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 اثر تركيبات پري بيوتيك بر روي ماست پروبيوتيك حاوي
  لاكتوباسيلوس كازئي

  
  c، حميدرضا مهدوي عادليb*، رضوان پوراحمدaعبدالرضا آقاجاني

  

a پيشوا- واحد ورامين، علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي- كشاورزي مهندسي دانشجوي كارشناسي ارشد   
b پيشوا- واحد ورامين ،دانشگاه آزاد اسلاميدانشكده كشاورزي، ايع غذايي، استاديار گروه علوم و صن   

c  استاديار مؤسسه تحقيقات علوم دامي كشور، كرج  
 
 
 
 
 
 
 
  

  24/7/1389: تاريخ پذيرش مقاله                                                                   13/6/1389: تاريخ دريافت مقاله

  

  چكيده 
در چند سال اخير، با بكارگيري باكتري هاي .  ماست يك فرآورده لبني تخميري است كه در سراسر جهان مورد توجه مي باشد:مقدمه

شناخته شده ) فراسودمند(پروبيوتيك، محصولي به نام ماست پروبيوتيك توليد شده كه به عنوان يك ماده غذايي سلامتي بخش و فراويژه 
هاي تكنولوژيكي ماست پروبيوتيك از سوي  و رشد و فعاليت بيشتر باكتريهاي پروبيوتيك از يك سو و بهبود ويژگيبه جهت بقاء بهتر. است

هدف از اين تحقيق بررسي اثر تركيبات پري بيوتيك بر روي ماست . ديگر، تركيبات پري بيوتيكي به فرمولاسيون آن اضافه مي شود
  .استپروبيوتيك حاوي لاكتوباسيلوس كازئي بوده 

در اين بررسي تركيبات پري بيوتيكي شامل لاكتولوز، اينولين و اليگوفروكتوز به صورت منفرد و مخلوط هاي دوتايي و : مواد و روش ها
نمونه هاي توليدي . سه تايي مورد استفاده قرار گرفتند و باكتري پروبيوتيك لاكتوباسيلوس كازئي براي تهيه ماست پروبيوتيك استفاده شد

مورد ) طعم، رنگ، بافت(، شمارش باكتري پروبيوتيك و خواص حسي )سينرزيس(، اسيديته، درصد آب اندازي pHطه نظر ميزان از نق
در مرحله بعد بهترين نمونه ها از نظر . مقايسه گرديد) ماست پروبيوتيك بدون تركيبات پري بيوتيك(ارزيابي قرار گرفته و با نمونه شاهد 

طي نگهداري در سرما از نظر خواص فيزيكوشيميايي و .  نگهداري شدندC˚4 روز در دماي 21ه و به مدت كيفيت حسي انتخاب گرديد
  . شمارش باكتري پروبيوتيك مورد ارزيابي قرار گرفتند

خواص حسي  اليگوفروكتوز داراي بهترين – اينولين و لاكتولوز –نتايج نشان داد كه نمونه هاي ماست حاوي اينولين، لاكتولوز : يافته ها
بر طبق نتايج اين تحقيق، نمونه ماست محتوي لاكتولوز .  هفته در سرما نگهداري شدند3اين نمونه ها به همراه نمونه شاهد به مدت . بودند

تري از نظر شمارش باك.  اينولين، كمترين درصد آب اندازي و بيشترين تعداد باكتري پروبيوتيك زنده را در پايان دوره نگهداري كسب كرد–
 و نمونه شاهد بيشترين pH اينولين كمترين –همچنين نمونه محتوي لاكتولوز . پروبيوتيك، نمونه محتوي اينولين بهتر از نمونه شاهد بود

نتايج حاكي از نقش موثر و مثبت تركيبات پري بيوتيك در فرمولاسيون ماست پروبيوتيك . مقدار اسيديته را در پايان دوره نگهداري داشت
  .است

هاي پروبيوتيك توان از مواد پري بيوتيكي به جهت بهبود خواص كيفي و افزايش بقاء باكتريبررسي حاضر نشان داد كه مي: نتيجه گيري
  . در ماست استفاده كرد

  

  لاكتوباسيلوس كازئي، لاكتولوز، ماست پروبيوتيك،اينولين، اليگوفروكتوز :يواژه هاي كليد
  
  email: rjourahmad@yahoo.com                                                                                                  نويسنده مسئول مكاتبات*
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  مقدمه
ماست يك فرآورده شيري است كه بـه وسـيله تخميـر            

 لاكتوباسـيلوس   ر ماسـت،  لاكتيكي توسط دو باكتري آغازگ    
 ــونه بول ـروكي زيرگ ـدلب وكوس ـوك ــترپتـ و اس  1كوسـگاري

  .)Bari et al., 2009( بدست مي آيد 2ترموفيلوس
اي كه پروبيوتيك ها به عنوان ميكروارگانيسم هاي زنده

   ميزباندر  خواص سلامت بخش  ايجاددر مقادير كافي
 ,.Yeganehzad et al(اند ، معرفي شدهنمايندمي 

2007.(  
در بين فرآورده هاي شيري تخميري، ماست مهمترين 
حامل باكتري هاي پروبيوتيك و عامل انتقال آن به مصرف 

 ;Mohebbi & Ghoddusi., 2008(باشد كننده مي
Zacarchenco & Massaguer – Roig, 2006.(  

توان به بهبود ها مياز خواص سلامت بخش پروبيوتيك
، )Shahid & Mendosa, 2008(هضم لاكتوز 

بهبود جذب كلسيم، سنتز ويتامين ها و پروتئين ها 
)Rasdhari et al., 2008; Yeganehzad et 

al., 2007( تحريك و ارتقاء سيستم ايمني بدن ،
)Cross, 2002( كاهش سطح كلسترول سرم خون ،
)Hekmat & Reid 2006; Reid, 2002; 

Khan & Ansari, 2007; Lim et al., 2004( ،
، )Heenan et al., 2004(اهش تظاهرات آلرژيك ك

جلوگيري از انواع سرطان، بويژه سرطان روده بزرگ 
)Khurana & Kanawjia, 2007( بهبود تعادل ،

، جلوگيري )Rasdhari et al., 2008(ميكروبي روده 
 Heenan et(از رشد و فعاليت ميكروب هاي بيماريزا 

al., 2004( افزايش ارزش تغذيه اي ،)Majeed & 
Rakash, 2007; Khan & Ansari., 2007 (

  . اشاره كرد
، يك باكتري گرم مثبت، 3لاكتوباسيلوس كازئي

 اجباري، ميكروآئروفيل، كاتالاز منفي وفرمانتاتيومزوفيل، هم
و فاقد اسپور بوده و ظرفيت بالايي براي توليد اسيد دارد 

)Iyer & Hittinahalli, 2008.(  
 در فرآورده هاي شيري تخميري را بيشترين قابليت بقاء
  ).Rasdhari et al., 2008(به آن نسبت مي دهند 

 هايساير گونهفعاليت اين باكتري بيش از 
هاي تخميري شير لاكتوباسيلوس يافت شده در فرآورده

  درات هايـوهيـعي از كربـبوده و قادر به تخمير طيف وسي

رد و اين باكتري به صورت منف.  موجود در محيط است
 هاي ديگر، جهت دستيابي به يا در تركيب با پروبيوتيك

تكنولوژيكي،  اي، ارگانولپتيكي وهاي مطلوب تغذيهويژگي
 ,Vahcic & Hruskar(شود به ماست اضافه مي

2000.(  
 يدانيـاكسيت آنتيـاي از دانشمندان خاصتحقيقات عده

 & Saide(لاكتوباسيلوس كازئي را اثبات كرده است 
Gilliland, 2005 .(  

اي هستند كه به عنوان منبع ها مواد مغذيپري بيوتيك
بنابراين  و شوندكربن بوسيله باكتريهاي خاصي مصرف مي

ها به محيط توانند جهت افزايش رشد و بقاء باكتريمي
 ,Stanton et al., 2005; Tamime(گردند  افزوده

2005.(  
ك رشد و افزايش قابليت زيستي پروبيوتيك ها و تحري

 ,.Brunetti, 2007; Roller et al(فعاليت آن ها 
، )Bender, 2007(، بهبود احساس دهاني )2004

 ,Guarner(ايجاد بافت خامه اي و كاهش مقدار چربي 
، افزايش توليد اسيدهاي چرب با زنجيره كوتاه و )2008

از ) Golob et al., 2004; Kai, 2007(بهبود بافت 
  . ها در محصولات غذايي استبيوتيكنتايج بكارگيري پري 

اين تركيبات همچنين موجب تنظيم سيستم ايمني بدن 
 ,Crittenden et al., 2005; Kounga(ميزبان 
، كاهش متابوليسم ميكروب هاي سمي و بيماريزا )2007

، كاهش )Crittenden et al., 2007(در روده 
 Rafter, 2008; Roller et(سرطان روده بزرگ 

al., 2004( افزايش ايمني بدن ميزبان با توليد ،
، كاهش سطح )A) Guarner, 2008ايمونوگلوبولين 

، كاهش )Tamime, 2005(كلسترول سرم خون 
ريسك ابتلاء به ديابت، اعمال اثر مثبت روي جذب كلسيم، 

  . مي شوند) Tamim, 2005(آهن و منيزيم 
، توان به لاكتولوزاز مهمترين تركيبات پري بيوتيك مي

لاكتولوز، دي ساكاريد . اينولين و اليگوفروكتوز اشاره كرد
از گالاكتوز و فروكتوز بوده كه از لاكتوز طي فرآيند متشكل 

 حرارتي شير و يا ايزومريزاسيون قليايي لاكتوز توليد 
  ).Thammarutwasik et al., 2009(مي شود 

  گونه هاياين تركيب باعث تحريك رشد و فعاليت
شود و لذا به عنوان عامل بيفيدوس يوم ميبيفيدوباكتر

  .)Matijevic et al., 2009(شناخته شده است 
 
1  - Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus     2  - Streptococcus thermophilus                 3  - Lactobacillus casei 
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اينولين از مهمترين فروكتواليگوساكاريدها بوده و 
باشد يگوفروكتوز نيز مشتقي از اينولين ميال
)Glibowski & Glibowska, 2009 .( 

 موارد،  نشان داد كه در بيشتربرخي از محققينهاي بررسي
ود لاكتولوز موجب افزايش تعداد بيفيدوباكتريوم مي ش

درحالي كه فروكتواليگوساكاريدها بيشتر رشد لاكتوباسيل ها 
 ;Kosin & Rakshit, 2006(كنند را تحريك مي

Rycroft et al., 2001 .(  
  ها و هم روي پري بيوتيك ها هم روي پروبيوتيك

 & Kosin(هاي استارتر اثرات مثبت دارند باكتري
Rakshit, 2006 .( مطالعات متعددي بر روي بهبود رشد

هاي پروبيوتيك در ماست و در حضور اينولين و بقاء باكتري
  ). Donkor et al., 2007(انجام شده است 

هدف از بررسي حاضر تعيين بهترين تركيب پري 
 بيوتيكي به جهت بهبود خواص كيفي و افزايش بقاء 

  .بوده استباكتري هاي پروبيوتيك در ماست 
 

  مواد و روش ها
  مواد مصرفي -

باكتريهاي سويه هاي ميكروبي مورد استفاده شامل 
حاوي لاكتوباسيلوس YC-x11 ماست با مشخصه استارتر

لبروكي زير گونه بولگاريكوس و استرپتوكوكوس د
ترموفيلوس و كشت تك سويه پروبيوتيكي لاكتوباسيلوس 

، هر دو به صورت خشك شده انجمادي و LC-01كازئي 
 2، از نمايندگي شركت كريستين هانسنDVS 1از نوع 

بيوتيكي شامل لاكتولوز، تركيبات پري. گرديددانمارك تهيه
وز به ترتيب از شركت هاي بوفالو اينولين و اليگوفروكت

  . آمريكا، فلوكاسوئيس و ملالئوسا آمريكا خريداري شد
  

  روش تهيه مايه كشت اوليه  -
 درصد 5/2 راي تهيه كشت اوليه، ابتدا دو ليتر شيرب
 15-20 به مدت C◦85-80 تحت فرآيند حرارتي چربي

سپس شير حرارت ديده به دو ارلن ماير . دقيقه قرار گرفت
 حاوي Unit 50تري انتقال داده شده، پودر مايه يك لي

 گرمي حاوي 25استارترهاي ماست به يك ارلن و بسته 
 به ارلن LC-01باكتري پروبيوتيك لاكتوباسيلوس كازئي 

 ساعت در دماي 12ارلن ها به مدت . ديگر منتقل گرديد
C◦40در پايان ظروف به سردخانه .  گرمخانه گذاري شدند

  . منتقل گرديد
  

  وش توليد ماست پروبيوتيك ر -
% 5/1ابتدا تركيبات پري بيوتيكي به شير به ميزان 

)W/W ( جهت توليد ماست پروبيوتيك، اضافه و سپس
  ميكروليتر140 از استارترهاي ماست و ميكروليتر120مقدار 

 از باكتري پروبيوتيك به طور همزمان به ظروف استريل
كه درصد چربي  5/2 ميلي ليتر شير پاستوريزه 250 حاوي

اضافه گرديده، ،  به آن درصد شير خشك بدون چربي5/1
 گرمخانه گذاري C˚40 سپس نمونه ها در دماي تلقيح شد

  .گرديد
 رسيد، از 5/4 -7/4 نمونه ها به pHبعد از آنكه 

قابل توضيح . گرمخانه خارج و به سردخانه منتقل گرديدند
نسبت هاي است كه به نمونه ماست شاهد يا كنترل نيز با 

فوق از استارترهاي ماست و باكتري پروبيوتيك مذكور 
پري  تلقيح شد، ولي نمونه شاهد فاقد هر نوع تركيب

   .بيوتيك بود
  
  فاكتورهاي مورد آزمون  -
  pHاندازه گيري  -

، )Swiss, Metrohm 632( متر pHبا استفاده از 
pH نمونه ها در دماي C◦25) بر اساس روشAOAC 

  . دازه گيري شدان) 981.12 :2002
  

  اندازه گيري اسيديته  -
اسيديته بر اساس درجه دورنيك و با استفاده از سود 

 AOACبر اساس روش( نرمال و معرف فنل فتالئين 9/1
  .محاسبه گرديد) 947.05 :2002

  

  مسرسنجش آب اندازي يا جدا شدن  -
 گرم 25جهت اندازه گيري ميزان آب اندازي، ابتدا 

فيوژ وزن شد و سپس لوله ياست در لوله هاي سانترنمونه م
 دقيقه در دماي 30 به مدت G 350فيوژ با دور يها در سانتر

C◦10مايع جدا شده از نمونه كه در . فيوژ شدندي سانتر
ها لوله قسمت بالاي لوله جمع شده بود، خارج گرديد و

مقدار آب اندازي به صورت وزن آب از  .مجدداً وزن شدند
 گرم ماست گزارش گرديد 100ته در دست رف

)Gonzalez – Martinez et al., 2002 .(  
  

  آزمون ميكروبي -
  براي شمارش باكتري پروبيوتيك

  حيطـ مهاي ماست، ازدر نمونه)  يلوس كازئيـلاكتوباس (

1  - Direct Vat Set                                            2  - CHR Hansen 
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MRS Vancomycin agar 1 روش پورپليتو 
به اين شكل كه ابتدا رقت هاي مناسبي از . استفاده گرديد

نمونه در محلول رينگر استريل، تهيه شده و بعد از انجام 
شمارش .  منتقل شدندC◦37كشت، پليت ها به گرمخانه 

  ساعت گرمخانه گذاري انجام گرديد72كلني بعد از 
)Tharmaraj & Shah, 2003(.  

  

  ماريآناليز آ -
تمامي آزمايشات در سه تكرار انجام گرفت و داده ها 

ها هاي تيمارميانگين.  آناليز شدSPSS 18افزار توسط نرم
  .نيز با روش دانكن مقايسه گرديد

 

  يافته ها 
 ويژگي هاي فيزيكوشيميايي نمونه هاي 1در جدول 

برحسب انحراف (ماست پروبيوتيك يك روز بعد از توليد 
همانگونه كه در . مشخص گرديده است) ين ميانگ±معيار 

 متعلق به pHاين جدول مشاهده مي شود، بيشترين مقدار 
 اليگوفروكتوز بود كه با –نمونه هاي ماست محتوي اينولين 
نمونه . داشت) >05/0p(نمونه شاهد تفاوت معني داري 

بين ساير .  را كسب كردpHمحتوي اينولين نيز كمترين 
در ارتباط با .  داري مشاهده نشدنمونه ها تفاوت معني

 اينولين بيشترين –اسيديته، نمونه محتوي لاكتولوز 
اسيديته را داشت و تفاوت آن با نمونه كنترل معني دار بود 

)05/0p< .( كمترين اسيديته به نمونه محتوي لاكتولوز
مربوط مي شد كه تفاوت معني داري با نمونه كنترل داشت 

)05/0p< .(ي محتوي لاكتولوز، اليگوفروكتوز هابين نمونه
  .  اليگوفروكتوز تفاوت معني داري وجود نداشت–و اينولين 

از نظر درصد آب اندازي تفاوت معني داري بين نمونه 
بيشترين ). >05/0p( كنترل با ساير نمونه ها وجود داشت

درصد آب اندازي به نمونه حاوي لاكتولوز مربوط مي شد و 
همچنين . رصد آب اندازي را داشتنمونه كنترل كمترين د

 بين نمونه هاي محتوي لاكتولوز، اليگوفروكتوز و 
  . اليگوفروكتوز تفاوت معني داري مشاهده نگرديد–اينولين 

 نشان 2نتايج شمارش باكتري پروبيوتيك در جدول 
 . داده شده است

 مشاهده مي گردد بالاترين 2همانگونه كه در جدول 
ك به نمونه ماست محتوي اينولين و تعداد باكتري پروبيوتي

نيز نمونه كنترل مربوط مي شد در عين حال از نظر آماري 
 - اينولين، لاكتولوز–بين نمونه هاي محتوي لاكتولوز 

اليگوفروكتوز تفاوت معني داري با نمونه شاهد وجود 
كمترين تعداد باكتري به نمونه ماست محتوي . نداشت

بين . روكتوز مربوط مي شد اليگوف– اينولين –لاكتولوز 
 –نمونه هاي محتوي لاكتولوز، اليگوفروكتوز، اينولين 

 اليگوفروكتوز تفاوت – اينولين –اليگوفروكتوز و لاكتولوز 
معني داري وجود نداشت، در مقابل اين نمونه ها با نمونه 

  ).>05/0p(كنترل داراي تفاوت معني داري بودند 
يابي طعم، بافت و  امتيازات حاصل از ارز3در جدول 

 رنگ نمونه هاي ماست پروبيوتيك بعد از توليد مشاهده 
 .مي شود

  

  
  

  ) ميانگين±انحراف معيار ( ويژگي هاي فيزيكوشيميايي نمونه هاي ماست پروبيوتيك بعد از توليد -1جدول
  

 )ددرص( سينرزيس  )برحسب درجه دورنيك(اسيديته  pH  تركيب پري بيوتيكي  نمونه ماست پروبيوتيك
1  L a160/0 ± 38/4  d229/0 ± 50/83  e012/0 ± 35/26 
2  I a168/0 ± 17/4  c289/0 ± 33/85  c076/0 ± 53/24 
3  O a165/0 ± 38/4  d228/0 ± 36/84  e018/0 ± 11/26 
4  LI a168/0 ± 4/4  a289/0 ± 66/92  b076/0 ± 79/24 
5  LO a168/0 ± 51/4  c289/0 ± 00/85  a076/0 ± 09/26 
6  IO b170/0 ± 55/4  d230/0 ± 70/84  e021/0 ± 14/26 
7  LIO a168/0 ± 51/4  c249/0 ± 86  f023/0 ± 75/25 
8  Control a168/0 ± 47/4  b289/0 ± 66/89  d076/0 ± 15/24 

 نمايانگر ماست محتوي  به ترتيبC , LIO , IO , LO , LI , O , I , Lنمونه هاي ). **<05/0p(حروف مشابه نشاندهنده عدم معني دار بودن است *
بدون پري ( اليگوفروكتوز و نمونه كنترل - اينولين– اليگوفروكتوز، لاكتولوز – اليگوفروكتوز، اينولين – اينولين، لاكتولوز –لاكتولوز، اينولين، اليگوفروكتوز، لاكتولوز 

  .است) بيوتيك
  
  
  
  
  

1  - Pour Plate 
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  ) ميانگين±انحراف معيار (ست پروبيوتيك بعد از توليد  شمارش تعداد باكتري پروبيوتيك در ما-2جدول 
  

  تركيب پري بيوتيكي  نمونه ماست پروبيوتيك
شمارش باكتري پروبيوتيك در نمونه ها بعد از 

  )logcfu/mL(توليد 
1  L b001/0 ± 18/8  
2  I a013/0 ± 27/8  
3  O b001/0 ± 17/8  
4  LI a013/0 ± 23/8  
5  LO a013/0 ± 25/8  
6  IO b001/0 ± 18/8  
7  LIO b001/0 ± 14/8  
8  Control a013/0 ± 27/8  

  ).<05/0p(حروف مشابه نشاندهنده عدم معني دار بودن است *

  
   امتيازات حاصل از ارزيابي طعم، بافت و رنگ نمونه هاي ماست پروبيوتيك بعد از توليد-3جدول 

  

نمونه ماست 
  پروبيوتيك

  رنگ  بافت  طعم  تركيب پري بيوتيك

1 L b113/1 ± 30/4  b165/0 ± 89/2  a062/0 ± 89/2  
2 I a108/0 ± 70/4  a076/0 ± 81/3  a070/0 ± 85/2  
3 O b195/0 ± 11/4  b165/0 ± 74/2  a079/0 ± 81/2  
4 LI a108/0 ± 77/4  a062/0 ± 89/3  a037/0 ± 96/2  
5 LO a108/0 ± 44/4  a070/0 ± 85/3  a001/0 ± 00/3  
6 IO c145/0 ± 48/3  b134/0 ± 22/3  a070/0 ± 85/2  
7 LIO c149/0 ± 46/3  b125/0 ± 96/2  a084/0 ± 77/2  
8 Control a108/0 ± 59/4  a107/0 ± 81/3  a097/0 ± 78/2  
  86/2 ± 024/0  40/3 ± 053/0  22/4 ± 148/0 ميانگين كل  9

  ).<05/0p(حروف مشابه نشاندهنده عدم معني دار بودن است *
  

 بين نمونه 3بر اساس نتايج به دست آمده از جدول 
اينولين و لاكتولوز  -هاي ماست محتوي اينولين، لاكتولوز 

ود  اليگوفروكتوز با نمونه كنترل اختلاف معني داري وج-
بيشترين نمره طعم و بافت ارزيابها به نمونه ماست . ندارد

 اينولين داده شد كه با نمونه كنترل -محتوي لاكتولوز 
همچنين امتيازات طعم و بافت . تفاوت معني داري نداشت

 اليگوفروكتوز نيز با -نمونه محتوي اينولين و لاكتولوز 
ا رنگ در رابطه ب. نمونه كنترل تفاوت معني داري نداشت

ها نيز مي توان گفت تفاوت معني داري وجود نداشته نمونه
  .و تمام نمونه ها از نظر رنگ در يك سطح قرار داشتند

نتايج بدست آمده از ارزيابي گروه ارزياب نشان دهنده 
اين مطلب بود كه نمونه هاي ماست محتوي اينولين، 

وليت  اليگوفروكتوز از مقب– اينولين و لاكتولوز -لاكتولوز 
ها، نمونه بيشتري برخوردار بوده است و بنابراين از بين تمام

اين نمونه ها انتخاب شده و به همراه نمونه شاهد در دماي 

C˚4 طي نگهداري در .  روز نگهداري شدند21 به مدت
، اسيديته، درصد pH از نظر 21، 14، 7سرما در روزهاي 

يابي قرار آب اندازي و شمارش باكتري پروبيوتيك مورد ارز
  .گرفتند

 نمونه هاي ماست pH منحني تغييرات 1در نمودار 
روند . پروبيوتيك طي نگهداري در سرما مشخص شده است

 نمونه ها نزولي است و به طور معني داري در pHتغييرات 
به عنوان مثال، .  هفته نگهداري كاهش مي يابد3طي 

 اينولين - در نمونه ماست محتوي لاكتولوز pHكاهش 
ها سرعت بيشتري دارد و در مقابل اين نمونه نسبت به بقيه

.  اليگوفروكتوز كنُدتر است-روند در نمونه محتوي لاكتولوز 
 در نمونه ماست pHهمچنين سطح منحني تغييرات 

   اليگوفروكتوز از ساير نمونه ها بالاتر -محتوي لاكتولوز 
   .مي باشد
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  هداري در سرما طي دوره نگpH منحني تغييرات -1نمودار

  

 تا پايان هفته اول كُند بوده ولي از روز pHكاهش 
  هفتم به بعد اين كاهش از روند چشمگيري برخوردار

   pHدر روز بيست و يكم، بالاترين ميانگين . است
 –مربوط به ماست حاوي لاكتولوز ) 00/4 ± 029/0(

اليگوفروكتوز بود كه با نمونه محتوي اينولين تفاوت معني 
با ) >p 05/0(ي نداشته ولي داراي اختلاف معني دار دار

  . نمونه كنترل بود
منحني تغييرات اسيديته نمونه هاي مورد بررسي طي 

  در.  نشان داده شده است2دوره نگهداري در نمودار 
  خوبي رويت ـودي اسيديته نمونه ها بـمودار روند صعـاين ن

، با گذشت زمان و در طول pHبرخلاف . مي گردد
وره نگهداري، مقدار اسيديته نمونه هاي ماست پروبيوتيك د

به عنوان مثال، منحني . افزايش معني داري مي يابد
 اليگوفروكتوز در -اسيديته نمونه ماست محتوي لاكتولوز 

هفته اول از دوره نگهداري از سطح پايين تري در مقايسه 
با ساير نمونه ها برخوردار است ولي بعد از گذشت زمان و 

از ) 33/121 ± 913/0(در انتهاي دوره، مقدار اسيديته آن 
 اينولين –نمونه هاي ماست محتوي اينولين و لاكتولوز 

   .بيشتر شده است و با نمونه شاهد تفاوت معني داري ندارد

  

  
  منحني تغييرات اسيديته طي دوره نگهداري در سرما -2نمودار 

  
  ) ميانگين±انحراف معيار (در طول دوره نگهداري ) برحسب درصد(پروبيوتيك  ميزان آب اندازي نمونه هاي ماست -4جدول

  

  روز بيست و يكم  روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول   دوره  /نمونه ماست
I c076/0 ± 53/24  b089/0 ± 94/26  b180/0 ± 73/28  a084/0 ± 61/34  

LI b076/0 ± 79/24  b089/0 ± 04/27  b180/0 ± 67/28  c084/0 ± 45/33  
LO a076/0 ± 09/26  a089/0 ± 53/28  ab180/0 ± 25/29  b084/0 ± 07/34  

Control d076/0 ± 15/24  c089/0 ± 05/25  a180/0 ± 43/29  a084/0 ± 56/34  
  18/34 ± 145/0  03/29 ± 125/0  89/26 ± 373/0  89/24 ± 223/0 ميانگين كل

  ).<05/0p(ت حروف مشابه در جدول نشاندهنده عدم معني دار بودن اس*
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 ) ميانگين±انحراف معيار ( در ماست پروبيوتيك در طول دوره نگهداري) logcfu/ml( شمارش تعداد باكتري هاي پروبيوتيك -5جدول 
  

  روز بيست و يكم  روز چهاردهم  روز هفتم  روز اول  دوره/ نمونه ماست 
I a013/0 ± 27/8  a005/0 ± 36/8  a004/0 ± 44/8  b009/0 ± 20/6  

LI a013/0 ± 23/8  b005/0 ± 33/8  a004/0 ± 45/8  a009/0 ± 27/6  
LO a013/0 ± 25/8  a005/0 ± 37/8  b004/0 ± 39/8  a009/0 ± 25/6  

Control a013/0 ± 27/8  a005/0 ± 37/8  c004/0 ± 27/8  c009/0 ± 78/5  
  13/6 ± 061/0  39/8 ± 022/0  36/8 ± 005/0  26/8 ± 008/0 ميانگين كل

 ).<05/0p(حروف مشابه نشاندهنده عدم معني دار بودن است *
  

  

نمونه ماست كنترل از ساير نمونه هاي ماست اسيديته 
همچنين روند تغييرات اسيديته در نمونه . بيشتري داشت

تر بوده، به عبارتي  اينولين ملايم-ماست محتوي لاكتولوز 
يز در روز بيست و يكم ن. ميزان ترش شدن آن كمتر است

  . اين نمونه داراي كمترين اسيديته بوده است
آمده از سنجش آب اندازي يا سينرزيس نتايج به دست

 4 هاي ماست پروبيوتيك در طول نگهداري در جدولنمونه
  . مشخص شده است

در روز اول، بيشترين درصد آب اندازي مربوط به نمونه 
نمونه  اليگوفروكتوز بود كه با ساير -ماست حاوي لاكتولوز 

در روز هفتم نيز ). >05/0p(ها اختلاف معني داري داشت 
 اليگوفروكتوز داراي بيشترين –ماست حاوي لاكتولوز 

داري درصد آب اندازي بود كه با ساير نمونه ها تفاوت معني
نمونه كنترل در روزهاي اول و هفتم ). >05/0p(داشت 

و در كمترين مقدار آب اندازي را داشت ولي با گذشت زمان 
روز چهاردهم، بالاترين درصد آب اندازي به اين نمونه 

ها تفاوت معني داري داشت شد كه با ساير نمونهمربوط مي
)05/0p<.(  

در روز بيست و يكم نيز نمونه كنترل داراي بالاترين 
ميانگين براي آب اندازي بود ولي با نمونه ماست حاوي 

  . اينولين تفاوت معني داري نداشت
اصل از شمارش تعداد باكتري هاي پروبيوتيك نتايج ح

 مشخص 5ماست در طول نگهداري در يخچال در جدول 
  . گرديده است

، در روز اول 5طبق اطلاعات بدست آمده از جدول 
تفاوت معني داري در تعداد باكتري هاي پروبيوتيك بين 

در روز هفتم، نمونه ماست . هاي ماست مشاهده نشدنمونه
 اينولين با ساير نمونه ها تفاوت معني دار –حاوي لاكتولوز 

به طوري كه حاوي تعداد كمتر اين ) >05/0p(داشته 
ولي بين بقيه نمونه ها تفاوت معني . باكتري ها بوده است
هاي ماست در روز چهاردهم نمونه. داري مشاهده نشد

 اينولين با دو نمونه ديگر –محتوي اينولين و لاكتولوز 
داشته به طوري كه حاوي تعداد ) >05/0p(دار تفاوت معني

ها بيشتري از اين باكتري ها بودند ولي بين خود اين نمونه
در روز بيست و يكم، . تفاوت معني داري مشاهده نگرديد

 - اينولين و لاكتولوز -هاي ماست حاوي لاكتولوز نمونه
  اليگوفروكتوز داراي تعداد بيشتري باكتري نسبت به ساير 

ها معني دار ودند و تفاوت بين آن ها با ديگر نمونهها بنمونه
. ولي با يكديگر تفاوت معني دار نداشتند) >05/0p(بود 

نمونه ماست كنترل به طور معني داري ميانگين پايين تري 
  .از ساير نمونه ها داشت

  

  بحث
نتايج بررسي حاضر نشان داد كه نمونه هاي ماست 

 - اينولين و لاكتولوز - پروبيوتيك حاوي اينولين، لاكتولوز
اين نمونه . اليگوفروكتوز داراي بهترين كيفيت حسي بودند

 نگهداري شدند و از C˚4ها به مدت سه هفته در دماي 
نظر خواص فيزيكوشيميايي و شمارش باكتري پروبيوتيك 

با توجه به نتايج به دست آمده از . مورد ارزيابي قرار گرفتند
دوره نگهداري تا روز بيست و اين تحقيق، با افزايش طول 

 نمونه هاي ماست پروبيوتيك كاهش معني داري pHيكم، 
ثابت شده كه با افزودن باكتري هاي پروبيوتيك . مي يابد

به فرآورده تخميري پس از مرحله تخمير، هم سرعت رشد 
يابد و هم بر ميزان افت اين و تكثير باكتري ها كاهش مي

شود و ر يخچال افزوده ميباكتري ها طي دوره نگهداري د
لذا در اين تحقيق نيز افزودن باكتري پروبيوتيك قبل از 
تخمير انجام شد تا باكتري با محيط شير سازگاري بيشتري 

هاي ماست توليدي، نمونه حاوي در بين نمونه. يابد
 را به خود اختصاص pH اينولين كمترين ميزان -لاكتولوز 

هاي  كه فعاليت باكتريبررسي هاي متعدد نشان داد. داد
 روز 21 در طي pHدار آغازگر ماست موجب افت معني

 ;1388يگانه زاد و همكاران، (گردد مي نگهداري ماست
Yeganehzad et al., 2007.(  

مطالعات نشان داده كه لاكتولوز اثري روي روند 
 -  ندارد ولي مخلوط لاكتولوز pHاسيدسازي و كاهش 

بدين علت .  مي شودpHدار اينولين موجب كاهش معني 
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كه اينولين موجب تحريك رشد و فعاليت باكتري هاي 
گردد آغازگر ماست و همچنين باكتري پروبيوتيك مي

)Tabatabaie & Mortazavi, 2008 .(  
 شير تغليظ شده با پرميت در pHكاهش معني دار 

 اينولين توسط برخي از محققين گزارش –حضور لاكتولوز 
 ها نشان داد كه افزودن اينولين به ماست بررسي. شده است

گردد پروبيوتيك موجب افزايش توليد اسيدلاكتيك مي
)Donkor, 2007 .( كاهش زمان تخمير و افزايش

ميزان اسيدسازي در ماست در حضور اينولين توسط عده اي 
 ,.Oliveira et al( رسيده است اثبات به محققين از

2009.(  
هاي آغازگر و باكتري در انتخاب ميكروارگانيسم

پروبيوتيك، جهت توليد فرآورده هاي تخميري شير، توانايي 
توليد اسيد قابل قبول در كمترين زمان گرمخانه گذاري، 

يكي از بهترين روش هاي توصيه . مهمترين ويژگي است
شده براي كوتاه كردن زمان تخمير و افزايش اسيدسازي، 

ماست، در كنار استفاده از يك كشت كمكي مثل استارتر 
در اين مطالعه، نمونه ماست . باكتري هاي پروبيوتيك است

كنترل بيشترين مقدار اسيديته را در طول دوره نگهداري 
داشت كه اين مطلب تأييدي بر نقش موثر استفاده از كشت 

 –نمونه حاوي لاكتولوز . كمكي در كنار پروبيوتيك است
دوره نگهداري به اليگوفروكتوز نيز اسيديته بالايي را در 

خود اختصاص داد ولي با نمونه شاهد تفاوت معني داري 
در بررسي انجام شده توسط برخي از محققين، مايه . نداشت

هاي قابل دسترس از نظر تجاري به كار گرفته شدند و 
خواص اسيديفيكاسيون نمونه هاي ماست طي دو هفته 

از نتايج حاكي .  ارزيابي گرديدC˚6نگهداري در دماي 
 22/3افزايش اسيديته قابل تيتراسيون نمونه ها به ميزان 

  ).Kneifel et al., 1993(درصد بود 
همچنين نتايج مطالعات عده اي از محققين نيز افزايش 
معني دار اسيديته ماست پروبيوتيك در طول دوره نگهداري 

 ,Vahcic & Hruskar(را به اثبات رسانده است 
2000.(  

نشان داد كه با افزايش زمان نتايج اين مطالعه 
  . نگهداري ماست، اسيديته نيز افزايش مي يابد

آب اندازي در ژل، عبارت است از جدا شدن فاز آبي از 
اين پديده در پنيرسازي مطلوب . فاز پيوسته يعني شبكه ژل

درصد چربي، ويژگي هاي . و در توليد ماست نامطلوب است
بدون چربي، توليد باكتري هاي آغازگر، ميزان ماده خشك 

اگزوپلي ساكاريدها، افزودن فيبرها و پايداركننده ها، دماي 

 فرآورده از مهمترين عوامل موثر بر آب اندازي pHتخمير، 
). 1385مرتضويان و سهراب وندي، (ماست مي باشند 

 برداشت مي شود، كمترين درصد 1همانگونه كه از جدول 
خلوط لاكتولوز و آب اندازي مربوط به نمونه ماست حاوي م

اينولين بود كه با ميانگين اين فاكتور در نمونه كنترل تفاوت 
به طور كلي با افزايش طول . داشت) >05/0p(معني داري 

دوره نگهداري ماست معمولي و پروبيوتيك، درصد آب 
اندازي افزايش مي يابد ولي طبق مطالعات انجام شده، اين 

بات پري بيوتيكي روند در ماست پروبيوتيك محتوي تركي
) Reid & Sharareh, 2008(افزايش كمتري دارد 

در يك بررسي كاهش درصد آب اندازي ماست پروبيوتيك 
اينولين به  - حاوي لاكتوباسيلوس كازئي در حضور لاكتولوز

  ).Paseephol, 2008(اثبات رسيده است 
گزارش شده كه افزودن اليگوفروكتوز به ماست موجب 

گردد ازي در طول دوره نگهداري ميكاهش درصد آب اند
)Tabatabaie & Mortazavi, 2008 .( نمونه

ها  اينولين نسبت به ساير نمونه–ماست حاوي لاكتولوز 
pH كمتري داشت و اين نيز مي تواند دليلي براي كاهش 

 و همكاران Schkodaآزمايشات . درصد آب اندازي باشد
 pHت با البته ژل ماس. مويد اين مطلب است) 1999(

پايين از استحكام كمي برخوردار است و در صورتي كه بر 
اثر تنش مكانيكي وارد شده صدمه ببيند، آب اندازي در آن 

دليل ديگر براي كاهش آب اندازي . تسهيل خواهد شد
ماست حاوي پري بيوتيك ها، افزايش قوام و همچنين 
شاخص ظرفيت كمپلكس با آب است كه به تركيبات پري 

ي اين امكان را مي دهد كه با افزايش آب اتصالي از بيوتيك
مرتضويان و سهراب وند، (آب اندازي جلوگيري كنند 

   ررسي هاي ساير محققين نيز اين مطلب را تأييد ). 1385
  ).Yeganehzad et al., 2007(كند مي

ها در فرآورده هاي يوتيكـت زيستي و بقاء پروبـقابلي
در فرآورده هاي لبني . ار داردغذايي در درجه اول اهميت قر

تخميري، فاكتورهايي نظير گونه مورد استفاده، شرايط 
كشت، اسيديته نهايي، مواد جامد شير، مواد مغذي موجود، 

، سطح تلقيح و )بويژه براي بيفيدوباكتريوم(اكسيژن محلول 
درجه حرارت آن و زمان تخمير از مهمترين عوامل موثر بر 

 Lourens – Hattingh( باشند مي بقاء پروبيوتيك ها
& Viljoen, 2001 .( گزارشات متعدد نشان مي دهد

هاي زنده در زمان مصرف كه حداقل جمعيت پروبيوتيك
  لني درـ واحد تشكيل دهنده ك106فرآورده پروبيوتيكي بايد 
  ).Tamime, 2005(هر ميلي ليتر يا گرم باشد 

jftn
.sr

bia
u.a

c.i
r



  و همكاران عبدالرضا آقاجاني

 

81

    
علوم غذايي و تغذيه 

 /
پاييز  

1390
 / 

سال هشتم 
 /

شم
اره 

4
                       

   
             

                                                                                             
                        

           Food T
echnology &

 N
utrition / Fall  2011 / V

ol. 8 / N
o.

است شود، نمونه م مشاهده مي5همانطور كه در جدول 
 اينولين داراي بيشترين بقاء باكتري –محتوي لاكتولوز 
باشد و با مي  روز نگهداري محصول21پروبيوتيك بعد از 

نمونه كنترل كه كمترين شمارش باكتري پروبيوتيك را در 
. است) >05/0p(پايان دوره دارد، داراي تفاوت معني دار 

ر  اينولين د– پايين نمونه حاوي لاكتولوز pHعليرغم 
پايان دوره نگهداري، اين نمونه بيشترين تعداد باكتري زنده 

حضور تركيبات پري . را در روز بيست و يكم كسب كرد
ها، از بيوتيكي بدليل تحريك رشد و فعاليت پروبيوتيك

به عنوان مثال . مهمترين دلايل بقاء بيشتر باكتري هاست
 اينولين موجب تحريك -گزارش شده كه تركيب لاكتولوز 

رشد و بقاء لاكتوباسيلوس كازئي و لاكتوباسيلوس 
 ,Mohebbi & Ghoddusi(اسيدوفيلوس مي شود 

اگرچه در بين باكتري هاي پروبيوتيك، بيشترين ). 2008
ميزان بقاء را به لاكتوباسيلوس كازئي نسبت مي دهند ولي 

هاي آغازگر ماست و توليد مقادير زياد اسيد توسط باكتري
 محرك رشد نظير پري بيوتيك ها از عدم وجود تركيبات

دلايل كاهش معني دار تعداد باكتري هاي پروبيوتيك در 
  ).1384ميرزايي و همكاران، (نمونه كنترل است 

  

  نتيجه گيري
توان گفت كه به عنوان نتيجه گيري نهايي مي

اي بكارگيري تركيبات پري بيوتيك علاوه بر خواص تغذيه
هاي تكنولوژيكي و ژگيو سلامتي بخش، موجب بهبود وي

افزايش بقاء باكتري هاي پروبيوتيك در ماست در طول 
  .دوره نگهداري مي شود
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Abstract 
 
Introduction: Yogurt is a fermented dairy product consumed world wide. In the recent years, 
a novel product has been produced using probiotic bacteria known as probiotic yogurt which 
is beneficial and functional. Prebiotics are added to its formulation to increase probiotics 
survival and growth and to improve technological properties of probiotic yogurt. The aim of 
this study was to evaluate the effect of prebiotics on probiotic yogurt containing lactobacillus 
casei. 
Materials and Methods: In this study prebiotics including Lactulose, Inulin, and 
Oligofructose as single, double and triple mixtures, and lactobacillus casei were used to 
produce probiotic yogurt. The samples were assessed for pH value, acidity, synersis, total 
count of probitics, and sensory characteristics (flavor, color and texture) and compared to 
control sample (probiotic yogurt without prebiotics). Next, the best samples based on sensory 
properties were chosen and then stored at 4˚C for 21 d. During cold storage, physico – 
chemical properties and total count of probiotics of these samplese were evaluated.  
Results: The results showed that the samples containing Inulin, Lactulos – Inulin, and 
Lactulose – Oligofructose had the best sensory characteristics. These samples and control 
sample were refrigerated for 3 w. According to the results of this study the sample contained 
Lactulose – Inulin had the lowest synersis percentage and the highest total count of live 
probiotic at the end of storage period. The results imply the positive effect of prebiotics on 
probiotic yogurt.  
Conclusion: The study showed that prebiotics can be used for improving quality and survival 
of probiotics in the yogurt. 
 
Keywords: Inulin, Lactobacillus casei, Lactulose, Oligofructose, Probiotic Yogurt. 
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