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 ،لبنی پروبیوتیکهاي  هاي عملگرا از قبیل فراورده  غذا
 ها، افزایش یافته است. بدلیل خواص درمانی آن

هایی هستند که علاوه بر ترکیبات  هاي عملگرا، غذا غذا
یکی  باشند. بخش می داراي ترکیبات سلامت ،اي تغذیه

هاي عملگرا، کاربرد  هاي تولید غذا از روش
 هاي باکتري است. غذاي حاوي در غذا ها پروبیوتیک

با مکانیسم بهبود  ،باعث افزایش سلامتی ،بیوتیک پرو
). از Shah, 2007گردد ( فلور روده می تعادل میکرو

بیوتیک  پروهاي  سویهبخشی ت سایر خواص سلام
زایی،  جهش ضد میکروبی، توان به خواص ضد می
سرطانی، مهار فشار خون بالا، کاهش کلسترول و  ضد

 ,.Donkor et alتسکین عدم تحمل لاکتوز اشاره کرد (

ها در سلامتی،  ثر بودن پروبیوتیکؤاما براي م ؛)2006
کلنی  106حداقل  ها در یک محصول بایستی آن میزان

 تا )Donkor et al., 2007باشد (لیتر یا گرم  در میلی
ي پروبیوتیک بتواند  گرم فراورده 100روزانه  مصرف

 گردد بخشی مذکور منجر به ایجاد خواص سلامت
)Beheshtipour et al., 2013 .(  
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اي از رژیم غذایی  محصولات لبنی بخش عمده
دارا بودن  دهند. ماست بدلیل تشکیل می افراد را

، ویتامین و کلسیم بالا ترکیبات سلامت بخش، بویژه
، به تنهایی یک غذاي سالم فلور سودمند میکروبی

لاکتوباسیلوس ماست،  کشت آغازگراست. اما 
در اغلب س، ترموفیلواسترپتوکوکوس و  بولگاریکوس
 Ghasempour et(مانی بالایی ندارند  زندهمسیر معده 

al., 2011(، هاي پروبیوتیک  افزودن سویه ،رو از این
وارش را دارا مانی در دستگاه گ که توانایی عبور و زنده

ثر در تولید ماست عملگرا هستند، یک رویکرد مؤ
ماست . همچنین فلور میکروبی )Shah, 2007(باشد  می

که داراي فعالیت هاي پروبیوتیک  همراه باکتري
به منظور کاهش زمان باشند،  پروتئولیتیکی پایینی می

ترین  رایج .شود محصولات بکار برده می این تخمیر در
هاي پروبیوتیک مورد استفاده در محصولات  باکتري

و  لاکتوباسیلوسهاي  از جنس      ًعموما  لبنی
 ).Shah, 2000باشند ( می بیفیدوباکتریوم
مانی بهتر در  بدلیل زنده پاراکازئی لاکتوباسیلوس
و خاصیت  و صفراوي دستگاه گوارش محیط اسیدي

براي این مطالعه انتخاب گردید  ،میکروبی آن ضد
)Madureira et al., 2008; Paturi et al., 2007.(  

ها نیز منابع غنی از ترکیبات طبیعی  ریزجلبک
عنوان مواد عملگرا در غذا توانند به  هستند که می

مواد  ،ها ارگانیسم این میکرو قرار گیرند. مورد استفاده
از قبیل کربن، نیتروژن، فسفر، گوگرد، آهن و  غیرآلی

هاي سبز،  مس عناصر کمیاب را به مواد آلی از قبیل بیو
هاي رنگی  مس اي و سایر بیو آبی، قرمز، قهوه- سبز

باکتر  یک سیانو نااسپیرولیجلبک  کنند. ریز تبدیل می
 وفوراي و مارپیچی است که امروزه به  آبی رشته- سبز

شود  سازي غذاي انسان و حیوان استفاده می در غنی
)Batista et al., 2013(. داراي مقدار زیادي  اسپیرولینا

هاي آمینه ضروري  شامل اسید ،پروتئین با کیفیت بالا
کاروتنوئیدها هایی از قبیل  با ضریب هضم بالا، رنگدانه

ها و مواد معدنی از قبیل  سیانین، ویتامین و فیکو
 ،بخشی آن باشد. از خواص سلامت کلسیم و آهن می

ها،  ثر در آلرژيؤباکتریایی و م سرطانی، ضد خواص ضد
زخم معده، آنمی، مسمومیت فلزات سنگین و 

توان  مسمومیت ناشی از تشعشعات رادیواکتیو را می
اکسیدانی  خاصیت آنتی .)Gupta et al., 2011( نام برد

و  کاروتن سیانین، بتا فیکو - C به       ًعمدتا  اسپیرولینا
 ,.Gupta et alشود ( ترکیبات فنولی نسبت داده می

 نام تجاري آرتروسپیرا است که اسپیرولینا). 2011
ترین مهم اسپیرولینا ماکسیماو  اسپیرولینا پلاتنسیس

در  ).Romano et al., 2000( باشند هاي آن می گونه
بر  اسپیرولیناهاي اخیر مطالعاتی در زمینه تاثیر  سال

و همکاران   Akalinها در ماست توسط پروبیوتیک
)2009( ،Guldas و همکاران )2010( ،Beheshtipour 

 )2013و همکاران ( Fadaeiو  )2012و همکاران (
بر  اسپیرولیناثیر مثبت أانجام گرفته و ت

گزارش شده است. از  ها بیفیدوباکترو  ها لاکتوباسیلوس
سازي محصولات غذایی  همچنین براي غنی ،اسپیرولینا

) و Fradique et al., 2010دیگري از قبیل ماکارونی (
) نیز استفاده 1391صالحی فر و همکاران، کلوچه (

  شده است.
مطالعات مقدماتی پژوهشگران، نشانگر آن بود که 

 شود، به شیر حل نمیراحتی در   هب اسپیرولیناپودر 
صمغ کربوهیدراتی کاربرد  ،مین دلیل در این مطالعهه

عنوان یک صمغ بومی ایرانی (برزگري و ه ، بزدو
مورد  اسپیرولیناپایدارسازي  جهت )،1392همکاران، 

. زدو (صمغ فارسی) صمغی است بررسی قرار گرفت
هاي قرمز، زرد و نارنجی مشاهده   شفاف که در رنگ

صمغ درخت بادام کوهی  ،غ زدوشود. صم  می
)Amygdalus scopariaباشد و خواص آن شبیه  ) می

رغم صمغ عربی، این صمغ  علی که صمغ عربی است
هایی چسبنده و  هاي پایین هم تولید محلول در غلظت
کند. قوام حاصل از این صمغ از کتیرا بیشتر  گرانرو می

صمغ زدو مصارف ). 1392است (برزگري و همکاران، 
ارویی، صنعتی و غذایی زیادي دارد. اما در مقیاس د

در تولید مواد غذایی مورد استفاده قرار نگرفته  ،تجاري
و فقط در تعدادي از مطالعات آزمایشگاهی مانند تولید 

)، 1389(محمدي و همکاران،  پرتقال آب-شیر مخلوط
 و ماست )1392سس مایونز (برزگري و همکاران، 

)Ghasempour et al., 2011 استفاده شده) تاکنون 
کننده و  عنوان عامل امولسیون است. این صمغ به

همراه کتیرا و صمغ عربی در   کننده به سوسپانسیون
داروسازي کاربرد داشته و داراي خواص درمانی مانند 

   .باشد تحریک اشتها می
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جلبک  حاضر، بررسی تاثیر ریز ههدف از مطالع
بر افزایش خاصیت  و صمغ زدو اسپیرولینا

مانی  اکسیدانی، روند پروتئولیز، زنده آنتی
هاي کیفی  و سایر ویژگی پاراکازئی لاکتوباسیلوس
   ، اسیدیته و ویژگی حسی بود.pHماست از قبیل 

  
  ها مواد و روش

جلبک قشم تهیه  پودر اسپیرولینا از شرکت ریز
ماست تولید کریستین  DVS کشت آغازگرگردید. 

هانسن از شرکت پیشگامان پخش صدیق و 
شرکت  تولید LAFTI L26 پاراکازئی لاکتوباسیلوس

DSM ،هاي صنعتی ایران خریداري  از شرکت آنزیم
  1و 1 شدند. مواد شیمیایی مورد استفاده از قبیل

فتالدئید  ارتو ،)DPPH(هیدرازیل  پیکریل 2 فنیل دي
)OPA( ونکومایسین تولید شرکت سیگما ، اتانول و

هاي شیراز خریداري شد.  بودند. صمغ زدو از عطاري
در تر و  هاي روشنصمغ پس از تخلیص صمغ (گزینش

هاي متصل)، توسط آسیاب  جداسازي ناخالصینهایت 
متر، پودر  میکرو 100و با استفاده از الک شده پودر 

سایر مواد شیمیایی از قبیل  صمغ بدست آمد.
)، سدیم SDSسولفات ( دودسیل تانول، سدیممرکاپ

بورات، سود و اسید کلریدریک ساخت شرکت مرك 
اکسیدانی و  هاي خواص آنتی بودند. براي انجام آزمایش

 Pharmacia(اسپکتروفوتومتر از ،روند پروتئولیز

NovaspecІІ, UK( UV-Visible .استفاده شد  
  

  قالبیهاي ماست  تهیه نمونه
همراه با صمغ زدو به مدت  اسپیرولینا ابتدا پودر
لیتر شیر استریل هیدراته شدند.  100یک شب در 

ماده خشک بدون چربی شیر (شیر استاندارد  درصد
درصد چربی، تهیه شده از شرکت اروم بنیان  1شده 

ارومیه) با استفاده از پودر شیر خشک بدون چربی در 
درصد تنظیم گردید. تیمار حرارتی شیر  10

 10مدت   به گراد سانتیدرجه  90سازي در  ماست
دقیقه در حمام آب گرم صورت پذیرفت. سپس شیر تا 

 سرد و در ظروف پلاستیکی گراد سانتیدرجه  45
اضافه و سپس همراه زدو   به اسپیرولیناریخته شده، 

هاي مناسب تلقیح  مطابق طرح آزمایشی، باکتري
 ،0هاي  در غلظت و صمغ زدو اسپیرولیناگردید. پودر 

 درصد استفاده گردید. 5/0و  38/0، 25/0، 13/0
ها ثابت و  ماست در همه نمونه کشت آغازگرمقدار 

 مطابق دستورالعمل شرکت تولید کننده باکتري بود.
و طبق  مطابق طرح آماري ،پاراکازئی لاکتوباسیلوس

، در نیمی از دستورالعمل شرکت تولید کننده
ها بدون  سایر نمونه هاي ماست اضافه گردید و نمونه

. بعد از تلقیح، ظروف، سویه پروبیوتیک تولید شدند
مدت  ، بهگراد سانتیدرجه  40درب بندي و در دماي 

ها در  شدند. نگهداري نمونه گذاري گرمخانهساعت  4
  انجام گرفت.  گراد سانتیدرجه  4یخچال در دماي 

  
pH 

pH هاي ماست در دماي اتاق با استفاده از  نمونه
pH  4متر دیجیتالی کالیبره شده با بافر تجاري=pH  و

7=pH ها با  گیري نمونه گیري شد. قبل از اندازه اندازه
  .کمی آب مقطر همزده شدند

  
  اسیدیته

گرم نمونه با حجم یکسان از آب، قبل از  10تقریبا 
طریق تیتر   تیتراسیون رقیق شد. مقدار اسیدیته به

با استفاده  =3/8pH±01/0تانرمال  1/0سود کردن با 
متر بدست آمد. مقدار اسیدیته قابل تیتراسیون  pHاز 

عنوان اسید غالب، بر حسب  بر اساس اسید لاکتیک، به
از رابطه لیتر محصول  میلی 100گرم اسید لاکتیک بر 

  ): 5222شماره ایران، استاندارد ملی بدست آمد ( 1
  )1(رابطه 

  =درصد اسید لاکتیک
  نرمال)}  1/0 لیتر سود میلی × 009/0{گرم نمونه/(×100

  
  لاکتوباسیلوس پاراکازئیشمارش 

محیط  ،لاکتوباسیلوس پاراکازئیمنظور شمارش   به
درجه  37هوازي، دماي  ، شرایط بیMRS-agarکشت 
کار برده شد. جهت  ساعت به 72مدت   به گراد سانتی

ها از محلول  افتراقی کردن محیط کشت پروبیوتیک
لیتر  گرم بر میلی میلی 5/0ونکومایسین با غلظت 

لیتر از محلول فوق توسط فیلتر  میلی 2استفاده شده و 
به درون محیط کشت  نیمیکرو 22/0سرنگی  سر

 & Tharmarajاستریل افزوده شد ( Agar-MRSمذاب 

Shah, 2003; Ashraf & Shah, 2011 ،1). براي آنالیز 
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درصد  1/0لیتر از نمونه به پپتون واتر استریل  میلی
و  107 ،106هاي  طور متوالی تا رقت افزوده شد و به

ها به  لیتر از هر یک از این رقت میلی 1رقیق و  108
پلیت کشت داده  ها انتقال داده و به روش پور پلیت

  کلنی شمارش شدند. 20-200هاي حاوي  شدند. پلیت
  
  آبی ماستعصاره تهیه 

لیتر آب مقطر  میلی 5/2گرم ماست با  10
و توسط  گیري اندازه ،ماست pH ،هموژنیزه گردید
تنظیم شد. ماست  4نرمال در  1/0اسیدکلریدریک 

 گراد سانتیدرجه  45اسیدي شده در حمام آب گرم 
ه ب g5000دقیقه قرار گرفت و سپس در  10مدت ه ب

مایع  pH در ادامه دقیقه سانتریفیوژ گردید. 10مدت 
رسانیده شد. مایع  7نرمال به  1/0 رویی توسط سود

 10مدت ه ب g 5000مجددا در  رویی خنثی شده،
  ).Amirdivani & Baba, 2011دقیقه سانتریفیوژ شد (

  
  آزمون پروتئولیز

هاي اولیه (گروه  فتالدئید با آمین از واکنش ارتو
گیري  ها) در حضور مرکاپتانول براي اندازه عاملی پپتید

محصولات پروتئولیز در عصاره ماست استفاده گردید. 
 100لیتر،  میلی 25بورات سدیم (بوراکس؛  تترا

درصد (وزنی/وزنی)  20لیتر  میلی 5/2مولار)،  میلی
 ارتوفتالدئیدلیتر  میلی 1/1سولفات و  دودسیل سدیم

لیتر  میلی 1حل شده در ارتوفتالدئید گرم  میلی 40(
 4/21مرکاپتانول) با  تالیتر ب میکرو 100متانول+

لیتر آب مقطر مخلوط گردید. محلول تهیه شده  میلی
ساعت مورد  2در مقابل نور محافظت شد و در طی 

 3لیتر عصاره ماست به  میکرو 50استفاده قرار گرفت. 
دقیقه  2، هم زده شد و پس از هلیتر افزوده شد میلی

گیري شد  نانومتر اندازه 340میزان جذب در 
)Amirdivani & Baba, 2011.(  

  
  کسیدانی فعالیت آنتی

) با Baba )2011و  Amirdivani مطابق روش
عصاره  از لیتر میکرو 250کمی تغییرات انجام گرفت. 

 60لیتر محلول  میلی 3به ها  آبی هر یک از نمونه
هیدرازیل بر لیتر  پیکریل 2 فنیل دي-1 و 1 مولار میکرو

دقیقه در تاریکی نگهداري  30و به مدت اتانول اضافه 

متر  نانو 517کاهش در میزان جذب در             ًشد و نهایتا 
 و 1و درصد بازداري اکسیداسیون رادیکال  گیري اندازه

محاسبه  2از رابطه  هیدرازیل پیکریل - 2  فنیل دي- 1
  :گردید
  )2(رابطه 

 =درصد بازداري
جذب کنترل)}  -کنترل/(جذب نمونه {جذب×100   

  
  مقبولیت حسی 

ارزیاب حسی آشنا به طعم،  12در این پژوهش از 
بو، بافت محصولات لبنی تخمیري استفاده شد. آزمون 
مقبولیت حسی به روش مقیاس خطی انجام گردید. 

متري که طول  نتیاس 15در این روش از یک پاره خط 
با توجه به طعم دهانی،  ،آن براي ارزیابان مجهول بود

جهت پذیرش کلی مطلوبیت  بو و بافت محصول
مقیاس که در طرفین خط  محصول استفاده گردید

بسیار عالی و بسیار ضعیف مشخص شده بود 
)Moskowitz et al., 2012.(  

  
  طرح و آنالیز آماري

 طرح مرکب مرکزي تیمار ماست طبق 20
)1CCDهاي مستقل  ) با چهار متغیر ارزیابی شد. متغیر

و زدو، وجود یا  اسپیرولیناهاي مختلف  شامل غلظت
. مقادیر بودبیوتیک و زمان نگهداري  عدم وجود پرو

 ،0 و زدو اسپیرولیناترتیب براي  حقیقی فاکتورها به
هاي بدون  نمونهدرصد،  5/0و  38/0، 25/0و 0/ 13

هاي حاوي پروبیوتیک (با مقدار  و نمونه پروبیوتیک
داري هاي نگه و روز )مطابق دستوالعمل شرکت سازنده

بر  اسپیرولینامحدوده کاربرد است.  21و  11، 6، 1
هاي اولیه (توام با میزان  اساس سابقه تحقیق و آزمایش

ها  تیمار صمغ) بدست آمد و مقادیر صمغ زدو در پیش
درصد بود و بر اساس نتایج مقادیر  0- 1در محدوده 

آنالیز رگرسیون با مدل درصد انتخاب گردید.  5/0-0
  انجام گرفت: 3مطابق رابطه درجه دوم 

  
  )3(رابطه 

   jiijiiiii xxxxY  2
0  

                                                
1- Central Composite Design 
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Yبینی شده،  = پاسخ پیشβ0 ،ثابت =βi ضریب =
= ضریب برهمکنش βij= ضریب توان دوم و βiiخطی، 

هاي تجربی با معادلات سطح پاسخ  باشند. داده می
تطبیق داده شدند و آنالیز آماري با استفاده از نرم افزار 

  انجام گرفت. SAS 9.2آماري 
  

  نتایج و بحث

 pH اسیدیته و
گذار  عوامل تاثیر اسپیرولینازمان نگهداري و مقدار 

ماست در  کشت آغازگربر مقدار اسیدیته ماست بودند. 
و بنابراین باعث تولید  باشد دماي یخچالی نیز فعال می

شود  اسید لاکتیک در مدت زمان نگهداري ماست می
)Ghasempour et al., 2011.(  

ثیر أت بیوتیک نیز پرو -اثر متقابل زمان نگهداري
در  یته،داري بر مقدار اسیدیته داشت. اسید معنی

انتهاي زمان انکوباسیون و در اوایل دوره نگهداري در 
هاي حاوي پروبیوتیک بیشتر بود. چون  نمونه

باشند  هاي کند اسید می کننده ها نیز تولید پروبیوتیک
)Donkor et al., 2006 اما افزایش اسیدیته در (

بود  هاي پروبیوتیکی در طی دوره نگهداري کمتر نمونه
) 2006( Kailasapathy این یافته با گزارش ).1(شکل 

مطابقت دارد. ) 2011و همکاران ( Ghasempourو 
تولید اسید در طی نگهداري در  ها، نطبق نتایج آ

بدون هاي  هاي حاوي پروبیوتیک کمتر از نمونه نمونه
مانی و  دلیل این امر را به زنده پروبیوتیک بود.

بیوتیک و کشت آغازگر و در  مکانیسم رقابتی بین پرو
نسبت  لاکتوباسیلوس بولگاریکوسنتیجه کاهش رشد 

  اند. داده
، درصد 3/0تا مقدار  اسپیرولینابا افزایش مقدار 

(شکل  میزان اسیدیته افزایش و بعد از آن کاهش یافت
کاهش مقدار تولید ، اسپیرولینا). با افزایش مقدار 2

توان به رشد زیاد پروبیوتیک  بالاتر را می pHاسید و 
هاي  نسبت به غلظت اسپیرولیناهاي بالاي  در غلظت

ها بر رشد  پروبیوتیک رقابتیو تاثیر  تر پایین
اصلی اسید   کننده ، تولیدلاکتوباسیلوس بولگاریکوس

  ).Guler-Akin &Akin, 2007اد (در ماست نسبت د
  
  بیوتیک  مانی پرو زنده

، مدت زمان اسپیرولینابررسی آماري نشان داد که 
همچنین نگهداري، برهمکنش عوامل مطالعه شده و 

 زمان نگهداري ) و3زدو (شکل  -اسپیرولینا برهمکنش
ثر ؤم پاراکازئی لاکتوباسیلوسمانی  بر روي زندهزدو  

 پلاتنسیس  اسپیرولیناپودر خشک  .)P>05/0( بودند
درصد پروتئین،  65با داشتن ترکیباتی نظیر 

لینولنیک اسید و  و گاما ب، آ، کا هاي ویتامین
باعث  ،هاي آمینه آزاد ی نظیر اسیدیها ریزمغذي

تحریک رشد و تولید اسید توسط لاکتیک اسید 
 Varga et al., 1999; Gyenis etشود ( می ها باکتري

al., 2005; Molnár et al., 2009مس  بیو ،رو ) از این
بیوتیک  هاي لبنی یک پري خشک جلبک در فراورده

  ).Parada et al., 1998رود ( به شمار می
 ها لاکتیک اسید باکتري این میزان افزایش رشد

نتین و سایر امربوط به آدنین، هیپوگز       ًاحتمالا 
 ;Webb, 1982باشد ( هاي آمینه آزاد می اسید

Beheshtipour et al., 2013(. لاکتوباسیلوس 
 ها اسید باکتري لاکتیک از اعضاي خانواده پاراکازئی

ولیتیکی ئخواص پروت ،است که نسبت به سایر اعضا
هاي  و نمک )Donkor et al., 2007( بیشتري داشته

کند   معده را به خوبی تحمل میصفراوي و اسید 
)Madureira et al., 2008; Paturi et al., 2007(. 

Bhowmik ) که با  ندنمود ) گزارش2009و همکاران
 اسپیرولینالیتر  گرم بر میلی میلی 5-10 افزودن

 به لاکتوباسیلوس پاراکازئیماندگاري  ،پلاتنسیس 
  رسیده است.لیتر یا گرم  کلنی در میلی 109-107

اي در زمینه پایش رشد  تاکنون مطالعه
هاي حاوي  در ماست پاراکازئی  لاکتوباسیلوس

ها صورت نگرفته است. صمغ  یدئجلبک/ هیدروکلو ریز
 لاکتوباسیلوسزدو به تنهایی تاثیري بر رشد 

  ). Ghasempour et al., 2011(ارد ند اسیدوفیلوس  
بیشینه ماندگاري  )3رویه پاسخ (شکل با توجه به 

 -5/0 ) درگرملیتر یا  کلنی در میلی 108پروبیوتیک (
درصد  25/0و صمغ زدو  اسپیرولینادرصد  35/0

و همکاران  Bhowmikمشاهده شد که از نتایج مطالعه 
ید تاثیر سینرژیستی ؤ) بیشتر است و این امر م2009(

 ساکاریدي صمغ زدو و احتمالی ترکیبات الیگو
 لاکتوباسیلوس پاراکازئیمانی  جلبک بر روي زنده ریز

  است.
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بیوتیک و  (علامت+ نشانه وجود پرو بیوتیک بر میزان تولید اسید در ماست تاثیر متقابل زمان نگهداري و وجود پرو - 1شکل 

  باشد) ها می بیوتیک در نمونه نشانه عدم وجود پرو –علامت 

  
  بر میزان تولید اسید در ماست اسپیرولیناتاثیر متقابل زمان نگهداري و مقادیر مختلف  -2شکل 

  

  
  لاکتوباسیلوس پاراکازئی مانی  زنده بر روي سپیرولیناتاثیر همزمان صمغ زدو و ا - 3 شکل
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  پروتئولیز 
در تخمیر شیر و در طی واکنش پروتئولیز توسط 

یناز و آمینوپپتیداز لاکتیک اسید ئهاي پروت آنزیم
شوند. این  هاي زیست فعال تولید می پپتید، ها باکتري

 هاي متنوعی نظیر خواص ها داراي عملکرد پپتید
میکروبی  اکسیدانی، تنظیم ایمنی بدن، خواص ضد آنتی

      ًعمدتا  باشند. می )ACEو مهار فشار خون (مهار آنزیم 
این میان نقش  ترمینال در Nتوالی حاوي پروتئین در 

دریافتند که  )2005و همکاران ( Pan تري دارند. عمده
ها و  لاکتیک اسید باکتري مان ازأاستفاده تو

ها باعث پروتئولیز گسترده و تولید  بیوتیک پرو
شود  هاي متنوع با طیف عمل وسیع می پپتید

)Gobbetti et al., 2002.(  مشخص شده است که
آزاد شده توسط معرف   آمین هاي گروه سنجش میزان

مبین میزان پروتئولیز و الگوي عمل  ،فتالدئید ارتو
  ).Church et al., 1983پپتیدازي در ماست است (

 بررسی تمام عوامل مورد مطالعه و برهمکنش زدو
 پروبیوتیک بر - و زدو اسپیرولینا -  زمان نگهداري، زدو 

 اند ثر بودهؤدر ماست م پروتئولیز روي شاخص میزان
)05/0<P .(با گذشت  ها همچنین در تمامی تیمار

یابد که این نتایج  زمان، میزان پروتئولیز افزایش می
) در ماست 2007و همکاران ( Donkorمشابه نتایج 

زدو ، 4 مطابق شکل باشد. بیوتیک حاوي سویا می پرو
                                 ًثیر فزاینده دارد. این امر احتمالا أروي پروتئولیز ت

 لاکتوباسیلوسهاي محرك رشد  علت دارا بودن توالی به
همچنین میزان  باشد. در این صمغ می پاراکازئی

دهد  ها را افزایش می پروتئولیز ماندگاري پروبیوتیک
)Donkor et al., 2007 .(  

Donkor ) فعالیت  )2007و  2006و همکاران
 کشت آغازگر) را بیشتر از (L 26 پروتئازي پروبیوتیک
 Shah و Shihata ولی نتایج ند، ماست گزارش نمود

کشت ) نشان داد که فعالیت پروتئولیتیکی 2000(
هاي پروبیوتیک نظیر  ماست از سویه آغازگر

لاکتوباسیلوس و  ها بیفیدوباکترهاي  (زیرگونه
نتایج این  ،5) بیشتر بود که مطابق شکل اسیدوفیلوس

با نتایج هاي حاوي پروبیوتیک  در نمونهپژوهش 
Donkor ) سازگار است.  )2007و  2006و همکاران

هاي  ریزمغذي مصرف بهتر امر را بهعلت این 
 لاکتوباسیلوس پاراکازئیتوسط  اسپیرولینا پلاتنسیس

و قدرت  اسپیرولینامانی بالا در مقادیر زیاد  و زنده
و  Parada .توان نسبت داد پروتئولیتیک این سویه می

اسپیرولینا که مصرف  ند) گزارش کرد1998همکاران (
داراي اثر  ،هاي تخمیري در فراورده پلاتنسیس

  لاکتیک اسید بیوتیکی است و باعث تحریک رشد پري
شود. نتایج پژوهش حاضر و نتایج  میا ه باکتري
Akalin ) درصد  3/0(در مقدار  )2009و همکاران

ها  افزایش جمعیت پروبیوتیک نشانگرنیز ) اسپیرولینا
  است. اسپیرولینا پلاتنسیسهاي حاوي  در ماست

توان چنین استنباط نمود که مصرف  بنابراین می
، بوده اسپیرولیناهاي پروبیوتیک که حاوي  فراورده
هاي عملگرا و  باعث افزایش تولید پپتید       ًاحتمالا 

خواص سلامت  مینه آزاد شده و متعاقباآ هاي اسید
  بخشند. بهبود می بخشی ماست را

  
  بیوتیک/ساده) بر روند پروتئولیز صمغ زدو در انواع ماست (پروتاثیر  -4 شکل
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  بیوتیک هاي حاوي پرو در نمونه بر روند پروتئولیز اسپیرولیناتاثیر همزمان صمغ زدو و  - 5 شکل

  اکسیدانی  خواص آنتی
 SODهاي مهار آنزیمی ( امروزه از روش

peroxidase هاي آزاد ( رادیکال) یا مهارDPPH  یا
FRAP یا ABTSاکسیدانی  ) براي تخمین خواص آنتی

شود. استفاده از  هاي زیستی استفاده می در محلول
از هیدرازیل  پیکریل- 2 فنیل دي- 1و 1 هاي محلول

اکسیدانی  هاي ارزیابی محتواي آنتی ترین روش رایج
روزافزونی است که به علت سهولت و تطابق بالا کاربرد 

 ). Mishra et al., 2012یافته است (
طبق نتایج پژوهش حاضر، بیشینه خواص 

اسپیرولینا و در ابتداي  درصد 5/0اکسیدانی در  آنتی
 ،دوره نگهداري یخچالی بود و در طی دوران نگهداري

هاي ماست کاهش  اکسیدانی نمونه میزان خاصیت آنتی
ن و همکارا Romay. تحقیقات )7(شکل  یافت

(رنگدانه  هاي سیانین فیکو – Cنشان داد که) 1998(
داراي  اسپیرولینا پلاتنسیس)  اسپیرولیناغالب در 

هاي آزاد مضر از قبیل  خواص مهار انواع رادیکال
آلکوکسی، هیدروکسی و پراکسید بوده و با گذر زمان 

یابد. همچنین  ها کاهش می خاصیت مهار در آن
درصد داراي اثر  25/0مشخص شد که صمغ زدو تا 

 فعالیت ،اکسیدانی بوده، ولی در مصارف بالاتر آنتی
)، علت این 6(شکل  یابد اکسیدانی آن کاهش می آنتی

کنندگی صمغ زدو روي  توان به اثر تحریک امر را می
رویه از سویی نتایج ها نسبت داد.  رشد پروبیوتیک

اکسیدانی  آشکار ساخت که خواص آنتی 7پاسخ 
هاي  بیوتیک بیشتر از ماست ست بدون پروهاي ما نمونه

خاصیت  دلیل این امر به       ًاحتمالا بیوتیک است که  پرو
و در  لاکتوباسیلوس پاراکازئی  پروتئولیتیکی سویه

  .باشد مینتیجه تخریب رنگدانه پروتئینی فیکوسیانین 
  

  مقبولیت حسی 
واریانس نتایج نشان داد که میزان  تجزیه
زدو  - اسپیرولینا نگهداري و برهمکنش، زمان اسپیرولینا

 اند ثر بودهؤم تولیديهاي  روي ارزیابی حسی ماست
)05/0<P( هاي  ولی هیچ تفاوتی در میان نمونه

 یوتیک مشاهده نگردیدب پرو بیوتیک و غیر پرو
)05/0>P.(  

کلرلا ها ( هاي ریزجلبک یکی از معایب کاربرد
هاي  در فراورده اسپیرولینا پلاتنسیس)و  ولگاریس

هاي  غذایی ایجاد ظاهر نامطلوب (تغییر رنگ در طیف
 از ،)Beheshtipour et al., 2013باشد ( سبز و آبی) می

ها با توجه به مزایا  سازي کاربرد ریزجلبک این رو بهینه
  رود. و نقیصه فوق یک ضرورت به شمار می

 ثیرأآشکار ساخت که ت چنین هم ها بررسی آنالیز
 ،با زدو بر روي مقبولیت کلی اسپیرولینابرهمکنش 

بیشینه نمره  8 رویه پاسخبق اباشد که مط مثبت می
درصد  1/0درصد زدو و  25/0 حسی در میزان

ها نیز با  بود. میزان مقبولیت حسی ماست اسپیرولینا
واحدکاهش یافت که احتمالا مربوط  2گذر زمان تنها 

ظیر اسید ها ن به تجمع متابولیت تخمیري پروبیوتیک
 Beheshtipour( باشد استیک و پراکسید هیدروژن می

et al., 2013.(  
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  اکسیدانی بررسی اثر صمغ زدو بر روي خواص آنتی - 6شکل 
 

  الف                                                 

  ب                                                 

  در گذر زمان پروبیوتیک (ب) ساده(الف)اکسیدانی در انواع ماست  بررسی خواص آنتی-7شکل 
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  هاي ماست بر مقبولیت حسی نمونه اسپیرولیناو  زدو اثر توامان صمغ رویه پاسخ - 8شکل 

ماست ) در 2009و همکاران ( Molnarمطالعات 
 نشان داد که بیشینه امتیاز حسی در افزودن ،چرب کم
درصد  5/1 همراه به اسپیرولینادرصد پودر جلبک  3/0

درصد قند حاصل  10توت فرنگی و  -مخلوط کیوي
افزودن  )2013و همکاران ( Beheshtipour؛ شود می

ساکاریدها را براي پوشاندن طعم  هاي میوه و الیگو پوره
با استفاده  آنها .ندا پیشنهاد کرده پلاتنسیساسپیرولینا 

معیار حسی را در  ،ارزیاب حسی آموزش دیده 9از 
و  کلرلا ولگاریسهاي پروبیوتیک غنی شده با  ماست

ترین امتیاز  سنجیده و نهایتا کم اسپیرولینا پلاتنسیس
 اسپیرولینا پلاتنسیس درصد 1حسی را در کاربرد 

. ولی در نتایج پژوهش حاضر مطابق ندگزارش نمود
کمترین نمرات حسی در محدوده کاربرد  8 رویه پاسخ

 مشاهده گردید. اسپیرولینادرصد پودر  4/0 -5/0
بیوتیک بر خواص  ثیر پروأواریانس، ت تجزیهمطابق 

  دار نبود. حسی معنی
) 2013و همکاران ( Beheshtipour همچنین
 5/0جلبک از  که افزایش میزان ریز ندگزارش کرد

گردد.  اي می کلوخه درصد باعث ایجاد حالت شنی و
 هاي در میزان ارزش حسی تیمار داري معنی تفاوت آنها
هاي  . در ماستنددرصد مشاهده نکرد 5/0و  25/0

گونه کلوخه شدگی ذرات  هیچ ،تولیدي در این پژوهش
علت کاربرد صمغ زدو  به اسپیرولینا پلاتنسیس

 04/9 ها نگین نمرات حسی تیمارمشاهده نگردید و میا

هاي  بررسی نهایی مقبولیت حسی ماست بود. 15از 
بیوتیک حاصل نشان داد که کاربرد  نسی

ها نظیر صمغ زدو باعث افزایش میزان  یدئهیدروکلو
همچنین سیمبیوزیس  گردد. امتیاز حسی می

گونه  نیز هیچ کشت آغازگربیوتیک و  وهاي پر سویه
  ها نداشته است. مقبولیت حسی ماستثیر منفی بر أت

 
 نتیجه گیري

با توجه به نتایج بدست آمده در این مطالعه، 
اکسیدانی  باعث ایجاد خواص آنتی اسپیرولیناجلبک  ریز

لاکتوباسیلوس و بهبود رشد باکتري پروبیوتیک 
ر زیادي یدابا داشتن مق اسپیرولیناگردید.  پاراکازئی

هاي آمینه ضروري با  اسید نظیرپروتئین با کیفیت بالا 
هایی از قبیل کاروتنوئیدها و  ضریب هضم بالا، رنگدانه

ها و مواد معدنی از قبیل کلسیم  سیانین، ویتامین فیکو
و آهن باعث تحریک رشد و تولید اسید توسط 

اکسیدانی  شود. خاصیت آنتی ها می باکتري اسید لاکتیک
تن و ترکیبات سیانین، بتاکارو اسپیرولینا عمدتا به فیکو
توان چنین  شود. بنابراین می فنولی نسبت داده می

استنباط نمود که بیومس خشک جلبک در 
یک  لاکتوباسیلوس پاراکازئیحاوي  هاي لبنی فراورده

هاي  رود و مصرف فراورده شمار می بیوتیک به پري
تواند خواص  بوده می اسپیرولینابیوتیک که حاوي  پرو

  خشد.ببود بسلامت بخشی ماست را به
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Abstract 

The effects of incorporated Spirulina platensis (0-0.5 %) and Zedo gum (0-0.5 %) during 
storage time (1-21 days) on different manufactured yogurt types (plain/probiotic) through 20 
treatments using Central Composite Design were investigated. Qualitative indices like pH, 
titrable acidity, probiotic viability evaluation by MRS agar medium including vancomycin, 
antioxidative capacity by 1, 1diphenyl 2 picryl hydrazyl radical inhibition assay, proteolysis 
pattern by o-Phthalaldehyde assay and overall sensory acceptance by linear scale method were 
evaluated. Statistical analysis and modeling revealed that incorporated Spirulina amount and 
storage time had significant effect on the pH and acidity (P<0.05). Regarding Lactobacillus 
paracasei viability, it was affected significantly by microalgae amount, storage time and 
interaction of gum-Spirulina amount. Also all studied variables had significant effect on 
proteolysis index (P<0.05) which might be related to Spirulina’s stimulant effect on the 
proliferation of yogurt starters and probiotic strain. Statistical analysis showed antioxidative 
properties of Spirulina platensis and Zedo gum in yogurt samples. The highest sensory score 
was obtained at 0.1 % Spirulina and 0.25 % Zedo gum which indicated a positive role of Zedo 
gum in the application of microalgae from sensory aspects. 
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