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و زمان ) NaCl/KCl يا NaCl(، تركيب %)1 يا 5/0( درصد اثراتيبررس

 دوغ ي و حسكيولوژي بكرويم ،ييايمي شوي بي هايژگي نمك بر وافزودن

  پروبيوتيك

  

  ، 4، رزيتا كميلي3ابراهيم آزاد نيا ،2 *، سيد اميرمحمد مرتضويان1سيده معصومه عرب

  1ميرزاييابوالفضل عادلي ، 5، مريم نجفي5تارا عليميري

  

دانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي  دفتر تحقيقات و فناوري دانشجويان، -1

 تهران شهيد بهشتي

 وم پزشكي شهيد بهشتي تهران دكتري علوم و صنايع غذايي، دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه عل-2

 تهران كارشناس  ارشد شيمي تجزيه، كارشناس آزمايشگاه، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي -3

 تهران ليسانس تغذيه، كارشناس آزمايشگاه، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي -4

 شجوي كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي تهراندان -5

 )23/2/94:   تاريخ پذيرش15/2/92: تاريخ دريافت(

  
  چكيده

 و 100:0 (NaCl/KClنمك مخلوط ، در دو نسبت متفاوت )قبل يا بعد از تخمير(و ترتيب افزودن آن %) 1 يا 5/0(  درصد نمك در اين پژوهش

-BB لاكتيس بيفيدوباكتريوم، LA-5 اسيدوفيلوس. لپروبيوتيك ها شامل . ، به عنوان متغير هاي پژوهش در دوغ پروبيوتيك به كار گرفته شد)50:50

ه ها طي مدت زمان تخمير اندازه ، اسيديته و پتانسيل احيا نمونpH . به نمونه ها تلقيح شدندABY و باكتري هاي سنتي ماست در كشت مخلوط 12

 21 و 0ارزيابي حسي نمونه ها در روز هاي . همچنين قابليت زيستي در بازه هاي زماني هفت روزه طي دوره نگهداري يخچالي بررسي شد. گيري شد

بيشترين قابليت . مثبت داشت در غلظت هاي مورد آزمون بر قابليت زيستي پروبيوتيك ها اثر NaCl با KCl جايگزيني نسبي نمك .انجام گرفت

نمونه هاي .  قبل از تخمير مشاهده شدNaCl/KCl درصد نمك 5/0 و سپس در تيمار حاوي NaCl/KCl درصد نمك 1زيستي در تيمار حاوي 

گرفتند  در رتبه ي دوم پذيرش قرار NaCl/KCl درصد نمك 5/0 قبل از تخمير بيشترين پذيرش و نمونه هاي حاوي NaCl درصد نمك 5/0حاوي 

(p < 0.05) . بنابر اين، جايگزيني نسبي نمكKCl با NaCl 5/0در كل، تيمار حاوي .  درصد نمك از لحاظ حسي قابل قبول بود5/0، در غلظت 

  . قبل از تخمير، بهترين تيمار براي توليد دوغ پروبيوتيك با نمك جايگزين تشخيص داده شدNaCl/KClدرصد نمك 

  

 ، پروبيوتيك، قابليت زيستينمكي تخميري،  دوغ، شير ها:كليد واژگان
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   مقدمه-1
امروزه توليد فرآورده هاي لبني حاوي ريز زنده هاي 

پروبيوتيك به يك مسئله مهم همراه با سود تجاري چشمگيري 

تبديل شده و فرآورده هايي از اين دست در نقاط مختلف 

ه  در حال حاضر دو جنس پر استفاد].1-3[جهان موجود است 

 و لاكتوباسيلوساز پروبيوتيك ها در صنعت لبنيات 

، جنس بيفيدوباكتريوماز ميان سويه هاي .  استبيفيدوباكتريوم

 به دليل مقاومت خوبي كه به شرايط محيطي موجود لاكتيس.ب

 پايين و اكسيژن pHاسيديته و : در شير هاي تخميري شامل

        ي شود مولكولي موجود در فرآورده دارد، بيشتر استفاده م

مهم ترين فاكتور كيفي براي ريز زنده هاي پروبيوتيك  ].6-4[

اين است كه آن ها بايد تا لحظه مصرف در محصول نهايي 

اگر چه توافق كلي براي تعداد ريز زنده هاي . زنده بمانند

پروبيوتيك در گرم يا ميلي ليتر فرآورده پروبيوتيك در لحظه 

 107-108 و 106 ميزان مصرف وجود ندارد، اما معمولا

cfu/ml  ياcfu/grبه ترتيب به عنوان حد كمينه و رضايت  

 شير هاي تخميري "در ژاپن . بخش در نظر گرفته مي شود

 cfu/grيا  cfu/ml  107 بايد شامل "حاوي لاكتوباسيلوس

سلول زنده پروبيوتيك باشند تا در دسته بندي فرآورده هاي 

 همچنين گفته شده است كه ].7،8[لبني پروبيوتيك قرار گيرند 

 سلول زنده پروبيوتيك به روده وارد شود، بايد 109براي آن كه 

محصول پروبيوتيك مصرف  گرم در روز 100به طور منظم  

باكتري هاي پروبيوتيك به طور معمول قابليت زنده . ]9[شود 

ماني خود را در طول توليد و دوره ي نگهداري، مخصوصا در 

. ]10-14, 8, 5, 4, 1[ري، از دست مي دهند شير هاي تخمي

 105  پروبيوتيكدراستاندارد ملي ايران كمينه ي سلول زنده

cfu/grدوغ يك  .]15[در نظر گرفته شده است    سلول در دوغ

نوع نوشيدني ايراني است كه به كشور هاي ديگر نيز صادر مي 

و در كشور هاي ديگر مانند )  تن در سال150000حدود (شود 

افغانستان، آذربايجان، ارمنستان، عراق، سوريه، تركيه، بالكان و 

به مقدار كمتر در كشور هاي ديگر خاورميانه و آسياي مركزي 

دوغ از ماده ي خشك بدون چربي شير  . ]16[مصرف مي شود 

كه (، چربي شير )وزني/وزني% 6 تا 4و معمولا % 3/2بيشتر از (

، )ون چربي شير باشدماده ي خشك بد% 50نبايد بيشتر از 

مانند نعناع و (و تركيبات طعم دهنده %) 1حداكثر (نمك 

دي .  تشكيل شده است5/4 كمتر از PHبا ) اسانس خيار

به وسيله ي كشت هاي (اكسيد كربن مي تواند به طور طبيعي 

. ]15[يا به طور مصنوعي به محصول اضافه شود ) آغازگر

. كلريد سديم استنمك معمول كه در دوغ استفاده مي شود 

ثابت شده است كه مصرف زياد يون سديم مي تواند مضر 

مطالعات متعددي دلالت بر آن دارد كه افزايش دريافت . باشد

پتاسيم از طريق رژيم غذايي مي تواند باعث ايجاد اثرات 

حفاظت كننده بر انسان، با جلوگيري از  ايجاد فشار خون، 

وگيري از بروز پوكي كاهش دفع كلسيم از طريق ادرار وجل

. ]18، 17[استخوان، كه ناشي از مصرف زياد سديم است، شود 

محصولات لبني كم سديم محصولاتي هستند كه در آنها كلريد 

با نمك ديگري %) 25معمولا بيشتر از (سديم به طور نسبي 

نمك كلريد پتاسيم يا مخلوطي از كلريد . جايگزين شده باشد

 نمك هايي هستند كه به طرز سديم و پتاسيم معمول ترين

موفقيت آميزي به عنوان جايگزين نسبي در محصولات مختلف 

افزودن نمك به . ]19-22[مانند پنير فتا به كار برده شده اند 

اثرات . دوغ مي تواند قبل و يا بعد از تخمير صورت گيرد

 NaCl(، تركيب )قبل و يا بعد از تخمير(مشترك زمان افزودن 

بر ويژگي هاي  %) 1يا % 5/0(و درصد نمك ) NaCl/KClيا 

بيوشيميايي، ميكرو بيولوژيك و حسي دوغ پروبيوتيك تا به 

  .حال گزارش نشده است

  

   مواد و روش ها-2

   روش توليد نمونه ها-1- 2
ماده ي (شير دوغ سازي از راه بازسازي پودر شير بي چربي  

ت ساخته شد و در ادامه مراحل توليد به دو صور%) 5خشك 

در حالت اول بعد از استاندارد كردن ماده ي : انجام گرفت

كلريد % 5/0كلريد سديم، % 5/0(خشك، آب و نمك استريل 

% 1كلريد سديم يا % 1هاي سديم و پتاسيم به نسبت مساوي، 

به شير دوغ ) كلريد هاي سديم و پتاسيم به نسبت مساوي

اي  دقيقه در دم30سازي افزوده شده و سپس به مدت زمان 

°C85پس از سرد كردن شير .  تحت تيمار حرارتي قرار گرفت

، كه حاوي ABY1، كشت آغازگر )دماي تخمير (C42°تا 

LAاسيدوفيلوس . لباكتري هاي سنتي ماست،  .  و ب5-

 pH بود، به آن اضافه شده و تا رسيدن به BB-12لاكتيس 

پس از آن نمونه طي .  گرمخانه گذاري شدC42° در دماي 2/4

در . مورد سرد شدن قرار گرفت) C15- °C5°(رحله دو م

آب و نمك سرد استريل بعد از مرحله سرد كردن حالت دوم 
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همچنين يك نمونه شاهد بدون نمك . به نمونه ها اضافه شد

، اسيديته، پتانسيل pH(شاخص هاي آزمايشي . نيز تهيه شد

هر نيم ساعت در حين تخمير و بلافاصله پس از آن مورد ) احيا

در پايان تخمير، براي تعيين قابليت . ندازه گيري قرار گرفتندا

زيستي پروبيوتيك ها، از نمونه ها كشت ميكروبي تهيه شده و 

 روز 21نمونه ها به مدت . در نهايت ارزيابي حسي انجام شد

 نگهداري شده و قابليت زيستي پروبيوتيك ها C 4˚در دماي 

  . روز بررسي شد7هر 

  اي پروبيوتيك؛ شمارش سلول ه-2-2
بيفيدوباكتريوم و اسيدوفيلوس . لسلول هاي زنده باكتري هاي 

 آگار، مطابق با روش -MRSبا استفاده از محيط كشت 

Subtractive enumeration method (SEM) به 

شرايط بي هوازي با به . ]12[صورت انتخابي شمارش شدند 

ذاري گرمخانه گ. كارگيري جار بي هوازي و گازپك ايجاد شد

  . ساعت انجام شد72به مدت  C˚37در 

 و پتانسيل احيا در pH اندازه گيري -2-3

  نمونه ها؛
 pH و پتانسيل احياي نمونه هاي دوغ طي تخمير با استفاده از 

pHروند .  سنج و الكترود پلاتين متصل به آن اندازه گيري شد

 و افزايش پتانسيل احيا هر نيم ساعت يكبار طي pHافت 

شاخص . ندازه گيري و منحني هاي مربوطه ترسيم شدتخمير ا

 و سرعت افزايش پتانسيل احيا طي pHهاي سرعت افت 

  : تخمير با استفاده از روابط زير مورد محاسبه قرار گرفتند

 تا دو رقم pHمقدار كاهش واحد  = pH سرعت افت -

  )دقيقه /pHواحد ( به دقيقه pHمدت زمان كاهش / اعشار

 مقدار افزايش پتانسيل احيا تا =پتانسل احيا سرعت افزايش -

ميلي (مدت زمان افزايش پتانسيل احيا به دقيقه / يك رقم اعشار

  )دقيقه/ ولت

گيري اسيديته قابل تيتر در نمونه   اندازه-2-4

  ها؛
اسيديته قابل تيتر نمونه هاي دوغ هر نيم ساعت يك  بار طي  

 كردن مولكول روش محاسبه آن تيتر. تخمير اندازه گيري شد

 نرمال و استفاده از روابط 1/0هاي اسيد آلي در نمونه با سود 

  :زير بود

مقدار )= بر حسب اسيد لاكتيك( درصد اسيديته قابل تيتر -

ميلي اكي والان ×  نرماليته سود × سود مصرفي به ميلي ليتر 

  مقدار نمونه به گرم/ گرم اسيد لاكتيك

اسيد لاكتيك و به درجه مقدار اسيديته قابل تيتر بر حسب 

  : دورنيك به صورت زير گزارش شد

درصد اسيديته =  مقدار اسيديته قابل تيتر به درجه دورنيك -

    100× قابل تيتر 

شاخص سرعت افزايش اسيديته طي تخمير از رابطه زير 

  : محاسبه شد

مقدار افزايش اسيديته به =  سرعت افزايش اسيديته قابل تيتر-

مدت زمان افزايش اسيديته /  يك رقم اعشاردرجه دورنيك تا

  )دقيقه/ درجه دورنيك( قابل تيتر 

   ويژگي هاي حسي؛-2-5
ارزيابي حسي نمونه ها بر مبناي چهار ويژگي طعم، شوري، 

 نفر ارزياب از بين 9. احساس دهاني و پذيرش كلي انجام شد

دانشجويان دانشكده علوم تغذيه و صنايع غذايي دانشگاه علوم 

ارزيابي به صورت . كي شهيد بهشتي انتخاب شدندپزش

 بين چهار نمونه با تركيب نمك 21 و 0هدونيك در روز هاي 

 به بهترين 4 به بدترين كيفيت و نمره 0نمره . مختلف انجام شد

گفتني است كه به نمونه ها . كيفيت در بين نمونه ها داده شد

 ها كد سه رقمي به صورت تصادفي داده شده و از ارزياب

  .خواسته شد كه بين دو ارزيابي آب مصرف نمايند

   ارزيابي آماري؛-2-6

تمامي نمونه ها در سه تكرار توليد شده و مورد آزمون قرار  

طرح آزمايشات به صورت فاكتوريل كامل بوده و يافتن . گرفتند

تفاوت معني دار ميان ميانگين داده هاي تيمار هاي اعمال شده 

 دو طرفه از نرم افزار ANOVA با استفاده از آزمون

Minitab صورت گرفت05/0 در سطح معناداري .  

  

  نتايج-3

   شاخص هاي بيوشيميايي-3-1
، افزايش اسـيديته و   pH نشان دهنده روندهاي كاهش      1شكل   

در بررسـي اثـر درصـد نمـك         . پتانسيل احيا طي تخمير اسـت     

% 5/0 و   NaClنمـك    % 1مشاهده شد كه تيمـار هـاي داراي         

 در مقايسه با تيمار شـاهد در زمـان        NaCl/KCl تركيبي   نمك

 و  pHكوتاه تري به بازه زماني مربـوط بـه بيـشترين افـت در               

همچنين با مقايسه زمان لازم . رسيده اند) tmax(افزايش اسيديته  
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 درصـد  1 و  5/0 در تيمـار هـاي حـاوي         tmaxبراي رسيدن بـه     

 سـريع    درصد 5/0مشاهده مي شود كه تيمار هاي حاوي نمك         

 درصـد نمـك     5/0نمونـه هـاي حـاوي       .  رسيده اند  tmaxتر به   

 مي باشند، در حالي كـه در تيمـار          tmaxداراي دو بازه ي زماني      

 درصد نمك تنها يك بار بازه ي ذكر شده وجود           1هاي حاوي   

در بررسي اثر نوع نمك مشاهده شد كه جايگزيني بخشي       . دارد

د نمـك، رشـد را       درص 5/0 در تيمارهاي با     KCl با   NaClاز  

 1همچنان بيشتر تحريك مي كند اما زمـاني كـه درصـد نمـك             

.  درصد كمتر است   5/0درصد مي شود، تحريك رشد نسبت به        

  .  در زمان ديرتري از تخمير مشاهده مي شودtmaxزيرا 

  

  

  

  

  

  

  

، اسيديته و پتانسيل احيا در نمونه ها طي pHتغييرات  1شكل 

 به ترتيب نشانگر نمونه هاي B-1-100:0و B-0.5-100:0 . تخمير

به  B-1-50:50 و B-0.5-50:50 و NaClنمك % 1 و 5/0حاوي 

 قبل NaCl/KClنمك % 1 و 5/0ترتيب نشانگر نمونه هاي حاوي 

   نشان گر تيمار هاي بدون نمك استControlاز تخمير و 

  

، افــزايش pHهــاي افــت   نــشانگر ميــانگين ســرعت1جــدول 

ل تيتر نهايي، مـدت زمـان تخميـر و زمـان           اسيديته، اسيديته قاب  

. اوج در تيمارهاي مختلـف طـي تخميـر و در پايـان آن اسـت               

همان گونه كه در اين جدول مشاهده مي شود، در نمونه هـاي             

حاوي نمك نسبت به نمونه ي كنترل، ميانگين سرعت كـاهش           

pH    همچنـين مـشاهده مـي شـود ميـانگين          .  بيشتر بوده اسـت

هـاي    يش اسيديته قابل تيتر در نمونـه       و افزا  pHسرعت كاهش   

 از ساير تيمار ها بيـشتر بـوده         NaCl/KCl درصد   5/0حاوي  

 درصـد نمـك     5/0هـاي حـاوي       زمان تخمير در  نمونه      . است

NaCl درصــد نمــك 1 و NaCl/KClكنتــرل    بــا نمونــه ي

   نمك  درصد   5/0   حاوي   گروه هاي  . يكسان بوده است

 NaCl/KCl   ري سريع تر از نمونه هاي ديگـر   دا   به طور معني

  .اند تخمير شده
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   قابليت زيستي پروبيوتيك ها-3-2

) VPI1(ها و ضريب رشد        قابليت زيستي پروبيوتيك   2جدول   

طبق . دهد  آن ها در تيمارها بلافاصله پس از تخمير را نشان مي          

اين جدول قابليت زيستي هر دو باكتري پروبيوتيـك در نمونـه            

.  از تخمير، بالاتر از ساير تيمـار هـا بـود           هاي حاوي نمك قبل   

قبـل از تخميـر   NaCl/KCl درصد نمك 1نمونه هاي حاوي 

را  ) 80/5(بيشترين قابليت زيـستي و بيـشترين ضـريب رشـد            

  .داشتند

 قابليت زيستي پروبيوتيك ها در تيمـار هـا طـي دوره        3جدول  

مشاهده مي شود كـه كـاهش    . نگهداري يخچالي نشان مي دهد    

يك ها در نمونه هاي حاوي نمك بعد از تخميـر بيـشتر       پروبيوت

  .از ساير تيمار ها است

   ويژگي هاي حسي-3-3

 بيـشترين پـذيرش     NaCl درصد نمك    5/0نمونه هاي حاوي     

.  داشـتند  21طعم را در پايان تخمير و بيشترين پذيرش در روز           

 NaCl/KCl درصـد نمـك      5/0 تيمار هاي حـاوي      بعد از آن  

نمـك  % 1حاظ شـوري، نمونـه هـاي حـاوي          از ل . قرار گرفتند 

از لحاظ ويژگي احساس دهـاني  . كمترين امتياز را كسب كردند   

در مجموع نمونه . تفاوت معني داري بين نمونه ها مشاهده نشد

 از لحـاظ پـذيرش كلـي        NaCl درصد نمـك     5/0هاي حاوي   

 NaCl/KCl درصد نمك    5/0نمونه هاي حاوي    . بالاتر بودند 

  .ده در رتبه دوم قرار گرفتندبعد از تيمار ذكر ش

  

  بحث-4

درصـد،  1نتيجه گرفته مي شود كـه افـزودن نمـك در دوغ تـا               

ــه نمونــه شــاهد، فعاليــت آغــازگر هــاي معمــولي و   نــسبت ب

  همچنين با مقايسه زمان لازم. پروبيوتيك را تحريك مي كند

 درصـد   1 و   5/0در تيمـار هـاي حـاوي         tmax براي رسيدن به    

   نمك اثر تحريك درصد5/0كه غلظت نمك مشاهده مي شود 

                                                           

1. Viability proportion index 

نمونه هاي  .  كنندگي رشد بيشتري را بر آغازگر ها داشته است        

مي باشند،  tmax درصد نمك داراي دو بازه ي زماني    5/0حاوي  

 درصد نمك تنها يـك بـار        1در حالي كه در تيمار هاي حاوي        

در توجيه ايـن پديـده مـي تـوان          . بازه ي ذكر شده وجود دارد     

 درصـد نمـك ابتـدا بـاكتري         5/0 تيمارهاي حاوي    گفت كه در  

هاي آغازگر معمولي با سرعت زياد رشد مي كننـد تـا بـه فـاز                

سپس از رشد آن هـا كاسـته        ). اول tmax(لگاريتمي رشد برسند    

در ادامه باكتري هاي پروبيوتيـك، كـه سـرعت رشـد        . مي شود 

 هـاي   pHپايين تري دارند، به رشد خود ادامه مي دهنـد و در             

 و pH حــداكثر رشــد ديگــري را در كــاهش 7/4-2/5د حــدو

در حالي كه در ). دوم tmax(افزايش اسيديته به وجود مي آورند       

 درصد نمك، به دليل رشـد آرام و مـستمر           1تيمار هاي حاوي    

 و افـزايش   pHآغازگر ها و عدم وجـود رشـد جهـشي، افـت             

با بررسي نتـايج حاصـل از       . اسيديته به صورت دوره اي نيست     

، %5/0 نمك مي توان گفت كه نمـك جـايگزين، بيـشتر از              نوع

با . ظاهرا بر رشد باكتري ها اثرات بازدارندگي به جا مي گذارد          

توجه به نتايج حاصل از قابليت زيستي پروبيوتيك هـا فهميـده            

مي شود كه اثر بازدارندگي مربوط به باكتري هاي سنتي ماست           

ش رشـد  باعـث افـزاي  % 1است و نمـك جـايگزين در غلظـت      

  .پروبيوتيك ها شده است

درصـد نمـك    1 آشكار مي سازد كه تيمار هاي حـاوي          1شكل  

NaCl     درصـد نمـك   5/0 به رغم آن كه با تيمار هـاي حـاوي 

NaCl/KCl           زمان اوج يكساني دارند، اما مدت زمـان تخميـر 

  .در تيمار نخست طولاني تر است

اني و  اين مشاهده را مي توان چنين توجيه كرد كه افزايش ناگه          

درصـد نمـك   1بيش تـر اسـيديته در نقطـه اوج تيمـار حـاوي       

NaCl      درصد نمـك   5/0 نسبت به تيمار حاوي NaCl/KCl ،

احتمالا با شوك نسبي اسيديته در آغازگرها در تيمار اول همراه         

  .است
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تخمير و زمان اوج در نمونه ها طي  مدت زمان افزايش اسيديته قابل تيتر، اسيديته قابل تيتر نهايي، و pHميانگين سرعت افت  1جدول 

  *تخمير و پايان آن

  ).P < 0.05(ميانگين هايي كه در يك ستون با حروف متفاوت نشان داده شده اند، به طور معنادار با يكديگر متفاوت اند * 

** Control=،0.5-100:0دوغ بدون نمك-B=5/0 %،1.0-100:0نمك سديم قبل از تخمير-B=1%،0.5-50:50نمك سديم قبل از تخمير-

B=5/0%با نسبت برابر(پتاسيم /نمك سديم ( ،1.0-50:50قبل از تخمير-B=1%پتاسيم /سديم نمك)0.5-100:0قبل از تخمير،) با نسبت برابر-A 

بعد از ) با نسبت برابر(پتاسيم /نمك سديمA=5/0%-0.5-50:50نمك سديم بعد از تخمير،A=1%-1.0-100:0نمك سديم بعد از تخمير،% 5/0=

  .بعد از تخمير) ربا نسبت براب(پتاسيم /نمك سديمA=1%-1.0-50:50تخميرو 
  

  *آن ها در تيمار ها بلافاصله پس از تخمير) VPI( قابليت زيستي پروبيوتيك ها و ضريب رشد  2جدول 

  جمعيت اوليه پروبيوتيك ها

(log cfu/mL) 

  جمعيت نهايي پروبيوتيك ها

(log cfu/mL) 
  

  ضريب رشد

)VPI( تيمار ها**  

A*** B A+B 

  

A B A+B  A B A+B 

Blank  
a89/6 a98/6 a24/7  

e93/6  e29/7 e46/7  10/1  04/2  68/1  

100:0-0.5-B  
a89/6 a98/6 a24/7  

d11/7 b47/7 d63/7  67/1  09/3  45/2  

100:0-1.0-B  
a89/6 a98/6 a24/7  

b49/7 a66/7 b88/7  99/3  78/4  43/4  

50:50-0.5-B  
a89/6 a98/6 a24/7  

cd21/7 b46/7 cd66/7  10/2  04/3  62/2  

50:50-1.0-B  
a89/6 a98/6 a24/7  

a65/7 a69/7 a98/7  80/5  18/5  46/5  

100:0-0.5-A  
a89/6 a98/6 a24/7  

e94/6 c28/7 e46/7  13/1  99/1  66/1  

100:0-1.0-A  
a89/6 a98/6 a24/7  

e95/6 c30/7 e36/7  15/1  09/2  73/1  

50:50-0.5-A  
a89/6 a98/6 a24/7  

e93/6 c29/7 e46/7  11/1  05/2  69/1  

50:50-1.0-A  
a89/6 a98/6 a24/7  

e95/6 c29/7 e47/7  16/1  04/2  70/1  
  

  ).P < 0.05(ميانگين هايي كه در يك ستون با حروف متفاوت نشان داده شده اند، به طور معنادار با يكديگر متفاوت اند * 

** Control= ،0.5-100:0دوغ بدون نمك-B=5/0 %،1.0-100:0نمك سديم قبل از تخمير-B=1%،0.5-50:50نمك سديم قبل از تخمير-

B=5/0%با نسبت برابر(پتاسيم /نمك سديم ( ،1.0-50:50قبل از تخمير-B=1%پتاسيم /سديم نمك)0.5-100:0قبل از تخمير،) با نسبت برابر-A 

بعد از ) با نسبت برابر(پتاسيم /نمك سديمA=5/0%-0.5-50:50نمك سديم بعد از تخمير،A=1%-1.0-100:0نمك سديم بعد از تخمير،% 5/0=

 .بعد از تخمير) با نسبت برابر(پتاسيم /نمك سديمA=1%-1.0-50:50تخميرو 

***A = ،لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسB = ،بيفيدوباكتريومA+B =مجموع پروبيوتيك ها.  

  شاخص ها  

  pHميانگين سرعت افت   **تيمارها

   )pH/ دقيقه (

ميانگين افزايش سرعت اسيديته 

  قابل تيتر

  )درجه دورنيك/ دقيقه (

اسيديته قابل تيتر 

درجه (نهايي 

  )درنيك

  مدت زمان تخمير

  )دقيقه(
  )دقيقه(زمان اوج   

Control 
c007/0 b15/0 a5/45 270b 210-180  

100:0-0.5-B 
b008/0 b15/0 a6/45 270b 210-180  

100:0-1.0-B 
b008/0 c14/0 a7/45 295a 180-150  

50:50-0.5-B 
a009/0 a17/0 a5/45 240c 180-150  

50:50-1.0-B 
b008/0 b15/0 a7/45 270b 210-180  

100:0-0.5-A 
 

-  - a6/45 -  -  

100:0-1.0-A 
 

-  - a5/45 -  -  

50:50-0.5-A 
 

-  - a5/45 -  -  

50:50-1.0-A -  - a6/45 -  -  
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 * قابليت زيستي پروبيوتيك ها در تيمارها طي دوره نگهداري يخچالي 3جدول 

  ها ت نهايي پروبيوتيكجمعي

(log cfu/mL) d0  

  ها جمعيت نهايي پروبيوتيك

(log cfu/mL) d7 

  ها جمعيت نهايي پروبيوتيك

(log cfu/mL) d14 

  ها جمعيت نهايي پروبيوتيك

(log cfu/mL) d21 تيمارها**    

A*** B  A+B  A B  A+B  A B  A+B  A B  A+B  

Control 
  e93/6  c29/7 e46/7 d70/5  d08/6 d23/6 c70/2 d00/2 84/2 e 0 0 0 

100:0-0.5-
B 

  d11/7 b47/7 d63/7 c18/6 c41/6 c61/6 b30/3 bc36/4 d40/4 0 0 0 

100:0-1.0-
B 

  b49/7 a66/7 b88/7 b54/6 b70/6 b93/6 b30/3 a00/5 c01/5 0 0 0 

50:50-0.5-
B 

  cd21/7 b46/7 cd66/7 c18/6 c41/6 c61/6 b30/3 ab37/5 b37/5 0 0 0 

50:50-1.0-
B 

  a65/7 a69/7 a98/7 a82/6 a85/6 a13/7 a30/5 ab40/5 a65/5 0 0 0 

100:0-0.5-
A 

  e94/6 c28/7 e46/7 e70/4 e70/5 e74/5 d00/2 d60/2 e70/2 0 0 0 

100:0-1.0-
A 

  e95/6 c30/7 e36/7 e00/4 e00/5 e04/5 d00/2 d70/2 e84/2 0 0 0 

50:50-0.5-
A 

  e93/6 c29/7 e46/7 e78/4 e60/5 e66/5 0e d70/2 e70/2 0 0 0 

50:50-1.0-
A 

  e95/6 c29/7 e47/7 e00/4 e00/5 e04/5 0e d70/2 e70/2 0 0 0 

  

  ).P < 0.05( ها هستند  ها در ستون دار بين ميانگين هاي معني دهنده تفاوت  اند، نشان  شده هايي كه با حروف كوچك متفاوت نشان داده ميانگين*

** Control= ،0.5-100:0دوغ بدون نمك-B=5/0 %،1.0-100:0نمك سديم قبل از تخمير-B=1%،0.5-50:50نمك سديم قبل از تخمير-

B=5/0%با نسبت برابر(پتاسيم /نمك سديم ( ،1.0-50:50قبل از تخمير-B=1%پتاسيم /   سديم نمك)0.5-100:0قبل از تخمير،) با نسبت برابر-A 

بعد از ) با نسبت برابر(پتاسيم /نمك سديمA=5/0%-0.5-50:50ديم بعد از تخمير،نمك سA=1%-1.0-100:0نمك سديم بعد از تخمير،% 5/0=

  .بعد از تخمير) با نسبت برابر(پتاسيم /نمك سديمA=1%-1.0-50:50تخميرو 

***A =اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس ،B =بيفيدوباكتريوم ،A+B =مجموع پروبيوتيك ها.  

  

اليت متعاقب آغازگر يا فع/ نتيجه اين پديده كند تر شدن رشد و  

كـه ايـن وضـعيت در تيمـار         . است ها در مراحل بعدي تخمير    

در بررسـي اثـر افـزودن نمـك بـر           . وجود ندارد ) دومي(ديگر  

 در تيمـار هـا،      pHميانگين سـرعت افـزايش اسـيديته و افـت           

 درصـد نمـك     5/0مشاهده مي شود كـه تيمـار هـاي  حـاوي             

NaCl/KCl        ـ   KClشتر   به علت اثر افزايش دهندگي رشـد بي

در اين غلظت، بر هر دو باكتري ماست و پروبيوتيك، بيـشترين    

مشاهده مي . افزايش را در ميانگين هاي ذكر شده نشان داده اند        

شود كه افزودن نمك سبب افزايش چشمگير جمعيـت هـر دو            

خـصوصا  . ]23[باكتري پروبيوتيك در پايان تخميـر مـي شـود     

وبيوتيك ها به ويـژه   درصد نمك رشد و يا فعاليت پر      1افزودن  

سـرعت  . بيفيدوباكتريوم ها را به طور معني دار تشديد مي كند         

 NaCl درصد نمـك     5/0افزايش اسيديته در تيمار هاي داراي       

، با نمونه ي كنترل تفاوت معني       NaCl/KCl درصد نمك    1و  

 درصد نمك   1داري را نشان نداد و حتي در نمونه هاي حاوي           

NaCl    يـك فرضـيه بـراي      . ه است  سرعت كمتري مشاهده شد

افـزودن نمـك    : اين مشاهده مي تواند بـه صـورت زيـر باشـد           

احتمالاسبب كاهش قابل ملاحظه فعاليت بـاكتري هـاي سـنتي           

كـاهش رشـد و   . ماست در مقايسه با پروبيوتيك ها شده اسـت   

فعاليت بـاكتري هـاي سـنتي ماسـت، امكـان موفـق تـر بـودن                 

اما . ها را فراهم مي آوردپروبيوتيك ها در رقابت با اين باكتري     

چون باكتري هاي پروبيوتيك اسيد سازي كمي دارند، تحريـك          

در نتيجـه  . رشد آن ها به اسيد سازي زيـادي نخواهـد انجاميـد      

كاهش اسيد سازي باكتري هاي ماست با افزايش اسـيد سـازي            

در نتيجه مدت زمان تخمير در      . پروبيوتيك ها جبران نمي شود    

 درصد نمك بوده 5/0صد نمك بيشتر از  در1تيمار هاي حاوي 

 NaCl درصـد نمـك      1است و حتي در نمونـه هـاي حـاوي           

بـا مـشاهده قابليـت زيـستي        . بيشتر از نمونـه ي كنتـرل اسـت        

پروبيوتيك ها در طول دوره نگهـداري يخچـالي مـشاهده مـي             

شود كه جمعيت پروبيوتيك ها در تيمار هاي حاوي نمك بعـد      
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اي حاوي نمك قبل از تخمير كاهش   از تخمير بيشتر از نمونه ه     

در توجيه اين پديده مي توان گفت كه پروبيوتيـك          . يافته است 

در . ها در طي تخمير به نمك سازگاري نـسبي پيـدا كـرده انـد          

حالي كه افزودن ناگهاني نمك بعد از تخمير باعـث شـوك بـه              

  .باكتري ها شده و پلاسموليز و مرگ در آن ها رخ مي دهد

 حاصل از ارزيابي حسي مشخص شـد كـه بـا            در بررسي نتايج  

 NaCl درصـد نمـك      5/0وجود اين كـه تيمـار هـاي حـاوي           

 درصـد   5/0بيشترين پذيرش را داشتند اما نمونه هـاي حـاوي           

پـس  .  نيز از لحاظ حسي قابل قبول بودنـد        NaCl/KClنمك  

 بـا   NaClنتيجه گرفته مي شـود كـه جـايگزيني نـسبي نمـك              

KCl   از لحاظ حسي قابـل قبـول    درصد نمك، 5/0، در غلظت

 باعـث ايجـاد    NaCl/KCl درصد نمـك  1اما افزودن . است

  . بدطعمي در دوغ مي شود

به عنوان نتيجه كلي اين پـژوهش مـي تـوان گفـت كـه تيمـار                 

منتخب به عنوان دوغ پروبيوتيـك بـا نمـك جـايگزين، تيمـار              

  . قبل از تخمير بوده استNaCl/KClنمك   درصد5/0حاوي 
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Effects of salt percentage (0.5 or 1%), combination                          
(NaCl or NaCl/KCl) and stage of adding salt on biochemical, 

microbiological and sensory characteristics of probiotic Doogh  
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The combined effects of salt percentage (0.5 or 1%), its adding order (before or after the 
fermentation) and different ratios of NaCl/KCl (100/0 and 50/50) were used in the probiotic Doogh. 
Two probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus LA-5 and Bifidobacterium lactis BB-12), along 
with the yogurt bacteria were used. pH, acidification and redox potential were measured during the 
fermentation period. Moreover, viability of probiotic bacteria was determined within 7-day intervals 
during the storage period. The sensory parameters were also evaluated at days 0 and 21. The partial 
substitution of NaCl with KCl in the studied concentration had a positive influence on the viability of 
probiotics. Treatments containing 1% NaCl/KCl and 0.5% NaCl/KCl which were added before 
fermentation showed the maximum viability of probiotics. The treatments with 0.5% NaCl and then 
0.5% NaCl/KCl before fermentation showed higher acceptance. Thus the substitution of 0.5% NaCl 
with KCl was acceptable. In whole, the treatment containing 0.5% NaCl/KCl before fermentation was 
the best one for probiotic Doogh with substituted salt. 
 
Keywords: Doogh, Fermented milks, Salt, Probiotic, Viability 
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