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لاكتوباسيلوس حاوي  بيوتيكيابي فرآيند توليد داهي سينبهينه

  )RSM(، كتيرا و اينولين به روش سطح پاسخ اسيدوفيلوس
  

  3، وحيد سماواتي3بان، سعيد تهموزي ديده∗2، حسين جوينده1تهمينه نيكبخت كشكولي

  

 و منابع طبيعي رامين خوزستان دانشگاه كشاورزي ،علوم و صنايع غذاييكارشناسي ارشد گروه آموخته  دانش-1

  دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان، دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي-2

  دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان، استاديار گروه علوم و صنايع غذايي-3

)19/5/94: رشيپذ خيتار  16/12/93: افتيدر خيتار(  

  

  چكيده
تري پاييني اسيديتهدر مقايسه با ماست  داهي. باشدميساده ماست  از نظر ظاهر و قوام مشابه كهاست هند  كشوري تخميري شير سنتي دهي يك فراورداه

ارزيابي  د ويابي فرآيند توليبهينه هدف از اين مطالعه. تر عمل نمايدرسد كه در توليد محصولات پروبيوتيك يا سينبيوتيك موفقبنابراين به نظر ميدارد و 

 0-5/2(اينولين  .باشدتوسط طرح باكس بنكن مي) RSM(بيوتيك با استفاده از روش سطح پاسخ خصوصيات فيزيكوشيميايي و ميكروبي داهي سين

- جهت بهينه. ر گرفتها بر متغيرهاي وابسته مورد ارزيابي قرافاكتورهايي بودند كه تأثير آن)  روز1-19(و زمان نگهداري )  درصد0-06/0(، كتيرا )درصد

.  به عنوان پاسخ درنظر گرفته شد)LA-5(لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس هاي پروبيوتيك ماني باكترياندازي و زندهسازي متغيرها سه صفت ميزان سفتي، آب

  2Rمقادير.  مدل نشان داده شد، توانايي و برازش مناسب)CV(پراكندگي يين اصلاح شده و ضريب ب، ضريب ت)2R(يين كلي بدر نهايت بر اساس ضريب ت

افزايش در غلظت . دست آمد به98/0، 91/0، 99/0بيوتيك به ترتيب اندازي و شمارش ميكروبي در داهي سينبراي سفتي، آبدر مدل درجه دوم رگرسيوني 

كه گرديد، درحالي باعث بهبود سفتي 03/0ت  افزايش درصد كتيرا تا غلظ.اندازي محصول شداينولين و زمان نگهداري باعث بهبود در سفتي و كاهش آب

و مدت زمان نگهداري تأثير منفي افزايش غلظت كتيرا و اينولين بر شمارش پروبيوتيكي محصول تأثير مثبت .  اثري منفي مشاهده شد درصد06/0در غلظت 

 درصد كتيرا در مدت زمان نگهداري 03/0درصد اينولين به همراه  5/2سازي، غلظت دست آمده از انجام آزمايش بهينه نتايج بهبراساس. در اين زمينه داشت

  . تعيين گرديد روز به عنوان شرايط بهينه18

  

  ، خصوصيات فيزيكوشيمياييلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسبيوتيك،   اينولين، كتيرا، داهي سين: واژگانكليد

  

  

  

  

  

                                                 
 hosjooy@yahoo.com :مسئول مكاتبات  ∗
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   مقدمه- 1
 باشد  ميهند و نوعي ماستر داهي يا دادهي محصول سنتي كشو

 يا مخلوطي از اين دو شير بوفالو، كه از تخمير لاكتيكي شير گاو

هاي   كشتتخمير شير توسطاز طريق داهي . آيد به دست مي

اسيد و يا از  لاكتيك هاي باكتري  يا مخلوطي از سوش،سويه تك

 ها دررتوسط مخم الكلي طريق تخمير لاكتيكي به همراه تخمير

عطر و طعم . ]1[ گيرد  انجام ميروشي مشابه با توليد ماست

اسيد  هاي لاكتيك استيل توليدي از باكتري دلپذير داهي به دي

بين ماست و داهي وجود   تفاوت كمي .]2[ نسبت داده شده است

در ماست از دو نوع كشت آغازگر به نسبت يك به يك با . دارد

ساعت  4 تا 3در مدت زمان اينكوباسيون  oC50 -43دماي حدود 

ها  كه در توليد داهي مخلوطي از كشت شود، در حالي ده مياستفا

تر   و دوره اينكوباسيون طولانيoC42-37تر يعني  در دماي پايين

 ها، پروبيوتيك .]3[ ساعت مورد نياز است 15 تا 8

ر د صورت مصرف در كه داي هستن ي زندهها ميكروارگانيسم

. ]4[ باشند ميزبان مي سلامتر ب مفيد اثرات داراي كافير مقادي

اين غلظت   بايد،كننده  سلامت مصرفها بر تأثير پروبيوتيكبراي 

از . ]5[.باشد cfu/gr 107 -106 حداقل در محصول ها باكتري

 توان به توليد اسيدهاي چرب كوتاه ها مي پروبيوتيكمزاياي 

هاي  در نتيجه مهار باكتريو  و بهبود تعادل ميكروبي روده هزنجير 

طر ابتلا به سرطان روده بزرگ، بهبود سيستم پاتوژن و كاهش خ

 لازمه. ] 7و 6[ كرد ايمني و كاهش سطح كلسترول خون اشاره

اصلي  محله ب رسيدن تا ها آن بقاي ،ها پروبيوتيك مثبتر آثاز برو

- بايد روشاينربناب، باشد مي) بزرگ روده(شان در بدن  فعاليت

 ها بيوتيك پري دنافزو. گردد اتخاذ ها پروبيوتيك براي حفظهايي 

 زمان آمينه كه اسيدهاي و هايي نظير پپتيدها ريزمغذيو همچنين 

دهند  مي افزايش را ها بقاي پروبيوتيك داده و كاهش رار تخمي

  كربوهيدراتيتركيبات ،ها بيوتيك پري .]8[ هاست آن ازجمله

 فعاليت  يارشد توانايي بهبود كه هستند انسان ي براهضم غيرقابل

 هاي باكتري (پروبيوتيكي ها باكتري از محدودي داديا تع يك

 9[ را دارند گذارند ميزبان به جاي مي مفيدي در اثراتكه ) روده

كتيرا صمغ خشك شده حاصل از نوعي گون از جنس . ]10 و

-ترين نوع آن در ايران توليد مي است كه مرغوب1آستراگالوس

                                                 
1. Astragalus 

ل و اين صمغ به لحاظ شيميايي حاوي دو بخش محلو. شود

نامحلول در آب است كه به ترتيب تراگاكانتين و باسورين 

صمغ كتيرا توسط سازمان . شوندناميده مي) تراگاكانتيك اسيد(

به عنوان يك افزودني غذاي ) FDA (2غذا و داروي آمريكا

توان از آن به عنوان بندي شده كه ميطبقه) GRAS (3سالم

ده در صنايع غذايي پايدار كننده، امولسيون كننده و قوام دهن

 كربوهيدرات صورت به طبيعت در اينولين .]11[استفاده نمود 

 سلولي خارج ساكاريدهاي پلي صورت به يا گياهان، در ايذخيره

 بدون اينولين .]12[ شودمي يافت هاميكروارگانيسم از برخي در

 فوقاني هايقسمت در موجود هايآنزيم توسط تغييري  گونههيچ

وسيله آنزيم جا بهرش، وارد روده شده و در آندستگاه گوا

گردد كه ها تخمير ميبتافروكتوزيداز توليد شده توسط پروبيوتيك

نتيجه اين تخمير توليد اسيدهاي چرب كوتاه زنجير و افزايش 

پروبيوتيك و محصول حاوي . ]13[باشد توده باكتريايي روده مي

  .]10[ شود بيوتيك ناميده مي  سين،بيوتيك پري

 توليد ،هاي تخميري يك متغير مهم در توليد فرآورده

طول تخمير است كه منجر ر  دpHزمان  لاكتيك و كاهش هم اسيد

 شود هاي پروبيوتيك مي به جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم

 و لاكتوباسيلوسهاي پروبيوتيك  هاي باكتري گونه. ]14[

اراي قدرت د) pH= 4( در شرايط دستگاه گوارش بيفيدوباكتريوم

لاكتيك  هاي اسيد تحمل اسيد بالاتري نسبت به ساير باكتري

با توجه به دماي اينكوباسيون داهي در محدوده . ]15[باشد  مي

و اسيديته بيفيدوباكتريوم هاي  و گونه  اسيدوفيلوس.لاپتيمم رشد 

تري براي رشد  تواند جايگزين مناسب ملايم، اين محصول مي

 اخيرأ نيز تحقيقات زيادي بر .ماست باشد نسبت به ها پروبيوتيك

 و 16[بيوتيكي در صنايع لبني شده است استفاده از تركيبات پري

 تأثير صمغ كتيرا و ]18[نيا و همكاران عزيزيهمچنين . ]17

كنسانتره آب پنير را به عنوان جايگزين چربي بر ماست بدون 

داري معنيتفاوت و نشان دادند كه چربي مورد بررسي قرار دادند 

 g/L 5/0اندازي ماست تيمار شده با صمغ كتيرا تا در بافت و آب

در مقايسه با ماست شاهد وجود ندارد و افزايش غلظت بالاتر از 

g/L 5/0تر و آب صمغ كتيرا، باعث ايجاد محصولي با ژل نرم -

 افزودن ضمن زي ن]19[ همكاران و رزمخواه .شوداندازي بالاتر مي

                                                 
2. Food and drug administration 
3. Generally recognized as safe 
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 هاييژگيو ده،يچك ماست به و مرو حانير دانه هاي صمغ

 گزارش و دادند قرار يمورد بررس را آن يحس و ييايميكوشيزيف

 جامد، مواد درصد آن، غلظت شيافزا و صمغ افزودن با كه كردند

كاهش  هانمونه ظاهري تهيسكوزيو و ينرم اندازي،آب زانيم

ع اي تأثير دو نودر مطالعه ]20[  و همكاران Donkor. يافت

 دو نوع مانيزندهو  رشد  و اينولين را برHi-maizeبيوتيك پري

نزده مورد در ماست هم )LA10 ,LA26 ( اسيدوفيلوس.ل

-نتايج اين پژوهش نشان داد كه تركيبات پري. بررسي قرار دادند

  .ها شده استبيوتيكي باعث تحريك رشد پروبيوتيك

 حاوي بيوتيك سينداهي  مطالعه توليدهدف اصلي از اين 

 استفاده از  وLA-5 اسيدوفيلوسلاكتوباسيلوس  پروبيوتيك

يابي شرايط توليد با  و بهينهبيوتيك پرياينولين و كتيرا به عنوان 

همچنين بررسي امكان استفاده صمغ  .باشد مي روش سطح پاسخ

از ديگر بيوتيك  گياهي و كاملاً طبيعي كتيرا در محصولات سين

كه بتواند جانشين  ، بويژه با اين هدف باشد  مياهداف اين تحقيق

  .بيوتيك شناخته شده گردد اينولين به عنوان تركيب پري

  

  ها مواد و روش- 2

  : مواد مصرفي- 2-1
ربي از ايستگاه دامپروي دانشگاه درصد چ 2/3شير خام با 

هاي سويه. كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان تهيه گرديد

هاي آغازگر داهي و كشت ل باكتريميكروبي مورد استفاده شام

 هر دو به LA-5 نوع  اسيدوفيلوس.لتك سويه پروبيوتيكي 

از نمايندگي  DVSصورت خشك شده انجمادي و از نوع 

-محيط كشت. شركت كريستين هانسن دانمارك تهيه گرديد

MRS1هاي صفراوي از نمايندگي شركت مرك  حاوي نمك

يك شامل بيوت تركيبات پري.آلمان خريداري شد

و كتيرا  ) بلژيك،BeneoTM HD)  ،Orafti، Oreyeاينولين

 تهيه شده از گروه علوم و صنايع 2آستراگالوس گوسيپينوسگونه (

  .بودند) غذايي دانشگاه شهيد بهشتي

  هاي هيدروكلوئيد كتيرا  تهيه محلول- 2-2

                                                 
1. De-Man, Rogosa and Sharp 
2. Astragulas gossipinus 

كتيرا با استفاده از آسياب آزمايشگاهي كاملاً خرد شد و به پودر 

 گذرانده شد تا 30سپس پودر از صافي با مش .  گرديدتبديل

پس از انجام . پودر نرم و يكنواختي با ذرات ريز حاصل شود

هاي اوليه مشخص گرديد كه مخلوط كردن كتيرا با شير و آزمون

 ساعت در يخچال از لحاظ انحلال 24نگهداري آن به مدت 

پودر كتيرا با . خواهد دادپذيري و ايجاد بافت نهائي نتيجه بهتري 

 24 با شير پاستوريزه مخلوط شده و به مدت 100 به 1نسبت 

ساعت در يخچال قرار داده شد و به عنوان محلول 

. هيدروكلوئيدي مادر در طول تحقيق مورد استفاده قرار گرفت

سپس قبل از فرآيند حرارتي شير، مقاديري از محلول مادر به شير 

رصد كتيرا در محلول نهائي  د06/0 و 03/0افزوده شد تا غلظت 

  .دست آيدبه

  بيوتيكهاي داهي سين تهيه نمونه- 2-3
كتيرا و گرم شد و سپس  oC40ها شير، تا دماي براي توليد نمونه

 هاي مشخصا غلظتب بيوتيكپري تركيباتاينولين به عنوان 

 دقيقه در 15شير به مدت در ادامه، . ديگرد اضافه) 2 و1جداول (

 داهي و استارترهايافزودن . ]2[ ارت داده شدحر oC90دماي 

 oC 40-39 تلقيح زمان در دمايهم طوربه پروبيوتيك باكتري

 تا oC 37 دماي گذاري درپس از گرمخانه. صورت پذيرفت

 به و خارج ها از گرمخانه نمونه، 5/4د به حدو نمونهpH  رسيدن

 اين  و يك روز در]3[ند ديگرد منتقل oC 5 با دماي سردخانه

  .ها مورد آزمايش قرار گرفتنددما نگهداري شدند و سپس نمونه

   طرح آزمايشي و آناليز آماري- 2-4
هاي رياضي و اي از تكنيك مجموعه)RSM3 (روش سطح پاسخ

براي بهينه سازي فرآيندها حتي  تجربي مفيد براي ايجاد مدل، و

 اين روش نه تنها جهت. درحضور فعل و انفعالات پيچيده است

هاي تجربي، به منظور تعيين تعامل بين پارامترها، بلكه در آزمايش

 تكنيكي همچنين،. رودهاي كلي به كار ميكاهش زمان و هزينه

مفيد براي بررسي چندين متغير ورودي كه بر عملكرد و كيفيت 

مي  ثير دارند،أهاي محصول و يا فرآيند تحت بررسي تويژگي

رياضي و آماري جهت مطالعه اين روش بر پايه روابط . باشد

تعدادي از  و) متغيرهاي وابسته(روابط بين يك يا چند پاسخ 

 روشاين . روشها بنا نهاده شده است) متغيرهاي مستقل(عوامل 

                                                 
3. Response Surface Methodology 
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ها يك استراتژي كارآمد يابيبه دليل استفاده عملي آن در بهينه

 1بنكن- طرح باكس .سازي يك فرآيند چند متغيره استبراي بهينه

ي مناسب و با حداقل تعداد آزمون براي پيشنهاد يك رابطه طرح

و متغير ) فاكتورها(اي درجه دوم بين متغيرهاي مستقل چند جمله

به منظور نشان دادن چگونگي اثر متغيرهاي ) پاسخ(وابسته 

 .]21[ باشدمستقل بر پاسخ مي

با انجام پيش آزمايشات، محدوده متغيرها با توجه به اهداف مورد 

 يعني بيشينه نمودن سفتي و شمارش پروبيوتيكي و كمينه نظر

در ) 1X(ميزان اينولين . اندازي تعيين گرديدنمودن ميزان آب

و درصد  0- 06/0در محدوده ) 2X( ، كتيرا درصد 0-5/2محدوده 

 روز با نرم افزاز ديزاين 1 -19در محدوده ) 3X(زمان نگهداري 

اي سه بعدي جهت هسازي شده و شكل مدل7نسخه  2اكسپرت

  . بررسي روند تغييرات رسم شدند

شود در روش سطح پاسخ براي هر متغير وابسته مدلي تعريف مي

كه آثار اصلي و اثرات متقابل احتمالي بين فاكتورها را بر هر 

مدل مورد استفاده . كندويژگي مورد مطالعه جداگانه بررسي مي

 صورت زير نمايش باشد كه بهدر اين تحقيق رابطه درجه دوم مي

  .شودداده مي

                              

2

1

2

1
0 j

ji

k

j
ijjij

k

j
jj Χ+Χ+Χ+=Υ ∑∑ ∑∑

< ==

ββββ

)             1معادله (  

  

ضريب jβ ثابت مدل، 0β ويژگي مورد مطالعه، Yدر اين معادله 

Xخطي،  i و X j ،متغيرهاي مستقل در شكل كد شده ijβ اثر 

. باشد مستقل مي ضريب درجه دوم متغيرهايjjβمتقابل متغيرها و 

. دهدها را نشان مي متغيرهاي مستقل فرآيند و مقادير آن1جدول 

 X 2، غلظت كتيرا با نماد 1Xدر اين طرح غلظت اينولين با نماد 

اندازي و و ويژگي سفتي، آب 3Xو زمان نگهداري با نماد 

شمارش پروبيوتيكي به عنوان متغيرهاي وابسته در نظر گرفته 

  . شدند

  

  

                                                 
1. Box-Benken Design 
2. Design Expert 

- نقطه مركزي مي5 آزمايش كه داراي 17آزمايشات شامل نقشه 

در واقع نقاط مركزي .  نشان داده شده است2باشد در جدول 

گيري روشي براي تخمين و ارزيابي خطاي آزمايشات و اندازه

  .ضعف برازش است

   فاكتورهاي مورد آزمون- 2-5

 3 براي اين منظور از دستگاه سنجش بافت: سفتي-5-1- 2

TA.XT.PLUS )Micro stable system ساخت ،

اي تا عمق ، استفاده شده و نيروي نفوذ پروب استوانه)انگلستان

پروب مورد . ثانيه ثبت گرديد/متر ميلي متر با سرعت يك ميلي10

متر بوده و  ميلي5/3متر  و ارتفاع  ميلي36استفاده داراي قطر 

 و mm/s1 تست هنگام، mm/s1سرعت پروب قبل از تست 

مقدار سفتي  . تعيين شدmm/s10 پروب پس از تست سرعت

  .]22[ هاي داهي بر حسب گرم نيرو تعيين و گزارش گرديدنمونه

-ميزان آب: اندازي يا جدا شدن سرم  سنجش آب- 2- 5- 2

، R5804مدل ( دارها با استفاده از سانتريفيوژ يخچالاندازي نمونه

 ]23[  و همكارانFarnsworthو مطابق روش ) ساخت آلمان

 گرم از نمونه درون فالكون 30به اين ترتيب كه ميزان . تعيين گرديد

 rpm با دور oC4 ليتري توزين شد و سپس در دماي  ميلي50

مايع بالايي جمع آوري، . شدند دقيقه سانتريفيوژ 10 به مدت 2500

  .توزين و بر حسب درصد آب اندازي گزارش گرديد

هاي ارش باكتريبراي شم :  شمارش ميكروبي-5-3- 2

 حاوي MRS agarهاي داهي از محيط پروبيوتيك در نمونه

هاي صفراوي به روش پورپليت استفاده گرديد  درصد نمك15/0

هاي مناسبي از نمونه در محلول  براي اين منظور ابتدا رقت.]24[

ها به نمك استريل تهيه شده و بعد از انجام كشت پليتآب

 72شمارش كلني بعد از .  شدند درجه منتقلoC 37گرمخانه 

ها در گرم گذاري انجام و  برحسب تعداد پرگنهساعت گرمخانه

 .گزارش شد) log cfu/ g(نمونه 

  

                                                 
3  . Texture analyzer 
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  ها در طراحي سطح پاسخ متغيرهاي مستقل و سطوح مورد استفاده آن1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  بيوتيككار رفته جهت توليد داهي سين بهBox-Behnken طرح 2جدول 

  )روز(زمان نگهداري   (%)اينولين   (%)كتيرا   آزمون

1  03/0  5/2  1  

2  06/0  25/1      19  

3  03/0  25/1  10  

4  03/0  5/2  19  

5  03/0  25/1  10  

6  06/0 5/2  10  

7  03/0  25/1  10  

8  03/0  25/1  10  

9  03/0  25/1  10  

10  0  25/1  19  

11  0  5/2  10  

12  0  0  10  

13  06/0  25/1  19  

14  0  25/1  1  

15  03/0  0  19  

16  03/0  0  1  

17  06/0  0  10  

  

هاي برازش شده بر  بررسي صحت مدل- 2-6

  هاي تجربيداده
اي درجه دوم اي چند جملههتجزيه واريانس براي برازش مدل

- معني% 99 در سطح اطمينان  كه مدلدادهاي تجربي نشان با داده

تأثير اصلي، خطي، اثرات متقابل و درجه دوم ). 3جدول  (بوددار 

تأثيراتي .  مشاهده نمود3توان در جدول براي هر پاسخ را نيز مي

ذف دار نيستند بدون ايجاد اختلالي در مدل، از مدل حكه معني

مهمترين قسمت در بخش آناليز واريانس، پارامتري به نام . شدند

باشد، اين پارامتر نشان دهنده مناسب بودن مي1برازش عدم فاكتور

جدول تجزيه واريانس نشان داد . باشديا نامناسب بودن مدل مي

هاي پاسخ در سطح كه مقادير عدم برازش براي تمامي مدل

اين بدين معني است كه كه مدل . دار نيست معني95%اطمينان 

بنابراين مدل توانسته به . دهدهاي رضايت بخشي را نشان ميداده

اين فاكتور هميشه . هاي مورد بررسي برازش شودخوبي بر داده

دار بودن عدم برازش نشان دهنده معني باشد چرا كه معنيبايد بي

                                                 
1. Lack of fit 

  كد و سطح مربوطه
  نماد رياضي  متغيرهاي مستقل

1  0  1-  

  1X 0  25/1  5/2  (%)اينولين 

  2X  0  03/0  06/0  (%)كتيرا 

  3X  1  10  19  )روز(زمان نگهداري 
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 هاي تجربي كه در معادلهها در مورد دادهآن است كه مدل

ضريب  از طرفي. ]25[رگرسيوني نيامدند مناسب نبوده است 

) CV( 3پراكندگيو ضريب  2 تنظيم شده2Rو ) 2R (1تبيين كلي

به ) PRESS4(بيني شده و عدد باقيمانده مجموع مربعات پيش

 به 2Rضريب تعيين . منظور بررسي شايستگي مدل محاسبه شدند

تغييرات كل عنوان نسبت تغييرات توصيف شده توسط مدل به 

باشد، بنابراين شود كه معياري از درجه تناسب برازش ميبيان مي

تر باشد قدرت مدل برازش يافته در  به يك نزديك2Rهر چه 

توصيف تغييرات پاسخ به عنوان تابعي از متغيرهاي مستقل بيشتر 

توان عنوان كرد كه براي يك مدل با چنين مي. ]25[باشد مي

در . ]26[ باشد 8/0 بايستي حداقل 2Rبرازش خوب، مقدار 

 تنظيم 2R و2Rشود كه مقادير جدول تجزيه واريانس ملاحظه مي

دهد كه ها تغييرات چشمگيري نداشته و نشان ميشده براي مدل

با اين حال . باشددار نميمدل در برگيرنده جملات غير معني

 هميشه حاكي از آن نيست كه مدل رگرسيون 2Rمقدار بالاي 

ب است چرا كه اضافه كردن يك متغير به مدل بدون در نظر مناس

دار است يا كه آيا متغير افزوده شده از نظر آماري معنيگرفتن اين

 2Rبنابراين بهتر است كه از . دهد را افزايش مي2Rنه، هميشه 

. ]21[تنظيم شده براي ارزيابي مناسب بودن مدل استفاده كرد 

ايي خوبي براي برازش اطلاعات كه مدل توانهمچنين براي اين

 تنظيم شده داراي بالاترين مقدار 2Rداشته باشد لازم است كه 

اندازي و شمارش ميكروبي در  براي سفتي، آب2Rمقدار . باشد

  .دست آمد به98/0، 91/0، 99/0بيوتيك به ترتيب داهي سين

كه اشاره به پراكندگي نسبي نقاط ) CV(ضريب پراكندگي 

-هاي مدل دارد، به ترتيب براي سفتي، آببينيتجربي از پيش

، 87/6، 38/1بيوتيكها در داهي سيناندازي و شمارش پروبيوتيك

 نشان دهنده دقت 10كمتر از ) CV(جا كه و از آن. باشد مي96/0

، در نتيجه مقدار اين فاكتور مورد قبول ]21[بالا در آزمايش است 

  .باشدمي

، معياري از )PRESS(بيني شده باقيمانده مجموع مربعات پيش

با . ]25[باشد ميزان تناسب يك مدل با هر نقطه در طرح مي

 براي سفتي، PRESSتوجه به جدول تجزيه واريانس مقدار 

، 30/136بيوتيك اندازي و شمارش پروبيوتيكي در داهي سينآب

                                                 
1. Determination Coefficient 
2. Adjusted- R2 
3. Coefficient of variation 
4  . Predicted Residual Sum of Squares 

همه اين پارامترهاي آماري قابل اطمينان . باشد مي54/0و 05/168

  .دهندل ارائه شده را نشان ميبودن مد

هاي پيشنهاد شده براي هر پاسخ ضرايب معادله رگرسيوني مدل

نمودارهاي سه بعدي به منظور نشان دادن . اند آمده3در جدول 

داشتن اثر متغيرها بر هر پاسخ، بر اساس دو متغير و ثابت نگه

  .اندمتغير ديگر در نقطه مركزي ارائه شده

  

  نتايج و بحث - 3

 و مهم فاكتور از سفتي يكي ميزان كه جاآن از : سفتي- 3-1

جلب  و پذيرش در عامل باشد، اينداهي مي در بافت تأثيرگذار

) 3(با توجه به جدول  .است مؤثر بسيار كنندهمصرف رضايت

و ) 2X(، غلظت كتيرا )1X(تأثير عوامل درجه اول غلظت اينولين 

بيوتيك بر فاكتور  سينهاي داهيدر نمونه) 3X(زمان نگهداري 

در اين ميان عامل غلظت . باشدمي% 99سفتي در سطح اطمينان 

اينولين و عامل غلظت كتيرا تأثير كمتري بر تغييرات سفتي 

هاي اثرات همچنين نشان داده شده است كه عبارت. داشتند

، غلظت اينولين و زمان )2X1X(متقابل غلظت اينولين و كتيرا 

و غلظت كتيرا و زمان % 99 سطح اطمينان در) 3X1X(نگهداري 

. دار بودندمعني% 95در سطح اطمينان ) 3X2X(نگهداري  

2(هاي درجه دوم غلظت كتيرا عبارت
2X( زمان نگهداري ،)3

2X (

1(و غلظت اينولين % 99در سطح اطمينان 
2X ( 95در سطح %

گيري آزمون عدم برازش براي صفت سفتي انداز. دار بودندمعني

دهد كه نقاط به دار نبودن نشان ميدار نبوده و اين معنيمعنيشده 

- توان از مدل براي پيشاند و ميخوبي توسط مدل برازش شده

 تنظيم 2Rبالا بودن . گويي مقادير متغيرهاي تابع استفاده نمود

داري در مدل دهد كه عوامل غير معنيشده در اين طرح نشان مي

مان  غلظت اينولين و كتيرا بر داهي زتأثير هم. مشاهده نشده است

بيوتيك با ثابت در نظر گرفتن زمان نگهداري در نقطه مركزي سين

بر اين اساس افزايش .  نشان داده شده است1 در شكل) 10(

باعث بهبود سفتي )  درصد03/0(غلظت كتيرا تا ميزان مشخصي 

ز اين كه در بالاتر ادر حالي. شدنسبت به نمونه داهي پروبيوتيك 

توان اين تفاوت را مي. ها داشتمقدار اثر منفي روي سفتي نمونه

 ؛به وسيله اختلاف در ريز ساختارهاي شبكه پروتئيني توضيح داد

افزايش در مقدار صمغ كتيرا باعث ايجاد ساختار باز در شبكه 

همچنين اينولين  .]27[شود پروتئيني و در نتيجه كاهش سفتي مي

در . ها گرديداعث افزايش سفتي بافت نمونهداري ببه طور معني
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 اثر متقابل ميزان كتيرا در زمان نگهداري در غلظت ثابت 2 شكل

و اثر متقابل ميزان اينولين و %) 25/1(از اينولين در نقطه مركزي 

%) 03/0(زمان نگهداري در غلظت ثابت از كتيرا در نقطه مركزي 

شود با افزايش يهمانطور كه مشاهده م. نشان داده شده است

كند و اين روند ها افزايش پيدا ميميزان اينولين سفتي نمونه

كتيرا نيز تا . شودها بيشتر ميافزايشي، طي دوره نگهداري نمونه

ها شود و سپس بر سفتي نمونهحد مشخصي باعث بهبود بافت مي

- زمان نگهداري باعث بهبود بافت در نمونه. گذاردتأثير منفي مي

  . شودار شده با كتيرا ميهاي تيم

بر طبق آزمون سنجش بافت و آناليز آماري در طول دوره 

 به پروب ورود جهت بيوتيك، بيشترين نيرونگهداري داهي سين

% 03/0اينولين و % 5/2هاي حاوي متعلق به نمونه داخل نمونه

تري را تشكيل باشد، كه شبكه ژلي مستحكم مي18كتيرا در روز 

% 06/0ها، نمونه داهي تيمار شده با  نقطه مقابل آناند و درداده

كتيرا بدون اينولين در روز ده دوره نگهداري كمترين سفتي بافت 

 هاپروتئين بويژه و خشك قابل ذكر است كه ماده. را كسب كرد

 بالا. باشداز اهميت زيادي برخوردار مي ماست بافت سفتي در

 و عرضي اتصالات افزايش باعث هانمونه در ميزان پروتئين بودن

 ژلي ساختار و پروتئيني بعدي سه شبكه آن تشكيل دنبال به

اينولين نيز در بسياري . ]28[شود مي نمونه توليدي در ترمستحكم

-از موارد موجب افزايش قوام و سفتي بافت فرآورده تخميري مي

شود از سوي ديگر مطالعات بسياري نشان داده است كه همراه 

. بيوتيك نتيجه بهتري خواهد داد ساير تركيبات پريكردن آن با

همچنين گزارش شده است كه سفتي بافت شير تخمير شده در 

 .]29[يابد حضور اينولين افزايش مي

  پاسخ در داهي هايداده بر يافته برازش مدل (ANOVA) واريانس آناليز جدول نتايج 3جدول 

%95داري در سطح اطمينان عدم معني = ns 

  

  هابيوتيكشمارش پرو  اندازيآب  سفتي  درجه آزادي  منبع

  ضرايب    
مجموع 
  مربعات

  ضرايب  Pانديس 
مجموع 
  مربعات

  ضرايب  Pانديس 
مجموع 
  مربعات

  Pانديس 

 >0001/0  02/5 87/8 0047/0  92/309  27/26  >0001/0  03/3731  75/120  9  مدل

                      خطي

1X 1  43/12  26/1236  0001/0<  78/2-  66/61  0055/0 14/0 15/0  0028/0 

2X 1  31/3  71/87  0007/0  88/2  36/66  0046/0  66/0 49/3  0001/0< 

3X 1  13/13  60/1379  0001/0<  26/2-  82/40  0148/0 29/0- 68/0  0001/0< 

                      اثر متقابل

2X1 X  1  34/6  83/160  0001/0  79/0-  50/2  ns 4527/0  20/0- 16/0  0025/0  

3X1 X  1  32/5  20/113  0003/0  018/0  0003/0  ns 9864/0  039/0 0001/0  003976/0  

3X2 X  1  59/2  93/26  0161/0  86/0  92/2  ns 4180/0  21/0- 18/0  0017/0  
                      درجه دوم

1
2 X  1  12/2-  90/18  0333/0  42/2  64/24  0410/0  27/0 30/0  0004/0  

2
2 X  1  88/9-  85/410  0001/0<  85/4  17/99  0015/0  060/0- 015/0  ns 1971/0  

3
2 X  1  83/8  59/332  0001/0< 62/1-  04/11 ns 1384/0  11/0- 052/0 0330/0  

Residual  7  -  95/18  -  -  64/27  -  -  052/0  -  
  ns 0533/0  -  65/8  ns 6446/0  -  032/0  ns 2378/0  39/7  -  3  فقدان تناسب
  -  020/0  -  -  99/18  -  -  56/11  -  4  خطاي خالص
  -  07/5  -  -  56/337  -  -  98/3749  -  16  تصحيح كلي

2R  -  994/0  -  -  91/0  -  -  989/0  -  -  
adjusted2R  -  988/0  -  -  81/0  -  -  976/0  -  -  

CV  -  38/1  -  -  87/6  -  -  96/0  -  -  
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 گزارش  ]19[همكاران  و مطابق با پژوهش حاضر رزمخواه

 غلظت هاي مرو و ريحان و افزايشصمغ دانه افزودن با كه كردند

است چكيده بدون چربي تيمار شده ي مهان سفتي نمونهميزا آن،

 افزايش سبب هانمونه همچنين، نگهداري . افزايش يافتبا صمغ

  . گرديد ميزان سفتي

 گزارش كردند كه تقويت ژل كازئين در ]30[آقاجاني و همكاران 

اثر اسيدي شدن ثانويه و بازآرايي بعدي كازئين در اطراف 

ساكاريدها توسط نين توليد اگزوپليهاي آغازگر و همچباكتري

ها از دلايل سفتي بافت ماست در طي دوره نگهداري اين باكتري

ها، بيوتيكبر پري همچنين مشاهده شده است كه علاوه .باشدمي

بيوتيك و طول دوره نوع گونه استارتر بكار رفته يا باكتري پرو

ايجاد تواند نقش مهمي در سفتي بافت ماست نگهداري نيز مي

 گزارش ]32[ و همكاران Paseepholاز سوي ديگر . ]31[ نمايد

 دليل به هيدروكلوئيد ماست حاوي هايكردند كه در نمونه

 بين هيدروكلوئيد دهنده تشكيل ساكاريدهايپلي قرارگرفتن

سه  شبكه تشكيل در تداخل كازئين و در نتيجه ايجاد هايميسل

شود و مي تري ايجادشتدر ميكروسكوپي پروتئين، ساختار بعدي

  .]32[شود مي بافت سفتي ميزان كاهش باعث امر همين

شود در روش سطح پاسخ براي هر متغير وابسته مدلي تعريف مي

كه آثار اصلي و متقابل فاكتورها را بر روي هر متغير جداگانه 

نشان دهنده معادله رياضي درجه دوم ) 1(رابطه . كندبررسي مي

  . باشدبيوتيك ميدي و پاسخ در داهي سينبين متغيرهاي ورو

                                                                                                                                                  1   رابطه 
2
3

2
2

2
1323121321 89/888/912/259/232/534/613/1331/343/1275/120 Χ+Χ−Χ−ΧΧ+ΧΧ+ΧΧ−Χ+Χ−Χ+=Υ

 

  
زمان غلظت اينولين و كتيرا بر سفتي مايش سه بعدي تأثير هم ن1شكل 

  بيوتيكداهي سين

  
زمان غلظت اينولين و زمان نگهداري  نمايش سه بعدي تأثير هم2شكل 

  بيوتيك سينداهيبر سفتي 

  

  
 

ي بر زمان غلظت كتيرا و زمان نگهدار نمايش سه بعدي تأثير هم3شكل 

بيوتيكسفتي داهي سين  

  اندازي آب- 3-2
ظهور  به واقع در كه است اندازي آب ماست عمده معايب از يكي

 در اندازيآب. شودمي اطلاق ماست سطح در پنير آب يا سرم

-مي رخ پروتئيني شبكه بعدي سه ساختار انقباض دليل ماست به

و  پنير آب هايپروتئين اتصال قدرت كاهش به كه منجر دهد

  .]33[گردد مي از ماست آن خروج

هاي مدل شامل، ميزان كتيرا، ميزان اينولين،  عبارت3در جدول 

هاي درجه دوم ميزان اينولين و ميزان زمان نگهداري و عبارت

دار هاي مربوط به اثرات متقابل معنيعبارت. دار بودندكتيرا معني

- نبودند و از مدل حذف شدند به عبارت ديگر هيچ گونه بر هم

  .كنشي ميان متغيرهاي مستقل ديده نشد

-نتايج حاصل از مجموع مربعات مدل نشان داد كه تغييرات آب

بيوتيك بيشتر تحت تأثير ميزان كتيرا قرار هاي سيناندازي نمونه

يرهاي مستقل دار بودن اثر متغهمچنين با توجه به معني. گيردمي

گيري كرد كه تغييرات توان چنين نتيجهبيوتيك ميدر داهي سين
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اندازي نسبت به غلظت كتيرا، غلظت اينولين و زمان نگهداري آب

اثر مثبت اينولين و زمان نگهداري به . دهدحساسيت نشان مي

بيوتيك، از جمله باشد، چرا كه عوامل پريخوبي مشخص مي

ب آب عمل كرده و از اين رو به عنوان قوام اينولين، به عنوان جاذ

. ]34[كند كنند و از خروج آب جلوگيري ميدهنده عمل مي

اي كه بر با مطالعه ]34[و همكاران  Gustawمطابق با اين نتايج، 

بيوتيك اينولين و فروكتواليگوساكاريد در ماست تركيبات پري

ول زمان باعث انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه اينولين در ط

 به ]18[نيا و همكاران عزيزي. گردداندازي ماست ميكاهش آب

هاي بالاتر از  افزودن صمغ كتيرا در غلظتاين نتيجه رسيدند كه،

g/l 5/0اين تفاوت را   شد در ماستاندازي باعث افزايش آب ،

توان به وسيله اختلاف در ريز ساختارهاي شبكه پروتئيني مي

- تر داراي آب ساختارهاي باز با شبكه درشتقعدر واتوضيح داد 

  . ]27[باشد اندازي بيشتري نسبت به ساختارهاي ريز مي

- كتيرا، ماست داراي بافت متراكمي بوده كه مي% 03/0تا غلظت  

تواند به علت تجمع كازئين با صمغ باشد، اما با افزايش غلظت 

 دليل صمغ دانسيته ماتريكس ماست كاهش پيدا كرده و به همين

به . ]35[شود حلقه و فضاي بزرگتر در شبكه ماست ايجاد مي

هاي كربوكسيل و طور كلي هيدروكلوئيدهاي آنيوني داراي گروه

ساكاريدهاي ، صمغ كتيرا از جمله پلي]36[باشند يا سولفات مي

- پلي. ]35[باشد آنيوني بوده كه داراي گروه كربوكسيليك مي

هاي كازئيني نند با بار مثبت ميسلتواساكاريدهاي آنيوني كه مي

كنند ساكاريدهاي جاذب عمل ميواكنش دهند به عنوان پلي

 در طول اسيدي شدن و در نتيجه حل شدن pHبا كاهش . ]37[

هاي كازئيني توانند به ميسلساكاريدها ميفسفات كلسيم، اين پلي

و در نتيجه منجر به افزايش حساسيت كازئين به . متصل شوند

. تر و ساختار درشت گرددايي گسترده و تشكيل منافذ بزرگنوآر

بر اين اساس استفاده از صمغ كتيرا سبب بهبود بافت و كاهش 

  .]36[چرب نشد سينرسيس در ماست كم

 گزارش نتايج در ارتباط با تأثير كتيرا با تحقيق اين از حاصل نتايج

 ]38[و همكاران  اميريو   ]19[رزمخواه و همكاران توسط  شده

- هاي عزيزيدست آمده از پژوهشمطابقت نداشت اما با نتايج به

  .مطابقت داشت ]18[نيا و همكاران 

و ) X(معادله رياضي درجه دوم بين متغيرهاي ورودي ) 2(رابطه 

  . دهدبيوتيك را نشان ميدر داهي سين) Y(اندازي آب

ه هاي اثر متقابل و عبارت درج نيز عبارت4- 6همچنين در جدول 

دار نبودند و از مدل حذف شدند و دوم زمان نگهداري معني

  :رابطه نهايي زير به دست آمد

                          2رابطه 
2
2

2
1321 86/442/226/288/278/227/26 Χ+Χ+Χ−Χ+Χ−=Υ

  شمارش پروبيوتيكي- 3-3   

در طي  هاي غذاييفرآورده در هاپروبيوتيك بقاء و زيستي قابليت

در . قرار دارد اهميت اول  درجهدوره نگهداري محصول در

هاي لبني تخميري، فاكتورهايي نظير گونه مورد استفاده، فرآورده

جامد شير، مواد مغذي موجود،  شرايط كشت، اسيديته نهايي، مواد

 سطح تلقيح و درجه حرارت آن و زمان تخمير از ،اكسيژن محلول

ارشات باشند، گزها ميمهمترين عوامل مؤثر بر بقاء پروبيوتيك

هاي زنده در دهد، كه حداقل جمعيت پروبيوتيكمتعدد نشان مي

 واحد تشكيل دهنده 106زمان مصرف فرآورده پروبيوتيكي بايد 

  . ]39[ليتر يا گرم باشد كلني در هر ميلي

 مشاهد شد كه اثر 3طبق آناليز واريانس انجام گرفته در جدول 

ها و اثر ر متقابل آنخطي ميزان كتيرا، اينولين، زمان نگهداري، اث

1(درجه دوم اينولين 
2 X ( و اثر درجه دوم % 99در سطح اطمينان

3(زمان نگهداري 
2X ( با . دار بودندمعني% 95در سطح اطمينان

هاي ها توسط مدل شاهد برازش مناسب داده2Rمقادير بالاي 

انتخابي بوديم همچنين ضريب تغييرات بسيار پايين در داهي 

ها برازش ليل ديگري بر اين مدعاست كه مدلبيوتيك دسين

  .ها داشتندمناسبي از داده

ها در داهي ها مدل نهايي بقاي پروبيوتيكبا توجه به آناليز داده

در واقع ) 3رابطه : (بيوتيك به صورت زير تعيين شدسين

هاي به دست آمده با توجه به آناليز پارامترهاي مؤثر در مدل

  .گذاري شدندنتخاب و در مدل نهايي جايواريانس انجام شده، ا

بيوتيك به صورت ها در داهي سينمدل نهايي بقاي پروبيوتيك

  : شودزير تعيين ميرابطه 

                 3 رابطه
2
3

2
1323121321 11/027/021/0039/020/029/066/014/187/7 Χ−Χ+ΧΧ−ΧΧ+ΧΧ−Χ−Χ+Χ+=Υ

كه مدل فوق از لحاظ آماري همانطور كه گفته شد با توجه به اين

دار و ضريب تبيين ير معنيدار بوده و داراي عدم برازش غمعني

 بيني تعداد پروبيوتيكتوان براي پيشباشد، مياصلاح شده بالا مي

هاي تغييرات در شمارش باكتري). 3جدول (از آن استفاده كرد 
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. بيوتيك در شكل نشان داده شده استپروبيوتيكي در داهي سين

 هاي لاكتيك اسيد در سطحآناليزها نشان داد كه مقدار باكتري

  .باشد ميlog cfu/gr 109 -106مورد نياز بين 

بيوتيكي بدليل تحريك رشد و فعاليت حضور تركيبات پري

به . ها، از مهمترين دلايل بقاء بيشتر باكتري هاستپروبيوتيك

اينولين موجب - عنوان مثال گزارش شده كه تركيب لاكتولوز

 .]31[شود  مي اسيدوفيلوس.ل و  كازئي.لتحريك رشد و بقاء 

هاي گزارش كردند كه در بين باكتري ]40[ميرزايي و همكاران 

شود مي  نسبت دادهكازئي .لپروبيوتيك، بيشترين ميزان بقاء به 

هاي آغازگر ماست و ولي توليد مقادير زياد اسيد توسط باكتري

ها از دلايل بيوتيكعدم وجود تركيبات محرك رشد نظير پري

ه كنترل اي پروبيوتيك در نمونهدار تعداد باكتريكاهش معني

  .است

شود و از به علت افزايش فعاليت پروتئوليتيكي، اسيديته زياد مي

 تمايل به افزايش بيشتر اسيديته دارد و  اسيدوفيلوس.لطرفي 

اسيدسازي ها باعث كنترل فرآيند پسبيوتيكهمچنين پري

نند كشوند و از اسيديته بيش از حد جلوگيري ميها ميپروبيوتيك

 ها در اسيديته پايين و به احتمال زياد ماندگاري پروبيوتيك]41[

)pH 24[  بالاتر است)2/4-5/4 حدود[.  

  كازئي.ل و  اسيدوفيلوس.لحضور ) 1991(مسعود و همكاران 

اي در مطالعههمچنين، . ]42[ را در داهي ساده گزارش كردند

با شير   توليد شدهداهي، كيفيت ]43[و همكاران  Sakore توسط

  دلبروكي.ل و  اسيدوفيلوس.لهاي پروبيوتيك   كشتتوسطگاو 

در مقايسه با يا به همراه يكديگر  به تنهايي بولگاريكوسزير گونه 

 كه ميزان شمارش نتايج نشان داد. بررسي گرديدداهي شاهد 

هاي تركيبي در هاي لاكتيكي زنده در نمونه حاوي كشتباكتري

توان توجه به نتايج اين محققين نيز مي با .بالاترين مقدار بود

 در داهي نسبت به  اسيدوفيلوس.لنتيجه گرفت كه رشد باكتري 

واضح است كه با افزايش نسبت . تواند بالاتر باشدماست مي

 افزايش يافته و با LA-5  اسيدوفيلوس.لاينولين و كتيرا رشد 

اينولين به .  كاهش داشته استLA-5گذشت زمان ميزان رشد 

شود و كاهش  ميLA-5بيوتيك باعث تحريك رشد نوان پريع

 در طول زمان در نتيجه تجمع اسيدهاي آلي ناشي از LA-5رشد 

رشد، تخمير و كاهش ميزان مواد مغذي نيازمند براي رشد 

 تحريك موجب اينولين. ]20[باشد هاي پروبيوتيك ميباكتري

 اكتريب همچنين و ماست هاي آغازگرباكتري فعاليت و رشد

  .]44[گردد مي پروبيوتيك

و  Gustaw ،]16[ و همكاران Oliveiraمطابق با پژوهش حاضر 

 افزايش بقاي ]20[و همكاران  Donkor  و،]34[همكاران 

بيوتيك را ها به واسطه حضور اينولين به عنوان پريپروبيوتيك

-  اما تاكنون گزارشي مبني بر افزايش رشد باكتري.گزارش كردند

  .بيوتيك در حضور كتيرا گزارش نشده استهاي پرو

 نشان دهنده تأثير منفي گذشت زمان بر شمارش 4شكل 

شود اگر باشد در واقع، همانطور كه مشاهده ميها ميپروبيوتيك

چه افزايش در ميزان كتيرا و اينولين باعث افزايش در شمارش 

ها شود اما با گذشت زمان جمعيت پروبيوتيكها ميپروبيوتيك

 گزارش كردند كه ]Shah  ]45و  Dave. كنداهش پيدا ميك

 اسيديته  اسيدوفيلوس،.لترين فاكتورهاي تأثير گذار بر رشد مهم

باشند و از عوامل كاهش شمارش و رشد و هيدروژن پراكسيد مي

  .باشد در طي نگهداري مي اسيدوفيلوس.ل

Tamime ]39[گذاري در خانه در پژوهشي نشان داد كه گرم

گراد بهترين محدوده دمايي براي  درجه سانتي37-40اي بين دم

  .هاي پروبيوتيك استرشد سويه

زمان غلظت كتيرا و اينولين روي  نمايش سه بعدي تأثير هم4شكل 

  بيوتيكشمارش پروبيوتيكي داهي سين

 Ostlie  اي كه بر تعدادي از سويه در مطالعه]46[و همكاران -

 صورت  رامنوس.ل و اسيدوفيلوس. لبيوتيكي از جمله هاي پرو

 درجه 45 و 37، 30، 0گرفت، نشان دادند كه در بين دماهاي 

 oC37 هاگراد مورد مطالعه بهترين دما براي رشد سويهسانتي

توان  ميoC 37گذاري داهي در با توجه به دماي گرمخانه. است

ها ن باكترينتيجه گرفت كه داهي محيطي مناسب براي رشد اي

  . باشدمي
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بر   نمايش سه بعدي اثر متقابل زمان نگهداري و غلظت اينولين5شكل 

  بيوتيكشمارش پروبيوتيكي داهي سين

  سازي بهينه- 3-4
اندازي در به منظور بهينه سازي، پارامتر بافت در حداكثر، آب

در نظر گرفته  در حداكثر هاي پروبيوتيكحداقل و تعداد باكتري

همچنين متغيرهاي مستقل شامل غلظت اينولين و كتيرا و . شد

نتيجه حاصل از . مدت زمان نگهداري در محدوده تعريف شدند

  . آورده شده است3مدل در جدول 

  

  
 نمايش سه بعدي اثر متقابل زمان نگهداري و غلظت كتيرا بر 6شكل 

  يوتيكبشمارش پروبيوتيكي داهي سين

ها تحت شرايط بهينه انجام شد براي تعيين اعتبار مدل، آزمايش

نتايج اين آزمايش با . كه مقادير آن در جدول نشان داده شده است

پوشاني دارد و در نتيجه اثبات نتايج حاصل از تخمين مدل هم

كند كه مدل قوي است و براي تخمين نتايج آزمايش قابل مي

  .كاربرد است

  يسه نتايج حاصل از آزمون بهينه انجام شده و نتايج تجربي مقا4جدول 

  مطلوبيت  )log cfu/g(شمارش پروبيوتيكي  (%)اندازي آب  )گرم(سفتي  بيوتيكداهي سين

  77/0  95/8  63/22  064/157  نتايج نرم افزار

  -  58/8±68/0  57/23±42/1  54/152±62/7  نتايج آزمايش

  

inulin = 2.50

0.00 2.50

tg = 0.03

0.00 0.06

time = 18.49

1.00 19.00

firmness = 157.064

92.7 157.064

synersis = 22.6328

21.18 38.41

probiotic = 8.95357

8 9.85

Desirability = 0.779

  
  بيوتيكمورد بررسي جهت حصول بهترين نمونه داهي سينيابي اثر فاكتورهاي  بهينه7شكل 
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  گيري  نتيجه- 4
سازي متغيرهاي فرآيند روش سطح پاسخ براي تعيين شرايط بهينه

بيوتيك با هدف بيشينه كردن بافت و شمارش بر توليد داهي سين

. اندازي مورد استفاده قرار گرفتها و كمينه نمودن آبپروبيوتيك

 نمودارهاي سه بعدي، تأثير برخي فاكتورها را تجزيه واريانس و

نتايج آناليز واريانس نشان داد اثر  .ها نشان دادندبر روي پاسخ

دار بود و تركيبات اينولين ، كتيرا و زمان بر متغيرهاي وابسته معني

افزايش غلظت كتيرا و اينولين بر شمارش پروبيوتيكي محصول 

 شمارش پروبيوتيكي كاهش تأثير مثبت دارد، هرچند در طي زمان

دست آمده از انجام شرايط بهينه با توجه به نتايج به. يافت		مي

 درصد 03/0 درصد اينولين به همراه 5/2آزمايش بهينه، غلظت 

مقدار هر .  بهينه شد18كتيرا تعيين گرديد و فاكتور زمان در روز 

، g 06/157ها در شرايط بهينه به ترتيب شامل سفتي يك از پاسخ

 و log cfu /g 95/8ها ، شمارش پروبيوتيك%63/22اندازي آب

در اين پژوهش نشان داده شد كه .  تعيين گرديد77/0مطلوبيت 

توان از تركيب كتيرا و اينولين در توليد داهي و ساير مي

  .محصولات لبني تخميري استفاده كرد
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Dahi is a traditional Indian fermented milk product that is similar to plain yogurt in appearance and 
consistency. As compared to yogurt, dahi has lower acidity, consequently it seems to be more effective in 
production of probiotic or synbiotic foods. The aim of this study was optimization of the production 
process and evaluation of physicochemical and microbial properties of synbiotic dahi by response surface 
methodology (RSM) based on Box Benken Design. Inulin (0-2.5%), tragacanth gum (0-0.06%) and 
storage time (1-19 days) were the factors that their impacts on the dependent variables were evaluated. In 
order to optimize variables, three traits including firmness, syneresis and viability of probiotic 
Lactobacillus acidophilus (LA5) were considered as responses. Finally, the appropriate power and fit of 
model were indicated based on determination coefficient (R2), adjusted determination coefficient and 
coefficient of variation (CV). The determination coefficient (R2) for firmness, syneresis and microbial 
counting in synbiotic dahi was obtained 0.99, 0.91, and 0.98, respectively. The increase in the 
concentration of inulin and storage time led to improve of syneresis and firmness of the products. Also, 
the increase in concentration of tragacanth up to 0.03% increased firmness, while afterward up to 0.06% 
concentration caused negative effect and reduced firmness. The increase in concentration of tragacanth 
and inulin had positive effect on probiotic counting of the products, while storage time had deleterious 
effect on it. According to the results of optimization experiments, optimal conditions were 2.5% 
concentration of inulin with 0.03% concentration of tragacanth gum in 18-day holding period. 
 

Keywords: Inulin, Tragacanth, Synbiotic dahi, Lactobacillus acidophilus, physicochemical properties 
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