلیظ عصاره ها
ابتدا نمونه هاى شاه توت و هویج، خریدارى شده از بازار محلى 
شبستر با آب سرد به خوبى شسته شدند. سپس توسط دستگاه 
عصاره گیرى عمل استخراج عصاره انجام شد. در مرحله بعد عمل 
پاستوریزاسیون  و  ضایعات  جداکردن  براى  عصاره  فیلتراسیون 
براى جلوگیرى از تغییرات بافت و رنگى، به مدت 30 ثانیه و در 
دماى 75-70 درجه سانتى گراد انجام شد [19]. با توجه به این که 
عصاره هاى تولیدى داراى رطوبت مى باشند و چون آب موجود 
مى شود،  شده  تهیه  ماست هاى  آب اندازى  میزان  افزایش  باعث 
روتارى  استفاده از اواپراتور  با  عصاره هاى گیاهى  بنابراین ابتدا 

تحت خلاء (56Frankfurt/M6 LABSCO) و دماى 60 درجه 
سانتى گراد تا بریکس 70% تغلیظ شدند. عصاره هاى موجود براى 
تولید ماست هاى رنگى در همان روز تولید ماست، تهیه و تغلیظ 

شدند.

2-5- تولید ماست هاى رنگى فراسودمند
مراحل تولید ماست هاى رنگى فراسودمند حاوى عصاره شاه 
توت و هویج مطابق روش زیر انجام شد [5]. ابتدا شیر گاو تا 
دماي 45 درجه سانتى گراد به طور مقدماتى حرارت داده شد 
و سپس عمل تنظیم ماده خشک با افزودن 0/5% شیر خشک، 
0/5% نشاسته و 0/2% پکتین انجام شد. عمل هموژنیزاسیون 
و یکنواخت کردن شیر با استفاده از همزن اولتراتوراکس مدل
درجه   65 دماى  در  آلمان،  ساخت   ،IKA T25 digital

سانتى گراد انجام و سپس شیر تا دماى 90 درجه سانتى گراد 
 60 دماى  تا  بعد  شد،  داده  حــرارت  دقیقه   10 مدت  به 
پاستوریزه  عصاره  ــزودن  اف به منظور  سانتى گراد  درجــه 
تا  شیر  سپس  شد.  خنک   ،%6 و   4  ،2 غلظت هاى  در  شده 
شامل  ماست  آغازگر  و  خنک  سانتى گراد  درجه   45 دماي 
و    
در  شد.  تلقیح  آن  به  درصد،   3 میزان  به  و   1:1 نسبت  به 
و در  گرمى پر شده   100 قالب هاى  در  نمونه ها  بعد،  مرحله 
تا  ساعت   2-3 مدت  به  سانتى گراد  درجه   43±0/1 دماي 
pH به 4/7 نگه داري شدند تا عمل تخمیر به خوبی  رسیدن 
در  نگه دارى  براى  ماست  نمونه هاى  نهایت  در  شود.  انجام 
دماى 4 درجه سانتى گراد به سردخانه انتقال داده شد. براى 
ارزیابى  فراسودمند،  رنگى  ماست هاى  بهینه  غلظت  انتخاب 
عطر  ظاهرى،  ویژگى هاى  لحاظ  از  پانلیست ها  توسط  حسى 
شاه  رنگى  ماست هاى  نمونه هاي  شد.  انجام  بافتى  و  طعم  و 
به  کنترل  نمونه  همراه  به  بهینه  شده  تولید  هویج  و  توت 
مدت 21 روز در دماي 4 درجه سانتى گراد نگه داري شدند و 

آزمایش هاى زیر انجام گرفت.
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جدول (1) ویژگى هاى شیر خام مورد استفاده در تحقیق حاضر

خاکسترلاکتوزچربىپروتئینماده خشکpHویژگى ها
6/7212/503/753/104/820/82مقدار (%)
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2-6- آزمایش ها
2-6-1- ترکیب فیزیکى-شیمیایى

و  چربى  خشک،  ماده  میزان  اسیدیته،   ،pH آزمایش هاى 
پروتئین نمونه هاى ماست رنگى فراسودمند و کنترل با استفاده 
از روش هاى توضیح داده شده توسط مارشال [20] انجام شد. 
از روش  میزان آب اندازى نمونه هاى مختلف ماست با استفاده 

الکادامانى و همکاران (2002) مورد ارزیابى قرار گرفت.

2-6-2- ترکیبات فنولیک کل
براى ارزیابى ترکیبات فنولیک کل از روش اسپکتروفتومترى 
در طول موج 725 نانومتر به این صورت استفاده شد که 2/5 
هگزان  میلى لیتر   2/5 و  وزن  سانتریفوژ  لوله  در  ماست  گرم 
نرمال به آن اضافه گردید و به مدت یک دقیقه ورتکس صورت 
گرفت. سپس، 2/5  میلى لیتر محلول متانول آب به نسبت 80  
به 20، اضافه شد و به مدت 5 دقیقه با سرعت 5000 دور بر 
دقیقه سانتریفوژ شد.  فاز روغنى بالایى با سرنگ خارج و در 
لوله سانتریفوژ دیگر قرارگرفت و 2/5 میلى لیتر محلول متانول 
و  ورتکس  دقیقه   1 مدت  به  سپس  و  شد  اضافه  آن  به  آب   :
مشابه با مرحله اول با دور و زمان مشابه سانتریفوژ گردید. این 
عمل یک بار دیگر انجام و سپس فاز روغنى جدا و فازهاي آبى 
بالن  در  شده  نگه داري  آبى  فازهاي  شدند.  نگه داري  جداگانه 
حجمى 50 میلى لیتري باهم مخلوط و سپس صاف شده و 2/5 
میلى لیتر معرف فولین سیوکالچو به آن اضافه گردید. بعد از 3 
دقیقه، 5 میلى لیتر کربنات سدیم اشباع به فاز آبى اضافه و با 
آب مقطر به حجم 50 میلى لیتر رسانده شد. بعد از یک ساعت 
نگه داري در مکان تاریک و در دماي اتاق، جذب آن در طول 

موج 725 نانومتر در برابر شاهد خوانده شد [21].

2-6-3- شمارش میکروبیولوژیکى
 ، کشت باکتري هاي

پورپلیت  صورت  به  کلیفرم ها  و    ،
درجه   37 در  ساعت   48 انکوباسیون  شرایط  با  ترتیب  به 
سانتى گراد، روي محیط کشت M17 آگار، 72 ساعت در 37 
درجه سانتى گراد روي محیط کشت MRS اسیدي، 24 ساعت 
در 44 درجه سانتى گراد روي محیط کشت هاي لوریل سولفات، 

EC و آب پپتونه و 24 ساعت در 32 درجه سانتى گراد، روي 

شمارش  هم چنین   .[20] شد  انجام   VRBA کشت  محیط 
به صورت کشت  مخمرها  و  کپک  و   
 37 در  48 ساعت  انکوباسیون  با شرایط  ترتیب  به  و  سطحی 
روز   5 و  آگار  پارکر  برد  کشت  محیط  روي  سانتى گراد  درجه 
همراه  به   PCA محیط کشت  درجه سانتى گراد، روي   25 در 
آنتی بیوتیک هاي کلرامفنیکل و کلروتتراهیدروسایکلین، انجام 

شد [20].

2-6- 4- ویسکوزیته
با  کنترل  و  فراسودمند  رنگى  ماست  نمونه هاى  ویسکوزیته 
استفاده از ویسکومتر بروکفیلد با اسپندل شماره 64 و سرعت 
از  قبل  منظور  این  براى  گرفت.  قرار  ارزیابى  مورد   25  rpm

سانتى گراد  درجه   13-15 در  دما  ویسکوزیته،  اندازه گیرى 
تنظیم شد [22].

2-7- آنالیز آمارى
قسمت  دو  در  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  آمارى  آنالیز 
 3 با  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  پژوهش  این  بود.  جداگانه 
شد.  انجام  کنترل  و  هویج  توت،  شاه  رنگى  ماست هاى  تیمار 
براى آنالیز داده ها از جمله pH، اسیدیته، میزان آب اندازى و 
شمارش میکروبى، در طول زمان از روش اندازه گیري هاي تکرار 
شده در واحد زمان در سطح احتمال 5% استفاده شد. مقایسه 
میانگین ها در زمان هاي مختلف با روش حداقل میانگین مربعات 
(1LSM) انجام شد. هم چنین آنالیز واریانس براى بررسى میزان 
ماده خشک، چربى، پروتئین، ترکیبات فنولیک و ویسکوزیته به 
روش ANOVA و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون چند 
دامنه اى دانکن در سطح احتمال 5% و به کمک نرم افزار آماري 

SAS نسخه 9/2 انجام شد.

3- نتایج و بحث
با توجه به این که غلظت هاى مختلف عصاره هاى شاه توت و 
مى تواند کیفیت  فراسودمند  رنگى  ماست هاى  تولید  در  هویج 
از  پس  بنابراین،  دهد،  قرار  تاثیر  تحت  را  تولیدى  ماست 
ارزیابى هاى حسى توسط پانلیست ها در بین غلظت هاى 2، 4 و 
1. Least square means
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و 6%، غلظت 4% عصاره تغلیظ شده شاه توت و هویج در تولید 
ماست هاى رنگى از لحاظ تمامى ویژگى هاى ظاهرى، بافتى و 

عطر و طعم و ارزیابى کلى مورد قبول واقع شد.
از عصاره هاى  تولید ماست هاى رنگى فراسودمند با استفاده 
روى   (p<0/05) معنى دارى  تاثیر  مى تواند  هویج  و  توت  شاه 
بافتى  میکروبى،  فیزیکى-شیمیایى،  ویژگى هاى  از  برخى 
نوع  داد که  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج  باشد.  داشته  و حسى 
تیمار، زمان نگه دارى و اثرات متقابل بین آن ها روى ویژگى هاى 

pH، اسیدیته، آب اندازى، شمارش باکترى هاى 

در  مخمر  و  کپک   ،  
سطح احتمال 5 درصد داراى تاثیر معنى دارى (p<0/05)  بود. 
از سوى دیگر نتایج حاکى از این بود که نوع تیمار داراى تاثیر 
خشک،  ماده  میزان  ویژگى هاى  روى   (p<0/05) معنى دارى 
چربى و پروتئین بود ولى زمان نگه دارى و اثرات متقابل آن ها 
این که  به  باتوجه  نداد.  نشان  را   (p>0/05) معنى دارى  اثر 
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ویژگى هاى میزان ماده خشک، چربى و پروتئین در طول زمان 
در جدول (2) مقادیر  ندادند، بنابراین،  نشان  معنى دارى  تغییر 

آن ها براى ماست هاى رنگى فراسودمند ذکر شده است.
با توجه به تنظیم ماده خشک ماست هاى رنگى میزان آب اندازى 
آن ها کاهش پیدا کرد. بنابراین، نتایج نشان داد که ماست هاى 
رنگى داراى میزان ماده خشک بالاترى نسبت به ماست کنترل 
کرد که  ذکر  باید  نیز  پروتئین  و  میزان چربى  مورد  بودند. در 
ماست کنترل داراى مقادیر بیش ترى بود. دلیل کاهش درصد 
چربى و پروتئین ماست هاى رنگى فراسودمند مربوط به افزودن 
عصاره هاى گیاهى مختلف و افزایش ماده خشک ماست مى باشد 
نتایج هما و همکاران [13] در مورد ماست حاوى پالپ  با  که 
سیب، کوچوکونر [14] در مورد افزودن ماست حاوى پالپ خرما 
و ملاس انگور، سینباس و یازیچى [15] در مورد ماست حاوى 
زغال اخته و بوئنو و همکاران [18] در مورد ماست هاى حاوى 

پالپ توت فرنگى، تمشک و پیتانگا مطابقت دارد.
جدول(2) ویژگى هاى فیزیکى-شیمیایى ماست هاى رنگى فراسودمند

SEماست کنترلماست هویجماست شاه توتویژگى ها

a16/56 a12/54 b0/044 16/51ماده خشک (%)
b2/71 c3/16 a0/023 2/88چربى (%)

ab3/26 b3/65 a0/035 3/49پروتئین (%)
a-c حروف مختلف در سطرها نشان دهنده معنى دارى نمونه ها در سطح احتمال (p<0/05) مى باشند.

جدول (3) ویژگى هاى فیزیکى-شیمیایى ماست هاى رنگى فراسودمند

انواع ماستویژگى ها
زمان نگه دارى (روز)

171421
pH0/03±4/14شاه توت Ac3/88±0/03 Bc3/83±0/03 Cc3/86±0/03 BCb

Aa4/31±0/01 Ba4/03±0/01 Ca3/98±0/01 Da 0/01±4/93هویج

Ab4/26±0/02 Bb3/93±0/02 Cb3/95±0/02 Ca 0/02±4/58کنترل

Ba3/11±0/05 Aa3/17±0/04 Aa3/15±0/03 Aa 0/03±2/89شاه توتاسیدیته

Cb2/21±0/03 Bb2/28±0/01 ABb2/35±0/02 Ab 0/03±1/86هویج

Dc1/16±0/02 Cc1/36±0/01 Bc1/62±0/01 Ac 0/04±0/89کنترل

Ca48/83±1/18 Ba52/06±0/75 Aa53/56±0/41 Aa 1/02±39/83شاه توتآب اندازى (%)

Cb45/61±0/61 Bb46/97±0/33 Ab47/29±0/3 Ab 0/4±35/35هویج

Cc41/52±0/78 Bc47/06±1/00 Ab48/23±0/97 Ab 0/75±31/48کنترل

        A-C حروف غیرمشابه در سطرها نشان دهنده معنى دارى هر تیمار در روزهاى مختلف نگه دارى در سطح احتمال (p<0/05) مى باشند.
        a-c حروف غیرمشابه در ستون ها نشان دهنده معنى دارى بین نمونه ها در سطح احتمال (p<0/05) مى باشند.
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ماست  فیزیکى-شیمیایى نمونه هاى  ویژگى هاى   (3) جدول 
رنگى و کنترل را نشان مى دهد. نتایج حاصل از بررسى ها نشان 
 (p<0/05) نمونه ها در طول زمان به طور معنى دارى pH داد که
کاهش یافت که علت این پدیده مى تواند مربوط به تولید اسید 
بیش ترین  باشد.  لاکتیک  اسید  باکترى هاى  توسط  لاکتیک 
بین نمونه هاى  بود.  به ماست هویج  pH مربوط  مقدار کاهش 
ماست اختلاف معنى دارى در روز هاى مختلف نگه دارى مشاهده 
 pH شد، به طورى که در روز اول بیش ترین و کم ترین میزان
مربوط به ماست هویج و ماست شاه توت بود. دلیل این اختلاف 
مى تواند مربوط به pH اولیه عصاره هاى مورد استفاده شاه توت 
و هویج به ترتیب به میزان3/1 و 5/85، براى تولید ماست هاى 

رنگى فراسودمند باشد.
در انتهاى مدت زمان نگه دارى نیز میزان pH ماست ها تقریبا 
مشابه هم و در حدود 3/9 بودند. گزارش ها نشان داد که ماست 
حاوى عصاره هویج به دلیل داشتن اسیدهاى آلى و هم چنین 
تخمیر قندى و تولید اسید حاصل از فعالیت باکترى ها داراى 

pH پایین ترى نسبت به ماست کنترل مى باشد [23].

میزان   pH کاهش  با  همزمان  ماست  نمونه هاى  تمامى  در 
اسیدیته نیز افزایش پیدا کرد. با توجه به این که در ماست هاى 
عصاره هاى  به  مربوط  فنولیکى  ضدمیکروبى  ترکیبات  رنگى 
مورد استفاده وجود داشت، بنابراین اسیدیته به میزان کم ترى 
علت  به  رنگى  ماست هاى  در  وجود  این  با  داد.  نشان  افزایش 
وجود اسیدهاى آلى در کل میزان اسیدیته بالاتر از ماست کنترل 
مى باشد. نتایج نشان داده است که ترکیبات فنولیک برگ زیتون 
به طورى که  کند،  جلوگیرى  میکروارگانیسم ها  رشد  از  مى تواند 
اثرات مهارکنندگى آن بر روى باکترى هاى گرم مثبت باسیلوس 
سرئوس، استافیلوکوکوس اورئوس، هلیکوباکتر پیلورى و هم چنین 
باکترى هاى گرم منفى اشیریشیاکلى و سالمونلا اینتریتیدیس و 
قارچ ها به اثبات رسیده است [25-24]. هما و همکاران [13] در 
مورد ماست حاوى پالپ سیب، کوچوکونر [14] در مورد ماست 
حاوى پالپ خرما و ملاس انگور و سینباس و یازیچى [15] در 
مورد ماست حاوى زغال اخته، بوئنو و همکاران [18] در مورد 
ماست هاى حاوى پالپ توت فرنگى، تمشک و پیتانگا به نتایج 

مشابهى در مورد تغییرات pH و اسیدیته دست یافتند.
آب اندازى یک ویژگى نامطلوب در طى نگه دارى ماست بوده 

عواملى  مى شود.  کلى  مقبولیت  کاهش  موجب  آن  افزایش  و 
از قبیل درصد چربى، ویژگى هاى باکترى هاى استارتر، میزان 
ساکارید،  اگزوپلى  تولید  ماست،  در  چربى  بدون  ماده خشک 
و  فراورده   pH تخمیر،  دماى  پایدارکننده ها،  و  فیبر ها  افزودن 
افزودن ترکیبات فراسودمند از مهم ترین عواملى هستند که در 
میزان آب اندازى ماست تاثیر عمده دارند [26]. نتایج نشان داد 
که در طول زمان نگه دارى میزان آب اندازى ماست هاى رنگى 
فراسودمند و کنترل  به طور معنى دارى (p<0/05) افزایش پیدا 
کرد. گزارش هاى نشان مى دهد که بازآرایى شبکه کازئینى به 
علت تغییر در میزان اسیدیته ماست مى تواند منجر به آب اندازى 
همکاران  و  یوسف  و   [28] و کوچوکونر  تاراکچى   .[27] شود 
[16] اذعان کردند که افزودن پوره یا عصاره میوه ها براى تولید 
نمى شود؛  آب اندازى  میزان  افزایش  به  منجر  همیشه  ماست 
این نتیجه در ماست تولید شده با پوره موز به دست آمد.  که 
افزودنى هماهنگى  ترکیبات  که هرچه  مى توان گفت  بنابراین 
را در  بیش ترى  آب  باشند و  با شبکه ماست داشته  بیش ترى 
آب اندازى  میزان  کاهش  باعث  مى توانند  کنند،  محصور  خود 

ماست شوند.
تفاوت  کنترل  و  فراسودمند  رنگى  ماست  تیمارهاى  بین 
معنى دارى در روز هاى مختلف نگه دارى مشاهده شد. در تمامى 
داراى  توت  شاه  ماست  مختلف،  نمونه هاى  نگه دارى  روزهاى 
میزان آب اندازى بالاترى بود. دلیل احتمالى این پدیده مى تواند 
کازئینى  شبکه  بیش تر  تغییرات  و  بالاتر  اسیدیته  به  مربوط 
مربوط به آن باشد که با نتایج قاج و همکاران [29] مطابقت 

بالایى نشان داد.
ماست حاصل تخمیر اسیدى توسط باکترى هاى اسید لاکتیک 
استرپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس بولگاریوس هست. 
شیر  تخمیر  در  موجود  باکترى هاى  تکنولوژیکى  ویژگى هاى 
ترکیبات  مغذى،  مواد  تاثیر  تحت  مختلف  ماست هاى  تولید  و 
موجود و حالت اسیدى شیر مورد استفاده براى ماست سازى 

است [30-31].
باکترى هاى  شمارش  تغییرات   (1) شکل 

مختلف  تیمارهاى  و    
ماست رنگى فراسودمند و کنترل در طى مدت زمان نگه دارى 21 
روز را نشان مى دهد. نتایج نشان داد که شمارش هر دو باکترى 
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به طور معنى دارى  اسید لاکتیک در طى مدت زمان نگه دارى 
(p<0/05) کاهش پیدا کرد، با این وجود در نمونه هاى ماست 
رنگى شیب کاهش محسوس تر بود. تمیم [32] گزارش داد که 
کاهش  به  منجر  مى تواند  نگه دارى  زمان  طى  در  اسید  تولید 
به طور کلى مشخص شد که  باکترى هاى استارتر شود.  تعداد 
استرپتوکوکوس  باکترى  تعداد  ماست  نمونه هاى  تمامى  در 
ترموفیلوس بیش تر از باکترى  بود 
که به احتمال زیاد به علت سازگار بودن این باکترى با شرایط 

نمونه هاى ماست مى باشد.
 نتایج مقایسه میانگین داده ها نشان داد که میان تیمارهاى 
معنى دارى  اختلاف  کنترل  و  فراسودمند  ماست  مختلف 
(p<0/05) در تعداد باکترى هاى استارتر طى روزهاى مختلف 
شمارش  شد  مشخص  که  به طورى  دارد.  وجود  نگه دارى 
طى  هویج در  و  توت  ماست هاى شاه  استارتر در  باکترى هاى 
از  کم تر   (p<0/05) معنى دارى  به طور  نگه دارى  زمان  مدت 
وجود  به  مربوط  مى تواند  پدیده  این  علت  بود.  کنترل  ماست 
ترکیبات فنولیک موجود در عصاره هاى گیاهى باشد که از رشد 
باکترى هاى استارتر جلوگیرى مى کنند [32]. بوئنو و همکاران 
[18] نشان دادند که در ماست حاوى پالپ توت فرنگى، تمشک 
باکترى  هم چنین  و  استارتر  باکترى هاى  شمارش  پیتانگا  و 
ماست  از  پایین تر  پروبیوتیک  

باکترى هاى  میزان  کم ترین  مى باشد.  کنترل 
ماست  به  مربوط  و    

بالاى  میزان  و  پایین تر   pH با  نتیجه  این  که  بود  توت  شاه 
قابل  نگه دارى  زمان  مدت  در  ماست  این  فنولیک  ترکیبات 

توجیه مى باشد.
شمارش کپک ها و مخمرها در طى مدت زمان نگه دارى بسته 
به فرایند تولید و شرایط نگه دارى مانند دما و نوع بسته بندى 
مى تواند متفاوت باشد. مشخص شده است که عامل اصلى افت 
طعم و تغییرات فیزیکى-شیمیایى نامطلوب در ماست مربوط 
به رشد کپک ها و مخمرها در حین نگه دارى است [33]. شکل 
زمان  مخمرها در طى مدت  و  کپک ها  تغییرات شمارش   (2)
نگه دارى و اختلاف معنى دار تعداد آن ها میان تیمارهاى مختلف 
ماست رنگى فراسودمند در روزهاى مختلف نگه دارى را نشان 
مى دهد. بر اساس نتایج به دست آمده مشخص شد که در طول 
مدت زمان نگه دارى شمارش کپک ها و مخمرها با شیب ثابت 
نتایج  با  مى کند که  پیدا  افزایش  ماست  نمونه هاى  تمامى  در 
ماست هاى پروبیوتیک حاوى  [34] در مورد  آرونا و ساتاپاتى 
پاپایا، هویج و چغندرقند مطابقت دارد. گزارش ها نشان  پالپ 
سیبوکترام1  میوه  با  شده  غنى  ماست  نگه دارى  که  مى دهند 
باعث افزایش تعداد کپک و مخمرها تا Cfu/g 1880 در مدت 
زمان نگه دارى 21 روز شد. این محققان هم چنین ذکر کردند 
شمارش  کاهش  به  منجر  مى تواند  نگه دارى  دماى  کاهش  که 

کپک ها و مخمرها در مدت زمان نگه دارى ماست شود [35].
ماست  مختلف  تیمارهاى  میان  که  بود  آن  از  حاکى  نتایج 
مخمرها  و  کپک ها  شمارش  در   (p<0/05) معنى دارى  تفاوت 
1. Seabuckthorn

، (ب)  تیمارهاى مختلف ماست، در طى مدت زمان  شکل (1) تغییرات شمارش باکترى هاى (الف)
نگه دارى. خطاى استاندارد باکترى استرپتوکوکوس ترموفیلوس برابر با 0/02 و لاکتوباسیلوس بولگاریکوس برابر با 0/33 مى باشد.
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ماست  نگه دارى  روز هاى  تمامى  در  که  به طورى  دارد.  وجود 
از  پس  و  بود  شمارش  این  میزان  کم ترین  داراى  توت  شاه 
احتمالا  ذکر شده  نتایج  داشت. همانند  قرار  ماست هویج  آن 
فنولیک و سایر ترکیبات ضدمیکروبى موجود  ترکیبات  وجود 
پایین  مهم  عوامل  از  یکى  هویج  و  توت  شاه  عصاره هاى  در 
بودن شمارش کپک ها و مخمرها در طى مدت زمان نگه دارى 
افزایش  با  که  کرد  اذعان   [14] کوچوکونر  مى باشد.  ماست ها 
زمان نگه دارى ماست هاى میوه اى شمارش کپک ها و مخمرها 
خرما،  پالپ  حاوى  ماست ها  بین  هم چنین  و  یافته  افزایش 
 (p<0/05) مارمالاد زغال اخته و ملاس انگور تفاوت معنى دارى
در تعداد کپک و مخمر دیده شد و ماست حاوى مارمالاد زغال 
اخته به دلیل ترکیبات فنولیک بیش تر داراى کم ترین شمارش 
شمارش  افزایش   [36] همکاران  و  رحمان  وجود  این  با  بود. 
تعداد کپک و مخمرها در ماست غنى شده با عصاره میوه جک 
را گزارش کردند که به احتمال زیاد عدم پاستوریزه بودن عصاره 
مورد استفاده و آلودگى فرایند تولید و پس از فرایند مى تواند از 
دلایل افزایش شمارش کپک ها و مخمرها باشد. نتایج گزارش ها 
نشان مى دهد که میزان کپک ها و مخمرها در ماست هاى تهیه 
پرتقال در طور  انگور و  فرنگى،  توت  10% عصاره هاى  از  شده 
زمان نگه دارى 9 روز به ترتیب از Cfu/g صفر تا 28، صفر تا 

35 و صفر تا 22 تغییر پیدا کرد [37].
و  مدفوعی  میکروب هاى  عنوان  به  کلیفرم  باکترى هاى 
شیر  پاستوریزاسیون  از  پس  آلودگی  به  که  بوده  غیرمدفوعى 
نشان  کلیفرم  باکتري هاي  از  معروف هستند. شمارش حاصل 

 10  Cfu/g از  پائین تر  محدوده  در  باکتري  این  تعداد  داد که 
بود که این نتایج با گزارش فراهات و الباتاوات [38] در مورد 
ماست هاى غنى شده با انبه، کیوى، آناناس به طور کامل مطابقت 
مبین  می تواند  باکتري ها  این  تعداد  بودن  پایین  علت  دارد. 
حرارت دهی مناسب پاستوریزاسیون، شرایط بهداشتی فرایند 
ترکیبات  وجود  و  اسیدى   pH بهداشتی،  بندي  بسته  تولید، 
ماست  در  استفاده  مورد  عصاره هاى  در  موجود  ضدمیکروبى 
تولیدي باشد [30، 37 و 39]. هم چنین نورحسین و همکاران 
[37] نشان دادند که در ماست هاى تولیدى با 5، 10 و 15% از 
عصاره هاى توت فرنگى، انگور و پرتقال با افزایش غلظت پالپ 
کلیفرم ها  آلودگى میکروبى و  احتمال  استفاده  مورد  و عصاره 
کاهش پیدا مى کند و هم چنین در بین ماست ها تولیدى ماست 
توت فرنگى داراى کم ترین میزان کلیفرم و ماست انگور داراى 

بیش ترین میزان آلودگى به این باکترى ها بودند.
 باکترى گرم مثبت و هوازى تا بى 
عوامل  مهم ترین  از  یکى  باکترى  این  است.  اختیارى  هوازى 
فراورده هاى  طریق  از  به خصوص  که  است  غذایى  مسمومیت 
بسیار  آن  آلودگى  به  توجه  بنابراین  مى شود،  منتقل  لبنى 
بیماریزاي  باکتري هاي  که  داد  نشان  نتایج   .[40] است  مهم 
 و  در نمونه هاى مختلف 
ماست رنگى و کنترل نتوانستند رشد نمایند. به احتمال زیاد، 
ترکیبات  وجود  و  اسیدى   pH تولید،  فرایند  بهداشتى  شرایط 
عوامل  مهم ترین  از  رنگى  ماست هاى  در  موجود  ضدمیکروبى 
و  اوسایلى  این میکروارگانیسم ها مى باشند.  از رشد  جلوگیرى 

شکل (2) تغییرات شمارش کپک و مخمر نمونه هاى مختلف ماست طى مدت زمان نگه دارى. خطاى استاندارد برابر با 0/01 مى باشد
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با  کلی  اشریشیا  باکترى  ماندگارى  بررسى  با   [41] همکاران 
شرایط تخمیر متفاوت و زمان هاى نگه دارى ماست هاى میوه اى 
به این نتیجه رسیدند که استفاده از دماى بالاى تخمیر ماست 
و افزایش زمان نگه دارى منجر به کاهش تعداد باکترى اشریشیا 

کلى مى شود.
عصاره میوه ها و سبزى ها حاوى مقادیر متفاوتى از ترکیبات 
و  تغذیه اى  اثرات  داراى  فنولیک  ترکیبات  هستند.  فنولیک 
تکنولوژیکى مختلفى مى باشند. این ترکیبات علاوه بر خواص 
سنتى  طب  در  التهابى،  ضد  و  ضدمیکروبى  آنتى اکسیدانى، 
ضد  آور،  ادرار  خون،  قند  و  فشار  کاهنده  ترکیبات  عنوان  به 
مورد  رماتیسم  و  مالاریا  تب  درمان  در  نیز  و  شرایین  تصلب 
استفاده قرار مى گیرند [25-24]. در شکل (3) میزان ترکیبات 
فنولیک موجود در ماست هاى رنگى فراسودمند و ماست کنترل 
نشان داده شده است. نتایج نشان داد که اختلاف معنى دارى 

ماست  نمونه هاى  فنولیک  ترکیبات  میزان  میان   (p<0/05)
با توت  شاه  ماست  شد  مشخص  که  همان طور  دارد.  وجود 
این ترکیبات و ماست  563mg/100g داراى بیش ترین مقدار 

دارا  را  آن  میزان  کم ترین   ،300mg/100g میزان  با  کنترل 
که  گرفت  نتیجه  مى توان  میکروبى  نتایج  اساس  بر  مى باشد. 
چون ماست شاه توت داراى بیش ترین میزان ترکیبات فنولیکى 
کیفیت  بودن  بالاتر  دلایل  از  یکى  مى تواند  بنابراین  مى باشد، 

میکروبى و تغذیه اى این ماست باشد.
غنى سازى شیر و محصولات لبنى با ترکیبات فنولیک توسط 
کونل و فوکس [42] مورد بررسى قرار گرفت. این محققان به این 
نتیجه رسیدند که وجود این ترکیبات باعث بهبود خصوصیات 
آنتى اکسیدانى، حسى و ضد میکروبى شیر و محصولات لبنى 
تولید  طى   [43] همکاران  و  گچ پزیان  هم چنین  مى شوند. 
ماست گردویى اذعان کردند که وجود ترکیبات فنولیک موجود 

شکل (3) مقایسه میزان ترکیبات فنولیک بین تیمارهاى مختلف ماست در روز 14 نگه دارى

شکل (4) مقایسه ویسکوزیته بین تیمارهاى مختلف ماست رنگى فراسودمند و کنترل در روز 14 نگه دارى
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حسى  و  تغذیه اى  ویژگى هاى  بهبود  باعث  مى تواند  گردو  در 
محصولات لبنى گردد.

ویسکوزیته ماست یک خصوصیت مهم است که بر کیفیت 
همگن  ماده  یک  صورت  به  همزده  ماست  مى گذارد.  اثر  آن 
عوامل  تأثیر  تحت  ویسکوزیته  این  که  مى-باشد  ویسکوز  و 
کازئین،  انکوباسیون، محتواى چربى و  از جمله دماى  مختلف 
تیمار حرارتى شیر، اسیدیته شیر، نوع استارترکالچر و ترکیبات 
افزودنى قرار مى گیرد [32]. شکل (4) نتایج حاصل از مقایسه 
میانگین ویسکوزیته در ماست هاى رنگى فراسودمند و کنترل 

را نشان مى دهد.
همان طور که شکل (4) مشخص مى کند غنى سازى ماست با 
عصاره هاى مختلف باعث نشان دادن نتایج مختلفى در میزان 
در  به طورى که  فراسودمند شد.  رنگى  ماست هاى  ویسکوزیته 
کنترل  نمونه  به  نسبت  ویسکوزیته  میزان  توت  شاه  ماست 
افزایش ولى در ماست هویج میزان این ویژگى نسبت به نمونه 
عسل  افزودن  اثر   [29] همکاران  و  قاج  یافت.  کاهش  کنترل 
مطالعه  مورد  را  فراسودمند  ماست  تولید  براى  سیب  پالپ  و 
قرار دادند. نتایج نشان داد که ماست سیب داراى ویسکوزیته 
میزان  وجود  این  با  بود.  عسل  ماست  به  نسبت  بیش ترى 
از  پایین تر  سیب  و  عسل  فراسودمند  ماست هاى  ویسکوزیته 
تغییرات  و  بالا  اسیدیته  امر  این  دلیل  که  بود  کنترل  نمونه 
باعث کاهش  کازئین عنوان شده است که  بیش تر میسل هاى 
توانایى نگه دارى آب و کاهش ویسکوزیته شده است. هم چنین 
ترکیبات  افزودن  که  کرد  اذعان  گزارشى  طى   [44] بونکه 
اسیدى باعث کاهش ویسکوزیته ماست لیمویى مى شود. با این 
وجود در ماست هویج با وجود این که pH بالاتر بوده، ولى داراى

بنابراین  بود.  کنترل  نمونه  به  نسبت  پایین ترى  ویسکوزیته 
مى توان نتیجه گیرى کرد که غیر از pH، عوامل دیگرى مانند 
وجود ترکیباتى در عصاره هویج مى توانند مانع از تشکیل شبکه 
و  شوند  موجود  آب  نگه دارى  از  جلوگیرى  و  کازئین  میسلى 

باعث کاهش ویسکوزیته شوند.

4- نتیجه گیرى
غنى سازى ماست با عصاره هاى شاه توت و هویج مى تواند در 
تولید ماست رنگى فراسودمند در جهت افزایش تنوع محصولات 
باشد.  مفید  ماست  ماندگارى  زمان  و  تغذیه اى  کیفیت  لبنى، 
نتایج نشان داد ماست هاى رنگى شاه توت و هویج داراى ارزش 
به  نسبت  بالاترى  ظاهرى  ویژگى هاى  و  ماندگارى  تغذیه اى، 
نمونه کنترل بودند. ماست هاى رنگى شاه توت و هویج احتمالا 
به علت وجود ترکیبات ضدمیکروبى داراى شمارش باکترى هاى 
استارتر، کپک ها و مخمرها پایین تر و کیفیت میکروبى بالاترى 
برترى  جنبه هاى  وجود  با  بودند.  کنترل  نمونه  به  نسبت 
ماست هاى حاوى عصاره هاى گیاهى ارائه راه حل هاى مناسب 
بیش تر  بررسى هاى  و  بریده شده  ظاهر  و  بالا  اسیدیته  درباره 
مورد نیاز مى باشد. هم چنین با توجه به ذائقه مردم کشورمان 
ماست  مصرف  سازى  فرهنگ  مرسوم  ماست  طعم  و  عطر  به 
رنگى فراسودمند با تاکید بر ویژگى هاى تغذیه اى آن لازم الاجرا 
پژوهش مى توان ذکر  این  نتایج  اساس  بر  نهایت  در  مى باشد. 
کرد که ماست شاه توت علاوه بر ویژگى هاى تغذیه اى، حسى، 
بافتى و کیفیت میکروبى بالاتر داراى زمان ماندگارى بالاترى 
در  ارزش  با  لبنى  عنوان یک محصول  به  مى تواند  و  بوده  نیز 

سطح صنعتى تولید گردد.
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