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 چکیده

ت های آغازگر ماست، رنگ، بافارزیابی مصرف اسانس و میکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی بر فعالیت باکتری هدف از این مطالعه سابقه و هدف:

 و بار میکروبی ماست انبه در طی مدت نگهداری بود.

پس گیری شد. سندازهاهای آغازگر ماست اثر مهارکنندگی اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن بر فعالیت باکتری ابتدا ها:مواد و روش

ماست انبه اضافه و رشد به  mg mL 4)-1(و  mg mL 2)-1(و میکروامولسیون آن  mg mL 24)-1(و  mg mL 6)-1(اسانس نعناع فلفلی 

گیری روز نگهداری اندازه 22های ماست در طی ها، درصد رطوبت، رنگ، وسیکوزیته، خواص بافتی نمونهفرمکلیهای اسیدوست، میکروارگانیسم

 شد.

سبت به های آغازگر ماست ننتایج نشان داد که افزودن اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن تاثیری بر تولید اسید توسط باکتری :هايافته

بر اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن اثر دار ولی معنی (p<0.05)ای میوهاثر زمان بر رطوبت و ویسکوزیته ماست نمونه کنترل نداشت. 

های اخصشبر  نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن متفاوت اسانس هایغلظتهمچنین  دار بود.ای غیر معنیسفتی و چسبندگی بافت ماست میوه

b*  وL*  دارمعنی طی زمان نگهداریدر  ایمیوهرنگ ماست (p<0.05)  بر شاخص وa* درحضور اسانس نعناع  فرمدار بود. رشد کلیغیرمعنی

در طی ی امیوههای اسید دوست ماست فلفلی و میکروامولسیون آن در اولین روز تولید نسبت به نمونه کنترل مهار گردید. اما در تعداد باکتری

 دیده نشد.داری نگهداری اختلاف معنی

د باعث کنترل توانمی افزودن اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی ضمن عدم تاثیر بر رشد آغازگرهای ماست گیري: نتیجه

 شود.ای میوهتواند باعث تغییرات رنگی در ماست ها گردد و بدون تاثیر بر بافت میفرمرشد کلی

  ، بافت، رنگاسانس نعناع فلفلی، میکروامولسیونای، ماست میوه واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

 تاثیری ندارد. آغازگر ماست هایباکتری افزودن اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن بر رشد 

 ای گردید. ها در ماست میوهفرماسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن باعث کنترل رشد کلی 

  نداشت اما دچار تغییر رنگ آن گردید.ای میوهاسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن تاثیری بر بافت ماست 
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  مقدمه 

ماست یک محصول لبنی است که از تخمیر شیر توسط دو 

و  ترموفیلوس زیرگونهاسترپتوکوکوس سالواریوس باکتری 

آید و می به دست بولگاریکوس زیرگونهلاکتوباسیلوس دلبروکی 

های ست، همزده، نوشیدنی شامل انواع متنوعی نظیر ماست

باشد. ماست ای، پنیری، منجمد و خشک میشیرین، میوه

 انی، فعالیت آنتی اکسیدبریف، ، رنگای به دلیل داشتن مزهمیوه

ماست دنیا را  درصد از بازار مصرف 84خود  خاصو بافت 

همچنین باعث کاهش تشکیل داده است. مصرف این ماست 

اما همواره به دلیل  . (1) گرددای میها و اختلالات رودهبیماری

های اسید استفاده از قطعات میوه خطر رشد میکروارگانیسم

زا از جمله ریهای بیماها و سایر باکتریدوستی نظیر قارچ

تواند به دلیل عدم رعایت نکات ها وجود دارد که میفرمکلی

بهداشتی در طی فراروری میوه و از محیط آلوده بخصوص دست 

. همواره تولید کنندگان جهت (2)کارگران منتقل گردد 

جلوگیری از رشد میکروبی محصولات غذایی ناگزیر به مصرف 

های شیمیایی هستند که از نظر سلامتی عوارضی را نگهدارنده

های برای مصرف کنندگان به همراه دارد. یکی از جایگزین

های های شیمیایی استفاده از جایگزینمناسب برای نگهدارنده

های گیاهی بخصوص اسانس نعناع فلفلی با نسطبیعی نظیر اسا

. این (4, 3)باشد اکسیدانی و ضدمیکروبی میویژگی آنتی

های ضدویروسی، ضدمیکروبی، اسانس به جهت فعالیت

ضدقارچی و ضدحشرات در صنایع دارویی، غذایی و آرایشی 

. با وجود فواید زیاد (2)ای پیدا کرده است کاربرد گسترده

 هایدلیل حلالیت پایینشان در حلالهای روغنی اما به اسانس

آبی، فراریت بالا، تغییرات نامطلوب رنگ و داشتن بو و مزه تند 

ها در فراوری مواد غذایی و زننده همواره مشکلاتی در کاربرد آن

های مناسب جهت حل این وجود دارد. امروزه یکی از روش

 های روغنی در ساختار ریز ذراتمعضلات انکپسولاسیون اسانس

ها در باشد که علاوه بر بهبود حل پذیری اسانسامولسیونی می

های غذایی به دلیل تشدید خواص ضد میکروبی و آنتی سیستم

ردند گها باعث افزایش ماندگاری محصولات نیز میاکسیدانی آن

ها احتمال اما به دلیل ماهیت روغنی و رنگی بودن اسانس .(6)

ی و بافتی محصولات غذایی وجود دارد. از طرف تغییرات رنگ

ها احتمال اثر منفی بر دیگر به دلیل خواص ضدمیکروبی آن

های آغازگر محصولات تخمیری نظیر ماست وجود رشد باکتری

ارزیابی مصرف اسانس و  رو هدف از این مطالعهدارد. از این

های میکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی بر فعالیت باکتری

غازگر ماست و سپس اثر افزودن آن بر رنگ، بافت و بار میکروبی آ

روز انبارداری یخچالی  22و  13، 1ماست انبه در طی مدت 

 گراد( بود.درجه سانتی 4)دمای 

  هامواد و روش 

 تهیه مواد اولیه

اسانس نعناع فلفلی از شرکت طب سبز حکیم بوعلی سینا 

همدان و انبه از بازار همدان، ماست کم چرب از شرکت پگاه 

 محلی همدان تهیه گردیدند.

 نعناع فلفلیتهیه میکروامولسیون اسانس 

به منظور تهیه میکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی از 

حجمی/حجمی  %2/8هریک به میزان  21اسانس و توئین 

حجمی/حجمی  %22برداشت گردید و با آب مقطر به میزان 

 31به مدت  rpm 211دور  توسط مگنت و همزن مغناطیسی با

دقیقه مخلوط گردید، سپس جهت هموژنیزاسیون آن توسط 

 SONOPULS HD 3100هموژنایزر اولتراسونیک 

(BANDELIN با پروب )وات  222کیلوهرتز، توان  22، آلمان

 .(8)دقیقه به خوبی هموژن شد  11و زمان 

برداری ذرات میکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی عکس

 SEM توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی

مورفولوژی قطرات میکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی با 

 ساخت کشور آمریکا Quanta 450- FEIمدل  SEM استفاده از

. میکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی مورد سنجش قرار گرفت

دهی ابتدا لیوفیلیزه شده سپس با یک لایه نازک طلا پوشش

 کیلو ولت گرفته شد. 31گردید. تصاویر تحت ولتاژ 

ررسی تاثیر اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن ب

 های آغازگر ماستباکتریبر فعالیت 

به منظور بررسی اثر مهارکنندگی اسانس نعناع فلفلی و 

های آغازگر در تولید ماست، میکروامولسیون آن بر باکتری

در طی ساعات اولیه تا تشکیل دلمه ماست  pHسرعت کاهش 

های بررسی گردید. به این منظور برای هر تست که شامل نمونه

فلفلی و حاوی میکروامولسیون کنترل، حاوی اسانس نعناع 

اسانس نعناع فلفلی بود ابتدا یک لیتر شیر جوشانده و تا دمای 

های حاوی درجه سانتی گراد سرد گردید. برای نمونه 42حدودا 

و برای گرم  6و  24اسانس نعناع فلفلی، اسانس به مقدار 

گرم از آن اضافه  2و  4های حاوی میکروامولسیون اسانس، نمونه

دست آمده های انتخابی از مطالعه قبلی بهاین غلظت شد که

بود. سپس براساس دستور شرکت سازنده استارتر کالچر 
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گرم  14/1 -12/1دانمارک( به میزان  -هانسن-)کریستین

استارترکالچر توزین گشته و به نمونه حاوی یک لیتر شیر اضافه 

( ساعت 4گراد تا بستن دلمه )درجه سانتی 42شد و در دمای 

 pHگذاری هر نیم ساعت گذاری شد. در طی گرمخانهگرمخانه

. در نهایت از دلمه تشکیل شده (2)گیری گردید ها اندازهنمونه

ماست، کشت میکروبی جهت بررسی تاثیر اسانس و 

های اسید لاکتیک میکروامولسیون آن بر میزان رشد باکتری

سازی گردید رقیق 11-8انجام شد. به این منظور، نمونه تا رقت 

آگار )مرک، آلمان( تحت شرایط  MRSو در محیط کشت 

ساعت  42گراد به مدت تیساندرجه 38هوازی در دمای بی

 .(7)گذاری شد گرمخانه

 تهیه پوره انبه 

گیری ها بخوبی شسته شده، پوست گیری و هستهابتدا انبه 

ره انبه یکدست از خردکن استفاده شد گردیدند. جهت تولید پو

به خوبی یکدست  11سپس میوه له شده با عبور از الک با مش

 11گردید. سرانجام پوره جهت کاهش بار میکروبی به مدت 

 گراد پاستوریزه گردید. درجه سانتی 21دقیقه در دمای 

 تهیه ماست انبه

جهت بررسی اثر اسانس روغنی نعناع فلفلی و 

میکروامولسیون آن بر خواص بافتی و میکروبی ماست انبه، پوره 

در دو به ماست افزوده گردید و سپس اسانس  %21انبه به میزان

و میکروامولسیون آن  mg mL 24)-1( و mg mL 6)-1(غلظت 

اضافه و با  آن به mg mL 4)-1( و mg mL 2)-1(دو غلظت در 

دقیقه مخلوط  1به مدت  Dragon Lab OS20-Proهمزن 

گراد به مدت درجه سانتی 4های ماست در دمای گردید. نمونه

 روز نگهداری شدند. 22

 اندازه گیری درصد رطوبت 

ت ها به مدبه منظور اندازه گیری درصد رطوبت، ابتدا پلیت

گراد قرار گرفتند تا به وزن درجه سانتی 112نیم ساعت در آون 

ها توزین گرم نمونه داخل پلیت 111ثابت برسند. سپس مقدار 

 2/2گراد به مدت درجه سانتی 112شده و داخل آون با دمای 

بت خشک گردیدند. ساعت قرار گرفت و تا رسیدن به وزن ثا

ها در دسیکاتور قرار گرفت و پس از سرد های حاوی نمونهپلیت

شدن توزین گردیدند. درصد رطوبت از اختلاف وزن اولیه ماست 

 .(11)انبه با وزن بعد از خشک کردن آن به دست آمد 

 های اسیدوست شمارش میکروارگانیسم

ها که های اسید دوست و قارچجهت شمارش باکتری 

ها در ماست وجود دارد از محیط کشت همواره احتمال رشد آن

اورنج سرم آگار )مرک، آلمان( استفاده شد. ابتدا نمونه در رینگر 

سازی گردید سپس از رقت مربوطه رقیق 11-8رقت  استریل تا

ها در محیط کشت اورنج سرم آگار کشت عمقی گردید و پلیت

درجه سانتی گراد  31روز در دمای  2ساعت تا  42به مدت 

 .(12, 11)گذاری گردیدند گرمخانه

 ها فرمشمارش کلی

ها، ابتدا نمونه در رینگر استریل تا فرمجهت شمارش کلی

سازی گردید سپس از رقت مربوطه در محیط رقیق 11-8رقت 

کشت ویولت رد بایل سالت آگار )مرک، آلمان( کشت مخلوط 

گراد درجه سانتی 38ساعت در  42ها به مدت شده و پلیت

 .(13, 11)گذاری شدند گرمخانه

 گیری ویسکوزیته اندازه
های ماست انبه توسط دستگاه خواص رئولوژیکی نمونه 

گیری گردید. اندازه 3ویسکومتر بروکفیلد با اسپیندل شماره 

میلی لیتر نمونه ماست انبه استفاده شد  221جهت این آنالیز از 

 21±2در دمای  rpm31و ویسکوزیته ظاهری آن در سرعت 

 .(14)گراد تعیین گردید درجه سانتی

 آنالیز خواص بافتی 
های ماست انبه شامل چسبندگی و های بافتی نمونهویژگی

-STMها توسط دستگاه سنجش بافت سنتام مدل سختی نمونه

گیری گراد اندازهدرجه سانتی 4±1)ساخت ایران( در دمای  5

ای ن آنالیز از روش بک اکستروژن با پروب استوانهگردید. برای ای

متر میلی mm 41ای به ارتفاع و فنجانک استوانه mm 31به قطر 

 متر بر دقیقه بود.میلی mm 21استفاده شد که سرعت پروب 

 رنگ سنجی 

های ماست انبه با استفاده از جهت آنالیز رنگ، از نمونه 

برداری شد و سپس تصاویر دوربین در یک فضای تاریک عکس

تعیین  b*و  L ،*a*های پردازش و شاخص Image Gبا نرم افزار 

 گردید. 

 آنالیز آماری

و تیمار شامل  22و  13، 1اثر زمان در سه سطح روزهای  

میکروامولسیون آن بر بافت، ویسکوزیته، اسانس نعناع فلفلی و 

های ماست انبه بر اساس طرح رنگ و فعالیت میکروبی نمونه

آماری کاملا تصادفی به روش فاکتوریل در سه تکرار بررسی 

 SPSS 26 افزارها با نرم گردید. تجزیه و تحلیل واریانس داده

ها بر اساس داری، مقایسه میانگینانجام شد. در صورت معنی

درصد  2( در سطح احتمال LSDدار )حداقل تفاوت معنی

 بررسی شد. 

 بحثو  هايافته 
بررسی مورفولوژی ذرات میکروامولسیون اسانس نعناع 

 SEMفلفلی توسط 
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، با کمک میکروسکوپ الکترونی روبشی 1مطابق با شکل 

گیری ذرات در مقیاس میکرو مشاهده گردید و کوچکترین شکل

مل عوااز  یکیاندازه ذرات میکرومتر تعیین شد.  1,36ذره با قطر 

با کاهش . (12) است هاونیامولس یداریپا مهم و تعیین کننده

حصور در م ترکیبات لیپوفیلی، فعالیت بیولوژیکی ذراتاندازه 

 ییجابجابه دلیل افزایش  که یابدها نیز افزایش میامولسیون

سبت نافزایش سلولی و ازطریق غشاهای  زیستی فعال ترکیبات

 پذیریواکنش ی این ذرات امولسیونی،به حجم یسطحفضای 

( میانگین 1373سیفی و همکاران ) .(16)یابد می بهبودذرات 

ای ساختار امولسیونی اسانس نعناع فلفلی را حدودا اندازه ذره

( متوسط قطر 2123، مرادی و همکاران )(18)میکرومتر  2/1

 1/116اسانس زیره سبز را حجمی ذرات ساختار امولسیونی 

( اندازه ذرات 2121، یاسگان )(12)میکرومتر(  1/1نانومتر )

 2/1ر )نانومت 4/214ساختار امولسیونی اسانس مریم گلی را 

( قطر متوسط ذرات 2121میکرومتر( و فالح و همکاران )

 1/1نانومتر ) 111امولسیونی اسانس نعناع فلفلی را کمتر از 

گزارش کردند. در مقایسه با این مطالعات مشابه،  (4)میکرومتر( 

ذرات ریز ساختار تشکیل شده در سیستم امولسیونی نعناع 

 فلفلی در مقیاس میکرومتر نسبتا قابل قبول است.

 
از میکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی  SEMتصویر . 0شکل 

 X2111تهیه شده با بزرگنمایی 

 

یت میکروامولسیون آن بر فعالتاثیر اسانس نعناع فلفلی و 

 های آغازگر ماستباکتری

نشان داد که افزودن اسانس نعناع فلفلی و ( 1)جدول نتایج 

 داری بر تولید اسید توسط فلورمیکروامولسیون آن تاثیر معنی

در شیر نسبت به نمونه کنترل  pHلاکتیکی و در نتیجه کاهش 

شد و فعالیت نداشت بنابراین افزودن این اسانس مانع از ر

شود. مطالعات مشابه متعددی های آغازگر ماست نمیباکتری

های روغنی بر رشد نیز ثابت کرده است که افزودن اسانس

آغازگرهای ماست بی تاثیر بوده و یا اثر تقویتی داشته است 

( با افزودن 2124غضنفری و همکاران )ای . در مطالعه(21, 17)

ماست غنی ، Limosilactobacillus fermentum 4–17باکتری 

نشان  هاشده از گاما آمینوبوتریک اسید تولید کردند، نتایج آن

طی نگهداری کاهش یافت های ماست در در نمونه pHداد که 

البته نتایج کشت میکروبی هیچگونه تشکیل کلنی از . (21)

های اسید لاکتیک را نشان داد که دور از انتظار هم باکتری

 اندهای آغازگر تجاری طوری طراحی شدهنیست زیرا این کشت

که روی محیط کشت جامد قابلیت کشت و تشکیل کلنی جهت 

 باشند.تکثیر و دردسترس قرار گرفتن عموم نداشته 

 درصد رطوبت 

 های مختلف اسانس، نتایج آنالیز واریانس اثر غلظت2شکل 

و میکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی بر درصد رطوبت ماست 

دهد. نگهداری را نشان می 22و  13، 1ای در طی روزهای میوه

بر طبق این جدول اثر زمان نگهداری بر میزان رطوبت ماست 

اثر فرمولاسیون )افزودن  بوده ولی (p<0.05)دار ای معنیمیوه

اسانس و میکروامولسیون آن( و اثر متقابل فرمولاسیون و زمان 

دار نبود. ای معنینگهداری بر میزان رطوبت ماست میوه

کنترل در روز صفر نگهداری بیشترین میزان رطوبت به نمونه 

 انبه حاویماست و کمترین میزان رطوبت به نمونه ( 84/23)

 (تریلیلیگرم در میلیم 2) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیم

تعلق گرفت. بطور مشابهی ( 66/22نگهداری ) 22در روز 

( در مطالعه خود اختلاف قابل 2116اسماعیل و همکاران )

های ماست حاوی شش توجهی در مقدار ماده خشک نمونه

، درصد جینتا. براساس (22)اسانس مختلف گزارش نکردند 

 .طی زمان کاهش یافتدر  ایهای ماست میوهنمونه رطوبت

تواند متناسب با فرایند تخمیر، ای میمقدار رطوبت ماست میوه

شرایط نگهداری و واکنش بین اجزاء ماست و میوه در طی زمان 

. در طول ماندگاری ماست، تخمیر (23)دستخوش تغییر باشد 

و  pHهای اسید لاکتیک منجر به کاهش لاکتوز توسط باکتری

های آن شده و در نهایت با خروج درنتیجه انعقاد بیشتر پروتئین

. علاوه بر (24)یابد آب از بافت درصد رطوبت کاهش می

پروتئولیز میکروبی و تغییرات اسیدیته، فرایند تبخیر و واکنش 

ذرات روغنی اسانس با ترکیبات ماست نیز بر درصد رطوبت 

 تواند تاثیرگذار باشد. ماست انبه می
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 شیر بواسطه فعالیت کشت آغازگر pHاثر اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن بر تغییرات . 0جدول 
  (h)زمان 

Ti me (h) 
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 

Cont rol a0.005±6.19 b0.005±5.96 c0.005±5.72 d0.005±5.49 e0.005±5.25 f0.005±5.02 g0.005±4.79 h0.005±4.55 i0.005±4.32 
E-L a0.005±6.18 b0.005±5.95 c0.005±5.72 d0.005±5.49 e0.005±5.25 f0.005±5.02 g0.005±4.79 h0.005±4.55 i0.005±4.32 
E-H a0.005±6.19 b0.005±5.96 c0.005±5.72 d0.005±5.49 e0.005±5.25 f0.005±5.02 g0.005±4.79 h0.005±4.55 i0.005±4.32 
ME-L a0.005±6.19 b0.005±5.97 c0.005±5.72 d0.005±5.49 e0.005±5.26 f0.005±5.02 g0.005±4.79 h0.005±4.55 i0.005±4.32 
ME-H a0.005±6.19 b0.005±5.96 c0.005±5.72 d0.005±5.49 e0.005±5.25 f0.005±5.02 g0.005±4.79 h0.005±4.55 i0.005±4.32 

ای + اسانس نعناع : ماست میوهE-H(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 6) یفلفل عناعای + اسانس ن: ماست میوهE-L . (p<0.05)دهند یرا نشان م یدار یمعن یآمار اختلاف متفاوتحروف 

اسانس نعناع  ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-H(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 2) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-L(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 24) یفلفل

 (.تریلیلیگرم در ممیلی 4) یفلفل

 
 نگهداری یطدر  یاوهیماست م یهاآن بر درصد رطوبت نمونه ونیکروامولسیو م یاثر اسانس نعناع فلفل. 2شکل 

 یفلفل عناع+ اسانس ن یاوهی: ماست مE-L . (p<0.05)دهند یرا نشان م یدار یمعن یآمار اختلاف متفاوتهستند. حروف  (n = 3) ارینشان دهنده انحراف مع یعمود یهالهیم

گرم در یلیم 2) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-L(؛ تریلیلیگرم در میلیم 24) ی+ اسانس نعناع فلفل یاوهی: ماست مE-H(؛ تریلیلیگرم در میلیم 6)

 (.تریلیلیگرم در میلیم 4) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسی+ م یاوهی: ماست مME-H(؛ تریلیلیم

 

 ویسکوزیته 

نتایج نشان داد که اثر زمان نگهداری، افزودن اسانس نعناع 

 (p<0.05)فلفلی و میکروامولسیون آن بر ویسکوزیته ماست انبه 

اطلاعات ماست انبه  یکیرئولوژ خواص دار است. ارزیابیمعنی

این  ایدرون ماده یساختار و تعاملات اجزا ارتباط بادر  مهمی

های یک مایع ویسکوالاستیک با ویژگیمحصول به عنوان 

 کند که متناسب با فرمولاسیونچسبناکی و کشسانی حاصل می

. در مطالعه جاری، با (22)و شرایط فرایند قابل تغییر است 

ام افزایش پیدا 13گذشت زمان، ویسکوزیته ماست انبه تا روز 

تواند به دلیل از دست دادن رطوبت در طی زمان کرد که می

های آغازگر، جذب آب توسط نگهداری، فعالیت کشت

ساکاریدی و نهایتا خواص ژل کنندگی ترکیبات های پلیمولکول

استرپتوکوکوس . (26)پکتینی موجود در بافت انبه باشد 

وکی برلاکتوباسیلوس دلو  ترموفیلوس زیرگونهسالواریوس 
سید با تولید ا های آغازگربه عنوان کشتبولگاریکوس  زیرگونه

از طریق هیدرولیز لاکتوز و تولید الیگوساکاریدها  pHو کاهش 

ساکاریدهای خارج سلولی بر خواص رئولوژیکی ماست و پلی

ساکاریدها قادرند با جذب آب آزاد موجود در . پلی(26)موثرند 

بافت ماست باعث افزایش ویسکوزیته شوند. اسیدیته بالا منجر 

ی ها و درنتیجه تشکیل ژل با ثبات و قوبه کواگولاسیون پروتئین

ات کیبگردد. بعلاوه حضور قطعات میوه به دلیل داشتن ترمی

ساکاریدی نظیر پکتین روی ویسکوزیته ماست اسیدی و پلی

تاثیرگذار است. زیرا پکتین به دلیل خواص ژل کنندگی باعث 

. در این مطالعه )شکل (28)گردد تثبیت و قوام بافت ماست می

افزایش یافت نگهداری  13ای تا روز ( ویسکوزیته ماست میوه3

داری روند کاهشی نگهداری به طور معنی 22اما بعد از آن تا روز 

را نشان داد. بایستی توجه داشت که نگهداری در دمای پایین 
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نیز در افزایش سفتی و ویسکوزیته ماست موثر است. از طرفی 

کاهش یافته و منجر به تغییرات بارهای  pHدیگر با گذشت زمان 

ا شده که بر تعاملات بین مولکولی، سرعت هالکتریکی پروتئین

پروتئولیز و متعاقبا بافت ماست تاثیر گذار است. پروتئولیز باعث 

ها به پپتیدها و اسیدهای آمینه کوچکتر شده که تجزیه پروتئین

ها گردد. همچنین تجزیه پروتئینمنجر به کاهش قوام ماست می

ود شبافت می ساختار ژل را تضعیف کرده و منجر به ناپایداری

 های حاوینمونهبین . نتایج نشان داد مقدار ویسکوزیته (22)

 اسانس نعناع فلفلی، میکروامولسیون اسانس و نمونه کنترل

است و ویسکوزیته ماست انبه با داری اختلاف معنیدارای 

افزایش غلظت اسانس و میکروامولسیون آن افزایش مختصری 

-کم کنترل در روز صفر برای نمونهیابد بطوریکه ویسکوزیته می

 μg)ماست انبه حاوی اسانس و برای  1773( cpترین مقدار )

)1-mL 24111  نگهداری بیشترین 13در روز (مقدارcp )2842 

عوامل متعددی در افزایش  مشاهده شد. %72 سطح احتمالدر 

مختصر ویسکوزیته ماست انبه دارای اسانس نسبت به 

میکروامولسیون آن دخیل است از جمله اینکه قطرات اسانس 

در مقیاس بزرگتری نسبت به قطرات میکروامولسیون آن هستند 

که منجر به تشکیل شبکه در بافت ماست و متعاقبا افزایش 

. همچنین کاهش اندازه قطرات (27)گردد ویسکوزیته می

اسانس در ساختار میکروامولسیونی امکان پراکندگی 

ردد. گتر را فراهم کرده که منجر به بافت یکدست مییکنواخت

ت بخصوص ها بطورکلی قادرند با ترکیبات ماساسانس

ها تعامل داشته و منجر به قوام بیشتر گردند اما پروتئین

ها در ساختار میکروامولسیونی خود به دلیل شکل اسانس

ن ها ایقادر نیستند همانند اسانس محصور و اینکپسوله شده

تعامل را بخوبی برقرار کنند. بعلاوه با افزایش سطح تماس ذرات 

ار مصرفی آن در مطالعه ما ها که مقدمیکروامولسیونی اسانس

ها افزایش یافته و ویسکوزیته کمتر از اسانس بوده، حلالیت آن

ها در مقایسه با ذرات اسانس که بزرگتر و فاقد کلی آن

. نتایج ما با این (31)یابد کپسولاسیون هستند کاهش می

های اشاره شده همسو است. مصطفی یار و همکاران یافته

های گلپر و پونه کوهی ( نشان دادند که افزودن اسانس1371)

 منجر به کاهش ویسکوزیته ماست هلو نسبت به کنترل گردید.

 

 
 ای در طی نگهدارینس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن بر ویسکوزیته ماست میوهاثر اسا. 3شکل 

 6) یفلفل عناعای + اسانس ن: ماست میوهE-L . (p<0.05)دهند یرا نشان م یداریمعن یآمار اختلاف متفاوتهستند. حروف  (n = 3) ارینشان دهنده انحراف مع یعمود یهالهیم

گرم در میلی 2) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیای + مماست میوه :ME-L(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 24) یای + اسانس نعناع فلفلماست میوه :E-H(؛ تریلیلیگرم در ممیلی

 (.تریلیلیگرم در ممیلی 4) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-H(؛ تریلیلیم
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 آنالیز بافت 

و ی نعناع فلفلنتایج بررسی تاثیر اسانس  2مطابق با جدول 

نبه های ماست اآن بر چسبندگی و سختی نمونهمیکروامولسیون 

اثر زمان بر نگهداری نشان داد که  22و  13، 1های در طی روز

دار معنی %72ای در سطح احتمال سفتی بافت ماست میوه

(p>0.05 بوده ولی بر )ر همچنین اث دار نیست.چسبندگی معنی

 یست.دار نفرمولاسیون بر سفتی و چسبندگی ماست انبه معنی

های ماست انبه از طریق در این آزمون رفتار سطحی بافت نمونه

بافت محصول توسط مختلف های اعمال فشار و نیرو به لایه

دستگاه بافت سنج مورد سنجش قرار گرفت که در این بررسی، 

اولیه لازم جهت شکستگی ساختار ژل تعیین گردید. در نیروی 

درجه بوده، محصول  42این آنالیز چنانچه شیب نمودار بیش از 

در اثر فشار اولیه از ساختار ژل خارج نشده، قابلیت بازیابی 

ساختار پس از حذف نیرو بالا بوده، شکست اولیه اندک و نمودار 

 ابت باشد، در اینتحت اعمال نیرو به صورت صعودی با شیب ث

حالت ماست از بافت بسیار مناسبی با ساختار پایدار و یکدست 

های معمولا با ویژگی . خواص بافتی ماست(31) برخوردار است

 .(32)د گردسختی، چسبندگی، شکستگی و فنریت تعیین می

ها بخصوص چسبندگی و سختی بر درک و حس ما این ویژگی

هنگام غذاخوردن موثر است. به مقدار مقاومت مواد در مقابل 

نگام اعمال نیرو و فشار و در بافت ماده غذایی تغییر ساختار ه

به نیروی لازم جهت فشردن غذا بین زبان و کام به منظور تغییر 

. در این مطالعه، ابتدا (33)گویند شکل مشخصی، سختی می

به تدریج افزایش پیدا  ها با گذشت زماندر همه نمونه سفتی

تواند به واسطه از این نتیجه می. سپس کاهش یافتکرده و 

 13دست دادن رطوبت و تراکم بافتی در طی زمان تا روز 

بافت شده است. اما سفتی نگهداری بوده که منجر به افزایش 

به واسطه افزایش اسیدیته و فرایندهای  22تا روز  13بعد از روز

ش ای شکسته شده و سفتی کاهها، بافت ژلهپروتئولیزی باکتری

یابد. این یافته با نتایج ویسکوزیته همسو بود. مشابه نتایج می

اوی حمتعلق به نمونه ماست انبه وسیکوزیته، بیشترین سفتی 

( 46/1±13/1) 13در روز  μg mL 24111)-1(اسانس با غلظت 

بود. کمترین مقدار سفتی و قابلیت جویدگی نیز متعلق به 

حاوی میکروامولسیون اسانس و نمونه های ماست انبه نمونه

چسبندگی ماست انبه  بود.( 131/1±11/1در روز صفر )کنترل 

زایش ها با افستیسیته آن است در کلیه نمونهدهنده الاکه نشان

داری در غلظت اسانس و میکروامولسیون آن اختلاف معنی

 هچسبندگی ماست انب تیقابل مقایسه با کنترل نداشت. چون

ر طی د یمشابه سفت یرفتار ازاینرو، باشدمی یاز سفت یتابع

زمان نشان داد. بیشترین قابلیت چسبندگی به نمونه ماست انبه 

 ±13/1) 13در روز  μg mL24111)-1(حاوی اسانس با غلظت 

حاوی های ماست انبه و کمترین مقدار به نمونه (188/1

 (تریلیلیگرم در میلیم 4و  2)میکروامولسیون اسانس 

 ( در روز صفر تعلق گرفت. 11/1±123/1)

 

 

 ایهای ماست میوهاثر اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن بر خواص بافتی نمونه. 2جدول 

اسانس نعناع ای + ماست میوه: E-H(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 6) یفلفل عناعای + اسانس ن: ماست میوهE-L . (p<0.05)دهند یدار را نشان م یمعن یآمار اختلاف متفاوتحروف 

اسانس نعناع  ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-H(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 2) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-L(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 24) یفلفل

 (.تریلیلیگرم در ممیلی 4) یفلفل

 

  

 1روز   
Day 0 

 13روز 
Day 13 

 22روز 
Day 25 

 

 سختی
Hardness 

 

Control  c0.01±0.031 a0.03±0.44 b0.03±0.26 
E-L c0.01±0.032 a0.03±0.45 b0.03±0.27 
E-H c0.01±0.034 a0.03±0.46 b0.03±0.28 

ME-L c0.01±0.031 a0.03±0.45 b0.03±0.26 
ME-H c0.01±0.031 a0.03±0.45 b0.03±0.26 

 

 چسبندگی
Adhesiveness 

Control  a0.01±0.024 a0.03±0.075 a0.04±0.043 
E-L a0.01±0.025 a0.03±0.076 a0.04±0.044 

E-H a0.01±0.026 a0.03±0.077 a0.04±0.045 
ME-L a0.01±0.023 a0.03±0.076 a0.04±0.044 
ME-H a0.01±0.023 a0.03±0.075 a0.04±0.044 
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 آنالیز رنگ 

های حسی تعیین کننده کیفیت رنگ یکی از ویژگی 

ظاهری مواد غذایی است که همان ابتدا توسط مصرف کننده 

با  *L. شاخص (34)درک شده و بر پذیرش آن تاثیرگذار است 

دهنده درجه روشنی و درخشانی رنگ نشان 111 - 1مقیاس 

عناع ن متفاوت اسانس هایغلظتاست. طبق آنالیز آماری نتایج، 

در  رنگ ماست انبه *Lشاخص بر  فلفلی و میکروامولسیون آن

 4با توجه به شکل .است p<0.05)) دارمعنی طی زمان نگهداری

لی اسانس نعناع فلفبا افزایش غلظت اسانس و میکروامولسیون 

تواند به واسطه پراکندگی افزایش نشان داد که می *Lشاخص 

نور به دلیل افزایش غلظت اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون 

بودیم و  *Lشاهد کاهش  13آن باشد. در طی زمان در روز 

( در این زمان تعلق 22/22کمترین شاخص به نمونه کنترل )

های یل مختلف نظیر فعالیت باکتریتواند به دلاگرفت که می

لاکتیکی باشد که منجر به تغییرات در محتوای پروتئینی و 

 *Lشاهد افزایش شاخص  22چربی محصول گردید. اما در روز 

حاوی  یاوهیماست مهستیم که بیشترین شاخص به نمونه 

 (تریلیلیگرم در میلیم 4) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیم

 تواند به عوامل( در این زمان تعلق گرفت. این امر نیز می22/27)

ر تمختلفی از جمله دو فاز شدگی آب و چربی به دلیل سفت

شدن بافت ماست، چسبیدن ذرات چربی در طی زمان و ترسیب 

های ماست مربوط باشد که همگی این موارد یا تجمیع رنگدانه

بندگی نور موثر بوده و توانند به کاهش جذب و افزایش بازتامی

گردد. در این مطالعه  *Lدرنهایت باعث افزایش شاخص 

ای ( مربوط به نمونه ماست میوه87/27) *Lبیشترین شاخص 

گرم در یلیم 4)حاوی میکروامولسیون اسانس با غلظت 

( مربوط به 22/22در روز صفر و کمترین مقدار ) (تریلیلیم

متعلق به مولفه  *aشاخص نگهداری بود.  13نمونه کنترل روز 

رنگ سبز تا قرمز است که با کاهش آن رنگ نمونه مایل به سبز 

عناع ن اسانس مختلف هایاثر غلظت گردد. نتایج نشان داد کهمی

 این شاخص ماست انبهبر  فلفلی و میکروامولسیون آن

 %72در سطح احتمال اثر زمان نگهداری  دار بوده اماغیرمعنی

با گذشت زمان تا روز  *aدر این مطالعه شاخص  .بود دارمعنی

ام 22های ماست انبه افزایش و سپس تا روز ام در همه نمونه13

تواند به واسطه تغییرات فیزیکوشیمیایی کاهش نشان داد که می

و اسیدیته و فعالیت میکروبی رخ داده در  pHاز جمله تغییرات 

بخصوص در  های طبیعیماست انبه باشد. رنگ اکثر رنگدانه

کند و محیط تغییر می pHهایی نظیر انبه با تغییرات میو

ماست در طی زمان باعث تغییر در یونیزاسیون و  pHتغییرات 

بر  pHعلاوه تغییرات گردد. بهها میمتعاقبا تغییر رنگ رنگدانه

یجه ها نیز موثر بوده و در نتسایر ترکیبات ماست نظیر پروتئین

موثر  *aهای رنگی نظیر و سایر شاخص بر میزان پراکنش نور

مرتبط با رنگ آبی تا زرد است که با افزایش  *bاست. شاخص 

 آنالیزنتایج  کند.آن رنگ محصول تمایل به زردی پیدا می

 نعناع فلفلی و اسانس مختلف هایغلظتنشان داد که واریانس 

 طی زماندر  ماست انبه *bشاخص بر  میکروامولسیون آن

در طی زمان  *bشاخص  .(p<0.05) است دارنیمع ینگهدار

نگهداری محصول متاثر از عوامل متعددی نظیر پراکندگی نور، 

های اکسایشی و پایداری اکسیدانی، واکنشهای آنتیفعالیت

افزایش نشان  *bرنگ است. با افزایش غلظت اسانس شاخص 

تواند به دلیل پراکندگی نور و مات بودن محصول به داد که می

اشد. های ماست بدلیل غلظت بالای اسانس نسبت به سایر نمونه

تواند به ام می13ها در روز در اغلب نمونه *bکاهش شاخص 

های لاکتیکی منجر به تغییر ترکیبات ماست باشد. دلیل فعالیت

به دلیل حضور میکروامولسیون اسانس که  ام احتمالا22در روز 

با خواص ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی خود بر پایداری 

های میکروبی و اکسایشی ماست میوه موثر بوده، باعث فعالیت

شده است که پایداری نسبی این مولفه  *bحفظ تقریبی شاخص 

ام نگهداری محسوس  13رنگی در نمونه حاوی اسانس تا روز 

ها ر نمونه کنترل به دلیل اکسیداسیون و تجزیه رنگدانهبود. اما د

در طی زمان مشاهده گردید. در این مطالعه  *bکاهش شاخص 

 حاوی یاوهیماست م( متعلق به 23/11) *bکمترین شاخص 

 (تریلیلیگرم در میلیم 2) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیم

( متعلق به 2/12) *bو بیشترین شاخص نگهداری  13در روز 

گرم در یلیم 24) یاسانس نعناع فلفل حاوی یاوهیماست م

( 2122بود. پوپسکو و همکاران )نگهداری  22در روز  (تریلیلیم

 22با افزودن رنگدانه زرد گلرنگ به ماست در طی دوره زمانی 

های نمونه bو  L ،aهای رنگی روزه نشان دادند که شاخص

ری ثابت بوده و دچار تغییرات زیادی ماست در طی زمان نگهدا

 .(32)نشده است 
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 22                                                                          0414 زمستان، 4، شماره بیستممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 
 ای در طی نگهداریهای ماست میوهفلفلی و میکروامولسیون آن بر رنگ نمونهاثر اسانس نعناع . 4شکل 

 عناعای + اسانس ن: ماست میوهE-L . (p<0.05)دهند یدار را نشان م یمعن یآمار اختلاف متفاوتهستند. حروف  (n = 3) ارینشان دهنده انحراف مع یعمود یهالهیم

 2) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-L(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 24) یای + اسانس نعناع فلفلماست میوه: E-H (؛تریلیلیگرم در ممیلی 6) یفلفل

 (.تریلیلیگرم در ممیلی 4) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-H(؛ تریلیلیگرم در ممیلی

 

 دوست های اسیدمیکروارگانیسم و هافرمکلیشمارش 

در محصولات لبنی نظیر ماست انبه که از میوه جهت تولید 

شود به دلیل تماس کارگران دخیل در فراوری آن استفاده می

گیری و قطعه کردن میوه، همواره میوه شامل شستن، پوست

های خانواده انتروباکتریاسه بخصوص خطر انتقال آلودگی

دوست به دلیل طبیعت های اسیدها و میکروارگانیسممفرکلی

رو در این مطالعه اسیدی میوه در محصول وجود دارد. از این

ها بررسی گردید. نتایج نشان داد احتمال رشد این باکتری

های ماست انبه فرمی در نمونه( هیچ باکتری کلی3)جدول 

ی در حاوی اسانس و میکروامولسیون آن در طی زمان نگهدار

ل تواند به دلیمقایسه با نمونه کنترل رشد نکرده بود که می

خواص ضدمیکروبی اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون آن 

ی های تولیدپایین و خواص ضدمیکروبی متابولیت pHدر کنار 

. (38, 36)های اسید لاکتیک در ماست باشد توسط باکتری

ترکیبات فنلی اسانس نفوذپذیری دیواره سلولی را با دخالت بر 

های مرتبط با تولید انرژی و تخریب نیرو محرکه فعالیت آنزیم

. (32)شوند وتونی تغییر داده که منجر به مرگ سلولی میپر

ود در خ یکیلیپوفیخواص ل لیبه دل یفنل باتیترکهمچنین 
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 تیاختلال در فعال شیکه منجر به افزا ابندییتجمع م ءغشا

 وارهیچرب و مختل کردن ساختار د یدهایبه اس بی، آسءغشا

 یدیپیل یغشا یها باعث همجوشاسانس .گردندیم یسلول

ها منجر به آن یهاونیو نانوامولسشده  ییایباکتر یهاسلول

 بیخرو ت شتریب یتوپلاسمی، نشت سءبالاتر غشا یرینفوذپذ

ا اسانس ب سهیها در مقایباکتر یسلول یغشا یکپارچگی شتریب

. در نمونه کنترل تنها در روز صفر (41-37)شود یخالص م

تایید گردید که در طی زمان  8  (CFU/gr)حضور کلی فرم

نگهداری به دلیل تولید ترکیبات بازدارنده بیشتر توسط فلور 

 و توریانعزیزخانی لاکتیکی رشد آن کاملا کنترل گردید. 

 هایهعصار میکروبیاثر ضد ( نشان دادند که به دلیل 2114)

 ، فساد میکروبیهااز توکوفرول ینعناع فلفلی و مخلوط رزماری،

. نتایج مطالعه حاضر (42)به تعویق افتاد  گوشت گاو سیسوس

با سایر مطالعات مشابه که نشان دهنده فعالیت ضدمیکروبی 

های گیاهی در کنترل فساد و رشد میکروبی ها و عصارهاسانس

 .(46-43, 17, 11, 6)باشند همسو است محصولات غذایی می

ی هاداری در تعداد میکروارگانیسمدر این مطالعه اختلاف معنی

های ماست انبه در طی نگهداری دوست در بین نمونهاسید

های اسید دوست در مشاهده نگردید. جمعیت غالب باکتری

های اسید لاکتیک نسبت داد توان به گروه باکتریماست را می

ر این گروه قرار دارند. مطالعات ها نیز دکه بسیاری از پروبیوتیک

 های آنثابت کرده است که افزودن ترکیبات گیاهی و فراورده

ها در تقویت فلور لاکتیکی موجود در مواد غذایی نظیر اسانس

( ثابت کردند که 2122تواند موثر باشد. شیرانی و همکاران )می

های افزودن خار شکر به ماست پروبیوتیک باعث تقویت باکتری

( 2124غضنفری و همکاران ). همچنین (48)روبیوتیک گردید پ

 Limosilactobacillusنشان دادند که تعداد باکتری پروبیوتیک 

fermentum 4–17 سازی گاما های ماست جهت غنیدر نمونه

 . (21)آمینوبوتریک اسید افزایش یافت 

 

 .(n = 3)اری دای در طی انبارهای ماست میوهفرم در نمونهتعداد کلی. 3جدول 

 1روز  
Day 0 

 13روز 
Day 13 

 22روز 
Day 25 

Control  a0.02 ±7 b 0 b 0 
E-L b0  b 0 b 0 
E-H b 0 b 0 b 0 

ME-L b 0 b 0 b 0 
ME-H b 0 b 0 b 0 

ای + اسانس : ماست میوهE-H(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 6) یفلفل عناعای + اسانس نماست میوه :E-L . (p<0.05)دهند یدار را نشان م یمعن یآمار اختلاف متفاوتحروف 

 ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-H(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 2) یاسانس نعناع فلفل ونیکروامولسیای + م: ماست میوهME-L(؛ تریلیلیگرم در ممیلی 24) ینعناع فلفل

 (.تریلیلیگرم در ممیلی 4) یاسانس نعناع فلفل

 

 گیری کلینتیجه

که همواره افزودن میوه فراوری شده بعضا با از آنجایی

های خانواده فراوری دستی احتمال انتقال آلودگی با باکتری

ه دارد و همچنین میوه به دلیل طبیعت همراانتروباکتریاسه را به

های تواند ناقل طیف وسیعی از میکروارگانیسماسیدی خود می

های طبیعی اسید دوست به ماست باشد، افزودن نگهدارنده

های روغنی نظیر اسانس نعناع فلفلی جهت کنترل شامل اسانس

تواند انتخاب موثری باشد. اما همواره حضور رشد میکروبی می

ها به دلیل خواص ضدمیکروبی، ماهیت روغنی و رنگ اسانس

ر های آغازگتواند مانع احتمالی بر سر رشد باکتریزننده آن می

ماست بوده و باعث تغییراتی در بافت و رنگ ماست گردد. از 

رو این پژوهش با هدف بررسی تاثیر افزودن اسانس و این

د و ر رشمیکروامولسیون اسانس نعناع فلفلی در ماست انبه ب

های آغازگر ماست در ساعات اولیه تولید، تاثیر فعالیت باکتری

ی های بافتی در طبر رشد میکروبی، رنگ، ویسکوزیته و ویژگی

های مختلف تغییرات رنگی نمونهروز نگهداری انجام شد.  22

معنی دار نبود، اما برای *a شاخص  ماست انبه براساس

معنی دار بود. از طرف دیگر تغییرات قابل  *bو  *Lهایشاخص

های حاوی اسانس نعناع توجهی بر بافت و ویسکوزیته نمونه

فلفلی و میکروامولسیون آن نسبت به نمونه کنترل مشاهده 

نگردید. بنابراین افزودن اسانس نعناع فلفلی و میکروامولسیون 

 تواند باعثمی آن ضمن عدم تاثیر بر رشد آغازگرهای ماست

 هاها گردد و افزودن آنفرمی نظیر کلیکنترل رشد میکروب

رات تواند باعث تغییهای بافتی نداشته اما میتاثیری بر ویژگی

رنگی در محصول شود. با وجود اینکه اسانس نعناع فلفلی همانند 

میکروامولسیون آن توانست رشد میکروبی را کنترل کند اما 
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و پتانسیل  بایستی توجه داشت خواص ضدمیکروبی

های روغنی به دلیل اندازه ذرات های اسانسمیکروامولسیون

تر و نسبت سطح به حجم وسیعتر نسبت به خود کوچک

 توانرو میها بیشتر است. از اینها در مهار رشد میکروباسانس

میکروامولسیون اسانس روغنی نعناع فلفلی را به عنوان 

های شیمیایی در هجایگزینی مناسب و مطمئن برای نگهدارند

 صنعت لبنیات پیشنهاد داد.
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Background and objectives: The aim of this study was to evaluate the use of peppermint essential oil and its 

microemulsion on the activity of yogurt starter culture bacteria, color, texture and microbial load of fruit yogurt during 

storage. 

Materials and methods: The inhibitory effect of peppermint essential oil and its microemulsion on the activity of starter 

culture bacteria was measured. Peppermint essential oil (6 and 24 (mg mL-1) and its microemulsion (2 and 4 (mg mL-1)) 

were added to fruit yogurt and the growth of acidophiles microorganisms, coliforms, moisture%, color, viscosity, and 

textural properties of the samples were measured during 25 days. 

Results: The results showed that the addition of peppermint essential oil and its microemulsion had no effect on acid 

production by the starter culture compared to the control sample. The effect of time on the moisture content and viscosity 

of the fruit yogurt (p<0.05) was significant, but the effect of peppermint essential oil and its microemulsion on the 

hardness and adhesiveness of the fruit yogurt was not significant. Also, the peppermint essential oil and its microemulsion 

on the b* and L* indexes of fruit yogurt color during storage were significant (p<0.05) and insignificant for the a* index. 

The growth of coliforms in the presence of peppermint essential oil and its microemulsion was inhibited on the first day 

of production compared to the control sample. However, there was no significant difference in the number of acidophilic 

bacteria in the samples during storage. 

Conclusion: The addition of peppermint essential oil and its microemulsion has no effect on the growth of starter culture, 

but can control the growth of coliforms and cause color changes in fruit yogurt without affecting the texture.  

Keywords: Fruit yogurt, Peppermint essential oil, Microemulsion, Texture, Color 
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