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 ده يكچ
 ليدل هب يترين محصولات لبني غير تخميري قرار دارد ول ترين و پرمصرفر دااز پرطرف يکيدر زمره  رکاکائويش: سابقه و هدف

-Dقند ساکارز با  ينيگزيدندان در کودکان شود. بنابراين، جا يدگيو پوس يچاق ابت،يباعث بروز د تواند يساکارز، م اديز ريمقاد
 نيا ژهيتوان بر خواص فراو ها، مي امل پروبيوتيكمحصول به عنوان ح نياز ا دهصورت استفادر  نيچن . همابدي يم تيتاگاتوز اهم

 .محصول افزود
)ل.  كيوتي( و نوع کشت پروب1:011و  01:01، 011:1نسبت قند ساکارز به تاگاتوز ) يرهايپژوهش، اثر متغ نيدر اها: ‌مواد و روش

آگار(،  MRS طيفاده از کشت در مح)با است كيولوژيکروبيم يها يژگي( بر وسيل. رامنوسوس و ب. لاکت ،يل. کازئ لوس،يدوفياس
 سررد  يدار روز نگه 10 يط كيوتيب نيس يرکاکائوي)با استفاده از هانترلب( ش نگ( و رHPLC)با استفاده از  ماندهيدرصد قند باق

 .عنوان شاهد در نظر گرفته شدند هب كيوتيپروب حيبدون تلق يمارهايقرار گرفت. ت ي( مورد بررسC0°در )
وجود،  نيبودند. با ا سرد يدار دوره نگه اني( در پاlog cfu/ml 7)حداقل  يمناسب يستيز تيقابل يها دارا ماريهمه ت ها:‌يافته

تاگاتوز و ل. رامنوسوس( و -Dقند  يدارا ماري)ت T-R يهاماريمربوط به ت سرد يدار دوره نگه انيدر پا يستيز تيقابل نيتر شيب
T-C ت(قند  يدارا ماريD-بود. هر دو باکتريو ل. کازئ توزتاگا )به مصرف  يتر شيب ليتما بيبه ترت يو ل. کازئ لوسيدوفيل. اس ي
 ترر  شيتاگاتوز، ساکارز و لاکتوز را بر -D ب،يوجود، ل. رامنوسوس به ترت نيتاگاتوز، لاکتوز و ساکارز را داشتند. با ا-D يهاقند
در مقدار قند  يباعث کاهش معنادار يتاگاتوز بود و حت-D لاکتوز و رز،ساکا بيبه ترت سيب. لاکت يبرا بيترت نيکرد و ا ريتخم

نسربت   يتر شيرنگ ب راتييتغ بيبه ترت سيل. رامنوسوس و ب. لاکت ،يل. کازئ لوس،يدوفيل. اس يدارا يمارهايتاگاتوز نشد. ت
 .داشتند سرد يدار نگه يط كيوتيپروب ريغ يمارهايبه ت

 نير ا يبخشر  سرممت  ك،ير وتيپروب يرکاکائويش يبرا يکرد با خواص عمل يعيقند طب كيتاگاتوز به عنوان -D گيري:‌نتيجه
 تير در قابل يادير ز تير مورد اسرتفاده اهم  كيوتي. اما نسبت قند ساکارز و تاگاتوز و نوع سوش پروبدهد يم شيفرآورده را افزا

 .محصول دارند يينها تيفيک نيچن و هم ها كيوتيپروب يستيز
  

 يکالر تيمحدود ر،يساکارز، ش ر،يتاگاتوز، تخم ،اه كيوتيپروبهاي کليدي: ‌واژه

 

 ،ينگ يپروتئ يهگا ازيو ن يمگواد مغگذ   نيتنها تگمم  امروزه نه مقدمه

 يهگا  دارد، بلكه جنبگه  تياهم يو مواد معدن کيکالر ،ينيتاميو

 :mortazvn@sbmu.ac.ir                                              Email                                     21- 22376426  :تلفننويسنده مسئول،  *

 26/12/1393 تاريخ پذيرش: 19/11/1393 تاريخ دريافت: 
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مورد توجه  زين يي( مواد غذايو درمان کننده يريشگي)پ ييدارو

 يو مصگر  غگذاها   رشيپگذ  شيموضوع سبب افزا نياست. ا

در  ودمندفراس يغذاها ي. بازارپسند[1]فراسودمند شده است 

ضگمن   تواننگد  يفراسودمند م يغذاها راياست، ز شيحال افزا

چون اسهال، انواع سرطان  هم ييها يماريکاهش خطر ابتلا به ب

سگگلامت  يباعگگا ارتقگگا  يعروقگگ -يقلبگگ يهگگا يمگگاريو ب

هگاي   جا که فگرآورده  از آن نيچن هم [.1،2]کننده شوند  مصر 

هستند،  رخوردارلبني، به طور طبيعي از پتانسيل هدفمند بودن ب

سگه دهگه    يها در رژيم غذايي اهميگت دارد. طگ   استفاده از آن

و مشگتقات آن   ريفراسودمند از شگ  يها فرآورده تر شيگذشته ب

بگه   يلبنگ  يهگا  شده است. در سراسر جهان، فگرآورده  يفرآور

هاي لبني  و فرآورده اند افتهي ونديپ ها کيوتيببا پرو يطور مؤثر

فراسگودمند را در بگر    يغگذاها  ربگازا  نيتگر  پروبيوتيک بزرگ

 [.3،4] رديگ يم

دار پروبيوتيک، به دليل تنوع در  غير تخميري طعم شيرهاي

اي  چنگين ارزش تغذيگه   خواص حسي، مصر  روزافزون و هم

اده بگگگه عنگگگوان حامگگگل مطلگگگوا، امگگگروزه بگگگراي اسگگگتف

. [4]اند  رفتههاي پروبيوتيک، مورد توجه قرار گ كروارگانيسممي

 ،يفرنگگگ رتوتيدار مثگل شگ   طعگگم يرهاياز شگ  ياگرچگه تنگوع  

در دسگگتره هسگگتند، امگگا  رخرمايو شگگ رقهوهيشگگ رعسگگل،يش

ر است که در مقيگاه  دا طعم ريش نيتر هنوز مطلوا رکاکائويش

ولات تگرين محصگ   جهاني در زمره پرطرفدارترين و پرمصگر  

. بنابراين، در صورت اسگتفاده  [5]ني غير تخميري قرار دارد لب

توان  هاي پروبيوتيک، مي آن به عنوان حامل ميكروارگانيسم از

 .تري توليد و مصر  کرد محصول را در سطح گسترده اين

 ،يدار نگگه  طيدر شگرا  هگا  کيگ وتيپروب يمگان  زنگده  تيقابل

. [6]سگت  ا کيگ وتيپروب يهگا  فگرآورده  دينكته در تول نيتر مهم

بگه   هگا  سميكروارگانيم نيبخش ا از اثرات سلامت يبرخوردار

حگداقل   يعنگ ي ،ييغگذا  يهگا  ها در فرآورده آن يستيز تيقابل

دوره  يدر محصگول طگ   cfu/ml 117 زنگده  يهگا  تعداد سگلول 

 يهگا  سگم يكروارگانيدارد. علاوه بر تعگداد م  يبستگ ،يدار هنگ

مقگدار   ک،يگ وتيبپرو يهگا  فگرآورده  تگر يل يلگ يم ايزنده در گرم 

 نيتگر  . مهگم [7،7]اسگت   تياهم يدارا زيها ن مصر  روزانه آن

در  کيوتيآغازگر پروب يها کشت يستيز تيکه بر قابل يعوامل

گونگه و   وعاثرگذار است، شگامل نگ   يريتخم ريغ يها فرآورده

فگرآورده،   طيمحگ  ييايميشگ  بيگ ترک ک،يوتيپروب يباکتر هيسو

موجگود،   يمغذ مواد  ،يبندر فرآورده ل ريمقدار ماده خشک ش

 ژهي)به و يمولكول ژنيرشد، اکس يها رندهو بازدا ها کننده تيتقو

 يو دمگا  دروژنيگ ه دي(، پراکسگ هگا  وميدوباکتريفيدر خصوص ب

پروبيوتيگک غيگر    هگاي  ورده. تخمير در فرآباشند يم يدار نگه

اهش شگديد  و ک pH کاهش نيشود و بنابرا تخميري انجام نمي

. [9 -11]افتگد   ها در آن اتفاق نمگي  بيوتيکقابليت زيستي پرو

هاي تلقيح شده  هاي جلوگيري از تخمير پروبيوتيک راه يكي از

صگول در دماهگاي پگايين اسگت و     داري مح در فرآورده، نگگه 

براي جلوگيري از تخمير، در  سرد ريدا ترين دماي نگه مناسب

 ، متفاوت است. بنابراين نوع گونههاي مختلف پروبيوتيک گونه

اهميت به شمار از عوامل با  سردداري  پروبيوتيک و دماي نگه

 ،يريگ تخم يهگا  در فگرآورده  گگر، ي. از طر  د[11،9]آيند  مي

 کيگ لاکت دياسگ  يهگا  يبگاکتر  سگم ياز محصولات متابول يبعض

باعا کاهش  کيلاکت ديو اس دياستالده ل،ياست يمثل د زگرآغا

 طيشده به مح اضافه يها کيوتياز پروب يبعض يمان زنده تيقابل

اتفگاق   يريگ تخم ريغ يها آوردهامر در فر نيکه ا [12] شود يم

. بنابراين توليد يک فرآورده پروبيوتيک غير تخميري، افتد ينم

علاوه بر سرعت زياد فرايند توليد آن )بگه دليگل عگدم وجگود     

 بگا  را پروبيوتيک هاي ميكروارگانيسم تواند مي ٬مرحله تخمير(

 .برساند کننده مصر  هب مطلوا زيستي قابليت

ا اسگتفاده از قنگدهاي رژيمگي و    تگوان بگ   بر اين، مي علاوه

بيوتيک جايگزين ساکارز )مانند تاگگاتوز(، مصگر  ايگن     پري

 زيگ محصول توسط افراد ديابتي و افراد تحت رژيم درماني را ن

 يباتيترک ها کيوتيب ي. لازم به ذکر است که پر[13]افزايش داد 

هضم  اندک اي ريناپذ هضم يا روده يها ميآنزهستند که در برابر 

روده  طيدر محگ  يا با شكست پاره اينخورده  تا دست باشند يم

بگه   يو بگه طگور انتخگاب    رنديقرار گ ها کيوتيدر دستره پروب

تاگاتوز در محلگول  D-  ي. شيريني نسب[9]ها برسند  مصر  آن

نيگز مشگابه سگاکارز بگوده ولگي      % است. مزه آن 92% قند، 11

اي  کننگده  ينتاگگاتوز شگير  D- . زايي بسگيار پگاييني دارد   رژيان
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گليسمي  هيطعم، بدون اثر بر نما پلاک، بدون پس کالري، آنتي کم

 [.14-16]دهنده طعم است  و افزايش

)ل.  کيگگوتيگونگگه پروب 4ايگگن تحقيگگث، اثگگر افگگزودن   در

( و سيل. رامنوسگگوه و ا. لاکتگگ ،يل. کگگازئ لوه،يدوفياسگگ

( بگر  51:51و  1:111، 111:1به تاگگاتوز ) نسبت قند ساکارز 

و رنگ    مانگده  يدرصد قنگد بگاق   ک،يولوژيكروبيم يها يژگيو

در  سگرد  يدار روز نگگه  21 يطگ  کيگ وتيب نيسگ  يرکاکائويش

(°C5مورد مطالعه قرار گرفت ).  
 

 ها‌مواد و روش
اده فمگورد اسگت   شير. (شيا )طرح آزماه نمونه ديروش تول

 پگودر  بازسگازي  طريث از، سودمندبراي توليد شيرکاکائوي فرا

 و چربگي  کگردن  استاندارد از پس و شده ساخته چربي بي شير

 رياز ش يناش خشک ماده) بندي فرمول چنين هم و خشک ماده

%(، 13/1 نگان ي% و کاراگ1%، کاکگائو  15 يبدون احتساا چرب

% تاگگاتوز و  16/7 ز،% سگاکار 5/6اي مختلگف ) هدرصد قنگد 

گاتوز( به شيرکاکائو افگزوده شگد   % تا53/3% ساکارز + 25/3

% اسگتفاده  5/6بگه مقگدار    رکاکائويجا که ساکارز در شگ  )از آن

تاگگاتوز،  D-  لازم به ذکر است کگه شگيريني نسگبي    و شود يم

 نيگزيجگا  يبگرا  ني% شيريني نسبي ساکارز است(؛ بنگابرا 92

برابر  ينيرياست تا ش ازين زتاگاتوD- % 16/7کردن ساکارز به 

بگه  ) C91° کند(. سپس فرايند حرارتي جاديارز ا% ساک5/6با 

دقيقه( و هموژنيزاسيون انجام شد. بعد از فرايند  15مدت زمان 

 از پگس  و شده هموژنيزاسيون مرحله وارد شيرکاکائو ،حرارتي

از کشگگت  يكگگي C15° تگگا شگگيرکاکائو سگگريع کگگردن سگگرد

 LAFTI )ل. اسگيدوفيلوه  روبيوتيگک اي پهگ  ميكروارگانيسم

L10 .کازئي و  ل LAFTI L26 از شرکت DSM و ل.  اياسترال

از شگرکت     LAFTI B94 و ا. لاکتگيس  HN001 رامنوسوه

  دانمگگارک( تگگا رسگگيدن بگگه جمعيگگت زنگگده حگگدود سگگكويدن

cfu/ml117 ي هگا  هاي فاقگد ميكروارگانيسگم   اضافه شد. نمونه

دند. پگس از  منظور ش وبيپروبيوتيک نيز به عنوان شاهد ميكر

هگود   ريگ ز هگا  نمونگه  ٬هاي پروبيوتيک گانيسمافزودن ميكروار

داري شگدند.   نگگه  C5°  نگدي شگده و در دمگاي   ب بسته لياستر

روزC5 (1  )°  سگرد  يبه دما دنيها بلافاصله پس از رس نمونه

بررسگي   سگرد داري  نگگه  21و  14، 7 يهاچنين در روز و هم

 .شدند

شده است که بخش اول  لياز دو بخش تشك ماريهر ت اسم

 يرکاکائويشگ T: ) ط به نسبت قند ساکارز به تاگگاتوز آن مربو

 :S،()فقگط تاگگاتوز   1:111نسبت ساکارز بگه تاگگاتوز    يدارا

)فقگط   111:1نسبت سگاکارز بگه تاگگاتوز     يدارا يرکاکائويش

 توزنسبت ساکارز بگه تاگگا   يدارا يرکاکائويش :ST ساکارز( و

 :A) کيوتي( و بخش دوم آن مربوط به نوع کشت پروب51:51

 :Cلوه،يدوفياسگ ل. کيگ وتيپروب يبگاکتر  يدارا يرکاکائويشگ 

 :R،يل. کگگازئ کيگگوتيپروب يبگگاکتر يدارا يرکاکائويشگگ

 :B ل. رامنوسگوه و  کيگ وتيپروب يباکتر يدارا يرکاکائويش

 .( استسيا. لاکت کيوتيپروب يباکتر يدارا يرکاکائويش

زنگده   رشاشگم . ها کيوتيپروب يستيز تيقابل يريگ اندازه

آگار انجام شد.  MRS کشت طيبا استفاده از مح ها کيوتيپروب

 يهگا  يبگاکتر  ي)بگرا  يهگواز  يو بگ  يهواز طيدر شرا ها تيپل

 72مگدت زمگان حگداقل     بگه  C37°  ي( در دماوميدوباکتريفيب

بگا   يهگواز  يبگ  طي. شرا[17،17]شدند  يگذار خانه ساعت گرم

 .شد جاديا A پيو گازپک ت يهواز يکاربرد جار ب

 11 بگه  تاگاتوزD-  لاکتوز، ساکارز و يندهامقدار ق نييتع

کننگگده و  محلگگول شگگفا  تگگريل يلگگيم 1از نمونگگه،  تگگريل يلگگيم

و  ياسگتات رو  تگر يل يلگ يم 5/1 ي)حاو نيدهنده پروتئ بيستر

( افگگزوده شگگده و سگگپس ميپتاسگگ انوريفروسگگ تگگريل يلگگيم 5/1

ام شد. لازم بگه  ها و کاکائو انج نيپروتئ بيترس يبرا فوژيسانتر

شگفا  )محلگول    زبودند. فگا  يها فاقد چرب ست که نمونهذکر ا

 45/1بگا منافگذ    ييقنگد( بگا گذشگتن از صگافي غشگا      يحاو

از محلول حاصل، پگس از   تريل يليم 2-3فيلتر شد.  كرومتر،يم

% 71% آا و 21بگا حگلال قنگد )    1:11به نسگبت   يساز رقت

 يهگا  شگد. محلگول   ثيگ تزر HPLC (، بگه دسگتگاه  ليترياستون

 زي( نكايآمر گما،يهر سه قند )شرکت س يبرا يخارجاستاندارد 

 هيگ ( تهليترين% اسگتو 71% آا و 21از حگلال قنگد )   با استفاده

 .شدند
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ساخت ژاپگن از جگنس فگولاد     Develosil زيستون آنال از

و  متگر  يلگ يم 251بگه طگول    متگر،  يليم 6/4ضد زن ، با قطر 

 7تگا   5اصلاح شگده بگا انگدازه ذرات     ينيآم كاژليليس يدارا

در آا به  ليترياستفاده شد. فاز متحرک شامل استون كرومتريم

 يمگا د قگه، يدر دق تريل يليم 3/1 اني، سرعت جر71:21نسبت 

 11شگده   ثيگ و حجگم نمونگه تزر   C 31° ستون و آشكارسگاز 

 [.19]بودند  تريكروليم

با  رکاکائويش يهاقند يمنحن ريو سطح ز يزمان بازدار از

و  ييشناسا رکاکائويش يهاطه، قندمربو يها استاندارد يهاقند

 .مقدار شدند نييتع

اثر نسبت قند ساکارز بگه   يبررس يبرا. رنگ   يريگ اندازه

 يهگا  بگر رنگ  نمونگه    کيگ وتينگوع پروب  نيچنگ  تاگاتوز و هم

 يبعگد  سه ستمينترلب در س ها يسنج از دستگاه رن  کاکائوريش

L،a  و b استفاده شد. L(ياهيس -يدي)سف يي، شدت روشنا a ،

. هرچگه  کنگد  يرا مشگخ  مگ   يآب-ي، زردb و يسبز-يقرمز

 a است. هرچگه  تر شيب ييشدت روشنا ،باشد تر شيب L مقدار

 b اسگت و هرچگه   تگر  شيبگ  يبه قرمگز  ليتر باشد، تما بزرگ

 .به سمت رن  زرد است ليتر باشد، تما بزرگ

پگژوهش بگر    نيا. ها داده يآمار ليو تحل هيتجز يها روش

( 3×5 يکامگل )طگرح کگاملاص تصگادف     ليگ اساه طگرح فاکتور 

 نيچن تكرار انجام شدند. هم 3ها در  آزمون يشد. تمام يطراح

 يدار يدو طرفه و آزمون دانكن )در سطح معن انسيوار ليتحل

تفگاوت   افتني يها برا داده يآمار ليو تحل هيتجز ي( برا15/1

 SPSS16افگزار   استفاده از نگرم  اها ب داده نيانگيم انيدار م يمعن

 .انجام شد

 

 نتايج
 1 جدول. سرد يدار نگه يها ط کيوتيپروب يستيز تيقابل

 21 يمختلف طگ  يمارهايرا در ت ها کيوتيپروب يستيز تيقابل

 تي، قابل1. با توجه به جدول دهد ينشان م سرد يدار روز نگه

تگا   ،يو ل. کگازئ  لوهيدوفيل. اسگ  يدارا يهاماريدر ت يستيز

 سگرد  يدار نگگه  21پس تا روز و س شيافزا يدار نگه 14روز 

ل. رامنوسگگوه،  يدارا ياهگگماريدر ت يکگگاهش داشگگت. ولگگ 

ترک )بگدون تفگاوت   بگه طگور مشگ    يسگت يز تيقابل نيتر شيب

در  نيچنگ  مشگاهده شگد. هگم    21و  14 يهگا معنادار( در روز

، ST-Bو  T-B مگار يدر دو ت وم،يدوباکتريگ فيب يدارا يهاماريت

 يکاهش داشت، ول سرد يدار نگه 7بعد از روز  يستيز تيقابل

 سگرد  يدار نگگه  14و  7روز  يسگت يز تي، قابلS-B ماريدر ت

 سگرد  يدار نگگه  21نداشت و سپس تگا روز   يتفاوت معنادار

 (.>15/1P) افتيکاهش 

 يدارا يمارهگگايبگگه ذکگگر اسگگت کگگه، در همگگه ت     لازم

روز  21 انيگ ها در پا کيوتيپروب يينها تيجمع لوه،يلاکتوباس

 نيگ از روز صفر بود. ا تر شيب يور معناداربه ط سرد يدار نگه

 وم،يدوباکتريگ فيب يدارا يهاماريمقدار در ت نيکه ا ستيدر حال

 (.>15/1Pتر از روز صفر بود ) کم

 
روز  21ها در تيمارهاي مختلف طي قابليت زيستي پروبيوتيک. 1جدول 

*سردنگهداري 
 

**تيمار
 

 (log cfu/mL)قابليت زيستي 

 21روز  14ز رو 7روز  روز صفر

S-A 
aD12/7 bB49/9 dA97/9 cC92/7 

T-A 
aD12/7 aB79/9 aA93/11 bC14/9 

ST-A 
aD11/7 bB51/9 cA66/11 cC94/7 

S-C 
aD11/7 deC77/7 eA54/9 bB99/7 

T-C 
aD97/7 aB75/9 bA73/11 aC23/9 

ST-C 
aD12/7 cB36/9 dA99/9 cdC76/7 

S-R 
aC99/7 fgB49/7 hiA75/7 dA79/7 

T-R 
aD12/7 eC75/7 fA32/9 aAB27/9 

ST-R 
aC11/7 fB55/7 hA71/7 dA72/7 

S-B 
aB99/7 dA97/7 gA95/7 eC47/7 

T-B 
aB97/7 gA44/7 kC77/7 gD79/6 

ST-B 
aC11/7 dA95/7 iB51/7 fD36/7 

هايي که با حرو  کوچک و بزرگ متفاوت نشان داده شده اند، * ميانگين

ها و ها در ستوني معنادار ميان ميانگينهابه ترتيب نشاندهنده تفاوت

= ST= فقط تاگاتوز، T= فقط ساکارز، S** . (>15/1Pسطرها هستند )

= ل. کازئي، C= ل. اسيدوفيلوه، A، 51:51ساکارز و تاگاتوز به نسبت 

R ل. رامنوسوه و =Bا. لاکتيس = 
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 7در روز  يسگت يز تيگ قابل نيتگر  شي، ب1با جدول  مطابث

طور مشترک )بدون تفاوت معنگادار( مربگوط    به سرد يدار نگه

مربوط به  سرد يدار نگه 14، در روز T-Cو  T-A ماريبه دو ت

و  T-C مگار يدر دو ت سگرد  يدار نگه 21و در روز  T-A ماريت

T-R ( مشاهده شد.داربه طور مشترک )بدون تفاوت معنا 

روز دوره  21هگگا در ماريهمگگه ت انيگگدر م يطگگور کلگگ بگگه

بگه طگور کگاملاص     يسگت يز تيگ قابل نيتگر  شيبگ  ،سرد يدار نگه

و  سگرد  يدار نگگه  14در روز  T-A ماريمربوط به ت يمعنادار

 يدار روز نگگه  21 انيگ در پا T-B ماريمقدار در ت نيا نيتر کم

در  راتييگ ن تغيتگر  و کگم  نيتر شيب نيچن مشاهده شد. هم سرد

بگود   S-Rو  T-A مگار يمربگوط بگه ت   بيبه ترت يستيز تيقابل

(15/1P<). 

لاکتگوز،   درصد. سرد يدار نگه يط مارهايت يقندها مقدار

و  1 يمختلف در روزهگا  يمارهايتاگاتوز در ت -Dساکارز و 

 2ها در جدول  کاهش درصد آن نيچن و هم سرد يدار نگه 21

 راتييگ تغ نيتگر  ، کگم 2نشان داده شده است. مطابث با جگدول  

ربوط بگه  م ،سرد يدار نگه يها طماريهمه ت انيدرصد قند در م

ل.  يدارا يهگگگاماري. تودبگگگ کيگگگوتيپروب ريگگگغ يمارهگگگايت

 يبه مصگر  قنگدها   ليتما بيبه ترت يو ل. کازئ لوهيدوفياس

کگه   سگت ا يدر حگال  نيگ تاگاتوز، لاکتوز و ساکارز داشگتند. ا 

ل.  يدارا يهگا ماريها در تبگه مصگر  قنگد    ليگ تما نيتر شيب

توز و در مربوط به تاگاتوز، ساکارز و لاک بيرامنوسوه به ترت

مربگوط بگه سگاکارز،     بيگ به ترت سيا. لاکت يدارا يهاماريت

 (.>15/1Pلاکتوز و تاگاتوز بود )

کگاهش در   نيتگر  شيب ک،يوتيپروب يهاماريدر ت نيچن هم

، S-A يهاماريمربوط به ت بيلاکتوز، ساکارز و تاگاتوز به ترت

S-A  وT-A در  بيگ ها بگه ترت قنگد  نيگ کاهش ا نيتر بود و کم

 T-Bو  S-C)بگگه طگگور مشگگترک(،   ST-Bو  S-B يهگگاماريت

 21 يمصر  کل قند طگ  نيتر و کم نيتر شيب يمشاهده شد. ول

بگود   T-Bو  T-A يهگا ماريمربگوط بگه ت   سگرد  يدار روز نگه

(15/1P<.) 

 
 *سردروز نگهداري  21هاي موجود در تيمارهاي مختلف طي ( قندg/100ml. درصد )2جدول 

 کاهش کل قند )%(
 لاکتوز )%( ساکارز )%( D-تاگاتوز )%(

 **تيمار
 روز صفر 21روز  % کاهش فرص روز  21روز  % کاهش روز صفر 21روز  % کاهش

12/1 - - - 11/1 51/6aA 51/6aA 11/1 71/7aA 71/7aA S 

1 11/1 16/7aA 16/7aA - - - 11/1 79/7aA 79/7aA T 
12/1 11/1 51/3eA 51/3bA - 24/3dA 24/3bA 12/1 71/7aA 72/7aA ST 
13/1 - - - 47/1 14/6cB 52/6aA 55/1 25/7dB 71/7aA S-A 
11/1 76/1 31/6dB 17/7aA - - - 34/1 46/7cB 71/7aA T-A 
19/1 66/1 77/2hB 53/3bA 14/1 11/3eB 25/3bA 29/1 53/7cB 72/7aA ST-A 
37/1 - - - 11/1 47/6aA 49/6aA 36/1 45/7cB 71/7aA S-C 
42/1 29/1 76/6cB 15/7aA - - - 13/1 66/7bB 79/7aA T-C 
35/1 25/1 29/3gB 54/3bA 13/1 23/3dA 26/3bA 17/1 72/7abA 79/7aA ST-C 
22/1 - - - 11/1 39/6bB 51/6aA 11/1 71/7bB 72/7aA S-R 
26/1 17/1 91/6bB 17/7aA - - - 19/1 71/7bB 71/7aA T-R 
21/1 11/1 42/3fB 53/3bA 13/1 21/3dA 23/3bA 16/1 76/7aA 72/7aA ST-R 
1/11 - - - 17/1 43/6abB 51/6aA 13/1 75/7abA 77/7aA S-B 
17/1 11/1 15/7aA 16/7aA - - - 16/1 75/7abA 71/7aA T-B 
14/1 13/1 52/3eA 55/3bA 17/1 17/3deB 25/3bA 13/1 77/7aA 71/7aA ST-B 

ها )تيمار ها( و سطرها ها در ستونهاي معنادار ميان ميانگيناند، به ترتيب نشاندهنده تفاوتن داده شدههايي که با حرو  کوچک و بزرگ متفاوت نشا* ميانگين
 (>15/1P)زمان نگهداري سرد براي هر کدام از قندها( هستند )

 **S ،فقط ساکارز =T ،فقط تاگاتوز =ST 51:51= ساکارز و تاگاتوز به نسبت ،A ،ل. اسيدوفيلوه =C ،ل. کازئي =R ل. رامنوسوه و =Bا. لاکتيس = 
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 3 جگدول . سگرد  يدار نگگه  يط مارهايرن  ت يها شاخص

 يمختلگگف طگگ يمارهگگايرنگگ  را در ت اهيگگمق يهگگا شگاخ  

 رييگ دهد کگه تغ  ينشان م 3. جدول دهد ينشان م سرد يدار نگه

بگگود.  bشگگاخ   رييگگاز تغ تگگر شيبگگ aو  L يهگگا شگگاخ 

و در  کيگ وتيپروب ريگ غ يهگا ماريدر ت bو  L ،a يهگا  شاخ 

ثابگگت بگگود  سگگرد يدار نگگگه يطگگ سيا. لاکتگگ يمارهگگايت

(15/1P>در ت .)يهگا  شاخ  لوه،يدوفيل. اس يمارهاي L ،a 

نداشگت   يرييتغ bشاخ   يداشتند ول يمعنادار شيافزا Cو 

(15/1P>بگگا ا .)و ل.  يل. کگگازئ يهگگاماريوجگگود، در ت نيگگ

( و >15/1Pداشگت )  يکاهش معنادار Lرامنوسوه، شاخ  

نداشگگتند  يرييگگتغ سگگرد يدار نگگگه يطگگ bو  aاخ  دو شگگ

(15/1P> .) 

دوره  يرا طگ  مارهگا يرن  ت رييتغ ييفضا تيموقع 1 شكل

 L يها شاخ  يابيکه در آن، ارز دهد ينشان م سرد يدار نگه

( Lightness-redness) يقرمز -يينمودار روشنا لهيبه وس aو 

و  L يهگا   شاخ رييدهنده تغ نشان ها كانيانجام شد و اندازه پ

a نيتگر  شيشگكل، بگ   نيا بهاست. با توجه  سرد يدار نگه يط 

در  ،سگگرد يدار نگگگه يطگگ aو  L يهگگا شگگاخ در  راتييگگتغ

 .مشاهده شد لوهيدوفيل. اس يهاماريت
 

 

 *سردنگهداري  روز 21هاي رن  تيمارهاي مختلف طي شاخ . 3جدول 

 **تيمار
L a b C 

ΔE 21روز  روز صفر ΔL 21روز  روز صفر Δa 21روز  روز صفر Δb 21روز  روز صفر 

S 21/43bA 45/42cA -75/1 69/7bcA 24/7cA -45/1 71/7bA 19/7bA 27/1 96/11 75/11 91/1 

T 21/43bA 14/43cA -17/1 67/7bcA 17/7bcA 41/1 37/7bA 35/7bA -12/1 35/11 62/11 41/1 

ST 27/42bA 34/42cA 16/1 94/7bA 39/7bA 45/1 71/7bA 21/7bA -49/1 77/11 73/11 66/1 

S-A 25/45aB 95/49aA 71/4 11/7cB 17/7bcA 16/1 12/9abA 26/9bA 24/1 42/11 27/12 72/4 

T-A 75/44abB 13/49aA 27/4 77/6cB 62/7cA 75/1 51/9aA 13/11aA 53/1 66/11 59/12 39/4 

ST-A 27/44abB 75/47aA 57/4 91/7bA 46/7bA 56/1 94/9aA 37/11aA 44/1 69/12 39/13 62/4 

S-C 22/45aA 27/42cB -94/2 71/7bcA 37/7cA -44/1 74/9aA 21/9bAB -63/1 56/12 79/11 13/3 

T-C 27/45aA 77/41cB -41/3 35/7bA 75/7bA 41/1 57/9aA 51/11aA 94/1 71/12 67/13 56/3 

ST-C 47/44abA 67/42cA -79/1 11/7bA 13/7bcA 12/1 49/9aA 77/9abA 37/1 47/12 77/12 73/1 

S-R 19/45aA 65/44bcA -54/1 67/9aA 11/9abA -66/1 11/9abA 63/9abA 62/1 21/13 17/13 15/1 

T-R 15/46aA 11/44bcB -14/2 42/9aA 99/9aA 57/1 47/9aA 79/9abA 32/1 35/13 97/13 14/2 

ST-R 67/44abA 59/43cA -19/1 44/9aA 21/9abA -24/1 91/9aA 17/9bA -72/1 67/13 99/12 32/1 

S-B 21/46aA 71/45bA -41/1 69/7bcA 17/7cA -51/1 31/9abA 24/9bA -17/1 17/12 71/11 65/1 

T-B 21/45aA 24/44bcA -97/1 67/7bcA 42/7cA -25/1 66/9aA 23/9bA -43/1 33/12 74/11 19/1 

ST-B 27/45aA 64/45bA 36/1 75/7bA 63/7cA -22/1 75/9aA 15/9bAB -71/1 51/12 73/11 71/1 

ها )تيمار ها( و سطرها ها در ستونهاي معنادار ميان ميانگيناند، به ترتيب نشاندهنده تفاوتهايي که با حرو  کوچک و بزرگ متفاوت نشان داده شده* ميانگين

 (>15/1Pهاي رن ( هستند ))زمان نگهداري سرد براي هر کدام از شاخ 

ΔL= Lday21−Lday0; Δa= aday21−aday0; Δb= bday21−bday0; C= (a2+b2)1/2; ΔE= (ΔL2+Δa2+Δb2)1/2 
 **S ،فقط ساکارز =T ،فقط تاگاتوز =ST 51:51= ساکارز و تاگاتوز به نسبت ،A ،ل. اسيدوفيلوه =C ،ل. کازئي =R ل. رامنوسوه و =Bا. لاکتيس = 
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نمگودار   يمختلگف رو  يهگا  مگار يرنگ  ت  رييگ تغ ييفضا تي. موقع1شكل 

  سرد يدوره نگهدار يط يقرمز -ييروشنا

 

 گيري‌بحث و نتيجه
 سرد يدار نگه يها ط کيوتيپروب يستيز تيقابل

شگده در   حيتلق کيوتي، نوع گونه پروب1توجه به جدول  با

 کيگ وتيپروب يها سميكروارگانيم يستيز تيقابل راتييتغ جاديا

 مهم است. سرد يدار روز نگه 21 يط رکاکائويدر ش

و ل.  لوهيدوفيدو گونگه ل. اسگ   يسگت يز تيگ قابل شيافزا

رشد مطلگوا   ليممكن است به دل يدار نگه 14تا روز  يکازئ

امگر   نيها باشد. البته هم بودن آن کيتيو پروتئول سرد يدر دما

 يبرا طينامناسب شدن مح ته،يدياس تر شيب شيخود باعا افزا

ها پگس از   آن يستيز تيها و کاهش قابل کيوتيپروب يماندگار

ل. رامنوسگوه   يسگت يز تيگ قابل نيچنگ  . هم[21]شد  14روز 

و سگپس تگا    افگت ي شيافزا سرد يدار نگه 14واره تا روز  هم

امگر ممكگن اسگت     نيگ ا ليگ ثابت ماند. دل يدار دوره نگه انيپا

 ميملا ريمتفاوت، رشد و تخم يطيمح طيبا شرا عيسر يسازگار

باشد.  رياز تخم نامساعد حاصل طيو سپس مقاوم بودن به شرا

که امروزه  هاست کيوتيپروب نيتر از مقاوم يكيل. رامنوسوه 

در  يريتخم ريو غ يريدر محصولات تخم يا در سطح گسترده

 مگار يگونگه در ت  نيا يستيز تي. البته قابل[9]اروپا کاربرد دارد 

T-R  نيگ که ا افتيکاهش  يبه طور معنادار 21تا  14از روز 

 تگر  شيبگ  شيو افگزا  pH تگر  شيافت ب ليکاهش احتمالاص به دل

ل.  يدارا يهگگاماريت رينسگگبت بگگه سگگا تگگريقابگگل ت تهيدياسگگ

 رامنوسوه بود. 

را  يدار نگگه  7تا روز  سيا. لاکت يستيز تيقابل شيافزا

گونگه عنگوان    نيا يمساعد برا طيدر برقرار بودن شرا توان يم

 طيهگا، محگ   وميدوباکتريگ فيب يمساعد برا طيکرد. از جمله شرا

ماننگد   ييهگا  فنگل  ياست. وجود پل نييپا ياياح ليپتانس ياراد

 بگات يترک گريد نيچن و هم نيديانيو پروس نيکاتچ ن،يکاتچ ياپ

 ليحاصل از کاکائو ممكن است باعا کاهش پتانسگ  اکنندهياح

حگل کگردن    گگر، يدر روز صفر شوند. از طر  د طيمح ياياح

 نگد يراو سگپس ف  ريماننگد انگواع قنگد و کاکگائو در شگ      يمواد

شگده و   رکاکائوياز شگ  ژنيباعا خگروج عمگده اکسگ    ،يحرارت

مسگاعد   ها وميدوباکتريفيتوسط ب دتريشد ريتخم يرا برا طيمح

 انيگ تگا پا  7از روز  سيا. لاکت يستيز تي. کاهش قابلکند يم

 يدار نگه يط ژنيورود اکس ليممكن است به دل يدار دوره نگه

اثرات ضگد   ن،يه بر ا. علاو[21]باشد  يبند به داخل بسته سرد

 يدار هفتگه اول نگگه   يشگده طگ   ديتول يآل يدهاياس يكروبيم

پگس از   ها وميدباکتريفيب يستيز تيمسئول کاهش قابل تواند يم

گونگه در   نيگ ا يستيز تيهفته اول باشد. البته ثابت ماندن قابل

وجود سگاکارز در   لي، احتمالاص به دل14تا  7از روز  S-B ماريت

ا.  يبگرا  يتگر  يبت به تاگاتوز ماده مغگذ است، که نس طيمح

 شود. يمحسوا م سيلاکت

سگگرعت رشگگد  T-A مگگاريدر ت لوهيدوفيل. اسگگ اگرچگگه

 نيگ داشگت؛ بگا ا   14تگا روز   هگا ماريت رينسبت به سا يبالاتر

 يدار نگگه  14بعگد از روز   زيگ آن ن ريوجود، سرعت مرگ و م

شوک  وارد آمدن لياحتمالاص به دل دهيپد نيبالاتر بود که ا سرد
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که  است سميكروارگانيم نيبه ا ريتخم يحاصل از سرعت بالا

 14آن بعگد از روز   يسگت يز تيگ قابل ديمنجر بگه کگاهش شگد   

در روز  مارهگا يهمگه ت  نيدر بگ  T-C ماري. ت[21]شد  يدار نگه

را داشگگت.  يسگگتيز تيگگقابل نيتگگر شيبگگ ،سگگرد يدار نگگگه 21

Nighswonger ل.  ياردياند که پا گزارش کرده زيو همكاران ن

، C°5-7 يدمگا  در سرد يدار نگه 21-27 يهادر روز يکازئ

و  Gilliland. [22]اسگت   لوهيدوفياز ل. اسگ  تگر  شيب ايبرابر 

Lara لوهيدوفيل. اسگ  يهگا  از سلول يگزارش کردند که برخ 

انگد،   کشت شگمارش نشگده   طيدر مح يکلن ليکه موفث به تشك

 ها لوهيکتوباس. لا[23]دارند  يدازيگالاکتوز -β تيهنوز فعال

 دازيفسفوگالاکتوز -β اي و/ دازيگالاکتوز -β يها ميآنز يدارا

بگه اسگتفاده از    هگا  سميكروارگانيم نيا ييهستند که باعا توانا

حاصگل از   کيمتابول يها ميآنز ني. بنابرا[24] شوند يلاکتوز م

 يهگا  سگلول  ريگ تخم ييمرده ممكن است توانا يها کيوتيپروب

دهنگد کگه منجگر بگه      شيشده را افزا ازگارو س مانده يزنده باق

باعگا کگاهش    توانگد  يشگده و مگ   تر شيب ييايميوشيب راتييتغ

 شود. ها کيوتيپروب يستيز تيدر قابل يتر شيمداوم و ب

 يهگا  لوهيلاکتوباسگ  يسگت يز تيگ ، قابل1با جدول  مطابث

از  تگگر شيتاگگگاتوز بگگ -Dشگگامل  يهگگاماريدر ت کيگگوتيپروب

در حضگور   ها وميدوباکتريفيب يساکارز بود ول يدارا يها ماريت

هگا   را داشگتند و احتمگالاص آن   يستيز تيقابل نيتر شيساکارز ب

 .ستنديتاگاتوز ن -D ريقادر به تخم

زنده بگه عنگوان    کيوتيپروب cfu/ml 117تعداد حداقل  اگر

 يسگگتيز تيگگسگگطح اسگگتاندارد در نظگگر گرفتگگه شگگود، قابل  

 سگرد  يدار روز نگه 21پس از  مارهايدر تمام ت ها کيوتيپروب

 در سطح استاندارد خواهد بود.

توجگه بگه    بگا . سگرد  يدار نگگه  يط مارهايت يهاقند مقدار

 ريگ غ يمارهگا يدر مقدار قنگد ت  يمعنادار رييتغ چي، ه2جدول 

افگزودن   ن،يمشاهده نشد. بنابرا سرد يدار نگه يط کيوتيپروب

منجر بگه   ورکاکائيمختلف به ش کيوتيپروب يها سميكروارگانيم

نگوع   نيچنگ  . همشود يتمام قندها م زانيدر م يکاهش معنادار

 يمصگر  قنگدها طگ    يشگده در الگگو   حيتلق کيوتيگونه پروب

ل.  لوه،يدوفيل. اسگ  ،يمهم است. به طگور کلگ   سرد يدار نگه

 -Dبگه مصگر  قنگد     يتر شيب ليو ل. رامنوسوه تما يکازئ

بگه   يو ل. کازئ لوهيدوفيل. اس يتاگاتوز داشتند. هر دو باکتر

تاگاتوز، لاکتوز  -D يهابه مصر  قند يتر شيب ليتما بيترت

همگه   نيمصر  قند ساکارز در ب نيتر و ساکارز را داشتند و کم

و  Garroبگگود. در مقابگگل  S-C مگگاريهگگا مربگگوط بگگه ت ماريت

ل. فرمنتگوم، ل.   لهيبگه وسگ   رشگده يتخم يايسو ريهمكاران، ش

 يا. لانگوم را در دمگا  و لوهياسترپتوکوکوه ترموف ،يکازئ

نسبت به  يکرده و گزارش کردند که ل. کازئ يبررس C4° سرد

روز  27 يدر مصر  ساکارز طگ  ييسرعت بالا ها، سوش ريسا

خگلا    بگر  Garro. البته در مطالعگه  [25]دارد  سرد يدار نگه

وجگود   طيلاکتگوز و تاگگاتوز در محگ    يها ه حاضر، قندمطالع

 نيچنگ  استفاده شگده بگود و هگم    CRL 207 ينداشتند، ل. کازئ

 متفاوت است. رکاکائويبا ش ايسو ريش كسيماتر

تاگاتوز،  -D ب،ي، ل. رامنوسوه به ترت2با جدول  مطابث

ا.  يبگرا  بيترت نيکرد و ا ريتخم تر شيساکارز و لاکتوز را ب

 يتاگاتوز بگود و حتگ   -Dساکارز، لاکتوز و  بيبه ترت سيلاکت

 جينتگا  نيگ قند تاگاتوز نشد. ا در مقدار يباعا کاهش معنادار

و  Roy العهمط جيشده است. نتا دييتم يتوسط مطالعات متعدد

Ward نشگگان داد کگگه همگگه  وميدوباکتريگگفيسگگوش ب 21 يرو

 يکننگد ولگ   يساکارز را مصگر  مگ   دوم،يفيجز ا. ب ها به سوش

مصر  قند تاگگاتوز را ندارنگد و رشگد همگه      ييتوانا کدام چيه

. [26]شگود   يمگ  تگر  شيحضور لاکتگوز بگ  ها در  وميدوباکتريفيب

کگه ا.   ادنشگان د  زيگ و همكگاران ن  Hoylesمطالعگه   نيچن هم

لاکتگوز، مگانوز،    نگوز، يآراب -Lاز  CCUG 37979T سيلاکتگ 

 ديتول ديساکارز و ترهالوز، اس بوز،ير نوز،يراف وز،يبيمالتوز، مل

 تگگول،يآراب -Dاز  دياسگگ ديگگقگگادر بگگه تول  يکنگگد. ولگگ  يمگگ

-β-D ليگگمت تول،يمگگان كگگوژن،يپلگگولان، گل ن،يكلودکسگگتريس

 Bertelsen. [27] سگت يو تاگاتوز ن توليسورب د،يرانوزيگلوکوپ

سگگگوش از  174تاگگگگاتوز را در  -D ريگگگو همكگگگاران، تخم

عامگل   ايگ که در دستگاه گگوارش وجگود دارنگد     ييها يباکتر

 نيچنگگ و هگگم باشگگند يدر دسگگتگاه گگگوارش مگگ يگگيزا يمگگاريب

 کيگ لاکت دياس ديعامل تول يت لبنکه در محصولا ييها يباکتر

 نيبه ا وکردند  يبررس ونيساعت انكوباس 47هستند، به مدت 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
03

 ]
 

                             8 / 12

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-2749-fa.html


 ميلاد روحي و همكاران                                                           تاگاتوز-Dبررسي الگوي تخمير قند ساکارز و 

942 

 

موجود در دسگتگاه   يها وشاز س يکه شمار کم دنديرس جهينت

 انيگ تاگاتوز هستند که از آن م -Dقند  ريگوارش قادر به تخم

 س،يمختلگگف انتروکوکگگوه فكگگال يهگگا بگگه سگگوش تگگوان يمگگ

 نيچنگ  اشگاره کگرد. هگم    لوهيلاکتوباسو  وميانتروکوکوه فاس

 يها سوش ندمان کيلاکت دياس يها ياعلام کردند که اکثر باکتر

به شدت  توانند يم وکوکوهيلوکونوستوک و پد لوه،يلاکتوباس

D- انتروکوکگگوه،  يهگگا کننگگد و سگگوش ريگگتاگگگاتوز را تخم

عمگل   نيا يتر با شدت کم زياسترپتوکوکوه و لاکتوکوکوه ن

از  کگدام  چياشگاره کردنگد کگه هگ     نيچنگ  . هگم ندده يرا انجام م

، BB-12 سيمورد مطالعگه ماننگد ا لاکتگ    يها وميدوباکتريفيب

و  Alander. در مقابگل  [27] سگتند يتاگگاتوز ن  ريگ قادر به تخم

بگه طگور    BB-12 سيهمكاران گگزارش کردنگد کگه ا. لاکتگ    

 . [29]تاگاتوز است  ريقادر به تخم يفيضع

 يدار روز نگه 21 يل قند طمصر  ک نيتر شيو ب نيتر کم

 يمارهايداشتند. در ت T-Aو  T-B يهاماريت بيرا به ترت سرد

کاهش در مقدار لاکتوز، سگاکارز   نيتر شيب ک،يوتيپروب يدارا

-Tو  S-A ،S-A يمارهايمربوط به ت بيتاگاتوز به ترت -Dو 

A در  بيگ ترت بگه قنگدها   نيگ کاهش در مقگدار ا  نيتر بود و کم

 T-Bو  S-C)بگگه طگگور مشگگترک(،   ST-Bو  S-B يمارهگگايت

 مشاهده شد.

 سرد يدار نگه يط مارهايرن  ت يها شاخص

تمگگام  شگگود، يمشگگاهده مگگ 3کگگه در جگگدول  طگگور همگگان

 ريگگغ يمارهگگاينسگگبت بگگه ت  کيگگوتيپروب يدارا يمارهگگايت

را  يتر شيب C-valueو  L-value  ،b-valueريمقاد کيوتيپروب

 هيگ اول حيتلقگ  ن،يبرا(. بنگا >15/1P) دهنگد  ينشان م 1در روز 

رن   يها شاخ  نيبر ا cfu/ml 117در غلظت  ها کيوتيپروب

 جگه يدر نت ريشگ  يديبگه ذکگر اسگت کگه سگف      لازممؤثر است. 

 يهگا  سليتوسط ذرات معلث )مخصوصاص م ينور مرئ يپراکندگ

در  ييايگ باکتر يها سلول نيچن . هم[31] افتد ي( اتفاق منيکازئ

مانند ذرات  توانند ي( مcfu/ml 117 غلظت بالا )به عنوان مثال

دهنگد   شيرا افزا L-valueکننده نور عمل کرده و مقدار  پراکنده

و همكاران بود که نشگان   Owens جيمشابه نتا جينتا ني. ا[31]

مختلگگف  يهگگا يشگگده بگگا بگگاکتر مگگاريت ريدادنگگد هگگر دو شگگ

(Lactococcus lactis ssp lactis ايگگPropionibacterium 

freudenreichii ssp. shermanii  ريمقگاد  ي( به طگور معنگادار 

 انگريدارند که ب يبدون چرب رينسبت به ش يتر شيب bشاخ  

. در مطالعگه حاضگر،   [31]زرد است به  يرن  از آب رييتغ کي

کگدام از   شگده بگا هگر    حيتلقگ  يمارهگا يدر ت aشاخ   ريمقاد

 ريگگغ يمارهگگايبگگا ت سگگهيدر مقا کيگگوتيپروب يهگگا يبگگاکتر

نشگان   يدار خگاص را در آغگاز نگگه    يالگو کي ک،يوتيپروب

 يهگا  يژگگ يکردند کگه و  شنهاديو همكاران پ Owens. دهند يم

 يهگا  يژگگ ي( ممكگن اسگت و  ي)مانند مورفولوژ يسلول باکتر

قرار دهنگد   ريرا تحت تاث a-valueو به عبارت بهتر  ر،يرن  ش

[31] . 

 ريگگغ يمارهگگايدر ت bو  L ،a يهگگا شگگاخ  ريمقگگاد

 يطگ  سيا. لاکتگ  يدارا يمارهگا يت نينگ چ و هگم  کيوتيپروب

و   L ،a يهگا  شاخ  ري(. مقاد<15/1Pثابت بودند ) يدار نگه

C يدار نگگه  يطگ  لوهيدوفيشده با ل. اس حيتلق يمارهايدر ت 

 نيگ رخ نگداد. بگا ا   bدر مقدار  يرييتغ چيه يول افتندي شيافزا

 يبا ل. کگازئ  شده  حيتلق يها در نمونه Lشاخ   داروجود، مق

 ريدر مقگگاد يرييگگتغ يولگگ افگگتيرامنوسگگوه کگگاهش ل.  ايگگ

 يينهگا  pH رخ نگداد. علگت ممكگن اسگت     bو  a يها شاخ 

و  Rankinباشگد.   يدار نگگه  يمختلف ط يمارهايمختلف در ت

Brewer شگده   ريگ و تخم شگده  حيتلقگ  يبگدون چربگ   يرهايش

(4/4=pHرا با ش )کامل  ريو ش ريش ي% چرب2 ،يچرب ونبد ري

 يو دسگتگاه  يحسگ  يهگا  از روشتوسط مقدار رن  حاصل 

 aو  L يهگا  شگاخ   ريگرفتند که مقگاد  جهيکرده و نت سهيمقا

بدون  يرهايشده بالاتر از ش ريتخم يبدون چرب يرهايش يبرا

نداشگت.   bبگر شگاخ     ياثگر  چيهگ  ريگ بودند اما تخم يچرب

را  رشگده يتخم ريشگ  ده،يد شآموز يحس يها اايارز نيچن هم

و همكاران  Owens. [31]ستند دان يبدون چرب رياز ش دتريسف

 pH يدارا يرهايدر شگ  Lگزارش کردند کگه مقگدار شگاخ     

 يدارا يها و نمونه يبدون چرب يرهاياز ش تر شيب 6/4و  1/4

pH 1/5  يدياسگ  يبدون چرب يرهايش نيچن است. هم 1/6و 

. [31]را نشان دادند  L خ مقدار شا نيتر کم pH 1/5تا  شده

 يمارهگا يدر تمام ت سرد يدار نگه يينها pHدر مطالعه حاضر، 
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بگوده امگا در    6/4در حگدود   لوهيدوفيشده بگا ل. اسگ   حيتلق

 5 يل. رامنوسگوه بگالا   اي يبا ل. کازئ شده حيتلق يمارهايت

 pHدر  نيکگازئ  يهگا  سگل يانگد(. م  ها نشان داده نشده بود )داده

بگه هگم    جگه يو در نت دهيرس کيزوالكترينقطه ا به، 6/4حدود 

خگواص   رييگ تغ ياندازه ذرات بگرا  نيانگيم نيبنابرا. چسبند يم

 . [32] افتي شيافزا يانعكاه نور به اندازه کاف

ممكن است به  1/5حدود  pHدر  Lمقدار شاخ   کاهش

 افتگه يرييتغ نيکگازئ  سليعلت کاهش اندازه ذرات موجود در م

 يديگ کلوئ ميمقدار فسگفات کلسگ   نيتر شي، بpH نيباشد. در ا

حگل شگده کگه     يدر فاز آبگ  نيکازئ سليمموجود در ساختار 

در فگاز   نيکگازئ  سگل يم ينگ يپروتئ يرواحدهايز کيباعا تفك

. [33] شگود  يمگ  نيکگازئ  سگل يتخلخگل م  شيافزا و ريسرم ش

Roefs     سگل يو همكاران گزارش کردنگد کگه حگداقل انگدازه م 

 ينگ يپروتئ ونيچند فراکسگ  کياز تفك يناش pH 5/2در نيکازئ

 نيها در ا آن تيحلال شيافزا ليدل به سلياز ساختار م نيکازئ

pH  هگر دو شگاخ     ري. مقاد[34]استa  وb يمارهگا يدر ت 

 ريل. رامنوسوه ثابت ماندند و تحگت تگاث   اي يل. کازئ يدارا

قگرار   pH  1/5در نيکگازئ  سگل ياز م ميانحلال فسگفات کلسگ  

ل.  يدارا مگار يدر ت aوجگود، مقگدار شگاخ      نينگرفتند. با ا

 يچسگبندگ  ليگ که احتمگالاص بگه دل   افتي شيافزا لوهيدوفياس

 6/4 کيگ زوالكتريبه نقطگه ا  کينزد pH در نيکازئ يها سليم

همكاران در تضاد بگود   و Owens يها افتهيبا  جينتا نياست. ا

[31] . 

 يرو ياثگر منفگرد   چيتاگگاتوز هگ   -Dساکارز بگه   نسبت

نشان نگداد و اثگرات آن    سرد يدار نگه يرن  ط يها شاخ 

مشترک بود. با توجه بگه   شده حيتلق يها کيوتيوببا اثر نوع پر

ل.  ،يل. کگازئ  لوه،يدوفيبا ل. اسگ  شده حيتلق ماري، ت3جدول 

 بيبه ترت کيوتيپروب ريغ يمارهايو ت سيرامنوسوه، ا. لاکت

 را داشتند.   ΔEمقدار شاخ  نيتر تا کم نيتر شيب

نشگگان داده شگگده اسگگت،   3جگگدول  کگگه در طگگور همگگان

 يط يتر شيب راتييتغ bسبت به شاخ  ن aو  L يها شاخ 

را  aو  L يهگا  زمگان شگاخ    هگم  يابيگ داشتند. ارز يدار نگه

 1انجگام داد. شگكل    يقرمگز  -ييبگا نمگودار روشگنا    توان يم

نمگگودار  يمختلگگف را رو يمارهگگايت ينسگگب ييفضگگا تيگگموقع

نشگان   سرد يدار دوره نگه انيدر آغاز و پا يقرمز -ييروشنا

 يهگا  تيگ ( موقع1روش )شگكل   نيبه ا ها داده ي. بررسدهد يم

را از نظگر رنگ  مشگخ      رکاکائويش يها نمونه ينسب ييفضا

 ريدر مقگاد  راتييگ دهنگده تغ  که در آن اندازه بردار نشان کند يم

 يمارهگا يت نياسگت. بنگابرا   يدار نگگه  يط aو  L يها شاخ 

را در هگر دو   راتييتغ نيتر شيب لوهيدوفيل. اس با شده حيتلق

 داشتند. يدار نگه يط aو  Lشاخ  

و  کيوتيپروب يها مطالعه نشان داد که نوع سوش نيا جينتا

( بگر  >15/1P) يتاگاتوز اثر معنادار -Dساکارز با  ينيگزيجا

 يهگا  يژگيو نيچن و هم کيوتيپروب يها يباکتر يستيز تيقابل

 سگرد  يدار روز نگگه  21 يطگ  رکاکائويشگ  ييايميو ش يكيزيف

ل.  ،يل. کازئ لوه،يدوفيبا ل. اس شده حيتلق يمارهايداشت. ت

 ريگگغ يمارهگگايت نيچنگگ و هگگم سيرامنوسگگوه و ا. لاکتگگ 

را در  راتييگ تغ نيتگر  تگا کگم   نيتگر  شيب بيبه ترت کيوتيپروب

 يدار نگگه  يطگ  يسگت يز تيگ قابل نيتر شيداشتند. ب ΔE ريمقاد

 لوهيدوفيتاگگگاتوز و ل. اسگگ  -D يدارا مگگاريمربگگوط بگگه ت 

 (T-A)  يدارا يمارهگا يپگس از آن، ت  و يدار نگه 14در روز 

D- يتاگاتوز و ل. کازئ (T-C) نيچن و هم D-   .تاگگاتوز و ل

 لوه،يدوفيبود. اگر چه ل. اسگ  21( در روز T-Rرامنوسوه )

تاگاتوز  -D ريبه تخم ليتما تر شيو ل. رامنوسوه ب يل. کازئ

است در  ديقادر به مصر  آن نبود. ام سيا. لاکت يداشتند، ول

 گريد يها ها و سوش با استفاده از گونه يليتكم تقايتحق ندهيآ

 ايگ و/ يکگالر  کگم  يهگا  کننگده  نيريشگ  نيچنگ  و هگم  کيوتيپروب

 .انجام شود کيوتيب يپر

 

 تشكر و قدردانی
و  يا هيگ تغذ قگات يتحق تويانسگت  ياز معاونت محترم پژوهش

 مانهيصگم  ،يمگال  يهگا  تيگ حما ليگ کشور بگه دل  ييغذا عيصنا

مقطگع   ييدانشگجو  نامگه  انيگ لگه از پا مقا ني. اشود يم يقدردان

اسگتخراج   يبهشت ديشه يارشد دانشگاه علوم پزشك يکارشناس

 .شده است
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Introduction: Chocolate milk is one of the most popular non-fermented dairy products, while, due to its 

higher sugar content than white milk, it has been lately criticized for its contribution to diabetes, child 

obesity and tooth decay. Therefore, our aim in this study was to investigate the substitution of D-tagatose 

with sucrose in chocolate milk product and if it can be also a probiotic carrier.  

Materials and Methods: We studied the effects of different ratios of the sucrose/D-tagatose (100:0, 

0:100 or 50:50) as well as the type of probiotic culture (L. acidophilus, L. casei, L. rhamnosus or B. lactis) 

on the microbiological characteristics (by MRS agar medium) of the chocolate milk. Also, the percentage of 

the sugar residue (by HPLC) and color properties (by Hunter Lab colorimeter) of the synbiotic chocolate 

milk were studied at (5°C) during 21 days. The control samples were not incubated with probiotics. 

Results: The greatest vitality rate at the end of storage was related to the treatment of L. rhamnosus (T-

R) and L. casei (T-C) with D-tagatose. Both L. acidophilus and L. casei showed high inclination for 

D-tagatose, lactose and sucrose fermentation, respectively. However, L. rhamnosus mostly 

fermented D-tagatose, sucrose and lactose, respectively, while, this order for B. lacti was sucrose, 

lactose and D-tagatose. B. lactis did not significantly consumed D-tagatose. The treatments 

inoculated with L. acidophilus, L. casei, L. rhamnosus and B. lactis, orderly showed significant higher color 

changes in compare to non-probiotic ones. 

Discussion: D-tagatose as a natural sugar may make a suitable substitute for sucrose in chocolate milk, 

while preserving the functional probiotic properties; enhances the health benefits of dairy chocolate milk 

products. Nevertheless, the right selection of sucrose/D-tagatose ratio and type of probiotic strain has high 

importance in probiotic biological sustainability and the quality of the final product. 

 

Key words: Fermentation, Low-calorie, Milk, Probiotics, Sucrose, Tagatose 
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