
 1396 شهريور ،14 دوره ،67 مارهش                                                                                  غذايي صنايع و علوم

 19

 

 

 ماست ميكروبيبررسي اثر صمغ زانتان بر خصوصيات فيزيكي و 

  گلوكان جو دوسر–βفراسودمند سين بيوتيك از شير شتر با استفاده از 
  

  4، امير نياسري نسلجي∗3 ، زهرا امام جمعه2 ، محمد سعيد يارمند1ژاله سادات لاجوردي

 

 

 دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهراندانش آموخته كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع غذايي،  -1

  دانشيار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران -2

  استاد، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران -3

  دانشگاه تهران دامپزشكي، دانشكده درمانگاهي، علوم گروه استاد، -4

 )06/07/95: رشيپذ خيتار  07/04/94: افتيدر خيتار(

 

  چكيده
 5/1  و1، 5/0(صمغ زانتان اثرات پنج متغير . هاي ماست سين بيوتيك مورد مطالعه قرار گرفتصمغ زانتان بر بافت و ساير ويژگيدر اين پژوهش اثر 

استرپتوكوكوس ( پروبيوتيك هايباكتري تلقيح  و ميزان%)2 و 1 ،0(  پري بيوتيكبه عنوان عاملگلوكان -β ،)%5 و 5/2، 0( چربي شير شتر، )%

بر اساس نتايج . بررسي شداول، هفتم و چهاردهم پس از توليد در روزهاي %) 5/1 و 1 ،5/0(  )ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس دلبروكي و بولگاريكوس

هاي  در حاليكه ميزان تلقيح باكتري،گرددجب افزايش گرانروي محصول توليدي ميبدست آمده، افزايش صمغ زانتان و درصد چربي شير مصرفي مو

در شير شتر كم چرب %) 5/1(ي پروبيوتيك هايو تلقيح باكتر%) 2 (گلوكان- βبا افزايش ميزان . پروبيوتيك تاثير معكوس بر تغييرات گرانروي دارد

اسيديته ماست سين بيوتيك توليدي . هاي اوليه توليد، زنده و قابل مصرف هستنداي پروبيوتيك در روزه باكتري)cfu/mL107×9 (تعداد قابل توجهي 

 و مقدار تلقيح آغازگر دارد و در صورتيكه از شير كم چرب استفاده شود، با گذشت زمان اسيديته روند افزايشي گلوكان-βرابطه مستقيمي با تغييرات 

، باكتري  %)2(گلوكان -β ، %)5/1(نتان صمغ زابهينه شتر به همراه  شير از بيوتيكسين ماست توليد جهت هينهب تيمار طبق نتايج،. خواهد داشت

، ظرفيت ) سانتي پواز8/16938(شاهد حداكثر گرانروي )  روز8(در حداكثر زمان ماندگاري  %) 72/0/(حداقل درصد چربي و  %) 23/1(پروبيوتيك 

 pHبا اعمال شرايط ذكر شده ماست توليدي داراي بهينه . بوديم) cfu/mL 80×106(هاي پروبيوتيك ي باكتريو زنده مان %) 100(نگهداري آب 

هاي مطلوب، داراي با ويژگيبه طور كلي محصول توليدي . مشاهده گرديد%) 0(بوده و حداقل درصد آب اندازي )  گرم بر ليتر36/9(و اسيديته ) 2/4(

 .باشدنندگان ميت مناسبي در بين مصرف كمقبولي

  

  گلوكان- β ماست سين بيوتيك، شير شتر، صمغ زانتان، : واژگانكليد

                                                           

  emamj@ut.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
 رژيم بين رابطه از آگاهي مردم در قرن اخير با ارتقا سطح

 تقاضا جهت استفاده از محصولات ،آنهاسلامت  و غذايي

رده افزايش پيدا ك غذايي كه حامي سلامت مصرف كننده باشند،

 اساسا ماست. باشدماست مي محصولات اين از يكي .است

اين محصول با  .]1[شير را دارا است  مغذي اجزاي همه

 شامل باكتريايي كه محيط كشت با اختلاط شير

ها ها و لاكتوباسيلوس، ترموفيلوس)لاكتيس(ها استرپتوكوكوس

  ].2 [شودتوليد مي) دلبروكي و بولگاريكوس(

توان ولات لبني ميخواص سلامت بخشي محصجهت افزايش 

  شير.كرد استفاده ها در توليد اين محصولاتاز شير ساير دام

هاي سلامت بخشي بسيار بالا شتر به دليل دارا بودن فاكتور

 به سمت مصرف مردمگزينه مناسبي جهت تغيير عادت غذايي 

از خواص منحصر به فرد . باشد محصولات فراسودمند ميبيشتر

،  و ضد ويروسيياص آنتي باكتريالخوتوان به شير شتر مي

و همچنين  ]5،4،3[ ها و تركيبات ضد سرطانيباديآنتي وجود 

ها و مواد معدني از ويتامينهاي بالايي از دارا بودن درصد

هاي سديم، كلسيم، منيزيم، اسيد ،]C] 6 ويتامينجمله پتاسيم، 

  كلر، اسيد فوليك و پروتئين لاكتوفرين،]8،7[ چرب غير اشباع

طبق تحقيقات انجام . ها اشاره كردنسبت به شير ساير دام ]9[

- شير شتر قابليت مبارزه با بيماريشده، محققان دريافتند كه 

، سل، زخم معده C، HIVهايي مثل سرطان، آلزايمر، هپاتيت 

هاي ن خواص عملكردي را به وجود پپتيدرا دارا است كه اي

با توجه به وجود  .]10[ زيست فعال در اين شير نسبت داده اند

 و لاكتوز مناسب براي افراد حساس ]11 [تركيبات شبه انسولين

توان اين محصول لبني را به مي ،]12[ به لاكتوز در شير شتر

  . دارو در اختيار مصرف كنندگان قرار داد-عنوان يك غذا

 رنگ و طعم بافت، در مهمي نقش شير  از آنجاكه چربي

 از آگاهي دليل دارد و از سوي ديگر به ]13[ لبني هايفراورده

 مصرف غذايي عادات ،انسان سلامت بر نامطلوب چربي اثر

 كرده است تغيير كنندگان به استفاده از محصولات كم چربي

 مواد محتواي كاهش چربي موجب كاهش كه آنجا  از.]14[

از ساختار و ساير  آب جدايي تضعيف شبكه ماست و جامد،

 بسياري گردد،يگر در محصول توليدي مينامطلوب دتغييرات 

 مناسب براي جايگزين يك به دنبال غذايي مواد محققان از

 

 

بنابر مطالب گفته شده بهترين راه حل استفاده . باشندمي چربي 

. هاي لبني استها در توليد فرآوردهاز هيدروكلوئيد

 تثبيت دهنده، قوام عنوان به ها در صنعت غذاهيدروكلوئيد

اين تركيبات . شودمي استفاده امولسيفاير عوامل ژل و هكنند

 آب در شبكه داخلي، بافت افزايش ميزان بافت، بهبود موجب

آب اندازي  كاهش و) 1گرانروي افزايش (قوام منسجم، بهبود

  .]15[ گردنددر محصولات غذايي مي

. باشدزانتان مي صمغتحقيق در اين ورد استفاده هيدروكلوئيد م

 اوليه با ساختارخارج سلولي  ساكاريد پلي يك انزانت صمغ

 دو توسط )pentasaccharide(واحد پنتاساكاريد  از متشكل

 بوده ]16 [گلوكورونيك اسيد و مانوز واحد دو گلوكز، واحد

اين باكتري . مي شود زانتاموناس كامپستريس توليد توسط كه

)Compestris Xanthomonas(  مسئول پوسيدگي سياه و

در كلم بروكلي، گل كلم و ديگر سبزيجات برگ دار سفيد 

گالاكتوزيداز در زانتوموناس -βفعاليت  دليلبه . است

 به عنوان تنها لاكتوز قادر به مصرف باكتري  اينكامپستريس،

 مقدار كمي ،لاكتوز داراي محيط در با رشدو  است كربنمنبع 

 تخصوصياصمغ زانتان  .]17 [دكن  ميتوليدزانتان و بيومس 

 پايدار مختلف به عنوان صنايعاي دارد و در  رئولوژيكي ويژه

 ... و  و قوام دهندهكننده سوسپانسيون، كننده امولسيون، كننده

خاصيت سودوپلاستيسيته صمغ . ي دارده اي گستردهاكاربرد

بهتر و  نيهااحساس د غذاييمواد  شودزانتان باعث مي

ي داشته باشند و كيفيت اوليه خود را  ترسازي طعم بيشهار

 افزايش  استفاده از اين هيدروكلوئيد با.]17[ ندنبهتر حفظ ك

 وجبچربي عمل كرده و م ماست مشابه جامد محتواي مواد

و افزايش ظرفيت نگهداري  )ويسكوزيته(در گرانروي  بهبود

  .]18 [شودير خواص مطلوب در ماست توليدي ميآب و سا

ان استخراج شده از جودوسر كه گلوك- βدر اين مطالعه از 

داراي خواص تغذيه اي بالا از جمله كاهش دهنده اسيد 

ها  فعاليت رودهبهبود محرك سيستم ايمني بدن،، اوريك خون

 )HDL( كلسترول و خون قند كاهش ،)هاوظيفه فيبر(

- β بافت دهندگي مناسبقابليت . استفاده شده است ]20،19[

موجب شده است كه  ]21 [ان استخراج شده از جودوسرگلوك

محرك رشد و فعاليت (وتيكي پري بيعلاوه بر خاصيت 

                                                           

1. Viscosity 
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، به صورت يك افزودني ساختاري )هاي پروبيوتيكباكتري

دهندگي و جايگزين چربي در محصولات لبني كم جهت بافت 

  .چرب مد نظر محققان قرار بگيرد

محصولي با ت تا هدف از انجام اين پژوهش اين بوده اس

خواص سلامت بخشي بسيار بالا و كيفيت قابل قبول در اختيار 

اثر افزودن در اين مطالعه . مصرف كنندگان قرار داده شود

 با يك حاصل از شير شتربيوتن بر بافت ماست سي زانتان

. گلوكان استخراجي از جو دوسر بررسي گرديد-βاستفاده از 

ماست توليدي علاوه بر ارزش تغذيه اي بالا داراي كيفيت 

مناسب بوده و سعي بر آن بوده تا اين محصول از جهات 

  .مختلف مورد پسند و رضايت مصرف كنندگان قرار بگيرد

  

  هامواد و روش - 2

  مواد -1- 2
 جدول(تركيبات مشخص با  شتر مورد نياز در اين پژوهش شير

- β. تهيه گرديد از دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران )1

 ]22 [)2011( ورا و همكارانش مگلوكان مصرفي را طبق روش

از جو دوسر خريداري شده از موسسه تهيه و فرآوري گياهان 

هران كارخانه پگاه ت. شددارويي طارونه استان قم، استخراج 

 از شركت كريستين  )ABY1(  پروبيوتيك تجاري آغازگر

 ,Sigma-Aldrich(صمغ زانتان از شركت  هانسن و

Louis, MO, USA(د را در اختيار اين پژوهش قرار دا.  

Table 1 Chemical analysis of camel milk 
Acidity (g/L) pH Lactose (%) Protein (%) Fat (%) Ash (%) Dry material (%) Factors 

0.306±0.001 ≈6.49 3.1±0.01 2.7±0.01 4.1±0.01 0.9±0.001 9±0.01 Amount 

N=3 and P=0.05 
  

  تهيه ماست -2- 2
 ,Hettich(توسط سانتريفيوژ تر مصرفي در اين تحقيق شير ش

Universal 320, Germany( صفر، در سه سطح چربي 

گلوكان -βاه شير شتر به همر.  استاندارد سازي شد%5  و5/2

 1، 5/0و صمغ زانتان در سه سطح % 2 و 1در سه سطح صفر، 

توسط يكنواخت ، )2 جدول(مطابق طرح آزمايش % 5/1و 

 با )Germany,  Staufen,IKA, 25T(كننده اولتراتراكس 

   دور 9000سرعت 

 توليد ها در حالنمونه.  همگن شدند ثانيه90قه به مدت در دقي

در   دقيقه پاستوريزه شدند و15ه مدت  بCº1±75در دماي 

 هاي پروبيوتيكباكتري تجاري حاوي آغازگر C º1±42 دماي

استرپتوكوكوس ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس دلبروكي و (

 1، 5/0در سطوح  2طبق طرح آزمايش جدول  )بولگاريكوس

   مي50 از انتقال به ظروف پسافزوده شد و  ها به نمونه%5/1 و

 pH=6/4هايي كه به  نمونه.ذاري شد گرمخانه گلي ليتري،

   انتقال داده شدند و درC°1±4  دمايبابه يخچال رسيدند 

- آزمايشات لازم بر روي نمونه ،چهاردهم و هفتم اول، روزهاي

  .ها انجام گرفت

  

  

  

  

  ها روش-3- 2

   اندازه گيري گرانروي ظاهري-3-1- 2

 ,DV-II+Pro (گرانروي ظاهري با استفاده از ويسكومتر

Brookfield, Middleboro, MA, U.S.A.(  با سرعت

ام 30 در ثانيه 60 دور در دقيقه، توسط اسپيندل شماره 25

و در طي  C°1±4اين اندازه گيري در دماي . بررسي شد

  .]23 [نگهداري انجام پذيرفت

  (WHC) 2 تعيين ظرفيت نگهداري آب-3-2- 2

 15الكون  گرم از نمونه را در يك ف5جهت انجام اين آزمايش، 

 دقيقه 30 به مدت Cº10ميلي ليتري ريخته و سپس در دماي 

 ,Mikro 220R( دور در دقيقه توسط دستگاه 4500با سرعت

Hettich, Tuttlingen, Germany ( سانتريفيوژ شد و

WHC  با دانستن مقدار فاز رويي جدا 1را از طريق رابطه 

  .]21 [شده محاسبه گرديد

          1رابطه 

   

، وزن اوليه نمونه ماست Wi ؛)g(، وزن فاز رويي Wtكه در آن 

)g.(  

                                                           

2. Water Holding Capacity (WHC) 
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Table 2 Experimental design 

Xanthan (%) 
Storage 

time(day) 
Fat(%)  Probiotic inoculum(%)  β-glucan(%) Sample's number 

1  7 5 1 2 1 
1.5 7 2.5 1 2 2 
1  0 2.5 1 2 3 

1.5 7 2.5 0.5 1 4 
0.5 7 0 1 1 5 
1  7 5 0.5 1 6 

1.5 7 2.5 1 1 7 
1  7 0 0.5 1 8 
1  7 2.5 1 1 9 
1  0 2.5 1 0 10 
1  7 2.5 1 1 11 
1  7 2.5 1 2 12 
1  0 2.5 1 1 13 

0.5 7 2.5 0.5 1 14 
1  7 0 1 0 15 
1  14 2.5 1 2 16 
1  14 2.5 1 1 17 

0.5 7 5 1 1 18 
0.5 0 2.5 1 1 19 
1  0 5 1 1 20 

1.5 7 5 1 1 21 
1  7 0 1 2 22 

0.5 7 2.5 1 0 23 
1  7 2.5 0.5 2 24 

1.5 0 2.5 1 1 25 
1  0 0 1 1 26 
1  14 2.5 0.5 1 27 
1  7 2.5 1 1 28 

0.5 7 2.5 1 1 29 
1.5 14 2.5 1 1 30 
0.5 14 2.5 1 1 31 
1  7 2.5 1 1 32  
1  14 0 1 1 33 
1  7 5 1 1 34 
1  7 2.5 1 1 35 
1  0 2.5 0.5 1 36 
1  7 2.5 0.5 0 37 
1  7 0 2 1 38 

1.5 7 2.5 1 0 39 
1  7 5 1 0 40 
1  7 2.5 1 1 41 
1  7  2.5  1 0 42 
1  14  5 1 1 43 

0.5 7 2.5 1 2 44 
1.5 7 0 1 1 45 
1  14 2.5 1 0 46 

  

  هاي پروبيوتيك بررسي زنده ماني باكتري-3-3- 2

پروبيوتيك هاي جهت بررسي زنده ماني باكتري

استرپتوكوكوس ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس دلبروكي و (

 ميلي ليتر سرم فيزيولوژي 9 گرم از نمونه را با 1 )بولگاريكوس

 10- 7 و  10-6مخلوط كرده و پس از يكنواخت شدن تا غلظت 

 2 ميلي ليتر از هر رقت را در 1رقت سازي نموده، سپس 

 ) Merck, Germany(تكرار در پليت حاوي محيط كشت 

MRS-Agar  درصد15/0به همراه Bile-Bovin 

)Sigma-Aldrich, U.S.A ( انتقال داده و بعد از اختلاط

 72هاي حاوي نمونه و محيط كشت به مدت كامل، پليت
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بعد از سپري . شد Cº1±37ساعت گرمخانه گذاري در دماي 

هاي رشد كرده در شدن زمان مشخص شده، با شمارش كلني

 در مانده در نمونهعداد باكتري پروبيوتيك زنده محيط كشت، ت

  ].23 [ مشخص گرديدمدت نگهداري

  اندازه گيري اسيديته -3-4- 2

 گرم آب مقطر رقيق سازي شد و بعد از 5 گرم نمونه توسط 5

)Darmstadt ,Merck,  قطره فنل فتالئين 4افزودن 

)Germany توسط سود )NaOH( 1/0 نرمال ) ,Merck

manyGer, Darmstadt ( تا رسيدن به رنگ صورتي تيتر

 2گرديد و سپس با دانستن حجم سود مصرفي از طريق رابطه 

  بر حسب گرم در صد اسيد لاكتيك ماستهاينمونهاسيديته 

  ].24 [محاسبه گرديد

          2رابطه 

  100×  

، وزن اوليه نمونه B؛ )mL(، مقدار سود مصرفي Aكه در آن 

)g.(  

   آناليز شيميايي-3-5- 2

 خاكستر و محتواي چربي طبق محتوي مواد جامد، پروتئين،

  ].31[ گيري شد اندازه  شير شتربراي) AOAC)1990 روش 

  حسي خواص بررسي -3-6- 2

 نفر از 15هاي ماست توسط ارزيابي خواص حسي نمونه

دانشجويان رشته علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي 

 و بر اساس مقياس پنج نقطه اي هدونيك انجام دانشگاه تهران

بسيار =5خوب و =4متوسط، =3بد، =2بسيار بد، =1( شد 

ها را از نظر پذيرش كلي از داوران خواسته شد نمونه) خوب 

  .و مطلوبيت ارگانولپتيكي مورد ارزيابي حسي قرار دهند

  

  تجزيه و تحليل آماري -3-7- 2

با روش سطح پاسخ يش طرح آزما  وهادهتجزيه و تحليل دا

)RSM( 8 افزار از طريق نرمDesign Expert  Version (

)A.S.U, MN, Minneapolis, 8.0.7.1  و با استفاده از

.  انجام پذيرفت در سه تكرار)α>05/0 (ل تجزيه واريانسجدو

در نظر ) CCD(طرح آماري آزمايش به صورت مربع مركزي 

  .)2جدول.( گرفته شد

  

  نتايج و بحث - 3

  بررسي گرانروي ظاهري -1- 3
طبق نتايج بدست آمده جهت پيش بيني رفتار جرياني 

محصول توليدي، مدل خطي با ضريب تبيين بالا ) گرانروي(

)92/0=R2  ( و ضريب تبيين اصلاح شده مناسب)91/0R2-

Adj=(3در رابطه . باشدميداري  ، مدل معني A ،B ،C ،D و 

E  پري بيوتيكبه ترتيب بيانگر درصد) β-درصد )گلوكان ،

 پروبيوتيك، مدت هايباكتريچربي شير شتر، درصد تلقيح 

  :باشدميزمان نگهداري و درصد صمغ زانتان 

  

Viscosity (cP) = +15480.87 - (334.44A) + 
(1851.87 B)-(602.00 C) - (163.56 D) + 
(4030.25 E)    

     

   

 

  مدل تغييرات گرانروي3رابطه 

وق مقدار گرانروي ماست توليدي را به طور مدل پيشنهادي ف

  .كند حاصل توجيه ميهاينمونهرضايت بخشي در 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Table 3 ANOVA Table for viscosity  

p-value coef df Source 
*<0.0001  14878.87 5 Model 

ns 0.1095 -334.44 1  A-prebiotic (% ß-glucan) 
*<0.0001  1851.87 1  B-Fat content (%) 

 *0.0053 -602  1  C-Probiotic 
ns 0.4281 -163.56 1  D-Time (day) 

*<0.0001  -4030.25 1  E-Xanthan (%)   
ns 0.1292 -  35  Lack of Fit 

*significant at p<0.05 
ns non-significant  
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و درصد زانتان تغييرات ميزان  1و شكل  3با توجه به جدول 

 ميزان تلقيح  افزايشي و)α=05/0( چربي تاثير معني دار

 گرانروي تاثير معني دار كاهشي بر پروبيوتيك هايباكتري

صمغ زانتان به دليل خاصيت بافت . ماست توليدي دارد

دهندگي و هيدراته شدن مناسب، موجب ايجاد يك بافت 

هاي شير شتر پلي ساكاريد به همراه پروتئين-ينمستحكم پروتئ

يل گرانروي ماست توليدي را در محصول شده و به همين دل

و همكاران ه همتيار محققاني از جمل. افزايش داده است

 بر روي شير گاو نيز به نتايج مشابهي  در مطالعات خود)2012(

وي محصولات لبني از جمله از تاثير افزايشي زانتان بر گرانر

  .]25 [ را گزارش كردندماست از شير گاو

ها از شير ي كه جهت توليد آنايهطبق نتايج بدست آمده، نمونه

ي بيشتري استفاده شد، داراي گرانروي بالاتربا درصد چربي 

نتيجه اخير، نقش بافت دهندگي چربي موجود در . بودند

 لاجوردي و دهد به طوريكهان ميي را نشمحصولات لبن

 و )2015(هاي  همچنين سوزا و همكاران به ترتيبهمكاران و

ود بر افزايش گرانروي و ايجاد  نيز در تحقيقات خ)2011(

شبكه داخلي قوي تر محصولات لبني به دليل افزايش چربي 

  .]26،23[ تاكيد داشته اند

اي بر  پروبيوتيك اثر كاهنده هايباكتريافزايش درصد تلقيح 

در حضور يك  آغازگربا افزايش درصد تلقيح . گرانروي دارد

ها قرار ريي در اختيار باكتبيشترصمغ، آب و مواد غذايي 

 و همچنين ايجاد يك آنهاگرفته در نتيجه با افزايش تعداد 

ي توليد كرده و بيشترها اسيد شرايط محيطي مناسب، باكتري

  .كنندايجاد بافتي با گرانروي كم مي

 بر )α=05/0 (داري گلوكان تاثير معني- βگذشت زمان و درصد 

گرانروي محصول ندارند و در طول نگهداري، خصوصيات 

محصول مشابه با روز اول است و كاهش ) گرانروي(رياني ج

هاي ايجاد شده در به دليل سست و باز شدن شبكه(قوام 

 شودبا گذشت زمان در محصول توليدي مشاهده نمي) ماست

]21[.  

  
Fig 1 displays the type and degree of influence of 
various factors on the viscosity is camel milk is 

obtained from the A, B, C, D and E, respectively, 
represent the percentage of prebiotic (β- glucan), 

camel milk fat percentage, the percentage 
inoculation probiotic, maintenance and the 

percentage is xanthan gum. 

تلقيح ين درصد كمتر در 2طبق نمودار حاصل در شكل 

ين ميزان چربي گرانروي در بالاتر پروبيوتيك وهايباكتري

 تاثير هم فاكتورهاباشد و هيچ كدام از ين حالت خود ميبيشتر

افزايي بر هم ندارند و مدل خطي مدل مناسبي جهت بررسي 

  .باشدميتغييرات گرانروي 

  
Fig 2 Three-dimensional diagram of viscosity 

changes due to changes in fat and probiotic bacteria 
inoculation 
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بررسي ميزان ظرفيت نگهداري آب  -2- 3

)WHC(محصول   

 نظر به اينكه در محصول توليدي از 3با توجه به شكل 

درصدهاي بالايي از صمغ استفاده شد با تغيير در ديگر 

 و حتي گذشت زمان نيز، آب اندازي در محصول فاكتورها

ظرفيت  % 100حصول توليدي داراي مشاهده نشد و م

بود كه نتايج به دست آب در مدت انجام آزمايش نگهداري 

 باشدميآمده در اين مطالعه مشابه نتايح اين محققان 

]27،25،21[.  

  
Fig 3 three-dimensional study of water-

holding capacity (WHC) as a result of the 
change in the percentage of β- glucan and fat 

 

  هاي پروبيوتيكبررسي زنده ماني باكتري -3- 3

دار پيشنهادي جهت پيش بيني تغييرات زنده ماني  مدل معني

 دوم در محصول توليدي، مدل درجه هاپروبيوتيك

)Quadratic(4در رابطه . باشد مي  A ،B ،C ،D و E  به

 ، درصد چربي)گلوكان- β (پري بيوتيك بيانگر درصد ترتيب

  پروبيوتيك، مدت زمانهايباكتريشير شتر، درصد تلقيح 

 
 

 

 :باشدمي نگهداري و درصد صمغ زانتان 

Bac. count (106 cfu/mL) = +71.67 + (22. 

81 A) – (11.75 B) + (14.56 C) – (31.44 D) 

– (0.56 E) + (2.25 A B) + (0.75 A C) – 

(9.50 A D) + (2.25 A E) – (4.00 B C) + 

(16.25B D) + (1.00 B E) - (13.75 C D) - 

(0.25 C E) + (6.75 D E) - (3.56 A2) - 

(10.31 B2) - (4.40 C2) - (29.56 D2) - 

(4.40 E2)       

   

  پروبيوتيكهايباكتري مدل بررسي زنده ماني 4رابطه 

هاي انجام شده، مدل بق با نتايج بدست آمده از آزمايشمطا

و ضريب تبيين ) R2=94/0(ارائه شده داراي ضريب تبيين بالا 

بيانگر باشد، كه مي)  =89/0R2-Adj(اصلاح شده مناسب 

 هايباكتريزنده ماني باشد و مقدار دار بودن مدل فوق مي معني

رضايت بخشي در  در ماست توليدي را به طور پروبيوتيك

  .نمايدها توجيه مينمونه

، درصد پري بيوتيكيي مانند درصد فاكتورها 4 طبق جدول

 پروبيوتيك و زمان، تاثير هايباكتريچربي، درصد تلقيح 

 بر تغييرات رخ داده بر زنده ماني )α=05/0 (داري معني

 و مشاهده شد كه افزودن صمغ زانتان ها دارندپروبيوتيك

 پروبيوتيك در هايباكتريموجب تغييراتي در زنده ماني 

 )2015(بطوريكه لاجوردي و همكاران . محصول توليدي نشد

شابه ولي بدون حضور صمغ زانتان شرايط در تحققيات خود با 

 در در تركيبات ماست توليدي مشاهده نمودند درصد تلقيح،

 ولي در اين نمونه با ها بي تاثير بودهيوتيكزنده ماني پروب

 ايجاد شده در محصول بواسطه صمغ زانتان و سامانهتوجه به 

محبوس شدن آب در ساختار نمونه با افزايش ميزان تلقيح، 

  .]23 [زنده ماني نيز افزايش يافته است
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ي از بالاترهاي  مشاهده شد هرچه از درصد4با توجه به شكل 

β -در تلقيح شده  پروبيوتيكي باكتري بيشتر و مقدار گلوكان

هاي حصول استفاده شود، تعداد  باكترير مفرآيند توليد د

رف در اختيار مصرف كننده ي در هنگام مصبيشترپروبيوتيك 

افزايش ميزان عوامل تاثير ذكر شده به دليل . گيردقرار مي

 و منابع كربن(هاي پروبيوتيك از جمله غذا مطلوب باكتري

- βباشد در نتيجه  ميهاآندر محيط رشد و فعاليت  )ازت

 به زنده ماني تعداد  به عنوان عامل پري بيوتيك،گلوكان

د جهت دستگاه گوارش انسان هاي مفيز اين باكتريي ابيشتر

  .]23 [كندكمك مي

 )2015(و مشابه نتايج لاجوردي و همكاران  4 شكل طبق

محيط  نمودن نامناسب و گذشت زمان به دليل وجود چربي

زنده  شكاه موجب هاي پروبيوتيك باكتريرشد و فعاليت

تاثير دو فاكتور ذكر .  در محصول شده استهاماني پروبيوتيك

 مواد غذايي به ميكروارگانيسم دسترسي كاهششده از طريق 

د توليد شده ئمورد نياز، كم شدن مواد مغذي و افزايش مواد زا

 ماست ها در نمونه با گذشت زمان درتوسط خود باكتري

  .باشدفراسودمند توليدي مي

 فاكتورهايي از قبيل درصد چربي و زمان 4جدول ه با توجه ب

هاي پروبيوتيك و و تغيير در ميزان تلقيح باكتري) 5شكل (

ها بر هم تاثير متقابل و بر زنده ماني پروبيوتيك) 6شكل (زمان 

  . دارند) α=05/0(تاثير معني دار 

  

Table 4 ANOVA Table for  the viability of probiotic bacteria changes 

p-value coef df Source 
*<0.0001  71.67 20  Model 
*<0.0001  22.81 1  A-prebiotic (% ß-glucan) 
*<0.0001  -11.75 1  B-Fat content (%) 
*<0.0001  14.56 1  C-Probiotic 
*<0.0001  -31.44 1  D-Time (day) 

ns 0.8212 -0.56 1  E-Xanthan (%)   
ns 0.6518 2.25 1  AB  
ns 0.8802 0.75 1 AC 
ns 0.0652 -9.5 1 AD 
ns 0.6518 2.25 1 AE 
ns 0.4244 -4 1 BC 
 *0.0029  16.25 1 BD 
ns 0.8404    1 1 BE 
 *0.0099 -13.75 1 CD 
ns 0.9599 -0.25 1 CE  
ns 0.1828 6.75 1 DE 
ns  0.2956 -3.56 1 A2 

 * 0.0048 -10.31 1 B2 

ns 0.1994 -4.40 1 C2 

*<0.0001  -29.56 1 D2  

ns 0.1994 -4.40 1 E2 

ns 0.7766  -  20  Lack of Fit  

*significant at p<0.05 
ns non-significant  
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Fig 4 displays the type and degree of influence of 

various factors on the survival of probiotic bacteria 
in yogurt, camel milk is obtained from the A, B, C, 
D and E, respectively, represent the percentage of 

prebiotic (β- glucan), fat camel milk the percentage 
of inoculated probiotic bacteria, maintenance and 

the percentage is xanthan gum 
 

شود در مدت زمان  ملاحظه مي5همانطور كه در شكل 

 هايباكترينگهداري، با افزايش ميزان چربي زنده ماني 

اين دو فاكتور بر هم تاثير متقابل ، ]28 [پروبيوتيك كاهش يافته

داشته بطوريكه با افزايش درصد چربي در مدت زمان 

 و آب و كم ترصول مستحنگهداري، شبكه ايجاد شده در مح

ها در مواد غذايي به دام افتاده و خارج شده از دسترس باكتري

ين ميزان زنده ماني در كمتر شده و در نتيجه بيشتر اين ساختار،

  .]23 [محصول مشاهده شد

  
Fig 5 three-dimensional study of the viability of 

probiotic bacteria due to changes in fat content and 
storage time 

 
 

ي از بيشتريابيم، درصورتيكه ميزان  درمي6با توجه به شكل 

 به شير تلقيح شده باشد با گذشت) آغازگر(باكتري پروبيوتيك 

ها زنده ي از باكتريبيشتر زمان، در محصول توليدي، تعداد 

هاي زنده مانده ين تعداد باكتريبيشتربه عبارت ديگر . مانندمي

ين ميزان بيشتر داراي ، مشاهده شد كه زمانيولاتيدر محص

هاي اوليه تلقيح شده و در روز) آغازگر(هاي پروبيوتيك باكتري

 خواص سلامت در نتيجه جهت برخورداري از. ودندتوليد ب

ند سين بيوتيك از بايست اين ماست فراسودم، ميبالاتربخشي 

  .هاي اوليه توليد مصرف گرددشير شتر در روز

  
Fig 6 three-dimensional study of the viability of 
probiotic bacteria as a result of changes in the 
amount and duration of maintenance probiotic 

bacteria inoculation 
 

شود، جهت توليد د بر نتايج به دست آمده توصيه ميبا استنا

كه داراي ميزان (ر ماست فراسودمند سين بيوتيك از شير شت

بايد از )  مصرف باشدهاي پروبيوتيك در هنگامبالايي باكتري

 هايباكتري و گلوكان-β، ميزان كمترهاي چربي شير با درصد

 استفاده نمود و محصول توليدي بيشترشده تلقيح  پروبيوتيك

  .را در روزهاي اوليه توليد مصرف كرد

  تغييرات اسيديته محصول بررسي -4- 3

اسيديته مدل درجه  تغييرات جهت دار نهاد شده معنيپيش مدل

و )  R2=93/0(ضريب تبيين خوب  ، با)Quadratic( دوم

 .باشدمي) =88/0R2-Adj(ضريب تبيين اصلاح شده مناسب 

گلوكان، درصد تلقيح - β  تغييرات درصد5 جدول طبق

دار افزايشي  پروبيوتيك و گذشت زمان تاثير معني هايباكتري

  .سيديته ماست توليدي داردميزان ابر 
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پري بيانگر درصد به ترتيب  E و A ،B ،C ،D 5در رابطه 

، درصد چربي شير شتر، درصد تلقيح )گلوكان- β (يوتيكب

 پروبيوتيك، مدت زمان نگهداري و درصد صمغ هايباكتري

  :باشدميزانتان 

Acidity (g/L) = +0.763 + (0.147 A) + (0.012 B) 

+ (0.065 C) + (0.024 D) + (0.013 E) – 

(0.048 A B) + (0.0100 A C) + (0.028 A D) 

+ (0.031 A E) + (0.0065 B C) + (0.044 B D) 

+ (0.015 B E) – (0.041 C D) + (1.000 10-

3 C E) – (0.017 D E) – (0.054 A2) + 

(0.0079 B2) – (0.012 C2) – (0.061 D2) + 

(0.0041 E2)  

درصد تلقيح  افزايش زمان نگهداري و افزايش  با7شكل  طبق

 گلوكان، اسيديته-β درصد پروبيوتيك و هايباكتري

  .يافته است افزايش محصولات

ي در واقع گلوكان در محصولات توليد- βبا افزايش ميزان 

 دههاي موجود در ماست فراهم شغذاي مورد نياز باكتري

 و تعداد بالاي  نگهداري، در نتيجه با كمك عامل زمان]29[

هاي تلقيح شده در ماست، فعاليت اين ريزاندامگان باكتري

ي در محصول بيشترافزايش يافته و به تبع آن اسيد لاكتيك 

، پس طبيعي است كه شاخص اسيديته در اين ]30 [توليد شده

  .ته باشد افزايش قابل ملاحظه اي داشصولاتاز محگروه 

Table 5 ANOVA Table for  acidity 

p-value coef df Source 
*<0.0001  0.763 20  Model 
*<0.0001  0.15 1  A-prebiotic (% ß-glucan) 

ns 0.2257  0.012 1  B-Fat content (%) 
*<0.0001  0.065 1  C-Probiotic 

 *0.0209 0.024 1  D-Time (day) 
ns 0.1986 0.013 1  E-Xanthan (%) 
 *0.0178 0.049 -  1 AB  
ns 0.6056 0.01 1 AC 
ns 0.1628 0.027 1 AD 
ns 0.1147 0.031 1 AE 
ns 0.7367 0.0065 1 BC 
 *0.0292 0.044 1 BD 
ns 0.4327  0.015 1 BE 
 *0.0443 -0.041 1 CD 
ns 0.9587 0.001-  1  CE  
ns 0.3964 0.017-  1 DE 
 * 0.0003 0.054-  1 A2 

ns  0.5495 0.0079 1 B2 

ns 0.3571 0.012-  1 C2 

*<0.0001  0.061-  1 D2  

ns 0.7514 -0.0041  1 E2 

ns 0.4551  -  20  Lack of Fit 

*significant at p<0.05 
ns non-significant  
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Fig 7 displays the type and degree of the impact of 

various factors on the acidity of camel milk is 
obtained from the A, B, C, D and E, respectively, 
represent the percentage of prebiotic (β- glucan), 

camel milk fat percentage, the percentage 
inoculation probiotic, maintenance and the 

percentage is xanthan gum. 
 بر هم فاكتورها مطابق مدل درجه دوم پيشنهادي، 8در شكل 

پري با افزايش درصد . دارند) α=05/0(دار  تاثير متقابل و معني

 اسيديته افزايش يافته ولي افزايش درصد )گلوكان-β( بيوتيك

ميزان . كندتغييرات اسيديته ايجاد ميچربي تاثير معكوسي در 

هاي ن عامل مزاحم در محيط رشد باكتريبالاي چربي به عنوا

پروبيوتيك عمل كرده، بطوريكه دسترسي اين ريزاندامگان را به 

كند در نتيجه ورد نياز جهت رشد و فعاليت كم ميغذا و مواد م

رتيكه درصو. ]23 [تاثير معكوسي بر ميزان اسيد توليد شده دارد

بخواهيم ماست توليدي اسيديته مناسبي داشته باشد در 

ين كمترگلوكان و - βين درصد بيشترفرمولاسيون آن بايد از 

درصد چربي استفاده شود و هرچه درصد چربي نمونه توليدي 

 اسيديته )گلوكان- β (پري بيوتيك باشد، با افزايش درصد كمتر

- لاحظه ميممحصول  pHي در بيشتر كاهش افزايش يافته و

  .شود

  
Fig 8 three-dimensional changes due to changes in 

the acidity of β- glucan and fat 

شود تغييرات درصد چربي  مشاهده مي9همانطور كه در شكل 

و طولاني شدن مدت نگهداري داراي تاثير هم افزايي 

) مدل درجه دوم جهت پيش بيني تغييرات اسديته(داري  معني

هاي پايين چربي، گذشت زمان شند بطوريكه در درصدبامي

موجب افزايش ميزان اسيد لاكتيك شده و اسيديته افزايش 

  .ي داشته استبيشتر

 
Fig 9 three-dimensional diagrams acidity changes 

due to changes in fat content and storage time 
 مدل دهد مدل درجه دوم، نشان مي10همانطور كه شكل 

با . باشدميپيشنهادي مناسبي براي پيش بيني تغييرات اسيديته 

 پروبيوتيك و گذشت زمان هايباكتريافزايش درصد تلقيح 

 بر هم فاكتورها افزايش اين .]29 [اسيديته افزايش يافته است

طبق نتايج، هر چه درصد . داري دارند تاثير متقابل و معني

 باشد، بيشتردر محصول  پروبيوتيك تلقيح شده هايباكتري

ي در محصول فعاليت داشته كه در اين بيشتر هايباكتري

ي در ميزان اسيديته بيشترصورت در حين نگهداري افزايش 

  .شودمحصول توليدي مشاهده مي

 
Fig 10 three-dimensional graph of pH changes due 

to changes in the amount and duration of 
maintenance probiotic bacteria inoculation 
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   بررسي خواص حسي-5- 3
 درجه دوم جهت بررسي تغييرات اين فاكتور مدل

)Quadratic(ضريب تبيين خوب  ، با)94/0=R2  (و ضريب  

   دار  معني  ) =89/0R2-Adj(  مناسب  شده اصلاح   تبيين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 و گذشت  صمغ زانتان تغييرات درصد6 جدول طبق .باشدمي

 خواص حسي محصول توليديدار افزايشي بر  زمان تاثير معني

  .دندار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

به ترتيب بيانگر درصد پري  E و A ،B ،C ،D 6در رابطه 

چربي شير شتر، درصد تلقيح ، درصد )گلوكان- β(بيوتيك 

هاي پروبيوتيك، مدت زمان نگهداري و درصد صمغ باكتري

  :باشدزانتان مي

Organoleptic = +4.00 – (0.13A) + (0.062 B) + 

(0.063 C) – (0.31 D) – (0.31 E) + (4.32 10-

17 A B) + (3.57 10-17 A C) + (0.25 A D) + 

(0.25 A E) – (4.55 10-17 B C) – (0.25 B D) 

– (2.27 10-15 B E) + (1.90 10-17 C D) – 

(0.25 C E) + (0.25 D E) – (0.021 A2) – 

(0.10 B2) + (0.063 C2) – (0.60 D2) – 

(1.77 E2)    
خواص حسي مدل 6رابطه   

 افزايش صمغ زانتان ها، و بر اساس نظر ارزياب11شكل  طبق

و گذشت زمان تاثير نسبتا مشابهي بر خواص حسي محصول 

هاي ه محصولي كه در توليد آن از درصد بطوريك.توليدي دارند

از صمغ زانتان استفاده گرديد، از خواص حسي )  %1(متوسطي 

ها در   طبق نظر ارزيابمناسب تري برخوردار مي باشد و

 هاي خيلي كم و خيلي زياد صمغ زانتان مقدارصورتيكه از

Table 6 ANOVA Table for  organoleptic properties 

p-value coef df Source 
*<0.0001  4 20  Model 

ns 0.1112 -0.13 1  A-prebiotic (% ß-glucan) 
ns 0.4168  0.062 1  B-Fat content (%) 
ns 0.4168  0.063 1  C-Probiotic 
 *0.0004 -0.031 1  D-Time (day) 
 *0.0003 0.031-  1  E-Xanthan (%) 

ns 1.000 4.32 10-17 1 AB  
ns 1.000 3.57 10-17 1 AC 
ns 0.1112 0.025 1 AD 
ns 0.1112 0.025  1 AE 

ns 1.000 -4.55 10-17 1 BC 
ns 0.1112 0.044-  1 BD 

ns 1.000 -2.27 10-17 1 BE 
ns 1.000 1.90 10-17 1 CD 
ns 0.1112 0.25-  1  CE  
ns 0.1112 0.25  1 DE 
ns  0.8406 0.021-  1 A2 

ns  0.3129 0.1-  1 B2 

ns 0.5475 0.063 1 C2 

*<0.0001  -0.06  1 D2  

*<0.0001  -1.77 1 E2 

ns 0. 1100  -  20  Lack of Fit 

*significant at p<0.05 
ns non-significant  
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  و نامطلوب خواص حسيتوليدي محصولات ،استفاده شود

  .مقبوليت كمتري دارند

  
Fig 11 displays the type and degree of the impact 
of various factors on the organoleptic properties of 
camel milk is obtained from the A, B, C, D and E, 
respectively, represent the percentage of prebiotic 

(β- glucan), camel milk fat percentage, the 
percentage inoculation probiotic, maintenance and 

the percentage is xanthan gum. 
 مشاهده مي شود محصول توليدي در 12 شكل همانطور كه در

 و از روز  هفتم نگهداري بيشترين مطلوبيت را دارا مي باشد

 محصولات در اواسط دوره ،ها و مصرف كنندگاننطر ارزياب

  .نگهداري از خواص حسي مورد پسندتري برخوردار مي باشند

  
Fig 12 three-dimensional study of the organoleptic 

properties due to changes in xanthan gum and 
storage time 

 

   كلينتيجه گيري - 4
 سين ماست توليد براي بهينه بدست آمده شرايط طبق نتايج

شتر به همراه صمغ زانتان جهت بهبود بافت  شير از بيوتيك

، باكتري %)2(گلوكان - βه با افزودن ميزان بهين محصول توليدي

و حداقل درصد %) 5/1(و صمغ زانتان %) 23/1(پروبيوتيك 

شاهد )  روز8(در حداكثر زمان ماندگاري %) 72/0(چربي 

، ظرفيت نگهداري ) سانتي پواز8/16938(حداكثر گرانروي 

 cfu/mL( پروبيوتيك هايباكتريو زنده ماني  %) 100(آب 

ا اعمال شرايط ذكر شده ماست توليدي ب. بوديم) 80×106

 اسيد 100 گرم بر936/0(و اسيديته ) pH )2/4داراي بهينه 

 در ماست نيز%) 0(بود و حداقل درصد آب اندازي ) لاكتيك
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The effect of xanthan gum on the physical and chemical 
properties of functional synbiotic yoghurt made by camel milk 

and oat β-glucan 
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In this research, the effect of xanthan gum on texture and other characteristics of synbiotic yogurt was 
studied. The effects of five variables: xanthan gum (0.5, 1 and 1.5%), camel milk fat (0, 2.5 and 5%), 
β-glucan as a prebiotic agent (0, 1 and 2%) and inoculated probiotic bacteria (Streptococcus 
thermophilus and Lactobacilus delbrueckii and ssp. bulgaricus.) (0.5, 1 and 1.5%) were determined 
on the first, seventh and fourteenth day in time storage. Based on the results, xanthan gum and fat had 
increasing effects on viscosity but probiotic bacteria inoculation has the decreasing effect on 
viscosity. When increasing the amount of β-glucan (2%) and inoculated probiotic bacteria (1.5%) in 
low-fat milk, more significant number of probiotic bacteria (9×107 cfu/mL) can live in yoghurt in the 
early days. Acidity has directly related to changes of β-glucan and amount of starter. Acidity was 
increased when use from low fat milk, in storage time. The results showed that the optimum 
conditions for the production of synbiotic yoghurt from camel milk was added with the addition of 
optimal amount of β- glucan (1.82%), xanthan gum (0.3%), inoculation of probiotic bacteria (starter) 
(1.23%) and minimum amount of fat content (0.72%). This yogurt has maximum viscosity (16938.8 
cP), water-holding capacity (100%) and viability of probiotic bacteria (80 106 cfu / mL) was observed 
and this product contain the optimal pH (4.2) and acidity (9.36g/L). In conclusion, this product with 
the suitable properties, has good acceptance between consumers. 
 
Keywords: Synbiotic yoghurt, Camel milk, Xanthan gum, β-glucan 
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