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  چکیده
 گلوکان-βبه همراه  از شیر شتر یوتیکبشیمیایی ماست فراسودمند سین وی در این تحقیق تاثیر دو صمغ زانتان و لوبیاي خرنوب بر خصوصیات فیزیک

کدام در سه هر  )1:1و صمغ زانتان (به نسبت  )LBG(صمغ لوبیاي خرنوب استخراج شده از جو دوسر مورد مطالعه قرار گرفت. متغیرهاي مورد بررسی شامل: 
 )%5/0هاي پروبیوتیک تلقیح شده به میزان () و باکتري%9/1به شیر با درصد چربی مشخص ( %5/2و  2، 5/1گلوکان در سه سطح -βو  % 3/0و  2/0، 1/0سطح 
نتایج این بررسی ظرفیت نگهداري  مطابق با .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت اي اول، هفتم و چهاردهمدر روزه طبق روش آماري سطح پاسخایج نت .شد افزوده

  که از درصدهاي بالاي در صورتی گردد.می ذشت زمان موجب کاهش آنافزایش یافته ولی گ )%73/1( گلوکان- βو  )%2/0( هابا افزایش میزان صمغ ،آب
β -تعداد مطلوبی از  ، ماست حاوين روز تولید تا روز هفتم)(از اولی بیوتیک استفاده شود، در روزهاي اولیه تولیددر تولید ماست فراسودمند سین )%6/1( گلوکان

طلوب و هاي فیزیکی مبیوتیک تولید شده از شیر شتر داراي ویژگیماست فراسودمند سین .است )6×  710تا  cfu/mL 710× 2/8(باکتري هاي زنده پروبیوتیک 
 باشد.کنندگان میسلامتی مصرفو بر اساس مواد مصرفی، داراي اثرات مطلوبی بر  بافت بسیار مناسبی است

 
   ، شیر شتر، ماستگلوکان-βصمغ زانتان، صمغ لوبیاي خرنوب، : کلیدي هايواژه
  
  1234مقدمه

کنندگان و آشنایی مصرفامروزه با افزایش آگاهی و اطلاعات 
بیشتر آنها با مضرات غذاهاي ناسالم مصرفی، درخواست براي 

که بتواند جایگزین مواد مضر  محصولات گیاهی و با ارزش غذایی بالا
گردد، افزایش یافته است. در این پژوهش به بررسی اثر دو صمغ 

در تولید  گلوکان-βو صمغ زانتان به همراه  5(LBG) لوبیاي خرنوب
 صمغ ته شده است.بیوتیک از شیر شتر پرداخدمند سینماست فراسو

)LBG( از آن آید و دست میهب از لوبیاي لوکاست یا دانه خرنوب
هاي مختلف در سامانه يو اتصال و پایدار 6ایجاد گرانروي جهت

 شودها و غیره استفاده میغذایی نظیر ماست، بستنی، سوسیس
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5 Locust Bean Gum  
6 Viscosity 

)Nasirpour, 2013; Hansen, 1993(. 
 توسط که خارج سلولی بوده ساکاریدپلی یک زانتان صمغ

د. شومی تولیدطی فرآیند تخمیر هوازي  7زانتاموناس کامپستریس
 شدت به شده ایجادهاي محلول و بوده سرد محلول آب در زانتان

هم  هايواکنش . زانتان)Jasim et al., 2004( هستند سودوپلاستیک
 در هاي کمغلظت در طوریکههبدارد،   LBGو گوار صمغ با افزایی
 ,.Ramirez-Figueroa et al( یابدمی افزایش گرانروي  LBGحضور

2002; Marcotte, et al., 2001; Garcia-Ochoa et al., 2000; 
Urlacher et al., 1997 .(دوپلاستیسیته صمغ زانتان خاصیت سو

بهتري داشته باشند. این شود مواد غذایی احساس دهانی باعث می 
گردد که ذایی دارد، باعث می که بر مواد غ صمغ با تاثیرات مطلوبی

 کیفیت اولیه خود را بهتر حفظ کند. محصولات
ب موجLBG قبیلز اا هگالاکتومانانن وزانتای بین افزایرات هماث

 به دلیل اینکه شود.مین شداي ژلهي و یا تشدید گرانروافزایش 
LBG شدتا بت اس 1به  5/3حدود ر دن آز گالاکتوه بمانوز ت نسب 
  .)Campolongo et al., 2005( دهدمین واکنش زانتاا بزیادي 

                                                        
7 Compestris Xanthomonas 
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تحقیقات لاجوردي و همکاران از  دست آمدههبر اساس نتایج ب
 ، ماست تولیديبیوتیک از شیر شترماست قالبی سینبر روي  )1393(

در تحقیقات آینده این بایست مناسبی نبود و می بسیار داراي بافت
از  پژوهش این جهت حل این مشکل در شد بنابراینمشکل حل می

حقیقات ) مشابه تLBGصمغ زانتان به همراه صمغ لوبیاي خرنوب (
(El-Sayed et al., 2002; Figueroa et al., 2002)  جهت بهبود

. همانطور که در کلیات توضیح داده شدبافت محصول تولیدي استفاده 
عنوان صمغ لوبیاي خرنوب به )Hansen )1993 شد و طبق نتایج

صمغ زانتان) موجب  اهاي دیگر (مخصوصصمغ کمکی در کنار صمغ
از طرف دیگر  .گردداندازي محصول میآب بهبود بیشتر گرانروي و

بعدي قصد بهبود طعم و خواص حسی  دلیل اینکه در آزمایشاتبه
از صمغ لوبیاي خرنوب استفاده  مد نظر گرفته شده است،محصول 

 )2004و همکاران ( Decourcellea کردیم زیرا بر اساس تحقیقات
خوردار این صمغ از توانایی بالایی در نگهداري عطر و طعم بر

  باشد.می
جو  گلوکان-βدر این مطالعه سعی بر آن بوده تا با استفاده از 

هاي پروبیوتیک به شیر دوسر به همراه تلقیح مقدار مناسبی از باکتري
شود. در این  بیوتیک تولیدشتر، یک محصول لبنی فراسودمند سین

این باشد، بنابراین عنوان ماده اصلی و پایه میصولات شیر شتر بهمح
 اي بالا به دلیل وجود ترکیباتی از قبیل:حصول داراي ارزش تغذیهم

ها و لاکتوفرین، ایمونوگلوبولینماده شبه انسولین، لاکتوز کمتر، 
ها و عوامل ضدمیکروبی و سایر مواد مغذي دیگر اکسیدانآنتی
نیاسري نسلجی و همکاران،  ;1393باشد (لاجوردي و همکاران، می

بیوتیک تولید ماست سین که در قبل گفته شد با ). همانطور1390
ک محصول فراسودمند را به سبد تغذیه مردم وارد کرد. توان یمی

هاي پروبیوتیک به همراه عوامل بیوتیک از ترکیب باکتريماست سین
 بایست در محصول نهاییطوریکه میهگردد، ببیوتیک تولید میپري
تفاده صورت زنده مورد اسبه هااز باکتري cfu/mL 810- 710ود حد

دهند (فرجی و بخش در میزبان خود بروز قرار گیرند تا اثرات سلامت

پبچیده غیرقابل  کربوهیدرات که یک گلوکان-β ).1391همکاران، 
اي بسیار زیاد از با خواص تغذیه )Theuwissen et al., 2008( هضم

امانه ایمنی محرك س ها (وظیفه فیبرها)،بهبود فعالیت رودهجمله: 
 ;Xue et al., 2013) بدن، مقوي قلب، کاهش کلسترول و قند خون

Chao et al., 2013) بیوتیک و بهبوددهنده عنوان عامل پريبه، را
 موجب بهبود فعالیت ریزاندامگان بافت مورد استفاده قرار گرفته و

دهند و در نتیجه تاثیر ها را افزایش میمانی آناي شده و زندهروده
  )1393(لاجوردي و همکاران،  خوبی بر سلامت مصرف کننده دارند

در این مطالعه هدف بر آن بوده تا تاثیر دو صمغ زانتان و لوبیاي 
 دست آمده از شیربه ماست شیمیایی و بافتخرنوب را بر خصوصیات 

جو  گلوکان- β با استفاده از سعی شد بررسی کنیم. در این تحقیق شتر
 ،هاي پروبیوتیکیح مقدار مناسبی از باکتريبه همراه تلق دوسر

غذایی مناسب در  خواص کیفیت بافتی بسیار مطلوب و محصولی با
 . ماست تولیدي علاوه بردکنندگان قرار داده شورفمص دسترس

فت مناسب، به دلیل وجود تعداد مناسب باظرفیت نگهداري آب بالا و 
هاي با خواص زودنیهاي پروبیوتیک در زمان مصرف و سایر افباکتري
ها در جو دوسر و صمغ گلوکان-βبخشی بالا از قبیل سلامت

  باشد.اي بالایی میمحصول، داراي ارزش تغذیه
  

  هاو روش مواد
از دانشکده ) 1ل مورد استفاده با ترکیبات مشخص (جدو شیر شتر

کارخانه پگاه تهران آغازگر د. شدامپزشکی دانشگاه تهران تهیه 
  ,Hørsholm, ,Cristian HansenABY1 اري (پروبیوتیک تج

Denmark ( و همچنین) صمغ زانتان و صمغ لوبیاي خرنوب-Sigma
Aldrich, Louis, MO, USA (جو  .در اختیار این پژوهش قرار داد

سر از موسسه تهیه و فرآوري گیاهان دارویی طارونه استان قم  دو
) از Moura et al., 2011گلوکان را طبق روش (-βخریداري شد و 

  سر استخراج کردیم. جو دو
  

  آنالیز شیمیایی شیر شتر - 1جدول 
 )g/L( اسیدیته pH (%) چربی (%) لاکتوز (%) پروتئین (%) خاکستر (%) ماده خشک فاکتور

 06/3±001/0 ≈ 49/6 1/4±01/0 1/3±01/0 7/2±01/0 9/0±001/0  9±01/0  مقدار
  ) انجام شد.P=0.05( 05/0) و در سطح اطمینان n=3آنالیز شیمیایی شیر شتر در سه تکرار (

  
  تهیه ماست

بهینه درصد چربی  ابتدا شیر شتر بر اساس براي تهیه نمونه،
آماده  %9/1در سطح چربی  ،)1393( ردي و همکارانتحقیقات لاجو

عنوان به 1:1) و زانتان به نسبت LBGصمغ لوبیاي خرنوب ( .گردید
به همراه درصدهاي  %3/0و  2/0، 1/0دهنده در سه سطح عامل بافت

به شیر  2 مطابق طرح آزمایش جدول گلوکان-βاز  %5/2و  2، 5/1
,T25, IKA کننده اولتراتراکس (افزوده شد و توسط یکنواخت

, GermanyStaufen 90دور در دقیقه به مدت  9000) با سرعت 
ه ي ذکر شدهاافزودنی همگن شده با بر شیر شتر. ثانیه همگن شدند

انجام  Cº 1 ±75دماي  و با دقیقه 15عمل پاستوریزاسیون به مدت 
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و پس از آغازگر تجاري حاوي ریزاندامگان پروبیوتیک  و پذیرفت
شرایط  طبق بهینه %5/0در سطح  Cº1 ±42تا دماي  شیر خنک شدن

افزوده شد و سپس به  )1393تحقیقات قبلی (لاجوردي و همکاران، 
 گذاري شد. بعد از رسیدنو گرمخانه لیتري منتقلمیلی 50ظروف 

 .انتقال داده شدند C°1±4ي به یخچال در دما pH= 6/4ه ب هانمونه
هاي ماستهم آزمایشات لازم بر روي هاي اول، هفتم و چهارددر روز
  انجام گرفت. تولیدي

  
  طرح آزمایش شیر شتر به همراه صمغ زانتان و صمغ لوبیاي خرنوب - 2جدول 

 (روز) زمان (%) گلوکان- β  صمغ لوبیاي خرنوب (%)  نتان (%)صمغ زا نمونه

1  2/0  2/0 5/2  7 
2 1/0  3/0  5/1  0  
3 2/0 2/0 2  14 
4 2/0 2/0 2  7 
5 2/0 2/0 2  7 
6 2/0 2/0 2  7 
7 2/0 2/0 2  7 
8 3/0  1/0  5/1  0  
9 3/0  3/0  5/1  14 

10 2/0 3/0  2  7 
11 2/0 2/0 2  7 
12 1/0  1/0  5/1  14 
13 2/0 1/0  2  7 
14 3/0  3/0  5/1  0  
15 1/0  3/0  5/1  14 
16 3/0  3/0  5/2  0  
17 2/0 2/0 2  7 
18 1/0  3/0  5/2  0  
19 1/0  1/0  5/1  0  
20 3/0  1/0  5/2  0  
21 1/0  1/0  5/2  14 
22 2/0 2/0 2  0  
23 2/0 2/0 5/1  7 
24 2/0 2/0 2  7 
25 1/0  3/0  5/2  14 
26 3/0  1/0  5/2  14 
27 3/0  3/0  5/2  14 
28 3/0  1/0  5/1  14 
29 1/0  1/0  5/2  0  
30 2/0 2/0 2  7 
31 2/0 2/0 2  7 
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  1تعیین ظرفیت نگهداري آب
گرم از نمونه را  5، بررسی ظرفیت نگهداري آب محصولاتجهت 

در  دقیقه 30به مدت  لیتري ریخته و سپسمیلی 15در یک فالکون 
 Mikro(دور در دقیقه توسط دستگاه  4500با سرعت C°10دماي 

220R, Hettich, Tuttlingen, Germany (سانتریفوژ شد. WHC 
با دانستن مقدار فاز رویی جدا شده محاسبه گردید  1ه از طریق رابط

)Sahan et al. 2008(.  
)1(     

، وزن نمونه اولیه ماست iW و )g، وزن فاز رویی (tW 1رابطه  که در
)g( باشد.می  

  هاي پروبیوتیکمانی باکتريبررسی زنده
یوتیک در هاي پروبمانی باکتريبراي یافتن میزان زنده

لیتر سرم فیزیولوژي میلی 9گرم از نمونه را با  1محصولات تولیدي 
پس  ،) مخلوط و یکنواخت کرده)NaClنمک ((w/v)  %9/0(محلول 

جهت  شد.سازي رقت 10-7و  10-6 هايغلظت ها را تامحلول آن
تکرار در پلیت حاوي محیط  2لیتر از هر رقت را در میلی 1 کشت

) به همراه Agar-MRS ), GermanyDarmstadt rck,Meت کش
Aldrich, Louis, MO, -Sigma( 2درصد صفراي گاوي15/0

USAهاي کاملا مخلوط شده در محیط کشتنمونه .) منتقل نموده ،
شمارش . گذاري شدرمخانهگ )C°1± 37(در دماي  ساعت 72مدت به 

پروبیوتیک  هايهاي رشد کرده در محیط کشت، تعداد باکتريکلنی
 کندمی مشخص را طی مدت زمان نگهداري ده مانده در نمونهزن
  .)1391فرجی و همکاران،  ؛1393لاجوردي و همکاران، (

  
 هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 روش سطح پاسخاز ها  داده آماري تجزیه و تحلیلجهت 
)RSM(  جدول تجزیه واریانسو )05/0<αاز طریق  ،) در سه تکرار

مطابق  طرح آماري آزمایش شد.استفاده  Design Expert 8افزار نرم
  در نظر گرفته شد. )CCD( به صورت مربع مرکزي 2جدول 

  
  نتایج و بحث

  )WHCبررسی میزان ظرفیت نگهداري آب (
ظرفیت نگهداري آب ماست، در واقع توانایی بافت ماست جهت 
ممانعت از خروج آب از داخل محصول و مهاجرت به سطح آن 

ی وظیفه اصلی نگهداري و به پروتئین سه بعدي ر شبکهساختا باشد.می
 Bahramiهاي آب در محصول را بر عهده دارد (دام انداختن مولکول

et al., 2013.( دار جهت بررسی میزان معنی پیشنهاد شده مدل
                                                        

1 Water Holding Capacity (WHC) 
2 Bile-Bovin 

. باشددرجه دوم می آب در محصول تولیدي، مدل ظرفیت نگهداري
) و همچنین R 2= 97/0 (مدل به دلیل داشتن ضریب تبیین بالا این

) مدل Adj=-2R 95/0ضریب تبیین اصلاح شده بسیار مناسب (
  باشد.  توجیه پذیري می

WHC (%)= +60.70+ (5.76×A)+ (3.58×B)+ (1.14×C)– 
(5.31×D)+ (1.63×A×B)– (1.76×A×C)– (1.64×A×D)+ 
(0.48×B×C)+ (1.39×B×D)+ (0.77×C×D)– (5.08×A2)– 
(0.66×B2)+ (3.92×C2)– (1.76×D2)       (2) 

 
ترتیب بیانگر درصد صمغ زانتان، به Dو  A  ،B ،Cرابطه این در 

گلوکان) و مدت -βبیوتیک (درصد صمغ لوبیاي خرنوب، درصد پري
  .باشدزمان نگهداري می

  
  WHCات جهت بررسی تغییر ANOVAجدول  - 3جدول 

 p-value درجه آزادي ضریب فاکتورها

 >0001/0*   14 70/60 مدل
A-0001/0*  1 76/5 صمغ زانتان< 
B -0001/0*  1 58/3 صمغ لوبیاي خرنوب< 
C - 0066/0*  1 14/1 بیوتیک پري 
D -0001/0*  1 -31/5 زمان< 

AB 63/1 1  *0007/0 
AC 76/1- 1  *0003/0 
AD 64/1- 1  *0006/0 
BC 48/0 1  ns 2333/0 
BD 39/1 1  *0025/0 
CD 77/0 1  ns 0660/0 

2A 08/5- 1  *0001/0< 
2B 66/0- 1  ns 5024/0 
2C 92/3- 1  *0009/0 
2D 76/1- 1  ns 0863/0 

  ns 3362/0 10 - عدم برازش
 - 16 - خطا

  دارغیرمعنی nsو  05/0دار در سطح معنی* 
  

لوبیاي تان، درصد صمغ تغییرات درصد صمغ زان 3طبق جدول 
داري بر میزان گلوکان و گذشت زمان تاثیر معنی- β، درصد خرنوب
WHC کنید با افزایش مشاهده می 1همانطور که در شکل  .دارند

گلوکان، -β، درصد صمغ زانتان و درصد لوبیاي خرنوبدرصد صمغ 
داري پیدا کرده است ولی گذشت زمان افزایش معنی WHCمیزان 

لاجوردي و گردد که مشابه نتایج (می WHCموجب کاهش 
 .باشد) می ;1393Sahan et al. 2008همکاران، 
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  .از شیر شتردست آمده هماست ب WHCنوع و میزان تاثیر فاکتورهاي مختلف بر تغییرات  - 1 شکل

 A ،B ،C  وD بیوتیک (ترتیب بیانگر درصد صمغ زانتان، درصد صمغ لوبیاي خرنوب، درصد پريبهβ-گلوکان) و مدت زمان نگهداري  
  

زایش درصد صمغ زانتان و با اف 2 شمارهسه بعدي  شکلطبق 
غ لوبیاي خرنوب در محصول تولیدي، ظرفیت نگهداري آب درصد صم

طوریکه بیشترین قابلیت نگهداري آب هدر ماست افزایش پیدا کرده ب
در محصولات با بیشترین درصد صمغ لوبیاي خرنوب و صمغ زانتان 

شوند شود. در واقع محصولاتی که با این شرایط تولید میمشاهده می
با افزایش درصد  3همچنین طبق شکل  اندازي کمتري دارند.آب

است.  داري آب افزایش یافتهگلوکان ظرفیت نگه-βصمغ زانتان و 
  صمغ زانتان و(صمغ لوبیاي خرنوب و صمغ زانتان،  هافاکتور این

β-طوریکه هافزایی بر هم هستند، بتاثیر هم دو به دو داراي )گلوکان
 ,El-Sayed et al., 2002; Luceyدر این مطالعه، مشابه نتایج (

ترین درصد در بالاظرفیت نگهداري آب، ترین میزان )، بیش2002
ترین درصد صمغ  و همچنین در بالا LBGصمغ زانتان و صمغ 

و این  )Kearney et al., 2011( شودگلوکان مشاهده می-βزانتان و 
بینی تغییرات دار بودن مدل درجه دوم جهت پیشموضوع معنی

WHC به دلیل جذب  ،د. تاثیرات رخ داده در محصولکنرا توجیه می
تشکیل شده که  ساکاریديپلی -پروتئیننگهداري آب در شبکه و 

شیر  نئیهاي کازو با همکاري میسلگلوکان -βتوسط این دو صمغ و 
 ,.Langendorff et al., 1999; Langendorff et al( باشدشتر می

1997; Maroziene et al., 2000; Syrbe et al., 1998(  که در
هاي آب را درون ساختار مولکول ها و شبکه ایجاد شدهنتیجه صمغ

از خروج آب محصول  اندازند وخود و شبکه ساخته شده به دام می

ست تولیدي را اري آب ماعمل آورده و ظرفیت نگهده ممانعت ب
در  ).Lucey, 2002; sanchez et al., 2000دهند (افزایش می

-Guzel)، 2017و همکاران ( Purwandariتحقیقات دیگر از جمله 
Seydim ) و 2005و همکاران (Robitaille ) نیز به )2009و همکاران

و  گلوکان-βنتایج مشابه این تحقیق رسیدند و در یافتند وجود 
جهت ممانعت از خروج آب ایش قدرت بافت ماست ها موجب افزصمغ

و یا به عبارتی ظرفیت نگهداري آب در محصول افزایش پیدا  گرددمی
  .کندمی

غ دار متقابل زمان با صمغ زانتان و صمتاثیر معنی 5و  4 شکل
دهد. همانطور که در نشان می WHCرا بر تغییرات لوبیاي خرنوب 

رین مقدار نگهداري آب در بافت شود بیشتزیر مشاهده می هايشکل
ها و اولین روزهاي تولید محصول نمونه، در بیشترین مقدار صمغ

 در روزهاي اولیه تولید محصول. به این دلیل که شودمشاهده می
کار رفته در تولید هبا افزایش مقدار صمغ ب روز بعد از تولید) 4(حدود 

بیشتري نسبت به اواخر دوره نگهداري افزایش  WHCماست، 
ها در توان به هیدراته شدن زیاد صمغیابد. دلیل این تغییرات را میمی

تر شدن بافت طی نگهداري دانست که این امر موجب مستحکم
تر شدن بافت ماست آب محبوس سفت و گردد و با گذشت زمانمی

اندازي افزایش پیدا کرده گردد و آبشده، از شبکه ایجاد شده خارج می
 Van-Vliet et) یابدهداري آب محصول کاهش میو ظرفیت نگ

al.,1991).  
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  بر اثر تغییر درصد صمغ زانتان و درصد صمغ لوبیاي خرنوب WHCبعدي بررسی تغییرات نمودار سه - 2شکل 

  

  

  گلوکان- βبر اثر تغییر درصد صمغ زانتان و درصد  WHCبعدي بررسی تغییرات نمودار سه - 3شکل 
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  بر اثر تغییر درصد صمغ زانتان و مدت زمان نگهداري WHCبعدي بررسی تغییرات نمودار سه - 4شکل 

  
  بر اثر تغییر درصد صمغ لوبیاي خرنوب و مدت زمان نگهداري WHCبعدي بررسی تغییرات نمودار سه - 5شکل 
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  هاي پروبیوتیکمانی باکتريبررسی زنده
مدل درجه ها، مانی پروبیوتیکجهت تغییرات زندهمدل پیشنهادي 

و ضریب تبیین اصلاح شده  )2R= 98/0دوم با ضریب تبیین بالا (
  باشد. می )Adj=-2R 99/0بسیار خوب (

 
Bac. count (106 cfu/mL)= +65.06+ (0.72×A)– 
(0.83×B)+ (10.11×C)– (35.94×D)+ (0.44×A×B)+ 
(0.81×A×C)+ (0.94×A×D)– (0.44×B×C)– (0.062×B×D) 

+ (0.063×C×D)– (1.31×A2)– (3.31×B2)– (0.81C2)– 
(3.31×D2)                        (3)    

  
ترتیب بیانگر درصد صمغ زانتان، به Dو  A  ،B ،Cرابطهاین در 

گلوکان) و مدت -βبیوتیک (درصد صمغ لوبیاي خرنوب، درصد پري
 .باشدزمان نگهداري می

  
  هاي پروبیوتیکمانی باکتريجهت بررسی زنده ANOVAجدول  - 4جدول 

 p-value درجه آزادي ضریب فاکتورها

 >0001/0*   14 06/65 مدل
A- 1 72/0 صمغ زانتان  ns 0913/0 
B - 1 -83/0 صمغ لوبیاي خرنوب  ns 0547/0 
C - 0001/0*  1 11/10 بیوتیکپري< 
D -0001/0*  1 -94/35 زمان< 

AB 44/0 1  ns 3201/0 
AC 81/0 1  ns 0748/0 
AD 94/0 1  *0429/0 
BC 44/0- 1  ns 3201/0 
BD 062/0- 1  ns 8853/0 
CD 063/0 1  ns 8853/0 

2A 31/1- 1  ns 2354/0 
2B  31/3- 1  *0066/0 
2C 81/0- 1  ns 4579/0 
2D 31/3- 1  *0066/0 

 ns 4536/0 10 - عدم برازش
 - 16 - خطا

  دارعنیمغیر nsو  05/0دار در سطح معنی* 
  

تغییر در درصد  6و همچنین طبق شکل  4با توجه به جدول 
مانی داري بر زندهر معنیصمغ زانتان و درصد صمغ لوبیاي خرنوب اث

هاي مانی باکتريعوامل مؤثر بر زنده هاي پروبیوتیک ندارند وباکتري
  باشد.گلوکان و گذشت زمان می-βپروبیوتیک میزان 

اي مختلف بر هه نوع و میزان تاثیر فاکتورن بجهت پی برد
مراجعه نمود. همانطور که  6توان به شکل ها میمانی پروبیوتیکزنده

بیوتیک عنوان عامل پريبهگلوکان -βمشاهده شد با افزایش میزان 
هاي پروبیوتیک موجود در ماست افزایش پیدا کرد و مانی باکتريزنده

هاي فزایش غذاي مورد نیاز باکتريیل امانی به دلاین افزایش زنده
 . طبق نتایج ذکر شده،)Kearney et al., 2011( باشدپروبیوتیک می

یطی مناسبی جهت رشد و فعالیت بیشتر و بهتر این شرایط مح
اهم شده و در محصول نهایی تعداد بیشتري از فر ریزاندامگان

(لاجوردي و همکاران،  شودمشاهده می هاي پروبیوتیکباکتري
دارد زیرا  هاباکتري مانیبر زنده سیگذشت زمان تاثیر معکو ).1393

ها از جهت رشد و فعالیت باکتريدر طی مدت نگهداري مواد مورد نی
اي زنده در ماست هیافته در نتیجه از میزان باکتري در محیط کاهش

و فرجی و  1393(لاجوردي و همکاران،  شودمی تولیدي کاسته
بر اثر ایجاد این شرایط نامطلوب در ماست که  )1391همکاران، 

در هاي پروبیوتیکی که تولیدي، با گذشت زمان از تعداد باکتري
  .شودضور دارند کاسته میمحصول ح
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  .دست آمده از شیر شترهتیک ماست بهاي پروبیومانی باکترينمودار نوع و میزان تاثیر فاکتورهاي مختلف بر زنده - 6شکل 

A ،B ،C  وD بیوتیک (ترتیب بیانگر درصد صمغ زانتان، درصد صمغ لوبیاي خرنوب، درصد پريبهβ-گلوکان) و مدت زمان نگهداري  
  

مانی بر زندهتاثیر متقابل دو فاکتور صمغ زانتان و زمان را  7شکل 
رفت بهترین نطور که انتظار میدهد. همایمها نشان پروبیوتیک

زانتان در  غک درصد بالاي صمیهاي پروبیوتشرایط براي باکتري

 ;Norton et al., 1990) ( باشدهاي اولیه نگهداري محصول میروز
Sanderson, 1990.  

  
  هاي پروبیوتیک بر اثر تغییر درصد صمغ زانتان و مدت زمان نگهداريمانی باکتريبعدي بررسی زندهسه نمودار - 7شکل 
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ها از که وجود صمغآمده در می یابیم  دستبا توجه به نتایج به
 ;El-Salam et al., 1996(ٍمشابه نتایج جمله صمغ زانتان 

Hematyar et al., 2012( گونه تاثیزي سویی بر رشد و فعالیت هیچ
هاي مفید ماست نداشته بلکه با گذشت زمان به علت ایجاد باکتري

  گردند.شد و فعالیت بهتر آنها میموجب ر شرایط محیطی مطلوب،
  

 ري گینتیجه
  در می یابیم که حاصل شده از پژوهش فوقج نتای بر اساس

 β-استخراجی از جو دوسر موجب افزایش ظرفیت نگهداري  گلوکان
بیوتیکی خود، به دلیل خواص پري گلوکان- βشود. آب در محصول می

مانی این هاي پروبیوتیک عمل کرده و زندهعنوان غذاي باکتريبه
دهد. صمغ لوبیاي خرنوب ول افزایش میها را در محصمیکروارگانیسم

ینی شیر شتر شبکه مستحکمی تشکیل یهاي کازو زانتان با میسل
گردد. با حضور ب میهاي آوجب به دام انداختن مولکولداده، که م

این دو صمغ در تولید ماست، این محصولات از ظرفیت نگهداري آب 
ن یک عامل عنواباشند. گذشت زمان نیز بهبالایی برخوردار می

ظرفیت  با افزایش مدت نگهداري محصول، نامطلوب عمل کرده و
 هااي پروبیوتیک زنده مانده در آنهنگهداري آب و تعداد باکتري

بیوتیک از شیر شرایط بهینه براي تولید ماست سینشود. کاسته می
گر پروبیوتیک به هاي آغازاز باکتري %5/0چربی و تلقیح  %9/1شتر با 

) %3/0) و صمغ زانتان (%82/1گلوکان (-βزودن بهینه میزان همراه اف
آب ظرفیت نگهداري  ) شاهد حداکثر%21/0بیاي خرنوب (و صمغ لو

) cfu/mL 710×2/9هاي پروبیوتیک (مانی باکتري) و زنده11/68%(
.باشدمی
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3Introduction: In recent decays, consumers have more information about foods. Vegetables, crops and other natural 
food with high nutritional value replace hazardous substances. In this study, the effects of locust bean gum and xanthan 
gum with β-glucan were investigated in camel synbiotic yogurt functional. Locust bean gum (LBG) has about 88% of 
galactose and mannose, 4% other polysaccharides, 6% protein, 1% cellulose and 1% the ashes (Nasirpour, 2013; 
Hansen, 1993). 

Xanthan gum is an extracellular polysaccharide produced by Compestris Xanthomonas in aerobic fermentation 
process. Xanthan reactions synergies with guar and LBG, so the low concentrations in the presence of LBG viscosity 
increase (Ramirez-Figueroa et al., 2002). 

In this study, the oats β-glucan inoculated with probiotic bacteria to camel milk for production of functional 
synbiotic yogurt was employed. The camel milk has high nutritional value such as insulin-like substance, less lactose, 
immuno-globulins and lactoferrin, antioxidants and antimicrobial agents and other nutrients (ladjevardi et al., 2015; 
Niasari Naslaji et al., 2011). Synbiotic dairy product made from combinations of probiotic bacteria with prebiotics agent 
(β-glucan). About 108- 107 cfu/mL of live bacteria should be in the final products (Faraj et al., 2012). β-glucan is an 
indigestible carbohydrate complicated (Theuwissen & Mensink, 2008) with very high nutritional properties, including 
improved intestinal activity (fibers), lowering uric acid blood, stimulating the immune system (Xue et al., 2013; Chao et 
al., 2013). 

 
Materials and Methods: At first, camel milk (from Department of Clinical Sciences, Faculty of Veterinary 

Medicine, University of Tehran, Iran) was standardized by centrifugation (Universal 320, Hettich, Tuttlingen, 
Germany) to 1.9% fat content. Then xanthan gum and locust bean gum (1:1) were added in three level 0.1, 0.2 and 
0.3%. β-glucan (extracted from oats as described by Moura et al. (2011)) in 1.5, 2 and 2.5% levels was added to milk. 
Camel milk was homogenized with ultra-turrax blender (T25, IKA, Staufen, Germany) in speed 9000 r.p.m. Then, the 
milk sample was pasteurized for 15 min at 75±1 °C. Samples were prepared by adding yogurt starter culture (1.5%) 
containing probiotic microorganisms (ABY1, Cristian Hansen, Hørsholm, Denmark) at 42 °C. The mixtures were 
redistributed into 50 mL sterile plastic cups, incubated at 42 °C until their pH decreased to 4.6, they cooled and stored at 
4±1 °C ( Mazloomi et al. 2011). 

 
Determination of water-holding Capacity (WHC) 
5 g of yogurt was centrifuged (Mikro 220R, Hettich, Tuttlingen, Germany) at 4500 r.p.m. for 30 min at 10°C. After 

centrifugation, the supernatant was removed and the pellet was collected and weighed.  
 
Microbial Analyses 
1 g of yogurt with 9 mL of normal saline (a solution of 0.9 % (w/v) NaCl ( Merck, Darmstadt, Germany)) was 

mixed and diluted to a concentration of 106 and 107, and then 1 mL of each dilution was repeated in 2 plate containing 
the MRS-Agar (Merck, Darmstadt, Germany) with 0.15% Bovin-Bile (Sigma-Aldrich, Louis, MO, USA). Bacteria were 
counted by the pour plate technique. The plates in duplicates were incubated anaerobically at 37 °C for 72 h, after this 
period, colonies were counted (Mishra and Mishra 2012). 

 
Statistical Analysis 
The response surface methodology (RSM) and ANOVA (p<0.05) were used for data analysis using Design Expert 8 

(Version 8.0.7.1, Minneapolis, MN, U.S.A) software. The experiment was designed according to central composite 
design (CCD). All experiments and measurements were conducted in triplicate, mean value ±sd are reported. 
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Result and discussion 
Water-Holding Capacity (WHC) 
Changes of xanthan gum, LBG, β-glucan and time storage have a significant effect on the WHC. Increasing the 

percentage of LBG, xanthan gum and the percentage of β-glucan significantly increased the WHC. Time storage 
reduced the WHC similar results of Ladjevardi et al. (2015) and Sahan et al. (2008). 

According ANOVA table, the products had maximum water holding capacity at the highest percentage of LBG and 
xanthan gum. The percentage of xanthan gum and β-glucan increased water holding capacity. These factors (LBG and 
xanthan gum, xanthan gum and β-glucan) have a synergistic effect on each other mutually. 

Xanthan gum and LBG showed interaction effect with time storage on changes in WHC including maximum water 
retention in the sample tissue, the high percentage of gums and the early days of production. 

 
Viability of probiotic bacteria 
Viability of probiotic bacteria significantly increased when used from high percentage of β-glucan (as a prebiotic 

agent) in synbiotic yogurt. This change was related to increasing food for probiotic bacteria (Kearney et al., 2011). 
According to the results mentioned a good environment for the growth and activity of the microorganisms (ladjevardi et 
al., 2015). The unfavorable conditions in production of synbiotic yogurt, was time duration. During storage, the number 
of probiotic bacteria that are present in the product is reduced Xanthan gum and LBG have no significant effect on 
viability of probiotic bacteria  

Xanthan gum and time storage have interaction effect on the viability of probiotics bacteria. As expected, the best 
conditions for probiotic bacteria to maintain a high percentage of xanthan gum was at the early days of the sample 
production ((Norton and Lacroix, 1990; Sanderson, 1990). 

According to the results, it was found that gums such as xanthan gum and LBG showed similar results to those of 
El-Salamt et al. (1996) and Hematyar et al. (2012) and had adverse influence on the growth and activity of beneficial 
bacteria. 
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