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و ماست مقايسه ميزان اسيد فوليك توليد شده در ماست پروبيوتيك
بز،معمولي حاصل از شير گاو و شير  شير گوسفند

eٍ،كامبيز لاريجانيd، انوشه شريفانc، عزيز همايوني رادb، محمدرضا احسانيa*الناز تمسكني زاهدي

a،و مهندسي صنايع غذايي، واحد علوم تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي و صنايع غذايي، دانشكده علوم كارشناس ارشد گروه علوم
 تهران، ايران

bو مهندسي صنايع غذايي، واحد علوم تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران استاد و صنايع غذايي، دانشكده علوم  گروه علوم

c،دانشكده تغذيه، دانشگاه علوم پزشكي تبريز، تبريز، ايران استاديار تكنولوژي مواد غذايي 
dو صنايع غذايي، دانشكده علوم تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران،وو مهندسي صنايع غذايي، واحد علوم استاديار گروه علوم

 ايران
e،ايران تهران، تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي،و واحد علوم استاديار گروه شيمي 

 17/6/1393تاريخ پذيرش مقاله: 26/12/1392مقاله: تاريخ دريافت

هچكيد
رو به افزايش است. يكي مقدمه: در سال هاي اخير استفاده از محصولات پروبيوتيك به دليل اثرات سلامتي بخش براي مصرف كنندگان

و مشتقات آن توسط باكترياز اين خواص، توليد ويتامين ب خصوصـا اسيد فوليك در اين پژوهش هاي گروه هاي پروبيوتيك مي باشد.
و ماست پروبيوتيك حاوي گونه بومي مورد آزمايش قرار گرفت.  در ماست معمولي  ميزان افزايش اسيد فوليك

و روش از باكتريها مواد در اين پژوهش بز استفاده شده است. و از سه نوع شير گاو، گوسفند هاي ماست معمولي : جهت تهيه ماست
)(YC-X11 و لاكتوباسيلوس كازئي(y2b4, JQ41273501) درجه سلسيوس به مدت چهار42هاي ماست در دماي استفاده شد. نمونه

و ساعت گرمخانه در مدت زمان تخمير درجه سلسيوس توسط دستگاه4روز نگهداري در دماي14گذاري شدند. اسيد فوليك توليد شده
HPLC اساندازه و گيري شد. هم چنين تغييرات و چهاردهم مورد بررسي قرار گرفت. pHيديته روز اول، هفتم و ارزيابي حسي در
بز مشاهده ها:يافته و از سه نوع شير گاو، گوسفند در تمام نمونه ماست حاصل توانايي توليد اسيد فوليك توسط باكتري پروبيوتيك بومي

در مدت pH. تغييرات)p>05/0(هاي پروبيوتيك بيشتر از ماست معمولي بود شد. ميزان اسيد فوليك توليد شده در ماست حاوي باكتري
در طول مدت  و اسيديته  روز نگهداري افزايش يافته است.14نگهداري روند نزولي داشته

ي را دارا مي توانايي افزايش اسيد فوليك تا سه برابر ميزان توليد شده در ماست معمول باكتري بومي لاكتوباسيلوس كازئي گيري:نتيجه
و محصول مناسبي توليد شده است. در ماست ايجاد نكرد  باشد هم چنين باكتري پروبيوتيك مورد آزمايش در اين پژوهش خواص نامطلوبي

 اسيد فوليك، اسيديته، باكتري پروبيوتيك بومي، لاكتوباسيلوس كازئي، ماست پروپيوتيك:هاي كليدي واژه

 :t.zahedi_elnaz@yahoo.com email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
اسيد فوليك يا پتروئيل گلوتاميك اسيد يكي از

هايي است كه بدن قادر به توليد آن ترين ويتامين مهم
ب نمي از9باشد. در بدن انسان اسيد فوليك يا ويتامين

شود. اسيد فوليك نقش بسيار طريق مواد غذايي تامين مي
، سنتز DNAمهمي در متابوليسم سلولي از جمله رونويسي 

و اسيدهاينوكلئوتيدها، ويتامين آمينه را دارا مي باشد. ها
خوني زيان كمبود اسيد فوليك در بدن باعث بيماري كم

و يكي از مهم و شايعآور، ابتلا به سرطان ترين ترين
شبيماري (بسته نوزادان دن لوله عصبيها، نقص در بسته

و ستون نخاعي مي كه باشد) شدن ناقص طناب است،
و بعد از تولد  سالانه منجر به مرگ نوزادان زيادي قبل

,.Leblance et al)شود مي 2010; Rossi, 2011) .
، FAOميزان اسيد فوليك مورد نياز روزانه بر اساس ضوابط 

مي 400 . تاثير FAO/WHO, 2001)( باشد ميكروگرم
و ايفاي نقش  پروبيوتيك بر فلور ميكروبي دستگاه گوارش
درماني آن ها به مقدار مصرف روزانه اين باكتري همراه با 

ها براي بروز باشد. بر اساس استانداردغذا مربوط مي
از 107cfuهاي سلامتي بخش پروبيوتيك ها بايد ويژگي

تيك وجود ها در هر گرم از محصول پروبيواين باكتري
و فرآورده.(Sarrala et al., 2000)داشته باشد  هاي شير

آن به دليل دارا بودن بسياري از مواد مغذي ضروري، از 
و ويتامين ها، جمله پروتئين، كربوهيدرات، مواد معدني

هاي پروبيوتيك است. در محيط مناسب جهت رشد باكتري
ورها بين محصولات تخميري شير، ماست در بسياري از كش

و مصرف سرانه بيشتري برخوردار است  از محبوبيت
(Sarkar, 2008) در بيشتر نقاط جهان از شير گاو ماست .

و شير گوسفند با شود تهيه مي و تهيه ماست از شير بز
و استفاده از باكتري پروبيوتيك بر ارزش تغذيه اي آن افزوده

نتايج دهد.ايجاد تنوع در محصولات پروبيوتيكي را رواج مي
هاي اند، باكتريهاي پيشين نشان دادهحاصل از پژوهش

و فولات  مايه ماست باعث افزايش ميزان اسيد فوليك
شوند. ميزان اسيد فوليك موجود در موجود در ماست مي

مي10-40شير  باشد، در حالي كه ميزان ميكروگرم بر ليتر
اسيد فوليك ماست بسته به باكتري مورد استفاده براي 

ميكروگرم بر ليتر افزايش 200توليد ماست به بالاي 
,.Leblanc et al).يابد مي 2007; Park et al., 2007) 

هاي اسيد لاكتيك توانايي توليد فولات را دارا باكتري

به مي و فولات توليد شده بسته و ميزان اسيد فوليك باشند
باشد. توليد فولات توسط چند نوع نوع باكتري متفاوت مي

 مختلف از باكتري استرپتوكوكوس ترموفيلوس
Streptococos thermophillus)(مورد بررسي قرار

نانوگرم47-59گرفته است. باكتري استرپتوكوكوس بين 
بر ميلي ليتر فولات توليد كردند كه اين ميزان تقريبا دو تا 

گيري شده در شير قبل از گرم سه برابر مقدار اوليه اندازه
ميگذاري خانه . (Lin & Young, 2000)باشدو تخمير

از7در تحقيق ديگر توانايي توليد فولات توسط  گونه
باكتري استرپتوكوكوس ترموفيلوس به طور منفرد در شير 
بدون چربي مورد آزمايش قرارگرفت كه ميزان اسيد فوليك 

در10-60توليد شده در حدود  نانو گرم بر ليتر گزارش شد.
هاي لاكتوباسيلوس بولگاريكوس مورد حالي كه باكتري

(Crittenden etآزمايش توانايي توليد فولات را نداشتند
(al., 2003هاي گونه . محققان از شير گاو، باكتري

لاكتوباسيلوس با خواص پروبيوتيكي را جداسازي كردند. از 
گونه توانايي توليد فولات را در محيط كشت2اين ميان، 

ي دارا بودند كه مقدار فولات آن ها حاوي شير بدون چرب
,.Ganhadran et al)بود5/12-5/14بين با اين.(2010

هاي كافي در خصوص قابليت حال هنوز پژوهش
هاي پروبيوتيك در توليد اين تركيبات انجام نگرفته باكتري

به صورت آزمايشگاهي تحقيقات مختلفي بر روي است.
،(Lactococcos) لاكتوكوكوس هاي مختلفگونه

 باكتريوم، پروپيوني(Lactobacillus) لاكتوباسيلوس
(Propionibacterium)بيفيدوس ،(Bifidus) و

از نظر توانايي در توليد (Streptococcus) سترپتوكوكوس
هاي فولات انجام شده است كه در بين آن ها باكتري
- 291لاكتوباسيلوس لاكتيس زير گونه لاكتيس به ميزان 

كروگرم بر ليتر، استرپتوكوكوس ترموفيلوس به ميزانمي 57
202-29) ,.Sybesma et alميكروگرم بر ليتر 2003 (

نانو گرم برگرم40پروپيوني باكتريوم جانسني به ميزان 
(Hogenholtz et al., و لاكتوباسيلوس كازيي (2002

,.Crittenden et alنانو گرم بر گرم70-60 2003; ) 

(Wouters et al., بالاترين ميزان توليد را دارا 2002
باشند. توليد فولات توسط باكتري لاكتوباسيلوس مي

لاكتوباسيلوس،(Lactobacillus brevis)برويس 
لاكتوباسيلوس، (Lactobacillus plantarum)پلانتاروم 

)  Lactobasillus sanfransiscesis)سانفرانسيسكسيس
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)  Lactobasillusباكتري لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
acidophillus(و لاكتوباسيلوس روتريLactobasillus)

reotri (گزارش شده است(Santos et al., در.(2008
پروبيوتيك جداسازي شده چند سال گذشته به باكتري هاي

و خواص  از محصولات سنتي توجه زيادي شده است
و حسي آن ها مورد آزمايش قرار گرفته فيزيكو شيميايي

و همكاران، اس (خميري اي بر ). تحقيقات گسترده1387ت
ها از جمله كاهش روي خواص مختلف اين باكتري

و توليد  (اسيد لينولئيك مزدوج) در كشور CLA كلسترول
هاي انجام شده است. در حالي كه توانايي توليد ويتامين
و فولات توسط باكتري ب خصوصا اسيد فوليك هاي گروه

صورت آزمايشگاهي در محيط كشت مورد پروبيوتيك به 
هاي لاكتوباسيلوس بررسي قرار گرفته است. برخي از گونه

و  جداسازي شده از محصولات تخميري استان ايلام
ميكروگرم بر ليتر55لرستان توانايي توليد فولات به ميزان 

مي66تا  ,.Dana et alباشند ميكروگرم بر ليتر را دارا )

ب.2010) ه توانايي توليد باكتري پروبيوتيك بومي با توجه
جهت توليد فولات اين پژوهش براي اولين بار توانايي توليد

باكتري پروبيوتيك را به صورت كشت مختلط با استارتر 
ماست مورد آزمايش قرار داده است.در YC-X11معمولي 

و هدف از اين پژوهش اندازه گيري اسيدفوليك در ماست
ميهاي بررسي ويژگي باشد. نتايج حاصل از آن در محصول

اين تحقيق گامي به سوي تحقيقات بيشتر جهت استخراج 
آنباكتري و مصرف ها به عنوان هاي پروبيوتيك بومي
از باكتري و تأمين بخشي هاي آغازگر تخمير در صنعت

 باشد. اسيد فوليك مورد نياز روزانه بدن به طور طبيعي مي

و روش هامواد
 هاي مورد استفادهباكتري-

به  YC-X11براي تهيه ماست معمولي از باكتري كه
از شركت هانسن، استفاده شد. براي تهيه DVSصورت 

ماست پروبيوتيك علاوه بر باكتري مايه ماست از گونه 
باكتري جداسازي شده از محصولات تخميري شير استفاده 

 ,y2b4شد كه از گونه لاكتوباسيلوس كازئي به شماره 

JQ41273501 و تهيه شده از كلكسيون باكتري خانم
ميدكتر تاج  باشد.آبادي

 سازي باكتري پروبيوتيكآماده-
)  ) Lactobassilus caseiباكتري پروبيوتيك بومي
و در و ليوفيليزه تهيه شده ليتر محيط كشت ميلي20خالص

MRS مايع (Merck Germany) درجه37در دماي
هاي ساعت فعال شدند. سپس نمونه24سلسيوس به مدت 

مايع تلقيح MRS ليتر محيط كشت ميلي95حاصل در 
و تحت شرايط فوق تكثير شدند. بيومس حاصل به  داده شد

25دقيقه در دماي15به مدت g1500 وسيله سانتريفوژ 
و در درصد1/0مرحله با محلول استريل2جداسازي شد

 ;Brinques & Ayub, 2011(آب پپتونه شسته شدند 

(Zanjani et al., 2012.

 تهيه ماست-
ماست مورد آزمايش از شير كامل به روش پيشنهادي

) Tamim & Rabinson(تشريح شده در كتاب ماست 
دقيقه15درجه سلسيوس به مدت90انجام شد. در دماي 

و  و در حين حرارت دادن به منظور افزايش حرارت داده
مقدار معين شده شير خشك به يكسان سازي ماده خشك 

خنك شدند. براي42آن افزوده شد. سپس شيرها تا دماي 
استفاده شد YC-X11 تهيه ماست معمولي از محيط كشت

(Tamime & Rabinson, 1999).براي تهيه ماست
پروبيوتيك سوسپانسيون باكتري لاكتوباسيلوس كازئي 

تر درصد به شير حاوي باكتري استار1بومي به نسبت 
و در دماي همان دما به مدت چهار ساعت  ماست افزوده

گذاري صورت پذيرفت. سپس محصول خنك شده خانه گرم
در دماي چهار درجه سلسيوس نگهداري شدند 

(Marakoudakis et al., 2006) . 

 استخراج اسيد فوليك-
ليتر ميلي10ليتر نمونه، ميلي5ها: به سازي نمونهآماده

درصد سديم5/0فسفات يك مولار حاوي محلول بافر 
و به خوبي مخلوط شد. سپس نمونه ها را آسكوربات افزوده

درجه90دقيقه در حمام آب گرم در دماي20-15به مدت 
با15سلسيوس حرارت داده شدند. نمونه ها به مدت  دقيقه

سانتريفوژ شدند. سپس توسط فيلتر صاف شده g4000دور 
 ري شدند تا زماني كه به دستگاه نگهدا-20و در دماي 
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 (& Linگروماتوگرافي مايع با كارايي بالا تزريق شوند

(Young, 2000 . 

 HPLCگيري اسيد فوليك توسط دستگاه اندازه-
براي آناليز اسيد فوليك از دستگاه كروماتوگرافي داراي

و قطر سانتي25با طول  c18ستون متر ميلي6/4متر
و طول  UV-Visibleاستفاده شد. دتكتور مورد استفاده 

و سرعت جريان 282موج ليتر در دقيقه بود. ميلي1نانومتر
تعيين غلظت كمي اسيد فوليك از طريق مقايسه منحني 

و رسم منحني كاليبراسيون استاندارد اسيد فوليك
ها انجام شد. براساس منحني كاليبراسيون نمونه

ن استاندارد اسيد فوليك رگرسيون خطي ترسيم كاليبراسيو
و معادله خط مربوط جهت محاسبه ميزان اسيد مي گردد

 . (Lin & Young, 2000)آيد فوليك به دست مي

 استاندارد اسيد فوليك-
% توليد شده توسط99اسيد فوليك با درصد خلوص

 ايالات متحده تهيه شد. Sigma-Aldrich شركت

 هاي شيمياييآزمون-
متر pH توسط دستگاه pHگيري اندازه

Microprocessor 537مدل Weilheim  آلمان براساس
انجام شد. اندازه گيري 2553استاندارد ملي ايران به شماره 

با 5222 اسيديته بر اساس استاندارد ملي ايران به شماره
نرمال استفاده شد. لازم به ذكر است،1/9استفاده از سود

و آزمايشات  و هفتم شيميايي در سه تكرار در روزهاي اول
 اند.گيري شدهچهاردهم اندازه

 ارزيابي حسي-
از10براي ارزيابي حسي يك گروه ارزياب شامل نفر

بهو نمونه افراد آموزش ديده انتخاب شدند هاي ماست را
صورت مجزا مورد ارزيابي قرار دادند. اين ارزيابي براساس 

و يك سري مشخصات مهم و بافت از قبيل طعم، مزه
و امتيازها از  براساس طرح9تا1پذيرش كلي سنجيده شد

تايي، به ترتيب از بدترين تا بهترين حالت براي9هدونيك 
.(Kailasapathy, 2006)ها منظور شد نمونه

و تحليل آماري-  تجزيه
 اين پژوهش در قالب يك آزمايش فاكتوريل با طرح بر

و در صورت معنيپايه كاملا دار بودن تصادفي انجام شد
اي دانكن اي چند دامنهتفاوت بين تيمارها از آزمون مقايسه

براي مقايسه ميانگين تيمارها استفاده شد. نرم افزار مورد 
 باشد.مي Excelو  SPSSاستفاده در اين پژوهش

هايافته
 ميزان اسيد فوليك توليد شده در ماست-

ميانگين ميزان اسيد فوليك توليد شده متوسط1نمودار
هاي مايه در ماست پروبيوتيك حاصل از مجموعه باكتري

و باكتري بومي گونه لاكتوباسيلوس كازئي  ماست
y2b4, JQ41273501 و ماست معمولي حاصل از مايه

مي yc-x11معمولي دهد. ميزان اسيد فوليك توليد را نشان
م ميشده در ماست پروبيوتيك بيشتر از باشد است معمولي

)05/0<p.( مي1همان طور كه در نمودار شود، مشاهده
ميزان اسيد فوليك در طول مدت زمان نگهداري روند 
و بقاي اسيد فوليك در ماست پروبيوتيك بيش  نزولي داشته

(از ماست معمولي مي ). ميزان اسيد فوليكp>05/0باشد
و چهاردهم اول، توليد شده در ماست پروبيوتيك روز  هفتم

ميكروگرم بر ليتر 403/513و 691/43،903/435ترتيب به
(مي ). ميزان اسيد فوليك توليد شده درp>05/0باشد

،84/9هفتم، چهاردهم ماست معمولي روز اول، روز
(مي 039/129و 13/173 متوسط2). نمودارp>05/0باشد

از ميانگين ميزان اسيد فوليك توليد شده در ماست حاصل 
و بز را نشان ميدهد. ميزان اسيد  و شير گوسفند شير گاو
فوليك توليد شده در ماست حاصل از شير گاو روز اول، 

 9/532، 363/ 815/6،705هفتم، چهاردهم به ترتيب 
ميكروگرم در ليتر، در ماست حاصل از شير گوسفند روز

 238،21/300و 20/195اول، هفتم، چهاردهم مقدار
ل و در ماست حاصل از شير بز روز اول، ميكروگرم بر يتر

و چهاردهم به ترتيب   60/288، 815/6،47/190هفتم
(ميكروگرم بر ليتر مي ). متوسط ميانگينp>05/0باشد

ها با تغييرات روز ميزان اسيد فوليك توليد شده در نمونه
(معني  ). متوسط ميانگين ميزان اسيدp>05/0دار بود
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و از روز فوليك توليد شده از روز اول به هفتم كاهش يافته
و ميزان اسيد فوليك  هفتم تا چهاردهم نيز روند نزولي دارد

باقي مانده در روز چهاردهم بسيار ناچيز مشاهده شد 
)05/0<p.( 

و ماست معمولي-1 نمودار (ست) ميانگين ميزان اسيد فوليك توليد شده در ماست پروبيوتيك

بز،ميانگين ميزان اسيد فوليك توليد شده در ماست حاصل از شير گاو-2 نمودار و شير  شير گوسفند
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 تغييرات اسيديته در ماست-
در3نمودار متوسط ميانگين ميزان اسيديته توليد شده

و شير گوس و شير بز را نشان ماست حاصل از شير گاو فند
مي3دهد. همان طور كه در نمودار مي شود، مشاهده

و بيشترين اسيديته  تغييرات اسيديته روند صعودي داشته
(مربوط به ماست حاصل از شير گوسفند مي ).p>05/0باشد

تغييرات متوسط ميانگين ميزان اسيديته بين ماست معمولي 
داري آماري، رابطه معنيو ماست پروبيوتيك بر طبق نتايج 

)  ).<01/0pنداشت

 در ماست pHتغييرات-
 شده در ماست گيريزهاندا pHميانگين ميزان4نمودار

ميحاصل از شير دهد. همان طور كه هاي مختلف را نشان
مي4نمودار  روند نزولي داشته است pHتغييرات دهد نشان

)05/0<p.( 

 ارزيابي حسي-
حاصل از شيرهاي مختلف در ارزيابي حسي ماست

نشان داده شده است. نتايج نشان6و نمودار5نمودار 
دار بين ماست حاصل از شيرهاي دهد، تفاوت معني مي

مي14مختلف در طول مدت   شودروز نگهداري مشاهده
)05/0<pداري ). در حاليكه طبق نتايج آماري، تفاوت معني

و ماست پروبيوتيك وجو د نداشته است بين ماست معمولي
)05/0>p.( 

در-3 نمودار  درجه سلسيوس4روز نگهداري در دماي14ميانگين تغييرات اسيديته در سه نوع ماست

در  pHميانگين تغييرات-4 نمودار  درجه سلسيوس4روز نگهداري در دماي14در سه نوع ماست



انو همكار الناز تمسكني زاهدي

41

غذاييوتغذيه
علوم

/پاييز
1394

سال
/

دوازده
شماره

م/
4

Food
T

echnology
&

N
utrition

/Fall2015
/V

ol.12
/N

o.4

 هاي مختلف مقايسه ميانگين ارزيابي بافت در ماست-5نمودار

 هاي مختلف ميانگين ارزيابي طعم در ماستمقايسه-6 نمودار

ان
يز
م

ي
ند
قم
علا

ان
يز
م

ي
ند
قم
علا
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 درجه سلسيوس4روز نگهداري در دماي14در مدت زمان ميانگين تغييرات زنده ماني باكتري-7نمودار

 بحث
 ميزان اسيد فوليك توليد شده در ماست-

براساس نتايج حاصل از اين پژوهش، همان طور كه
مي1نمودار  دهد، ميزان اسيد فوليك توليد شده در نشان

و باكتري مايه ماست ماست حاوي باكتري هاي پروبيوتيك
هاي مايه داري بيشتر از ماست حاوي باكتريبه طور معني
، ميزان اين ويتامين در طول مدت)p>05/0(ماست است 

هاي پيشين نگهداري كاهش يافت كه با نتايج پژوهش
(Lin & Young, 2000; Crittenden etمطابقت دارد
(al., در دهه اخير مطالعات زيادي بر روي.2002

هاي جداسازي شده از محصولات تخميري سنتي باكتري
و باكتري هاي پروبيوتيك با شير صورت پذيرفته است

و جداسازيخواص قابل توجهي  اند. توليد شده شناسايي
ع و فولات به وامل مختلفي از تركيباتي مانند اسيد فوليك

جمله نسبت توليد به مصرف اين تركيبات توسط باكتري، 
و نوع مشتقات اسيد فوليك گروه متيلن  نوع باكتري، ميزان

(Methylen) و فرميل(Formyl) و شرايط و گلوتامات
و محيط pHمحيطي از جمله مواد مغذي موجود در محيط

,.Crittenden et alبستگي دارد 2003; Rossi et al., )

و مشتقات آن . باكتري2011) ها براي توليد اسيد فوليك
و پاراآمينو نيازمند به حضور پيش سازهاي اسيد فوليك

) ازمي)p-Aminobenzoic acidبنزوئيك اسيد باشند، كه
و تجزيه گوآنوزين تري فسفات2  (GTP)مسير شيگيمات

ها براي توانايي مصرف اين سازند. باكتريمهيا مي

و مشتقات آن بايد پيش و تبديل آنها به اسيد فوليك سازها
(Rossi etتوالي ژنوم توليد كننده فولات را داشته باشند

(al., و تحليل توالي ژنوم باكتري . 2011 تجزيه
ميلاكتوباسيلوس هاي دهد تمام باكتري، نشان

لاكتوباسيلوس توانايي توليد پارا آمينو بنزوييك اسيد را كه 
ميپيش يكي از  باشد دارا نيستندسازهاي توليد اسيد فوليك

)Rossi et al., ها وجود جهت توليد اين ويتامين.)2011
آنزيم براي شروع واكنش شيگيمات ضروري است. به نظر 

و فولات نميمي تواند رسد اين آنزيم در غياب اسيد فوليك
حد هاي ياد شده توانايي توليد اين تركيب را در در باكتري

قابل توجهي ايجاد كنند. اسيد فوليك در اوايل دوران 
ميكروگرم در ليتر موجود10-40شيردهي در شير به ميزان 

مي مي يابد باشد واين ميزان در طي تخمير افزايش
Leblance et al., 2010; Gangadharan et al., )

باكتري استرپتوكوكوس ترموفيلوس از جمله.2010)
و اسيد فوليك را هايي است باكتري كه توانايي توليد فولات
هاي پروبيوتيك باشد، اما اين باكتري همراه باكتريدارا مي

كنند به ميزان بيشتري ويتامين مذكور در ماست را توليد مي
(Crittenden et al., 1همانطور كه در نمودار .  (2003

نشان داده شد، ميزان اسيد فوليك توليد شده توسط ماست
ي باكتري پروبيوتيك بومي گونه لاكتوباسيلوس كازيي حاو

y2b4, JQ41273501 در بيش از ميزان اسيد فوليك
توانايي توليد مشتقات.)p>05/0(باشد ماست معمولي مي

و فولات توسط باكتري و اسيد فوليك هاي مايه ماست
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هاي پيشين هاي مختلف پروبيوتيك در برخي پژوهشگونه
گزارش شده است، گرچه تعداد اين پژوهش ها محدود 
است. در پژوهشي ديگر ميزان توليد فولات توليد شده 

ميكروگرم 214توسط باكتري استرپتوكوكوس ترموفيلوس 
ميكروگرم 291بر ليتر ودر باكتري لاكتوباسيلوس لاكتيس

,.Sybesma et al).در ليتر بوده است  2003) 
Papastoyiannidis توليد اسيد 2006و همكاران در سال

و ماست پروبيوتيك اندازه گيري  فوليك در ماست معمولي
هاي ماست همراه با كردند. در ماست پروبيوتيك از باكتري

و بيفيدوباكتريوم استفاده شده باكتري هاي لاكتوباسيلوس
بود، توليد ميزان اسيد فوليك بيشتري مشاهده شد. در 

هاي متفاوت به ديگري كه از گونههاي مشاپژوهش
هاي پروبيوتيك در توليد ماست استفاده شده بود باكتري

و مشخص گرديد كه باكتري هاي نتايج فوق تاييد شد
و مشتقات آن  پروبيوتيك اثر افزاينده در توليد اسيد فوليك

,.Crittenden et al)باشند دارا مي . هم چنين (2003
ليد شده از شير بز كه در آن گزارش شده است كه ماست تو

هاي پروبيوتيك استفاده شده ميزان فولات بيش از باكتري
,.Sana et al)از نمونه شاهد بوده است  . با توجه (2005

روز نگهداري روند14در طول مدت زمان1به نمودار 
(نزولي در بقاي اسيد فوليك مشاهده مي ).p>05/0شود

از هارچباكتري اسيد لاكتيك در دماي  درجه سلسيوس
فعاليت كمتري نسبت به زمان تخمير در توليد اسيد فوليك 

ميدارا مي و مصرف نسبت به توليد افزايش يابد. به باشند
و ها براي رشد خود نيازمند اسيدطور كلي باكتري هاي آمينه

ميويتامين ها باكتري.(Lin & Young, 2000a)باشند ها
و عدم حضور و در حضور اسيد فوليك توانايي توليد فولات
و اين بسته به دارا بودن توالي اسيد فوليك را دارا مي باشند

و يا تجزيه  براي GTPژنوم مورد نظر مسير شيگيمات
هاي اسيد . در بين باكتريسازها متفاوت استتوليد پيش

لاكتيك، باكتري لاكتوباسيلوس بولگاريكوس به عنوان 
و مشتقات آن معرفي شدهمصرف كننده اسيد فول در يك اند،

حالي كه استرپتوكوكوس ترموفيلوس از توليد كنندگان اسيد 
 Lin & Young, 2000; Sybesma et(باشدفوليك مي

(al., ميانگين تغييرات باكتري در مدت7. نمودار2003
زمان چهارده روز نگهداري نشان داده است. از روز اول تا 

افزايش يافته سپس از روز هفتم هفتم سرعت رشد باكتري 
تا چهاردهم به دليل كاهش ميزان مواد مغذي در محيط 

كاهش يافته است. در مرحله توقف رشد يا همان فاز ثابت، 
مي تعداد سلول و اين به دليل هاي ميكروبي ثابت ماند

و تجمع متابوليت هاي ميكروبي مانند  كاهش مواد مغذي
نشان داده1در نمودار اسيد لاكتيك است. همانطور كه 

و ماست  شده است ميزان اسيد فوليك در ماست معمولي
پروبيوتيك از روز اول تا روز چهاردهم روند نزولي داشته 

با كاهش جمعيت باكتري احتمالا7است. با توجه به نمودار 
ميزان اسيد فوليك موجود در ماست كاهش يافته است. از 

ميدلايل افزايش ميزان اسيد فوليك  و فولات در ماست
تواند حضور باكتري پروبيوتيك لاكتوباسيلوس كازئي باشد،

زيرا طبق تحقيق پژوهشگران محدوديت رشد باكتري 
لاكتوباسيلوس دلبروگي زير گونه بولگاريكوس در حضور 
باكتري پروبيوتيك لاكتوباسيلوس كازئي گزارش شده 
د است، كه با نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت دار

(Korbekandi et al., 2009) . 

و-  pHتغييرات اسيديته
و و همبستگي معني pHدر تغييرات اسيديته دار

و توليد  معكوس وجود دارد كه ناشي از متابوليسم لاكتوز
طبعا افزايش اسيديته.)P<05/0(باشد اسيد لاكتيك مي
و باشد.مي pHهمراه با كاهش  روند افزايش اسيديته

با pHكاهش  حاصل از نتايج بدست آمده در اين تحقيق
هاي پيشين مطابقت دارد هاي پژوهشيافته

Papastoyiannidis et al., 2006; Zamberlin et)
(al., 2011; Bano et al., ،3با توجه به نمودار.2011

ماست حاصل از شير گوسفند بالاترين اسيديته را دارا
و شير بز باشد، زيرا تركيبات شير گوسفن مي د با شير گاو

و شير گاو از نظر تركيبات نسبتا و شير بز متفاوت است
در.(Bano et al., 2011)باشند شبيه يكديگر مي

و ساير بررسي هاي مختلف روند سرعت توليد اسيد لاكتيك
و كند شدن اين روند با نتايج حاصل از اين متابوليت ها

,.Abdel et al)تحقيق مطابقت دارد  2011).

 ارزيابي حسي-
(نمودار دار ) تفاوت معني5با توجه به نتايج ارائه شده

و ماست پروبيوتيك مشاهده نشد  بين ماست معمولي
)05/0>Pدار نبودن توان به معنيميرا ). علت اين امر

و ماست pHتغييرات  و اسيديته در ماست معمولي
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و پروبيوتيك نسبت داد كه ايجاد خواص نامطلوب در طعم
بافت آن ايجاد نشده است. طي پژوهشي با استفاده از

و تلقيح به هاي جداسازي شده از ماستباكتري هاي سنتي
درگونه تغيير قابل ملاحظه همراه استارتر تجاري هيچ  اي

pH ،و همكاران (خميري ). با 1388و اسيديته مشاهده نشد
و ماس5توجه به نمودار  ت در بين ماست حاصل از شير گاو

و ماست حاصل از شير بز تفاوت حاصل از شير گوسفند
(معني ). ماست حاصل ازP>05/0دار مشاهده شده است

شير بز از نظر بافت نسبت به ماست حاصل از شير گوسفند 
و احتمالا  و شير گاو از مقبوليت كمتري برخوردار بوده است
به دليل پائين بودن ظرفيت كازئين هم چنين تناسب آلفا

و اندازه و هاي ميسلكازئين هاي كازئين داراي بافت ضعيف
,.Park et al)باشد سست مي . هم چنين شير بز (2007

ازتمقدار ازت غير پرو ئيني بالاتري نسبت به اين بخش
و شير گاو دارد كه تركيبات ازته در مقايسه با شير گوسفند

كمي تواند دليل ديگري براي بافت ضعيف ه باشد در حالي
,.Gou et alشود در شير گوسفند بافت خوبي ايجاد مي )

(2003.

 گيري نتيجه
بر اساس نتايج بدست آمده در اين پژوهش مشخص

شد ماست پروبيوتيك حاصل از باكتري جداسازي شده از 
محصولات تخميري توانايي توليد اسيد فوليك دارد. به طور 

از شير گرم از ماست حاصل 100ميانگين مصرف ميزان 
(ماست  و باكتري پروبيوتيك گاو حاوي باكتري مايه ماست
پروبيوتيك) در بين روزهاي اول تا هفتم توانايي تامين بيش 
از ثلث نياز يك فرد از نظر اين اسيد را دارا است. 

هاي اين ترين زمان مصرف ماست براساس يافته مناسب
و كارهاي مشابه هفته اول پس از توليد مي د. باشپژوهش

مي40مصرف سرانه ماست در كشور كه حدود باشد درصد
و كمبود تنوع در محصولات پروبيوتيك كشور با توجه به 

هاي پروبيوتيك بر بدن، نتايج اثرات سلامتي بخش باكتري
و  حاصل از اين پژوهش راهكار مناسبي جهت افزايش تنوع

باشد. از جهتي استفاده افزايش مصرف اين محصولات مي
ب اكتري پروبيوتيك بومي در صنعت صرفه اقتصادي از

و راهبردي به سوي توليد استارترهاي پروبيوتيك   داشته
و مهممورد نياز كشور مي ترين آن ها باشد. علاوه بر آن

هاي ناشي از كمبود اسيد فوليك، از جمله كاهش بيماري

(بسته  و نقص لوله عصبي در نوزادان بيماري كم خوني
ميشدن ناقص طنا كهمي باشد)ب وستون نخاعي باشد،

سالانه در كشور تعداد زيادي از نوزادان در اثر اين بيماري 
و بعد از تولد جان خود را از دست مي  دهند.قبل

 سپاسگزاري
و كاركنان محترم آزمايشگاه رازي، دانشگاه از مسئولان

آزاد اسلامي واحد علوم تحقيقات تهران، براي همكاري در 
مياين   شود.پژوهش قدرداني

 منابع
(بي و تحقيقات صنعتي 1387نام. ). موسسه استاندارد

و روش ايران. ماست پروبيوتيك، ويژگي هاي آزمون. ها
.1132تجديد نظراول. شماره 

( بي و تحقيقات صنعتي 1379نام. ). موسسه استاندارد
گيري اسيديته كل قابل عيارسنجي. ايران. آزمون اندازه

.5222 شماره
وع،خامسان،ح.،قدوسي،س.،مرتضوي،م.،خميري .

(د،احمد توليد ماست بيفيدوس با استفاده از ايزوله ). 1388.
و حسي آن و بررسي خصوصيات فيزيكوشيميايي .ايراني

95-105 :5.
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