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  چکیده
 ییمواد غذا يو نگهدار دیتول ندیفرآ نیها در ح آن داشتن زنده و فعال نگه ها کیوتیدر استفاده از پروب یاصل يها چالش از یکی

و  یکازئ لوسیلاکتوباس یمان بر زنده یکمتر از حداقل غلظت بازدارندگ اثر استرس یرو مطالعه حاضر با هدف بررس نیاز ا. است
سبز به روش  رهیز اهیاسانس گ. انجام شد خچالی در يدوره نگهدار یدر ط کیوتیماست پروب ییایمیکوشیزیف اتیز خصوصا یبرخ
اثر استرس سپس . شد نییتع GC/MS یسنج جرم فیط یآن با دستگاه گاز کروماتوگراف بیبا بخار آب استخراج و ترک ریتقط

 لوسیلاکتوباس يها يباکتر تیجمع يبا شاهد رو سهیاسترس در مقا ماریتعنوان  به ،MICدرصد 50زانیسبز به م رهیاسانس ز
 .گرفت قرار یابیمورد ارز خچالیدر  يروز نگهدار 28 یط کیوتیپروب يها تدر ماس يانداز و درصد آب تهیدی، اسpH ،یکازئ
مربوط به ترکیبات  جیمطابق نتا  .رفتگ صورت 18نسخه  SPSSافزار  م در نر Tukey انسیوار زیآنال روش ها به داده لیو تحل هیتجز

همچنین نتایج مربوط به ماست . درصد تشکیل داده بود 2/24فنیل با  - 3- متیل2 - پروپانالدهنده اسانس، بیشترین ترکیب را  تشکیل
دت کاهش که ش يطور بود به افتهیکاهش  يدوره نگهدار یط هر دو تیماردر  pH و یکازئ لوسیلاکتوباس يتعداد باکتر نشان داد،

pH 05/0(بود  شتریشاهد ب ماریبا ت سهیتحت استرس در مقا ماریدر ت P< .( در دو تیمار ی کازئ لوسیلاکتوباس يباکتراما تغییرات
 افتهی شیافزا هر دو تیمار يبرا يدوره نگهدار یط يانداز آب و درصد تهیدیمقدار اس). < 05/0P(داري باهم نداشتند  اختلاف معنی
 يها عمال استرسدر مجموع نتایج مطالعه حاضر نشان داد ا P). >05/0(از شاهد بود  شتریب استرس تحت ماریت در شیابود و شدت افز

در  )CFU/ ml107  -106(  شده هیبه مقدار توص یکازئ لوسیلاکتوباس يباکتر یمان باعث زنده یکمتر از حداقل غلظت بازدارندگ
  . بود شده ينگهداردوره  انیتا پا کیوتیماست پروب

  
  .سبز رهیز ک،یوتیماست پروب ،یکازئ لوسیلاکتوباساسترس،  :کلیدي واژه هاي
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 مقدمه -1
 سلامت بر تغذیه  تاثیر از کنندگان مصرف دانش ارتقاء با

 قادر حتی و باشد سالم مصرفی غذاي رودمی انتظار انسان

. باشد هابیماري برخی برابر در نکنندگا مصرف به محافظت
 فراي ايویژه بخش سلامت خواص از فراویژه غذایی مواد

 برخوردار اندیافته عمومی مصرف که غذاهایی ايتغذیه خواص

 عنوان به پروبیوتیک هايباکتري حاوي هايفرآورده .است

 هاي هدفمندفرآورده ترین محبوب و نوظهورترین از یکی

 بارز تمایز وجه برخوردارند، ارتباط این در خاصی اهمیت از

 که ترکیب است این در هدفمند غذاهاي سایر با ها فرآورده این

 دهندمی تشکیل زنده موجودات را آنها در هدفمند یا موثر

 گذاري سرمایه ارزش هافرآورده این محبوبیت و اهمیت و

  ).32، 3(نماید می توجیه را زمینه این در بیشتر پژوهشی
 اي تغذیه ارزشمند ویژگیهاي با پروبیوتیک شیري هايردهفراو

 عرصه حال حاضر موضوعات برانگیزترین بحث از درمانی و

 تولید رشد به رو روند اینکه براي و است پزشکی و تغذیه

است  لازم باشد آمیز موفقیت محصولاتی چنین مصرف و
 زمان طی را موجود پروبیوتیک گونه پروبیوتیک فرآورده

 بیش امروزه .نماید حفظ ايشده تعریف سطح در رينگهدا

 لاکتوباسیلوس باکتریهاي حاوي پروبیوتیک فرآورده 90 از

 ).5، 3( شود می تولید دنیا سرتاسر در بیفیدوباکتریوم و
امروزه ماست پروبیوتیک محبوب ترین و پرمصرف ترین 

بقاي باکتري هاي  .محصول پروبیوتیک در جهان است
است و محصولات مشابه یک چالش مهم پروبیوتیک در م

 .در هنگام نگهداري در محصولات پروبیوتیک است

هاي پروبیوتیک براي اثرات حداقل غلظت قابل قبول سویه
در محصول  CFU/ml  107  -106مفید و درمانی باید حداقل

 مثبت،باکتري گرم  لاکتوباسیلوس کازئی). 7(نهایی باشد 

 منفی کاتالاز میکروآئروفیل، اجباري، هموفرمنتاتیو مزوفیل،

 دارد اسید تولید در بالایی ظرفیت و بوده اسپور فاقد و
مشکل اصلی در تولید، حفظ میزان بقاي سویه هاي ). 15(

محصول با توجه به اسیدیتهنگهداريدورهطولدرپروبیوتیک
دلایل . باشدبالا، استرس اکسیداتیو و کمبود مواد مغذي می

اندن سویه هاي پروبیوتیک در معده،اصلی کاهش زنده م

pH   13(دمی باشپایین و نمک هاي صفراوي در روده ها.( 

ها در شرایط  در مورد زنده ماندن پروبیوتیکزیاديمطالعات
میزان  ).34( هاي صفراوي روده کوچک معده، نمکاسیدي

مورد مطالعه  سرمادرنگهداريدورهطیها در بقاي پروبیوتیک
میزانافزایشهاي مختلف براي روش ).29(است  گرفته قرار
 ،محصولات  نگهداري حین در پروبیوتیک هاي سویه بقاي
  )MIC( گیبازدارند  غلظت  حداقل از کمتر تنش اعمال لشام
برخی از ). 27( اعمال شده استکننده مقاومت  القا ايه ژن  و

شوند و  ا میه ها باعث بهبود زنده ماندن پروبیوتیک اسانس
  ها پروبیوتیکمانی  زنده  کاهش باعث است ممکن  نیز دیگر  برخی
پروبیوتیک  هاي باکتري مانی زنده موارد، از  بسیاري  در  ).10( شوند
هاي مختلف، میزان  اعمال روش است با نیست و لازم کافی
افزایش  به منظور(پروبیوتیک در ماست  هاي باکتري مانی زنده

. نمودارزیابی  را) ها در برابر تنش باکتریایی هاي سلول مقاومت
هاي پروبیوتیک  گیاهی و سویه هاي اسانس از  رو، استفاده این از
  هاي باکتري  بر  غلبه براي جدید استراتژي یک لبنی محصولات در

 Cuminum(سبز   زیره  .است ها پروبیوتیک تحریک و زا بیماري

cyminum(  روید  می اي مدیترانه هواي و آب با وسیعی نواحی در
عنوان ادویه و داروي طب سنتی ه گذشته ب   هاي زمان  از  و

 دیرباز از و است گیاهی اسانس از و غنی شده است  شناخته

دهنده در مواد  طعم و چاشنی عنوان  اي به گستردهطور به
بیشترین ترکیبات اسانس دانه زیره  است شده استفاده غذایی
آلدهید، بنزالدهید، مشتقات منتون،  کومین ،الپروپان شامل سبز
مناطق مختلف جغرافیایی  در که باشند می پاراسیمن و ترپینن گاما

هدف از این مطالعه  ).31، 17(ها متفاوت است  درصد آن
روي   بر  سبز  زیره اسانس  MIC  از  کمتر  استرس  اثر  بررسی
اثیر پروبیوتیک و ت کازئی لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک  مانی زنده

ماست  یو حس ییایمیکوشیزیف اتیخصوص برتحت استرس 
  .باشد می
  
  مواد و روش ها-2
  مواد اولیه - 2-1

هاي بذر زیره سبز از رویشگاه طبیعی استان کرمان تهیه  نمونه
 از شناسایی، بعد .رسید شناسی ایران گیاه باغ گروه تایید به شد و

خشک  شستشو از پس بلافاصله و جدا آن زائد هاي قسمت
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درجه  50سپس در آون تحت خلأ با درجه حرارت  .گردید
توسط خردکن . دقیقه خشک شد 45گراد به مدت  سانتی

کاملا پودر شد و تا زمان انجام آزمایش در درجه حرارت 
کلیه مواد شیمیایی مورد  .گراد نگهداري شددرجه سانتی25

رجه استفاده از شرکت مرك آلمان تهیه شد و داراي د
  .تجزیه اي بود

  
  دهنده اسانس و شناسایی ترکیبات تشکیل  استخراج -2- 2

 دستگاه از استفاده با و 1آب با تقطیر روش هب گیري اسانس

 نمونه هر اسانس نمونه، هر براي ساعت 4- 3 مدت به کلونجر

 سدیم سولفات بالاي محدوده در عصاره .گردید استخراج

 اساس بر آن اجزاي درصد و گردیده خشک آب بدون

شناسایی ترکیبات  ).17( گردید محاسبه ها دانه خشک وزن
با استفاده از پارامترهاي مختلف از قبیل مطالعه طیف هاي 

مقایسه این طیف ها با ترکیبات استاندارد و اطلاعات  و جرمی
 HP-6890مدل  GC/MSدستگاه  رایانه کتابخانه موجود در

)Hewlett Packard ،تفکیک . فتگر صورت) آمریکا
-HPگازي مدل  کروماتوگرافی روش توسط اسانس ترکیبات

6890 )Hewlett Packard، نوع ستون، )آمریکا ،HP-

5MS میلیمتر و ضخامت  25/0  متر و قطر داخلی 30 به طول
 ستون اولیه دماي. میکرون انجام پذیرفت 32/0 فاز ساکن

 و شد نگهداري دقیقه 5 مدت براي گراد سانتی درجه 60
 افزایش صورت به سانتیگراد، درجه 250 تا دما افزایش پسس

 و تزریق .شد ریزي برنامه دقیقه در گراد سانتی درجه 3 هاي
 انجام گراد سانتی درجه 290 دماي در دو هر آشکارسازي

با شدت  999/99درصد  یومهل گاز ستون، حامل گاز .گرفت
 70زاسیون انرژي یونی همچنین. یقه بوددق در یترل یلیم 1 یانجر

گر  تجزیه و دماي کوادروپل گر جرمی تجزیهالکترون ولت، 
صد نسبی هر  در. بود گراد سانتی درجه 150 برابر با جرمی

کدام از ترکیبات تشکیل دهنده اسانس با توجه به سطح زیر 
  ).17(بدست آمد  GCآن در کروماتوگرام  منحنی

  
  
 

                                                
1- Hydrodistilation 

  لاکتوباسیلوس کازئیآماده سازي با کتري  2-3
به صورت کشت  (ATCC 39392) کتوباسیلوس کازئیلا

تهران تهیه گردید و  انستیتوپاستورکلکسیون میکروبی  تازه از
خطی و با به کارگیري محیط کشت اختصاصی  کشت روش با
ها  انکوباسیون، باکتري مناسب از زمان پس شد و داده کشت آن
ي بعدي ها جهت استفاده شده و برداشته انکوباتور از فاز رشد در
به روش  یحدوز تلق یهته يبرا . شد  نگهداري  یخچال  در

 :عمل شد استاندارد نیم مک فارلند و مطابق يجذب نور
کشت  یطمح يشده رو ينگهدار يلوپ از باکتر یک ابتدا

انتقال داده و به مدت  یلاستر MRS Broth یطتازه به مح
. شد يگذار گرمخانه سلسیوسدرجه  37 يدما ساعت در 18

. یدساعته انجام گرد 18کشت مجدد  یککشت  یناز ا سپس
 یمنانومتر تنظ 600 طول موج ويدستگاه اسپکتروفوتومتر ر

ت  وبه کو يقبل از اضافه کردن باکتر يو جذب نور یدگرد
 حجم. یدصفر گرد یلاستر MRS Broth یس یس 4 يحاو
آن  يکه قبلا جذب نور یکووت به یاییکشت باکتر از یمناسب

انتقال داده  یمکرده بود دستگاه اسپکتروفوتومتر صفررا در 
 .قرائت شد يجذب نور یون،شد و بعد از ورتکس سوسپانس

 MRS Broth یطمح با یاییباکتر یونسوسپانس کردن با اضافه
 يرو باکتریایی یونسوسپانس يکووت، جذب نور به یلاستر

در پایان زمانی که به استاندارد مورد  .شد یمتنظ 1/0عدد 
 یاییباکتر یوناز سوسپانس یترماکرول 60، با انتقال رسیدیم ظرن

رقت  MRS Broth یترل یلیم 6 يداخل کووت به لوله حاو
CFU/ml 106 2( یدگرد یهته.(  

 
  زیره سبز اسانس )MIC(یحداقل بازدارندگ یینتع - 4- 2

حداقل غلظت بازدارنده رشد به  جهت تعیین درمطالعه حاضر
خانه با چاهک ته گرد و  96پلیت روش میکرودایلوشن از 

 یمتوال يها غلظت .میکرولیتر استفاده گردید 300با حجم 
، 2000، 1000، 500) صفر کنترل: (شاملزیره سبز اسانس 

 یطدر مح. )ppm 10000و  7500، 5000،  4000، 3000
MRS Broth درصد  5 يحاوDMSO ید و گرد یهته

معمولی منتقل  خانه به پلیت هاي 96جهت انتقال به پلیت
 یکرولیترم 250به هر چاهک  سپس توسط مولتی چنلگردید

 20انتقال داده شد و  زیره سبزمختلف اسانس  ياز غلظت ها
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 یزن کازییلاکتوباسیلوس يباکتر یوناز سوسپانس یکرولیترم
با دستگاه  یقهدق 2هر چاهک به مدت  ،  محتویاتاضافه شد

توسط پارافیلم  ها تیکروپلیماطراف . یدمخلوط گردکریش
یگراد درجه سانت 37 يساعت در دما 24 مدت به سپس بسته شد

 يگرمخانه گذار Aهوازي همراه با گاز پک نوع  در جار بی
عدم کدورت  یا کدورت ي،گذار گرمخانه اتمام از شدند و بعد

حداقل غلظت . مشاهده شد یها به صورت چشم چاهک در
که در چاهک مربوط  ظتیغل ینبازدارنده برابر است با کمتر

  ).2( مشاهده نگردد یکدورت یچبه آن ه
  
باکتري قبل از  کردن تنش به سازي و وارد آماده - 2-5

  افزودن به نمونه هاي ماست
 يبرا MIC زانیم جیبر اساس نتا( MICدر صد  50 زانیبه م

 منظور نیبد .وارد شد استرس يباکتر به) بوده است  %1 اسانس
 نتونیکشت مولر ه طیمح یس یس  100در  تراسانسیل یلیم 1

 هیمک فارلند ته میطبق استاندارد ن( DMSO درصد 5 يحاو
در  اعتس 2ها بعد از آماده شدن ماریت. گردید، اضافه )شد
و  ختهیسپس داخل فالکون ر ،شد ينگهدار طیمح يدما

 يها بیترک از تینها در شده جدا ییرو قسمت فوژیسانتر توسط
  .ماست اضافه شد يبه نمونه ها CFU/ml  108جدا شده

  
  تولید ماست پروبیوتیک - 2-6

کارخانه پگاه  موجود در 1چرخ پس ریشدر این مطالعه از 
خشک، ابتدا ماده خشک  و جهت تنظیم ماده استفاده شد
سی سی شیر، وزن 10بدین صورت که . گیري شد شیر اندازه

ساعت  3گردید و داخل بوته چینی ریخته شد و به مدت 
درجه سلسیوس دما قرار داده شد، سپس  102داخل آون با 

درصد  15تا  12با توجه به اینکه ماده خشک ماست حدود 
درصد  15تا  12حدود  آن به مقدار خشک شیر باشد، توسط می

درجه سلسیوس به  85شیر در دماي   در ادامه. رسانده شد
 40پس از آن شیرتا دماي . دقیقه پاستوریزه گردید 15مدت 

شد و تا  سرد شد و استارتر ماست تلقیح  درجه سلسیوس

                                                
1-Skim  Milk 

بعد از طی مدت زمان  .انکوباسیون گردید 6/4 به pHرسیدن 
. درجه ي سلسیوس سرد شد 4انکوباسیون، ماست تا دماي 

هاي پروبیوتیک شاهد و آماده سازي ماست باکتريبعد از
هاي ماست به نمونه) CFU/ml 108تراکم(با تحت استرس

روز در یخچال  28نمونه هاي تولیدي به مدت . زوده شداف
، 7،  0نگهداري گردید و طبق طرح آزمایشی در زمان هاي 

  .روز مورد آزمایش قرار گرفتند 28و  21، 14
  
   یکازئ لوسیلاکتو باس باکتري شمارش -1- 2-6

 بر )یکازئ لوسیلاکتو باس( کیوتیپروب هاييشمارش باکتر
) 1992( 11325به شماره  رانیا یروش استاندارد مل اساس
 استفاده MRS-Bile Agarکشت  طیاز مح).19( شد انجام
به گراد  درجه سانتی 37ي در دما يگذار گرمخانه .گردید
  .انجام شد 2با روش پور پلیت ساعت 72مدت 

 
  pH تعیین  -2- 2-6

pH ها با استفاده از روش استاندارد ایران به شماره نمونه
هاي ماست کردن نمونهبعد از همگن. شديگیراندازه 2852
 pHها را در داخل بشر ریخته و توسط گرم از نمونه10مقدار
 ها اندازهنمونه pHکالیبره شده بود،  7و 4با بافر قبلاًکه متر

  ).1(گیري شد 
  
  گیري اسیدیته  اندازه -3- 2-6

میلی لیتري  100گرم نمونه ماست به درون یک ارلن  9 مقدار
اضافه گردید،  CO2آب فاقد  نمونه با وزن وزن همشد،  تهریخ

نرمال  1/0فنل فتالیین افزوده شد و سپس با سود  لیتر یلیم 5/0
یه ثابت ثان 15که به مدت  تیتراسیون تا حصول رنگ صورتی

  ).1( گردید بماند تیتر
  )1(رابطه

  
  

  
N =لیتر حجم سود مصرفی میلی  
V = لیتر میلی 10(حجم نمونه(  

                                                
2 - Pour Palet 
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  )سینرزیس(اندازي  آب -4- 2-6
 نگهداريظرفیت  و 1اندازي آب میزان گیرياندازه روش این اساس

هاي نمونه از گرم 30 حدود روش این در .باشدمی هانمونه در 2آب 
دستگاه سانتریفوژ  در و شدند توزین سانتریفوژ هايلوله در ماست
 g 222سلسیوس و با سرعت  درجه 4 دماي در دقیقه 10 به مدت

از . توزین شد جدا و روییسپس مایع. سانتریفوژ گردیدند
گزارش  اندازي درصد آببه وزن ماست اولیه   آن وزن نسبت
  ).22( شد
 
  حسی ارزیابی -5- 2-6
 پنلیست   10   توسط   تولیدي   ماست   هاي نمونه   یحس   یابیارز

 1(د امتیاز بو 5ی بر پایه حس یابیارز. دیده، انجام شد  آموزش
به طور تصادفی از یخچال خارج  ها نمونه). بهترین 5 و بدترین
ي دما همداري شدند تا یک ساعت در دماي اتاق نگه و مدت
گرم از هر نمونه توزین شد و  5سپس به مقدار . گردند محیط

کدگذاري شدند  گرفتند و سفید قرار داخل ظروف پلاستیکی
عطر، طعم،  از نظر ها راها خواسته شد تا نمونهاز ارزیاب

 ها آن. کلی مورد ارزیابی قرار دهند بافت، قوام و پذیرش
    آب استفاده  از  هانمونه   بین  خود  دهان  يشو و  شست  براي 

  کننده مصرف  کلی ارزیابی    شامل    شده   تکمیل     هايفرم       .کردند
آورده شد و نتیجه تجزیه  عددي در یک ارزش  به صورت

  .واریانس گردید
  
  آماري ارزیابی - 2-7

تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ها از طریق  به این منظور
، با استفاده ازدرصد 05/0سطح معناداري  در Tukeyآزمون 

                                                
1-Synersis 
2-Water Holding Capacity (WHC) 

 Excell توسط مربوطه نمودارهاي و شده انجام SPSS افزار نرم 

این پژوهش شامل درصدهاي  در مستقل متغیرهاي .گردید رسم
 متغیرهاي وابسته  و  نگهداري  زمان  سبز،  زیره  اسانس  از  فمختل

  سینرزیس،  اسیدیته،   ، PH   بازدارندگی،   غلظت   حداقل     شامل  
  . باشد هاي پروبیوتیک می باکتري  رشد

  
 نتایج و بحث - 3

  اسانس زیره سبز GC/MSنتایج آزمون  -  3-1
نگار  رنک دستگاه توسط سبز زیره اسانس مختلف اجزاي

سنج جرمی مورد تجزیه و تحلیل قرار  گازي متصل به طیف
 100جمعاً که شد شناسایی ترکیب 15 اساس این بر. گرفت
بیشترین جزء اسانس . داند می تشکیل را اسانس  ترکیبات درصد

. درصد تشکیل داده بود 2/24فنیل با  - 3- متیل2 - پروپانالرا 
ترتیب  ترپینن به- بتا - 2ن، فنیل اتانیدول و ینترپآن گاما  از پس

درصد بیشترین مقدار را بین اجزاي  59/12 و 89/18، 94/18با 
و همکاران    Haghiroalsadat ).1 جدول( دارا بودند اسانس

نیز بیشترین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس زیره سبز ) 2011(
، فنیل %4/25، بنز متانول %19/26بومی استان یزد را پروپانول 

 ).17( اعلام نمودند% 04/13گاما ترپنین  و% 49/16بتانول 
 بذر اسانس دهنده تشکیل ترکیبات بررسی از حاصل نتایج
با اسانس زیره سبز یزد در  تقریباً کرمان استان سبز زیره

به طور کلی ترکیبات تشکیل  خوانی داشت، ها هم مطالعه آن
جغرافیایی رویش، هاي گیاهی بر حسب منطقه دهنده اسانس

زمان برداشت گیاه، شرایط محیطی و فصلی، روش خشک 
هاي مختلف  گیري از اندام کردن و استخراج اسانس، عصاره

  ).9(و درنهایت تفاوت ژنتیکی گیاه می تواند تغییر کند 
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  مقادیر ترکیبات تشکیل دهنده اسانس زیره سبز - 1جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ماست  در کازئی لاکتوباسیلوس  پروبیوتیک مانی ندهز - 3-2
  پروبیوتیک طی زمان نگهداري

  ها پروبیوتیک علیه  بر  ها اسانس  مهارکنندگی  غلظت  حداقل  میزان
، داراي اثر MIC از تر هاي پایین غلظت در که بالاست، درحالی

بنابراین استفاده از . باشند می ها  کنندگی روي پاتوژن ممانعت
ها را بدون آسیب  پاتوژن ،MICتر از  ها در دوز پایین اسانس

ها  یکی از مهمترین چالش). 28(برد  می بین ها از پروبیوتیک به
هاي لبنی تخمیري،  در فرآورده پروبیوتیک از استفاده با رابطه در

ها در حین تولید و نگهداري ماده غذایی  آن مانی میزان زنده
 هاي باکتريمانی  زنده .باشد می گوارش دستگاه از عبور همچنین و

ماست و سایر محصولات مشابه در طول دوره  پروبیوتیک در
سازي تا مصرف یک عامل مهمی در زمینه تولیدات  ذخیره

که در این رابطه  طبق مطالعات متعددي. پروبیوتیکی است
گرفته است براي دستیابی به اثرات درمانی و مفید،  صورت
محصول در زمان مصرف  یک در موجود ايه پروبیوتیک تعداد

، 7(در محصول نهایی باشد CFU/ ml107  -106حداقل باید 

نمودار (نگهداري  28تا پایان روز  هر دو تیماررو از این) 16
روز اول  7طی . داراي حداقل مقدار تعریف شده بودند) 1

در هر هاي لاکتوباسیلوس کازئی  نگهداري، جمعیت باکتري
 هاي باکتري جمعیتافزایش).p>05/0(بودیافتهیشافزاتیماردو

روز اول نگهداري  7پروبیوتیک طی  ماست در لاکتوباسیلوس
مغذي باشد که سبب  مواد بیشتر است مرتبط با دسترسی ممکن

کازئی شده  لاکتوباسیلوس هاي رشد باکتري تحریک و بهبود
 يها ها در فرآورده یوتیکو بقا پروب یستیز قابلیت). 28(بود 
 یلبن يهادر فرآورده. قرار دارد یتدر درجه اول اهم ییغذا
کشت،  یطمورد استفاده، شرا گونه یرنظ ییفاکتورها یري،تخم
 یژنموجود، اکس يمواد مغذ یر،مواد جامد ش یی،نها یدیتهاس

و درجه  یح، سطح تلق)یفیدوباکتریومب يبرا یژهبه و(محلول 
عوامل موثر بر بقا  یناز مهم تر یرحرارت آن و زمان تخم

هاي گیاهی قادرند به اسانس. ) 25(باشند یها م یوتیکپروب
غشا سیتوپلاسمیک باکتري آسیب بزنند و سلول را در تنظیم

 درصد  ترکیبات  شماره

1 ALPHA.-PINENE 12/1  
2 Sabinene 74/0  
3 2-.BETA.-PINENE 59/12  
4 .beta.-Myrcene 93/0 

5 l-Phellandrene 10/1 

6 Cymene 91/6 

7 Limonene 73/1 

8 .gamma.-Terpinene 94/18 

9 (E)-4-(CYCLOHEX-1'-ENYL)BUT-2-EN-1-OL 88/1 

10 Propanal, 2-methyl-3-phenyl- 22/24 

11 2-Caren-10-al 80/8 

12 Phenylethanediol 89/18 

13 gamma.-Cadinene 57/0 

14 trans-.beta.-Farnesene 72/0 

15 Carotol 86/0 
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لذا این موضوع حیاتی  ،اسمزي دچار مشکل کنند فشار 
است که باکتري  بتواند یکپارچگی و عملکرد غشا سلولی 

فولیپید هاي غشا در شرایط استرس فس. خود را حفظ کند
قادرند که ساختار زنجیره شان را با تغییر نسبت اشباع به غیر 

نوع شاخه هاي اسید چرب  ،شاخه دار به بدون شاخه ،اشباع
بیشتر تحقیقات صورت . و طول زنجیره آسیل تغییر دهند

گرفته در رابطه با نحوه پاسخ سلول به استرس اسانس نیز 

 شناخت  از  ناشی  تواند می  که  دارند  غشا  لیپیدي  تغییرات بر تمرکز
 ،در فسفولیپیدها تغییر .باشد غشایی فعال عوامل عنوان به ها اسانس 

ها  افلاکس و یا بیان مولکول  سیستم ،ها سلول پروتیینی پروفایل
مورد  در که هایی هستند استرس نیز مکانیسم مربوط به هاي نژ  

 تواند می  و  اند بوده   توجه  مورد  گیاهی  هاي اسانس  استرس  به  پاسخ
  ).12(تاثیر بگذارند   میکروارگانیسمیک ژفیزیولو عملکرد  بر 

  
  لاکتوباسیلوس کازئیمانی  هاي نگهداري روي زنده اثر متقابل تیمار و زمان - 1 نمودار

ها در مواجهه با استرس  که باکتري مانی هاي زنده مکانیسم
. شوند به استرس شناخته می دهند به عنوان پاسخ می بروز

مانی پاسخ تطابقی است که در آن  هاي زنده یکی از مکانیسم
اند، نسبت  که با یک استرس متوسط مواجه شده هایی سلول

شدیدتر مقاومت بیشتري نشان   دوز  با  به همان استرس
هاي  شامل بیان پروتئین به یک استرس پاسخ تطابقی .دهند می

ي موجود در سلول در سطوح بالاتر هاجدید و یا پروتئین
ها بودند که فاقد این پروتئین هاییموتانت که طوري شود بهمی

به استرس بسیار حساس بوده و قادر به بروز پاسخ تطابقی به 
ها شامل جلوگیري از عملکرد این پروتئین. استرس نبودند

هاي دناتوره دیفولد کردن پروتئین ،هادناتوره شدن پروتئین
هاي دناتوره قبل از آسیب رساندن به ا حذف پروتئینو ی

جزئیات فیزیولوزیک پاسخ  با این وجود هنوز. باشدسلول می

تطابقی و مکانیسم دقیق تشخیص تغییرات در محیط روشن 
پتانسیل اکسیداسیون و احیا و نیز افزایش  افزایش ).11( نیست
 ها، کتريبامتابولیکی  فعالیت از حاصل پراکسید هیدروژن غلظت

هاي پروبیوتیک در ماست  از عوامل کاهش جمعیت باکتري 
رفته با افزایش زمان  هم  روي. باشد می  نگهداري  زمان  طی

هر در  لاکتوباسیلوس کازئیهاي  نگهداري، جمعیت باکتري
اما  ).P >05/0(کاهش یافته بود  داري طور معنی به دو تیمار
ف معنی داري باهم نداشتند دو تیمار اختلا در مانی زنده مقادیر

)05/0> P .(پروبیوتیک با افزایش  هاي باکتري جمعیت کاهش
زمان نگهداري در ماست پروبیوتیک در مطالعات متعددي 

هاي  قابلیت زیستی پایین باکتري. اثبات شده است
پایین ماست و  pHپروبیوتیک در ماست اساساً مربوط به 

مطابق نتایج). 35(د باش نگهداري میطیدر pHکاهش بیشتر
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 هاي مورد تمامی نمونه pH نگهداري 28در پایان روز  
 pH گزارش شده است که. رسیده بود 3/4 مطالعه به زیر
هاي پروبیوتیک را  مانی باکتري زنده  3/4 ماست کمتر از
در طول   pH  میزان  واقع  در  ).23( دهد می تحت تأثیر قرار
 پیدا  )فزایش اسیدیتها( کاهش سازي محصول، مدت ذخیره

شود  گفته می شدن بیش از حد که تحت عنوان اسیدي کند می 
 0- 5آنزیم بتاگالاکتوزیداز در دماي  که علت آن فعال ماندن

 pH  ممکن است  در این مواقع. باشد گراد می درجه سانتی
شدن سرم ماست شده و  جدا برسد و باعث 2/4حتی به زیر 
هاي  بیوتیک به دلیل افزایش یونهاي پرو باکتري  زنده مانی

بگیرد  قرار تأثیر تحت  لاکتات  هاي مقایسه با یون  هیدروژن در
  هاي لاکتوباسیلوس   مانی زنده  کاهش  دیگري  مطالعات  چنینهم  ).21(

  طوري  به  اند کرده  گزارش  نگهداري  را در ماست طی دوره
 مانی زنده    )2009( همکاران   و   Hekmat    مطالعه   در    که

به  5/4هفته از  3 از طی در ماست پس رئوتري  لاکتوباسیلوس 
   ).18( لیتر رسید در میلی CFU لگاریتم 1
  
اسیدیته در ماست پروبیوتیک طی  و pH تغییرات بررسی - 3- 3

  زمان نگهداري

هاي پروبیوتیک  ماست) 2 نمودار( pH از آمده بدست هاي یافته
 هر دو تیماربراي  pHکاهش  در طی دوره نگهداري بیانگر

طوري که شدت کاهش در تیمار شاهد در مقایسه با  بود به
 هر دو تیمار p .(pH>05/0(کمتر بود  تحت استرس تیمار
نگهداري  28پایان روز  در که بود 4/4 تقریبی طور به صفر روز در

و تیمار تحت استرس اسانس  23/4آن براي شاهد به  مقدار
هاي زیادي کاهش  پژوهش. رسیده بود 19/4زیره سبز به 

pH  ماست پروبیوتیک در طی دوره نگهداري را گزارش
توان به فعالیت  را می pH کاهش علت). 24، 20(اند  کرده
ها مرتبط  آلی توسط آن اسیدهاي تولید و لاکتیکی هاي باکتري
در طول دوره  pHلایل کاهش یکی دیگر از د). 26(دانست 

هاي  نگهداري به ادامه فرآیند تخمیر لاکتور توسط باکتري
استارتر ماست و استارتر پروبیوتیک و تولید و تجمع اسید 

این . است 5/4ماست تجاري  pH بهترین). 4(باشد  مرتبط می
pH  باعث افزایش مدت ماندگاري ماست، حفظ طعم ملایم

) 4 کمتر از(نامطلوب  pH. شود و ظاهر مطلوب ماست می
شود باکتري لاکتوباسیلوس بولگاریکوس تولید  باعث می

میزان زیادي اسید لاکتیک، استالدهید و محصولات جانبی 
  ).30(پروتئولیتیک کند 

 
pH هاي نگهداري روي  اثر متقابل تیمار و زمان - 2نمودار
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 گذار بر مدت یک فاکتور مهم و تأثیر  اسیدیته  در  تغییر
با گذشت زمان و در . ماندگاري و پذیرش ماست است

در تمامی ) 3 نمودار(نگهداري، میزان اسیدیته   دوره  طول
هاي ماست روند افزایشی داشت اما در نمونه شاهد در  نمونه

هاي تحت استرس قرار گرفته با اسانس زیره  مقایسه با نمونه
در طور که  همان. )P >05/0(شدت افزایش کمتر بود  سبز

اسیدهاي   هاي اسیدلاکتیک و تولید بالا اشاره شد باکتري
افزایش اسیدیته در طی دوره نگهداري  مسؤل ها آن توسط آلی
هاي پروبیوتیک  افزایش اسیدیته در ماست). 26(باشند  می

در طی دوره نگهداري توسط محققان زیادي گزارش شده 
گزارش کردند  )2007(و همکاران  Leeطوري که  است به

چرب حاوي اسانس پامچال در  که با نگهداري ماست کم
ها  روز، در تمامی نمونه 28گراد به مدت  درجه سانتی 4دماي 

در طی تولید و  ).24(کاهش یافته بود  pHاسیدیته افزایش و 
، آغازگرهاي  باکتري توسط لاکتوز کاتابولیسم است،م نگهداري

تولید . شود موجب تولید اسید لاکتیک و افزایش اسیدیته می
اسیدلاکتیک در ماست به علت ایجاد طعم و مزه خاص و 

 کلوئیديکلسیم  فسفات کمپلکس تبدیل  و کازئین مسیل ناپایداري
به فسفات کلسیم محلول و خارج شدن کلسیم از مسیل و 

و تشکیل ژله ماست  pH 7/4 -6/4شدن کازئین در  وآگولهک
در طول زمان  یدیتهاس افزایش). 33(اهمیت زیادي دارد 

 یردر اثر تخم یداس یدبه تول توان می ماست را ينگهدار
 .گر ماست نسبت داد آغاز هاي يباکتر یتلاکتوز توسط فعال

 یدر ط در ماست pHعلت کاهش  همچنین برخی محققین
ماست گزارش  یهثانو یکیمتابول یتفعال را سرما در ينگهدار
  ).8( کردند

 
  اسیدیته هاي نگهداري روي اثر متقابل تیمار و زمان - 3نمودار

بررسی تغییرات آب اندازي در ماست پروبیوتیک  - 3-4
  طی زمان نگهداري

هاي نامطلوب ماست است که در  اندازي یکی از ویژگی آب
افتد و سبب افزایش تعداد  تفاق میشبکه ژلی ا نتیجه بازآرایی

اتصالات ذرات شده و بنابراین شبکه تمایل به چروکیدگی 
 ).36( شود می مترشح خارج به داخلی مایع و کرده پیدا

هاي  هاي باکتري فاکتورهایی نظیر محتواي چربی، ویژگی
خشک بدون چربی، تولید  آغازگر و پروبیوتیک، مقدار ماده

ها، دماي  زودن فیبرها و پایدارکنندهساکاریدها، اف اگزوپلی
اندازي  فرآورده از مهمترین عوامل مؤثر بر آب pHتخمیر و 
هاي حاصل از تحقیق حاضر بیانگر  یافته). 36( باشد می ماست

طی هر دو تیماردر ) 4 نمودار(اندازي  افزایش درصد آب
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نگهداري  28طوري که در پایان روز  دوره نگهداري بود به 
و تیمار تحت استرس اسانس زیره سبز ) 3/8(هد تیمار شا

هاي  اندازي در ماست افزایش آب. بوده است) 45/8(
پروبیوتیک در طی دوره نگهداري ممکن است به دلیل 

هاي موجود در مایه کشت و تأثیر بر  فعالیت میکروارگانیسم
تواند عامل مهمی در  هاي بلند بیوپلیمرها باشد که می زنجیره

ها در طی نگهداري  اندازي نمونه افزایش آب کاهش نرمی و
 Mortazavianمطالعات انجام شده توسط  بنابر). 21(باشد 

اندازي در  نیز مشخص شد که میزان آب) 2007(و همکاران 
 4دماي  هاي ماست پروبیوتیک نگهداري شده در نمونه

). 29( یابد  درجه سانتیگراد طی دوره نگهداري افزایش می
 .همسؤ بود  حاضر  تحقیق  از  آمده  ستد ه ب  هاي هیافت  با  که

فضاهاي خالی ناشی از فعالیت باکتریایی از قبیل  گستردگی
اکسید کربن  تولید اسیدلاکتیک، پروتئولیز یا آزادسازي دي

تحت استرس  اندازي بیشتر در تیمار ممکن است با میزان آب
  ).14(در مقایسه با تیمار شاهد در ارتباط باشد 

 
 آب اندازي هاي نگهداري روي اثر متقابل تیمار و زمان- 4نمودار

زمان  طی پروبیوتیک ماست در حسی خواص بررسی - 3-5
  نگهداري
طور عمده وابسته به ادراك  به لبنی تخمیري محصولات کیفیت

اي است که تحت  ادراك حسی، فرایند پیچیده. حسی است
عمی، بافت و تأثیر عوامل متعددي مانند میزان ترکیبات ط

نمودار (با گذشت زمان نگهداري، طعم  .شود ظاهر واقع می
ها کاهش یافته بود  هاي تولیدي در تمامی نمونه ماست) 5
)05/0<p(  اما در دو تیمار اختلاف معنی داري باهم نداشت
)05/0>p( .ها در طی دوره نگهداري  طعم نمونه امتیاز کاهش
هاي   فعالیت باکتري کاهش تواند به افزایش اسیدیته و می

نمودار (هاي پروبیوتیک  بافت ماست .مؤلد عطر و طعم باشد

بود  کاهش یافته هر دو تیمارطی دوره نگهداري در  در) 6
واجد استرس در مقایسه  طوري که شدت کاهش در تیمار به
رفت  که انتظار می طور همان). p>05/0( بیشتر بود شاهد  تیمار با
 پروبیوتیک هاي ماست )سفتی( بافت  ماست،  زياندا آب  افزایش   با

اندازي و سفتی ماست رابطه  در واقع آب. کاهش یافته بود
اندازي،  کاهش آب با که معنی این به دارند  یکدیگر   با  معکوسی
ها  نمونه) 6نمودار ( پذیرش کلی. یابد افزایش می ماست سفتی

د اما کاهش یافته بو هر دو تیمارنیز با گذشت زمان در 
ها واجد استرس بیشتر از نمونه شاهد  شدت کاهش در نمونه

ها در صنعت براي اصلاح بو،  لاکتوباسیلوس). p>05/0(بود 
هاي سویه. روند کار میه طعم و بافت محصولات تخمیري ب
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ی ئاز جمله لاکتوباسیلوس کاز ها لاکتوباسیلوس پروتئولیتیک 
ها،  کربوهیدارت  متابولیسم  طریق  از  مزه، و  طعم  ایجاد  در   تواند می

ها کازئین  این آنزیم. و مقدار کمی لیپولیز مؤثر باشند پرتئولیز
. کنند بزرگ و متوسط تولید می کرده و پپتیدهاي را هیدرولیز

هاي پروتئولیتیک  این پپتیدها ممکن است بعداً توسط آنزیم

 اسید غیر هاي باکتري استارتر، هاي باکتري میکروفلور از حاصل
کوچک  هاي افزوده شده به پپتیدهاي وپروبیوتیک لاکتیک

گردد که مهمترین عامل ایجاد طعم  و اسیدآمینه آزاد تجزیه
  ).6( هاي لبنی هستند در فرآورده

  
  طعم هاي نگهداري روي اثر متقابل تیمار و زمان - 5نمودار

  

  
بافت هاي نگهداري روي اثر متقابل تیمار و زمان- 6نمودار
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  پذیرش کلی هاي نگهداري روي اثر متقابل تیمار و زمان - 7مودارن

  
 گیري نتیجه -4
مانی  اسانس بر زنده  استرس با ارتباط حال مطالعه اندکی در هتا ب

کازئی در ماست پروبیوتیک و بررسی  لاکتوباسیلوس باکتري
هاي فیزیکوشیمیایی ماست پروبیوتیک تحت تأثیر  ویژگی
هاي  و جمعیت باکتري pH نتایج مطابق  .است شده انجام استرس

 هر دودر طی دوره نگهداري براي  لاکتویاسیلوس کازئی
اندازي  که اسیدیته و درصد آب درحالی بود یافته کاهش تیمار

دست آمده از تحقیق ه هاي ب براساس یافته. افزایش یافته بود
از حداقل غلظت بازدارندگی، سبب  کمتر هاي حاضر، استرس

کازئی به مقدار توصیه  لاکتوباسیلوس هاي باکتري ادحفظ تعد
ماست پروبیوتیک طی  در )CFU/ ml107  -106( شده 

زنده مانی در تیمار تحت  فرآیند تولید و نگهداري شده بود
، نداشتتیمار شاهد اختلاف معنی داري در مقایسه با استرس

هاي بر ویژگی ناچیزي تاثیر منفیاسانس زیره سبز  استرس با
ماست پروبیوتیک طی فرآیند تولید و نگهداري کیفیوسیح

اسانس زیره سبز رسد، به نظر می منفیبا توجه به تاثیر .داشت
 ویژگی باکتريمنفی بر  جز گیاهان دارویی باشد که تاثیر

  .دارند لاکتوباسیلوس کازئی  پروبیوتیک
  
  

  منابع -5
تعیین  روش. 1385. ایران استاندارد ملی سازمان .1

 اسیدیته pH تراکم با H هاي فراورده و شیر در

 .2852 شماره استاندارد .و آن کل

، آخوندزاده بستی، .، حسین زاده، ا.مهاجرفر، ط .2
و گندمی نصرآبادي، . ، میثاقی، ع.، خنجري، ع.ا

 تعیین میزان حداقل غلظت بازدارندگی .1391 .ح
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Abstract  
One of the main challenges in using probiotics is keeping them alive and active during the 
food production and storage process. Therefore, the aim of this study was to investigate the 
effect of stress less than the minimum inhibitory concentration on the survival of 
Lactobacillus casei and some physicochemical properties of probiotic yogurt during 
refrigeration. Cumin essential oil was extracted by steam distillation and its composition was 
determined by gas chromatography-mass spectrometry GC/ MS. Then, the effect of 50% 
MIC cumin essential oil stress were examined by comparing the stress treatment with the 
control in terms of the L. casei population, pH, acidity, and syneresis percentage in probiotic 
yogurt during storage in the refrigerator for 28 days. Data were analyzed by Tukey in SPSS 
software version 18. According to the results related to the constituents of the essential oil, 
the most compound was propanal-2-methyl-3-phenyl with 24.2%. Also, the results related to 
yogurt showed that the number of Lactobacillus casei bacteria and pH in both treatments 
decreased during the storage period so that the intensity of pH reduction in stress treatments 
was higher than the control treatment (P <0.05). But bacterial changes of Lactobacillus casei 
in the two treatments were not significantly different (P> 0.05). The percentage of syneresis 
and acidity increased during the maintenance period for all treatments and the intensity of 
increase in stress treatment was higher than the control (P <0.05). All in all applying stresses 
below the MIC resulted in the survival of L. casei in the recommended amount (106-107 CFU 
ml-1) in the probiotic yogurt until the end of 28 days 
.      
Keywords: Stress, Lactobacillus casei, Probiotic yogurt, Cumin. 
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