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  پروبيوتيك حاوي صمغ زدو ماستتوليد سازي  بهينه
  

  3 محمود رضازاد و2، محمد عليزاده1پور زهرا قاسم*
  غذايي،  استاديار گروه علوم و صنايع2، اه اروميه، دانشگغذايي  ارشد گروه علوم و صنايع ارشناسي ك يدانشجو1

  غذايي، دانشگاه اروميه  دانشيار گروه علوم و صنايع3، دانشگاه اروميه
  07/1390 :پذيرشتاريخ  ؛ 06/1390 :دريافتتاريخ 

 

  1چكيده
 لاكتوباسيلوسماني  سازي زنده منظور بهينه هب) طرح آماري( Box-Behnkenدر اين مطالعه از طرح 

  ثير دماأت. د حاوي صمغ ترشحي زدو استفاده ش در ماستبيفيدوم بيفيدوباكتريوميدوفيلوس و اس
ها،  ماني پروبيوتيك ها بر زنده  نرخ تلقيح پروبيوتيكانكوباسيون، زمان نگهداري، غلظت صمغ زدو و

ماني  با توجه به زنده. ست بررسي گرديدهاي كيفي ما ته، مقدار استالدئيد و ساير شاخصويسكوزي
صمغ زدو . ثر در طول زمان نگهداري بودؤترين فاكتور م ها، مهم ها، ميزان تلقيح پروبيوتيك يوتيكپروب

هاي ماست  ويسكوزيته و سينرزيس نمونه. )≤05/0α(ها نداشت  ماني پروبيوتيك داري بر زنده  معنيثيرأت
باشد، نيز با استفاده از  ست ميستالدئيد كه آروماي شاخص ماميزان ا. با افزودن صمغ زدو بهبود يافت

ها توسط  دئيد نمونهمقدار استال. گيري شد اي اندازه تكتور يونيزاسيون شعلهكروماتوگرافي گازي با د
ها  تلقيح پروبيوتيك. ان افزايش يافتداري نكرد، اما با گذشت زم ها و صمغ زدو تغيير معني پروبيوتيك

، زمان نگهداري گراد  درجه سانتي6/41 انكوباسيون  يشير، دما كيلوگرم 100  يازا بهگرم  24/12ميزان  به
فوايد  توليد ماست پروبيوتيك تعيين عنوان شرايط بهينه ه درصد ب2/0 و صمغ زدو با غلظت  روز8/28

ه ، مقدار ويسكوزيتبيفيدوم بيفيدوباكتريوم، اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوستحت اين شرايط تعداد . گرديدند
cfu/g 108، cfu/g 6/9 :ترتيب برابر بود با ه ماست كم چرب بو استالدئيد در

 10 ،cP 3655 و ppm 2/28.  
  

  يوم بيفيدوم، صمغ زدو، استالدئيدلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، بيفيدوباكتر:  كليديهاي واژه

                                                 
  ghasempourz@yahoo.com :مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
هاي   در سال.]6[ دهند غذايي افراد را تشكيل مي   رژيمعمدهامروزه محصولات لبني تخميري قسمت 

درماني خواص دليل  همانند محصولات داراي پروبيوتيك ب) بخش سلامت(گرا  اخير تمايل به غذاهاي عمل
فلور روده پروبيوتيك روشي براي بازسازي تعادل ميكرو هاي مصرف باكتري. ]11[آن افزايش يافته است 

دليل  هشد، بلكه ببا سلامتي نميها بر  ثير آنأدليل ت ههاي پروبيوتيك تنها ب افزودن باكتري. ]17[باشد  مي
 هاي  ماست پتانسيل انتقال باكتري.]10[باشد  ن گسترش تنوع محصولات نيز ميچنيفوايد حسي و هم
باشد   سالم ميي  و كلسيم در آن، يك غذادليل مقدار زياد پروتئين هتنهايي ب  و به]11[پروبيوتيك را دارد 

 ترموفيلوس، در برابر استرپتوكوكوس و بولگاريكوسيلوس اما استارترهاي سنتي ماست، لاكتوباس. ]23[
دليل  هها ب  ديگر پروبيوتيكاز سوي. ]17[ مانند ستند و در طي مسير روده زنده نمياسيد صفرا مقاوم ني
منظور  ههاي ماست ب  بنابراين باكتري.]26، 10[كنند  كندي در شير رشد ميئوليتيكي، به نبود فعاليت پروت
هاي  ترين باكتري رايج. ]26[شوند  كار برده مي ه داراي پروبيوتيك بير در محصولاتكاهش زمان تخم

. ]12[باشند  ميبيفيدوباكتريوم و لاكتوباسيلوس  اده در محصولات لبني از دو گونهپروبيوتيك مورد استف
 cfu mL-1 106ها در يك محصول بايد بيشتر از  ها در سلامتي، غلظت آن براي موثر بودن پروبيوتيك

 را بررسي و بيفيدوم بيفيدوباكتريوم و اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوسماني  مطالعات زيادي زنده. ]8[باشد 
  .]33، 30، 27[ها را گزارش كردند  تعداد كم اين باكتري

ثيرات ناشي از چربي أدليل ت ه يا بدون چربي بچربي چنين امروزه تمايل به محصولات لبني كمهم
 يچرب  كمكنندگان محصولات  اين وجود، مصرفبا. ]29[ان افزايش يافته است اضافي بر سلامتي انس

ند ژلاتين، پكتين، بعضي مواد جايگزين مان. ]23[طلبند   مي را محصولات پر چرب كيفيتمشابه با
منظور بهبود بافت ماست كم  هخرنوب، صمغ زانتان و صمغ گوار ب ، نشاسته، آگار، صمغ دانهاينولين
عنوان  ه صمغ تراگاكانت بثير افزودنأت ]6[  و همكارانعزيزنيا. ]29، 23[رده شده است كار ب هچرب ب

رش كردند كه صمغ تراگاكانت هاي بافتي ماست را بررسي و گزا  بر ويژگيجايگزين چربي،
اي و  نشاستهساكاريد غير صمغ زدو يك پلي. بخشد هاي رئولوژيكي بافت را بهبود مي ويژگي

 چربي در توليد ماست ي برايعنوان جايگزين هدر اين مطالعه بكه  باشد،  در آب ميهيدروكلوئيد محلول
 متفاوت شيميايي تركيبات بودن دارا علت ه ب كهزدو صمغي است شفاف. چرب استفاده شده است كم

صمغ . ]4[ شود هاي قرمز، زرد و نارنجي مشاهده مي انواع صمغ زدو در رنگ. دارد مختلفي هاي رنگ
باشد و خواص آن شبيه  مي) Amygdalus scoparia: نام علمي گياه(درخت بادام كوهي زدو صمغ 
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اما در مقياس تجاري در . صمغ زدو مصارف دارويي، صنعتي و غذايي زيادي دارد. صمغ عربي است
  توليد مطالعات آزمايشگاهي مانند ازعداديتدر  فقط يي مورد استفاده قرار نگرفته وتوليد مواد غذا

عنوان عامل  هاين صمغ ب.  گرفته است مورد استفاده]3[ ماست  و]5[پرتقال  آب -شير مخلوط
 ]4[ رسد مصرف مي هصمغ عربي در داروسازي بهمراه كتيرا و  هكننده ب يون كننده و سوسپانسيونامولس

  دندان دردرفع  وخرد كردن سنگ مثانه قطع اخلاط، تحريك اشتها،داراي خواص درماني مانند و 
  .دست نيامده است هركيب شيميايي صمغ زدو تا كنون بت. باشد مي

شود كه آن   تعيين پروفيل عطر غذاها منجر ميباشد، چون به مهم مينيز آناليز عطر و طعم غذاها 
عطر و طعم،  .]20[ گيرد تفاده قرار مي تحقيفات مورد اسهم به نوبه خود براي كنترل كيفي و توسعه

 و جلوگيري از  ماندگيتوانند باعث تحريك اشتها، هشدار در مورد ا ميباشند، ام مواد مغذي نمي
 و ارزيابي  آروماي شاخص شناخته شدهعنوان هدر ماست، استالدئيد ب. ]18[مسموميت غذايي شوند 

ترئونين . ]7[گيرد  هاي ماست انجام مي  باكترياساس توليد استالدئيد توسط برعطر ماست معمولاً
كوس و استرپتركوكوس سياري از لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه بولگاريآلدولاز موجود در ب

  .]25[تواند ترئونين را به استالدئيد تبديل كند  ترموفيلوس مي
كوباسيون و  ان ي صمغ زدو، دماها، غلظت  نرخ تلقيح پروبيوتيكثيرأت ، مطالعههدف از اين پژوهش
يلوس و بيفيدوباكتريوم بيفيدوم، مقدار استالدئيد و ماني لاكتوباسيلوس اسيدوف زمان نگهداري بر زنده

  .باشد  مي) چربي درصد1 (چرب شيميايي ماست كم هاي فيزيكو گيژساير وي
  

  ها مواد و روش
 با چهار blocked Box-Behnken تيمار ماست طبق طرح 30 :طرح آزمايشي و تيمار آماري

ا در سه اين است كه هر فاكتور تنهدر  طرح  اينبرتري. متغير و سه سطح براي هر متغير ارزيابي شد
اي كه تمام فاكتورها در سطوح  اي يعني نقطه هاي نقاط گوشه گيرد و طرح سطح مورد مطالعه قرار مي
  .مناسب استت صنعتي بسيار  وجود ندارد و براي مطالعا در آنبالا يا در سطوح پايين باشد،

. باشد  انكوباسيون و زمان نگهداري مي يا، دممتغيرهاي مستقل شامل نرخ تلقيح، غلظت صمغ زدو
، درصد 2/0 و 1/0، 0، زدو kg100g/20 و 10، 0ها  ترتيب براي پروبيوتيك هاكتورها بمقادير حقيقي ف

آناليز .  است29  و15، 1و روزهاي نگهداري گراد  درجه سانتي 43 و 40، 37 انكوباسيون يدما
  :رگرسيون با مدل درجه دوم زير انجام گرفت

  



 1389، 3، شماره 2مجله الكترونيك فرآوري و نگهداري مواد غذايي جلد 

60 

∑ ∑++∑+= jiijiiiii xxxxY ββββ 2
0  

 

 ضريب =βijضريب توان دوم و = βiiضريب خطي، = βiثابت، = β0بيني شده،   پاسخ پيش=Yكه در آن، 
استفاده هاي تجربي با معادلات سطح پاسخ تطبيق داده شدند و آناليز آماري با  داده. باشند  كنش مي همبر

  .انجام گرفت) .JMP release 7) SAS Institute Inc افزار آماري از نرم
 درصد 1شير استاندارد شده در  ( خشك بدون چربي شيرمادهابتدا درصد : هاي ماست تهيه نمونه

 تنظيم 10خشك بدون چربي در   پودر شير با استفاده از )چربي، تهيه شده از شركت اروم بنيان اروميه
صمغ زدو پودر  .صمغ زدو اضافه گرددده شد تا بالا برگراد  ه سانتيدرج 40 شير تا  يسپس دما. گرديد

 به شير اضافه زدن، همراه با همگراد  درجه سانتي 40  يدر دمادرصد  2/0 و 1/0، 0هاي  در غلظت
ه در حمام آب گرم انجام  دقيق10مدت  هبگراد  درجه سانتي 90 ، پاستوريزاسيون درسپس. گرديد
ي ها  با باكتريتيكي استريل ريخته شده ولاس در ظروف پسرد وگراد  درجه سانتي 45  شير تا.گرفت
بق دستورالعمل شركت ها ثابت و مطا  نمونه تجاري ماست در همهتر مقدار استار.يد تلقيح گردمناسب
 20 و 10، 0 مقادير در بيفيدوم بيفيدوباكتريوم و اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوساما .  باكتري بودكننده توليد

بق دستورالعمل مطا كيلوگرم 100ازاي   گرم به10كه مقدار . افه شدند اض، كيلوگرم شير100ازاي  گرم به
درجه  43  و40، 37بندي و در دماهاي  روف دربظ بعد از تلقيح، .باشد مي  باكتريكننده شركت توليد

ها  نمونه. انجام گرفت گراد درجه سانتي 4   نگهداري در دما. ساعت انكوبه شدند4مدت  ه، بگراد سانتي
  . روز آناليز شدند29 و 15، 1زماني در فواصل 

. آوري شد  منابع طبيعي در استان فارس جمعبه كمك كارشناس اداره صمغ زدو از بادام كوهي
هاي مختلف،  هايي با مش ها قبل از آزمايش با استفاده از آسياب برقي، آسياب و توسط الك نمونه

  .دست آمد  ذرات يكنواخت بهاندازهپودري با 
 ترتيب ه ببيفيدوم بيفيدوباكتريوم و لوساسيدوفي لاكتوباسيلوسمنظور شمارش  هب: وبيآناليز ميكر

MRS-agar شرايط هوازي و ،MRS-agar پروپيونات سديم،  درصد 3  ليتيم كلرايد ودرصد 2 با
 براي ، ساعت72مدت  هب گراد درجه سانتي 37 ي ، هر دو در دما)هوازي جار بي (هوازي شرايط بي

ليتيم كلرايد و پروپيونات سديم توسط فيلتر سرنگي به . ]32، 30[كار برده شد  هها ب يككشت پروبيوت
MRS-agar براي آناليز، . ]30[ استريل شده اضافه گرديدندmL 1 1/0 از نمونه به پپتون واتر استريل 

ها به  قت از هر يك از اين رmL 1 و  رقيق8 و 7، 6هاي  لي تا رقتطور متوا هافزوده شد و ب درصد
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 1/0واتر  و پپتون MRS-agarمحيط كشت . پليت كشت داده شدند روش پور  به وها انتقال داده پليت
استريل به روشي كه توسط شركت سازنده بر روي قوطي حاوي اين مواد ذكر شده بود، تهيه  درصد
  .]10[ كلني شمارش شدند 20-200هاي حاوي  پليت. گرديد

در تمام . گيري شد اندازه فاده از ويسكومتر بروكفيلداهري با استويسكوزيته ظ: ويسكوزيته ظاهري
گيري  هاي ماست قبل از اندازه نمونه. ]28[كار رفتند  ه ب64 و اسپيندل rpm 30ها سرعت برشي  نمونه

 10   نمونه ماست در دماmL 250ها با استفاده از  گيري اندازه. ]28، 15[ دقيقه هم زده شدند 1مدت  هب
  .انجام گرفتگراد  تيدرجه سان
در گراد  درجه سانتي 4  ي و دماg×222ه با سرعت ق دقي10مدت  هنه بنموگرم  15 تقريباً: سينرزيس
 درصد وزني سرم جدا شده توسط بر حسبسينرزيس . ]16[ شد قرار داده يخچال داروژ سانتريف

  .]19[ گرديد محاسبه ژسانتريفو
pH :pH با استفاده از گراد  درجه سانتي 8هاي ماست در  نمونهpHكاليبره شده با بافر  متر ديجيتالي 

ها با كمي آب مقطر هم زده  گيري نمونه قبل از اندازه. ]6[گيري شد  اندازه pH=7و pH =4تجاري 
 .شدند

طريق  همقدار اسيديته ب. اسيون رقيق شدنمونه با حجم يكسان از آب، قبل از تيترگرم  10 تقريباً: اسيديته
مقدار اسيديته قابل . دست آمد همتر ب pHبا استفاده از =pH 3/8±01/0 تا NaOH 1/0N ن باتيتر كرد

 محصول mL 100عنوان اسيد غالب، بر حسب گرم اسيد لاكتيك بر  هاساس اسيد لاكتيك، بتراسيون برتي
  : )1( دست آمد هب
  

100
)g(sample

009.0)ml(NaOHM1.0(%)acidLactic ×
×

=  
  

ستون . ديري گرديگ  اندازهط دستگاه كروماتوگرافي گازيد توساستالدئيمقدار : گيري استالدئيد اندازه
 براي جداسازي مواد فرار μm 25/0 و ضخامت فاز μm 320، قطر  متر30 لطو  هكاپيلاري سيليسي ب

محلول استاندارد .  مورد استفاده قرار گرفتندFIDعنوان گاز حامل و شناساگر  ه بN2گاز . كار گرفته شد هب
 رسانده mL 100 بود كه توسط استون به حجم μL 10مقدار  ه استات هر يك باستالدئيد و متيلحاوي 
بعد از . عنوان حلال، مخلوط شد ه استون، بmL 4 گرم ماست با 30منظور جداسازي استالدئيد،  هب. شدند

 دقيقه، دوباره 45بعد از . د فيلتر گرديmL 25 به درون ظروف 1هم زدن از كاغذ صافي واتمن شماره 
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mL 4دقيقه ديگر، به درون فيلترات 45 از پس.  كاغذ صافي افزوده شد ستون به بالا ا μl 10استات متيل  
ين طريق مواد فرار در به ا. رسانيده شد mL 25  افزوده شده و با استون به حجم،)استاندارد دروني(

اي تعيين شرايط بر. دگردي تزريق GC حاوي مواد فرار به دستگاه محلول از μl 5/0. شوند حلال حل مي
  :دست آمد هكار برده شد و شرايط زير ب هل ب، طرح فاكتوريGCبهينه در دستگاه 

 سرعت  وN m-2 32912، فشار ستون در گراد درجه سانتي 150 ورودي در مرحله واجذبي در  دما
 5ت مد هدما ستون ب.  بود1:7وقع تزريق نسبت تقسيم در م. دست آمد ه بmL min-1 9/0جريان گاز در 

 270به گراد در دقيقه  درجه سانتي 10نگه داشته شد و سپس با سرعت گراد  درجه سانتي 42دقيقه در 
درجه  250 شناساگر  دما. دسرد گرديگراد  درجه سانتي 42نهايت تا   رسانده شد و درگراد  درجه سانتي

  .بودگراد  سانتي
  

   و بحثنتايج
 انكوباسيون، مقدار زدو بر يها، دما لظت پروبيوتيكغمقادير مختلف ثير تأ :ها شمارش پروبيوتيك

 روز نگهداري مورد بررسي 29 در طي بيفيدوم بيفيدوباكتريوم و اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوسماني  زنده
 ها ماني آن ها، زنده با افزايش غلظت تلقيح پروبيوتيكدست آمده نشان دادند كه  هتايج بن. قرار گرفتند
تعداد هر دو پروبيوتيك در طي . مطابقت دارد ]22[هاي رضازاد   با يافتهاين نتيجه. بهبود يافت

در ها  هاي سنتي ماست و پروبيوتيك اكتريدليل رابطه آنتاگونيستي بين ب ه كه ب،نگهداري كاهش يافت
  نگهداري و هيدروژن پراكسيد در طول دورهچنين افزايش اسيديتهو همبيفيدوباكتريوم بيفيدوم مورد 

 نسبت اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوستعداد . ]22، 10[باشد   مياسيدوفيلوس لاكتوباسيلوسط با در ارتبا
 اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوسدليل حساسيت بيشتر  ه بيشتر كاهش يافت كه ببيفيدوم مبيفيدوباكتريوبه 

داري  دوره نگه يبا اين حال تعداد هر دو باكتري در انتها. ]31[باشد  مي pH=5/3-5/4در محدوده 
 . بالاتر از حد سلامتي بود

بيوتيك،   پريعنوان هتواند ب ها نداشت، بنابراين نمي ماني پروبيوتيك داري بر زنده عنيثير مأصمغ زدو ت
ثير مشخصي ناشي از دماهاي مختلف أت.  مورد استفاده قرار گيرد گوارمانند اينولين، صمغ كاراگينان و

 .دست نيامد ه ببيفيدوم بيفيدوباكتريوم و اسيدوفيلوس اسيلوسلاكتوبماني  بر زنده  نيزانكوباسيون،

ه در  و ويژگي يك ماد]15[باشد  ويسكوزيته ظاهري شاخص پايداري پروتئين مي: ويسكوزيته ظاهري
  . ]9[دهد  مقابل تغيير شكل را نشان مي
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 و انكوباسيون ي  صمغ زدو و دماثير خطي مقدارأ ت كهست آمده در اين مطالعه نشان دادد هنتايج ب
  باعث بهبودي اين عواملهر دو. )≥05/0α ( بوددار معني بر ميزان ويسكوزيته ها چنين اثر متقابل آنهم

 .دست آمد ه انكوباسيون ب ي زدو و دماي بالا ويسكوزيته در مقادير مقدارترين بيش. ندويسكوزيته شد
درجه  37  و در دمايز صمغ زدو شود، در مقادير ناچ  ديده مي1 كه در شكلطور همان كه در حالي

  .باشد ، مقدار ويسكوزيته كم ميگراد  سانتي

  
 

  . اثر متقابل مقدار صمغ زدو و دما انكوباسيون بر ميزان ويسكوزيته-1شكل 
  

ثر ااما . دار نبود نگهداري بر ميزان ويسكوزيته معنيها و زمان  ثير خطي مقدار تلقيح پروبيوتيكأت
هداري بر ميزان ويسكوزيته چنين با زمان نگهم ها با دما انكوباسيون و وبيوتيكمتقابل مقدار تلقيح پر

هاي ماست   نمونهداري بر ويسكوزيته ثير معنيأ بدون پروبيوتيك، دما تهاي  در نمونه.دست آمد هنيز ب
هاي  شود و نمونه  انكوباسيون آشكار مي ثير دماأ ت،ها با افزايش مقدار تلقيح پروبيوتيكنداشت، اما 

  .خيلي ويسكوز بودند )گراد درجه سانتي 45(انكوبه شده در دماهاي بالا 
و در نتيجه افزايش مقدار ها   پروتئيننش با اجزا شير مانند به واكتوان  مي زدو را صمغثيرأت

 خشك شير در محصول قدار مادهثير مأت شدت تحت كاربرد استابيلايزرها به .هيدراسيون نسبت داد
 عكس با حصول، رابطهقبول در م ر استابيلايزر مورد نياز براي رسيدن به يك كيفيت قابلمقدا. باشد مي

 ها، تجمع كازئيني و مقاومت شبكه دما بالا بر سرعت رشد باكتري .]9[  خشك شير داردغلظت ماده
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عت  افزايش سر بهتوان  ميرا بر مقدار ويسكوزيته يون انكوباس ثير دماأت. گذارد ثير ميأپروتئيني ت
  را به توليد اگزو بر ويسكوزيتهها ثير پروبيوتيكأ ت. نسبت دادي بالاهاهيدراسيون صمغ زدو در دما

  . نسبت داديدراسيون صمغ با گذشت زمانهبه توان  ميثير زمان نگهداري را أ و ت]8[ساكاريدها  پلي
 روي سطح ژل تعريف سرمعنوان وجود  هباشد و ب يك عيب مهم در ماست ميسينرزيس : سينرزيس

  .]23[شود  مي
تر صمغ  مقادير بالاهمچنين. يس در طي نگهداري منجر شدافزودن صمغ زدو به كاهش سينرز

نرزيس نيز ثير متقابل صمغ زدو و زمان نگهداري بر سيأت. دتر سينرزيس گردي باعث كاهش بيش
 افزايش ماده .اشتديسكوزيته نثير مشخصي بر ميزان وأتنهايي ت اما زمان نگهداري به. دار بود معني

  .]6[باشد  افزودن صمغ عامل كاهش سينرزيس ميجامد در اثر 
ها، غلظت  نرخ تلقيح پروبيوتيك(ثير خطي تمامي فاكتورهاي مورد مطالعه أت: pH  اسيديته وتغييرات

 نگهداري مان انكوباسيون و ز ثير مربعي دماأچنين تو هم) انكوباسيون و زمان نگهداري  صمغ زدو، دما
  .بود )≥05/0α( دار بر روي اسيديته معني

 تغيير چنداني نكرد كه pH هاي ماست با اضافه كردن صمغ زدو افزايش يافت، اما  نمونهاسيديته
 و خاصيت آمفوتري ]6[ جامد در نتيجه افزايش ماده ، به ظرفيت بافري صمغ زدو آن راتوان يم

  .نسبت داد ها پروتئين
اي ماست گذاشت و با افزايش ه ثير را بر اسيديته نمونهأترين ت يشها ب بيوتيكپرو مقدار تلقيح با
 . افزايش يافتدرصد 5/17 كيلوگرم، مقدار اسيديته 100ازاي   گرم به20 تا 0مقدار تلقيح از 

ه در ماست گزارش شده است ك. ]14[باشند  هاي كند اسيد مي كننده نيز توليدپروبيوتيك هاي  باكتري
ند و چون قادر به توليد اسيد نك رشد مي pH=4-4/4طور مداوم در رنج  ه بها ، لاكتوباسيلپروبيوتيك

حال، در حضور  با اين .]13[ شود  پروبيوتيك ميماست در نهايت باعث افزايش اسيديته د،نباش مي
 باشد، ممانعت  كه عامل اصلي توليد اسيد مييكوسبولگار لاكتوباسيلوسفعاليت از ها،  پروبيوتيك

  .]10[باشد  تر مي دار بيش  در ماست پروبيوتيكpHبنابراين . شود مي
  با گذشت زمان مقدار اسيديته. داشتpHثير مشخصي بر ميزان اسيديته و أزمان نگهداري نيز ت
. هي دست يافتندنيز به نتايج مشاب ]10[  و اكين گولر اكين. كاهش يافتpHكه  افزايش يافت، در حالي

   در دماترموفيلوس استرپتوكوكوس و بولگاريكوس لاكتوباسيلوسدليل فعاليت  هدر طي نگهداري ب
  .]14[يابد  چنان كاهش مي  همpHيخچال و توليد مقدار كم لاكتيك اسيد، 
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و در دماهاي ترين مقدار بود  ترين مقدار و اسيديته در بيش ر كم دpHدر دماهاي بالا انكوباسيون، 
تري  ميزان كم  بهpH، ]10[ بولگاريكوس لاكتوباسيلوسد شدن فعاليت دليل محدو هپايين انكوباسيون ب

  .تر بود  كم نيزكاهش يافت و ميزان اسيديته
گرم بر   ميلي41 و 23غلظت استالدئيد بين كه عطر ماست مطلوب باشد، بايد  براي اين: مقدار استالدئيد

  . ]23[كيلوگرم ماست باشد 
 اول در آناليز مرحله. كار برده شد هگيري استالدئيد ب  براي اندازهGLCدر اين مطالعه، روش 

كار برده  ه در ماست بعنوان حلال استالدئيد هكه در اين مطالعه استون ب.  بودها سازي نمونه ها آماده نمونه
  . چون هر دو ساختار مشابهي دارند.شد

گهداري، بر مقدار مان نثير خطي زأ انكوباسيون و ت ثير مربعي دماأآناليز واريانس نشان داد كه ت
در بر ميزان استالدئيد  انكوباسيون و زمان نگهداري  دماثير متقابل أ ت. بود)≥05/0α( دار استالدئيد معني

گونه كه  همان.  روز افزايش يافت29ميزان استالدئيد در طي نگهداري تا .  نشان داده شده است2شكل 
با گراد  درجه سانتي 37 هاي انكوبه شده در مونه ن درنشان داده شده، مقدار استالدئيد 2در شكل 

 در  انكوبه شدههاي ماست ما سرعت تجمع استالدئيد در نمونهتدريج افزايش يافته، ا هگذشت زمان ب
ثير أ، ت]10[  و اكيناكينگولر  .بودطور مشخصي بالاتر از ساير دماها  هبگراد  درجه سانتي 40  دما
هاي  عه كردند و گزارش كردند كه نمونههاي ماست را مطال گيماهاي مختلف انكوباسيون بر ويژد

، گراد  درجه سانتي42هاي انكوبه شده در  نسبت به نمونهگراد  درجه سانتي 37ماست انكوبه شده در 
درجه  40  ثير مربعي دماي انكوباسيون در اين مطالعه، دماأاما ت. تري دارند مقدار استالدئيد بيش

ثير مشخصي أها و صمغ زدو ت پروبيوتيك .دست داد ه انكوباسيون ب  دما قدار بهينهان معنو هرا بگراد  سانتي
  . بر ميزان استالدئيد نداشتند

شود كه باعث  از استارترهاي ماست نسبت داده ميكاهش استالدئيد به فعاليت الكل دهيدروژن
 داراي فعاليت آنزيمي يلوساسيدوف لاكتوباسيلوس. ]23، 10[د گرد  به اتيل الكل ميتبديل استالدئيد

تر استالدئيد به  و در نتيجه باعث تبديل كم ]10[باشد    ميبولگاريكوس لاكتوباسيلوست به تري نسب كم
  .شود هاي ماست مي  استالدئيد در نمونهاتانول و باعث تجمع

صمغ بنابراين پيوند شيميايي بين . تر به نوع صمغ تا غلظت صمغ بستگي دارد ثير صمغ هم بيشأت
ي ماست هم ميزان چرب ثير صمغ بهأت. ]24[كند  ثير بافت روي آروما را تعيين ميأو تركيبات معطر، ت

چرب، افزودن پكتين در كاهش  در ماست كم ]21[  و همكاراننانگونيرماهاي  طبق يافته. بستگي دارد
 .ثر نبودؤآروما م
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 . ميزان استالدئيدثير متقابل دما انكوباسيون و زمان نگهداري برأ ت-2شكل 

 
 استالدئيد، زمان  كردن ظرفيت نگهداري آب، ويسكوزيته، مقدارحداكثرسازي،   بهينه يمبنا: سازي بهينه

شرايط بهينه در مقدار . باشد  ميبيفيدوم بيفيدوباكتريوم و لوساسيدوفي لاكتوباسيلوس ماني نگهداري و زنده
 6/41  انكوباسيون ، دمادرصد 2/0 كيلوگرم، غلظت صمغ 100 ي ازا  گرم به8/12ميزان  پروبيوتيك بهتلقيح 

اين تحت .  بود86/0 مقدار مطلوبيت كلي برابر .دست آمد ه روزه ب29و زمان نگهداري گراد  درجه سانتي
 و تعداد اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوسشرايط ظرفيت نگهداري آب، ويسكوزيته، مقدار استالدئيد، تعداد 

cP 3655، ppm 2/28 ،cfu/g 8 10، cfu/g 6/9 ،درصد 6/38: ترتيب برابر بود با ه بمبيفيدو بيفيدوباكتريوم
 10.  

  
  گيري نتيجه

ماني  گذار بر زندهثيرأترين فاكتور ت ها، مهم  دادند كه مقدار تلقيح پروبيوتيكدست آمده نشان هنتايج ب
   دوره مانده در انتها قدار باقي مها با گذشت زمان كاهش يافت، اما مقدار پروبيوتيك. ها بود پروبيوتيك

صمغ زدو باعث بهبود ويسكوزيته و سينرزيس ماست  .نگهداري بالاتر از حد آستانه براي سلامتي بود
ثيراث مثبت آن بر أدليل ت هچرب ب استفاده از صمغ زدو در توليد ماست كم بنابراين .چرب گرديد كم

چرب   ماست كم از صمغ زدو در توليد استفاده.شود ب پيشنهاد ميچر هاي ماست كم ويژگي
خوبي توسط روش  همقدار استالدئيد ب .داري نگذاشت ثير معنيأها ت يوتيكماني پروب پروبيوتيك، بر زنده

ها و صمغ زدو  پروبيوتيك. ذشت زمان افزايش يافتمقدار استالدئيد با گ. گيري شد ه شده اندازهيارا
  .ت نداشتندداري بر مقدار استالدئيد ماس ثير معنيأت
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Abstract2 

A Box-Behnken design (statistical design) was applied to optimize the survival 
of Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium bifidum in bio-yogurt containing 
a new exudative Zedo gum. The effect of incubation temperature, storage time, 
Zedo gum concentration and probiotic inoculation load on probiotics survival, 
viscosity, acetaldehyde content and other quality indices of yogurt were explored. 
With respect to probiotics survival, probiotic inoculation load was found to be the 
most important factor followed by storage time. Zedo gum didn’t show significant 
effect on probiotics survival (α≥0.05). Viscosity and syneresis of yogurt samples 
were improved by addition of Zedo gum. Acetaldehyde content, the most potent 
odorant in yoghurt, was measured using GC-FID. Acetaldehyde content of the 
samples was not affected by probiotics and Zedo gum but increased by storage 
time. The optimum conditions of bio-yogurt production were: probiotic inoculation 
load, 12.24 g/100 kg of milk; incubation temperature, 41.6 °C; storage time; 28.8 
days; and Zedo gum concentration, 0.2%. Under such conditions, the predicted 
Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum counts, viscosity and 
acetaldehyde content were 108, 109.6 cfu/g, 3655 cP and 28.2 ppm. 
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