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 چكيده
هاي پروبيوتيك گياهي، از جمله شيرسوياي تخميري پروبيوتيـك بـه عنـوان محصـول غـذايي       هاي اخير توليد فراورده در سال :سابقه و هدف

هـاي   هدف از اين تحقيق بررسي تاثير نوع كشت پروبيوتيك و نسبت شيرگاو بـه شيرسـويا بـر ويژگـي    . ودمند مورد توجه قرار گرفته استفراس
  .باشد بيوشيميايي و ميكروبيولوژيك نوشيدني تخميري پروبيوتيك بر پايه سويا  مي

بـا اسـتفاده    )، مقدار كامل شيرسويا3:1، 1:1، 1:3دار كامل شيرگاو، مق(هاي مختلف شيرگاو به شيرسويا  در اين بررسي نسبت :ها مواد و روش
 لاكتوباسيلوس كـازئي و La-5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس (و دو نوع كشت پروبيوتيك  از بازسازي پودر شير بدون چربي و شيرسويا تهيه شدند

L-01 (هـاي بيوشـيميايي    ويژگـي . ها تلقيح شد به آن)pH   ،و  )پتانسـيل احيـا، مقـادير اسـيد لاكتيـك و اسـيد اسـتيك        ، اسـيديته قابـل تيتـر
  . هاي توليدي مورد بررسي قرار گرفت و حسي نمونه) هاي پروبيوتيك قابليت زيستي باكتري(ميكروبيولوژيك 

، تيمار هم شيرسويانسبت مساوي شيرگاو به ( T8تيمار . با افزايش نسبت شيرسويا، اسيديته نهايي و مقدار اسيدهاي آلي كاهش يافت: ها يافته
بـالاترين   .)p>05/0( را نشـان داد ) log cfu/ml 69/8(بيشترين قابليت زيسـتي  ) لاكتوباسيلوس كازئيهاي آغازگر ماست و  كشت شده باكتري

  ).p>05/0(قرار گرفت  4از لحاظ پذيرش كلي در رتبه  T8خواص حسي، مربوط به تيمارهايي با بيشترين نسبت شيرگاو بود، بعد از آن تيمار 

هاي پروبيوتيك رشد خوبي در نسبت مساوي شير گاو به شيرسويا داشتند، بنابراين نوشيدني تخميري پروبيوتيك بر پايـه   كشت: نتيجه گيري
  . هاي پروبيوتيك و تركيبات زيست فعال معرفي شد سويا به عنوان محصول غذايي فراسودمند حاوي باكتري

  نوشيدني پروبيوتيك بر پايه سويا، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، لاكتوباسيلوس كازئي: واژگان كليدي

 
 

 مقدمه
ارزش پروتئيني (لوبياي سويا داراي خواص سلامت بخش 

كـاهش سـطح كلسـترول سـرم،     (و دارويي بسـياري  ) واملاح
هـا،   كاهش ميزان تري گليسيريدها، بهبود متابوليسـم چربـي  
ــتخوا   ــوكي اس ــگيري از پ ــرطاني و پيش ــد س ــواص ض ن و خ

هاي سويا شـامل   جمله فراورده از .باشد مي) اختلالات يائسگي
، )Tempeh(، تمپـه  )Miso(، شير سـويا، ميسـو   )Tufo(توفو 
 Soy(و ماست سـويا  ) Soy souce(، سس سويا )Natto(ناتو 

yogurt (باشد  مي)شيرسويا كه عصـاره آبـي اسـتخراج    ). 1،2
ي شناخته شده از لوبياي كامل سويا است، يك محصول غذاي

شده است كه در بسياري از نواحي جهان محبوبيت آن رو به 
شيرسويا، براي مصرف كنندگان مبتلا به عـدم  . افزايش است

اي  تحمل لاكتوز و آلرژي به شـيرگاو و گيـاهخواران فـراورده   
هايي بـا   شير سويا منبع پروتئين). 3(آيد  مناسب به شمار مي

كتـوز بـوده و داراي   كيفيت بـالا اسـت، فاقـد كلسـترول و لا    
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با اين وجـود طعـم   ). 4(مقادير كمي اسيد چرب اشباع است 
رافينوز (لوبيايي نامطلوب و مقادير بالاي فاكتورهاي نفخ زايي 

مصرف شير سويا را بعنوان فراورده غـذايي خـام   ) و استاكيوز
هـا و   به منظور غلبـه بـر ايـن محـدوديت    . محدود كرده است

اي شير سويا، تخمير فراينـدي   يهبهبود مقبوليت و ارزش تغذ
چون كاهش قندهاي نفخ زاي  مزايايي هم. شناخته شده است

هــاي آزاد در ســويا پــس از  ســويا، افــزايش مقــدار ايــزوفلاون
ــر    ــراي رشــد و تكثي ــر، وجــود سوبســترايي مناســب ب تخمي

حفــاظ -هــا در شــير اوليــه و قابليــت پروبيوتيــك پروبيوتيــك
ر عوامل خطرزاي محـيط، بـه   مناسب از نظر ساختاري در براب

هـاي   شير سوياي تخمير شده بـا اسـتفاده از ميكروارگانيسـم   
هــا ريــز  پروبيوتيــك ).5(شــود  پروبيوتيــك نســبت داده مــي

باشند كه بـا اسـتقرار    اي مي زنده) باكتري و مخمر(هاي  زنده
، بـا عمـل زيسـتي    )روده اًاساس ـ(هاي مختلف بـدن   در بخش

بهبـود تـوازن ميكروبـي روده،    از طريق حفـظ و  اً خود، عمدت
گونه . شوند سبب ايجاد خواص سلامت بخش براي ميزبان مي

ترين گونـه   ترين و پرمصرف مهملاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 
ترين ريززنده  لاكتوباسيلوس و به همراه بيفيدوباكتريوم،  مهم

  ).6(آيد  پروبيوتيك به شمار مي
كتوز، ، تسكين عدم تحمل لامانندخواص سلامت بخشي 
زا، تقويت سيسـتم ايمنـي، كـاهش     ضد عفونتي، ضد سرطان

سطح كلسترول سرم و افزايش قابليت هضم پروتئين، به ايـن  
امروزه، مقبوليت و ). 7(شود  ها نسبت داده مي ميكروارگانيسم
هاي پروبيوتيك در كشورهاي جهان بـه ويـژه    مصرف فراورده

بـا  . افتـه اسـت  گيـر ي  اروپا، ايالات متحده و ژاپن رواج چشـم 
هـا و   هـاي فـراوان كـه در زمينـه پروبيوتيـك      وجود پيشرفت

صورت گرفته است، هنـوز اسـتاندارد     هاي پروبيوتيك فراورده
در مجمـوع،  . ها وجـود نـدارد   ثابت و قطعي براي اين فراورده

به وسيله اكثـر    به طور عمومي ml CFU106/شمارش كمينه 
هـاي   تمـامي فـراورده  در . منابع و مراجع پذيرفته شده اسـت 

هـاي زنـده و    ، يعني تعداد سـلول "ارزش زيستي"پروبيوتيك،
فعال پروبيوتيك در گرم يا ميلي ليتر فراورده، ارزش اساسـي  

ارزش زيستي بايد به انـدازه كـافي بـالا    . شود آن محسوب مي
هاي زنده به محـيط   باشد تا پس از مصرف، تعداد كافي سلول

ه به بالا بودن عوامل مغذي محرك با توج). 6(روده راه يابند 
ــدها   ( ــه و پپتي ــيدهاي آمين ــاكاريدها، اس ــامل اليگوس و ) ش

بيوتيك در سـويا و افـزايش ظرفيـت بـافري در      تركيبات پري
رود كـه بقـاي    نتيجه افزودن شير گاو به شير سويا، انتظار مي

  . ها در اين فراورده افزايش يابد پروبيوتيك

اي در خصوص بررسـي اثـر    جايي كه تاكنون مطالعه از آن
ــبت ــه      نس ــويا و دو گون ــه شيرس ــيرگاو ب ــف ش ــاي مختل ه

در توليد  لاكتوباسيلوس كازئيو  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
نوشيدني تخميري پروبيوتيك بر پايه شيرسويا صورت نگرفته 

اي با قابليت زيسـتي   است، هدف از اين تحقيق توليد فراورده
متغيرهاي انتخاب شده در  بالا و خواص حسي مطلوب بر پايه

  .  باشد پژوهش مي

  ها مواد و روش
هـاي   شامل باكتري DVSهاي منجمد شده تجاري  كشت

 بولگـاريكوس  زيرگونهلاكتوباسيلوس دلبروكي (آغازگر ماست 
 Yc280كـه بـا نـام تجـاري     ) استرپتوكوكوس ترموفيلـوس و 

ــه  ــرد  شــناخته شــده اســت و گون لاكتوباســيلوس هــاي منف
ــازئيو  La-5 اســيدوفيلوس توســط  L-01 لاكتوباســيلوس ك

روش . شركت كريستين هنسن از كشور دانمارك فراهم شـد 
  :  باشد ها به شرح زير مي تهيه نمونه

تيمار مورد بررسي قرار گرفـت، كـه    10پژوهش  در اين 
اثـر مشـترك پـنج نسـبت     . هر تيمار در سه تكرار انجام شـد 

، 3:1، 1:1، 1:3نسبت كامـل شـيرگاو،   (شيرگاو به شير سويا 
ــويا  ــل شيرسـ ــبت كامـ ــازگر   )نسـ ــت آغـ ــوع كشـ و دو نـ

 لاكتوباسـيلوس كـازئي  و  La-5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس(
L-01(   هـاي مختلـف    بررسي شدند، بدين ترتيب كـه نسـبت

شيرگاو به شيرسويا با استفاده از پودر شير بدون چربـي، آب  
به  C85° (پس از فرايند گرمايي. مقطر و شيرسويا تهيه شدند

) C41°(ها تا رسيدن به دماي تلقـيح   ، نمونه)دقيقه 30مدت 
هاي آغازگر ماست و در  باكتري در مرحله تلقيح، . سرد شدند

ــاكتري  ــه ب ــت يكــي از دو گون لاكتوباســيلوس هــاي  هــر نوب
، بـا نسـبت   L-01 لاكتوياسيلوس كازئيو  La-5 اسيدوفيلوس

. ضـافه شـدند  به نفع باكتري پروبيوتيك به شير ا 5: 1تلقيح 
انجـام   pH 6/4±02/0تا رسـيدن بـه    C40°تخمير در دماي 

، افــزايش اســيديته و pHهــاي رونــد افــت  شــاخص. گرفــت
گذاري  دقيقه يكبار طي مرحله گرمخانه 30پتانسيل احيا هر 

هـا   در پايان تخمير، نمونـه . گيري شد و در پايان تخمير اندازه
زيسـتي  هـاي قابليـت    سـرد شـدند و شـاخص    C5°تا دمـاي  
ها و مقادير اسيد لاكتيك و اسـيد اسـتيك مـورد     پروبيوتيك

  .ارزيابي قرار گرفتند
  هاي ميكروبي، شيميايي و حسي آزمون

ــك   ــمارش اختصاصــي پروبيوتي ــا ش ــاكتري :ه هــاي  ب
ــيدوفيلوس ــيلوس اس ــازئيو  لاكتوباس ــيلوس ك ــا  لاكتوباس ب

 bileآگـار و   MRS(آگار  MRS-bileاستفاده از محيط كشت 
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از كشـور آلمـان و شـركت     Merckتيب ساخت شـركت  به تر
Sigma-Aldrich هـا در   پليـت . انجام گرفـت  )از كشور آمريكا

 72به مدت زمان دسـت كـم    C37°شرايط هوازي در دماي 
هاي  ضريب رشد ميكروارگانيسم. گذاري شدند ساعت گرمخانه

  ):8(از رابطه زير محاسبه شد ) GPI(پروبيوتيك 
  

 (CFU/ml)   جمعيت سلولي نهايي
GPI = 

 (CFU/ml) جمعيت سلولي اوليه  
  

pH در دماي اتـاق بـا اسـتفاده از     :و پتانسيل احياpH   متـر
HANNA مجهز به الكترود MA235     سـاخت كشـور ايتاليـا

و افزايش پتانسـيل   pHسرعت متوسط افت . گيري شد اندازه
مرتضويان و همكاران در سال احيا طي تخمير مطابق با روش 

  ).9(گيري شد  اندازه 2010
ميلي ليتـر   10ميلي ليتر نمونه با  10 :اسيديته قابل تيتر 

نرمال در حضور معـرف فنـل    1/0آب مقطر مخلوط و با سود 
مقدار اين شاخص برحسب درجه دورنيـك  . فتالئين تيتر شد
تعيـين   2010مرتضويان و همكاران در سـال  مطابق با روش 

  ).9(شد 
درصد اسيد استيك  :سيد لاكتيكمقادير اسيد استيك و ا

مـدل   HPLCها با اسـتفاده از دسـتگاه    لاكتيك نمونه و اسيد

Cecil, CE4200     ــق ــر طب ــا ب ــور آمريك ــاخت كش روش س
  ).9(گيري شد  اندازه  2010مرتضويان و همكاران در سال 

هـاي حسـي شـامل طعـم،      ويژگـي  :روش ارزيابي حسـي 
رنـگ و  (هر و ظـا ) يكنواختي يا همگن بودن(احساس دهاني 

تيمارها با اسـتفاده از  . مورد ارزيابي قرار گرفتند) دو فاز شدن
ارزياب باتجربه كارخانه سوياسان،  7آزمون امتيازدهي، توسط 

در روز توليد جهت تعيين تيمـار بهينـه مـورد ارزيـابي قـرار      
غيـر  : اي شـامل  نقطـه  5امتيازدهي به شيوه مقياس . گرفتند

 3=، مطلوب2= ، قابل قبول1= ل، غيرقابل قبو0= قابل مصرف
براي احسـاس   5/3براي طعم،  6ضرايب . انجام شد 4=و عالي

براي ظاهر هر يك از تيمارها در نظر گرفتـه شـد    2دهاني و 
)10.(  

ايــن پــژوهش براســاس طــرح  :تجزيــه و تحليــل آمــاري
طراحـي شـد و كليـه    ) تصـادفي  طرح كاملاً(فاكتوريل كامل 

نتايج آزمايشـات شـيميايي،   . م شدها در سه تكرار انجا آزمون
و بـا   ANOVA Two-way ميكروبي و حسي از طريق آزمون

بـه   )p>05/0( بررسـي شـد و   Minitabاستفاده از نرم افـزار  
. دار بين تيمارها در نظر گرفته شد معني وجود اختلاف معني

  .رسم شدند EXCELنمودارها با استفاده از نرم افزار 

  
  مي تيمارها در نمودارها و جداولاختصارات اسا.  1جدول 

T1  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي آغازگر ماست و  باكتريمقدار كامل شيرگاو، تيمار هم كشت شده  
T2  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي آغازگر ماست و  باكتريشيرگاو به شيرسويا، تيمار هم كشت شده  1: 3نسبت  
T3  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي آغازگر ماست و  باكتريهم كشت شده شيرگاو به شيرسويا، تيمار  1:1نسبت  
T4  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي آغازگر ماست و  باكتريشيرگاو به شيرسويا، تيمار هم كشت شده  1: 3نسبت  
T5  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي آغازگر ماست و  باكتريمقدار كامل شيرسويا، تيمار هم كشت شده  
T6 لاكتوباسيلوس كازئيهاي آغازگر ماست و  باكتريار كامل شيرگاو، تيمار هم كشت شده مقد  
T7  لاكتوباسيلوس كازئي هاي آغازگر ماست و باكتريشيرگاو به شيرسويا، تيمار هم كشت شده  1:3نسبت  
T8  كازئي لاكتوباسيلوس هاي آغازگر ماست و باكتريشيرگاو به شيرسويا، تيمار هم كشت شده  1:1نسبت  
T9  لاكتوباسيلوس كازئي هاي آغازگر ماست و باكتريشيرگاو به شيرسويا، تيمار هم كشت شده  3:1نسبت  

T10  لاكتوباسيلوس كازئي هاي آغازگر ماست و باكتريمقدار كامل شيرسويا، تيمار هم كشت شده  
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  ها  يافته
د، تغييرات -1الف الي -1نمودارهاي : تغييرات بيوشيميايي

pH     اسيديته و پتانسيل احيا تيمارهـا را طـي تخميـر نشـان ،
د -1الـف الـي   -1ي نمودارهـا همـان گونـه كـه در    . دهند مي

فاز مشخص در نمودارهاي مربـوط بـه    3مشاهده شده است، 
، افزايش اسيديته و پتانسيل احيا وجود دارد كـه بـه   pHافت 

شـد  و فاز ثابـت ر ) با شيب زياد(نام فاز كمون، فاز لگاريتمي 
اي كمتـر در مقايسـه بـا فـاز      با شيب به ميزان قابل ملاحظه(

ايـن نـواحي در تمـامي نمودارهـاي مربـوط بـه       . است) قبلي
نتايج تغييـرات بيوشـيميايي نشـان     .اند تيمارها مشخص شده

، در 1:1دهد كه افزودن شيرسويا بـه شـيرگاو تـا نسـبت      مي
ه در حاليك ـ. باشـد  گـذاري مـوثر مـي    خانـه  كاهش زمان گـرم 

در مقـدار  ) دقيقـه  360(گـذاري   ترين زمان  گرمخانه طولاني
 لاكتوباسيلوس كازئيكامل شيرسوياي كشت شده با باكتري 

)T10( شود مشاهده مي.  
، افـزايش اسـيديته و پتانسـل    pHميانگين سـرعت افـت   

احيا، مدت زمان گرمخانه گذاري، نقطه اوج تخمير، اسـيديته  
سيد استيك در پايان تخمير نهايي و مقادير اسيد لاكتيك و ا

شود،  همان طور كه مشاهده مي. ارائه شده است 2در جدول 
هاي مختلف شيرگاو به شيرسويا تاثير قابل توجهي بـر   نسبت

شـيرگاو بـه    3:1و  1:1هـاي   نسـبت   .هاي فوق دارند شاخص

، pHشيرسويا بيشترين اثر را بر افزايش ميانگين سرعت افت 
  .دهند ل احيا نشان ميافزايش اسيديته و پتانس

تــاثير نســبت شــيرگاو بــه شيرســويا و نــوع كشــت 
: هاي پروبيوتيـك  پروبيوتيك بر قابليت زيستي باكتري

هـا   هاي پروبيوتيك و ضـريب رشـد آن   قابليت زيستي باكتري
)GPI ( مشــاهده  3در تيمارهــا در پايــان تخميــر در جــدول

يا نوع كشت پروبيوتيك و نسبت شيرگاو بـه شيرسـو  . شود مي
هـا   بر قابليت زيستي پروبيوتيـك ) p>05/0(داري  يثير معنأت

شـود كـه    با توجه به نتايج به دست آمده مشاهده مـي  .دارند
و تيمارهـاي   log cfu/ml 69/8با جمعيـت نهـايي     T8تيمار 

T1  وT5     با جمعيـت نهـاييlog cfu/ml 17/8     بـه ترتيـب
ــترين  ــرين  )p>05/0(داراي بيش ــت قاب )p>05/0(و كمت لي

  .باشند زيستي مي
ثير نســبت شــيرگاو بــه شيرســويا و نــوع كشــت أتــ

ارزيابي حسـي تيمارهـا    :هاي حسي پروبيوتيك بر ويژگي
نتايج حاصـل از  . ارائه شده است 4در پايان تخمير در جدول 

افـزايش نسـبت شيرسـويا بـا      دهـد،  ارزيابي حسي نشان مـي 
.  هاي طعم، احساس دهاني و ظاهر رابطه عكـس دارد  شاخص

دار بر پـذيرش   نوع كشت پروبيوتيك فاقد تأثير منظم و معني
  . باشد طعم، احساس دهاني و ظاهر مي

  
، افزايش اسيديته و افزايش پتانسيل احيا، زمان اوج تخمير، زمان تخمير، اسيديته قابل تيتر نهايي و pHسرعت ميانگين كاهش . 2جدول

  *پايان تخميردرصد اسيدهاي لاكتيك و استيك در تيمارها در 

 درصداسيد استيك
 

درصداسيد 
 لاكتيك

 

اسيديته 
درجه (نهايي 

 )دورنيك

زمان گرمخانه 
 )دقيقه(گذاري

زمان اوج 
 تخمير

سرعت افزايش 
ميلي (پتانسيل احيا

 )دقيقه/ ولت

سرعت افزايش 
درجه (اسيديته
 )دقيقه/دورنيك

سرعت افت 
pH 

 )دقيقه(

نسبت
  شير گاو 
به شير 

 سويا
a13/0 a35/0 ab5/48 b270 150-120 c42/0 e12/0 c007/0 T1**  
a12/0 ab33/0 ab2/48 d210 120-90 a56/0 b18/0 a009/0 T2   
b09/0 ab32/0 bc6/41 d210 120-90 a58/0 d15/0 a009/0 T3   
bc07/0  b31/0 c7/39 c240 120-90 b50/0 e12/0 b008/0  T4   
b08/0 b30/0  c2/38 c240 150-120 bc46/0 f11/0 c007/0 T5   
a15/0 a37/0 a3/52 c240 150-120 bc47/0 c17/0 b008/0 T6   
a13/0 a35/0 a3/49 d210 120-90 a56/0 a19/0 a009/0 T7   
ab11/0 ab33/0 b3/46 d210 150-120 a57/0 c17/0 a009/0 T8   
b09/0 b29/0 c1/41 b270 120-90 c43/0 f11/0 c007/0  T9   
bc07/0 ab32/0 bc5/41 a360 150-120 d29/0 g08/0 d005/0  T10  

  .)>p 05/0(دار با يكديگر تفاوت دارند  هايي كه در هر ستون با حروف متفاوت نشان داده شده اند، به طور معني ميانگين*
  باشند مي 1اختصارات اسامي تيمارها مطابق جدول **
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  *ها در تيمارها در پايان تخمير آن GPIها و ضريب رشد  قابليت زيستي پروبيوتيك.  3جدول 
  

 ضريب رشد  
 جمعيت نهايي
(log cfu/ml)  

 جمعيت اوليه
log cfu/ml) ( 

   

 
 تيمار

C A  C   A C   A** نسبت شيرگاو به شيرسويا 

 
97/0 

 
96/0 

 
22/8dA 

 
  dB17/8 

 
47/8  

 
47/8  

 
 مقدار كامل شيرگاو

008/1 98/0 54/8bA  bB34/8 47/8 47/8 1:3  
02/1 01/1 69/8aA   aB56/8 47/8 47/8 1:1  
002/1 97/0 49/8cA  bB30/8 47/8 47/8 3:1 
02/1 96/0  65/8aA   dB17/8 47/8 47/8 مقدار كامل شيرسويا 

  . يگر متفاوتندبا يكد) >p 0 /05(دار  يهايي كه با حروف كوچك در يك ستون و حروف بزرگ انگليسي در يك رديف نشان داده شده اند به طور معن ميانگين 
)** A = لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسLa-5 ،C = لاكتوباسيلوس كازئيL-01(  

  
  *ارزيابي حسي تيمارها در پايان تخمير .4جدول

  شاخص ها     تيمار ها
 نسبت شير گاو به 

  شير سويا
  امتياز نهايي  احساس دهاني  ظاهر  طعم

T1**  1/21a 85/6a     a12  a40  
T2  8/18b 85/6a b2/10  bc8/35  
T3  bc18  b57/6 c42/9   cd34  
T4  c1/17  d14/5 b85/9  e1/32  
T5   f 8/12 e57/4 d71/7  f1/25  
T6  b19  a85/6 a67/11  b5/37  
T7   b 8/18  b57/6 b2/10  c3/34  
T8  bc18  b57/6 b10  c5/34  
T9   d7/16  c28/6  c42/9  e4/32  
T10  de4/15  d42/5 c9  e8/29  

  ).>p 0 /05(دار با يكديگر تفاوت دارند  هايي كه در هر ستون با حروف متفاوت نشان داده شده اند، به طور معني ميانگين*
  .باشند مي 1اختصارات اسامي تيمارها مطابق جدول **
  

 
 ، اسيديته و پتانسيل احيا نمودارpHروند تغييرات  -الف -1نمودار 

 طي تخمير T1در تيمار 

  
، اسيديته و پتانسيل احيا  در تيمار pHتغييرات روند  -ب -نمودار

T2 طي تخمير  
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  ، اسيديته و پتانسيل احيا pHروند تغييرات  -پ-1نمودار 

 طي تخمير T3در تيمار

 
  احيا ، اسيديته و پتانسيلpHروند تغييرات  -ت-1نمودار 

  طي تخمير T4در تيمار 

  
  ل احيا ، اسيديته و پتانسيpHروند تغييرات  -ث-1نمودار 

 طي تخمير  T5در تيمار 

  
   ، اسيديته و پتانسيل احياpHروند تغييرات  - ج -1نمودار 

  طي تخمير T6در تيمار 

  
  ، اسيديته و پتانسيل احيا  pHروند تغييرات  -چ-1نمودار 

  طي تخمير T7در تيمار 

 
   احيا ، اسيديته و پتانسيلpHروند تغييرات  -ح-1نمودار 

  خميرطي ت T8در تيمار 

  
  ، اسيديته و پتانسيل احيا pHروند تغييرات  -خ-1نمودار 

  طي تخمير T9در تيمار  

 
  احيا ، اسيديته و پتانسيلpHروند تغييرات  - د-1نمودار 

  طي تخمير T10در تيمار  
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  بحث
ترين فـاز   بررسي تغييرات بيوشيميايي نشان داد، طولاني

گاو، تيمـار هـم   مقدار كامـل شـير  (T1كمون مربوط به تيمار 
لاكتوباسـيلوس  هـاي آغـازگر ماسـت و     بـاكتري كشت شـده  
علت آن، فعاليت پروتئين . )p>05/0(باشد  مي) اسيدوفيلوس

ها و عدم وجود تركيبات مغذي رشد به  كافتي ضعيف باكتري
صورت قابـل اسـتفاده در شـير و از سـوي ديگـر بـالا بـودن        

 1:3نســبت (T2تيمارهــاي  ).6(ظرفيــت بــافري شــير اســت 
هاي آغازگر  باكتريشيرگاو به شيرسويا، تيمار هم كشت شده 

ــت و  ــيدوفيلوس ماس ــيلوس اس ــبت ( T3، )لاكتوباس  1:1نس
هاي آغازگر  باكتريشيرگاو به شيرسويا، تيمار هم كشت شده 

ــت و  ــيدوفيلوس ماس ــيلوس اس ــبت ( T7، )لاكتوباس  1:3نس
آغازگر  هاي باكتريشيرگاو به شيرسويا، تيمار هم كشت شده 

شـيرگاو بـه    1:1نسبت ( T8، )لاكتوباسيلوس كازئيماست و 
هاي آغـازگر ماسـت و    باكتريشيرسويا، تيمار هم كشت شده 

گـذاري   داراي كمترين زمان گرمخانـه ) لاكتوباسيلوس كازئي
ترين فاز كمون نيز مربوط به ايـن   كوتاه. )p>05/0( باشند مي

بـودن فازهـاي    علـت كوتـاه  . )p>05/0(باشد  چهار تيمار مي
كمون و ثابت در اين تيمارها، بالا بودن مواد كمكي رشـد در  

باشد، كه  لاكتوز مي اًهاي شير خصوص شيرسويا و كربوهيدرات
هــا و در نتيجــه افــزايش  موجــب تحريــك رشــد پروبيوتيــك

ــلولي آن  ــت س ــي  جمعي ــا م ــود  ه ــان  ). 5(ش ــترين زم بيش
يا، تيمـار  مقدار كامل شيرسـو ( T10گذاري در تيمار  گرمخانه

لاكتوباسـيلوس  هاي آغازگر ماسـت و   باكتريهم كشت شده 
ــاز  طــولاني .)p>05/0(شــود  مشــاهده مــي) كــازئي ــرين ف ت

 .)p>05/0(باشد  لگاريتمي رشد نيز ، مربوط به اين تيمار مي
طولاني شـدن فـاز لگـاريتمي رشـد نشـان دهنـده، افـزايش        

د مغـذي  و ساير موا )گلوكز و فروكتوز(ي سويا منوساكاريدها
در دســـترس شيرســـويا و فعاليـــت پروتئوليتيـــك بـــالاي  

  ). 5(باشد  مي لاكتوباسيلوس كازئي
، افـزايش اسـيديته و   pHبررسي ميـانگين سـرعت افـت    
گذاري، نقطـه اوج تخميـر،    پتانسل احيا، مدت زمان گرمخانه

اسيديته نهايي و مقادير اسـيد لاكتيـك و اسـيد اسـتيك در     
، T2 ،T3، تيمارهـاي  )2جـدول  ( دهـد  پايان تخمير نشان مي

T7  وT8  بيشترين ميانگين سرعت افت دارايpH باشند،  مي
با ساير تيمارها دارنـد  از لحاظ آماري اختلاف معني داري كه 

)05/0<p(.       علت اين موضـوع افـزايش مـواد مغـذي رشـد و
اليگوساكاريدهاي شيرسويا و حضور لاكتوز موجود در شيرگاو 

هـا   ايش اثـر سينرژيسـتي بـين آن   باشد، كـه موجـب افـز    مي

بيشترين ميانگين سرعت افزايش اسيديته در تيمـار  . شود مي
T7 ) شيرگاو به شيرسويا، تيمار هـم كشـت شـده     3:1نسبت

مشـاهده  ) لاكتوباسيلوس كـازئي هاي آغازگر ماست و  باكتري
چنـين، بيشـترين سـرعت افـزايش      هـم . )p>05/0( شـود  مي

باشـد   مـي  T3ربوط به تيمار پتانسيل احيا طي دوره تخمير م
)05/0<p(  علت آن افزايش مواد مغذي در دسترس موجـود ،

در شيرسويا است، زيرا پتانسيل احيـاي محـيط فـرآورده بـه     
در مقابـل كمتـرين    ).6(تركيبات موجود در آن بستگي دارد 

، سرعت افزايش اسيديته و پتانسيل  pHميانگين سرعت افت 
، نشــان )p>05/0(شــود  مشــاهده مــي T10احيــا در تيمــار 

دهد با افزايش ميزان شيرسويا و حذف لاكتـوز از سـرعت    مي
. شـود  افزايش اسيديته و پتانسيل احيا كاسته مـي  و pHافت 
 T6ار چنين بيشترين اسيديته قابـل تيتـر نهـايي در تيم ـ    هم

هـاي   بـاكتري مقدار كامل شيرگاو ، تيمار هـم كشـت شـده    (
شـود   مشـاهده مـي  ) ئيلاكتوباسـيلوس كـاز  آغازگر ماسـت و  

)05/0<p( در مقابل تيمار ،T5 )  مقدار كامل شيرسويا، تيمـار
لاكتوباسـيلوس  هاي آغازگر ماسـت و   باكتريهم كشت شده 

باشـد   داراي كمترين اسيديته قابـل تيتـر مـي   ) اسيدوفيلوس
)05/0<p .(      ،در تمام تيمارهـا، بـا افـزايش نسـبت شيرسـويا

كتيك و استيك كـاهش  اسيديته نهايي و مقادير اسيدهاي لا
علت آن كاهش لاكتوز شير و عدم توانـايي  ). p>05/0(يافت 

به عنوان عامل اصلي توليد اسيد  لاكتوباسيلوس بولگاريكوس
 Linو  Liu .باشـد  مـي  در تخمير ساكاروز موجود در شيرسويا

ــال  ــه   2000در سـ ــد كـ ــود دريافتنـ ــات خـ ــي تحقيقـ طـ
دليــل عــدم در شيرســويا، بــه لاكتوباســيلوس بولگــاريكوس 

هـاي   توانايي در آن در تخمير سـاكاروز و سـاير كربوهيـدرات   
). 5(كنـد   سويا به كندي رشد كرده و اسيد كمي توليـد مـي  

چنين درتمام تيمارها مقدار اسيد لاكتيك بيشتر از اسـيد   هم
ــت  ــتيك اس ــالاي   . اس ــايي ب ــت آن توان ــاكتري عل ــاي  ب ه

شـتر  لاكتوباسيلوس در توليـد اسـيدلاكتيك و حساسـيت بي   
در تحقيقي كـه توسـط   ). 12(باشد  ها به اسيد استيك مي آن

Donkor  بــر روي شــير ســوياي  2006و همكــاران در ســال
تخميري و شيرگاو تخميري صورت گرفت مشخص شـد كـه   
توليد پايين اسيدهاي آلي در شيرسويا در مقايسه با شـيرگاو  

هـاي پروبيوتيـك    محيط بهتري را جهت رشد سلولي باكتري
اسيديته قابل تيتـر نهـايي و   چنين،  هم). 11(نمايد  ميفراهم 

مقادير اسيد لاكتيك و اسيد استيك در تيمارهـايي بـا گونـه    
بـــالاتر از تيمارهـــايي بـــا گونـــه  لاكتوباســـيلوس كـــازئي 
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ــي اســيدوفيلوس لاكتوباســيلوس در ســال  Donkor.باشــد م
طي تحقيقات خود گزارش كرد، توليد اسيد لاكتيـك   2007

در مقايسـه بـا    لاكتوباسـيلوس كـازئي  توسـط   در شير سـويا 
بـه طـور قابـل تـوجهي بـالاتر       لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس 

به طور  Lc279 لاكتوباسيلوس كازئيبه علاوه ). 12(باشد  مي
هـاي   دار اسيد استيك بيشتري نسبت به سـاير بـاكتري   يمعن

در تحقيقات صورت گرفتـه توسـط   . كند پروبيوتيك توليد مي
Vinderola and Reinheimer  مشـخص شـد    2003در سال

با وجود توليد مقادير بيشتري اسيد  لاكتوباسيلوس كازئيكه 
قابليـت زيسـتي    لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس   در مقايسه با
توان نتيجه گرفـت كـه گونـه     بنابراين مي). 13(بالاتري دارد 

در شـرايط اسـيدي مقاومـت خـوبي از     لاكتوباسيلوس كازئي 
چنـين ميـزان اسـيديته بـر پتانسـيل       هم. دده خود نشان مي

گـذارد، بـدين صـورت كـه افـزايش       احياي فـرآورده اثـر مـي   
پتانسـيل  . شـود  اسيديته موجب افزايش شاخص يادشده مـي 

هـاي پروبيوتيـك بـه ويـژه      احياي بالا، قابليت بقاي  بـاكتري 
تـوان چنـين    مـي ). 6(دهـد   ها را كـاهش مـي   بيفيدوباكتريوم

هـاي   بودن قابليت زيسـتي در نسـبت   نتيجه گرفت كه پايين
بالاي شيرگاو، به دليل بالا بودن اسيديته قابل تيتر نهايي در 

، )T1,T6(در تيمارهايي با مقدار كامل شيرگاو . باشد ها مي آن
، pHتـأثير بيشـتري بـر سـرعت افـت       لاكتوباسيلوس كـازئي 

ــان       ــدت زم ــا دارد و م ــيل احي ــيديته و پتانس ــزايش اس اف
ايـن موضـوع   . كمتـر اسـت   T6نيز در تيمـار  گذاري  گرمخانه

دهـد كـه سـرعت رشـد و اسيدسـازي در محـيط        نشان مـي 
بـا  ). 13(بـالاتر اسـت    لاكتوباسـيلوس كـازئي  شيرگاو توسط 

شيرگاو بـه شيرسـويا و    1: 3هاي  افزودن شير سويا در نسبت
تـأثير   لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس  ، مقدار كامـل شيرسـويا  

افزايش اسيديته و كاهش زمـان  ، pHبيشتري بر سرعت افت 
اين موضوع نشان دهنـده آن اسـت كـه    . گذاري دارد گرمخانه

هـاي سـويا بـر     حفـاظي بـالاي پـروتئين   -قابليت پروبيوتيـك 
مـؤثرتر اسـت و مـانع از افـت      كـازئي  لاكتوباسيلوسباكتري 

  ). 14(شود  و افزايش اسيديته در اين تيمارها مي pHسريع 
هـاي پروبيوتيـك نشـان     يبررسي قابليت زيسـتي بـاكتر  

 دار معنـي  دهـد، نـوع كشـت پروبيوتيـك بـه طـور كـاملاً        مي
)05/0<p ( در . هـا مـؤثر اسـت    بر قابليت زيستي پروبيوتيـك

بـالاتر از   لاكتوباسـيلوس كـازئي  همه تيمارها قابليت زيستي 
رشد سلولي ). p>05/0(باشد  مي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

عاليـت پروتئوليتيـك و آلفـا    بـا ف لاكتوباسيلوس كازئي بالاي 
گالاكتوزيدازي اين باكتري مرتبط است، به طوري كه فعاليت 

ها و توليد مقادير  پروتئوليتيك بالا منجر به هيدروليز پروتئين
بـاكتري  . شود قابل توجهي اسيدهاي آمينه آزاد و پپتيدها مي

فعاليت پروتئوليتيك بيشـتري در   L26 لاكتوباسيلوس كازئي
  .)11( دارد L10 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسمقايسه با 

 ها نشان ها بر قابليت زيستي پروبيوتيك بررسي اثر نسبت 
هاي كامل شيرگاو كـه فاقـد شيرسـويا     دهد كه در نسبت مي
لاكتوباسـيلوس  باشند، به دليل فعاليت اسيدسازي بـالاي   مي

و عدم وجود مواد كمكي رشد شيرسويا قابليـت  بولگاريكوس 
و  در تحقيقـي مرتضـويان   ).p>05/0(يابد  مي زيستي كاهش

هاي ماسـت،   اعلام كردند كه باكتري 2007همكاران در سال 
ــد از طريــق  لاكتوباســيلوس بولگــاريكوس مــي اًخصوصــ توان

 اسيدســازي شــديد و توليــد پراكســيد هيــدروژن و احتمــالاً 
در تيمارهايي  ).8(ها را متوقف سازد  باكتريوسين، پروبيوتيك

با افزودن شيرسويا، ) شيرگاو به شيرسويا( 1:1و 1:3با نسبت 
دليل افزايش مواد مغذي محرك شامل اسـيدهاي آمينـه،   به 

بـين   پپتيدها و اليگوسـاكاريدها و تشـديد اثـر سينرژيسـتي    
هاي  هاي شيرگاو و شيرسويا ، قابليت زيستي باكتري پروتئين

علي رغـم   T10 در تيمار). p>05/0(پروبيوتيك فزوني يافت 
با توجه به . ف كامل شيرگاو، قابليت زيستي افزايش يافتحذ

طولاني بودن فاز لگاريتمي رشد و پايين بـودن سـرعت افـت    
pH گذاري در اين  و افزايش اسيديته و افزايش زمان گرمخانه

شود كه نسبت كامل شيرسويا محـيط   تيمار نتيجه گرفته مي
ر بـه شـما   لاكتوباسـيلوس كـازئي  كاملأ مساعدي براي رشـد  

هـاي سـويا    حفاظي پروتئين -اثر پروبيوتيك آيد و احتمالاً مي
 لاكتوباسيلوس كـازئي موجب افزايش جمعيت سلولي باكتري 

  ).14( شده است
در ارتباط با خصوصيات حسي تيمارها، بيشـترين ميـزان   

يكنواختي يا همگـن  (پذيرش از لحاظ طعم و احساس دهاني 
در مقابل تيمـار  ، )p>05/0(مشاهده شد  T1در تيمار ) بودن

T5       داراي كمترين ميـزان پـذيرش طعـم و احسـاس دهـاني
باشــد كــه بــا ســاير تيمارهــا اخــتلاف معنــي داري دارد  مــي

)05/0<p .( از لحاظ ظاهر)  تيمارهـاي  )رنگ و دوفـاز شـدن ،
T1 ،T2  وT6  05/0(بيشترين پذيرش را دارند<p( . در مقابل

دهـد و داراي   يكمترين پذيرش را در ظاهر نشان م T5تيمار 
بـا   .)p>05/0(باشـد   تيمارهاي مـي  ساير اختلاف معني دار با

شود، بـا   مشاهده مي 4توجه به نتايج به دست آمده از جدول 
افزايش نسبت شيرسـويا، پـذيرش طعـم، احسـاس دهـاني و      

علـت  . )p>05/0( يابد ظاهر به ميزان قابل توجهي كاهش مي
توليـد آرومـاي   اين موضوع كمبود پيش سازهاي مؤثر جهت 
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ــي  ــويا م ــوب در شيرس ــد مطل ــم در  . باش ــر و طع ــد عط تولي
هاي شيري تخميري با متابوليزه كردن پيش سازهاي  فرآورده

، اسـيدهاي آمينـه   )لاكتوز(ها  كربوهيدرات اًمختلف كه عمدت
باشند، تركيبـات مـؤثر در    و اسيدهاي نوكلئيك مي) ترئونين(

به علاوه، نـوع   ).15( كنند توليد آروماي فرآورده را فراهم مي
كشت پروبيوتيك تأثير منظمي بـر پـذيرش طعـم، احسـاس     

هــاي بــالاي شــيرگاو،  امــا در نســبت. دهــاني و ظــاهر نــدارد
هـاي طعـم و    از لحـاظ ويژگـي   لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس 

علـت   .)p>05/0(احساس دهاني پذيرش بيشتري نشـان داد  
در شير  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوساين موضوع آن است كه 

. باشـد  تخميري قادر بـه توليـد اسـتالدئيد و دي اسـتيل مـي     

Ostile   گزارش كردند كه باكتري  2003و همكاران در سال
در شير تخميـري مقـادير    La-5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس
  ).16(كند  زيادي استالدئيد توليد مي

هاي پروبيوتيك به كار  باكترينتايج اين مطالعه نشان داد كه 
هـاي مختلـف    ه در اين پژوهش، رشد مطلوبي در  نسـبت رفت

بيشـترين قابليـت زيسـتي در    . شيرگاو به شير سويا داشـتند 
و نسـبت مسـاوي شـيرگاو بـه      لاكتوباسيلوس كازئيباكتري 

چنين استفاده از شيرگاو علاوه بـر   هم. شيرسويا مشاهده شد
غني سازي محـيط، در مطلوبيـت طعـم شيرسـويا تـأثير بـه       

  .تسزايي داش
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Abstract 
 
Background and Objectives: Nowadays, production of vegetable probiotic products, such as probiotic 
fermented soymilk has considered as a functional food. The aim of this study was to investigate the effect 
of type of probiotic culture and cow’s milk to soymilk proportion on biochemical and microbiological 
aspects of soy based probiotic fermented drink. 

Materials and Methods: In this study, the different proportions of cow's milk to soymilk (complete 
amount of cow's milk, 3:1, 1:1, 1:3, complete amount of soymilk) were prepared using reconstituted skim 
milk powder and soymilk, and two type of probiotic culture (Lactobacillus acidophilus La-5 and 
Lactobacillus casei L-01) were inoculated. The biochemical (pH, titratable acidity, redox potential, 
amounts of lactic acid and acetic acid) and microbiological (viability of probiotics) and sensory 
characteristics of produced samples were investigated. 

Results: The amounts of lactic and acetic acids decreased by increase of proportion of soymilk. The 
treatment of T8 (equal proportion of cow's milk: soymilk, L. casei co-cultured with yogurt starter cultures) 
showed the highest viability)8.69 log cfu/ml.)The highest sensory characteristics were related to the 
treatments which had the highest proportion of cow's milk and then the treatment of T8 was set in fourth 
grade in total acceptability. 

Conclusion: Probiotic cultures had good growth in equal proportion of cow's milk to soymilk, therefore, 
soy-based probiotic drink was introduced as a functional product containing probiotics and bioactive 
compounds.  

Keywords: Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, Soy-based probiotic drink 
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