
Arc
hive

 of
 S

ID

 8تا  1......... صفحات ......(......................2شماره -3میکروبیولوژی کاربردی در صنایع غذایی )دورهفصلنامه 

 1          فصلنامه میکروبیولوژی کاربردی در صنایع غذایی

 یزان بقایو م یینان خرما یفین بر خواص کینولیروغن با ا ینیگزیجا تأثیربررسی 

 لوس کواگولانسیباس باکتری پروبیوتیک

 

 1*سمیرا بهرامیان، 1مونا شهرزاد مقدم

 علوم و صنايع غذايي، واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلامي، سنندج، ايران گروه 1

 

 دهیچک

 تحت دمندفراسو غذايي محصول يک توليد و خرمايي نان در اينولين با روغن کردن جايگزين امکان بررسي حاضر تحقيق از هدف

 درصد 01 و 11 با رماييخ نان بدين منظور .بود کواگولانس باسيلوس پروبيوتيک باکتري حضور در "بيوتيکسين خرمايي نان" عنوان

 نمونه که داد شانن نتايج. گرفت قرار ارزيابي مورد هانمونه رطوبت و بافت حسي، خصوصيات. شد توليد اينولين با روغن جايگزيني

ها طعم نمونه بهبودسبب حفظ رطوبت طي پخت و نگهداري، کاهش سفتي و حضور اينولين  بوده و مطلوب اينولين درصد 01 حاوي

 درصد 01 با خرمايي نان نمونه بعد مرحله درايجاد نکرد.  هاآنداري را در رنگ معنيها تغيير شده است. افزودن اينولين به نمونه

 پس 101 و 01 ،1 روزهاي در محيط، دماي در هانمونه نگهداري و پخت از پس. گرديد تهيه کواگولانس باسيلوس باکتري و اينولين

 باسيلوس تعداد اهشک ميزان کمترين اينولين حاوي ينمونه در. گرفتند قرار ارزيابي مورد پروبيوتيک باکتري بقاي نظر از توليد از
 .شد مشاهده کواگولانس

 خرمايي نان ،بيوتيکسين ،کواگولانس لوسيباس ن،ينوليا :واژگان کلیدی
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 مقدمه

، يتوجه افراد به سلامتش يافزال ير به دلياخ يهادر سال

ار شتر مورد توجه قريغذا در بدن ب يکيولوژيزيعملکرد ف

موجب توجه بيشتر توليدکنندگان و ن امر يگرفته و هم

 يکه در ارتقاشده است  يمحصولات کنندگان بهمصرف

 ين غذاهايتحت عناو يين مواد غذايهستند. ا مؤثر يسلامت

 گراعمل ييواد غذا. م(1) شونديشناخته م 1گراعمل

و  يسنت ييهستند که از نظر ظاهر همانند مواد غذا يمحصولات

ه د بتوانند خطر ابتلا بين محصولات بايباشند. ايم يمعمول

مزمن خاص را کاهش داده و در کنار اثرات  يهايماريب

ته به همراه داش يرا بر سلامت يه اثرات سودمنديپا ياهيتغذ

ن ينوليدها و ايگوساکاريمانند ال ييهاکيوتيبيپرباشند. 

مورد توجه قرار  اريبس گراعمل ياجزا غذاها عنوانبه

ان روده انس يهازميکروارگانيمب يرا قادرند ترکيز. (0)دارند

ند و يح نمايتصح يخارج يهااز رشد پاتوژن يريرا با جلوگ

در واقع کاربرد . (3) زبان را ارتقا بخشنديجه سلامت ميدر نت

 ياهيل خواص تغذين در صنعت غذا به دلينوليگسترده ا

. (4) است آن فناّورانهک( و يوتيبيو پر يميبر رژيف عنوانبه)

چربي  جايگزين يک عنوانبهتواند يم اينولين فناّورانهاز نظر 

 چربي هايجايگزين. (0و  5) ديعمل نما کربوهيدراتي

 خواص از برخي يا و تأمين تمام جهت که هستند ترکيباتي

 چربي از يکمتر کالري حالي که در روندمي کار به چربي

عات ير مايا ساين با آب ينوليکه ا يهنگام .(7) کنندمي ايجاد

ساختار  داده و يل شبکه ژليگردد تشکيمخلوط م يبا فاز آب

اختار با س يند که به راحتکيجاد ميرا ا يدرنگيسف ياخامه

ن يگزيجادرصد  111تا تواند يمخته شده و يآم ييماده غذا

ن يولنيا ييايميکوشيزين حال خواص فيدر ع. (8) شود يچرب

ن ينوليا طوري کهون آن وابسته است به يزاسيمريبه درجه پل

                                                           
1 Functional foods (Nutraceutical food or Supper food) 

 ستاداراي گرانروي بيشتر ره کمتر محلول بوده و يزنج-بلند

 .(4) است توجهمورد شتر يببافت  کنندهاصلاح عنوانبه و

ز جزو مواد يها نکيوتيشده با پروب يغن ييمواد غذا

ها کيوتيپروب .(9) شونديمحسوب م گراعمل ييغذا

ر د صورتي کهکه در  هستند يازنده يهازميکروارگانيم

با قادرند ( log CFU/g 7/0)مصرف شوند  ير مناسبيمقاد

 يتبر سلام يمنداثرات سود ياروده يکروبيبهبود تعادل م

لوس يلاکتوباس) کواگولانسلوس يباس. (11) بگذارند زبانيم

 نيا است.ک يوتيپروب يهايباکتر ازجمله 0(اسپوروژنز

و  اسپور در مقابل حرارت .استاسپور د يتولقادر به  يباکتر

آن  يارديد، از سلول محافظت کرده و پايند توليفشار در فرا

د معده يرا هنگام گذشتن از دستگاه گوارش در برخورد با اس

اسپور  يبالا يداريمقاومت و پا ليبه دلکند. يو صفرا حفظ م

که  يد محصولاتيتوان از آن در توليمبه حرارت  ين باکتريا

 .(11) استفاده نمود ،ننديبيحرارت م

صول در محک يوتيبيک و پريوتيپروب زمانهمحضور  

ه مصرف گردد ک بيوتيکسيند فراورده يمنجر به تولتواند يم

واهد خ کنندگانمصرفبر سلامت  يشترياثرات سودمند بآن 

 يهدارک در مدت نگيوتيپروب يباکتر يداشت و به علاوه بقا

 .(10) شوديشتر ميفراورده و عبور آن از دستگاه گوارش ب

و  بيوتيکسيند محصول يبا هدف تول ين بررسيدر ا

و  ين چربيگزيک و جايوتيبيپر عنوانبهن ينولياز ا چربکم

ول نان ک در محصيوتيپروب عنوانبه لوس کواگولانسيباساز 

 گريبر د ينيگزين جايو اثرات ا شداستفاده  ييخرما

 يک بررسيوتيپروب يباکتر يز بقايمحصول و نات يخصوص

 .ديگرد

2 Bacillus coagulans (Lactobacillus sporogenes) 
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 3     فصلنامه میکروبیولوژی کاربردی در صنایع غذایی

 هامواد و روش

شرکت  يديآرد نول تول ييون نان خرمايدر فرمولاس

روغن جامد و روغن  و )کرمانشاه، ايران( گندم يخوشه

ا ي دانهپنبه ،ايسو يهاروغناز  ي)مخلوط ينيريمخصوص ش

ن ينولياه شدند. يته)کرمانشاه، ايران( شرکت نازگل از کلزا( 

ن ويزاسيمريپل يدرجهبا  (آلمان) 1ياز شرکت بنو ارفت يمصرف

 يهاشيآزمامورد استفاده در  ييايمير مواد شيو سا 11 يبالا

لوس يباس يباکتر .نده شدياز شرکت مرک آلمان ته

 )تهران، ايران( ستياز شرکت تک ژن ز کواگولانس

 شد. يداريخر

 یید نان خرمایتول

 يديکه در کارگاه تول ييخرمانان ر يد خميجهت تول

اول آب،  يه شد، در مرحلهيته)کرمانشاه، ايران( ز يشکرر

( 1 )جدول ونينورت طبق فرمولاسين و شربت ايريجوش ش

کاملاً مخلوط شدند.  min 5 با دور بالا به مدت همزنتوسط 

اضافه شد و مجدداً عمل  ين و باکترينوليدوم ا يمرحلهدر 

 ينيريبعد روغن مخصوص ش يمرحلهانجام شد. در  هم زدن

زده هم و روغن جامد به مخلوط اضافه شد و توسط همزن 

با  min 5 آرد اضافه شد و به مدت يينها يشد. در مرحله

ر پس از آماده شدن به مدت يسرعت متوسط مخلوط شد. خم

h 5 يهاليسپس توسط پات د.يگرد دارينگهط يمح يدر دما 

 يهازن فرستاده شد و نمونه يدرون دستگاه مغز يکوچک

ده شد. يچ يني( درون س1به  1خرما )نسبت  ير با مغزيخم

 يدر فر صنعت min0 به مدت  C041˚ يها در دمانمونه

 يده و پس از پخت جهت خنک شدن در دمايحرارت د

 ييمقوا يهاشدند. سپس در بسته ي(، نگهدارC˚ 04ط )يمح

 ها تا زمان انجامشدند. نمونه بنديبستهو پوشش سلوفان 

 شدند. يدارنگه C˚ 04 يمورد نظر در دما يهاشيآزما

                                                           
1 Beneo -Orafti 

 ییون روکش نان خرمایفرمولاس .1جدول 

 

هاي حاوي اينولين و بدون باکتري، مقادير در تهيه نمونه

درصد روغن فرمولاسيون خمير نان خرمايي با اينولين  01و  11

شاهد  يها، نمونهبلند زنجير جايگزين شد. در کنار اين نمونه

 بدون جايگزيني روغن با اينولين تهيه شد.

 رطوبت نییتع 

روز بعد از  31پس از پخت و  h 48، ييرطوبت نان خرما

 در شده و وزن هاتيپل نمونه در از g 5 مقدار. ن شدييد تعيتول

خشک شدند. پس از خنک  h 04 تا 18 به مدت C˚115 آون

. (13) شد گيرياندازهها تيپل کاتور، وزنيشدن در دس

 د.ين گرديير تعيز 1رابطه درصد رطوبت مطابق 

 هاارزیابی خصوصیات حسی نمونه

 h48 هاي نان خرمايي ارزيابي خصوصيات حسي نمونه

هاي حسي مورد نظر نظير ويژگي. پس از پخت انجام شد

 (gمقدار ) هیمواد اول

 نينوليا

 نمونه شاهد )فاقد اينولين(

 (g 101) %11نمونه 

 (g 041) %01نمونه 

 1111 نورتيشربت ا

 3111 آرد گندم

 روغن جامد

 (g 1011نمونه شاهد )

 (g 1181) %11 نمونه

 (g 901) %01نمونه 

روغن مخصوص 

 ينيريش
011 

 01 نيريجوش ش

 511 آب

 5 يباکتر
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 8امتيازي توسط  9رنگ و طعم با استفاده از روش هدونيک 

 .(0)، ارزيابي شد نامهپرسشنفر ارزياب با تکميل 

 

(%)رطوبت                     (1رابطه ) =
𝑀2−𝑀1

𝑀0
× 100  

 

- M1 از خشک کردن بعد: وزن ظرف و نمونه 

- M2 از خشک کردن قبل: وزن ظرف و نمونه 

- M0وزن نمونه : 

 

 بافت یسفت نییتع

 يبرا انجام شد.د يروز بعد از تول 31بافت  يابيآزمون ارز

استفاده شد. ( 1141 )انگلستان:نستران ين منظور از دستگاه ايا

د وتن گزارش شيها بر حسب نبه نمونه واردشده يرويزان نيم

بر  ها دلالتبه نمونه واردشده يروين نيشتريکه ب يبه طور

 در شدهگرفته بکار . مشخصاتداشت هاشتر نمونهيب يسفت

 پروب ، سرعتcm 1 1پروب قطر از اندعبارت آزمون

mm/min 111، بارگذاري رويين kg 51 0. آزمون نفوذاست 

 د.انجام ش cm 3 ها با قطرمونهن يبرا

 ییه نان خرماب لوس کواگولانسیباس یح باکتریتلق 

با  يچرب ينيگزين درصد جاينمونه با بهتر انتخاببعد از 

لوس يباسک يوتيپروب يباکتر يحاو يي، نان خرمانينوليا

 يفاقد باکتر شاهد نمونه و نينوليدرصد ا 01و  کواگولانس

 يتردر گروه اول باک .شد هيته نينوليک و فاقد ايوتيپروب

که  ياضافه شد به طور 3زهيليوفيپودر ل صورتبهک يوتيپروب

 د.ک موجود باشيوتيپروب يباکتر 811در هر گرم از محصول 

                                                           
1 Probe 

2 Penetration 

3 Lyophilized powder 

4 Normal saline 

 هادر نمونه یتعداد باکتر نییتع 

 يشمارش باکتر ينگهدار 101و  01، 1 يدر روزها

 يانجام شد. برا هانمونهدر لوس کواگولانس يباس

 از پس) ييخرما نان از g 11 ابتدا زنده، يباکتر وجويجست

 4ني)محلول نرمال سال کنندهرقيقمحلول  با و وزن شد( پخت

 ،هيته ياليسر يهارقت آن از سپس. ق شديرقدرصد(  89/1

، 5مرک)آگار  MRSط کشت يمح درت يپورپل روش به

 C˚ 37 يون در دمايانکوباس h 48- h 04و پس  کشت آلمان(

 يدهندهتشکيلج بر حسب تعداد واحد يشمارش شد و نتا

 .(11)در گرم گزارش شد  يکلن

 آنالیز آماری

هاي حاصل از آزمايش تجزيه و تحليل آماري کليه داده

، انجام شد و عمليات 10 0ميني تب افزارنرمبا استفاده از 

هاي اثرات تيمارها با آزمون کمترين اختلاف مقايسه ميانگين

 درصد صورت گرفت. 5در سطح احتمال  7دارمعني

 

 جینتا

در  يينان خرما يهازان رطوبت نمونهيج مربوط به مينتا

h48  در هر ارائه شده است.  0د در جدول يروز بعد از تول 31و

ا هبا افزايش ميزان اينولين، رطوبت نمونه موردبررسيدو دوره 

نتايج  افزايش و با افزايش زمان نگهداري کاهش يافت.

ارائه  3هاي نان خرمايي در جدول هاي حسي نمونهارزيابي

درصد اينولين بيشترين  01هاي نان خرمايي با شده است. نمونه

-امتياز طعم را کسب نمودند. به علاوه از نظر رنگ تفاوت معني

 .(<15/1p)داري بين تيمارهاي مختلف حاصل نشد 

5 Merck 

6 Minitab 

7 Least Significant Difference (LSD) 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ... کيوتيپروب يجايگزيني روغن با اينولين بر خواص کيفي نان خرمايي و ميزان بقاي باکتر ريتأث يبررس  

 5     فصلنامه میکروبیولوژی کاربردی در صنایع غذایی

نان  یهارطوبت نمونهدرصد  یابیج ارزینتا .2جدول 

 ییخرما

 

 هاگروه

 زمان

h48  پس از

 پخت

روز پس  31

 *از پخت

 c15/1± 10/11 c3/1±10/7 شاهد

 %11با  يينان خرما

 نينوليا
b0/1±30/13 b1/1±4/11 

 %01با  يينان خرما

 نينوليا
a55/1±7/14 a1/1±9/10 

 5دار در سطح يتفاوت معن دهندهنشاندر هر ستون  رمشابهيغحروف  *

 است.درصد 

 .باشندميانحراف معيار  ±تکرار  3نتايج ميانگين  *

 

 یینان خرما یهاطعم و رنگ نمونه یابیج ارزیا. نت3جدول 

h88 امتیازی 9به روش هدونیک  پس از پخت 

ت یخصوص

 شدهارزیابی

مورد  یهاگروه

 یابیارز

 *جینتا

 

 طعم

 b 15/1±00/8 شاهد

 b 13/1±95/7 نينوليا %11با  يينان خرما

 a 13/1±77/8 نينوليا %01با  يينان خرما

 

 رنگ

 a 11/1±0/7 شاهد

 a 3/1±0/7 نينوليا %11با  يينان خرما

 a 11/1±15/7 نينوليا %01با  يينان خرما

 5دار در سطح يتفاوت معن دهندهنشاندر هر ستون  غيرمشابهحروف *

 درصد است.

 .باشندميانحراف معيار  ±تکرار  8نتايج ميانگين 

 

 4 بافت در جدول يسفت يريگج مربوط به اندازهينتا

 بيشترين و کمترين سفتي به ترتيب در نمونهشده است.  ارائه

 اينولين مشاهده گرديد.درصد  01شاهد و نمونه حاوي 

 نان خرمايي شمارش باکتري پروبيوتيک در هايداده

نشان داد که تعداد باکتري ( 5اينولين )جدول درصد  01حاوي 

داري نداشته است طي دوره نگهداري کاهش معني

(15/1p>) . بود. پروبيوتيکباکتري فاقد  شاهدگروه به علاوه 

 

 گیریبحث و نتیجه

ها نشان داد که حضور رطوبت نمونه گيرياندازهنتايج 

موجب حفظ  (>15/1p) داريمعنيتواند به شکل اينولين مي

ها طي پخت و جلوگيري از کاهش آن طي نمونه رطوبت

 .نگهداري شود

 

ای نان هنتایج ارزیابی سفتی بافت )نیوتن( نمونه .8جدول 

 خرمایی

 

 هاگروه

 زمان

 *روز پس از پخت 31

 a010/1±75/17 شاهد

 %11نان خرمايي با 

 اينولين
b130/1±410/11 

 %01نان خرمايي با 

 اينولين
c147/1±40/11 

 5دار در سطح تفاوت معني دهندهنشاندر هر ستون  غيرمشابهحروف *

 درصد است.

 .باشندميانحراف معيار  ±تکرار  3نتايج ميانگين 

 

 

 گولانسلوس کوایباس یج شمارش تعداد باکترینتا. 5جدول 

(log cfu/g) نینولیادرصد  22 یحاو ییدر نان خرما 

 زمان )روز(

1 01 101 

a20/2±58/8 a15/1±09/8 a17/1±01/8 
 5ج در سطح ين نتايدار بيعدم اختلاف معن دهندهنشانحروف مشابه *

 .است درصد

 .باشندميانحراف معيار  ±تکرار  3نتايج ميانگين 
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و  1گارسيا-طبق نتايج حاصل از تحقيقات رودريگز

 51هايي که با مشاهده شد که کيکنيز  (0114) همکاران

قايسه با بودند در م شدهتهيهجايگزيني چربي با اينولين درصد 

هاي فاقد جايگزيني طي پخت کاهش وزن کمتري کيک

شتري فيبر در مقايسه با روغن اتصال بي عنوانبهداشتند. اينولين 

-يمبا آب برقرار نموده و به حفظ رطوبت طي پخت کمک 

حضور اينولين در جلوگيري از افت رطوبت  تأثير .(14)نمايد 

( 0110) 0فرنک است. شدهگزارشتوسط محققان ديگر نيز 

 تواند منجر به حفظ رطوبت و تازگيبيان نمود که اينولين مي

-اينولين مي. (8)تر گردد طولاني زمانمدتنان و کيک براي 

هاي نشک هايي تشکيل دهد که از طريقتواند ميکروکريستال

-هاي کوچکي را تشکيل داده و ميمتقابل با يکديگر تجمع

در  .(15)توانند موجب به دام انداختن مقدار زيادي آب شوند 

اينولين و ديگر  تأثير( که 0110و همکاران ) 3زولياس تحقيق

سي ها بررجايگزين چربي در کوکي عنوانبهترکيبات را 

نموده بودند نيز مشخص شد که در تمام تيمارهاي حاوي 

اينولين ميزان رطوبت و فعاليت آبي بيشتر از نمونه کنترل بوده 

 .(10)است 

 01ها در سطح افزودن اينولين به نمونهدر اين بررسي 

ها از لحاظ طعم امتياز بالاتري موجب شد که اين نمونهدرصد 

( نيز بيان کردند که 0111و همکاران ) 4دريافت کنند. برازيل

تواند موجب اينولين در فرمولاسيون نان ميدرصد  0افزودن 

 .(17)بهبود خواص حسي محصول گردد 

گ را در رن داريمعنيها تغيير افزودن اينولين به نمونه

( نيز 0114و همکاران ) 5گارسيا-رودريگزها ايجاد نکرد. نمونه

جايگزيني چربي با اينولين در کيک مشاهده  تأثيردر بررسي 

جايگزيني چربي با اينولين پذيرش کلي درصد  51کردند که تا 

                                                           
1 Rodríguez-García 

2 Frank 

3 Zoulias 

 رارق تأثيرو رنگ محصول را به شکل قابل توجهي تحت 

 .(14)دهد نمي

 ،درصد 01هاي نان خرمايي تا با افزودن اينولين به نمونه

ي کاهش يافت. کاهش سفت داريمعنيسفتي بافت به شکل 

جايگزيني روغن با اينولين درصد  01و  11هاي حاوي نمونه

به دليل بالا بودن مقدار تواند در مقايسه با نمونه شاهد مي

 ها به دليل حضور اينولين باشد.رطوبت نمونه

 01نان خرمايي حاوي  نتايج شمارش تعداد باکتري در

نشان داد که تعداد باکتري طي دوره نگهداري اينولين درصد 

و همکاران  0مجيددر مطالعات  نداشته است. دارييکاهش معن

از نظر  گراعملانواعي از محصولات غذايي نيز ( 0110)

ار مورد بررسي قر باسيلوس کواگولانسپايداري باکتري 

 آگولانسباسيلوس کونشان داد که  هاآنگرفتند. نتايج بررسي 

-نروغ ،هانوشيدني ،طي فرايند و نگهداري محصولات پخت

گي پايدار بود. ويژ ،هاي گياهي و شربت گلوکز تغليظ شده

. ستايل وجود اسپور مقاومت در برابر حرارت باکتري به دل

هاي باسيلوس داراي مقاومت در برابر حرارت اسپور گونه

 .(18)د نباشتشعشع و مواد شيميايي مي ،)خشک و مرطوب(

درصد  01بنابراين جايگزيني روغن با اينولين به ميزان 

 يکپريبيوتترکيب  ،ضمن کاهش کالري محصول تواندمي

 دروارد نموده و  کنندگانمصرفاينولين را در رژيم غذايي 

حصول م س کوآگولانسباسيلويک کنار باکتري پروبيوت

 عرضه گردد. بيوتيکسين
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Effect of oil substitution with inulin on qualitative properties of date bread 

and the survival of Bacillus coagulans 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the possibility of replacing the oil with inulin in date bread and production 

of a functional food product called "synbiotic date bread" in the presence of probiotic bacteria Bacillus coagulans. 

For this purpose, date bread was produced by 10 and 20 percent of oil replacement with inulin. Sensory properties, 

texture and moisture content of the samples were evaluated. The results showed that samples containing 20% 

inulin is desirable and the presence of inulin has retained moisture during cooking and storage, reduced stiffness 

and improved the taste of the samples. Addition of inulin to samples did not cause significant changes in their 

color. In the next stage, date bread was prepared with 20% inulin and Bacillus coagulans. After cooking and 

storage of samples at ambient temperature, they were evaluated in terms of the survival of the probiotic bacteria 

at 1, 60 and 120 days of post-production. In samples containing inulin, the least decrease in the number of Bacillus 

coagulans was observed. 
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