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  چكيده
 و دوغ در كپسـوله  و آزاد شـكل  دو بـه  (LAFTI-B94) لاكتـيس  بيفيدوباكتريوم ماندگاري پژوهش اين در

 5±1 دمـاي  در نگهـداري  روز 60 طـول  در هانمونه رئولوژيكي و حسي فيزيكوشيميايي، خواص بر آنها تأثير
)، دوغ حــاوي Cتيمارهــا عبــارت نمونــه كنتــرل، بــدون پــرو يوتيــك (  .گرديــد بررســي گــرادســانتي درجــه

 صـورت كپسـوله شـده    بـه  لاكتيسبيفيدوباكتريوم دوغ حاوي ) و Bصورت آزاد ( به لاكتيسبيفيدوباكتريوم 
)BC در حالت آزاد  بيفيدوباكتريوم لاكتيس مقدار نگهداري طول در) بودند. نتايج بدست آمده نشان داد كه

گرچـه در هـر دو فـرم     سيكل لگاريتمي افزايش نشان داد. 36/0سيكل كاهش و در حالت كپسوله شده  26/0
تر از حـداقل مقـدار توصـيه شـده بـراي خـواص       هاي زنده مانده در دوغ بـالا كپسوله شده و آزاد، پروبيوتيك

ها بيشـتر از نـوع آزاد آنهـا    واحد كلني در گرم) اما شكل كپسوله در حفظ تعداد پروبيوتيك 107درماني بود (
-در اين ميـان بـاكتري  پايداري دوغ گرديد كه و  يتهزها موجب بهبود ويسكومؤثر بود. استفاده از پروبيوتيك

سـانتي پـوار) را داشـتند.     13/54درصـد) و ويسـكوزيته (   25/46هاي كپسوله شده بيشـترين مقـدار پايـداري (   
 داري مشـاهده شـد، بطوريكـه   ها از لحـاظ عطـر و طعـم اخـتلاف معنـي     براساس نتايج ارزيابي حسي بين نمونه

بنـابراين  ). >05/0pد (بـالاترين امتيـاز طعـم را كسـب كردن ـ     بيفيـدوباكتريوم لاكتـيس  هاي دوغ حـاوي  نمونه
ها نه تنها تأثير نامطلوب بر خواص فيزيكوشيميايي و حسي دوغ نداشتند بلكه موجب بهبود خواص پروبيوتيك

  ها باشد.تواند حامل خوبي براي پروبيوتيكرئولوژيكي، پايداري و طعم دوغ گرديد. لذا دوغ مي
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  مقدمه -1
يك نوشيدني لبني تخميري و از محصـولات بـومي ايـران    دوغ      
هـاي اسـيدي لبنـي    متداولترين نوشيدني. اين محصول يكي از است

در سـاير كشـورها از جملـه     ايراندر سرتاسر دنيا است كه علاوه بر 
افغانستان، آذربايجان، ارمنستان، عراق، سـوريه، بلغارسـتان، تركيـه،    

اين فـرآورده در ايـران    ).26(شود جزاير بالكان توليد و مصرف مي
آيـران   تركيـه ن ايـران و  هـاي آذربايجـا  استاندر  و افغانستان دوغ و

. دوغ بطور سنتي از مخلـوط ماسـت بـا آب و نمـك     شودناميده مي
 بخـش  سـلامت  و تكنولوژيـك  هـاي  ويژگي با دوغشود. تهيه مي

 جـاي  كـه  اسـت ايـران   شـيري  محصولات طرفدارترين پر از خود

 پرمصـرفي  محصـول  چنـين  در پروبيوتيـك  هـاي  بـاكتري  دادن

   .كند شاياني كمك جامعه سلامت ارتقاي به تواند مي
اي هاي زنـده هاي پروبيوتيك عبارت از ميكروارگانيسمباكتري

هستند كه پس از مصرف، در روده سـاكن شـده و از طريـق بهبـود     
ميكروفلور طبيعي روده، اثرات مفيدي در سـلامتي انسـان بـر جـاي     

 توان به تنظيممي هاپروبيوتيك بخشي سلامت . از اثراتگذارندمي
 لاكتــوز، كــاهش  تحمــل عــدم معــده، كــاهش  دودي حركــت

سـرطاني،   ضـد  هـا، خـواص  عفونـت  درمان و كلسترول، جلوگيري
 اي از طريـق تغذيه ارزش افزايش هضم، قابليت ايمني و پاسخ بهبود

 اسـتروپروز،  از جلـوگيري  ،معـدني  مواد و هاويتامين جذب افزايش
ــي ــيت، آنت ــال حساس ــردن غيرفع ــين ك ــاآنتروتوكس ــاهش و ه  ك

، 32، 31، 22، 19، 18، 17، 15اشاره كـرد (  كاتابوليك محصولات
ها بايد متعلق بـه فلـور ميكروبـي طبيعـي     اين باكتري). 42و  38، 35

 از . يكـي )36و  11( ميزبان بوده، قادر به تحمل محيط اسيدي باشند
 محصـولات  فـرآوري  و توليد زمينه در موجود هايچالش مهمترين

 دليل به پروبيوتيك هايباكتري بقاي قابليت بودن پايين پروبيوتيك
ــه حساســيت  و غــذايي محصــول درون دشــوار و ســخت شــرايط ب

 است حالي در اين. است گوارشي دستگاه نامساعد شرايط چنين هم
 محصـولي  اسـتاندارد،  پروبيوتيـك  محصـول  فـائو  گزارش طبق كه

 يـا  گرم بر 1واحد كلني 107-106 حداقل مصرف لحظه در كه است
 تـا  باشـد  داشته پروبيوتيك فعال و زنده ميكروارگانيسم ليتر ميلي بر
 اخيـر  هايسال در. )30و  14، 10شود ( واقع مفيد سلامتي تأمين در

ــه كــردن كپســوله ــوان ب ــزار عن ــد اب ــراي مفي ــت ب ــلول تثبي ــايس  ه
 روش ايـن  در. اسـت  افتـه ي اهميـت  عملگرا غذاهاي در پروبيوتيك
 اسـيد  زياد مقدار جمله از نامساعد شرايط از حساس، هايميكروب

                                                 
1- Colony Form Unit 

 فريـزر  دمـاي  و گـوارش  دسـتگاه  شـرايط  استيك، اسيد و لاكتيك
   .)42و 28، 12، 8شوند (مي حفظ

ــاران   ــر و همكـ ــال آلگيـ ــاني    2010دز سـ ــده مـ ــت زنـ قابليـ
) و لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس   Bb-12بيفيدوباكتريوم لاكتيس (

)LA-5 دكستروز و اينولين طـي  ) را در دوغ حاوي فيبر ذرت، پلي
روز نگهداري مورد بررسي قرار دادند و نشان دادنـد كـه    30مدت 

سـيكل   3تـا   2در طول نگهداري تعـداد پروبيوتيـك هـا در حـدود     
ــت (   ــاهش ياف ــاريتمي ك ــيكوپت و   7لگ ــات كراس ــايج تحقيق ). نت

) نشــان داد كــه قابليــت 6) و اديكــاري و همكــاران (28همكــاران (
روبيوتيك كپسوله شده در ماست بيشتر از فرم هاي پزيستي باكتري

نشان داد كه كپسـوله   2006كايلاساپاتي در سال  چنين همآزاد بود. 
ــاكتري  ــداد بـ ــردن تعـ ــاي كـ ــيدوفيلوسهـ ــيلوس اسـ و  2لاكتوباسـ
را به ترتيب دو و يـك سـيكل لگـاريتمي     3بيفيدوباكتريوم لاكتيس

ــزايش داد.  ــين هــماف ــيمقــدار  پروبيوتيــك ماســت در چن -اگزوپل

طـاهري و همكـاران در    .)25شد ( نيز مشاهده بيشتري ساكاريدهاي
 تواندمي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس نشان دادند كهنيز  1388سال 

بـر  . )3(نمايـد   كمـك  نگهـداري  طـي  دوغ كلي مقبوليت بهبود به
ــي  ــاس بررسـ ــاياسـ ــام هـ ــده، انجـ ــوص در شـ ــتفاده خصـ  از اسـ

 نشده انجام تحقيقاتي چنداني دوغ در شده كپسوله هاي پروبيوتيك
ــت. ــدگاري     اس ــي مان ــدف بررس ــق ه ــن تحقي ــذا در اي ــاكتري  ل ب

به دو صورت آزاد و كپسوله شـده و تـأثير    بيفيدوباكتريوم لاكتيس
  .باشدمي كيفيت دوغ بر آن
  
  ها  مواد و روش -2
  مواد -2-1

ــه شــده از       ــداري شــير، تهي ــا  دام ــه (ب درصــد  81/88هــاي ارومي
ــت،  ــي،  6/3رطوب ــروتئين، 3درصــد چرب درصــد  64/0 درصــد پ
ــتر، ــيديته برحســـب اســـيد لاكتيـــك و   126/0خاكسـ درصـــد اسـ

4/6=pH ،(  ــاري ــتارتر تج ــتاس ــوط   YC-X11ماس ــت مخل (كش
زيـر گونـه    دلبروكي لاكتوباسيلوسو  استرپتوكوكوس ترموفيلوس

ــاريكوس ــركت از) بولگــ ــتن شــ ــن كريســ ــارك،  هانســ دانمــ
 DSM) از شــــركت LAFTI-B94( لاكتــــيس بيفيـــدوباكتريوم 

 شـــركت از M17و   4MRS،RCA1 كشـــت محـــيط اســـتراليا،
  بود. ليوفيلكوم ساخت كشور ايتاليا

                                                 
2- Lactoasillus acidophilos 
3- Bifidobacterium lactis 
4- de Man, Rogosa, Sharpe (MRS) 
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  كردن كپسوله -2-2
 05/0مقـدار  . گرفـت  انجـام  اكسـتروژن  روش به كردن كپسوله     

براي هر كيلـوگرم از   لاكتيس بيفيدوباكتريوم ليوفيليزه پودرگرم از 
ــدود  ــيكل  8دوغ (در ح ــاس    س ــر اس ــده ب ــبه ش ــاريتمي، محاس لگ

 درصـد  1/0 پپتون آب ليتر ميلي 5 دستورالعمل شركت سازنده) در
 آلژينات محلول ليتر ميلي 20 با و شد حل استريل) حجمي/  وزني(

 سانتي درجه 121 دماي در( استريل) حجمي/وزني( درصد 2 سديم
حاصـل   سـلولي  سوسپانسـيون . شد مخلوط) دقيقه 15 مدت به گراد
 محلـول  حـاوي  ظرف به متر ميلي 2/0 قطر با استريل سرنگ توسط

 30 مدت به هاكپسول. شد تزريق استريل كلسيم كلريد مولار 05/0
پـس از  . شـدند  نگهداشـته  فـوق  محلـول  در شدن سفت براي دقيقه

 دماي در استريل درصد 1/0 پپتون آب در مصرف زمان تا آبكشي،
  ).42و  28(شدند  نگهداري گراد سانتي درجه 1±5
 
  پروبيوتيك دوغ تهيه -2-3

 پاسـتوريزه  دقيقه 15 مدت به گرادسانتي درجه 85 دماي در شير     
 اسـتارترهاي  و سـرد  گـراد سـانتي  درجـه  44 دماي تا سپس. گرديد
 و گرديـد  اضـافه ) آن سازنده شركت دستورالعمل اساس بر( ماست

-گرمخانـه  pH=6/4 بـه  رسـيدن  تـا  گـراد سانتي درجه 44 دماي در

 پاسـتوريزه  آب بـا  50:50 نسبت به كردن، سرد از پس. شد گذاري
تكـرار تهيـه    2تيمارهـا در  . گرديـد  رقيـق  نمـك  درصد 8/0 حاوي

  شدند كه عبارت بودند از:
ــرل ( -1 ــار كنت ــك،  Cتيم ــدون پروبيوتي ــاوي  -2)، ب ــار ح تيم

تيمــار حــاوي -3) و B(صــورت آزاد  بــه لاكتــيسبيفيــدوباكتريوم 
  ).  BCصورت كپسوله شده ( به لاكتيسبيفيدوباكتريوم 

گـرم   05/0مقـدار   Bلازم به ذكر اسـت كـه بـراي تهيـه تيمـار      
پروبيوتيك ليوفيليزه براي هـر كيلـوگرم از نمونـه در مقـداري دوغ     

مقـدار لازم از كپسـول    BCحل و اضافه گرديد و براي توليد تيمار 
بطري حاوي نمونه توزين ) به ازاي هر 2-2هاي تهيه شده (طبق بند 

  و افزوده شد.
 هـاي بطـري  در اسـتريل  شـرايط  آمـاده شـده در   هاي دوغنمونه
 بـه  گرادسانتي درجه  5±1 دماي در و بندي استريل بسته پلاستيكي

 و 45 ،30 ،15 ،1 زمـاني  فواصـل  در. شدند نگهداري روز 60 مدت
  .روز مورد آزمايش قرار گرفت 60
  

                                                                              
1- Reconstituted Clostriadial Agar (RCA) 

  هاي آزمايش روش -2-4
  ماست استارترهاي و هاپروبيوتيك شمارش -2-4-1

 ليتـر  ميلي 45 به دوغ نمونه از گرم 5 مقدار ،1/0 رقت تهيه براي     
 بـا  هـا رقـت  بعدي سري. شد افزوده استريل درصد 2 سيترات سديم
 1/0 پپتـون  آب ليتـر  ميلـي  9 بـه  رقـت  هـر  از ليتر ميلي كي افزايش
  .گرديد تهيه استريل درصد

ــدوباكتريوم  ــيس بيفي ــيط در لاكت ــيلوس ،RCA مح  لاكتوباس
 اسـيد  از استفاده با آن pH كه آگار MRS محيط در بولگاريكوس
 اسـترپتوكوكوس  و بـود  شـده  تنظيم 2/5 به نرمال كي كلريدريك
 داده كشـت  پورپليـت  روش بـه  آگـار  M17 محيط در ترموفيلوس

 لاكتوباســـيلوس لاكتـــيس و بيفيـــدوباكتريوم ).34 و 29( شـــدند
ــاريكوس ــرايط در بولگـ ــي شـ ــوازيبـ ــط هـ ــاز توسـ ــك گـ  و پـ
 72 مـدت  بـه  هـوازي،  شـرايط  تحـت  ترموفيلـوس  استرپتوكوكوس

، 13شـدند (  گـذاري گرمخانه گرادسانتي درجه 37 دماي در ساعت
  . )39و  33
 
 و اسيديته  pHگيري اندازه -2-4-2

      pH از دسـتگاه   اسـتفاده  هـا بـا  نمونـهpH     متـر (متـروم سـاخت
 روش تيتراسـيون بـا   هب ـ بر حسب اسيد لاكتيك اسيديته وسويس) 

شـد  گيـري  انـدازه  فتـالئين  فنـل  در مجاورت معرف نرمال 1/0 سود
)4.(  

  
  ظاهري ويسكوزيته گيري اندازه -2-4-3

 سـاخت  (بروكفيلـد  ويسـكومتر  از استفاده با ظاهري ويسكوزيته     
. شـد  گيـري انـدازه  61 اسـپيندل  و rpm 20 برشي سرعت با امريكا)
. شـدند  زده هـم  دقيقه 1 مدت به گيرياندازه از قبل دوغ هاينمونه
 گـراد سانتي درجه 15 دماي در نمونه ليترميلي 250 با هاگيرياندازه
  .گرفت انجام

 
   پايداري ميزان گيري اندازه -2-4-4

 ليتري ميلي 50 مدرج هاياستوانه ميلي ليتر دوغ درون 50مقدار      
ــا شــد و اســتريل ريختــه  در گرديــد. بنــدي درب آلومينيــوم ورق ب

 از اسـتفاده  بـا  درصـد  حسـب  بر آن پايداري ميزان آزمون روزهاي
  .)2(شد  تعيين رابطه زير

حجم	سرم–	حجم	اوليه	دوغ 
حجم	اوليه	دوغ ൈ   پايداري دوغ%  = 100
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   حسي ارزيابي -2-4-5
 دوغ هــاينمونــه بافــت و رنــگ طعــم، نگهــداري دوره طــي در     

 مصـرف  تمايـل  آزمـايش  از اسـتفاده  بـا  حسي ارزياب گروه توسط
 از داور 15 تعــداد. شــد تعيــين اينقطــه 5 هــدونيك روش و كننــده
 طبيعــي منــابع و كشــاورزي تحقيقــات مركــز علمــي هيــت اعضــاي

 سـطح  اي ـ درجـه  تشـخيص  آزمـايش  از اسـتفاده  با غربي آذربابجان
 با كه كيفي فاكتورهاي لحاظ از را هانمونه تا شدند انتخاب كيفيت
 قرار بررسي مورد بافت و رنگ طعم مثل هستند درك قابل حواس
 فـرم  بـا  همـراه  و تهيـه  كسـان ي نمونـه  15 تعـداد  تيمـار  هـر  از. دهند

 داوران بـه  بـود  اينقطـه  5 هـدونيك  مقيـاس  داراي كه مخصوصي
 ايـن  بـراي . كننـد  تكميـل  را هافرم خود ذائقه به توجه با تا شد داده

 كيفيـت  بـراي  كي ـ امتيـاز  و مطلـوب  كيفيـت  بـراي  5 امتياز منظور
 بين خود دهان شستشوي براي داوران. شد داده اختصاص نامطلوب

 ارزيـابي  شـامل  شده تكميل هايفرم. كردند استفاده آب از هانمونه
 و شـد  درآورده عـددي  ارزش كي ـ بصـورت  كننـده  مصرف كلي
  . )42(گرديد  واريانس تجزيه

  
   آماري طرح روش-2-4-6

-شد. ميانگين تحليل و تجزيه Minitab افزار نرم از استفاده با نتايج

در سطح احتمـال   MSTAT-C افزار نرم توسط LSD آزمون با ها
 .گرديد مقايسهدرصد  5

 
 ايج و بحثتن-3

آورده  دوغ هـاي نمونـه  فيزيكوشـيميايي  هـاي ويژگـي  1 جدول در
مواد جامد بدون چربي شـيري  طبق استاندارد ملي ايران  .شده است

درصـد (وزني/وزنـي، بـر پايـه مرطـوب) و       2/3دوغ نبايد كمتـر از  
درصـد كـل مـاده خشـك بـدون       50چربي آن نبايد بيشتر از مقدار 

بدون احتساب نمك باشد. مقدار نمـك آن نيـز بايـد    چربي شيري، 
). 4شــد ( درصــد (وزني/وزنــي، بــر پايــه مرطــوب) با     1-2بــين 

) نيز با 1هاي دوغ توليدي در اين بررسي (جدول هاي نمونه ويژگي
  استاندارد مطابقت دارد.

  
   لاكتيس بيفيدوباكتريوم باكتري بقاي -3-1

نگهـداري   روز 60 دوغ در طـول  در لاكتيس بيفيدوباكتريوم تعداد
 در 1شـكل   بـه  توجـه  بـا  .>P) 05/0( نشان داد داريمعني تغييرات

 لاكتـيس  بيفيـدوباكتريوم  هـاي بـاكتري  تعـداد  نگهداري زمان طول
ــا آزاد ــت 45 روز ت لگــاريتمي  ســيكل 3/0و ســپس در حــدود  ثاب

 بيفيــدوباكتريوم هــايبــاكتري تعــداد كــه حــالي در. كــاهش يافــت
 دوره انتهــاي تــا ســپس و بــوده ثابــت 30 روز تــا كپســوله لاكتــيس

ــزايش لگــاريتمي ســيكل 4/0 نگهــداري حــدود ــذا. داد نشــان اف  ل
 دوغ در لاكتـيس  بيفيـدوباكتريوم  بقـاء  بهبود موجب كردن كپسوله
  . است شده

توان چنين توجيـه كـرد   ها در دوغ را ميپروبيوتيك ثبات دليل
هـا را از طريـق   تواننـد رشـد پروبيوتيـك   كه استارترهاي ماست مـي 

و يا از طريق كـاهش  ها سوبستراهاي مطلوب رشد پروبيوتيكتوليد 
بـه اكسـيژن بسـيار    هـا  بيفيـدوباكتريوم فشار اكسيژن تقويـت نمايـد.   

اسـترپتوكوكوس  هـاي مناسـب   حساس هستند اما بـا انتخـاب سـويه   
لاكتوباسـيلوس  را بهبـود بخشـيد.    آنهـا بقـاء   تـوان مـي ترموفيلوس، 

نيز به واسطه فعاليت پروتئوليتيكي  بولگاريكوسزيرگونه دلبروكي 
طريــق افــزايش قابليــت دسترســي بــه والــين، گليســين و   خــود و از

). 20كنـد ( هـا كمـك مـي   هيستيدين به رشد و فعاليـت پروبيوتيـك  
به عنوان مصرف كننده اكسيژن جهت  استرپتوكوكوس ترموفيلوس

 بـر مفيد است.  هابيفيدوباكتريومهوازي براي فراهم كردن محيط بي
-نيز بـاكتري  2010سيديم در سال  گوزل و تاش كك نتايج اساس

 آنهـا . نمودند حفظ خوبي به را خود بقاي دوغ در پروبيوتيك هاي
 در موجـود  آب بـالاي  ميـزان  و مغـذي  مـواد  وجود را امر اين دليل
  ).27سازد (مي مناسب هاپروبيوتيك براي را محيط كه دانستند دوغ

  

 
 طول در دوغ در لاكتيس بيفيدوباكتريوم تعداد تغييرات - 1شكل

  .نگهداري روز 60
B )آزاد صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ (و BC )حاوي دوغ 

  )كپسوله صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم
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  استارتر هايميكروارگانيسم بقاي-3-2

 لاكتوباسـيلوس  اسـت  (ب) مشـخص  2شـكل   از كـه  طور همان     
نگهـداري كـاهش   هـا در طـول زمـان    در تمام نمونـه  بولگاريكوس

ــن كــاهش در  ــه يافــت كــه اي ــرل نمون  ســيكل لگــاريتمي 4/2 كنت
 به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي هاينمونه در و )كاهش بيشترين(

 دليـل  .سـيكل لگـاريتمي بـود    2 حدود شده كپسوله و آزاد صورت
 شـايد  كنتـرل  نمونـه  در بولگـاريكوس  لاكتوباسيلوس بيشتر كاهش

 وزن بـا  پپتيـدهايي  و آزادهـاي اسـيدآمينه  بـه  بـاكتري  اين نيازمندي
 پروبيوتيـك  هـاي نمونـه  در آن كمتر كاهش و باشد پايين مولكولي

 بـاكتري  ايـن  بـا  پروبيوتيـك  هـاي باكتري همزيستي اثر بدليل شايد
از طريق افزايش قابليت دسترسـي مـواد مغـذي بـه رشـد و       كه باشد

  نمايند.ك ديگركمك مييفعاليت 
داشـت   كاهش هانمونه تمام در ترموفيلوس نيز استرپتوكوكوس     

ــكل  ــف)، 2(ش ــه ال ــاهش در  بطوريك ــن ك ــه اي ــاينمون ــاوي ه  ح
 1 حدود در شده كپسوله و آزاد صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم

 6/0حدود  كنترل هاينمونه در و) مقدار بيشترين( لگاريتمي سيكل
توســط  توليــدي هــاي متابوليــت دشــاي .ســيكل لگــاريتمي بــود
 تـأثير ترموفيلـوس  اسـترپتوكوكوس   روي بيفدوباكتريوم لاكتـيس 

 گـزارش  نيـز  2002همكارانـدر سـال    نـامطلوبي دارد. وانـدرولا و  
ــد لاكتوباســيلوس  توســط توليــدي هــايمتابوليــت كــه كردن

نـامطلوبي   تأثير ماست استارترهاي ممكن است روي ،اسيدوفيلوس
 ).40( داشته باشد

 اسـترپتوكوكوس  تعداد كاهش دوغ مختلف تيمارهاي در چنين هم
 بود كـه بـا نتـايج   بولگاريكوس  لاكتوباسيلوسكمتر از  ترموفيلوس

مطابقـت دارد. آنهـا نيـز     2010در سال  گوزل سيديم و تاش كوك
ــاي ــتر بق ــترپتوكوكوس بيش ــااس ــه نســبت ه ــيل ب ــارالاكتوباس    در ه
  ).27گزارش كردند ( توليدي دوغ هاينمونه

  

  
  

  ب        
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 و  (الف)ترموفيلوس استرپتوكوكوس   تعداد تغييرات - 2 شكل

 در پروبيوتيك هاي دوغنمونه در )(ب بولگاريكوس لاكتوباسيلوس
  .نگهداري روز 60 طول

 به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ كنترل، دوغبه ترتيب از چپ به راست : (
  )كپسوله صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ و آزاد صورت

  
  
  
  
  

  هاي دوغنمونهفيزيكوشيمياييهايويژگي-1جدول
  MSNF2 چگالي 1چربي (%)  (%)پروتئين (%)نمك (%) خاكستر (%)رطوبتدوغ

C 05/0±92/9307/0±14/1 02/0±88/008/0±87/100/0±4/44 001/0±02/1 48/4  
B 04/0±67/9306/0±06/103/0±91/008/0±83/100/0±8/41 002/0±022/173/4  

BC05/0±78/9306/0±07/111/0±95/008/0±87/100/0±5/43 00/0±021/1 62/4  
  مواد جامد بدون چربي 2چربي در ماده خشك بدون چربي شير و بدون احتساب نمك،  1

C )كنترل دوغ(، B )آزادصورتبهلاكتيسبيفيدوباكتريومحاوي دوغ(وBC)كپسوله صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاويدوغ( 

 الف
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  و اسيديته pH تغييرات -3-3
 اسـيديته  و pH ميـزان  بر تيمار نوع و نگهداري زمان متقابل تاثير     
 شـود مـي  مشاهده 3 شكل از همانطوريكه). P >05/0( بود دارمعني
 و) درصد 5/8 حدود( كاهش 45 روز تا هانمونه pH مقدار دوغ در

 pH بعـد  به 45 روز از اما .افت) يدرصد 45 حدود( افزايش اسيديته
نگهــــداري  طــــي در .داد نشــــان كــــاهش اســــيديته و افـــزايش 

 اســيد لاكتــوز، تخميــر هــاي موجــود در ماســت بــاميكروارگانيســم
-مـي  كـاهش  را pH و افزايش را اسيديته و كنندمي توليد لاكتيك

 هـا ميكروارگانيسم قندي، منابع رسيدن پايان اما با ).37و  24دهند (
 كـرده  مصرف را آلي اسيدهاي نيز و محيط در موجود هايپروتئين

  ).24( گرددمي محصول اسيديته كاهش و pH افزايش باعث اين و

 60 طول در اسيديته (ب) دوغ درصد (الف) و pH تغييرات - 3شكل
 نگهداري روز

 به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي كنترل، دوغ (به ترتيب از چپ به راست : دوغ
  كپسوله) صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ و آزاد صورت

  
  

ــر ــاس ب ــايج اس ــده بدســت نت ــاكتري آم ــايب ــول در آزاد ه  ط
 اسـيديته  افـزايش  و pH كـاهش  موجب داريمعني بطور نگهداري

 در هاپروبيوتيك گرفتن قرار بدليل. اندشده كپسوله حالت به نسبت
-دوغ pH نتيجـه  در و داشـته  كمتري اسيدي فعاليت كپسول داخل

 آزاد فـرم  از بـالاتر  شـده،  اسـتفاده  كپسـوله  پروبيوتيك هاي حاوي
هاي حاوي پروبيوتيـك بـه صـورت آزاد داراي    نمونه چنين هم. بود

كمتــــر از نمونــــه كنتــــرل بــــود. زيــــرا  pHاســــيديته بيشــــتر و 
تواننـد از  فسـفات مـي  -6هـا توسـط آنـزيم فروكتـو      بيفيدوباكتريوم

). وثـوق و  42لاكتوز اسيد استيك و اسـيد لاكتيـك توليـد كننـد (    
هـاي  همكاران  نيز نشان دادند، توليد اسـيد توسـط ميكروارگانيسـم   

هاي دوغ حاوي عرق نعناع در طول نگهـداري  پروبيوتيك در نمونه
) كه با نتايج اين تحقيق 6باشد (در يخچال بيشتر از دوغ معمولي مي

  مطابقت دارد.
 

  پايداري زانمي -3-4
ــدن آن طــي    ي      ــاز ش ــرين مشــكلات دوغ، دو ف ــده ت كــي از عم

پـايين و تـاثير    pHنگهداري است كه اين مسئله از گرانروي پايين، 
نتـايج ايـن بررسـي     شـود. ها ناشي مـي آنها بر رسوب كردن پروتئين

نگهـداري بـه مـدت     زمان طول در دوغ پايداري نشان داد كه ميزان
 الف). 4(شكل )P >05/0( داشت كاهش داريمعني روز بطور 60

ها به نقطه ايزوالكتريك پايين، پروتئين pHدر اين فرآورده به دليل 
كنند شوند و در نتيجه شروع به تجمع و رسوب ميخود نزديك مي

فازي، بعد از توليـد و   كه اين امر سبب ناپايداري و ايجاد حالت دو
درصد جداسـازي فـازي    40-50شود (حدود در حين نگهداري مي

طي يك ماه). در شرايط عـادي، آب انـداختن دوغ، ارزش غـذايي    
و  1( سـازد كند ولي ظاهر طبيعي آن را نامطلوب مـي آن را كم نمي

9(.  
 ميزانبين تيمارهاي مختلف دوغ از نظر (ب)، 4شكل  به توجه با     

 بطوريكـه . داشـت  وجـود ) P >05/0داري (اختلاف معنـي  پايداري
 كمتــرين( كنتــرل تيمــار و) مقــدار بيشــترين( BC پايــداري ميــزان
ــود) مقــدار ــر. ب ــايج اســاس ب ــدوباكتريوم حاصــله؛ نت  لاكتــيس بيفي
داد كـه ايـن افـزايش در     داري افـزايش بطور معنـي  را دوغ پايداري

نيز بطور  آزاد حالت به شده نسبت كپسوله پروبيوتيك تيمار حاوي
 بـا  آلژينات ژل در سديم ونهايي است ممكن. بود داري بيشترمعني
 موجب افزايش ثبـات  مي تواند پديده اين و جايگزين كلسيم، يون

 الف

 ب
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 و شـير  پـروتئين  مقـدار  ،pH  ميـان  رابطـه  يـك . گردد ماست لخته
  ).25( است شده گزارش سديم آلژينات با تعامل

  
 هاي توليدي در طول نگهداريغييرات پايداري دوغت- 4 شكل

  .دوغ (ب) پايداري ميزان بر تيمار نوع تاثير و (الف)
C )كنترل دوغ(، B )و) آزاد صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ 

BC )كپسوله صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ(  
  

  ويسكوزيته تغييرات -3-5
 محصــول، كيفيـت  بـر  گـذار  تـاثير  و مهـم  بسـيار  فاكتورهـاي  از     

 شـير  تركيبـات  جملـه  از عـواملي  بـه  وابسته كه باشدمي ويسكوزيته
 اسـتارتر  نـوع  انكوباسيون، دماي ،)سرمي پروتئين به كازئين نسبت(

). 41( باشـد مـي  سـاكاريد اگزوپلي توليد در توانايي و استفاده مورد
 دار ميــزاننتــايج حاصــل از ايــن بررســي حــاكي از افــزايش معنــي 

بطوريكــه در طــول . )P >05/0( اســت زمــان طــول در ويســكوزيته
در روز  cP 38به  30در روز  cP  23نگهداري مقدار ويسكوزيته از

  رسيد.  60
  

  دوغ هاينمونه ويسكوزيته ميزان بر تيمار نوع تأثير - 5شكل
C )كنترل دوغ(، B )و) آزاد صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ 

BC )كپسوله صورت به لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ(  
  

-پـروتئين  اتصـالات  و هـا پـروتئين  توان به بـازآرايي را مي آن دليل
  .كنندمي تاييد را ما نتايج كه )35داد ( نسبت زمان طي در پروتئين

 دوغ هـاي نمونـه  ويسـكوزيته  ميـزان  بـر  تيمار نوع تأثير 5در شكل  
اسـتفاده   مشخص اسـت  5 از شكل طوريكه همان است. شده آورده

دار ويسـكوزيته  موجـب افـزايش معنـي    بيفيدوباكتريوم لاكتـيس از 
داري نسبت به نمونه كنترل گرديد. فرم كپسوله آن نيز بطـور معنـي  

  ). P >05/0(موجب افزايش ويسكوزيته نسبت به فرم آزاد آن شد 
 توسـط  هـا ساكاريداگزوپلي توليد به توانمي را ويسكوزيته فزايشا

-پلـي اگـزو  تشـكيل  كـه  رودمـي  انتظـار . داد نسـبت  هـا پروبيوتيك

 افـزايش  سـينرزيس،  از پيشـگيري  بـه  پروبيوتيك توسط هاساكاريد
كايلاساپاتي در سال . كند كمك بهتر دهاني احساس و ويسكوزيته

 بـدون  بـا  مقايسه در پروبيوتيك كشت با ماستنشان داد كه  2006
. )25(داشــت  بيشــتري ســاكاريدهاي اگزوپلــي پروبيوتيــك كشــت
 پلـي  توليـد  كـه  كردنـد  گزارش نيز 1996همكارانز سال  و گريفين
 ماسـت  بافـت  و ويسـكوزيته  بـر  ماست هايباكتري توسط ساكاريد

-مي كمك ويسكوزيته افزايش به ها نيزكپسول تورم .باشدمي مهم

 كننـده  كپسـوله  در اسـتفاده  مـورد  مرهـاي  پلي تركيب ).21(كند 

 شـود ها ميباكتري زيستي قابليت افزايش موجب تنها نه هاباكتري

 نيز ويسكوزيته ماست خصوصيات بهبود بلكه ممكن است موجب

هـاي ميكروبـي بـه عنـوان اسـتابليزر،      ساكاريدپلي). اگزو23گردد (
هاي غذايي تثيبت كننده، امولسيفاير و ژل كننده به صورت افزودني
شـوند. ايـن   در حد وسـيعي در غـذاهاي مختلـف بكـار گرفتـه مـي      

 الف

 ب
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تركيب براي بهبود پيكره، بافت و ويسكوزيته محصولات تخميري 
  ).16شود (استفاده مي

  
  حسي خواص -3-6

 و هـا فراورده از ي بسيار پذيرش اساسي عوامل از حسي خواص     
 ايــن اهميــت بــه توجــه بــا. اســت آنهــا مصــرف از رضــايت كســب
 بـه  دستيابي منظور به آنها بر موثر عوامل شناخت و بررسي خواص،
 نـامطلوب  حسـي  خـواص  ايجاد از جلوگيري و بهينه حسي خواص
  است. ضروري

 دوغ هـاي نمونـه  حسـي  خواصتاثير نوع تيمارها بر  2 جدول در     
ارزيـابي خـواص حسـي دوغ،    با توجـه بـه نتـايج    . است شده آورده
بطـور   روز) 60نگهداري (پس از زمان انتهاي  عطر و طعم درامتياز 
 فعاليـت  بـين  مسـتقيمي  رابطه ).P >05/0( يافتكاهش داري معني

 احتمـالاً  كـه  دارد وجود دوغ شدن طعم بد و شدن ترش مخمرها،
 هـاي متابوليـت  مخمرهـا،  اندك فعاليت نتيجه در زمان، گذشت با

 طعـم  بـد  شدن، ترش منجربه كه شودمي حاصل دوغ در جديدي

نـوع   چنـين  هم ).24( شودمي دوغ شدن تلخ و شدن تند مزه شدن،
. )P >05/0(داري بــر عطــر و طعــم دوغ داشــت تيمــار تــاثير معنــي

نشـان   دوغ هاينمونه حسي خواصبر را تاثير نوع تيمارها  2 جدول
 بيفيدوباكتريوم لاكتـيس حاوي تيمار  ، 3با توجه به جدول دهد. مي

 داري بيشترين امتياز طعم را كسب كـرد. بطور معني به صورت آزاد
بيفيدوباكتريوم لاكتيس  اسيدي فعاليت اثر رد است آن ممكن علت
ــرا در .باشــد ــودن تــرش دوغ زي  در اساســي فاكتورهــاي از كــيي ب

 -ايـن نتـايج بـا نتـايج كـوك تـاش و گـوزل        .باشـد مي آن پذيرش
). آنها خـاطر نشـان كردنـد    27مطابقت دارد ( 2010سيديم در سال 

كه در دوغ كنترل مقـدار اسـتالدئيد و اسـتوئين و در حـالي كـه در      
هاي پروبيوتيك غلظت دي استيل و استون نيز بـه مقـدار قابـل    دوغ

بـا اسـتالدئيد   توجهي بالا بود. اسيد لاكتيك و كربونيل در تركيـب  
در طعم نهايي دوغ مؤثر است. بـر اسـاس نتـايج آنهـا نيـز بـين دوغ       

هاي پروبيوتيـك از نظـر طعـم، عطـر و مـواد تشـكيل       كنترل با دوغ
  داري وجود داشت.دهنده تفاوت معني

و تيمـار حـاوي    بين تيمارهـاي كنتـرل  بر اساس نتايج،  چنين هم
اخـتلاف  بيفيدوباكتريوم لاكتيس به صـورت كپسـوله از نظـر طعـم     

 در هـا داشـتن پروبيوتيـك   قـرار  دليل آنداري وجود نداشت. معني
 نتيجـه  در و داشته كمتري اسيدي فعاليت باشد كهكپسول مي داخل

 بطـور  شـده  اسـتفاده  كپسوله پروبيوتيك از كه هاييدوغ طعم امتياز
  .آزاد بود فرم از كمتر داري معني

  
   توليدي هايامتياز خواص حسي دوغ - 2 جدول

  طعم  رنگ دوغ
C a15/0±29/4 C2/0±87/3 

B a 21/0±29/4 b15/0±2/4 

BC a 18/0±33/4 c24/0±79/3 

هاي داراي حروف مشترك در يك سطح آماري قرار در هر رديف ميانگين
  )05/0در سطح احتمال  LSDدارند (آزمون 

C )كنترل دوغ(، B )و) ادآز لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ BC 
  كپسوله) لاكتيس بيفيدوباكتريوم حاوي دوغ(

  
  گيرينتيجه -4

 افـزايش  به منجر هاپروبيوتيك كردن كپسوله كه داد نشان نتايج     
 دوغ در آنهـا  آزاد فـرم  بـا  مقايسـه  در هـا باكتري اين زيستي قابليت
 دو هـر  بـه  پروبيوتيـك  هـاي بـاكتري  نهـايي  تعداد چنين هم. گرديد

 دمــاي در نگهــداري روز 60 از بعــد شــده كپســوله و آزاد صــورت
 مقـدار  حـداقل  از بيشـتر  دوغ هـاي نمونه در گرادسانتي درجه 1±5

-107( انسان سلامتي در درماني اثرات ايجاد براي لازم شده توصيه
 ويسـكوزيته  مقدار نگهداري طول در. بود) گرم در كلني واحد106

 و افـزايش  و كـاهش  ابتـدا  ترتيـب  به اسيديته درصد و pH افزايش،
 اسـيديته،  درصـد  ،pH بين مقدار .داد نشان كاهش و افزايش سپس

 داريمعنـي  اخـتلاف  دوغ مختلف هاينمونه ويسكوزيته پايداري و
 شـده  اسـتفاده  آزاد صـورت  بـه  كـه  هـايي پروبيوتيـك . شد مشاهده
 اســيديته افــزايش و pH كــاهش موجــب داري معنــي بطــور بودنــد
ــبت ــه نس ــرم ب ــوله ف ــدند كپس ــداري. ش ــاي در پاي ــاوي تيماره  ح

 بيشـتري  پايـداري  هاكپسوله نيز آنها بين در و بود بيشتر پروبيوتيك
 ويسـكوزيته  افزايش به منجر چنين هم هاپروبيوتيك افزودن. داشتند

 نظـر  نقطـه  از اختلافـي  هـيچ  حسي ارزيابي نتايج اساس بر .دوغ شد
 دوغ هـاي نمونـه  طعـم  نظـر  از امـا . نشـد  مشـاهده  تيمارهـا  بين رنگ

 كردند كسب را طعم امتياز بالاترين لاكتيس بيفيدوباكتريومحاوي 
)05/0P<.(  نـه  بيفبـدوباكتريوم لاكتـيس  بر اساس نتايج اين بررسي 

 بلكـه  نداشت حسي و فيزيكوشيميايي خواص بر نامطلوب تأثير تنها
 دوغ لـذا . گرديـد  دوغ طعـم  و پايـداري  ويسكوريته، بهبود موجب
 در .باشــد بيفبــدوباكتريوم لاكتــيس بــراي خــوبي حامــل توانــدمــي

-شـركت  فروش حال در كالاهاي ميان زيادي رقابت كه بازارهايي
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 خـواص  بـا  پروبيوتيـك  دوغ ايـن  توليد دارد، وجود گوناگون هاي
  .  رودمي شمار به مناسب فرصت نوعي مطلوب كيفي

 
  سپاس گزاري -5

 همكاري آزمايشگاه صـنايع غـذايي بخـش    از مقاله نگارندگان     

 طبيعـي  منـابع  و كشـاورزي  مركـز تحقيقـات   مهندسـي  و فنـي 

 و غربي به دليل قرار دادن امكانات آزمايشگاهي تشكر آذربايجان
  .نمايندقدرداني مي
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