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 ه مقدم-1

منحصر ما غذایی  ارزش  دلیل  به  دلپذیر  بهست  طعم  و  فرد 

از محبوب به یکی  تبدیل  خود،  ترین مواد غذایی در جهان 

براساس پروبیوتیک بودن، ماست  شده است. در حال حاضر،  

. ماست  شودتقسیم می  و پروبیوتیک  غیرپروبیوتیکبه دو نوع  

استارترهای سنتی  )کشت استاندارد    غیرپروبیوتیک تنها حاوی

دلبروکی و    بولگاریکوسزیرگونه    لاکتوباسیلوس 

ترموفیل است،  س و استرپتوکوکوس  ماست  (  که  حالی  در 

سویه با  و  پروبیوتیک  بیفیدوباکتریوم  مانند  پروبیوتیک  های 

محبوبیت    .]1[  گردد تقویت می  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

ماست   جمله  از  لبنی،  محصولات  از  جدیدی  طیف 

هاست، رو  بیوتیکها و پریبیوتیک که حاوی پروبیوتیکسین

باکتری لبنی،  محصولات  در  است.  افزایش  اسید   هایبه 

مقادیر قادرند  اند که  پروبیوتیک شناخته شدهعنوان  لاکتیک به 

کنند. در نتیجه، ماست  کش تولید  های باکتریپروتئین  زیادی

که سلامت انسان را    عملگراعنوان یک غذای  بیوتیک بهسین

می است ارتقاء  یافته  محبوبیت  جهانی  س.  ]2[  دهد،  ازمان 

پروبیوتیک بهبهداشت،  را  میکروارگانیسمها  های  عنوان 

ای تعریف کرده است که در صورت مصرف به میزان زنده

سلامت  فواید  میزبان  برای  تقویت  ی  بخشکافی،  مانند 

میکروبیوتای روده، کاهش التهاب و استرس اکسیداتیو، بهبود  

ها  پروبیوتیک  .]3[  به همراه دارند متابولیسم و تقویت ایمنی 

ای و سیستمیک، کاهش عدم تحمل در درمان اختلالات روده

فعالیت  داشتن  و  سرم  کلسترول  سطح  حفظ  های  لاکتوز، 

  اند ضدسرطانی، ضدجهش و ضدفشارخون مؤثر شناخته شده

سال.  ]6-4[ گونهدر  اخیر،  و  های  لاکتوباسیلوس  های 

به اصلیبیفیدوباکتریوم  پروبیوتیکعنوان  انواع  در  ترین  ها 

گرفته قرار  استفاده  مورد  عملکردی   . ]7[  اندغذاهای 

بین لبنیاتفدراسیون  تعداد توصیه می (IDF) المللی  کند که 

به  پروبیوتیک باید حداقل  فعال  تا   CFU/g   710های  برسد 

گوارش   دستگاه  در  را  خود  فیزیولوژیکی  عملکرد  بتوانند 

 

1-International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics 

دهند پروبیوتیک  .]8[  انجام  بهمزایای  تأثیر  ها  تحت  شدت 

میکروارگانیسم بقای  بنابراین  قابلیت  دارد،  قرار  ها 

ها باید هم در محصول و هم در بدن میزبان پایدار  پروبیوتیک

ها باید در طول فرآیند  و فعال باشند. از این رو، پروبیوتیک

تولید و نگهداری زنده بمانند و از دستگاه گوارش عبور کنند، 

را   محصول  حسی  و  فیزیکوشیمیایی  خواص  اینکه  بدون 

ها نسبت  با این حال، پروبیوتیک  . ]9[  تحت تأثیر قرار دهند

نمکpH به دمای  ،  هیدروژن،  پراکسید  صفراوی،  های 

هستند حساس  غیره  و   های روش  .]11و    10[  نگهداری 

پروبیوتیک  گوناگونی بقای  نرخ  افزایش  در  برای  ها 

 توان ها میة آنجمل  که از  پیشنهاد شده است محصولات لبنی  

سویه سویهانتخاب  کردن  میکروکپسوله  مقاوم،  های  های 

و همچنین   ،هابیوتیکها و پریزودن ریزمغذیپروبیوتیک، اف

  را برشمرد  pH  بهبود ظرفیت بافری ماست در برابر تغییرات

]14-12[ . 

غیرقابلبیوتیکپری ترکیبات  رشد ها  که  هستند  هضم 

   کنند های موجود در دستگاه گوارش را تقویت میپروبیوتیک

ترکیبات  د.  ]15[ این  مقابل،  بر  ر  رشد تأثیری 

بیماریمیکروارگانیسم مزایای  .  ]9[  ندارندزا  های  سایر 

ها برای میزبان شامل اتصال به سموم خطرناک و  بیوتیکپری

پاتوژن از چسبندگی  میجلوگیری  روده  اپیتلیوم  به    باشد ها 

فروکتانگلوکان.  ]17و    16[ مانانها،  و  رایجها  ترین  ها 

استفاده در صنعت غذا هستندبیوتیکپری مورد  . ]18[  های 

ها و  المللی پروبیوتیکها توسط انجمن علمی بینبیوتیکسین

شام    )ISAPP)1  هابیوتیکپری »مخلوطی  عنوان  ل  به 

بسترهاییمیکروارگانیسم و  زنده  به  های  انتخابی  که  طور 

میکروارگانیسم میتوسط  استفاده  میزبان  برای  های  و  شوند 

  . ]19[  اندمیزبان فواید سلامتی به همراه دارند« تعریف شده 

تحقیقی   ]18[  واچاراپوکاو    کراساکوپت  بقای   در  افزایش 

اسیدوفیلوس  لگ  1/ 1)  لاکتوباسیلوس  و  اریتمیسیکل   )

کاز لگاریتمی(  0/ 4)  یئلاکتوباسیلوس  با    سیکل  که 

در ماست    را  یدهای گالاکتوز کپسوله شده بودندالیگوساکار
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کردند گزارش  .  مشاهده  محققانبراساس  افزودن ،  این 

ا اینولین در طول ی  ها مانند گالاکتوالیگوساکاریدهابیوتیکپری

میکروکپسوله پروبیوتیکفرآیند  این  سازی  مقاومت  ها، 

شده  سازیشبیه  ها را در برابر سیستم گوارشنیسممیکروارگا

ها را در ماست و آب پرتقال افزایش داده و رشد پروبیوتیک

   .کندمیتقویت 

پری غذاهای  مختلف  انواع  میان  کامل  در  جو  بیوتیکی، 

  که شود  محسوب می  بیوتیکیاز ترکیبات پری ای  منبع بالقوه

اثرات مثبتی بر سلامت روده انسان از جمله توانایی کاهش  

فعالیت  و  آنتیکلسترول خون    اکسیدانی و ضدسرطانی های 

دوسر  نیز  ماست    در  .]20[  دارد پر  کیجو    ک ی وتیبیماده 

مقاوم    یهاها و نشاستهبتاگلوکان  یحاو  را یز  ،است   مناسب

انتخاب طور  به  که  مانند    دیمف  یهایباکتر   یاست  روده 

و به طور    کنندیم  کیرا تحر  لوسیو لاکتوباس  ومیدوباکتریفیب

  ی منیبالقوه در صورت مصرف منظم، سلامت روده، عملکرد ا

. افزودن جو دوسر  بخشندیرا بهبود م   کیمتابول  یانگرهاو نش

  نیبافت را بهبود بخشد و در ع  تواندیم  نیبه ماست همچن

را    یریمعده را کند کرده و س  هیمحلول را که تخل  بریحال ف

کند  دهد،یم  شیافزا متعدد  .]20[  فراهم  نشان   یمطالعات 

بسترهاداده که  فعال  یمبتن  یاند  از رشد و    تی بر جو دوسر 

ماتر  کیوتی پروب  ی هاهیسو  شده    ریتخم  یلبن  یهاسی در 

  ره یچرب زنج  یدهایاس  دی تول  توانندیو م  کنندیم  یبانیپشت

تخم طول  در  را  افزا  ریکوتاه  بزرگ  با    شیروده  که  دهند 

فوا -23[  مرتبط است  کیستمی س  دیسلامت روده بزرگ و 

21[. 

، 1998از سال   (MTg)   گلوتامیناز میکروبیآنزیم ترانس

شماره داروی   "GRN 000095" با  و  غذا  سازمان  توسط 

مادهبه   (FDA) آمریکا است   GRASای  عنوان  شده    تأیید 

تواند افزودن این آنزیم ایمن به فرمولاسیون ماست می .]24[

واکنش طریق  توسعه از  به  پروتئین،  عرضی  اتصال  های 

کند کمک  آن  بافت  و  بالای انعطاف .]25[  ساختار  پذیری 

های کازئین، همراه با ساختار ثانویه کم یا فاقد آن،  پروتئین

پنیر با  ها نسبت به پروتئین آبشود که این پروتئینباعث می

راحت  متراکم،  کروی  توسط ساختار  ترانس  تر  -آنزیم 

کنند گلوتامیناز پیدا  ترانسبنابراین،  .  اتصال عرضی  -آنزیم 

بین لوتامینازگ  پلیمریزاسیون  کازئینباعث  و  مولکولی  ها 

توجهی در شود که منجر به تغییرات قابلای میتشکیل شبکه

  .]27و  26[ گرددهای عملکردی ماست میویژگی

های  با توجه به مطالب ذکر شده و اهمیت تولید فرآورده

در این مطالعه، ،  های عملکردی مناسب با ویژگی  فراسودمند

ترانسافزودن  تأثیر   آنزیمی  تیمار  و  دوسر  جو  -عصاره 

های  مانی باکتریزنده  ،گلوتامیناز میکروبی بر ترکیبات فنولی

ماست  پروبیوتیک   حسی  خواص  یک  و  توسعه  هدف  با 

 بیوتیک ارزیابی شد. محصول سین

 هامواد و روش -2
 مواد مورد استفاده -2-1

از آرد کامل جو دوسر تولیدی شرکت آرینا    در این پژوهش

شد. برای تهیه    استفادهواقع در بابلسر، استان مازندران    111

خوبی  به  5به    1عصاره جو، ترکیب آرد جو و آب با نسبت  

پارچه  از  استفاده  با  سپس  و  گردید  مخلوط  همزن  توسط 

شد.   جداسازی  حاصل  عصاره  آنزیم    همچنین،صافی، 

تولید شده توسط  با منشأ میکروبی،    (MTg)  گلوتامینازترانس

فعالیت آنزیمی   با  اسپانیا  Ingredients BDF Naturalشرکت  

  قرار گرفت. استفاده  مورد    واحد به ازای هر گرم پودر  100

،  DVS  (Chr Hansenپودر استارتر یا آغازگر ماست از نوع  

ABY-10باکتری حاوی  دانمارک(،  ساخت  آغازگر  ،  های 

( دلبروکیماست  گونه    لاکتوباسیلوس  و    بولگاریکوسزیر 

ترموفیلوس  باکتریاسترپتوکوکوس  و  پروبیوتیک  (  های 

 بیفیدوباکتریوم بیفیدومو    LA5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  )

BB-12  ایران در  دانمارک  هانسن  کریستین  نمایندگی  از   )

چرب  های ماست با استفاده از شیر کمنمونهخریداری شد.  

 درصد چربی( تازه تهیه شدند. 1/ 5)

 های ماست پروبیوتیکروش تهیه نمونه -2-2

 8درصد چربی و  1/ 5چرب با مشخصات شیر پاستوریزه کم

استفاده شد. های ماست  برای تهیه نمونهدرصد ماده خشک  
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یگراد به  درجه سانت  90در دمای  شیر  فرایند حرارتی    در ابتدا

طور جداگانه در  عصاره جو نیز به  شد.دقیقه انجام   10مدت  

 20، 10 ،0سطوح مختلف حرارت دیده و در شرایط مذکور  

  45تا دمای  حاصل  به شیر افزوده شد. مخلوط  درصد    30و  

در دو    گراد خنک گردید و پس از افزودن آنزیمدرجه سانتی

میکروبی  )وزنی/حجمی(  درصد  0/ 02و    0سطح   سویه   ،

آغازگر و  میزان    پروبیوتیک  به  یک  درصد   0/ 05هر 

ها در ماست   مرحله بعدبه آن اضافه شد. در    )وزنی/حجمی(

بسته  100ظروف   گرمخانهگرمی  از  پس  و  به بندی  گذاری 

گراد  درجه سانتی  5به یخچال  ها  ، نمونهساعت   3مدت حدود  

-منتقل و به مدت یک شب نگهداری شدند. درنهایت، نمونه 

هداری مورد ارزیابی  نگ 21و   11،  1های ماست در روزهای 

 .]28[ قرار گرفتند

 ترکیبات فنلیاندازه گیری  -2-3

نمونهاندازه کل  فنلی  ترکیبات  روش  گیری  اساس  بر  ها 

انجام گرفت. برای    ]29[و همکاران    مارینوواشده توسط  ارائه

مقدار   منظور،    لوله   درون  ماست   نمونه  از   گرم  2/ 5این 

 آن  به  نرمال  هگزان  لیترمیلی  2/ 5  و  شده  توزین  سانتریفوژ

  2/ 5  ورتکس،  با  اختلاط  دقیقه  یک  از  پس.  شد  افزوده

متانولمیلی محلول  حجمی  -لیتر  نسبت  با  به    80:20آب 

مدت   به  نمونه  و  گردید  اضافه  با سرعت   5مخلوط  دقیقه 

با    5000 فوقانی  روغنی  فاز  شد.  سانتریفوژ  دقیقه  در  دور 

استفاده از سرنگ جدا شده و به لوله سانتریفوژ جدید منتقل  

مجدداً    آن   به  آب-متانول  محلول  از  لیترمیلی  2/ 5گردید. 

قبل   مرحله  همانند  ورتکس،  دقیقه  یک  از  پس  و  افزوده 

سانتریفوژ شد. این فرآیند یک بار دیگر تکرار گردید و در  

آوری  صورت جداگانه جمعنهایت، فازهای آبی و روغنی به

حجمی  .  شدند بالن  درون  حاصل  آبی  لیتری  میلی  50فاز 

صاف از  پس  و  شده    معرف  لیترمیلی  2/ 5،  کردن  ترکیب 

دقیقه،    3و به آن افزوده شد. پس از گذشت  یتیوکالس-ینفول

شده کربنات سدیم به مخلوط اضافه  لیتر محلول اشباعمیلی  5

لیتر رسانده شد. میلی  50گردید و حجم نهایی با آب مقطر به  

نمونه به مدت یک ساعت در محیط تاریک و در دمای اتاق  

آن در طول موج   میزان جذب   725نگهداری شد و سپس 

مقدار   در نهایت   گردید.  قرائت نانومتر نسبت به نمونه شاهد  

  والان گالیک اسید اکی  گرمکرور حسب میکل ترکیبات فنلی ب

 . ]30[ دمحاسبه ش گرم نمونهدر 

 میکروبی  ارزیابی -2-4

باکتری شمارش  کشت برای  محیط  از  اسیدلاکتیک،   های 

MRS  توان ارزیابی  منظور  به  همچنین،  شد.  استفاده  آگار 

باکتریزنده کشت مانی  محیط  پروبیوتیک،  آگار   MRS های 

حاوی نمک صفراوی به کار گرفته شد. روش کشت آمیخته 

)پورپلیت( به عنوان تکنیک اصلی کشت مورد استفاده قرار  

ها در دمای  های متوالی، پلیت سازیگرفت. پس از انجام رقت 

گراد در انکوباتور قرار داده شدند و مطابق درجه سانتی  37

مدت   به  تولیدکننده،  شرکت  در    48دستورالعمل  ساعت 

نتایج شمارش باکتریایی به صورت    .گرمخانه نگهداری شدند

 (CFU/g) میانگین و بر حسب واحد تشکیل کلنی در هر گرم

سازی، ابتدا یک گرم از هر  برای انجام رقت   .گزارش گردید

لیتر محلول سرم فیزیولوژی مخلوط  میلی  9نه ماست با  نمو 

لیتر از هر رقت های بعدی با انتقال یک میلیشد. سپس، رقت 

 . ]31[ لیتر محلول سرم فیزیولوژی تهیه گردیدندمیلی 9به 

 ی ماستها ارزیابی حسی نمونه -2-5

  ی هانمونه  یکیارگانولپت  اتیخصوص   نیمهمتر  مت قس  نیدر ا

مورد بررسی قرار طعم    و  بافت   حه،یماست شامل رنگ، را

با هم   یانقطه   9  کیتست هدون  قیها از طرنمونه  ند و گرفت

به    یادفتص  کلها به شکه نمونه  یب ترت  نیبه ا.  ندشدمقایسه  

مذکور به    یخواص حس  یاب یجهت ارز  یهمراه فرم نظرخواه

  ی ازدهیها نظر خود را بر اساس امتو آن  شدداده    اب یافراد ارز

ب  یاز خواص حس  کی  هر  به نظر  از کردند  انیمورد  قبل   .

  خارج و در   خچال یاز    قهیدق  30ها به مدت  نمونه  ی،ابیارز

  ن یها در حنمونه  یتمام  یتا دما   شد  ینگهدار  یط مح  یدما

  .]32[ نگذارد یحس جیبر نتا یریبوده و تأث کسانی یابیارز
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 هاآنالیز داده -2-6

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ین مطالعه به ا

با سه تکرار اجرا گردید. به منظور بررسی اثر تیمار آنزیمی  

درصد(   0/ 02و  0گلوتامیناز میکروبی در دو سطح )با ترانس

درصد(   30و    20،  10،  0و عصاره جو دوسر در چهار سطح )

)ویرایش    SPSS  افزار آماریبر متغیرهای مورد بررسی، از نرم

ها با استفاده از آزمون  شد. تجزیه و تحلیل داده  استفاده ( 24

 .درصد انجام پذیرفت  95دانکن و در سطح اطمینان 

 

 نتایج و بحث -3
 فنل کل -3-1

)جدول   واریانس  تجزیه  نتایج  به  توجه  ساده 1با  اثرات   ،)  

زمان  ، عصاره جو دوسر و  آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی

- عصاره جو دوسر-آنزیممتقابل    رو اث(  p<0/ 001)  نگهداری

-نمونهفنل کل  محتوای  بر    (p<0/ 05)داری  تأثیر معنی  مانز

- آنزیم)اثرات متقابل    در هر حال، سایر  ماست داشتند.ای  ه

در   (عصاره جو دوسر-آنزیم و زمان-زمان  ،عصاره جو دوسر

 .(p>05/0) نگردیدداری معنی این زمینه

  ماست  تامفنل  تأثیر غلظت عصاره جو دوسر بر محتوای  

شکل، با  این  نشان داده شده است. با توجه به  a-1در شکل 

  تام فنل  ها، محتوای  افزایش درصد عصاره جو دوسر در نمونه

(؛  p<0/ 001داری افزایش یافته است )به صورت معنی  ماست 

درصد عصاره جو دوسر،   30و    20،  10به طوری که کاربرد  

ترتیب    ماست   تامفنل   به  درصد   05/26و    16/ 8،  72/6را 

نسبت به نمونه شاهد )بدون عصاره جو دوسر( افزایش داد.  

یافته  با  کلی  طور  به  مشاهده  توسط  این  شده  گزارش  های 

همکاران   و  به    ]33[القحطانی  محققان  این  دارد.  مطابقت 

بر   بز  شیر  ماست  به  دوسر  جو  آرد  افزودن  تأثیر  بررسی 

محتوای فنل تام پرداختند. نتایج حاصل از این بررسی نشان 

داد که با افزایش میزان آرد جو دوسر، محتوای فنل تام، بویژه  

معنی افزایش  نگهداری،  هفتم  روز  است.  تا  یافته  داری 

 آنزیمشود با کاربرد  مشاهده می  b-1نطور که در شکل  هما

محتوای  ترانس درصد   10/ 24  ماست   تامفنل  گلوتامیناز، 

یافته   افزایش  آنزیمی(  تیمار  )بدون  شاهد  نمونه  به  نسبت 

براحتی    توانندی میفنل  باتی ترک   که  مشخص شده است است.  

پروتئ شوند  هانیبا  برهمکنشمتصل  و    یفنل  باتیترک   یها. 

طر  تواندیم  هانیپروتئ   ا ی و/   یکووالانس  یوندهای پ  قیاز 

طر  یکووالانس  ریغ  یهابرهمکنش   ز، یآبگر  یروهاین  قیاز 

شود   لیتشک  ی دروژنیه  وندیو پ  یواندروالس  ک،ی الکترواستات

با  ]34[ آنزیمی  تیمار  دیگر،  طرف  از   .MTg    دلیل به 

وکووالانس  یهابرهمکنش میان   یعرض  وندیپایجاد    ی 

  ی سوبستراهاکه    نیو گلوتام   نیزیلبه ویژه  )اسیدهای آمینه  

MTg  )شود.  می  نهیآم  اسیدهای  یدسترس، سبب کاهش  هستند

ترکیبات  با   امکان ارتباط و اتصال اسیدهای آمینه  ترتیب بدین

  ش یمنجر به افزا  تواندیم  نی ا  و  ]35[  دیابیکاهش م  کیفنول

در  کمتر(    یکووالانس  هایآزاد )اتصال  یفنولترکیبات  غلظت  

 . ماست شود

 

Table 1. Analysis of variance for the effect of Oat extract, Transglutaminase enzyme and time on the 

physicochemical properties and acceptability of yogurt samples during storage time  

Variable 

sources 

Mean square   

df Phenol  Odor Color Taste Texture B. bifidum  

 

L. 

acidophilus  

Oat Extract 3 0.320*** 0.004ns 0.502*** 0.223* 0.094* 0.701*** 0.427*** 

Enzyme 1 0.300*** 0.027ns 0.179** 0.000ns 0.443*** 0.417*** 1.868*** 

Time 2 0.240*** 4.256*** 2.878*** 15.895*** 1.970*** 0.480*** 3.460*** 
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Enzyme*Oat 

Extract 

3 0.000ns 0.014ns 0.006ns 0.015ns 0.001ns 0.014*** 0.012ns 

Time*Oat 

Extract 

6 0.002ns 0.015ns 0.008ns 0.013ns 0.006ns 0.006*** 0.002ns 

Time*Enzyme 2 0.000ns 0.075ns 0.126** 0.007ns 0.001ns 0.001ns 0.044ns 

Time*Enzyme* 

Oat Extract 

6 0.002* 0.009ns 0.004ns 0.007ns 0.000ns 0.002* 0.006ns 

Error 24 0.040 0.068 0.017 0.068 0.025 0.001 0.021 

CV (%) - 2.220 5.010 5.170 5.290 4.860 0.260 0.330 

ns, *and ** and ***  means non-significant, and significant at 5%, 1% and 0.1%. 
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Figure 1. The effect of Oat extract (a), Microbial transglutaminase enzyme (b), Storage time (c) and their 

interaction (d) on the Total Phenol of yogurt samples 

در شکل   که  می  c-1همانطور  افزایش  مشاهده  با  شود 

افزایش یافته    ماست  تامفنل  مدت زمان نگهداری، محتوای  

میکروگرم بر گرم(    142است، به طوری که بیشترین مقدار )

میکروگرم بر گرم(   123نگهداری و کمترین آن ) 21در روز 

  21  تا  1ی مشاهده شد. در کل، از روز  در روز اول نگهدار

محتوای   نمونهفنل  نگهداری،  در    15/ 45  ماست   هایتام 

آنزیم متقابل  اثر  است.  یافته  افزایش  جو  -درصد  عصاره 

- 1در شکل    ماست   تامفنل  زمان نگهداری بر محتوای  -دوسر

d  میکروگرم بر   165تام )فنل نشان داده شده است. بیشترین

گلوتامیناز و  درصد آنزیم ترانس  0/ 02گرم( در نمونه حاوی  

نگهداری و کمترین   21درصد عصاره جو دوسر در روز  30

ماست فاقد عصاره    میکروگرم بر گرم( در نمونه  96)  میزان آن

نگهداری   اول  روز  در  آنزیمی  تیمار  بدون  و  دوسر  جو 

  ]36[مشاهده شد. در تحقیقی که توسط جوینده و همکاران  

های ماست عملگرای حاوی  انجام شد، مقادیر فنل تام نمونه

ای مورد بررسی قرار گرفت. این محققان  عصاره فلفل دلمه

تغلیظ شده فلفل دلمه افزودن عصاره  ای  گزارش کردند که 

معنی افزایش  نمونهموجب  تام  فنل  محتوای  در  های  داری 

تحقیق،  این  از  نتایج حاصل  براساس  ماست شد. همچنین، 

-داری در محتوای فنل تام نمونهروز افزایش معنی  11بعد از  

 ای مشاهده شد.ای حاوی عصاره فلفل دلمهه

 ها بررسی شمارش پروبیوتیک -3-2

 بیفیدوم  بیفیدوباکتریوم -3-2-1

)جدول  طبق   واریانس  تجزیه  آنزیم    متغیر  3هر  (،  1نتایج 

MTgبر   داریاثر معنی  زمان نگهداریو دوسر و  ، عصاره ج

بیفیدومجمعیت   در داشت ماست    BB-12  بیفیدوباکتریوم   .

- زمان نگهداری  جودوسر و-آنزیم  نیز، اثر   اثرات متقابلمورد  

( جودوسر -آنزیمو  (  p<0/ 001جودوسر    زمان -عصاره 

معنی  (p<0/ 05)  نگهداری جمعیت  بر  داری  تأثیر 

 آنزیم -نگهداری  زمان متقابل    اثر  داشت.ماست    بیفیدوباکتریوم

   (.p>0/ 05) نداشت  این فاکتورداری بر ثیر معنینیز تأ

در شکل    بیفیدوباکتریومتأثیر غلظت عصاره جودوسر بر 

2-a    شکل، با افزایش  این  نشان داده شده است. با توجه به

  بیفیدوباکتریوم ها، جمعیت  درصد عصاره جودوسر در نمونه 

است؛   یافته  کاربرد  افزایش  که  طوری   30  و   20،  10به 

،  1/ 91درصد عصاره جو دوسر، بیفیدوباکتریوم را به ترتیب  

  ه است. شاهد افزایش داد نمونه  نسبت به    درصد  5/ 59و    4/ 07

غلظت   افزایش  با  بیفیدوباکتریوم  مانی  زنده  افزایش  علت 

عصاره جو دوسر به خاصیت پری بیوتیکی عصاره جو دوسر  
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می می  .شودمربوط  دوسر  جو  منبع  عصاره  عنوان  به  تواند 

باکتری توسط  انرژی  و  استفاده  کربن  مورد  پروبیوتیک  های 

.  ]37[  قرار گیرد و باعث افزایش بقای آنها در محصول شود

پژوهش   این  با  مطابقت  بیان    ]38[  زیارنو و    سیچونسکادر 

بیوتیکی و کربوهیدرات به شیر  کردند، افزودن ترکیبات پری

-های اسید لاکتیک را بهبود می رشد باکتری  ،تخمیری  یسویا

همکاران  بخشد و  ژانگ  دیگر    ]39[.  تحقیقی  فعالیت در 

ترکیبات فنولیک جودوسر  بیوتیکی  پریاکسیدانی و اثر  آنتی

که   داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را 

گونه رشد  افزایش  موجب  جودوسر  فنولیک    های ترکیبات 

لاکتوباسیلوس/  و  می بیفیدوباکتریوم  شود.  انتروکوکوس 

آنتیاین محققین  همچنین   بین فعالیت  کردند که  -گزارش 

اثر   و  جو بیوتیکی  پریاکسیدانی  فنولیک  دوسر    ترکیبات 

مارتنسون وجود،  این  با  دارد.  وجود  مثبتی  و    همبستگی 

حضور    ]40[  همکاران کردند  دوسر گزارش  جو    عصاره 

 .های اسید لاکتیک نداردتأثیری بر تعداد باکتری

-باکتری بر    گلوتامینازآنزیم ترانس ثیر  ، تأb-2در شکل  

نشان داده شده است.    بیفیدوم  بیفیدوباکتریومای پروبیوتیک  ه

، میزان  آنزیمشود با کاربرد همانطور که در شکل مشاهده می 

  log CFU/g  77 /7به    log CFU/g  92 /7از    بیفیدوباکتریوم

یافت است کاهش  میزان .  ه  آنزیم  غلظت  افزایش  با  چه  اگر 

-، اما در نهایت تعداد باقی ه استها کاهش یافتبیفیدوباکتریوم

قبول  در سطح قابلنیز  آنزیم  تیمار شده با  ها در نمونه  مانده آن

تعریف   استاندارد  اساسبر    .قرار داردو بالاتر از حد استاندارد  

سلامتیویژگی  تأثیربرای    شده،   محصولات  بخشهای 

در هر   CFU  610-710ها باید  آنتعداد    بر انسان،    پروبیوتیک

بیان کردند   ]42[  کویست مند و  رگ ف.  ]41[  گرم محصول باشد

عرضی    بالایسطح  که   آنزیم، اتصالات  توسط  شده  ایجاد 

مولکولی پایین را  تواند دسترسی پپتیدهای با وزن  می  احتمالاً

های اسید لاکتیک کاهش دهد و در نتیجه برای تغذیه باکتری

شود آنها  رشد  کاهش  پژوهشی  .  سبب  و    ورثفارندر 

کردند    ]43[  همکاران باکتریزندهکه  بیان  های  مانی 

کازئی بیفیدوم،  لاکتوباسیلوس  و    بیفیدوباکتریوم 

ای ماست تیمار شده  هدر نمونه  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

.  هفته نگهداری ثابت باقی مانده است  8در طی    MTgبا آنزیم  

های ماست در  گزارش کرد نرخ رشد باکتری  ]44[  نکاوزر

آنزیم   آنزیم   گلوتامینازترانسحضور  غلظت  با  وابسته  و 

های  کاهش قابل توجهی در تعداد باکتری.  کاهش یافته است 

لاکتیک آنزیم    اسید  کاربرد  اثر  در  در   گلوتامینازترانسپنیر 

 . ه است گزارش شدنیز  ]45[مید و همکاران مقاله بوح
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Figure 2. The effect of Oat extract, Microbial transglutaminase enzyme, Storage time and their interaction on 

the B. bifidum count of yogurt samples 

 

- 2در شکل    بیفیدوباکتریومتأثیر مدت زمان نگهداری بر  

c  می بهمشاهده  توجه  با  مدت    این  شود.  افزایش  با  شکل، 

به    بیفیدوباکتریومزمان نگهداری، میزان   یافته است؛  کاهش 

بیشترین   که  در  log CFU/g  98 /7)  بیفیدوباکتریومطوری   )

( در روز  log CFU/g  70 /7روز اول نگهداری و کمترین آن )

با وجود کاهش   ،لازم به ذکر است نگهداری بوده است.    21

در نهایت تعداد   ،ها در انتهای دوره نگهداریبیفیدوباکتریوم

اثر    دارد.مانده آنها در محصول در سطح قابل قبولی قرار  باقی

-2در شکل    بیفیدوباکتریومعصاره جو دوسر بر  -متقابل زمان

d    بیفیدوباکتریومنشان داده شده است. بیشترین  (log CFU/g 

درصد عصاره جو دوسر و   30( مربوط به نمونه حاوی  8/ 18

 log)  بیفیدوباکتریومباشد و کمترین  روز اول نگهداری می 

CFU/g  46 /7  در فاقد عصاره جو دوسر  نمونه  به  مربوط   )

نگهداری است. به طور کلی در طول دوره نگهداری    21روز  

کاهش و با افزایش درصد عصاره جو    بیفیدوباکتریوممیزان   

افزایش یافته است. القحطانی و  بیفیدوباکتریومدوسر، میزان  

باکتری  ]33[همکاران   تعداد  که  کردند  های  گزارش 

در طول نگهداری    L. acidophilusو    B. bifidumپروبیوتیک  

نمونه سطح  در  از  بالاتر  جودوسر،  آرد  حاوی  ماست  های 

پروبیوتیک برای  قبول  مورد  درواقع  درمانی  و  ماند  باقی  ها 

معنی افزایش  باعث  جودوسر  آرد  بقای افزودن  دار 

را  پروبیوتیک موضوع  این  اصلی  دلیل  محققان  این  شد.  ها 

نوان کردند.  گلوکان و مواد مغذی بالای جودوسر ع- وجود بتا

  بیفیدوباکتریوم عصاره جو دوسر بر جمعیت  -اثر متقابل آنزیم

 بیفیدوباکتریوم نشان داده شده است. بیشترین    e-2در شکل  

(log CFU/g 13 /8 در نمونه حاوی )درصد جو دوسر و   30

( در log CFU/g50 /7 )  بیفیدوباکتریومفاقد آنزیم و کمترین  

آنزیم و بدون عصاره جو دوسر    0/ 02نمونه حاوی   درصد 

می میزان  مشاهده  کلی  طور  به  و  در    بیفیدوباکتریومشود 

نمونهنمونه از  بیشتر  آنزیم  فاقد  آنزیم  های  حاوی  های 

 باشد. می

   لوسی دوفیاس لوسی لاکتوباس -3-2-2
اثرات ساده  1نتایج تجزیه واریانس )جدول  طبق   هر سه  (، 

ترانسمتغیر   و    ،گلوتامینازآنزیم  دوسر  جو  زمان  عصاره 

معنی  نگهداری احتمال  تأثیر  سطح  در  بر    0/ 1داری  درصد 
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اسیدوفیلوسجمعیت     داشتند ماست    LA5  لاکتوباسیلوس 

(001 /0>p)  . متغیرها  اثر این  متقابل  معنیأتات  بر  ثیر  داری 

پروبیوتیک  باکتری ماست  نمونه  اسیدوفیلوسهای  های 

 .(p>0/ 05نداشتند )

شکل   به  توجه  بیشترین  a-3با  لاکتوباسیلوس  ، 
درصد    30( در نمونه حاوی  log CFU/g  32 /8)  اسیدوفیلوس

( در نمونه log CFU/g  88 /7عصاره جودوسر و کمترین آن )

می مشاهده  جودوسر  عصاره  گلیبوسکیبدون  و    شود. 

بیان کردند عصاره جو دوسر به خاطر اثر    ]46[اسکرزیپزاک  

خود  پری مانی    توانستبیوتیکی  های  باکتریزنده 

را در    بیفیدوباکتریوم لاکتیسو    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

به طوری که میزان افت تعداد    ؛بستنی سینبیوتیک بهبود بخشد

نمونهسلول در  پروبیوتیک  عصاره  های  با  شده  تیمار  های 

بود.    شاهدکمتر از نمونه    ، روز نگهداری  90طی    ،جودوسر

همکاران  مارتنسون  همچنین، ماست    ]40[  و  تولید  در 

  ، سینبیوتیک گزارش کردند، با افزودن عصاره جودوسر به شیر 

لاکتوباسیلوس  و    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی  میزان زنده

 . افزایش یافت  بولگاریکوسزیر گونه دلبروکی 

شکل   تb-3در  ترانسثیر  أ،  بر    گلوتامینازآنزیم 

نشان داده شده است. همانطور   لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

در   میاین  که  مشاهده  کاربرد  شکل  با  ترانسشود  -آنزیم 

  log CFU/gاز    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، میزان  گلوتامیناز

همانند   درواقع.  ه استیافت  کاهش  log CFU/g  92 /7به    8/ 31

سبب   MTgی آنزیم تیمار، هاجمعیت بیفیدوباکتریومتأثیر بر 

نمونه  ها  اسیدوفیلوس  جمعیت داری  معنی  کاهش به  نسبت 

اگر چه با افزایش غلظت آنزیم   .(p<001/0است )  شدهشاهد  

اما    ،یافت   کاهش  های پروبیوتیکاین باکتریمانی  میزان زنده

  از حد استاندارد بود.   بیشترنیز    هااین باکتریدر نهایت مقدار  

لاکتوباسیلوس  های ، تعداد باکتریc-3علاوه، مطابق شکل به
کاهش    اسیدوفیلوس آن  از  پس  و  افزایش  یازدهم  روز  تا 

در    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسدلیل کاهش شمارش  یافت.  

به احتمالاً  نگهداری  دورة  مغذی   انتهای  مواد  کاهش  علت 

 . ]31[باشد ها و افزایش اسیدیته میمورد نیاز این باکتری

 

  

 
 Figure 3. The effect of Oat extract, Microbial transglutaminase enzyme and Storage time on the L. acidophilus 

count of yogurt samples 
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  ارزیابی حسی  -3-3

 رایحه -3-3-1

( نشان داد که در ارتباط با  1)جدول  نتایج تجزیه واریانس  

داری داشته  فاکتور رایحه، تنها متغیر زمان نگهداری اثر معنی

سایر  (p<0/ 001)است   آنها،    متغیرها.  متقابل  اثرات  و 

تأ معنیهیچکدام  نمونهثیر  رایحه  امتیاز  بر  های ماست داری 

شکل    .(p>0/ 05)  نداشتند در  که  داده    c-4همانطور  نشان 

است،  نگهداری،    شده  زمان  مدت  افزایش  رایحه با  امتیاز 

یافته است؛ به طوری که بیشترین    های ماست نمونه کاهش 

آن 8/ 19)  رایحهامتیاز   کمترین  و  نگهداری  اول  روز  در   )

   شود.نگهداری مشاهده می 21( در روز 7/ 16)

  

  
Figure 4. The effect of Oat extract, Microbial transglutaminase enzyme, storage time and their interaction on 

the sensory properties (odor, color, taste and texture) of yogurt samples  

 

 رنگ  -3-3-2

ساده   ترانساثرات  میکروبیآنزیم  جو  گلوتامیناز  عصاره   ،

-تأثیر معنی(  p<0/ 01)  زمان نگهداریو  (  p<0/ 001)دوسر  

از میان   .(1)جدول    داشتندماست    هایرنگ نمونهبر  اری  د

ثیر  أت  زمان نگهداری-آنزیممتقابل    اثر اثرات متقابل نیز، تنها  

 .(p<0/ 01)  داشت داری بر امتیاز رنگ معنی

، با افزایش درصد عصاره جو دوسر a-4با توجه به شکل  

در نمونه شاهد به   8/ 17از  امتیاز رنگ  های ماست،  در نمونه

حاوی    7/ 69 نمونه  کاهش   30در  جودوسر  عصاره  درصد 

است.   همکاران  القحطانییافته  پژوهش  ]33[  و  بیان   یدر 

نمونها  که  کردند رنگ  جودوسر  متیاز  عصاره  حاوی  های 

و    دمیر  ،همچنین.  داری با نمونه کنترل نداشت تفاوت معنی

نمونهکه  کردند    گزارش  ]47[  همکاران رنگ  ی  هاامتیاز 

ه است که با  کاهش یافت  عصاره جو دوسربا افزایش    ماست 

   نتایج این پژوهش مطابقت دارد.

امتیاز رنگ نمونه  ، میزان  گلوتامینازترانس  آنزیمبا کاربرد  

- 4)شکل    ه است افزایش یافت  8/ 03به    7/ 91از    های ماست 

b)  .ًگلوتامیناز و تشکیل  به دلیل فعالیت آنزیم ترانس  احتمالا

مستحکم  و  یکنواخت  بافتی  کووالانسی،  پیوندهای  بیشتر 

 . گیردایجاد شده که در نتیجه آن انعکاس بهتر نور صورت می 
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امتیاز رنگ ثیر مدت زمان نگهداری بر  أ، تc-4در شکل  

نشان داده شده است. با افزایش مدت زمان   های ماست نمونه

میزان   نمنگهداری،  رنگ  ماست ونهامتیاز  یافت   های  ه  کاهش 

( در روز اول نگهداری و  8/ 43)امتیاز رنگ  بیشترین    است.

اثر  .  شودمینگهداری مشاهده    21( در روز  7/ 59کمترین آن )

بیشترین امتیاز    ( نیزd-4زمان نگهداری )شکل  -متقابل آنزیم

گلوتامیناز و روز ترانسآنزیم  رنگ را در نمونه تیمارشده با  

دهد، در حالی که، کمترین امتیاز برای  اول نگهداری نشان می

آنزیم   با  نشده  تیمار  ثبت شده    21روز    درنمونه  نگهداری 

 است. 

 طعم -3-3-3 

ساده   جو اثرات  نگهداری و  (  p<0/ 05)دوسر  عصاره   زمان 

(001 /0>p  )  داشتند داری  تأثیر معنیماست    هایطعم نمونهبر 

  دار نبودند ثرات متقابل نیز معنیسایر متغیرها و ا  .(1)جدول  

(05 /0<p .) 

شکل   تa-4در  بر  أ،  جودوسر  عصاره  غلظت  امتیاز  ثیر 

نشان داده شده است. با توجه به شکل،    های ماست طعم نمونه

جو  عصاره  درصد  افزایش  نمونهبا  در  طعم ها،  دوسر  امتیاز 

ماست نمونه یافت  7/ 30به    7/ 61از    های  است.کاهش  در    ه 

تأ  c-4شکل   بر  نیز  نگهداری  زمان  مدت  طعم ثیر  امتیاز 

در    هانمونه که  همانطور  است.  شده  داده  شکل  این  نشان 

می روز    ،شودمشاهده  تا  نگهداری  زمان  مدت  افزایش  با 

  38/6به   8/ 31از  های ماست امتیاز طعم نمونه، بیست و یکم

کرد   کاهش است پیدا  دلیل  .  ه  به  نگهداری  دوره  انتهای  در 

تا  اف  ،pHکاهش زیاد   ترش شدن   حدودیزایش اسیدیته و 

ماست نمونه به    ،های  نسبت  طعم  پذیرش   اولروز  امتیاز 

   .ه استنگهداری کاهش یافت

تاکنون نتایج مختلفی در مورد کیفیت طعم محصول در  

گزارش شده است. همانطور که     MTgی  آنزیمنتیجة تیمار  

تیمار   تحقیق  این  در  اشاره شد،  بالا  تأثیر   MTgی  آنزیمدر 

نمونهداری  معنی طعم  )  های بر  نداشت  (.  p>0/ 05ماست 

-به بررسی اثر آنزیم ترانسی  در پژوهش  ]48[محمود و سبو  

لوتامیناز بر خواص حسی پنیر سفید پرداختند. نتایج آنان  گ 

های تیمار شده با آنزیم امتیاز بیشتری از نظر نشان داد نمونه

الگلو و   نمونه شاهد کسب کردند. همچنین  به  طعم نسبت 

-به بررسی شیر بز تیمار شده توسط آنزیم ترانس  ]49[  اونر

لوتامیناز پرداختند. نتایج آنان نشان داد نمونه شاهد کمترین گ 

  گلوتامیناز تیمار شده با آنزیم ترانسامتیاز عطر و طعم و نمونه  

آوردند.   بدست  را  امتیاز  دیگر،  بیشترین  و  از سوی  سانلی 

آنزیمی    ]50[همکاران   تیمار  کردند،  بیان  پژوهش خود  در 

طعم ترانس و  عطر  بر  داری  معنی  اثر  میکروبی  گلوتامیناز 

نداردنمونه ماست  همکاران    .های  و  گزارش   ]51[جوینده 

ترانس آنزیمی  تیمار  که  باکردند  واحد   4یا    2  گلوتامیناز 

معنی تأثیر  نیمآنزیم،  بستنی  طعم  پذیرش  در  چرب داری 

نمونه ولی  با  نداشته  شده  تیمار  آنزیم    6های  کاهش  واحد 

 چشمگیری در پذیرش طعم نشان دادند. 

 بافت  -3-3-4

-آنزیم ترانس(، تیمار با  p< 0/ 05)  دوسرعصاره جو افزودن  

)و    لوتامینازگ  نگهداری  سه    (p<0/ 001زمان    فاکتور   برهر 

به    داشتند.  داریتأثیر معنی  ماست   های نمونه  بافت با توجه 

نمونهa-4شکل   افزایش درصد عصاره جودوسر در  با  ها،  ، 

در نمونه   8/ 16در نمونه شاهد به    7/ 95آنها از    بافت امتیاز  

هیدروکلوئیدها درصد عصاره افزایش یافته است.    30حاوی  

اغلب به دلیل افزایش گرانروی در ایجاد بافت مناسب کمک  

ولی  می آنها  تغییرکنند  از  حاصل  محدود    ،طعم  عامل  یک 

بنابراین انتخاب سطح مناسبی از    باشد.در این زمینه میکننده  

های تخمیری هیدروکلوئیدها از عوامل مهم در تولید فرآورده

 . ]52[ شودشیر محسوب می 

تb-4در شکل   امتیاز    گلوتامینازترانس  آنزیمثیر  أ،    بافتبر 

نشان داده شده است. همانطور که در شکل   های ماست نمونه

از    هانمونه  بافت امتیاز  ، میزان  آنزیمشود با کاربرد  مشاهده می

درواقع افزایش اتصالات  .  ه است یافت  افزایش  8/ 16به    7/ 96

گلوتامیناز باعث بهبود بافت ماست شده  عرضی توسط ترانس

نتایج  .  بیشتری قرار گرفته است ها مورد پسند  از نظر ارزیاب  و

کاملاً با نتایج این پژوهش   ]51[جوینده و همکاران  تحقیق  

ترانس آنزیم  تأثیر  بررسی  با  محققان  این  دارد.  -مطابقت 
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چرب، گزارش  گلوتامیناز بر خواص ارگانولپتیکی بستنی نیم

کردند که تیمار آنزیمی موجب بهبود بافت گردیده، به طوری  

که نمونه تیمار شده با بالاترین میزان آنزیم، بهترین مقبولیت  

این در حالی است  ها دریافت کرده است.  را از نظر ارزیاب

در پژوهشی گزارش کردند که   ]53[  کارزان و همکارانکه  

گلوتامیناز تفاوت  تیمار شده با آنزیم ترانسپنیر بز  های  نمونه

نمونه شاهد معنی با  امتیاز رنگ، طعم و بافت  نظر  از  داری 

 نداشتند.

با افزایش زمان نگهداری، روند کاهشی در امتیاز بافت  

مینمونه مشاهده  ماست  )شکل  های  درواقع، c-4شود   .)  

کرد؛نمونهبافت    کیفیت  پیدا  کاهش  زمان  گذشت  با  به    ها 

( در 8/ 34)  های ماست نمونه  بافت امتیاز  طوری که بیشترین  

نگهداری مشاهده  21( در روز 7/ 67و کمترین آن ) اولروز 

 شد.

 گیری کلینتیجه -4
بهدر سال اخیر، مصرف غذاهای عملکردی  برای  های  ویژه 

بیماری از  است پیشگیری  یافته  فراوانی  اهمیت  شایع    . های 

غنی پریمحصولات  ترکیبات  با  و  شده  پروبیوتیک  بیوتیک، 

بیواکتیو میمتابولیت  بهبود  های  توانند میکروبیوتای روده را 

کاهش   را  متابولیک  خطر  عوامل  و  مزمن  التهاب  بخشیده، 

های غذایی پیشگیرانه در  دهند و به عنوان بخشی از استراتژی

. در تحقیق حاضر، آفرین باشندارتقای سلامت جامعه نقش 

ترانستأثیر   آنزیمی  )گلوتامیناز  تیمار    بر (  MTgمیکروبی 

عصاره جو  مقادیر مختلف  فرموله شده با  کیوتی بنیماست س

  ها، کیوتی پروب  یمانآن بر زنده  ریتأث   نییتع  یبرا(  OE)  دوسر

)میزان    اکسیدانی محصولخواص آنتی و    های حسیویژگی

نتایج این    شد.  یابیارز  خچالیدر    یدر طول نگهدارفنل تام(  

بهبود    MTgو    OEافزودن    تحقیق نشان داد   ی محتواسبب 

  د یمطالعه با تأک   نیاعلاوه  به   گردید.  و قوام ماست   کل  یفنل

غذاها نقش  تغذ  یکاربرد  یبر  نشان  هیدر    افزودن که    داد، 

غن  باتیترک  دوسر  پر  یجو  سو   کیوتیبیاز    ی هاهیبا 

های  مانی باکتریسبب بهبود زنده  تواندیمنتخب م  کیوتیپروب

-ترتیب استفاده از چنین ماست سینپروبیوتیک شود. بدین

می افزاتواند  بیوتیکی  را  گوارش  دستگاه  دهد،    شیسلامت 

  یی غذا  یهایکند و به استراتژ  لیرا تعد  کیمتابول  ینشانگرها

-باکترینتایج این پژوهش نشان داد که    کمک کند.  رانهیشگیپ

پروبیوتیک   لاکتوباسیلوس  و    بیفیدوم  بیفیدوباکتریومهای 

را  ندتوانست  اسیدوفیلوس خود  مانی  زنده  با  قابلیت  حتی   ،

زمان نمای  ،گذشت  حفظ  استاندارد  حد  از  این    .دنبالاتر  با 

ها از  پروبیوتیک  جمعیت   ارتقایشود برای  پیشنهاد می  وجود،

باکتریروش بقای  و  حفظ  به  که  دیگری  مفید  های  های 

می کمک  غذایی  ماده  در  جمله    ،کندموجود  روش از 

 . شوداستفاده  ریزپوشانی

 هادسترسی به داده

 .بنا به درخواست در دسترس قرار خواهند گرفت 

 منافعتضاد 

 .ندارندنویسندگان هیچگونه تضاد منافعی 

 بیانیه تأمین مالی

 .دریافت نشده است   تحقیقبرای این  ای  جداگانه  هیچ بودجه 

 مشارکت نویسندگان

کیان دادهجمعآرا:  پروین  منابع،  آوری  رسمی،  تحلیل  ها، 

 .نویس اصلیپیش -افزار، نگارش نرم 

جوینده:   تحقیق، مفهومحسین  پروژه،  مدیریت  سازی، 

بررسی و    - شناسی، اعتبارسنجی، نگارش  مصورسازی، روش

 . ویرایش

مهرنیا: امین  محمد  و  حجتی  محمد  نوشاد،   محمد 

و  مفهوم مصورسازی  تحقیق،  پروژه،  مدیریت  سازی، 

 . اعتبارسنجی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Functional foods provide important physiological functions by providing 

bioactive compounds (such as probiotics, prebiotics, and antioxidants) that 

can contribute to the prevention of common diseases. Oat extract (OE) 

contains bioactive compounds (fiber beta-glucan, phenols, and tocotrienols) 

and prebiotics that stimulate the growth of beneficial intestinal bacteria and 

enhance anti-inflammatory and metabolic properties. However, its addition 

to yogurt may reduce sensory quality. In the meantime, microbial 

transglutaminase (MTg) enzymatic treatment is one of the proposed ways to 

improve the sensory properties of the product by modifying the texture and 

consistency of yogurt. Therefore, in this study, the effect of enzymatic 

treatment (0 and 0.02%) of MTg on some properties of synbiotic yogurt 

containing different concentrations of 0, 10, 20 and 30% OE  was 

investigated during a 21-day storage period. The results showed that addition 

of OE  improved total phenolic content (TPC), probiotic bacteria count and 

texture score of yogurts, while reducing the color and flavor scores of the 

samples. TG treatment also increased TPC content and product color and 

texture scores and reduced the number of probiotic bacteria. With the passage 

of storage time, although the TPC content increased, the number of 

probiotics and the sensory properties score of yogurts decreased. However, 

number of probiotic bacteria was determined to be more than the standard 

value (7 log CFU/g) after 21 days of storage. Based on the results of this 

study, the synbiotic yogurt sample treated with 0.02% TG enzyme and 

containing 20% barley extract was identified as the best yogurt sample. 
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