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  چکیده 
شار اسمزي ناشی از غلظت بالاي ف(در بستنی از میان عوامل متعددي که در طول فرآیند و نگهداري  :هدف زمینه و

ها روبیوتیکمانی پ، زنده)قلیایی روده pHاسیدي معده و  pH(و نیز مصرف ) ساکارز، دماي انجماد و وجود اکسیژن هوا
  .سازي قرار گرفتدهند، عوامل مهم و اصلی انتخاب گردیده و مورد شبیهمیرا تحت تاثیر قرار 

، لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی چهار گونه پروبیوتیک براي ارزیابی رشد و زنده :روش بررسی
واسطی که طی pHسازي شده معده و روده و نیز شبیهpHدر معرض بیفیدوباکتریوم لانگومو بیفیدوباکتریوم لاکتیس

ها ترین گونهته و مقاومشود قرار گرفگذر از حالت اسیدي به قلیایی به طور موقت در ابتداي روده کوچک ایجاد می
هاي مختلف ساکارز وجود و عدم وجود اکسیژن و سازي شرایط بستنی، اثر غلظتهمچنین به منظور  شبیه. مشخص شدند

  .ها مشخص شدندترین گونهمانی و رشد چهار گونه مذکور مورد آزمایش قرار گرفت و در نهایت مقاومدماي پایین بر زنده

داد که بین نشان  اسیدي و قلیایی، بر شاخص رشد چهار گونه پروبیوتیکی  pHاز بررسی اثر نتایج حاصل  :هایافته
هاي مختلف ساکارز، بیشترین رشد مربوط در غلظت. داري در سطح احتمال یک درصد وجود داردها اختلاف  معنیباکتري

کشت حاوي سیستئین، بیشترین رشد  همچنین در محیط. باشدمی% 20و % 10هاي در غلظت لاکتوباسیلوس کازئیبه 
بیفیدوباکتریوم و  لاکتوباسیلوس کازئیاز میان چهار گونه پروبیوتیکی مورد آزمایش، . بود لاکتوباسیلوس کازئیمربوط به 

  .نسبت به بقیه از مقاومت خوبی در برابر سرما برخوردار بودند لاکتیس

نسبت به بقیه هم از سرعت رشد بالایی  بیفیدوباکتریوم لاکتیسو  لاکتوباسیلوس کازئینتایج نشان داد که  :گیرينتیجه
  .سازي شده بستنی داشتندسازي شده دستگاه گوارشی و شرایط شبیهشبیه pHبرخوردار بودند و هم مقاومت خوبی در 

  پروبیوتیک، بستنی، غذاي فراسودمند :هاي کلیديواژه

  
 

اسلامیآزاددانشگاهیمیکروبفناوريزیستی پژوهش-علمیمجله
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پژوهشی زیست فناوري میکروبی-میمجله عل

 انتخاب گونه پروبیوتیکی مناسب براي استفاده در

  مقدمه
از آنجا که در طول مراحل تولید، نگهداري و مصرف بستنی 

گیرد و ها تحت تاثیر قرار میمانی پروبیوتیکهفراسودمند، زند
pH   سیستم گوارشی و نیز شرایط تولید مانند دماي انجماد

هاي پروبیوتیک دارد، منطقی است که اثر مخرب بر میکروب
نهایی،  هاي پروبیوتیک به فرآوردهقبل از افزودن باکتري

صرف مانی آنها را در شرایط نامساعد فرآیند و مقابلیت زنده
ترین گونه را از مورد بررسی قرار داده و از این طریق مقاوم

هاي موجود انتخاب نموده و به بستنی فراسودمند میان گونه
در این راستا از میان عوامل متعددي که در طول . اضافه نماییم

ها را تحت مانی پروبیوتیکفرآیند، نگهداري و مصرف، زنده
و اصلی انتخاب گردیده و به  دهند، عوامل مهمتاثیر قرار می

بدین . عنوان شاخص فرآیند و مصرف مورد مطالعه واقع شدند
اسیدي معده که   pHسیستم گوارشی به ویژه   pHمنظور 

ترین عامل است و نیز شرایط نامساعد خود محدود کننده
فشار اسمزي ناشی از غلظت بالاي ساکارز، دماي ( فرآورده

از . سازي قرار گرفتمورد شبیه) انجماد و وجود اکسیژن هوا
مانی سوي دیگر چون اطلاعات جامع در مورد رشد و زنده

اسیدي و قلیایی در pHهاي پروبیوتیک مورد مطالعه در گونه
  pHشد و نیز با توجه به محدوده تغییر منابع کمتر یافت می

لاکتوباسیلوس از دهان تا روده، چهار گونه پروبیوتیک 
کتوباسیلوس کازئی، بیفیدوباکتریوم لاکتیس و اسیدوفیلوس، لا

سازي شده معده شبیه  pHدر معرض  بیفیدوباکتریوم لانگوم
واسطی که طی گذر از حالت   pHو نیز ) 7- 8(و روده ) 3-2(

اسیدي به قلیایی به طور موقت در ابتداي روده کوچک ایجاد 
. دها مشخص شدنترین گونهقرار گرفته و مقاوم) 4-6(شود می

هاي غلظت سازي شرایط بستنی، اثر همچنین به منظور  شبیه
، وجود و عدم وجود )درصد 25و  20، 15، 10(مختلف ساکارز 

 100تزریق هوا براي رسیدن به ضریب انبساط (اکسیژن 
گراد براي  چهار درجه سانتی(و دماي پایین یخچالی ) درصد

گراد درجه سانتی -20(و انجمادي ) رسانیدن مخلوط بستنی
مانی و رشد بر زنده) طی انجماد و نگهداري محصول نهایی

   چهار گونه مذکور مورد آزمایش قرار گرفت و در نهایت 
  .ها مشخص شدندترین گونهمقاوم

  
مانی محیط کشت بر شاخص رشد و زنده  pHاثر 

گونه پروبیوتیکی مناسب براي آنکه بتواند : ها پروبیوتیک
اه گوارشی از خود بروز دهد، علاوه اثرات مفید خود را در دستگ

بر تحمل شرایط بستنی بایستی بتواند بر اسیدیته بالاي معده 
  هاي مختلف آن دستگاه گوارشی در قسمت  pH. فائق آید

  
متغیر است به طوري که ممکن است در معده تا حد دو پایین 

هاي پروبیوتیکی مانی گونهبه منظور ارزیابی زنده). 14(آید 
یلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباس

 ، این بیفیدوباکتریوم لاکتیس و بیفیدوباکتریوم لانگوم
هاي مختلف اسیدي و قلیایی، غلظتpH ها در معرضباکتري

هاي مختلف اکسیژن و دماهاي پایین قرار داده ساکارز، غلظت
-2(اسیدي و قلیایی  pHنتایج حاصل از بررسی اثر . شدند

داد که بین نشان ، بر شاخص رشد چهار گونه پروبیوتیکی)8
داري در سطح احتمال یک درصد ها اختلاف  معنیباکتري

مختلف، رشد  pHها در یعنی باکتري). 17(وجود دارد 
مقایسات میانگین در این مورد به روش . اندمتفاوتی داشته

شترین رشد دانکن در سطح احتمال یک درصد نشان داد که بی
نمودار (باشد می7و pH6در لاکتوباسیلوس کازئیمربوط به 

1.(  

  
شاخص رشد چهار یی بر ایو قل يدیاس  pH اثر .1نمودار 

  کیوتیپروب يباکتر
ها پس از سپري شدن سه مانی این باکتريهمچنین زنده

نتایج حاصل از . مورد بررسی قرار گرفت 8و  pH  2ساعت در 
ها پس از سپري شدن سه ساعت نی این باکتريمابررسی زنده

مانی چهار گونه پروبیوتیکی، بر شاخص زنده8و  pH  2در 
داري در سطح ها اختلاف معنیداد که بین باکترينشان 

ها در برابر یعنی مقاومت باکتري. احتمال یک درصد وجود دارد
pH  بیشترین رشد مربوط به . مختلف، متفاوت بود

).3و 2نمودار (است pH=8وس کازئی در لاکتوباسیل
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هشتم، شماره سوم، دوره 90بهار

  عزیز همایونی

  
مانی چهار گونه پروبیوتیک اثر زمان نگهداري بر زنده. 2نمودار

   pH= 2در 
  

  
  مانی چهار گونه پروبیوتیک اثر زمان نگهداري بر زنده. 4نمودار 

  p= 8در 
  

هاي متعلق به جنس لاکتوباسیلوس از نتایج نشان داد که گونه
به جنس بیفیدوباکتریوم  ري نسبتمقاومت نسبی بیشت

این نتیجه با نتایج حاصل از تحقیقات انجام . بودندبرخوردار 
هاي شده که گونه گزارش). 16(شده قبلی مطابقت دارد 

به میزان چهار   pH=2متعلق به جنس لاکتوباسیلوس در 
هاي متعلق به جنس بیفیدوباکتریوم به سیکل لگاریتمی و گونه

البته شاخص . کنندمی لگاریتمی کاهش پیدا میزان پنج سیکل
پایین بستگی به گونه آنها   pHمانی بیفیدوباکترها در زنده

 90هر چند که برخی معتقدند مدت زمان ). 18و  6(دارد 
ها کافی است، در مانی پروبیوتیکاي براي مطالعه زندهدقیقه

این مطالعه مدت زمان سه ساعت مبناي آزمایشات در نظر 
هاي شیر و محصولات رفته شد و نیز از اثرات بافري پروتئینگ

ها در مانی پروبیوتیکنظر گردید تا شاخص زندهلبنی صرف
بنابراین . ترین شرایط ممکن مورد بررسی قرار گیردسخت

هاي مقاوم به شرایط این مطالعه، در شرایط رود گونهانتظار می
قاومت بهتري واقعی محصولات لبنی و دستگاه گوارش از م

هاي شیر در ظرفیت بافري بالاي پروتئین. برخوردار باشند
  pHها را طی گذر از مانی پروبیوتیکمحصولات لبنی زنده

هاي گزارش شده که فرآورده). 9(دهد پایین معده افزایش می

از آنجا ). 16(دهند معده را تا حد سه افزایش می  pHلبنی 
محدوده اسیدي قرار دارد و  اکثر محصولات لبنی در   pH که

ها به هنگام مصرف در ابتدا با شرایط اسیدي نیز پروبیوتیک
ها در مانی پروبیوتیکشوند، بنابراین زندهمعده مواجه می

شرایط اسیدي از اهمیت زیادي نسبت به شرایط قلیایی 
مانی در شرایط قلیایی به تنهایی بنابراین  زنده. برخوردار است
چرا که ممکن است گونه پروبیوتیکی قبل از . تفاقد ارزش اس

از سوي دیگر . رسیدن به شرایط قلیایی روده از بین رفته باشد
مانی  شرایط اسیدي و قلیایی نه تنها بر رشد و زنده

توانند با یکدیگر اثر گذارند، بلکه میها اثر میپروبیوتیک
  ).5(ها از خود بروز دهند مانی پروبیوتیکمتقابل بر زنده

  
مانی مختلف ساکارز بر شاخص رشد و زنده هاي اثر غلظت

برخی از محصولات لبنی مثل  :ها در محیط کشتباکتري
بستنی در فرمولاسیون خود داراي مقادیر مختلفی شکر 

هاي پروبیوتیکی مورد مانی گونهزنده. هستند) ساکارز(
استفاده در این محصولات ممکن است تحت تاثیر فشار 

در پاسخ به این ). 22و 15(اشی از ساکارز واقع شود اسمزي ن
هاي بالاي ساکارز چه سوال که فشار اسمزي ناشی از غلظت

هاي ها دارد، اثر غلظتمانی پروبیوتیکاثري بر رشد و زنده
بر شاخص رشد ) درصد 25و  20، 15، 10(مختلف ساکارز 

توره دو فاک(چهار گونه پروبیوتیک تجاري، به صورت فاکتوریل 
هاي در قالب طرح کاملا تصادفی آزمایش شده و داده) 4×4

. اس آنالیز گردید- آ -افزار اسبه دست آمده به وسیله نرم
داري ها اختلاف معنیداد که بین باکترينشان  نتایج حاصله

ها در یعنی باکتري. در سطح احتمال یک درصد وجود دارد
مقایسات . اندتی داشتههاي مختلف ساکارز، رشد متفاوغلظت

میانگین در این مورد به روش دانکن در سطح احتمال یک 
درصد نشان داد که بیشترین رشد مربوط به لاکتوباسیلوس 

در ). 4-4نمودار (باشد می% 20و % 10هاي کازئی در غلظت
هاي متعلق به جنس مورد ساکارز نیز مقاومت گونه
ق به جنس هاي متعللاکتوباسیلوس بیشتر از گونه

این نتیجه با نتایج به دست آمده از . بیفیدوباکتریوم بود
مشخص ). 11(خوانی نداشت ماهون هممطالعه حکمت و مک
کننده مثل مالتوز، قابلیت رشد و بقاي شده که قندهاي احیا

هایی همچون پروبیوتیک) مانی یا قابلیت زیستیزنده(
وتري و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس رئ

نتایج به دست ). 4(دهد را افزایش می لاکتوباسیلوس پلانتاروم
کننده آمده از این تحقیق نشان داد که هر چند ساکارز، احیا 
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 انتخاب گونه پروبیوتیکی مناسب براي استفاده در

لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و نیست با این حال قابلیت رشد 
  .دهدرا افزایش می کتوباسیلوس کازئیلا
  

 
ص رشد چهار شاخبر  مختلف ساکارز يهاغلظت اثر.  4نمودار

  کیوتیپروب يباکتر
  
  

ها پس از سپري شدن سه ساعت در مانی این باکتريزنده
مورد %) 25و %  20، %15، %10(هاي مختلف ساکارز غلظت

ها داد که بین باکترينتایج حاصله نشان . بررسی قرار گرفت
. داري در سطح احتمال یک درصد وجود دارداختلاف معنی

در ) ساعت 3و  2، 1(ف زمانی همچنین بین سطوح مختل
. دار وجود داردسطح احتمال یک درصد اختلاف معنی

مقایسات میانگین در این مورد به روش دانکن در سطح 
احتمال یک درصد نشان داد که بیشترین مقاومت مربوط به 

بهترین ترکیب . است لاکتوباسیلوس کازئیساعت دو براي 
و % 15در غلظت  ازئیلاکتوباسیلوس کزمان، ×باکتري×ساکارز

آلامپرس و ). 8و 7، 6، 5نمودارهاي(باشد زمان دو ساعت می
درصد  17و  15هاي همکارانش نیز نشان دادند که غلظت

 لاکتوباسیلوس جانسونیمانی ساکارز در بستنی، تاثیري بر زنده
  ). 3(ندارد 

  

  
شاخص درصد ساکارز بر  10زمان نگهداري در  اثر.  5نمودار 

کیوتیپروبيچهار باکترمانیزنده
  

  

  
شاخص درصد ساکارز بر  15زمان نگهداري در  اثر . 6نمودار

کیوتیپروبيچهار باکترمانیزنده

  

  
شاخص درصد ساکارز بر  20زمان نگهداري در  اثر. 7نمودار 

کیوتیپروبيچهار باکتر مانیزنده  
  
  

 
شاخص بر درصد ساکارز  25زمان نگهداري در  اثر. 8نمودار 

کیوتیپروبيچهار باکتر مانیزنده  
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هشتم، شماره سوم، دوره 90 بهار  

  همایونیزیز ع

اثر ترکیبات جاذب اکسیژن بر شاخص رشد پروبیوتیکها در 
در مرحله انجماد بستنی به اندازه حجم مخلوط، : محیط کشت

بنابراین ضریب انبساط بستنی . شودهوا در محصول تزریق می
یعنی حجم مخلوط در . درصد است 100معمولی در حدود 

درصد از هوا را گاز  21در حدود . شوددو برابر میحین انجماد
هاي پروبیوتیک از سوي دیگر باکتري. دهداکسیژن تشکیل می

هوازي تا میکروائروفیل هستند و اغلب متعلق به گروه بی
. ها اثر سمی و کشنده دارداکسیژن مولکولی بر این باکتري

و  استفاده از ترکیبات جاذب اکسیژن مثل اسید اسکوربیک
بندي محصولات لبنی در ظروف غیر نفوذپذیر نسبت به بسته

اکسیژن، از جمله راههاي کاهش مقدار اکسیژن در این 
اسید اسکوربیک تاثیر چندانی ). 20و  18، 7(محصولات است 

لبنی ندارد ولی قادر به کاهش مقدار اکسیژن و فرآورده  pHبر 
مقدار اکسیژن  با کاهش. باشدپتانسیل اکسید و احیاي آن می

پراکسید ). 7(یابد ها افزایش میمانی پروبیوتیکمحلول، زنده
   هاي اسید لاکتیک نیزهیدروژن تولید شده توسط باکتري

تواند پتانسیل اکسید و احیاي محصولات لبنی را کاهش می
این عمل با جذب اکسیژن آزاد و تبدیل پراکسید . دهد

دن سیستئین و ترکیبات افزو). 21(هیدروژن به آب همراه است 
حاوي گروههاي تیول با کاهش پتانسیل اکسید و احیاي 

از ). 1(دهد ها را افزایش میمانی پروبیوتیکمحیط، رشد و زنده
سیستئین یک اسید آمینه ضروري براي سوي دیگر ال

نیتروژن -رود و به عنوان ترکیب آمینوها به شمار میپروبیوتیک
از ). 18و  8(گیرد استفاده قرار میها مورد توسط پروبیوتیک

هاي پروبیوتیک، بیفیدوباکترها نسبت آنجا که در میان باکتري
، افزودن سیستئین براي رشد )10(ترند ها پرتوقعبه لاکتوباسیل

میزان بهینه مصرف . رسدها ضروري به نظر میاین باکتري
ی مانسیستئین با در نظر گرفتن صرفه اقتصادي و قابلیت زنده

گرم بر لیتر محصول لبنی توصیه شده میلی 50ها، پروبیوتیک
لاکتوباسیلوس رامنوسوس مانی هر چند که زنده). 7و  1(است 

گیرد تحت تاثیر سیستئین قرار نمی و لاکتوباسیلوس پاراکازئی
در این مطالعه اثر وجود و عدم وجود هوا و نیز اثر وجود ). 12(

ث به عنوان ترکیبات جاذب و عدم وجود سیستئین و ویتامین
اکسیژن از محیط کشت، بر روي شاخص رشد چهار گونه 

نتایج حاصل نشان داد که . پروبیوتیکی مورد بررسی قرار گرفت
هاي مورد آزمایش اثر مثبت داشته و سیستئین بر رشد گونه

در حضور سیستئین نسبت به بقیه  لاکتوباسیلوس کازئیرشد 
اثر محتواي اکسیژن محیط کشت . یابدها بیشتر افزایش میگونه

اثر . ها بستگی به گونه آنها داردمانی پروبیوتیکزنده بر

هاي اسید لاکتیک، ممکن است کشندگی اکسیژن بر باکتري
به این ترتیب که پراکسید هیدروژن . یک اثر غیر مستقیم باشد

در حضور اکسیژن به وسیله آنزیم فلاووپروتئین اکسیداز موجود 
شود که یک متابولیت هاي اسید لاکتیک تولید میکتريدر با

براي بررسی اثر وجود و ). 19(شود ثانویه کشنده محسوب می
عدم وجود هوا و ترکیبات جاذب اکسیژن بر شاخص رشد چهار 

سه (گونه پروبیوتیک تجاري، آزمایش به صورت فاکتوریل 
ام هاي کامل تصادفی انجدر قالب طرح بلوك) 3×2×4فاکتوره 

اس  -آ -افزار اسهاي به دست آمده به وسیله نرمگرفت و داده
 داد که سیستئین بر رشد نشان  نتایج حاصله. آنالیز گردید

داري در سطح احتمال یک درصد داشته ها اثر معنیباکتري
هاي مختلف در حضور ها در غلظتبه عبارت دیگر باکتري. است

اکسیژن، رشد متفاوتی  و عدم حضور هوا و ترکیبات جاذب
× میانگین در مورد اثر متقابل سیستئین  مقایسات. اندداشته

ث به روش دانکن در سطح احتمال یک درصد نشان ویتامین
ها اثر مثبت داشته ولی داد که سیستئین بر رشد پروبیوتیک

در این مطالعه، . ها نداردث تاثیري بر رشد پروبیوتیکویتامین
در محیط کشت  لاکتوباسیلوس کازئیط به بیشترین رشد مربو

همچنین اثر وجود و عدم وجود . حاوي سیستئین بود
سیستئین بر شاخص رشد چهار گونه پروبیوتیک در سطح 

یعنی وجود سیستئین نسبت . دار استاحتمال یک درصد معنی
مقایسات میانگین به روش . به عدم وجود آن، اثر متفاوت دارد

یک درصد نشان داد که سیستئین در دانکن در سطح احتمال 
در حالی . دهدث، شاخص رشد را افزایش میمقایسه با ویتامین

ث یکسان ها در حضور و عدم حضور ویتامینکه رشد باکتري
از سوي دیگر وجود و عدم . بود و تفاوتی با نمونه شاهد نداشت

ها در سطح احتمال یک وجود هوا بر شاخص رشد باکتري
اما اثر متقابل بین گونه باکتري و . داري نداردمعنی درصد اثر

دار وجود و عدم وجود هوا در سطح احتمال یک درصد معنی
مقایسات میانگین در این مورد به روش دانکن در سطح . است

احتمال یک درصد نشان داد که بیشترین رشد مربوط به 
همچنین . ر محیط کشت فاقد هوا استد لاکتوباسیلوس کازئی

بین سطوح مختلف باکتري و وجود و عدم وجود ترکیبات 
دار در سطح احتمال یک درصد جاذب اکسیژن اثر متقابل معنی

نتایج تحقیق ما نشان داد که سیستئین بیشتر از . وجود دارد
دهد را افزایش می لاکتوباسیلوس کازئیث قابلیت رشد ویتامین

کربنات سدیم حتی بیشتر از افزودن بی). 10و  9 نمودارهاي(
هاي لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم را سیستئین، رشد گونه

  ).7(دهد افزایش می
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شاخص رشد چهار ث بر اثر سیستئین و ویتامین.  9نمودار 

  در حضور اکسیژن کیوتیپروب يباکتر
  

  
د چهار شاخص رشث بر اثر سیستئین و ویتامین . 10نمودار 

در عدم حضور اکسیژن کیوتیپروب يباکتر
  

ها مانی پروبیوتیکهاي مختلف فرآوري بر شاخص زندهاثر دما
هاي پروبیوتیک به عنوان جزئی از باکتري :در محیط کشت

یخچال و (محصولات لبنی بایستی قادر به تحمل دماهاي پایین 
ه چهار درج(در این تحقیق دماهاي پایین . باشند) فریزر

مانی چهار گونه بر زنده) گراد درجه سانتی -20راد و گ سانتی
پروبیوتیک تجاري در طول سه ساعت نگهداري مورد بررسی 

ها اختلاف داد که بین باکترينتایج حاصل نشان . قرار گرفت
یعنی . داري در سطح احتمال یک درصد وجود داردمعنی

. ت بودها در برابر دماهاي مختلف، متفاومقاومت باکتري
مقایسات میانگین در این مورد به روش دانکن در سطح احتمال 
یک درصد نشان داد که بیشترین مقاومت، مربوط به 

. باشدگراد می درجه سانتی -20در دماي  لاکتوباسیلوس کازئی
ها در دماي نزدیک انجماد با سرعت به عبارت دیگر، باکتري

. رونداز بین میتر از انجماد بیشتري نسبت به دماي پایین
در سطح ) ساعت 3و  2، 1(همچنین بین سطوح مختلف زمانی 

مقایسات . دار وجود دارداحتمال یک درصد اختلاف معنی
میانگین در این مورد به روش دانکن در سطح احتمال یک 
درصد نشان داد که بیشترین مقاومت مربوط به ساعت اول براي 

  ).12و  11نمودارهاي (لاکتوباسیلوس کازئی است 

  
شاخص در چهار درجه سانتیگراد بر ) ساعت(زمان نگهداري  اثر 11دار نمو

  کیوتیپروب يچهار باکتر مانیزنده
  

  
شاخص درجه سانتیگراد بر  -20در ) ساعت(زمان نگهداري  اثر .12نمودار 

  کیوتیپروب يچهار باکتر مانیزنده
  

   ه چهار درج(همچنین در این تحقیق اثر دماهاي پایین 
مانی چهار بر روي زنده) گراددرجه سانتی - 20گراد و سانتی

گونه پروبیوتیک تجاري در طول سه ماه نگهداري مورد بررسی 
ها اختلاف داد که بین باکتريقرار گرفت نتایج حاصل نشان 

یعنی . داري در سطح احتمال یک درصد وجود داردمعنی
. اوت بودها در طول سه ماه نگهداري، متفمقاومت باکتري

مقایسات میانگین در این مورد به روش دانکن در سطح احتمال 
یک درصد نشان داد که بیشترین مقاومت مربوط به 

. باشدگراد می در دماي چهار درجه سانتی لاکتوباسیلوس کازئی
در سطح ) ماه 3و  2، 1(همچنین بین سطوح مختلف زمانی 
مقایسات . دار وجود دارداحتمال یک درصد اختلاف معنی

میانگین در این مورد به روش دانکن در سطح احتمال یک 
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درصد نشان داد که بیشترین مقاومت مربوط به ماه اول براي 
  ).14و  13نمودارهاي (است  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

  

  
گراد  بر در چهار درجه سانتی) ماه(زمان نگهداري  اثر .13نمودار 

کیوتیپروبيچهار باکترمانیزندهشاخص 
  
  

  
گراد بر  درجه سانتی -20در ) ماه(زمان نگهداري  اثر . 14نمودار 

  کیوتیپروب يچهار باکترمانیزندهشاخص 
  

شود، از مشاهده می) 14(و ) 13(همان طور که در نمودارهاي 
لاکتوباسیلوس میان چهار گونه پروبیوتیکی مورد آزمایش، 

بت به بقیه از مقاومت نس کازئی و بیفیدوباکتریوم لاکتیس
خوبی در برابر سرما برخوردار بودند و طی سه ماه نگهداري در 

مانی خوبی از خود نشان گراد زنده درجه سانتی -20و  4دماي 
. کنداین نتایج تا حدي نتایج مطالعات قبلی را تایید می. دادند

گزارش شده که مقاومت بیفیدوباکترها نسبت به 
ابر دماهاي پایین نگهداري کمتر است ها در برلاکتوباسیلوس

توانست  بیفیدوباکتریوم لاکتیسبا این حال ). 13و  10(
در . مانی خوبی در شرایط یاد شده از خود نشان دهدزنده

    مانی برخی مطالعات قبلی اثر دماهاي پایین نگهداري بر زنده
   هاي پروبیوتیک در طول چند هفته یا ماه مورد بررسیگونه
گرفته  و مشخص شده که نگهداري در دماي انجماد، اثري قرار 

مشکل اساسی این ). 11و  3، 2(ها ندارد مانی این گونهبر زنده
مطالعات در این است که همه این مطالعات در بستنی، طی 

اند و در این نگهداري یخچالی یا تحت انجماد انجام شده
ها نبوده و وبیوتیکمانی پرشرایط، دما تنها عامل اثرگذار بر زنده

هر چند . شودمانی تحت تاثیر فاکتورهاي مختلف واقع میزنده
که مطالعات دراز مدت در دماهاي پایین در طول ماندگاري 

هاي مناسب ضروري است، محصولات لبنی براي شناسایی گونه
یک هدف مهم در این آزمایشات، یافتن روشی سریع براي 

بدون . در برابر دماهاي پایین بودانتخاب گونه پروبیوتیک مقاوم 
. تلف در نتیجه آزمایش دخالت کننداینکه فاکتورهاي مخ

       ها در محیط کشتبنابراین در این پژوهش، پروبیوتیک
MRS-broth کشت داده شدند    .  

  
نتیجه گیري

هاي نتایج به دست آمده از تیمارها بر هر یک از گونه
هایی که نسبت به ده و گونهپروبیوتیکی مورد مقایسه واقع ش

مانی ترکیب تیمارها پاسخ مناسب داده و شاخص رشد و زنده
نتایج . بالایی را دارا بودند، براي کاربرد در بستنی انتخاب شدند

بیفیدوباکتریوم و  لاکتوباسیلوس کازئیحاصل نشان داد که 
نسبت به بقیه هم از سرعت رشد بالایی برخوردار  لاکتیس

سازي شده دستگاه شبیه  pHمقاومت خوبی در بودند و هم 
این نتایج . سازي شده بستنی داشتندگوارشی و شرایط شبیه

بیفیدوباکتریوم و  لاکتوباسیلوس کازئیدهد که نشان می
در میان چهار گونه مورد آزمایش براي کاربرد در  لاکتیس

  . ترندبستنی فراسودمند مناسب
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