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 چکیده

ق ها با مداخله تکنولوژی اطلاها، فیبرها و پروبیوتیکها، پروتئینغذاهای فراسودمند به غذاهای غنی شده با موادی مانند ویتامین سابقه و هدف:

شوند، که در یمهای سلولی خام و ترکیب شیمیایی پیچیده تعریف های کشته شده پروبیوتیک با عصارهها، به عنوان سلولشود. پاراپروبیوتیکمی

 صورت مصرف به مقدار کافی برای مصرف کننده، مفید هستند.

ها به های پاراپروبیوتیک به روش حرارتی بدست آمد. ماست پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک از شیر کم چرب تولید شد. نمونهسلول ها:مواد و روش

، اسیدیته، سینرزیس، ظرفیت نگهداری pHمیکروبیولوژیکی، فیزیکوشیمیایی ) هایگراد نگهداری شدند. ویژگیدرجه سانتی 4روز در دمای  7مدت 

 ها در روزهای صفر و هفتم ارزیابی شد.بافت( نمونه و آب، رنگ

افزایش یافت.  (WHC)کاهش، اسیدیته افزایش، سینرزیس کاهش و ظرفیت نگهداری آب  pHتا پایان دوره نگهداری در هر دو نمونه،  :هايافته

تأثیر مشابهی روی رنگ ماست داشتند. آنالیز بافتی نشان داد که اختلاف آماری  Lactiplantibacillus plantarumهای زنده و کشته شده سلول

یج شمارش ( بین دو نمونه وجود نداشت، و هر سه پارامتر سختی، قوام و چسبندگی در هر دو نمونه، افزایش یافتند. نتا˃15/1Pداری )معنی

های زنده در هر دو نمونه ماست تعداد سلول ،( بین دو نمونه ماست وجود داشت ولی>15/1Pداری )های زنده نشان داد، تفاوت آماری معنیسلول

 تا انتهای روز هفتم افزایش یافته بود.

دم تی و تکنولوژیکی، ماندگاری بالا، سادگی کار و عهای پاراپروبیوتیک برای تولید ماست به دلیل مزایای بهداشتوان از سلولمی گیري: نتیجه

ا در توسعه هتوانند جایگزین مناسبی برای پروبیوتیکرسد میبه نظر می ، همچنینتأثیر پذیری و حساسیت به شرایط محیطی استفاده کرد

 مربوط به پاراپروبیوتیک ها صورت بگیرد.های فراسودمند باشند، هر چند باید مطالعات بالینی بیشتری برای تأیید مزایای بهداشتی ماست

  های فیزیکوشیمیاییپاراپروبیوتیک، ماست فراسودمند، پروبیوتیک، ویژگی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

غذاهای فراسودمند به غذاهای غنی شده با موادی مانند 

ها با مداخله ها، فیبرها و پروبیوتیکها، پروتئینویتامین

(. با توجه به مزایای سلامتی 1شود )تکنولوژی اطلاق می

غذاهای فراسودمند، تقاضا برای این غذاها در سراسر جهان، در 

اد قابل توجهی (. غذاهای پروبیوتیک، تعد2) حال افزایش است

ها، پروبیوتیک"(. 3دهند )از غذاهای فراسودمند را تشکیل می

ای هستند که وقتی به میزان کافی های زندهمیکروارگانیسم

مصرف شوند، مفید بوده و اثرات و مزایایی سلامتی برای میزبان 

هاست، ترین تعریف برای پروبیوتیکقابل قبول "به همراه دارند.

با متعادل کردن فلور روده و تعاملات  را عمدتاًکه اثرات مفید 

دهند بین میکروبیوتای دستگاه گوارش و سیستم ایمنی ارائه می

تواند مربوط به عملکرد ها می(. مکانیسم عمل آن6-4)
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های مختلف مانند ترشح مواد ها علیه میکروارگانیسمپروبیوتیک

ضد میکروبی، چسبیدن رقابتی به غشا مخاطی و اپیتلیوم، 

(. 7تعدیل سیستم ایمنی بدن و تقویت سد اپیتلیال روده باشد )

های اسید ها از باکتریتعداد زیادی از این میکروارگانیسم

به  هکآیند اند و از منابع غذایی بدست میلاکتیک مشتق شده

رم های اسید لاکتیک گشوند. باکترین شناخته میطور کلی ایم

زا هوازی اختیاری، متحرک، غیر بیماریمثبت، غیر اسپورزا، بی

کی های متابولیای شکل هستند و در طی فعالیتو کروی یا میله

اسید لاکتیک را به عنوان محصول جانبی تولید  خود عمدتاً

به تولید ها منجر کنند. همچنین با مصرف کربوهیدراتمی

ترکیباتی مانند اسید لاکتیک، دی استیل و باکتریوسین 

ترین ها از رایج(. تخمیر با کمک این باکتری8، 9شوند )می

(. در طی تخمیر با 11های نگهداری مواد غذایی است )روش

ها نقش مهمی در ایجاد و تولید اسیدهای آلی و سایر متابولیت

کنند ساد آن غذا ایفا میافزایش طعم در غذا و جلوگیری از ف

(. در بین غذاهای فراسودمند، محصولات لبنی پروبیوتیک 11)

از این بازار را  %41و بیش از  هستند ای برخورداراز جایگاه ویژه

(. در میان محصولات لبنی متنوع، 12اند )به خود اختصاص داده

ماست به دلیل ارزش غذایی بالا، سازگاری خوب، خواص حسی 

حامل پروبیوتیک مناسب به دلیل توانایی خود در  مطلوب و

های زنده به عنوان یک محصول ترجیحی پشتیبانی از کشت

 (.13-15ها، از محبوبیت بالایی برخوردار است )برای پروبیوتیک

ماست نوعی شیر تخمیر شده غلیظ و با قوام است که با، یا 

ر، یبدون افزودن برخی مشتقات طبیعی شیر )کنسانتره آب پن

خامه، پودر شیر بدون چربی و یا کازئینات( با ساختار ژلی حاصل 

از طریق تخمیر شیر توسط و  های شیراز انعقاد پروتئین

دلیل  شود و بهتولید میهای لاکتیکی )استارتر ماست(، باکتری

ها و مواد معدنی دارای ارزش ها، ویتامینپپتیدها، پروتئینوجود 

ها در ماست، وجود پروبیوتیک (.16، 17غذایی بالایی است )

ار خون، اکسیدانی، ضد فشترکیبات زیست فعالی با فعالیت آنتی 

، 19کنند )کاهش چربی خون و تعدیل کننده ایمنی ایجاد می

ها باید به مقدار کافی در محصول تا رسیدن به پروبیوتیک (.18

ند ه دهروده زنده بمانند، تا مزایای سلامتی خود را در میزبان ارائ

 های(. برای اعمال این اثرات مفید، حداقل پروبیوتیک21، 21)

 یا  CFU/gمحصول نهایی در زمان مصرف باید  زنده در

CFU/ml611 711تا (CFU: Colony Forming Unit .باشند )

های پروبیوتیک وجود تعداد زیادی غذای حاوی میکروارگانیسم

برخی مواد غذایی ها در دارد، اما بقاء این میکروارگانیسم

(. تضمین بقاء 22های تکنولوژیکی را به همراه دارد )چالش

های پروبیوتیک در طول نگهداری ماده غذایی، میکروارگانیسم

ها به فرمولاسیون ماده غذایی بعد از افزودن این میکروارگانیسم

ثر ؤفرآیند حرارتی و اطمینان از وجود حداقل غلظت م

هایی را در وتیک در غذا، محدودیتهای پروبیمیکروارگانیسم

ها در طی نگهداری ماده غذایی ایجاد کرده است استفاده از آن

پایین  pHهای غذایی، به دلیل (. همچنین برخی ماتریکس23)

زا برای بقاء و فعالیت آبی کم، بسترهای استرس

کنند. از طرفی، های پروبیوتیک را ایجاد میمیکروارگانیسم

ها بعد از فرآیند حرارتی، میکروارگانیسم اضافه کردن این

(. 24دهد )احتمال آلودگی مجدد میکروبیولوژیکی را افزایش می

ها باید ها، این میکروارگانیسمطبق تعریف کلاسیک پروبیوتیک

زنده باشند تا تأثیرات سلامتی را برای میزبان ارائه دهند، نتایج 

ها پاراپروبیوتیکهای اخیر نشان داد که بدست آمده از پژوهش

 (.25، 26توانند چنین مزایایی را ارائه دهند )نیز می

های کشته شده یا غیر سلول"ها، به عنوان پاراپروبیوتیک

 "(های شبح )روح پروبیوتیکپروبیوتیک"یا  "زنده پروبیوتیک

های سلولی خام و ترکیب شیمیایی پیچیده تعریف با عصاره

مقدار کافی برای مصرف شوند، که در صورت مصرف به می

ها اثرات متعددی بر (. پاراپروبیوتیک27کننده، مفید هستند )

توان به، کاهش کلسترول، ها میسلامتی دارند که از جمله آن

های تنفسی، بهبود تنظیم سیستم ایمنی، تعدیل بیماری

های کبدی ناشی از الکل، مهار پوسیدگی دندان، درمان بیماری

(. 7، 25) های سرطانی اشاره کردسلولکولیت و مهار رشد 

، عملیات از جمله های مختلفیها به روشپاراپروبیوتیک

بنفش، فراصوت، میدان الکتریکی پالسی،  ءحرارتی، اشعه ماورا

آیند که، ، فشار بالا و گرمایش اهُمی بدست میpHتغییرات 

ها از طریق باشد. این روشترین روش میعملیات حرارتی رایج

 های غشائی، پارگی دیواره سلولی، دناتوره شدن پروتئینآسیب

و  DNAبین سلولی، آسیب  pHها، کاهش و تغییر ساختار آن

ها منجر به مرگ میکروارگانیسم ،هاغیر فعال شدن آنزیم

ها منجر به آزاد شدن (. غیر فعال شدن باکتری28شوند )می

سیدهای کاریدها و اساها، اگزوپلیترکیباتی مانند پپتیدوگلیکان

شود که مزایای سلامتی متعددی از جمله لیپوتیکوئیک می

تعدیل کننده ایمنی به همراه عملکرد بازدارندگی علیه 

های مختلف از خود زا و بیماریهای بیماریمیکروارگانیسم

(. همچنین عدم تعامل با سایر اجزاء ماتریکس 7دهند )نشان می

و دما، ماندگاری بالا،  pHای از دهغذایی، پایداری در طیف گستر

از دیگر مزایای این  ،سازی سادهحمل و نقل صنعتی و تجاری

 (.29باشد )ها در توسعه محصولات غذایی فراسودمند میباکتری

های در سالو همکاران  مولایی پرواریهایی که در پژوهش

 یحاو کیوتیماست پروب، انجام دادند 2121و  2121

Lactobacillus acidophilus ATCCSD و subsp. lactis BB-

12 Bifidobacterium animalis  یحاو کیوتیماست پاراپروبو 
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و از نظر خواص  دیتولرا مذکور  هاییباکتر رفعالیفرم غ

 یروز نگهدار 28 یط ،یکیزیو ف ییایمیوشیب ،یکیولوژیکروبیم

 نیشترینشان داد که ب جینتا .کردندسه یمقا خچالی یدر دما

 و تهیدیاس شیسرعت افزا نیانگی، مpHنرخ افت  نیانگیم

اضافه  رفعالیغ L. acidophilus یدر ماست حاو یینها تهیدیاس

پس از  کیلاکت دیاس نیشتریب مشاهده شد. ریشده قبل از تخم

شده با افزودن فرم  هیته یهادر نمونه یروز نگهدار 28

 به دست آمد. ریپس از تخم L. acidophilus کیوتیپاراپروب

اضافه شده  B. animalisو  L. acidophilusماست با  یهانمونه

 کیاست دیسطح اس نیو کمتر نیشتریب بیبه ترت ریپس از تخم

 یهاسلول ینمونه حاو نشان دادند. یروز نگهدار 28را پس از 

 ریکه قبل از تخم B. animalisو  L. acidophilusکشته شده 

آب و  ینگهدار تیظرف نیبالاتر س،یزنریس نیاضافه شد، کمتر

 دهایارساکیوجود اگزوپل لیرا به دل یظاهر تهیسکوزیو نیبالاتر

 (.21، 21) نشان داد یسلول یو اجزا

 .Lpbهدف از انجام این پژوهش بررسی اثرات پاراپروبیوتیک

plantarum   درجه سانتی 4در ماست طی نگهداری در دمای-

میکروبیولوژی و فیزیکوشیمیایی و های گراد و ارزیابی ویژگی

های ماست پروبیوتیک است که در نهایت مقایسه آن با ویژگی

ها در تولید ماست به عنوان بتوان مناسب بودن پاراپروبیوتیک

 یک غذای فراسودمند را مشخص کرد.

  هامواد و روش 

   Lpb. plantarumسازی باکتری فعال 
از بانک Lpb. plantarum (31 ) باکتری پروبیوتیک 

میکروبی آزمایشگاه میکروبیولوژی صنعتی دانشگاه فردوسی 

 MRS سازی باکتری، از محیط کشتمشهد تهیه شد. برای فعال

درجه  37براث استفاده و سوسپانسیون میکروبی در دمای 

 1ساعت گرمخانه گذاری شد، سپس  24گراد به مدت سانتی

 MRSمجدداً به محیط کشت تازه لیتر از باکتری فعال را میلی

گراد به درجه سانتی 37برای رشد بهتر منتقل و در دمای  براث

 (.31ساعت دیگر گرمخانه گذاری شد ) 18مدت 

 هاسازی پاراپروبیوتیکآماده

، انجام شد. تمامی وسایل و مواد 1411در سال   این پژوهش

.Lpb های پروبیوتیککشت مورد نیاز در اتوکلاو استریل شد.

 plantarum پس از فعال( سازیCFU/ml 811 × 5/1 در ،)

دقیقه  15گراد به مدت درجه سانتی 121اتوکلاو در دمای 

کشته، سپس در حمام آب یخ، سرد و در ادامه برای انجام 

(. 32گراد نگهداری شدند )درجه سانتی -81ها در دمای آزمون

زنده  هایباکتریبلافاصله پس از فرآیند حرارتی، شمارش تعداد 

-درجه سانتی 37ساعت، دمای  48آگار ) MRSدر محیط کشت 

گراد( انجام شد، هیچ کلونی پس از کشت روی صفحات آگار 

 نشد.  مشاهده

 تولید ماست پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک

تمامی وسایل مورد نیاز در اتوکلاو استریل شد. شیر 

دقیقه  21گراد به مدت درجه سانتی 81چرب در دمای کم

گراد درجه سانتی 45حرارت داده، سپس در حمام یخ تا دمای 

 211ای با حجم یکسان های جداگانهخنک شد. شیر، در ظرف

 Yogo)لیتر تقسیم شد، در ادامه در هر ظرف از استارتر میلی

1 - 10U - mir Italia) (Streptococcus thermophilus  و

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 1( به میزان% 

های پروبیوتیک لیتر از کشت)وزنی/حجمی( و یک میلی

(CFU/ml 811 × 5/1 و پاراپروبیوتیک به طور جداگانه به شیر )

های اضافه و به خوبی همزده شدند. سپس از شیر حاوی کشت

بیوتیک در ظروف مخصوص تست بافت پروپروبیوتیک و پارا

(Back-extrusion) متر توزیع شد و تمامی میلی 18 به ارتفاع

گراد درجه سانتی 42ساعت در دمای  24ها به مدت نمونه

روز در دمای  7گرمخانه گذاری شده و پس از این مدت به مدت 

 (.33گراد نگهداری گردید )درجه سانتی 4

 و اسیدیته قابل تیتراسیون pHگیری اندازه

pH ها در دمای محیط با کمک نمونهpH متر (Metrohm, 

827 pH Lab, swiss made)  گیری تعیین شد. برای اندازه

لیتر آب میلی 11گرم نمونه با  11اسیدیته قابل تیتراسیون 

نرمال و فنل  NaoH 1/1مقطر به خوبی مخلوط و تیتراسیون با 

وزنی/حجمی در اتانول( به عنوان معرف انجام شد.  %5فتالئین )

 (.21یک گزارش شد )نتایج بر اساس درصد اسید لاکت

گیری سینرزیس و ظرفیت نگهداری آب اندازه
)Water holding capacity( WHC 

 g گرم نمونه در 11تعیین سینرزیس با سانتریفیوژ کردن 

دقیقه و توزین آب پنیر جمع آوری شده  11به مدت  711

 (.34بدست آمد )

 111 × وزن آب پنیر/ وزن نمونه  = سینرزیس )%(

گرم( از طریق  11ها )تعیین ظرفیت نگهداری آب نمونه

دقیقه انجام،  11به مدت  g 5111سانتریفیوژ تحت شرایط 

 (.35سپس آب پنیر خارج شده توزین شد )

 )وزن آب پنیر – وزن نمونه( = ظرفیت نگهداری آب )%(

 111× وزن نمونه /

 های زندهشمارش سلول

)وزنی/حجمی( به  Bile 15/1آگار و  MRSاز محیط کشت 

ه های اسید لاکتیک استفادعنوان محیط کشت انتخابی باکتری

( به کمک رینگر 11-5های سریالی از نمونه )تا رقت شد. رقت
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کشت داده و در دمای  Pour plateاستریل تهیه، سپس به روش 

گذاری شد. ساعت گرمخانه 72گراد به مدت درجه سانتی 37

ارش و در ضریب رقت ضرب شدند. های ظاهر شده شمکلنی

 (.33، 35گزارش شد ) log CFU/mlنتایج به صورت 

 گیری رنگاندازه

 ,Konica Minolta)  ها با دستگاه هانتر لب رنگ نمونه

Chroma meter CR-410, Japan) گیری و پارامترهای اندازه
black = 0) –(brightness, white = 100  *L ،, -(+, red; * a

green)  و, blue)-(+, yellow;  *b ( 36، 37گزارش شدند.) 

 های بافتیآنالیز ویژگی

ها به روش پارامترهای سختی، چسبندگی و قوام نمونه

Back-extrusion (Brookfield CT3-10 kg, US)  با شرایط

متر بر میلی 1نانومتر( و سرعت   4/25ای )قطر پروب استوانه

برای  TAگیری شد. از نرم افزار اندازه %51ثانیه تا تغییر شکل 

(، قوام )مساحت loadingتعیین سختی )حداکثر نیرو در مرحله 

( و چسبندگی )منطقه منحنی در loadingمنحنی در مرحله 

 (.38زمان استفاده شد )-از منحنی نیرو (unloadingمرحله 

 روش آماری

ها به صورت دادهها در سه تکرار انجام شد و همه آزمون

 SPSS افزار. از نرمشد ارائه استاندارد انحراف ±میانگین 

(Statistical Package for the Social Sciences نسخه )21 

ها و برای مقایسه میانگین از آزمون برای تجزیه و تحلیل داده

افزار برای رسم نمودار از نرمو  > 15/1Pدانکن در سطح اطمینان 

Excel  .استفاده شد 

 هايافته 
،  1و اسیییدیته قابل تیتراسیییون در جدول  pHگیری نتایج اندازه

ها تا پایان روز هفتم شییده اسییت. در طول نگهداری نمونه ارائه

pH     سیون افزایش یافت، که علت سیدیته قابل تیترا کاهش و ا
الای  ب ها و ظرفیت بافری نسییبتاًبه رشیید باکتریتوان میآن را 

سبت     سلول داشیر ن های پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک د. هر دو 

و افزایش اسییییدیته و تولید ماسیییت در کنار         pHدر کاهش  
و به دنبال آن افزایش    pHثر عمل کردند. کاهش    ؤاسیییتارتر، م 

های  های پروبیوتیک به فعالیت بقایای باکتریاسیدیته در نمونه
 اسیییید لاکتیک موجود در ماتریکس و همچنین فعالیت آنزیم      
لاکتاز در دمای یخچال و شییکسییتن لاکتوز و رشیید لگاریتمی  

های پاراپروبیوتیک کاهش  ها در طول تخمیر و در نمونه  باکتری 
pH   های کشیته شیده،    به وجود ترکیبات دیواره سیلولی سیلول

ها، قندها و مواد معدنی و در     مانند اسییییدهای آمینه، ویتامین       
د هسییتند و کل وجود مواد مغذی بیشییتری که به صییورت آزا 

 ود.شتوانند رشد استارتر را تحریک کنند، نسبت داده میمی
، ارائه شده است. 2در جدول  WHCتغییرات سینرزیس و 

ها تا آخرین روز نگهداری سینرزیس کاهش و در تمامی نمونه

WHC که کمترین سینرزیس در  افزایش یافته بود به طوری

 WHC 96%/36و بیشترین  %39/13و  %47/11پایان روز هفتم 

های پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک به ترتیب در نمونه %13/33و 

های داری بین نمونهگیری شد. اختلاف آماری معنیاندازه

شده  گیریپروبیوتیک و پاراپروبیوتیک، در هر دو پارامتر اندازه

. مقادیر کم سینرزیس که منجر به (> 15/1P)مشاهده شد 

ی ژل در برابر خروج آب پنیر طی نگهداری مقاومت شبکه

شود. همچنین، شود، به وجود محیط اسیدی نسبت داده میمی

به دلیل حبس شدن  WHCکاهش سینرزیس و افزایش 

 باشد.ثر در شبکه ژلی میؤهای آب ممولکول

 

 گراددرجه سانتی 4های ماست پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک طی زمان نگهداری در دمای و اسیدیته نمونه pHتغییرات . 0ل جدو

 نمونه pH اسیدیته قابل تیتراسیون )%(

7 1 7 1  

 ماست پروبیوتیک     26/4 ± 11/1     19/4 ± 11/1     18/1 ± 11/1  26/1 15/1±

 ماست پاراپروبیوتیک     32/4 ± 11/1     28/4 ± 11/1 91/1 ± 15/1 99/1   15/1±

 
 گراددرجه سانتی 4های ماست پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک طی زمان نگهداری در دمای و سینرزیس نمونه  WHC تغییرات . 2جدول 

WHC (%) )%( نمونه  سینرزیس 

7 1 7 1  

 ماست پروبیوتیک   14/11   1/1± 47/11 1/1± 1/33   12/1± 96/36   15/1±

 ماست پاراپروبیوتیک  16/19   5/1±  39/13   1/1± 5/31   15/1± 13/33 ± 15/1
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ارائه  b*و L،*a*گیری پارامترهای، نتایج اندازه3در جدول 

در  b*و L،*a*داری بین مقادیرشده است. تفاوت آماری معنی

های پاراپروبیوتیک و پروبیوتیک )به جز تفاوت جزئی روز نمونه

های زنده و . سلول(˃ 15/1P)( مشاهده نشد a*در پارامتر صفر

تأثیر مشابهی روی رنگ ماست   Lpb. plantarum کشته شده

در طی نگهداری از خود نشان دادند. مقادیر درخشندگی از 

 118تا  33/116برای نمونه پروبیوتیک و از  116تا  62/114

برای نمونه پاراپروبیوتیک متغیر بود. به طور کلی تفاوت جزئی 

ها وجود داشت که قابل توجه نبود. نکته جالب کاهش بین نمونه

مقدار درخشندگی نمونه پاراپروبیوتیک از روز صفر تا انتهای روز 

ها به ترتیب بین نمونه a*هفتم بود. بالاترین و کمترین مقدار

هفتم پاراپروبیوتیک و روز صفر نمونه پروبیوتیک برای روز 

های بین نمونه b*گیری شد. به طور مشابه در مقادیراندازه

پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک تفاوت جزئی وجود داشت. بیشترین 

برای پاراپروبیوتیک در روز صفر و کمترین مقدار  b 16/15*مقدار

 برای پروبیوتیک روز هفتم بدست آمد.  75/12

، نشان داده شده است. 4ها در جدول تایج آنالیز بافتی نمونهن

در هر دو نمونه میزان سختی تا انتهای روز هفتم افزایش یافته 

نیوتن به ترتیب  5/1و  61/1که میزان سختی،  بود، به طوری

یج گیری شد. نتادر نمونه پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک اندازه

 ها بود وافزایشی در نمونه ی روندچسبندگی نیز نشان دهنده

میلی ژول به ترتیب در  2و  9/2در انتهای روز هفتم به 

های پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک بدست آمد. مطابق با دو نمونه

ها نیز افزایش یافت. به نظر پارامتر قبلی، میزان قوام در نمونه

ها به دلیل عدم استفاده از رسد مقادیر کم سختی در نمونهمی

 ام دهنده و ترکیبات جامد در تولید ماست مرتبط باشد.قو

شده  ارائه 1های زنده ماست در شکل تغییر در تعداد باکتری

است. در هر دو نمونه تا پایان روز نگهداری، استارتر ماست به 

های زنده افزایش یافت. از نظر سرعت رشد کرد و تعداد سلول

 تیک و پاراپروبیوتیکهای پروبیوهای زنده در ماستتعداد سلول

 .(> 15/1P)داری وجود داشت تفاوت معنی

 
های ماست پروبیوتیک و های زنده نمونهنتایج شمارش سلول .0شکل 

 گراد.درجه سانتی 4پاراپروبیوتیک طی زمان نگهداری در دمای 

 

تلقیح شده در نمونه   Lpb. plantarumتعداد اولیه باکتری

بود و در طول دوره نگهداری  CFU/ml  811 × 5/1پروبیوتیک

شمارش شد. همانطور  log CFU/ml 76/7ها تعداد این باکتری

های زنده در زمان که قبلا اشاره شده بود، حداقل پروبیوتیک

بنابراین باشد، می CFU/ml 711 -611مصرف در محصول نهایی 

. در نظر گرفتبه عنوان غذای پروبیوتیک  توانرا میاین نمونه 

 ته شده های کشنمونه پاراپروبیوتیک با توجه به تلقیح سلولدر 

Lpb. plantarum های زنده شمارش شده در تعداد کمتر سلول

مقایسه با نمونه پروبیوتیک قابل توجیه است. رشد و تکثیر 

استارترها در ماست پاراپروبیوتیک به وجود ساختار دیواره 

نسبت داده  شده کشته Lpb. plantarumسلولی باکتری 

 شود.می

 
 گراددرجه سانتی 4های ماست پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک طی زمان نگهداری در دمای ( نمونهb*و L،*a*نتایج آنالیز رنگ ) .3جدول 

*b  a* L* نمونه 

7 1 7 1 7 1  

 ماست پروبیوتیک  62/114 ± 6/2 116  ± 66/1 - 77/1   111/1± -1/1  12/1± 79/13   3/1± 75/12   1/1±

 ماست پاراپروبیوتیک 118   25/4± 33/116 48/1± -125/1   125/1±  -25/1   111/1± 16/15    26/1± 21/13   18/1±

 
 گراددرجه سانتی 4های ماست پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک طی زمان نگهداری در دمای نتایج آنالیز بافتی نمونه .4جدول 

 نمونه  (N) سختی (mJ)  چسبندگی (mJ)  قوام

7 1 7 1 7 1  

 ماست پروبیوتیک 31/1  11/1±  61/1  13/1± 8/1  14/1± 9/2  12/1± 3/7  11/1± 1/9  16/1±

 ماست پاراپروبیوتیک 13/1  12/1± 5/1  11/1± 3/1  15/1± 2  11/1± 2/7  13/1± 9  18/1±
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  بحث 
کاهش و  pHها تا پایان روز هفتم در طول نگهداری نمونه

اسیدیته قابل تیتراسیون افزایش یافت، که علت آن را به رشد 

هند دبالای شیر نسبت می ها و ظرفیت بافری نسبتاًباکتری

و اسیدیته در طی نگهداری  pHثر بر مقادیر ؤ(. از عوامل م39)

های تولید و شرایط توان، نوع کشت استارتر، روشماست می

های پروبیوتیک و (. هر دو سلول41نگهداری را نام برد )

و افزایش اسیدیته و تولید ماست  pHپاراپروبیوتیک در کاهش 

و به دنبال آن  pHثر عمل کردند. کاهش ؤدر کنار استارتر، م

های پروبیوتیک به فعالیت بقایای افزایش اسیدیته در نمونه

های اسید لاکتیک موجود در ماتریکس و همچنین باکتری

فعالیت آنزیم لاکتاز در دمای یخچال و شکستن لاکتوز و رشد 

، 42شود )ها در طول تخمیر نسبت داده میلگاریتمی باکتری

حسی  هایعیین کننده ویژگی(. اسید لاکتیک تولید شده ت41

 pH(. از نظر کاهش 43و مدت زمان نگهداری ماست است )

های پروبیوتیک و داری بین نمونهآماری معنی اختلاف

(، ˃15/1Pو هفتم مشاهده نشد ) پاراپروبیوتیک در روزهای صفر

داری بین هر چند از نظر افزایش اسیدیته اختلاف آماری معنی

های رسد در نمونه. به نظر می(> 15/1P)ها وجود داشت نمونه

به وجود ترکیبات دیواره سلولی  pHپاراپروبیوتیک کاهش 

ها ها، قندهای کشته شده، مانند اسیدهای آمینه، ویتامینسلول

و مواد معدنی و در کل وجود مواد مغذی بیشتری که به صورت 

توانند رشد استارتر را تحریک کنند، مرتبط آزاد هستند و می

های های حاوی سلول(. افزایش اسیدیته در نمونه44اشد )ب

به وجود موادی مانند اسیدهای  Lpb. plantarumکشته شده 

اده های سطحی نسبت دتیکوئیک، پپتیدوگلیکان و پروتئین

 (.45شود )می

سینرزیس یا انتشار آب پنیر یکی از مهمترین پارامترهای 

 ای نامطلوب دریدهشود. پدثر بر کیفیت ماست شناخته میؤم

د دهماست است که در اثر تنظیم مجدد شبکه ژل مانند رخ می

شود، در و منجر به افزایش تعداد پیوند ذرات شبکه ژلی می

نتیجه شبکه ژلی چروک )منقبض( شده و مایع داخل آن به 

(. نوع کشت استارتر، محتوای 46، 47شود )بیرون ترشح می

بر  ثرؤو مواد معدنی از عوامل م جامد، اسیدیته قابل تیتراسیون

ترین عوامل در تعیین کیفیت (. از مهم21سینرزیس هستند )

است  WHCماست، که نشان دهنده پایداری ژل پروتئینی است، 

ها تا آخرین روز نگهداری سینرزیس (. در تمامی نمونه48، 49)

که کمترین  افزایش یافته بود به طوری WHC کاهش و

و بیشترین  %39/13و  %47/11سینرزیس در پایان روز هفتم 

WHC 96/%36  های پروبیوتیک به ترتیب در نمونه %13/33و

ین داری بگیری شد. اختلاف آماری معنیو پاراپروبیوتیک اندازه

های پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک در هر دو پارامتر نمونه

. مقادیر کم (> 15/1P)مشاهده شد  ،گیری شدهاندازه

ی ژل در برابر خروج آب سینرزیس که منجر به مقاومت شبکه

شود، به وجود محیط اسیدی نسبت داده پنیر طی نگهداری می

به  WHC(. همچنین، کاهش سینرزیس و افزایش 35شود )می

د باشهای آب موثر در شبکه ژلی میدلیل حبس شدن مولکول

 هاییس در نمونهرسد کاهش سینرزبه نظر می (.51)

اریدهای ساکپاراپروبیوتیک تا انتهای روز هفتم به حضور اگزوپلی

(. افزایش 21های کشته شده مرتبط باشد )مشتق شده از سلول

WHC های پاراپروبیوتیک به دلیل وجود پروتئین در نمونه

واند، به تکه شبکه پروتئینی فشرده می بیشتر است به طوری

به طور کلی پروتئین منجر به افزایش  آب بیشتری متصل شود.

WHC شود، زیرا افزایش محتوای پروتئینی باعث افزایش می

 (.51شود )می WHCتعامل بین ذرات و در نتیجه افزایش 

اولین ویژگی که توسط مصرف کننده درک شده و بر ترجیح 

(. رنگ، از مهمترین 41گذارد، رنگ است )آن تأثیر می

است. مدت زمان نگهداری، ماندگاری های بصری ماست ویژگی

(. تفاوت 52و کاهش رنگ از عوامل موثر بر این پارامتر است )

های در نمونه b*و L،*a*داری بین مقادیر آماری معنی

در  فرصپاراپروبیوتیک و پروبیوتیک )به جز تفاوت جزئی روز 

های زنده و کشته (. سلول˃ P 15/1( مشاهده نشد )a*پارامتر

تأثیر مشابهی روی رنگ ماست در طی  Lpb. plantarumشده 

تا  62/114نگهداری از خود نشان دادند. مقادیر درخشندگی از 

برای نمونه  118تا  33/116برای نمونه پروبیوتیک و از  116

ها پاراپروبیوتیک متغیر بود. به طور کلی تفاوت جزئی بین نمونه

ش مقدار وجود داشت که قابل توجه نبود. نکته جالب کاه

تم تا انتهای روز هف صفردرخشندگی نمونه پاراپروبیوتیک از روز 

ها به ترتیب برای روز بین نمونه a*بود. بالاترین و کمترین مقدار

گیری نمونه پروبیوتیک اندازه صفرهفتم پاراپروبیوتیک و روز 

های در نمونه a*رسد تفاوت جزئی در پارامتر شد. به نظر می

ولید ها در تراپروبیوتیک به توانایی باکتریپروبیوتیک و پا

و ریبوفلاوین مرتبط باشد چرا که از عوامل  12Bهای ویتامین

(. به طور مشابه در 53تولید رنگدانه سبز در غذا هستند )

های پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک تفاوت بین نمونه b*مقادیر

برای  b 16/15*جزئی وجود داشت. بیشترین مقدار 

برای  75/12و کمترین مقدار  صفروبیوتیک در روز پاراپر

پروبیوتیک در روز هفتم بدست آمد. اولسون و آریانا در سال 

نمونه ماست تحت تأثیر سطح  b*گزارش دادند مقدار 2118

تلقیح باکتری اسید لاکتیک قرار گرفته است و سطح تلقیح 

(. 54شود )تر شدن و زردتر شدن ماست میبالاتر منجر به تیره
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( انجام دادند، 2121و همکاران ) پرواری مولاییای که در مطالعه

های برای نمونه b*و L ،*a*داری بین مقادیرتفاوت آماری معنی

طالعه میوتیک و پاراپروبیوتیک مشاهده نشد، که با نتایج پروب

 (.21مطابقت داشت ) حاضر

از پارامترهای مهم در ارزیابی بافت ماست، سختی است که 

به عنوان نیروی مورد نیاز برای رسیدن به تغییر شکل خاصی 

شود و معیاری برای سختی ماست و نیروی مورد نیاز تعریف می

ه در هنگام غذا خوردن، چسبندگی در برای حذف مواد چسبند

(. قوام به عنوان ناحیه تحت نیرو در 55شود )نظر گرفته می

مقابل زمان حاصل در حین نفوذ پروب در داخل نمونه تعریف 

ها از نظر داری بین نمونه(. تفاوت آماری معنی36شود )می

(. در ˃ P 15/1سختی، قوام و میزان چسبندگی مشاهده نشد )

مونه میزان سختی تا انتهای روز هفتم افزایش یافته بود، هر دو ن

نیوتن به ترتیب در نمونه  5/1و  61/1به طوریکه میزان سختی، 

گی گیری شد. نتایج چسبندپروبیوتیک و پاراپروبیوتیک اندازه

ها بود و در انتهای روز ی روند افزایشی در نمونهنیز نشان دهنده

های پروبیوتیک ترتیب در نمونهمیلی ژول به  2و  9/2هفتم به 

و پاراپروبیوتیک بدست آمد. مطابق با دو پارامتر قبلی، میزان 

رسد مقادیر کم ها افزایش یافت. به نظر میقوام نیز در نمونه

ها به دلیل عدم استفاده از قوام دهنده و سختی در نمونه

ترکیبات جامد در تولید ماست مرتبط باشد. نتایج این مطالعه 

ی آکالین و همکاران نظر مقادیر کم پارامتر سختی با مطالعه از

 (.48( مطابقت داشت )2112)

در هر دو نمونه تا پایان روز نگهداری، استارتر ماست به 

های زنده افزایش یافت. از نظر سرعت رشد کرد و تعداد سلول

های پروبیوتیک و پاراپروبیوتیک های زنده در ماستتعداد سلول

 ،. نوع سویه باکتری(> 15/1P)داری وجود داشت نیتفاوت مع

، pHمیزان تلقیح، وجود پراکسید هیدروژن و اکسیژن محلول، 

های تولید شده، فشار اسمزی )غلظت املاح(، میزان متابولیت

های رشد و ها و بازدارندهدر دسترس بودن مواد مغذی، محرک

مهمترین عوامل همچنین مدت زمان و دمای گرمخانه گذاری از 

(. 56باشد )های اسید لاکتیک میثر بر زنده مانی باکتریؤم

تلقیح شده در نمونه  Lpb. plantarumتعداد اولیه باکتری 

بود و در طول دوره نگهداری  CFU/ml 811 × 5/1 پروبیوتیک

شمارش شد. همانطور  log CFU/ml 76/7ها تعداد این باکتری

های زنده در زمان ل پروبیوتیککه قبلا اشاره شده بود، حداق

باشد، می CFU/ml 711 - 611مصرف در محصول نهایی 

پروبیوتیک به عنوان غذای  نمونه )ماست(بنابراین این 

(. در نمونه پاراپروبیوتیک با 22شود )پروبیوتیک شناخته می

تعداد  Lpb. plantarumهای کشته شده توجه به تلقیح سلول

های زنده شمارش شده در مقایسه با نمونه کمتر سلول

پروبیوتیک قابل توجیه است. رشد و تکثیر استارترها در ماست 

 .Lpbپاراپروبیوتیک به وجود ساختار دیواره سلولی باکتری 

plantarum جزء  4(. که از 57شود )نسبت داده می شده کشته

روتئین ساختار پ اصلی، اسیدهای تیکوئیک، پپتیدوگلیکان،

( و پلی ساکاریدها تشکیل شده است. Sسلولی )لایه 

مثبت  های گرمپپتیدوگلیکان جزء اصلی دیواره سلولی باکتری

است که از اسیدهای آمینه و قند تشکیل شده است. اسیدهای 

شکال مختلف وجود دارند و حاوی ترکیبات اَتیکوئیک در 

ئین ختار اولیه پروتهای گرم مثبت سامختلف هستند. در باکتری

، غنی از اسیدهای آمینه اسیدی و هیدروکسیل است Sلایه 

را  های پاراپروبیوتیکتوان پیامد مثبت سلول(. بنابراین می21)

به تامین محیط مغذی و محرک، حاوی اسیدهای آمینه، 

 (.44کربوهیدرات و مواد معدنی نسبت داد )

 گیرینتیجه

های برای استفاده از سلولاین پژوهش یک مطالعه اولیه  

پاراپروبیوتیک در تولید ماست بود. به طور کلی نتایج حاصل از 

های پاراپروبیوتیک برای توان از سلولاین پژوهش نشان داد، می

تولید ماست به دلیل مزایای بهداشتی و تکنولوژیکی، ماندگاری 

بالا، سادگی کار و عدم تأثیر پذیری و حساسیت به شرایط 

توانند رسد میاستفاده کرد، بنابراین به نظر می محیطی

 هایها در توسعه ماستجایگزین مناسبی برای پروبیوتیک

فراسودمند در نظر گرفته شوند، هر چند باید مطالعات بالینی 

ها یید مزایای بهداشتی مربوط به پاراپروبیوتیکأبیشتری برای ت

 صورت بگیرد.

 سپاسگزاری

پژوهشیییی کاربردی با شیییماره      مقاله حاضیییر نتایج طرح     

باشییید، لذا نویسیییندگان مقاله بر خود لازم         می 923/411/1

شگاه علوم کشاورزی     می دانند از معاونت پژوهشی و فناوری دان

ستان به دلیل حمایت  های مادی و معنوی و منابع طبیعی خوز

 صمیمانه تشکر و قدردانی کنند.
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Background and Objectives:  Functional foods refer to foods enriched with substances such as vitamins, proteins, fibers 

and probiotics with the intervention of technology. 

Materials and Methods: Paraprobiotic cells were achieved using thermal method. Probiotic and paraprobiotic yogurt 

were produced from low-fat milk and samples were stored at 4 °C for 7 d. Then, microbiological and physicochemical 

(pH, acidity, syneresis, water holding capacity, color and texture) characteristics of the samples were assessed on Days 0 

and 7. 

Results: Until the end of the storage in the two samples, pH decreased, acidity increased, syneresis decreased and water 

holding capacity increased. Live and killed Lactiplantibacillus plantarum cells included similar effects on the yogurt 

color. Texture analysis showed no statistically significant differences (P ˃ 0.05) between the two samples and all three 

parameters of hardness, consistency and adhesion increased in the two samples. Results of counting live cells showed 

statistically significant differences (P < 0.05) between the two yogurt samples; however, number of the live cells in the 

two yogurt samples increased until the end of Day 7. 

Conclusion: Paraprobiotic cells can be used to produce yogurts due to their health and technological advantages, long 

shelf life, simplicity of work, lack of side effects and sensitivity to the environmental conditions. It seems that they can 

be used as appropriate alternatives to probiotics in development of functional yogurts. However further clinical studies 

should be carried out to verify health benefits of paraprobiotics. 

Keywords: Paraprobiotic, Functional yogurt, Probiotics, Physicochemical characteristics 
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