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و درجه حرارت گرمخانه گذاري بر اثر ترتيب تلقيح كشت هاي ميكروبي
 ماست پروبيوتيك حاوي لاكتوباسيلوس كازئي

cنبي اله نعمتي،b*رضوان پوراحمد،aنفيسه دهقاني

aو صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ورامين  پيشوا، ورامين، ايران-دانشجوي كارشناسي ارشد علوم
bو صنايع غذايي، ورامين، ايران-استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ورامين  پيشوا، دانشكده كشاورزي، گروه علوم

cپيشوا، دانشكده كشاورزي، گروه زراعت، ورامين، ايران-دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد ورامين 

 10/12/1390 تاريخ پذيرش مقاله: 9/11/1389تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
هاي شيري پروبيوتيكي اي در توليد فراورده يكي از باكتري هاي پروبيوتيكي است كه پتانسيل كاربردي ويژه لاكتوباسيلوس كازئي مقدمه:

و ها جهت توليد ماست پروبيوتيكي حاوي خواص مثبت بسيار پروبيوتيك مانند ماست دارد، لذا با توجه به مقبوليت مصرف بالاي ماست
و زنده ماني پروبيوتيك، اثر ترتيب تلقيح كشتلاكتوباسيلوس كازئي و درجه حرارت گرمخانه گذاري بر كيفيت ها در چنين هاي ميكروبي

 محصولي مورد ارزيابي قرار گرفت.
و روش ودر اين تحقيق اثر ترتيب تلقيح ها:مواد هاي، تلقيح اوليه باكتريلاكتوباسيلوس كازئي(تلقيح همزمان باكتري هاي ماست

و تلقيح ثانويه  و دماي گرمخانهو تلقيح ثانويه باكتري لاكتوباسيلوس كازئي، تلقيح اوليه لاكتوباسيلوس كازئيماست  گذاري هاي ماست)
)C°37 وC°40از نقط ) مورد بررسي قرار گرفت. نمونه (سينرزيس)، شمارش باكتريpHه نظر هاي ماست ، اسيديته، درصد آب اندازي

و با نمونه شاهد (طعم، رنگ، بافت) مورد ارزيابي قرار گرفته و خواص حسي هاي پروبيوتيك) مقايسه(ماست فاقد باكتري پروبيوتيك
و به مدت گرديدند. در مرحله بعد بهترين نمونه از نظر كيفيت حسي انتخاب گرديده و طي اينC°4روز در دماي21ها نگهداري شدند
و  شمارش باكتري پروبيوتيك مورد ارزيابي قرار گرفتند. مدت از نظر خواص فيزيكوشيميايي

و نتايج نشان داد كه كشت همزمان باكتري ها: يافته دو دماي لاكتوباسيلوس كازئيهاي ماست بهترين خواص حسي C°40و C°37در
بر روي نمونهشود. نتاي را موجب مي از ارزيابي هاي صورت گرفته در سرما نشان داد كه،ج حاصل در طول دوره نگهداري هاي انتخاب شده

در پايان دوره C°37 گذاري شده در دماي نمونه ماست گرمخانه و بيشترين تعداد باكتري پروبيوتيك زنده را كمترين درصد آب اندازي
در دماي ترين مقدار اسيديته نيز به نمونه ماست گرمخانهو بالاpHنگهداري داشت. كمترين ميزان   مربوط مي شد. C°40 گذاري شده

و بررسي حاضر نشان داد كه كشت توأم باكتري گيري: نتيجه منجر به كيفيت بهتر C°37 در دماي لاكتوباسيلوس كازئيهاي ماست
و زنده ماني باكتري مي محصول از نظر ظاهري .گردد هاي پروبيوتيك

 ترتيب تلقيح، دماي گرمخانه گذاري، لاكتوباسيلوس كازئي، ماست پروبيوتيك:هاي كليديواژه

 email: rjpourahmad@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
ماست يك فراورده شيري است كه به وسيله تخمير

لاكتوباسيلوس لاكتيكي توسط دو باكتري آغازگر ماست، 
استرپتوكوكوسو1بولگاريكوسزيرگونه دلبروكي 
 & Lourens-Hattingh( آيد به دست مي2ترموفيلوس

Viljoen, 2001وبيوتيك يكي ). در حال حاضر ماست پر
كه ترين فراورده از پرمصرف هاي شيري در جهان است

علت آن ارزش سلامتي بخش ويژه آن است. از خواص 
مي سلامت بخش پروبيوتيك توان به بهبود هضم لاكتوز ها

)Shah, 2007 و )، بهبود جذب كلسيم، سنتز ويتامين ها
( پروتئين ,.Rasdhari et alها و ارتقاء2008 )، تحريك

(سي ,.Isolauri et alستم ايمني بدن )، كاهش2001
,.Begley et al( خون كلسترول سرم سطح 2006; 

Liong & Shah, 2005 كاهش تظاهرات آلرژيك ،(
)Viljanen et al., )، جلوگيري از انواع سرطان2005
)Rafter, 2002 بهبود تعادل ميكروبي روده ،(
)Vasiljevic & Shah, 2008و)، جلوگيري از رشد

( فعاليت ميكروب  Fayol-Messaoudi etهاي بيماريزا
al.,  & Vasiljevic(اي)، افزايش ارزش تغذيه2005

Shah, 2008 .و... اشاره كرد يك لاكتوباسيلوس كازئي)
اي شكل، ميكروآئروفيل، باكتري گرم مثبت، مزوفيل، ميله

و بدون اسپور بوده  و كاتالاز منفي (مرتضويان
هاي كه قابليت بقاء بالايي در فراورده) 1385،وندي سهراب

) ,.Rasdhari et alتخميري شيري دارد ). اسيد2008
+L از نوع لاكتوباسيلوس كازئيلاكتيك توليد شده توسط 

و به ونكومايسين مقاوم اين باكتري نسبت باشد.مي است
مقاومت كمتري به شيره لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسبه 

و نمك و سهرابي صفراوي داردها معده وندي،(مرتضويان
هاي فعاليت اين باكتري بيش از بقيه لاكتوباسيلوس). 1385

به يافت شده در فرآورده و قادر هاي تخميري شير بوده
هاي موجود در محيط تخمير طيف وسيعي از كربوهيدرات

و يا در تركيب با  است. اين باكتري به صورت منفرد
هاي مطلوب جهت دستيابي به ويژگي هاي ديگر، پروبيوتيك

و تكنولوژيكي، به ماست اضافه تغذيه اي، ارگانولپتيكي
( مي هاي ). از ويژگيVahcic & Hruskar, 2000شود

 
2 Streptococcus thermophilus 
5 Chemically modified chitosan beads 
8 Sigma 

كمك به تقويت سيستم ايمني، بهبود لاكتوباسيلوس كازئي
و كمك به رشد باكتري در كاركرد سالم سلولي هاي مفيد

مي دستگاه روده  ,Aryana & McGrew( باشداي
كه)2007 لاكتوباسيلوس . برخي مطالعات نشان داده است
توانايي كاهش فعاليت آنزيمي مضر مانند كازئي

و گليكوكوليك اسيد  و نيتروردوكتاز بتاگلوكورونيداز
 ;Guerin-Danan, 1998( باشد هيدرولاز را دارا مي

Aryana and McGrew, 2007(آن . همچنين از
تي اسيدلاكتيك از آب پنير از طريق براي توليد صنع

بر سلول3گيري از روش راكدسازي بهره هايي پايه ها
آلژينات ژل پكتات كلسيم،4همچون آگار، پلي آكريل آميد،

استفاده شده5هاي كيتوزان اصلاح شده شيمياييو دانك
) و سهراب وندي، است اي ). تحقيقات عده1385مرتضويان

 لاكتوباسيلوس كازئياكسيدانيتياز دانشمندان خاصيت آن
 ).Saide & Gilliland, 2005( را اثبات كرده است

هدف از اين تحقيق بررسي اثر ترتيب تلقيح كشت هاي
و درجه حرارت گرمخانه گذاري بر خواص كيفي  ميكروبي

 است. لاكتوباسيلوس كازئيماست پروبيوتيك حاوي 

و روش ها  مواد
 مواد مصرفي-

خ %11-12%چربي با ماده خشك5/1ام الف) شير: شير
و آنتي بيوتيك منفي جهت توليد و شيرخشك بدون چربي

 شيربازسازي شده از كارخانه پگاه تهران تهيه شد.
هاي ميكروبيب) كشت هاي آغازگر ميكروبي: سويه

-YCمورد استفاده شامل كشت تركيبي ماست با مشخصه 
X11 لگاريكوسبوزير گونه لاكتوباسيلوس دلبروكي حاوي 

و كشت تك سويه استرپتوكوكوس ترموفيلوسو
، هر دو به LC-01 لاكتوباسيلوس كازئيپروبيوتيكي

و از نوع ، از نمايندگي DVSصورت خشك شده انجمادي
 دانمارك تهيه گرديد.6شركت كريستين هانسن

 هاي كشت ميكروبي: شامل محيط كشتج) محيط
MRS Broth وAgar-agarش 7ركت مركاز نمايندگي

بيوتيك ونكومايسين محصول گرديد. آنتي2آلمان تهيه
آمريكا براي غني كردن محيط كشت8شركت سيگما

 
1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
3 Immobilization                  4 Polyacrylamide 
6 CHR-Hansen                     7 MERCK 
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(مرك آلمان)، به منظور هاي رينگر از قرص استفاده شد.
(مرك آلمان)، جهت تهيه سرم و از گازپك هاي رقت

 هوازي كردن محيط استفاده شد. بي

 روش تهيه مايه كشت اوليه-
سازي اوليه لاكتوباسيلوس كازئي، ابتدا ظور فعالبه من

در 100مقدار  سيسي 900گرم شير خشك بدون چربي
در20. سپس به مدت (W/V) آب مقطر حل گرديد دقيقه

از حرارت داده شد، C◦90دماي حدود  بلافاصله با استفاده
گراد رسانده شد. درجه سانتي42آب سرد دماي آن به حدود 

لاكتوباسيلوس هاي گرم از گرانول3/0ر سپس به مقدا
و به طور كامل از طريق كازئي  به داخل شير اضافه گرديد

در به هم زدن يكنواخت شد تا گرانول ها به طور كامل
آب داخل شير حل  42 شود. سپس شير حاصله در حمام

گراد قرار گرفت. اسيديته اين شير در ابتداي سانتي درجه
و درسا گرمخانه عات متوالي گرمخانه اندازه گيري گذاري

گرديد. سپس از شير حاصله زمانيكه اسيديته آن به حدود 
1درجه دورنيك رسيد به عنوان مايه كشت مقدماتي 82

و كريم، استفاده شد ). كشت استارتر ماست 1383(ميرزائي
حليك نيز در ليتر شيرخشك بازسازي شده به طور كامل

ع  نوان مايه كشت استفاده شد.گرديد، سپس از اين شير به

 روش توليد ماست پروبيوتيك-
)  درجه95به روي شير خام مورد استفاده تيمار حرارتي

دقيقه) اعمال گرديد. پس از توزيع15گراد به مدت سانتي
باسي 100آن در ظروفي به حجم  سي، تلقيح آنها

درجه42-43هاي ميكروبي مربوطه در دماي كشت
 به قرار زير صورت گرفت:گراد، سانتي

(برابر10به ميزان YC-X11الف) مايه %)1ميلي ليتر
 ميلي ليتر6به ميزان LC-01ب) مايه

) نمونه) به همراه نوع6نمونه هاي شيرهاي تلقيح شده
و زمان گرمخانه گذاري در جدول  آورده1مايه تلقيحي

شده است. شيرهاي تلقيح شده بر اساس نوع مايه مورد 
بها 37در گرمخانه pH=7/4-8/4ستفاده در آنها تا رسيدن

 درجه سانتي گراد قرار داده شدند.40و يا

 فاكتورهاي مورد آزمون-
:pHاندازه گيري

متر pHاندازه گيري اين شاخص با استفاده از
)METTLER TOLEDO آلمان)، در نمونه، مطابق ،

اي 2852با دستور العمل شماره ران انجام استاندارد ملي
 گرفت.

 اندازه گيري اسيديته:

و با استفاده از سود اسيديته بر اساس درجه دورنيك

و عرف فنل فتالئين در نمونه، مطابق با دستور العملمنرمال
 استاندارد ملي ايران انجام گرفت. 2852شماره 

1معرفي تيمارهاي مورد استفاده در تحقيق-1جدول

 دماي گرمخانه گذاري ترتيب تلقيح كشت هاي ميكروبينهكد نمو شماره
1YC(1) و تلقيح همزمان باكتري به C◦37 لاكتوباسيلوس كازئيهاي ماست pH=8/4تا رسيدن
2C-Y(1) به لاكتوباسيلوس كازئيتلقيح اوليه وpH=6/5تا رسيدن

 هاي ماست سپس تلقيح ثانويه باكتري

C◦37 به pH=8/4تا رسيدن

3Y-C(1) به تلقيح اوليه باكتري وpH=6/5هاي ماست تا رسيدن
 لاكتوباسيلوس كازئيسپس تلقيح ثانويه

C◦37 به pH=8/4تا رسيدن

4YC(2) و تلقيح همزمان باكتري به C◦40 لاكتوباسيلوس كازئيهاي ماست pH=8/4تا رسيدن
5C-Y(2) 6/5ن به تا رسيد لاكتوباسيلوس كازئيتلقيح اوليه=pH

 هاي ماستو سپس تلقيح ثانويه باكتري

C◦40 به pH=8/4تا رسيدن

6Y-C(2) به تلقيح اوليه باكتري وpH=6/5هاي ماست تا رسيدن
 لاكتوباسيلوس كازئيسپس تلقيح ثانويه

C◦40 به pH=8/4تا رسيدن

7Co (بدون پروبيوتيك)نمونه ماست كنترل C◦40 به pH=8/4تا رسيدن
Yنشاندهنده كشت هاي استارتر ماست معمولي :(YX-X11) باشد.مي 

Cلاكتوباسيلوس كازئي: نشان دهنده كشت استارتر تك سويه (L.casei 01) .مي باشد 

1 Pre-culture 
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 سنجش آب اندازي يا جدا شدن سرمُ:
آب جهت اندازه -40اندازي يا سينرزيس، گيري ميزان

و گرم از نمونه ماست در لوله 30 هاي سانتريفيوژ وزن شد
10به مدت g×222ها در سانتريفيوژ با دور سپس لوله

از درجه سانتي10 دقيقه در دماي گراد سانتريفيوژ شدند. بعد
سانتريفيوژ كردن، سرم آزاد شده كه در بالاي لوله آزمايش 
و وزن مايع شفاف  قرار داشت در يك ارلن ريخته شد

و از تقسيم اندازه ميزان آب آزاد شده به ميزان گيري شد
اندازي به صورت درصد محاسبه ماست اوليه مقدار آب

)  ).Unal et al., 2003گرديد

 آزمون ميكروبي-
 ها در محيط آزمون ميكروبي شامل كشت نمونه

MRS Vancomycin agar و مطابق1به روش پورپليت
صورت گرفت. به اين شكل كه2اي روش استاندارد صفحه

ر هاي مناسبي از نمونه در محلول رينگر استريل،قتابتدا
و بعد از انجام كشت، پليت  C◦37ها به گرمخانه تهيه شده

از منتقل شدند. شمارش گذاري ساعت گرمخانه72كلني بعد
) )Tharmaraj & Shah, 2003انجام گرديد

 ارزيابي ويژگي هاي حسي ماست پروبيوتيك-
ازه به منظور ارزيابي حسي نمونه نفر ارزياب آموزش7ا

گرمي 100ديده استفاده شد. به اين صورت كه ظروف 
به صورت تصادفي شماره حاوي ماست به و  گذاري گرديد

تصادفي در اختيار اعضاي گروه ارزياب قرار گرفت. صورت
بو«براي فاكتورهاي  و بندي درجه» طعم ومزه«و» عطر

10 ) وبه10تايي براي فاكتورهاي معناي حداكثر امتياز)
و«و» بافت« (5بندي درجه» ظاهر رنگ معنايبه5تايي
درـتـامرـداكثـح گـنظ ياز) شـرفـر (ــته  Aryana andد

McGrew, 2007.( 

و تحليل-  آماري تجزيه
و داده ها تمامي آزمايشات در سه تكرار انجام گرفت

%95با احتساب دامنه اطمينان SPSS 16افزار توسط نرم
آناليز شدند. ميانگين تيمارها نيز با روش دانكن مقايسه

 گرديد. 

 يافته ها
 زمان گرمخانه گذاري-

را2جدول ، زمان گرمخانه گذاري نمونه هاي مختلف
،2دهد. مطابق جدولمي نشان pH=8/4براي رسيدن به

بيشترين زمان گرمخانه گذاري را داشته كه به طور5نمونه
 ها بيشتر بود گذاري ساير نمونه گرمخانهداري از زمان معني

)05/0≤pگذاري بيشترين زمان گرمخانه6). سپس تيمار
 تفاوت داشت5داري با نمونه را داشته كه به طور معني

)05/0≤p1 گذاري به نمونه زمان گرمخانه ).كمترين
با1داشت. از طرفي زمان گرمخانه گذاري نمونه اختصاص

ن زمان گرمخانه اختلاف6و3،5هاي مونهگذاري
 ).p≥05/0( داري داشتند معني

 جمعيت باكتري پروبيوتيك-
 لاكتوباسيلوس كازئي، بالاترين جمعيت3مطابق جدول

و2در نمونه ملاحظه گرديد كه به طور قابل ملاحظه
ها بود. كمترين داري بيشتر از مقدار آن در ساير نمونه معني

بود6ي نيز مربوط به نمونه جمعيت اين باكتري پروبيوتيك
داري در جمعيت كه البته از لحاظ آماري هيچ تفاوت معني

و ساير نمونه لاكتوباسيلوس كازئي جز اين نمونه (به ها
 ) وجود نداشت.2نمونه 

به-2جدول 1انحراف معيار)±(ميانگينpH=8/4زمان گرمخانه گذاري نمونه هاي ماست پروبيوتيك براي رسيدن

 زمان گرمخانه گذاري(برحسب دقيقه) ارهاتيم
189/1±7/216 d

257/0±243 cd

373/1±260 bc

473/1±230 cd

546/3±320 a

631/2±283 b

776/0±67/231 cd

.)p>0.05حروف مشابه نشان دهنده عدم معني دار بودن است(*

1 Pour Plate 2Standard Plate 
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 انحراف معيار)±(ميانگين گرمخانه گذاري در ماست پروبيوتيك در خاتمه لاكتوباسيلوس كازئي جمعيت-3جدول
mlcfu( لاكتوباسيلوس كازئيجمعيت تيمارها /(

1217/0±107×45/3 b

2292/0±107×90/6 a

3109/0±107×57/2 b

4056/0±107×76/1 b

5077/0±107×93/1 b

6068/0±107×90/1 b

اس* .)p>0.05ت(حروف مشابه نشان دهنده عدم معني دار بودن

و رنگ نمونه هاي ماست پروبيوتيك بعد از توليد-4جدول  انحراف معيار)±(ميانگين امتيازات حاصل از ارزيابي طعم، بافت
ها تيمارها  شاخص

و مزه و ظاهر طعم  بافت رنگ
1134/0±57/7 a094/0±86/3 a051/0±5/4 a

2122/0±43/4 b124/0±3 a069/0±79/1 b

3084/0±64/4 ab108/0±57/3 a057/0±79/1 b

4110/0±7 ab064/0±57/4 a065/0±5/4 a

5174/0±86/4 ab091/0±93/3 a066/0±14/2 b

6165/0±64/4 ab108/0±57/3 a078/0±2 b

7128/0±43/7 a109/0±86/4 a051/0±43/4 a

.)p>0.05حروف مشابه نشان دهنده عدم معني دار بودن است(*
a(و مزه: بيشترين و مزه ارزيابطعم 2داري نداشت. كمترين نمره نيز به نمونه ماست داده شد كه از نظر عددي با نمونه ماست شاهد تفاوت معني1ها به نمونه ماست نمره طعم

(1داري با نمونه داده شد كه تفاوت معني ).p≥05/0و نمونه ماست كنترل داشت
b:و ظاهر و ظاهر نمونه ) رنگ ميدر ارتباط با رنگ و تمام نمونه توان گفت تفاوت معني ها نيز از نظر رنگ در يك سطح قرار داشتند. داري وجود نداشت  ها
c(و نمونه شاهد داري وجود نداشت. هرچند بين اين نمونه نيز تفاوت معني6و2،3،5هاي بافت: بالاترين امتياز ارزياب ها به نمونه ماست شاهد اختصاص يافت.بين نمونه تفاوت ها
( معني ).p≥05/0داري مشاهده شد

از مقبوليت بيشتر نمونه از ارزيابي صورت گرفته حاكي در(به جز شاهد) بود، لذا اين نمونهها در بين ساير نمونه4و1هاي ماستاز آنجايي كه نتايج به دست آمده و ها انتخاب شده
در دماي21يك دوره نگهداري  ف4روزه و جمعيت باكتري پروبيوتيك قرار گرفتند.pHروزه) مورد ارزيابي هاي7رجه هاي زماني درجه سانتيگراد(در ، اسيديته، درصد آب اندازي

 ارزيابي حسي-
و4در جدول امتيازات حاصل از ارزيابي طعم، بافت
پروبيوتيك بعد از توليد مشاهده هاي ماست رنگ نمونه

 شود. مي

وتيك طي هاي ماست پروبي نمونه pHتغييرات-
 دوره نگهداري
هاي ماست نمونه pHمنحني تغييرات1در نمودار

پروبيوتيك طي نگهداري در سرما مشخص شده است. 
و نمونه pHمقادير  هاي ماست پروبيوتيك در روز توليد

تا pHكاهش دهد. داري را نشان نمي هفتم تفاوت معني
ن كاهش پايان هفته اول تند بوده ولي از روز هفتم به بعد اي

در روز چهاردهم، بين از سرعت كمتري برخوردار است.
شدو نمونه شاهد تفاوت معني1نمونه  داري مشاهده

)05/0≤p.(pH ها كمتر بود. در روز از ساير نمونه4نمونه
و يكم، بالاترين ميانگين  به)pH )53/4بيست ، مربوط

د تفاوت معني1ماست شاهد بود كه بانمونه ادداري نشان
)05/0≤pتفاوت4و1هاي)، در مقابل بين نمونه

و نمونه شاهد نيز1داري مشاهده نشد. بين نمونه معني
 تفاوت معني داري مشاهده نشد.

تغييرات اسيديته نمونه هاي ماست پروبيوتيك-
 طي دوره نگهداري 

طي منحني تغييرات اسيديته نمونه هاي مورد بررسي
نشان داده شده است. در اين2دوره نگهداري در نمودار 

ها بخوبي رويت نمودار روند صعودي اسيديته نمونه
گردد. در روز هفتم، بيشترين اسيديته مربوط به نمونه مي

ها باشد كه البته از نظر آماري با بقيه نمونهمي1ماست 
دار آماري نداشت. در پايان دوره نگهداري بين اختلاف معني

نظ نمونه دار وجودر اسيديته تفاوت معنيهاي ماست از
دار ها معني نداشت، به عبارتي اختلاف اسيديته بين نمونه

 ).p<05/0( نبود
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 هاي ماست اسيديته از ساير نمونه4نمونه ماست
همچنين روند تغييرات اسيديته در نمونه بيشتري دارد.

ماست شاهد ملايم تر بوده، به عبارتي ميزان ترش شدن 

و آن كمتر است. يكم نيز اين نمونه داراي در روز بيست
 باشد. كمترين اسيديته مي

درpHمنحني تغييرات-1نمودار C◦4طي دوره نگهداري نمونه هاي انتخابي

در منحني تغييرات اسيديته طي دوره نگهداري نمونه-2نمودار C◦4هاي انتخابي

(برحسب درصد) طي دوره نگهداري در هاي ماست انتخا ميزان آب اندازي نمونه-5جدول  انحراف معيار)±(ميانگينC◦4ب شده
و يكم روز چهاردهم روز هفتم روز صفر دوره/نمونه ماست  روز بيست

1062/0±59/2 a089/0±24/3 ab113/0±56/3 b178/0±74/4 b

4130/0±04/4 a25/0±09/6 a136/0±32/8 a220/0±77/11 a

Co025/0±15/1 a012/0±04/2 b028/0±44/2 b017/0±12/3 b

.)p>0.05حروف مشابه نشان دهنده عدم معني دار بودن است(*

(-6جدول mlcfuجمعيت باكتري پروبيوتيكي لاكتوباسيلوس كازئي در ) در نمونه/ هاي پروبيوتيكي انتخاب شده طي دوره نگهداري
C◦4انحراف معيار)±(ميانگين 

و يكم روز چهاردهم روز هفتم روز صفررهدو/نمونه ماست  روز بيست

1217/0±107×45/3 a073/0±107×17/2 a061/0±107×75/1 a051/0±106×2/9 a

4056/0±107×67/1 a073/0±106×5/9 a003/0±106×4/7 a002/0±105×0/4 a

.)p>0.05حروف مشابه نشان دهنده عدم معني دار بودن است(*
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آب- هاي ماست اندازي نمونه تغييرات ميزان
 پروبيوتيك طي دوره نگهداري

اندازي يا سينرزيس نتايج به دست آمده از سنجش آب
5 هاي ماست پروبيوتيك در طول نگهداري در جدول نمونه

 مشخص شده است.
آب در روز صفر تفاوت معني اندازي داري بين درصد

هاي ماست ديده نشد. در روز هفتم، بيشترين درصد نمونه
بود كه با نمونه ماست2اندازي مربوط به نمونه ماست آب

( شاهد تفاوت معني )، ولي با نمونهp≥05/0داري داشت
اندازي نداشت. اختلاف درصد آب داري معني اختلاف1 ماست

و بين نمونه  دار نبود. نيز در روز هفتم معني1هاي شاهد
آب در بين ساير نمونه4نمونه ماست ها بيشترين درصد

و بيست ويكم داشت  اندازي را در روزهاي هفتم، چهاردهم
و  و بيست كه البته اختلافات مذكور در روزهاي چهاردهم

( يكم معني ). كمترين درصد آب اندازيp≥05/0دار بودند
و يكم مربوط به نمونه و بيست  در روزهاي هفتم، چهاردهم

داري را با درصد شاهد بود كه البته اين مقادير اختلاف معني
 نداشتند.1آب اندازي نمونه 

بيشترين درصد4در روز چهاردهم نيز نمونه ماست
داري ها تفاوت معني اندازي را داشت كه با ساير نمونه آب

) و ).p≥05/0داشت در اين روز نيز بين نمونه ماست شاهد
ري ديده نشد. بيشترين درصددا تفاوت معني1 نمونه
و يكم، مربوط به نمونه ماست آب بود4اندازي در روز بيست

داري داشتو نمونه شاهد تفاوت معني1كه با نمونه ماست 
)05/0≤pو ). نمونه شاهد در روزهاي هفتم، چهاردهم

و با بيست يكم كمترين درصد آب اندازي را داشت ولي
ي مشاهده نشد.تفاوت معني دار1نمونه ماست 

در-  تغييرات جمعيت لاكتوباسيلوس كازئي
 هاي ماست پروبيوتيك طي دوره نگهداري نمونه

هاي پروبيوتيك نتايج حاصل از شمارش تعداد باكتري
مشخص6ماست در طول نگهداري در يخچال در جدول 

 گرديده است. 
، تفاوت6طبق اطلاعات به دست آمده از جدول

هاي پروبيوتيك در طول دوره باكتريداري در تعداد معني
 داري چند تفاوت معني نگهداري مشاهده نشد. هر

)05/0≤pهاي پروبيوتيك در روز ) در ميانگين كل باكتري
و بيست ويكم مشاهده شد.  صفر با روزهاي چهاردهم

هاي پروبيوتيك در روز هفتم، چهاردهم كل باكتري ميانگين
 نشان نداد.و بيست ويكم تفاوت معني داري را 

 بحث
تيمار مختلف، بر اساس روابط6در اين مطالعه تأثير

و پادياري زيستي موجود در آنها بر بهبود قابليت  همياري
بر زيستي پروبيوتيك و خواص حسي فراورده بررسي شد. ها

هاي اساس نتايج به دست آمده بعد از توليد، بين نمونه
نداشت. اسيديته داري وجود تفاوت معني pHماست از نظر 

هاي ماست نيز بعد از توليد تفاوت اندازي نمونهو آب
هاي از نظر شمارش باكتري داري را نشان نداد. معني

در2پروبيوتيك، نمونه  و بيشترين تعداد باكتري را داشته
اختصاص4مقابل كمترين تعداد باكتري به نمونه ماست 

در تمام نمونه داشت. نهايت به وسيله هاي ماست توليد شده
 گروه ارزياب آموزش ديده تحت ارزشيابي حسي قرار گرفت. 
و و ارزشيابي حسي، از نظر رنگ با توجه به نتايج آماري

داري وجود نداشت. بنابراين ها، اختلاف معني ظاهر نمونه
، كمترين امتياز ارزياب ها در صفات4طبق نتايج جدول 

و ساختار به نمونه ما طعم، بافت تعلق6و2،3،5ست هاي
و لذا از بين  4و1نمونه ماست2نمونه توليدي6گرفت

و انتخاب شدند. در مرحله بعد آزمون هاي فيزيكوشيميايي
21و7،14 هاي پروبيوتيك در روزهاي شمارش باكتري

و با نمونه شاهد براي نمونه هاي منتخب انجام گرفته
 مقايسه گرديد.

بر-  pHاثر دوره نگهداري
به با 1نمونه درpH دست آمده، كاهش توجه به نتايج
دار نيست نگهداري تا روز بيست ويكم معني دوره طي

)05/0>p4). در نمونه،pH در روز هفتم كاهش مي يابد
دار نيست ولي اين كاهش در مقايسه با روز صفر معني

)05/0>pو در و يكم و بيست )، اما در روزهاي چهاردهم
 pHداري در مقداره با نمونه شاهد كاهش معنيمقايس

وp≥05/0( شود ديده مي يكم، بالاترين ). در روز بيست
1مربوط به نمونه شاهد بود كه با نمونه Ph ميانگين

( تفاوت معني  pH)، در مقابل بينp<05/0داري نداشت
و نمونه شد تفاوت معني4هاي شاهد  داري مشاهده

)05/0≤pتيب مي توان فعاليت بيشتر ). به اين تر
، توليد اسيد بيشتر C°40در دماي لاكتوباسيلوس كازئي

و كاهش را نتيجه گرفت. همچنين pHطي نگهداري
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در بر بقاء ميكروارگانيسم pHبعيد است كاهش  pHها
,.Akalin et al( نهايي تأثير داشته باشد ). در 2004

طي دوره نگهداري، pHيك بررسي مشابه كاهش 
 نداشت L26 لاكتوباسيلوس كازئيأثيري بر بقاءت
)Donkor et al., كمتر pH). به طور كلي2006

طي دوره نگهداري pH فراورده منجر به تغييرات بيشتر
,.Donkor et al( شود مي كه4). نمونه 2006 نيز

 pHرا در روز هفتم داشت، بيشترين كاهش pHكمترين 
ره نگهداريو كمترين جمعيت ميكروبي را طي دو

 نداشت1داري با نمونه داد، اما تفاوت معني نشان
)05/0>p.( در يك بررسي مشابه نيز، كاهشpH ماست

بيفيدوباكتريومو لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسمحتوي 
آن بيفيدوم  ,Shah( ها نداشتتأثيري در جمعيت ميكروبي
2000.( 

 اثر دوره نگهداري بر اسيديته-
طي4ونه در اين مطالعه، نم بيشترين مقدار اسيديته را

 دار نبود نگهداري داشت ولي اين تفاوت با نمونه شاهد معني
)05/0>pدر اين مطالعه تغييرات غلظت اسيدلاكتيك .(

يك ماست است. هاي نمونه pH مستقل از كاهش در
بررسي مشابه تغييرات غلظت اسيدلاكتيك در نمونه ماست 

، يلوس اسيدوفيلوسلاكتوباسمحتوي پروبيوتيك
توسط لاكتوباسيلوس پاراكازئيو بيفيدوباكتريوم لاكتيس

HPLC مورد مطالعه قرار گرفت. در اين مطالعه نيز غلظت
اسيدلاكتيك نمونه شاهد در روز اول تا پايان دوره نگهداري 

( تفاوت معني (p<05/0داري نداشت (Donkor et al.,
يك در نتيجه رشد ). افزايش اسيديته ماست پروبيوت2006

و بولگاريكوسزيرگونه دلبروكي لاكتوباسيلوس
طي دوره نگهداري است. استرپتوكوكوس ترموفيلوس

هاي ماست تا انتهاي ها نشان دهنده فعاليت باكتري بررسي
,.Akalin et al( باشد مي محصول نگهداري دوره 2004.( 

آب-  اندازي اثر دوره نگهداري بر
آبدر اين مطالعه، اف با اندازي در تمام نمونه زايش درصد ها

 Aryana and( شدماندگاري مشاهده1افزايش زمان
McGrew, 2007(1. افزايش درصد آب اندازي نمونه،

و در مقايسه با نمونه شاهد تفاوت معني طي داري نگهداري
 

2 Log phase 

نيز4افزايش درصد آب اندازي نمونه ).p<05/0( نداشت
از)،p<05/0( دار نبودمعني اما در مقايسه با نمونه شاهد

 داري داشت روز هفتم تا روز بيست ويكم تفاوت معني
)05/0≤pتوان به توانايي كمتر ). اين امر را مي

در لاكتوباسيلوس كازئي در نگهداري آب در شبكه ژلي
هاي ساير كمتر فراورده نسبت داد. بررسي pHدماي بالاو 

ب ا افزايش طول دوره محققين نشان داده كه به طور كلي
و پروبيوتيك، درصد آب اندازي نگهداري ماست معمولي

يابد ولي طبق مطالعات انجام شده، اين روند در افزايش مي
بيوتيكي افزايش ماست پروبيوتيك محتوي تركيبات پري

) ). در Aryana and McGrew, 2007كمتري دارد
يك بررسي كاهش درصد آب اندازي ماست پروبيوتيك 

و لاكتوباسيلوس كازئيي حاو در حضور مخلوط لاكتولوز
 ).Paseephol, 2008( اينولين به اثبات رسيده است

 هاي پروبيوتيك اثر دوره نگهداري بر بقاء باكتري-
3اي: همانطور كه در جدول الف) تخمير دو مرحله

بيشترين جمعيت2شود، نمونه ماست مشاهده مي
له بعد از تخمير داشته است. را بلافاص لاكتوباسيلوس كازئي

حاوي بيشترين جمعيت باكتري1سپس نمونه ماست 
داري ها تفاوت معني پروبيوتيك بوده كه البته با ساير نمونه

) ). در صورت امكان پروبيوتيك بايدp<05/0نداشته است
قادر به رشد در طول تخمير باشد كه اين باعث افزايش 

مي تعداد كلي باكتري و ها ميشود شود از طرف ديگر باعث
كه باكتري هر چه بيشتر به محيط محصول عادت نمايد. 

هاي ساير محققين نشان داده است كه پروبيوتيك بررسي
و يا همزمان با مايه به تركيب غذايي افزوده گردد  بايد قبل

)Kailasapathy and Rybka, 1997 برخي محققين .(
هاي پروبيوتيك باكتري اي را بر بقاءتأثير تخمير دو مرحله

مطالعه كردند. تخمير ابتدايي به مدت دو ساعت 
و به دنبال آن تخمير توسط ميكروارگانيسم هاي پروبيوتيك

)  ,Shah & Lankaputhraآغازگرهاي ماست انجام شد
مي ). اين روش به باكتري1997 دهد هاي پروبيوتيك اجازه

2اي فاز لگاريتمييا در ابتد1تأخيري كه در مرحله پاياني فاز

2

و در نتيجه توانايي رقابت با استارهاي خود قرار گيرند
ها ماست را پيدا كنند، كه اين امر منجر به افزايش تعداد آن

(مي ). اين روش Shah & Lankaputhra, 1997شود

 
1 Lag phase 
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كه اجازه استفاده از نژادهايي از باكتري هاي پروبيوتيك
مي هاي ديگر رشد نميدرحضور ارگانيسم دهد. هر كنند را

شود تضمين نمي نيز روش اين در ها چند بقاي پروبيوتيك
)Vasiljevic and Shah, 2008 نتايج يك مطالعه .(

لاكتوباسيلوس دهد در طول پاساژ مرحله اول نشان مي
را كازئي و فعاليت مناسب خود و رشد به محيط عادت كرده

و توانايي رقابت يا همزيستي با  مايه ماست را پيدا نموده
و كريم، پيدا كرده است هاي ). نتايج بررسي1383(ميرزائي

ساير محققين نشان داده است كه اثرات سلامت بخش 
و  در لاكتوباسيلوس كازئيكشت توأم استارترهاي ماست

لاكتوباسيلوس شيرهاي تخميري نسبت به كشت منفرد
فر كازئي ,.Djouzi et al( ها بيشتر است وردهآدر اين

1997.( 
ميكروبي: مختلف هاي گروه خاصيت آنتاگونيسم بينب)

مي6نتايج جدول  كه داراي1دهد كه در نمونه ماست نشان
روز21بيشترين ميزان بقاء باكتري پروبيوتيك بوده بعد از 

نگهداري، بقاء باكتري پروبيوتيك كاهش داشته است، نتايج 
تيك ها را تحقيقات محققين ديگر نيز كاهش تعداد پروبيو

در طول نگهداري ثابت كرده است كه اين كاهش بسته به 
و نوع آغازگر متفاوت است  Vasiljevic and( نوع ماست

Shah, 2008; Vinderola et al, ). اگرچه در2000
به بين باكتري هاي پروبيوتيك، بيشترين ميزان بقاء را

مي لاكتوباسيلوس كازئي د دهند ولي توليد مقادير زيا نسبت
و نيز باكتري و اسيد توسط اين باكتري هاي آغازگر ماست

و محرك رشد از دلايل كاهش  عدم وجود تركيبات مغذي
 دار تعداد باكتري مذكور در طول دوره نگهداري است معني

و همكاران، هاي پروبيوتيك ). بقاي باكتري1388(ميرزائي
هاي توليد شده توسط ممكن است توسط متابوليت

و ا، مانند اسيداستارتره لاكتيك، پراكسيد هيدروژن
و باكتريوسين  تأثير قرار بگيرد رشد نيز تحت مواد بازدارنده ها

)Mattila-Sandholm et al., 2001.( 

 نتيجه گيري
و متداول از مهم لاكتوباسيلوس كازئي ترين ترين

ميباكتري باشد كه امروزه در فرمولاسيون هاي پروبيوتيكي
مي هاي فراورده رود. نتايج حاصل از اين غذايي لبني به كار

هاي مطلوب تحقيق نشان داد كه براي دستيابي به ويژگي
هاي آغازگر ماست فراوري بهتر است از كشت توآم باكتري

استفاده گردد زيرا C°37در دماي لاكتوباسيلوس كازئيو 
و كمترين درصد  بالاترين جمعيت پروبيوتيكي فعال

در آب و بافت مناسب محصول بدست اندازي كنار طعم
.آيد مي
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