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Background and objectives: Nowadays, the demand for low-fat food 
products, such as cheese, has increased due to the increase in people's 
awareness about the relationship between fat and cardiovascular diseases. 
Therefore, the production of low-fat cheese with acceptable quality for 
consumers has great importance. The present study was conducted to 
investigate the effect of transglutaminase treatment and the addition of 
kappa-carr. 
 
Background and Objectives: In the past few years, there has been growing 
interest in studying a wide variety of functional foods that provide health 
benefits beyond their nutritional substances. Yogurt is a source of bioactive 
peptides which are developed throughout the process of fermentation, but in 
general, it has limited antioxidant activity. Bell pepper (Capsicum annuum 
L.) is a notable crop, not only because of its economic importance but also 
for its beneficial health effects, mainly due to its antioxidant compounds. 
The current study aimed to evaluate the effect of the addition of concentrated 
bell pepper extract (CBPE) on the antioxidant compounds of set yogurt. 
 
Materials & Methods: Bell peppers with yellow, orange, or red colors were 
purchased from the local market. After cleaning, washing, drying, blending, 
and straining bell peppers through a couple of layers of cheesecloth, the 
extracted juices were concentrated by a rotary evaporator at 60 ◦C till 30% 
T.S. The prepared CBPEs were made and used in formulation on the day of 
yogurt production. For making yogurt, 5% (V/V) of CBPE with different 
colors were substituted with the milk used for yogurt production. In this 
study, the effect of the addition of CBPE on the amounts of total phenols, 
vitamin C, and antioxidant capacity (based on DPPH and ABTS) of set 
yogurt was evaluated during 21 days of storage at the refrigerator.  
 
Results: Results showed that yogurt samples containing CBPE had 
significantly higher total phenolic, DPPH radical scavenging activity, and 
vitamin C content as compared to control (without CBPE). Among fortified 
samples, yogurt containing orange CBPE had higher antioxidant compounds 
as compared to other samples (samples containing yellow and red CBPE). 
The amount of total phenolic compounds in control and yogurt samples 
containing orange, yellow and red CBPE were determined as 129.56, 534.78, 
399.22 and 423.78 µg/g, respectively. In the DPPH radical scavenging 
activity assay, the results showed significant differences (p<0.01) between 
fortified samples, while based on ABTS method, no significant differences 
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were found among them (p>0.05). The amount of vitamin C in control (68.47 
µg/100g) was also significantly (p<0.01) lower than yogurt samples 
containing orange (2427.56 µg/100g), yellow (1530.33 µg/100g) and red 
CBPE (2081.22 µg/100g). 
 
Conclusion: Results showed that incorporation of 5% bell pepper extract 
particularly orange CBPE in yogurt production notably inhanced total 
phenolic compounds, antioxidant activity and vitamin C content. Therefore, 
consumption of this fortified yogurt may afford a substantial amount of the 
antioxidants required to boost the immune system and to prevent diseases 
and disorders. 
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  یماست قالب
شده فلفل  ظیتغل عصاره

  ايدلمه
 کالیمهار راد تیفعال

DPPH 
ABTS  

مواد  اي ازرشدي در زمینه مطالعه انواع گستردهدر چند سـال اخیر، علاقه روبه سـابقه و هدف:
جاد ای مواد مغذيبه دلیل برخورداري از بخشی فوائد سلامت که ،غذایی عملگرا ایجاد شده است

فعال است که در طی فرایند تخمیر ایجاد . ماسـت یک منبع مناسـب از پپتیدهاي زیستکنندمی
 ايفلفل دلمهاکســـیدانی محدودي برخوردار اســـت. طور کلی از فعالیت آنتیشـــوند؛ اما بهمی

)Capsicum annuum L.علت اثراتنه تنها از نظر اقتصادي، بلکه به، ستبا ارزش  ا ) محصولی 
بررسی  فا هداکسیدانی دارد. مطالعه حاضر بدلیل وجود ترکیبات آنتیبخش مفیدي که بهسلامت

اکسیدانی ماست قالبی ) بر ترکیبات آنتیCBPEاي (ي فلفل دلمهاثر افزودن عصـاره تغلیظ شده
  انجام شد. 

  
محلی خریداري هاي زرد، نارنجی یا قرمز از بازار رنگاي با هاي دلمهفلفـل هـا:مواد و روش

 ايهاي دلمهپس از تمیز کردن، شـسـتشو، خشک کردن، خرد کردن و صاف کردن فلفلگردید.
حت ي اواپراتور تارهاي استخراجی توسط دستگاه روتتوسط دو لایه پارچه صافی ململ، عصاره

هاي فلفل درصـد تغلیظ شدند. عصاره 30تا ماده خشـک گراد درجه سـانتی 60خلاء در دماي 
هاي ماست تهیه و در فرمولاسیون استفاده گردید. اي تغلیظ شده در همان روز تولید نمونهدلمه

جایگزین شیر  هاي مختلفبا رنگ CBPEاز (حجمی/حجمی) درصد 5براي تهیه ماست، مقدار 
ـــت گردید. در این تحقیق، اثر افزودن  ـــتفـاده در تولید ماس بر مقادیر فنل تام،  CBPEمورد اس

 21) ماست قالبی طی مدت ABTSو  DPPHاکسـیدانی (به دو روش فیت آنتیو ظر Cویتامین 
  روز نگهداري در یخچال بررسی شد.  

  
فنل تام، فعالیت از  داريشکل معنیبه CBPEهاي ماست حاوي نتایج نشان داد که نمونه ها:یافته
بالاتري در مقایســه با نمونه  Cو ویتامین  )DPPHهاي آزاد روش مهار رادیکال(اکســیدانی آنتی

 CBPEشده، ماست حاوي هاي غنی) برخوردار بودند. در میان نمونهCBPEکنترل (ماست فاقد 
) قرمززرد و  CBPEها (حاوي اکسیدانی بالاتري در مقایسه با سایر نمونهنارنجی از ترکیبات آنتی

نارنجی، زرد و  CBPEي حاوي هافنلی نمونه کنترل و ماستبرخوردار بود. مقدار کل ترکیبات 
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تعیین گردید. در ارزیابی میزان مهار  µg/g  78/423و  22/399، 78/534، 56/129ترتیب قرمز به
) میان >01/0pدار (، نتـایج بیـانگر وجود اختلـافـات معنیDPPHهـاي آزاد بـه روش رادیکـال

ها مشاهده نشد ان آنداري میاختلاف معنی ABTSکه در روش شـده بود درحالیهاي غنینمونه
)05/0p> همچنین مقدار .( ویتامینC ) در نمونه کنترلµg/100g 47/68داري کمتر طور معنی) به

 و قرمز) µg/100g 33/1530(زرد )، µg/100g 56/2427(نارنجی  CBPEهاي حاوي از نمونـه
)µg/100g 22/2081.بود (  
  

نارنجی در  CBPEویژه اي بهفلفل دلمه درصـد عصاره 5نتایج نشـان داد که تلفیق  گیري:نتیجه
 Cتامین اکسیدانی و میزان ویفنلی، فعالیت آنتیشکل قابل توجهی مقدار ترکیبات  تولید ماست به

ـــدهدهد. بنابراین، مصـــرف میمحصـــول را افزایش  ـــت غنی ش تواند مقدار اي میچنین ماس
د و از سیستم ایمنی را فراهم نمای اکسیدانی مورد نیاز جهت تقویتتوجهی از ترکیبات آنتیقابل

  ها جلوگیري کند. ها و ناهنجاريبروز بیماري
  

و خواص  C نیتامیفنل تام، و ریمقاد یبررســ). 1402. (نیمحمدام ،ایمهرن ؛بهروز، یبهبهان زادهیعل ؛نیحســ ،ندهیجو: اســتناد
ــیایآنت ــت عملگرا حاو یدانکس ــاره يماس   ،فرآوري و نگهداري مواد غذایی. يمدت نگهدار یط ايفلفل دلمه عص
15)4 ،(20-1. 
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  مقدمه
 .اي به اجزاي آن بستگی داردارزش غذایی هر ماده  
ـــت از لـت وجود ترکیبات با ارزشعبـه  اهمیت، ماس

مغذي  غذایی بســیارماســت  .فراوانی برخوردار اسـت
است و منبع عالی پروتئین، کلسیم، فسفر، ریبوفلاوین، 

ـــین، منیزیم و روي 12Bتیامین، ویتامین  ، فولات، نیاس
ــت ــیر در طول  .اس از آنجایی که لاکتوز موجود در ش

وجود  لدلیبهشود و تخمیر به اسـید لاکتیک تبدیل می
ــت، افرادي که باکتري هاي تخمیر کننده لاکتوز در ماس

توانند ماســت را ف لاکتوز را ندارند، میتحمل مصــر
ـــرف کنند علاوه بر این،  .بدون هیچگونه اثر منفی مص

هاي شیر تخمیري باعث کاهش جزئی مصرف فرآورده
pH شــود که خطر انتقال پاتوژن و آثار کمبود معده می

  .)1( دهدي معده را کاهش میترشح شیره
افزودن ، با در ماست وجود مواد مغذي با ارزش با  

ـــلـامت برخی ترکیبـات و  افزودن بخش مانندمواد س
یــا  )3، 2( ویژه گیـاهـان داروییگیـاهـان مختلف بـه

)، 5، 4عصـــاره ( مانند دســـت آمده از آنهاترکیبات به
)، 9، 8(ها ساکاریدي آنترکیبات پلی یا) 7، 6( اسانس

بخشی محصول را ارتقا داد و ویژگی سـلامتتوان می
اي ســرشــار از دلمهفلفلعملگرا تهیه نمود.  یماســت

ـــیدانی مانند ویتامینترکیبات آنتی ، C ،E ،A هاياکس
ـــت و به همین دلیل ف  و ترکیبات فنلی  لاونوئیدي اس

ــلامتبه ــناخته میعنوان غذاي س ــود. بخش ش فلفل ش
در نقاط مختلف ، )L. Capsicum annuumاي (دلمـه

ــامی مختلف مانند فلفل  ا شــیرین، پاپریکا یدنیا با اس
). این محصول به 10شـود (نامیده می 1ايفلفل زنگوله

سیاري ب در بنابراینهاي فلفل نیست؛ تندي دیگر گونه
ــورها مانند ــتان و ایرلند  کش ــیرین«انگلس نیز  »فلفل ش

این ســـبزي ســـرشـــار از ترکیبات شـــود. نامیده می
فلاونوئیدي   و C ،E ،A هاياکسیدانی مانند ویتامینآنتی

                                                             
1 Bell pepper 
2 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate 

ــلامت ــت و به همین دلیل به عنوان غذاي س بخش اس
). فعالیت فیزیولوژیکی و 12، 11شـــود (شـــناخته می

محتویات فیتوشـیمیایی این گیاه بستگی به رنگ فلفل 
) گزارش کردند 2016اي دارد. کیم و همکاران (دلمـه

ـــبز گرم فلفل دلمه 100کـه هر  اي قرمز، نارنجی و س
و  C ویتامین  120و  mg 140 ،120 ترتیب حاويبه

µg 384 ،265  13( بتاکاروتن است 175و.(   
دلیـل وجود ترکیبـات فنلی و کـاروتنوئیـدي و بـه  

، Eو ویتامین  Cهـایی نظیر ویتامین همچنین ویتـامین
ـــبی اي از ظرفیـت آنتیفلفـل دلمـه ـــیدانی مناس اکس

ــت؛  ــاده فاقد مقدار برخوردار اس ــت س در مقابل، ماس
ر و باشد و با توجه به نوع شیترکیبات فنلی میمناسب 

ـــت. براي مثال میزان  ،تغـذیـه، میزان آن متفـاوت اس
ـــیر بز ( ) بالاتر از mg GAE/L 168ترکیبات فنلی ش

ـــایر گونـه ـــیر گاوس   هـا و مقدار این ترکیبات در ش
mg GAE/L 49 ) ــت ــده اس ). در مورد 14گزارش ش
 فلفــل عوامــل مختلفی نظیر رنــگ اي نیزفلفـل دلمــه

اي، میزان رســیدگی، میزان در معرض قرار گرفتن دلمه
در نور خورشـــید و فرایند حرارتی تأثیر بســـزایی در 

 بزيسبا رسیدن کامل اکسیدانی آن دارد. خاصیت آنتی
) و حرارت 16)، خشک کردن در معرض آفتاب (15(

طور هب سبزياکسیدانی مقدار ظرفیت آنتی ،)17دیدن (
ــد. می قــابــل تـوجـهـی افزایش ــاب یزان ظرفیــت می

ـــیدانی در انواع فلفلآنتی  هاياي با رنگهاي دلمهاکس
بسـیار متفاوت گزارش شـده است. براي  نیز گوناگون

اند که ) گزارش کرده2019مثـال، توپایرو و همکاران (
اي، میزان ظرفیــت مختلف دلمــههــاي از میــان فلفــل

ـــیـدانی فلفـل دلمـهآنتی ـــبز با هر اکس روش  3اي س
 4ORACو  2DPPH ،3FRAPگـیري مختلف دازهانــ
) بالاتر از انواع µmol TE/g 96/61و  15/30، 15/22(

 12/28، 79/23دیگر گزارش شـده است و نوع قرمز (

3 Ferric reducing ability of plasma 
4 Oxygen Radical Antioxidant Capacity 
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و  20/25، 20/22)، نـارنجی (µmol TE/g 81 /54و 
µmol TE/g 12/51) و 87/19، 63/18) و زردµmol 

TE/g 65/51این . )18( هاي بعدي قرار دارند) در رده
به مقادیر بالاتر اســـید را علت این موضـــوع محققین 

قرمز  اي سبز وآسکوربیک و محتویات فنلی فلفل دلمه
 6و اســـیدهاي فرولیک 5کوماریک-ویژه ترکیبات پیبه

ــبت داده ــان 2012. ژوانگ و همکاران (اندنس ) نیز نش
ــد کــه فـلفــل دلمــه اي قرمز از میزان ظرفیــت دادن

واند تبل توجهی برخوردار است و میاکسـیدانی قاآنتی
  . )19( مانع شروع اکسیداسیون گردد

ــت و میزان یک ماده آنتی Cویتامین    ــیدان اس اکس
آسـیب وارد شده به بافت هاي بدن را از طریق حذف 

دهـد و از بروز بیماري هـاي آزاد کـاهش میرادیکـال
ت کند. این تأثیر به خاصیقلبی و سرطان جلوگیري می

ـــود. یک عدد  احیاءکنندگی ویتامین ث مربوط می ش
  Cدرصــد نیاز روزانه ما به ویتامین 300اي فلفل دلمه

و بتاکاروتن   Aکند و میزان زیادي ویتامینرا تأمین می
رســاند. بنابراین این فلفل دوســت قلب و به بدن می

  ). 20سلامت و ضد پیري است (
اي، مهدلاکسیدانی فلفلآنتی خواص سرشار علیرغم  
کنون تحقیقی در زمینـه کـاربرد این گیـاه در تولیــد تـا

با شــده اســت. بنابراین، نماســت در کشــورمان انجام 
ي و از ااکسیدانی فلفل دلمهتوجه به خواص بالاي آنتی

اکسـیدانی ماست، این طرف دیگر خواص جزیی آنتی
عصـــاره تغلیظ تحقیق به منظور تولید ماســـت حاوي 

ـــولی به )7CBPE( ايفلفل دلمهي شـــده عنوان محص
ـــت حاوي  ـــول (ماس عملگرا و معرفی بهترین محص

ـــاره فلفـل دلمـه اي زرد، قرمز یـا نارنجی) انجام عص
  پذیرفت.

 
 هامواد و روش

                                                             
5 P-coumaric 
6 ferulic acids 
7 Concentrated Bell Pepper Extract 

هاي ماست، از جهت تولید نمونه: مواد مورد اسـتفاده
چربی استفاده  درصـد 2/3شـیر تازه کامل گاو حاوي 

رنگ زرد، قرمز و نارنجی از  3اي تازه با فلفل دلمهشد. 
توسط بازار محلی خریداري شـد و پس از شـسـتشو، 

ــافی ململ  ــاره آن با پارچه ص همزن کاملا خرد و عص
 جدا گردید. پس از پاسـتوریزاسـیون عصاره در دماي

ــانتی 75 ــرد کردن  30به مدت گراد درجه س ثانیه و س
ه خشک درصد ماد 30سریع آن، عمل تغلیظ عصاره تا 

توسـط دستگاه روتوري اواپراتور تحت خلاء در دماي 
 ايانجام شـد. عصاره فلفل دلمهگراد درجه سـانتی 60

ـــده ( هاي در همان روز تولید نمونه) CBPEتغلیظ ش
درصد از آن در تولید ماست  5ماسـت تهیه و به میزان 

محتوي  532 8آغازگر ماســت یومیکساســتفاده شــد. 
و  9استرپتوکوکوس ترموفیلوس هاي ترموفیلســـویـه
 10اریکوسبولگزیرگونۀ دلبروکی  لاکتوباسیلوسمزوفیل 

(شرکت لبنی دانیسکوي، ساخت آلمان) خریداري و در 
نگهداري شد. تمامی مواد گراد درجه سانتی -18دماي 

هاي کشت و مواد مورد استفاده در تحقیق شامل محیط
ــیگما ــرکت س ــیمیایی از درجه خلوص بالا و از ش  ش

  .دریچ یا مرك آلمان خریداري گردیدآل
ــترو ــت مطابق روش نمونه :ش تولید ماس هاي ماس

. پس از رساندن ]21[یدملت و همکاران تولید گردید 
و نگهداري به مدت گراد درجه سانتی 90دماي شیر به 

ــانتی 65دقیقه، دماي شــیر به  10 کاهش گراد درجه س
فلفل تغلیظ شـــده درصـــد عصـــاره  5یافت و میزان 

ستفاده مورد ا CBPEمیزان اي به آن اضـافه شـد. دلمه
هاي مقدماتی و با توجه در این تحقیق براساس آزمون

ویژه بافت و طعم ماســـت به نتایج خواص حســـی به
 44-45در ادامه دماي شیر جهت تلقیح به تعیین شـد. 

کاهش یافت و پودر لیوفیلیزه کشت گراد درجه سـانتی

8 YO-MIX   
9 Streptococcus thermophilus 
10 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
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ـــه شیر اضافه  05/0ر آغازگر ماست به مقدا درصد بـ
 100 اتیلنیگردید و شیر استارتر خورده در ظروف پلی

ـــد. در ادامـه، گرمخـانه هاي گذاري نمونهگرمی پر ش
 pH تا رسیدنگراد درجه سـانتی 42 ماسـت در دماي

ـــــه نمونه ـــپس نمونه 6/4ها بـ ها از ادامه یافت و س
ـــــا دماي درجه  5 گرمخـانـه خارج و به یخچال بـ

 21ها طی مدت منتقل گردیدند. کلیه آزمونگراد سانتی
روز پس از تولید)  21و  11، 1هاي روز نگهداري (روز

ـــانتی 5±1در دمـاي یخچـال ( ) ارزیابی گراددرجه س
  شدند. 

گیري عصـاره اسـتخراجی از ماست جهت اندازه تهیه
ــیدانیفنـل تام، خواص آنتی ـــتخراج : اکس جهت اس

ز ماســـت از روش رایکس و عصـــاره اســـتخراجی ا
. )14( ) با کمی تغییرات اسـتفاده شد2019همکاران (

هاي ماســت در آون تحت پس از خشــک کردن نمونه
گرم پودر  2مقدار ، گراددرجه سانتی 60خلاء در دماي 

به مدت  و مخلوطدرصد  50سی اتانول سی 8با مقدار 
ــاعت به ــد. در ادامه مخلوط به  خوبییک س همگن ش

درجــه  4و در دمــاي  g 3220×دقیقــه در  30مـدت 
سانتریفیوژ گردید. عمل استخراج یک بار  گرادسـانتی

ــد و محلول زیر  ــده تکرار ش ــرایط ذکر ش دیگر در ش
ـــافی هر دو مرحلـه با هم مخلوط گردید و با آب  ص

و در همان روز  سی رسانده شدسی 20مقطر به حجم 
  .گردیداستفاده 

گیري فنل تام مطابق روش اندازه :گیري فنل تاماندازه
) بـا کمی تغییرات و بــا 2005مـارینووا و همکــاران (
انجام  درصد 10 11سیوکالتیو-اسـتفاده از معرف فولین

شده سازيلیتر از محلول آمادهمیلی 2. مقدار  )22( شد
ــبت لیتر از معرف (میلی 5/2با  با آب  1:  10که به نس

 مدتیزه رقیق شده است) مخلوط شد و بهیونمقطر دي
ـــپس  نگهداريدقیقـه در دمـاي محیط  6  2گردید. س

به آن اضافه شد. درصـد  5/7لیتر سـدیم کربنات میلی
                                                             

11 Folin-Ciocalteu reagent 

دقیقه،  30بـه مـدت  پس از مخلوط کردن بـا ورتکس
گذاري شــد و در نهایت محلول در دماي محیط انکوبه

ـــط  725هـا در طول موج جـذب نمونـه نانومتر توس
، ســـاخت  Genesysدســـتگاه اســـپکتروفتومتر (مدل

والان قرائت شد. نتیجه برحسب میکروگرم اکی )آمریکا
  ).22گالیک اسید در گرم نمونه بیان گردید (

  اکسیدانی ماستگیري ظرفیت آنتیاندازه
فعـالیت مهارکنندگی : DPPHمیزان مهـار رادیکـال 

روش هونگ  و مطابق 12DPPHروش  بهرادیکال آزاد 
. در این روش )23( گردید ) تعیین2020و همکاران (

قابلیت احیا کردن ترکیبات اکسـید کننده توسط نمونه 
رنگ شدن محلول ماسـت به وسـیله ارزیابی میزان بی

پیکریـل هیـدرازیل  -1-دي فنیـل -2،2بنفش معرف 
ــد گیرياندازه نه لیتر نمومیلییک . براي این منظور، ش

در  DPPHمولـار میلی 15/0لیتر محلول میلی 25/0بـا 
متـانول ترکیــب و مخلوط گردیــد. پس از نگهــداري 

 30نمونـه در دمـاي اتاق و در مکانی تاریک به مدت 
 517دقیقه، جذب آن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در 

ن الص جهت کالیبره کردنانومتر ثبت گردید. متانول خ
 معادلهطابق م DPPHاده شد. مهار رادیکال فدستگاه است

  ).23) و برحسب درصد محاسبه گردید (1(
  )1( معادله

DPPH درصد مهار رادیکال =
جذب نمونه شاهد − جذب نمونه

جذب نمونه شاهد
× 100 

     
اصول کلی تعیین قدرت  :ABTSمهار رادیکال میزان 

به  ABTSاکسـیدانی اسانس با استفاده از رادیکال آنتی
این صـــورت اســـت که ابتدا با اســـتفاده از پتاســـیم 

را در معرض اکســیداســیون قرار  ABTSپرســولفات، 
ـــود. در نهایت  ABTS+دهیم تـا رادیکال می ایجاد ش

ـــیــدانی عصـــاره فلفــل دلمــهترکیبــات آنتی اي اکس
را مهار کرده و رنگ  ABTS+هـاي تولیـدي رادیکـال

12 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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ر پیدا تغیی رنگمحلول از ســبزآبی اولیه به محلولی بی
اکسیدانی با ثبت تغییرات جذب به کند. قدرت آنتیمی

مطابق روش دهقان با کمی وسیله دستگاه طیف سنجی 
). در این آزمون ابتـدا یک 24تعیین گردیـد (تغییرات 
ـــد و با  ABTSمولـار میلی 7محلول  در آب تهیـه ش
مولار پرسولفات سدیم میلی 45/2با محلول  1:1نسبت 

هـاي کاتیونی . جهـت تولیـد رادیکـالمخلوط گردیـد
ABTS  ســاعت در دماي  16محلول حاصــل به مدت

محیط و تاریکی قرار داده شـد. پیش از شــروع آزمون 
در  7/0 ±02/0 بـا متـانول تا جذب ABTS+محلول 

لیتر از میلی 1نانومتر رقیق شـد. سپس  734طول موج 
 لیتر از محلول رقیق شدهمیلی 3نمونه استخراج شده و 

ABTS  با هم مخلوط شدند. میزان جذب نمونه پس از
نانومتر خوانده شد.  734دقیقه در طول موج  6گذشت 

ـــتفاده از  ـــد فعـالیت حذف رادیکال با اس همان درص
 ).24) محاسبه گردید (1معادله (

این آزمایش مطابق  :ماســت Cگیري ویتامین اندازه
ــت ــماره اس ــط روش  2850اندارد ملی ایران به ش توس

ـــیون بــا معرف  دي کلروفنــل اینــدوفنــل -6،2تیتراس
)13DCPIP(  انجـام پـذیرفتبـا کمی تغییرات )25( .

ـــکوربیک در نمونه مورد  ـــید آس ـــتخراج اس براي اس
ــتفاده  2آزمایش، از محلول اســید اگزالیک  درصــد اس

ــد. ــپس میزان ویتامین  ش ــیون با  Cس از طریق تیتراس
ـــورتی که DCPIPمحلول آبی رنگ   و ظهور رنگ ص

ي اکسـیداسیون کامل اسید آسکوربیک به نشـان دهنده
مقدار  دهیدروآســکوریک اســید اســت انجام پذیرفت.

صد گرم نمونه برحسـب میکروگرم در یک Cویتامین 
  محاسبه گردید. 

  
 تجزیه و تحلیل آماري

ــت 3 ،در این تحقیق    5 مقدار حاوي تیمار ماس
اي قرمز، زرد فلفل دلمه درصـد عصـاره تغلیظ شده

                                                             
13 2,6-dichlorophenolindophenol 

ــاره فلفل بهنارنجی  یا همراه نمونه کنترل (فاقد عص
ــام، تکرار تولیــد و  3در اي) دلمــه مقــادیر فنــل ت

ـــیدانیآنتیخواص و  Cویتـامین  ها طی نمونه اکس
بررســـی شـــد.  در یخچال روز نگهداري 21مدت 

غلیظ ت ايجهت بررسی تأثیر نوع عصاره فلفل دلمه
طرح کاملاً  این مطالعه ازدر و زمان نگهداري،  شده

و  استفاده شد و تجزیهتصـادفی در قالب فاکتوریل 
(ویرایش  spssنرم افزار  تحلیل آماري نتایج توســط

ــی و 20 با کمک آزمون  هامیانگینمقایســه ) بررس
  .  انجام گرفت درصد 5دانکن در سطح 

 
 نتایج و بحث

بر مقـدار فنـل تام  BPECتـأثیر افزودن ارزیـابی 
ها نشـان داد متغیرهاي نتایج آنالیز داده :هاي ماستنمونه

ها اثر طور جـداگـانـه و همچنین اثر متقابل آنفرآینـد بـه
هاي ماســت (برحســب داري بر میزان فنل تام نمونهمعنی

ــید در هر گرم نمونه) دارد. میکروگرم اکی والان گالیک اس
توان مشاهده کرد، افزودن می a-1 شکلطور که در همان

هاي مختلف ســـبب تفاوت بـا رنگ CBPEدرصـــد  5
 هايدار در مقدار فنل تام ماست گردید. در میان نمونهمعنی

و نمونه حاوي  µg/g 56/129ماست، نمونه شاهد با مقدار 
CBPE  نـارنجی بـا مقدارµg/g 78/534 ترتیب داراي به

لفل کلی، انواع فطوربهکمترین و بیشـــترین فنـل تام بود. 
خصـــوص فلفل قرمز تند حاوي مقدار ترکیبات فنلی بـه

بالاتري در مقایسه با محصولات گیاهی مختلف نظیر توت 
). در مطابقت با نتایج 26باشند (فرنگی و گوجه فرنگی می

) مقدار قابل توجه 2021تحقیق حـاضـــر، خلیفا و گوما (
هـاي مـاســـت حاوي ر نوشـــیـدنیترکیبـات فنلی را د

گرم میلی 65/1هاي استخراج شده از بادام زمینی (گدانهرن
لیتر) گرم در میلیمیلی 5/1لیتر)، پوست پیاز زرد (در میلی

لیتر) گزارش گرم در میلیمیلی 3/1و کاسه گل چاي ترش (
) نیز مقدار کل 2020). هونـگ و همکـاران (27کردنـد (
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هـاي ماســـت حاوي عصـــاره ترکیبـات قنلی در نمونـه
هاي مختلف که به روش استخراج آبی اي با رنگلمهدفلفل

ــاهد  ــت ش ــیار بالاتر از نمونه ماس ــده بودند را بس تهیه ش
در برخی از ). هرچنـد این محققین 23گزارش نمودنـد (

هاي میان نمونه اختلـافی از این نظرهـاي نگهـداري دوره
هاي مختلف که اي با رنگماست حاوي عصاره فلفل دلمه

ــده بودند  ــتخراج ش ــاهد با نمونهبه روش الکلی اس ي ش
مشاهد نکردند. درهرحال، برخلاف نتایج تحقیق حاضر، از 

اي با هاي ماســـت حاوي عصـــاره فلفل دلمهمیان نمونه

هــاي مختلف زرد، نــارنجی و قرمز، این محققین رنـگ
ــت حاوي فلفل  ــت را در ماس بالاترین مقدار فنل تام ماس

علاوه، گزارش کردند و به µg/g 285اي زرد با حدود دلمه
هاي ماست حاوي عصاره مقدار فنل تام کمتري را در نمونه

ــتخراج آبی (فلفل دلمه -µg/g 159اي با هر دو روش اس
) گزارش کردند. افزایش µg/g 134-145) و الکلی (287

قـابل توجه ترکیبات فنلی در نتیجه افزودن ترکیباتی نظیر 
) به ماست گزارش 29) و پوست انار (28فاله انگور (پودر ت

  شده است.
 

)b(  )a(  

)c(  

  
  )،aهاي زرد، نارنجی یا قرمز (با رنگ) CBPE(اي عصاره تغلیظ شده فلفل دلمه درصد 5تأثیر افزودن مقدار  -1شکل 

 هاي ماست قالبی) بر میزان فنل تام نمونهc) و اثر متقابل دو متغیر مذکور (bزمان نگهداري (
Figure 1. Effect of addition of 5% concentrated yellow, orange and red bell pepper extract (CBPE) (a), storage 

time (b) and their intraction (c) on total phenol of the set yogurt samples 
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ا گذشت زمان نگهداري، مقدار ، بb-1مطابق شکل   
افزایش و  11هاي ماست تا روز میانگین فنل تام نمونه

داري یافت. روز نگهـداري کاهش معنی 21در پـایـان 
ــبب عوامل مختلفی می تواند در طی مدت نگهداري س

افزایش یـا کــاهش ترکیبـات فنلی مواد غـذایی گردد. 
ــت که دلیل افزایش ترکیبات فنلی در  ــده اس عنوان ش
طی مدت نگهداري به دلیل تشـکیل ترکیباتی است که 

ـــی-قادرند با معرف فولین ). 30کالتیو واکنش دهند (س
دن هاي شیر سبب رها شبراي مثال، پروتئولیز پروتئین

ـــیـدهـاي آمینه هاي جانبی فنلی مانند اي با زنجیرهاس
تواند سبب افزایش میزان فنل تام تیروزین گردد که می

ـــط  ـــم ترکیبـات فنلی توس گردد. همچنین، متـابولیس
 زتواند ســبب هیدرولیهاي آغازگر ماســت میباکتري

و آزاد  C-گلیکوزید فلاونوئید یا شـکسـته شدن حلقه
شـدن ترکیبات فنلی ساده همانند اسیدهاي فنلی گردد 

). افزایش ترکیبـات فنلی در ابتداي نگهداري 32، 31(
مواد غذایی حاوي ترکیبات فنلی توسط سایر محققین 

). درمقابل، ترکیبات فنلی 34، 33نیز اشاره شده است (
یل هاي شیر هستند و با تشکقادر به واکنش با پروتئین

پیچیده نامحلول، سبب کاهش میزان فنل آزاد  ترکیبات
). کـاهش ترکیبات فنلی در پایان مدت 35گردنـد (می

ـــارهنگهداري در نمونه ـــت حاوي عص هاي هاي ماس
توسط سایر محققین نیز اشاره یا سـبزي مختلف میوه 

ـــت ( ـــده اس ). هرچند برخلاف این نتایج، 23، 14ش
ـــی ترکی1396خمیریان و همکاران ( بات ) روند کاهش

ـــیـدنی پروبیوتیک  فنلی را در ابتـداي نگهـداري نوش
ــپس افزایش این ترکیبات را  لیمویی بر پایه تراوه و س

ــد ( ــایــان زمــان نگهــداري گزارش کردن ). 36در پ
ـــکل درهرحـال، همـان توان می b-1گونـه کـه در ش

در پایان  CBPEهاي ماست حاوي مشاهده نمود، نمونه
قابل توجهی روز نگهـداري حـاوي مقادیر  21مـدت 

  ترکیبات فنلی بودند. 

توان دریافت می c-1با نگاهی به شـــکل همچنین   
ــت حاوي  نارنجی  CBPEکه میزان فنل تام نمونه ماس

هاي هاي نگهداري بالاتر از ســایر نمونهدر تمامی دوره
ـــت بود؛ بـه کـه بالاترین مقدار فنل تام در طوريمـاس

ــت مربوط به این نمونه در نمونه  ،1 روزهايهاي ماس
 µg/gو  33/560 ،33/491 ترتیبنگهداري به 21و  11
ـــد. کمترین مقدار ترکیبات فنلی نیز  67/552 تعیین ش

 21مربوط به نمونه ماست شاهد بود که در طی مدت 
تعیین  µg/g 33/67-141/122روز نگهداري مقدار آن 

  شد. 
بــر خواص  BPECارزیـابـی تـأثـیـر افــزودن 

هاي مختلف قسمت :هاي ماستاکسیدانی نمونهآنتی
اي (میوه، دانـه و برگ) حــاوي ترکیبــات فلفـل دلمــه

ید، ئزیســت فعال مختلفی مانند ترکیبات فنلی، فلاوونو
ـــاکاریدهاي پکتیکیکاروتنوئید، توکوفرول و پلی با  س

ـــد. یکی از هـاي بیولوژیکی مختلف میفعـالیـت باش
ار هاکســیدانی یا مها، خواص آنتیمهمترین این فعالیت

ــدازههــاي رادیـکــال ــــت. ان گیري خواص آزاد اس
اکسیدانی از اهمیت زیادي برخوردار است چرا که آنتی

 دهنده خواص عملگرایی بر سلامت انسان است.نشـان
از آنجایی که نحوه مهار رادیکال آزاد توسط هر یک از 

فعال اشـاره شده فوق متفاوت است، ترکیبات زیسـت
گیري خواص براي اندازه هاي مختلفیمعمولاً از روش

میزان  ،شود که در این تحقیقاکسیدانی استفاده میآنتی
هاي ماســـت توســـط دو هاي آزاد نمونهمهار رادیکال
  بررسی گردید.  ABTSو  DPPHروش رایج 

ــیدانی بهرزیابی خواص آنتیا در  :DPPHروش اکس
اکســـیدانی به روش روش تعیین خصـــوصـــیات آنتی

DPPHـــیدانی نمونه قدرت آنتی ، هر چقدر میزان اکس
دي  -2،2میزان کاهش رنگ بنفش معرف  ،بیشتر باشد

ــت.  -1-فنیل ــتر اس  DPPHپیکریل هیدرازیل نیز بیش
ا یا هرادیکال آزاد پایداري است که با پذیرش الکترون
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پایدار  14هاي دیامغناطیسیهیدروژن به مولکولهاي اتم
ـــود (تبدیل می ـــکل همان ).37ش  a-2طور که در ش

اکســـیدانی میزان فعالیت آنتی ،نمود مشـــاهدهتوان می
لاوه عبود و بهمتفاوت  هاي مختلفرنگ بااي دلمه فلفـل

اکسیدانی هاي ماسـت حاوي از خواص آنتیتمامی نمونه
ــاهد برخوردار بودند ــبت به نمونه ش د همانن .بالاتري نس

ـــت آمده در مورد ترکیبات فنلی، در میان نتـایج به دس
نارنجی  CBPEهاي مختلف، نمونه ماست حاوي نمونه

ا از اکسیدانی ربیشترین خاصیت آنتی درصد 11/68با 
قرمز و زرد  CBPEهاي حاوي خود نشـان داد و نمونه

هاي بعدي در رده 44/58و  درصـــد67/61ترتیب با به
ـــاره نیز بــا  ـــاهـد فـاقـد عص قرار گرفتنـد. نمونـه ش

آزاد برخوردار هار رادیکال از کمترین م درصــد22/28
  ). a-2بود (شکل 

هاي متنوع، نه اي با رنگهـاي دلمـهامروزه، فلفـل  
ـــر به  تنها به دلیل ویژگی رنگ و ارزش غذایی منحص

ـــیداندلیل خواص آنتیفردي کـه دارند، بلکه به ی اکس
ـــیـار مورد توجه قرار گرفته اند. علت بـالـاي خود بس

جود و دلیلبه ســبزياکســیدانی بالاي این خواص آنتی
ـــیمیـایی گونـاگون مـانند مواد فنلی،  ترکیبـات فیتوش

 هاي مختلففلـاوونوئیـدي، کـاروتنوئیـدي و ویتامین
اسـت. در واقع رابطه مستقیمی  Eو  Cویژه ویتامین به

میـان مقـدار این ترکیبات مانند ترکیبات کاروتنوئیدي 
ــا خـواص آنتی ــدانی وجود دارد. ب ـــی مهمترین اکس

و  15اي قرمز از نوع زانتوفیلهـاي فلفل دلمهرنگـدانـه
). در نوع 38است ( 17و کاپسُروبین 16شـامل کاپسانتین

ــازانین ــه ویول ـــول دو رنگــدان و   18زرد ایـن محص
هــاي و در نوع نــارنجی آن نیز رنگــدانــه  19نئوزانتین

ـــترین اهمیـت را دارنــد -و بتـا 20لوتئین کــاروتن بیش
ــــاره از خواص 39( ــات مورد اش ). تمــامی ترکیب

                                                             
14 Diamagnetic 
15 Xanthophyll 
16 Capsanthin 
17 Capsorubin 

ــیدانیآنتی ). در مطابقت با 40بالایی برخوردارند ( اکس
) تأثیر 2018، کانگ و همکاران (نتایج تحقیق حاضـــر

درصـد عصـاره تخمیري فلفل تند  1-5افزودن مقادیر 
)Capsicum annuum cv. Chungyangهاي ) با رنگ

زده هاي ماســت همســبز و قرمز به شــیر را بر ویژگی
حاوي  زدههاي همبررسـی و گزارش کردند که ماست

ویژه نوع قرمز از درصد هر دو عصـاره فلفل مذکور به
ــه با  DPPHهاي آزاد مهار رادیکال ــتري در مقایس بیش

ـــاهد برخوردار بودند ( هونگ ، ). همچنین41نمونه ش
ــار 2020و همکــاران ( ــل توجــه مه ــاب )، افزایش ق

هاي را در نمونه DPPHهـاي آزاد بـه روش رادیکـال
هاي مختلف اي با رنگدلمهماست حاوي عصاره فلفل

ـــاره(به هاي قرمز و نارنجی) گزارش ویژه حاوي عص
) نیز در 2015مندوزا و همکاران (-). چاوز23کردند (

اي هاکسیدانی عصاره اتانولی فلفلبررسی فعالیت آنتی
هاي مختلف، بیشترین میزان اي رنده شده با رنگدلمه

 فلرا در فل DPPHهـاي آزاد به روش مهـار رادیکـال
ارش کردند و گز درصـــد65/79اي قرمز به میزان دلمه

، نارنجی با درصــد78اي ســبز با پس از آن، فلفل دلمه
ـــد70 ـــد90/64اي زرد با ، و فلفل دلمهدرص در  درص

-). درمقابل، گویل42هـاي بعـدي قرار گرفتند (رتبـه
هاي ) میزان مهـار رادیکال2006گوئررو و همکـاران (

ـــاره  DPPHآزاد  ـــتخراجی اتـانولی فلفلدر عص  اس
 75) را بالاتر از انواع نارنجی (درصد 80اي زرد (دلمه

) گزارش درصد 40) و سبز (درصد 50)، قرمز (درصد
ــد ( ــت ). عـلــت تفــاوت در 43کـردن ــالی میزان فع

ـــیدانی فلفلآنتی  هاي مختلفاي با رنگدلمههاي اکس
ـــده می دلایل مختلفی توانـد بهدر تحقیقـات انجـام ش

 ).44شـرایط برداشـت و مرحله رسیدگی باشد ( نظیر
ـــی تـأثیر زمـان نگهـداري بر مقـدار  فعالیت در بررس

18 Violaxanthin 
19 Neoxanthin 
20 Lutein 
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ـــیـدانی نمونهآنتی ـــب مهار اکس ـــت برحس هاي ماس
مشــخص گردید که  DPPHهاي آزاد به روش رادیکال

با گذشـت زمان نگهداري، درصد مهارکنندگی کاهش 
ـــکل داري میمعنی به تر ). با نگاه دقیقb-2یـابـد (ش

اکســـیدانی دســـت آمده در مورد خواص آنتینتایج به
طی مدت نگهداري  CBPEهاي ماســـت حاوي نمونه

ـــکـل  توان دریـافـت کـه روند تغییرات ) میc-2(ش
با شاهد کاملاً متفاوت است؛  BPECهاي حاوي نمونه

ـــت حاوي اي که در نمونهبه گونه ، با BPECهاي ماس
شــاهد، درصد افزایش زمان نگهداري، برخلاف نمونه 

ــد. کــاهش داري میمهــارکننــدگی کــاهش معنی ــاب ی
ـــیت مهارکنندگی در نمونه ـــت حاوي خاص هاي ماس

BPEC کاهش ترکیبات  طی مدت نگهداري معمولاً به
ــت، چرا که ارتباط  ــده اس ــبت داده ش ــت نس فنلی اس
ــت  ــالی ــات و میزان فع ــان این ترکیب ـــتقیمی می مس

ـــیـدانی وجود دارد (آنتی ترکیبــات  ). کــاهش45اکس
ا با هها و نیز واکنش آنفنلدلیـل تجزیـه پلیفنلی، بـه
هاي شـیر و تشـکیل ترکیبات پیچیده نامحلول پروتئین

  ). 35و در نتیجه کاهش میزان فنل آزاد است (

  
)b(  )a(  

  
)c(  

  
)، زمان aهاي زرد، نارنجی یا قرمز (با رنگ) CBPE(اي عصاره تغلیظ شده فلفل دلمه درصد 5تأثیر افزودن مقدار  -2شکل 

 هاي ماست قالبینمونه DPPH ) بر مقدار مهار رادیکالc) و اثر متقابل دو متغیر مذکور (bنگهداري (
Figure 2. Effect of addition of  5 (%) concentrated yellow, orange and red bell pepper extract (CBPE) (a), storage 

of the set yogurt samples radical scavenging activity) on DPPH c) and their intraction (btime (  
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ــت حاوي کاهش ترکیبات فنلی در نمونه   هاي ماس
طی مدت نگهداري توسط  گیاهیهاي مختلف عصاره

). 46، 14ســـایر محققین نیز اشـــاره شـــده اســـت (
اکســـیدانی ماســـت در درهرحال، کاهش فعالیت آنتی

اهش دلیل کتواند بهابتداي نگهداري در این تحقیق نمی
ـــکل ـــد، چرا کـه مطـابق بـا ش   ترکیبـات فنلی بـاش

2-b روز ابتــدایی  11، میزان ترکیبـات فنلی در مــدت
یافته است. بنابراین کاهش خاصیت نگهداري افزایش 

ــاره ــت حاوي عص ــیدانی ماس هاي مختلف فلفل اکس
دلیل کاهش ســـایر تواند بهاي در مدت مذکور میدلمه

ترکیبـات مؤثر در مهـار رادیکـال آزاد مـاننـد کــاهش 
ـــیانین یا کاهش ویتامین  Eو  C ،Aهاي فعالیت آنتوس

) نیز کاهش فعالیت 2016باشـــد. آشـــوانی و دینش (
ــیدانی را در نمونهتیآن ــده با اکس ــت غنی ش هاي ماس

ـــاره میوه جـات گزارش نمودنـد و دلیل آن را به عص
ـــبت دادند ( ـــیانین نس در ). 47کـاهش فعالیت آنتوس

) تفاوت 2018، کـانگ و همکاران (نتـایجی متفـاوت
ـــتمعنی زده حاوي هاي همداري از این نظر میان ماس

اهد نمونه ش عصـاره تخمیري فلفل تند سبز و قرمز با
درجــه  4روز نگهــداري در دمــاي  16طی مــدت 

). همچنین، هونگ و 41مشــاهده نکردند (گراد ســانتی
ــی مقدار ) 2020همکاران ( هاي مهار رادیکالدر بررس

ـــت حاوي در نمونـه DPPHآزاد بـه روش  هاي ماس
اي نارنجی استخراج شده دلمهعصاره فلفل درصـد5/2

دانی اکسیخواص آنتی توجهبه روش آبی، افزایش قابل
ـــپس کاهش جزیی آن را تا  5را در  روز ابتـدایی وس

ــایــان  ز نـگـهــداري در یـخـچــال گزارش رو 15پ
  ).23(نمودند

ــیدانی بهارزیابی خواص آنتی در  :ABTSروش اکس
ـــیـت آنتی ـــیدانی به روش تعیین خـاص ، ABTSاکس

ـــیدانبا آنتی ABTS هايکـاتیون هاي موجود در اکس
ـــند، ي هیـدروژن میهدهنـدمـاده مورد نظر کـه  بـاش

ـــد واکنش داده و احیاء می شـــوند. جهت تعیین درص
ـــوندگی با بازدارندگی آنتی ـــیدانی، میزان احیاءش اکس

 734موج  محلول در طول گیري مقـدار جـذبانـدازه
ـــت ( ـــبه اس نتایج مربوط به  ).24نانومتر قابل محاس

ــدرت آنتی ــه روش تـعیین ق ــدانی ب ـــی  ABTSاکس
هاي مختلف درصد عصاره 5سـت حاوي هاي مانمونه

روز  21طی مدت  BPECیا  تغلیظ شـده ايفلفل دلمه
نشــان داده شــده   3شــکل در نگهداري در یخچال 

دســت آمده در مورد خاصــیت همانند نتایج به اســت.
ـــیـدانی بـه روش آنتی هاي ، در میان نمونهDPPHاکس

ـــت، نمونـه حـاوي  نـارنجی با  CBPEمختلف مـاس
ز اکسیدانی را ابیشـترین خاصـیت آنتی درصـد11/89

قرمز و زرد  CBPEهاي حاوي خود نشـان داد و نمونه
هاي در رده درصــد11/87و  درصــد77/86ترتیب با به

ـــاهد فاقد  نیز با  BPECبعـدي قرار گرفتند. نمونه ش
از کمترین مهار رادیکال آزاد برخوردار  درصــد 66/46

ـــکـل  نتــایج مهــار همــاننـد بنــابراین، ). a-3بود (ش
 ABTS، در روش DPPHهـاي آزاد به روش رادیکـال

ـــت از میزان فعــالیــت  CBPEهــاي حــاوي نیز مـاس
اکسـیدانی بسیار بالاتري نسبت به شاهد برخوردار آنتی

هاي حاوي داري میان نمونه؛ امـا اختلـاف معنیبودنـد
BPEC .از این نظر مشاهده نگردید  
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)b(  )a(  

    
)c(  

  
)، زمان aهاي زرد، نارنجی یا قرمز (با رنگ) CBPE(اي عصاره تغلیظ شده فلفل دلمه درصد 5تأثیر افزودن مقدار  -3شکل 

 هاي ماست قالبینمونه ABTS ) بر مقدار مهار رادیکالc) و اثر متقابل دو متغیر مذکور (bنگهداري (
Figure 3. Effect of addition of 5% concentrated yellow, orange and red bell pepper extract (CBPE) (a), storage time 

of the set yogurt samples radical scavenging activity) on ABTS c) and their intraction (b(  
  

هاي آزاد به ، میزان مهار رادیکالb-3مطابق شـکل   
ــت همانند روش نمونه ABTSروش   DPPHهاي ماس

طور همان. در طی مـدت زمان نگهداري کاهش یافت
ــاره شــد، باوجود افزایش ترکیبات فنلی تا  که قبلاً اش
اواسط مدت نگهداري و ارتباط مستقیم میان میزان این 

 یدانیاکسهاي آزاد، فعلیت آنتیترکیبات و مهار رادیکال
) 2020کاهش یافت. هونگ و همکاران ( به مقدار کمی

ـــیدانی نمونهگزارش کردنـد کـه فعالیت آنتی  هاياکس
ـــاره ـــت حاوي عص اي با دلمههاي متانولی فلفلمـاس

ـــتر از  4تــا  2هــاي مختلف حــدود رنــگ برابر بیش
ـــاره کـه مقـدار فنل تام  هـاي آبی بود، در حـالیعص

بسیار بالاتر از  هاي آبیهاي ماست حاوي عصارهنمونه
). این محققین علت این 23هاي متانولی بود (عصـــاره

فعال مژثر در فعالیت موضـــوع را به ترکیبات زیســـت
اکسـیدانی موجود در عصـاره استخراج شده به روش 
ـــبت دادند. علاوه بر ترکیبات فنلی، فلفل  متـانولی نس

هـاي مختلف داراي ترکیبــات اي تـازه بـا رنـگدلمـه
و ترکیبــات  A، ویتــامین Cویتــامین  مختلفی مــاننــد
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ــــانتین، روبین کــاروتنوئیــدي مــاننــد کــاپس ـــُ کــاپس
ـــت کـه بـه ـــین اس خوبی قادر به مهار وکریپتوکـاپس

و گذشــت زمان ســـبب باشــند هاي آزاد میرادیکال
  ).48، 42(شود کاهش این ترکیبات می

ــا نـگــاهـی دقـیق   ــد تغییرات مهــار ب ــه رون تر ب
هاي ماست در نمونه ABTSهاي آزاد به روش رادیکال

توان دریافت که ) میc-3مدت زمان نگهداري (شکل 
ــاهد برخلاف فعالیت آنتی ــت ش ــیدانی نمونه ماس اکس

ـــت حـاوي نمونـه در مـدت زمان  BPECهـاي مـاس
نگهـداري افزایش یـافت. علت افزایش مداوم فعالیت 

گونه که قبلاً اشاره اکسیدانی در ماست شاهد همانآنتی
اي شیر هدلیل پروتئولیز مداوم پروتئینتواند بهشـد می

طی مدت نگهداري ماســت و رها شــدن اســیدهاي 
گردد. همچنین، هـاي جـانبی فنلی اي بـا زنجیرهآمینـه

آغازگر  هايمتابولیســم ترکیبات فنلی توســط باکتري
تواند سبب هیدرولیز گلیکوزید فلاونوئید یا ماسـت می

فنلی ساده و آزاد شدن ترکیبات  C-شکسته شدن حلقه
ـــیدهاي فنلی گردد ( ). علت کاهش 32، 31همانند اس

ـــیدانی در نمونهفعالیت آنتی ـــت حاوي اکس هاي ماس
BPEC ـــد بهنیز همان ـــاره ش دلیل کاهش طور که اش

ترکیبات فنلی و سایر ترکیبات مؤثر در این زمینه مانند 
ــیانینن می ــیبیس و همکاران ترکیبات آنتوس ــد. س باش

ـــی خو2019( ـــت میوه) در بررس اي حاوي اص ماس
ي آبی (بلوبري) طی آلبـالو، توت فرنگی و زغال اخته

 65تــا  40هفتـه نگهـداري، کـاهش حــدود  8مـدت 
ــیانین هاي مختلف نظیر انواع ترکیبات درصــدي آنتوس

ــیانیدین23، مالویدین22، پلاگومیدین21دلفینیدین و  24، س
  ).49را گزارش کردند ( 25پتونیدین

 Cویتامین  :Cبر مقدار ویتامین  CBPEتأثیر افزودن 
که  اکسیدان طبیعی استیا آسکوربیک اسید، یک آنتی

                                                             
21 Delphinidin 
22 Pelargonidin 
23 Malvidin 

کند. وجود مقادیر نقش مهمی در سلامت افراد ایفا می
ـــده این در فلفـل دلمه  Cفراوان ویتـامین اي باعث ش

سبزي براي درمان سرماخوردگی مفید باشد و مصرف 
ـــدت و هم طول  مرتـب آن در برنـامۀ غذایی، هم ش

علاوه، ثابت بهدهد. دوران سـرماخوردگی را کاهش می
ــار بالاي خون؛ ــت که این ماده در کنترل فش ــده اس  ش

ر شب کوري د پوکی استخوان، کاهش ابتلا به سرطان،
، باتوجه به سالمندان و آسم مؤثر است. از طرف دیگر

ـــیژن  Cویتامین کنندگی خواص چلـات و حذف اکس
مانی ی در افزایش قابلیت زندهمحیط، این ماده تأثیر مثبت

ـــید لاکتیک دارد. با این وجود، مقدار  بـاکتري هاي اس
هاي لبنی بسیار جزیی است شـیر و فراورده Cویتامین 

و نقـل و و این مقـدار هم در حین نگهــداري، حمـل 
ـــت می رود. بنابراین با افزودن این فراینـد غالباً از دس

ــتفاده از میوه یا ســبزیجات جات ویتامین از طریق اس
ــاره فلفل ــت میدلمهمختلف نظیر عص  تواناي به ماس

خواص عملگرایی آن را بهبود بخشید و احتمالاً قابلیت 
دلیـل حذف را نیز بـه LABهـاي مـانی بـاکتريزنـده

  ).3ترکیبات اکسیداتیو افزایش داد (
نمونه ماست  Cمقدار ویتامین ، a-4شـکل مطابق   

ـــاهـد و نمو ـــت حاوي عنـهش ـــارههاي ماس هاي ص
، 2427، 68ترتیب اي نارنجی، قرمز و زرد بهدلمهفلفل

گرم نمونــه  100کروگرم بــه ازاي می 1530و  2081
ـــت آمـد که بیانگر تأثیر قابل توجه اثر افزودن بـه دس

ــاره مذکور بر مقدار ویتامین  ــت نمونه Cعص هاي ماس
نتایج این تحقیق نشان داد که  ،بنابراین). >01/0pبود (

 BPECاي یا دلمههاي تغلیظ شده فلفلعصـارهافزودن 
هـاي مختلف منجر بـه افزایش قـابـل توجه بـا رنـگ
  .شودمیهاي ماست نمونه Cویتامین 

ــیبیس و همکاران (   ــی خواص 2019س ) در بررس
اي حاوي آلبالو، توت فرنگی و زغال اخته، ماست میوه

24 Cyanidin 
25 Petunidin 
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) را mg/100g 2/1-8/1مقدار بالاي اسید آسکوربیک (
ـــت میوه زده تـازه گزارش کردند اي همدر انواع مـاس

ـــابه، هونگ و همکاران (49( ) نیز 2020). نتایجی مش
هاي ماســت حاوي عصــاره در نمونه Cمقدار ویتامین 

ـــیار بالاتر از اي با رنگدلمـهفلفـل هاي مختلف را بس
) µg/100g 100نمونه ماســت شــاهد (حاوي کمتر از 

). این محققین نیز مقدار ویتامین 23گزارش نمودنـد (
C اي نارنجی (در ماســـت حاوي فلفل دلمهµg/100g 

هاي حاوي ) را بسیار بالاتر از سایر ماست2270-640

) و زرد µg/100g 1920-610هــاي قرمز (عصــــاره
)µg/100g 1360-100مندوزا -) گزارش کردند. چاوز

کمتري در  C) نیز مقـدار ویتامین 2015و همکـاران (
ـــه با  فلفلدلمه فلفل اي هاي دلمهاي زرد را در مقایس

). در مقابل، 42قرمز، نارنجی و ســـبز گزارش کردند (
اي زرد، دلمه فلفـل C) مقـدار ویتـامین 2018نردي (

ــه ــارنجی و قرمز را ب و  38/121، 61/159ترتیــب ن
mg/100g 19/81 ) 50گزارش نمود .( 

 
)b(  )a(  

    
)c(  

  
)، زمان aهاي زرد، نارنجی یا قرمز (با رنگ) CBPE(اي عصاره تغلیظ شده فلفل دلمه درصد5تأثیر افزودن مقدار  -4شکل 

 هاي ماست قالبینمونه C ویتامین) بر مقدار c) و اثر متقابل دو متغیر مذکور (bنگهداري (
Figure 4. Effect of addition of 5% concentrated yellow, orange and red bell pepper extract (CBPE) (a), storage 

of the set yogurt samples contenttime (b) and their intraction (c) on vitamin C   
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، تــأثیر زمــان نگهــداري را بر مقــدار b-4نمودار   
ــتنمونه Cویتامین  ــاهد) و  هاي ماس ــاده (ش قالبی س
ــد5حاوي  ــده فلفل دلمه درص ــاره تغلیظ ش اي با عص
روز نگهــداري در  21هــاي مختلف طی مــدت رنـگ

ـــان می دهـد. مطابق با این نمودار، مقدار یخچـال نش
ــت بهنمونه Cویتامین  داري کاهش طور معنیهاي ماس

در ابتداي زمان نگهداري  µg/100g 1597یـافت و از 
روز نگهداري  21در پایان مدت  µg/100g 1447بـه 

) نیز 2019سیبیس و همکاران (. )>01/0p(کاهش یافت 
را در  Cویتامین در نتایجی مشـــابه کاهش قابل توجه 

هفته نگهداري  8طی مدت زده هماي انواع ماست میوه
ـــانتی 5±1در یخچال ( ) گزارش نمودند گراددرجه س

ــامین این محققین مقــدارکــاهش  ).49(  را در Cویت
ــت اي حاوي آلبالو، توت فرنگی و زغال هاي میوهماس

، 54حدود ترتیب هفته نگهداري به 8اختـه طی مدت 
ـــد گزارش کردنــد ( 82و  62 درهرحــال،  ).49درص

توان مشــاهده نمود، می c-4گونه که در شــکل همان
ـــت حاوي برخلـاف نمونـه ، مقدار BPECهـاي ماس

ماســـت شـــاهد طی مدت نگهداري  نمونه Cویتامین 
 µg/100g 62به  µg/100g 72تغییر چندانی نکرد و از 

در نتایجی مشابه، ) 2003کاهش یافت. بنزار و رگولا (
ـــت در مدت در  Cویتامین مقـدارکاهش  روز  14ماس

  ). 51گزارش نمودند ( درصد10نگهداري را حداکثر 
  

  گیرينتیجه
استفاده از عصاره نتایج این پژوهش نشـان داد که   

) در تولید ماســت CBPEاي تغلیظ شــده (فلفل دلمه
و  Cســبب افزایش قابل توجه مقادیر فنل تام، ویتامین 

 شود. نتایجهاي ماست میاکسیدانی نمونهخواص آنتی
 دار از نظر اکثر پارامترهايهمچنین بیانگر تفاوت معنی

با  CBPEهاي ماســت حاوي مورد بررسـی میان نمونه
طوري کـه میزان فنل تام، هـاي مختلف بود؛ بـهگرنـ

هاي آزاد به روش و میزان مهـار رادیکـال Cویتـامین 
DPPH  نمونه حاويCBPE داري شکل معنینارنجی به

(زرد و  CBPEهاي ماست حاوي بالاتر از سـایر نمونه
و میزان  Cقرمز) بود. مقادیر میانگین فنل تام، ویتامین 

نمونه  ABTSو  DPPHبه روش  هاي آزادمهار رادیکال
ــه CBPEحــاوي  ــارنـجی ب ، µg/g 78/534ترتیــب ن
µg/100g 2427 ،11/ــد ــد11/89و  68درص و در  درص

ـــاهد (فاقد  ،  CBPE (µg/g 56/129نمونه ماســـت ش
µg/100g 68  ،22/تعیین شد.  درصد66/46و  28درصد

ـــت حاوي نمونـه قرمز نیز پس از  CBPEهـاي مـاس
CBPE  نـارنجی از مقادیر بالاتر فنل تام، ویتامینC  و

اکسـیدانی برخوردار بودند. براساس نتایج خواص آنتی
ـــت آمـده، زمان نگهداري نیز اثر معنیبـه ر داري بدس

کلی با گذشت طورهاي مورد بررسی داشت. بهویژگی
ـــت افزایش یافت  زمـان نگهداي، مقادیر فنل تام ماس

ـــیـداکـه خواص آنتیدرحـالی نی به هر دو روش اکس
DPPH  وABTS  و همچنین میزان ویتـامینC  کاهش

یـافت. بنابراین با توجه به نتایج این تحقیق و خواص 
بخش محصول، تولید و مصرف ماست حاوي سـلامت
CBPE د. گرداي نارنجی توصیه میویژه فلفل دلمهبه  

  
  سپاسگزاري

ـــی    ـــی از نتایج طرح پژوهش ـــر بخش مقاله حاض
و نویسندگان  باشدمی 884/411/1کاربردي به شماره 

معاونت پژوهشی و فناوري مراتب قدردانی خود را از 
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان اعلام 

  دارند.می
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