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  اسپیرولینا پلاتنسیسونه کوهی و پ

  3دارانی خسروي کیانوش، 2ینوغان یفدائ ههیوج ،1ینانیمز قهیصد
  ، تهران، ایرانقدس شهر علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد  -دانش آموخته کارشناسی ارشد، مهندسی کشاورزي -1
 vn.fadaei@gmail.com  :پست الکترونیک ، تهران، ایرانقدس شهر دانشکده کشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ،ایع غذایی ناستادیار گروه علوم و ص :نویسنده مسئول -2 
، شهید بهشتیاي و صنایع غذایی کشور، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی  دانشیار گروه تحقیقات علوم و صنایع غذایی، انستیتو تحقیقات تغذیه -3

  تهران، ایران
  

  16/6/93: تاریخ پذیرش                                                                                                     2/3/93: تاریخ دریافت
  چکیده

به  اسپیرولینا پلاتنسیس این تحقیق ریزجلبک در. شوند سازي مواد غذایی منجر به افزایش سطح سلامت فرد و جامعه می غنی :سابقه و هدف
پونه . استفاده شدلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانی  سازي پنیر سفید فراپالایش با هدف بررسی اثر آن بر زندهدلیل محتواي کامل غذایی در غنی

  .پنیر مورد استفاده قرار گرفتکوهی با توجه به خواص درمانی، ضدمیکروبی و ضداکسایشی و به عنوان طعم دهنده در تولید این 

افزودن . درصد وزنی به پنیر اضافه شد 8/0، 5/0، 3/0هاي پلاتنسیس در مراحل اولیه تولید و در غلظت اسپیرولیناریزجلبک  :هامواد و روش
پونـه کـوهی مـورد    % 1و  5/0در پنیر فراپالایش پروبیوتیک حاوي  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسزیستی باکتري پروبیوتیک قابلیتبر  اسپیرولینا

 . انجام شد C°4هاي نگهداري شده در دماي ام و چهل و پنجم از نمونهبرداري در روزهاي یکم، پانزدهم، سی نمونه. بررسی قرار گرفت

هاي پنیر حاوي پودر پونه کوهی، قابلیت زیستی باکتري مونهدر ن اسپیرولینا پلاتنسیس توده زیستی نتایج نشان داد با افزودن پودر  :هایافته
بـر قابلیـت   اسپیرولینا پودر % 8/0اثر افزودن  ). >05/0p( داري افزایش یافتدر طول مدت نگهداري به طور معنیلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

هـاي  تعداد بـاکتري   C°4 چهل و پنج روز نگهداري در دمايبعد از روز . بالاتر بود% 5/0و 3/0زیستی باکتري پروبیوتیک  در مقایسه با مقدار 
هاي ارزیابی حسی  براي تمامی نمونه.هاي پنیر در محدوده توصیه شده براي ایجاد اثرات مفید در سلامتی انسان بودپروبیوتیک در تمام نمونه

بهتر از دو سطح دیگر %) 1و  5/0(در هر دو سطح پونه کوهی هاي پنیر پودر اسپیرولینا به نمونه% 3/0پنیر انجام گرفت ، امتیاز حسی افزودن 
 .بود% 8/0و  5/0

و اثرات مطلوب آن بـر قابلیـت    اسپیرولینا پلاتنسیساي ریز جلبک این مطالعه با در نظر گرفتن خواص سلامت بخش و تغذیه    :گیري نتیجه
و  5/0افزودن پودر پونه کوهی در هر دو سطح  باو   گرفتمورد استفاده قرار  فراپالایش در غنی سازي پنیرلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس زیستی 

  .گردیدبرطرف این محصول  نگرانی کاهش پذیرش حسی ،هاي پنیر حاوي پودر ریز جلبکدر نمونه  % 1
  ، پونه کوهی، پنیر فراپالایش، پروبیوتیکلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ،اسپیرولینا پلاتنسیس  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
امروزه اکثر مصرف کنندگان علاوه بـر توجـه بـه ایمنـی و     

منـد  بخشی آن نیـز علاقـه   تغذیه اي غذا به تأثیر سلامتارزش 
ایـن خصوصـیات در غـذاهاي فراسـودمند کـه شـامل       . هستند

هـا،  پروبیوتیـک  ).1(شـود  ها نیز هستند یافـت مـی   پروبیوتیک
اي هســتند کـه در پــی مصــرف تعــداد   هــاي زنــدهریزسـازواره 
ها در کلـون فوائـد سـلامت بخشـی      آن قرار گرفتنمشخص و 

هـا   حـاوي پروبیوتیـک   يغذا). 2( گردند را باعث می شماري بی
گـرم در روز بـه طـور مسـتمر      100باید در مقـادیر بیشـتر از   

تسکین، (اثرات گوارشی  نظیر) 3(مثبتی  اتمصرف شوند تا اثر
توانی پس از ابتلا بـه اسـهال روتـاویروس، اسـهال     کمک به باز

درمـان  ، )هاهاي پس از مصرف آنتی بیوتیکمسافرتی و اسهال
ــاط روده بـــزرگ و  تحریـــک ســـندروم روده پـــذیر، ورم مخـ
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، تحریـک  )3، 4( هاي کبدي مـرتبط بـا مصـرف الکـل     بیماري
بـا فعـال کـردن ماکروفاژهـا و افـزایش مقـادیر       (پاسخ ایمنـی  
، ) 5( )ها، کاهش مشهود سطح کلسترول پلاسماایمنوگلوبولین

، کمـک بـه سـبب سـنتز اسـید      P ،Cu ،Caبهبود جذب املاح 
و بهبـود قابلیـت هضـم    ) pH )6ها،کـاهش   توسط پروبیوتیـک 

از . داشـته باشـد   بسیاري از مواد مغذي نظیر پروتئین و چربی
هـاي اسـید لاکتیـک    سوي دیگر تخمیر غذا به کمک بـاکتري 

را در  B12مقادیر نیاسین و ریبوفلاوین را در ماسـت، ویتـامین   
، 8(دهند را در پنیر چدار افزایش می B6پنیر کاتیج و ویتامین 

7 .(  
پنیر از جمله مواد غذایی اسـت کـه پـروتئین آن مرغـوب     

پنیـر در  . باشـد  بوده و غنـی از اسـیدهاي آمینـه ضـروري مـی     
مقایسه با سایر فراوردهاي لبنـی تخمیـري از قبیـل ماسـت و     
شیرهاي تخمیري به دلیل دارا بودن برخی ویژگی ها از قبیـل  

بافت متـراکم و منسـجم بـه عنـوان غـذاي حامـل        چربی بالا،
ها در  ها جهت ماندگاري و حفظ فعالیت زیستی آن پروبیوتیک

-تمام مراحل عبور از دستگاه گوارش و هضم بسیار مناسب می
هاي میکروسکوپی به دلیل داشـتن ترکیبـات    جلبک). 9(باشد 

هـا   سلولی خاص تأثیر مثبتی بـر قابلیـت زیسـتی پروبیوتیـک    
هاي غذایی سـبب  افزودن توده زیستی جلبک به فراورده .دارند

افزودن این توده زیستی پـس  . شود ها می فراسودمند شدن آن
سبب افـزایش قابـل توجـه قابلیـت     ) pH=5/4(از اتمام تخمیر 

ــک ــتی پروبیوتی ــداري   زیس ــاي نگه ــا در دماه  ºC15و  ºC4ه
هـا پـس از    علت اصلی تحریک و تقویت رشد بـاکتري . شود می
اي محـیط  سـازي تغذیـه  ، غنیسیانوباکتر ودن توده زیستیافز

هـا گـزارش    پایه فراورده با اسیدهاي آمینه ضروري و ویتـامین 
علاوه بر این، توده زیسـتی جلبـک محـرك تولیـد     . شده است

منجـر بـه افـزایش     و) 10( بـوده هاي لاکتیک  اسید در باکتري
هاي ناخواسته  مهار رشد ریزسازوارهاز  شود و وري تولید می  بهره

  ).11( کند جلوگیري می
پونه کوهی گیاهی چند ساله است کـه طبیعـت آن طبـق    

اسـانس آن معطـر، محـرك،    . طب سنتی گرم و خشـک اسـت  
هاي حاد پشت سـرهم  دمقوي و براي قطع اسهال و تسکین در

خصوصـیات درمـانی ایـن گیـاه در بـر      ). 12(شکم مفید است 
اشتهایی، اختلالات بی طرف کردن اختلالات گوارشی، استفراغ،

-همچنـین خصوصـیات ضـد   . کبدي بـه اثبـات رسـیده اسـت    
میکروبی و ضداکسایشی گونه هاي متعدد این گیاه بـه خـوبی   

هاي مختلف این گیاه در ترکیب  شناخته شده است و از قسمت
 شـود ادویه تجاري به عنوان طعم دهنده در غذا اسـتفاده مـی  

بـاط بـا طعـم ریـز جلبـک      با توجه به نگرانی کـه در ارت  ).13(

 و پذیرش آن در بین مصـرف کننـدگان    سیسنناسپیرولینا پلا
بهبـود و ایجـاد    بـه منظـور    از پودر پونه کوهی  وجود داشت 
  .مورد استفاده قرار گرفتطعم مطلوب 
ــاکنون ــی ازبررســی ت ــر هــاي مختلف ــودر اث اســپیرولینا  پ
 مـواد غـذایی   بر فلور میکروبی فراوردهـاي مختلـف  پلاتنسیس 

یقات صـورت گرفتـه   قاز نمونه هاي این تحگرفته است صورت 
بر رشد و تولید اسید اسپیرولینا پلاتنسیس اثر  -1:توان به می

اثـر  -2، )14( در باکتري لاکتوکوکوس و لوکونوستوك در شیر
لاکتوباسـیلوس  فلورمیکربی ماست و شیر حاوي  اسپیرولینا بر
آغـازگر   بـر  زیسـتی اسـپیرولینا   ، تأثیر توده)15( اسیدوفیلوس

کنندگی  اثر تحریک -3،)16( بیفیدوباکتریوم انیمالیسماست و 
لاکتوباسـیلوس کـازئی،   سـه بـاکتري    بر اسپیرولینا ریز جلبک

استرپتوکوکوس ترموفیلوس در و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
 قابلیت زیستی آغازگر در محیط کشـت  -4،)17( کشت محیط

اسـپیرولینا  حـاوي   هاي لاکتیک در شیر باکتريرشد -5، )18(
اســپیرولینا  و کلــرلا وولگــاریساثــر پــودر -6، )5(پلاتنسـیس  
هـاي   و ویژگـی  هـا  بر قابلیـت زیسـتی پروبیوتیـک   پلاتنسیس 

-جنبـه  اخیـراً  .اشاره کرد )19(بیوشیمیایی ماست پروبیوتیک 
در مقـالات   اسـپیرولینا اي بخش درمانی و تغذیـه  هاي سلامتی

ایــن جلبــک بــه عنــوان مکمــل ، )20، 21( شــده اســت مـرور 
پروتئینی، منبع غنی از آهـن و بـا داشـتن رنگـی مطلـوب در      

، 23(، ماست )22( بسیاري از فراوردهاي غذایی از قبیل کلوچه
نوشابه، مـواد گوشـتی و پاسـتا بـه کـار بـرده       ) 24(پنیر  ، )21
  ).25(شود  می

اسپیرولینا پلاتسیس ریز جلبک این مطالعه اثر افزودن در 
سـفید   در پنیر  لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباسبر قابلیت زیستی 

در دوره نگهـداري مـورد   حاوي پـودر پونـه کـوهی    فراپالایش 
  . گرفتبررسی قرار 

  ها مواد و روش 
-که ویژگی(هاي نظر آباد  شیر گاو تهیه شده از دامداري :مواد

  اسـتارتر پنیـر   ).ها آورده شـده اسـت  هاي آن در قسمت یافته
 R-704 )    ــیس و ــه لاکت ــت گون ــیس تح ــوس لاکت لاکتوکوک

لاکتوکوکوس لاکتیس تحـت گونـه کرمـوریس تهیـه شـده از      
بـاکتري  . اسـتفاده گردیـد  ) شرکت کریستین هانسن دانمارك

ــیدوفیلوس   ــیلوس اس ــک لاکتوباس ــرکت  La-5پروبیوتی از ش
اسپیرولینا پلاتنسیس بـه  . کریستین هانسن دانمارك تهیه شد

صورت پودر از شرکت سینا ریز جلبک قشم، پودر پونه کـوهی  
از شهرستان گوار استان مرکزي و مواد شیمیایی مورد استفاده 

  .از شرکت مرك آلمان تهیه گردید
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ساخت آلمـان،  scop electric دستگاه میلکو اسکن  :تجهیزات
گـرم سـاخت کشـور     0001/0بـا دقـت    ANDتـرازو حسـاس   

 Seward ساخت آلمان، استومکر Tuttlingenانگلیس، انکوباتور 
   .ساخت انگلیس

هاي پنیر در کارخانه طرحان نظر نمونه :هاروش تولید نمونه
شـیر خـام پـس از     .آباد به روش معمول آن کارخانه تهیه شد

، اسیدیته، چربی، ماده pHاندازه گیري ( انجام آزمایشات اولیه 
 انجام گرفـت کن که توسط دستگاه میلکو اس )خشک، پروتئین
سـرد کـن، کلاریفایر،دسـتگاه بـاکتوفیوژ، وارد     با عبور از پیش

ــاي    ــد و در دم ــتوریزاتور ش ــدت   ºC72پاس ــه م ــه  15ب ثانی
با استفاده  UF)(در دستگاه اولترافیتراسیون . پاستوریزه گردید

اي، بخشی از آب، املاح و لاکتوز شیر هاي غشایی لولهاز صافی
در ایـن  . اده خشـک افـزایش یافـت   پاستوریزه گرفته شـد و م ـ 

است که )  Retentate(مرحله محصول به دست آمده ناتراویده 
درجه سـانتی گـراد همـوژنیزه شـد و سـپس در       55در دماي 

  تـا دمـاي  . دقیقـه پاسـتوریزه گردیـد    1به مـدت   ºC77دماي 
 ºC 35  استارتر مزوفیـل  % 1سرد و به مقدار)R-704 (  شـامل

تهیه شـده   لاکتو کوکوس کرموریسلاکتو کوکوس لاکتیس و 
لاکتـو  از شرکت کریستین هانسن و سپس باکتري پروبیوتیک 

هـاي پنیـر    به شیري کـه از آن نمونـه   باسیلوس اسیدوفیلوس
اسـپیرولینا  گردید اضافه شـد و جلبـک    داراي استارتر تهیه می

 و 5/0و پونه کـوهی در مقـادیر   %) 8/0، 5/0، 3/0(پلاتنسیس 
یر اضافه گردید و در نهایت رنت بـه میـزان   به هر نمونه ش% 1

هـاي  گرم اضافه شد و بلافاصله در بسـته گرم در کیلو میلی 30
درصـد   3پس از تشـکیل لختـه مقـدار    . گرمی پر گردید 300

پنیرهـاي  . ها ریخته شد و دربنـدي گردیـد  نمک بر روي نمونه
و  ºC30سـاعت در گرمخانـه بـا دمـاي      24تولیدي بـه مـدت   

تکـرار   3تیمارهـا در  . قرار گرفـت  ºC4ردخانه ساعت در س48
. هاي روز اول بودندپنیر خروجی از سردخانه نمونه. تهیه شدند

ــانی   ــل زم ــداري در فواص ــول نگه روز از  45، 30، 15، 1در ط
نمونه هاي پنیر به طور تصادفی نمونه برداري شد و آزمایشات 

  .میکربی انجام گرفت
معرفـی   1در جـدول  تیمارهاي مورد اسـتفاده در تحقیـق   

  .اند شده
  
  

در پنیر سفید  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسقابلیت زیستی معرفی تیمارهاي مورد استفاده جهت بررسی اثر متغیرهاي عملیاتی بر . 1جدول
 اسپیرولینا پلاتنسیسونه کوهی و بیوتیک حاوي پودر پ سینفراپالایش 

 مواد
  تیمارها

 جلبک
  )اسپیرولینا(

لاکتوباسیلوس 
  اسیدوفیلوس

  پونه کوهی  مایه پنیر  کلرور کلسیم R-704 استارتر

M1A1 0  طبق دستور العمل
  شرکت سازنده

طبق دستور العمل 
  شرکت سازنده

20g 100 kg-¹  1-3g 100kg-1  0/5 g/L 

M1A2 3/0%   طبق دستور العمل
  شرکت سازنده

طبق دستور العمل 
  شرکت سازنده

20g 100 kg-¹  1-3g 100kg-¹  0/5g/L  

M1A3  5/0%   طبق دستور العمل
  شرکت سازنده

طبق دستور العمل 
  شرکت سازنده

20g 100 kg-¹  1-3g 100kg-¹  0/5g/L  

M1A4  8/0%   طبق دستور العمل
  شرکت سازنده

طبق دستور العمل 
  شرکت سازنده

20g 100 kg-¹  1-3g 100kg-¹  0/5g/L  

M2A1  0  طبق دستور العمل 
  شرکت سازنده

طبق دستور العمل 
  شرکت سازنده

20g 100 kg-¹   1-3g 100kg-¹  1g/L 
  

M2A2 3/0%   طبق دستور العمل
  شرکت سازنده

طبق دستور العمل 
  شرکت سازنده

20g 100 kg-¹ 1-3g 100kg-¹ 1g/L  

M2A3 5/0%   طبق دستور العمل
  شرکت سازنده

طبق دستور العمل 
  شرکت سازنده

20g 100 kg-¹  1-3g 100kg-¹  1g/L  

M2A4 8/0%   طبق دستور العمل
  شرکت سازنده

طبق دستور العمل 
  شرکت سازنده

20g 100 kg-¹  1-3g 100kg-¹  1g/L  
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 ١١٢

گـرم پنیـر    10براي تهیه رقت، مقدار : آزمون هاي میکروبی
 90هاي زیپ دار استریل حـاوي  تولیدي همگن شده در کیسه

اسـتریل  ) گـرم  100گـرم در   2(لیتر تري سدیم سیترات  میلی
. دقیقـه توسـط اسـتومکر همگـن گردیـد      2توزین شد و مدت 

میلـی   9میلی لیتر از هـر رقـت بـه     1سري رقت ها با افزایش 
سپس به صورت پور پلیت در . لیتر آب پپتون استریل تهیه شد

 ـ   MRSمحیط  سـاعت در دمـاي    72ه مـدت  آگـار کشـت، و ب
 C°37 هـا شـمارش   سـپس تعـداد کلنـی   . گذاري شدگرمخانه

ــاکتري. گردیــد   از محــیط کلــی فــرمهــاي جهــت شــمارش ب
violet red bile agar     استفاده شد و به صـورت غیرهـوازي بـه

ــدت  ــاي  48م ــاعت در دم ــه C°37 س ــد گرمخان ــذاري ش . گ
هـاي پنیـر   هدر نمونها لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و کلی فرم

  ).26(شمارش شدند  45و  30، 15، 1پس از روزهاي 
 بـه  ییچشا آزمون از استفاده با یحس یابیارز: یحس یابیارز

، 2:فی،ضـع  1:فیضـع  یل ـیخاز ( يا نقطـه  پنج کیهدون روش
 ابی ـارز. )27(شد انجام)  5:خوب یلیخ ، 4: خوب ، 3:متوسط

انتخـاب   ییغـذا  عیمتخصصـان صـنا   نینفر بودند که از ب 5ها 
نمونه ها . آشنا بودند ریپن يها یژگیشدند و به طور کامل با و

 ـ 100 يبسته ها( قبـل از آزمـون از سـردخانه     یمـدت )  یگرم
 50در قطعـات   ط،یمح ـ يبه دمـا  دنیخارج شده و پس از رس

ها نمونـه هـا را از    ابیارز. داوران قرار گرفت  اریدر اخت یگرم
  .قرار دادند یابیمورد ارز  یینها تیمقبولنظر 

ها در قالب روش تحقیق و پس از انجام آزمایش: روش آماري
آزمایشگاهی در قالب  هايدادهاستخراج نتایج، تجزیه و تحلیل 

 توسطوسیله طرح فاکتوریل  به هاي کاملاً تصادفیطرح بلوك
. نــدآنــالیز شـد % 95بـا ســطح اطمینـان    SAS 9.1افـزار   نـرم 

اثر زمان به . هر نمونه انجام گرفتتکرار بر روي  3ها با آزمایش
هـاي  براي تجزیه و تحلیل داده .عنوان بلوك در نظر گرفته شد

اطلاعـات  . استفاده شد GLMبه دست آمده از نرم افزار و رویه 
مقایسه ) Lsmean با استفاده از( کیفی به کمک آزمون کاي دو

ــر از p-valueشــده و ــی 05/0 کمت ــد معن در . دار تفســیر گردی
هاي مستقل از زمان از آزمـون دانکـن جهـت مقایسـه     شآزمای
  .ها استفاده شدداده
 هایافته 

. شیر مصرفی از نظر ویژگـی هـاي شـیمیایی بررسـی شـد     
گرم  100بوده و در  pH=6/6درجه دورنیک و  14اسیدیته آن 

گـرم و   42/3گرم، چربی  12/8ماده خشک بدون چربی : پنیر
  .گرم بود 01/3پروتئین 
هـاي پنیـر   زیستی بـاکتري پروبیوتیـک نمونـه   قابلیت 

پـژوهش،   نی ـدر ا :پروبیوتیک حاوي جلبک و پونه کوهی

 ـمتفاوت ر هاياثر غلظت بـر   سیپلاتنس ـ نایرولیاسـپ  جلبـک زی
و  5/0 يحاو شیفراپالا ریپن کیوتیپروب يباکتر یستیز تیقابل
 45 مـدت  به هانمونه. قرار گرفت یابیمورد ارز یپونه کوه% 1

غلظت متفاوت  4با  ماریت 8. شدند ينگهدار C 4°دماي در روز
سطح متفاوت پونه  2و ) یوزن/یوزن% 8/0، 5/0، 0،3/0(جلبک 

 شـات یجهت انجام آزما. شد هیته) یوزن/یوزن% 1، 5/0( یکوه
 يبـردار  و چهل و پنجم نمونه ام یپانزدهم، س کم،ی يدر روزها

  ).2جدول (  انجام گرفت
جلبـک   يحـاو  هـاي نمونه دآییمطالعه بر م نیا جیاز نتا آنچه
 هـــاييتوانســـتند تعـــداد بـــاکتر سیپلاتنســـ نایرولیاســـپ

نسـبت بـه    یرا بـه طـور مطلـوب    لوسیدوفیاس ـ لوسیلاکتوباس
 نایرولیمتفاوت اسـپ  هايغلظت. دهند شیافزا شاهد هاي نمونه

 دودهرا در مح ـ هـا يتا روز چهل وپنجم توانستند تعداد بـاکتر 
  .حفظ کنند IDF قابل قبول

در  لوسیدوفیاســ لوسیشــمارش لاکتوباســ زانیــروز اول م در
 يحـاو  هـاي از نمونـه  شـتر یب یپونه کوه% 1 يحاو هاينمونه

 هـاي کـاهش در نمونـه   زانی ـبود، اما در روز پـانزدهم م % 5/0
 نیبود، ا% 5/0 يحاو هاياز نمونه شتریب یپونه کوه% 1 يحاو

 شیافـزا  لی ـکه بـه دل  یاحتمال وجود دارد که پودر پونه کوه
پـودر از   نیمقدار ا شیاستفاده شده است با افزا یحس رشیپذ
 لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس يباکتر یستیز تیقابل% 1به  5/0

 لی ـممکن است به دل نیاست و ا افتهیدر روز پانزدهم کاهش 
 امیس ـ يدر روزها. باشد یپودر پونه کوه یکروبیخواص ضد م

 يبـاکتر  یسـت زیتی ـلدر قاب داريیو چهل وپنجم تفاوت معن ـ
بر اساس نتایج .دو گروه وجود نداشت هايدر نمونه کیوتیپروب

قابلیـت زیسـتی بـاکتري     2 جـدول آماري بـه دسـت آمـده از    
هاي حاوي جلبـک  در همه نمونه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

داري نسبت به گروه شاهد افزایش معنی پلاتنسیس اسپیرولینا
اثر پودر پونه کوهی بر قابلیت زیسـتی  ). >05/0p(داشته است 

اگرچـه در  ). >05/0p(دار شـناخته شـد   ها به طور معنینمونه
ــتی   ــت زیسـ ــداري قابلیـ ــر دوره نگهـ ــیلوس اواخـ لاکتوباسـ

در مقایسه با روزهاي اول کاهش یافت اما تـا روز   اسیدوفیلوس
مجموع شمارش این باکتري در مقایسه با نمونه  چهل و پنجم

در روزهـاي  . دار بـود شاهد در هر دو سطح پونه کـوهی معنـی  
آخر نگهداري همواره مجموع نهایی شـمارش ایـن بـاکتري در    

ــاکتري   ــراي ســلامت بخشــی ب ــول ب ــل قب هــاي محــدوده قاب
نتـایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه بـا       . پروبیوتیک قرار داشت

هـا  جلبـک قابلیـت زیسـتی بـاکتري در نمونـه     افزایش میـزان  
تـوان گفـت افـزایش میـزان غلظـت      افزایش یافت بنابراین می

]  بیشترین قابلیت. جلبک رابطه مستقیم با قابلیت زیستی داشت
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مربوط به غلظت لاکتو باسیلوس اسیدوفیلوس زیستی باکتري 
کمتــرین قابلیــت  .بــود اســپیرولینا پلاتنســیسجلبــک % 8/0

گروه متفاوت پونه کوهی مربوط به گـروه شـاهد    زیستی در دو
  .بوددر تمام مدت نگهداري 

هیچ گونه رشد باکتري کلی فرمـی در پنیرهـاي   : هاکلی فرم
جلبکی یا در نمونـه کنترلـی در تمـام مـدت زمـان نگهـداري       

تـوان بـه خاصـیت ضـدمیکروبی      مشاهده نشـد کـه آن را مـی   
ی در طی تولید و شرایط مطلوب بهداشتاسپیرولینا پلاتنسیس 

 .و نگهداري پنیر نسبت داد

 جینتا به توجه با :هانمونه) یینها تیمقبول( یحس یابیارز
 تیمقبول ، )1 نمودار( یحس یابیارز از آمده بدست يآمار
 نیبالاتر. افتی کاهش جلبک شیافزا با ها ابیارز توسط یینها
 يحاو نمونه به مربوط یجلبک يهانمونه نیب در رشیپذ زانیم
% 3/0 زانیم ،یکل بطور. است یکوه پونه% 1 و جلبک% 3/0

 بو، طعم، ،رنگ( هایابیارز همه انیم در يبالاتر رشیپذ جلبک
 زمان، گذشت با. داد اختصاص خود به) یینها تیمقبول بافت،
  .امدین بوجود هانمونه یینها تیمقبول در یتفاوت

  
، M1A1 ،3/0 : %M1A2% : 0(درصد پونه کوهی  ونیمجلبک  حاوي پروبیوتیک پنیر هاينمونه زیستی باکتري پروبیوتیک قابلیت. 2جدول

5/0 : %M1A3 ،8/0 : %M1A4( ،درصد پونه کوهی  یک وجلبک  حاوي)0 : %M2A1 ،3/0 : %M2 A2 ،5/0 : %M2A3 ،8/0 : %
M2A4(  

 
  تیمار

 
  روز اول

 
  روز پانزدهم

 
  روز سی ام

 
 چهل و پنجم روز

M1A1 00/8 ± 14/0 d 53/7 ± 06/0 fjh 73/7 ± 07/0 h   14/7 ± 005/0 i 

M1A2  71/8 ± 05/0 ab 50/8 ± 04/0 c 84/7 ± 05/0 de 43/7   ± 08/0 jh 

M1A3  79/8 ± 02/0 ab 86/8 ± 02/0 bc 01/8 ± 09/0 d 56/7   ± 04/0 fj 

M1A4 88/8 ± ٠٢/٠ a 73/8 ± 04/0 ab 00/8 ± 09/0 d 67/7   ± ٠٣/٠ ef 

M2A1 24/8 ± 01/0 ef 06/8 ± 01/0 fg 31/7 ± 04/0 k    95/6 ± 05/0 l 

M2A2 71/8 ± 03/0 bc 36/8 ± 09/0 de 74/7 ± 02/0 hi 35/7   ± 03/0 k 

M2A3 76/8 ± 06/0 ab 52/8 ± 04/0 cd 85/7   ± 02/0 h 54/7   ± 08/0 j 

M2A4 94/8 ± 11/0 a 55/8 ± 03/0 cd 92/7 ± 02/0 gh 67/7   ± 03/0 ij 

  )>05/0p( باشد یم مارهایت نیانگیم بودن دار یمعن دهنده نشان متفاوت نیحروف لات* 

  
یدرصد پونه کوه مین جلبک و يحاو کیوتیپروب ریپن يهانمونه) یینها تیمقبول( یحس یابیارز. 1نمودار   

(M1A1:0%, M1A2:0.3%, M1A3:0.5%, M1A4:0.8%)   
(M2A1 :0%, M2A2:0.3%,M2A3،:0.5%, M2A4: 0/8%) يدوره نگهدار یط در یدرصد پونه کوه کی  جلبک و يحاو   
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 ١١٤

 بحث  
هـاي حـاوي   آیـد نمونـه  آنچه از نتایج این مطالعه بر مـی 

هـاي  توانسـتند تعـداد بـاکتري   اسپیرولینا پلاتنسیس  جلبک
مطلـوبی نسـبت بـه    را به طـور  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

اسپیرولینا هاي متفاوت غلظت. افزایش دهند هاي شاهدنمونه
هـا را در محـدوده   تا روز چهل وپنجم توانستند تعداد باکتري

  .حفظ کنند IDFقابل قبول 
در روز اول بر قابلیت  اسپیرولیناپودر % 8/0تأثیر افزودن 

% 5/0و3/0تقریباً مشابه  لاکتو باسیلوس اسیدوفیلوسزیستی 
داري بین آنها وجود نداشـت، کـه   بود و اختلاف آماري معنی

در مـورد افـزودن    Irkin و   Guldasاین مطلب بـا مشـاهدات  
به ماسـت و شـیر اسـیدوفیلوس     اسپیرولیناپودر % 1و % 5/0

بـا   2009و همکاران در سـال   Akalin). 15(مطابقت داشت 
طـور  درصد در ماسـت، بـه    3/0به میزان   اسپیرولیناافزودن 

و لاکتـو باسـیلوس دلبروکـی    داري افزایش زنده مـانی  معنی
ــوس  در طــول نگهــداري مشــاهده اســترپتوکوکوس ترموفیل

پژوهشی به منظـور   1389بهشتی پور در سال ). 16(نمودند 
، 25/0در مقادیر اسپیرولینا پلاتنسیس بررسی اثرات افزودن 

در لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس   بر قابلیت زیسـتی   1و 5/0
طی نگهداري ماست انجام داد و افزایش قابلیت زیسـتی ایـن   
پروبیوتیک را در مدت زمان نگهداري یخچالی مشاهده نمود، 
طبق نتایج به دست آمده از این مطالعـه جلبـک بـا غلظـت     

تواند باعث افزایش قابلیت میکه بهترین ترکیبی است % 5/0
اسـلامی  ). 29( ودزیستی باکتري پروبیوتیک مورد مطالعه ش

بر قابلیـت زیسـتی   اسپیرولینا پلاتنسیس اثر  1391در سال 
را در دوغ مورد بررسی قرار داد  لاکتو باسیلوس اسیدوفیلوس

مـانی ایـن پروبیوتیـک را در    داري افزایش زنـده  و بطور معنی
  ).30(طول نگهداري مشاهده نمود 

ــاکتري   ــت زیســتی ب ــزایش قابلی ــراي اف ــی ب ــاي دلایل ه
  :هاي حاوي اسپیرولینا ذکر شده است ونهپروبیوتیک در نم

و همکـاران، تولیـد اسـید و      Vargaهـاي بر طبـق یافتـه  
اسـترپتوکوکوس  (افـزایش سـرعت رشـد اسـتارترهاي لبنـی      

ترموفیلوس، لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگـاریکوس،  
به اثر ) بیفیدوم لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، بیفیدو باکتریوم

به واسـطه داشـتن اسـیدهاي      پلاتنسیس اسپیرولینامحرك 
  ). 28( نسبت داده شده است هیپوگزانتینآمینه آزاد و 
هـا بـه   هاي پروبیوتیک نسبت بـه سـایر بـاکتري   باکتري

. نیـاز دارنـد  بـالاتري   مواد مغذيو  تر عوامل محیطی حساس
هـا و  منبع غنی از مواد معدنی، ویتـامین  اسپیرولینابنابراین، 

توانـد بـه عنـوان منبـع تغذیـه در      ه میهاست کضداکسایش
گیرد و باعـث افـزایش   هاي اسید لاکتیک قرار اختیار باکتري

  ).5(قابلیت زیستی آنها در طول مدت نگهداري گردد 
-پودر پونه کوهی داراي خواص درمانی، ضداکسایشی می

باشد و به عنوان طعم دهنـده در موادغـذایی کـاربرد فـراوان     
پودر پونه کـوهی جهـت بهبـود طعـم و     در این تحقیق . دارد

کاهش طعم ریز جلبک استفاده شد در ارزیابی حسی صورت 
داري بـا   پونه کـوهی تفـاوت معنـی   % 1گرفته در این تحقیق 

پــودر % 3/0هــا ایجــاد نکــرد و درصــد در نمونــه 5/0ســطح 
پونـه کـوهی بـالاترین    %  1و  5/0در هر دو سطح اسپیرولینا 

  .پذیرش را داشت
مطالعه نشان داد که پنیر سـفید ایرانـی تهیـه     نتایج این

جلبک تواند حامل خوبی براي ریزشده به روش فراپالایش می
غنی سازي این محصول بـا ریـز   . باشد اسپیرولینا پلاتنسیس

جلبک فوق منجر به افزایش قابلیت زیسـتی بـالاي بـاکتري    
گردیـد و قابلیــت   لاکتوباسـیلوس اســیدوفیلوس پروبیوتیـک  

ها بـالاتر از میـزان توصـیه    تري پروبیوتیک در آنزیستی باک
در طول مدت نگهـداري در هـیچ یـک از     فرمکلی. شده است

مطالعـه اثـر ریـز جلبـک     . هـا بـاکتري مشـاهده نشـد    نمونـه 
ــیس   ــپیرولینا پلاتنس ــویه اس ــایر س ــر س ــایی  ب ــاي باکتری ه

اي، پروبیوتیک در انواع پنیر حاوي جلبک ماننـد پنیـر خامـه   
سـپیرولینا  بررسی خاصـیت ضـد میکروبـی ا    پنیر آب نمکی،

در پنیر فراپالایش بـراي ادامـه تحقیـق پیشـنهاد      پلاتنسیس
  .شود می
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Background and Objectives: Enrichment of foods leads to improve the health of both individuals and 
society. In this research, Spirulina platensis was used in the enrichment of ultrafiltration white cheese in 
order to study its effect on the viability of Lactobacillus acidophilus. For havin medical, anti-microbial, 
and anti-oxidant properties, Menthe longifolia was used in the production of this cheese as a flavorable. 

Materials and Methods: Spirulina platensis was used in the early stages of the production process, and  
was added to cheese at the concentrations of 0, 0.3, 0.5, 0.8%w/w. Spirulina’s incorporation on the 
viability of Lactobacillus acidophilu in ultrafiltration cheese containing 0.5, 1% Menthe longifolia was 
also investigated. The cheese samples were stored at 4°C, and taken for experiments at 1, 15, 30 and 45 
days of the refrigerated storage.  

Results: The results showed that by adding the microalga biomass of Spirulina platensis in cheese 
samples containing powdered Menthe longifolia L., the viability of Lactobacillus acidophilus increased 
significantly during the storage time (P<0.05). The effect of  0.8% S.platensis powder’s  addition on the 
viablity of probiotic bacteria was greater than that of the 0.3 and 0.5% additions. After 45 days of storage 
at 4°C, the numbers of probiotic bacteria in all of the cheese samples were in the range of the numbers of 
the recommended therapeutic products. The sensory analysis was also performed for the cheese samples. 
The sensory scores of the 0.3% Spirulina powder added cheese samples at both concentrations of Mentha 
longifolia L. (0.5&1%) were better than those of the 0.5 and 0.8% Spirulina powder additions. 

Conclusion:. This study according to the  good health and nutritional properties of microalgae Spirulina 
platensis and the possitive effects on viability of Lactobacillus acidophilus was applied for the enrichment 
of ultrafiltration cheese. addition of Menthe longifoli L. powder into the cheese samples  containing of 
powdered microalgae at two concentrations (0.5&1%) led to overcome this concern about decreasing of 
sensory acceptability . 

Keywords: Spirulina platensis, Lactobacilus acidophilus, Menthe longifolia L., Ultrafiltration cheese, 
Probiotics 
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