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Abstract 

Doogh is a valuable dairy beverage, but during its storage there are some challenges such as phase 

separation, sedimentation, pH drops and shelf-life reduction, so nowadays many investigations 

are focused on reducing undesirable quality changes, enrichment and increasing its shelf life. This 

study aimed to evaluate the effects of Nasturtium officinale, Spirulina platensis algae, and whey 

protein concentrate on Doogh quality. In this regard, 18 Doogh samples were produced with 

Spirulina platensis (0, 0.4, and 0.8% w/w), whey protein concentrate (0, 2, and 4% w/w), and 

Nasturtium officinale powder (0, 0.2, and 0.04% w/w) and stored for 21 days. Results showed 

that whey protein concentrate and Spirulina platensis significantly increased pH and viscosity (p 

< 0.05). The highest pH was 4.4 and the highest viscosity was 4.9 cp at the concentrations of 4% 

whey protein concentrate and 0.8% Spirulina platensis. Whey protein concentrate up to 3% 

improved the phase stability of Doogh, while at higher amounts, due to increased solid content, 

phase stability decreased significantly (p < 0.05). Based on the final optimization, the sample 

containing 1.95% whey protein concentrate, 0.32% Spirulina platensis, and 0.02% Nasturtium 

officinale powder was identified as the best sample. 
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   پژوهشی مقاله
 

 

های کیفی دوغ حاوی کنسانتره پروتئین سازی ویژگی سازی و بهینهغنی

( و پودر بولاغ Spirulina platensisپنیر، جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس )آب

 ( Nasturtium officinaleاوتی )

 

 .2 سارا مهدی زاده مود، 2مهنوش پارسايي مهر ، 2*  آزاده سليمي، 1محمدحسين خليلي ساماني 

 

 

   خلاصه

و افت ماندگاری   pHنشيني، کاهش  هايي مانند دوفاز شدن و تهدوغ نوشيدني لبني ارزشمندی است اما در طي نگهداری با چالش
سازی اين محصول  ای در راستای افزايش مدت نگهداری و کاهش تغييرات کيفي و همچنين غنيروبرو است، لذا تحقيقات گسترده

صورت گرفته است. هدف از اين پژوهش نيز، بررسي اثرات افزودن گياه بولاغ اوتي، جلبک اسپيرولينا پلاتنسيس و کنسانتره پروتئين  
% وزني/ وزني(،    8/0و    4/0و    0نمونه دوغ شامل جلبک اسپيرولينا )  18های کيفي دوغ بود. در اين راستا،  پنير بر همين ويژگيآب

روز    21مدت  % وزني/وزني( توليد و به   04/0و    02/0و    0% وزني/وزني( و پودر بولاغ اوتي )  4و    2و    0پنير )کنسانتره پروتئين آب
 و ويسکوزيته شدند  pHدار   پنير و جلبک اسپيرولينا موجب افزايش معنينگهداری شدند. نتايج نشان دادند کنسانتره پروتئين آب

(05/0  p <.)    بالاترينpH    و بالاترين ويسکوزيته برابر با  4/4برابر با cp 4/9 8/0پنير  کنسانتره پروتئين آب  %4های )در غلظت    %
% موجب افزايش پايداری فازی دوغ شد و در مقادير بيشتر، به علت افزايش    3پنير تا  اسپيرولينا( مشاهده شدند. کنسانتره پروتئين آب

بطور معني فازی  پايداری  يافتماده خشک دوغ،  بهينه (> p  05/0) داری کاهش  اساس  بر  نمونه حاوی  .  نهايي،  %   95/1سازی 
 عنوان برترين نمونه معرفي گرديد.پودر بولاغ اوتي به  %02/0جلبک اسپيرولينا پلاتنسيس و  %32/0پنير، کنسانتره پروتئين آب
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  مقدمه

های لبنییي تیميییری ترين نوشییيدنيدوغ يکییي از محبییوب
در ايیییران و برخیییي از کشیییورهای اروپیییای شیییر ي و 

های میتلفییي . ايیین نوشییيدني بییه شییيوهخاورميانییه اسییت
هیییای رايیییج توليییید آن گیییردد. يکیییي از روشتوليییید مي

مانیده از توليید صورت سینتي، تیميیر بییش میايق با يبه
صییورت ها بییوده اسییت امییا امییروزه و بهکییره در مشییک

صیینعتي، معمییولا  از ترکيییب ماسییت، آب، نمییک و گياهییان 
شود. بیا افیزايش آگیاهي جامعیه نسیبت بیه معطر تهيه مي

های شییيرين گییازدار تغذيییه سییالپ و پرهيییز از نوشییيدني
ای از جملیه محتیوای بیالای دوغ بیه دليیل خیواغ تغذيیه
توجییه بيشییتری جلییب  B12کلسییيپ، پتاسییيپ و ويتییامين 

 .Conway et al.,2014) ) کرده است

يکي از مشکلات رايج در نگهداری دوغ، دوفاز شدن آن در  
تأثير به دليل  اين مشکل   pH طول مدت نگهداری است. 

شود.  های کازئين ايجاد ميپايين و شرايط اسيدی بر پروتئين
کنند ی ايزوالکتريک رسوب مي های کازئين در نقطهپروتئين

شوندکه اين امر باعث ايجاد يک  و باعث دوفاز شدن دوغ مي 
ها برای حليکي از راه   .شودظاهر نامطلوب در محصول مي

پيشگيری از دوفاز شدن دوغ، افزايش ويسکوزيته فاز پيوسته 
ترکيبات  انواع  مانند  میتلف  مواد  از  استفاده  با  آبي(  )فاز 

از ترکيباتي  باشد. آبپروتئيني و کربوهيداراتي مي  پنير يکي 
مي  راستا  اين  در  که  اين  است  گيرد.  مورداستفاده  رار  تواند 

توليد پنير و  از فرايند  بوده و  ماده در اصل فاز محلول شير 
مي  دست  به    . (Salam et al., 2009)آيد  کازئين 

آب پروتئين در  اساسي  بتاهای  شامل  لاکتوگلوبولين، پنير 
لاکتوآلبومين، سرم آلبومين و ايمونوگلوبولين هستند. اين  آلفا

ها حساس به حرارت بوده و فرآيند حرارتي طولاني و  پروتئين
 Gangurde)ها را کاهش دهد  تواند پايداری آنشديد مي

et al., 2011)  .آب پروتئين  کنسانتره  اهداف از  با  پنير 
اندازی،  سازی، تقويت بافت، کاهش آب میتلف از جمله غني 

زنده  به  کمک  و  ماندگاری  بهبود  چربي،  ماني جايگزين 
شود های پروبيوتيک در محصولات لبني استفاده ميباکتری

Puvanenthiran et al., 2002) ). 
آب اصطلاحا   يا  اوتي  و  بولاغ  چلياييان  تيره  از  گياهي  تره، 

سرشار از مواد مدني مانند آهن و اسيدفوليک است. اين گياه 
برای   سنتي  در طب  فردش،  به  منحصر  تند  بر طعپ  علاوه 

ها و برخي هايي مانند ديابت، رماتيسپ، عفونت درمان بيماری
ميسرطان  کار  به  خواغ  ها  گوگردی،  ترکيبات  رود. 

عنوان يک  اکسيداني و ضدميکروبي آن موجب شده تا به آنتي
موردتوجه  رار   دارويي  و  غذايي  صنايق  در  طبيعي  افزودني 

 . (Carocho and Ferreira., 2013) گيرد
ميکروسکوپي   جلبک  يک  پلاتنسيس  اسپيرولينا 

دليل  مارپيچي به  که  است  سيانوباکترها  خانواده  از  شکل 
فعال  پروتئين بالا، اسيدهای آمينه ضروری و ترکيبات زيست

  چون فيکوسيانين، از ارزش غذايي بسيار بالايي برخوردار است
((Romano et al.,2000.    بر خواغ جلبک علاوه  اين 

ها و مواد معدني  اکسيداني، حاوی ويتامينضدالتهابي و آنتي 
به  ناسا  توسط  و  بوده  برای  فراوان  کامل  غذای  يک  عنوان 

عنوان يک افزودني  فضانوردان معرفي شده است و امروزه به 
غني  برای  بسيار  ارزشمند  فراسودمند  غذاهای  توليد  و  سازی 

 ,Bhanu Prakash Goud)مورد توجه  رار گرفته است  

et al., 2024) . 
های رياضي و آماری  ای از روشروش سطح پاسخ مجموعه

مدل  برای  که  تجزيهاست  و  مورد  سازی  مسائلي  وتحليل 
گيرد. اين مسائل معمولا  شامل چندين متغير  استفاده  رار مي

بهترين  يافتن  روش،  اين  از  نهايي  هدف  و  هستند  میتلف 
مجموعه از مقادير متغيرها )سطوح عامل( برای دستيابي به  

استويژگي و مورد نظر  اين    .های خاغ  به  برای دستيابي 
رود. های متعددی در روش سطح پاسخ به کار مي اهداف، طرح 

بنکن    -توان به طرح باکس  ها مي ترين طرحاز جمله معروف 
اين طرح کرد.  اشاره  مرکزی  مرکب  به و  که  ها،  زماني  ويژه 

مي  ترجيح  رار  مورد  باشد،  زياد  متغيرها  و  تعداد  گيرند 
ميا تصادی مراحل  تر  به  روش  اين  انجام  عمل،  در  باشند. 

ابتدا محدوده اين راستا،  نياز دارد. در  های آزمايشي  میتلفي 
انتیاب مي  مناسب  گردد. مشیص شده و سپس يک طرح 

ها بر اساس  ها و به دست آوردن پاسخسپس با اجرای آزمايش 
های رياضي و آماری و تعيين  اين چيدمان، با استفاده از روش 

گيرد سازی نهايي صورت مي سخ، بهينهوزن و اهميت هر پا
(Khuri and Mukhopadhyay,2010) . 

سازی و افزايش ارزش غذايي دوغ هدف از اين پژوهش، غني
پنير، جلبک اسپيرولينا  از طريق افزودن کنسانتره پروتئين آب

سازی فرآيند پلاتنسيس و گياه بولاغ اوتي و همچنين بهينه
های کيفي و  توليد آن در راستای رسيدن به بهترين ويژگي

 افزايش ماندگاری بود. 

 مواد و روش کار
پروتئين شرکت هيلمار    %80پنير  آب پروتئيني  پودر کنسانتره

کپ شير  جلبک آمريکا،  ايران،  پگاه  شرکت  محصول  چرب 
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و بولاغ اوتي  شرکت بايوگرين ايران  از    اسپيرولينا پلاتنسيس
شيميايي  ماده  شدند.  خريداری  و  تهيه  محلي  بازار  از 

Potassium Tellurite    ميکروبي کشت  محيط  و 
DRBC    .با برند ايبرسکو ساخت کشور ايران خريداری شدند 

ساخت آلمان شرکت )  001/0ترازوی آزمايشگاهي باد ت  از  
بي   پي  مدل  اولتراسونيک  211  –سارتوريوس  (، هموژنايزر 

مدل  نصير  پژوهش  ايرانيان  فناوری  شرکت  ايران،  )ساخت 
1200UPSدستگاه  ،) ( بروکفيلد  کشور ويسکومتر  ساخت 
دستگاه  DV3Tمدل    آمريکا  ،)pH    ،ايران )ساخت  متر 

(، شيکر، انکوباتور استفاده  PTR79شرکت زاگ شيمي مدل 
به    ℃90% چربي( در دمای    5/1شد.برای توليد دوغ، شير )

( ℃43د يقه پاستوريزه شد و سپس تا دمای تلقيح )    5مدت  
آن   به  و  )استرپتوکوکوس   %3-1سرد  ماست  استارتر 

و در   ترموفيلوس و لاکتوباسيلوس بولگاريکوس( افزوده شد
 =5/4pH-7/4گراد تا رسيدن به  درجه سانتي   45-40دمای  

نمک    % 5/0آب و سپس    50:50نگهداری شد. سپس به نسبت  
به آن اضافه گرديد. پس از سردشدن دوغ، بر اساس طراحي  

 Design)  11افزار ديزاين اکسپرت  انجام گرفته توسط نرم 

Expert )    با در نظر گرفتن طرح مرکب مرکزی آلفای يک و
دستورالعمل توليدی    18همچنين چهار نقطه مرکزی، تعداد  

 8/0و    4/0و    0بر اساس سه متغير مستقل جلبک اسپيرولينا )
%     4و    2و    0) پنيرآبکنسانتره پروتئين وزني( و  /% وزني 

% وزني/    04/0و  02/0و   0وزني( و پودر بولاغ اوتي ) /وزني
 انجام جهت  و شده اضافه هانمونه  به پودری  صورتبه  وزني(

تحقيقآزمون مدت های  نگهداری 21 به  شدند   روز 
(Manafi Dizaj Yekan et al., 2021) . 

pH    با استفاده از دستگاهpH  گيری شد  متر اندازه(Kiros 

(et al.,2016 . 

ويسکومتر   دستگاه از استفاده با ويسکوزيته گيریاندازه
گيری شد. تيمارها به طور جداگانه در میزن  بروکفيلد اندازه 

شماره   اسپيندل  از  و  شدند  ريیته  مناسب    60دستگاه  که 
شد   استفاده  است،  دوغ  مانند   Abdellatif et)سيالاتي 

(al.,2014 . 
لوله از  دوفاز شدن  ميزان  تعيين  به  طر  برای  آزمايش  های 

ها تا ارتفاع متر استفاده شد. اين لولهسانتي  16و طول    4/1
گذاری شدند، اين ارتفاع ی از سمت پايين نشانهمترسانتي 10
معادل  مترسانتي 10 مي  100ی  گرفته  نظر  در  شود.  درصد 

نمونه  از  سپس  پس  و  ريیته  لوله  داخل  نشانه  خط  تا  ها 
به درب آلومينيومي،  با ورق  صورت کاملا  عمودی  رار  بندی 

اندازه   .گرفتند زمان برای  در  شدن  فاز  دو  ميزان  های  گيری 
ارتفاع   از فاصله خط نشانه )در  تا سانتي   10موردنظر  متری( 

طوری  گيری شد به کش اندازهخط ايجاد شده بين دو فاز با خط 
متر معادل يک درصد ميزان جداسازی فازی بود که هر ميلي

(koksoy et al.,2003) . 
و   دوغ میتلف  تيمارهای ميکروبي ارزيابي توليد  از  پس 

انجام شد.   میمر شمارش کپک و جستجو و نگهداری، جهت
برای بررسي کپک و میمر، ابتدا با استفاده از پيپت سترون 

يک ميليمقدار  محيط دهپ  حاوی  پليت  به  را  نمونه  از  ليتر 
های سترون ديگر به  انتقال داده و با پيپت   DRBC کشت

ر ت  از  ترتيب  منتقل  همين  کشت  محيط  به  اعشاری  های 
خانه در صورت هوازی با درپوش بالا در گرمها بهگرديد. پليت

مدت    25دمای   به  سلسيوس  گرم  5درجه  گذاری  روز  خانه 
 (.10899 -1شدند )استاندارد ملي ايران، 

 نتایج 
افزار و معنادار بودن پارامترهای مدل ارائه نتايج حاصله از نرم

اند. مشیص شده  1شده در جدول 
 

 جدول آناليز واريانس پاسخ ها  -1جدول 
P-value F-

value 
ضریب 

 رگرسیون

P-value F-

value 
ضریب 

 رگرسیون

P-value F-value  ضریب

 رگرسیون

 متغیرها

  25/62    11/8    14/4  X0 

 خطي

0051/0  29/11  70/7  0001/0 >  73/62  8610/0  0001/0 >  57/148  2110/0  A 

2951/0  19/1  50/2 -  0336/0  55/5  2560/0  0160/0  37/7  0470/0  B 

- - - 0945/0  22/3  1950/0  - - - C 

 دو متغيره

0171/0  47/7  00/7 -  - - - - - - AB 

- - - - - - - - - AC 
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- - - - - - - - - BC 

 درجه دو 

0005/0  00/21  75/15 -  - - - - - - A2 

- - - - - - - - - B2 

- - - - - - - - - C2 

7590/0  8362/0  9122/0  R2 

پروتئين  کنسانتره  متغيرهای  آمده،  بدست  نتايج  اساس  بر 
داشتند    pHپنير و جلبک اسپيرولينا تاثير معناداری بر روی  آب

(05/0p<  ميزان کمترين   .)pH   نمونه  نمونه به  مربوط  ها 
کنسانتره پروتئين است. با افزايش غلظت    =85/3pHشاهد با  

،  يکديگر صورت تکي يا همراه  ، بهاسپيروليناپنير و جلبک  آب
طوری که حداکثر ها نيز افزايش يافت به نمونه   pHمحتوای  
در حداکثر غلظت ( =39/4pHها، حدود )نمونه  pHمحتوای 

 ٪  4)به ترتيب    اسپيروليناپنير و جلبک  کنسانتره پروتئين آب
کنسانتره    متغير  دو  غلظت  اثر  بررسي.  شد  مشاهده(  ٪  8/0  و

 ترين محتواینشان داد که کپاوتي  پنير و بولاغپروتئين آب

pH   آب نمونه پروتئين  کنسانتره  صفر  غلظت  در  و ها  پنير 
بولاغصفر  غلظت   غلظت  پودر  افزايش  با  شد.  حاصل  اوتي 

ها نيز افزايش نمونه   pHپنير، محتوای  کنسانتره پروتئين آب
 و  پنيرآب   پروتئين  کنسانتره  ٪   4طوری که در غلظت  يافت به 

. بررسي  را نشان داد  pH  مقدار   بالاترين  اوتي، بولاغ  پودر  ٪  0
تر نمودار نشان داد که با حفظ غلظت کنسانتره پروتئين د يق

اوتي، تغييرات  پنير در صفر درصد و تغيير غلظت پودر بولاغآب

ها حاصل نشد. اين مورد بيانگر  نمونه   pHداری در ميزان  معني
معني آبتأثير  پروتئين  کنسانتره  غلظت  ميزان  و دار  پنير 

 اوتي بود. تأثير بودن ميزان غلظت پودر بولاغ بي 

اثر غلظت دو متغير    و  بررسي  اسپيرولينا پلاتنسيس  جلبک 
ها نمونه  pH نشان داد که کمترين محتوایاوتي پودر بولاغ

صفر   غلظت  پلاتنسيسدر  غلظت    اسپيرولينا  پودر  صفر  و 
،  اسپيرولينا پلاتنسيساوتي حاصل شد. با افزايش غلظت  بولاغ

به نمونه   pHمحتوای   يافت.  افزايش  نيز  در  ها  که  طوری 
  اوتي، بولاغ   پودر  ٪   0و  اسپيرولينا پلاتنسيس     ٪  8/0غلظت  
داد  pH  مقدار  بالاترين نشان  غلظت   .را  اسپيرولينا با حفظ 

بولاغپلاتنسيس   پودر  غلظت  تغيير  و  درصد  صفر  اوتي،  در 
ها حاصل نشد. اين  نمونه   pHداری در ميزان  تغييرات معني 

اسپيرولينا پلاتنسيس دار ميزان غلظت  مورد بيانگر تأثير معني
بي  بولاغو  پودر  غلظت  ميزان  بودن  روند  تأثير  بود.  اوتي 

شکل    pHتغييرات   در  مستقل،  متغيرهای  تاثير    1تحت 
 مشیص شده است. 
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)الف(، کنسانتره پروتئين آب   پنير و جلبک اسپيروليناپلاتنسيسکنسانتره پروتئين آب   درصد متقابل اثر بررسي بعدیسه  نمودارهای -1شکل 
 ها نمونه pH بر پنير و بولاغ اوتي )ب( و جلبک اسپيروليناپلاتنسيس و بولاغ اوتي )ج( 

 

درصد کنسانتره پروتئين ها نشان داد  بررسي ويسکوزيته نمونه 
جلبک  آب درصد  و  تأثير  اسپيرولينا  پنير  ويسکوزيته  روی  بر 

)معني داشتند  محتوای  > p  05/0داری  ميزان  کمترين   .)
و  پنير  ويسکوزيته در غلظت صفر درصد کنسانتره پروتئين آب

جلبک   درصد  صفر  افزايش شدديده    اسپيرولينا غلظت  با   .
صورت ، به اسپيروليناپنير و جلبک  کنسانتره پروتئين آبغلظت  

نمونه  ويسکوزيته  محتوای  يکديگر،  همراه  يا  نيز تکي  ها 
پنيرنسبت به جلبک  افزايش يافت )تأثير کنسانتره پروتئين آب

به   اسپيرولينا بود(.  محتوای بيشتر  حداکثر  که  طوری 
نمونه  غلظت  ويسکوزيته  حداکثر  در  پروتئين ها،  کنسانتره 

 مشاهده (  ٪  8/0  و   ٪  4)به ترتيب  اسپيرولينا  پنير و جلبک  آب
کنسانتره پروتئين  بررسي اثر غلظت دو متغير  همچنين    .شد
بولاغآب و  محتوای اوتي  پنير  ميزان  کمترين  که  داد  نشان 

صفر   غلظت  در  آبويسکوزيته  پروتئين  و کنسانتره  پنير 
درصد  اوتي  بولاغ افزايش  با  شد.  پروتئين  ديده  کنسانتره 

ها افزايش يافت. با ثابت  ، محتوای ويسکوزيته نمونه پنيرآب
)صفر درصد( و افزايش پنير  کنسانتره پروتئين آبگرفتن مقدار  
، افزايش جزئي در ويسکوزيته مشاهده  اوتيبولاغدرصد پودر  

نهايتا   بر آن بود.اوتي  بولاغپودر   شد که نشانگر تأثير اندک
متغير   دو  غلظت  اثر  اسپيرولينابررسي  و    جلبک  پلاتنسيس 

نشان داد کمترين ميزان محتوای ويسکوزيته در اوتي  بولاغ
ديده شد. با افزايش غلظت  اوتي  و بولاغ  اسپيروليناغلظت صفر  

اسپيرولينابولاغ جلبک  و  به اوتي  همراه  ،  يا  تکي  صورت 
نمونه يکديگر ويسکوزيته  محتوای  جزئي  ،  مقدار  به  نيز  ها 

مشیص   2افزايش يافت. نتايج و روند اين تغييرات در شکل 
 اند. شده
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)الف(، کنسانتره پروتئين آب   پنير و جلبک اسپيروليناپلاتنسيسکنسانتره پروتئين آب بعدی بررسي اثر متقابل درصد  نمودارهای سه  -2شکل 
 هاو بولاغ اوتي )ج(  بر محتوای ويسکوزيته نمونهجلبک اسپيروليناپلاتنسيس پنير و بولاغ اوتي )ب( و 

 
ها مشیص شد  از طرفي ديگر، با بررسي پايداری فازی نمونه 

پنير، تاثير معناداری بر روی اين  متغير کنسانتره پروتئين آب
نمونه  داشت  ويژگي  کنسانتره > p  05/0)ها  افزايش  با   .)
در نظر گرفتن    % 0)در صورت    %3پنير تا حدود  پروتئين آب

اسپيرولينا( پايداری فازی افزايش و پس از آن کاهش يافت.  
آب پروتئين  کنسانتره  گرفتن  نظر  در  ثابت  در  با  و   %0پنير 

تغيير معناداری در پايداری فازی مشاهده  اسپيرولينا  افزايش  
  ٪ الي    4/0و    ٪3الي    2ها به ترتيب تا  نشد و با افزايش آن 

افزايش يافت، ولي با ادامه افزايش غلظت،    ، پايداری فازی6/0
بررسي متغيرهای غلظت    .ها کاهش يافتنمونه  پايداری فازی

آب پروتئين  بولاغکنسانتره  و  فازی پنير  پايداری  بر  اوتي 
فازی  نمونه  پايداری  حدا ل  که  داد  نشان  غلظتها  های در 

اوتي ديده شد که حدود  پنير و بولاغ صفر کنسانتره پروتئين آب 

پنير تا حدود  بود. با افزايش غلظت کنسانتره پروتئين آب  40%
حدود  5/2% تا  فازی  پايداری  در    63%،  و  يافت  افزايش 

پنير، پايداری  کنسانتره پروتئين آب  %5/2های بالاتر از  غلظت
اوتي  که افزايش غلظت پودر بولاغفازی کاهش يافت؛ درحالي

اثر   بررسي  نداشت. همچنين  فازی  پايداری  بر روی  تأثيری 
نشان داد که با افزايش  اوتي  و بولاغاسپيرولينا  غلظت دو متغير  

بولاغ ماندغلظت  تغيير  بدون  فازی  پايداری  حفظ    .اوتي،  با 
افزايش غلظت اسپيرولينا، اوتي در صفر درصد و غلظت بولاغ

معني نمونه تغييرات  فازی  پايداری  در  نشد  داری  حاصل  ها 
بيانگر بي تأثير بودن ميزان   )کاهش نامحسوس(. اين موارد 

اوتي بر پايداری فازی بود. روند  و پودر بولاغ اسپيرولينا    غلظت
 مشیص شده است.  3اين تغييرات در شکل 
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)الف(، کنسانتره پروتئين آب   پنير و جلبک اسپيروليناپلاتنسيسکنسانتره پروتئين آب بعدی بررسي اثر متقابل درصد  نمودارهای سه  -3شکل 
 هاو بولاغ اوتي )ج(  بر پايداری فازی نمونه جلبک اسپيروليناپلاتنسيس پنير و بولاغ اوتي )ب( و 

 
نمونه  ميکروبي  درصد  بررسي  افزايش  با  که  داد  نشان  ها 

؛  پنير، ميزان کپک و میمر افزايش يافتکنسانتره پروتئين آب
و اسپيرولينا  طوری که با صفر درصد در نظر گرفتن درصد  به 

آب پروتئين  کنسانتره  درصد  حداکثری  )افزايش  (  %4پنير 

( خود  مقدار  حداکثر  به  میمر  و  کپک  𝑐𝑓𝑢ميزان 

𝑚𝑙
 310×2 )

شود که  بعدی مشاهده ميرسيد. همچنين باد ت در نمودار سه 
آب پروتئين  کنسانتره  صفر  غلظت  غلظت  در  افزايش  پنير، 

باعث کاهش ميزان کپک و میمر از    % 8/0به    0از  اسپيرولينا  

𝑐𝑓𝑢حدود )

𝑚𝑙
𝑐𝑓𝑢به حدود     2×310

𝑚𝑙
بررسي    .( گرديد75/1×310  

و بولاغ اوتي پنير  اثر غلظت دو متغير کنسانتره پروتئين آب
آب پروتئين  کنسانتره  درصد  افزايش  با  که،  داد  پنير، نشان 

طوری که با صفر درصد  به ؛  ميزان کپک و میمر افزايش يافت

و افزايش حداکثری درصد بولاغ اوتي  در نظر گرفتن درصد  
آب پروتئين  )کنسانتره  به  %4پنير  میمر  و  کپک  ميزان   )

𝑐𝑓𝑢حداکثر مقدار خود )

𝑚𝑙
( رسيدند. همچنين در غلظت  2×310 

بولاغ اوتي از  پنير، افزايش غلظت صفر کنسانتره پروتئين آب
 از حدود ) باعث کاهش ميزان کپک و میمر%    04/0به    0

𝑐𝑓𝑢

𝑚𝑙
𝑐𝑓𝑢به حدود      2×310

𝑚𝑙
( گرديد. بررسي اثر  75/1×310 

متغير   دو  اوتي  اسپيرولينا  غلظت  بولاغ  با  و  که  داد  نشان 
آب پروتئين  کنسانتره  درصد  بولاغافزايش  و  اوتي،  پنير 

میمر  به  و  کپک  ميزان  يکديگر،  همراه  يا  جداگانه  صورت 
يافت شکل  کاهش  در  تغييرات  اين  روند  شده    4.  مشیص 

 است. 
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)الف(، کنسانتره پروتئين آب   پنير و جلبک اسپيروليناپلاتنسيسکنسانتره پروتئين آب بعدی بررسي اثر متقابل درصد  نمودارهای سه  -4شکل 
 هاو بولاغ اوتي )ج(  بر کپک و میمر نمونه جلبک اسپيروليناپلاتنسيس پنير و بولاغ اوتي )ب( و 

 

ها، با تعريف محدوده مناسب برای هر  نهايتا پس از آناليز داده
افزار ديزاين اکسپرت و تعريف يک از متغيرهای مستقل در نرم

افزار  وزن مناسب برای هر متغير وابسته، مقدار بهينه توسط نرم
 ارائه گرديد.  2محاسبه و در جدول 

 

 افزار پس از فرايند بهينه سازی مقادير بهينه روز بيست و يکپ، ارائه شده توسط نرم  -2جدول 
 

کنسانتره پروتئین  

 آب پنیر

 وزنی(-)% وزنی 

اسپیرولینا 

 پلاتنسیس 

 وزنی(-)% وزنی

اوتی )% پودر بولاغ

 وزنی( -وزنی

pH  پایداری   ویسکوزیته

 فازی 

کپک و  

 مخمر 

 ارزیابی

 حسی

1/95 0/32 0/02 4/12 8 62/5 1014/5 4/07 

 بحث 

pH   دوغ يکي از عوامل مهپ در تعيين خواغ فيزيکوشيميايي
باشد. با توجه به اين که در طي نگهداری اين محصول مي

دوغ اين پارامتر متغير است، استفاده از ترکيبات میتلف برای 
  Eslamiدر محدوده استاندارد خود کاربردی است.    pH  حفظ

در مطالعه خود از جلبک اسپيروينا   2015و همکاران در سال 
پلاتنسيس در دوغ پروبيوتيک استفاده کردند که نتايج نشان 

خاطر حضور پروتئين، پپتيدها به اسپيرولينا خاصيت بافری داد 
همچنين  شد.    pHو آمينواسيدها، موجب کاهش سرعت تغيير  

سال   در  همکاران  و  باباخاني  پژوهش  جلبک   1397در  از 
اسپيرولينا پلاتنسيس در سس فراسودمند استفاده شد و  نتايج 

با   جلبک  خاصيت  ليايي  داد  موجب   9حدود    pHنشان 
گزارش   pHافزايش   اين  شد.  فراورده  نتايج  در  با  ها 

 آمده در پژوهش فعلي، همیواني داشتند. دستبه 

محصول  اين  ويسکوزيته  دوغ،  نگهداری  طي  در  طرفي،  از 
مي  تغييراتي  مشکل دستیوش  اين  با  مقابله  برای  که  شود 

و همکاران    Azariتوان از ترکيبات میتلف استفاده کرد.   مي
پنير  در پژوهش خود از کنسانتره پروتئين آب  2018در سال  

در دوغ استفاده کردند و در نتايج خود اعلام کردند کنسانتره 
  - با خاصيت جذب آب يعني تعامل پروتئين  پنير  پروتئين آب

 شود. آب، موجب افزايش ويسکوزيته مي 
و همکاران در    Eslami Meshkenaniای ديگر  در مطالعه

از اسپيروليناپلاتنسيس در دوغ پروبيوتيک استفاده   2015سال  
آن نتايج  که  بالای کردند  آب  جذب  داد  ابليت  نشان  ها 

شدن تحرک آب در نتيجه افزايش ويسکوزيته  و کپاسپيرولينا  
 دوغ را به همراه دارد. 

ترين معايب دوغ که موجب کاهش بازار پسندی يکي از بزرگ 
شود، دو فاز شدن آن درطي نگهداری است.  اين محصول مي

سازی اين مشکل  بنابراين مطالعات متعددی در زمينه متعادل
 2022و همکاران در سال    Osouli zadehانجام شده است.  

پروبيوتيک  دوغ  در  اوتي  بولاغ  اسانس  از  خود  پژوهش  در 
ها بيانگر کاهش دوفاز شدن بود. در  استفاده کردند. نتايج آن 
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همکاران  Ehtiatiمطالعه   سال   و  کنسانتره ،  2013در  از 
پنير در دوغ استفاده شد و نتايج حاصل نشان داد پروتئين آب

با ايجاد پيوند با آب، به دام انداختن ذرات کلوئيدی در نهايت  
فازشدن دوغ مي و   Ozenگردد.  موجب کاهش سرعت دو 

( آب(  2009همکاران  پروتئين  کنسانتره  دوغ  از  در  پنير 
پنير تا  استفاده کردند و مشاهده کردند کنسانتره پروتئين آب 

ذرات کلوئيدی موجب    2% با آب و محاصره  پيوند  دليل  به 
به دليل   % 2افزايش پايداری شد اما در درصدهای بالاتر از  

افزايش ماده خشک، پايداری فازی کاهش يافت. در مطالعه 
Jalalvand  از جلبک اسپيرولينا    2023در سال    و همکاران

ها نشان پلاتنسيس در دوغ پروبيوتيک استفاده شد. نتايج آن
مولکولي داد در درصدهای پايين جلبک به دليل تعاملات بين 

افزايش ماده   دليل  به  بالا  درصدهای  و در  افزايش  پايداری 
 خشک، پايداری کاهش يافت.

بسيار ويژگي غذايي  ايمني  بحث  در  نيز  دوغ  ميکروبي  های 
از جلبک    1396در سال  حائز اهميت است. رسولي و همکاران  

اسپيرولينا پلاتنسيس در بستني سنتي استفاده کردند و نتايج 
نشانگر کاهش کپک و میمر در اثر وجود ترکيبات فنلي و  

مطالعه در  همچنين  بود.   Osouli zadehیترپني 

Noubari    ترکيبات فنلي و ترپني    2022در سال  و همکاران
و   اکسيداني  آنتي  خواغ  با  اوتي  بولاغ  اسانس  در  موجود 
ماست  در  میمر  و  کپک  کاهش  موجب  خود  ضدميکروبي 
پروبيوتيک شدند. ترکيبات فنولي و ترپني به دليل تمايل به  
کلسترول موجود در غشای ميکروبي باعث ايجاد حفره و از 

ميکروارگانيسپ  رفتن  ميبين  مضر  پژوهش  های  در  شوند. 
Nikan    خاصيت ضد ارچي عصاره    2014در سال  و همکاران

عليه  ارچ   اوتي  شد.    Fusarium Solaniبولاغ  تائيد 
Bodpa    سال در  همکاران  پروتئين   2015و  کنسانتره  از 

پنير در سوسيس امولسيون گوشت گاوميش استفاده کردند  آب
ای،  که نتايج نشان داد به دليل بهبود شرايط محيطي و تغذيه

 رشد کپک و میمر افزايش يافت. 

 نتیجه گیری

عنوان يک نوشيدني لبني ارزشمند،  با توجه به اهميت دوغ به 
هايي برای کنترل تغييرات مناسب از جمله دوفازی، يافتن راه

تغييرات   و  ميکروبي  گرفته   pHرشد  توجه  رار  بر  مورد  اند. 
اساس نتايج حاصله در اين پژوهش، استفاده از ترکيباني مانند 

آب پروتئين  باارزش  کنسانتره  لبني  محصولي  خود  که  پنير 
غذايي بالا است، جلبک اسپيرولينا که ترکيبي مغذی و حاوی  

های  وی است و گياه بولاغ اوتي که به شکل  اکسيدانآنتي

از بيماری برای جلوگيری  استفاده  سنتي  ها و رشد ميکروبي 
توان مشکلاتي مانند دوفازی، تغييرات اسيديته  گردد، مي مي

 و رشد کپک و میمر را تا حد چشمگيری در دوغ کاهش داد.

اسپيرولينا پنير و  بر اين اساس، افزايش کنسانتره پروتئين آب
و ويسکوزيته گرديد و کنسانتره پروتئين   pHموجب افزايش  

تا  آب از سويي    3پنير  فازی شد.  پايداری  افزايش  % موجب 
پروتئين   کنسانتره  افزايش  با  میمر  و  کپک  ميزان  ديگر، 

و بولاغ اوتي کاهش اسپيرولينا  پنير افزايش و با افزايش  آب
نمونه حاوی   نهايتا   پنير، کنسانتره پروتئين آب  %1.95يافت. 

پودر بولاغ اوتي    %0.02جلبک اسپيرولينا پلاتنسيس و    0.32%
 بهترين شرايط کيفي را حاصل نمود. 

 تشکر و قدردانی
وسيله از کليه پرسنل دانشکده دامپزشکي و کارشناسان  بدين

انجام   در  را  ما  که  سمنان  دانشگاه  غذايي  مواد  آزمايشگاه 
و  درداني  آزمايش تشکر  رساندند،  ياری  پژوهش  اين  های 

 گردد.مي

 تعارض منافع 

گونه تعارض  دارند که اين پژوهش هيچنويسندگان اعلام مي 
 منافعي ندارد.

 مشارکت های نویسندگان 
پايان  از  مستیرج  مقاله  کارشناسيابن  آ ای  نامه  ارشد 

سليمي،   آزاده  دکتر  مشارکت  با  ساماني  خليلي  محمدحسين 
زاده مود بوده دکتر مهنوش پارسايي مهر و دکتر سارا مهدی

 . است

 منابع مالی
 . اين مقاله توسط دانشگاه سمنان حمايت مالي شده است 

 بیاینه اخلاقی

رعايت  اساس  بر  و  شده  کنترل  شرايط  در  پژوهش  اين 
استانداردهای ايمني و بهداشتي انجام گرفته و هيچ انسان و  
حيواني در آن مداخله نداشته و لذا نيازی به اخذ کد اخلاق  

 نبوده است. 
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