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  چكيده

تـرين موضـوعات حـال حاضـر عرصـه           اي و درماني، از بحـث برانگيـز         هاي ارزشمند تغذيه    محصولات شيري پروبيوتيك با ويژگي     :سابقه و هدف  
 توليـد و  رشـد براي آنكه رونـد رو بـه   . يد رسيده استأيرف آنها بر سلامت انسان به ت اثرات مثبت مص  كنون و تا  هستندصنعت، تغذيه و پزشكي     

مصرف چنين محصولاتي موفقيت آميز باشد، لازم است فراورده پروبيوتيك گونه پروبيوتيك موجود را طي زمان نگهداري در سطح تعريف شده                     
ان يك نوشيدني تخميري پر طرفدار در ايـران مطـرح اسـت كـه جـاي              دوغ به عنو  .  داشته باشد  يحفظ كند و خصوصيات حسي و بافتي مطلوب       

 بررسـي تـأثير بـاكتري پروبيوتيـك         ،هدف از اين تحقيـق    .  سطح سلامت جامعه كمك شاياني كند      يتواند به ارتقا    ها در آن مي     دادن پروبيوتيك 
   .، پايداري بافتي و مقبوليت كلي دوغ استهاي ميكروبيولوژيك، اسيدسازي بعد از توليد  بر ويژگي-5La لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

 براي توليـد    -5La لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس ، از باكتري پروبيوتيك     (YF-3331)در اين تحقيق در كنار كشت تجاري ماست          :ها مواد و روش  
 زيرگونـه   لبروئـه كـي يـي     لاكتوباسـيلوس د  (هـاي كـشت ماسـت         دوغ پروبيوتيك استفاده شد و تغييرات شمار بـاكتري پروبيوتيـك و بـاكتري             

 C °4 روز نگهـداري در دمـاي   21هـا طـي     دوفاز شدن و مقبوليت حسي نمونه،، ميزان اسيدسازي)استرپتوكوكوس ترموفيلوس و بولگاريكوس
  .ارزيابي و با نمونه شاهد مقايسه شد

 93/0ستي باكتري پروبيوتيك با كاهشي معـادل        با اين حال، قابليت زي    . يخچال كاهش يافت  در  جمعيت هر سه باكتري طي نگهداري        : ها يافته
مقايسه دوغ پروبيوتيك با نمونه شـاهد نـشان داد كـه     . ليتر محصول طي مدت ذكر شده بالاتر از سطح بهينه باقي ماند             واحد لگاريتمي در ميلي   

 توليد و بهبود مقبوليـت كلـي محـصول          هاي ماست را تسريع كند و به كاهش اسيدسازي بعد از            تواند روند كاهش شمار باكتري      اين باكتري مي  
 تفـاوت  ، بر پايـداري بـافتي نمونـه پروبيوتيـك طـي نگهـداري در مقايـسه بـا نمونـه شـاهد              اسيدوفيلوس .ال افزودن. طي نگهداري كمك كند   

  . نداشت و درصد دو فاز شدن هر دو نمونه از روز اول تا هفتم شديد و بعد از آن كند ارزيابي شديدار معني

 درصـد   ، pH=30/4توانـد در توليـد دوغ بـا            مـي  -5La لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس نتايج نشان داد كه ميكروارگانيسم پروبيوتيك        :ريگي نتيجه
هاي ماست را افزايش دهـد   اين باكتري توانست افت تعداد باكتري    .  مورد استفاده قرار گيرد    (w/v) درصد   4/7 و ماده جامد كل      (w/v) 8/0نمك  

، كاهش اسيدسازي بعد از توليد، مقبوليت حسي و حفظ پايداري بافتي نسبت به نمونـه         اسيدوفيلوس .ال ي توليدي از نظر بقا    و دوغ پروبيوتيك  
  .شاهد، مطلوب ارزيابي شد

  دوغ، اسيدسازي بعد از توليد، دو فاز شدن، مقبوليت حسيپروبيوتيك، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس،  :واژگان كليدي
   مقدمه •

هاي شيري مختلـف نـه تنهـا از نظـر             اوردهامروزه، فر 
تحقيقات علمي بلكه در بازار تجارت جهاني رونق فراواني         

ترين عوامل مؤثر بر اقبال ايـن محـصولات،           مهم. اند  يافته
اي مطلـوب،     هـاي تغذيـه     اثرات سـلامت بخـش، ويژگـي      

خصوصيات حسي منحصر بـه فـرد و افـزايش مانـدگاري            
ــت  ــيدني. )1، 2(آنهاســـ ــاي لا نوشـــ ــكهـــ   كتيـــ

)Lactic Beverages  ( هـايي هـستند كـه رونـد      فـراورده
هـاي   توليد آنها شـامل تخميـر شـير بـه وسـيله بـاكتري       
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لاكتيك و سپس رقيق سـازي لختـه حاصـل بـا آب، آب              
اسـت كـه بـا توجـه بـه          )  Permeate(پنير و يا تراويـده      

هايي مثل شكر، نمك،      تقاضاي بازار، با استفاده از افزودني     
  ). 3(رسند  يوه به فرمولاسيون مطلوب ميپالپ يا آب م

ــيدني ــيدني     نوشـ ــت نوشـ ــر، ماسـ ــاي آب پنيـ   هـ
)Yogurt drink  ( آيران ،)Ayran  (هـايي از   و دوغ نمونه

طبق تعريف استاندرد ملي ايران،     . اين محصولات هستند  
دوغ ساده، نوشيدني لاكتيكي حاصل از تخمير شير است         

است دوغ سـازي    كه ماده خشك آن از راه رقيق كردن م        
) پـيش از تخميـر    (يـا شـير دوغ سـازي        ) پس از تخمير  (

هــاي مختلــف  كــاربرد گونــه). 4(اســتاندارد شــده باشــد 
لاكتوباســيلوس  و ) Bifidobacteria(هــا  بيفيــدوباكتريوم

 به عنـوان  ) Lactobacillus acidophilus(اسيدوفيلوس 
هـاي شـيري       در توليـد فـراورده     هاي پروبيوتيك،   باكتري
ــ ــه  تخمي ــر ده ــش  1970ري از اواخ ــزايش دان ــا اف  و ب
بـه دنبـال آن، اثـرات       . هـا رايـج شـد       بندي بـاكتري    طبقه

درماني منحصر بـه فـرد و كـاهش خاصـيت اسيدسـازي             
  ). 5(اين محصولات شد حين نگهداري باعث رونق بيشتر 

هايي كـه بـه طـور معمـول در تهيـه ماسـت                باكتري
 توانايي زنـده    )استارترهاي تكنولوژيك (شوند    استفاده مي 

رسيدن به محيط روده را ندارند و اثرات مفيد آنها اصـولاً            
هـاي خـاص و        باكتريـايي، سـاخت آنـزيم      ءبه حضور توده  
هـاي   اما بـاكتري . شود هاي آنها مربوط مي   توليد متابوليت 

توانـايي تحمـل اسـيد      ) استارترهاي درمـاني  (پروبيوتيك  
ر روده را   هاي صفراوي و قابليت جايگزيني د       معده و نمك  

ها  مصرف مداوم و ميزان مصرف اين باكتري). 6، 7(دارند 
دريافـت  . هاي مفيد درماني آنها مؤثر است       بر ايفاي نقش  

 باكتري زنده، به عنوان حـداقل تعـداد         109تا  108روزانه  
 100بنابراين، مصرف روزانه    . قابل قبول مطرح شده است    

 cfu 5×108 تـا    1×106گرم محـصول پروبيوتيـك داراي       
تواند حـد بهينـه       هاي زنده در هر گرم فراورده مي        باكتري

  ). 8-10(مورد نظر را تأمين كند 
شـود كـه      با آزمايش محصولات موجود مـشخص مـي       

تحقيقـات  . هـايي بـر قـرار نيـست         هميشه چنين ويژگـي   
ــاكتري    ــداد ب ــه تع ــت ك ــشان داده اس ــسترده ن ــاي  گ ه

 طـي   )اسـيدوفيلوس . لاها و     بيفيدوباكتريوم(پروبيوتيك  

هاي اسيدي، به طـور   نگهداري يخچالي به ويژه در محيط    
بنابراين، حفظ تعـداد    ). 11،  12(يابد    دار كاهش مي    معني

. ها طي نگهداري داراي اهميت فـراوان اسـت          اين باكتري 
به علاوه، خصوصيات حسي مورد پذيرش مصرف كننـده         
نيز از بعد تجـاري و بـازار فـروش ايـن محـصولات حـائز          

هـاي تخميـري حاصـل از فعاليـت            فراورده .اهميت است 
هاي پروبيوتيك، طعم توسـعه نيافتـه و در مـورد             باكتري

. اي نـامطلوبي دارنـد       حتي طعم سـركه    ها  بيفيدوباكتريوم
هـاي پروبيوتيـك،     بهترين راه براي بهبـود طعـم فـراورده        

 Co-Culture/Adjunct(اســـتفاده از كـــشت كمكـــي 

Culture/Support Culture  (  هـاي آغـازگر    مثـل كـشت
هاي   در زمينه بافت نوشيدني   ). 11،  13،  14(ماست است   

ــاز شــدن   ) Phase sepration(تخميــري، شــاخص دو ف
در چنين محصولاتي، رسـوب     . داراي اهميت فراوان است   

باعث دو فاز شـدن محـصول در        ) ها  پروتئين(فاز پراكنده   
  ).  15(شود  زمان نگهداري مي
 سلامت بخش خود از هاي تكنولوژيك و دوغ با ويژگي

پر طرفدارترين محـصولات شـيري كـشورمان اسـت كـه            
هـاي پروبيوتيـك در چنـين محـصول       جاي دادن باكتري  

توانـد بـه ارتقـاي سـلامت جامعـه كمـك              پرمصرفي مـي  
استاندارد ملي ايران، دوغ پروبيوتيك را دوغ       . شاياني كند 

هاي پروبيوتيك با يـا   توليد شده به وسيله ميكروارگانيسم    
ــد ــاكتري بـ ــتفاده از بـ ــت   ون اسـ ــنتي ماسـ ــاي سـ هـ

لاكتوباسـيلوس دلبروئـه     و   استرپتوكوكوس ترموفيلـوس  (
هـاي    معرفي كرده و ويژگي   ) بولگاريكوس زيرگونه   كي يي 

مواد تشكيل دهنده و محـصول را مـشخص كـرده اسـت             
)16 .( 

هدف از اين تحقيق در درجه اول، بررسي امكان بقاي          
 در -5La  اسـيدوفيلوس لاكتوباسيلوسباكتري پروبيوتيك   

 بــدون چربــي و در درجــه بعــد، ارزيــابي دوغ پروبيوتيــك
هــاي  تأثيرگــذار بــودن حــضور ايــن بــاكتري بــر ويژگــي 

ــافتي و   ــداري ب ــازي، پاي ــدار اسيدس ــك، مق ميكروبيولوژي
 روزه در دمـاي     21مقبوليت حسي محصول طي نگهداري      

C° 4بود .  
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  ها  مواد و روش •
 ـ       در ايـن    :اده سـازي آن   كشت آغازگر مورد آزمون و آم

تحقيق از دو كشت باكتريايي تجاري شامل كشت تركيبي      
 لاكتوباسيلوس دلبروئه كي يـي     حاوي   YF-3331)(ماست  

ــه  ــاريكوس زيرْگون  Lactobacillus delbrueckii(بولگ

subsp bulgaricus( ــوس   و ــترپتوكوكوس ترموفيلـ اسـ
)Streptococcus thermophilus(  ــويه ــك س ــشت ت  و ك

ــ  -5Laلاكتوباســـــيلوس اســـــيدوفيلوسك پروبيوتيـــ
)Lactobacillus acidophilus La-5 (    هـر دو بـه صـورت

، از شـركت كريـستين      DVSخشك شده انجمـادي، نـوع       
بــراي . دانمــارك اســتفاده شــد)  -Hansen Chr(هنــسن 

سـازي   سازي كشت تركيبـي ماسـت، از شـير ماسـت         فعال
فاده  است )پگاه(كارخانه شير پاستوريزه تهران     هموژن شده   

 15 بـه مـدت      C°95شد كه بعد از اِعمال فرايند حرارتي        
از استارتر مـورد اسـتفاده بـه        واحدي   50دقيقه، يك بسته  

صورت استريل و طبق دستورالعمل شركت سازنده به يك         
 كاملاً  C°20 دقيقه در دماي     15ليتر آن اضافه و در مدت       

حل شـد و در زمـان تلقـيح بـه صـورت درصـد حجمـي                 
 25 ءبـسته (شت تـك سـويه پروبيوتيـك        ك ـ. استفاده شد 

به صورت درصد وزني در شـرايط اسـپتيك مـورد           ) گرمي
  .استفاده قرار گرفت

 با توجـه بـه      :آماده سازي نوشيدني تخميري پروبيوتيك    
اينكه در تحقيقات قبلي، روش رقيق سازي پس از تخمير          

هـا    به عنوان روش مـؤثر در بـالا بـردن بقـاي پروبيوتيـك             
اين تحقيق از اين روش به عنوان الگوي        شناسايي شد، در    

براي توليـد شـير پايـه، از        ). 17(اصلي توليد استفاده شد     
كارخانـه شـير پاسـتوريزه پگـاه        (شير خشك بـي چربـي       

پـودر آب پنيـر    درصد وزني ـ وزني و  14به ميزان ) تهران
 درصد  75/0، به ميزان    )كارخانه شير پگاه گرگان   (شيرين  

سـپس  . ز سـاخته اسـتفاده شـد   باوزني ـ وزني به صورت  
 اِعمال شد و     دقيقه 15 و   C95° فرايند حرارتي در شرايط     

، تلقيح  )C° 37(بعد از كاهش دما تا درجه حرارت مناسب         
   ـ درصـد حجمـي  2/0(به وسـيله كـشت آغـازگر ماسـت     

 La-5 اســيدوفيلوس. لا و بــاكتري پروبيوتيــك) حجمــي
 شـمارش . انجـام پـذيرفت  )  حجمـي   ـ درصـد وزنـي  5/0(

لاكتوباسـيلوس  ها بلافاصله پـس از تلقـيح، تعـداد            باكتري
ــيدوفيلوس ــوس ، اســـ ــترپتوكوكوس ترموفيلـــ  و اســـ

 را بـه    بولگاريكوس زيرْگونه   لاكتوباسيلوس دلبروئه كي يي   
ــشان داد log cfu/ml 12/4 و 42/6، 41/8ترتيـــب  .  نـ

 ساعت انجام   6 به مدت    C° 37گرمخانه گذاري در دماي     
 اتمـام زمـان مـورد نظـر، ماسـت           بلافاصله پـس از   . گرفت

 در حمـام آب سـرد تـا دمـاي           30/4 حدود   pHتوليدي با   
C° 4ـ درصـد حجمـي    50(بعد از افزودن آب .  خنك شد 

، فـراوردة  ) حجمـي   ـ درصـد وزنـي  8/0(و نمك ) حجمي
در نهايـت،  .  بار هموژنيزه شد150فشار  شده و تحت      رقيق

ــاي    ــدي در دم ــيدني تولي ــدت  C° 4نوش ــه م  روز 21 ب
لاكتوباسـيلوس  نمونه شاهد بـدون افـزودن       . نگهداري شد 
 و فقط از طريق تخمير شـير بـا اسـتفاده از             اسيدوفيلوس

  . همان كشت ماست و انجام ساير مراحل توليد شد
بـراي بررسـي بقـاي بـاكتري پروبيوتيـك          : برداري   نمونه

 طـي نگهـداري محـصول و        لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس  
غ پروبيوتيك و مقايسه با نمونه      هاي دو   تأثير آن بر ويژگي   

شاهد، نمونه برداري در روزهاي اول، هفتم، چهـاردهم و          
ــاي    ــداري در دم ــم نگه ــست و يك ــه C° 4بي  روي نمون

  .پروبيوتيك و شاهد انجام شد
   هاي مورد آزمون شاخص

ها طي مدت نگهداري   بقاي باكتري  :رشد و بقاي ميكروبي   
، دوفيلوسلاكتوباســيلوس اســيتعــداد از طريــق شــمارش 

 و  بولگـاريكوس  زيرْگونـه    لاكتوباسيلوس دلبروئه كـي يـي     
 در روزهاي مورد نظـر انجـام        استرپتوكوكوس ترموفيلوس 

ليتـر نمونـه، سـري رقـت           ميلي 1براي اين منظور از     . شد
تهيه شد و هر باكتري با سـه تكـرار و بـه روش پورپليـت                

هاي كشت انتخابي يا افتراقي مورد نظر كشت          روي محيط 
 روي محـيط    لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس    شـمارش    .شد

 آگـار و بعـد از گرمخانـه گـذاري در            MRS-Bileانتخابي  
هـوازي    سـاعت در شـرايط بـي   72 به مدت C37° دماي 

)GasPak System-OXOID (  انجام شـد)شـمارش  ). 18
 زيرْگونــه لاكتوباســيلوس دلبروئــه كــي يــيهــاي  پرگنــه

ذاري محـيط   گ ـ   سـاعت گرمخانـه    72 بعـد از     بولگاريكوس
MRS بــا pH در دمــاي 2/5 حــدود °C 45 و در شــرايط 

اسـترپتوكوكوس   شمارش   براي). 19(هوازي انجام شد      بي
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١٨

 آگـار در دمـاي      M17 از محيط كشت افتراقي      ترموفيلوس
°C 37    در شرايط هوازي استفاده شد       ساعت 72 به مدت 

 كلنــي 300 تــا 30هــاي حــاوي  در نهايــت، پليــت). 18(
ليتـر     در ميلـي   cfu logاصله به صورت    شمارش و تعداد ح   

شمارش كپك و مخمـر طـي مـدت         . محصول گزارش شد  
 pour plateبه روش YGC agar نگهداري بر روي محيط 

 و شرايط هـوازي بـه       C°25ها در دماي      انجام شد و پليت   
 . روز مورد ارزيابي قرار گرفتند5 تا 3مدت 

ليت و   براي بررسي فعا   :اسيديته قابل تيتر حين نگهداري    
ها طي نگهداري، اسـيديته قابـل تيتـر           اسيدسازي باكتري 

) AOAC, 947.05(هـا بـر حـسب درجـه دورنيـك       نمونه
ــد  ــبه شــ ــاي  pH. محاســ ــصول در دمــ    C 25° محــ

)Criston, micro2000 (   و فقط بعد از رقيـق سـازي و در
 فراورده در دوغ    pH. گيري شد   پايان مدت نگهداري اندازه   

 37/4 و   30/4از توليد به ترتيـب      پروبيوتيك و شاهد، بعد     
 و  05/4 و يكم نگهداري بـه ترتيـب          و در پايان روز بيست    

  .  بود93/3
گيري درصد دو فـاز شـدن و          براي اندازه   :پايداري بافتي 

از مـزور   تخمين پايداري بافتي نمونه طي مدت نگهداري        
 به  اين ترتيب كه      .استفاده شد  ليتري استريل    ميلي 100

 آن بـه طـور      "در"ن مزور تـا خـط نـشانه،         بعد از پر كرد   
كامل توسـط پـارافيلم و فويـل آلـومينيم پوشـانده و در              

در روزهـاي آزمـون ميــزان   .  نگهـداري شــد C 4°دمـاي  
پايين رفتن سـطح و جـدا شـدن سـرم در سـطح مـزور                

و نـسبت بـه ارتفـاع كلـي         ) cmبـر حـسب     (گيري    اندازه
  .  حسب درصد عنوان شدمحصول در مزور، بر

 آناليزهـاي حـسي محـصول در        :يت حـسي كلـي    مقبول
هاي آزمون هدونيك و      روزهاي آزمون با كمك پرسشنامه    

)  نقطه با يك نقطه تعـادل      7(تعيين درجه مقبوليت كلي     
 ارزياب آموزش نديـده و مقايـسه بـا نمونـه            30به وسيله   

  . شاهد انجام شد
هاي مورد نظر در سه        در اين تحقيق، آزمون    :آناليز آماري 

مقايـسه بـين    .  هر دوره با سه تكرار انجام پـذيرفت        دوره و 
هـاي آمـاري تجزيـه         آزمـون  ءنتايج بدست آمـده، بوسـيله     

 درصـد   95 با احتساب سطح اطمينان      ANOVAواريانس  
بــراي رســم .  انجــام شــدSPSS 11.5توســط نــرم افــزار 

   . استفاده شدExcelها از نرم افزار  نمودارها و شكل
  ها يافته •

هاي دوغ پروبيوتيـك      مقايسه ويژگي در اين تحقيق با     
 و دوغ   -5La لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس چربيِ حاوي     بي

تأثير اين باكتري بر بقا و اسيدسازي       ) نمونه شاهد (ساده  
طـي  ي محـصول    ميكروبي، پايداري بافتي و مقبوليت كل ـ     

  . نشان داده شد  روزه 21مدت زمان نگهداري 
 ـ   1شـكل    :رشد و بقاي ميكروبـي     د تغييـرات    بيـانگر رون

ــابي     ــورد ارزي ــاكتري م ــه ب ــداد س ــيلوس (تع لاكتوباس
 زيرگونـه  اسيدوفيلوس، لاكتوباسيلوس دلبروئـه كـي يـي      

در نوشيدني  ) استرپتوكوكوس ترموفيلوس  و   بولگاريكوس
هـا   تعداد اوليه اين بـاكتري . پروبيوتيك مورد آزمون است   

 در روز اول log cfu/ml 76/6 و 94/6، 60/8بــه ترتيــب 
همان گونه كه مـشخص اسـت، در چنـين          .  بود نگهداري

ــصولي ــداد   مح ــتم تع ــا هف ــيلوس  از روز اول ت لاكتوباس
 واحد لگاريتمي افزايش و از      18/0 در حدود    اسيدوفيلوس

 واحد لگاريتمي كـاهش     11/1روز هفتم به بعد در حدود       
با اين حـال، در پايـان مـدت نگهـداري همچنـان             . يافت

ريـف شـده بـاقي مانـد        تعداد اين باكتري بيش از حد تع      
)67/7 log cfu/ml  (   و فــراورده توليــدي توانــست

در حالي كه دو بـاكتري ديگـر بـا          . پروبيوتيك باقي بماند  
جمعيت اوليـه پـايين تـر از بـاكتري پروبيوتيـك، رونـد              
: كاهنده خود را به اين ترتيب طي نگهداري دنبال كردند         

 در  بولگـاريكوس  زيرْگونـه    لاكتوباسيلوس دلبروئه كي يي   
 واحـد   56/1(چنين محـصولي بـه شـدت كـاهش يافـت            

 از روز اول تـا      استرپتوكوكوس ترموفيلوس اما    ) لگاريتمي
 واحـد لگـاريتمي افـزايش و از روز          27/0هفتم به ميزان    

هـاي    كـاهش تعـداد بـاكتري     . هفتم به بعد كاهش يافـت     
 از روز هفـتم تـا چهـاردهم         استروپتوكوكوس ترموفيلوس 

تـر    و پس از آن سريع    ) د لگاريتمي  واح 12/0(آهسته بود   
  . انجام شد)  واحد لگاريتمي34/0(
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L. bulgaricus S. thermophilus L. acidophilus

  
   تغييرات شمار ميكروبي دوغ پروبيوتيك طي دوره نگهداري يخچالي-1شكل 

هاي ماست طـي       روند تغييرات تعداد باكتري    2شكل  
. دهـد  مدت نگهداري يخچالي را در نمونه شاهد نشان مي     

 است، افت در تعداد     همان طور كه از اين نمودار مشخص      
هر دو باكتري ديده شد، اما شدت آن نـسبت بـه نمونـه              
شــاهد، بــسيار خفيــف و انــدك بــود؛ بــه ويــژه در مــورد 

 واحـد لگــاريتمي  17/0 بــا اسـترپتوكوكوس ترموفيلـوس  
كاهش كه نسبت به نرخ كاهش آن در نمونه پروبيوتيـك           

تعـداد  . بسيار ضعيف گزارش شد   )  واحد لگاريتمي  29/1(
در دوغ شاهد نيز در هفته اول افزايش يافـت  اكتري  اين ب 

.  واحد لگاريتمي بـود    1/0كه اين رشد، اندك و در حدود        
 بولگاريكوس زيرْگونه  لاكتوباسيلوس دلبروئه كي يي   بقاي  

نيز در نمونه شاهد بهتر از دوغ پروبيوتيك بود و بـا افـت              
 log cfu/mL 87/5 واحــدي در نهايــت بــه تعــداد 83/0

  . رسيد
بررسي رشد كپك و مخمر به عنوان شاخص آلـودگي     
محــصول در روزهــاي تعيــين شــده نــشان داد كــه ايــن 

هـاي    تر از اسـتاندارد     شاخص به ميزان قابل توجهي پايين     
  ).4(مربوطه است 
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   تغييرات شمار ميكروبي دوغ شاهد طي دوره نگهداري يخچالي-2شكل 
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٢٠

 رونـد    مقايـسه  3 شكل   :نگهداريميزان اسيدسازي حين    
ــشان    ــه شــاهد را ن ــا نمون اسيدســازي دوغ پروبيوتيــك ب

ايـي كـه در ايـن نمـودار بـه چـشم               اولـين نكتـه   . دهد  مي
 دوغ پروبيوتيك نسبت بـه      ءخورد، بالاتر بودن اسيديته     مي

تـوان   بنابراين مي. نمونه شاهد در روز اول بعد از توليد بود       
 مقـدار اسيدسـازي    اسـيدوفيلوس .ال ادعا كرد كه حـضور  

ن تخمير را بالا بـرده و اسـيديته نهـايي بعـد از پايـان             حي
مدت تخمير در دوغ پروبيوتيك بالاتر از نمونه شاهد بوده          

مقايسه روند اسيدسازي هر دو پايـه حكايـت از آن           . است
 مشخصاً اسيدسازي بعـد      اسيدوفيلوس .الدارد كه حضور    

از توليد را پايين آورده و منجر به بهبود وضعيت محصول            
 .دي در حين نگهداري شده استتولي

 مشخص است،   4همان گونه كه در شكل       :پايداري بافتي 
درصد دو فاز شدن در نمونه و شـاهد در سـطح اطمينـان              

بـه عبـارت ديگـر،      . داري با هم نداشـت      تفاوت معني % 95
 تـأثيري بـر پايـداري       لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس افزودن  

مونـه از روز  دو فاز شدن هـر دو ن . بافتي محصول نگذاشت  
انجام شـد و ايـن       %) 38در حدود   (اول تا هفتم به شدت      

در حالي است كه از روز هفتم به بعد بافت، پايدار شـده و              
  .شدت و ميزان دو فاز شدن كاهش چشمگير يافت

ــي  ــسي كل ــت ح ــكل :مقبولي ــسي  5 ش ــت ح   مقبولي
فرمولاسيون دوغ پروبيوتيـك و نمونـه شـاهد طـي مـدت       

ــسه   ــه مقاي ــداري را ب ــت نگه ــته اس ــضور .  گذاش  .الح
 نـه تنهـا تـأثير منفـي بـر خـواص حـسي و                اسيدوفيلوس

 در روز اول پـس از       مقبوليت كلي محصول نداشـت، بلكـه      
توليد، مقبوليت بهتر بود و با افزايش زمان نگهداري باعث          

  . بهبود و افزايش مقبوليت كلي محصول شد

  

7775.5

69.5

64.5

88

81.5

66.2

52.5

40

55

70

85

100

1                         7                             14                             21
مدت زمان نگهداري يخچالي به روز

ك ) 
درني

ه 
رج

     ( د
تيتر

ل 
 قاب

ته 
يدي

اس

نمونه آزمايشي نمونه شاهد

  
نه شاهد  تغييرات ميزان اسيديته دوغ پروبيوتيك و نمو-3شكل 

 طي دوره نگهداري يخچالي
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 تغييرات درصد دو فاز شدن دوغ پروبيوتيك و نمونه -4شكل 

  شاهد طي دوره نگهداري يخچالي
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 ميزان مقبوليت دوغ پروبيوتيك و نمونه شاهد طي دوره -5شكل 

  نگهداري يخچالي
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 حثب •
با توجه به اينكه مبحث محصولات پروبيوتيك يكي از    

يد علمي در ايران اسـت و شـناخت هـر چـه             مباحث جد 
ــين محــصولاتي   ــد و نگهــداري چن ــشتر ظرايــف تولي بي

هاي بيشتري به سوي صنعتي شـدن آن          گشاينده دريچه 
و ارتقاي سطح سلامتي جامعه خواهد بود، تحقيق حاضر         

هاي اخير و با هدف ارزيابي نوعي         در ادامه تحقيقات سال   
قـه ايرانـي    محصول سلامت بخش شـيري، مطـابق بـا ذائ         

نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داد كـه           . طراحي و انجام شـد    
لاكتوباسـيلوس  تـوان از ميكروارگانيـسم پروبيـوتيكي          مي

 ، درصـد    pH= 30/4 در توليد دوغ بـا     -5Laاسيدوفيلوس  
بـه  .  درصد استفاده كـرد    4/7 و ماده جامد كل      8/0نمك  

 روزه،  21اين ترتيب، بقاي ايـن بـاكتري طـي نگهـداري            
يابي شد و محصول توانـست بـا حفـظ تعـداد            مناسب ارز 

باكتري پروبيوتيكي بالاتر از حد تعريف شده، بعد از زمان          
ضـمناًً ايـن بـاكتري      . نگهداري نيز پروبيوتيك باقي بماند    

هاي ماست طي نگهداري را       توانست كاهش تعداد باكتري   
هاي ماسـت در نمونـه        افزايش دهد و افت تعداد ميكروب     

  .از نمونه شاهد ارزيابي شددوغ پروبيوتيك بيش 
ــيدوفيلوس  ــيلوس اسـ ــر حـــسي و لاكتوباسـ  از نظـ

توليد، وضعيت بهتري را نسبت به دوغ       اسيدسازي بعد از    
گذشـته از اينكـه دو فازشـدن نمونـه     . شاهد ايجـاد كـرد   

. داري نداشـت    پروبيوتيك نسبت به شاهد، تفـاوت معنـي       
هـاي شـيري تخميـري كـه داراي           بعد از توليـد فـراورده     

ــسيار حــساس هــستند،   كروارگانيــسممي هــاي فعــال و ب
ارزيابي و بررسي رفتار ميكروبي طي دوره نگهداري بسيار 

تحقيقـات قبلـي نـشان دادنـد كـه شـمارش            . مهم است 
ــري و در شــرايط    ــد شــير تخمي ــد از تولي ــايي بع باكتري

). 20(يابد  نگهداري سرد ابتدا افزايش و سپس كاهش مي   
هـــاي پروبيوتيـــك و  بررســـي رفتـــار ميكروارگانيـــسم

هاي ماست طي نگهداري محـصول در تحقيقـات           باكتري
 و همكاران نشان دادند كه      Kneifel. قبلي نيز آمده است   

هــاي تــازه داراي شــمارش باكتريــايي در حــدود  ماســت
cfu/ml log 7   هستند و عنوان كردند كـه شـمارش         9 تا 

باكتريايي بعد از توليـد و در شـرايط نگهـداري يخچـالي             

تحقيـق  ). 21(يابـد      افـزايش و سـپس كـاهش مـي         ابتدا
ديگري نشان داد كه در يك ماست پروبيوتيـكِ تجـاري،           

لاكتوباســيلوس ،  لاكتوباســيلوس اســيدوفيلوسجمعيــت
 اسـترپتوكوكوس    و بولگـاريكوس  زيرْگونه   دلبروئه كي يي  

ــوس ــيش از ترموفيل ــر، ب ــد از تخمي   log cfu/mg 7 بع
ه دمــاي  روز14محــصول اســت كــه در طــي نگهــداري  

 زيرْگونـه    لاكتوباسيلوس دلبروئـه كـي يـي       يخچال تعداد 
ــاريكوس ــوس  وبولگ ــترپتوكوكوس ترموفيل ــاهش  اس  ك

 از روز هفتم به شدت       اسيدوفيلوس .ال يابد اما تعداد    نمي
 و همكــاران ضــمن تأييــد ايــن Shin ).9(شــود  كــم مــي

و ســاير هــا  بيفيــدوباكتريومهــا اعــلام كردنــد كــه  يافتــه
 35هاي تجـاري، طـي        بيوتيك در ماست  هاي پرو   باكتري

در ). 22(يابنـد      كاهش مـي   log 3روز نگهداري به اندازه     
هاي ماست    حالي كه در تحقيق حاضر، افت تعداد باكتري       

 log cfu/ml 29/1 و 56/1 به ترتيب (در دوغ پروبيوتيك 
 بولگاريكوس زيرْگونه   لاكتوباسيلوس دلبروئه كي يي   براي  

 لاكتوباسـيلوس   بـيش از  ) لوس  و استرپتوكوكوس ترموفي  
  Gardini. گزارش شـد ) log cfu/ml 93/0 (اسيدوفيلوس

هـا نـسبت بـه        و همكاران نيز پايداري بيشتر پروبيوتيـك      
 را گـزارش كردنـد و       C 4°هاي ماسـت در دمـاي         باكتري

نشان دادند كه تعداد هر سه باكتري در حـين نگهـداري            
 افـزايش   آنهـا ادعـا كردنـد كـه       . يابـد   يخچالي كاهش مي  

ــيح ــيدوفيلوس.ال درصــد تلق ــاء  اس ــيلوس ، بق لاكتوباس
ــي  ــي ي ــه ك ــه دلبروئ ــاريكوس زيرْگون ــاهش و بولگ  را ك

در  ).11(دهـد      را افزايش مي   استرپتوكوكوس ترموفيلوس 
تحقيق حاضر، مشخص شد كه تلقيح باكتري پروبيوتيكي 

اسـترپتوكوكوس  در كنار كشت ماست، به كاهش بيـشتر         
 زيرگونـه   اسيلوس دلبروئـه كـي يـي       لاكتوب  و ترموفيلوس
هـاي    طي مطالعات و پژوهش   . شود   منجر مي  بولگاريكوس

 2002  و همكاران در سال Vinderolaانجام شده توسط    
 .الهـاي توليـدي توسـط         نيز گزارش شد كـه متابوليـت      

، روي استارترهاي ماسـت تـأثير نـامطلوبي         اسيدوفيلوس
ي حتي گزارش شـده اسـت كـه وجـود برخ ـ          ). 23(دارد  
توانـد بقـاي       مـي   بلگـاريكوس  .الهاي پروتئوليتيك     گونه

   ).24(ها را نيز بهبود بخشد  پروبيوتيك
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هـاي آغـازگر طـي        در كنار رشد، اسيدسازي بـاكتري     
در ايـن   . توليد و نگهداري محصول داراي اهميـت اسـت        

تحقيق مشخص شد كه اسيدسازي محصول پروبيوتيـك        
ري بيشتر بوده   نسبت به شاهد، طي توليد و گرمخانه گذا       

اين ادعا با مشاهدات طاهري و همكـاران در سـال           . است
ــيح   1385 ــد تلقـ ــزايش درصـ ــه افـ ــت دارد كـ  مطابقـ

ــيدوفيلوس  ــيلوس اسـ ــزايش  لاكتوياسـ ــسبب افـ  را مـ
 6اسيدسازي ماست پروبيوتيـك طـي گرمخانـه گـذاري           

عـلاوه بــر ميـزان و ســرعت   ). 25(سـاعته اعـلام كردنــد   
تكنولوژيــك داراي اسيدســازي طــي توليــد كــه از نظــر  

اهميت است، اسيدسازي حين نگهداري محصول نيـز رخ      
دهد كه بالا بودن ميزان و سرعت اسيدسازي در ايـن             مي

بـه  . مرحله از مشكلات نگهـداري ايـن محـصولات اسـت          
در )  Post-acidification( اسيدســازي -عبــارتي پــس 

اين پديده به فعاليت غير . دهد هاي معمولي رخ مي  ماست
 در درجه حـرارت يخچـال و         بلگاريكوس .ال نترلقابل ك 

pH    شـود كـه موجـب افـزايش دو فـاز              پايين مربوط مـي
هـاي زنـده و تجمـع اسـيد           شدن، كـاهش تعـداد سـلول      

نتـايج ايـن مطالعـه      . شـود    در محصول مي   (-)Dلاكتيك  
  اسيدوفيلوس .النشان داد كه حضور باكتري پروبيوتيك       

سيدسـازي حـين    تواند اين پديده را كـاهش دهـد و ا           مي
در تحقيقات پيـشين نيـز      . نگهداري تا حدي كنترل شود    

هـايي كـه در تهيـه آنهـا       اسيدسازي طي نگهداري ماست   
هاي پروبيوتيـك   علاوه بر كشت ماست معمولي از باكتري  

اسـتفاده شـده    ها    بيفيدوباكتريوم و    اسيدوفيلوس .ال مثل
 اسـيد   Kneifelچنان كه   . باشد، كمتر ارزيابي شده است    

زي ماست معمولي و ماسـت پروبيوتيـك را بعـد از دو             سا
 درصـد   9/14 و   3/22 به ترتيـب     C 6°هفته نگهداري در    

  ). 26(گزارش كرد 
 اسيدسازي، پديده دو فاز شدن نيز از        -گذشته از پس  

مشكلات موجود بر سر راه نگهداري ايـن نـوع شـيرهاي            
تحقيقات در مورد محصولي مشابه نـشان       . تخميري است 

افتـد و بعـد از آن          ترسـيب اتفـاق مـي      14ا روز   داد كه ت  
هايي كه اسيدسازي     اين مشكل در نمونه   . شود  متوقف مي 

بيشتري حين نگهـداري داشـتند، بيـشتر مـشاهده شـد            
در تحقيق حاضـر دو فـاز شـدن محـصول تـا روز              ). 27(

هفتم، افزايش و از روز هفـتم تـا پايـان مـدت نگهـداري               
ضور بـاكتري   ايـن در حـالي اسـت كـه ح ـ         . كاهش يافت 
 در كاهش يـا افـزايش ايـن          اسيدوفيلوس .الپروبيوتيك  

  .پديده چندان مؤثر نبود
تـرين   علاوه بر موارد گفته شـده، طعـم يكـي از مهـم          

هاسـت كـه پـذيرش        هاي كيفي غـذاها و نوشـيدني        جنبه
شـيرهاي تخميـر    . مصرف كننده را در پي خواهد داشـت       

 وجـود دارا     با  اسيدوفيلوس .الشده با باكتري پروبيوتيك     
. اي قابل توجـه، طعـم ضـعيفي دارنـد           بودن ارزش تغذيه  

)28 .(Young     عنوان كرد كه آنزيم الكل      1978  در سال 
دهيدروژناز با تبديل استالدئيد به اتانل، باعث ضعف طعم         

با بررسي  ). 29(شود    شيرهاي تخميري اسيدوفيلوسي مي   
ونـه  توان برتري نم    نتايج به دست آمده از اين تحقيق، مي       

پروبيوتيك با شاهد خود، در روز اول پس از توليـد را بـه              
بـا توجـه بـه      (هـا مربـوط دانـست         بـالاتر نمونـه    اسيديته

دهـد كـه      ميانگين آراي اتخاذ شـده نـشان مـي        ). 3شكل
مقبوليت حسي محصول طـي مـدت نگهـداري يخچـالي           

اين افزايش در مورد محصول پروبيوتيك      . يابد  افزايش مي 
د بود، اما پايين آمدن مقبوليت نمونـه        بيش از نمونه شاه   

 به بعد به موازات افزايش اسيديته بـيش         14شاهد از روز    
تواند نشانگر تـأثير نـامطلوب ترشـي بـالاي            از حد آن مي   

تـوان گفـت      بنابراين، مـي  . محصول بر خواص حسي باشد    
ــاكتري پروبيوتيــك   ــر  اســيدوفيلوس.الكــه حــضور ب  ب
د و طي مدت نگهداري مقبوليت كلي دوغ تأثير مثبت دار

بـا ايـن    . با كنترل اسيدسازي، اين تأثير مـشهودتر اسـت        
ــال  ــك    Gardiniح ــواص ارگانولپتي ــه خ ــشان داد ك   ن

محــصول حــاوي اســتارتر ماســت و بــاكتري پروبيوتيــك 
 .ال ، تحت تأثير درصد تلقيح    لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

  ).11( قرار نمي گيرداسيدوفيلوس
  سپاسگزاري

ز مسئولان محتـرم دانـشكده كـشاورزي        بدين وسيله ا  
دانشگاه تهران كه تأمين كليه تسهيلات اعتباري اين طرح    

شـركت سـهامي   را بر عهده داشته و از مـسئولان محتـرم       
 كه امكانات اجرايي آن را تقبل نمودنـد،         صنايع شير ايران  

 .شود قدرداني مي
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