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  )مقاله پژوهشی(
و زنده مانی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و   اسیدلینولئیک کونژوگهمقایسه روند تغییرات 

  سین بیوتیک طی زمان نگهداري و غیر تخمیري لاکتوباسیلوس کازئی در خامه استریل تخمیري
  

  2نژادرضا عزیزي  ،3نسرین مویدنیا، *2محمدرضا احسانی  ،1فرخ توساآ

 .، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراننایع غذایی، واحد علوم و تحقیقاتعلوم و ص دکترايدانشجوي  - 1

، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، نایع غذایی، واحد علوم و تحقیقاتدانشکده علوم و مهندسی صگروه علوم و صنایع غذایی ،  - 2
 .ایران

  .ایران  یع و مکانیک، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین،گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده صنا - 3
  26/10/1396:تاریخ پذیرش                           01/09/1396:  تاریخ دریافت

 

  چکیده
و باکتري هاي پروبیوتیک شامل ) درصد وزنی ـ وزنی 3و  5/1صفر، (اثرسطوح مختلف اینولین  پژوهش،بررسی از این هدف
، میزان اسید لینولئیک مزدوج و شمارش )و اسیدیته pH(شیمیایی  باسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی برویژگیهايلاکتو

- 5(پروبیوتیک هاي مورد استفاده در فرمولاسیون خامه استریل تخمیري و غیرتخمیري طی روزهاي اول ، پانزدهم و سی اُم در دماي 
. کاهش و اسیدیته افزایش یافت pHن داد که با افزایش زمان ماندگاري نمونه هاي خامه، مقادیر نتایج نشا. بود)درجه سانتی گراد4

با افزایش سطح اینولین تا . ،اسیدیته و قابلیت زیستی سویه هاي پروبیوتیک شدpHبرمیزان دارى معنى ایجادتغییرات سبب افزودن اینولین
رش پروبیوتیک هاي مذکور افزایش یافت که این افزایش در مورد نمونه هاي خامه کاهش و اسیدیته و شما pHدرصد،  3

با افزایش  .لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس معنی دار بود، اگرچه تیمار حاوي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، بالاترین میزان اسیدیته را داشت
اوت تمام تیمارها با هم کاملاً معنی دار بود سطح اینولین در فرمولاسیون خامه هاي سین بیوتیک، میزان اسیدیته افزایش یافت و تف

)p<0.05 .( با افزایش زمان نگهداري تا روز سی اُم، مقادیر اسیدیته تیمارهاي غیرتخمیري حاوي سویه هاي پروبیوتیک تغییري نشان
ي پروبیوتیک و سطوح بین تیمارهاي غیرتخمیري حاوي سویه ها ).p<0.05(نداد و تفاوت معنی داري نیز بین تیمارها وجود نداشت 

با گذشت زمان نگهداري از روز اول تا سی اُم، مقادیر . مختلف اینولین، تفاوت معنی داري از نظر آماري براي اسیدیته وجود نداشت
تولید شده توسط تیمار  CLAاز بین تیمارهاي غیر تخمیري، میزان . در تیمارهاي تخمیري افزایش یافت )CLA(اسید لینولئیک مزدوج 

تعداد پروبیوتیک ها در تیمارهاي . درصد اینولین و نمونه کنترل از روز اول تا پانزدهم افزایش یافت 3اوي لاکتوباسیلوس کازئی و ح
در هر دو شکل تخمیرشده و تخمیر نشده، تعداد . غیرتخمیري به شکل معنی داري کمتر از این تعداد در تیمارهاي تخمیري است

افزایش سطح اینولین اثر معنی داري بر افزایش تعداد پروبیوتیک ها . یشتر از لاکتوباسیلوس کازئی بودلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ب
نتایج نشان داد که افزودن پري بیوتیک هایی مانند اینولین می تواند نقش مهمی را در افزایش زنده مانی پروبیوتیک ها و بهبود .داشت

  . ایفا نماید pHویژگی هاي شیمیایی خامه نظیر اسیدیته و 
  .خامهاسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس  اسید لینولئیک مزدوج، اینولین،: کلیدي واژه هاي

  
  atoosafarrokh@gmail.com: مسوول مکاتبات*
  

mailto:atoosafarrokh@gmail.com
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  مقدمه -1
 ازنظرمقدارچربی شیرنسبتاًغنی که ازشیراست قسمتی خامه
 امولسیون حالت وبه ازشیرجداشده گیري خامه باعمل،بوده
فاکتورهایی  براساس خامه. میباشد چربی در شیربدون چربی
 یاباز ترکیب حرارتی،درصدچربی،بازساخته فرآوري نظیرنوع

 مختلفی انواع به وغیره بودن یاتخمیري بودن، طبیعی،اسیدي
امروزه گرایش زیادي به مصرف مواد ). 1(بندي می شود  طبقه

ارزش دارویی و تغذیه یعنی غذاهاي داراي 1غذایی فراسودمند
اي ویژه علاوه بر خواص تغذیه اي پایه، به وجود آمده است 

از مهمترین مواد غذایی فراسودمند می تواند به غذاهاي ). 28(
پروبیوتیک . حاوي میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک اشاره کرد

ها میکروارگانیسم هاي زنده اي هستند که در مقادیر کافی 
. می گذارندروي سلامت میزبان اثرات بسیار مثبتی 

لاکتوباسیلوس ها و بیفیدوباکترها از مهمترین جنس هاي 
در ). 10، 8(پروبیوتیک مورد استفاده در مواد غذایی می باشند 

بین گونه هاي جنس لاکتوباسیلوس،لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس بهترین و مهمترین باکتري مورد استفاده به تنهایی 

تري هاي دیگر به عنوان باکتري تخمیر یا در ترکیب با باک
در مقایسه این باکتري ).13( کننده و پروبیوتیک می باشد

، 3، لاکتوباسیلوس کازئی2بالاکتوباسیلوس لاکتیس
، 5، لاکتوباسیلوس رامنوزوس4لاکتوباسیلوسپاراکازئی

و باکتري هاي سنتی ماست، مقاومترین گونه به 6هابیفیدوباکتر
).  34( صفراوي استشیره معده و نمک هاي 

لاکتوباسیلوساسیدوفیلوس براي رشد به محیط مغذي کاملی 
شامل اسیدهاي آمینه فراوان، ویتامین ها، فاکتورهاي رشد و 

لاکتوباسیلوس ).  23( کربوهیدرات هاي قابل تخمیر نیاز دارد
از پروبیوتیک هاي مهم در فرآورده هاي یکی دیگر کازئی

ت بقاء را در فرآورده هاي بیشترین قابلی که غذایی است

                                                           
1-Functional food 
2-Actobacillus lactis 
3-Lactobacillus casei 
4-Actobacillus paracasei 
5-Lactobacillus rhamnosus 
6-Bifidobacteria 

بیشتر از بقیه  این باکتري. تخمیري لبنی به آن نسبت می دهند
لاکتوباسیل هاي یافت شده در شیرهاي تخمیري قادر به تخمیر 

به منظور افزایش ).32(ست ا طیف وسیعی از کربوهیدرات ها
و  7میزان زنده مانی پروبیوتیک ها در سیستم هاي درون زیست

). 3(از ترکیبات پري بیوتیک استفاده می شود ، 8برون زیست
ـ از مهمترین پري بیوتیک هاي طبیعی می توان به فروکتو

این ترکیبات از نظر . اشاره کرد (FOSs)٩الیگوساکاریدها 
هستند که چنانچه درچه پلیمري 10فروکتان بتا ـ دي ـ شیمیایی 
در میان  .باشد، اینولین نامیده می شوند 20-60آنها  شدن
اینولین  ).17(را  دارد  ، اینولین بیشترین اثر FOSرکیبات ت

بوده و تقریباً تمام مولکول هاي آن به  )2-1(بتا  داراي پیوند
واحدهاي تشکیل دهنده آن، . واحدهاي گلوکز ختم می شود

توسط فلور میکروبی موجود اینولین ). 33( فروکتوز می باشد
اسیدهاي چرب روده بزرگ انسان تخمیر شده و تولید  در

به آن ). 30، 19، 16( اسید بوتیریک می کندو کوتاه زنجیر
دسته از مواد غذایی که به طور همزمان حاوي پروبیوتیک هاي 

سین «زنده و ترکیبات پري بیوتیک هستند در اصطلاح 
هدف از این پژوهش ارزیابی ). 29، 21(می گویند » بیوتیک

وباسیلوس روند تغییرات شیمیایی و زنده مانی لاکت
اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی در خامه استریل تخمیري 
و غیرتخمیري حاوي اینولین طی زمان نگهداري در در دماي 

  .درجه سانتی گراد بوده است 4
  
  هامواد و روش -2
  مواد  - 2-1

 از شرکت صنایع شیر ایران چربیدرصد 30خامه استریل 
-La5فیلوس، سویه خالص لاکتوباسیلوس اسیدو)پگاه(

صورت خالص و هر دو به   431 -لاکتوباسیلوس کازئیو
شرکت کریستین نمایندگی خشک شده انجمادي از 

                                                           
7-In vivo 
8-In vitro 
9--Fructo-oligosaccharides 

10-β-D-fructan 
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، )آمریکا(اینولین از شرکت سیگما آلدریچ ) دانمارك(هانسن
 Man Rogosa Sharpe (MRS) محیط کشتگاز پک، 

agarاز شرکت مركهمگی قرص هاي آماده نمک رینگر  و 
مهمترین تجهیزات مورد استفاده شامل  .تهیه شد )آلمان(

، اتوکلاو )آلمان(بایندرساخت شرکت ED50انکوباتورمدل
ترازوي آنالتیک با دقت ، )ژاپن(هیرایما ساخت شرکت 

 730مدل متر  pHو ) آلمان کرن،شرکت ( گرم 0001/0
سانتریفوژ یخجالدارپرکین  ،) آلمان(WTW ساخت شرکت 

  .بودآمریکا  Zالمرمدل 
  
  ش هارو - 2-2
 آماده سازي میکروارگانیسم ها -1- 2-2

 و سویه هاي پروبیوتیکی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
 هاگرم از آن 1مقدار به میزان لاکتوباسیلوس کازئی

تلقیح شد و در دماي MRS broth میلی لیتر از محیط  100به 
ساعت گرمخانه گذاري  8تا  6به مدت  انتی گراددرجه س 37
توده  ،در پایان. وتیکی آماده سازي گرددتا کشت پروبی شد،

براي  g ×3000وسیله سانتریفوژ یخچال دار در ه زیستیحاصل ب
جداسازي و در دو مرحله انتی گرادس 4دقیقه ودماي 10مدت

و در دماي درصد پپتون واتر شسته شده  1/0با محلول استریل 
تا از آن جهت تلقیح مستقیم استفاده  شدنگهداریانتی گرادس 4
 5-4جهت نمونه هاي تخمیري بعد از تلقیح به مدت .ردد گ

درجه سانتیگراد گرمخانه گزاري و پس از  37ساعت دردماي 
  ).22، 7(آن به یخچال انتقال یافتند

  
  مشخصات تیمارهاي مورد بررسی -2- 2-2

مشخصات تیمارهاي مورد بررسی در پژوهش حاضر به شکل 
  : زیر بود

  
  د بررسیمشخصات تیمارهاي مور-1جدول

  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  
  
  

  مشخصات  نمونه کد
C   بدون اینولین(شاهد(  
T1  حاوي لاکتوباسیلوس کازئی بدون اینولین نمونه تخمیر نشده  
T3  اینولین درصد 5/1و حاوي لاکتوباسیلوس کازئی نشده تخمیر نمونه  
T5  اینولین درصد 3و لاکتوباسیلوس کازئیآزاد حاوي  نمونه تخمیرنشده  
T7  اینولین اسیدوفیلوس وفاقدلاکتوباسیلوس  یحاويتخمیرنمونه غیر  
T9  اینولین درصد 5/1اسیدوفیلوسو حاوي لاکتوباسیلوس  نمونه تخمیرنشده  
T11   اینولین درصد 3اسیدوفیلوسو حاوي لاکتوباسیلوس  نشدهتخمیرنمونه  
S1  حاوي لاکتوباسیلوس کازئی بدون اینولین يتخمیرنمونه  
S3  اینولین درصد 5/1ویلوس کازئیحاوي لاکتوباس يتخمیرنمونه  
S5  اینولین درصد 3و حاوي لاکتوباسیلوس کازئی يتخمیرنمونه  
S7  اینولین اسیدوفیلوسفاقدحاوي لاکتوباسیلوس  يتخمیرنمونه  
S9  اینولین درصد 5/1اسیدوفیلوسو حاوي لاکتوباسیلوس  يتخمیرنمونه  
S11  اینولین درصد 3اسیدوفیلوسو حاوي لاکتوباسیلوس  يتخمیرنمونه.  
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  آزمایشات - 2-5
  و اسیدیته خامه   pHاندازه گیري  -1- 2-5

pH  روز نگهداري و طی روزهاي اول،  30خامه در طول
. گیري شدمتر اندازه pHپانزدهم و سی امُ با استفاده از دستگاه 

اسیدیته با استفاده از روش پتانسیومتري مطابق با گیري اندازه
  .انجام گردید 2682تاندارد ملی ایران شماره اس
  
  آزمون میکروبی -2- 2-5

ستفاده اMRS agar براي شمارش لاکتوباسیلوسها از محیط
بیان  خامھCfu/mlنتایج به صورت میانگیندر نهایت، وشد 

  .)27( گردید
  
  اندازي گیري اسید لینولئیک مزدوج -3- 2-5
ده با استفاده از تولید ش مزدوجعیین میزان اسید لینولئیک ت

به  AOACاستانداردو مطابق با  دستگاه کروماتوگرافی گازي 
  )26(.انجام گرفت 969.33شماره 

  
  آماري تجزیه و تحلیل-4- 2-5

 در قالب طرح کاملاً در پژوهش داده هاي بدست آمده
میانگین ها با استفاده از آزمون انجام شده و CRD(1(تصادفی 
کلیه آزمونها در سه  .گردیده مقایس درصد 5در سطح  2دانکن
براي .انجام شدو طی روزهاي اول، پانزدهم و سی اُم تکرار 

و جهت  22نسخه  SPSSآماري از نرم افزار تجزیه و تحلیل 
استفاده ) 2010(ترسیم نمودارها از نرم مایکروسافت اکسل 

تست نرمال بودن داده ها به روش کمولوگروف .گردید

                                                           
1- Completely randomized design 
2- Duncan test 

متغیرهاي  .آماري مذکور انجام شداسمیرنوف با نرم افزار 
 3و  5/1، 0(سطح  3اینولین هر کدام در فرآیند شامل 

 می باشد) روز 1،15،30(سطح  3و زمان نگهداري در )درصد
براي ترسیم نموادرها نیز از نرم افزار .تکرار انجام شد سهکه در 

 2010 Microsoft  Excel  شداستفاده  .  
  
  نتایج و بحث -3
  pHروند تغییرات بررسی  - 3-1

یکی از فاکتورهاي مهم طی  pHدر فرآورده هاي تخمیري، 
که با است  ثابت شده  ).30(تخمیر و زمان نگهداري است 

قبل و افزودن باکتري هاي پروبیوتیک به فرآورده تخمیري 
از مرحله تخمیر، هم سرعت رشد و تکثیر باکتري ها  بعد

کتري ها طی دوره کاهش می یابد و هم بر میزان افت این با
 pH، ضمن اینکه میزان نگهداري در یخچال افزوده می شود

مرتضویان و سهراب وندي، ( فرآورده نیز کاهش می یابد
اینولین موجب ه است که بررسی هاي متعدد نشان داد. )1385

افزایش تحریک و رشد باکتري هاي پروبیوتیک و باکتري 
ا گذشت زمان بpHشود، بنابراین، مقادیرهاي آغازگر می 

که با نتایج این تحقیق مطابقت  نگهداري، کاهش خواهد یافت
، اثرات متقابل اینولین، فرایند تخمیر و 1شکل ).4( داشت

مطابق . را نشان می دهد pHباکتري هاي پروبیوتیک بر مقادیر 
نمونه هاي تخمیري در مقایسه با غیر  pH، مقادیر 1شکل 

یافته است که نشان تخمیري به شکل معنی داري  کاهش 
  . دهنده نقش مهم فرایند تخمیر در خامه می باشد
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  pHاثرات متقابل اینولین، فرایند تخمیر و باکتري هاي پروبیوتیک بر مقادیر  -1شکل
  

مربوط به نمونه خامه سین بیوتیک  pHپائین ترین میزان 
درصد  3حاوي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و (تخمیري 

بود که با تیمار تخمیري حاوي لاکتوباسیلوس کازئی ) ولیناین
درصد اینولین تفاوت معنی داري نداشت، اما تفاوت آن  3و 

در تیمارهاي  ).p<0.05(با سایر تیمارها کاملاً معنی دار بود 
درصد، مقادیر  3تخمیري، با افزایش سطح اینولین از صفر به 

pH نولین و حاوي تیمار غیرتخمیري فاقد ای. کاهش یافت
بود که تفاوت  pHلاکتوباسیلوس کازئی داراي بالاترین میزان 

معنی داري با سایر تیمارهاي حاوي این سویه پروبیوتیک 

از مهمترین فاکتورهایی که ). 1شکل) (p>0.05(نداشت 
ین ئپا pHموجب کاهش قابلیت بقاي پروبیوتیک ها می شود، 

به  .یک تخمیري استو اسیدیته بالاي فرآورده هاي پروبیوت
 >pH 6/4طور کلی اکثر سوش هاي بیفیدوباکتریوم نسبت به 

 6/4فرآورده نهایی بالاتر از  pHحساس هستند و بهتر است 
اسیدیته بالا در شرایط آزمایشگاه و در بدن . نگهداشته شود

). 11( موجود زنده بر قابلیت بقاء پروبیوتیک ها اثر منفی دارد
ابل زمان، فرایند تخمیر و باکتري هاي اثرات متق  2در شکل 

  . مشخص شده است pHپروبیوتیک بر مقادیر 
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  pHاثرات متقابل زمان، فرایند تخمیر و باکتري هاي پروبیوتیک بر مقادیر   -2شکل 
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در تمام تیمارهاي مورد بررسی، با افزایش زمان نگهداري، 
به  pHرین میزان پائین ترین و بالات. کاهش یافت pHمیزان 

ترتیب متعلق به تیمار تخمیري حاوي لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس در روز سی امُ و تیمار غیرتخمیري محتوي 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در روز اول بود که تفاوت معنی 
داري با تیمارهاي مورد بررسی در روز اول نداشت 

)p>0.05)(ي ویژگی هاي گونه اي و نژادي باکتر). 2شکل
هاي پروبیوتیک در انتخاب آنها به عنوان کشت پروبیوتیک 

گزارش شده . ت استدر فرآورده هاي مربوطه حائز اهمی
در زمان تخمیر و طی نگهداري،  4/4کمتر از  pHاست که

 4تا  3تعداد باکتري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس را به اندازه 
مطابق ).12( سیکل لگاریتمی پس از دو هفته کاهش می دهد 

،با افزایش زمان ماندگاري و افزایش سطح اینولین، 3شکل 
pH این نتیجه با گزارشات . تمام نمونه هاي خامه کاهش یافت

 Donkorبه عنوان مثال، . برخی از محققین همخوانی دارند
فاز عبوري فرایند با  غنی شدهشیر  pHبیان داشت که ) 2007(

کاهش معنی داري می  در حضور اینولین )تراویده(تولید پنیر 
افزودن اینولین به ماست پروبیوتیک موجب همچنین . یابد

  .گرددمی  pHو در نتیجه کاهش  افزایش تولید اسیدلاکتیک
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  pHاثرات متقابل زمان، سطوح مختلف اینولین و فرایند تخمیر بر مقادیر  -3شکل 
  

 نشانداد که جایگزینی)2009( 1اکسوان مطالعات نتایج
 باایزوله پروتئین سویا در نسبت هاي پودرشیرخشک

بستنی را نسبت به نمونه شاهد تغییر pHدرصد، میزان75صفرتا
جایگزینی به طور معنی درصد100نمونه بستنی با pHنداد، اما 

تولید اسید لینولئیک مزدوج ). 5(دار بیشتر از سایر نمونه ها بود 
 pHکه احتمالاً به  به تبدیل آنزیمی اسید لینولئیک وابسته است

در حین رشد سلول هاي باکتریایی . موجود حساس می باشد
توسط فرایند تخمیر اسید  محیط pHدر خامه، 

                                                           
1-Akesowan 

لاکتیکی در تیمارهاي تخمیر شده به تدریج کاهش یافته و 
سرانجام تولید این اسید چرب توسط سلول ها متوقف می 

ه براي تولید اسید و ایجاد یک محیط اسیدي در خام. گردد
  .تولید اسید لینولئیک مزدوج نامطلوب ارزیابی شده است

  
  بررسی روند تغییرات اسیدیته   -3-2

بین تیمارهاي غیرتخمیري حاوي سویه هاي پروبیوتیک و 
سطوح مختلف اینولین، تفاوت معنی داري از نظر آماري براي 

  ). 4شکل(اسیدیته وجود نداشت 
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  اثرات متقابل سطوح مختلف اینولین، فرایند تخمیر و باکتري هاي پروبیوتیک بر مقادیر اسیدیته -4ل شک

  
این نتیجه طبیعی و قابل انتظار است، زیرا تولید اسید لاکتیک 
توسط باکتري هاي آغازگر در فرآورده هایی نظیر ماست و 
ی پروبیوتیک ها در محصولاتی نظیر پنیر و خامه پروبیوتیک ط

در تیمارهاي تخمیري، نتایج کاملاً . زمان تخمیر اتفاق می افتد
متفاوت بود، به طوري که با افزایش سطح اینولین در 
فرمولاسیون خامه هاي سین بیوتیک، میزان اسیدیته افزایش 
یافت و تفاوت تمام تیمارها با هم کاملاً معنی دار بود 

)p<0.05 .( در تیمارهاي علاوه بر فرایند تخمیر، اینولین
تخمیري به عنوان ترکیبی پري بیوتیک موجب تحریک رشد 
و فعالیت اسیدسازي باکتري هاي پروبیوتیک به ویژه 

توان اسید سازي بالاي این . لاکتوباسیلوس کازئی می شود
سویه پروبیوتیک در سیستم هاي برون زیست به اثبات رسیده 

رایند تخمیر و اثرات متقابل زمان، ف 5در شکل ). 32، 15(است 
  .باکتري هاي پروبیوتیک بر مقادیر اسیدیته مشخص شده است

 
 

 
اثرات متقابل زمان، فرایند تخمیر و باکتري هاي پروبیوتیک بر مقادیر اسیدیته -5شکل   

 
بر این اساس، با افزایش زمان نگهداري تا روز سی اُم، مقادیر 

غیرتخمیري حاوي سویه هاي پروبیوتیک اسیدیته تیمارهاي 
تغییري را نشان نداد و تفاوت معنی داري نیز بین تیمارها وجود 

در تیمارهاي تخمیري، با افزایش زمان  ).p<0.05(نداشت 
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نگهداري، میزان اسیدیته افزایش یافت، اما این افزایش در 
تیمار حاوي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس طی روزهاي اول تا 

رشد لاکتوباسیلوس ). p>0.05(هم معنی دار نبود پانزد
تا حدود زیادي کاهش می  4کمتر از  pHاسیدوفیلوس در 

در مورد اسیدیته، گزارش . یابد و در مواردي متوقف می شود
شده است که حساسیت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به اسید 

لاکتوباسیلوس  .درصد افزایش می یابد 6/0در اسیدیته بیش از 
دوفیلوس مقاومت بیشتري به اسید نسبت به بیفیدوباکتریوم اسی

انتخاب گونه هاي مقاوم به اسید از  ،بنابراینبیفیدوم دارد
همچنین گونه هاي . ت خاصی برخوردار استاهمی

لاکتوباسیلوس کازئی نسبت به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
، افزودن 6مطابق شکل ).12( حساسیت کمتري به اسید دارد

لین در سطوح مختلف و طی زمان نگهداري از روز اول تا اینو
سی اُم، تأثیر معنی داري بر میزان اسیدیته در تیمارهاي 

در مقابل، در تیمارهاي تخمیر شده، با . غیرتخمیري نداشت
درصد،  3افزایش زمان نگهداري و افزایش سطح اینولین تا 
ي محتوي مقادیر اسیدیته نیز افزایش یافت، اگرچه در تیمارها

درصد اینولین طی روزهاي اول تا پانزدهم و در تیمارهاي  5/1
درصد اینولین طی روزهاي پانزدهم تا سی امُ از نظر  3حاوي 

  ).p<0.05(آماري تفاوت معنی داري وجود نداشت 

 

 
  مقادیر اسیدیته اثرات متقابل سطوح مختلف اینولین، فرایند تخمیر و زمان بر -6شکل 
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  بررسی روند تغییرات اسید لینولئیک مزدوج - 3-3
، بین میزان اسید لینولئیک مزدوج تولید شده 7مطابق شکل

حاوي سطوح مختلف اینولین و (توسط تیمارهاي غیرتخمیري 
تفاوت معنی داري وجود نداشت، در ) هر دو سویه پروبیوتیک

سطح اینولین میزان حالی که در تیمارهاي تخمیري، با افزایش 
اسید لینولئیک مزدوج افزایش یافت و بین تیمارهاي حاوي 
لاکتوباسیلوس کازئی و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس تفاوت 

عوامل مختلفی بر روي  ).p<0.05(معنی داري وجود داشت 
تولید اسید لینولئیک مزدوج در مواد غذایی به ویژه فرآورده 

ن مثال، سطوح بالاي اکسیژن به عنوا. هاي لبنی نقش دارند
موجب افزایش اکسیداسیون با رادیکال آزاد در اسید لینولئیک 
. شده و در نتیجه سطح اسید لینولئیک مزدوج افزایش می یابد

لیپولیز تولید شده توسط آنزیم هاي باکتریایی نیز به عنوان 
یکی از فرایندهاي مهم در محصولات لبنی به ویژه انواع بر 

نظیر خامه، در تولید اسیدهاي چرب آزاد دخالت  پایه چربی
دارد و اسید لینولئیک مزدوج نیز یکی از این ترکیبات است 
که نسبت به انواع استریفیه شده به اکسیداسیون حساس تر 

 ). 24(است 

  

  
  پروبیوتیک بر میزان اسید لینولئیک مزدوج اثرات متقابل سطوح مختلف اینولین، فرایند تخمیر و باکتري هاي -7شکل

 
نتایج نشان داد که فرایند تخمیر و حضور اینولین در تیمارهاي 
تخمیري اثر معنی داري بر میزان تولید اسید لینولئیک مزدوج 

اینولین به عنوان ترکیب پروبیوتیک موجب تحریک . دارد
با . یدرشد و فعالیت باکتري هاي پروبیوتیک مورد استفاده گرد

یت هاي تولیدي نیز افزایش افزایش فعالیت این سویه ها، متابول
اسید لینولئیک مزدوج یکی از مهمترین ترکیبات تولید .یافت

شده توسط باکتري هاي پروبیوتیک است که با توجه به 
خواص فراسودمند این اسید چرب، نقش مهمی در افزایش 

صرف ویژگی هاي سلامتی بخش مواد غذایی و سلامت م
تولید میکروبی اسید لینولئیک با استفاده از . کنندگان دارد

شت هاي لاکتوباسیلوس توسط برخی از محققین بررسی  ک
گزارشاتی در دست است که بسیاري از سوش هاي . شده است

لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتر قادر به تولید اسید لینولئیک 
توانند به منظور بنابراین، این باکتري ها می . مزدوج می باشند

افزایش این اسید چرب در فرآورده هاي لبنی مورد استفاده 
  .قرار گیرند
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  اثرات متقابل زمان، فرایند تخمیر و باکتري هاي پروبیوتیک بر مجموع اسید لینولئیک مزدوج -8شکل 

  
، حضور باکتري هاي پروبیوتیک در تیمارهاي 8مطابق شکل

یرتخمیري طی زمان نگهداري نمونه هاي خامه، اثر معنی غ
داري بر میزان اسید لینولئیک مزدوج نداشت و تفاوت در 
تیمار حاوي دو سوش مختلف پروبیوتیک، معنی دار نبود 

)p<0.05 .( در مقابل، در تیمارهاي تخمیري با افزایش زمان
فت ماندگاري، میزان اسید لینولئیک مزدوج تولیدي افزایش یا

و بالاترین میزان تولیدي این اسید چرب در روز سی امُ و 
. متعلق به تیمار محتوي لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بود

بنابرابن، زمان ماندگاري و پروبیوتیک هاي مورد استفاده، هر 
. دو بر میزان تولید اسید لینولئیک مزدوج مؤثر می باشند

ي بر میزان اسید گزارش شده که زمان نگهداري تأثیر معنی دار
در مقابل، ). 34(لینولئیک مزدوج در خامه ترش ندارد 

تحقیقاتی نیز وجود دارد که بیان کرده اند فرآورده هاي لبنی 

. طی فرایند تولیدشان غالباً دستخوش تخمیر میکروبی می شوند
استفاده از محیط هاي تخمیري متفاوت، دماي فرایند و یا دوره 

قدار اسید لینولئیک مزدوج محصول رسیدگی می تواند در م
، 9بر اساس نتایج موجود در شکل). 18(نهایی مؤثر باشد 

سطوح مختلف اینولین و عدم تخمیر تأثیري بر میزان اسید 
لینولئیک مزدوج تیمارهاي غیرتخمیري نداشت و تفاوت این 

) اول، پانزدهم و سی امُ(تیمارها طی روزهاي مورد آزمون 
در تیمارهاي تخمیرشده، اثر متقابل ). p>0.05(معنی دار نبود 

در روزهاي مورد بررسی ) صفر درصد(زمان، تخمیر و اینولین 
، در حالی که این اثرات در سطوح )p<0.05(معنی دار بود 

درصد اینولین طی روزهاي پانزدهم و سی امُ معنی دار  3و  5/1
نبود، اگر چه در تمام تیمارهاي تخمیري، افزایش اینولین 
موجب افزایش میزان تولید اسید لینولئیک شد که دلایل آن 

  .مطرح گردید
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  اثرات متقابل زمان، فرایند تخمیر و سطوح مختلف اینولین بر مجموع اسید لینولئیک مزدوج -9شکل

  
مانی باکتري هاي پروبیوتیک بررسی زنده - 3-4
  ) اسیلوس اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس کازئی و لاکتوب(

، تعداد پروبیوتیک ها در تیمارهاي 10بر اساس شکل
غیرتخمیري به شکل معنی داري کمتر از این تعداد در 

تعداد اولیه پروبیوتیک ها قبل از .تیمارهاي تخمیري است

مرحله نگهداري در یخچال یکی از عواملی است که خود به 
در مرحله تخمیر و  کثیرتچند فاکتور نظیر حجم تلقیح، میزان 

عامل دوم، قابلیت . مرگ و میر طی زمان تولید بستگی دارد
بقاء و زنده مانی پروبیوتیک ها در زمان نگهداري در یخچال 

 . است
 

  
  اثرات متقابل سطوح مختلف اینولین، فرایند تخمیر و باکتري هاي پروبیوتیک -10شکل 

  
خمیرشده و تخمیر نشده، تعداد در هر دو شکل ت

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بیشتر از لاکتوباسیلوس کازئی 
در تیمارهاي تخمیري، اثرات متقابل اینولین، تخمیر و . بود

، اما در تیمارهاي )p>0.05(پروبیوتیک ها معنی دار نبود 

تخمیري به جز در تیمارهاي حاوي لاکتوباسیلوس 
درصد اینولین، این اثرات  3و  5/1اسیدوفیلوس و سطوح 

ضمن اینکه، دو تیمار اخیر ). p<0.05(کاملاً معنی دار بود 
بنابراین، افزایش سطح . بالاترین میزان شمارش را داشتند
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. اینولین اثر معنی داري بر افزایش تعداد پروبیوتیک ها داشت
نشان داد که میزان ) 2005(و همکاران  Chenنتایج مطالعات 

هاي لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم در باکتريزنده مانی 
شرایط شبیه سازي شده دستگاه گوارشی در صورت استفاده از 

چندین بار بیشتر از ) فروکتواولیگوساکاریدها(ها پري بیوتیک
شرایط مشابه بدون پري بیوتیک بود که با نتایج این تحقیق 

در  ).12(اگر چه در محیط برون زیست، مطابقت کامل دارد 
تیمار غیرتخمیري حاوي لاکتوباسیلوس کازئی طی روزهاي 
پانزدهم و سی امُ تفاوت معنی داري مشاهده نشد، در حالی که 
در سایر تیمارهاي تخمیرنشده، تفاوت از نظر آماري کاملاً 

در مورد تیمارهاي تخمیر شده، به جز ).p<0.05(معنی دار بود 
اول و سی اُم، بین  تیمار حاوي لاکتوباسیلوس کازئی در روز

و  )p<0.05(سایر تیمارها تفاوت معنی داري وجود داشت 
بالاترین تعداد پروبیوتیک مربوط به تیمار حاوي 

با گذشت زمان از . لاکتوباسیلوس کازئی در روز پانزدهم بود
روز پانزدهم تا سی اُم در تیمارهاي تخمیر شده، تعداد 

مهمترین ). 11لشک(پروبیوتیک ها کاهش معنی داري داشت 
دلیل را می توان در تولید بیش از حد اسید با گذشت زمان 
ماندگاري تیمارها طی فرایند تخمیر دانست که در فرآورده 

» بیش اسید سازي«هاي تخمیري به ویژه انواع ماست، به پدیده 
این پدیده غالباً به ). 24(معروف است » پیش اسید سازي«یا 

رها و یا پروبیوتیک ها در ماده دلیل رشد کنترل نشده آغازگ
زنده مانی . پائین رخ می دهد pHغذایی تخمیري است که در 

. محیط نیز بستگی دارد pHپروبیوتیک هاي مورد بررسی به 
گزارشات نشان داده است که لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در 

pH  رشد خوبی ندارد، اگر چه میزان رشد این 4کمتر از ،
پروبیوتیک هاي مورد استفاده در سویه بهتر از اغلب 

فرمولاسیون فرآورده هاي لبنی و نیز آغازگرهاي ویژه ماست 
، تیمارهاي تخمیر شده محتوي سطوح 12بر اساس شکل.است

مختلف اینولین، تعداد پروبیوتیک هاي بیشتري داشتند که این 
تعداد در روز پانزدهم به بیشترین میزان خود رسید و بعد از آن 

زمان نگهداري، به تدریج کاسته شد تا جایی که  تا پایان
تفاوت شمارش پروبیوتیک ها در روز پانزدهم و سی اُم کاملاً 

مهمترین دلیل را می توان به حضور ). p<0.05(معنی دار بود 
در واقع اینولین به عنوان یکی از مهمترین . اینولین نسبت داد

براي باکتري  ترکیبات پري بیوتیکی، نوعی منبع کربن و انرژي
هاي پروبیوتیک بوده و باعث افزایش بقاء آن ها در محصول 

  ).25(می گردد 
  

  
اثرات متقابل زمان، فرایند تخمیر و باکتري هاي پروبیوتیک -11شکل 
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  و زمان بر تعداد باکتري هاي پروبیوتیک اثرات متقابل سطوح مختلف اینولین، فرایند تخمیر -12شکل 

  
با بررسی اثر ) 1395(در تحقیقی مشابه، گلستانی و همکاران 

اینولین بر زنده مانی باکتري هاي پروبیوتیک و خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی سینبیوتیک تخمیري و غیر 
تخمیري گزارش دادند که قابلیت زیستی باکتري هاي 

درصد اینولین به طور  2ه هاي بستنی حاوي  پروبیوتیک نمون
درصد اینولین و فاقد  1معنی داري بالاتر از نمونه هاي حاوي 

در این نمونه ها تعداد باکتري هاي پروبیوتیک در روز . آن بود
 16بود که پس از گذشت  log cfu/ml 9/6اول پس از تولید 

و همکاران  Akin). 2(رسید  log cfu/ml 83/6هفته به 
%) 2و  1سطوح (نیز بستنی سین بیوتیک حاوي اینولین ) 2007(

تولید کرده و اظهار داشتند که افزودن اینولین باعث بهبود 
زنده مانی باکتري لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
بیفیدوباکتریوم لاکتیس شده و تعدادشان با افزایش اینولین 

ینولین افزایش پیدا کرد که علت آن به تأثیر پري بیوتیکی ا
نقش تخمیر را نمی توان در زنده مانی ). 6(مربوط می باشد 

پروبیوتیک هاي مورد بررسی به ویژه لاکتوباسیلوس 
در فرآورده هاي تخمیري، دماي . اسیدوفیلوس نادیده گرفت

گرمخانه گذاري بر هر دو شاخص مدت زمان تخمیر و قابلیت 
نه رشد دماي بهی. زیستی پروبیوتیک ها اثر معنادار دارد

تحقیقات . استC°42-40برابر با لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
نشان داده است که کوتاه شدن زمان تخمیر در صورت استفاده 

از تلقیح همزمان یک کشت کمکی در کنار باکتري هاي 
نوع و درصد تلقیح کشت . پروبیوتیک امکان پذیر است

و ) ماده جامد و غنی سازي(کمکی، ترکیب شیر پایه اولیه 
دماي گرمخانه گذاري، سه عامل مهم در رشد باکتریایی و 

  ).30(اسید سازي شیر تلقیحی طی گرمخانه گذاري هستند 
 
  نتیجه گیري -4

در این پژوهش، اینولین به عنوان ترکیب پري بیوتیک به 
فرمولاسیون خامه حاویلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

داد که نتایج نشان . ولاکتوباسیلوس کازئی اضافه شد
اینولین موجب افزایش ) درصد 3(بکارگیري سطوح بالاتر 

تعداد باکتري هاي مذکور بویژه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
. نیز به ترتیب افزایش و کاهش می یابد pHشده و اسیدیته و 

سطوح بالاتر اینولین موجب تحریک بیشتر پروبیوتیک ها و در 
. سازي آنها می گردد نتیجه افزایش فعالیت متابولیکی و اسید

به همین دلیل، در تیمارهاي حاوي اینولین بیشتر، اسیدیته 
افزایش معنی داري داشت، اگر چه پروبیوتیک ها بویژه سویه 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در محیط با اسیدیته بالا هم رشد 
نموده و تعداد بیشتري را در پایان زمان نگهداري تیمارهاي 

ذشت زمان نگهداري مقادیر اسید لینولئیک با گ.خامه نشان داد
نتایج نشان داد . مزدوج در تیمارهاي تخمیري افزایش یافت

که فرایند تخمیر و حضور سویه هاي پروبیوتیک 
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لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس کازئی نقش 
و میتوان از آن به . مهمی در تولید اسید لینولئیک مزدوج دارد

فراسودمند و سین بیوتیک درنظر گرفته عنوان یک محصول 
  .شود
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the effect of various levels of inulin (0, 1.5 and 3 wt%) and 
probiotic bacteria including Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus caesi on chemical 
properties (pH and acidity), conjugated linoleic acid and probiotic count The products used in the 
formulation of cream, fermentative and non-fermented milk were in the first, fifteenth and 
thirtieth day (4-5 ° C). The results showed that increasing the shelf life of cream samples, pH 
decreased and acidity increased. Adding inulin caused significant changes in pH, acidity and 
bioavailability of probiotic strains. By increasing the level of inulin to 3%, the pH of the cream 
samples decreased, and the acidity and probiotic count increased, which was significant in 
Lactobacillus acidophilus, although the treatment containing Lactobacillus acidophilus had the 
highest acidity. Increasing the level of inulin in the formulation of synbiotic creams increased 
acidity and the difference between all treatments was significant (p <0.05). With increasing 
storage time until the 30th day, acidity values of non-fermented treatments containing probiotic 
strains did not change and there was no significant difference between treatments (p<0.05). 
There was no statistically significant difference in acidity between non-fermented treatments 
containing probiotic strains and different levels of inulin. As time passed from one to thirty days, 
the amount of conjugated linoleic acid (CLA) increased in fermentation treatments. Among non-
fermented treatments, the CLA produced by Lactobacillus casei and 3% inulin and control 
samples increased from one to fifteen days. The number of probiotics in the non-fermented 
treatments is significantly less than that in fermented treatments. In both fermented and non-
fermented forms, the number of Lactobacillus acidophilus was higher than that of Lactobacillus 
casei. Increasing of inulin levels had a significant effect on the increase in the number of 
probiotics. The results showed that the addition of prebiotics, such as inulin, could play an 
important role in increasing the viability of probiotics and improving the chemical properties of 
the cream, such as acidity and pH. 
Keywords: Conjugated Linoleic Acid, Inulin, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, 
Cream. 
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