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 چکیده

یا کنندگان در مورد فواید سودليل آگاهی مصرفدر سالهاي اخير استفاده از محصولات سویا به زمینه مطالعاتی:
دليل داشتن ترکيبات فراسودمندي همچون ماست پروبيوتيک سویا بهطور روزافزونی افزایش یافته است. به

ست و جزء اي برخوردار ارافينوز، استاکيوز(، از اهميت ویژهي طبيعی )هابيوتيکهاي پروبيوتيک و پريميکروارگانيسم

قادیر مختلف مهدف از انجام این پژوهش، بررسی تأثير  روش کار:شود. بيوتيک در نظر گرفته میهاي سينفرآورده
-یهاي فيزیکدرصد( بر ویژگی 2و  1، 0درصد( و اینولين ) 045/0و 03/0، 015/0، 0) ميکروبی گلوتامينازترانس آنزیم

روز نگهداري در یخچال بود. در توليد ماست سویاي  21بيوتيک طی مدت شيميایی و ميکروبی ماست سویاي سين
پروبيوتيک هاي ريباکتعنوان به Bb-12 بيفيدوباکتریوم لاکتيسو  La-5 لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسبيوتيک، از سين

طور به pHو ميزان  با افزایش غلظت آنزیم، مقدار اسيدیته و سينرزیس کاهش ها نشان دادیافته نتایج:استفاده گردید. 
داري بر ماده خشک مشاهده نشد. همچنين افزایش غلظت اینولين تأثير معنی کهدرحالی( افزایش یافت؛ >001/0pداري )معنی
با  (.>001/0p) ي ماست گردیدهانرزیس نمونهو سي pHداري باعث افزایش اسيدیته، ماده خشک و کاهش طور معنیبه

داري کاهش و ميزان اسيدیته تا روز چهاردهم افزایش و پس از طور معنیو سينرزیس به pHمقدار  ،گذشت زمان نگهداري
طور کلی همچنين به اده خشک مشاهده نشد.داري در ميزان منی(. این درحالی است که تغيير مع>001/0pآن کاهش یافت )

ها نآها کاهش و با افزایش غلظت اینولين تعداد تعداد شمارش کلی پروبيوتيک ،با افزایش غلظت آنزیم و زمان نگهداري
دت بيوتيک طی مهاي ماست سویاي سينهاي پروبيوتيک در تمامی نمونه(. درهرحال، تعداد باکتري>01/0pافزایش یافت )

مقدار ري نتایج این تحقيق نشان داد که با بکارگي گیری نهایی:نتیجه تعيين گردید. cfu/g 710روز نگهداري بالاتر از  21
د بالاي با کيفيت مناسب و تعدا یماست سویاي پروبيوتيکتوان میاینولين  درصد 2 گلوتاميناز وآنزیم ترانسدرصد  015/0

 باکتري پروبيوتيک توليد نمود.
 

 اینولين، پروبيوتيک، فراسودمند، ماست سویا، گلوتامينازترانسواژگان کلیدی: 
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 مقدمه
به معناي  1ي یونانی پروبيوسکلمه پروبيوتيک از واژه

بيوتيک به براي زندگی آمده است که متضاد واژه آنتی
هاي پروبيوتيک معناي عليه زندگی است. اکثر باکتري

از  هستند. هابيفيدوباکتریومو  لاکتوباسيلوسشامل 
توان به جلوگيري از اسهال، ها میخواص پروبيوتيک
هاي التهابی روده، کمک به هضم لاکتوز و یبوست، بيماري

لولا و همکاران تقویت سيستم ایمنی بدن اشاره کرد )
توليد هاي موجود در زمينه از مهمترین چالشیکی (. 2013
فرآوري محصولات پروبيوتيک، پایين بودن قابليت و 
دليل حساسيت به هاي پروبيوتيک بهمانی باکتريزنده

شرایط سخت و دشوار موجود در محصولات غذایی و 
)رضایی  عد دستگاه گوارشی استهمچنين شرایط نامسا

هاي پروبيوتيک را مانی باکتريزنده .(1392و همکاران 
در مواد  2بيوتيکهاي پريتوان با کاربرد کربوهيدراتمی

ها بيوتيکپري(. 2006غذایی افزایش داد )کاپلا و همکاران 
قابل هضمی هستند که توانایی ترکيبات تخمير پذیر غير
فلور ميکروبی دستگاه گوارش را تحریک رشد و فعاليت 

داشته و بنابراین سلامت ميزبان و موجود زنده را  بهبود 
ترین از عمده (.1995 سون و روبرفرویدگيببخشند )می
ها، توان به  اليگوفروکتوزها میبيوتيکپري

-گالاکتواليگوساکارید، اینولين، لاکتولوز و اليگوساکارید

به ماده  (.2012همکاران رنر و وهاي شير اشاره کرد )گ
بيوتيک غذایی که حاوي هر دو عامل پروبيوتيک و پري

شود )گوون گفته می بيوتيکصورت همزمان باشد سينبه
ویژه ماست هاي لبنی به(. فرآورده2005و همکاران 

عنوان ترین مواد غذایی هستند که بهپروبيوتيک، رایج
دیگر شوند. از سوي محصولات پروبيوتيک مصرف می

توليد ماست و محصولات مشابه همواره با مشکلاتی نظير 
همراه بوده است.  3عيوب در بافت، ساختار و سينرزیس

هاي توان با استفاده از روشها را میساختار پروتئين
 ،فيزیکی، شيميایی و آنزیمی بهبود بخشيد. روش آنزیمی

دليل عملکرد بالا و کاهش توليد ترکيبات سمی در به
شود )جوینده و ها ترجيح داده میسه با  سایر روشمقای

تواند با گلوتاميناز می(. آنزیم ترانس2015همکاران 
                                                           

1- Probios 

2- Prebiotic 

هاي کووالانسی بين گلوتامين و ليزین در برقراري پيوند
هاي پروتئينی، ژلی با ساختاري متفاوت و مطلوب سيستم

هاي پژوهش(. 2000ایجاد نماید )اسکورچ و همکاران 
ها و آنزیم بيوتيکبا کاربرد  پريارتباط  متعددي در

هاي غذایی انجام شده در فرآورده( TG)گلوتاميناز ترانس
توان به پژوهش رضایی و همکاران است. از آن جمله می

شيميایی، رفتار یهاي فيزیک( اشاره نمود که ویژگی1392)
ها را در ماست منجمد تيمار مانی پروبيوتيکجریانی و زنده

با اینولين مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه از شده 
درصد استفاده شد. نتایج آنان  2و 1، 0هاي اینولين در غلظت
درصد اینولين داراي  2هاي تيمار شده با نشان داد که نمونه

بالاترین کيفيت حسی بودند. از سوي دیگر، در این غلظت 
ها مشاهده کمانی پروبيوتيو زنده pHداري بر تأثير معنی

 TG( تأثير تيمار آنزیمی سرد 1394شد. جوینده و همکاران )

هاي بافت ماست را بررسی کردند. نتایج آنان شير بر ویژگی
نشان داد تيمار آنزیمی شير و همچنين افزایش زمان 

هاي بافتی، افزایش ویسکوزیته نگهداري سبب بهبود ویژگی
( 2012) راحمدپواندازي ماست شد. بوئينی و و کاهش آب

شيميایی و ميکروبی یتأثير غلظت اینولين بر خواص فيزیک
ماست پروبيوتيک تهيه شده از کشت مخلوط 

را  4لاکتوباسيلوس کازئیو  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس
 ،بررسی کردند. نتایج نشان داد که در طی دوره نگهداري

pH ها کاهش و ویسکوزیته افزایش و شمارش پروبيوتيک
( در 1396اي دیگر نيکبخت و همکاران )کرد. در مطالعهپيدا 
بيوتيک حاوي یابی فرآیند توليد داهی سينبهينه

، کتيرا و اینولين به روش سطح لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس
افزایش در غلظت اینولين و زمان نگهداري  پاسخ دریافتند،
اندازي محصول شد. همچنين افزایش غلظت باعث کاهش آب

اینولين بر شمارش پروبيوتيکی محصول تأثير مثبت  کتيرا و
و مدت زمان نگهداري تأثير منفی در این زمينه داشت. 

آکين و و ( در ماست 2007) گرومکهمچنين آریانا و 
بر اثر مثبت اینولين بر  ، ( در بستنی2007همکاران )
اند. تاکنون تحقيقات هاي پروبيوتيک تاکيد کردهباکتري

بيوتيک انجام نه توليد ماست سویاي سينمحدودي در زمي
پذیرفته است اما هيچ تحقيقی تأثير همزمان بکارگيري تيمار 

3- Syneresis 

4- Lactobacillus Casei 
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هاي پروبيوتيک گلوتاميناز ميکروبی، باکتريآنزیمی ترانس
هاي ماست سویا بررسی ننموده و اینولين را بر ویژگی

است. بنابراین، این تحقيق جهت بررسی تأثير بکارگيري 
شيميایی یگلوتاميناز بر خواص فيزیکی ترانستيمار آنزیم

عنوان یک بيوتيک بهي سينو ميکروبی ماست سویا
انجام  اي بالاي غذایی فراسودمند و با ارزش تغذیهفرآورده
 پذیرفت. 

 

 هامواد و روش

 مواد مورد استفاده
دما )شرکت مانداسوي ایران، در این پژوهش شير سویا فرا

بی دي اف اینگریدینت )شرکت  گلوتاميناز، آنزیم ترانس کرج(

اینولين زنجيره بلند با توانایی حرارتی بالا ،  1اسپانيا( ،نچرال
، پودر استارتر یا آغازگر ماست  آلمان(شرکت بنو اورافتی، )

حاوي ) ABY-10با نام تجاري  DVSاز نوع  پروبيوتيک
زیر  دلبروکیلاکتوباسيلوس هاي آغازگر ماست باکتري
و  3و استرپتوکوکوس ترموفيلوس 2بولگاریکوسگونه 
-La لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي پروبيوتيک باکتري

از نمایندگی کریستين ( Bb-12 4بيفيدوباکتریوم لاکتيسو  5
 هانسن دانمارک در ایران خریداري شد.

 آماده سازی ماست سویا
 2و  1، 0اینولين در سه سطح )جهت توليد ماست سویا، 

پس از آن، فرآیند اضافه گردید. به شير سویا درصد( 
دقيقه  5مدت گراد به درجه سانتی 95در دماي  شيرحرارتی 

درجه  45انجام شد. به دنبال آن دماي شير به دماي تلقيح )
پس از افزودن آنزیم )در  شد وگراد( کاهش داده سانتی
درصد   1/0درصد(، مقدار  045/0و  03/0، 015/0، 0مقادیر 
هاي آغازگر ماست و حاوي مخلوط باکتري DVSاز پودر 

گردید. پس از پر کردن شير آن افزوده  پروبيوتيک به
ها جهت اتيلنی، نمونهزده شده در ظروف پلیسویاي مایه

در  5/4-6/4برابر با ماست سویا  pHتخمير و تا رسيدن 
درجه  42انگلستان( در دماي  ،Binderداخل انکوباتور )

ها به یخچال با گراد نگهداري شدند. سپس نمونهسانتی
گراد منتقل و در همان دما تا انجام کليه درجه سانتی 4دماي 

                                                           
1- BDF Ingredients Natural, Spain 

2- Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

روز نگهداري  ذخيره شدند  21ها طی مدت زمان آزمون
 (.2006س و همکاران ورنر)فا

 شیمیایییهای فیزیکیشآزما

 و اسیدیته pHتعیین 
 متر دیجيتال pHبا استفاده از دستگاه  pHگيري اندازه 
(827 ،Metrohm در دماي )گراد درجه سانتی 25، سوئيس

انجام  2852مطابق با روش استاندارد ملی ایران به شماره 
شد. اسيدیته قابل تيتر )بر حسب اسيد لاکتيک( و ماده خشک 

AOAC (2002 )هاي رسمی کل با استفاده از روش
 گيري شدند.اندازه

 اندازی )سینرزیس(گیری آباندازه
 50گرم از نمونه درون فالکون  30در این روش حدود 

( 2006و همکاران ) ورسنرليتر مطابق روش فاميلی 
)مدل  GMBHها در سانتریفوژ توزین شد و سپس لوله

Z206A  ساخت کشور آلمان با دور )rpm2500  به مدت
دقيقه سانتریفوژ شدند. پس از سانتریفوژ کردن سرم  10

آزاد شده در بالاي لوله آزمایش به درون یک بشر ریخته 
گيري شد و از تقسيم ميزان آب آزاد شد و وزن آن اندازه

صورت اندازي بهشده به ميزان ماست اوليه ميزان آب
 محاسبه گردید.( 1و مطابق رابطه )درصد 
 (:1رابطة )

درصد سینرزیس =
وزن سرم جدا شده

 وزن اولیه نمونه
×100 

 آزمون میکروبی
هاي پروبيوتيک با استفاده از محيط شمارش باکتري

نمک صفرا آگار )ميرميدیا، ایران( حاوي  MRSکشت 
انجام ( 2006مطابق با روش مرتضویان و همکاران )

ي هوازي در دماها در شرایط هوازي و بیپذیرفت. پليت
C°37 ند. شرایط گذاري شدساعت گرمخانه 72مدت به
ایجاد شد. جهت  هوازيهوازي با استفاده از جار بیبی

از شرایط هوازي و  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسرشد 
-از شرایط بی بيفيدوباکتریوم لاکتيسبراي رشد مطلوب 

 هوازي استفاده گردید.
 
 

3- Streptococcus thermophilus 

4- Bifidobacterium lactis 
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 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
در این تحقيق با توجه به مقادیر مختلف درصد اینولين 

 4درصد( و درصد آنزیم )در 2و  1، 0سطح  3)در 
تيمار  12درصد( تعداد  045/0و  03/0، 015/0، 0سطح 

بيوتيک سویا تهيه و در سه تکرار توليد ماست سين
شد. نمونه ماست تهيه شده از شير سویا )فاقد آنزیم 

عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد. و اینولين( به
هاي منظور بررسی اثر زمان نگهداري بر نمونهبه

روز  21و  14، 7، 1ها در روزهاي ماست کليه آزمون
. تجزیه و تحليل نتایج به روش پس از توليد انجام گرفت

ي طرح کاملا تصادفی با استفاده از فاکتوریل بر پایه

انجام شد. ميانگين تيمارها  24نسخه  SPSSافزار نرم
درصد  95با استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمينان 
گيري از مورد مقایسه قرار گرفت. نمودارها با بهره

 .دترسيم و گزارش ش Excelافزار نرم
 

  نتایج و بحث

pH  و اسیدیته 
 مورد استفادهشيميایی شير سویاي یهاي فيزیکویژگی

نشان  1 بيوتيک در جدولدر توليد ماست سویاي سين
 است.داده شده 

 

 ی مورد استفاده در تولید ماست سویاشیر سویا ترکیبات مشخصات -1جدول 
Table 1- Chemical composition of soy milk used in soy yogurt production 

 

 

 

هاي شيميایی نمونهیهاي فيزیکویژگینتایج آناليز آماري 
تمامی متغيرهاي نشان داد که بيوتيک سویا ماست سين

 ( زمان نگهداري و اینولين، TGغلظت آنزیم مورد مطالعه )
و  pHها بر مقادیر و همچنين کليه اثرات متقابل آن

با افزایش غلظت  .(>001/0Pدار بود )اسيدیته معنی
طور بهترتيب بههاي ماست نمونهو اسيدیته  pH ،آنزیم
، 2و  1هاي )شکلو کاهش یافتند افزایش داري معنی
 ،افزایش غلظت اینولينبا از سوي دیگر، هاي الف(. نمودار
مقدار  و ، ب(1داري کاهش )شکل طور معنیبه pHمقدار 

 یافت. ، ب(2داري افزایش )شکلطور معنیبهاسيدیته 
 با گذشت زمان که بررسی زمان نگهداري نشان داد

طور قابل به pH مقدار ویژه تا روز چهاردهم،به نگهداري

 مقدار اسيدیته. همچنين ، ج(1کاهش یافت )شکل توجهی 
پس و  افزایشداري شکل معنیبه چهاردهمروز یکم تا  از

 کاهش یافتبه مقدار جزیی  از آن تا انتهاي دوره نگهداري
بررسی اثر متقابل آنزیم و زمان نگهداري . ، ج(2)شکل 

براي نمونه شاهد  pH که بيشترین کاهش کهنشان داد 
براي تيمار  آن و کمترین کاهش یکمدر روز بيست و 

ر روز اول نگهداري بدست درصد آنزیم د 045/0حاوي 
در  TG دليل فعاليتهاي حاوي آنزیم به. نمونهآمد

هاي دام انداختن پپتيدو بهبرقراري اتصالات عرضی 
کاهش ها، مورد نياز براي رشد و فعاليت ميکروارگانيسم

pH   کمتري را نسبت به نمونه شاهد نشان دادند. همچنين
تواند ، مینگهداريدوره در طول  pHکاهش علت احتمالی 
. باشدهاي استارتر فعاليت متابوليکی باکتريمربوط به 

اسيدیته نيز با گذشت زمان نگهداري تا ، از سوي دیگر
کاهش به مقدار جزیی افزایش و پس از آن  چهاردهمروز 

براي تيمار شاهد در روز  مقدار اسيدیتهیافت. بيشترین 
رصد آنزیم د 045/0براي تيمار  آنو کمترین  چهاردهم

جزیی دليل کاهش در روز اول نگهداري بدست آمد. 
توليد بعضی  مراحل پایانی دوره نگهدارياسيدیته در 
استرپتوکوکوس هاي اساسی توسط متابوليت

است  لاکتوباسيلوس بولگاریکوسو  ترموفيلوس
(. 2010 و شاه رامچندران و 1982)تينسون و همکاران 

 ست کهه اگزارش کرد( 1990)جی همچنين 
ها با اتمام منابع قندي در انتهاي دوره ميکروارگانيسم

را موجود در محيط هاي آلی و اسيد هاپروتئين، نگهداري
مصرف کرده و این باعث کاهش اسيدیته محصول 

بررسی اثر متقابل غلظت اینولين و زمان  گردد.می
با افزایش غلظت اینولين طی زمان نشان داد، نگهداري 

Acidity  

(°D)  

pH 

 

Total solid  

(%) 

Fat  

(%) 

Protein  

(%) 

Ash  

(%) 

Carbohydrate 

(%) 

 Energy 

(Kcal/100CC) 

 
Soy milk 

10.16 6.8 10.24 1.6 2.7 0.7 5.75  49.89  Composition 
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ترتيب هاي ماست بهو اسيدیته نمونه pHنگهداري مقدار 
کاهش و افزایش یافتند. اگرچه مقدار اسيدیته براي تيمار 

افزایش و پس از آن کاهش یافت.  چهاردهمشاهد تا روز 
رینالدونی و )مطابق نتایج بدست آمده در این تحقيق 

 نشان دادند که دو متغير اینولين( 2012 همکاران
درصد( و مدت زمان نگهداري  7و  5، 3، 2هاي )غلظت
و اسيدیته  pHداري بر روز( اثر متقابل معنی 21)مدت 

، بيشترین اسيدیته مذکور ماست سویا دارند. در پژوهش
درصد اینولين در روز  5مربوط به نمونه  pHو کمترین 

اثر در بررسی  .گزارش گردیدبيست و یکم نگهداري 
و  pHبيشترین دریافتيم، ن متقابل غلظت آنزیم و اینولي
و  TGدرصد آنزیم   045/0کمترین اسيدیته براي تيمار 

و بيشترین اسيدیته  pHکمترین  اینولين صفر درصد و
بدست و آنزیم صفر درصد درصد اینولين  2براي تيمار 

بررسی اثرات متقابل هر سه متغير آنزیم، اینولين و  .آمد

ست، مطابق آورده شده ا 2در جدول زمان نگهداري 
درصد  045/0براي تيمار حاوي  pHبيشترین ، 2جدول 

بدست آمد که آنزیم و فاقد اینولين در روز اول نگهداري 
 درصد آنزیم و 045/0داري با نمونه حاوي تفاوت معنی

کمترین آن  درصد در روز اول نداشت. همچنين 1اینولين 
درصد اینولين و آنزیم  2براي تيمار  یکمدر روز بيست و 
 015/0، که با نمونه حاوي مشاهده شد صفر درصد

درصد در همان روز تفاوت  2درصد آنزیم و اینولين 
از طرفی کمترین اسيدیته در روز اول داري نداشت. معنی

 1درصد آنزیم و اینولين  045/0نگهداري براي تيمار 
و رصد آنزیم د 045/0که با تيمار  بدست آمددرصد 

داري اینولين صفر درصد در روز یکم تفاوت معنی
درصد اسيد  71/0اسيدیته با مقدار بيشترین  نداشت.

درصد در  2براي تيمار فاقد آنزیم و اینولين لاکتيک نيز 
بدست آمد.نگهداري  یکمروز بيست و 

 ی پروبیوتیکماست سویاهای نمونه pH، اینولین و زمان نگهداری بر تأثیر افزودن آنزیم -1شکل 
Figure 1- Linear effect of addition of enzyme, inulin, and storage time on pH of soy probiotic yogurts  

 

ماست سویای پروبیوتیکهای تأثیر افزودن آنزیم، اینولین و زمان نگهداری بر مقادیر اسیدیته  نمونه -2شکل 
Figure 2- Linear effect of enzyme, inulin, and storage time on acidity of yogurts of soy probiotic yogurts

اندازي در ژل، عبارت استتتت از جدا شتتتدن فاز آب سینرزیس
یده در پنير ستتتتازي  پد ته. این  فاز پيوستتت آبی از 
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مطلوب و در توليد ماستتت نامطلوب استتت. درصتتد 
هاي آغازگر، ميزان ماده هاي باکتريچربی، ویژگی

ها، خشتتتک بدون چربی، توليد اگزو پلی ستتتاکارید
ندهافزودن فيبر یدار کن پا ماي تخميرها، ها و  و  د

pH اندازي فرآورده از مهمترین عوامل موثر بر آب
کاهش باشتتتتد. از راهماستتتتت می یا  هاي حذف و 

بهمیدر محصتتتولات لبنی زیس ستتتينر غنی توان 
ها اشاره افزودن هيدروکلوئيدو  سازي ماده خشک

جوینده و همکاران و  1396)یدملت و همکاران  کرد
فاده بيش از (1398 ما استتتت یدار . ا پا ندازه این  ا
طبيعی و ستتتفت تواند با ایجاد طعم غيرها میکننده

فت با حد  هاي اثر منفی بر ویژگی ،شتتتتدن بيش از 
سی  شد )لو شته با ست دا سی ما (. مطابق 2004ح
، اینولين و TGنتایج، اثرخطی هر سه فاکتور آنزیم 

همچنين اثر متقتتابتتل  (>001/0p)زمتتان نگهتتداري 
هداري  مان نگ بل >01/0p) اینولين و ز قا (، اثر مت

تایی آنزیم،  بل ستتتته  قا آنزیم و اینولين و اثر مت
بر مقتتادیر  (>001/0p)اینولين و زمتتان نگهتتداري

دار بود. یهتتاي متتاستتتتتت معنستتتينرزیس نمونتته
مان کل ه که در شتتت  3و  2، 1هاي ، نمودار3طور 

شاهده می ستقل م سه متغير م شود، با افزایش هر 
آنزیم، اینولين و زمان نگهداري ميزان ستتتينرزیس 

داري کاهش یافت. طور معنیهاي ماستتتت بهنمونه
هداري  مان نگ بل اینولين و ز قا در بررستتتی اثر مت

زمتتان  طیبتتا افزایش غلظتتت اینولين دریتتافتيم، 
ي حتتاوي هتتاميزان ستتتينرزیس نمونتته ،نگهتتداري

هداین نه شتتتتا به نمو بت  فت. کاهش  ولين نستتت یا
بيشتتترین ميزان ستتينرزیس در روز اول نگهداري 
براي تيمار شتتاهد و کمترین آن در روز بيستتت و 

شد. در  2براي تيمار  یکم شاهده  صد اینولين م در
فت ستتتریع  به ا جه  با تو که pHطی تخمير  ، شتتتب

شکيل رمنظم و غياصورت نپروتئينی به یکنواخت ت
هاي گریز پروتئينهاي آبتيجه پيونددر نشود، می

شبکه ژلی قرار گرفته  سطح  در نهایت  وسویا در 

 .گرددندازي در پایان تخمير میاموجب افزایش آب
طی دوره نگهداري با گذشت این در حالی است که، 

که ژلی  ،زمان بازآرایی شتتتب کافی براي  فرصتتتتت 
ست و افزایش ظرفيت نگهداري آب وجود خواهد  ما

تواند یکی از دلایل کاهش همين مستتاله می .داشتتت
اندازي ماستتتت در طول دوره نگهداري باشتتتد آب

تا و  تایج این  ،(2010 همکاران)ویول در موافقت با ن
 نشتتان دادند (2012 رینالدونی و همکارانپژوهش )

 ،زمان نگهداريگذشتتتت با افزایش غلظت اینولين و 
سينرزیس  ست نمونهميزان   کاهش یافت کههاي ما

. دنددليل آن را خاصتتتيت جذب آب اینولين بيان کر
هداري آب همچنين  يت نگ يت ظرف قابل به  جه  با تو

جذب آن  ماستتتتت  قداري از آب ستتترم  اینولين، م
مک گرو می نا و  یا بل (. 2007گردد )آر قا اثر مت

با طی زمان نگهداري نشتتتتان داد، آنزیم و اینولين 
 افزایش غلظت آنزیم و اینولين، ميزان ستتتينرزیس 

کاهش نستتتبت به نمونه شتتتاهد داري طور معنیبه
یافت. بيشتتتترین ستتتينرزیس براي نمونه شتتتاهد و 

درصتتد آنزیم  045/0تيمار حاوي براي  کمترین آن
درصتتد مشتتاهده شتتد. با فعاليت آنزیم  2اینولين و 

TG،  شتتتبکه پروتئينی با منافذ کوچکتري تشتتتکيل
که پروتئينی می پذیري شتتتب جه نفوذ  گردد، در نتي

ته و می یاف ند آب آزاد بيشتتتتري درون کاهش  توا
گه دارد نگ  خود ن ها آن علاوه بر  (.2003)مون و 

TG شبکه ژلی  ونتواند ظرفيت نگهداري آب درمی
ست  شد را ما سگورو بهبود بخ  (.1998)موتوکی و 
، TGی اثرات متقابل هر ستتته متغير آنزیم بررستتت

جدول  هداري در  نشتتتتان داد،  2اینولين و زمان نگ
تيمار شاهد در روز اول بيشترین ميزان سينرزیس 

به خود اختصتتتتاص داد. همچنين کمترین آن در را 
ست و یکم براي تيمار  صد آنزیم  045/0روز بي در

درصتتد بدستتت آمد، که با نمونه حاوي  2و اینولين 
درصتتتد اینولين در روز  2درصتتتد آنزیم و  03/0

 داري نداشت.بيست و یکم تفاوت معنی
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 بیوتیکپرو ماست سویایهای نمونه ، اینولین و زمان نگهداری بر مقادیر سینرزیستأثیر افزودن آنزیم -3شکل 
Figure 3- Linear effect of enzyme, inulin, and storage time on syneresis of soy probiotic yogurts 

 

  ماده خشک
مان  ماري اثر خطی آنزیم، ز ناليز آ تایج آ طابق ن م
شک  نگهداري و کليه اثرات متقابل بر مقادیر ماده خ

نه یانمو ماستتتتت ستتتو ند معنیغير هاي  دار شتتتتد
(05/0p> این در حتتالی استتتتتت کتته اینولين اثر .)

فاکتور دامعنی با >05/0pشتتتتت )داري بر این    .)
اي هافزایش غلظت اینولين ميزان ماده خشتتک نمونه

حاوي اینولين نستتبت به نمونه شتتاهد افزایش یافت. 
درصد و  2بيشترین ماده خشک براي نمونه اینولين 

کمترین آن براي نمونه شتتتاهد بدستتتت آمد. نتایج 
کاران ) لدونی و هم نا ( نشتتتتان داد افزایش 2012ری

غلظت اینولين باعث افزایش ماده خشتتتتک ماستتتتت 
لمی نو ی بی گردد و ا چر يزان  م بر  يري  ث و ين تتتأ

شت. نتایج این پژوهش با نتایج پروتئين نمونه ها ندا
 ( نيز مطابقت داشت.1391عظيمی محله و همکاران )

 های پروبیوتیکشمارش باکتری
بر مقادیر  TGها نشان داد، اثر خطی آنزیم آناليز آماري داده

لاکتوباسيلوس ( و >01/0p) بيفيدوباکتریوم لاکتيس مانیزنده
دار بود، همچنين اثر خطی هر دو معنی (>05/0p)اسيدوفيلوس 

بر  (>05/0p) ( و زمان نگهداري >01/0pمتغير غلظت اینولين )
حالی که دار بودند، درمعنی بيفيدوباکتریوم لاکتيسمانی مقادیر زنده
نداشتند.  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسمانی داري بر زندهتأتير معنی

مانی ميزان زندهبا افزایش غلظت آنزیم، ، 4مطابق شکل
ي هااین کاهش براي غلظت یافت. کاهش لاکتيسبيفيدوباکتریوم 

بيشترین  .دار بوددرصد نسبت به نمونه شاهد معنی 045/0 و 03/0

و کمترین آن براي ( log cfu/g 17/8)براي نمونه شاهد  مانیزنده
بدست آمد. ( log cfu/g 81/7)بالاترین سطح آنزیم  نمونه حاوي

 TGدر اثر افزودن آنزیم سطح بسيار شدید اتصالات عرضی 

ها از دسترس باکتريي با وزن مولکولی پایين را هاتواند پپتيدمی
گردد )فيرگيمند و ها و در نتيجه سبب کاهش رشد آنخارج کند 
اگر چه با افزایش غلظت آنزیم ميزان  ،عبارتیبه .(1997اویست 

ها کاهش یافت، اما در نهایت تعداد باقی مانده آن هابيفيدوباکتریوم
در نمونه حاوي بالاترین سطح آنزیم در سطح قابل قبولی و بالاتر 

هاي سلامتی بخش از حد استاندارد بود. براي بروز ویژگی
باکتري پروبيوتيک در  log cfu/g 710-610 ها، باید تعدادپروبيوتيک

و همکاران  )یو شته باشدهر گرم از محصول پروبيوتيک وجود دا
2004.) 

با افزایش غلظت آنزیم، بر  5ق شکل باز سوي دیگر مطا
لاکتوباسيلوس مانی زنده ميزان هابيفيدوباکتریوم خلاف

 دارينسبت به نمونه شاهد افزایش معنی اسيدوفيلوس
 . ها کمتر از حد استاندارد بوددر نهایت مقدار آن ولی یافت
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ماست سویای های نمونه، اسیدیته و سینرزیس pHنگهداری بر مقادیر  بررسی اثرات متقابل آنزیم، اینولین و زمان -2جدول 

 Table 2- Interaction effect of enzyme, inulin and storage time on physicochemical properties of the soyپروبیوتیک

probiotic yogurts 

   Enzyme (%) 

Parameter Inulin (%) Day 0 0.015 0.03 0.045 
  1 4.490±0.000cd 4.490±0.005cd 4.500±0.005bc 4.530±0.000a 

 0 7 4.460±0.005hij 4.470±0.000fghi 4.480±0.005def 4.510±0.005b 

  14 4.420±0.005l 4.440±0.005k 4.450±0.005ijk 4.500±0.005bc 

  21 4.350±0.005q 4.370±0.010p 4.390±0.005n 4.430±0.017l 

  1 4.48±0.000defg 4.480±0.005de 4.490±0.000cd 4.520±0.005a 

pH 1 7 4.450±0.005jk 4.460±0.000hij 4.460±0.005ghij 4.490±0.011cd 

  14 4.400±0.011m 4.420±0.005k 4.440±0.005k 4.480±0.010defg 

  21 4.330±0.010r 4.350±0.005q 4.370±0.010p 4.380±0.020o 

  1 4.460±0.000hij 4.470±0.000fghi 4.470±0.011efgh 4.500±0.005bc 

 2 7 4.440±0.005k 4.450±0.005ijk 4.460±0.005hij 4.470±0.005efgh 

  14 4.350±0.005q 4.350±0.005q 4.350±0.005q 4.360±0.005pq 

  21 4.270±0.011t 4.280±0.005t 4.300±0.000s 4.330±0.010r 

  1 0.600±0.000nop 0.590±0.005opq 0.510±0.005wx 0.500±0.005xy 

 0 7 0.620±0.000lm 0.610±0.005lmn 0.590±0.023opq 0.520±0.005vw 

  14 0.650±0.000ghij 0.640±0.005ijk 0.620±0.020lm 0.540±0.005uv 

  21 0.620±0.005klm 0.550±0.000tu 0.530±0.000vw 0.520±0.000wx 

 1 0.600±0.005mno 0.570±0.034rs 0.520±0.020vw 0.490±0.015y 

Acidity  

(%lactic acid) 

1 7 0.630±0.026jkl 0.620±0.015klm 0.620±0.010lm 0.520±0.005vw 

 14 0.660±0.000defghi 0.650±0.005efghi 0.650±0.005fghi 0.550±0.005stu 

  21 0.680±0.005bc 0.670±0.005bcde 0.670±0.000bcdefg 0.570±0.005vw 

  1 0.650±0.000ghij 0.590±0.023opq 0.560±0.005rst 0.520±0.005de 

 2 7 0.670±0.000bcdefg 0.65±0.010ghij 0.640±0.005hij 0.550±0.005stu 

 14 0.690±0.000b 0.670±0.005bcdef 0.660±0.005cdefgh 0.580±0.010pqr 

  21 0.710±0.017a 0.690±0.010b 0.680±0.000bcd 0.590±0.005opq 

  1 38.280±0.440a 33.160±0.057cd 32.180±0.230defg 31.440±0.160fgh 

 0 7 35.960±0.530b 31.800±0.190efgh 30.960±0.460ghi 30.550±0.060hij 

  14 32.630±2.400cdef 30.440±0.190hij 29.180±0.150jklm 28.220±0.830lmno 

  21 30.450±1.390hij 29.010±0.011klm 27.340±1.410opq 25.820±0.680rst 

 

Syneresis 

(%) 

 1 33.560±0.740c 33.060±1.010cde 30.840±0.000ghi 29.180±0.280jklm 

1 7 31.010±0.980ghi 29.960±1.900ijk 27.260±0.260opq 26.100±0.100qrst 

 14 29.600±0.300ijkl 27.450±0.250nopq 26.340±0.030pqrs 25.470±0.300stu 

  21 28.700±0.075klmn 25.190±0.017stuvw 24.830±0.150tuvw 23.890±0.040wx 

  1 31.520±1.290fgh 31.500±1.680fgh 28.140±0.560mno 27.620±0.280nop 

 2 7 27.810±0.350mno 26.990±1.280opqr 26.340±0.030pqrs 25.310±0.030stuv 

  14 26.120±0.110qrst 25.170±0.160stuvw 24.020±0.970vwx 23.360±1.010xy 

  21 25.590±0.190rstu 24.380±0.065uvwx 22.500±0.100yz 21.910±0.280z 
 

Different letters in each attribute indicate a significant difference in the level of 5% (p <0.05) (Mean ±SD)  
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مانی های مختلف آنزیم بر زندهبررسی غلظت -4شکل 

 لاکتیسبیفیدوباکتریوم 
Figure 4- Effect of different concentrations of 

enzyme on the survival rate of Bifidobacterium lactis 
 

 
های مختلف آنزیم بر قابلیت غلظت تأثیر -5شکل 

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی زنده
Figure 5- Effect of different concentrations of 

enzyme on the survival rate of Lactobacillus 

acidophilus 

 
بيشتر  امکان رشد شاید یکی از دلایل پایداري و

هاي آغازگر ماست ، هم کشت کردن باکتريهابيفيدوباکتریوم
بيفيدوباکتریوم همراه به لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسو 

ثر اکسيژن مولکولی باشد، ؤکننده معنوان مصرفبه لاکتيس
 مانیکه باعث مساعد شدن شرایط و افزایش زنده

 لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسدر مقایسه با  هابيفيدوباکتریوم
  گردیده است.

مانی هاي مختلف اینولين بر زندهتأثير غلظت 6شکل 
دهد. نشان می هاي ماست رانمونه در لاکتيسبيفيدوباکتریوم 

شود، بين نمونه شاهد و نمونه حاوي همانطور که مشاهده می
داري مشاهده نشد. اما با افزایش درصد تفاوت معنی 1اینولين 

 هابيفيدوباکتریومدرصد ميزان رشد  2غلظت اینولين در سطح 
مانی علت افزایش زنده. داري افزایش یافتطور معنیبه

غلظت اینولين  به خاصيت با افزایش  بيفيدوباکتریوم
عنوان تواند بهشود. اینولين میبيوتيکی اینولين مربوط میپري

هاي پروبيوتيک مورد منبع کربن و انرژي توسط باکتري
 ها در محصول شود.استفاده قرار گيرد و باعث افزایش بقاي آن

-خاطر اثر پريبيان کردند، اینولين به( 2007)آکين و همکاران 

 ولاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس مانی زنده تواندمیبيوتيکی خود 
. بخشدببيوتيک بهبود را در بستنی سين بيفيدوباکتریوم لاکتيس
بيوتيک گزارش در توليد ماست سين( 2011)مظلومی و همکاران 

لاکتوباسيلوس  مانیکردند، با افزودن اینولين به شير ميزان زنده
 بولگاریکوسزیر گونه  دلبروکی لاکتوباسيلوسو  اسيدوفيلوس
 . افزایش یافت

 
های مختلف اینولین بر قابلیت غلظت تأثیر -6شکل 

 لاکتیس بیفیدوباکتریوممانی زنده
Figure 6- Effect of different concentrations of inulin 

on the survival rate of Bifidobacterium lactis 

 

بيفيدوباکتریوم مانی زندهميزان نگهداري با گذشت زمان 
نسبت  یکمروز بيست و  درکاهش یافت، این کاهش  لاکتيس

دار و نسبت به روز چهاردهم به روزهاي اول و هفتم معنی
بيشترین ميزان رشد و فعاليت (. 7دار بود )شکل معنیغير

در روز اول نگهداري و کمترین آن  لاکتيسبيفيدوباکتریوم 
 .نگهداري بدست آمد یکمدر روز بيست و 

 
مانی ندهاثر زمان نگهداری بر قابلیت ز تأثیر -7شکل 

لاکتیسبیفیدوباکتریوم   
Figure 7- Effect of storage time on the survival rate 

of Bifidobacterium lactis 

 

 گیرینتیجه
شان داد، افزودن آنزیم  صل از این پژوهش ن نتایج حا
نولين در طی زمتتان نگهتتداري هيچ گونتته اثر  ی و ا
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و همچنين باعث  هو اسيدیته نداشت pHمطلوبی روي نا
 درصتتد 045/0کاهش ستتينرزیس گردید. نمونه حاوي 

هداري  2آنزیم و  یان دوره نگ پا درصتتتتد اینولين در 
شتتاهد از خود کمترین ستتينرزیس را نستتبت به نمونه 

هتتاي در این پژوهش از بين بتتاکترينشتتتتتان داد. 
با وجود گذشتتتت  لاکتيسبيفيدوباکتریوم پروبيوتيک، 

هداري و همچنين  مان نگ ظت درز بالايغل آنزیم  هاي 
توانستت  لاکتوباستتيلوس استتيدوفيلوسدر مقایستته با 
مانی خود را بالاتر از حد استتتاندارد حف  قابليت زنده

ماید نمونه حاوي اینولين  ،هاي مختلفنمونه. از بين ن
يت  2 قابل هداري بيشتتتترین  درصتتتتد در روز اول نگ

 خود اختصاص داد.مانی پروبيوتيک را بهزنده
 

 تشکر و قدردانی

 يو فناور یمقاله از معاونت پژوهشتت نیا ستتندگانینو
خوزستتتان  یعيو منابع طب يکشتتاورزعلوم دانشتتگاه 
شکر و قدردان قيتحق نیا یمال يتهایجهت حما  یکمال ت
 .را دارند
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Introduction: The word “probiotic” comes from the Greek word “pro bios” meaning “for life”, which 

is the opposed of the term “antibiotics” meaning “against life.” Probiotics are alive bacteria and the 

majority of probiotic microorganisms are belonging to the genera of Lactobacillus and 

Bifidobacterium. Regular consumption of probiotics in the adequate amounts have many beneficial 

health such as prevention of diarrhea, constipation, intestinal diseases and help to digest lactose and 

strengthen the immune system. On the other hand, recently the use of soy products has been 

progressively increased due to consumer consciousness about soy benefits. Soy probiotic yogurt is of 

special importance due to the presence of functional compounds such as probiotic microorganisms 

and natural prebiotics (raffinose, stachyose), the combination which is considered and dubbed as 

synbiotic. Dairy products, especially probiotic yogurt, are the most common foods that are used as 

probiotic products. On the other hand, yogurt production and similar products have always been 

accompanied with problems such as defects in texture, structure and syneresis. The functionality and 

structure of proteins can be modified with physical, chemical and enzymatic procedures. Enzymatic 

modification has been recommended as a useful technique owing to high specificity of enzymatic 

reactions and therefore a little risk of formation of toxic products. Transglutaminase enzyme can 

produce a gel with a desirable structure by forming covalent bonds between glutamine and lysine in 

protein systems. Therefore, the effect of application of transglutaminase enzyme in protein food 

systems (such as milk, yogurt, cheese, ice cream, bread, fish, meat and other food products) have 

been extensively studied by many researchers. So, the aim of this study was to evaluate the 

physicochemical and microbial properties of symbiotic soy yogurt as affected by TG-enzymatic 

treatment at different inulin concentrations.  

Material and methods: The effect of different amounts of TG-enzyme (0, 0.015, 0.03 and 0.045%) 

and inulin (0, 1 and 2%) on physicochemical (pH, acidity, syneresis) and microbial characteristics 

(probiotic count) of synbiotic soy yogurt during 21 days of cold storage (1, 7, 14 and 21 days) was 

investigated. To prepare the synbiotic soy yoghurt samples, inulin as a prebiotic and Lactobacillus 

acidophilus and Bifidobacterium lactis as probiotic bacteria were used and added to the soy milk. 

After addition of inulin, soy milk was heated (95 °C for 5 min) and cooled to inoculation temperature 

(45 °C). After the enzyme addition, the probiotic starter culture was added and fermentation was done 

at 42 °C until the pH was reached to 4.6. Sample without TG-enzyme and inulin was considered as 

control yogurt. For performing analysis, data were analyzed by a completely randomized factorial 

design using SPSS software, version 24. The mean of treatments was compared with Duncan test at 

95% confidence level.  
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Results and discussion: The results showed that with increasing the enzyme concentration, amount 

of acidity and syneresis decreased while pH increased significantly (p<0.001). This was probably due 

to formation of internal and interstitial bonds in protein network which causes reduction of 

bioavailability of organic compounds for microorganisms (reduce acidity) and increases water 

holding capacity (reduce syneresis). However, enzymatic treatment had no significant effect on total 

solids of the samples. Increasing the amount of inulin also caused a significant increase in acidity and 

total solids while expressively reduced pH and syneresis of yoghurt samples (p<0.001). The reduction 

of syneresis as a consequence of inulin addition was probably due to water absorption and water 

holding capacity of this compound. The highest total solids was recorded for yogurt sample 

containing 2 percent inulin and the lowest was recorded for control (0 percent inulin). By passing the 

time of storage, pH and syneresis significantly decreased and acidity until the fourteenth day 

increased and thereafter decreased considerably (p<0.001). However, there was no significant effect 

on the amount total solids. The results of microbial analysis showed that with increasing enzyme 

concentration, the survival amount of Bifidobacterium lactis decreased significantly (p<0/01). 

Although their number in the sample containing the highest level of enzyme was higher than standard. 

The formation of covalent bonds due to the addition of the TG enzyme can remove lower the 

molecular weight of peptides from the available microorganisms and thus reduce their growth. On 

the other hand, by increasing the enzyme concentration, unlike Bifidobacterium, the survival rate of 

Lactobacillus acidophilus increased significantly compared to the control sample, but eventually the 

amount was lower than the standard. By increasing the inulin concentration at level 2% the growth 

rate of Bifidobacterium lactis was significantly increased (p<0/01). The effect of storage period on 

the survival rate of Bifidobacterium showed that during storage, their number decreased significantly 

(p<0/05). However, the number of probiotic bacteria in all soy synbiotic yogurts at the end of 21-day 

maintenance were over 107 logcfu/g. Our results also showed significant interactions between three 

tested variables on the physicochemical characteristics and the probiotic counts. 

Conclusion: In general, the results of this study showed that the addition of enzyme and inulin during 

storage period did not have an adverse effect on pH and acidity and also reduced the syneresis. The 

sample containing 0.045% enzyme and 2% inulin at the end of the storage period showed the least 

syneresis compared to the control sample. In this study, amongst two probiotic bacteria, 

Bifidobacterium lactis, in comparison with Lactobacillus acidophilus, was able to maintain its 

survival rate above the standard level. Among the different samples, the sample containing 2% inulin 

on the first day of storage period had the highest probiotic content. According to the results, the best 

synbiotic soy yogurt with acceptable probiotic count and physicochemical properties could be 

produced using 2% inulin and 0.015% TG-enzyme concentration.  
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