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ها نقش مهمی در توسعه غذاهاي عملگرا ایفا  محصولات لبنی غنی شده با عناصر معدنی و ویتامین
اي از دیدگاه صنعت   استارترهاي ماست داراي جایگاه ویژه،هاي اسیدلاکتیک در بین باکتري. کنند می

هاي  طولانی بودن زمان تخمیر توسط باکتري. ها نیز تایید شده است زایی آن هستند که نقش سلامت
 افزایش  مستلزم صرف زمان و انرژي بالایی بوده و منجر به،هاي لبنی اسیدلاکتیک در فرآورده

هاي مختلف و عوامل تاثیرگذار   شناسایی شرایط مناسب رشد سویهبنابراین .شود هاي تولید می هزینه
 تاثیر افزودن سولفات منگنز ،در این پژوهش، از این رو. باشد ها از ملزومات اولیه تولید می بر آن

ی و همچنین در ترکیب با به تنهای) ام پی پی5/0صفر و ( 12Bو ویتامین ) درصد03/0 و 006/0صفر، (
 هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی شیر تخمیر شده تولید شده در حضور ویژگیبر یکدیگر 

 -5La لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو کی  دلبروزیرگونه لاکتوباسیلوس بولگاریکوس هاي  باکتري
مقادیر . ادداري نشان د و افزایش اسیدیته را در طول دوره نگه pHنتایج کاهش . بررسی شد

همچنین . )>05/0P( داري افزایش یافت  نیز طی دوره نگه*a کاهش و میزان *b و *Lهاي  شاخص
 ام پی پی 5/0 و سولفات منگنز درصد 006/0هاي حاوي  اندازي در نمونه هاي بافتی و میزان آب ویژگی
 12B  ویتامینام پی یپ 5/0+سولفات منگنز درصد 006/0به تنهایی و تیمار ترکیبی حاوي B 12 ویتامین

ترشی شیر مزه  داري، دوره نگهبا افزایش طول دوره ). >05/0P(به صورت معناداري بهبود یافت
 در  بدبویی و بدطعمی در حالی که).>05/0P(شده با ویتامین و منگنز افزایش یافت  تخمیر شده غنی

داري نداشت  حسی تأثیر معنیهاي  ویژگیاین داري نیز بر  همچنین زمان نگه. حس نشدها  این نمونه
)05/0P˃(.  
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  همقدم - 1
تواند  ها در محصولات لبنی می کاربرد عناصر معدنی و ویتامین
 براي یبخش  با خواص سلامت1سبب تولید محصولات عملگرا

بر  ها افزودنیبرخی از این تأثیر مطلوب . کنندگان گردد مصرف
ها به   و پروبیوتیک (LAB)2هاي اسیدلاکتیک رشد باکتري

 ها کروارگانیسمافزایش متابولیسم میموجب عنوان محرك رشد 
هاي  و به دنبال آن کاهش هزینهشده کاهش زمان تخمیر شیر  و

 هاي اسید در صنعت لبنیات، باکتري .]1[تولید را به همراه دارند
 استفاده 3کشت آغازگر به طور گسترده به عنوان لاکتیک

تواند تحت تأثیر محیط  می هاباکتراین   رشد و فعالیت. شوند می
هاي  یون، رشدن کننده ترکیبات محرك میأکشت به عنوان ت

و فعالیت متابولیکی  لازم براي رشد هاي  و ویتامینفلزي
 سوش ،علاوه بر موارد ذکر شده. ]2[قرار گیردها  باکتري

میکروارگانیسم، حالت فیزیولوژیکی آن، نوع حامل پروبیوتیک، 
هاي مورد استفاده و همچنین شرایط محیطی از  بیوتیک پري

احیاء و شرایط - ت آبی، پتانسیل اکسیداسیونجمله فعالی
 موثر ها مانی میکروارگانیسم  نیز روي رشد و زندهداري نگه

 از هاي فلزي  که یونمطالعات نشان داده است]. 3و1[هستند
نزیمی آتقویت کننده فعالیت به عنوان  2Mg+ و2Mn+جمله

هاي اسید  نقش مهمی در رشد و فعالیت متابولیکی باکتري
ها نیز  علاوه بر عناصر معدنی، ویتامین .]4[کنند ایفا میلاکتیک 

 و موجب افزایش تقسیم موثر بودهدر فرایند متابولیسم سلولی 
 هاي  آنزیمساز ها پیش ویتامیناز طرف دیگر . شوند میسلولی 

هاي بیوشیمیایی حیاتی   واکنش انجام جهتهستند که یمختلف
 دیل مواد غذایی به و باعث تببودههاي زنده ضروري  در سلول

ATP4 هاي گروه ها، ویتامین در بین ویتامین. دنگرد می 

B12بخصوصB  هاي   باکتري و متابولیسمرشدنقش مهمی در
به عنوان کوفاکتور،  12B ویتامین. ]5[کنند ایفا میاسیدلاکتیک 

و هاي کربوکسیلاسیون   که در واکنشبودهداراي کوآنزیم آ 
لاکتوباسیلوس . ]6[کند می شرکت تقسیم سلولی درهمچنین 

هاي  سویه به عنوان بولگاریکوس لاکتوباسیلوسو  اسیدوفیلوس
ها اجزاء  پروبیوتیک .اند شناخته شده لاکتوباسیلوسپروبیوتیک 

که  فعال زیستی محصولات لبنی تخمیري فراسودمند هستند
زا، بهبود متابولیسم لاکتوز و  زا، ضد سرطان اثرات ضد جهش

                                                             
1. Functional foods 
2. Lactic acid bacteria 
3. Starter culture 
4. Adenosine triphosphate 

. ]1[ مطرح شده استها آنیمنی بدن براي تحریک سیستم ا
هاي پروبیوتیک در  میزان رشد باکتريآهسته بودن باتوجه به 

 ، سرعت تخمیر شیر کاهشو به دنبال آنحین تخمیر 
  نهاییبر عطر و بوي محصولتواند  میتر شدن زمان آن  ولانیط

هاي افزایش سرعت رشد  یکی از راه از این رو. ]7[موثر باشد
 افزودنتقویت ویژگی غذا بعنوان سوبسترا، با ، ها رياین باکت
در این  .باشد می  عناصر معدنی وي آمینهها، اسیدها ویتامین
گزارش ) 2018(و همکاران و ئ یا،در دو پژوهش مختلفارتباط 
 جهت تحریک، ویتامین ث و بیوتین 5B  افزودن ویتامینکردند
سم گلوکز و افزایش متابولی لاکتوباسیلوس هلویتیکوسرشد 

نیز ) 2013(دمیرهان و همکاران  همچنین .]8[بودندضروري 
بر رشد   B هاي گروه تاثیر مثبت املاح معدنی و ویتامینبه 
 کاپراسوب و علاوه بر این، .]9[اشاره کردندهاي کفیر  دانه

 Bهاي گروه  ویتامین  کردند کهاعلام) 2018(همکاران 
تیک براي تخمیر بیو توانند به عنوان منبع جدید پري می

با  .]10[استفاده شوند لاکتوباسیلوس پروبیوتیک هاي سویه
سازي  ري در رابطه با غنیکه اطلاعات مختص توجه به این

به عنوان B 12سولفات منگنز و ویتامینمحصولات لبنی با 
هاي پروبیوتیک  سویهترکیبات فراسودمند و محرك رشد 

اضر، ارزیابی هدف از پژوهش ح، داردجود و لاکتوباسیلوس
هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و  ویژگیتأثیر ترکیبات فوق بر 

  .باشد میي تولید شیر تخمیر شدهحسی 
  

  ها مواد و روش - 2
 مواد اولیه - 2-1

 زیرگونه لاکتوباسیلوس بولگاریکوسهاي  در این تحقیق باکتري
 از شرکت طوبی پایا ایران و سویه پروبیوتیک کی دلبرو

 از شرکت کریستین هانسن -5Laیدوفیلوسلاکتوباسیلوس اس
 استفاده مورد هاي حلال و مواد شیمیایی تمام. دانمارك تهیه شد

 و مرك هاي شرکت از پژوهش با خلوص آزمایشگاهی این در
  .تهیه شدند سیگما

  شیر تخمیر شده روش تولید - 2-2
 ه، از شیر بازساختپروبیوتیکشیر تخمیر شده  تهیهبراي 

استفاده شد که بعد از )  پگاه گرگان5بیبدون چرشیرخشک (
 دقیقه، 15گراد به مدت   درجه سانتی95اعمال فرآیند حرارتی 

                                                             
5. Skim milk power 
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 شیردرصد 5سپس . گراد سرد شد  درجه سانتی20تا دماي 
پودر آب پنیر درصد 4، )وزنی-وزنی( بدون چربیخشک 
 به صورت )وزنی-وزنی()کارخانه شیر پگاه گرگان(شیرین 
، )شرکت ایران ()وزنی-وزنی(دکستروز درصد 5/0، بازساخته

درصد 78-80ز مونوهیدارته با درصد خلوصسولفات منگن
 و 006/0صفر، (در سه سطح ) شرکت صنایع شیمیایی اصفهان(

) ام پی پی5/0صفر و ( در دو سطح 12Bو ویتامین) درصد03/0
 درصد 006/0(به تنهایی و همچنین در ترکیب با یکدیگر 

که براساس پیش ) 12Bویتامین ام پی  پی5/0+سولفات منگنز
محصول  سازي غنیجهت  ،تیمارهاي انجام شده تعیین شدند

یک تیمار هم به عنوان . به مخلوط فوق اضافه شدندحاصله 
در نظر گرفته ) 12Bویتامین   سولفات منگنز وفاقد(شاهد 

توسط همزن مخلوط گردیدند و  تمامی مواد فوق. ]11و1[شد
گونه  زیربولگاریکوسوباسیلوس لاکتهاي  سپس باکتري

صورت  به -5Laلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و کی دلبرو
به عنوان  لیتر کلونی در هر میلی 2/5و  1/4به تعداد جداگانه 

 درجه 37 و 42و به ترتیب در دماي  ندشد تلقیحکشت آغازگر 
 اسیدیته، ،pH میزان در ادامه. شدندگذاري  گرمخانهگراد  سانتی

، 3 چسبندگیو2تیف س پارامترهاي بافتی شامل،1اندازي آب
در   خنک شدهمحصولارزیابی حسی  هاي رنگی و شاخص

درجه  4دماي (یخچال  در داري نگه دوره 21و1روزهاي 
  .]12[ گردیدارزیابی )گراد سانتی

  شیمیایی ي فیزیکوها  آزمون- 2-3
   و اسیدیته pH گیري  اندازه-2-3-1

pH ه با استفاده از دستگا صولمح pH متر)Metrohm ،827 ،
ها برحسب درجـه  و اسیدیته قابل تیتر نمونه) یسئساخت سو

  .]13[گیري شد اندازهدورنیک 
 اندازي  آب گیري میزان  اندازه-2-3-2

 20 به مدت g  ×176دور با شیر تخمیر شدهنمونه گرم 10
 LC-04(وژ سانتریفگراد  درجه سانتی10  دمايدردقیقه 

CENTRIFUGE Zenithlab,مایع . شد) ، ساخت چین
شفاف رویی دور ریخته شد و لوله به همراه فاز پایینی وزن 

وزن  براساس شیر تخمیر شدهاندازي   میزان آب.گردید
  .]14[به وزن اولیه آن بیان شدشیر تخمیر شده گیري شده  اندازه

                                                             
1. Syneresis 
2. Hardness 
3. Adhesiveness 

   رنگ سنجی-2-3-3
 Huter) ها با دستگاه رنگ سنج هانترلب تعیین رنگ نمونه

Lab, Flex Color, USA) قبل از انجام آزمون، . انجام شد
هاي سفید و سیاه کالیبره و از کاشی زرد جهت  دستگاه با کاشی

 اساس رنگ سنجی در این سیستم، .کنترل دستگاه استفاده شد
 بود که به ترتیب نشان *bو *L* ، aهاي سنجش شاخص

  .]14[دهنده روشنی، رنگ سبز تا قرمز و آبی تا زرد هستند
   هاي بافتی ارزیابی ویژگی - 2-4

 از  تولیديشیر تخمیر شدهنمونه  هاي بافتی ارزیابی ویژگی
 با استفاده از دستگاه بافت سنج جمله سفتی و چسبندگی آن

)CT3 Texture Analyzer with Texture Pro CT 

software, Brookfield AMETEK, USA ( صورت
ي با سطح مقطع صاف ا انهدر ایـن آزمـون پروب استو. گرفت

متر بر ثانیه مورد   میلی1متر و سرعت حرکت  میلی 35به قطر 
     .]14[استفاده قرار گرفت

  شیر تخمیر شدههاي   نمونهارزیابی حسی - 2-5
مزه ترش، از لحاظ شیر تخمیر شده هاي   نمونهارزیابی حسی

  نفر ارزیاب آموزش دیده20 با استفاده از بدبویی و بدطعمی
هاي   درخواست گردید که در فرمها آنفت و از صورت گر

اي که به این منظور تدوین گردیده بود، به هریک از  پرسشنامه
غیر =1(اي   نقطه9مقیاس فاکتورهاي اشاره شده با استفاده از 

براي جلوگیري از .  امتیاز دهند)به شدت قوي= 9قابل درك تا 
هر آزمایش  قبل از داورهاها در زمان ارزیابی،  تداخل طعم

  .]15[ چشایی، دهان خود را با آب ولرم شستشو دادند
  نتایج آماري تجزیه و تحلیل - 2-6

 طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل این پژوهش در قالب
تجزیه و . انجام شد 22.0نسخه   SPSS آماري نرم افزارتوسط

و مقایسه ) ANOVA(نتایج توسط آنالیز واریانس تحلیل 
 درصد 95سطح احتمال  توسط آزمون دانکن در ها میانگین

رسم  2013 نسخه Excelنمودارهاي مربوطه با . انجام شد
هاي فیزیکوشیمیایی و بافتی در سه تکرار  کلیه آزمون. گردیدند

انحراف معیار  ±نتایج نیز به صورت میانگین. انجام شدند
  .گردیدگزارش 
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  نتایج و بحث - 3
شیر هاي  نمونه و اسیدیته pH تغییرات - 3-1

  داري دوره نگهطی  غنی شده تخمیر شده
شیر تخمیر و اسیدیته   pHتغییراتبه ترتیب  2و1 هاي در شکل

 در حضور 12Bغنی شده با سولفات منگنز و ویتامینشده 
و ) A( کی دلبروزیرگونه لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 

 .نشان داده شده است) La) B-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
شیر تخمیر و اسیدیته   pH تغییرات)A(-2و1توجه به شکل با 

نشان داد  کی دلبروزیرگونه لاکتوباسیلوس بولگاریکوس شده با 
داري بین همه تیمارهاي   اختلاف آماري معنی،که در روز اول
 ردوجود دا 12Bویتامین ام پی پی5/0تیمار حاوي مورد بررسی با 

در  pHابل توجه به طوري که این تیمار منجر به کاهش ق
علت عدم تغییر قابل . )>05/0P (شدمقایسه با نمونه شاهد 

تیمار ترکیبی و تیمارهاي (ها  تیمار و اسیدیته در این pHتوجه 
تواند  می) ˃05/0P()درصد منگنز5/0و 006/0وي سطوح حا

با بولگاریکوس  لاکتوباسیلوسناشی از تداخل رشد باکتري 
 منجر به تولید آهسته اسید در هاي مایه کشت باشد که باکتري
 ،داري نگه 21در روز اما .]3[شود  میهاي پروبیوتیک باکتري
 اثر متفاوت درصد03/0سولفات منگنز در سطح  حضور

لاکتوباسیلوس بولگاریکوس معناداري بر فعالیت متابولیکی 
 و pHباعث تسریع معنادار کاهشو  داشت کی دلبروزیرگونه 

 کاهش سولفات در حالی که). >05/0P(افزایش اسیدیته گردید
. موثر نبود pH کاهشروي  درصد 006/0به  03/0منگنز از 

به محیط  12Bویتامین ام پی پی5/0ها نشان داد با افزودن  بررسی
 به و افزایش اسیدیته قابل توجه بود pH نزولکشت، سرعت 

 به  در این تیمار میزان غلظت اسیدلاکتیک تولیديطوري که
نکته قابل توجه در  اما ).>05/0P(یافتي افزایش طور معنادار

بین دو تیمار دار  اختلاف آماري معنیاین پژوهش، عدم وجود 
درصد 03/0 و تیمار حاوي 12Bویتامین ام پی پی5/0 حاوي

کثر ، حداpHحداقل میزان ). ˃05/0P(بودسولفات منگنز 
لاکتیک تولیدي در طی تخمیر اسیدیته و بیشترین غلظت اسید

تیمار  در کی دلبروزیرگونه لاکتوباسیلوس بولگاریکوس  توسط
 ام پی  پی5/0+درصد سولفات منگنز006/0حاوي ترکیبی 

اختلاف آماري که ) >05/0P( شدتعیین 21 در روز12Bویتامین
 به تنهایی 12B بین این تیمار و تیمار حاوي ویتامینيدار معنی

 رکیبی تنتایج بدست آمده در تیمار ).˃05/0P(وجود نداشت

 بین 1افزایی هم اثر ناشی ازتواند  ها می  نمونهداري نگهطی دوره 
 .باشد   و افزایش اسیدیتهpH در کاهشاین دو ترکیب

لاکتوباسیلوس شیر تخمیر شده با  و اسیدیته   pHتغییرات
حداقل میزان  حاکی از) B(-2و1 در شکل La-5 اسیدوفیلوس

pHلاکتیک تولید شده ، حداکثر اسیدیته و بیشترین غلظت اسید
 درصد سولفات 006/0تیمار ترکیبی حاوي در طی تخمیر در 

درصد 006/0و تیمار حاوي  12Bویتامین ام پی  پی5/0+منگنز
) >05/0P( بودداري نگهدر روز اول سولفات منگنز به تنهایی 

 و نمونه  ذکر شدهتیماردو داري بین  اختلاف آماري معنیکه 
 به صورت قابل  نیز21در روز  ).˃05/0P(شاهد وجود نداشت

 به تنهایی و 12Bتیمار حاوي ویتامین ،تیمار ترکیبی pH توجهی
ا نمونه درصد سولفات منگنز در مقایسه ب03/0تیمار حاوي 

درصد سولفات منگنز کاهش 006/0شاهد و تیمار حاوي 
دار نوع تیمار و زمان  دهنده تاثیر معنی  که نشان)>05/0P(یافت

هاي  توسط باکتريمحصولات تولید شده   رويبررسیمورد 
 در واقع سطوح مختلف .باشد می  طی تخمیر لاکتوزلاکتیکی

در دو بازه زمانی  توانست 12Bمنگنز و همچنین حضور ویتامین
ها و  ، افزایش اسیدیته نمونهpHبر سرعت افت مورد بررسی 

لاکتوباسیلوس همچنین غلظت اسیدلاکتیک تولیدي توسط 
   .موثر واقع شود  در مقایسه با نمونه شاهد La-5 اسیدوفیلوس

  
Fig 1 pH changes of fermented milk enriched with 
manganese sulfate and vitamin B12 in the presence 
of Lactobacillus bulgaricus subsp. Delbrooki (A) 

and Lactobacillus acidophilus La-5 (B) during 
storage  

Different letters shows significant differences 
between the treatments (P<0.05). 

 

                                                             
1. Synergistic effect 
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اورکوئیزا و -سانتیلاناین نتایج با نتایج اعلام شده توسط 
  .]14[خوانی داشت هم) 2017(همکاران 

افزودن عناصر کلسیم، آهن و زینک به   بیان کردندها آن
  منجر بهت غذایی اسیدي نظیر ماستمحصولافرمولاسیون 

کاهش اسیدیته و افزایش   شده و پیامد آنلاکتیکش اسیدرهای
pH  بورگین و  .]14[دباش می داري نگهتیمارها طی دوره

 در محیط کشت، Mn+  که وجودثابت کردند )2014(همکاران 
در  .]16و17[دهد  را افزایش میلاکتوباسیلوس کازییرشد 

هاي  ها در فرآورده هاي آلی و ویتامین نمکبررسی تاثیر حضور 
هاي مختلف اعلام  تخمیري نتایج متفاوتی توسط پژوهش

دریافتند که ) 2019(زنامیروسکا و همکاران ن جمله آاز . شدند
هاي سیترات و پیدولات منیزیم به شیر بز تخمیري  افزودن نمک
 محصولات تولیدي نسبت به pHداري در میزان  تغییر معنی

 کرد که افزودن بیان) 2003 (آریانا .]18[ه شاهد ایجاد نکردنمون
فولیک به فرمولاسیون ماست قالبی، تأثیر سطوح مختلف اسید

با نتایج  که ]19[ها نداشت  نمونهpHداري بر میزان  معنی
  . پژوهش حاضر همسو بودروز اول بدست آمده در 

 
Fig 2 Acidity changes of fermented milk enriched 

with manganese sulfate and vitamin B12 in the 
presence of Lactobacillus bulgaricus subsp. 

Delbrooki (A) and Lactobacillus acidophilus La-5 
(B) during storage 

Different letters shows significant differences 
between the treatments (P<0.05). 

 
سـازي   مشاهده کردند که غنـی ) 2018(اما سزاجنار و همکاران   

 و کاهش اسـیدیته     pHدار    با لاکتات منیزیم سبب افزایش معنی     
) 2018(دیانتی و همکـاران   .]20[نسبت به نمونه شاهد گردید

هـاي   ، قابـل پـذیرش بـودن ویژگـی    pHرغم نوسانات    نیز علی 
ــی     ــز غن ــیر ب ــر ش ــسی  کفی ــیمیایی و ح ــده بـ ـ فیزیکوش ا  ش

 .]21[ را اعلام کردند3Dو  12Bهاي ویتامین

شیر تخمیر هاي   نمونهاندازي میزان آب - 3-2
  داري نگهدر طول دوره  غنی شده شده

 مطلوب با محصولاتترین اهداف صنعت، تولید  یکی از مهم
.  و یا حمل و نقل استداري نگهاندازي در طی  حداقل آب

 بعدي از توان به صورت شبکه سه ساختار ماست را می
هاي کازئین که شکل کروي خود  هاي میسل ها و خوشه زنجیره

اندازي عموماً به دلیل تغییر و  آب. اند، تعریف کرد را حفظ کرده
شکست در شبکه پروتئینی ماست، چروکیدگی ساختار آن و 

هاي آب پنیر به شبکه کازئینی در  کاهش قدرت اتصال پروتئین
اندازي   آبنتایج .]22[دهد  و اعمال تنش رخ میداري نگهطی 

 که 12Bغنی شده با سولفات منگنز و ویتامینشیر تخمیر شده 
و ) A(کی دلبروزیرگونه لاکتوباسیلوس بولگاریکوس در حضور 

 3شکل تولید شدند در ) La)B-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
اثر نوع تیمار ) A(-3شکل با توجه به  .نمایش داده شده است

لاکتوباسیلوس  تولید شده توسط تخمیر شدهشیر  و زمان روي
دار ارزیابی  معنیکی  دلبروزیرگونه بولگاریکوس 

 در تیمار ،اندازي در روز اول بیشترین میزان آب ).>05/0P(شد
سولفات منگنز رخ داد که اختلاف آماري درصد 006/0حاوي 

که   در حالی).˃05/0P(داري با نمونه شاهد نداشت معنی
درصد و از طرف دیگر 03/0لفات منگنز به زایش میزان سواف

منجر به کاهش آب خارج شده از بافت در  12Bحضور ویتامین
مقایسه با نمونه شاهد شد هر چند که از نظر آماري نتایج 

اندازي در تیمار  اما کمترین درصد آب. )˃05/0P(دار نبود معنی
 ام پی  پی5/0+درصد سولفات منگنز006/0حاوي ترکیبی 

داري با نمونه  مشاهده شد که اختلاف آماري معنی 12Bویتامین
سی در این پژوهش در روز شاهد و سایر تیمارهاي مورد برر

 نیز حداقل آب داري نگه 21در روز . )>05/0P(اول داشت
 در مقایسه با نمونه شاهد و  در تیمار ترکیبیخارج شده از بافت

 د درص03/0و  12B ویتامینام پی  پی5/0تیمارهاي حاوي
که نشان دهنده ) >05/0P(رخ دادبه تنهایی سولفات منگنز 

. ج مایعات از بافت بودوتاثیر غلظت سولفات منگنز در خر
اثر نوع  نمایش داده شده است) B(-3شکل طور که در  همان

تولید شده شیر تخمیر شده  تیمار و زمان مورد بررسی روي
دار  معنی La-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستوسط 
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 در تیمار ،1اندازي در روز بیشترین میزان آب ).>05/0P(بود
درصد سولفات منگنز رخ داد که اختلاف آماري 006/0حاوي 

از طرف دیگر  ).>05/0P(داري با نمونه شاهد داشت معنی
درصد و همچنین حضور 03/0افزایش میزان سولفات منگنز به 

  منجر به کاهش آب خارج شده از12Bویتامین ام پی  پی5/0
بافت در مقایسه با نمونه شاهد شد هر چند که از نظر آماري 

اما کمترین درصد  .)˃05/0P(دار نبود نتایج حاصل معنی
درصد سولفات 006/0حاوي اندازي در تیمار ترکیبی  آب

 مشاهده شد که اختلاف آماري 12Bویتامین ام پی  پی5/0+منگنز
سی در این ررداري با نمونه شاهد و سایر تیمارهاي مورد ب معنی

 نیز داري نگه21در روز  .)>05/0P(پژوهش در روز اول داشت
حداقل آب خارج شده از بافت در تیمار ترکیبی در مقایسه با 

 03/0 و 12Bویتامین ام پی پی5/0نمونه شاهد و تیمارهاي حاوي 
که ) >05/0P(رخ داددرصد سولفات منگنز به تنهایی 

 در 12B و ویتامیننگنزسولفات مافزایی  دهنده اثر هم شانن
لازم به ذکر . بودشیر تخمیر شده خروج مایعات از بافت کاهش 

درصد 03/0 و 12B ویتامینام پی پی5/0 است تیمارهاي حاوي
داري با یکدیگر  سولفات منگنز به تنهایی اختلاف آماري معنی

 همچنین با مقایسه ).˃05/0P(در سطح مورد بررسی نداشتند
    شاهد افزایش ،زمان مورد بررسیروند تغییرات در دو 

                تولید شده شیر تخمیر شده هاي  نمونهاندازي  میانگین آب
                    گونه زیر لاکتوباسیلوس بولگاریکوس توسط
لاکتوباسیلوس و ) A-3شکل ،>05/0P(هستیمکی  دلبرو

 در 21در روز )B-3شکل ،>La )05/0P-5اسیدوفیلوس
مده از میزان آست نتایج بد.  هستیمداري نگه 1 روزمقایسه با

 تولیدي در این شیر تخمیر شدههاي مختلف  اندازي نمونه آب
 که در بخش pH از تغییرات اسیدیته و حاصل نتایج ،پژوهش

طور که در  همانو کردند تایید را  پرداختیم ها آنبه ) 1-3(قبل 
 ارتباط  وجودیدمؤ،  است نشان داده شده(B) و (A)-4شکل
 درصد شیرهاي تخمیري و pH  میزان اسیدیته وبین دار معنی
 افزایش شاهد ها، نمونه pHدر واقع با کاهش . بود اندازي آب

با افزایش  در حالی که) R2=99/0(  هستیماندازي  آبمیزان
 ).R2=80/0(افزایش یافت  ها نمونهاندازي  درصد آباسیدیته 

وجود دارد  میريهاي تخ مشکلی که در خصوص فرآورده
سازي محصول   میزان اسید در طول مدت زمان ذخیرهافزایش

    ناشی ازو معروف بوده  اسیدي شدن بیش از حدبه که است
  

در این مواقع ممکن . باشد میگالاکتوزیداز -فعال ماندن آنزیم بتا
و عدم برسد و باعث جدا شدن سرم  2/4به کمتر از  pH است

 از وشده  داري دوره نگهحین در تشکیل شبکه ژلی مناسب 
 به دلیل لاکتیک اسیدهاي مولد مانی باکتري  زندهطرف دیگر
 هاي لاکتات تحت هاي هیدروژن در مقایسه با یون افزایش یون

   .]22[گیرد میتأثیر قرار 

 
 

 
Fig 3 Syneresis amount of fermented milk enriched 

with manganese sulfate and vitamin B12 in the 
presence of Lactobacillus bulgaricus subsp. 

Delbrooki (A) and Lactobacillus acidophilus La-5 
(B) during storage  

Different letters shows significant differences 
between the treatments (P<0.05). 

 
 )2007(نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج آچانتا و همکاران   

افزایش سینرسـیس ماسـت قـالبی       ها   آن. ]23[خوانی داشت  هم
داري  شده با آهن، سلنیوم، منگنز و منیزیم را طی دوره نگـه   غنی

هـا را در مقایـسه بـا         اندازي کمتر آن   در یخچال و همچنین آب    
 کـه  ]23و20[داري آب بالاتر نسبت دادنـد  شاهد به ظرفیت نگه 

 انـداختن آب ماسـت     شبکه پروتئینـی در بـدام      ناشی از قابلیت  
 .]22و19[باشد  می
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Fig 4 Correlation of syneresis versus pH (A) and 

acidity (B) of fermented milk enriched with 
manganese sulfate and vitamin B12 

 
 شیر تخمیر شدههاي   نمونه رنگ سنجی- 3-3

  داري نگهدر طول دوره غنی شده 
غنی شده با سولفات منگنز شیر تخمیر شده هاي رنگی  شاخص

لاکتوباسیلوس بولگاریکوس  که در حضور 12Bو ویتامین
 تولید La-5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو کی  دلبروزیرگونه 

 با توجه به .ندا شده به ترتیب درج 2و1هاي جدولشدند در 
شیر  هاي رنگی شاخص روي اثر نوع تیمار و زمان 1جدول

دار  معنی در حضور هر دو باکتري تولید شده تخمیر شده
 1در روزهاي مورد بررسی   همه نمونه).>05/0P(ارزیابی شد

بالاتري در مقایسه  )*L(داراي شدت روشنایی، داري دوره نگه
 در مقاطع یکسان دوره نگهداري). >05/0P( بودند21با روز

، سایر درصد سولفات منگنز03/0بجز تیمار حاوي ، نیز
هاي   از نظر میزان روشنایی نمونه،تیمارهاي مورد بررسی

  با یکدیگر اختلاف آماري قابل توجهیتولیدي
هاي مورد  نمونهنیز در همه  *aشاخص .)˃05/0P(نداشتند

 ).>05/0P( بودتر پاییندر مقایسه با نمونه شاهد بررسی 
 در *aافزایش ، با بررسی روند تغییرات این شاخصهمچنین

   1 در مقایسه با روز21 در روزهاي مورد بررسی  نمونههمه

لازم به ذکر است که اختلاف . )>05/0P(تایید شد داري نگه
بین دو تیمار ترکیبی و تیمار حاوي *a  شاخصمیانگین میزان

 ،˃05/0P(دار نبود از نظر آماري معنیبه تنهایی  12Bویتامین
رکیبی و  در دو تیمار ت*b شاخص بالاترین میزان.)1جدول

مشاهده شد که اختلاف  به تنهایی 12Bتیمار حاوي ویتامین
اي حاوي سطوح مختلف  تیماره.)˃05/0P(دار نبود  معنیها آن

  از نظر شاخصنیز) درصد03/0 و 006/0(سولفات منگنز

b*05/0(داري با نمونه شاهد نداشتند اختلاف معنیP˃( . روند
زولی ارزیابی ننیز  داري نگهدوره  طیدر  *bتغییرات شاخص

 و *aمنفی بودن پارامتر در پژوهش حاضر  ).>05/0P(شد
شیر هاي  کلیه نمونهدهد که   نشان می*bمثبت بودن پارامتر 

 ولی شدت آن با  بودندزرد-سبز داراي رنگ تخمیر شده
میزان  به تواند تغییرات رنگی در شیر می .بودتفاوت میکدیگر 

هاي چربی در   گلبولهاي کازئین و پراکندگی و توزیع میسل
 و افزایش اسیدیته pHواقع با کاهش در  .باشد شیر مرتبط 

و به دنبال آن در طول دوره نگهداري هاي مورد بررسی  نمونه
انعکاس نور ، ها بعنوان عامل اصلی رنگ شیر هیدرولیز کازئین

 *bو*L هاي رنگی شاخصیابد که منجر به کاهش  میکاهش 
 مانند  ها  رنگدانهحضوراز طرف دیگر  .شود ها می در نمونه

 و هاي اسیدلاکتیک تولید شده توسط باکتري )2B (ریبوفلاوین
رنگ ذاتی ترکیبات افزوده شده به شیر   نوع، غلظت وهمچنین

تواند روي  می، 12B از جمله ویتامینسازي آن جهت غنی
هاي  پژوهش. ]25و24[فاکتورهاي رنگ سنجی موثر باشد

در این زمینه نیز صحت نتایج تحقیق حاضر را مشابه انجام شده 
یورکوئیزا و همکاران -سانتیلانتایید کردند به طوري که 

ها سبب کاهش   کردند که افزودن آهن به نمونهاعلام) 2017(
شیر تخمیر شده روشنایی و زردي رنگ و افزایش قرمزي در 

که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت  گردیدطی دوره انبارمانی 
ها  در نمونهگی ایجاد شده  شدت تیره همچنین .]14[ دادنشان

ریانا آ. ]18[با غلظت بکار رفته این عناصر رابطه مستقیم داشت
بیان کرد که به دلیل رنگ زرد ذاتی اسید فولیک، ) 2003(

 و *Lافزودن این ویتامین به ماست قالبی سبب کاهش شاخص
کاهش  .]19[ نسبت به نمونه شاهد گردید*bافزایش شاخص

هاي   شده با نمک دار روشنایی شیرهاي تخمیري غنی معنی
هاي دیگر در  گزارشاز جمله منیزیم در مقایسه با نمونه شاهد 

  .]26[بوداین زمینه 
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Table 1 Color parameters of fermented milk with Lactobacillus bulgaricus subsp. Delbrooki enriched 
with manganese sulfate and vitamin B12 

L*  b*  a*  Storage 
time (Day) Treatment  

0.49a±98.39  0.27c±12.46  0.05d±-4.39  1 
1.25b±93.39  0.49e±8.86  0.06 a±-3.09  21  Control 

0.62a±98.72  0.34c±12.29  0.09e±4.67-  1  
0.99b±94.21  0.51e±8.26  0.08c±3.37-  21  0.006% Mn 

0.73b±93.54  0.25bc±12.69  0.05e±4.56-  1  
1.12c±89.71  0.31e±8.57  0.09 ab±3.17-  21  0.03% Mn 

0.69a±97.96  0.31ab±13.24  0.07e±4.65-  1  
0.87b±92.15  0.39d±10.09  0.05bc±3.27-  21  0.5 ppm Vit B12

 

0.52a±98.02  0.17a±13.41  0.08e±4.61-  1  
0.69b±92.91  0.47d±9.97  0.06c ±3.35-  21  0.006% Mn+0.5ppm Vit B12

 

Different letters shows significant differences between the treatments in rows (P<0.05). 
 

Table 2 Color parameters of fermented milk with Lactobacillus acidophilus La-5 enriched with 
manganese sulfate and vitamin B12 

L*  b*  a*  Storage 
time (Day) Treatment  

0.37a±97.57  0.55bc±13.07  0.06d±4.12-  1 
0.42bc±94.31  0.27e±9.79  0.05a±2.94-  21  Control 

0.97a±98.21  0.64abc±13.38  0.04e±4.42-  1  
0.61bc±94.95  0.41e±10.25  0.08bc±3.11-  21  0.006% Mn 

0.62c±93.91  0.32c±12.79  0.08e±4.39-  1  
0.41d±90.23  0.62e±9.42  0.09ab±3.02-  21  0.03% Mn 

0.72a±98.01  0.41ab±13.92  0.09e±4.47-  1  
0.65b±95.31  0.54d±11.21  0.06bc±3.16-  21  0.5 ppm Vit B12

 

0.81a±98.34  0.27a±14.06  0.09e±4.43-  1  
0.52bc±94.51  0.32d±11.67  0.07c±3.21-  21  0.006% Mn+0.5ppm Vit B12

 

Different letters shows significant differences between the treatments in rows (P<0.05). 
  

شیر هاي  نمونه هاي بافتی ارزیابی ویژگی - 3-4
  داري نگه دورهدر طول  غنی شده تخمیر شده

. استشیر تخمیر شده تشکیل ژل، یکی از خواص بافتی مهم 
جاد  و ایpH تجمع کازئین از طریق کاهش این ساختار در نتیجه

هاي دناتوره شده  کازئین و پروتئین-سولفیدي بین کاپا باند دي
علاوه بر شرایط محیطی . ]27[شود  تشکیل میشیر تخمیر شده

، سایر پارامترها مانند ترکیبات بر پایه شیر، pHیر اسیدیته و ظن
تیمار حرارتی بکار رفته، فرآیند تخمیر، شرایط انبارسازي و 

. ]28[در تشکیل ساختار ژل دارندکشت آغازگر نیز نقش مهمی 
 شامل چسبندگی و سفتیهاي بافتی  ویژگی ، حاضردر پژوهش

 12Bاست غنی شده با سولفات منگنز و ویتامینشیر تخمیر شده 
زیرگونه لاکتوباسیلوس بولگاریکوس که در حضور 

تولید ) B(La-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو ) A(کی دلبرو
-5شکل  با توجه به .شده است نمایش داده 5شدند در شکل 

)A (چسبندگی و اثر نوع تیمار و زمان مورد بررسی روي 
لاکتوباسیلوس تولید شده توسط شیر تخمیر شده  سفتی بافت

دار ارزیابی  معنیکی  دلبروزیرگونه بولگاریکوس 
شیر تخمیر شده   بافت،داري نگه 1در روز ).>05/0P(شد

 12Bویتامین ام پی  پی5/0يو تیمار حاو تولیدي در تیمار ترکیبی
 )>05/0P(ري داشتچسبندگی بیشتدر مقایسه با نمونه شاهد 

در این دو تیمار که از نظر آماري میانگین میزان چسبندگی 
نتایج مشابه موارد اشاره شده در . )˃05/0P(دار نبود معنی
 به طوري که بیشترین میزان ،بدست آمدنیز  داري نگه 21روز

 با نمونه شاهد و همه تیمارهاي مورد چسبندگی در مقایسه
بررسی ). >05/0P(بررسی فقط در تیمار ترکیبی مشاهده شد

 لاکتوباسیلوستولیدي در حضور شیر تخمیر شده سفتی 
 21و1در دو زمان) A- 5شکل (کی  دلبروزیرگونه بولگاریکوس 

نشان داد که همه تیمارهاي مورد بررسی بجز تیمار حاوي روز 
با تري در مقایسه   بافت سفت،ت منگنزدرصد سولفا006/0
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شیر تخمیر شده نمونه شاهد داشتند که در تیمار ترکیبی سفتی 
 نتایج بدست آمده با نتایج ).>05/0P(تر نیز بود محسوس

و ) 2017(یورکوئیزا و همکاران -گزارش شده توسط سانتیلان
 ها آن .]20و14[مطابقت داشت) 2018(سزاجنار و همکاران 

هاي ماست  افزایش میزان سفتی بافت نمونهد که اثبات کردن
به واکنش بین این و منیزیم  زینک ، آهن، کلسیمغنی شده با

گردد که سبب  هاي ماست برمی عناصر با ماتریکس پروتئین
چسبندگی . ]20و14[تر شدن ساختار ژلی ماست شده است قوي

 و سولفات 12Bغنی شده با ویتامینشیر تخمیر شده و سفتی 
به ترتیب  La-5 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در حضور منگنز

 همه ،روز21و 1در دو زمان  نشان داد که) B(-5در شکل 
درصد سولفات 006/0مورد بررسی بجز تیمار حاوي تیمارهاي 

تري در مقایسه با نمونه شاهد  تر و سفت منگنز بافت چسبنده
بافتی هاي  بهبود ویژگیانسجام و  ،داشتند که در تیمار ترکیبی

از  ).>05/0P(بودگیر  چشم تولیديشیر تخمیر شده مونه 
درصد 006/0حاوي هاي بافتی تیمار   بین ویژگی،طرف دیگر

سولفات منگنز و نمونه شاهد نیز اختلاف قابل توجه آماري در 
 .)داري نگه 21روز ،˃05/0P(رد آزمون مشاهده نشدسطح مو

دو زمان مورد سنجی در  نتایج بافتماحصل  ،لازم به ذکر است
 نمونه کاهش میزان چسبندگی و سفتی بافت حاکی از ،بررسی

منگنز با افزایش طول سولفات تولیدي غنی شده با ویتامین و 
، )2007( آچانتا و همکاران ).>05/0P(بود داري نگهدوره 

نیز ) 2019(و زنامیروسکا و همکاران ) 2010(اوکاك و کوز 
ه ئارادر این پژوهش با نتایج بدست آمده نتایج مشابه 

  کهبیان کردند) 2007(آچانتا و همکاران . ]18و29و23[کردند
توانند سبب تغییر میکروساختارهاي  هاي منگنز و کروم می یون

اي ویسکوزیته ژل ماست شده و ماتریکس ژلی بازتري که دار
اوکاك و کوز . ]23[ را تشکیل دهندباشد  تر کمتر و بافت نرم

که با افزایش سطح مس در فرمولاسیون نشان دادند ) 2010(
کاهش تجمع  که به دلیل ماست سفتی بافت افزایش یافت

ها و کاهش میزان سرم بدام افتاده در فضاهاي خالی  پروتئین
 سفتی  منجر به افزایش فرم پیدولات منیزیمهمچنین. ]29[بود

هاي سیترات و لاکتات   فرمدر مقایسه بابافت محصول 
  .]18[گردید

  

  
Fig 5 Textural attributes of fermented milk 

enriched with manganese sulfate and vitamin B12 in 
the presence of Lactobacillus bulgaricus subsp. 

Delbrooki (A) and Lactobacillus acidophilus La-5 
(B) during storage 

Different letters shows significant differences 
between the treatments (P<0.05). 

 

شیر هاي   نمونههاي حسی ارزیابی ویژگی - 3-5
  داري نگه دورهدر طول غنی شده تخمیر شده 

 شده، تحت تأثیر نوع مواد  خواص حسی محصولات لبنی غنی
. ]18[معدنی و میزان ترکیبات افزوده شده به محصول است

غنی شده با سولفات منگنز شیر تخمیر شده ی هاي حس ویژگی
لاکتوباسیلوس بولگاریکوس  که در حضور 12Bو ویتامین
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 تولید La-5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو کی  دلبروزیرگونه 
 با توجه به .اند  به ترتیب درج شده4و 3هاي  شدند در جدول

بجز تیمار حاوي هاي مورد بررسی  همه نمونه ،نتایج
 در بیشتريداراي مزه ترشی ، فات منگنزدرصد سول006/0

) داري دوره نگه 1روز، >05/0P(مقایسه با نمونه شاهد بودند
درصد سولفات منگنز مشابه نمونه 006/0داراي اما مزه تیمار 

همچنین . )داري دوره نگه 21روز ،˃05/0P(شاهد ارزیابی شد
ي و دارا 12Bویتامینام  پی  پی5/0 داراي ،مزه تیمارهاي ترکیبی

 درصد سولفات منگنز نیز از نظر آماري تفاوت قابل 03/0
با ،  از طرف دیگر.)˃05/0P(توجهی با یکدیگر نداشتند

غنی شده شیر تخمیر شده  ترشی ،داري نگهافزایش طول دوره 
 اما نکته قابل توجه ).>05/0P(افزایش یافتبا ویتامین و منگنز 

 در حضورغنی شده  هاي نمونهدر این پژوهش این بود که 

 نسبت به نمونه شاهد بدبویی و هاي مورد بررسی باکتري
داري بر   نیز تأثیر معنیداري نگه همچنین زمان .بدطعمی نداشتتد

آچانتا و  .)˃05/0P(نداشتها  نمونههاي ذکر شده  ویژگی
نیز ) 2017(یورکوئیزا و همکاران - و سانتیلان) 2007(همکاران 

و ] 23[زیم، منگنز و سلنیوم اظهار داشتند که تلفیق آهن، منی
 فرمولاسیون ماست قالبی، در ]14[  کلسیم و زینکهمچنین
هاي تولیدي را نسبت به شاهد تغییري  هاي حسی نمونه ویژگی

داري بر ظاهر و عطروطعم   نیز تأثیر معنیداري نگهنداد و زمان 
سازي ماست با لاکتات  غنی]. 23[هاي تولیدي نداشت ماست
هاي تولیدي  ایش امتیاز مزه ترش و نمکی نمونهسبب افز منیزیم

نسبت به شاهد گردید ولی تأثیري بر تلخی و بدطعمی 
 .]20[نداشت

  
Table 3 Sensory characteristics of fermented milk with Lactobacillus bulgaricus subsp. Delbrooki 

enriched with manganese sulfate and vitamin B12 

Off-flavor  Off-odor  Sour taste  Storage 
time (Day) Treatment  

0.59a±1.50  0.29a±1.17  0.39e±4.31  1 
0.39a±1.65  0.32a ±1.25  0.30d±6.21  21  Control 

a 0.43±1.69  0.32a ±1.30  0.49f±3.02  1  
0.21a±1.83  0.25a ±1.52  0.38d±5.74  21  0.006% Mn 

0.37a±1.77  0.47a ±1.21  0.51cd±6.31  1  
0.23a±1.91  0.39a ±1.39  0.55a±8.81  21  0.03% Mn 

0.31a±1.45  0.31a ±1.09  0.62bc±7.22  1  
0.22a±1.65  0.31a ±1.20  0.44a±9.01  21  0.5 ppm Vit B12

 

0.57a±1.32  0.26a ±1.34  0.23b±7.96  1  
0.38a±1.50  0.25a ±1.39  0.29a±9.25  21  0.006% Mn+0.5ppm Vit B12

 

Different letters shows significant differences between the treatments in rows (P<0.05). 
 
 
Table 4 Sensory characteristics of fermented milk with Lactobacillus acidophilus La-5 enriched with 

manganese sulfate and vitamin B12 

Off-flavor  Off-odor  Sour taste  Storage 
 time (Day) Treatment  

0.36a±1.68  0.31b±1.24  0.26e±2.47  1 
0.29a ±1.79  0.42ab±1.61  0.26d±4.08  21  Control 

0.38a ±1.82  0.46ab±1.41  0.32f±1.54  1  
0.31a ±1.99  0.39ab±1.72  0.31d±3.85  21  0.006% Mn 

0.41a ±1.74  0.69ab±1.62  0.38cd±4.52  1  
0.54a ±2.03  0.42a±1.98  0.53b±6.97  21  0.03% Mn 

0.40a ±1.96  0.48ab±1.79  0.47c±5.03  1  
0.63a ±1.92  0.25a±1.89  0.48ab±7.31  21  0.5 ppm Vit B12

 

0.49a ±2.01  0.58ab±1.69  0.35c±4.83  1  
0.62a ±2.40  0.29a±1.92  0.66a±8.32  21  0.006% Mn+0.5ppm Vit B12

 

Different letters shows significant differences between the treatments in rows (P<0.05). 
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 گیري نتیجه - 4
ترین ماده غذایی  ترین و مهم پروبیوتیک معمولشیر تخمیر شده 

تحقیقات اخیر نشان داده که . شود پروبیوتیکی محسوب می
 کاهش داري نگههاي پروبیوتیک در طی  مانی باکتري زنده
 غنی ها، مانی این باکتري ظ زندههاي حف یکی از روش .یابد می

هایی نظیر عناصر معدنی و   با مکملها آنکردن محیط رشد 
 افزودن ، نشان داد پژوهش حاضرنتایج. باشد ها می ویتامین

 منجر به 12Bویتامینام  پی پی5/0 سولفات منگنز ودرصد 006/0
شیر تخمیر هاي فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی  بهبود ویژگی

مورد بررسی در  هاي همچنین افزودن مکمل.  شدتولیديشده 
 و تواند سبب افزایش سرعت رشد به شیر میاین پژوهش 

زیرگونه لاکتوباسیلوس بولگاریکوس هاي  باکتري مانی زنده
شیر تخمیر در  La-5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو کی  دلبرو

پروبیوتیک و به دنبال آن کاهش طول دوره شده 
  . گذاري شود گرمخانه
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Dairy products fortified with minerals and vitamins play an important role in the 
development of functional foods. Among lactic acid bacteria, yogurt starters have 
a special role in the industry, and their health-promoting function has been 
confirmed. The long duration of fermentation time by lactic acid bacteria in dairy 
products, takes time and energy and leads to increased production costs. 
Therefore, the identification of appropriate conditions and factors affecting the 
growth of different strains are the basic necessities of production. Hence, in this 
research, the effect of adding manganese sulfate (0, 0.006 and 0.03%) and vitamin 
B12 (0 and 0.5 ppm) alone as well as their combination on the physicochemical, 
textural, and sensory properties of fermented milk produced in the presence of 
Lactobacillus bulgaricus subsp. Delbrueckii and Lactobacillus acidophilus La-5 
were investigated. The results showed a decrease in pH and an increase in acidity 
during the storage period. The L* and b* index decreased and the values of a* 
increased during the storage period (P<0.05). Also, textural characteristics and 
syneresis rate in samples containing 0.006% manganese sulfate and 0.5 ppm of 
vitamin B12 alone and their combination treatment, containing 0.006% manganese 
sulfate+0.5 ppm vitamin B12 were significantly improved (P<0.05). As the storage 
time proceeded, the sour taste of samples enriched with vitamin B12 and 
manganese increased (P<0.05). While the off-odor and off-taste were not felt in 
these samples. Also, storage time had no significant effect on these sensory 
characteristics (P˃0.05). 
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