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مختلفی  بیوتیکی سینبا ارزشی در تهیه محصولات  بیوتیکی پري ها و غلات منابع حاصل از ضایعات میوه فیبرهاي :سابقه و هدف
بیوتیکی فیبرهاي حاصل از ضایعات آناناس، انار و گندم در ماست  مطالعه حاضر، ارزیابی اثرات پريهدف از  .مانند ماست هستند

  .است La-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوي باکتري 

در تهیه ماست حاوي باکتري درصد  5/1و  1، 5/0، 0هاي  فیبرهاي حاصل از ضایعات آناناس، انار و گندم در غلظت :هامواد و روش
ها و همچنین  اثرات این فیبرها بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی ماست .استفاده شدند La-5 وباسیلوس اسیدوفیلوسلاکت
  .بررسی شدند La-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی باکتري زنده

داري  تفاوت معنی). <05/0P(هاي مختلف وجود نداشت  ها بین گروه داري در خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماست تفاوت معنی :هایافته
مـانی بـاکتري در حضـور فیبرهـا از      طور کلـی، زنـده   به). >05/0P(هاي مختلف مشاهده شد  ها بین گروه در خصوصیات حسی ماست
دار فیبرهـا در   هاي مختلف در هر روز، حداکثر اثرات مثبـت و معنـی   دار بین گروه با وجود تفاوت معنی. وضعیت بهتري برخوردار بود

هـاي حـاوي فیبرهـا     در این روز تمـام ماسـت  . قابل مشاهده بودند 14مانی باکتري در مقایسه با گروه شاهد در روز  ها بر زنده تماس
  ).>05/0P(داري از نظر تعداد باکتري در مقایسه با گروه شاهد داشتند  معنی  تفاوت

  مانی باکتري پروبیوتیک در ماست توانند زنده بیوتیک می ات پريعنوان ترکیب استفاده از فیبرهاي آناناس، انار و گندم به :گیري نتیجه
  .را افزایش دهند و اثرات مثبتی بر مقبولیت این محصول داشته باشند

  ، ماستLa-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسفیبر آناناس، فیبر انار، فیبر گندم،  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
در حال حاضر تقاضا بـراي اسـتفاده از محصـولات غـذایی     

. دلیل تمایل افراد به حفظ سلامتی رو به افزایش اسـت  سالم به
واسطه افـزودن برخـی از مـواد      فراسودمند، بهمحصولات غذایی 

اثرات مثبت و فواید فیزیولوژیک بیشتري در حفـظ سـلامتی و   
محصـولات  . )1( ها در انسـان دارنـد   پیشگیري از برخی بیماري

عنـوان ترکیبـات    غذایی تخمیري حاصل از شیر مانند ماست به
 شوند که این امر ناشی بیوتیکی مناسبی در نظر گرفته می سین

و  هـا اسـت   هاي زنـده موجـود در ترکیـب آن    از حضور باکتري
شـوند   هاي زیستی قابل توجهی را در بدن موجـب مـی   فعالیت

اي هسـتند کـه    هاي زنـده  ها میکروارگانیسم پروبیوتیک. )5-1(

ها به مقدار کافی جهت حفظ اثرات سلامتی بر بـدن   حضور آن
و ) Lactobacillus( لاکتوباسـیلوس . کننـده نیـاز اسـت    مصرف

هـاي   تـرین بـاکتري   رایـج ) Bifidobacterium( بیفیدوباکتریوم
رغـم نقـش    علی). 3، 4، 6، 7(پروبیوتیک قابل استفاده هستند 

کنندگان  هاي غذایی در سلامت مصرف مهم این میکروارگانیسم
بنـابراین تـداوم حضـور     .بقاي این عوامل در ماست اندك است

ر تهیــه محصــولات هــا امــري ضــروري د ایــن میکروارگانیســم
دار  هـاي مختلفـی ماننـد کپسـول     روش. باشـد  پروبیوتیکی مـی 

هـا و   هاي پروبیوتیک، افزودن برخی آنزیم کردن میکروارگانیسم
هـا توصـیه    هـا بـا هـدف تـداوم بقـاي پروبیوتیـک       بیوتیک پري
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عبـارتی   هاي غـذایی و بـه   ها افزودنی بیوتیک پري). 1(شوند  می
و مقـاوم بـه   ) لیـت هضـم انـدك   قاب(ترکیبات غیر قابل هضـم  

هاي دستگاه گوارش انسان هستند که تحت تأثیر تخمیـر   آنزیم
گیرنـد و یـک منبـع     هاي روده بزرگ قـرار مـی   میکروارگانیسم

. باشـند  هـا مـی   غذایی مناسب جهت رشد و عملکرد پروبیوتیک
هــا،  بیــوتیکی مختلفـی ماننـد ســویا، برخـی میـوه     منـابع پـري  

عملکـرد  . شـوند  منظـور اسـتفاده مـی    ایـن  ها و غلات به  سبزي
بیوتیـک،   عنوان یک پـري  الیگوساکارید موجود در دانه گندم به

هاي مفید ساکن در روده بـزرگ و در   واسطه افزایش باکتري به
اکسـیدانی   نتیجه حفظ سلامت روده و همچنین فعالیـت آنتـی  

انـار  ). 2(هاي فنولیک این الیگوساکاریدها اسـت   مرتبط با گروه
باشـد کـه بسـیاري از خـواص      هاي ارزشمندي می ز میوهیکی ا

بخش . ها بررسی شده است مفید آن در درمان برخی از بیماري
هـا و   سـیانین  هـا، آنتـو   بیوتیکی انـار بـا تـانن    عمده فعالیت پري

فنولی انار موجب  ترکیبات پلی. ترکیبات فنولی آن مرتبط است
و کتوباسیلوس لاهاي  هاي پروبیوتیک گونه افزایش رشد باکتري

ــدوباکتریوم ــی بیفی ــوند  م ــل  ). 8-10(ش ــاوي عوام ــاس ح آنان
هـاي مولـد اسـید     بیوتیکی مناسبی براي عملکـرد بـاکتري   پري

لاکتیک است کـه باعـث افـزایش تولیـد و فعالیـت پروتئازهـا،       
آزادسازي ترکیبات پروتئینی در محصولاتی مانند ماسـت و در  

عـلاوه بـر   . شـوند  نتیجه بهبود ارزش غذایی این محصولات مـی 
یبر، پـروتئین و مـواد معـدنی مختلـف در ترکیـب      این وجود ف

هـاي پروبیوتیـک    آناناس موجب افزایش رشد و فعالیت باکتري
نظـر   بنـابراین بـه  ). 1، 11(شـوند   مـی  لاکتوباسیلوسهاي  گونه
ها و غلات در ترکیـب   رسد فیبرهاي حاصل از ضایعات میوه می

ت عنوان روشی براي استفاده بهینه در جه ـ  محصولات غذایی به
اي بالاتر مطرح است کـه اثـرات    تولید محصولی با ارزش تغذیه

هـا از جملـه افـزایش قابلیـت زیسـتی       مثبتی بر برخی ویژگـی 
هـا، افـزایش تولیـد اسـیدهاي      ها و تحریک رشد آن پروبیوتیک

بهبـود بافـت و بهبـود احسـاس دهـانی      ه، چرب با زنجیره کوتا
خواص با هدف منظور شناسایی این  مطالعات بیشتري به. دارند

مطالعه . استفاده در تولید و فرآوري محصولات غذایی نیاز است
بیـوتیکی فیبرهـاي حاصـل از     حاضر با هدف ارزیابی اثرات پري

بیوتیـک حـاوي    ضایعات آناناس، انار و گنـدم در ماسـت سـین   
طراحـی   La-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري پروبیوتیک 

  .شده است
  هامواد و روش  

شـرکت کالـه،   (چربـی  درصـد   5/1در این مطالعه از شیر  
) استارتر پروبیوتیک( FD-DVS nu-trish LA-5، استارتر )آمل

هــر دو ) اســتارتر ماســت( FD-DVS YC-X 11  و اســتارتر
  .استفاده شد) ، دانماركChr. Hansenشرکت (

 :La-5 لاکتوباسیلوس اسـیدوفیلوس سازي باکتري  فعال
سازي و رسیدن به پیک رشد براي ایـن بـاکتري بـا     زمان فعال

سـاعته   2گیري کدورت سلولی در فواصل زمانی  توجه به اندازه
بـر ایـن اسـاس مقـدار     . ساعت به دسـت آمـد   8از کشت، برابر 

لیتـر   میلـی  25هاي کشت خالص لیـوفلیزه در   معینی از گرانول
درجـه   37براث استریل تلقیح و در دمـاي   MRSمحیط کشت 

 75سپس بـه  . گذاري شد خانه ساعت گرم 2مدت   گراد به سانتی
براث استریل جدیـد انتقـال داده    MRSلیتر محیط کشت  میلی

ســاعت   8مــدت  گــراد بــه  درجــه ســانتی  37و در دمــاي 
لیتـر محـیط    میلـی  150در نهایت داخـل  . گذاري شد خانه گرم

 37براث استریل جدیـد انتقـال داده و در دمـاي     MRSکشت 
در . گـذاري شـد   خانـه  سـاعت گـرم   8مدت  گراد به درجه سانتی

سـازي و انجـام    نتیجه محیط کشتی به دست آمد که بـا رقیـق  
آگار معلوم شد  MRSکشت به روش پورپلیت در محیط کشت 

) 108-109(لیتر محیط کشت حاوي تعداد مناسب  که هر میلی
هاي  این محیط کشت حاوي باکتري داخل لوله. سلول زنده بود

ــه  ــانتریفیوژ ب ــاي     س ــه و در دم ــان ریخت ــور یکس ــه  4ط درج
دقیقه سـانتریفیوژ شـد و    5مدت  به g 4500گراد با دور  سانتی

توده سلولی بعد از خارج ساختن محیط مایع اضافی بـه دسـت   
پپتـون واتـر   این توده سلولی با مقدار مشخصی از محلول . آمد

معینی به هـر تیمـار   میزان    بهآوري و   استریل جمع درصد 1/0
  . اضافه شد

سازي استارتر ماست،  براي آماده :سازي استارتر ماست آماده
طبق دستورالعمل شرکت سازنده آن ابتـدا مقـدار مشخصـی از    

ازاي مقدار شیري که بایـد تبـدیل بـه ماسـت      محتوي بسته به 
لیتر شیري که از قبل تا  میلی 20سپس با . وزن شد ،گردید می

دقیقـه حـرارت    15مـدت   گراد به درجه سانتی 85دماي حدود 
درجـه   45دیده بود و دماي آن بعد از سـرد شـدن بـه حـدود     

دقیقه داخـل   20مدت   مخلوط شد و به ،گراد رسیده بود سانتی
بعـد از  . گراد قـرار داده شـد    درجه سانتی 43خانه با دماي  گرم
سازي شده براي هر نمونه اضافه  زمان مخلوط به شیر آمادهاین 

  .گردید
هـاي   پوسـت  :سازي فیبرهاي آناناس، انـار و گنـدم   آماده

 30آناناس و انار پس از شستشو با آب معمولی با دماي حـدود  
ــانتی  ــه س ــاي    درج ــردن، در دم ــش ک ــراد و آبک ــه  60گ درج

بـه  طـور مجـزا توسـط آسـیاب      گراد در آون خشک و بـه  سانتی
سبوس گنـدم  . میکرومتر تبدیل شدند 80ذرات پودري با قطر 

میکرومتر تبـدیل   80نیز توسط آسیاب به ذرات پودري با قطر 
  .شد

براي تولید ماست، ابتدا شیر در حمـام آب  : روش تهیه ماست
سـپس فیبرهـاي   . گراد گرم شـد  درجه سانتی 50گرم تا دماي 
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به شـیر  درصد  5/1 و 1، 5/0، )شاهد(میزان صفر  تهیه شده به 
گـراد   درجه سـانتی  85مخلوط شیر و فیبر در دماي . اضافه شد

زدن متنـاوب، پاسـتوریزه و در    دقیقه در حـال هـم   15مدت  به
اسـتارتر  . گـراد سـرد شـد    درجه سانتی 45نهایت شیر تا دماي 

بـاکتري پروبیوتیـک   (سازي شده ماسـت و تـوده سـلولی     آماده
سـازي شـده بـه هـر      فعـال ) La-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

هـا داخـل ظـروف     نمونـه . تیمار اضافه و خوب مخلوط گردیدند
خانه  لیتر توزیع و در گرم میلی 200دار با حجم  پلاستیکی درب

ساعت قرار داده  4مدت حدود  گراد به درجه سانتی 43با دماي 
هـاي   نمونـه . برسـد  7/4تـا   4/4ها به حدود  نمونه pHشدند تا 

گـراد در یخچـال نگهـداري     درجـه سـانتی   5ماسـت در دمـاي   
  .شدند

هـاي ماسـت،    نمونـه  pHگیـري   براي انـدازه  :pHگیري  اندازه
، یـک روز پـس از   2852مطابق اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره     

ها قرار گرفـت و   متر مستقیم در داخل نمونه pHتولید الکترود 
 ). 12(خوانده شد 

ماسـت در حضـور    هـاي  اسیدیته نمونه :گیري اسیدیته اندازه
فتالئین از طریق تیتر کردن با هیدروکسید سـدیم   معرف فنول

گیـري شـد و   رنـگ انـدازه   نرمال تا ظهور رنگ صورتی کم 1/0
اسیدیته بر حسب درصد اسید لاکتیک یک روز پـس از تولیـد،   

  ).12(، محاسبه شد 2852مطابق استاندارد ملی ایران شماره 
 5/12ک روز پس از تولیـد،  ی :اندازي گیري میزان آب اندازه

مـدت   هاي سانتریفیوژ وزن و به هاي ماست در لوله گرم از نمونه
ــاي  30 ــه در دم ــه ســانتی 4دقیق ــا دور  درج ــراد ب  g 3000گ

هـا دوبـاره وزن     سپس فاز مـایع جـدا و لولـه   . سانتریفیوژ شدند
از نسبت وزن فاز مایع جدا شـده بـه وزن ماسـت اولیـه     . شدند

  ).13(بر حسب درصد به دست آمد اندازي  میزان آب
ــیلوس  شـــمارش بـــاکتري پروبیوتیـــک لاکتوباسـ

. آگار تهیه شد MRSابتدا محیط کشت  :La-5 اسیدوفیلوس
نمـک صـفراوي، جهـت جلـوگیري از رشـد       درصد 15/0مقدار 

هاي آغازگر ماست به این محیط کشت اضـافه شـد تـا     باکتري
 La-5 اسـیدوفیلوس لاکتوباسـیلوس  فقط بـاکتري پروبیوتیـک   

هاي ماست در شرایط اسـتریل   گرم از نمونه 1سپس . رشد کند
ــا  ــی 9ب ــر   میل ــون وات ــول پپت ــر محل ــتریل درصــد  1/0لیت اس

لیتـر از هـر    میلی 1ها با افزایش  مجموعه رقت. سازي شد رقیق
اسـتریل  درصـد   1/0لیتر محلـول پپتـون واتـر     میلی 9رقت به 

ر رقت مورد نظر در محـیط  لیتر از ه میلی 1سپس . تهیه شدند
نمک صـفراوي بـه روش   درصد  15/0آگار حاوي  MRSکشت 

 37خانـه بـا دمـاي     ها به گـرم  پلیت. پورپلیت کشت داده شدند
بعـد از ایـن   . ساعت منتقل شدند 72مدت  گراد به درجه سانتی
شمارش بـاکتري در  . ها در هر پلیت شمارش شدند مدت کلنی

  ). 14(ولید انجام شد پس از ت 21و  14، 7، 1روزهاي 
هـا، یـک روز پـس از     خصوصیات حسی ماست :ارزیابی حسی

عنوان ارزیاب با استفاده از روش هدونیک   نفر به 8تولید توسط 
، بافـت  )بافـت دهـانی  (امتیازي از نظر طعم، احساس دهانی  5

هـا نمـرات    بـه نمونـه  . غیر دهانی و پذیرش کلی ارزیابی شـدند 
خیلـی بـد    و )2(بد  ، )3(متوسط  ،)4(، خوب )5(خیلی خوب 

  ). 15(تعلق گرفت  )1(
نتـایج از نظـر نرمـال بـودن بررسـی       :تجزیه و تحلیل آماري

منظـور ارزیـابی    بـه  24ویراست  SPSSافزار آماري  از نرم. شدند
با توجه به نرمـال بـودن   . این مطالعه استفاده گردید هايیافته

ــانس   ــل واری ــون تحلی ــایج از آزم ــورت ) ANOVA(نت و در ص
مقــادیر . اســتفاده شــد Tukeyداري از آزمــون تعقیبــی  معنــی

05/0P< دار لحاظ شد معنی.   
 هایافته  

داري در  اخـتلاف معنـی  : انـدازي  ، اسیدیته و آبpHمیزان 
pH هاي مختلف وجود  ها بین گروه اندازي ماست آب، اسیدیته و

  ). 1جدول ( )<05/0P( نداشت

 
  ها اندازي ماست ، اسیدیته و آبpHاثرات فیبرهاي مختلف بر  .1جدول 

 (Mean±SE)% اندازي آب (Mean±SE)% اسیدیته  pH (Mean±SE)  نوع و درصد فیبر
  88/65±32/1  715/0±02/0  53/4±10/0  )0(شاهد 
  76/65±16/0  715/0±03/0  71/4±09/0 5/0گندم 
  00/64±60/1  730/0±04/0  74/4±14/0  1گندم 
  88/68±52/1  680/0±05/0  82/4±10/0  5/1گندم 

  32/63±12/0  705/0±07/0  68/4±05/0  5/0انار 
  16/64±96/0  730/0±01/0  78/4±10/0  1انار 
  72/65±48/1  755/0±10/0  74/4±07/0  5/1انار 

  88/65±12/2  710/0±04/0  51/4±03/0  5/0آناناس 
  20/67±80/0  760/0±02/0  53/4±02/0    1آناناس 
  44/67±56/0  785/0±00/0  51/4±01/0  5/1آناناس 

]   .)<05/0P(داري ندارند  اعداد هر ستون اختلاف معنی
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 لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس  مانی بـاکتري   اثر بر زنده
La-5:   داري بـر   ارزیابی آماري نتایج نشان داد زمان اثـر معنـی
داشـت   La-5 لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس  مانی بـاکتري   زنده

)05/0P<(.    ــام ــاکتري تم ــداد ب ــراي مجمــوع تع ــان ب ــن زم ای
کـه   ترتیب بدین. هاي مختلف در هر روز است هاي گروه ماست

حداکثر تعداد بـاکتري قابـل شـمارش بـود و سـپس       1در روز 
بــه  21کــاهش یافــت و در روز  14تــا روز  7تــدریج از روز   بــه

روز دیگر اخـتلاف   3حداقل مقدار خود رسید که در مقایسه با 
داري هم بین  اختلاف معنی). >05/0P(داد  داري را نشان  معنی
، امـا بـین روز   )>05/0P(وجود داشت  14با روز  7و روز  1روز 

طـور   به). <05/0P(داري وجود نداشت  اختلاف معنی 7و روز  1
مانی بـاکتري در حضـور فیبرهـا از وضـعیت بهتـري       کلی، زنده

هاي مختلـف   دار بین گروه با وجود اختلاف معنی. برخوردار بود
هـا   دار فیبرها در ماست در هر روز، حداکثر اثرات مثبت و معنی

قابـل   14اکتري در مقایسه با گروه شـاهد در روز  مانی ب بر زنده
هـا،   رغم تفاوت بین نوع فیبرها و مقادیر آن علی. مشاهده بودند

داري  اختلاف معنـی  ،هاي حاوي فیبرها در این روز تمام ماست
ــا گــروه شــاهد داشــتند   ــاکتري در مقایســه ب از نظــر تعــداد ب

)05/0P< .(شـد  هاي مختلـف انجـام   ها در زمان مقایسه ماست .
فیبـر گنـدم   درصـد   1حـاوي    ماست 1نتایج نشان داد در روز 

فیبر آنانـاس کمتـرین، در   درصد  5/1بیشترین و ماست حاوي 
فیبـر گنـدم بیشـترین و ماسـت     درصـد   1ماست حاوي  7روز 

 5/1ماست حاوي  14فیبر انار کمترین، در روز درصد  1حاوي 
ر روز فیبر گندم بیشترین و ماسـت شـاهد کمتـرین و د   درصد 

فیبر آناناس بیشترین و ماست شاهد درصد  1ماست حاوي  21
در مجمـوع دوره  . مانی باکتري داشتند کمترین اثرات را بر زنده

هـاي   به ترتیـب ماسـت  . ها انجام شد  مطالعه هم مقایسه ماست
فیبر گنـدم،  درصد  5/1، )بیشترین(فیبر گندم درصد  1 حاوي

فیبـر  درصـد   5/1ناناس، فیبر آدرصد  1فیبر گندم، درصد  5/0

درصـد   5/0فیبـر انـار،   درصـد   1فیبر آنانـاس،  درصد  5/1انار، 
) کمتـرین (فیبر آنانـاس و ماسـت شـاهد    درصد  5/0فیبر انار، 

  ).1، شکل 2جدول ( مانی باکتري داشتند ت را بر زندهاثرا

  
  روند تغییرات تعداد باکتري پروبیوتیک طی زمان. 1شکل 

  
داري در طعـم و همچنــین   معنــیاخـتلاف  : ارزیـابی حســی 

هاي مختلـف مشـاهده شـد     ها بین گروه  احساس دهانی ماست
)05/0P< .( بیشترین امتیاز طعم و احساس دهانی اختصاص به

فیبرهاي آناناس، انـار و کمتـرین   درصد  5/0هاي حاوي  ماست
. فیبر گندم داشـت درصد  5/1امتیاز اختصاص به ماست حاوي 

هاي  ها بین گروه ر کیفیت بافت ماستداري از نظ اختلاف معنی
بیشترین امتیاز کیفیت بافـت  ). >05/0P(مختلف مشاهده شد 

 1فیبرهاي انار، گنـدم،  درصد  5/0هاي حاوي  مربوط به ماست
 5/1فیبر گندم و کمترین امتیاز مربوط به ماست حاوي درصد 
داري هم از نظر پذیرش کلی  اختلاف معنی. فیبر انار بوددرصد 
). >05/0P(هـاي مختلـف وجـود داشـت      هـا بـین گـروه    ماست

که بیشترین امتیـاز پـذیرش کلـی مربـوط بـه ماسـت        طوري به
کمترین امتیاز مربـوط بـه ماسـت     فیبر گندم ودرصد  1حاوي 
  ).3جدول ( فیبر انار بوددرصد  5/1حاوي 

  
  ها تحت تأثیر فیبرهاي مختلف در ماست) Log (cfu/g)±SE(هاي مقادیر شمارش باکتري پروبیوتیک  میانگین .2جدول 

 21روز   14روز  7روز   1روز   نوع و درصد فیبر
 ab23/0±27/8  abc02/0±10/8  a16/0±27/5  a05/0±05/5 )0(شاهد 
  abc13/0±72/8  abc04/0±50/8  d03/0±26/8  bc51/0±58/6  5/0گندم 
  c00/0±36/9  c00/0±16/9  d22/0±26/8  bc25/0±78/6  1گندم 
  bc00/0±26/9  abc13/0±98/8  d10/0±46/8  bc31/0±82/6  5/1گندم 

  abc00/0±43/8  abc02/0±32/8  b02/0±01/7  abc03/0±10/6  5/0انار 
  abc22/0±65/8  a20/0±92/7  bc14/0±18/7  abc04/0±21/6  1انار 
  abc12/0±73/8  abc26/0±33/8  d00/0±20/8  bc21/0±55/6  5/1انار 

  ab27/0±31/8  ab22/0±08/8  b12/0±89/6  ab20/0±37/5  5/0آناناس 
  abc33/0±84/8  ab43/0±08/8  cd30/0±94/7  c15/0±09/7  1آناناس 
  a16/0±03/8  bc00/0±11/9  d14/0±33/8  ab38/0±45/5  5/1آناناس 

 ).>05/0P(داري دارند  معنیاعداد هر ستون که حروف مشابه ندارند اختلاف 
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  ها اثرات فیبرهاي مختلف بر طعم، احساس دهانی، بافت و پذیرش کلی ماست. 3جدول 
  پذیرش کلی بافت  احساس دهانی  طعم  نوع و درصد فیبر

  cd63/4  bc50/4  b75/4  d63/4  )0(شاهد 
  cd63/4  bc50/4  b00/5  d88/4 5/0گندم 
  b63/3  b75/3  b00/5  d00/5  1گندم 
  a63/2  a75/2  b38/4  d63/4  5/1 گندم
  d00/5  c00/5  b00/5  bc38/3  5/0انار 
  bc00/4  b88/3  ab25/4  b13/3  1انار 
  bcd25/4  b00/4  a38/3  a13/2  5/1انار 

  d00/5  c00/5  b63/4  d75/4  5/0آناناس 
  bc88/3  b88/3  b38/4  d38/4   1آناناس 
  bc00/4  b75/3  ab13/4  cd25/4  5/1آناناس 

 ).>05/0P(داري دارند  ستون که حروف مشابه ندارند اختلاف معنیاعداد هر 

  
  بحث  

عنوان بخشی از خـواص   اندازي به ، اسیدیته و آبpHمیزان 
فیزیکوشیمیایی مهم ماست در این مطالعه بررسـی شـدند کـه    

هاي مختلف مشاهده  ها بین گروه داري در ماست اختلاف معنی
هـا،   افزایش فعالیت متابولیکی بـاکتري شرایط ماندگاري، . نشد

 مصرف لاکتوز، تولید اسید لاکتیک، تجزیه اسـیدهاي چـرب و  
ها، نـوع، درصـد و خـواص     ترکیبات مختلف فیبرها نظیر پکتین

و اسـیدیته   pHتواننـد در تغییـرات    فیبرهاي مورد استفاده می
اي نشـان   در مطالعه. )16-18( طی نگهداري ماست مؤثر باشند

هاي تحـت تیمـار بـا     داري بین ماست داده شد که تفاوت معنی
ایسـه بـا گـروه    فیبرهاي گندم، سـیب، بـامبو و اینـولین در مق   

همچنین نتایج مطالعه ). 19(وجود ندارد  pHکنترل در مقادیر 
فیبر آنانـاس بـه ماسـت    درصد  1دیگري نشان داد که افزودن 

کـه بـر    دار مقادیر اسیدیته شـد در حـالی   موجب افزایش معنی
تحت  pHدار  کاهش معنی). 1(داري نداشت  اثر معنی pHروي 

در ). 20(ت گزارش شده اسـت  تأثیر افزایش فیبر گندم در ماس
داري بـر   ي دیگري استفاده از فیبـر پرتقـال اثـر معنـی     مطالعه
یکی از نکـات قابـل   ). 21(و اسیدیته ماست نداشت  pHمقادیر 

توجــه در اســتفاده از فیبــر، افــزایش ظرفیــت نگهــداري آب و 
اندازي است که این امر به خاصـیت   عبارتی کاهش درصد آب به

و اثر فیبر بر ویسـکوزیته ماسـت نسـبت    جذب آب توسط فیبر 
اندازي تحـت  کاهش میزان آب). 4، 18، 22، 23(شود  داده می

تأثیر فیبر پرتقال در ماست توسط عظیمی و همکاران گـزارش  
رسد میزان فیبر اضافه شـده نیـز در    نظر می به). 21(شده است 

 کـه افـزودن   طوري به. باشد اندازي تأثیرگذار  تغییرات مقادیر آب
به ماسـت، اثـري بـر نگهـداري رطوبـت      درصد  2فیبر انگور تا 

ــور   ــا در حض ــت ام ــد  5و  4نداش ــاهش  درص ــور ک ــر انگ فیب
   ).16(اندازي مشاهده شد  داري در درصد آب معنی

هـا در تهیـه    یکی از نکات مهم در هنگام کاربرد پروبیوتیک
هاي  محصولات فراسودمند حضور تعداد مناسب میکروارگانیسم

. وبیوتیکی طی دوره تولیـد و نگهـداري محصـول اسـت    زنده پر
ــیدوفیلوس ــیلوس اســ ــج  لاکتوباســ ــی از رایــ ــرین  یکــ تــ

عنوان پروبیوتیک است کـه    هاي مورد استفاده به میکروارگانیسم
هـاي شـیري   هـاي مختلـف آن در تولیـد فـرآورده     کاربرد گونه

محـدوده مناسـب   . مرسـوم شـد   1970تخمیري از اواخر دهـه  
در مطالعــه حاضــر  ).24(اسـت   cfu/g 108-106تعریـف شــده  

ــده    ــر زن ــا ب ــتفاده از فیبره ــت اس ــرات مثب ــاکتري   اث ــانی ب م
همچنــین . مشــاهده شــد La-5 لاکتوباســیلوس اســیدوفیلوس

مـانی بـاکتري داشـت     داري بر زنـده  گذشت زمان نیز اثر معنی
داري نشـان   کاهش معنی 21که مقادیر باکتري در روز  طوري  به

هـاي   و همکاران عنوان کردند انار موجب رشد بـاکتري  Li. داد
و کـاهش جمعیـت    بیفیـدوباکتریوم و  لاکتوباسیلوسهاي گونه

بگی و همکاران نشـان   خان. )9(شود  هاي مضر روده می باکتري
میـوه موجـب افـزایش    دادند افزودن عصاره پوست انـار بـه آب  

اثـر   ایـن ). 25(هاي پروبیوتیـک خواهـد شـد     مانی باکتري زنده
هـا و فعالیـت    فنـول  ویژه پلی تواند با ترکیبات و به مثبت انار می

. )9، 25(اکسیدانی قابـل توجـه پوسـت آن مـرتبط باشـد       آنتی
Sah دار فیبــر آنانــاس در ماســت را بــر  و همکــاران اثــر معنــی

لاکتوباسیلوس باکتري پروبیوتیک از جمله  3مانی  افزایش زنده
ت مثبت فیبر آناناس بر بقـاي  اثرا .ش کردندرگزا اسیدوفیلوس

دلیـل حضـور     تواند بـه  می لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري 
هـا،   مقادیر قابل توجهی از انواع ترکیبات مغذي مانند پـروتئین 

ها، عوامل رشد و خاصیت بـافري   ها، مواد معدنی، کاتیون چربی
رسد ماهیـت   نظر می  بهبا توجه به مطالعه حاضر  ).1، 11(باشد 

ها  کار رفته آن بر بقاي پروبیوتیک تري، نوع فیبر و مقادیر بهباک
تـري بـر    کـه فیبـر گنـدم، اثـرات مناسـب      طوري مؤثر باشند به

در توجیه این . مانی باکتري در مجموع دوره مطالعه داشت زنده
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توان به ایـن نکتـه اشـاره کـرد کـه فیبـر گنـدم داراي         امر می
کـن اسـت موجـب    نشاسته و مواد ازته بیشـتري اسـت کـه مم   

زمردي و همکاران نشان دادند . ها شود افزایش رشد پروبیوتیک
استفاده از مقادیر مختلف فیبرهـاي گنـدم و سـیب در ماسـت     

لاکتوباسـیلوس  مانی بـاکتري   داري بر زنده داراي اختلاف معنی
است که این امر تحت تـأثیر نـوع و مقـدار فیبـر      اسیدوفیلوس

اشـت درصـد افـزودن فیبرهـاي     توکلی بیـان د  .)22(قرار دارد 
داري  گندم و جو و درصد تلقیح باکتري به ماست ارتباط معنی

اثرات مختلـف  ). 20(دارد  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبر بقاي 
هاي پروبیوتیک در مطالعات  مانی باکتري ها بر زندهبیوتیکپري

و همکـاران اخـتلاف    Sendra. صورت گرفته گزارش شده است
ــال و لیمــو در شــیر   داري  معنــی ــاي پرتق ــأثیر فیبره تحــت ت

 ).26(تخمیري بر بقاي بـاکتري پروبیوتیـک مشـاهده نکردنـد     
Ibrahim و Khalifa کار رفتـه   نشان دادند درصد و نوع فیبر به

هـاي پروبیوتیـک از جملــه    داري بـر تعـداد بـاکتري    اثـر معنـی  
 5/4کـه اسـتفاده از    طوري دارند به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

داري با فیبر خرمـا و همچنـین    فیبر پرتقال تفاوت معنیدرصد 
و  Vinderola). 18(فیبرهایی با درصد کمتر در ماست داشـت  

هـاي   هـاي خـالص عصـاره    همکاران بیان داشتند افزودن شـکل 
آناناس، کیوي، توت فرنگی و هلو بـه شـیر تخمیـري اثـري بـر      

نـوع  ). 27(ندارنـد   لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس  بقاي باکتري 
ساختار شـیمیایی، درجـه پلیمریزاسـیون، حلالیـت و ترکیـب      

هـاي مـورد اسـتفاده توسـط      بیوتیـک  واحدهاي مونومري پـري 
. هـا دخیـل هسـتند    هـا نیـز در ایجـاد ایـن تفـاوت      پروبیوتیک

ها و  ها، ترپن ها، تیول ترکیبات فنولی در مقادیر بالا، اترها، الکل
رخی از فیبرها وجود دارنـد مـانع   حتی اسیدهاي چرب که در ب

، 22، 26(شـوند   مـی  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسرشد باکتري 
17 ،11.(   

تـرین   عنـوان یکـی از مهـم    بخشی از محبوبیـت ماسـت بـه   
افـزودن  . هاي لبنی به خـواص حسـی آن بسـتگی دارد    فرآورده

هـا موجـب    هاي طبیعی از جمله انواع مختلف میـوه  دهنده طعم
نتـایج  . )28( شـوند  کنندگان مـی  ي در مصرفاثرات حسی بهتر

هـاي تیمـار    هاي حسی ماسـت  حاصل از این مطالعه بر شاخص
شده با فیبرهاي مختلف نشان داد که افزودن فیبر بـر خـواص   

اگر چه باید توجـه داشـت کـه نـوع و     . حسی ماست مؤثر است
کـه   طـوري   کار رفته در ایـن امـر مـؤثر اسـت بـه      مقدار فیبر به

اوي مقادیر اندك فیبرهاي آناناس، انار و گندم در هاي ح ماست
اثرات مثبت فیبر گنـدم بـر   . مقایسه با مقادیر بالاتر بهتر بودند

اي،  در مطالعـه ). 19(خواص حسی ماست گزارش شـده اسـت   
هـایی بـر پایـه ماسـت موجـب       افزایش عصاره انار به نوشـیدنی 

عصـاره  شد که تحت تأثیر میزان   ها هاي حسی آن بهبود ویژگی
نتایج مطالعه دیگري نیز نشان داد ). 29(کار رفته قرار داشت  به

که با افزایش مقادیر فیبـر گنـدم و سـیب بـه ماسـت، کـاهش       
  ). 22(شود  داري در رنگ و طعم ماست مشاهده می معنی

  گیري  نتیجه
نتایج مطالعـه حاضـر نشـان داد کـه اسـتفاده از ترکیبـات       

تواننـد   ، انـار و گنـدم مـی   بیوتیک نظیـر فیبرهـاي آنانـاس    پري
مـانی بـاکتري پروبیوتیـک در ماسـت را افـزایش دهنـد و        زنده

همچنین اثرات مثبتی بر برخی خصوصیات حسـی و مقبولیـت   
هایی بین انواع فیبرهـا   اگرچه تفاوت. این محصول داشته باشند

هــا وجــود دارنــد کــه بایــد در تهیــه محصــولات   و مقــادیر آن
توانـد   مطالعات بیشتر مـی . ر گیرندبیوتیک مورد توجه قرا سین

ها  ها و کاربرد آن ها، پروبیوتیک بیوتیک در درك بهتر نقش پري
  .در تهیه محصولات فراسودمند مؤثر باشد
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Background and Objectives: Fibers from fruits and cereals by-products are valuable prebiotic sources for production 
of different synbiotic products like yoghurt. The aim of the present study is evaluation of the prebiotic effects of fibers 
from pineapple, pomegranate and wheat by-products in yoghurt containing Lactobacillus acidophilus La-5 bacterium.  

Materials and Methods: Fibers from pineapple, pomegranate and wheat by-products were used at 0, 0.5, 1 and 1.5% 
concentrations for production of yoghurt containing Lactobacillus acidophilus La-5 bacterium. The effects of these 
fibers were investigated on the physiochemical and organoleptic properties of yoghurts and also survival of 
Lactobacillus acidophilus La-5 bacterium.  

Results: There were no significant differences in the physiochemical properties of yoghurts among the different groups 
(P>0.05). Significant differences were observed for the organoleptic properties of yoghurts among the different groups 
(P<0.05). Generally, survival of the bacterium had a better condition in the presence of fibers. Despite the significant 
differences among the different groups in each day, the maximum positive and significant effects of fibers on the 
survival of the bacterium in yoghurts were seen on day 14 in comparison with the control group. In this day all yoghurts 
containing fibers had significant differences in the number of bacterium in compare with the control group (P<0.05).   

Conclusion: Use of pineapple, pomegranate and wheat fibers as prebiotic compounds could increase the survival of the 
probiotic bacterium in yoghurt and have positive effects on the acceptance of this product.  

Keywords: Pineapple fiber, Pomegranate fiber, Wheat fiber, Lactobacillus acidophilus La-5, Yoghurt 
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