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 چکیده

تواند ترین محصولات لبنی غیر تخمیري است ولی به دلیل مقادیر زیاد ساکارز، میشیرکاکائو یکی از پرطرفدارترین و پرمصرف :سابقه و هدف
همچنین در صورت . یابدمیتاگاتوز اهمیت -Dبنابراین، جایگزینی قند ساکارز با . باعث بروز دیابت، چاقی و پوسیدگی دندان در کودکان شود

  .توان بر خواص فراویژه این محصول افزودها، میاستفاده از شیرکاکائو به عنوان حامل پروبیوتیک
لاکتوباسیلوس (و نوع کشت پروبیوتیک ) 0:100و  50:50، 100:0(در این پژوهش، اثر متغیرهاي نسبت قند ساکارز به تاگاتوز  :هامواد و روش
هاي بیوشیمیایی، میکروبیولوژیک و حسی بر ویژگی) بیفیدوباکتریوم لاکتیسو  لاکتوباسیلوس رامنوسوس، وباسیلوس کازئیلاکت، اسیدوفیلوس

تیمارهاي بدون تلقیح پروبیوتیک به عنوان شاهد در نظر . مورد بررسی قرار گرفت C°5روز نگهداري در  21بیوتیک طی شیرکاکائوي سین
  .گرفته شدند

داري تغییرات بیشتري در خواص بیوشیمیایی  به طور معنی لاکتیس. بو  رامنوسوس. ل، کازئی. ل، اسیدوفیلوس. لتیمارهاي داراي  :هایافته
 T-Rبیشترین قابلیت زیستی در پایان دوره نگهداري یخچالی مربوط به تیمار هاي ). P>05/0(در مقایسه با تیمارهاي غیر پروبیوتیک داشتند 

تاگاتوز نسبت به ساکارز، - Dهمچنین قند . بود) کازئی. لتاگاتوز و -Dتیمار داراي قند ( T-Cو ) رامنوسوس. لتاگاتوز و - Dد تیمار داراي قن(
به طور قابل توجهی در محیط حاوي قند  لاکتیس. ببا این وجود، قابلیت زیستی . ها را بیشتر بهبود بخشیدقابلیت زیستی لاکتوباسیلوس

در این ) از نظر قابلیت زیستی، ارزیابی حسی و خواص عملکردي قند تاگاتوز(به طور کلی بهترین تیمار ها . اتوز بهتر بودتاگ-Dساکارز نسبت به 
) لاکتیس. بتاگاتوز و - Dتیمار داراي قند ( T-B، )رامنوسوس. لتاگاتوز و ساکارز به همراه - Dتیمار داراي قند ( T-R ،ST-Rمطالعه، تیمار هاي 

  .بودند)  لاکتیس. بتاگاتوز و ساکارز به همراه - Dداراي قند تیمار ( ST-Bو 
-تاگاتوز به عنوان یک قند طبیعی با خواص فراویژه و جایگزین مناسب ساکارز در شیرکاکائوي پروبیوتیک، سلامت- D استفاده از :گیري نتیجه

نوع سوش پروبیوتیک مورد استفاده اهمیت زیادي در کیفیت  اما نسبت قند ساکارز به تاگاتوز و همچنین. دهدبخشی این فرآورده را افزایش می
  .نهایی محصول دارند

  بیوتیککالري، پروبیوتیک و سینتاگاتوز، کم- Dشیرکاکائو،  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
تنها تأمین مواد مغـذي و نیـاز هـاي پروتئینـی،     امروزه نه 

ویتامینی، کالریک و مواد معدنی اهمیت دارد، بلکه جنبه هـاي  
مواد غذایی نیز مورد توجـه  ) کننده و درمانیپیشگیري(دارویی 

پـذیرش و مصـرف غـذاهاي    این موضوع سـبب افـزایش   . است
بازارپسندي غذاهاي فراسـودمند در  ). 1(فراسودمند شده است 

تواننـد ضـمن   حال افزایش است، زیرا غذاهاي فراسـودمند مـی  
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 ٤٨

هایی همچون اسهال، انواع سرطان کاهش خطر ابتلا به بیماري
کننده عروقی باعث ارتقاي سلامت مصرف -هاي قلبیو بیماري

هاي فراسودمند ذشته بیشتر فرآوردهطی سه دهه گ). 2(شوند 
در سراسـر جهـان،   . از شیر و مشتقات آن فرآوري شـده اسـت  

اند ها پیوند یافتههاي لبنی به طور مؤثري با پروبیوتیکفرآورده
هــاي لبنــی پروبیوتیــک بزرگتــرین بــازار غــذاهاي  و فــرآورده

  ).3، 4(گیرد فراسودمند را در بر می
پروبیوتیک، به دلیـل تنـوع    دارشیرهاي غیر تخمیري طعم

اي در خواص حسی، مصرف روزافزون و همچنین ارزش تغذیـه 
-مطلوب، امروزه براي استفاده به عنوان حامل میکروارگانیسـم 

شـیرکاکائو  ). 4(انـد  هاي پروبیوتیک، مورد توجه قـرار گرفتـه  
 دار است که در مقیاس جهانی در زمـره ترین شیر طعممطلوب

ترین محصولات لبنی غیـر تخمیـري   مصرفپرطرفدارترین و پر
بنابراین در صورت استفاده از آن به عنوان حامل ). 5(قرار دارد 

تـوان ایـن محصـول را در    هاي پروبیوتیک، مـی میکروارگانیسم
  .تري تولید و مصرف کردسطح گسترده

هــا در شــرایط نگهــداري، مــانی پروبیوتیــکقابلیــت زنــده
). 6(ه هـاي پروبیوتیـک اسـت    مهمترین نکته در تولید فرآورد

هـا بـه   بخش ایـن میکروارگانیسـم  برخورداري از اثرات سلامت
هاي غذایی، یعنی حداقل تعداد ها در فرآوردهقابلیت زیستی آن

در محصول طـی دوره نگهـداري،    cfu/ml 107هاي زنده سلول
هاي زنـده در گـرم   علاوه بر تعداد میکروارگانیسم. بستگی دارد

ها هاي پروبیوتیک، مقدار مصرف روزانه آنفرآورده لیتریا میلی
مهمترین عواملی که بر قابلیـت  ). 7، 8(نیز داراي اهمیت است 

هـاي غیـر   هاي آغـازگر پروبیوتیـک در فـرآورده   زیستی کشت
تخمیـري اثرگـذار اســت، شـامل نـوع گونــه و سـویه بــاکتري      
پروبیوتیک، ترکیـب شـیمیایی محـیط فـرآورده، مقـدار مـاده       

-مغـذي موجـود، تقویـت    شیر در فرآورده لبنـی، مـواد   خشک 
بـه ویـژه در   (هاي رشد، اکسیژن مولکـولی  ها و بازدارندهکننده

ــدوباکتریوم ــاخصــوص بیفی ــدرو، )ه ــاي پراکســید هی ژن و دم
هـاي پروبیوتیـک غیـر    تخمیر در فـرآورده . باشندنگهداري می

و کاهش شـدید   pHشود و بنابراین کاهش تخمیري انجام نمی
). 9 -11(افتـد  ها در آن اتفـاق نمـی  ابلیت زیستی پروبیوتیکق

شـده  هاي تلقیحهاي جلوگیري از تخمیر پروبیوتیکیکی از راه
ــایین اســت و   ــرآورده، نگهــداري محصــول در دماهــاي پ در ف

ترین دماي نگهداري یخچالی براي جلوگیري از تخمیر، مناسب
ابراین نـوع  بن ـ. هاي مختلف پروبیوتیک، متفاوت اسـت در گونه

پروبیوتیک و دماي نگهداري یخچالی از عوامل با اهمیـت   گونه
هـاي  از طـرف دیگـر، در فـرآورده   ). 9، 10(آینـد  به شمار مـی 

هـاي اسـید   تخمیري، بعضی از محصولات متابولیسـم بـاکتري  

اسـتیل، اسـتالدهید و اسـید لاکتیـک     لاکتیک آغازگر مثل دي
-هاي اضافهپروبیوتیک مانی بعضی ازباعث کاهش قابلیت زنده

هـاي غیـر   که این امر در فرآورده) 12(شود شده به محیط می
بنابراین تولید یک فرآورده پروبیوتیک . افتدتخمیري اتفاق نمی

بـه دلیـل   (غیر تخمیري، علاوه بر سرعت زیاد فرایند تولید آن 
هـاي  توانـد میکروارگانیسـم  مـی  ،)عدم وجـود مرحلـه تخمیـر   

قابلیـت زیسـتی مطلـوب بـه مصـرف کننـده       پروبیوتیک را بـا  
  .برساند

تـوان بـا اسـتفاده از قنـدهاي رژیمـی و      علاوه بر این، مـی 
، مصـرف ایـن   )تاگاتوز-Dمانند (بیوتیک جایگزین ساکارز  پري

محصول توسط افراد دیابتی و افراد تحت رژیم درمـانی را نیـز   
هــا بیوتیــکلازم بــه ذکــر اســت کــه پــري). 13(افــزایش داد 

اي هضم ناپذیر یـا  هاي رودهترکیباتی هستند که در برابر آنزیم
اي در نخورده یا با شکست پـاره باشند تا دستهضم می -اندك

ها قـرار گیرنـد و بـه طـور     محیط روده در دسترس پروبیوتیک
تاگـاتوز  -Dشیرینی نسبی ). 9(ها برسند انتخابی به مصرف آن

یز مشابه ساکارز بوده مزه آن ن. است% 92قند، % 10در محلول 
اي کننـده تاگاتوز شیرین-D. زایی بسیار پایینی داردولی انرژي

طعـم، بـدون اثـر بـر نمایـه      پلاك، بـدون پـس  کالري، آنتیکم
  ).14-16(دهنده طعم است گلیسمی و افزایش

ــزودن   ــر افـ ــق، اثـ ــن تحقیـ ــک  4در ایـ ــه پروبیوتیـ گونـ
ــیدوفیلوس ( ــیلوس اسـ ــیلوس ، لاکتوباسـ ــازئیلاکتوباسـ ، کـ

و نسبت ) بیفیدوباکتریوم لاکتیسو  لاکتوباسیلوس رامنوسوس
ــر ) 50:50و  0:100، 100:0(قنـــد ســـاکارز بـــه تاگـــاتوز  بـ

هاي بیوشیمیایی، میکروبیولوژیک و حسی شیرکاکائوي  ویژگی
مـورد   C°5روز نگهـداري یخچـالی در    21بیوتیـک طـی   سین

 .مطالعه قرار گرفت

  هامواد و روش  
شـیر مـورد اسـتفاده    ): طرح آزمایش(ها نمونهروش تولید 

از طریـق بازسـازي پـودر     ،براي تولید شیرکاکائوي فراسودمند
چربی ساخته شده و پس از استاندارد کـردن چربـی و   شیر بی

ماده خشک ناشی از شیر (بندي ماده خشک و همچنین فرمول
، %)03/0و کاراگینـان  % 1، کاکـائو  %15بدون احتساب چربـی  

تاگــاتوز و % 06/7ســاکارز، % 5/6(د هــاي مختلــف درصــد قنــ
از (به شیرکاکائو افزوده شـد   )تاگاتوز% 53/3+ ساکارز % 25/3

شود و استفاده می% 5/6آنجا که ساکارز در شیرکاکائو به مقدار 
شیرینی نسبی سـاکارز اسـت؛   % 92، تاگاتوز-Dشیرینی نسبی 

نیاز  گاتوزتا-D% 06/7بنابراین براي جایگزین کردن ساکارز به 
فرایند سپس ). ساکارز ایجاد کند% 5/6است تا شیرینی برابر با 

] بعـد از  . انجـام شـد  ) دقیقـه  15به مدت زمان  C°90(حرارتی 
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شیرکاکائو وارد مرحله هموژنیزاسـیون شـده و    ،فرایند حرارتی
یکـی از کشـت    C°،15پس از سرد کردن سریع شیرکاکائو تا 

 LAFTI L10 اسیدوفیلوس. ل(هاي پروبیوتیک میکروارگانیسم
ــرکت  LAFTI L26 کــازئی. لو   . لاســترالیا و  DSMاز ش

از شــرکت  LAFTI B94 لاکتــیس. بو  HN001 رامنوســوس
ــارك ــکو دانم ــدود   ) دنیس ــده ح ــت زن ــه جمعی ــیدن ب ــا رس ت

cfu/ml108 هـاي  هـاي فاقـد میکروارگانیسـم   نمونه. اضافه شد
پـس از  . شـدند پروبیوتیک نیز به عنوان شاهد میکروبی منظور 

هـا زیـر هـود    نمونـه  ،هـاي پروبیوتیـک  افزودن میکروارگانیسم
نگهـداري یخچـالی    C°5بندي شـده و در دمـاي   استریل بسته

  ها بلافاصله پـس از رسـیدن بـه دمـاي یخچـالی      نمونه. شدند
نگهداري یخچالی  21و  14، 7و همچنین در روز هاي ) روز 0(

  .بررسی شدند
تشکیل شده است که بخش اول اسم هر تیمار از دو بخش 

شـیرکاکائوي  : T(آن مربوط به نسبت قند ساکارز بـه تاگـاتوز   
: S، )فقــط تاگــاتوز( 0:100داراي نســبت ســاکارز بــه تاگــاتوز 

فقـط  ( 100:0شیرکاکائوي داراي نسـبت سـاکارز بـه تاگـاتوز     
شیرکاکائوي داراي نسـبت سـاکارز بـه تاگـاتوز     : STو ) ساکارز
: A(مربوط به نوع کشت پروبیوتیـک   و بخش دوم آن) 50:50

: Cاسـیدوفیلوس،  . شیرکاکائوي داراي بـاکتري پروبیوتیـک ل  
ــک ل  ــاکتري پروبیوتیـ ــیرکاکائوي داراي بـ ــازئی، . شـ : Rکـ

: Bرامنوســوس و . شــیرکاکائوي داراي بــاکتري پروبیوتیــک ل
  .است) لاکتیس. شیرکاکائوي داراي باکتري پروبیوتیک ب

شـمارش زنـده   : هاپروبیوتیک قابلیت زیستیگیري اندازه
. آگار انجام شد MRSبا استفاده از محیط کشت ها پروبیوتیک

هـاي  بـراي بـاکتري  (هـوازي  ها در شـرایط هـوازي و بـی   پلیت
 72بـه مـدت زمـان حـداقل      C37°در دمـاي   )بیفیدوباکتریوم
هـوازي بـا   شرایط بـی ). 17، 18(گذاري شدند ساعت گرمخانه
  . ایجاد شد Aگازپک تیپ هوازي و کاربرد جار بی

و پتانسـیل   pH: شـاخص هـاي بیوشـیمیایی   گیري اندازه
متـر    pHها طی نگهداري یخچـالی بـا اسـتفاده از   احیاي نمونه

  .گیري شدمجهز به الکترود پلاتین اندازه
میلـی لیتـر از    10گیـري اسـیدیته قابـل تیتـر،     براي اندازه

مخلوط شد و بـا   میلی لیتر آب مقطر در ارلن مایر 40نمونه با 
نرمال در حضور معرف فنل فتالئین تیتر شد و مقدار  1/0سود 

  ). 6(رنیک محاسبه شد ̕این شاخص بر حسب درجه د
، سـرعت  pHهمچنین پارامتر هاي سـرعت میـانگین افـت    

میانگین افزایش اسیدیته، سـرعت میـانگین افـزایش پتانسـیل     
ا طـی  در نمونـه ه ـ  pHاحیا و محدوده زمـانی بیشـترین افـت    

  ):6، 19(نگهداري یخچالی محاسبه شد 

مقـدار کـاهش   ) = روز/ pHواحد ( pHافت  میانگین سرعت
  )روز(زمان  مدت/ تا دو رقم اعشار  pHواحد 

) = روز/ ولـت  میلـی (افزایش پتانسیل احیا  میانگین سرعت
مـدت زمـان   / مقدار افزایش پتانسیل احیا تا یـک رقـم اعشـار    

  ) روز(
/ رنیک̕درجه د(یش اسیدیته قابل تیتر سرعت میانگین افزا

 /تـا یـک رقـم اعشـار     اسیدیته قابل تیتـر مقدار افزایش ) = روز
  )روز(زمان 

روزه  7، فواصـل زمـانی   pHمحدوده زمانی بیشترین افـت  
 pHطی نگهـداري یخچـالی اسـت کـه در آن بیشـترین افـت       

  .مشاهده شد
اسـتفاده از  کاکـائو بـا   هاي شیرنمونه: هاارزیابی حسی نمونه

هاي حسی بندي مورد ارزیابی قرار گرفتند و ویژگیروش امتیاز
لطافـت،  (، احسـاس دهـانی   )مزه و بـو (کاکائو شامل طعم شیر

و ) پوشـی یکنواختی یا همگن بودن، گرانـروي دهـانی و دهـان   
دیـده و  ارزیاب آمـوزش  12توسط ) رنگ و دو فاز شدن(ظاهر 

امتیـازدهی  . سی شـدند هاي حسی لبنیات، بررآشنا به شاخص
، غیر قابل 0=اي شامل غیر قابل مصرفنقطه 5به شیوه مقیاس 

بـه  . انجام شد 4= و عالی 3= ، مطلوب2= ، قابل قبول1= قبول
هر نمونه به صورت تصادفی یـک کـد سـه رقمـی داده شـد و      

. هـا قـرار گرفتنـد   ها به صورت تصادفی در اختیار ارزیابنمونه
بـراي میـانگین احسـاس     5/3عـم،  براي میـانگین ط  6ضرایب 

براي میانگین ظاهر به منظور محاسبه امتیاز نهایی  2دهانی و 
  ).20(با استفاده از میانگین وزنی در نظر گرفته شده است 

ایـن پـژوهش بـر    : هاهاي تجزیه و تحلیل آماري دادهروش
طراحی ) 3×5طرح کاملاً تصادفی (اساس طرح فاکتوریل کامل 

سطح براي متغیر مستقل نوع ترکیب  3که  به این صورت. شد
و ) 50:50یا  0:100، 100:0نسبت قند ساکارز به تاگاتوز (قند 

ــوع کشــت پروبیوتیــک   5 . ل(ســطح بــراي متغیــر مســتقل ن
و  لاکتـــیس. ب، رامنوســـوس. ل، کـــازئی. ل، اســیدوفیلوس 

بنابراین . مورد بررسی قرار گرفتند) تیمارهاي بدون پروبیوتیک
تکـرار انجـام    3تهیه شد و تمامی تیمارها در ) 3×5(تیمار  15

همچنـین تحلیـل   . تهیه شد) 3×15(نمونه  45بنابراین . شدند
) 05/0داري در سطح معنـی (واریانس دو طرفه و آزمون دانکن 

دار  براي تجزیه و تحلیل آماري داده ها براي یافتن تفاوت معنی
انجـام   SPSS16میان میانگین داده ها با اسـتفاده از نـرم افـزار    

رسـم   Excel2007تمامی نمودارها با اسـتفاده از نـرم افـزار    . شد
  .اند شده
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 ٥٠

 هایافته  
 :هاي بیوشیمیایی تیمارها طی نگهداري یخچـالی ویژگی

-به ترتیب روند تغییرات و شـاخص  1و جدول  1a-cهاي شکل
روز نگهداري  21هاي مختلف طی هاي بیوشیمیایی را در تیمار

، 1و جـدول   1a-cهـاي  مطابق با شکل. دهندیخچالی نشان می
هـاي بیوشـیمیایی   بررسی اثر نوع کشت پروبیوتیک بر شاخص

طی نگهداري یخچالی نشان داد که بیشترین سـرعت میـانگین   
بیوشیمیایی در میان تیمارهاي با نسبت اولیه سـاکارز   تغییرات

روز نگهـداري یخچـالی، بـه طـور      21طـی   100:0بـه تاگـاتوز   

هاي با نسـبت  و در میان تیمارS-A داري مربوط به تیمار  معنی
داري مربـوط بـه    ، به طور معنـی 0:100اولیه ساکارز به تاگاتوز 

ت اولیه ساکارز به هاي با نسبهمچنین در تیمار. بود T-A تیمار
، افـزایش  pH، بیشترین و کمتـرین مقـدار افـت    50:50تاگاتوز 

روز  21اسیدیته قابل تیتر و افـزایش پتانسـیل احیـا در پایـان     
 STو  ST-Aنگهداري یخچالی به ترتیب مربوط به تیمـار هـاي   

  ). P>05/0(بود 

  

  هاي حاوي ساکارز طی دوره نگهداري یخچالیاسیدیته قابل تیتر و پتانسیل احیا در تیمار، pHتغییرات .  1aشکل 
)S = ،فقط ساکارزA =اسیدوفیلوس. ل ،C =کازئی. ل ،R =و  رامنوسوس. لB =لاکتیس. ب(  
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  *نگهداري یخچالی دورههاي بیوشیمیایی تیمارهاي مختلف طی شاخص. 1جدول 
  شاخص ها  

  **تیمار
  میانگین افتسرعت 

 pH   
 )روز/ 1(

  سرعت میانگین افزایش
  اسیدیته قابل تیتر  
  )روز/ درجه دورنیک(

  سرعت میانگین افزایش
  پتانسیل احیا  
  )روز/ میلی ولت(

اسیدیته قابل تیتر   )روز(زمان اوج تخمیر 
  )°D(اولیه 

  روز صفر

اسیدیته قابل تیتر نهایی 
)D°( 

  21روز 
S j000/0 k00/0  l00/0  -  a4/15  g1/15  
T  j000/0 k00/0  l00/0  -  a3/16  g4/14  

ST  j000/0  k00/0  l00/0  -  a6/15  g5/15  
S-A  b095/0  b39/2  b00/5  21-14  a4/15  b6/65  
T-A  a099/0  a56/2  a42/5  21-14  a3/16  a2/70  

ST-A  b094/0  c35/2  c90/4  21-14  a6/15  b0/65  
S-C  d051/0  e85/0  e80/2  21-14  a4/15  d3/33  
T-C  c054/0  d02/1  d23/3  21-14  a3/16  c8/37  

ST-C  d050/0  e83/0  e76/2  21-14  a6/15  d2/33  
S-R  g016/0  g45/0  h95/0  7-0  a4/15  e9/24  
T-R  e025/0  f53/0  f61/1  7-0  a3/16  e6/27  

ST-R  f019/0  g44/0  g04/1  7-0  a6/15  e0/25  
S-B  h012/0  h26/0  i85/0  7-0  a4/15  f0/21  
T-B  i002/0  j12/0  k23/0  7-0  a3/16  f9/18  

ST-B  h010/0  i16/0  j52/0  7-0  a6/15  f1/19  
  )>05/0P(دار با یکدیگر متفاوتند  اند، به طور معنیهایی که در یک ستون با حروف متفاوت نشان داده شدهمیانگین* 

 **S = ،فقط ساکارزT = ،فقط تاگاتوزST = 50:50ساکارز و تاگاتوز به نسبت ،A =اسیدوفیلوس. ل ،C =کازئی. ل ،R =و  رامنوسوس. لB =لاکتیس. ب  
  

روز  21قابل ذکر است که اوج تغییـرات بیوشـیمیایی طـی    
هـاي زمـانی   نگهداري یخچالی نیز براي هر تیمـار، در محـدوده  

 اسیدوفیلوس. لهاي داراي به این ترتیب که تیمار. متفاوتی بود
هـاي داراي  روز و تیمـار  14-21، در محدوده زمانی کازئی. لو 
روز از  0-7در محــدوده زمــانی  لاکتــیس. بو  رامنوســوس. ل

نگهداري یخچالی، بیشترین تغییـرات بیوشـیمیایی را در همـه    
، اسیدیته قابـل تیتـر و پتانسـیل احیـا نشـان      pHهاي شاخص

  .دادند
بـراي همـه تیمـار     ،1و جـدول   1a-cبا توجه به شکل هاي 

، هیچ گونـه  STو  S ،Tهاي بدون پروبیوتیک، یعنی تیمار هاي 
هـاي بیوشـیمیایی مشـاهده نشـد     داري در شاخص تفاوت معنی

)05/0>P .(       همچنین در بررسـی اثـر نسـبت قنـد سـاکارز بـه
هـاي بیوشـیمیایی طـی نگهـداري یخچـالی،      تاگاتوز بر شاخص

ــرات بیوشــیمیا  ــانگین تغیی ــان بیشــترین ســرعت می یی در می
روز نگهداري یخچالی  21طی  اسیدوفیلوس. لتیمارهاي داراي 

، در تیمـار هـاي داراي   T-Aداري مربوط به تیمار  به طور معنی
ــه تیمــار  کــازئی. ل ــوط ب . لو در تیمــار هــاي داراي  T-Cمرب

ولی بیشترین و کمتـرین  . بود T-Rمربوط به تیمار  رامنوسوس
قابل تیتـر و افـزایش پتانسـیل    ، افزایش اسیدیته pHمقدار افت 

روز نگهـداري یخچـالی در بـین تیمـار هـاي       21احیا در پایان 

 T-Bو  S-Bبه ترتیب مربوط به تیمـار هـاي    لاکتیس. بداراي 
  ).P>05/0(بود 

 T-Bو  T-Aبه طور کلی در بین همه تیمار ها، تیمار هـاي  
به ترتیب بیشترین ) صرف نظر از تیمار هاي بدون پروبیوتیک(

روز  21و کمتــرین تغییــرات در خــواص بیوشــیمیایی را طــی  
  ).P>05/0(نگهداري یخچالی پدید آوردند 

: قابلیت زیستی پروبیوتیک ها طـی نگهـداري یخچـالی   
ها را در تیمارهـاي مختلـف   قابلیت زیستی پروبیوتیک 2جدول 

با توجه به جدول . دهدري یخچالی نشان میروز نگهدا 21طی 
. لو  اسـیدوفیلوس . ل، قابلیت زیستی در تیمـار هـاي داراي   2

نگهداري  21نگهداري افزایش و سپس تا روز  14، تا روز کازئی
، رامنوسوس. لولی در تیمار هاي داراي . یخچالی کاهش داشت

بــدون تفــاوت (بیشــترین قابلیــت زیســتی بــه طــور مشــترك  
همچنــین در . مشــاهده شــد 21و  14در روز هــاي ) ردا معنــی

، ST-Bو  T-Bتیمار هـاي داراي بیفیـدوباکتریوم، در دو تیمـار    
نگهداري یخچالی کـاهش داشـت،    7قابلیت زیستی بعد از روز 

ــار   ــی در تیم ــتی روز  S-Bول ــت زیس ــداري  14و  7، قابلی نگه
نگهـداري   21داري نداشت و سپس تا روز  یخچالی تفاوت معنی

  ).P>05/0(چالی کاهش یافت یخ
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 ٥٢

 *ها در تیمارهاي مختلف طی دوره نگهداري یخچالیقابلیت زیستی پروبیوتیک. 2جدول

 **تیمار
 (log cfu/mL)قابلیت زیستی 

 21روز  14روز  7روز  روز صفر

S-A 
aD02/8 bB49/9 dA97/9 cC92/8 

T-A 
aD02/8 aB89/9 aA93/10 bC04/9 

ST-A 
aD00/8 bB51/9 cA66/10 cC94/8 

S-C 
aD01/8 deC88/8 eA54/9 bB99/8 

T-C 
aD98/7 aB85/9 bA83/10 aC23/9 

ST-C 
aD02/8 cB36/9 dA99/9 cdC86/8 

S-R 
aC99/7  fgB49/8 hiA75/8 dA79/8 

T-R 
aD02/8 eC85/8 fA32/9 aAB27/9  

ST-R 
aC01/8 fB55/8 hA81/8 dA82/8 

S-B 
aB99/7  dA97/8 gA95/8 eC47/7 

T-B 
aB98/7 gA44/8 kC78/7 gD89/6 

ST-B 
aC00/8  dA95/8  iB51/8 fD36/7 

  )>05/0P(ها و سطرها هستند ها در ستوندار میان میانگین هاي معنیهایی که با حروف کوچک و بزرگ متفاوت نشان داده شده اند، به ترتیب نشاندهنده تفاوتمیانگین* 
 **S = ،فقط ساکارزT = ،فقط تاگاتوزST = 50:50ساکارز و تاگاتوز به نسبت ،A =اسیدوفیلوس. ل ،C =کازئی. ل ،R =و  رامنوسوس. لB =لاکتیس. ب  
  

  تاگاتوز طی دوره نگهداري یخچالی - Dهاي حاوي ، اسیدیته قابل تیتر و پتانسیل احیا در تیمارpHتغییرات  .1bشکل 
)T = ،فقط تاگاتوزA =اسیدوفیلوس .ل ،C =کازئی. ل ،R =و  رامنوسوس. لB =لاکتیس. ب(  
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  طی دوره نگهداري یخچالی 50:50هاي حاوي ساکارز و تاگاتوز به نسبت ، اسیدیته قابل تیتر و پتانسیل احیا در تیمارpHتغییرات  .1cشکل
 )ST = 50:50ساکارز و تاگاتوز به نسبت ،A =اسیدوفیلوس. ل ،C =کازئی. ل ،R =و  رامنوسوس .لB =لاکتیس. ب(  

  
ــاي داراي       ــار ه ــه تیم ــه، در هم ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب

روز  21لاکتوباسیلوس، جمعیت نهایی پروبیوتیک ها در پایـان  
این . داري بیشتر از روز صفر بود نگهداري یخچالی به طور معنی

ي بیفیدوباکتریوم، در حالیست که این مقدار در تیمار هاي دارا
  ).P>05/0(کمتر از روز صفر بود 

 7، بیشــترین قابلیــت زیســتی در روز 2مطـابق بــا جــدول  
) دار بـدون تفـاوت معنـی   (نگهداري یخچالی به طـور مشـترك   

نگهـداري یخچـالی    14، در روز T-Cو  T-Aمربوط به دو تیمار 
نگهــداري یخچــالی در دو  21و در روز  T-Aمربـوط بــه تیمــار  

) دار بـدون تفـاوت معنـی   (به طـور مشـترك    T-Rو  T-C تیمار
  .مشاهده شد

روز دوره  21به طـور کلـی، در میـان همـه تیمـار هـا در       

نگهداري یخچالی، بیشـترین قابلیـت زیسـتی بـه طـور کـاملاً       
نگهداري یخچـالی   14در روز  T-Aداري مربوط به تیمار  معنی

روز نگهـداري   21در پایان  T-Bو کمترین این مقدار در تیمار 
همچنین بیشترین و کمتـرین تغییـرات   . یخچالی مشاهده شد

بـود   S-Rو  T-Aدر قابلیت زیستی به ترتیب مربوط به تیمـار  
)05/0<P.(  

 2شـکل  : خواص حسی تیمارها طی نگهـداري یخچـالی  
از نظـر طعـم،   (میانگین خواص حسـی تیمارهـاي مختلـف را    

در آغـاز و پایـان دوره    )نهـایی احساس دهانی، ظاهر و امتیـاز  
، ویژگـی  2مطابق با شـکل  . دهدنگهداري در یخچال نشان می

داري در شــروع دوره  هــاي حســی تیمــار هــا، اخــتلاف معنــی
] همچنـین نـوع گونـه پروبیوتیـک     . نگهداري یخچالی نداشـتند 
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تلقیح شده بر خـواص حسـی طـی نگهـداري یخچـالی تـأثیر       
ین امتیاز ارزیابی حسـی در  به طوري که بالاتر. دار داشت معنی

پایان دوره نگهداري یخچالی به نمونه شاهد و سپس به ترتیب 
. تعلـق داشـت   لاکتـیس . بو  رامنوسـوس . لبـه تیمـار هـاي    

قابـل قبـولی در   ) shelf life(بنابراین این تیمار ها، مانـدگاري  
ــی تیمارهــاي . پایــان دوره نگهــداري یخچــالی داشــتند . لول

ترین امتیازها را داشـته و بـراي   پایین ئیکاز. لو  اسیدوفیلوس
  .نوشیدن در پایان دوره نگهداري مناسب نبودند

  

  
میانگین ویژگی هاي حسی تیمار هاي مختلف در آغاز . 2شکل 

)a ( و پایان دوره نگهداري یخچالی)b(  
  
  بحث  

 :هاي بیوشیمیایی تیمارها طی نگهداري یخچـالی شاخص
می توان نتیجـه گرفـت    1و جدول  1a-cبا توجه به شکل هاي 

-که در هر نسبت از ساکارز به تاگاتوز افـزودن میکروارگانیسـم  
بـدون  (هاي پروبیوتیک به شیرکاکائو نسبت بـه نمونـه شـاهد    

ــک ــی )پروبیوتی ــرات معن ــاد تغیی ــث ایج ــواص  ، باع داري در خ
همچنـین  . روز نگهداري یخچالی می شود 21بیوشیمیایی طی 

تلقیح شده در ایجـاد ایـن تغییـرات مهـم     نوع گونه پروبیوتیک 
، اسـیدوفیلوس . لداري بـه ترتیـب    است و به طور کاملاً معنـی 

بیشترین تغییرات را در  لاکتیس. بو  رامنوسوس. ل، کازئی.ل
روز نگهداري یخچالی پدید آوردند  21خواص بیوشیمیایی طی 

هـاي  که این ترتیب بـه دلیـل تفـاوت در قـدرت تخمیـر گونـه      
به عنوان مثال ثابـت شـده   . در دماي یخچالی است پروبیوتیک

تواند در دماي یخچالی با سـرعت  می اسیدوفیلوس. لاست که 
ها و تولید ها باعث تخمیر قندبسیار بیشتري از سایر پروبیوتیک

. لضــمن اینکــه ). 21، 22(هــاي آلــی در محــیط شــود اســید
لا، به دلیـل فعالیـت پروتئولیتیـک بـا     کازئی. لو  اسیدوفیلوس

). 23(بخشــند ســرعت اســیدي شــدن محصــول را بهبــود مــی
Azcarate-peril    ــت ــه فعالی ــد ک ــلام کردن ــز اع ــاران نی و همک

پروتئولیتیک ارتباط مستقیمی با شـاخص اسـیدي شـدن دارد    
بــه  1996و همکـاران در سـال    Lankaputhraهمچنـین  ). 24(

سرعت پایین تخمیر در بیفیدوباکتریوم ها به خصوص در دماي 
  ). 25(اند چالی اشاره کردهیخ

، در محـدوده  کازئی. لو  اسیدوفیلوس. لهاي داراي تیمار
. لهــــاي داراي و تیمــــار) tmax-pH-D(روز  14-21زمــــانی 

ــوس ــیس. بو  رامنوس ــانی   لاکت ــدوده زم روز از  0-7در مح
را داشتند که احتمالاً  pHنگهداري یخچالی، بیشترین تغییرات 

، بـه محـیط   کازئی. لو  اسیدوفیلوس. لبه دلیل این است که 
. لدر مـورد  . شیرکاکائو و دماي یخچالی دیر سازگار می شوند

-توان نتیجه گرفت که این گونه به سرعت مـی میرامنوسوس 
تواند با شرایط محیطی شیرکاکائو سـازگار شـده و بـه آرامـی     

توان دلیـل تخمیـر شـدیدتر    می). 9(تخمیر خود را انجام دهد 
را در برقرار بودن شرایط مساعد براي  0-7روز  در لاکتیس. ب

ــرد   ــوان ک ــه عن ــن گون ــراي   . ای ــاعد ب ــرایط مس ــه ش از جمل
باشد ها، محیط داراي پتانسیل احیاي پایین میبیفیدوباکتریوم

، پتانسـیل احیـاي   1a-cهـاي  که با توجه بـه شـکل  ) 21، 25(
ند هایی مانفنلها در روز صفر احتمالاً به دلیل وجود پلینمونه

کاتچین، کاتچین و پروسیانیدین و همچنین دیگر ترکیبات اپی
از طـرف دیگـر، حـل    . احیاکننده حاصل از کاکائو، منفی است

کردن موادي مانند انواع قند و کاکائو در شیر و سـپس فراینـد   
حرارتی، باعث خروج عمده اکسیژن از شیرکاکائو شده و محیط 

هــا مســاعد ریومرا بــراي تخمیــر شــدیدتر توســط بیفیــدوباکت
  .کند می

در تیمارهــاي داراي لاکتوباســیلوس  1مطــابق بــا جــدول 
، افـزایش  pHیکسان، بیشترین مقـدار سـرعت میـانگین افـت     

-Dاسیدیته و پتانسیل احیا مربوط به تیمـار هـاي داراي قنـد    
تاگاتوز نسبت به -Dدهد که احتمالاً تاگاتوز بود و این نشان می
. ها بیشتر مؤثر اسـت لاکتوباسیلوسساکارز، در رشد و فعالیت 

ــار   ــی تیم ــار   T-Bول ــه تیم ــین هم ــت  در ب ــاي داراي کش ه
، افـزایش  pHپروبیوتیک، کمترین مقدار سرعت میانگین افـت  

روز  21اسیدیته قابل تیتر و افـزایش پتانسـیل احیـا در پایـان     
نگهداري یخچالی را از خود نشان داد که دلیل این امر، ناتوانی 

]   .باشدي بیفیدوباکتریوم در تخمیر قند تاگاتوز میهااکثر گونه
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بـا  : قابلیت زیستی پروبیوتیک ها طی نگهداري یخچالی
، نوع گونه پروبیوتیک تلقیح شـده در ایجـاد   2توجه به جدول 

تغییرات قابلیت زیسـتی میکروارگانیسـم هـاي پروبیوتیـک در     
  .روز نگهداري یخچالی مهم است 21شیرکاکائو طی 
ــه افــزایش قابل . لو  اســیدوفیلوس. لیــت زیســتی دو گون

نگهداري ممکن است به دلیل رشـد مطلـوب    14تا روز  کازئی
چـون  . در دماي یخچالی و پروتئولیتیـک بـودن آن هـا باشـد    

. لو  اسیدوفیلوس. لهمانطور که گفته شد، تیمار هاي داراي 
روز از نگهـداري یخچـالی،    14-21، در محدوده زمـانی  کازئی

البته همـین امـر   . داشتند pHبیشترین تغییرات را در شاخص 
خود باعث نامناسب شدن محیط براي ماندگاري پروبیوتیک ها 

). 26(شــد  14و کــاهش قابلیــت زیســتی آن هــا پــس از روز 
 14همـواره تـا روز    رامنوسـوس . لهمچنین قابلیـت زیسـتی   

ي یخچالی افزایش یافت و سپس تا پایان دوره نگهداري نگهدار
دلیل این امر ممکن است سازگاري سریع با شرایط . ثابت ماند

محیطی متفاوت، رشد و تخمیر ملایم و سپس مقاوم بودن بـه  
یکـی از   رامنوسوس. ل. شرایط نامساعد حاصل از تخمیر باشد

اي در دههاست که امروزه در سطح گسترترین پروبیوتیکمقاوم
). 9(محصولات تخمیري و غیر تخمیري در اروپـا کـاربرد دارد   

 21تـا   14از روز  T-Rالبته قابلیت زیستی این گونه در تیمـار  
داري کاهش یافت که این کاهش بـه دلیـل افـت     به طور معنی

و افزایش بیشتر اسیدیته قابل تیتر نسبت بـه سـایر    pHبیشتر 
  . دبو رامنوسوس. لتیمار هاي داراي 

نگهـداري را   7تـا روز   لاکتـیس . بافزایش قابلیت زیستی 
توان در برقرار بودن شرایط مساعد براي ایـن گونـه عنـوان    می
از جمله شرایط مساعد براي بیفیـدوباکتریوم هـا، محـیط    . کرد

داراي پتانسیل احیاي پایین است و همان طـور کـه در شـکل    
تیمـار هـا در   مشاهده می شود، پتانسیل احیاي این  1a-cهاي 

از روز  لاکتیس. بکاهش قابلیت زیستی . روز صفر منفی است
تا پایان دوره نگهداري ممکن است بـه دلیـل ورود اکسـیژن     7

علاوه بر ). 25(بندي باشد طی نگهداري یخچالی به داخل بسته
این، اثرات ضد میکروبی اسیدهاي آلی تولید شـده طـی هفتـه    

ــی  ــداري م ــاه اول نگه ــئول ک ــد مس ــتی  توان ــت زیس ش قابلی
البتـه ثابـت مانـدن    . ها پـس از هفتـه اول باشـد   بیفیدباکتریوم

، احتمالاً 14تا  7از روز  S-Bقابلیت زیستی این گونه در تیمار 
به دلیل وجود ساکارز در محیط است، که نسـبت بـه تاگـاتوز    

  .محسوب می شود لاکتیس. بتري براي ماده مغذي
سرعت رشد بالاتري  T-Aدر تیمار  اسیدوفیلوس. لاگرچه 

داشت؛ با این وجـود سـرعت    14ها تا روز نسبت به سایر تیمار
نگهداري یخچالی بالاتر بـود   14مرگ و میر آن نیز بعد از روز 

که این پدیده احتمالاً بـه دلیـل وارد آمـدن شـوك حاصـل از      
سرعت بالاي تخمیر به این میکروارگانیسم است که منجـر بـه   

نگهـداري شـد    14تی آن بعد از روز کاهش شدید قابلیت زیس
، بیشترین تغییرات 1در تایید این امر، با توجه به جدول ). 26(

تیمـار  . بـود  T-Aهاي بیوشیمیایی مربوط به تیمـار  در شاخص
T-C   ــا در روز ــه تیماره ــین هم ــالی،  21در ب ــداري یخچ نگه

و همکـاران   Nighswonger. بیشترین قابلیت زیستی را داشـت 
 21-28در روز هـاي   کـازئی . لدند که پایداري نیز گزارش کر

ــر یــا بیشــتر از C7-5°نگهــداري یخچــالی در دمــاي  . ل، براب
گزارش کردند کـه   Laraو  Gilliland). 22(است  اسیدوفیلوس

که موفق به تشکیل کلنی  اسیدوفیلوس. لهاي برخی از سلول
ــده   ــمارش نش ــت ش ــیط کش ــت  در مح ــوز فعالی ــد، هن  -βان

هـاي  ها داراي آنـزیم لاکتوباسیلوس). 27(ارند گالاکتوزیدازي د
β- یا /گالاکتوزیداز وβ-     فسفوگالاکتوزیداز هسـتند کـه باعـث

شـوند  ها به اسـتفاده از لاکتـوز مـی   توانایی این میکروارگانیسم
هـاي  هاي متابولیک حاصل از پروبیوتیـک بنابراین آنزیم). 28(

مانـده و  قیهاي زنده بـا مرده ممکن است توانایی تخمیر سلول
سازگارشده را افزایش دهند که منجر به تغییرات بیوشـیمیایی  

تواند باعث کاهش مداوم و بیشتري در قابلیت بیشتر شده و می
  .ها شودزیستی پروبیوتیک

هـاي   ، قابلیـت زیسـتی لاکتوباسـیلوس   2مطابق با جـدول  
تاگاتوز بیشتر از تیمار هاي -Dپروبیوتیک در تیمار هاي شامل 

نیـز مشـاهده شـد     1همانطور که در جدول . داراي ساکارز بود
D- تاگــاتوز ســبب افــتpH  و افــزایش اســیدیته بیشــتري در

هـا در  ولی بیفیدوباکتریوم. تیمارهاي داراي لاکتوباسیلوس شد
حضور ساکارز بیشترین قابلیت زیستی را داشتند و احتمالاً آن 

  .میر تاگاتوز نیستندها قادر به تخ
پروبیوتیک زنـده بـه عنـوان     cfu/ml107اگر تعداد حداقل 

ــتی      ــت زیس ــود، قابلی ــه ش ــر گرفت ــتاندارد در نظ ــطح اس س
روز نگهداري یخچالی  21ها در تمام تیمارها پس از پروبیوتیک

  .در سطح استاندارد خواهد بود
هـا  ارزیـاب : خواص حسی تیمارها طی نگهداري یخچـالی 

هاي رنگ تیمارها نبودنـد و  خیص تفاوت در ویژگیقادر به تش
ها نشان داده نشـده  داده(همه تیمارها را از نظر رنگ پذیرفتند 

ــت ــکل  ). اس ــا ش ــابق ب ــاوت  2مط ــا تف ــدام از تیماره ، هیچک
هــاي حســی در ابتــداي نگهــداري داري از نظــر ویژگــی معنــی

تاگاتوز -Dهاي مختلف ساکاروز به نسبت). P<05/0(نداشتند 
بـا  . هاي حسی طی نگهداري نداشـتند داري بر ویژگی معنی اثر

به طـوري کـه   . شده موثر بوداین وجود، نوع پروبیوتیک تلقیح
ــان نگهــداري در   ــابی حســی در پای ] بیشــترین امتیازهــاي ارزی
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-شیرکاکائوهاي غیر پروبیوتیک و سپس در تیمارهـاي تلقـیح  
ن این بنابرای. مشاهده شد لاکتیس. بو  رامنوسوس. لشده با 

 C5°روز در  21تیمارها زمان ماندگاري قابل قبولی بـه مـدت   
 اسـیدوفیلوس . لشده با با این وجود، تیمارهاي تلقیح. داشتند

اسیدیته بـالا  . کمترین امتیاز حسی را کسب کردند کازئی. لو 
پایین این تیمارهاي پروبیوتیـک منجـر بـه ایجـاد طعـم       pH و

ده و احسـاس دهـانی   اسیدي، ذرات منعقد شـده قابـل مشـاه   
  pHدر درك مزه ترشی از اثر اسیدیته قابل تیتر. نامطلوب شد

مقـادیر  ( 1و جـدول   2با توجـه بـه شـکل    ). 29(تر است مهم
ها قادر به درك مـزه ترشـی   ، ارزیاب)اسیدیته قابل تیتر نهایی

هـاي حسـی نـامطلوب مربـوط بـه      ناخوشایند و دیگـر ویژگـی  
در پایان نگهداري بودنـد   D2/33°اسیدیته قابل تیتر به مقدار 

) T-Rتیمـار  ( D6/27°اما در مقـدار  ). S-Cو  ST-C تیمارهاي(
بنـابراین اگـر   . هـاي حسـی را مطلـوب ارزیـابی کردنـد     ویژگی

به عنـوان حـد تشـخیص در نظـر گرفتـه       D6/27-0°محدوده 
و  S-Aروز؛  7فقــط بــه مــدت  ST-Aو  T-Aشـود، تیمارهــاي  

روز؛ و  14به مدت  کازئی. لشده با تمام شیرکاکائوهاي تلقیح
شــــده بــــا و تیمارهــــاي تلقــــیح S-R ،ST-Rتیمارهــــاي 

روز از نگهداري یخچالی قابل قبول  21بیفیدوباکتریوم به مدت 
  .خواهند بود

هاي پروبیوتیک و نتایج این مطالعه نشان داد که نوع سوش
بـر  ) P>05/0(داري  تاگاتوز اثـر معنـی  -Dجایگزینی ساکارز با 

هـاي  هاي پروبیوتیک و همچنین ویژگیلیت زیستی باکتريقاب
. روز نگهداري یخچالی داشـت  21بیوشیمیایی شیرکاکائو طی 

ها ها تنها توسط نوع سوش پروبیوتیکهاي حسی نمونهویژگی
  شـــده بـــاتیمارهـــاي تلقـــیح. تحـــت تـــاثیر قـــرار گرفـــت

و  لاکتـیس . بو  رامنوسـوس . ل، کـازئی . ل، اسیدوفیلوس. ل 
ن تیمارهاي غیر پروبیوتیـک بـه ترتیـب بیشـترین تـا      همچنی

بیشـترین  . کمترین تغییرات را در خواص بیوشیمیایی داشـتند 
تاگـاتوز  -Dقابلیت زیستی طی نگهداري مربوط به تیمار داراي 

نگهـداري و پـس از آن،    14در روز (T-A)  اسـیدوفیلوس . لو 
ــاي داراي  ــاتوز و -Dتیماره ــازئی. لتاگ ــین) T-C( ک   و همچن

 D- رامنوسوس. لتاگاتوز و )T-R ( بیشـترین  . بـود  21در روز
امتیاز حسی در پایان نگهداري مربوط به شیرکاکائوهاي شاهد 

. لشـده بـا   هـاي تلقـیح  و پس از آن، نمونـه ) غیر پروبیوتیک(
، T-Rبه طـور کلـی، تیمارهـاي    . بود لاکتیس. بو  رامنوسوس

ST-R ،T-B  وST-B هــا، از نظــر قابلیــت زیســتی پروبیوتیــک
تاگاتوز و خواص حسی، بـراي تولیـد   -Dهاي عملکردي ویژگی

امید است در آینده تحقیقات تکمیلی . تر بودندصنعتی مناسب
هاي دیگر پروبیوتیک و همچنـین  ها و سوشبا استفاده از گونه

  .بیوتیک انجام شودیا پري/کالري وهاي کمکنندهشیرین
  ريسپاسگزا

اي و از معاونت محترم پژوهشی انسـتیتو تحقیقـات تغذیـه   
هـاي مـالی، صـمیمانه    صنایع غذایی کشور بـه دلیـل حمایـت   

نامـه دانشـجویی مقطـع    این مقالـه از پایـان  . شودقدردانی می
کارشناسی ارشد دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی استخراج 

  .شده است
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Background and Objectives: Chocolate milk is one of the most popular non-fermented dairy products. 
However, it has been criticized lately for being a contributor to diabetes, child obesity and child tooth 
decay because of the higher sugar content than white milk. Therefore, it is important to substitude its 
sucrose with D-tagatose. Also this product has potential to be a probiotic carrier. 

Materials and Methods: In this research, the effects of different ratios of Sucrose/D-Tagatose (100:0, 
0:100 or 50:50), as well as the type of probiotic culture (L. acidophilus, L. casei, L. rhamnosus or B. 
lactis) on the biochemical, microbiological and sensory characteristics of synbiotic chocolate milk were 
studied during 21 days in refrigerated storage (at 5°C). The control samples were without probiotic. 

Results: The treatments inoculated with L. acidophilus, L. casei, L. rhamnosus and B. lactis showed 
significantly higher biochemical properties compared to non-probiotic ones. The greatest viability at the 
end of storage was related to the treatment of D-tagatose with L. rhamnosus (T-R), as well as D-tagatose 
with L. casei (T-C). In general, the treatments T-R, ST-R (sucrose and D-tagatose with L. rhamnosus), T-
B (D-tagatose with B. lactis) and ST-B (sucrose and D-tagatose with B. lactis) were realized as the best 
ones in terms of probiotic viability, functional property and sensory attributes of D-tagatose. 

Conclusion: D-Tagatose could be successfully used as a natural sugar substitute with functional 
properties for probiotic chocolate milks enhancing their health benefits, but the proper selection of 
sucrose/D-tagatose ratio and type of probiotic strain is recommended.  

Keywords: Chocolate milk; D-tagatose; Low-calorie; Probiotic; Synbiotic 
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