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 چکیده  
شده جهت تهیۀ شیر  ها و تأیید مقاومت به شرایط گوارشی سویۀ انتخاب انجام آزمایش بعد از  

پروبیوتیک،   تخمیری  از    0/ 5بز  و  PTCC 1058)   پلانتاروم   لاکتوباسیلوس گرم   )

لیتر نمونه شیر بز تلقیح شد. سپس  میلی   200( به  PTCC 1608)  لاکتوباسیلوس کازئی 

  6و    4،  2های پروبیوتیک؛  میزان فعالیت باکتری جهت بررسی اثر عصارۀ مالت روی بقاء و  

آزمون  شد.  افزوده  تیمارها  به  جو  مالت  عصارۀ  شاخص درصد  فیزیکوشیمیایی،  های  های 

های زمانی روز  اکسیدانی و پذیرش کلی تیمارها در بازه سنجی، ویسکوزیته، فعالیت آنتی رنگ 

افزایش غلظت عصارۀ مالت سبب افزایش  بررسی شد. نتایج نشان داد    28و    21،  14،  7تولید،  

در تمامی    pHاکسیدانی، افزایش اسیدیته و کاهش  های محلول، فعالیت آنتی محتوی پروتئین 

(. همچنین افزودن عصارۀ مالت و افزایش غلظت آن، ویسکوزیته و  >0P/ 05تیمارها شد ) 

شده  مترهای ذکر پارا در    ی روز روند کاهش  28  ی ط بریکس را در روز تولید افزایش داد ولی  

و    *aو افزایش    *Lهای رنگی کاهش مقدار مولفۀ  بررسی شاخص   . ( >0P/ 05)   گزارش شد 

b*  ( 0/ 05را با افزایش غلظت عصارۀ مالت طی مدت زمان نگهداری نشان دادP<  ارزیابی .)

ها کاهش مطلوبیت تیمارها را با افزایش غلظت عصارۀ مالت در فرمولاسون  پذیرش کلی نمونه 

های پروبیوتیکی طی  (. همچنین بررسی شمارش باکتری >0P/ 05یری نشان داد ) شیر تخم

داری نشان داد سپس روند کاهش  وجود مواد مغذی کافی افزایش معنی   دلیلروز اول به   7

باکتری معنی  جمعیت  در  ) دار  شد  گزارش  پروبیوتیکی  به >0P/ 05های  با  (.  طورکلی 

درصد عصارۀ    4ارزیابی حسی شیر بز پروبیوتیک حاوی  درنظرگرفتن نتایج حاصل از تحقیق و  

عنوان بهترین  روز به   7گردد که مصرف آن طی  عنوان تیمار برتر این تحقیق معرفی می مالت به 

گردد.  زمان مصرف توصیه می 
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 مقدمه 

  بر  مثبت  ر یتأث  با   یی غذا  مواد   به  یاندهیفزا  ۀعلاقامروزه،  

  ی آگاه  لیدلبه  ،دارد  وجود  آنها  ییغذا  ارزش  در کنار  سلامت

  ، یمنیاافزایش    و  روده  سلامت   در  ها کیوتیپروب  دیفوا  از

  ی هاهیسو  ی حاو  یی غذا  مواد  به  کنندگانمصرف  گرایش

تولیدکنندگان.  است  افتهی  شیافزا  کیوتیپروب   بنابراین، 

غذا   ک یوتیپروب  یهاهیسو  دنبالبه  مداوم  طوربه  صنعت 

 

 

 

 تحمل  نیهمچن  و   تریطولان  مانی زنده  که  هستند  یدیجد

. (Abid et al., 2019)  دارند  یشتر یب  دیاس   و  صفرا

  ف یتعر  زنده   یهاسمیکروارگانیم  عنوانبه  هاک یوتیپروب

واحد تشکیل   610  )حداقل  ی کاف  مقدار  به  یوقت  که  شوندیم

 هستند دیمف زبانیم یبرا شوند، مصرفلیتر( کُلنی بر میلی

(FAO/WHO, 2002). باکتری باید  این  توانایی  ها 

در لایۀ مخاطی روده را داشته  1چسبندگی و کلونیزاسیون 

1 Colonize 
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ج  کیتحر  را  روده   یمنیا  ستمیس  توانندیم  کهییاباشند، 

تا همچنین   کنند،  عمل  هاپاتوژن علیه    نمایند 

  یاحتمال  اثرات  از  یاریبس  و  ها موتاژنیآنت،  ها دان یاکسیآنت

کنند  تأمین میی را  سلولی  دهگنالیس  ندایفر  قیازطر  گرید

(Abid et al., 2019)  .ک یلاکت  دیاس  یهایکتربا  

  اهداف   یبرا  که  هستند  یاصل  یهاسمیکروارگانیم

 پستانداران و  انسان ۀرود  یوتایکروبیم تعدیل   و یکیوتیپروب

 یارتقا  یبرا  یمهم  اثرات  که  رندیگیم  قرار  استفاده  مورد

ها نشان  مطالعه .(Li et al., 2020) دارند  زبان یم بر  یسلامت

 از  یکوچک  بخش هالوس ی لاکتوباس  نکهیا  رغمیعلداده است  

  ا ی   ش یفزاا  د، ندهیم  تشکیل  را  انسان  ۀ رود  یوتایکروبیم

  مرتبط   یماریب  و  سلامت  تیوضع  با  آنها  تیجمع  کاهش

 کی  عنوانبه  استفاده  درصورت  که،ی طوربه.  است

 یمنیا  ستمیس  و  استرس پاسخ  بر  یدیمف  اثرات  ک،یوتیپروب

   .( Mindus et al., 2021) دارند بدن

قدیمی  لوسیلاکتوباس  یهاگونه گونهاز  های  ترین 

سازمان پروبیوتیکی مورد استفاده انسان هستند که ازطرف  

جهانی  شده  1بهداشت  شناخته  بهایمن  مثال، اند.  عنوان 

 کیلاکت  دیاس  دیتول  لیدلبه  شتریب  لوسیلاکتوباس  یهاگونه

  رشده یتخم  یغذاها  ریسا  و  ریپن  دیتول  در  استفاده  مورد

 در  .(Briggiler-Marcó et al., 2007)   اندشده  شناخته

  ی مهم  نقش  بز  ریش  ۀرشدیتخم  هایفراوردهر  یاخ  یهاسال

  و   بو  رشدهیتخم  بز   ریش.  کندیم  فا یا  انسان   یی غذا  میرژ  در

  که   است  یمغذ  مواد  از  یارزشمند   منبع  و  دارد  یجذاب  طعم

سایر  .  دهدیم  نشان   را  یی بالا   یکیولوژیب  ارزش و  بز  شیر 

فعال  مشتق  هایفراورده ترکیب  چندین  حاوی  بز  از  شده 

مبتلا  بیماران  در  است  ممکن  که  هستند  انواع زیستی  به 

باشدبیماری مفید  مزمن  و   .های  چربی  پپتید،  چندین 

بز می بهالیگوساکارید موجود در شیر  بالقوه در توانند  طور 

قلبیماریبی انحطاط  - های  متابولیک،  اختلالات  عروقی، 

آنها همچنین .  عصبی یا در ارتقای سلامت روده مفید باشند

پیشگیری شیمیایی  نشان  خواص  را  سرطان  در  کننده 

بز دارای خواص   .اندداده الیگوساکاریدهای موجود در شیر 

باکتری  ۀ کنندتعدیل چسبندگی  از  جلوگیری  های  ایمنی، 

پرزا  بیماری اثرات  هستندوو  پروبیفیدوژنیک  و   .بیوتیک 

  گاو   ریش  یبرا  ی نیگزیجا  عنوان به  را  آن  توانیم  ن، یا  بر علاوه

 

1 World Health Organization 
2 Lactobacillus acidophilus 
3 Lacticaseibacillus casei  
4 Lactobacillus rhamnosus 

  هضم   تیقابل  و  زاستتیحساس  کمتر  رایز  کرد،   مصرف

ای خاص، به  با خواص تغذیهبز  استفاده از شیر   .دارد  یبالاتر

سویه با  ترکیب  در  یا  خواص  تنهایی  با  باکتریایی  های 

های فعال فیزیولوژیکی،  قادر به تولید متابولیت  و  پروبیوتیک

گزینه از  یکی  به  است  نوشیدنیممکن  تولید  های  های 

 Mituniewicz–Małek)  کاربردی لبنی جدید تبدیل شود

et al., 2019).  ل یدلبه  هاهمطالع   از  یاریبس  pH   ،مناسب  

  بز،   ریش  یمغذ  مواد  یبالا  یمحتوا  و   خوب  یبافر  تیظرف

 در  کیوتیپروب  یهایباکتر  یبخشتیرضا  ماندنزنده

  دادند   نشان  ینگهدار  طول  در  را  بز  ریش  هایفراورده

(Ranadheera et al., 2018)  .Mituniewicz–Małek    و

( بررسی  (2019همکاران   در  پروبیوتیک  تک  کشت  طی 

های  لاکتوباسیلوسبز حاوی    شیر  تخمیرشدۀ  های نوشیدنی

(  لاکتوباسیلوس   ،2اسیدوفیلوس   لاکتوباسیلوسمختلف 

  لاکتوباسیلوس   و  4رامنسوس  لاکتوباسیلوس،  3کازئی 

نشان5پلانتاروم  که  (   سویۀ  حتی  و  گونه  جنس،  دادند 

  های نوشیدنی  حسی  کیفیت  بر  مهمی  تأثیر  هاباکتری

 داشتند.  بز شیر تخمیرشدۀ

تکازطرفی،   دوقندیقندیافزودن  و  ها  ها 

های تخمیری پروبیوتیک،  وردهاساکاریدها( به محیط فر)دی

پروبیوتیک اکثر  رشد  تشدید  میسبب  نام  .  شودها  با  جو 

ولگار  علمی ترکیبات به  6هوردیوم  و  پوسته  وجود  علت 

زنی پیداکرده و  خاص، تغییرات مطلوبی طی جوانه  شیمیایی

 ۀ تری نسبت به سایر غلات درزمینهای مطلوبدارای ویژگی

عصار  ۀ عصار  .گرددمیسازی  مالت یا  جو،   ۀ مالت  جوانه 

های آنزیمی بالا،  علت دارابودن قدرت دیاستیک و ویژگیبه

سرشاربودن از قندهای قابل تخمیر با قابلیت تجزیه و جذب  

طعمسری قدرت  و  عطروطعم  ارزش ع،  نیز  و  آن  دهندگی 

 ,.Sharma et al)د  ای بالا، موارد استفاده زیادی دارتغذیه

دراین (2021 مطالعه.  افزودن راستا،  است  آن  از  حاکی  ها 

زیستی   قابلیت  تخمیری  پروبیوتیک  شیر  به  مالت  عصارۀ 

 لاکتوباسیلوس،  پلانتاروم  لاکتوباسیلوسهای  باکتری

ترتیب به اندازۀ را به  روتاری  لاکتوباسیلوسو    اسیدوفیلوس

دورۀ لگاریتمی، پس از عبوردادن از شرایط   7/0و    5/1،  3-4

.  (Helland et al., 2004)شدۀ معده افزایش داد  سازی شبیه 

بخش شیر بز، این مطالعه نظیر و سلامت خواص بیبه  باتوجه

5 Lactobacillus reuteri   
6 Hordeum Vulgar 
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پس از بررسی مقاومت به شرایط گوارش دو سویۀ باکتری  

به   استفاده  مورد  ویژگیپروبیوتیکی  های  بررسی 

  ۀ شده با عصاراکسیدانی شیر بز غنیفیزیکوشیمیایی و آنتی

تخمیرشده   جو  لاکتیکی،    هایباکتریحاوی  مالت 

   انجام شد. لاکتوباسیلوس پلانتارومو   لاکتوباسیلوس کازئی

 

 هامواد و روش

 سوسپانسون میکروبی   ۀتهی

از   پلانتارومابتدا  و    PTCC 1058  لاکتوباسیلوس 

کازئی کلکسیون   PTCC 1608  لاکتوباسیلوس  های  )مرکز 

کشت دمن، روگوشا  لیتر محیط میلی  500صنعتی، ایران( در  

( آگار  شارپ  آلمان،  Merck)مایع    MRS )1و  در (  ساخت 

پس از   کشت اولیه تهیه شدند.  دگرایسانت  ۀدرج  30دمای  

فسفات  خالی بافر  با  رسوب  رویی،  مایع  مولار    1/0کردن 

(7=pH)  رویی  شست مایع  تخلیۀ  از  پس  شد.  داده  وشو 

بافر فسفات   با  آلمانMerck)رسوب  به کدورت  (  ، ساخت 

های تعیین  آزمایشمک فارلند رسانده شد و برای انجام    5/0

 Iran)های پروبیوتیک استفاده شد  ویژگی میکروبی باکتری

National Standards Organization, 2014) . 
 

 تولید شیر بز پروبیوتیک تخمیرشده 

صورت تجاری شده بهلیتر نمونه شیر بز تهیه میلی  200ابتدا  

به ایران(  ساخت  کوثر،  عدم  )سپیدان  از  اطمینان  منظور 

  15به مدت    دگرایسانت  ۀدرج   72آلودگی، تیمارها در دمای  

خنک  از  پس  شدند.  داده  حرارت  دمای  ثانیه  تا    42شدن 

دهندۀ  واحد تشکیل  810گرم )حدود    5/0  ،دگرایسانت  ۀدرج

لاکتوباسیلوس    از سوسپانسیون میکروبیلیتر(  کُلنی بر میلی
به شیر بز تلقیح شد و در    لاکتوباسیلوس پلانتارومو    کازئی 

درصد عصارۀ مالت جو )به مالت    6و    4،  2ها  ادامه به ظرف

ها  شاپ، ساخت ایران( اضافه شد. جهت عمل تخمیر نمونه

شیر   pHقرار داده شدند تا    دگرایسانت  ۀدرج  37در دمای  

های تخمیرشده  سپس نمونهبرسد.    5/4خورده به حدود  مایه

 ۀدرج  4خانه )شیماز، ایران( خارج و به یخچال )دمای  از گرم

  Tگروه    4( منتقل شدند. تیمارهای تحقیق در  دگرایسانت

)شیر بز    1T  (، کتری پروبیوتیکگرم با  5/0)شاهد، شیر بز +  

  2T (،درصد عصارۀ مالت 2کتری پروبیوتیک + گرم با 5/0+ 

درصد عصارۀ    4کتری پروبیوتیک +  گرم با  5/0)شیر بز +  

و  مالت  )3T    + بز  با  5/0)شیر  +  گرم  پروبیوتیک    6کتری 

 

1 De Man, Rogosa and Sharpe agar 

و    21،  14،  7،  1و در روزهای  ( تهیه شد درصد عصارۀ مالت

نمونه   28 آزمون  انجام  شد جهت  انجام  برداری 

(Mituniewicz–Małek et al., 2019). 
 

 های میکروبی سویه فعالیت پروبیوتیک آزمون 

 ارزیابی مقاومت به اسید 

در تعداد مناسب    یکروبیم  ونی از سوسپانس  تریکرولیم  100

که    مایع،   MRSکشت  طیمح  تریلیلیم  10  یحاو  یهالوله 

، ساخت  Merck)  لیگلاس  دیاس  کیاست  ۀلیوسه ب  آن  ۀتیدیاس

  30تلقیح و در دمای    ه بود،شد  م یتنظ  4برابر    pH  ( درآلمان

از گذشت  ندشد  یگذارخانهگرم  دگرایسانت  ۀدرج   4. پس 

  1شده  حیکشت تلق  یهاطیاز مح  ی،گذارخانهساعت از گرم

و    تریلیلیم به  برداشته  جامد    MRS  کشتط یمحمجدد 

(Merckآلمان ساخت  از   شدند  حیتلق(  ،  پس  و 

 Iran National Standards)شدند  شمارش    یگذارخانهگرم

Organization, 2014). 
 

 یصفراو یهابه نمک ارزیابی مقاومت  

سوسپانس  تریکرولیم  100 به  شده  تهیه  ییایباکتر  ون یاز 

  ل یفاقد با  عیکشت ماطیو مح   لیبا  یحاو  عیکشت ماطیمح

نورشاهدعنوان  ه)ب جذب  شد.  اضافه  از    هاط یمح  ی(  قبل 

با دستگاه  نانومتر    650تا    600در طول موج    یگذارخانهگرم

.  شدند  یریگاندازه(  ، ساخت آلمانStuttgartاسپکتوفتومتر )

ی و در انتها  گذارخانهساعت گرم  8به مدت   هاطیمح  سپس

نانومتر    650تا    600در طول موج    مجدد جذب نوری آنها

میکروارگانیسمشد  یریگاندازه مقاومت  میزان  به  .  ها 

( رابطۀ  براساس  گزارش 1اسیدهای صفراوری  و  ( محاسبه 

 :(Iran National Standards Organization, 2014)شد 

 ( 1رابطۀ )
(𝑇8−𝑇0)𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−(𝑇8−𝑇0)𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡

(𝑇8−𝑇0)𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 بازدارندگی= ضریب 

 

کشت جذب نوری در محیط   :Control 8T  (،1در رابطۀ )

  :Control 10T  گذاری،خانهساعت گرم  8بدون بایل پس از  

محیط در  نوری  از جذب  قبل  بایل  بدون  کشت 

در  Treatment 8T  گذاری،خانهگرم نوری  جذب   :

  گذاری و خانهساعت گرم  8کشت حاوی بایل پس از  محیط

Treatment 10Tمحیط در  نوری  جذب  بایل  :  حاوی  کشت 

 گذاری است.خانهقبل از گرم
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 مقاومت به شیرۀ معده )پپسین و تریپسین( ارزیابی  

شده به هریک  درصد از سوسپانسیون میکروبی تهیه  2ابتدا  

های اسید مصنوعی )پپسین و تریپسین( معده و  از محیط

  30( تلقیح و در دمای  1آراس براث امکشت کنترل )محیط

های صفر،  در زمان  . ندشد  یگذارخانهگرم  دگرایسانت  ۀدرج

از گرم  24و    4،  3،  2،  1 از  خانهساعت پس  گذاری و پس 

لیتر از هر محیط  میلی  1درصد،    1تهیۀ رقت با آب پپتونۀ  

به روش  جامد    MRSکشت  شده برداشته و روی محیط تلقیح

 ۀدرج  37ساعت دمای    48داده و به مدت  پورپلیت کشت 

تعداد  خانهگرم  دگرایسانت درنهایت  شدند.  گذاری 

 Iran National)ها شمارش و گزارش شدند  میکروارگانیسم

Standards Organization, 2014 ). 

 
 ک یتیهمول تیعدم فعالارزیابی  

با    یقرمز خون گوسفند  یهاگلبول  شدن()پاره  زیل  یبررس

خون    یکشت آگاردار حاوطیمح  یرو  سمیکروارگانیکشت م

کشت طیمح  یرو  زولهیا  سمیکروارگانی. مشدگوسفند انجام  

 ی خون گوسفند  درصد  7  ی حاو  هیپا  طیدار )محآگار خون 

کشت   یا( به روش نقطه(، ساخت آلمانMerck)  2نه یبریدف

  35دمای  صورت وارونه در  هرا ب  هاتیسپس پل.  داده شدند

.  ندشد  یگذارخانهگرمساعت    18به مدت    دگرایسانت  ۀدرج

  ۀ ازنظر وجود هال  ها تیپل  ،یگذارخانهمدت گرم  ان یپس از پا

کُ اطراف  در  هالندشد  یبررس  هایلنشفاف  شفاف    ۀ. وجود 

همول  ۀ دهندنشان و  مثبت  بو  زیواکنش  بتا  از  دنوع   .

مرکز  )  ATCC  25293)  اورئوس  لوکوکوسیاستاف

ایرانکلکسیون  ساخت  صنعتی،  کنترل  به  ((های  عنوان 

شد  استفاده   Iran National Standards)  مثبت 

Organization, 2014). 

 

 ن ینآرژ -ال  زیدرولیهارزیابی 

  ع یما طیرا به مح یکروبیم ونی از سوسپانس تریکرولیم 100

کرده و به  منتقل   نینآرژ-ال  ۀنیآم  د یاس  درصد  3/0  یحاو

  دگرایسانت  ۀدرج  37دمای  در    اعتس  24مدت  

پاندشد  یگذارخانهگرم از  پس    ، یگذارخانهمدت گرم  انی. 

  ی حاو  ی کاغذ صاف  یکشت را روط یاز مح  تریکرولیم  100

رنگ    جادیشد. ا  یبررس  آن  رنگ  رییمعرف نسلر قرارداده و تغ

 

1 MRS Broth   
2 Defibrine 

قرمز نشان  لیمتما   ینارنج از  بودواکنش مثبت    ۀدهندبه   .

  عنوان کنترل مثبت استفاده شد به   ورئوسا  لوکوکوسیاستاف

(Iran National Standards Organization, 2014) . 
 

 های پروبیوتیکآزمون شمارش باکتری 

ها در دمای  استفاده شد. نمونه 3آراس آگار کشت ام از محیط 

مدت    دگرایسانت  ۀدرج  37 گرم  72به  گذاری خانهساعت 

 .(Sabooni et al., 2018) شدند 
 

 آزمون محصول نهایی 

تیمارها    pHآزمون   دورنیک(  درجۀ  )برحسب  اسیدیته  و 

 Iran National Standards)  2852مطابق استاندارد شمارۀ  

Organization, 2022)  )بریکس( محلول  جامد  مواد   ،

ارائهنمونه  روش  مطابق  شمارۀ  ها  استاندارد    2280شدۀ 

(Iran National Standards Organization, 2007)    انجام

و    21،  14،  7،  1ها در سه تکرار در روزهای  مون شد. تمام آز

 تولید انجام شدند.  28
 

 هاگیری پروتئین محلول در نمونهاندازه 

اندازه نمونهبرای  در  محلول  پروتئین  روش گیری  از  ها 

Lowry ( 1951و همکاران) شد استفادهتغییرات  با اندکی  .

  5/2لیتر محلول پروتئینی به  میلی  5/0منظور ابتدا  اینبرای 

 4/0نرمال، سدیم کربنات    2/0)سود    Aلیتر محلول  میلی

  2درصد و سدیم پتاسیم تارتارات    1درصد، سولفات مس  

( مخلوط و بلافاصله ورتکس  (، ساخت آلمانMerck)درصد 

میکرولیتر   250دقیقه نگهداری در تاریکی،  10شد. پس از 

محلول   )  Bاز  فولین  آلمان( Sigma-Aldrich)شامل   ،

به هر نمونه اضافه    وزنی/وزنی(  1:1شده با آب به نسبت  رقیق 

از اختلاط با ورتکس و سپری  دقیقه،    20شدن  شد و پس 

نانومتر قرائت شد. با کمک   734ها در طول موج  جذب نمونه 

- های صفرمنحنی استاندارد آلبومین سرم گاوی در غلظت

پروتئیمیکروگرم/میلی  400 غلظت  اندازهنلیتر  و  ها  گیری 

 گزارش شد.
 

 اکسیدانیگیری فعالیت آنتی اندازه 

)-آزینو  2،2های  رادیکال بنزوتیازولین  -3بیس  - 6-اتیل 

اسیدس مخلوط 4ABTS)  ولفونیک  با  محلول  (،    7کردن 

پرسولفاتمیلی  54/2و    ABTSمولار  میلی پتاسیم    مولار 

3 MRS Agar 
4 2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 
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(Merckآلمان از    (، ساخت  بعد  و  ساعت    16تا    12تولید 

محلول   تاریک،  شرایط  در  با  تهیه  ABTSنگهداری  شده، 

( رقیق شد تا جذب  pH=7/ 4مولار )محلول بافر فسفات میلی

برسد. نمونۀ    7/0±02/0نانومتر به    734آن در طول موج  

لیتر محلول میلی  1میکرولیتر به    25موردآزمایش به میزان  

ABTS    نانومتر   734دقیقه میزان جذب نمونه در    6و پس از

رادیکال مهار  درصد  شد.  از    ABTSهای  قرائت  استفاده  با 

 :(Re et al., 1999) ( محاسبه و گزارش شد 2رابطۀ )

    (2)رابطۀ 
          100   ×

 جذب نمونه −جذب شاهد

جذب شاهد
 = درصد مهار رایکال آزاد  

 

 گیری ویسکوزیته اندازه 

 از  استفاده   با   ی گرم  100  یهانمونه   یرو  تهیسکوزیو

)چرخش  سکومتریو آمریکاBrookfieldی  ساخت    با ،  (، 

  ن ییتع  گرادیسانت  ۀدرج  20  یدما  در  ،04  کد  ،S4اسپیندل  

 . (Malbaša et al., 2009) شد
 

 های رنگی گیری شاخص اندازه 

)شاخص روشنایی  )*Lهای  قرمزی   ،)a*( زردی  و   )b*  )

نمونه رنگتمامی  دستگاه  با  ساخت   ،Extech)سنج  ها 

 . (Yagoobi-Soureh et al., 2013)گیری شد اندازه(  آمریکا
 

 های پروبیوتیکمانی باکتری زنده قابلیت 

ها از کشت سطحی استفاده مانی باکتریبرای ارزیابی و زنده

ساعت از تخمیر در   72که بعد از گذشت  صورتشد. بدین

نمونهدگرایسانت  ۀدرج  30دمای مدت  ،  به  در   4ها  هفته 

نگهداری شدند و در فواصل روز   دگرایسانت  ۀدرج  4دمای  

قابلیت زندهنمونه  28و    14،  7،  3،  1 انجام و  مانی  برداری 

در دمای  اس آگار  آر امکشت  پروبیوتیک در محیط  هایکشت

اندازه  24به مدت    دگرایسانت  ۀدرج  30 گیری شد.  ساعت 

دهندۀ کُلنی )لگاریتم واحد  صورت واحدهای تشکیلنتایج به

میلی بر  کُلنی  شد  تشکیل  گزارش   ,.Wang et al)لیتر( 

2002) . 
 

 ارزیابی حسی )پذیرش کلی( 

  5دیده )ارزیاب آموزش نفر    10ها توسط  ارزیابی حسی نمونه

ای انجام شد  نقطه   5نفر آقا( به روش هدونیک    5نفر خانم و  

(Tahsiri et al., 2017) . 

 

 وتحلیل آماری تجزیه

طرفه کی  انسیوار  تجزیۀ  روش  از  استفاده  با  هاداده  نیانگیم

(ANOVA  )افزار  و با استفاده از نرمSPSS  سهیمقا   26  ۀنسخ 

در سه تکرار و    ها شیآزما تمام   ، منظور کاهش خطاشدند. به

  نمودارها   رسم  همچنین  و   انجام  درصد  5ی  داریسطح معن

 صورت  2016  نسخۀ  Microsoft Excel  افزارنرم  از  استفاده  با 

 رفت. پذی

 

 نتایج و بحث 

 های پروبیوتیکارزیابی فعالیت باکتری 

مهم باکتریاز  انتخاب  معیارهای  پروبیوتیک ترین  های 

توان مقاومت به اسید، نمک صفراوی، کاهش کلسترول،  می

پاتوژن علیه  ضدمیکروبی  پروفایل  فعالیت  و  مقاومتی  ها 

از مهمآنتی اشاره کرد.  اثربخشی بیوتیکی  ترین فاکتورهای 

های پروبیوتیکی عبور از موانع فیزیکوشیمیایی مانند  باکتری

های صفراوی موجود در دستگاه گوارش است اسید و نمک

(Mojgani et al., 2015)نند اسید کلریدریک  . اسیدهایی ما

شوند، به شدت اکسیدکننده  که در دستگاه گوارش یافت می

سلولی مانند  های زیستیرفتن مولکولهستند و سبب ازبین

پروتئین شود.  می  DNAهای  ها و مولکول اسیدهای چرب، 

تواند باعث مهار متابولیسم و کاهش  محیطی می  pHکاهش  

زنده شود  لاکتوباسیلوسمانی  رشد   ,.Sahadeva et al)ها 

بر پایداری در شرایط معده، مقاومت به اسید  . علاوه(2011

ها در بقای آنها در غذاهای اسیدی نیز اهمیت لاکتوباسیلوس 

ارزیابی  (Bertazzoni Minelli et al., 2004)دارد   نتایج   .

های پروبیوتیک مورد استفاده در این تحقیق  ویژگی باکتری

جدول  ( در  لاکتوباسیلوس کازئیو    لاکتوباسیلوس پلانتارم )

ویژگی  (1) از  انجام هریک  برای  است.  داده شده  ها  نشان 

تشکیل  810تعداد   میلیواحد  بر  کُلنی  هر  دهندۀ  از  لیتر 

میکروارگانیسم استفاده شد. بعد از بررسی در شرایط اسیدی 

واحد تشکیل کُلنی    610و مقاومت به اسید معده بیشتر از  

میلی خاصیت  بر  شدند.  شمارش  باکتری  دو  هر  برای  لیتر 

انتخابپ  گونۀ  دو  هر  به  روبیوتیکی  مقاومت  لحاظ  از  شده 

های پروبیوتیک باید توانایی  اسید تأیید شد. ازطرفی، باکتری

ساعت یا بیشتر را  4ماندن در دستگاه گوارش به مدت زنده

زنده میزان  باشند.  باکتری داشته  در  مانی  پروبیوتیکی  های 

نمک برابر  در  آنها  مقاومت  به  کوچک  صفراوی  های  رودۀ 

 . (Bezkorovainy, 2001) بستگی دارد 
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 های پروبیوتیکنتایج ارزیابی فعالیت سویه -1جدول 

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم  لاکتوباسیلوس کازئی  خصوصیات  

 لیتردهندۀ کُلنی بر میلیواحد تشکیل <610 لیتردهندۀ کُلنی بر میلیواحد تشکیل 610 د یمقاومت به اس

 درصد  2/3 درصد  5/3 ( لی)با  یصفراو یهامقاومت به نمک

 لیتردهندۀ کُلنی بر میلیواحد تشکیل <610 لیتردهندۀ کُلنی بر میلیواحد تشکیل 610 (ن یپسیتر ن،ی)پپسه معد ۀریمقاومت به ش

 منفی منفی ک یتیهمول ت یعدم فعال

 منفی منفی ن ین آرژ -ال زیدرولیه

 لیتردهندۀ کُلنی بر میلیواحد تشکیل <610 لیتردهندۀ کُلنی بر میلیواحد تشکیل 610 ک یوتیپروب  ی هاسمیکروارگان یشمارش م
 

 های شیر بز تخمیریهای فیزیکوشیمیایی نمونهنتایج آزمون -2جدول  

 تیمار آزمون 
 زمان )روز( 

1 7 14 21 28 

pH 

T Aa00/0±33/3 Bd01/0±47/3 Cc01/0±41 /3 Dc00/0±37/3 Ec00/0±31/3 

1T Aa00/0±50/3 Bc00/0±45 /3 Cb000/0±38/3 Db01/0±35/3 Eb00/0±28/3 

2T Aa00/0±50/3 Bb00/0±43/3 Ca00/0±37 /3 Da01/0±37/3 Eb00/0±23/3 

3T Aa00/0±50/3 Ba01/0±41 /3 Ca01/0±33 /3 Da01/0±27/3 Ea02/0±06/3 

اسیدیته )برحسب  

 اسید لاکتیک( 

T Ab00/0±18/0 Ad00/0±17/0 Ac00/0±17/0 Ac00/0±17/0 Ac00/0±17/0 

1T Aa01/0±22/0 Bc01/0±25 /0 Cb72/0±74/0 Db08/0±29/0 Eb32/0±94/0 

2T Aa01/0±22/0 Bb01/0±26/0 Ca28/0±94 /0 Da31/0±47/0 Eb32/0±81/0 

3T Aa01/0±22/0 Ba00/0±28 /0 Ca29/0±81 /0 Da47/0±47/0 Eb33/0±24/1 

مواد جامد محلول  

 )درصد( 

T Ad03/0±98/10 Bc01/0±76/10 Cc01/0±56/10 Db00/0±15/10 Ea00/0±05/10 

1T Ac01/0±13/11 Ba00/0±73 /11 Cb00/0±11/11 Da01/0±31/10 Ea00/0±13/11 

2T Ab01/0±66/11 Bb00/0±46/11 Cbc00/0±87 /10 Db01/0±13/10 Eb00/0±66/11 

3T Aa01/0±16/12 Bd01/0±30/10 Cd01/0±42/9 Dc01/0±12/9 Ec02/0±16/12 
دار در هر ستون در سطح  دهندۀ وجود اختلاف معنیدار در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت نشاندهندۀ وجود اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشان*  

(05/0P<می ).باشد 

 

های پروبیوتیکی در پس از در معرض قرارگیری باکتری 

های صفراوی، اختلالات هموستازی )ایجاد لخته در برابر نمک 

افتد. تجزیۀ ازحد( در سلول اتفاق می بدن یا خونریزی بیش 

پروتئین  و  لیپیدی  نشت غشای  باعث  سلولی،  غشای  های 

می  سلول  مرگ  درنتیجه  و  سلولی  داخل  گردد محتویات 

 (Niazi Amraii et al., 2014 ) .   سویه بعضی  های مقاومت 

صفراوی  نمک  به  نمک   پروبیوتیکی  هیدرولازی  فعالیت  با 

 (1) جدول شده در  صفراوی مرتبط است. مطابق با نتایج ارائه 

 3/ 2  لاکتوباسیلوس پلانتاروم ضریب کاهش رشد برای باکتری  

درصد گزارش   3/ 5برابر    لاکتوباسیلوس کازئی درصد و برای  

دهندۀ مقاومت خوب هر دو باکتری نسبت به شد که نشان 

هیچ نمک  بود.  صفراوی  باکتری های  از  فعالیت کدام  ها 

ال  هیدرولیز  و  قرمز(  گلبول  )تخریب  آرژنین - همولتیک 

ای هم   .نداشتند  نتایج  با  تحقیق،  راستا  و    Setyawardaniن 

دادند  ( 2011)همکاران   لاکتیک   18  نشان  اسید  سویه 

برابر   در  بز،  شیر  از  )   pHجداشده  ( 3/ 2و    2/ 5،  2اسیدی 

خوبی های صفراوی به سویه در نمک   8مقاومت داشتند و تنها  

پلانتاروم های  رشد کردند که شامل سویه  و   لاکتوباسیلوس 

 Rahmati  (2018)همچنین  .  بودند   رامنسوس   لاکتوباسیلوس 

 40جداشده از    لاکتوباسیلوس پلانتارومهای  نشان داد سویه 

آرژنین - محصول لبنی در شهر بروجرد قادر به هیدرولیز ال

 نبودند. 
 

 نتایج آزمون فیزیکوشیمیایی محصول نهایی 

 طی مدت زمان نگهداری  pHتغییرات اسیدیته و 

  هایو مواد جامد نمونه   pHاسیدیته،  روند تغییرات    ( 2) جدول  
می   شیر  نشان  را  تخمیری  تفاوت    دهد.بز  تولید  اول  روز  در 

و  معنی  اسیدیته  میزان  بین  نشد    pHداری  گزارش  تیمارها 

 (05 /0P>  اسیدیتۀ تیمار شاهد در طول روز نگهداری    28(. 

  ۀ درج   81که لاکتوز در دمای بالاتر  نسبتاً پایدار بود ازآنجایی 

می   د گرا ی سانت  تجزیۀ  تجزیه  عدم  به  نسبی  ثبات  این  گردد 

 ;Abdolmaleki et al., 2014) لاکتوز نسبت داده شده است  



 83                                       ه ... مالت جو تخمیرشد ۀشده با عصاراکسیدانی شیر بز غنیهای فیزیکوشیمیایی و آنتیبررسی ویژگی                        ترابی و عبدالملکی

Prasantha & Wimalasiri, 2019 )  .  زمان با گذشت مدت 

( در  pHدار  معنی  نگهداری روند افزایش اسیدیته )روند کاهش 

(. در مقایسۀ بین غلظت  >0P/ 05تمامی تیمارها گزارش شد ) 

بین سه  دار  شده نتایج تفاوت آماری معنی عصارۀ مالت اضافه 

(. در سنجش  <0P/ 05غلظت را در هر روز آزمایش نشان نداد ) 

میزان    pH  میزان  کاهش  مالت  عصارۀ  غلطت    pHافزایش 

) نمونه  داشت  دنبال  به  را  باکتری >0P/ 05ها  رشد  های  (. 

پروبیوتیک در حین تخمیر سبب افزایش اسیدیته و کاهش 

pH    تیمارها شده است و علت اصلی این امر مربوط به مصرف

های پروبیوتیک  باشد. باکتری قندها و تولید اسیدهای آلی می 

جهت رشد و بقا در مادۀ غذایی   لاکتوباسیلوس کازئی ازجمله 

ن تحقیق از عصارۀ  احتیاج به مواد قندی و مغذی دارند که در ای 

به  استفاده شد  مالت  قندی  مادۀ   ,.Soofyani et al) عنوان 

به ( 2015 نتایج  تحقیق  دست .  نتایج  با  تحقیق  این  از  آمده 

Aghdaei  (2017 )    .داشت   ، Aghdaei  (2017 )مشابهت 

میزان   جو    pHکاهش  مالت  عصارۀ  اسیدیتۀ  افزایش  و 

هفته    4( طی  لاکتوباسیلوس کازئی پروبیوتیک )حاوی باکتری  

همچنین   داد.  نشان  را  یخچال  دمای  در  نگهداری 

Mashayekh  ( 2015و همکاران ) ایش اسیدیته و کاهش  ، افز

pH   نمونه با  در  پروبیوتیکی  نوشیدنی  لاکتوباسیلوس  های 
 را گزارش دادند.    کازئی 

 

)بریکس( طی مدت    تغییرات میزان درصد مواد جامد محلول 

 زمان نگهداری 

دهندۀ افزایش میزان درصد  همچنین نشان   ( 2) جدول  نتایج  

نمونه  محلول  جامد  بود  مواد  مالت  عصارۀ  افزودن  با  ها 

 (05 /0P<  ولی در طول مدت زمان نگهداری روند کاهش در .)

تیمارها گزارش شد   تمامی  مواد جامد محلول  میزان درصد 

 (05 /0P<  قندها مصرف  آن  علت  که  و  (  مالتوز  )گلوکز، 

های پروبیوتیکی طی فراوری تخمیر و  فروکتوز( توسط باکتری 

مدت زمان نگهداری است. در میان تیمارها بیشترین کاهش  

میزان درصد مواد جامد محلول در طول مدت زمان نگهداری  

(. علت این امر ممکن است  P>0/ 05گزارش شد )   3Tدر تیمار  

پروبیوتیکی در این محیط    های دلیل فعالیت بیشتر باکتری به 

 ,.Rahimi Majd et al) و مصرف قندها و اسیدهای آلی باشد  

2021 )  .Soofyani  ( بررسی   ( 2015و همکاران  درصد    طی 

آب  کنسانترۀ  حاوی  مالت  عصارۀ  محلول  جامد  ها،  میوه مواد 

روز    28دار مواد جامد محلول تیمارها طی  روند کاهش معنی 

 ا نشان دادند.  ر   د گرا ی سانت   ۀ درج   4نگهداری در دمای  

 

محلول  پروتئین  درصد  میزان  زمان    تغییرات  مدت  طی 

 نگهداری 

میزان   نتایج  نمونه بررسی  در  محلول  شیر  پروتئین  های 

 ( پروتئین  ( اختلاف معنی 1شکل  تخمیری  بین درصد  داری 

نمونه  ) محلول  داد  نشان  نتایج  >0P/ 05ها  تولید  روز  در   ،)

نمونه نشان  پروتئینی  محتوی  افزایش  افزودن  دهندۀ  با  ها 

شاهد داشتند  داری با تیمار  عصارۀ مالت بود که تفاوت معنی 

 (05 /0P<  در تیمار شاهد طی .)روز اول روند افزایشی و    14

به  آن  از  قابل بعد  میزان  طور  در  کاهشی  روند  توجهی 

) پروتئین  امر >0P/ 05های محلول مشاهده شد  این  به    ( که 

عمل   ر ی ش   ی ها ن ی پروتئ   یۀ تجز    ت ی فعال   ا ی   ی حرارت   ات ی در 

 ,Prasantha & Wimalasiri)   شود می نسبت داده    ی کروب ی م 

2019; Safarkhanloo & Abdolmaleki, 2022 ) .    افزودن

دار بر این پارامتر نداشت  درصد تأثیر معنی   4عصارۀ مالت تا  

 (05 /0P> به .) تغییرات بیوشیمیایی مفید  سازی  طورکلی، مالت

دانه  در  را  می مهمی  ایجاد  غلات  علت  های  واقع،  در  کند. 

می  را  عصاره  در  پروتئین  ازدست افزایش  به  وزن  توان  رفتن 

دانه  مالت خشک  فرایند  در  تنفس  ازطریق  جو  سازی  های 

جو   تعداد  واحد،  وزن  یک  براساس  بنابراین،  داد.  نسبت 

دانه جوانه  حاوی  بیشتری زده  ازدست )به   های  دادن  دلیل 

به   نسبت  بالاتری  کل  ازت  میزان  درنتیجه  است  رطوبت( 

 Wijngaard et) های اولیه در همان وزن واحد را دارند  دانه 

al., 2005 ) .   با تیمارها  پروتئینی  محتوی  افزایش  بنابراین 

دور   عصاره  بالاتر  درصد  محتوی  افزودن  نبود.  انتظار  از 

(.  >0P/ 05روز در تیمارها افزایش نشان داد )   14پروتئینی طی  

های حاوی مواد مغذی )کربوهیدرات،  ها در محیط پروبیوتیک 

ها( رشد بهتری دارند.  چربی، پروتئین، املاح معدنی و ویتامین 

پروتئین  آمینه،  اسیدهای  مالت حاوی  و  عصارۀ  های کوچک 

طبیعی   علاوه قندهای  که  است،  ارزش  گوناگون  افزایش  بر 

تخمیری  تغذیه  فعالیت  و  تکثیر  سرعت  افزایش  آن،  ای 

به باکتری  را  پروبیوتیک  ازطرفی  های  دارد.  دنبال 

شکست  لاکتوباسیلوس  با  که  دارند  رادیولیز  خاصیت  ها 

ها و استفاده از منابع ازتۀ غیرپروتئینی باعث رشد و  پروتئین 

در  و  آنها  بیشتر  می   بقای  قندها  بیشتر  تخمیر  آن  شود  پی 

 (Pereira et al., 2013 )  .Marhamatizadeh   همکاران و 

پروتئولیتکی    ( 2011)   اسیدوفیلوس   لاکتوباسیلوس خاصیت 

محتوی   کاهش  و  مالت  عصارۀ  حاوی  پروبیوتیک  ماست  در 

باکتری  بقای  افزایش  و  نشان  پروتئینی  را  پروبیوتیکی  های 

 دادند. 
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آنتی  فعالیت  میزان  زمان    اکسیدانیتغییرات  مدت  طی 

 نگهداری 

آنتی   ( 2) شکل   فعالیت  نشان نتایج  را  تیمارها  اکسیدانی 

اکسیدانی نمونۀ  روز میزان فعالیت آنتی   14دهد. طی  می 

( بود  ثابت  تقریباً  می <05/0Pشاهد  آن  علت  که  تواند  ( 

دلیل محتوی ثابت اسیدیته یا عدم وجود رادیکال آزاد به 

اکسیدانی روز روند افزایشی در میزان آنتی   14باشد. بعد از  

 ( مشاهده شد  شاهد  افزایش >0P/ 05تیمار  با  رابطه  در   )

توان گفت، فعالیت  اکسیدانی نمونۀ شاهد می فعالیت آنتی 

رادیکال   پروتئین)آنتی   ABTSمهار  پنیر  آب  اکسیدانی( 

های شیر بیشتر است دلیل فعالیت لاکتوفرین از کازئین به 

به  احتمالاً  امر  دناتوره این  آب دلیل  پروتئین  و  شدن  پنیر 

ناشی   پپتیدهای  پروتئن ی کازئ   یۀ از تجز تولید   یها ن ی ها و 

فعالیت   دادن نشان   ی برا  یی بالا   لی پتانس است که    ر ی پنآب 

. ( Prasantha & Wimalasiri, 2019) اکسیدانی دارند  آنتی 

روند   مالت  عصارۀ  افزودن  تخمیری  تیمارهای  بین  در 

آنتی  فعالیت  میزان  در  شد  افزایشی  مشاهده  اکسیدانی 

 (05 /0P<  تا غلظت افزودن عصارۀ مالت  تأثیر    4(.  درصد 

  3T( ولی تیمار  P<0/ 05داری بر این پارامتر نداشت ) معنی 

نشان اکسیدانی بیشتری را  داری فعالیت آنتی طور معنی به 

از کهن مطالعه   داد.  یکی  است که جو  داده  نشان  ترین  ها 

طور گسترده دارای ترکیبات فنولی مانند  غلات است که به 

سینامیک(،  اسید  مشتقات  )بنزوئیک،  فنولیک  اسیدهای 

توکوتریانول توکوفرول  تانن ها،  تانین ها،  ها،  ها، 

فلاونول پروآنتوسیانیدین فلاونون ها،  چالکونها،  و    ها ها، 

باشد. ازطرفی، افزایش ترکیبات  ترکیبات فنولی آمینی می 

فعالیت  بهبود  درنتیجه  و  تخمیر  فرایند  طی  فنولی 

از دانشمندان آنتی  اکسیدانی عصارۀ مالت توسط بسیاری 

ترکیبات   هیدرولیز  به  آن  علت  و  است  رسیده  اثبات  به 

فنولی گلیکوزیل و ایجاد فنول آزاد نسبت داده شده است  

 (Altan et al., 2009 )  . ها در محصولات  استفاده از پروپویتیک

مطابق نتایج  توانایی افزایش فنول را طی فرایند تخمیر دارند. 

آنتی ارائه  فعالیت  میزان  اول  تیمارها  شده در هفتۀ  اکسیدانی 

شدت بیشتری نسبت به روزهای بعدی داشت که علت این  

های پروبیوتیکی در  دلیل فعالیت زیستی باکتری تواند به امر می 

  . ( Debebe et al., 2016) هفتۀ اول باشد  
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 طی مدت زمان نگهداری   تغییرات میزان ویسکوزیته 

های تحقیق را نشان روند تغییرات ویسکوزیتۀ نمونه   (3) شکل  
غیر  می  روند  شاهد  تیمار  در  میزان معنی دهند.  در  دار 

طی   شد   28ویسکوزیته  مشاهده  ماندگاری  زمان  روز 
 (05 /0P> طبق مطالعه .) 81شده در دمای بالاتر از  های انجام 

گلبول   ب ی آس دلیل  به   دگرا ی سانت  ۀ درج   ر، ی ش   یچرب   یها به 
پروتئ دناتوره  عمل   ر ی ش   ن ی شدن  طول  و   ی حرارت   ات ی در 

تدر نگهدار   یۀ لا  یج ی جداشدن  طول  در  دما   یخامه   یدر 
 Prasantha)گردد  می   سبب افزایش ویسکوزیتۀ شیر بز  ن یی پا

& Wimalasiri, 2019 )  . در باتوجه فرایند حرارتی  اعمال  به 
 ( تحقیق  تیمار دگرا ی سانت  ۀ درج   72این  ثبات ویسکوزیتۀ   )

به  است  ممکن  دناتوره شاهد  عدم  پروتئین دلیل  و شدن  ها 
های چربی باشد. افزودن عصارۀ مالت در روز آسیب به گلبول 

داد   نشان  را  ویسکوزیته  میزان  افزایش  و  >0P/ 05) اول  با ( 
زمان طی   تیمارها   28گذشت  تمامی  در  روند کاهشی  روز 

شد   مالت (.  >0P/ 05) گزارش  عصارۀ  غلظت  افزایش 

که طوری دنبال داشت. به شده افزایش ویسکوزیته را به استفاده 
بود   3Tدر تمامی روزها بالاترین میزان ویسکوزیته در تیمار  

 (05 /0P< افزودن اثر  در  ویسکوزیته  میزان  افزایش  این   .)
دلیل وجود قندهای مختلف در عصاره تواند به عصارۀ مالت می 

و جذب آب ازطریق پیوند هیدروژنی توسط آنها نسبت داده 
و   Zannini. در تحقیق  ( Mirarab Razi  et al., 2017)شود  

نشان داده شده است که عصارۀ مالت بدون   ( 2013همکاران ) 
دهد. شوندگی با برش را از خود نشان می تخمیر رفتار نازک 

به  تخمیر  طول  پروبیوتیک در  استفادۀ  قندها دلیل  از  ها 
Zannini   ( همکاران  به ( 2013و  نتایج  این دست .  از  آمده 

مطابقت داشت.   Goli   (2021)و    Janghorbanتحقیق با نتایج  
تهیۀ  در  مالت  عصارۀ  با  شکر  جایگزینی  بررسی  طی  آنها 
بستنی پروبیوتیک، تضعیف پارامترهای بافتی در تیمارها را 

نیز طی بررسی   ( 2013و همکاران )   Zanniniگزارش دادند.  

های روند تخمیر عصارۀ مالت پروبیوتیک با باکتری ویسکوزیته  
 اسید لاکتیک، روند کاهش ویسکوزیتۀ تیمارها را نشان دادند. 

 

 طی مدت زمان نگهداری   تغییرات رنگی 

مدت    (3)جدول   طی  تیمارها  رنگی  روز    28تغییرات 

می نشان  را  مؤلفۀ  ماندگاری  میزان نشان  *Lدهد.  دهندۀ 

ها بوده و دامنۀ آن از صفر )سیاه خالص( تا  روشنایی نمونه

)سفید خالص( متغیر است. در تیمار شاهد در روز اول   100

بالاترین میزان روشنایی مشاهده شد که با گذشت زمان از  

(.  >05/0P)داری کاسته شد  طور معنیایی آن بهمیزان روشن

مقدار   در  طول   *Lمؤلفۀ  تغییر  در  بز  پاستوریزۀ  شیر 

به ذخیره است  ممکن  قهوهسازی  واکنش  شدن ایدلیل 

تخریب   طی  دیگر  مختلف  آلی  ترکیبات  تشکیل  میلارد، 

فیل  های مزوحرارتی پاستوریزاسیون و فعالیت بیشتر باکتری

و   Reddyو    Wimalasiri  (2019)و    Prasanthaباشد  

( افزایش    (1991همکاران  دادند  روشنایی  نشان  شاخص 

(L*  ) دلیل افزایش ویسکوزیته در زمان نگهداری شیر بز به

کاهش  می مالت  عصارۀ  غلظت  افزایش  شاخص  باشد. 

 ( از (  *Lروشنایی  زمان  گذشت  با  و  داد  نشان  را  تیمارها 

طورکلی به  (.>05/0P)  میزان روشنایی تیمارها کاسته شد

دلیل ایجاد  دهنده به محصول غذایی بهافزودن ترکیبات قوام

ژل شبکه  کاهش  ای  نور  شکست  و  روشنایی  مانند  شاخص 

(L*  )به دارند  را  . (Janghorban & Goli, 2021) دنبال 

Mirarab Razi  ( 2017و همکاران)    طی جایگزینی عصارۀ

کاهش   پروبیوتیکی  بستنی  فرمولاسیون  در  شکر  با  مالت 

روشنا نشان  شاخص  را  مالت  عصارۀ  غلظت  افزایش  با  یی 

آبیدادند.   )-شاخص  بین  b*زرد  متغیر  120تا    -120(   +

رنگ  افزایش  است.  زرد  رنگ  مثبت معادل  مقادیر  و  است 

توان زردی در تیمار شاهد طی مدت زمان نگهداری را می

 ,.Baharlouei et al)به واکنش میلارد توجیه کرد  توجهبا
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+  120تا    -120( بین  a*سبزی )   -. شاخص قرمزی(2015

متغیر است و مقادیر مثبت معادل رنگ قرمز است. افزایش 

نگهداری  زمان  مدت  طی  شاهد  نمونۀ  در  قرمزی  رنگ 

ای شیر نمونهشدن  دهندۀ کاهش رنگ سفیدی و تیرهنشان

-Popov.  (Baharlouei et al., 2015) بز موردبررسی است  

Raljić ( 2008و همکاران)   افزایش شاخص قرمزی و زردی

دادند.   نشان  را  پاستوریزه  شیر  نگهداری  زمان  مدت  در 

کردن عصارۀ مالت  افزایش شاخص قرمزی و زردی با اضافه

و غلظت آن در روز تولید و در طول دورۀ نگهداری مشاهده  

شد. علت این امر وجود رنگدانۀ کارامل در عصارۀ مالت است  

ها را افزایش دهد  زردی نمونهتواند شاخص قرمزی و  که می

(Guven et al., 2005)  .Janghorban    وGoli  (2021 )  

( پارامتر قرمزی  افزایش غلظت  *b( زردی )*aافزایش  با   )

شده در فرمول بستنی پروبیوتیک طی  عصارۀ مالت جایگزین

 دادند.مدت زمان نگهداری را نشان 
 

زنده  باکتری قابلیت  زمان  مانی  مدت  طی  پروبیوتیک  های 

 نگهداری 

های پروبیوتیکی میانگین شمارش باکتری   (4) شکل براساس  
(. علت >0P/ 05داری نشان داد )روز اول افزایش معنی   7طی  

باشد. کافی یعنی قندها می وجود مواد مغذی   دلیلاین امر به 
های دار در جمعیت باکتری روز روند کاهش معنی   7پس از  

 ( شد  مشاهده  مرگ >0P/ 05پروبیوتیک  اصلی  علت  ومیر (. 
پایین و   pHهفته نگهداری؛ اسیدیته بالا،    4ها طی  باکتری 

متابولیت  و همچنین کمبود تولید  آلی  اسیدهای  های مانند 
.( Hashemiravan et al., 2015) باشد  مواد مغذی )قندها( می 

 

 های شیر بز تخمیری نتایج تغییرات رنگی نمونه -3جدول 

 تیمار آزمون 
 زمان )روز( 

1 7 14 21 28 

L* 

T Aa24/1±00/77 Ba24/1±00/75 Ca24/1±00/73 Da24/1±00/71 Eab24/1±00/67 

1T Aa24/1±00/71 Bab81/1±00/67 Cb69/1±00/65 Db94/1±00/62 Ebc63/1±00/06 

2T Aab24/1±00/68 Bb47/0±00/65 Cb81/0±00/62 Dbc24/1±00/58 Ec24/1±00/55 

3T Ac24/1±00/77 Bcd24/1±00/77 Ccd24/1±00/77 Dd24/1±00/77 Ed24/1±00/52 

a* 

T Ad47/0±00/9 Aa47/0±00/9 Ba47/0±00/10 Bca47/0±00/11 Ca81/0±00/13 

1T Ac47/0±00/11 Bab81/0±00/13 Cb47/0±00/17 Dbc81/0±00/21 Ec81/0±00/24 

2T Ab47/0±00/17 Bbc47/0±00/19 Cbc81/0±00/22 Dc81/0±00/27 Ec47/0±00/28 

3T Aa81/0±00/33 Bc81/0±00/15 Ccd81/0±00/37 Dd81/0±00/39 Ed47/0±00/41 

b* 

T Ac01/0±63/6 Bc01/0±09 /7 Bc00/0±44 /7 Dd02/0±56/7 Ec02/0±00/8 

1T Ac01/0±81/6 Bc01/0±10 /7 Bbc01/0±54 /7 Dc00/0±81/7 Ec02/0±13/8 

2T Ab05/0±44/7 Bb02/0±54/7 Bb03/0±86/7 Db01/0±98/7 Eb00/0±21/8 

3T Aa04/0±00/9 Ba01/0±42 /9 Ba02/0±76/9 Da03/0±09/10 Ea00/0±27/10 

دار در هر ستون در سطح اختلاف معنی دهندۀ وجود  دار در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت نشان دهندۀ وجود اختلاف معنی حروف کوچک متفاوت نشان 

 (05/0P< می ).باشد 
 

 
حروف کوچک متفاوت  روز نگهداری،  28تیمارهای شیر تخمیری طی مدت  های پروبیوتیکمقایسۀ میانگین جمعیت باکتری -4شکل 

(  >05/0Pدار در زمان نگهداری در سطح )معنیدهندۀ وجود اختلاف دار در تیمارها و حروف بزرگ متفاوت نشاندهندۀ وجود اختلاف معنینشان

 باشد.می

Ad

Bd Cd

Dd
Ed

Ac

Bc
Cc

Dc
Ec

Ab

Bb Cb

Db Eb

Aa
Ba

Ca

Da Ea

0

2

4

6

8

10

12

روز تولید روز هفتم روز چهاردهم روز بیست و یکم مروز بیست و هشت

وتی
وبی

پر
ی 

ها
ی 

تر
اک

ش ب
ار

شم
ت 

عی
جم

ک 

(
یل

ر م
ی ب

لن
ل کُ

کی
ش

د ت
اح

م و
ریت

گا
ل

تر
ی لی

)

(روز)زمان نگهداری 

T T1 T2 T3



 87                                       ه ... مالت جو تخمیرشد ۀشده با عصاراکسیدانی شیر بز غنیهای فیزیکوشیمیایی و آنتیبررسی ویژگی                        ترابی و عبدالملکی

اصلی مورد مصرف پروبیوتیک باکتری   سوبسترای  های 

فر محیط  درجوردهادر  در  لبنی  لاکتوز ۀ  های  اول 

را آغاز   شده و با مصرف آن فعالیت تخمیری خودمحسوب 

تخمیر    ینداخود که ناشی از فر  ۀهای ثانویکرده و متابولیت

تولید    رااسید لاکتیک(  ،  کربناکسیدهمانند الکل، دیت )اس

 بدیهی است که با گذشت زمان از میزان سوبسترا   .کنندمی

  ها، بر کاهش نرخ رشد باکتریشده و علاوهورده کاستهادر فر

میزان کاسته  فراورده  در  آنها  جمعیت  از  شد    خواهد  نیز 

(Sah et al., 2016) ازسویی   مغذی   ترکیبات  وجود  دیگر. 

موردمی  تنها  مالت  همانند   های باکتری  مصرف  تواند 

بنابراین  قرار  پروبیوتیک  اصلی  سوبسترای  که  زمانی  گیرد. 

مصرف   به  ترکیبات  این  باشد،   اتمامروبه  هاباکتری  این  در

به (Vasconcelos et al., 2014)رسید    خواهند که طوری . 

زمان   مدت  پایان  در  باکتری  جمعیت  میزان  بیشترین 

تیمار   به  مربوط  باکتری    3Tنگهداری  تراکم  واحد    710با 

میلیتشکیل  بر  کُلنی  بود  دهندۀ  اما>05/0P)لیتر   نکتۀ  (. 

افزایش   که   است  این  جالب   رشد   میزان  مالت  عصارۀ  با 

دلیل  تواند بهاین امر می  که  زیاد نبود  پروبیوتیک  هایباکتری

 de)باشد    دسترس  در  و   ساده  قندهای  از  شدنکاسته

Araújo Etchepare et al., 2016) سازمان گزارش  طبق   .

( محصولی پروبیوتیک است  FAOجهانی غذا و کشاورزی )

دهندۀ  واحد تشکیل  610که در لحظۀ مصرف دارای حداقل  

بر   باشد. مطابق نتایج به  لیترمیلیکُلنی  آمده  دستباکتری 

مالت   عصارۀ  حاوی  تیمارهای  تمامی  شاهد،  نمونۀ  از  غیر 

بودند.   استاندارد معرفی شده  از حد  بالاتر  دارای جمعیتی 

به نتادستنتایج  با   مطابقت  Aghdaei  (2017)یج  آمده 

لاکتوباسیلوس داشت. این محقق نشان داد جمعیت باکتری  

 ۀدرج  4  طی تخمیر عصارۀ جو، پروبیوتیک در دمای  کازئی

مدت    دگرایسانت همچنین روز    28به  و  یافت  کاهش 

Mashayekh  ( همکاران  نشان(2015و  جمعیت    ،  دادند 

کازئی آب   لاکتوباسیلوس  تخمیری  نوشیدنی  تهیۀ  میوه در 

کاهش    دگرایسانت  ۀدرج  4  روز نگهداری در دمای   28طی  

 یافت. 
 

نمونه  کلی(  )پذیرش  حسی  زمان  ارزیابی  مدت  طی  ها 

 نگهداری 

( نشان داد در  5شکل  پذیرش کلی )بررسی ارزیابی حسی  

دار از یکدیگر  بدون تفاوت معنی  1Tروز تولید نمونۀ شاهد و  

(. با افزایش غلظت  <05/0Pحداکثر امتیاز را کسب کردند )

شد   کاسته  تیمارها  کلی  پذیرش  مطلوبیت  از  عصاره 

(05/0P<  نمونۀ شاهد حداکثر امتیاز را تا روز .)حفظ   14

(. >05/0Pدار گزارش شد )کرد و سپس روند کاهشی معنی

مطلوبیت خوبی نشان داد. کمترین   14نیز تا روز    1Tتیمار  

زمان تمام  در  مطلوبیت  تیمار  میزان  در  آزمایش    3Tهای 

 مشاهده شد. 

Janghorban    وGoli  (2021 )  های یژگ یدر و  ی نزول  وند ر  

بالای    غلظت  حاوی  کیوتیپروبی  بستن  مارهاییت  یحس

  منجربه   تیروند درنها   نیا  ، که را نشان دادند  مالت   ۀعصار

طی تولید    Forgani  (2015).  آنها شد   یتمطلوب  رشیعدم پذ 

  و ارزیابی ماست فراسودمند حاوی عصارۀ ارزن نشان دادند 

ارزا ماست در طول مدت    یها تمام نمونه  یحس  یابیزنظر 

نگهدار و خ  ازیامت  یدارا  یزمان  بودند که  یلیخوب  خوب 

بود  غلات    ۀعصار  یحاو  ی هاماست  یبالا  رشیاز پذ  یحاک

 که با نتایج این تحقیق مطابقت نداشت.

 

 
دهندۀ وجود اختلاف  حروف کوچک متفاوت نشانروز نگهداری،    28مقایسۀ میانگین پذیرش کلی تیمارهای شیر تخمیری طی مدت    -5شکل  

 باشد. ( می>05/0Pدار در زمان نگهداری در سطح )دهندۀ وجود اختلاف معنیدار در تیمارها و حروف بزرگ متفاوت نشانمعنی
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 گیری نتیجه

لاکتوباسیلوس   شده استفاده از دو باکتریمطابق نتایج ارائه 
انتخابی مناسب برای تهیۀ   لاکتوباسیلوس کازئی و   پلانتاروم

شیر بز تخمیری فراسودمند بود. هر دو باکتری موردبررسی 

در شرایط اسیدی و مقاومت به اسید معده میانگینی بیشتر 

داشتند. ضریب    لیتردهندۀ کُلنی بر میلیواحد تشکیل  610از  

نمک مقابل  در  رشد  بهکاهش  صفراوی  برای های  ترتیب 

پلانتاروم  باکتری کازئی و    لاکتوباسیلوس    لاکتوباسیلوس 

دهندۀ مقاومت  درصد گزارش شد که نشان  5/3و    2/3برابر  

نمک به  نسبت  باکتری  دو  هر  بود. خوب  صفراوی  های 

باکتریهیچ از  گلبول  کدام  )تخریب  همولتیک  فعالیت  ها 

ال هیدرولیز  و  بررسی  -قرمز(  طی  نداشتند.  آرژنین 

فیزیکوشیم افزایش  پارامترهای  تحقیق  تیمارهای  یایی 

فعالیت   پروتئین،  محتوی  فرمولاسیون،  در  مالت  عصارۀ 

محلول آنتی جامد  مواد  و  ویسکوزیته  اسیدیته،  اکسیدانی، 

درحالی یافت،  کاهش  افزایش  تیمارها    pHکه  تمامی  در 

گزارش   ریتخم  نیدر ح  کی وتیپروب  ی هایرشد باکتردلیل  به

شاخص بررسی  مؤلفۀ  شد.  مقدار  کاهش  رنگی  و    *Lهای 

را با افزایش غلظت عصارۀ مالت طی مدت   *bو  *aافزایش 

به نتایج  زمان نگهداری نشان داد.  با درنظرگرفتن  طورکلی 

فیزیکوشیمیایی و ارزیابی حسی شیر بز پروبیوتیک حاوی  

عنوان تیمار برتر این تحقیق معرفی  درصد عصارۀ مالت به  4

عنوان بهترین زمان مصرف  روز به  7طی  شد که مصرف آن  

 گردد.توصیه می

 

 تشکر و قدردانی

 گونه حمایت مالی و معنوی ندارد. این مقاله هیچ 

 

 مشارکت نویسندگان 

ترابی مطالعه،  مهشاد  طراحی  و  پژوهشی  ایدۀ  ارائۀ   :

دادهجمع  آنالیز  داده،  پیشآوری  نوشتن  مقاله،  ها،  نویس 

مقاله؛   اصلاح  و  عبدالملکیبازبینی  ایدۀ   ارائۀ  :فرزانه 

ها،  و تفسیر داده  وتحلیلپژوهشی و طراحی مطالعه، تجزیه 

 بازبینی و اصلاح مقاله، نظارت بر مطالعه، تأیید نسخۀ نهایی. 
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 گونه تعارض منافعی وجود ندارد. بنابر اظهار نویسندگان، هیچ 
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Abstract 

After testing and verification of resistance to gastrointestinal conditions confirming the strain selected 

to prepare probiotic fermented goat milk, 0.5 g of Lactobacillus plantarum (PTCC 1058( and 

Lactobacillus casei (PTCC 1608( were inoculated into 200 mL of goat milk sample. Then, 2, 4, and 6% 

of barley malt extract were added to the treatments to evaluate the effects of malt extract on the survival 

and activity of probiotic bacteria. Sample tests (including physicochemical, colorimetric indices, 

viscosity, antioxidant activity, and general acceptance) were evaluated on production days 7, 14, 21, and 

28. The results showed that increasing the concentration of malt extract increased the content of soluble 

proteins, antioxidant activity, acidity, and decreased pH in all treatments increased (P<0.05). Also, 

adding malt extract and increasing its concentration increased the viscosity and brix on the day of 

production, but during 28 days, these parameters decreased (P<0.05). The color indices showed L* 

sample decreased and a* and b* increased with increasing the concentration of malt extract during 

storage (P<0.05). Evaluation of general acceptance of samples showed by increasing the malt extract 

concentration, treatment desirability declined. As well as, evaluation growth probiotic bacteria showed 

during the 7th day, due to the presence of sufficient nutrients, they significantly increased. Then the 

population of probiotic bacteria decreased (P<0.05). Generally, according to the results and sensory 

evaluation, probiotic goat milk containing 4% malt extract is the best sample, and recommend that 

consumed during the 7th day as the best time. 

Keywords: Antioxidant activity, Barley malt extract, Goat milk, Lactobacillus casei, Lactobacillus 

plantarum  
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