
  PTCC(     ...1= 1058لاكتوباسيلوس پلانتاروم ( يماست پروبيوتيك حاو يمطالعه روند تغييرات فيزيكو شيميايي و حس

مطالعه روند تغييرات فيزيكو شيميايي و حسي ماست پروبيوتيك حاوي لاكتوباسيلوس 
  ) آزاد و ريزپوشاني شده در طول زمان نگهداريPTCC= 1058پلانتاروم (

  
  ٭1يحيي شفيعي

  
  وي، ايران.استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده علوم كشاورزي و منابع طبيعي، واحد خوي، دانشگاه آزاد اسلامي، خ

  

  17/1/94 :رشيپذ خيتار         3/6/93: افتيدر خيتار

  
  چكيده

روش صنعتي توليد گرديد و با ماست شاهد  به )M( و ريزپوشاني شده )F( آزاد لاكتوباسيلوس پلانتارومحاوي  پروبيوتيك نمونه هاي ماست
)C( .هر نمونه هاي ماست . استفاده گرديد و نشاسته مقاوم ژل آلژيناتاز تكنيك امولسيون سازي و مخلوطي از براي ريزپوشاني  مقايسه شد

بار  3نتايج از قرار گرفتند. ارزيابي مطابق با روش هاي استاندارد مورد ويژگي هاي فيزيكو شيميايي و حسي از نظر هفته  8هفته و به مدت 
درصد  ، C ̊ 4هفته ذخيره سازي در دماي  8بعد از ه گرديد. استفاد SPSSتكرار حاصل گرديد و براي تجزيه و تحليل داده ها از نرم افزار 

و   Mدرصد اسيديته نمونه هاي ).p>05/0( بطور معني داري كاهش يافته بوددر هر سه نوع نمونه ماست  pH ، آب اندازي وچربي و پروتئين
F  بطور معني داري كمتر ازC  .درصد مواد خشك كل نمونه هاي بودM  وF 05/0(افزايش يافته بود  بطور معني داري<p( . و رنگ فاكتور

كه اين افت در خصوص  افت كرده بود Cو  M در نمونه هاي و قوام . بافت)p<05/0( بطور غير معني داري بهتر شده بود Mمزه نمونه هاي 
و  Mونه هاي ماست پروبيوتيك نمدرحاليكه در داشت، افت  Cنمره پذيرش كلي در نمونه هاي ماست ). p>05/0(معني دار بود  Cنمونه هاي 

F 05/0( بطور غير معني داري بهتر شده بود>pمي توان ماست پروبيوتيكي حاوي لاكتوباسيلوس پلانتارومي با  ). نتيجه گرفته شد كه
  .قابل مقايسه با ماست معمولي توليد نمود  ويژگيهاي فيزيكي و شيميايي

  
  زيكو شيميايي و حسي، ريزپوشاني، لاكتوباسيلوس پلانتارومماست پروبيوتيك، ويژگي هاي في كليدي: واژه هاي
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    مقدمه -1

شيميايي و حسي مواد غذايي از  بررسي ويژگي هاي فيزيكو   
اهميت بالايي برخوردار بوده و توليد يك فرآورده غذايي مطلوب 
با كيفيت بالا بدون توجه به اين ويژگي ها غيرممكن مي باشد. 

بررسي روند اين تغييرات در يك محصول غذايي به ما  همچنين
اين اجازه را مي دهد تا طول عمر نگهداري محصول را تخمين 

فرآورده هاي متعدد پروبيوتيكي از جمله ماست،  "اخيرابزنيم. 
بستني، كفيرو پنير پروبيوتيكي توليد گرديده و تحقيقات ارزشمند 

 از ماست يكي. )2( فراواني دراين خصوص صورت پذيرفته است

 دليل به كه است، شير تخميري هاي فرآورده ترين مصرف پر

ه  ويژ اهميت انسان و سلامتي در مثبتي تأثير بالا تغذيه اي ارزش
 توليد مقدار اخير سالهاي در دارد. افراد غذايي رژيم اي در

از طرف رو به افزايش بوده است.  كشور در بندي بسته ماست
روبيوتيك با نام هاي تجاري مختلف مانند بيو ديگر، انواع ماست پ

و گرديده ماس و پروماس توسط شركت هاي مختلف توليد 
 ).1مصرف اين فرآورده ها نيز رو به افزايش مي باشد (

پروبيوتيك ها مكمل هاي ميكروبي زنده اي هستند كه به رژيم  
غذايي افزوده مي شوند و با بهبود تعادل ميكروفلور روده اثرات 

. ازجمله باكتريهاي )2( فيدي بر روي ميزبان مي گذارندم
پروبيوتيك مي توان به لاكتوباسيلوس پلانتاروم اشاره كرد كه 

خون  داراي فوايد بيشماري از جمله اثر كاهش دهندگي كلسترول
، اثر آنتي پاتوژنيك در نتيجه توليد باكتريوسيني خونو فيبرينوژن 

خ شكم در سندرم روده تحت عنوان پلانتاريسين، كاهش نف
. با وجود اينكه انواع )25( مي باشدتحريك پذير در انسان 

هاي پروبيوتيك مختلفي از فرآورده هاي لبني بعنوان حامل 
با اين وجود ماست و شيرهاي تخميري جزو  استفاده گرديده ولي

   ). 24و  23، 10( حامل هاي اصلي پروبيوتيك محسوب مي گردند
نكه حاوي مواد مغذي ضروري مانند پروتئين ماست علاوه بر اي 

ها، كلسيم و فسفر مي باشد بعنوان يك فرآورده پروبيوتيك نيز 
ممكن است مطرح گردد. گفته مي شود كه باكتريهايي كه بعنوان 
مايه كشت در ماست استفاده مي شوند (استرپتوكوكوس 
ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس دلبروكي تحت گونه بولگاريكوس) 

داراي خواص پروبيوتيكي بوده از جمله اينكه باعث بهبود  خود
هضم لاكتوز شده و خاصيت تقويت كنندگي سيستم ايمني را 
دارند ولي با اين وجود تمامي معيارهاي تعريف شده براي يك 
پروبيوتيك را دارا نمي باشند چون به شرايط اسيدي معده حساس 

قبول زنده مانده و به مي باشند بنابراين نمي توانند در حد قابل 
روده برسند. از اينرو در مورد اينكه اين باكتريها مي توانند بعنوان 

). 33و  21(پروبيوتيك محسوب گردند يا خير، ترديد وجود دارد 
بنابراين بمنظور تقويت خواص پروبيوتيكي ماست و تبديل آن به 
يك فرآورده فراسودمند يكسري از سويه هاي پروبيوتيك از 

لاكتوباسيلوس ها و بيفيدوباكتريوم ها به آن اضافه مي  جمله
گردد. در اين مطالعه از لاكتوباسيلوس پلانتاروم بعنوان يك سويه 

افزودن باكتريهاي پروبيوتيك ممكن . گرديد پروبيوتيك استفاده
است باعث تداخل با باكتريهاي مايه ماست شده و خواص 

د. بنابراين ممكن فيزيكوشيميايي و حسي محصول را تغيير ده
است ماست پروبيوتيك از نظر اين ويژگي ها با ماست معمولي 
متفاوت باشد. با استفاده از تكنيك ريزپوشاني باكتريهاي 

ماده  مساعدناپروبيوتيك علاوه براينكه بقا اين باكتريها در شرايط 
افزايش مي يابد از طرف ديگر مي تواند از تداخل با  غذايي

با توجه به اينكه ماست جلوگيري نمايد. باكتريهاي مايه 
ريزپوشاني باعث افزايش زنده ماني و بقاء اين ميكروارگانيسم ها 
در داخل فرآورده و در داخل دستگاه گوارشي مي گردد بنابراين 
مي توان از اين تكنيك در جهت بالا بردن مقاومت پروبيوتيك ها 

هاي ويژگي  توجه داشت كه ولي بايستي استفاده نمود.
فيزيكوشيميايي و حسي محصول دستخوش تغييرات نامطلوب 

  .نگردد

در تعداد زيادي از تحقيقات تأثير ريزپوشاني بر روي بقاء 
لاكتوباسيلوس پلانتاروم و ساير گونه هاي پروبيوتيك در داخل 
ماست مورد بررسي قرار گرفته و در برخي از آنها خواص 

ان مورد مطالعه قرار فيزيكوشيميايي و حسي محصول نيز توأم
 ،)2009و همكاران (حسين ). 92و  22، 81، 11، 9، 8( گرفته است

نشان دادند كه ماست پروبيوتيك در مقايسه با ماست معمولي  
pH ) محتواي چربي و مواد جامد بدون چربي ،SNF بالايي (

دارد، درحاليكه اسيديته و محتواي مواد جامد كل ماست 
ت معمولي پائين تر بود. از نظر پروبيوتيك نسبت به ماس

ارگانولپتيكي ماست پروبيوتيك در مقايسه با ماست معمولي نمره 
تحقيق حكمتاب و ريد ). دريك 51( پذيرش بالايي داشت

و   GR-1كه از لاكتوباسيلوس رامنوزوس ، )2006(
بعنوان سويه هاي پروبيوتيك   RC-14لاكتوباسيلوس روتري 

كه ظاهر، طعم، بافت و  ارش كردنداستفاده نموده بودند،  گز
% چربي مشابه 1ماست پروبيوتيك حاوي نمونه هاي كيفيت كلي 



  PTCC(     ...103= 1058لاكتوباسيلوس پلانتاروم ( يماست پروبيوتيك حاو يمطالعه روند تغييرات فيزيكو شيميايي و حس
در صوررتيكه . در بود % چربي 1ماست معمولي حاوي نمونه هاي 

ماست معمولي پرچرب نمره پذيرش بيشتر از خصوص نمونه هاي 
  ).41( ماست پروبيوتيك بودنمونه هاي 

ر اضافه كردن لاكتوباسيلوس تأثيهدف از اين تحقيق بررسي 
) بصورت آزاد و ريزپوشاني شده با PTCC 1058پلانتاروم (

شمارش لاكتوباسيلوس پلانتاروم   آلژينات و نشاسته مقاوم بر روي
ويژگي هاي فيزيكو شيميايي و حسي نمونه هاي ماست توليد شده 

  بود.در طول مدت زمان نگهداري 
 
  مواد و روش ها -2
  مواد - 2-1

 PTCC)1058 (ي پروبيوتيك لاكتوباسيلوس پلانتاروم باكتر
بصورت سوش خالص از مؤسسه تحقيقاتي پاستور ايران و مايه 

(حاوي  1كشت تجارتي ماست با عنوان يوفلكس اكسپرس
استرپتوكوكوس ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس بولگاريكوس) از 

آلژينات سديم از شركت كريستين هانسن دانمارك  تهيه گرديد. 
ركت سيگماي آمريكا، نشاسته مقاوم از شركت آكروس ش

كلريد كلسيم از شركت مرك آلمان، روغن و   80توئين آمريكا، 
آفتابگردان خالص از شركت نيناي ايران و محيط هاي كشت 

MRS- براث وMRS- .آگار از شركت مرك آلمان تهيه گرديد  
  
  باكتري پروبيوتيك كشت و شمارش - 2-2

ش خالص باكتري لاكتوباسيلوس پلانتاروم سو براي فعال سازي
1058PTCC  چندين مرحله پاساژ ميكروبي انجام گرديد و ،

 48براث تلقيح گرديد و به مدت - MRSسپس در محيط كشت 
گرمخانه گذاري گرديد. سپس براي  C ̊ 37ساعت در دماي 

ميلي ليتر از محيط كشت در  1جداسازي رسوب باكتريايي، 
ميلي ليتري سترون ريخته شد و با  5/1تيك داخل لوله هاي پلاس

 C ̊ 4دقيقه در دماي  10دور در دقيقه به مدت  11000دور 
، 2سانتريفيوژ دور بالاي سنتوريون استفاده از (با  سانتريفيوژ گرديد

. مايع رويي بيرون ريخته شد و رسوب باكتريايي چندين انگلستان)
دوباره سانتريفيوژ  بار با سرم فيزيولوژي سترون شستشو گرديد و

گرديد. در نهايت سوسپانسيون ميكروبي حاوي تعداد مشخصي از 
باكتري پروبيوتيك لاكتوباسيلوس پلانتاروم تهيه گرديد و 
بصورت آزاد و ريزپوشاني شده به نمونه هاي ماست اضافه 

                                                           
1  YoFlex® Express 
2 Centurion 

ميلي ليتر از محيط كشت  1گرديد. براي شمارش باكتري ها، 
MRS-اشته و پس از تهيه رقت هاي براث كشت داده شده برد

 ̊ Cآگار كشت داده و در دماي -MRSسري، در محيط كشت 
ساعت گرمخانه گذاري گرديد. براي  72تا  48به مدت  37

، ابتدا آزاد سازي ها كپسولميكروشمارش باكتري هاي داخل 
انجام پذيرفت و پس از تهيه رقت  ها كپسولميكروباكتري ها از 

باكتري ها به روش ذكر شده  كشت و شمارشسري، هاي 
 كپسول ها بهميكروگرم از  1، اين منظور براي صورت پديرفت.

 ) اضافهpH= 7مولار،  1/0ميلي ليتر محلول بافرفسفات ( 9 داخل
بهم زده شد  rpm 400  با شدت دقيقه 30و به مدت گرديده 

)27.(   
  
  ريزپوشاني باكتري پروبيوتيك - 2-3

هاي پروبيوتيك با روش  كتريدر اين پژوهش، ريزپوشاني با
امولسيون سازي و با استفاده از مخلوطي از ژل آلژينات كلسيم و 

حجمي -% وزني2ابتدا مخلوط  نشاسته مقاوم انجام پذيرفت.
آلژينات سديم در آب مقطر تهيه گرديد و بعد از سترون شدن در 

ساعت در يخچال  24دقيقه، به مدت  15به مدت C ̊ 121دماي 
درجه نگهداري گرديد تا جذب آب در ژل بطور  بالاي صفر

حجمي از نشاسته -%  وزني2كامل صورت پذيرد. سپس به ميزان 
سترون گرديده بود به آن اضافه گرديد و يك  "مقاوم كه قبلا

مخلوط يكنواختي به نسبت مساوي از اين دو ماده حاصل شد. 
حجمي از سوسپانسيون -%  حجمي1سپس در شرايط سترون، 

بي حاوي لاكتوباسيلوس پلانتاروم به تركيب ژل اضافه ميكرو
گرم) از  200گرديد و بطور كامل با آن مخلوط شد. يك قسمت (

ليتر) از روغن آفتابگردان خالص  1قسمت ( 5اين مخلوط بداخل 
، بصورت قطره قطره 80حجمي تويين -% حجمي2/0 حاوي

يقه دق 15به مدت  rpm 400 اضافه گرديد و با دور يكنواخت 
تا زمانيكه  ، آلمان)،3(با استفاده از بهم زن اي كا بهم زده شد

مخلوط بطور كامل در داخل روغن به حالت امولسيون درآمد. 
مولار به آرامي به  01/0سپس محلول كلريد كلسيم سپس 

در اثر تماس آلژينات با يون هاي كلسيم، امولسيون اضافه گرديد. 
وكپسول هاي تشكيل شده در ديواره كپسولي شكل گرفته و ميكر

دقيقه ميكروكپسول ها از  30ته ارلن ته نشين شدند. بعد از حدود 

                                                           
3 Ika 
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 C ̊  4ساعت در دماي 12فاز آبي جمع آوري گرديد و به مدت 

  ).9( نگهداري شدند تا بطور كامل سفت گردند
   

  بررسي مورفولوژي ميكروكپسول ها  -1- 2-3
ز قرارگيري اندازه و شكل ميكروكپسول هاي حاصل و طر

باكتريها درون ميكروكپسول ها بوسيله ميكروسكوپ  نوري 
، چين) مورد 2هاي پيكمجهز به دوربين ( ، ژاپن)1يمپوسال(

رنگ آميزي دانك ها از لوگول استفاده بررسي قرار گرفت. براي 
گرديد و وجود يا عدم وجود سلول هاي باكتريايي، تعداد و زنده 

  سول ها مورد ارزيابي قرار گرفت. ماني آنها  در داخل ميكروكپ
  
  نمونه هاي ماست تهيه - 2-4

و خواص  در اين تحقيق سه نوع نمونه ماست توليد گرديد
  :قرار گرفت. و مقايسه فيزيكوشيميايي و حسي آنها مورد ارزيابي

   )C(معمولي بعنوان شاهد ماست نمونه الف) 
آزاد وم پلانتار ماست پروبيوتيك حاوي لاكتوياسيلوسنمونه  ب)

)F(  
 حاوي لاكتوباسيلوس پلانتاروم نمونه ماست پروبيوتيكج) 

  )M(ريزپوشاني شده 
مطابق با در كارخانه شير پگاه تبريز و ماست  نمونه هاي تهيه
ابتدا شير  .)31( انجام شد رابينسون و تميم توسط پيشنهادي روش

سپس  دقيقه حرارت داده شد. 10تا  5به مدت  C ̊  95 در دماي
% از w/w 2 پائين آورده شد و به ميزان C ̊  43 – 42 اي آن تادم

 د. سپسيمايه كشت تجارتي آماده سازي شده به آن تلقيح گرد
شده و در پر گرمي  100 پلي اتيلنيدر ظرف هاي  شير تلقيح شده

گرمخانه گذاري  ساعت 4تا  3به مدت  C ̊  43-42 دماي
 24و به مدت  هاز انكوباتور خارج گرديدو سپس گرديدند 

.  براي تهيه نمونه هاي داده شدند قرار C ̊  4 در دمايساعت 
 1به ميزان  ،قبل از پر كردن شير تلقيح شده پروبيوتيكماست 

از  log CFU/ml 23/8 ميلي ليتر از سوسپانسيون ميكروبي حاوي
لاكتوباسيلوس پلانتاروم به داخل ظرف نمونه سلول هاي آزاد 

ليتر از سوسپانسيون ميكروكپسولي حاوي  ميلي 1 و Fهاي ماست 
log CFU/ml 64/8   ريزپوشاني شده به لاكتوباسيلوس پلانتاروم

بصورت دستي و در شرايط ، Mداخل ظرف نمونه هاي ماست 
در هفته هاي اول تا هشتم بعد از تلقيح، استريل اضافه گرديد. 

                                                           
1  Olympus 
2  Hi-peak 

شمارش از نظر  C ̊  4 نمونه هاي ماست نگهداري شده در دماي
خواص لاكتوباسيلوس پلانتاروم  آزاد و ريزپوشاني شده و 

   .ندفيزيكوشيميايي و حسي مورد ارزيابي قرار گرفت
  
بررسي زنده ماني باكتري هاي آزاد و ريزپوشاني   - 2-5

  شده در ماست
ساعت بعد از توليد و همچنين هر هفته از هفته اول تا هشتم،  24

توباسيلوس پلانتاروم در دو نمونه هاي ماست از نظر زنده ماني لاك
حالت آزاد و ريزپوشاني شده مورد بررسي قرار گرفتند. براي اين 
منظور در زمان هاي گفته شده از نمونه هاي ماست رقت هاي 

آگار بصورت -MRSمناسب تهيه گرديد و در محيط كشت 
ساعت گرمخانه گذاري در  72خطي كشت داده شدند و پس از 

نه ها صورت گرفت. در اين دما باكتري شمارش پرگ C ̊ 15دماي 
هاي مايه ماست توانايي رشد نداشتند، بنابراين براي كشت انتخابي 
لاكتوباسيلوس پلانتاروم در حضور باكتري هاي مايه ماست از اين 
دما استفاده گرديد. در مورد ماست حاوي باكتري ريزپوشاني 

و سپس رقت  شده ابتدا آزاد سازي باكتري از كپسول انجام گرفته
ميلي ليتر از  10سازي و كشت انجام پذيرفت. براي اين منظور 

ميلي ليتر محلول بافر  90نمونه ماست يكنواخت شده در داخل 
بهم زده  rpm400شدت دقيقه و با  30فسفات استريل به مدت 

براي تهيه رقت هاي بعدي مورد   -1شد. اين محلول بعنوان رقت 
  استفاده قرار گرفت. 

  
آزمون ويژگي هاي فيزيكو شيميايي نمونه هاي  - 2-6

  ماست
   pHاندازه گيري اسيديته و  -1- 2-6

 متر ديجيتالي  pHنمونه ها با استفاده از   pHاندازه گيري 

انجام شد و ميزان اسيديته كردن كاليبره  ، ژاپن) بعد از3(هوريبا
 مشخص گرديد 2852نمونه ها برطبق استاندارد ملي ايران شماره 

)3(.  
  
، پروتئين، لاكتوز و اندازه گيري رطوبت، چربي -2- 2-6

  خاكستر ماست
اندازه گيري اين ويژگي ها به ترتيب با استفاده از روش هاي 

 آينون و كوره الكتريكي-وزني، ژربر، ماكروكلدال، لين

                                                           
3 Horiba 



  PTCC(     ...105= 1058لاكتوباسيلوس پلانتاروم ( يماست پروبيوتيك حاو يمطالعه روند تغييرات فيزيكو شيميايي و حس
 ندارد مربوطه انجام پذيرفتمطابق با استا ، انگلستان)1استوآرت(
  .)5و  4(

  
  ماست زيآب انداآزمون  -3- 2-6

 100برگرداندن يك نمونه ميزان آب اندازي نمونه هاي ماست با 
و  40گرمي روي يك الك از جنس استيل ضد زنگ با مش 

اندازه گيري درصد آب خارج شده از نمونه در مدت يك ساعت 
  ).19 و 7(تعيين گرديد  C ̊  10 در دماي

 
  ارزيابي حسي نمونه هاي ماست - 2-7

بصورت نفر داور  30مونه هاي ماست توسط ارزيابي حسي ن
چشايي انجام پذيرفت. نمونه هاي ماست توسط اين داوران تست 

پنج امتيازي، از نظر خصوصيات  2با استفاده از آزمون هدونيك و
مورد پذيرش كلي)  ارگانولپتيكي (طعم، مزه، بافت، رنگ و 

   ).34( ندارزيابي قرار گرفت
  
  جزيه و تحليل آماريت - 2-8

 (version 20) تجزيه و تحليل داده ها بوسيله نرم افزار آماري 
SPSS  و با استفاده از روش هاي آماري تجزيه و تحليل واريانس

انجام پذيرفت  )Scheffe) و آزمون تعقيبي (ANOVAها (
). براي مقايسه ميانگين هاي يك گروه در زمان هاي مختلف 28(

تفاده گرديد. ميانگين ) اسPaired T-Testاز آزمون تي جفتي (
بار تكرار  3ها و خطاي معيارها  بر اساس داده هاي حاصل از 

 >05/0 محاسبه گرديد. سطح معني دار بودن تفاوت ميانگين ها،

p.بود  
  
  نتايج و بحث -3
  مورفولوژي ميكروكپسول ها  - 3-1

 1مورفولوژي دانك ها در زير ميكروسكوپ نوري نيز در شكل 
كروي بود و اندازه  "شكل دانك ها عموما نشان داده شده است.

 87/19 ± 49/1متوسط آنها با استفاده از عدسي چشمي مدرج 
نتايج كشت و  شمارش  ميكروبي  ميكرومتر بدست آمد. همچنين 

 CFU/g 109 × 7/1نشان  داد  كه دانك هاي تهيه شده حاوي 
  .بودند سلول زنده باكتري لاكتوباسيلوس پلانتاروم

                                                           
1  Stuart 
2  Hedonic Test 

  
توليد شده در زير ميكروكپسول هاي تصوير   -1 شكل

بعد از رنگ برابر  1000با درشت نمايي ميكروسكوپ نوري 
آميزي با  لوگل. باكتري هاي ريزپوشاني شده لاكتوباسيلوس 

و بصورت نواحي پر رنگ تر ميكروكپسول ها  پلانتاروم در مركز
  مشاهده مي شوند

 
ريزپوشاني شمارش لاكتوباسيلوس پلانتاروم آزاد و  - 3-2

  شده در نمونه هاي ماست 
نتايج مربوط به شمارش تعداد لاكتوباسيلوس پلانتاروم آزاد و 

در هفته نگهداري  8ريزپوشاني شده در نمونه هاي ماست درطول 
يافته هاي  آورده شده است. 1به ترتيب در جدول  C ̊ 4دماي 

حاصل از اين تحقيق نشان دادكه نمونه هاي ماست حاوي 
اسيلوس پلانتاروم ريزپوشاني شده حتي در پايان هفته هشتم لاكتوب

حاوي تعداد قابل قبولي از باكتري پروبيوتيك بودند، درصورتيكه 
در نمونه هاي ماست حاوي لاكتوباسيلوس پلانتاروم آزاد تعداد 

  ).1باكتري كمتر از حد قابل قبول بود (جدول 
  
ت توليد ويژگي هاي فيزيكو شيميايي نمونه هاي ماس - 3-3

  شده در طول مدت زمان نگهداري 
روند تغييرات در ويژگي هاي فيزيكو شيميايي نمونه هاي ماست 

 2در شكل  C ̊ 4نگهداري در دماي هفته  8توليد شده در طول 
ويژگي هاي فيزيكو شيميايي نمونه نشان داده شده است. همچنين 

 3و  2 به ترتيب در جداولهفته  8ساعت و  24بعد از  هاي ماست 
 آورده شده است. 
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  C  ̊4در دماي هفته نگهداري  8درطول  پروبيوتيك شمارش لاكتوباسيلوس پلانتاروم آزاد و ريزپوشاني شده در نمونه هاي ماست -1جدول 
  

  نمونه ماست
  )log cfu/mlشمارش لاكتوباسيلوس پلانتاروم (

  هفته هشتم  هفته هفتم  ششمهفته   هفته پنجم  هفته چهارم  هفته سوم  هفته دوم  هفته اول
F (آزاد)  43/5  04/6  2/6  77/6  07/7  44/7  63/7  23/8  

M (ريزپوشاني شده)  51/7  65/7  75/7  02/8  11/8  17/8  3/8  64/8  
  

  C ̊4ساعت نگهداري در دماي  24ويژگي هاي فيزيكو شيميايي نمونه هاي ماست پروبيوتيك و شاهد، بعد از  -2جدول 
  نمونه هاي ماست  آزمايش

M F  C  
  a05/3±80/43  b31/1±  69/36  a b0/2±  96/39  (%) زيآب اندا

  a b28/0±16/89  a28/0±  33/89  b25/0±5/88  رطوبت (%)
T.S (%)  a b28/0±  83/10  a28/0±  66/10  b25/0±5/11  

S.N.F (%)  a b36/0±  5/8  a10/±  2/8  b22/0±  1/9  
  a11/0±  33/2  a20/±  46/2  a03/0±  40/2  چربي (%)

  a29/0±  38/2  a11/0±  78/2  a29/0±  89/2  ين (%)پروتئ
  a06/0±  39/0  a08/0±  36/0  a03/0±  25/0  لاكتوز (%)
  a1/0±0/1  a08/0±  85/0  a05/0±  96/0  خاكستر (%)

pH a1/0±  61/4  b02/0±  42/4  b06/0±  43/4  
  a51/2±  66/64  a57/0±  66/73  a42/6±  33/69  درجه اسيديته (درنيك)

  a02/0±  64/0  a005/0±  73/0  a06/0±  69/0  اسيديته (%)
a,b  :) 05/0بين اعداد داراي حروف غيرمشابه در يك رديف اختلاف معني دار وجود دارد<p(  

M ،نمونه ماست پروبيوتيك حاوي لاكتوباسيلوس پلانتاروم ريزپوشاني شده :F ،نمونه ماست پروبيوتيك حاوي لاكتوياسيلوس پلانتاروم آزاد :C نمونه ماست :
  )n=3( انحراف معيار ±ميانگين لي يا شاهد. معمو

  

  C  ̊4نگهداري در هفته  8ويژگي هاي فيزيكو شيميايي نمونه هاي ماست پروبيوتيك و شاهد، بعد از  -3جدول 
  نمونه هاي ماست  آزمايش

M F  C  
  a07/1±63/26  b04/0±32/20  a 28/1±  88/27  (%) زيآب اندا

  a 35/0±75/87  a17/0±88  a22/0±88  رطوبت (%)
T.S (%)  a 35/0±25/12  a17/0±12  a22/0±12  

S.N.F (%)  a 99/0±  75/10  a25/0±  10  a35/0±  10/10  
  a65/0±5/1  a13/0±2  a26/0±9/1  چربي (%)

  a18/0±  21/2  a09/0±  21/2  a22/0±  38/2  پروتئين (%)
  a00/0±  13/0  a00/0±  13/0  a00/0±  13/0  لاكتوز (%)
  a1/0±06/1  a06/0±  06/1  a03/0±  02/1  خاكستر (%)

pH a01/0± 24/4  b00/0±  15/4  b01/0±  16/4  
  a64/2±70  a73/1±72  b73/1±78  درجه اسيديته (درنيك)

  a02/0±  70/0  a01/0±  72/0  b01/0±78/0  اسيديته (%)
a,b ) 05/0: بين اعداد داراي حروف غيرمشابه در يك رديف اختلاف معني دار وجود دارد<p(  

Mروبيوتيك حاوي لاكتوباسيلوس پلانتاروم ريزپوشاني شده، : نمونه ماست پF ،نمونه ماست پروبيوتيك حاوي لاكتوياسيلوس پلانتاروم آزاد :C نمونه ماست :
  )n=3انحراف معيار ( ±ميانگين  معمولي يا شاهد.
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 2 ±، (نمره ميانگين  C  ̊4هفته نگهداري در دماي  8ماست در طول  روند تغييرات در ويژگي هاي فيزيكو شيميايي نمونه هاي -2شكل 

  (الف)، اسيديته (ب)، رطوبت (ج)، آب اندازي (د)، پروتئين (ه)، چربي (و)، خاكستر (ز) و لاكتوز (ح). pH. خطاي معيار)
  
  pHاسيديته و  -1- 3-3

،  C ̊ 4ساعت بعد از نگهداري نمونه هاي ماست در دماي  24
ني داري بين درصد اسيديته نمونه هاي ماست مشاهده تفاوت مع
 . درصد اسيديته نمونه هاي ماست)2) (جدول p>05/0نگرديد (

M  ام به بيشترين مقدار خود رسيد، درحاليكه درصد 5در هفته  

  
  ام به اوج خود رسيد و 6در هفته  Fو  Cاسيديته نمونه هاي ماست 

هفته ذخيره سازي  8ز بعد ا ). 2سپس سير نزولي نشان داد (شكل 
درصد اسيديته در نمونه  ساعت بعد، 24نسبت به  C ̊ 4در دماي 

)، p>05/0(افزايش معني داري نشان داد  Mماست هاي 
درصد اسيديته بطور غير معني  Fدر نمونه هاي ماست  درحاليكه
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اسيديته در نمونه هاي   درصد ). p<05/0(  داري كاهش يافت
نتايج بدست . يافته بود افزايشاري بطور غير معني د Cماست 

آمده در اين تحقيق تا حدودي با يافته هاي تاراكاجي و اردوغان 
)، در توافق مي باشد كه گزارش نمودند اسيديته ماست در 2003(

). علت عدم 32طول زمان ذخيره سازي افزايش پيدا مي كند (
در مدت زمان ذخيره  Fافزايش اسيديته در نمونه هاي ماست 

ازي محصول مي تواند بدليل تداخل رشد باكتري س
 لاكتوباسيلوس پلانتاروم با رشد باكتري هاي مايه كشت ماست

هاي پروبيوتيك نسبت به  گفته شده است كه باكتريباشد. 
هاي مايه ماست، توليد كننده هاي آهسته اسيد هستند  باكتري

دن )، در صورتيكه در اين تحقيق نشان داده شد كه اسيدي ش20(
در نمونه هاي ماست حاوي باكتري لاكتوباسيلوس پلانتاروم آزاد 

هفته  8بعد از ونه هاي ماست شاهد انجام پذيرفت. سريعتر از نم
و  Mنگهداري در دماي مذكور، درصد اسيديته نمونه هاي ماست 

F  بطور معني داري كمتر از نمونه هاي ماستC ) 05/0بود<p( .
و  M صد اسيديته نمونه هاي ماستولي تفاوت معني داري بين در

F  ) 05/0مشاهده نگرديد>p3 ) (جدول( .  
 pHساعت، تفاوت معني داري بين  24، بعد از  pHدر خصوص 

 pHولي  ،)p<05/0(مشاهده نگرديد  Cو  Fنمونه هاي ماست 
بطور معني داري بيشتر از دو نوع نمونه ديگر  Mنمونه هاي ماست 

پايين  Fو  Cخصوص نمونه هاي در ). 2 ) (جدولp>05/0(بود 
ام ادامه  6ام مشاهده گرديد كه تا هفته  4در هفته  pHترين حد 

داشت و سپس سير صعودي پيدا كرد. در مورد نمونه هاي ماست 
M  كمترين ميزانpH  ام مشاهده گرديد و سپس سير  5در هفته

 ̊ Cهفته نگهداري در دماي  8بعد از ).  2صعودي نشان داد (شكل 
بطور ماست در هر سه نوع نمونه  pH ساعت بعد، 24سبت به ن 4

 ). گفته شده كه باكتريp>05/0(معني داري كاهش يافته بود 

هاي مايه ماست حتي در شرايط داخل يخچال نيز فعال بوده و مي 
بعد  ).26توانند از تخمير لاكتوز مقادير كمي اسيد توليد نمايند (

بطور معني داري  Mي ماست نمونه ها pH هفته نگهداري،  8از 
). ولي تفاوت معني داري p>05/0(بيشتر بود  ديگر از نمونه هاي

) p<05/0مشاهده نگرديد ( Cو  Fنمونه هاي ماست  pHبين 
)، در 2006نتايج اين تحقيق با يافته هاي كايلوسپاتي (  .)3 (جدول

تضاد مي باشد كه نشان داد نمونه هاي ماست معمولي حاوي 
ي مايه كشت ماست در مقايسه با نمونه هاي ماست ها باكتري

  ). 17پايين تري داشتند ( pHهاي پروبيوتيك،  حاوي باكتري

هاي  گزارشات متعددي در خصوص زنده ماني باكتري
پروبيوتيك در محيط هاي اسيدي وجود دارد. مشكلي كه در 
خصوص فرآورده هاي تخميري مثل ماست وجود دارد اين است 

سيد در طول مدت زمان ذخيره سازي محصول افزايش كه ميزان ا
و يا   1پيدا مي كند كه تحت عنوان اسيدي شدن بيش از حد

  ماندن  فعال  گفته  مي شود كه علت آن 2اسيدي شدن بعدي
مي باشد. در اين  C ̊ 5-0  دماي در  بتا گالاكتوزيداز   آنزيم

شدن  برسد و باعث جدا 2/4حتي به زير  pHمواقع ممكن است 
سرم ماست شده و زنده ماني باكتريهاي مولد لاكتيك به دليل 
افزايش يون هاي هيدروژن در مقايسه با يون هاي لاكتات تحت 

). گزارش گرديده كه اسيدي شدن بعدي در 17تأثير قرار بگيرد (
نمونه هاي ماست حاوي باكتري پروبيوتيك ريزپوشاني شده 

ي پروبيوتيك آزاد كند تر نسبت به نمونه هاي ماست حاوي باكتر
  صورت مي گيرد.

  
  درصد رطوبت و مواد خشك -2- 3-3

 24بر اساس آزمون هاي فيزيكو شيميايي نمونه هاي ماست، 
، تفاوت معني داري بين  C ̊ 4ساعت بعد از نگهداري در دماي 

درصد چربي، پروتئين، لاكتوز و خاكستر نمونه هاي ماست 
پروتئين در هر سه نمونه درصد . )p>05/0مشاهده نگرديد (

ام افزايش و سپس كاهش نشان داد.  4ماست از هفته اول تا 
در درصد چربي و  نوساناتي جزئيلاكتوز سير نزولي نشان داد و 

 ام 3خاكستر نمونه ها مشاهده گرديد. درصد رطوبت در هفته 
 Cكمترين ميزان را نشان داد كه در خصوص نمونه هاي ماست 

ام نيز ادامه داشت و سپس سير صعودي  4ه اين ميزان تا هفت
درصد ماده خشك كل و ماده خشك ). 2(شكل  مشاهده گرديد

بطور غير معني داري كمتر از  Mبدون چربي نمونه هاي ماست 
بود  Fو بيشتر از نمونه هاي ماست  C نمونه هاي ماست

)05/0>p( درصد ماده خشك كل و ماده خشك بدون چربي .
  C بطور معني داري كمتر از نمونه هاي ماست Fنمونه هاي ماست 

. در خصوص رطوبت نتايج عكس مواد خشك )p>05/0بود (
). پايين بودن درصد مواد خشك كل 2 حاصل گرديد (جدول

نمونه هاي ماست پروبيوتيك ممكن است بدليل اضافه كردن 
سوسپانسيون ميكروبي به حالت مايع و يا محلول حاوي دانك ها 

                                                           
1 over acidification 
2 post acidification 
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ماست پروبيوتيك باشد كه منجر به افزايش درصد  به نمونه هاي
رطوبت و كاهش درصد مواد خشك كل نمونه هاي ماست 

  پروبيوتيك گرديده است. 
ساعت  24نسبت به  C ̊ 4هفته ذخيره سازي در دماي  8بعد از 
 Fو  Mماست افزايش در درصد مواد خشك كل نمونه هاي  بعد،
بطور غير   C ي ماست) و در نمونه هاp>05/0(معني دار  بطور

). درصد چربي و پروتئين در هر سه نوع p>05/0(معني دار بود 
نمونه ماست كاهش داشت، كه اين كاهش در خصوص نمونه 

  . )3 )، (جدولp>05/0(معني دار بود  Fهاي ماست 
در هر سه نوع نمونه ماست، درصد مواد خشك بدون چربي بطور 

عني داري افزايش نشان ر غير ممعني داري و درصد خاكستر بطو
افزايش ميزان مواد خشك كل و خاكستر نمونه هاي ماست داد. 

ممكن است به علت از دست دادن تدريجي رطوبت در طول 
مدت زمان نگهداري باشد. افزايش مواد خشك بدون چربي نيز 
هم با كاهش رطوبت و هم با كاهش چربي در ارتباط مي باشد. از 

لاكتوز در همه نمونه ها مشاهده  طرف ديگر، كاهش معني دار
. كاهش لاكتوز بدليل تخمير آن )2(شكل  )p>05/0(گرديد 

هاي ماست و تبديل آن به اسيد لاكتيك اتفاق مي  توسط باكتري
افتد كه بطور غير مستقيم نشان دهنده پيشرفت تخمير و بالا رفتن 

هفته  8بعد از . )26ماست مي باشد ( اسيديته در نمونه هاي
اري، تفاوت معني داري بين درصد رطوبت، ماده خشك نگهد

كل، ماده خشك بدون چربي، چربي، پروتئين، لاكتوز و خاكستر 
) p<05/0سه نوع نمونه ماست مورد آزمايش مشاهده نگرديد (

  ). 3 (جدول
  
  زيآب اندا -3- 3-3

 زي، درصد آب اندا C ̊ 4ساعت بعد از نگهداري در دماي  24
ور معني داري بيشتر از نمونه هاي ماست بط Mنمونه هاي ماست 

F )05/0<p،(  و بطور غير معني داري بيشتر از نمونه هاي ماست
C ) 05/0بود>p(نمونه هاي ماست  زي. درصد آب انداF  نيز

) p<05/0بود ( Cبطور غير معني داري كمتر از نمونه هاي ماست 
در نمونه هاي ماست  زي. علت بالا بودن آب اندا)2 (جدول

اوي دانك هاي آلژيناتي مي تواند بدليل برهم خوردن ساختمان ح

ژل ماست و كاهش استحكام ژل ماست باشد. مشخص شده كه 
دانك هاي آلژيناتي بدليل داشتن يكسري فضاهاي خالي مي 
تواند بخشي از يون هاي كلسيم موجود در ژل ماست را به خود 

ندازي تا ). در هر سه نمونه ماست درصد آب ا16جذب نمايد (
ام به كمترين ميزان خود  6ام كاهش نشان داد و در هفته  6هفته 

   ).2رسيد و سپس افزايش نشان داد (شكل 
ساعت  24نسبت به  C ̊ 4هفته ذخيره سازي در دماي  8بعد از 
بطور معني ماست، در هر سه نوع نمونه  زيدرصد آب اندا بعد،

تواند افزايش مواد  ). دليل اين امر ميp>05/0(داري كم شده بود 
خشك كل ماست با تبخير تدريجي رطوبت باشد. مشخص شده 

با افزايش درصد مواد خشك كل و درنتيجه  زيكه آب اندا
). مهديان 13و  12افزايش سفتي ماست، كاهش پيدا مي كند (

)، نشان داد كه با افزايش درصد چربي ماست ميزان آب 1385(
كرده و خصوصيات بافتي    نمونه هاي ماست كاهش پيدا زياندا

  ).6آن بهتر مي شود (
نمونه هاي ماست  زيهفته ذخيره سازي، درصد آب اندا 8بعد از 

M بطور غير معني داري كمتر از نمونه هاي ماست C  بود
)05/0>p( و بطور معني داري بيشتر از نمونه هاي ماست F   بود
)05/0<pدانك  . خروج گرانول هاي نشاسته از داخل)3 ) (جدول

ها و جذب آب توسط آنها مي تواند علت پايين بودن درصد آب 
در نمونه هاي ماست حاوي دانك هاي آلژيناتي باشد.  زياندا

همچنين توليد اگزوپلي ساكاريد توسط باكتري هاي مايه ماست و 
هاي پروبيوتيك مي تواند عامل پايين آمدن درصد آب  باكتري

ويسكوزيته آنها با گذشت نمونه هاي ماست و افزايش  زياندا
  ).17(زمان باشد 

  
  ويژگي هاي حسي نمونه هاي ماست - 3-4

ويژگي هاي حسي نمونه هاي ماست پروبيوتيك روند تغييرات در 
  3 ، در شكل C ̊ 4هفته نگهداري در دماي  8در طول و شاهد، 

  نشان داده شده است.
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. خطاي معيار) 2 ±، (نمره ميانگين  C  ̊4نگهداري در دماي هفته  8در طول  يژگي هاي حسي نمونه هاي ماستوت در روند تغييرا -3 كلش

  فاكتور طعم و مزه (الف)، فاكتور رنگ و ظاهر (ب)، نمره پديرش كلي (ج) و فاكتور بافت و قوام (د).
  

  رنگ و ظاهر -1- 3-4
نمره رنگ و ظاهر ، C ̊ 4ساعت بعد از ذخيره سازي در دماي  24

 Mبطور غير معني داري از نمونه هاي ماست  Fنمونه هاي ماست 
تفاوت معني ). p<05/0(كمتر بود  Cبيشتر و از نمونه هاي ماست 

وجود نداشت  Cو  M داري بين رنگ و ظاهر نمونه هاي ماست
)05/0>pفاكتور رنگ و ظاهر در نمونه هاي ماست  ).3 ) (شكل
F  نمونه هاي ماست تا هفته هشتم و درM  تا هفته هفتم رشد

صعودي نشان داد، ولي در خصوص نمونه هاي ماست معمولي از 
ام به بعد بصورت نامنظم رشد نزولي مشاهده گرديد  5هفته 

هفته  8بعد از  Mنمره رنگ و ظاهر نمونه هاي ماست  ). 3(شكل 
  ساعت بعد، بطور غير معني داري بهتر شده  24نگهداري نسبت به 

  
نمره  Cو  F. درحاليكه، در نمونه هاي ماست )p<05/0بود (

  .)p<05/0رنگ وظاهر بطور غير معني داري افت پيدا كرده بود (
، نمره رنگ و ظاهر هفته نگهداري در دماي ذكر شده 8بعد از 

 Cبطور غير معني داري از نمونه هاي ماست  Mنمونه هاي ماست 
) p<05/0بيشتر بود ( F بيشتر بود و آن هم از نمونه هاي ماست

)، در توافق 2006). نتايج اين تحقيق با نتايج كايلوسپاتي (3 (شكل
مي باشد كه نشان داد ماست پروبيوتيك حاوي باكتري ريز 
پوشاني شده با آلژينات و نشاسته مقاوم بطور غير معني داري 

). با 17داراي رنگ و ظاهر بهتري نسبت به ماست شاهد مي باشد (
آلژيناتي به ميكروكپسول هاي نكه بنظر مي رسد افزودن وجود اي

داخل ماست ممكن است باعث تغيير رنگ جزئي در ماست گردد 
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بنابراين شده بود از نشاسته نيز استفاده آنها ولي چون در تركيب 
)، بنابراين 17تهيه شده سفيد رنگ بودند (ميكروكپسول هاي 

د و حتي با گذشت تغيير چنداني در رنگ طبيعي ماست ايجاد نش
زمان باعث بهبود غير معني دار رنگ ماست نيز گرديد. همچنين 

)، در توافق مي 2009نتايج حاضر با يافته هاي حسين و همكاران (
 باشد كه نشان دادند نمره رنگ نمونه هاي ماست پروبيوتيك

كمتر از نمونه هاي ماست شاهد آزاد حاوي باكتري پروبيوتيك 
  ). 15مي باشد (

  
  طعم و مزه  -2- 3-4

، تفاوت معني داري C ̊ 4ساعت بعد از ذخيره سازي در دماي  24
وجود نداشت  Cو  M بين طعم و مزه نمونه هاي ماست

)05/0>p .( نمونه هاي ماست طعم و مزهF  بطور معني داري از
و بطور غير معني داري از نمونه  Mطعم و مزه نمونه هاي ماست 

در كل فاكتور طعم و مزه در ). 3 بهتر بود (شكل Cهاي ماست 
از هفته اول تا هشنم رشد  Mو  Fنمونه هاي ماست پروبيوتيك 

بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه ). 3صعودي نشان داد (شكل 
افزودن باكتري پروبيوتيك لاكتوباسيلوس پلانتاروم بصورت آزاد 
باعث بهبود طعم و مزه ماست مي شود. اين نتايج با يافته هاي 

توافق مي باشد كه نشان دادند   )، در2009حسين و همكاران (
طعم و مزه نمونه هاي ماست پروبيوتيك بهتر از نمونه هاي ماست 

). همچنين نتايج حاضر با يافته هاي 15معمولي مي باشد (
)، در توافق مي باشد كه نشان داد ماست 2006كايلوسپاتي (

لوس اسيدوفيلوس پروبيوتيك حاوي سلول هاي آزاد لاكتوباسي
(DD910)  و بيفيدوباكتريوم لاكتيس(DD920)  بطور غير معني

داري داراي طعم و مزه بهتري نسبت به ماست پروبيوتيك حاوي 
  ). 17هاي ريزپوشاني شده و ماست شاهد مي باشد ( باكتري

هفته ذخيره سازي در  8بعد از  Mطعم و مزه نمونه هاي ماست 
اعت بعد، بطور غير معني داري بهتر س 24نسبت به   C ̊ 4  دماي

نمره طعم  C  و F . ولي در نمونه هاي ماست)p<05/0شده بود (
. اين امر )p<05/0و مزه بطور غير معني داري افت پيدا كرده بود (

مي تواند بدليل آزاد شدن تدريجي سلول هاي ريزپوشاني شده 
ماست لاكتوباسيلوس پلانتاروم و تأثيرگذاري آن در طعم و مزه 

هفته نگهداري در دماي مذكور، تفاوت معني  8بعد از   باشد. 
) p<05/0داري در طعم و مزه نمونه هاي ماست مشاهده نگرديد (

. بنابراين باكتري لاكتوباسيلوس پلانتاروم را مي توان )3 (شكل

بعنوان يك گونه مفيد پروبيوتيكي در تهيه ماست هاي 
  . پروبيوتيكي مورد استفاده قرار داد

  
  بافت و قوام  -3- 3-4

، نمره بافت و قوام C ̊ 4ساعت بعد از ذخيره سازي در دماي  24
بطور معني داري كمتر از نمونه هاي ماست   M نمونه هاي ماست

C ) 05/0بود<p نمره بافت و قوام نمونه هاي ماست .(F  بطور غير
از نمونه هاي ماست   و  كمتر  C ماست معني داري از نمونه هاي 

M  05/0(بيشتر بود>pفاكتور بافت و قوام در نمونه   ).3 ) (شكل
تا هفته  Mتا هفته هشتم و در نمونه هاي ماست  Fهاي ماست 

هفتم رشد صعودي نشان داد، ولي در خصوص نمونه هاي ماست 
معمولي از هفته چهارم به بعد رشد نزولي مشاهده گرديد (شكل 

هفته ذخيره  8قوام بعد از  نمره بافت و Fدر نمونه هاي ماست ). 3
ساعت بعد، بطور غير معني  24نسبت به  C ̊ 4  سازي در دماي

 Cو  M . ولي در نمونه هاي ماست)p<05/0داري بهتر شده بود (
اين افت معني  C بافت و قوام افت كرده بود و در خصوص ماست

هفته، نمره بافت و قوام نمونه هاي  8بعد از . )p>05/0( دار بود
و بطور غير   M بطور معني داري از نمونه هاي ماست F ماست

) p<05/0بود ( بيشتر   C معني داري از  نمونه هاي ماست شاهد
  .)3 (شكل

اين يافته ها نشان مي دهد كه افزودن لاكتوباسيلوس پلانتاروم 
بصورت آزاد به ماست مي تواند باعث بهبود بهبود بافت و قوام 

 گزارش   گردد. محصول  داري نگه  ماست در طول مدت زمان

هاي توليد كننده اگزوپلي ساكاريد باعث  كه باكتري  گرديده
بهبود ويسكوزيته و بافت ماست مي شوند و مقاومت ژل ماست را 

). 30و  13در برابر آسيب هاي مكانيكي افزايش مي دهد (
مشخص گرديده كه باكتريهاي مايه ماست نيز توانايي توليد 

دها را در ميزان كمتر دارا مي باشند كه بسته به اگزوپلي ساكاري
كاهش  ).17سويه اي كه استفاده مي شود مي تواند متفاوت باشد (

ممكن ميكروكپسول ها ويژگي هاي بافتي ماست هاي حاوي 
ميكروكپسول است بدليل برهم خوردن ساختار ژل ماست توسط 

توليد  ميكروكپسول هايافزوده شده باشد. ولي از آنجائيكه هاي 
ميكرومتر بودند بنابراين  20شده داراي اندازه بسيار ريز و حدود 

. نتايج حاصل با يافته هاي نبودند احساس قابل در هنگام مصرف
)، در تضاد مي باشد كه نشان داد ماست 2006كايلوسپاتي (

آلژيناتي و نشاسته مقاوم ميكروكپسول هاي پروبيوتيك حاوي 
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 ماست پروبيوتيك حاوي باكتريداراي بافت بهتري نسبت به 

. آنها اذعان داشتند كه )17هاي آزاد و ماست شاهد مي باشد (
نشاسته مقاوم با داشتن آميلوز بالا قادر به جذب آب و متورم شدن 

تواند بطور كامل ژلاتينه شود از اينرو اين نشاسته  يبوده ولي نم
ماست  متورم شده مي تواند باعث افزايش ويسكوزيته و سفتي ژل

شود. از طرف ديگر نيز ساختار متخلخل كپسولهاي آلژيناتي را 
مسبب اجازه به خروج گرانولهاي نشاسته از كپسول بداخل 

  ). 17( ماتريكس ماست برشمرده اند. 
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بود ولي اين   Cو  M از نمونه هاي ماست Fنمونه هاي ماست 
). همچنين تفاوت معني داري در p<05/0(تفاوت معني دار نبود 

وجود نداشت  Cو  M پذيرش كلي نمونه هاي ماستنمره 
)05/0>pاز هفته اول تا چهارم نمره پذيرش كلي هر  ).3 ) (شكل

سه نمونه ماست رشد صعودي داشت و بعد با نوسانات جزئي 
 Fو  Mذيرش كلي نمونه هاي ماست نمره پ ).3ثابت ماند (شكل 

بطور غير معني داري  C ̊ 4  هفته ذخيره سازي در دماي 8بعد از 
نمره   C . ولي در نمونه هاي ماست)p<05/0بهتر شده بود (

 )p<05/0(پذيرش كلي بطور غير معني داري افت كرده بود 

)، در 2009اين نتايج با يافته هاي حسين و همكاران (.  )3 (شكل
ق مي باشد كه نشان دادند پذيرش كلي نمونه هاي ماست تواف

). نتايج 15پروبيوتيك بهتر از نمونه هاي ماست معمولي مي باشد (
)، نيز در توافق مي باشد 2006اين پژوهش با نتايج كايلوسپاتي (

كه نشان داد تفاوت معني داري در پذيرش كلي نمونه هاي ماست 
شده و آزاد و نمونه هاي پروبيوتيك حاوي باكتري ريزپوشاني 

  ).17( شاهد تفاوت معني داري وجود نداردماست 
افزودن باكتري پروبيوتيك لاكتوباسيلوس پلانتاروم بصورت آزاد 
باعث بهبود طعم ومزه ماست شده و افزودن باكتري ريزپوشاني 
شده با آلژينات و نشاسته به ماست باعث بهبود رنگ ماست مي 

اكتور رنگ، طعم و مزه جزو فاكتورهاي شود و از آنجائيكه سه ف
مهم در پذيرش و يا رد يك محصول از طرف مصرف كننده مي 

نمونه هاي ماست )، بنابراين نمره پذيرش كلي 31باشد (
بدست آمد. اگرچه مشخص شاهد بيشتر از ماست پروبيوتيك 

گرديد كه افزودن باكتري لاكتوباسيلوس پلانتاروم بصورت آزاد 
ي شده با آلژينات و نشاسته مقاوم به ماست باعث و يا ريزپوشان

افت جزئي در يكسري از ويژگي هاي حسي ماست مي گردد 
ولي با اين وجود نمره پذيرش كلي نمونه هاي ماست پروبيوتيك 

  بيشتر بود.شاهد ماست نمونه هاي نسبت به 
  
  نتيجه گيري  -4

 تاروميافته ها نشان داد كه افزودن باكتري لاكتوباسيلوس پلان
)1058 PTCC(  بصورت آزاد يا ريزپوشاني شده به ماست باعث

بهبود برخي از ويژگي هاي حسي ماست شده و باعث افت برخي 
از ويژگي هاي حسي ديگر مي گردد ولي در كل باعث افزايش 

هفته نگهداري گرديد. همچنين  8پذيرش كلي محصول بعد از 
ايي نمونه هاي تفاوت معني داري در ويژگي هاي فيزيكو شيمي

ماست پروبيوتيك در مقايسه با نمونه هاي ماست شاهد وجود 
كاربرد عملي يافته هاي حاصل از اين تحقيق در توليد  نداشت.

ماست پروبيوتيك و سين بيوتيك حاوي لاكتوباسيلوس پلانتاروم 
ريزپوشاني شده و نشاسته مقاوم در كارخانجات توليد كننده 

  ماست پروبيوتيك مي باشد.
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آقاي  فراوان تقدير و تشكر مي گردد.  همچنين از زحمات
 & Rمهندس محمد حسين جديري مدير محترم تحقيق و توسعه (

D مي گردد.) كارخانه شير پگاه تبريز تشكر و قدرداني  
  
  منابع  -6
. جلد دوم (امور دام و آبزيان)، 1380آمارنامه كشاورزي،  -1

اقتصادي، دفتر و د كشاورزي، معاونت برنامه ريزي وزارت جها
  آمار و فن آوري اطلاعات.

. پروبيوتيك ها و پري بيوتيك ها در 1391شفيعي، ي.   -2
مواد غذايي. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوي، چاپ 

  ,4اول، ص 
شير و . 1385 .ايران صنعتي قاتتحقي و استاندارد مؤسسه -3

. استاندارد روش آزمون-pHتعيين اسيديته و-فراورده هاي آن
 ، چاپ اول.2852ملي ايران، شماره 

ماست  .1387 .ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسه -4
. استاندارد ملي ايران، ويژگيها و روشهاي آزمون- پروبيوتيك 

  ، چاپ اول.11325 شماره



  PTCC(     ...113= 1058لاكتوباسيلوس پلانتاروم ( يماست پروبيوتيك حاو يمطالعه روند تغييرات فيزيكو شيميايي و حس

 .1387 .ايران صنعتي تحقيقات و ستانداردا مؤسسه -5
. استاندارد ملي ايران، شماره ويژگيها و روشهاي آزمون-ماست

  ، تجديد نظر چهارم.695
رشد و  يرو ريش يچرب ريمطالعه تأث. 1385مهديان، ا.  -6
. شانزدهمين ماست ريتخم نيآغازگر در ح يهايباكتر تيفعال

  .  12- 3ايران، ص  كنگره ملي صنايع غذايي ايران، گرگان،
  

7- Augustin, M. A., Cheng, L. J. and Clarke, P. T. 
1999. Effects of preheat treatment of milk powder 
on the properties of reconstituted set milk yogurts . 
International Dairy Journal, 9: 415-416. 
8- Brinques GB., Ayub MAZ. 2011. Effect of 
microencapsulation on survival of Lactobacillus 
plantarum in simulated gastrointestinal conditions, 
refrigeration, and yogurt. J of Food Engineering. 
103(2): 123-128. 
9- Capela, P., Hay, T. K. C., & Shah, N. P. 2006. 
Effect of cryoprotectants, prebiotics and 
microencapsulation on survival of probiotic 
organisms in yoghurt and freeze-dried yoghurt. 
Food Research International, 39, 203-211.  
10- Champagne, C. P., Roy, D. and Gardner, N. J. 
2005. Challenges in the addition of probiotic 
cultures to foods. Critical Reviews in Food Science 
and Nutrition, 45: 61–84. 
11- Gbassi GK., Vandamme T., Seri Yolou F., 
Marchioni E. 2011. In vitro effects of pH, bile salts 
and enzymes on the release and viability of 
encapsulated Lactobacillus plantarum strains in a 
gastrointestinal tract model. Int. Dairy J. 21(2): 97-
102. 
12- Ghoddusi, M. B. and Robinson, R. K. 1996. 
Enumeration of starter cultures in fermented milks. 
Journal of Dairy Research, 63: 151-158.  
13- Griffin, A. M., Morris, V. J. and Gasson, M. J. 
1996. The cps ABCDE genes involved in 
polysaccharide production in Streptococcus 
salivarius ssp thermophilus strain NCBF 2393. 
Gene, 183: 23–27. 
14- Hekmatab, S., Reid, G. 2006. Sensory 
properties of probiotic yogurt is comparable to 
standard yogurt. Nutrition Research.26(4): 163-
166. 
15- Hussain, I., Rahman, A. U. and Atkinson, N. 
2009. Quality Comparison of  Probiotic and 
Natural Yogurt. Pakistan Journal of Nutrition, 8 
(1): 9-12. 
16- Kailasapathy, K. 1996. Polysaccharide 
ingredients in dairy product  applications: 
Increase in cheese yield. Food Australia, 48: 458–
461. 
17- Kailasapathy, K. 2006. Survival of free and 
encapsulated probiotic bacteria and their effect on 

the sensory properties of yoghurt. LWT Food 
Science and Technology, 39 (10): 1221-1227. 
18- Krasaekoopt, W., Bhandari, B., & Deeth, H. 
2003. Evaluation of encapsulation techniques of 
probiotics for yoghurt. International Dairy Journal, 
13, 3-13. 
19- La Torre, L., Tamime, A. Y. and Muir, D. D. 
2003. Rheology and sensory profiling of set type 
fermented milks made with different commerical 
probiotic and yoghurt starter cultures. Int. J. Dairy 
Tech 56 (3): 163-170. 
20- Marshall, V. M. and Tamime, A. Y. 1997. 
Starter cultures employed in the manufacture of 
biofermented milks. International Dairy Journal, 
50: 35–39. 
21- Pestka, J. J., Ha, C. L., Warner, R. W., Lee, J. 
H. And Ustunol, Z. 2001. Effects of ingestion of 
yogurts containing Bifidobacterium and 
Lactobacillus acidophilus on spleen and Peyer’s 
patch lymphocyte populations in the mouse. J Food 
Prot., 64:392–65. 
22- Picot A, Lacroix C 2004. Encapsulation of 
bifidobacteria in whey protein microcapsules and 
survival in simulated gastrointestinal conditions 
and in yoghurt. Int Dairy J. 14: 505-515. 
23- Saad, S. M. I., Castro, I. A. and Harami, J. B. 
2008a. Avaliac¸˜ao senaorial de uma nova 
sobremesa l´actea congelada simbi´otica. In: 
Proceedings of XXI Congresso Brasileiro de 
Ciˆencia e Tecnologia de Alimentos, Belo 
Horizonte. 
24- Saad, S. M. I., Corrˆea, S. B. M. and Castro, I. 
A. 2008b. Probiotic potential  and sensory 
properties of coconut flan supplemented with 
Lactobacillus paracasei and Bifidobacterium lactis. 
International Journal of Food Science and 
Technology, 43: 1560–68. 
25- Shafiei, Y., Razavilar, V., Javadi, A. and 
Mirzaei, H. 2012. Survivability of free and 
microencapsulated Lactobacillus plantarum with 
alginate and resistant starch in simulated 
gastrointestinal conditions. Journal of Food, 
Agriculture & Environment, 10(3&4), 207-212. 
26- Shah, N. P., Lankaputhra, W. E. V., Britz, M. 
and Kyle, W. S. A. 1995. Survival of Lactobacillus 
acidophilus and Bifidobacterium bifidum in 
commercial yoghurt during refrigerated storage. 
International Dairy Journal, 5: 515–521. 
27- Sheu, T. Y. & Marshall, R. T. 1993. 
Microentrapment of Lactobacilli in calcium 
alginate gels. Journal of Food Science, 54(3): 557-
561. 
28- SPSS Institute, Inc. SPSS for Windows, version 
11.5. SPSS Institute, Inc., USA. 
29- Sultana, K., Godward, G., Reynolds, N., 
Arumugaswamy, R., Peiris, P., & Kailasapathy, K. 
2000. Encapsulation of probiotic bacteria with 



  95اول/ بهار يتم/ شماره ش/ سال هييغذا يدر علوم و فناور ينوآور ي هينشر     114

alginate-starch and evaluation of survival in 
simulated gastrointestinal conditions and in 
yoghurt. International Journal of Food 
Microbiology, 62(1/2) 47–55. 
30- Tamime, A. Y. and Deeth, H. C. 1980. 
Yoghurt: Technology and biochemistry. Journal of 
Food Protection, 43, 939–977. 
31- Tamime, A. Y. and Robinson, R. K. 1999. 
Yoghurt, Science and Technology. Cambridge, UK: 
woodhead publishing Limited. 
32- Tarakci, Z. and Erdogan, K. 2003. Physical, 
chemical, microbiological and sensory 
characteristics of some fruit-flavored yogurt. 
Y.Y.U. Veteriner Fakultesi Dergisi, 14:10-14. 
33- Tejada-Simon, M. V., Lee, J. H., Ustunol, Z. 
and Pestka, J. J. 1999. Ingestion of yogurt 
 containing Lactobacillus acidophilus and 
Bifidobacterium to potentiate immunoglobulin A 
responses to cholera toxin in mice. J Dairy Sci., 
82:649–60. 
34- Watts, B. M., Ylimaki, G. L., Jeffery, L. E., and 
Elias, L. G. 1987. Basic Sensory Methods For Food 
Evaluation. International Development Research 
Center. Ottawa, Canada. 


