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ترین فرآورده لبنی پروبیوتیک در سرتاسر دنیـا تولیـد و بـه بـازار عرضـه          امروزه ماست به عنوان مهم    
شـود کـه اثـرات      بیوتیــک نامیـده مـی     بیوتیک به همراه پروبیوتیـک، ســین      ترکیب پري  .گـرددمـی

هدف از این پژوهش مقایسه اثر اینولین و آرد موز سـبز روي            . گذاردسودمندتري بر سلامت میزبان می    
 اینولین و آرد موز سبز .روز نگهداري در دماي یخچال است 28بیوتیک در طی هاي ماست سینویژگی

 مـورد  باسـیلوس کواگـولانس   و لاکتوباسیلوس پلانتـاروم بیوتیک حاوي  سیندر ماست   % 2طوح  در س 
 نتایج نشان داد با افزایش زمان نگهداري .مقایسه شد) پروبیوتیک(استفاده قرار گرفت و با ماست شاهد 
افـزایش   افزودن اینولین و آرد موز سبز سبب .کاهش یافت pH اسیدیته کلیه تیمارها افزایش و مقدار

بیوتیک داري بین دو پريبیوتیک شده اما تفاوت معنیهاي سیندر نمونه pH اسیدیته و در نتیجه کاهش
بیوتیک نسبت به تیمارهاي شاهد به     مقدار ماده خشک نیز در تیمارهاي سین       .مورد استفاده مشاهده نشد   

       ثیر مثبتـی روي قابلیـت      بیوتیـک تـا   حضور هر دو ترکیب پـري     ). >05/0P(داري بیشتر بود    طور معنی 
لاکتوباسـیلوس  هاي پروبیوتیک در ماست داشت که تاثیر اینولین روي بقـاء بـاکتري              مانی باکتري زنده

        داري بـین دو تفـاوت معنـی  باسـیلوس کواگـولانس    بیشتر از آرد موز سبز بود اما در مـورد          پلانتاروم
باسیلوس کواگولانس   و   لاکتوباسیلوس پلانتاروم عداد  شمارش ت . بیوتیک مورد مطالعه مشاهده نشد    پري

بیوتیک در دوره نگهداري بـه  هاي ماست سین در تمامی نمونهLog cfu/g 6بیشتر از حد توصیه شده 
بیشتر لاکتوباسیلوس پلانتاروم   نسبت به   باسیلوس کواگولانس   مانی  بقا و زنده  .  هفته بدست آمد   4مدت  

بیوتیکی داشته و در حفظ    توان گفت که آرد موز سبز خاصیت پري       قیق می با توجه به نتایج این تح     . بود
گیري کرد که این ترکیب پتانسیل بالایی      توان نتیجه مانی باکتري پروبیوتیک موثر است، بنابراین می      زنده

  .براي استفاده در غذاهاي فراسودمند دارد
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 مقدمه - 1
تمایــل روزافــزون بــراي داشــتن زنــدگی بــا کیفیــت بــالاتر و 

هـا،  هاي سنگین براي درمان بیماري    جلوگیري از تحمیل هزینه   
 ایی کـه عـلاوه بـر خـواص     انسان را به سـمت مـصرف غـذاه    

اي پایه، داراي خواص سلامت بخش نیز باشـند گـرایش        تغذیه
چنین خصوصیاتی را در گـروه جدیـدي از غـذاها           . داده است 

تــوان پیــدا کــرد کــه تحــت عنــوان غــذاهاي فراســودمند مــی 
هاي پروبیوتیـک و ترکیبـات      محصولات حامل میکروارگانیسم  

هاي لبنـی تخمیـري   رآوردهف. باشندبیوتیک از این دسته می    پري
. ]1 [دهدبخش بزرگی از رژیم غذایی مردم جهان را تشکیل می

باشد، که به علت قابلیت ماست فرآورده تخمیري نیمه جامد می
پذیري زیستی پروتئین، کلسیم و انرژي آن هضم بالا و دسترسی

ــی   ــه م ــوان غــذاي ســالم در نظــر گرفت ــه عن ]. 3 و 2[شــود ب
ترین سوبستراها براي انتقال تعداد کافی از محصولات لبنی از به

د نشـو کننده در نظر گرفته می  هاي پروبیوتیک به مصرف   باکتري
 کـه در    ي هـستند  اهاي زنـده  ها میکروارگانیسم پروبیوتیک]. 4[

مانی در فـرآورده و     صورت مصرف در مقدارهاي معین و زنده      
. ]5[بخـشند  ي گوارشـی، سـلامتی میزبـان را بهبـود مـی          ناحیه

اي هستند که به علـت  هاي پروبیوتیک عموما فلور روده    باکتري
هاي هاي پروتئولیتیک و شرکت ضعیف در ویژگی      فقدان آنزیم 

حسی و رئولوژیکی فرآورده، به آرامی در شـیر رشـد کـرده و              
ــده ــی  زن ــت م ــداري از دس ــول نگه ــانی را در ط ــدم  .]6 [دهن

فاده در لبنیات   هاي مورد است  ترین باکتري ها، معروف لاکتوباسیل
لاکتوز و سایر  ها قادر به تبدیل قنداین باکتري. تخمیري هستند

ها به اسـیدلاکتیک هـستند و طعـم تـرش لبنیـات            کربوهیدرات
همچنــین . تخمیـر شـده نظیــر ماسـت بــه همـین دلیــل اسـت     

هاي اسیدلاکتیک به عنوان یک نگهدارنده از فاسد شدن فرآورده
  .کندلبنی جلوگیري می

باشـند  ها اجزاي غیرقابل هضم غذاهاي عملگرا می      تیکبیوپري
که تکثیـر و فعالیـت جمعیـت باکتریـایی مطلـوب را در روده               

ایـن  ]. 5[ کننـد ها ممانعت مـی تحریک کرده و از تکثیر پاتوژن     
ــده   ــت کنن ــش حفاظ ــت نق ــن اس ــات ممک ــر رويترکیب           اي ب

 از  ي نگهـداري و عبـور     هاي پروبیوتیک در طـول دوره     باکتري
  هـا و  ترکیـب پروبیوتیـک   ]. 7 [ي گوارشی داشـته باشـند     ناحیه
       بیوتیـک نامیـده    هـا سـین   ها و سینرژیـست بـین آن      بیوتیکپري
بیوتیـک  بیوتیـک، افـزودن پـري     در غذاهاي سـین   . ]8[شود  می

هــا در غــذا شــده و مــانی پروبیوتیــکزنــده موجــب افــزایش 

 از گروهـی  هـا نـولین ای. ]9 [دهـد ماندگاري غذا را افزایش می

 از زیـادي  انـواع  توسـط  کـه  هـستند  طبیعی ساکاریدهايپلی 

 بـه  گیاهـان  از تعـدادي  توسط اینولین. شوندمی تولید گیاهان

 و هـا ریشه در خصوصاً انرژي يذخیره جهت ايوسیله عنوان
 تولید در تواندمی اینولین. گرددمی استفاده زمینیزیر هايساقه

 بخشی جایگزین عنوان به نانوایی و لبنی گوشتی، هايهفرآورد

 در اینـولین  يکاربردهـاي بـالقوه  . شـود  گرفته کار به چربی از

 بافت چربی، و شکر مناسب جایگزین شامل لبنی هايفرآورده

 با سینرژیستی خاصیت دهانی، ي احساسدهنده بهبود و دهنده

 فیبـر  عنـوان  به عمل کف، پایدارکنندگی ها،کننده شیرین سایر

 ماست رئولوژیکی خواص بهبود و بیوتیکیپري و منبع غذایی

ــده   .]10 [باشــدمــی پنیــر و آرد مــوز ســبز یــک منبــع پیچی
تهیـه  ) هاي نابـالغ  موز(کربوهیدرات است که از پوره موز سبز        

عنوان آرد بدون دانه اسـت کـه طعـم            آرد موز سبز به     . شودمی
نی که پختـه    موز بسیار بسیار خفیف بوده و هیچ طعمی در زما         

آرد موز سبز مقدار قند خون را متعادل        . شودشود حس نمی  می
کند و مقدار فیبر بالاي آن سبب کاهش وزن شـده و کـاملا            می

) RS(1 نـشاسته مقـاوم  آرد موز سبز حاوي . ]11 [مغذي است
 رفتار فیزیولوژیکی نشاسته مقاوم مثل فیبر است اما فیبـر    .است

به علاوه نشاسته مقـاوم در      . ردمحلول، منفعت فیزیولوژیکی دا   
تواند به عنـوان منبـع   حالت هضم آهسته بسیار مفید بوده و می       

بـه طـورکلی   . آزاد کننده آهسته گلوکز مورد استفاده قرار گیـرد    
گـوار اسـت کـه منجـر بـه           شبیه فیبـر   RSرفتار فیزیولوژیکی   

کاهش تحلیـل رفـتن     ،   کولون، حجیم کردن مدفوع    pHکاهش  
ــســلول ــاي اپیتلی ــسترول و  لاه ــاهش کل ــزرگ و ک           در روده ب

هضم (مانده   باقی RSچنین  هم. شودگلیسرید در خون می   تري
اي تخمیر و اسیدهاي چرب    توسط میکروفلورهاي روده  ) نشده

       کوتاه زنجیر بـه ویـژه اسـتات، پروپیونـات و بـوتیرات تولیـد               
       دن نـشاسته مقـاوم موجــود در مـوز سـبز بـا دارا بــو     . کنـد مـی 

اي را در آزاد کـردن گلـوکز و         هاي فوق مکانیسم بالقوه   ویژگی
 شـود کمک به افراد دیابتی به ویژه دیابت نوع دو محسوب می          

]12[.  
هـاي حفـاظتی   مطالعات نـشان داده اسـت کـه از جملـه روش     

. ]13و10 [باشدبیوتیک میها استفاده از ترکیبات پريپروبیوتیک
 و اینـولین  لاکتولـوز،  شـامل  بیوتیکیپري ترکیبات تحقیقی در

 سـه  و دوتـایی  هـاي مخلوط و منفرد صورت به الیگوفروکتوز

                                                             
1. Resistant starch 
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 پروبیوتیـک  بـاکتري  و گرفتنـد  قـرار  اسـتفاده  مـورد  تـایی 

. شد استفاده پروبیوتیک ماست تهیه براي کازئی لاکتوباسیلوس
 اینـولین،  –لاکتولـوز  محتـوي  ماست نمونهکه  داد نشان نتایج

                  پایـان  در را زنـده  پروبیوتیـک  بـاکتري  تعـداد  بیـشترین 
ــوثر داشــته اســت و نقــش  نگهــداري دوره                        مثبــت و م

ثابـت   پروبیوتیـک  ماست فرمولاسیون در بیوتیکپري ترکیبات
 مـانی زنـده  بـر  اینـولین  و الیگوفروکتوز افزودنتاثیر . ]14 [شد

 ـ و لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس    در دوباکتریوم انیمـالیس بیفی

گرفت و مـشخص شـد کـه     قرار بررسی مورد چربکم بستنی
ــوز ــهالیگوفروکت ــی ب ــدهطــور معن ــاکتريداري زن ــانی ب ــاي م ه

تا کنون تاثیر آرد موز سـبز  . ]15 [بخشدپروبیوتیک را بهبود می  
هاي تخمیـري مـورد بررسـی       بیوتیک در فرآورده  به عنوان پري  

  بررسـی اثـر   ف از پـژوهش حاضـر        لذا هـد   ،قرار نگرفته است  
  اینـولین بیوتیـک پريمقایسه آن با   بیوتیکی آرد موز سبز و      پري

  دو پروبیوتیــک مــانی بــر زنــده   هــا بــوده و اثربخــشی آن  
 در ماسـت    باسـیلوس کواگـولانس    و   لاکتوباسیلوس پلانتـاروم  

  .مورد بررسی قرار گرفتبیوتیک سین
  

  هامواد و روش -2
   مورد استفادهمواد -2-1

 ) درصد چربی5/1(چرب کمبراي تهیه ماست، شیر پاستوریزه 
اینولین مورد آزمـایش از نـوع     . شدتهیه  فسا  ي پانل   از کارخانه 

اینولین و آرد (بیوتیک مورد استفاده هر دو پري  . بلند زنجیر بود  
 کلیـه مـواد     . شـدند  خریـداري از شرکت بهین آزمـا      ) موز سبز 

 مـرك  اده از شـرکت هاي کـشت مـورد اسـتف   شیمیایی و محیط  
  .اي تهیه شدندآلمان با درجه خلوص تجزیه

  ها فعالسازي باکتري-2-2
ز مرکـز کلکـسیون قـارچ و     ا لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم   باکتري  

 .هاي علمی و صـنعتی خریـداري شـد        باکتري سازمان پژوهش  
 از ویال لیـوفریز شـده در   ml 1براي فعالسازي آن، ابتدا مقدار   

 MRS1محیط کشت مـایع  ml 250اخل شرایط استریل در د

Broth      کشت داده و سپس محیط کـشت داده شـده در دمـاي 
C° 37    سـپس بـراي    . گذاري شد  ساعت گرمخانه  48به مدت

افزایش درجه خلوص و نیز تهیه باکتري با قدرت تکثیر بالا از           
محیط کـشت  (محیط کشتی که حاوي باکتري رشد کرده است        

                                                             
1. DE MAN, ROGOSA and SHARPE 

 MRS در محیط کـشت  ، کشت خطی)کاملا کدر شده است

Agarهاي کشت شده نیز  در شرایط استریل تهیه کرده و نمونه
. گـذاري شـدند   گرمخانـه C° 37  ساعت در دماي   48به مدت   

هاي رشد کرده به رنـگ سـفید      ساعت کلنی  48بعد از گذشت    
هـا حـاوي بـاکتري    شوند کـه ایـن کلنـی   مایل به کرم ظاهر می   

ــن  . هــستند ــردن ای ــا اســتفاده از حــل ک ــیب ــا در ســرم کلن ه
گیـري طـول مـوج بـا اسـتفاده از           فیزیولوژیک استریل و اندازه   

  .دستگاه اسپکتروفوتومتر، غلظت نیم مک فارلند تهیه شد
 از شرکت پردیس رشـد مهرگـان       باسیلوس کواگولانس  باکتري

 بـه میـزان   باسـیلوس کواگـولانس  پودر بـاکتري  . خریداري شد 
CFU/g 109 مورد استفاده قرار گرفت.  

  ها سازي نمونهآماده -2-3
و %) 2(پودرآرد موز سـبز     )  درصد چربی  5/1(چرب  به شیرکم 

 90اضافه شد و هـر کـدام از تیمارهـا در دمـاي              %) 2(اینولین  
سپس دمـا  .  دقیقه پاستوریزه شدند5درجه سلسـیوس به مدت   

ــاهش داده  ــسـیوسدرجــه  42-45(را ک ــیح ) سل و عمــل تلق
افزودن استارتر، دو پروبیوتیک نیز     علاوه بر   . استارتر انجام شد  

 به باسیلوس کواگولانسپودر باکتري . مورد استفاده قرار گرفت  
 به میزان نتاروملاپلاکتوباسیلوس و باکتري  CFU/g 109میزان 

CFU/ml 109 پس از تلقـیح اسـتارتر و   . به شیر اضافه شدند
 گذاري تا تشکیل لخته مناسب و   پروبیوتیک، عملیات گرمخانه  

 .صورت گرفت) 6/4حداکثر(  موردنظرpHیدن به رس

 1بندي شده و به مدت تقریبـا      هاي استریل بسته  سپس درظرف 
د گـرا درجـه سـانتی  4ماه جهت آزمایشات مورد نظر در دمـاي      

 روز پـس از   28 و   21،  14،  7،  0نگهداري و در فواصل زمانی      
  .لید، آزمایشات مورد نظر انجام شدتو
ت میکروبــی و گیــري خــصوصیاانــدازه -2-4

  شیمیایی
  2هاي لاکتیک اسیدباکتريشمارش  -2-4-1

 قاشـق  بـا  ماسـت  ظـرف  وسـطی  عمق تقریبا اًز بردارينمونه

 هايظرف در و شد انجام چربی رویه زدن کنار از بعد استریل

بر اساس روش استاندارد ملی ایران بـه   داده شد و قرار استریل
 به از بعد که رتیبت بدین .]16 [ کشت انجام شد11325شماره 

پیپـت   بـا  مربوطـه،  استریل ظرف در ماست هاينمونه زدن هم
 آزمـایش مـدرج   لولـه  در و برداشـته  سـی  یـک سـی   استریل

                                                             
2. Lactic acid bacteria (LAB) 
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 آن به استریل سرم سی سی 9 .ریخته شد دار درپیچ پلاستیکی

 10 -6 تـا رقـت  10 به 1 نسبت به1 متوالی سازي اضافه و رقیق
 هر 10 - 6 و10 - 5هايقت میکرولیتر از ر1000. صورت پذیرفت

 آگار مذاب MRSبا سمپلر استریل برداشته و به محیط  نمونه
و .  کـشت داده شـد  2در پلیت اضافه شده و به صورت آمیختـه     

 درجه 37 انکوباتر با دماي هوازي درها در شرایط جار بیپلیت
  . ]17 [گذاري شدندگراد گرمخانهسانتی

  ملاکتوباسیلوس پلانتاروشمارش  -2-4-2
هاي تهیه  رقت ،لاکتوباسیلوس پلانتاروم جهت شمارش باکتري    

ــصاصی    ــشت اختـ ــیط کـ ــه در محـ ــده از نمونـ -MRSشـ

vancomycine agar 2بدین صـورت کـه   . شت داده شد ک 
 لیتـر از    1بـه   ) mg/ml 5/0(لیتر از محلـول ونکوماسـین       میلی

ت قبل از کـشت اضـافه        آگار مذاب درس   MRSمحیط کشت   
 درجـه  37 سـاعت در دمـاي   48مـدت  ها بـه  سپس پلیت . شد

  .]18 [ها شمارش شدندگذاري شدند و بعد از آن کلنیگرمخانه
  باسیلوس کواگولانسشمارش  -2-4-3

 در  باسیلوس کواگولانس به منظور شمارش باکتري پروبیوتیک      
نمونه از روش تهیه رقیق سازي متوالی در محلول نرمال سیلین 

شـمارش   .فاده شـد اسـت و کشت پورپلیـت     )  درصد نمک  9/0(
 در محـیط کــشت  باســیلوس کواگـولانس بـاکتري پروبیوتیـک   

NYSM آگار با pH =7  37 تحت شرایط هوازي، در دمـاي 
گـذاري انجـام    ساعت گرمخانـه 24سلسـیوس و پس از درجه  

 گرم در 10( شامل گلوگز agar  NYSM ترکیب محیط .شد
 گرم در 5 (، کلرید سدیم) گرم در لیتر5(، پپتون از کازئین )لیتر

 گرم 3(، عصاره بیف )گرم در لیتر 5/0(، عصـاره مخمـر )لیتـر
، کلریــد کلـسـیم     ) گرم در لیتـر    0/ 2(، کلریـد منیزیم    )در لیتر 

 بـود ) گـرم در لیتـر 01/0( و کلرید منگنـز) گـرم در لیتر 1/0(
 .کـه در آزمایشگاه با مخلوط کردن ترکیبات فـوق سـاخته شـد

 بجز گلوگز به اندازه لازم تــوزین و بــا هـم     تمام مواد مذکور  
مخلوط شـده و بـا آب مقطـر بـه حجــم رســانده و توسـط             

دقیقـه   15 درجه سلـسـیوس بــه مــدت    121دستگاه اتوکلاو 
بـا هـدف جلـوگیري از واکـنش میلارد، گلـوگز        . سترون شـد 

به طور جداگانه سترون گردید و پـس از اتمام سترونسازي به           
 .]19 [حـیط افـزوده شـدبقیه م

  pHگیري  اندازه-2-4-4

                                                             
1. Serial dilution 
2. Pour plate 

 کنندهمشخص نمونه، در موجود یونیزه هیدروژن هايیون تراکم

pH گیرياندازه .است آن pH الکتـرود  مستقیم کردن وارد با 

 مطـابق  شـده  همگـن  ماسـت  بافت داخل به متر pH دستگاه

  .]20 [گرفت صورت 2852 شماره ایران ملی استاندارد
  گیري اسیدیتهاندازه -2-4-5

 يشـماره  بـه  ایران ملی استاندارد با مطابق اسیدیته گیرياندازه
 هم آرامی به نمونه روش این طبق . ]20 [گرفت انجام ،2852

 9 مقـدار  .شد داده قرار بشر یک در لازم میزان به نمونه و زده
 آن به آزمونه وزن هم و وزن بشر مناسب یک در ز نمونها گرم

  5/0 مقـدار  .شـد  افـزوده  اکـسیدکربن دي از اريع ـ مقطـر  آب
 هیدروکسیدسدیم با و افزوده آن به فتالئین فنل معرف لیترمیلی

 صورتی رنگ ظهور تا عمل این .گردید عیارسنجی نرمال 1/0

  .یافت ادامه بماند پایدار ثانیه 5 مدت به حداقل که رنگکم
   درصد ماده خشک-2-4-6

 درجه سلسـیوس   105عت در آون     سا 1ابتدا پلیتی را به مدت      
سپس آن را در دسیکاتور سرد      . قرار داده تا به وزن ثابت برسد      

 گـرم نمونـه در آن وزن و       5حـدود   . و با ترازو وزن شد    کرده  
 ساعت قرار 3 درجه سلسـیوس به مدت 105مجددا داخل آون 

بعـد از سـرد کـردن در داخـل          . داده شد تا به وزن ثابت برسد      
وزن نمونه نموده و از فرمول زیر درصد مـاده         دسیکاتور آن را    

  . ]21 [خشک آن محاسبه شد
   (%)ماده خشک= 

    وزن نهایی نمونه همراه با پلیت-وزن پلیت خالی × 100
  وزن نمونه  

   تجزیه وتحلیل آماري-2-5
.  تکرار انجام شـد 3پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی و با         

 ـ SPSSر آمـاري   افـزاهاي بدست آمده توسط نـرم    داده  سخه ن
23 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)   ثبــت و مـورد 

بــه منظــور بررسـی      . تجزیه و تحلیـل آمـاري قـرار گرفــت      
روند تغییرات جمعیت باکتریـایی در تیمارهــاي مربوطـــه از          

هـاي   بــراي آزمـون  (ANOVA)رویــه تجزیــه واریــانس
ون تـی اختلاف بین بقاي تکرار شونده اسـتفاده شـد و بـا آزمـ

. هاي پروبیوتیک مــورد بررسـی قـرار گرفــت        میکروارگانیسم
تغییـرات پارامترهـاي شـیمیایی در تیمارهاي مختلف با استفاده 

در مـواردي کـه  . طرفه بررسی شد  از رویه تجزیه واریانس یک    
هــا بــا   داري بـین تیمارها وجـود داشـت، میـانگیناثـر معنـی 
  .مقایسه شد) Duncan’s test(انکـن آزمـون د
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  نتایج و بحث-3

  و اسیدیتهpHگیري  اندازه-3-1

هـاي ماسـت   در نمونـه  pH گیري میزان اسیدیته ونتایج اندازه
بیوتیک غنی شده با اینولین و آرد موز سبز در مقایـسه بـا              سین

در طـول زمـان نگهـداري در     ) ماست پروبیوتیک (نمونه شاهد   
       طـور کـه مـشاهده     همـان .  داده شده اسـت     نشان 2 و   1 جدول

 ام هم در    28طور کلی اسیدیته ماست از روز اول تا         شود به می
بیوتیـک  هـاي سـین  هاي شاهد پروبیوتیک و هم در نمونه  نمونه

 در مـدت  .یابـد کاهش مـی  pH افزایش و متناسب با آن میزان
هـا منجـر بـه      بیوتیـک زمان ثابت نگهداري، اضافه شـدن پـري       

بـا  . هـاي ماسـت شـد    در نمونـه pHفزایش اسیدیته و کاهش    ا
 هفتـه   4اضافه کردن اینـولین، میـزان اسـیدیته ماسـت پـس از              

درصـد اسـید    (23/1 و 25/1نگهداري در یخچال به ترتیب به    
لاکتوباسـیلوس  بیوتیـک حـاوي     هـاي سـین   در ماست ) لاکتیک

د رسید و نسبت به نمونه شاه باسیلوس کواگولانس وپلانتاروم 
 بــا مقــدار باســیلوس کواگــولانس و لاکتوباســیلوس پلانتــاروم

اختلاف ) درصد اسید لاکتیک (12/1 و  11/1اسیدیته به ترتیب    
داري علاوه، هیچ اختلاف معنـی    به. )>05/0P(دار داشتند   معنی

هـا   نمونـه  pHبین اینولین و آرد موز سبز در مورد اسـیدیته و            
دارد ملی ایران، میـزان  بر اساس استان  ). <05/0P(مشاهده نشد   

pH بــالاتر و مقــدار اســید لاکتیــک آزاد 6/4 ماســت نبایــد از 
مطـابق  . ]21 [ درصد کمتر باشد   7/0موجود در ماست نباید از      

در محدوده pH هاي بدست آمده هم مقادیر اسیدیته و هم داده
 روز ابتــدایی دوره 7در . اسـتاندارد بــوده و قابــل قبــول اســت 

 حداکثر بـوده اسـت کـه بـه دلیـل        pHنگهداري، سرعت افت    
وجود ترکیبات مغذي در محیط و در نتیجه تولید اسید لاکتیک      

. باشـد هـاي ماسـت مـی     ست و همچنین فعالیت بیشتر باکتري     ا
 روز آخر دوره نگهداري سیر نزولی داشـته  7روند تغییرات در  

بیـوتیکی  است، که علت آن کاهش مواد مغذي و ترکیبات پري         
. باشدها مییجه آن کند شدن رشد سلولی باکتريمحیط، و در نت

 و افـزایش  pHهمگام بـا کـاهش ایـن ترکیبـات، رونـد افـت         
هـاي  با فعالیت باکتري  . اسیدیته قابل تیتر نیز کند گردیده است      

استارتر و پروبیوتیک ماست، اسید از لاکتوز موجود در ماسـت     
 در حـین نگهـداري ماسـت    pHتولید شده که منجر به کاهش  

 و به طبع آن افزایش بیشتر اسـیدیته        pHکاهش بیشتر   . شودیم
ها توسط  بیوتیکبیوتیک به دلیل مصرف پري    در تیمارهاي سین  

. باشـد هاي پروبیوتیک و تولید بیشتر اسید لاکتیـک مـی         باکتري
هـاي مختلـف   نوع و میزان اسید تولیـد شـده، بـر رشـد گونـه             

زایش میزان اسید در اف. ]7 [گذاردهاي پروبیوتیک اثر می  باکتري
سازي و نگهداري فرآورده به دلیل بیش طول مدت زمان ذخیره   

 در اثر فعالیـت آنـزیم بتاگالاکتوزیـداز در دماهـاي            1اسیدسازي
ــی ــات انجــام شــده توســط   . باشــدیخچــالی م ــر مطالع ــا ب بن

Mortazaviyan2006( همکاران  و(،pH هاى ماست  نمونه
یابد کـه  دیته افزایش می یخچال، کاهش و اسی   دارى در   طى نگه 

بـه   .]22 [با نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر مطابقـت دارد 
، )Ehsani )2020 و Tayebi Moghaddamطـور مـشابه،   

               هـــاي و افـــزایش اســـیدیته را در نمونـــهpHنیـــز کـــاهش 
عـلاوه  . ]23 [بیوتیک حاوي اینولین مشاهده کردند    ماست سین 

، گزارش کردند که با افزایش )2007 (و همکاران Akin بر آن،
        داري افـزایش اینولین در بـستنی، اسـیدیته نیـز بـه طـور معنـی         

افزودن اینولین در نمونه و بـه دنبـال آن تـشکیل      . ]24 [یابدمی
حالت ژلی سبب تـاخیر در غیرفعـال شـدن اسـتارترها هنگـام       

 pH نگهداري در یخچال و بنابراین افزایش اسیدیته و کاهش

، بـا  )2009(و همکاران  Guggisberg این وجود،با . شودمی
چرب بیان کردند که اینـولین تـاثیر   افزودن اینولین به ماست کم 

تـوجهی روي بهبـود   ندارد اما به طـور قابـل   pH داري برمعنی
هاي رئولوژیکی و ارگانولپتیکی محـصول نهـایی مـوثر          ویژگی

کنتــرل فرآینــد    هـا باعــث    بیوتیـکهمچنین پري . ]25 [است
ي بـیش از  شوند و از اسیدیتهها میپـس اسیدسازي پروبیوتیک  

  ].26 [کننـدحد جلوگیري می

                                                             
1. Post acidification 
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Table 1 Effect of inulin and green banana flour on pH changes of yogurt samples during 4 weeks of 
refrigeration  

Treatment Storage time (day) 
 1 7 14 21 28 

Control L.p.  4.42 ± 0.01aA 4.43 ± 0.00aB 4.28 ± 0.00bC 4.23 ± 0.01bD 4.19 ± 0.05aE 

Inuline +L.p. 4.41 ± 0.00aA 4.19 ± 0.05aB 4.14 ± 0.01aC 4.09 ± 0.06aD 4.03 ± 0.00aE 

Banana flour +L.p. 4.40 ± 0.02aA 4.22 ± 0.00aB 4.16 ± 0.02aC 4.11 ± 0.02aD 4.05 ± 0.03aE 

Control B.c.  4.42 ± 0.00aA 4.36 ± 0.03aB 4.29 ± 0.08aC 4.23 ± 0.00aD 4.17 ± 0.01aE 

Inuline +B.c. 4.42 ± 0.01aA 4.18 ± 0.01aB 4.13 ± 0.03aC 4.07 ± 0.05aD 4.01 ± 0.06aE 

Banana flour +B.c. 4.41 ± 0.03aA 4.21 ± 0.07aB 4.15 ± 0.05aC 4.10 ± 0.03aD 4.04 ± 0.04aE 

Values shown indicate mean of three independent readings ± SD. Different lowercase letters indicate a 
significant difference at the level of P <0.05 between different treatments. Different uppercase letters indicate a 

significant difference at the level of P <0.05 between different storage times. L.p.: Lactobacillus plantarum, 
B.c.: Bacillus coagulans 

 
Table 2 Effect of inulin and green banana flour on changes in acidity (% lactic acid) of yogurt 

samples during 4 weeks of refrigeration  
Treatment Storage time (day) 

 1 7 14 21 28 
Control L.p.  0.94 ± 0.01aA 1.00 ± 0.06bB 1.04 ± 0.08bC 1.08 ± 0.09bD 1.11 ± 0.08bE 

Inuline + L.p. 0.92 ± 0.03aA 1.09 ± 0.11aB 1.14 ± 0.04aC 1.20 ± 0.04aD 1.25 ± 0.10aE 

Banana flour + L.p. 0.91 ± 0.10aA 1.10 ± 0.05aB 1.16 ± 0.09aC 1.22 ± 0.06aD 1.27 ± 0.06aE 

Control B.c.  0.94 ± 0.02aA 1.01 ± 0.08bB 1.05 ± 0.06bC 1.09 ± 0.10bD 1.12 ± 0.05bE 

Inuline + B.c. 0.93 ± 0.01aA 1.08 ± 0.03aB 1.14 ± 0.05aC 1.19 ± 0.08aD 1.23 ± 0.04aE 

Banana flour +B.c. 0.92 ± 0.04aA 1.11 ± 0.09aB 1.16 ± 0.10aC 1.21 ± 0.05aD 1.26 ± 0.09aE 

Values shown indicate mean of three independent readings ± SD. Different lowercase letters indicate a 
significant difference at the level of P <0.05 between different treatments. Different uppercase letters indicate a 

significant difference at the level of P <0.05 between different storage times. L.p.: Lactobacillus plantarum, 
B.c.: Bacillus coagulans 

 
  گیري درصد ماده خشک اندازه-3-2

، 3اده خـشک تیمارهـاي مختلـف در جـدول     مقادیر درصد م ـ  
نتایج حاصـل از آنـالیز واریـانس و مقایـسه           . آورده شده است  

داري بـر  معنـی بیوتیک اثر ها نشان داد افزودن پري   میانگین داده 
ها داشته و باعث افزایش ماده خـشک        نمونهمقدار ماده خشک    
شــده اســت ) بیوتیــکبــدون پــري( شــاهد نــسبت بــه نمونــه

)05/0P< .(ــم ــی ه ــاوت معن ــین تف ــاي  چن ــین تیماره           داري ب
ــین ــشد   س ــشاهده ن ــاده خــشک م ــر درصــد م ــک از نظ  بیوتی

)05/0P> .(Mehmood  و همکـاران )افـزایش مــاده  )2008 ،
خشک را در اثر افزودن اینولین بـه ماسـت گـزارش کردنـد و               

 اینولین، ماده خشک افزایش یافته و       اظهار داشتند که با افزودن    
هاي استارتر شـده کـه      سبب تحریک فعالیت متابولیکی باکتري    

شود که در    و افزایش اسیدیته محصول می     pHمنجر به کاهش    
این میان بسته به نوع ترکیب افزوده شده و میزان مناسب بودن            

هـاي اسـتارتر، میـزان ایـن تغییـرات        آن براي مـصرف بـاکتري     
 بـالاتر بـودن مقـدار مـاده خـشک      . ]27 [اهـد بـود   متفاوت خو 

  هاي ماست باعث بهبـود بافـت محـصول شـده و میـزان          نمونه
طـور  ماده خشک ماست بـه    . ]28 [دهدمیاندازي را کاهش    آب

مستقیم بر ویژگی سختی ماست تأثیرگذار است و با آن رابطـه          
 بررسی خود عنـوان کـرد        در Nekoueian. ]29 [مستقیم دارد 

بیوتیک میـزان  فزایش درصد آرد موز سبز در ماست سین  که با ا  
یابـد امـا بـا    داري افزایش می  ها به طور معنی   ماده خشک نمونه  

داري در مـاده خـشک   گذشت زمـان نگهـداري تفـاوت معنـی      
  . ]30 [تیمارها وجود نداشت
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Table 3 Effect of inulin and green banana flour on changes in dry matter (%) of yogurt samples 
during 4 weeks of refrigeration  

Treatment Storage time (day) 
 1 7 14 21 28 

Control L.p.  13.34 ± 0.06bA 13.35 ± 0.04bA 13.32 ± 0.02bA 13.34 ± 0.04bA 13.38 ± 0.05bA 

Inuline +L.p. 13.58 ± 0.06aA 13.54 ± 0.03aA 13.57 ± 0.04aA 13.56 ± 0.07aA 13.55 ± 0.01aA 

Banana flour +L.p. 13.5 ± 50.02aA 13.56 ± 0.02aA 13.54 ± 0.01aA 13.55 ± 0.03aA 13.56 ± 0.04aA 

Control B.c.  13.32 ± 0.05bA 13.31 ± 0.06bA 13.30 ± 0.03bA 13.28 ± 0.02bA 13.30 ± 0.02bA 

Inuline +B.c. 13.57 ± 0.01aA 13.59 ± 0.01aA 13.60 ± 0.06aA 13.58 ± 0.04aA 13.57 ± 0.07aA 
Banana flour +B.c. 13.59 ± 0.03aA 13.58 ± 0.02aA 13.59 ± 0.04aA 13.40 ± 0.1aA 13.57 ± 0.03aA 

Values shown indicate mean of three independent readings ± SD. Different lowercase letters indicate a 
significant difference at the level of P <0.05 between different treatments. Different uppercase letters indicate a 

significant difference at the level of P <0.05 between different storage times. L.p.: Lactobacillus plantarum, 
B.c.: Bacillus coagulans 

 
  هاي لاکتیک اسید شمارش باکتري-3-3

هـا و نیـز   طبق نتایج بدست آمـده از آزمـایش بـر روي نمونـه           
توان بیـان داشـت کـه بـا     بررسی تاثیر مدت زمان نگهداري می     

هـاي لاکتیـک    افزایش مدت زمان نگهداري، تعداد کل بـاکتري       
جـدول   ()>05/0P(داري کاهش یافته است اسید به طور معنی  

داري  نگهــداري بــین تیمارهــا اخــتلاف معنــی در روز اول.)4
 روز نگهداري کمترین میزان بـاکتري      7مشاهده نشد اما بعد از      

 بـا  لاکتوباسیلوس پلانتاروم لاکتیک اسید مربوط به تیمار شاهد       
Log cfu/g 72/8داري  بود و بین دیگر تیمارها اختلاف معنی

ر با گذشت زمان نگهداري بین دیگ     ). <05/0P(وجود نداشت   
دار پدیدار شد به نحوي که در هفتـه         تیمارها نیز اختلاف معنی   

 نمونـه چهارم نگهداري کمترین تعداد باکتري لاکتیک اسید در         
 و بیشترین Log cfu/g 82/6 با لاکتوباسیلوس پلانتارومشاهد 

 حـاوي   باسیلوس کواگـولانس  بیوتیک  هاي سین نمونهتعداد در   
 Log cfu/g 80/7 و 85/7 اینولین و آرد موز سبز به ترتیب با

تـوان گفـت    هاي بدست آمده مـی    با توجه به داده   . مشاهده شد 
کننـدگی داشـته و   ها در ماست اثر محافظت   بیوتیکحضور پري 

 هـاي لاکتیـک اسـید شـده اسـت         مانی باکتري باعث بهبود زنده  
 در تیمارهاي حاوي باکتري     LABچنین تعداد بیشتر    هم. ]31[

توان به ویژگی تولید اسپور توسـط    میرا  باسیلوس کواگولانس   
هـا مقاومـت مشخـصی را    اسپور باکتري. این باکتري نسبت داد  

 پـایین دارد و ایــن مـسئله       pHبـه انواع شرایط سـخت مثـل      
ــی ـــده   م ـــت زن ـــراي قابلی ـــی ب ــد دلیل ــشـتر توان ـــانی بی                م

                     پلانتاروم لاکتوباسیلوس  به نسبت   کواگولانس باسیلوس

]. 15[در طـی نگهـداري ماسـت باشــد    ) بـاکتري غیراسـپورزا  (
 تاثیرگـذار   در طول زمان نگهداري از عوامل مهم و pHکاهش  

افـت  . آیدهاي لاکتیک اسید به شمار میبر کاهش تعداد باکتري 
pH  هاي لاکتیک ین سرعت کاهش آن، بر بقاي باکتري  و همچن

شکیل سرعت بـالاي ت ـ . باشندثر میها مواسید و نیز پروبیوتیک  
 در  pHتواند منجـر بـه کـاهش        اسید در فرآورده تخمیري، می    

داري بقاي داخل سلول باکتري پروبیوتیکی شده و به طور معنی
 و افزایش اسیدیته موجب     pHکاهش  ]. 32[آن را کاهش دهد     

اکسیداسیون ترکیبات سلولی شـده و در نهایـت مـرگ سـلول             
اثرات ضـد میکروبـی پراکـسید       . ]33 [ودشباکتري را سبب می   

ها و تاثیر آن بر لید شده توسط برخی از لاکتوباسیلهیدروژن تو
گزارش )2011( و همکاران Martinها توسط بقاي پروبیوتیک

، گزارش کردند )2006(و همکاران  Donkor. ]34 [شده است
محـیط و تجمـع اسـیدهاى آلـى طـى زمـان         pHکـه کـاهش  

هاى مانى باکترىموثر بر کاهش قابلیت زنده عوامل   دارى از نگه
 و  Sarrelaچنـین، هـم . ]35 [باشـند پروبیوتیک در ماست مى

ضمن تحقیق بـر روى ماسـت پروبیوتیـک،     ، )2000(همکاران
گزارش کردند که اسیدیته فـراورده نـه تنهـا در شـرایط بـرون            

هـا اثـر منفـى    بر قابلیت بقاى پروبیوتیـک  ) در فرآورده (زیست  
هـا را افـزایش   بلکه در شرایط درون زیست نیز مـرگ آن  دارد،  

  pHرسد زیرا وقتى فرآورده تخمیرى به معده مى،]36[ دهدمى
پایین معده موجب افزایش مقدار اسید لاکتیک تفکیـک نـشده           

 و اسـیدیته   pHها علاوه برمانى پروبیوتیکالبته، زنده. شودیم
      ن و احیـاء نیـز      انـسیل اکـسیداسیو   تحت تاثیر عواملى ماننـد پت     

   .]35 [باشدمی
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Table 4 Effect of inulin and green banana flour on the viability of total lactic acid bacteria (Log cfu/g) 
in yogurt samples during 4 weeks of refrigeration  

Treatment Storage time (day)  

 1 7 14 21 28 Reduction 
cycle 

Control L.p.  9.09 ± 0.11aA 8.72 ± 0.21bB 8.32 ± 0.19cB 7.62 ± 0.21eC 6.82 ± 0.23eD 2.27 
Inuline +L.p. 9.090.08aA 9.04 ± 0.15aA 8.64 ± 0.21aB 7.94 ± 0.12cC 7.29 ± 0.19cD 1.80 

Banana flour +L.p. 9.09 ± 0.02aA 8.98 ± 0.30aA 8.58 ± 0.36bB 7.84 ± 0.35dC 7.14±  0.31dD 1.95 
Control B.c.  9.09 ± 0.10aA 9.09 ± 0.10aA 8.69 ± 0.17aB 8.16 ± 0.17bC 7.74 ± 0.18bD 1.35 
Inuline +B.c. 9.08 ± 0.31aA 9.09 ± 0.25aA 8.69 ± 0.19aB 8.29 ± 0.32aC 7.85 ± 0.20aD 1.23 

Banana flour +B.c. 9.07 ± 0.21aA 9.09 ± 0.14aA 8.69 ± 0.20aB 8.24 ± 0.09aC 7.80 ± 0.15aD 1.27 
Values shown indicate mean of three independent readings ± SD. Different lowercase letters indicate a 

significant difference at the level of P <0.05 between different treatments. Different uppercase letters indicate a 
significant difference at the level of P <0.05 between different storage times. L.p.: Lactobacillus plantarum, 

B.c.: Bacillus coagulans 
 

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم شمارش باکتري -3-4
ر لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم د  نتایج حاصل از شمارش بـاکتري      

بیوتیک حاوي اینولین و آرد موز سبز     ماست پروبیوتیک و سین   
همان طور که در شکل مشخص . ، آورده شده است 1  شکل در

ــاکتري   ــداد ب ــت تع ــاروم  اس ــیلوس پلانت ــت لاکتوباس در ماس
        ).>05/0P(تیـک اســت  بیومتـر از ماســت سـین  پروبیوتیـک ک 

در ماسـت   لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم     چنین بیشترین تعـداد     هم
ها مشخص است که آرد موز از داده. حاوي اینولین مشاهده شد

بیوتیکی داشـته باشـد امـا تـاثیر آن          تواند نقش پري  سبز هم می  
ي مطالعــات متعــددي افـــزایش بقـــا. کمتــر از اینــولین اســت

ي حـضـور اینــولین بــه عنــوان         ها را به واســطه    پروبیوتیک
 اما تاکنون تـاثیر  ].38و37و7[بیوتیــک گزارش کرده اند    پــري

هــاي پروبیوتیـک   آرد موز سـبز بـر افــزایش رشــد بــاکتري      
گزارش نشده است که در این مطالعه به عنوان اولین بار بـه آن    

بیـوتیکی بـدلیل    حـضور ترکیبـات پـري     . پرداخته شـده اسـت    
هـا، از مهمتـرین دلایــل     تحریـک رشـد و فعالیت پروبیوتیک    

                   ترکیــــــب. ]39 [هاســـــتبقــــــاي بیـــــشـتر بـــــاکتري
اینـــولین بـه عنـوان تحریـــک رشـــد و بقـــاء             -لاکتولــوز

 گـزارش  لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس  و   لاکتوباسیلوس کازئی 
 همکـــاران  وNikbakht kashkouli. ]14 [شـــده اســـت

ــات    )2017( ــوان ترکیب ــه عن ــولین را ب ــرا و این ــب کتی             ، ترکی
 بیوتیکی در تولید محصولات لبنی تخمیري عنـوان کردنـد         پري

، بـا  )2016( و همکـاران     Golestaniدر تحقیقی مشابه    . ]31[
هـاي پروبیوتیـک و   مـانی بـاکتري  بررسی اثر اینـولین بـر زنـده      

بیوتیــک یایی و حــسی بــستنی ســینخــصوصیات فیزیکوشــیم

تخمیري و غیر تخمیـري گـزارش دادنـد کـه قابلیـت زیـستی            
 درصـد   2هـاي بـستنی حـاوي       هاي پروبیوتیـک نمونـه    باکتري

 هـاي فاقـد اینـولین بـود    داري بالاتر از نمونهاینولین بطور معنی 
 چـه وجـود    چنین از نمودار مـشخص اسـت کـه اگر          هم ].40[

و آرد مـوز سـبز باعـث افـرایش در           بیوتیک هاي اینـولین     پري
شده است امـا بــا گذشــت        لاکتوباسیلوس پلانتاروم   شمارش  

کند که دلیـل آن  زمـان جمعیـت این پروبیوتیک کاهش پیدا می  
 ماست در طول نگهداري و حـساس        pHتوان به کاهش    را می 

 pHنتایج کاهش  به علاوه بـا توجه به .بودن باکتري نسبت داد
 و مانـدگاري  ) 1-3بخـش   (ي آرد موز سـبز      در تیمارهاي حاو  

بیوتیـک  در تیمار مذکور، پري   لاکتوباسیلوس پلانتاروم    مطلوب
 .شودبودن آرد موز سبز ثابت می

 
Fig 1 Effect of inulin and green banana flour on the 
viability of Lactobacillus plantarum (Log cfu/g) in 

yogurt samples during 4 weeks of refrigeration. 
Different lowercase letters indicate a significant 

difference at the level of P <0.05 between different 
treatments at a same storage time.  L.p.: 

Lactobacillus plantarum. 
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 باسیلوس کواگولانس شمارش باکتري -3-5
مـانی  ز سـبز بـر قابلیـت زنـده     ، تاثیر اینولین و آرد مـو      2شکل  

 هفتـه  4هاي ماست در طول در نمونه راباسیلوس کواگولانس 
با توجه به نمـودار، در روز  . دهدنگهداري در یخچال نشان می  

داري بـین   اول و هفتم پس از نگهداري ماست، اختلاف معنـی         
اما با گذشـت زمـان تعـداد     ) <05/0P(سه تیمار مشاهده نشد     

 در نمونـه پروبیوتیـک نـسبت بـه نمونـه      باسیلوس کواگولانس 
 بـه   ،)>05/0P(داري داشـته اسـت      بیوتیک کـاهش معنـی    سین

باسیلوس  هفته نگهداري در یخچال، تعداد       4طوري که بعد از     
 در ماست شاهد پروبیوتیـک  Log cfu/g 68/7 به کواگولانس

ــت  Log cfu/g 78/7 و 83/7و  ــب در ماس ــه ترتی ــاي ب          ه
بـاکتري  . رسـد  اینولین و آرد موز سـبز مـی        بیوتیک حاوي سین

مـانی  دلیل تولید اسپور از قابلیت زنده     به  باسیلوس کواگولانس   
تولیـد محـصول پروبیـوتیکی، مـستلزم        . بالایی برخوردار است  

هاي پروبیوتیک موجود در آن بـراي یـک بـازه       پایداري باکتري 
هــاي اســپورزا در اســتفاده از بــاکتري. زمــانی مــشخص اســت

از . ت پروبیوتیکی از محاسن متعددي برخوردار است       محصولا
توان به مقاومت در شرایط خشکی، قابلیت   جمله این موارد می   

آمیـز  نتیجه افزایش احتمال عبور موفقیتپایین و در pH تحمل
به طوریکه مطالعات صورت گرفتـه  ]. 41[از معده، اشاره نمود     

هـاي  سویه(زا هاي پروبیوتیک اسپوردر زمینه بکارگیري باکتري   
در محصولات غذایی حـاکی از  ) باسیلوس کواگولانسمختلف  

            باشــدهــا مــی در آنباســیلوس کواگــولانسمــانی بــالاي زنــده
به علاوه، با توجه به نتـایج بدسـت آمـده در ایـن         . ]43 و   42[

بیوتیـک اینـولین و آرد   مطالعه مشخص شده است که دو پـري       
 شـده  باسیلوس کواگـولانس مانی موز سبز موجب افزایش زنده  

). <05/0P(ها وجود نـدارد    داري بین آن  است اما تفاوت معنی   
هـاي غـذایی در   ها در فرآوردهقابلیت زیستی و بقاء پروبیوتیک 

هـاي لبنـی تخمیـري،      در فرآورده . درجه اول اهمیت قرار دارد    
فاکتورهایی نظیر گونه مورد استفاده، اسیدیته نهایی، مواد جامد         

     بیوتیـک مـورد اسـتفاده از     ، مواد مغذي موجود، نـوع پـري       شیر
در . ]44[باشـند  ها مـی ترین عوامل موثر بر بقاء پروبیوتیک    مهم

، نـوع بـاکتري و نـوع        )2014 ( همکاران  و Aghajaniتحقیق  
مـانی  تـرین عوامـل زنـده     بیوتیک مورد اسـتفاده را از مهـم       پري

بـاکتري  ش تعـداد  البتـه کـاه   .]14 [ها ذکـر کردنـد  پروبیوتیک
 در انتهـاي دوره نگهداري ماست نـسبت     باسیلوس کواگولانس 

هـاي  تواند ناشـی از مـرگ تـدریجی سـلول  به روز اول نیز می   
  ].17 [دیده در زمان نگهداري باشـدآسیب

  
Fig 2 Effect of inulin and green banana flour on the 

viability of Bacillus coagulans (Log cfu/g) in 
yogurt samples during 4 weeks of refrigeration. 
Different lowercase letters indicate a significant 

difference at the level of P <0.05 between different 
treatments at a same storage time. B.c.: Bacillus 

coagulans 
 

و  لاکتوباســیلوس پلانتــاروممــانی  زنــده-3-6
  باسیلوس کواگولانس

ــه در ماســت   ــورد مطالع ــک م ــاي دو پروبیوتی ــزان بق ــاي می ه
 روز نگهداري در یخچال 28بیوتیک در طول پروبیوتیک و سین

هر دو پروبیوتیـک در ایـن   . ، نشان داده شده است   5 در جدول 
اند به طوري کـه میـزان    مدت به طور قابل توجهی کاهش یافته      

لاکتوباسیلوس ک به ترتیب براي بقاي نهایی در ماست پروبیوتی  
 58/84 درصــد و 20/74، باســیلوس کواگــولانس و پلانتــاروم

از نتایج مشخص است که اینولین و آرد موز . درصد بوده است  
هاي پروبیوتیـک   مانی باکتري بیوتیک در زنده  سبز به عنوان پري   
بیوتیـک  هاي سین به نحوي که در نمونه    . اندتاثیر بسزایی داشته  

. ها بیشتر استوبیوتیکهاي پروبیوتیک تعداد پره نمونهنسبت ب 
 نـسبت بـه    باسـیلوس کواگـولانس  مـانی بـاکتري  درصـد زنـده  

-در مقایـسه بـا دو پـري       .  بیشتر است  لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

-توان گفت که آرد موز سبز هـم مـی         بیوتیک مورد استفاده می   

 مـانی   درصد زنده . بیوتیک مطرح باشد  تواند به عنوان یک پري    
بیوتیک حـاوي اینـولین و    در ماست سین باسیلوس کواگولانس 

ــب   ــه ترتی ــبز ب ــوز س ــورد  %59/85 و  %23/86آرد م  و در م
 بدست  %31/77 و  %63/79 به ترتیب لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 به دلیل توانایی تولید اسپور،      باسیلوس کواگولانس باکتري  . آمد
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ده و ایـن امـر باعـث        نسبت به اسید، حرارت و فشار مقاوم بو       
شود این باکتري به عنوان یک انتخاب مناسب براي استفاده           می

ها برگزیده در محصولات لبنی تخمیري در مقایسه با دیگر گونه
با توجه به نتایج بدست آمده مشخص شد که میزان بقاي    . شود

 بیشتر بـوده و همـین امـر    لاکتوباسیلوس پلانتارومآن نسبت به  
طالعـات   م .کنـد  محصولات تخمیري بیشتر می    کاربرد آن را در   

  باسـیلوس کواگـولانس  مـانی بـالاي  زیادي حاکی از بقا و زنده    
توانـد در انـواع   و بیان شده است که این بـاکتري مـی      باشند  می

محصولات اعم از محصولات لبنی تخمیري، غیـر لبنـی داراي           
pH            پایین و محصولاتی که داراي فراورش حرارتـی در حـین 

اینـولین بـه عنـوان یـک        . ]46 و   45[ ستند، به کار رود   تولید ه 
زنجیـر آن بـه عنـوان    بیوتیک به خصوص نوع بلند  ترکیب پري 

هاي غـذایی خـصوصا لبنـی       دهنده در فرآورده  یک ترکیب قوام  
من مشخص شـده اسـت کـه    در ض. گیردمورد استفاده قرار می 

        توانـد نقـش جـایگزینی چربـی را در غـذاهاي           این ترکیب می  
هـا در   مـانی پروبیوتیـک   بهبود زنده . ]47[چرب داشته باشد    کم

دهنـدگی و   توان به خاصیت ژل   هاي حاوي اینولین را می    نمونه

  نفوذ کمتر اکسیژن طی مرحله رسـاندن نـسبت داد کـه باعـث             
عـلاوه بـر ایـن      . ها برسـد  شود آسیب کمتري به پروبیوتیک    می

عمل کند و با بهبود بافت تواند مانند یک پایدارکننده اینولین می
هـاي یـخ در طـی دوره    محصول و ممانعت از رشـد کریـستال    

ــلولی     ــواره س ــه دی ــیب ب ــوگیري از آس ــبب جل ــداري، س نگه
 .]15 [ها و بنابراین مانع از افت قابل توجه آنها شودپروبیوتیک

. باشد طبیعی و غنی از نشاسته مقاوم می      آرد موز سبز یک منبع    
و . ]48[لـوگیري از التهـاب روده     اثبات شـده اسـت کـه در ج        

لا بـه کولیـت   هاي حیوانی مبتدر مدل تعدیل استرس اکسیداتیو
چنین اثرات ضد اسهالی آن در   هم. ]49[روده بسیار موثر است     

بـه عـلاوه ایـن ترکیـب        . ]50[ کودکان مـشخص شـده اسـت      
اي در ان جـایگزین گلـوتن بـه طـور فزاینـده       تواند بـه عنـو    می

رار گیـرد و نیـز در ثبـات      د اسـتفاده ق ـ   محصولات غذایی مـور   
عـلاوه بـر اثـرات      . ]53 و   52 و   51[هـا مـوثر باشـد       امولسیون

سلامت بخشی آرد موز سبز در طی این تحقیق مـشخص شـد       
بیوتیک نیز داشته باشـد و در مانـدگاري         تواند نقش پري  که می 
  .هاي پروبیوتیک موثر واقع شودباکتري

  
Table 5 Survival percentage of Lactobacillus plantarum and Bacillus coagulans in yogurt samples 

during 4 weeks of refrigeration  
Storage time (day) Yogurt Microorganism 

1 7 14 21 28 
L. plantarum 100 95.70 91.29 83.57 74.20 Probiotic 
B. coagulans 100 99.89 93.50 89.21 84.58 
L. plantarum 100 98.24 94.27 87.11 79.63 Synbiotic containing 

inulin B. coagulans 100 99.78 95.26 91.19 86.23 
L. plantarum 100 96.92 92.51 85.02 77.31 Synbiotic containing 

green banana flour B. coagulans 100 99.78 94.50 90.54 85.59 

  
  گیرينتیجه - 4

عنوان ترکیبات  تحقیق تاثیر اینولین و آرد موز سبز بهدر این
لاکتوباسیلوس مانی دو پروبیوتیک بر بقا و زنده بیوتیکپري

 28چرب طی ماست کم در باسیلوس کواگولانس وپلانتاروم 

نتایج . روز نگهداري در دماي یخچال بررسی و مقایسه گردید
تیمارها با نشان داد به طور کلی میزان اسیدیته در تمامی 

گذشت زمان نگهداري افزایش یافت اما در مدت زمان ثابت 
هاي بیوتیک بیشتر از نمونهنگهداري، اسیدیته تیمارهاي سین

بیوتیک مورد داري بین دو پريپروبیوتیک بود و اختلاف معنی
بیوتیک به هاي سینماده خشک در نمونه. مطالعه مشاهده نشد

هاي پروبیوتیک بود و با گذشت داري بیشتر از ماستطور معنی
. زمان نگهداري تغییر قابل توجهی در ماده خشک یافت نشد

هاي شاهد، ماندگاري همچنین مشخص شد در مقایسه با نمونه
هاي حاوي اینولین و آرد موز هاي پروبیوتیک در نمونهباکتري

، لاکتوباسیلوس پلانتاروم در رابطه با ماندگاري .سبز بهتر بود
ن نسبت به آرد موز سبز بهتر عمل کرد، در حالی که در اینولی

           داري بین دوتفاوت معنیباسیلوس کواگولانس مورد 
دهد بقا و بیوتیک مورد استفاده مشاهده نشد که نشان میپري

بیوتیک مصرفی ها به نوع گونه و نوع پريماندگاري پروبیوتیک
مانی که بقا و زندهبه علاوه، نتایج نشان داد . بستگی دارد

بیشتر لاکتوباسیلوس پلانتاروم نسبت به باسیلوس کواگولانس 
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باسیلوس توان به توانایی تولید اسپور توسط است که می
ها در مواد غذایی حاوي پروبیوتیک. نسبت دادکواگولانس 

حال حاضر به عنوان یکی از بهترین محصولات غذایی 
ها به بخش آنسلامتیمزایاي . شوندفراسودمند شناخته می

یابد، زیرا یک پروبیوتیک ها افزایش میبیوتیکوسیله پري
در سیستم گوارشی قابلیت ) بیوتیکپري(واقعی بدون غذا 

 مانی خوبی ندارد، این درحالی است که طبق گزارشزنده

FAO  محصول پروبیوتیک استاندارد، محصولی است که در
روارگانیسم زنده میک CFU/g 107-106 لحظه مصرف حداقل

بنابراین فاکتور کلیدي براي . و فعال پروبیوتیک داشته باشد
مانی و فعالیت ها، حفظ زندهاستفاده موثر از خواص پروبیوتیک

طبق . باشدها در طی دوره نگهداري ماده غذایی میباکتري
 و  لاکتوباسیلوس پلانتارومنتایج بدست آمده، تعـــداد

         هاي ماست ر تمامی نمونه دباســـیلوس کواگولانس
 پروبیوتیک تعدادبیوتیک بالاتر از حد توصـیه شـده بود و سین

. از همه بیشتر بودباســـیلوس کواگولانس در تیمارهاي حاوي 
چنین، در طی این تحقیق مشخص شد که آرد موز سبز هم

توان از ترکیب آرد موز بنابراین میبیوتیکی دارد، خاصیت پري
         براي ایجاد غذاهاي  باســـیلوس کواگولانس و سبز
بیوتیک عملگرا با هدف بهبود سلامت روده استفاده کرد و سین

هاي غذایی در نظر به عنوان یک ترکیب موثر براي فرمولاسیون
  .گرفته شود
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Today, yogurt is produced as the most important probiotic dairy product worldwide 
and marketed. The combination of prebiotics with probiotics is called synbiotics, 
which have more beneficial effects on host health. This study was performed to 
compare the effect of inulin and green banana flour on the properties of synbiotic 
yogurt during 28 days of refrigerated storage. Inulin and green banana flour were 
used at 2% levels in synbiotic yogurt containing Lactobacillus plantarum and 
Bacillus coagulans and compared with control (probiotic) yogurt. The results 
showed that with increasing storage time, the acidity of all treatments increased and 
the pH value decreased. Addition of inulin and green banana flour increased the 
acidity and decreased the pH in the synbiotic samples, but no significant difference 
was observed between the two prebiotics used. Dry matter content in synbiotic 
treatments was significantly higher than control treatments (P <0.05). The presence 
of both prebiotic compound had a positive effect on the survival capability of 
probiotic bacteria in yogurt. The effect of inulin on the survival of L. plantarum was 
greater than of green banana flour, but in treatment of B. coagulans there was no 
significant difference between the two prebiotics. Count of L. plantarum and B. 
coagulans was higher than the recommended limit of 6 Log cfu /g in all samples of 
synbiotic yogurt during storage for 4 weeks. Survival of B. coagulans were higher 
than L. plantarum. According to the results of this study, it can be said that green 
banana flour has pre-biotic properties and is effective in maintaining the survival of 
probiotic bacteria, so it can be concluded that this combination has a high potential 
for use in healthy foods. 
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