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لاكتوباسيلوس  ماني باكتريشير ارزن بر زندهافزودن بررسي اثر 
هاي ويژگيبرخي هاي آغازگر ماست و ، باكتريLA-5اسيدوفيلوس 

  فيزيكوشيميايي ماست پروبيوتيك
  

  3، رضا رضايي مكرم2، جواد حصاري2، سيدهادي پيغمبردوست1سميرا فرقاني

  

  ي صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز، تبريزآموخته كارشناسي ارشد علوم و مهندس دانش-1
   استاد تكنولوژي مواد غذايي، گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز، تبريز-2

  ريز استاديار ميكروبيولوژي مواد غذايي، گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز، تب-3
)22/07/96: رشيپذ خيتار  95/ 26/02:  افتيدر خيتار(  

  
  چكيده

 لازمه. نايع غذايي قرار گرفته استها، چندين دهه است كه موردتوجه دانشمندان صاي براي انتقال پروبيوتيكعنوان وسيله  استفاده از مواد غذايي به    
ها اتخاذ هايي براي حفظ پروبيوتيك بزرگ است؛ بنابراين بايد روشرودهبه  رسيدن  تاها آن  شمار بالايها، بقايپروبيوتيكبخش سلامتيبروز آثار 

 فيبرهـاي محلـول،   شير ارزن علاوه بر دارا بودن تركيبات مغذي، به دليل دارا بودن          . ست ا بيوتيكپريمواد  ها استفاده از    گردد كه يكي از اين روش     
 غله عنوان  بهبيوتيكي شير ارزن    هدف از اين مطالعه بررسي خاصيت پري      . بيوتيك عمل كند   پري نعنوا  تواند به هضم، مي   نامحلول و نشاسته غيرقابل   

 20 و   15،  10،  0 سـطح    4در  ) %5/2(چـرب     در اين مطالعه، اثر جايگزيني شير ارزن با شير كم         . مغذي در توليد ماست فراسودمند پروبيوتيك است      
 و  لاكتوباسيلوس بولگاريكوس (هاي آغازگر ماست    و باكتري  LA-5توباسيلوس اسيدوفيلوس   لاكهاي  ماني باكتري بر زنده ) حجمي/حجمي(درصد  

 كـه جـايگزيني شـير       ندنتايج نشان داد  .  روز نگهداري بررسي گرديد    21هاي فيزيكوشيميايي ماست در طي      و ويژگي ) استرپتوكوكوس ترموفيلوس 
. دي ـگرد LA-5لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس  هايي ماني باكتري زنده و اسيديته و ويسكوزيته و افزايشP (pH>05/0(دار  ارزن باعث كاهش معني   

 . كاهش و اسيديته افزايش يافت     pHهاي پروبيوتيك و آغازگر زنده و       ها با گذشت زمان نگهداري، شمارش كلي باكتري        نمونه  در كليه  ،يطوركل  به
  . حسي بالاتر آن، به عنوان تيمار برتر انتخاب گرديد شير ارزن با توجه به مقبوليت%10از ميان تيمارها، ماست حاوي 

  
  هاي آغازگر باكتري،LA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس پروبيوتيك، ماست  ارزن، : واژگانكليد

  
  
  
  
  

                                                            
 مسئول مكاتبات: peighambardoust@tabrizu.ac.ir  
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  مقدمه -1
 شير است كه هترين فرآوردترين و پرمصرفماست معروف

هاي آغازگر ماست توسط باكتريآن لاكتيكي از تخمير 
) لاكتوباسيلوس بولگاريكوس و كوكوس ترموفيلوساسترپتو(

علت معروفيت و مصرف بالاي ماست،  ].1[شود توليد مي
هاي آغازگر اي آن و اثرات سودمند باكتريارزش تغذيه

هاي در سال. باشدمي) حفظ فلور ميكروبي دستگاه گوارش(
هاي  با توجه به گنجاندن باكتري،اخير محبوبيت ماست

 - ايآن جهت افزايش ارزش تغذيهپروبيوتيك در 
 در حال حاضر ].2[فيزيولوژيكي، افزايش پيدا كرده است 

شوند كه حاوي محصولات ماست به صورتي فرموله مي
، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي پروبيوتيك باكتري

و ) ABعنوان آغازگر  شناخته شده به (بيفيدوباكتريوم
 و ولگاريكوسلاكتوباسيلوس ب(آغازگرهاي معمول ماست 
اند  مطالعات نشان داده.باشند) استرپتوكوكوس ترموفيلوس

 و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي خاص برخي از گونه
 قادر به كاهش سطح بيفيدوباكتريومهاي برخي گونه

 كه اين مساله ارتباط مستقيم با اندكلسترول خون در روده
از اين برخي ]. 3 [هاي قلبي و عروقي داردكاهش بيماري

، به طوري ]4[داراي خواص ضد ميكروبي هستند ها باكتري
 و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسكه نشان داده شده است كه 

اثر مهاركنندگي در برابر بسياري از ، بيفيدوباكتريوم بيفيدوم
 .زاي رايج موجود در مواد غذايي دارندهاي بيماريباكتري

-  كاهش عفونتحاكي از تعدادي از مطالعات صورت گرفته

 اي در اثر مصرف شير تخمير شده با هاي روده
  در اين ميان، گونه]. 3 [باشد مياسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس

-دارا بودن ويژگينيز با  LA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

هايي نظير ايجاد تعادل در فلور ميكروبي روده، افزايش ايمني 
 نقش مهمي در ،بدن و محافظت در برابر اسهال مسافرتي

اگرچه هنوز توافق كلي روي حداقل . سلامتي افراد دارد
هاي پروبيوتيك زنده در محصول نهايي وجود تعداد باكتري

 و برخي 107، برخي 106ندارد، ولي برخي محققان تعداد 
 را براي بروز اثرات سلامتي بخش CFU/ml 108حداقل 

ع باكتري  اين تعداد بسته به جنس و نو كهدانندضروري مي
  ].5[متغيير خواهد بود 

در محصولات تخميري شير تحت ها ماني پروبيوتيكزنده
، pHاسيديته،   عوامل مختلفي از جملهتأثير

، مقدار اكسيژن، غلظت سازي ذخيرهپراكسيدهيدروژن، دماي 
وجود علاوه بر اين،  ].6،7،8[د گيرقرار مي... اسيد لاكتيك و

 ليد، نگهداري و توزيع فرآوردهوهايي حين عمليات تنارسايي
محيط (و همچنين عبور از شرايط نامطلوب دستگاه گوارش 

ازجمله مواردي ) هاي صفراوياسيدي معده و وجود نمك
 حفظ ها آنهاي پروبيوتيك بايد در مقابل هستند كه باكتري

ها، بقاي  بروز آثار مثبت پروبيوتيك لازمهجا كه از آن .شوند
است؛ )  بزرگروده (ها آن به محل فعاليت  تا رسيدنها آن

ها اتخاذ گردد، هايي براي حفظ پروبيوتيكبنابراين بايد روش
نظير پپتيدها و اسيدهاي آمينه كه زمان (ها افزودن ريزمغذي

- ها را افزايش ميتخمير را كاهش داده و بقاي پروبيوتيك

ها بيوتيكپري ].5[ هاست آن ازجملهها بيوتيكو پري) دهند
هضمي هستند كه با تحريك انتخابي  تركيبات غذايي غيرقابل

ها در روده، اثرات رشد يا فعاليت تعداد محدودي از باكتري
 اين تركيبات ].9[گذارند مفيدي را در ميزبان بر جاي مي

عنوان فاكتور دوم جهت كنترل فلور ميكروبي روده بعد از  به
ميان غلات، در . ]10[شوند ها در نظر گرفته ميپروبيوتيك

 غني بودن از به دليل) pennisetum typoides( ارزن
 و مواد معدني به ويژه فيبر رژيميها، فنولپليپروتئين، 

ارزن منبع خوبي از ي دانه. ]11[ منحصربه فرد است، كلسيم
جز ليزين و ترئونين است ولي   ضروري بهاسيدهاي آمينه

ارزن ]. 12،13[باشد ي ميازنظر متيونين و سيستئين نسبتاً غن
 فيبر محلول و نامحلول  و غني از نشاستة مقاوم1مرواريدي

به عنوان منبع كربوهيدرات  تواند، بنابراين مي]14[باشد مي
اين تركيبات د كه  قابل هضم مورد استفاده قرار گيرغير

توانند به صورت انتخابي علاوه بر مزاياي فيزيولوژيكي، مي
ا و بيفيدوباكترهاي حاضر در روده را هرشد لاكتوباسيل

 بيوتيك عمل كنندتحريك كنند و از اين رو به عنوان پري
- در خصوص استفاده از شير ارزن به عنوان بستر پري. ]15[

هاي بسيار اندكي صورت گرفته است، به بيوتيك پژوهش
هاي دانه) 2012(حسن و همكاران طي پژوهشي  طوري كه

 ABT-2فاده از آغازگر برنج و ارزن را با است
 و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، استرپتوكوكوس ترموفيلوس(

اي تخمير جهت توليد نوشيدني غله) BB-12بيفيدوباكتريوم 
 پروبيوتيك در پايان فرايند هاي زندهكردند و تعداد سلول

در رابطه با استفاده از . ]16[ بود CFU/ml 109×3/4تخمير 

                                                            
1. Pearl millet 
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يوتيك در توليد محصولات لبني بشير ارزن به عنوان پري
 ،در پژوهشي مشابه  اما استتاكنون پژوهشي صورت نگرفته

 شير افزودند كه با ندنشان دا) 2013(محمدي و همكاران 
-  به دليل اليگوساكاريدها و تركيبات پري ماستبهسويا 

- افزايش ميهاقابليت زيستي پروبيوتيك بيوتيك شير سويا،

 نشان ،)2009(زاد و همكاران يگانه همچنين نتايج ].17[يابد 
-  بقا و زنده، منجر به افزايش شيرداد جايگزيني شير سويا با

در  LA-5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي ماني باكتري
جايگزيني شير يولاف با شير گاو، در ]. 5[ شودماست مي

ي آغازگر تجاري محصول غذايي تخمير شده به وسيله
ABT-1 ،اسيدوفيلوس توباسيلوسلاكهاي باكتري T20 و 

  محصول،بتاگلوكان همراه با افزايش محتواي بيفيدوباكتريوم
 CFU/ml 109به را هاي اسيدلاكتيك باكتريماني زنده

  ].18[افزايش داد 
 فيبرهاي محلول،      با توجه به غني بودن دانة ارزن ازنظر

نه و فراوان بودن داها  ريزمغذينشاسته مقاوم،  غير محلول،
 عنوان بهتوان از آن ميهمچنين قيمت مناسب آن، و  ارزن
از . استفاده كردبيوتيك  در توليد محصولات سينبيوتيكپري

- هدف از انجام اين مطالعه تعيين قابليت شير ارزن بهاين رو 

  در تقويت رشد باكتري پروبيوتيك جديدبيوتيكعنوان پري
-  بررسي زنده همراه باLA-5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

هاي ماست حاوي شير هاي آغازگر در نمونهماني باكتري
  .باشدارزن مي

  

  هامواد و روش -2
  مواد اوليه -2-1

. از شركت پگاه تبريز تهيه گرديد) %5/2(چرب  شير كم
 و استرپتوكوكوس ترموفيلوسآغازگر ماست حاوي 

 و آغازگر پروبيوتيك بولگاريكوس لاكتوباسيلوس
 از شركت كريستين LA-5 اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس

هاي كامل ارزن دانه. خريداري شد) دانمارك(هانسن 
و  مواد آزمايشگاهي  كليه.از بازار خريداري شدندمرواريدي 

ها از شركت مرك لازم براي انجام آزمونهاي كشت محيط
  .آلمان خريداري گرديد

  
  

Table 1 Chemical properties of the used 
milk to produce yogurt samples 

Amount Chemical properties  
6.69±0.03 pH 

16.50±0.01 Acidity (°D) 

11.80±0.03 Dry matter (%) 

9.35±0.03 Non-fat dry matter (%)  
3.20±0.08 Protein (%) 

2.45±0.03 Fat (%) 

4.66±0.21 Carbohydrate (%)  
0.00±0.00 Total fiber (%) 

  
   شير ارزنروش تهيه -2-2

  : نشان داده شده است1 توليد شير ارزن در شكل روند

 
Fig 1 Preparation of millet milk [16]  

 به C° 80ي مايع حاصل پس از پاستوريزاسيون در دما   
عنوان شير ارزن مورد استفاده قرار گرفت   دقيقه به20مدت 

]16.[  
Table 2 Chemical properties of millet milk 

Amount Chemical properties  
6.37±0.02 pH 

62.50±2.22 Acidity (°D) 

11.00±0.03 Dry matter (%) 

2.02±0.04 Fat (%) 

6.70±0.08  Carbohydrate (%)  
0.97±0.14 Total fiber (%) 
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   ماست حاوي شير ارزن روش تهيه-2-3
لوطي از شير و شير ارزن پاستوريزه شده با سطوح مخ

آماده ) حجمي/ حجمي( درصد 20 و 15، 10، 0جايگزيني 
 گرم شده و با C ° 43- 42دماي مخلوط مذكور تا . شد

سازي شده طبق دستورالعمل شركت  آغازگر ماست آماده
پروبيوتيك به ه شد  سپس آغازگر فعالسازنده تلقيح گرديد

مخلوط حاصل . تلقيح شد) حجمي/ميحج(درصد  1 ميزان
 از درب  گرمي ريخته شده و پس100اتيلني  در ظروف پلي

 در C ° 45-35دماي  مناسب در بندي تا رسيدن به اسيديته
 °Cي ها به سرعت تا دمانمونهسپس . گرمخانه قرار گرفت

  . روز در اين دما نگهداري شدند21 سرد شده و به مدت 4
  يمياييهاي فيزيكوشآزمون -2-4

 با وارد كردن مستقيم pHگيري  اندازه: pHگيري اندازه
، ساخت شركت 744مدل ( مترpHالكترود دستگاه 

METROHMبه داخل بافت ماست همگن شده ) سوئيس 
 صورت گرفت 2852 ه شمارمطابق استاندارد ملي ايران

]19.[  
گيري اسيديته به روش دورنيك با  اندازه: گيري اسيديتهاندازه
   ].20[نرمال انجام شد 9/1 د اده از سواستف

گيري ويسكوزيته با استفاده از ويسكومتر  اندازه: ويسكوزيته
 2و اسپيندل) ، ساخت آمريكاDVII+Proمدل ( 1بروكفيلد
 ثانيه 40 و مدت زمان rpm 20 و در سرعت 64 شمارة

  ].21[انجام گرفت 
  هاي ميكروبيآزمون -2-5

هاي  و باكتريLA-5لوس اسيدوفيلوس لاكتوباسي شمارش
ليتر از نمونه همگن شده، به لوله  ميلي1با انتقال  :آغازگر
 %1( 10-1 رقت ليتر محلول رينگر، محلول ميلي9حاوي 
 ليتر از آن به لوله ميلي1سپس . تهيه شد) حجمي -حجمي
تهيه شود  10- 2ليتر اضافه شد تا محلول  ميلي9 حاوي ديگر

براي شمارش . دست آمدهاي بعدي به رقتو بدين ترتيب
از روش كشت آميخته و  LA-5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

بدين . استفاده شد بايل آگار اسيدي MRS-محيط كشت 
تهيه  10- 1  -10- 11 هايليتر از رقت ميلي1ترتيب كه ابتدا 

هاي استريل افزوده شده به صورت جداگانه برداشته به پتري
تريل و خنك شده به پتري ريخته در سطح و محيط كشت اس

                                                            
1. Brookfield 
2. Spindle 

 72به مدت  C ° 37سپس در دماي . افقي مخلوط شد
 Aوع هوازي و در حضور گازپك ندر داخل جار بيساعت 
 هاي آغازگربراي شمارش باكتري ].22[ گذاري شدگرمخانه

مطابق با روش ذكر . روش كشت آميخته استفاده شداز نيز 
هاي تريل پبه داخ 10-1-10- 11ي هارقتليتر از  ميلي1شده 

وط به هر باكتري  كشت مربهاياستريل افزوده و محيط
 باكتريبراي . ورت افقي مخلوط شد و به صاضافه

 با ،آگار M17محيط كشت از  استرپتوكوكوس ترموفيلوس
باكتري و براي  C ° 37 ساعت در 48شرايط انكوباسيون 

با ، آگار MRSمحيط كشت ، لاكتوباسيلوس بولگاريكوس
ها و پتري استفاده  C ° 37 ساعت در72شرايط انكوباسيون 

  ].23[گذاري شدند هوازي گرمخانه شرايط بيتحت
 شمارش كپك و :فرمشمارش كپك و مخمر و كلي     

مخمر به روش كشت سطحي و به وسيله محيط كشت 
YGCليتر از محيط كشت  ميلي15-20.  صورت گرفت

استريل شده افزوده شد، پس از جامد مورد نظر به هر پتري 
-10-6هاي ليتر از محلول ميلي1/0شدن محيط كشت مقدار 

 توسط سمپلر به محيط كشت منتقل شد و به وسيله 1-10
دماي  ها تحتپس از خشك شدن پتري. اسپريدر پخش شد

C °25  براي  . روز در گرمخانه قرار گرفتند3-5به مدت
چه ذكر شد از روش كشت آن مشابه با  نيزفرمشمارش كلي
        سپس استفاده شد و  VRBAمحيط كشت سطحي و 

 C ° 37ر دماي ساعت د24به مدت  هاي خشك شدهپتري
  ].24[گذاري شدند گرمخانه

   ارزيابي حسي-2-6
مطابق با جدول اداره استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به 

 10مك هاي ماست، به ك، ارزيابي حسي نمونه695شماره 
در اي،  نقطه5ارزياب آموزش ديده، به روش هدونيك 

مصرف يا خيلي  غيرقابل = 0(  صفر تا چهار سطوح ارزيابي
قبول يا  قابل = 2قبول يا ضعيف،  غيرقابل = 1ضعيف، 
بسيار =  4بخش يا خوب و  رضايت = 3متوسط، 
 21 و 14، 7، 0و در روزهاي ) بخش يا خيلي خوب رضايت

  ].25[انجام گرفت ري، از دوره نگهدا
   طرح آماري-2-7

اين مطالعه به صورت طرح كاملاً تصادفي در قالب آزمون 
تجزيه  SPSS 16,0افزار  فاكتوريل بوده و با استفاده از نرم

 ميانگين تيمارها از آزمون چند براي مقايسه. تحليل شد
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تمامي . استفاده گرديد% 5اي دانكن در سطح احتمال دامنه
  . رسم شدندExcel 2010افزار  با استفاده از نرمنمودارها 

  

  نتايج و بحث -3
3-1- pHو اسيديته   

هاي  نمونهاسيديته تغييرات 3 و شكل pHتغييرات  2شكل 
مطابق با . دهد روز نگهداري نشان مي21  را، طيماست
-  نمونهpH داريبه طور معني ، با گذشت زمان3 و 2شكل 

 به تغييراين ، پيدا كردايش و اسيديته افز كاهش ي ماستها
هاي پروبيوتيك  ماست و باكتريآغازگرهايدليل فعاليت 

بوده كه با تخمير كربوهيدرات، توليد اسيد كرده، تركيبات 
 ترسريع آغازگرهاي پروبيوتيك و  براي باكتريقابل هضم

]. 26[ يابدميتجزيه شده و توليد استات و لاكتات افزايش 
روند نزولي  نيز نشان دهنده) 1997 (رانجندنتايج راجيو و 

pH مطابق با نتايج . ]8[ بود ماست با گذشت زمان
ها داراي تفاوت  نمونهو اسيديته اوليه pHآمده  دست به

هاي مورد در طي تمام زمان .)P>05/0 (باشدميدار معني
ن اسيديته مربوط به ماست تري و كمpHبيشترين  بررسي،
 pHبا افزايش درصد شير ارزن . شير ارزن بود% 10حاوي 
ي كه در  كرد، به طورها كاهش و اسيديته افزايش پيدانمونه

% 20ماست  را pHكمترين ،  روز نگهداري21تمام مدت 
 درصد 20 و 15 هايماستبيشترين اسيديته را شير ارزن و 

با افزايش   بر اساس نتايج حاصل. نشان دادند،شير ارزن
محيط براي رشد ها،  در نمونه)تيكبيوپري (درصد شير ارزن

 لاكتوباسيلوسهاي ماني باكتريزندهها مناسب شده و يباكتر
افزايش استرپتوكوكوس ترموفيلوس و  LA-5 اسيدوفيلوس

كه با توليد مقادير بالاتر اسيدلاكتيك ) 5 و 3جداول  (يابدمي
 نتايج .گردد و افزايش اسيديته ميpHمنجر به كاهش بيشتر 

 با pH كاهش  نشان دهنده،)2015 (ي و همكارانلاجورد
و كاهش مقدار چربي شده افزودهبيوتيك افزايش درصد پري

زاد و بر اساس نتايج يگانه ].27[بود بيوتيك سينماست 
، با افزايش درصد شير سوياي افزوده شده )2009(همكاران 
هاي زنده در  به دليل وجود تعداد زياد باكتريبه ماست
وي شير سوياي بالاتر و درنتيجه توليد سريع ماست حا

كاهش و اسيديته افزايش  pHاسيدلاكتيك در طي نگهداري 
 باشد اين پژوهش مي حاصل ازكه در تطابق با نتايجيافت 

با افزايش مقدار ) 1997 (نجندرامطابق با نتايج راجيو و  ].5[
به  pHهاي آزاد و درصد سيستئين ماست افت آمينه اسيد

 ،هاي آغازگر و پروبيوتيكماني باكتريافزايش زندهدليل 
  ].8[ يابدافزايش مي
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Fig 2 pH changes during the storage time 
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Fig 3 Acidity changes during the storage time (°D) 

  

  زيته ويسكو-3-2
نگهداري  1روز را در ها نمونه تغييرات ويسكوزيته 4شكل 

 اثر نوع تيمار روي تغييرات 4 مطابق شكل. دهدنشان مي
شاهد بالاترين ماست ). P>05/0(دار بود ويسكوزيته معني

هاي حاوي شير ارزن را داشت و ماست ويسكوزيته
. ويسكوزيته كمتري نسبت به ماست شاهد نشان دادند

هاي حاوي شير ارزن با افزايش درصد شير يته نمونهويسكوز
طوري كه ماست ارزن ارزن افزوده شده كاهش پيدا كرد به

به طور كلي پس از تلقيح  . كمترين ويسكوزيته را داشت20%
ژل مانند ايجاد ها در شير براي توليد ماست، شبكه آغازگر

- هاي لاكتيكي، پلياين شبكه شامل ميكروارگانيسم. شودمي

 ماست با ويسكوزيتهباشد و ها ميها و پروتئينساكاريد
 هاز جمل]. 28[استحكام اين شبكه ارتباط مستقيمي دارد 

عوامل كاهش استحكام شبكه ژلي ماست كاهش ماده خشك 
كمتر ) %11(است و با توجه به اينكه ماده خشك شير ارزن 

 هاي تهيه شده از شير ارزنبود لذا ماست) %80/11(از شير 
علاوه بر . دادندبا درصد بالاتر ويسكوزيته كمتري نشان 

جايگزيني پروتئين غير كازئيني ،  خشكهكاهش درصد ماد
ژل  ه سست شدن شبكوشير  به جاي پروتئين كازئينيارزن 

  يهانمونه  در   ويسكوزيته تواند منجر به كاهشميكازئيني، 

) 2014(مسعود و همكاران همچنين  . گردد حاوي شير ارزن
 با افزايش اسيديته و به دنبال آن، افزايش آب ،بيان كردند

 ژل سست شده و هاي ماست، شبكهاندازي نمونه
هاي كه مطابق با يافته، ]28 [يابدويسكوزيته كاهش مي

  .باشدحاصل از اين پژوهش مي

لاكتوباسيلوس ماني بررسي زنده -3-3
  LA-5اسيدوفيلوس 

لاكتوباسيلوس هاي باكتري ني تغييرات تعداد كل3     جدول 
هاي ماست، طي مدت زمان را در نمونه LA-5اسيدوفيلوس 

ها نتايج مقايسه ميانگين داده. دهد روز نگهداري نشان مي21
دار بودن اثر نوع تيمار و مدت زمان نگهداري حاكي از معني

-LAلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس هاي روي شمارش باكتري

هاي يج نشان داد شمارش باكترينتا). P>05/0( بود 5
هاي  زنده در تمام نمونهLA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

ماست با گذشت زمان روند كاهشي داشته و در نمونه شاهد 
هاي اين كاهش بيشتر بود، به طوري كه تعداد باكتري

 log ام به 21 آن در روز LA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

CFU/ml 77/4رسيد .  
  
  



 ...ماني باكتري افزودن شير ارزن بر زندهبررسي اثرسميرا فرقاني و همكاران                                                        

  213

a

b
c

d

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

Control 
yogurt

10% millet 
yogurt

15% millet 
yogurt

20% millet 
yogurt

V
is

co
si

ty
 (

cp
)

Yogurt samples

Control yogurt

10% millet yogurt

15% millet yogurt

20% millet yogurt

 
Fig 3 Viscosity of samples 

 توليد اسيد در طي نگهداري ،)2006(بر اساس گزارش تميم 
. ]29 [هاي استارتر شودتواند منجر به كاهش تعداد باكتريمي

نيز نشان داد كه بين ) 2002(وانگ و همكاران نتايج چي
 همبستگي وجود دارد و كاهش pHا و هكاهش تعداد سلول

pH30[باشد ها مي عامل اصلي در كاهش تعداد سلول[.  
هاي  تعداد باكتري1 در روزبررسي نتايج نشان داد كه 
 حاوينمونه  زنده در LA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

ها متفاوت بوده و شير ارزن نسبت به ساير نمونه% 10
جز روز به. را داشت) log CFU/ml 44/8(كمترين تعداد 

هاي مورد بررسي، كمترين تعداد ، در تمامي زمان1
 در ماست شاهد  زندهLA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

- زندهتا پايان مدت نگهداري، كه  مشاهده شد، در صورتي

 ر سه نمونه حاوي شير ارزن، بالايها در هماني باكتري
CFU/ml 106اهداف درماني  كه اين تعداد تامين كننده بود 

هاي در بين نمونه ].31 [محصولات غذايي پروبيوتيك است
لاكتوباسيلوس هاي باكتريشمارش  ،حاوي شير ارزن

تفاوت  درصد 20 و 15ماست ارزن ، LA-5اسيدوفيلوس 
ماني بالاترين مقدار زندهو ) <05/0P(دار باهم نداشتند معني

  .داشتندرا 

  و فيبر كلهادراتبا توجه به افزايش محتواي كربوهي
هاي حاوي شير و ساير تركيبات مغذي در ماست) 2جدول (

هاي محيط مناسبي براي رشد و بقاي باكتريارزن، 
 به صورتي شودمي فراهم LA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

 و افزايش اسيديته با افزايش درصد pHرغم كاهش كه علي
هاي باكتري درصد، زندماني و بقاي 20 و 15شير ارزن به 

نتايج حاصل از اين  .]5 [يابدپروبيوتيك نيز افزايش مي
، بود) 2013(هاي محمدي و همكاران پژوهش مطابق با يافته

 به دليل  راها قابليت زيستي پروبيوتيكها علت افزايشآن
بيوتيكي و كاهش فعاليت پروتئوليتيكي حضور تركيبات پري

زاد و يگانهنتايج ]. 17 [هاي آغازگر ماست دانستنديباكتر
  نيز)2009(و همكاران ياسمني فريماني  و )2009(همكاران 

  جايگزيني شير سويا بر رويدر رابطه بااثر مشابهي را 
 نشان داد LA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس ماني  زنده

-باكتريتعداد ، )2012(حسن و همكاران همچنين  ].5،32[

 CFU/ml ، شير ارزنرا در نوشيدنيزنده  لاكتوباسيلهاي 
  ].16[گزارش دادند  3/4×109

Table 3 Total count of Lactobacillus acidophilus LA-5 during the storage time (Log CFU/ml) 
Days of storage  

21 14 7  1 Samples  Microorganism  
Dd 0.08± 4.77 Cc 0.06± 5.36 Bc 0.13± 6.38  Aa 0.06± 9.56 Control yogurt 

0.05Dc± 6.06  0.10Cb± 6.84  0.13Bb± 7.33  0.09Ab± 8.44  10% millet 
yogurt 

0.13Da± 6.54  0.10Ca± 7.04  0.07Ba± 8.76  Aa 0.13± 9.54  15% millet 
yogurt 

0.04Da± 6.48  Ca 0.06± 7.18  0.03Ba± 8.66  0.10Aa± 9.56  20% millet 
yogurt 

 
Lactobacillus 

acidofilus LA-5 
(log CFU/ml) 

*A-D: Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05) 
** a-d: Means with different superscripts in the same column differ significantly (P<0.05) 
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لاكتوباسيلوس  مانيبررسي زنده -3-4
  بولگاريكوس

لاكتوباسيلوس باكتري شمارش  تغييرات 4جدول 
 را شاهدتيمارهاي مختلف ماست شير ارزن و  بولگاريكوس

نتايج . دهدروز نشان مي 21در طي مدت زمان نگهداري 
 در طي لاكتوباسيلوس بولگاريكوسكه شمارش نشان داد 

كاهش  )P>05/0(داري طور معنيمدت زمان نگهداري به
افزايش ها، ماني باكتري علت اين كاهش در زنده.پيدا كرد

]. 30 [ها در طي نگهداري عنوان شده استاسيديته نمونه
مطابقت ) 1997(هاي راجيو و نجندرا نتايج حاصل با يافته

  ]. 8[داشت 
- در طول مدت زمان نگهداري كمترين كاهش در زنده     

 مربوط به ماست شاهد بولگاريكوسلاكتوباسيلوس ماني 
)log CFU/ml 62/7 ( و بيشترين ميزان كاهش مربوط به

  .بود) log CFU/ml 55/6% (10ماست ارزن 

نشان داد كه ميان تيمارهاي ها داده ميانگين نتايج مقايسه
 )P>05/0(داري مختلف ماست ارزن و شاهد اختلاف معني

 طي اريكوسلاكتوباسيلوس بولگهاي در تعداد باكتري
طوري كه مشخص  به.روزهاي مختلف نگهداري وجود دارد

هاي مورد بررسي شمارش ، در ساير زمان1جز روز شد به
هاي شير  در ماستلاكتوباسيلوس بولگاريكوسهاي باكتري

تواند علت اين پديده مي. ارزن كمتر از ماست شاهد بود
 باشد مربوط به وجود تركيبات فنوليك موجود در شير ارزن

 را كاهش بولگاريكوس لاكتوباسيلوسكه رشد باكتريهاي 
هاي حاضر در تطابق با نتايج عليرضالو و يافته ].29[دهد مي

 عليرغم پايين بودن شمارش ].33[بود ) 1394(همكاران 
هاي شير ارزن نسبت  در ماستلاكتوباسيلوس بولگاريكوس

اني م، زندهبه ماست شاهد، با افزايش درصد شير ارزن
، اين فزايش يافت ا)P>05/0 (داريطور معني به هاباكتري

بيوتيكي شير امر نشان دهنده اثر تامين كنندگي تركيبات پري
ها در ماست بر روي رشد و بقاي ارزن با افزايش درصد آن

  .باشد ميلاكتوباسيلوس بولگاريكوس
Table 4 Total count of Lactobacillus bulgaricus during the storage time (Log CFU/ml) 

Days of storage  
21 14 7  1 

Samples  microorganism  
0.05Da± 7.62  0.09Ca± 8.33 0.07Ba± 9.01  0.02Ab±9.17 Control yogurt 

0.06Dd± 6.55  0.07Cc± 7.27  0.03Bc± 8.48  0.07Aa± 9.57 
10% millet 

yogurt 

0.09Dc± 6.84  0.10Cc± 7.43  0.06Bb± 8.73  0.07Aa± 9.43  15% millet 
yogurt 

0.09Db± 7.14  0.07Cb± 8.03  0.03Bb± 8.80  0.08Aa± 9.56  20% millet 
yogurt 

 
Lactobacillus 

bulgaricus (log 
CFU/ml) 

*A-D: Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05) 
** a-d: Means with different superscripts in the same column differ significantly (P<0.05) 

  
استرپتوكوكوس ماني بررسي زنده -3-5

  ترموفيلوس
استرپتوكوكوس هاي باكتري  تغييرات تعداد كلني5جدول 

 روز 21هاي ماست، طي مدت زمان  را در نمونهترموفيلوس
هاي  ميانگين نمونهنتايج مقايسه. هددگهداري نشان مين

دار بودن اثر نوع تيمار و مدت زمان ماست حاكي از معني
استرپتوكوكوس هاي نگهداري روي شمارش باكتري

 ملاحظه 5با توجه به جدول . )P>05/0( بود ترموفيلوس
استرپتوكوكوس هاي  تعداد باكتري1شود كه در روز مي

هاي مختلف باهم متفاوت بوده و نمونه در ترموفيلوس
 log CFU/ml(كمترين تعداد مربوط به ماست شاهد 

 استرپتوكوكوس ترموفيلوسهاي تعداد باكتري.  بود)37/9
، به دليل تبديل لاكتوز ها با گذشت زماندر تمام نمونهزنده 

هاي آغازگر ماست و كاهش به اسيدلاكتيك توسط باكتري
pHو بوده روندي كاهشي مواجه  در طي نگهداري، با 

شير ارزن % 10 بيشترين ميزان كاهش در ماست حاوي
 هاي به صورتي كه شمارش تعداد باكتريشدمشاهده 

 log CFU/ml 41/7 آن به ترموفيلوس استرپتوكوكوس
 log( %20ارزن رسيد و كمترين ميزان كاهش در ماست 

CFU/ml 27/8(نجندرانتايج راجيو و  . مشاهده شد 
 هندهنيز نشان د) 2002(وانگ و همكاران  چيو) 1997(

با گذشت استرپتوكوكوس ترموفيلوس ماني كاهش زنده
 نشان 5جدول  ].8،30[بود  pHزمان، به دليل كاهش 
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هاي ماست دهد كه با افزايش درصد شير ارزن در نمونه مي
 نيز استرپتوكوكوس ترموفيلوسهاي ماني باكتري ميزان زنده

) 2012(حسن و همكاران نتايج  كه با  يافتافزايش 
  ].16 [سازگاري داشت

 
Table 5 Total count of Streptococcus thermophilus during the storage time (Log CFU/ml) 

Days of storage  
21 14 7  1 

Samples  microorganism  

0.09Db± 7.89 0.06Cb±8.57 0.06Bc± 9.19  0.05Ac± 9.37 Control yogurt 

0.03Dc± 7.41  0.08Ca± 8.78  0.06Bb± 9.47  0.04Aab± 10.32 
10% millet 

yogurt 

0.01Db± 7.74  Ca 0.01± 8.74  0.01Bb± 9.48  0.01Ab± 10.27  15% millet 
yogurt 

0.04Da± 8.27  0.007Ca± 8.76  0.07Ba± 9.75  0.08Aa± 10.41 
20% millet 

yogurt 

 

Streptococcus 
thermophilus 
(log CFU/ml) 

*A-D: Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05) 
** a-d: Means with different superscripts in the same column differ significantly (P<0.05) 

  

  فرم شمارش كپك و مخمر و كلي-3-6
روز  21ها طي فرم نمونهرش كپك و مخمر و كليانتايج شم
نشان داد كه تمامي محصولات عاري از كپك و  نگهداري

 كه اين امر حاكي از رعايت شرايط بودندفرم مخمر و كلي
  عامل همچنين.باشدبهداشتي در طي توليد و نگهداري مي

pHاز رشد تواند ميهاي تهيه شده با شير ارزن  پايين ماست
 طرفي مشخص شده است كه  از.كندها جلوگيري فرمكلي

صالح و .  ارزن داراي فعاليت ضد ميكروبي هستنداجزاي دانه
 پروتئين استخراجي از ارزن نشان دادند) 2013(همكاران 

ريزوتونيا از رشد  3روباهيدمو 2خودرو ، 1مرواريدي، پروسو
 فوزاريوم اكسيسپوروم و ميكروفومينا فازئولينا، سولاني

ارزن ي اثر مهاركنندگ كه در اين بين كردندوگيري جل
، )2009(و همكاران   ويسووانث].34[مرواريدي بالاتر بود 

 ارزن نشان دادند اسيدهاي فنوليك حاصل از پوست دانةنيز 
 باسيلوس سرئوستري عليه  اثر ضد ميكروبي قوي4انگشتي

  .]35[  نسبت به آرد كامل آن دارندآسپرژيلوس فلاووسو 

  )پذيرش كلي ( ارزيابي حسي-3-7

                                                            
1. Proso millet 
2. Barnyard millet 
3. Foxtail millet 
4. Finger millet 

 اثر تيمار و مدت زمان نگهداري بر روي 6بر اساس جدول 
در  ).P>05/0(بود دار معنيهاي ماست نمونهپذيرش حسي 

 نگهداري، 7 و 1بين تيمارهاي مورد بررسي، در روزهاي 
كمترين پذيرش حسي را داشته و پذيرش % 20ماست ارزن 

داري  تفاوت معني%15ن و ارز% 10هاي شاهد، ارزن ماست
و بالاترين امتياز حسي را كسب ) P<05/0(نداشتند باهم 
ام نگهداري، بيشترين امتياز 21 و 14در روزهاي . كردند

 و كمترين امتياز را ماست ارزن %10حسي را ماست ارزن 
 از جمله عوامل موثر بر پذيرش حسي . كسب نمودند20%

- ها نشان دادهشپژوه.  محصول استpHماست، اسيديته و 

- ي بالاتر، پذيرش حسي پايينهاي با اسيديتهاند كه ماست

 ارزن  ماستدر مورد نمونهاين امر  كه ]36 [اندتري را داشته
  .باشد صادق مي20%

 كه %10جز ماست ارزن به در طي مدت زمان نگهداري،
تفاوت هاي مورد بررسي در تمام زمانپذيرش كلي آن 

پذيرش كلي نمونه ، بود و ثابت )P<05/0(دار نداشت معني
 داري درصد به طور معني20 و 15هاي ارزن  ماست وشاهد

افزايش اسيديته . )P>05/0 ( كاهش يافتبا گذشت زمان
از عوامل موثر بر كاهش هاي ماست حاصل از فعاليت باكتري

   . استمطلوبيت حسي با گذشت زمان
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Table 6 Sensory properties (total acceptance) of samples during storage time 
Days of storage  

21 14 7  1 
Samples  

Bb 0.47± 3.00 Ab 0.52± 3.50 Aa 0.48± 3.70  0.31Aa±3.90 Control yogurt 
0.42Aa± 3.80  0.00Aa± 4.00  0.31Aa± 3.90  0.00Aa± 4.00 10% millet yogurt 
0.67Bb± 2.70  0.31Bc± 3.10  Aa 0.42Aa± 3.80  0.31Aa± 3.90 15% millet yogurt 
0.51Cc± 1.40  BCd 0.63± 1.80 ABb 0.31± 2.10  0.52Ab± 2.50  20% millet yogurt 

*A-D: Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05) 
** a-d: Means with different superscripts in the same column differ significantly (P<0.05)  

 
 

  گيرينتيجه -4
و  pHهرچند جايگزيني شير ارزن با شير منجر به كاهش 

به طور هاي حاوي شير ارزن شد اما ماستافزايش اسيديته 
 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي ماني باكتريزندهموثري 

LA-5 هاي داد باكتريتعطوري كه  داد، بهفزايشرا ا
 زنده در پايان مدت زمان LA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 

شير ارزن بيشتر از  حاوي تيمارهايروز در  21نگهداري 
CFU/ml 106 بود در حالي كه در ماست شاهدCFU/ml  

هاي حاوي شير ارزن تا پايان بنابراين تمام ماستبود،  104
لاكتوباسيلوس اي همدت زمان نگهداري حداقل تعداد باكتري

 زنده براي پروبيوتيك بودن محصول اسيدوفيلوس
)CFU/ml106 ( طبق استانداردFIL/IDFبا .  را دارا بودند

توجه به اهميت ارزيابي حسي در انتخاب يك فرمول بهينه، 
مقبوليت مصرف كننده را  كه  شير ارزن%10نمونه حاوي 
رماني و همچنين تامين كننده اهداف حداقل دفراهم كرده 

، به عنوان بهترين فرمول انتخاب محصولات پروبيوتيك است
و طعم  مواد پايدار كننده  خشك،ا افزودن مادهالبته ب .گرديد
هيه ماست از درصدهاي بالاتر شير ارزن در تتوان ميدهنده 
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Using food for transferring the probiotic bacteria has been considered by food scientists for decades. To 
promote health benefits of probiotic bacteria they must be kept alive before they reach the large intestine. 
Therefore, methods for preserving probiotics should be adopted. Among different methods, application of 
prebiotics substances is consideredin many formulations. Millet milk, in addition to being nutritious, can 
be used as a prebiotic source because of its soluble and insoluble fibers and resistant starch. Thus, the aim 
of this study is to investigate the application of millet milk in the production of functional yogurt. In this 
study, the replacement of 0, 10, 15 and 20% (v/v) millet milk with low-fat milk (2.5%) was performed 
and its effect on the viability of Lactobacillus acidophilus LA-5 and starter cultures bacteria 
(Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus) as well as the physicochemical properties of 
yogurt was investigated during 21 days of storage. The results showed that the replacement of millet milk 
caused a decrease in pH and viscosity, as well as acidity, but the viability of Lactobacillus acidophilus 
LA-5 bacteria increased. Generally, in all samples, total count of probiotic bacteria and starter cultures and 
pH were reduced and acidity was increased upon storage. Among all treatments, yogurt containing 10% 
millet milk was selected as the best treatment because of its higher organoleptic acceptance. 
 
Keywords: Millet, Probiotic yogurt, Lactobacillus acidophilus LA-5, Starter cultures 
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