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و ميكروبي ماست بررسي خصوصيات فيزيكو شيميايي، رئولوژيكي
 روز نگهداري21پروبيوتيك سويا طي 

*، رضوان پوراحمدaعاطفه قرباني bمسعود فلاح پور ،cمظاهري اسدي، مهنازd

aورامين، ايران،گروه صنايع غذايي ورامين،دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد 
bو ورامين،دانشگاه آزاد اسلامي، واحد استاديار  ورامين، ايرانصنايع غذايي، گروه علوم
cو صنعتي ايران، تهران، ايران استاديار  بخش بيوتكنولوژي سازمان پژوهش هاي علمي

dو صنعتي ايران، تهران، ايراندانشيار  بخش بيوتكنولوژي سازمان پژوهش هاي علمي

 23/1/1391 تاريخ پذيرش مقاله: 1/4/1390تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
از پروتئين مانند شير سويا براي تهيه مقدمه: از ساير منابع غني از شير مشتق شده اند اما امكان استفاده گرچه اغلب غذاهاي پروبيوتيك

و ميكروبي ماست  چنين غذاهايي به قدر كافي بررسي نشده است. هدف از اين مطالعه، بررسي خصوصيات فيزيكو شيميايي، رئولوژيكي
روز نگهداري بوده است.21پروبيوتيك سويا طي 

و روش از بيفيدوباكتريوم لاكتيس ها: مواد گذاريو استارترهاي ماست توليد شد. دماي گرمخانهB12ماست پروبيوتيك سويا با استفاده
° C40بود. نمونه توليد شده در دماي 1:5هاي ماستو نسبت بيفيدوباكتريوم به باكتري° C4روز نگهداري شد.21به مدتpH،

و قابليت زيستي دردر ماست سوياي پروبيوتيكB12بيفيدوباكتريوم لاكتيس اسيديته، پتانسيل احيا، درصد جدا شدن سرم، ويسكوزيته
در يخچال مورد بررسي قرار گرفت.كليه آزمايش و يكم دوره نگهداري توليدي با سه ها براي تيمار روزهاي اول، هفتم، چهاردهم وبيست

 تكرار انجام شد.
(B12نتايج نشان داد ماست سوياي حاوي بيفيدوباكتريوم لاكتيس ها: يافته در انتهاي زمان نگهداري روز21همراه با استارترهاي ماست

از توليد ) داراي بيش از و مي108پس در هر گرم بوده شود كه به علت روند كند تواند به عنوان محصول پروبيوتيك مصرف بيفيدوباكتريوم
و ممانعت از بيش اسيدي شدن طي دوره نگهداري بوده است. علاوه برآن چنين ماستي خصوصيات مطلوب تغييرات فيزيكوشيميايي

 رئولوژيكي نيز داشته است.
و به عنوان محصولي كامدر اين تحقيق ماست سويا با استفاده از بيفيدوباكتري گيري: نتيجه لا گياهي با خصوصيات هاي پروبيوتيك

 رئولوژيكي مطلوب توليد گرديد.

.ماست پروبيوتيك سويا،و ميكروبي خصوصيات فيزيكو شيميايي:هاي كليديواژه

 email: rjpourahmad@yahoo.com, rezvanpourahmad@iauvaramin.ac.ir مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
كه"غذاهاي عملگرا يا فراسودمند به عنوان غذاهايي

داراي برخي تركيبات افزايش دهنده سلامتي، برتر از مواد 
مي"مغذي سنتي هستند شوند. همچنين غذاهاي تعريف

معالج، فراسودمند به عنوان غذاهاي دارويي، غذاهاي 
شوند. به طور كلي اين اصطلاح غذاهاي عالي، شناخته مي

يا اشاره به غذاهايي دارد كه از برخي راه ها اصلاح شده اند
مي اند. يكي از راه فراسودمند گرديده توانند هايي كه غذاها

ها اصلاح شوند تا فراسودمند گردند افزودن پروبيوتيك
يو مي ناني به معني مادام العمر باشد. واژه پروبيوتيك از زبان

و به دو دسته لاكتو باسيلوس و بيفيدو سرچشمه گرفته  ها
مي باكتري  (,Lankaputhra and Shahشوند ها تقسيم

. بطورمعمول ماست با استفاده از استرپتوكوكوس 1997)
و لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه بولگاريكوس  ترموفيلوس

ميش به عنوان كشت استارتر، توليد مي شود كه اين ود. گفته
ها برخي فوايد سلامتي بخش را دارند. به هرحال ارگانيسم

و صفرا  و مقاوم به اسيد آنان ساكنان طبيعي روده نيستند
و در گذر از ميان دستگاه گوارش زنده نمي در نبوده و مانند

 توانند نقش خود را در روده انسان بازي كنند نتيجه نمي
(Godward and Kailasapathy, 2000).

و باكتري حالي در ها ساكنان طبيعي دستگاه كه بيفيد
و به روده  و روده عبور كرده گوارش انسان بوده كه از معده

مي بزرگ مي و بر روي ميكروفلور روده موثر  باشند. رسند
 1900و 1899ها نخستين بار در سالهاي باكتري بيفيدو
مي Taserتوسط و تشريح شدند. او هاي كروارگانيسمجدا
بي ميله و بدون گاز موجود در مدفوع نوزادان اي، هوازي

 شيرخوار را باسيلوس بيفيدوس نامگذاري كرد. بيفيدو
بي باكتري هاي گرم مثبت، بدون هوازي ها عموماً به عنوان

و كاتالاز منفي تعريف مي در اسپور، غير متحرك شوند. آنها
و كوتاه،اي اشكال متفاوتي از جمله ميله هاي خميده

و يا ميلهاي ميله وجودYهاي به شكلاي هاي تجمعي
(,.Dave and Shah, 1997; Boylston et alدارند

(2004.
از سويي ديگر، شير سويا داراي اوليگوساكاريدها عمدتا

و استاكيوز است كه  و قندهاي ديگر مثل رافينوز ساكاروز
و توسط اخته شدهآنها به عنوان فاكتورهاي نفخ شكم شن اند

يابند. مصرف شير سويا بعلت تخمير لاكتيكي كاهش مي
وجود طعم لوبيايي قوي بسيار محدود است اگرچه تخمير 

هاي مختلف بخصوص شير سويا با ميكروارگانيسم
هاي اسيد لاكتيك به غلبه بر مشكل طعم لوبيايي باكتري

و موجب افزايش قابليت پذيرش آن مي د. گرد كمك نموده
توان به ماست سويا اشاره نمود كه از تلقيح در اين رابطه مي

مي باكتري شود هاي استارتر ماست به شير سويا حاصل
(Clark et al., . هدف از اين پژوهش بررسي (1993

و قابليت زيستي  خصوصيات فيزيكوشيميايي، رئولوژيكي
طي باكتري بيفيدو روز21ها در ماست پروبيوتيك سويا

 نگهداري يخچالي بوده است.

و روش ها مواد
باكتريومو بيفيدو)YC-X11( كشت آغازگر ماست

تهيه Chr-Hansenاز شركت B12لاكتيس سويه 
 گرديد.

 تهيه سوسپانسيون-
) در15% چربي) به مدت5/1شير گاو كم چرب  دقيقه

°دماي C95 حرارت دهي شد. پس از خنك شدن تا دماي
° C37 بيفيدوباكتريوم لاكتيس ،B12 سازي جهت فعال

و پس از حل شدن دانه در تلقيح گرديد ها، سوسپانسيون
و سر ارلن 500ارلن  ها با پارافيلم ميلي ليتري ريخته شده

(كه داخلش بسته شد. سپس ارلن مذكور در جار بي هوازي
و به مدت دو  و گاز پك گذاشته شده بود) قرار گرفته شمع

°در دمايساعت  C37 .گرمخانه گذاري گرديد 

 توليد ماست سويا-
جهت توليد ماست سويا از شير سوياي استريليزه غني

% ساكارز استفاده گرديد. ابتدا ميزان2شده با كلسيم حاوي 
% شير خشك سويا به آن افزوده شد تا ميزان ماده خشك2

% رسانده شود. سپس با همزن كاملا11بدون چربي آن به 
و در بيدوني از جنس استيل در بن ماري تحت  به همزده

°فرايند گرمايي  C85 از30به مدت دقيقه قرار گرفت. قبل
و تلقيح سوسپانسيونC°40-37تلقيح، دما به  رسانده شد

 5:1باكتريوم هاي آغازگر ماست به بيفيدو با نسبت باكتري
و استارتر ارش اوليه بيفيدو(شم صورت گرفت باكتريوم

شير تلقيح شده بخوبي بوده است).cfu/ml 107ماست 
و انكوباسيون در دماي  °همزده شد C40 به تا رسيدن

7/4-5/4pH و صورت گرفت. در پايان گرمخانه گذاري
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، جهت جلوگيري از ادامهpH با رسيدن به حد مورد نظر
هاي قابليت شاخصخنك شد.C4°تخمير، نمونه تا دماي 

و روند  زيست بيفيدوباكتريوم، ميزان آب اندازي، ويسكوزيته
و اسيديته قابل تيتر نهايي با pHتغييرات  ، پتانسيل احيا

طي7فاصله زماني روز دوره نگهداري21روز يكبار،
مورد ارزيابي قرار گرفتند. كليهC4°يخچالي در دماي 

تو آزمايش  ليدي با سه تكرار انجام گرديد.ها براي تيمار

 pHگيري اندازه-
pH از گيري اندازه HANNAمتر pHبا استفاده

 گرديد.

 گيري اسيديته اندازه-
 گيري گرديد با استفاده از روش دورنيك اندازه اسيديته

).1374،(كريم

(Eh)اندازه گيري پتانسيل احيا-
از در نمونه(Eh)پتانسيل احيا متر pHها با استفاده

 گيري شد. مجهز به الكترود برحسب ميلي ولت اندازه

 گيري درصد آب اندازي اندازه-
(آب اندازي)، با تمايل ماست به از دست دادن سرم

گرم نمونه25استفاده از سانتريفوژ تعيين گرديد. ابتدا 
و سپس لوله ها در  ماست در لوله هاي سانتريفوژ وزن شد

دقيقه سانتريفوژ گرديد.30به مدت g350سانتريفوژ با دور 
 مايع جدا شده از نمونه كه در قسمت بالاي لوله جمع شده

و لوله ها مجددا وزن شدند. مقدار بود، خارج گرديد
در آب  گرم ماست 100اندازي بصورت آب از دست رفته

و همكاران، (شاكري ).1385 گزارش شد

 گيري ويسكوزيته اندازه-
براي اندازه گيري ويسكوزيته از ويسكومتر بروكفيلد با نرخ

 استفاده شد.4و اسپيندل شماره6برشي 
براي به حداقل رساندن اثر دما در تغيير ويسكوزيته از

,.Sodini et al)استفاده گرديد 10±5/0دماي  2005).

 شمارش جمعيت ميكروبي-
 MRSها از محيط به منظور تعيين جمعيت بيفيدوباكتري

agar صفرا جهت جلوگيري از رشد15/0حاوي %
سازي محيط هاي ماست استفاده گرديد. روش آماده باكتري
طبق دستور شركت سازنده صورت MRS agarكشت 

در پذيرفت. گرمخانه گراد در جار درجه سانتي37گذاري
و شمع روشن به مدت بي ساعت72هوازي داراي گاز پك

(بي نام، هاي رشد يافته شمارش شدند كلني انجام گرديد.
1387.(

و تحليل آماري-  تجزيه
و آزمونFآزمون،(ANOVA)از آناليز واريانس

وها دانكن جهت مقايسه ميانگين داده  افزار نرم استفاده شد
 بوده است. SPSS مورد استفاده

ها يافته
نتايج مربوط به پارامترهاي فيزيكوشيميايي، رئولوژيكي

در ماست B12و قابليت زيستي بيفيدوباكتريوم لاكتيس 
ارائه1سوياي پروبيوتيك طي دوره نگهداري در جدول 

 گرديده است. 

طيpH-1جدول و درصد جدا شدن سرم ماست پروبيوتيك سويا روز نگهداري21، اسيديته، پتانسيل احيا، قابليت زيستي، ويسكوزيته
 ميانگين)±يخچالي(برحسب انحراف معيار

 يتهاسيد pH روزها
(درجه دورنيك)

 پتانسيل احيا
(ميلي ولت)

 قابليت زيستي
(log cfu/ml) 

 ويسكوزيته
(سانتي پوآز)

درصد جدا
 شدن سرم

a0/0±70/4c0/1±66d0/1±139 d01/0±84/8d01/0±76/21a01/0±66/16 اول

b01/0±62/4b0/1±70c0/1±144 c01/0±91/8c01/0±06/22b01/0±62/15 هفتم
c01/0±58/4ab0/1±71b0/1±147 a01/0±95/8b01/0±56/22c01/0±39/14 چهاردهم

و يكم d01/0±55/4a0/1±72a0/1±149 b01/0±93/8a01/0±41/23d01/0±61/12 بيست

) .)p>01/0مقاديري كه در هر ستون با حروف متفاوت نشان داده شده اند، بطور معني دار با يكديگر تفاوت دارند
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 بحث
در رابطه با روند تغييرات1بر طبق جدول
كه21فيزيكوشيميايي طي  روز نگهداري بايد متذكر شد

به pHكاهش  و پتانسيل احيا ، افزايش اسيديته قابل تيتر
. اسيديته >p)01/0(صورت كاملا معناداري بوده است
ب و يكم و در روز اول قابل تيتر در روز بيست يشترين

. بيشترين پتانسيل احيا در >p)01/0(كمترين بوده است 
و پس از آن در روز چهاردهم مشاهده شد  و يكم روز بيست

)01/0(p< بندي گرديدند. كه در يك گروه آماري طبقه 
.>p)01/0( روز اول نيز كمترين پتانسيل احيا را نشان داد

و در روز pHدر مورد نيز به ترتيب در روز اول بيشترين
و يكم كمترين ميزان   مشاهده گرديد pHبيست

)01/0(p<.روند تغييرات1شكل ،pH اسيديته قابل تيتر ،
روز نگهداري يخچالي در دماي21و پتانسيل احيا را طي

C°4مي در نشان روز ابتدايي دوره نگهداري، سرعت7دهد
و پتانسيل احيا حداكثر، افزايش اسpHافت  يديته قابل تيتر

و در  بوده است كه بدليل وجود تركيبات مغذي در محيط
و همچنين  و استيك است نتيجه توليد اسيد لاكتيك

مي فعاليت بيشتر باكتري باشد. روند تغييرات هاي ماست
روز آخر دوره نگهداري سير نزولي داشته7بيوشيميايي در 

و تركيبات پري است، كه علت آن كاهش  مواد مغذي

و در نتيجه آن كند شدن رشد سلولي  بيوتيكي محيط،
ها بوده است.همگام با كاهش اين تركيبات، روند باكتري

و پتانسيل احيا نيز كند pHافت  ، افزايش اسيديته قابل تيتر
گرديده است.اما بطور كلي روند اين تغييرات بسيار كند بوده

ك ماست سوياي توليدي است كه بدليل افزايش ماده خش
كه موجب افزايش اثر تامپوني فرآورده توليدي گرديده

 است.
گزارش نموده كه استات توليد شده يكي از محققين
ها نيز با دارا بودن خاصيت بافري مانع توسط بيفيدوباكتريوم

.(Ballongue, 1998)فرآورده شده است pHافت سريع 
هايي كه در اين پژوهش جهت ممانعت از بيش شيوه

اسيدي شدن ماست طي نگهداري يخچالي انجام پذيرفت، 
،پايان دادن به تخميرc4-3°عبارتند از: نگهداري در دماي 

و اعمال شوك گرمايي كه مشابه با نتايج pHدر  هاي بالا
(مرتضويان،  سهراب وندي، برخي محققين بوده است

1385.(
از همچنين گزارش شده كه يكي از راههاي جلوگيري

و كاهش   pHافت پروبيوتيك ها در نتيجه افزايش اسيديته
-9/4هاي بالاتر مانند pHپايان دادن به مرحله تخمير در

نهايي فرآورده در دوره pHاست زيرا در اين شرايط7/4
. (Rasic, 1983)مي رسد5/4نگهداري به حدود 

طيpHروند تغييرات-1نمودار و پتانسيل احيا در ماست پروبيوتيك سويا  روز نگهداري يخچالي21، اسيديته قابل تيتر
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در رابطه با روند تغييرات قابليت زيستي بيفيدوباكتريوم
طي1طبق جدول لاكتيس بايد متذكر شد كه بر  21در

روز دوره نگهداري افزايش قابليت زيستي به صورت كاملا
طي دوره نگهداري >p).01/0( معناداري بوده است

و14ها تا روز يخچالي قابليت زيست بيفيدوباكتري افزايش
.بر طبق جدول21سپس تا روز  و1كاهش يافت بيشترين

و كمترين قابليت زيستي به ترتيب در روزهاي چهاردهم
بطوريكه در روز نخست قابليت زيست اول مشاهده شد.

، در روز چهاردهم91/8،در روز هفتم84/8بيفيدوباكترها 
و يكم95/8  بود.log cfu/ml 93/8و در روز بيست

Alkaline طي تحقيقات خود 2004(و همكاران (
طي دوره نگهداري، pHاعلام كردند كه كاهش اندك 

تاثير قرار ها را چندان تحتي پروبيوتيكقابليت زيست
( Matto همچنين.دهد نمي ) بيان كردند 2004و همكاران

هاي بيفيدوباكتريوم انيماليس نسبت به ساير كه سويه
و گونه هاي بيفيدوباكتريوم مقاومت بيشتري به اسيد

كه اكسيژن دارند. پژوهش هاي گوناگون آشكار ساخته اند
طي ها به ويژه بيفيدوباكتريوم پروبيوتيكبيشترين افت  ها

 دهد تا دوره نگهداري يخچالي فرآيند تخمير روي مي
)Scotti et al., 2002(.

يكي از راههاي جلوگيري از افت پروبيوتيك ها، در
و كاهش  ، پايان دادن به مرحله pHنتيجه افزايش اسيديته

در اين است، زيرا7/4-9/4هاي بالاتر مانند pHتخمير در
5/4نهايي فرآورده در دوره نگهداري به حدود pHشرايط 
 ).Rasic,1983(مي رسد

در تأييد نتايج اين پژوهش مبني بر تأثير تركيبات
بيوتيكي شير سويا در افزايش شمارش سلولي پري

(  Chouها، باكتري ) طي تحقيقات خود 2000و همكاران
ها به شيرسوياي راتاعلام كردند كه افزودن كربوهيد

تخميري، رشد باكتري هاي اسيد لاكتيك را تقويت 
 كند. مي

Donkor ) ) طي تحقيقات خود 2007و همكاران
و L26هاي لاكتوباسيلوس كازئي دريافتند، رشد باكتري
طي B94بيفيدوباكتريوم لاكتيس در شير سوياي تخميري

روز28به مدتC4°دوره نگهداري يخچالي در دماي 
يابد. اما كاهش كلي در جمعيت سلولي از روز افزايش مي

مي28تا 21  شود. مشاهده

Mortazavian )2005 توصيه كرده است كه تخمير (
هاي خاتمه يابد تا قابليت زيستي باكتري 7/4pHماست در 

پروبيوتيك طي دوره نگهداري يخچالي به دليل افت 
ن بالا بماند. pHنكردن زياد  تيجه بهينه در گزارش شده كه

و خواص بافتي با سرد كردن سريع  مورد قابليت زيستي
و سپس سرد C20°تا 7/4pHداراي ABYماست 

ميC5-4°كردن آهسته آن تا گردد. در چنين حاصل
از pHشرايطي  در14ماست پس ازC5°روز نگهداري

از2/4 و جمعيت هر دو باكتري پروبيوتيك نيز كمتر نبوده
cfu/ml 106 .تجاوز نمود 

در رابطه با روند تغييرات خواص رئولوژيكي ماست
در1سوياي پروبيوتيك بايد متذكر شد كه بر طبق جدول 

آب21طي و افزايش روز دوره نگهداري كاهش اندازي
 ويسكوزيته به صورت كاملا معناداري بوده است

)01/0(p< آب اندازي طي دوره نگهداري يخچالي درصد
بيشترين آب اندازي در روز1ر طبق جدول كاهش يافت.ب

و يكم مشاهده گرديد.  و كمترين آن در روز بيست اول
% بطوريكه در روز نخست ميزان آب ،در روز66/16اندازي

% %62/15هفتم و در روز بيست39/14، در روز چهاردهم
%  بود.61/12و يكم

در مورد ويسكوزيته نيز بيشترين مقدار آن در روز بيست
و كمترين ميزان آن در روز اول مشاهده گرديد.و يكم

76/21بطوريكه ميزان ويسكوزيته در روز نخست 
در روز چهاردهم پوآز، سانتي06/22پوآز ،در روز هفتم سانتي

و يكم سانتي56/22 و در روز بيست پوآز سانتي41/23پوآز
گزارش گرديده است.در طي تخمير با توجه به افت سريع 

pHش و غير يكنواخت بكه، هاي پروتئيني بصورت نامنظم
شوند در نتيجه پيوندهاي آب گريز پروتئين سويا تشكيل مي

در سطح شبكه ژلي قرار گرفته كه در نهايت موجب افزايش 
آب ميزان آب (اثر مي اندازي  شوند. گريزي) در پايان تخمير

اما طي دوره نگهداري با گذشت زمان، فرصت كافي براي
و افزايش ظرفيت نگهداري آب بازآ رايي شبكه ژلي ماست

وجود خواهد داشت كه در نهايت باعث كمتر شدن 
شد آب  (,Violeta & Miraاندازي با گذشت زمان خواهد

) 1384( ها مطابق با نتايج اردشير اين يافته.2010)
.باشد مي
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 گيري نتيجه
در اين تحقيق ماست سويا با استفاده از

و به عنوان محصولي كاملا  بيفيدوباكتريهاي پروبيوتيك
 گياهي با خصوصيات رئولوژيكي مطلوب توليد گرديد. 

 منابع
(اردشير،ح توليد آزمايشگاهي ماست سويا با طعم ). 1385.

،دانشگاه صنايع غذايي توت فرنگي،پايان نامه كارشناسي ارشد
و خدمات بهداشتي درماني شهيد بهشتي،دانشكده علوم  پزشكي

و صنايع غذايي .علوم تغذيه
( بي و تحقيقات صنعتي ايران.).1387نام. موسسه استاندارد

و روش هاي آزمون. استاندارد- ماست پروبيوتيك ويژگي ها
. 11325شماره، ملي ايران

( مرتضوي،وش بيرقي طوسي،.،م شاكري، اثر ). 1385ع.
و كازئين هيدروليز شده بر  مكملهاي پروتئين آب پنير تغليظ شده

و حسي ماست پروبيوتيك، فصلنامه ويژگيهاي فيزيكوشيميايي
و صنايع غذايي ايران، .1-2،9علوم

) گ. و فرآورده1374كريم،  هاي آن، انتشارات جهاد ). شير
 دانشگاهي دانشگاه تهران، تهران.

ومرتضويان ا (سسهراب وندي،، و . پروبيوتيك)1385. ها
.هاي غذايي پروبيوتيك. انتشارات اتا، تهران وردهآفر
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