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 بهشتی، شهید پزشکی علوم دانشگاه غذایی، صنایع و تغذیه دانشکده کشور، غذایی صنایع و اي تغذیه تحقیقات انستیتو غذایی، صنایع و علوم تحقیقات گروه :نویسنده مسئول -2
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  4/11/96: تاریخ پذیرش                                                                                                        15/7/96: تاریخ دریافت
 چکیده

مانند نوشیدنی هاي غنی هاي متنوع و نوین  امروزه فرهنگ مصرف غذایی جوامع تغییر پیدا کرده و در پی آن نیاز به تولید فرآورده :سابقه و هدف
هاي اخیر درزمینه تولید این ها از پیشرفتها و پري بیوتیکها با اجزاي فراسودمند، نظیر پروبیوتیکسازي نوشیدنیغنی. بیشتر شده استشده 

  .ها استوشیدنینوع از ن
شده  هاي مالت تولید بیوتیک انتخاب شد و سپس نوشیدنی در این مطالعه در ابتدا مقادیر مناسب اینولین به عنوان ماده پري :هامواد و روش

  .گرفتند، مورد بررسی قرار لاکتوباسیلوس پلانتارومو  لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهاي پروبیوتیک  وسیله سویه به
طورکلی قابلیت زیستی پروبیوتیک ها در محیط نوشیدنی مالت سین بیوتیک، طی دوره نگهداري یخچالی کاهش یافت؛ ولی همه  به :هایافته

اري، روز نگهد 28هاي پروبیوتیک پس  از  ها، کمترین و بیشترین قابلیت زیستی باکتري در بین نمونه .بودند 107>تیمارها در محدوده استاندارد 
. ها کاسته شدنمونه pHهاي پروبیوتیک از  در اثر افزودن سویه. بوده است لاکتوباسیلوس کازئیو   لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبه ترتیب مربوط به 

 .درصد بود 1/0از ها کمتر  میزان تولید اتانول در تمامی نمونه. ها کاسته شد و بریکس نمونهاز میزان قند  با افزایش زمان نگهداريدر این پژوهش 
جز نمونه شاهد افزایش یافت که علت آن موضوع، به هیدرولیز ترکیبات فنولی  ها بهمیزان ترکیبات فنولی با گذشت زمان در تمامی نمونه
الیت ها نشان داد که در طی تخمیر، فع اکسیدانی نمونه نتایج بررسی فعالیت آنتی. گلیکوزیل و ایجاد فنول آزاد، نسبت داده شده است

  .ها افزایش یافت اکسیدانی نمونه آنتی
روز نگهداري در دماي  28بعد از . ساکارز بود% 25/2اینولین و % 25/2هاي با میزان  بهترین نمونه از نظر استاندارد مربوط به نمونه :گیري نتیجه

- هاي سینهمچنین مشخص شد که نمونه. بی بودندمانی مناسبیوتیک داراي زندههاي پروبیوتیک داراي در نوشیدنی مالت سینیخچال، باکتري
در کل نتایج این پژوهش نشان . اکسیدانی بهتري بودندهاي پروبیوتیک در مقایسه با نمونه کنترل داراي فعالیت آنتیبیوتیک حاوي میکروارگانیسم

  .اي مناسب تولید کرد ص بیوشیمیایی و تغذیههاي پروبیوتیک مناسب، نوشیدنی مالت سین بیوتیک با خواتوان با استفاده از سویهداد می
    بیوتیک، خواص فیزیکوشیمیایی ها، سین نوشیدنی مالت، اینولین، پروبیوتیک :واژگان کلیدي

  مقدمه 
امروزه فرهنگ مصرف غذایی جوامع تغییر پیدا کـرده و در  

هاي متنـوع و نـوین بیشـتر شـده      پی آن نیاز به تولید فرآورده
علاوه بـر ایـن در بســیاري از جوامــع، نقــش غــذا در       . است

یاري برخــوردار  ي انســان از اهمیــت بسـ ـ   سـلامت و تغذیـه
عنوان منبـع انــرژي و    ي غذا به که نقـش اولیـه طوري به. اسـت

رشـد بـه نقـش بیولــوژیک اجــزاي آن بـر ســلامت انســان      
سـوي   تغییـر یافتـه و بـازار تولیـد و مصـرف مـواد غـذایی بـه 

غـذاهاي  . هاي غذایی فراسودمند رهنمـون شـده اسـت فرآورده
هایی هستند که عـلاوه بـر    ها و نوشیدنیفراسودمند درواقع غذا

توانند در جلوگیري یا درمـان یـک    دارا بودن ارزش غذایی، می
هـاي فراسـودمند، نسـل     نوشـیدنی . بیماري نقش داشته باشند

هـا بـا    هاي تخمیري حـاوي میکروارگانیسـم   جدیدي از فرآورده
اي و  خواص درمانی هستند که از طریـق افـزایش ارزش تغذیـه   
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 ٤٠

بافتی نقش مؤثري در سـلامتی ایفـا    -صیات حسیبهبود خصو
  ).1(کنند  می

اي هسـتند کـه    ها، میکروارگانیسـم هـاي زنـده    پروبیوتیک
هـا دسـتگاه گـوارش موجـودات زنـده،      مکان اصلی فعالیـت آن 

تـوان بـه    هـا مـی  ازجملـه مزایـاي آن  . ویژه روده بزرگ است به
ایمنـی  پیشگیري از اختلالات دستگاه گوارش، افزایش سیستم 

هاي ضد سرطانی، کاهش کلسترول خـون، بهبـود    بدن، ویژگی
هـا،   هاي مفصلی، تولید طیف وسیعی از آنـزیم  بخشیدن بیماري

اثرات ضدمیکروبی و اصلاح و بهبود متابولیسـم لاکتـوز اشـاره    
عنـوان   ها در حال حاضـر بـه   مواد غذایی حاوي پروبیوتیک. کرد

شـوند کـه    ناخته مـی هاي غذایی فراسودمند ش ـ برترین فرآورده
ها افزایش  بیوتیک وسیله پري ها بهاین مزایاي سلامتی بخش آن

چراکه در برخی موارد یک پروبیوتیک واقعی بدون غذا . یابد می
در سیستم گوارشی قابلیت زیستی خوبی ندارنـد  ) بیوتیک پري(
)2.(  

اي حـاوي ترکیبـی از    ها نـوعی مکمـل تغذیـه    بیوتیک سین
. بیوتیـک هسـتند   تیک و اجزاء غـذایی پـري  هاي پروبیو باکتري

ها، اجزاي غذایی هضم ناپذیر یا هضم پذیر انـدك،   بیوتیک پري
هاي گوارشـی بـدن انسـان هسـتند کـه رشـد و        در برابر آنزیم

طــور انتخــابی  هــاي پروبیوتیـک را بــه  فعالیـت میکروارگانیســم 
ــی  ــک م ـــان     تحری ـــلامت میزبـ ـــود س ـــث بهب ــد و باع کنن

ـــوند مــــی ــ. شـ ـــات    بیوتیــــک ـريپـ ـــدتاً ترکیبـ ـــا عمـ هـ
تواننــد   الیگوساکاریدي مانند فیبرهاي محلـول بـوده کـه مـی

با توجه به نقش . ها را افزایش دهند تعداد یا فعالیت پروبیوتیک
اثربخش این ترکیبات امـروزه علاقـه بـه مصـرف مـواد غـذایی       

 ـ). 3. (هـا در حـال افـزایش اسـت     فراسودمند سین بیوتیک ن ای
اي در صنعت لبنیات  طور گسترده هاي اخیر به ترکیبات در سال

از طرفی امروزه گرایش به اسـتفاده  . اند مورد استفاده قرارگرفته
هاي غیـر لبنـی، همچـون     فرآوردهاز ترکیبات سین بیوتیک در 

هـا و سـایر    هـا و سـبزي   میـوه  ي غلات، آب هاي بر پایه فرآورده
 هـاي بـر پایـه غـلات،     نوشیدنی ویژه  هاي غیر لبنی به نوشیدنی

طــور  توسـط محققـان و تولیدکننـدگان، در سراسـر جهـان بـه      
هـاي اخیـر مصـرف     در سال). 4(چشمگیري رو به افزایش است

هاي بر پایـه غـلات، ازجملـه نوشـیدنی مالـت مـورد        نوشیدنی
شواهد . هاي سنی مختلف جامعه قرارگرفته است استقبال گروه

هـاي   تی بخش مصـرف نوشـیدنی  علمی متعددي بر فواید سلام
بـالا بـودن ترکیبـات فنـولی بـا دارا بـودن       . مالت دلالت دارنـد 

اکســیدانی  اکســیدانی و افــزایش قابلیــت آنتــی خاصــیت آنتــی
سو با کاهش اکسایش کلسترول بـد مـانع بـروز     پلاسما، از یک

ها یا تصلب شرایین شده و از سـوي دیگـر بـا    سخت شدن رگ

اد، احتمـال ابـتلا بـه سـرطان را     هـاي آز  خنثی کردن رادیکـال 
هـاي   همچنین در جلـوگیري از رشـد سـلول   . دهند کاهش می

مسـئله  . سرطانی پروستات، پستان، روده و خـون نقـش دارنـد   
پایین و وجـود ترکیـب ضـد     pHها،  توجه در این نوشیدنی قابل

باشــد کــه عــلاوه بــر جلــوگیري از رشــد  میکروبــی رازك مــی
رشـد و فعالیـت بـاکتري هـاي     میکروارگانیسم هاي مضـر، بـر   

پروبیوتیک نیز اثر منفی داشته و براي این باکتري ها هم نقش 
ضد میکروبی خود را ایفا می کنـد کـه محـیط مناسـبی بـراي      

. کنـد  ي پروبیوتیـک فـراهم نمـی   هـا  میکروارگانیسمحفاظت از 
بیوتیک، ممکن است بر قابلیت  باوجوداین، حضور ترکیبات پري

اثـرات مثبـت فراوانـی داشـته باشـد کـه        ها زیستی پروبیوتیک
درخور توجه و پژوهش است و تاکنون موردبررسی قرار نگرفته 

هـاي  سالاري و همکـاران بـه تولیـد نوشـیدنی     اخیراً). 5(است 
هـاي  بیوتیک بر پایه آرد مالت مالـت بـا اسـتفاده از گونـه    سین

پرداختند و عنوان نمودند  پاراکازئیو  لاکتوباسیلوس دلبروکئی
مـانی بـالایی در   داراي زنـده  لاکتوباسیلوس دلبروکئیکه گونه 

دریـک تحقیـق   ). 6(بیوتیک مالـت بـوده اسـت    نوشیدنی سین
دیگر نیز محققـین بـه تولیـد نوشـیدنی مالـت پروبیوتیـک بـا        

هاي پروبیوتیک لاکتوباسیلوس اسـیدوفیلوس و  استفاده از گونه
دنی داراي پلانتاروم پرداخته و عنـوان نمودنـد کـه ایـن نوشـی     

  ).7(مقبولیت خوبی نزد مصرف کننده بودند 
با توجه به مطالب ذکرشـده، هـدف مطالعـه حاضـر تولیـد      

عنوان یک  نوشیدنی مالت سین بیوتیک با استفاده از اینولین به
هاي پروبیوتیک مختلـف و  بیوتیک و همچنین باکتريماده پري

دنی اکسیدانی نوشـی  بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و آنتی
  . تولیدي بوده است

  هامواد و روش  
در ابتدا با توجـه بـه ایـن    : هاي مالت سازي نوشیدنی آماده 

مسئله که میزان ساکارز مورداستفاده در نوشیدنی مالت طبـق  
و بـا  ) 8( اسـت %  5/4میزان  2279استاندارد ملی ایران شماره 

سـاکارز  درصد  25/2هاي اولیه، فرمول بهینه با توجه به ارزیابی
هـاي مالـت   درصد اینولین براي فرمولاسیون نوشـیدنی  25/2و 

هـاي مالـت در مراحـل     براي تولیـد نوشـیدنی  انتخاب گردید و 
منظور تهیه نـوعی نوشـیدنی    به. بعدي مورداستفاده قرار گرفت

هاي پروبیوتیک  سنجی بقاي باکتري بیوتیک و امکان مالت سین
ــی دوره   ــت ط ــیدنی مال ــالی  روزه  28در نوش ــداري یخچ نگه

)°C4( ــاکتري ــه ب ــیلوس    ، س ــک لاکتوباس ــارم پروبیوتی ، پلانت
زیرگونـه   کـازئی  لاکتوباسیلوسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

طـور جداگانـه بـه نوشـیدنی مالـت       به) cfu/mL109(پاراکازئی 
درصـد اینـولین    25/2درصد ساکارز و  25/2تولیدشده، حاوي 
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هـاي تولیـدي در طـی زمـان     هاي نمونهشدند و ویژگی افزوده 
  .نگهداري بررسی گردیدند

میزان مواد جامـد  : هاتعیین ترکیب فیزیکوشیمیایی نمونه
ــا اســتفاده از روش رفرکتــومتري تعیــین ) بــریکس(محلــول  ب

ها شامل قند کل و قند احیا با استفاده میزان قند نمونه. گردید
ته بـا  گیـري اسـیدی  انـدازه . گیري شد آینون اندازه-از روش لین

متـر دیجیتـال    pHها بـا  نمونه pH. روش تیتراسیون انجام شد
هـاي  درنهایـت میـزان اتـانول در نوشـیدنی    . گیـري شـد   اندازه

زمرد آزما، ایـران،  (تولیدي با استفاده از دستگاه سنجش اتانول 
  . تعیین گردید) درصد 1/0دقت 

بررسی قابلیـت  : هاي پروبیوتیک مانی باکتري ارزیابی زنده
هاي پروبیوتیـک بـا اسـتفاده از محـیط کشـت       زیستی باکتري

MRS     آگار بر اساس روش ذکرشده توسـط روحـی و همکـاران
  ). 9(انجام شد 

تعیـین کمـی فنـول کـل بـا      : گیري ترکیبات فنـولی اندازه
-سنجی بر اساس واکنش با معرف فولین استفاده از روش طیف
لیتر نمونـه نوشـیدنی بـا     میلی 2/0). 10(سیوکالتیو انجام  شد 

لیتر محلول  میلی 5/0سیوکالتیو، -لیتر معرف فولین میلی 05/0
لیتر آب مقطـر مخلـوط    میلی 25/4درصد سدیم کربنات و  20
. دقیقه در تاریکی قـرار گرفتنـد   30ها به مدت  تمام نمونه. شد

هـا توسـط اسـپکتروفتومتر در     سپس میزان جذب رنـگ نمونـه  
گیري شد و میـزان کـل ترکیبـات     ومتر اندازهنان 700موج  طول

فنــولی بــا اســتفاده از منحنــی اســتاندارد اســید گالیــک       
)R2=0.9912 (براي رسم نمودار اسید گالیـک از  . به دست آمد

میلی گرم بر لیتر از این ماده استفاده شد  50تا  5غلظت هاي 
و در نهایت نتایج به صورت میلی گـرم اسـید گالیـک بـه ازاي     

  . لی گرم نمونه گزارش گردیدمی 100
اکسـیدانی   فعالیت آنتی: گیري فعالیت آنتی اکسیدنی اندازه
  هـاي آزاد  ها در مهار رادیکالها از طریق ارزیابی قدرت آننمونه

ســنجیده ) DPPH(پیکریــل هیــدرازیل -1دي فنیــل  – 2′و 2

میلی لیتر از  5/0ها با میلی لیتر از نمونه 5/0بدین منظور . شد
مخلـوط گردیـده و بـه     DPPHمیلی مولار اتانولی  2/0ل محلو

در ادامه با اسـتفاده  . دقیقه در تاریکی نگهداري شدند 15مدت 
ــانومتر  515مــوج  از اســپکتروفتومتر میــزان جــذب در طــول ن

صـورت   ها بـه اکسیدانی نمونه درنهایت فعالیت آنتی. خوانده شد
  . گزارش گردید EC50مقادیر 

منظـور مطالعـه اثـر فاکتورهـاي مختلــف      بـه : آنـالیز آمـاري  
هـاي   بیوتیـک و دمـا  نگهـداري بـر ویژگـی      ها، پري پروبیوتیک

، طراحـی  )متغیرهـاي وابسـته  (فیزیکوشیمیایی نوشیدنی مالت 
هـاي مرحلـه    ها بر اساس طراحی ترکیبی و آنـالیز داده  آزمایش

) Design Expert(ها  افزار طراحی آزمایش اول با استفاده از نرم
انجـام   24نسخه   SPSSافزار  و در مرحله دوم با استفاده از نرم

) P< 0.05(داري  در تمامی آنالیزهاي آماري سـطح معنـی  . شد
  .در نظر گرفته شد

 هایافته  
هـاي   قابلیت زیستی بـاکتري : هاقابلیت زیستی پروبیوتیک

پروبیوتیک در نوشیدنی مالت سین بیوتیک حـاوي اینـولین در   
اي در  ملاحظـه  تغییـرات قابـل  . نشان داده شده اسـت  1جدول 

روز نگهــداري یخچــالی  28قابلیــت زیســتی هــر تیمــار طــی  
که جمعیت نهایی پروبیوتیک ها در پایان  طوري مشاهده شد؛ به

مـامی تیمارهـا کمتـر از روز صـفر     دوره نگهداري یخچالی در ت
بنابراین قابلیت زیستی پروبیوتیک ها در نوشـیدنی مالـت   . بود

طورکلی طی دوره نگهـداري یخچـالی کـاهش     سین بیوتیک به
هـاي پروبیوتیـک در    کـه میـزان بـاکتري    با توجه به ایـن . یافت

باشـد، همـه    cfu/ml107 هاي پروبیوتیک باید حـداقل   فرآورده
ــین . نظــر در محــدوده اســتاندارد بودنــد تیمارهــا از ایــن در ب

هاي پروبیوتیـک پـس     ها، کمترین قابلیت زیستی باکتري نمونه
 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسروز نگهداري نیز  مربوط به  28از 

  .بوده است

  
 روز نگهداري یخچالی 28طی مقایسه قابلیت زیستی پروبیوتیک ها در تیمارهاي مختلف  . 1جدول 

  )log cfu/mL(قابلیت زیستی   تیمارها
  28روز   21روز    14روز   7روز   روز صفر  

  aB0±0  aD0 ± 0  aD0 ± 0  aD0 ± 0  aD0 ± 0  نمونه شاهد حاوي اینولین
  aA1/0 ± 9 cB01/0 ± 5/8  bB04/0 ± 72/8  cB03/0 ± 49/8  dB01/0 ± 40/8  لاکتوباسیلوس کازئینمونه حاوي 
  aA1/0 ± 9  aA02/0 ± 06/9  aA04/0 ± 96/8  aA02/0 ± 94/8  bA02/0 ± 80/7  لاکتوباسیلوس پلانتارومنمونه حاوي 
  aA1/0 ± 9  bC05/0 ± 38/8  cC06/0 ± 14/8  dC04/0 ± 60/7  eC02/0 ± 40/7  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنمونه حاوي 

  ).p<0.05(ها هستند  ها در سطرها و ستون داري میان میانگین هاي معنی دهنده تفاوت اند، به ترتیب نشان شده دادههایی که با حروف کوچک و بزرگ متفاوت نشان  میانگین
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 ٤٢

هـاي   و اسیدیته نمونـه  pHتغییرات : و اسیدیته pHتغییرات 
نشـان   2و  1نوشیدنی مالت سین بیوتیک به ترتیب در شـکل  

ها نشـان داده شـده، در    طور که در شکل همان. داده شده است
ها کاسته  نمونه pHهاي مختلف پروبیوتیک، از  اثر افزودن سویه

بر اساس استاندارد . ها افزایش یافته است شده و اسیدیته نمونه
هاي مالت طعـم دار بایـد بـین     نوشیدنی pHادیر ملی ایران، مق

هـاي نوشـیدنی    بنـابراین همـه نمونـه   ). 8(باشـد   8/3الی  8/2
مطـابق بـا اسـتاندارد     pHبیوتیک تولیـدي داراي مقـادیر   سین
علاوه بر این مقادیر استاندارد اسیدیته کـل بایـد بـین    . اند بوده
اسـتاندارد  ها ازنظر اسیدیته مطابق  باشد که نمونه 1/0 – 35/0

بـدون  (آمده، نمونـه شـاهد    دست مطابق با نتایج به). 6(اند  بوده
و  pHهـاي   گونه تغییـري در شـاخص   هیچ) افزودن پروبیوتیک

بنابراین تنها عامل ایجـاد تغییـرات   . اسیدیته از خود نشان نداد
هاي سـین بیوتیـک تولیـدي، تخمیـر      بیوشیمیایی در نوشیدنی

. بیوتیـک تلقـیح شـده اســت   توسـط میکروارگانیسـم هـاي پرو   
چنین در مطالعـه حاضـر مشـخص شـد بیشـترین افـزایش        هم

هـاي    به ترتیب مربوط به سویه pHمعنی دار اسیدیته و کاهش 
لاکتوباسـیلوس  ، لاکتوباسیلوس کـازئی  هاي پروبیوتیک باکتري

  .بوده است لاکتوباسیلوس پلانتارومو اسیدوفیلوس 
   

 
بیوتیک طی نگهداري هاي نوشیدنی مالت سین نمونه pHتغییرات . 1شکل 

  در دماي یخچال

 
بیوتیک  طی هاي نوشیدنی مالت سین تغییرات اسیدیته نمونه. 2شکل 

  نگهداري  در دماي یخچال

با رشد میکروارگانیسم ها میـزان  : میزان قند کل و قند احیا
یابد؛ چراکه این میکروارگانیسم  قند کل و قند احیاء کاهش می

عنـوان   ها براي رشد، نیاز به منبع کربن داشـته و قنـدها را بـه   
گونه کـه در   همان. کنند یکی از بهترین منابع کربن مصرف می

آورده شده است، با رشد میکروارگانیسم ها میـزان   4و  3شکل 
د کل و قندهاي احیاء، کاهش یافته و این کاهش بـا شـدت   قن

بـاکتري  . رشد میکروارگانیسم ها رابطه مسـتقیم داشـته اسـت   
تقریبـاً بـه    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  لاکتوباسیلوس کازئی

اند، یا به عبارتی بـه یـک    یک میزان سبب کاهش قند کل شده
 پلانتـاروم  لاکتوباسـیلوس اند و باکتري  میزان قند مصرف کرده

در بـین ایـن سـه    . میزان مصـرف قنـد کمتـري داشـته اسـت     
لاکتوباسیلوس هاي  هاي حاوي باکتريباکتري، به ترتیب نمونه

لاکتوباسیلوس پلانتـاروم  و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، کازئی
  .داراي بیشترین میزان مصرف قند احیاء بوده است نیز
  

 
بیوتیک  طی هاي نوشیدنی مالت سین نمونه تغییرات قند کل در. 3شکل 

  نگهداري  در دماي یخچال

  

 
هاي نوشیدنی مالت سین بیوتیک   تغییرات قند احیا در نمونه. 4شکل 

  طی نگهداري  در دماي یخچال
هاي مختلف نوشیدنی  مقادیر بریکس نمونه: تغییرات بریکس

با افزایش زمان . نشان داده شده است 5سین بیوتیک در شکل 
ها کاسته شده که این موضوع به دلیـل   تخمیر از بریکس نمونه
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بیشـترین کـاهش   . مصرف قندها و تولید اسیدهاي آلـی اسـت  
مشـاهده   لاکتوباسیلوس کازئیبریکس در نمونه حاوي باکتري 

همچنــین بیشــترین بــریکس مربــوط بــه نمونــه حــاوي  . شــد
ــاروم  ــیلوس پلانت ــایج     لاکتوباس ــا نت ــایج ب ــن نت ــه ای ــوده ک ب

آمـده از بخـش قنـدها کـه در بـالا آورده شـده اسـت،         دست به
در یک تحقیق انجام شده توسط محققین دیگر . خوانی دارد هم

هـاي  گونـه  که به تولید نوشیدنی مالت پروبیوتیک با استفاده از
پرداختند نیز مشخص شد کـه میـزان بـریکس     لاکتوباسیلوس

هاي نوشیدنی در طی زمان به دلیل تخمیر قنـد کـاهش   نمونه
  ).6(یافته است 

 
هاي نوشیدنی مالت سین بیوتیک   تغییرات بریکس نمونه. 5شکل 

  .طی نگهداري  در دماي یخچال

هـا طـی    میزان تولیـد اتـانول در نمونـه    6شکل : میزان اتانول
لاکتوباسـیلوس  نتایج نشان داد کـه  . دهد نگهداري را نشان می

بیشترین میزان الکـل را طـی فرآینـد تخمیـر، تولیـد       پلانتاروم
لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس کازئیکرده است و دو باکتري 

ــا یکــدیگر اخــتلاف معنــی اســیدوفیلوس ــن نظــر ب داري  ، از ای
ها کمتـر   چنین میزان تولید الکل در تمامی نمونه هم. اند داشتهن

تولیـد  . درصد بوده است که میـزان قابـل قبـولی اسـت     1/0از 
می تواند به دلیـل   لاکتوباسیلوس پلانتاروماتانول بیشتر توسط 

  . زنده مانی بیشتر این باکتري در طی نگهداري باشد

 
هاي نوشیدنی مالت سین بیوتیک  طی  اتانول نمونهمیزان . 6شکل 

 نگهداري  در دماي یخچال

  

دهـد مقـدار    نشـان مـی   7شـکل  : میزان ترکیبـات فنـولی  
ترکیبات فنولی کل در نمونـه شـاهد بـدون فعالیـت تخمیـري      

در میـان  . هاي تخمیري اسـت  داري کمتر از نمونه طور معنی به
هـاي تخمیـري پروبیوتیـک، میـزان      هاي حـاوي بـاکتري   نمونه

 لاکتوباسـیلوس کـازئی  ترکیبات فنولی نمونـه حـاوي بـاکتري    
از طرفی مقدار ترکیبـات فنـولی در   . ها بود بیشتر از سایر نمونه

، بیشــتر از نمونــه لاکتوباســیلوس اســیدوفیلوسنمونــه حــاوي 
چنین نتـایج نشـان داد    هم. بود لاکتوباسیلوس پلانتارومحاوي 

جـز   هـا بـه   که ترکیبات فنولی با گذشت زمان در تمامی نمونـه 
نمونه شاهد افزایش یافته است که این افزایش میزان ترکیبـات  

در هفته اول نگهداري، بیشتر بود و بـا گذشـت زمـان از    فنولی 
شدت افزایش این ترکیب کاسته شده است کـه مـی توانـد بـه     

هـاي پروبیوتیـک در هفتـه    دلیل فعالیت زیستی بیشتر باکتري
  . اول باشد

  

 
هاي نوشیدنی مالت سین بیوتیک   میزان ترکیبات فنولی نمونه. 7شکل

  .طی نگهداري  در دماي یخچال

را  EC50، میـزان تغییـرات   8شـکل  : اکسیدانی فعالیت آنتی
نتایج نشان داد که ماننـد  . دهد روز نگهداري نشان می 28طی 

گیـري ترکیبـات فنـولی کـل، بیشـترین فعالیـت        بخش انـدازه 
ایجـاد   لاکتوباسیلوس کازئیهاي حاوي  اکسیدانی در نمونه آنتی

لاکتوباســیلوس هــاي  هــاي حــاوي بــاکتري   شــد و نمونــه 
از این نظر بـه ترتیـب    لاکتوباسیلوس پلانتارومو  اسیدوفیلوس

در اینجا نیـز در هفتـه اول   . در جایگاه دوم و سوم قرار داشتند
هاي بعد، در هـر   ، با شدت بیشتري نسبت به هفتهEC50مقدار 

دهنـده   سه نمونه تخمیري کاهش یافت که این موضـوع نشـان  
  .ها در هفته اول استرشد بیشتر باکتري
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 ٤٤

  
هاي نوشیدنی مالت سین بیوتیک  طی  نمونه EC50مقادیر . 8شکل 

 نگهداري  در دماي یخچال

  بحث  
هـا کـه بـراي    ترین شاخصمهم: هاقابلیت زیستی پروبیوتیک

هاي پروبیوتیک که مـورد بحـث    کاهش توانایی ماندگاري باکتري
عنوان  محیط و افزایش اسیدهاي آلی به pHاند، کاهش  قرار گرفته

هـاي  بنـابراین، توانـایی بقـاء کشـت    . نتیجه رشد و تخمیـر اسـت  
لاکتیکی یک عامل بسیار مهم در طول نگهداري در یخچال است 

هـاي   هـا، کمتـرین قابلیـت زیسـتی بـاکتري      در بین نمونه). 11(
لاکتوباسـیلوس  روز نگهداري، مربـوط بـه    28پروبیوتیک پس  از 

حساسـیت پروبیوتیـک هـا بـه عوامـل      . بوده اسـت  دوفیلوساسی
نامساعد محیطی آبجـو، تـاکنون در مطالعـات زیـادي بـه اثبـات       

هاي  پایین فرآورده pHمطالعات نشان داده است که . رسیده است
تــرین عوامــل مــؤثر در افــت قابلیــت زیســتی  تخمیــري از مهــم

یبات گوناگون آبجو داراي انواع ترک. آیدها به شمار میپروبیوتیک
با خواص ضد باکتري همچون ترکیبات فنولی، مشـتقات رازك و  
انواع اسیدهاي آلی بوده که ممکن است سبب افزایش افت قابلیت 

دلیـل  ). 5، 4(زیستی پروبیوتیک ها طی نگهداري یخچالی شوند 
هـاي پروبیوتیـک در    دیگر براي کـاهش قابلیـت زیسـتی بـاکتري    

لیل وارد آمدن شوك تنش محیطی، تواند به د نوشیدنی مالت می
  ). 12(پس از تلقیح باشد 

هـاي مختلـف    در اثر افـزودن سـویه  : تغییرات فیزیکوشیمیایی
ها افزایش  ها کاسته شده و اسیدیته نمونه نمونه pHپروبیوتیک، از 

تواند به دلیل تخمیر قندها در نوشیدنی مالـت  یافته است که می
ــد  ــ. باش ــید لاکتی ــدار اس ــاوت در مق ــط  تف ــد شــده توس ک تولی

ها در توانایی تخمیر قند بستگی  هاي لاکتیک به تفاوت آن باکتري
هاي مختلف، بلکـه در   تنها در گونه دارد که این توانایی تخمیر، نه

ثابت شده . گونه نیز با یکدیگر متفاوت است هاي مختلف یک سویه
توانــد در دماهــاي  مــی لاکتوباســیلوس اســیدوفیلوساســت کــه 
هاي پایین محصولات لبنی تخمیري، با سرعت  pHدر یخچالی و 

هـا باعـث تخمیـر قنـدها و تولیـد       بسیار بیشـتري از سـایر گونـه   
در بسیاري از مطالعات نشان ). 13(اسیدهاي آلی در محیط شود 

داراي قـدرت بـالاي    لاکتوباسـیلوس کـازئی  داده شده اسـت کـه   
یتیک ضمن اینکه خاصیت پروتئول. تخمیر در دماي یخچالی است

ها و در  این گونه، باعث رشد و بقاي بیشتر آن نسبت به سایر گونه
  ). 14( شود پی آن تخمیر بیشتر قندها می

ها میزان قند کل و قندهاي احیـاء بـه دلیـل    با رشد باکتري 
. هاي پروبیوتیک کاهش یافتـه اسـت  مصرف قندها توسط باکتري

حال، در انتهاي فرآیند میزان قند کل و قند احیاء مطابق بـا   بااین
استاندارد نوشیدنی مالت طعم دار بوده است، زیرا که طبق قوانین 

گرم در  9مربوط به این استاندارد، میزان قند کل باید حداکثر تا 
گـرم بـر    2/1لیتـر و میـزان قنـد احیـاء بایـد حـداقل        صد میلـی 

 ). 8(لیتر باشد  میلی
هـاي نوشـیدنی   با افزایش زمـان نگهـداري از بـریکس نمونـه    

نتـایج حاصـل از پـژوهش حاضـر، بـا نتـایج       . کاسته شـده اسـت  
محققین دیگر مطابقـت دارد کـه بـه بررسـی بـریکس نوشـیدنی       
تخمیري پروبیوتیک بر مبناي مخلوط آب آنانـاس، سـیب و انبـه    

د کـه بـه دلیـل مصـرف قنـدها و تولیـد       پرداختند و بیان نمودن ـ
  ). 15(ها کاسته شده است  اسیدهاي آلی از مقادیر بریکس نمونه

شود که در برخی  طی فرآیند تخمیر، مقداري اتانول تولید می
در ایـران  . میزان تولید اتانول با محدودیت همراه اسـت ها  فرآورده
نیسـت و بـراي   با میزان اتانول بالا، قابل قبول هاي  فرآوردهتولید 

ــرآورده ــاي  ف ــت  ه ــخص شــده اس ــی مش ــدود معین ــف ح . مختل
مثال طبق قوانین استاندارد ملی، نوشیدنی مالت طعم دار  عنوان به

نتایج . لیتر اتانول داشته باشد گرم در صد میلی 5/0نباید بیش از 
دهـد کـه ایـن فـرآورده      آمده در پژوهش حاضر نشان مـی  دست به

در یـک  . بـا اسـتاندارد ملـی اسـت    تخمیري از این لحاظ مطـابق  
، یـک  لاکتوباسـیلوس هـا  پژوهش مشابه، محققین بـا اسـتفاده از   

پروبیوتیک بر پایه غلات را تولید نمـوده و بیـان داشـتند    فرآورده 
زمان با رشد ایـن میکروارگانیسـم هـا، اتـانول نیـز تولیـد        که هم

شود و میزان تولید اتـانول متناسـب بـا سـرعت رشـد اسـت،        می
که هر چه سرعت رشد میکروارگانیسم هـا بیشـتر باشـد     طوري به

همچنـین عنـوان   ). 16(میزان تولید اتانول نیز بیشتر خواهد بود 
 2کمتر از فرآورده، نمودند که حداکثر میزان تولید اتانول در این 

درصد بوده است که بسیار بیشتر از میزان اتانول تولیدي در ایـن  
احتمالاً این اختلاف در میزان تولید اتانول وابسـته  . پژوهش است
مورداستفاده و نوع پیش ماده مصرفی  لاکتوباسیلوسبه نوع گونه 

  .ها است توسط این باکتري
افزایش فنول کل طی فرآیند تخمیر و درنتیجه : ترکیبات فنولی

از محققین به اثبات  ياکسیدانی توسط بسیار بهبود خاصیت آنتی
رسیده است و علت آن به هیدرولیز ترکیبات فنولی گلیکوزیـل و  

هـاي  ، میکروارگانیسـم .ایجاد فنـول آزاد نسـبت داده شـده اسـت    
بـا  . انایی افزایش فنول را در طی فرآیند تخمیـر دارنـد  یادشده تو

این حال، در نمونه کنترل، میزان ترکیبات فنولی در طـی زمـان   
تواند بـه  اي را از خود نشان نداده است که میتغییر قابل ملاحظه

هـا و در نتیجـه آن عـدم انجـام     دلیل عـدم انجـام تخمیـر در آن   
هشی مشابه، محققین بیان در پژو. هیدرولیز ترکیبات فنولی باشد
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داشتند که محتواي فنول کل آب زغال اخته، انگور و توت فرنگی 
، افـزایش  )Serratia vaccinii( سراتیا واکسـینی بعد از تخمیر با 

فرنگی به مـدت   که پس از تخمیر توت طوري داري داشته، به یمعن
گرم اسید گالیک، به  میلی 771به  385روز، مقدار فنل کل از  5
محققــین دیگــر نیــز میــزان ). 17(اي هــر لیتــر رســیده اســت از

میلـی گـرم    62/0ترکیبات فنولیک در نوشیدنی مالت را برابر بـا  
اند که بیانگر ایـن موضـوع   گرم نمونه عنوان نموده 100اسید در 

بیوتیـک  هاي سـین باشد که میزان ترکیبات فنولیک در نمونهمی
  ).18( ست تولیدي در مطالعه حاضر افزایش داشته ا

هـاي آزاد را  ویژگـی جـذب رادیکـال   : اکسـیدانی  فعالیت آنتی
 توان به فرآیند تخمیر و مواد اولیه موجود در ساختار نوشیدنی می

مالــت ربــط داد کــه ایــن موضــوع توســط بســیاري از محققــین  
دهد که ازجمله نتایج تحقیقات مختلف نشان می. تأییدشده است

، ترکیبـات فنـولی موجـود    EC50عوامل مـؤثر در کـاهش مقـدار    

هاي موجود در عصـاره مالـت،   ها و پروتئینآمینهمحیط نوع اسید
هاي افزایش محتواي فنول آزاد طی فرآیند تخمیر و فعالیت آنزیم

بـا توجـه بـه نتـایج     ). 17(شده توسط میکروارگانیسم است  ترشح
آمـده در ایـن    دسـت  شده توسط محققین دیگر و نتایج بـه  گزارش

تــوان بیــان داشــت کــه مقــدار فنــول کــل، تــأثیر  یپــژوهش، مــ
اکسـیدانی و بـه دنبـال آن     توجهی روي افزایش فعالیت آنتی قابل

ها در نوشیدنی زیرا که فعالیت میکروارگانیسم. دارد EC50کاهش 
مالت سبب آزاد شدن ترکیبـات فنـولی و بـه دنبـال آن افـزایش      

  .شود اکسیدانی می فعالیت آنتی
توان نتیجـه گرفـت کـه نوشـیدنی      هش میدر کل، از این پژو

ها باشـد و بـا   تواند محیط مناسبی براي رشد پروبیوتیکمالت می
توان نوشـیدنی مالـت   هاي پروبیوتیک مناسب میاستفاده از سویه

سین بیوتیک با خواص بیوشیمیایی مطلوب به همراه افـزایش در  
  . داکسیدانی تولید نمو محتواي ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی
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Background and Objectives: Today, the food consumption culture has changed in societies, and as a result, 
the need to produce a variety of new products such as enriched beverages has increased. Enrichment of 
beverages with functional components like probiotics and prebiotics is a recent progress in the field of 
beverage production.  

Materials and Methods: In this study, suitable amount of inulin as a prebiotic compound was used, and the 
malt beverages produced by probiotic bacteria including Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei and 
Lactobacillus plantarum were investigated.  

Results: In general, the viability of probiotic bacteria in synbiotic malt beverage decreased but remained in 
the standard range >107 during the refrigerated storage. After 28 days of storage, Lactobacillus acidophilus 
had the lowest count among the prebiotic bacteria. pH and acidity of the samples were decreased and 
increased, respectively due to the addition of probiotic strains. The results showed that the amount of sugar 
and Brix of the samples decreased with increasing of storage time. The amount of ethanol was lower than 
0.1% in all samples. Moreover, the content of phenolic compounds was increased in all samples except the 
control counterpart during the storage time due to the hydrolysis of glycosylic phenolic compounds and 
production of free phenols. The results of antioxidant tests revealed that the antioxidant activity of samples 
also improved during fermentation.  

Discussion: The sample containing 2.25% inulin and 2.25% sucrose was selected as the optimum sample. 
After 28 days storing of the synbiotic malt beverages at a refrigerated temperature, the probiotic bacteria 
showed a standard viability. Moreover, samples containing probiotic bacteria had a higher antioxidant 
activity in comparison with the control sample. In general, the results of this research proposes that we can 
produce a synbiotic malt beverage with appropriate biochemical and nutritional properties by using proper 
probiotic strains.   

Keywords: Malt beverage, Inulin, Probiotics, Synbiotic, Physicochemical properties  
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