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، عصاره روغنی زیره سبس و زمان تخمیر با استفاده از روش سطح پاسخ بر D3بررسی تأثیر سطوح مختلف ویتامیه 

 سازی تولیذ ماست پروبیوتیک برای بیماران دیابتی بهینه
 

 2هرین هیرلَحی، 1، هیٌا تاتاضاّی1سواًِ ضجاعی هْر
 

 

 چكيده
 مطالعٍ زر مًرز تًجٍ قزار گزفتٍ است. زیابت بیماری مسیزیت تىُایی زر بٍ کسام َز سبش، سیزٌ ريغىی اساوس ي D3 يیتامیه َا، پزيبیًتیک زریافت اذیز، فًایس َای سال زر مقدمه:

 بالاتزیه با پزيبیًتیک محصًل بٍ زستیابی بزای ترمیز مرتلف َای سمان کار بززن بٍ با سبش سیزٌ ريغىی اساوس ي D3 يیتامیه اس مرتلفی َای غلظت حايی ماست تًلیس حاضز،

 بٍ کمک بزای افشيزٌ سلامتی ارسش با پزيبیًتیک فزايرزٌ تًلیس ي گزفت قزار بزرسی مًرز بًز، شسٌ افشيزٌ آن بٍ الحاقی کشت شکل بٍ کٍ پزيبیًتیک باکتزی سلًلی شمارش

 .شس تعییه مطالعٍ وُایی َسف زیابتی افزاز

 باکتزی پزيبیًتیک سًیٍ جمعیت بز ترمیز سمان ي D3 يیتامیه سیزٌ، ريغىی اساوس شامل متفايت فاکتًر سٍ تأثیز بزرسی بزای مزکشی مزکب مسل با پاسد سطح ريش ها: روش

 ي 1000 ،400 ،40 ،20 سطح پىج زر D يیتامیه غلظت يزرصس  05/0 ي 03/0 ،02/0 ،01/0 سطح چُار زر سیزٌ اساوس غلظت. گزفت قزار استفازٌ مًرز A7 پلاوتاريم لاکتًباسیلًس

2000 IU زر وتایج ي شس تعییه تکزار 20 زر آسمایشی طزح 15 استفازٌ، مًرز مسل بز اساس. شس تعزیف آسمایش متغیزَای ساعت 24 ي 12 ،9 ،6 ،3 سطح پىج زر ترمیز سمان طًل ي 

زار زر وظز  زرصس احتمال معىی 5وُایی زر سطح  وتیجٍ بز بزرسی مًرز متغیزَای اس تأثیز َز یک. گزفت قزار تحلیل ي تجشیٍ مًرز SAS (Statistical analysis system) افشار وزم

 .(P < 05/0گزفتٍ شس )

 با D3يیتامیه  ،D3 يیتامیه ي سیزٌ تًأم اثز آن اس بعس تزتیب بٍ ي زاشت را اثز بیشتزیه A7پلاوتاريم  لاکتًباسیلًس باکتزی رشس وزخ بز سمان ي سیزٌ اساوس غلظت تًأم اثز ها: یافته

 زاز کٍ وشان باکتزی ایه رشس وزخ بز کمی اثز یک تًان با سمان ي یک تًان با سیزٌ اساوس آن، اس بعس .شس ياقع باکتزی سًیٍ بیشیىٍ رشس وزخ بز یک تًان با D3 يیتامیه ي زي تًان

 .گززیس تعییه اس متغیزَا یک َز میاوی حس فزمًلاسیًن بزای بُیىٍ شزایط

باشس. ایه محصًل  الحاقی پزيبیًتیک سًیٍ اس( 107cfu/ml) سوسٌ باکتزی اس بالایی جمعیت حايی تًاوس می سیزٌ اساوس ي D3 يیتامیه با شسٌ غىی پزيبیًتیک ماست گیری: نتیجه

 .بزوس، مًرز استفازٌ قزار گیزز افزازی کٍ اس بیماری زیابت روج می تًاوس بٍ عىًان محصًل فزاسًزمىس بزای می

 ، ريش سطح پاسدD3میه اماست پزيبیًتیک، سیزٌ سبش، يیت های کلیدی: واژه

 
استفادٌ از ريش سطح  ، عصارٌ ريغىی زیرٌ سبس ي زمان تخمیر باD3بررسی تأثیر سطًح مختلف يیتامیه  .، ثبثبضبّی هیٌب، هیطلَحی هطینضجبػی هْط سوبًِ ارجاع:

 315-322(: 3) 12؛ 1395 هجلِ تحقیقبت ًظبم سلاهت. سازی تًلیذ ماست پريبیًتیک برای بیماران دیابتی پاسخ بر بهیىٍ

 13/12/1394 پذیزش مقالٍ: 27/10/1394 مقالٍ: زریافت

 

 هقذهِ

ِ   استغصاّبیی  ،غصاّبی ػولکطزی ای ػابزی   کِ ػلاٍُ ثط تأهیي ًیبظّابی تغصیا
اظ ّابی پطٍثیاَتیکی    ٍ هبسات ضاَز   های ّابی هاعهي    ثبػث جلَگیطی اظ ثیوبضی

کِ اهطٍظُ ثِ ضکل تجبضتی ثرص هْوی اظ ایي گطٍُ هَاز غصایی است  تطیي هْن
ّابی اذیاط، ا اط     (. زض سابل 1اسات )  غصایی ضا ثِ ذاَز اذصػابظ زازُ   ثبظاض هَاز

زیبثات ثاِ    ّبی پطٍثیَتیکی زض زضهبى ٍ ترفیف ػاَاضؼ ثیوابضی   هػطف هبست
ای هَضز هطبلؼِ قطاض گطفصِ ٍ گعاضضبت هصؼسزی اظ  واطثرص ثاَزى    طَض گسصطزُ

ّابی   (. اظ جولاِ ضاَاّس تاأ یط هبسات    2-5چٌیي هساذلاتی گعاضش ضسُ اسات ) 
ٍ ضابّی  هحوستَاى ثِ هطبلؼِ  پطٍثیَتیکی زض زضهبى ٍ کبّص ػَاضؼ زیبثت هی

یک حبٍی جوؼیت هطرػی پطٍثیَتهبست ضٍظاًِ  هػطفاضبضُ کطز کِ  ّوکبضاى

زیبثت ًَع زٍ اضتجبط هسصقین ّبی پطٍثیَتیک ثب کبّص ػَاضؼ  اظ هیکطٍاضگبًیسن
 زض هطبلؼِ اجصْس ٍ ّوکابضاى اظ هػاطف هبسات پطٍثیَتیاک     ،ّوچٌیي(. 2) زاضز

کبّص ( Bb-12) ٍ ثیفیسٍثبکصطیَم لاکصیس La-5)لاکصَثبسیلَس اسیسٍفیلَس 
اکسیساى زض ثیوابضاى هجاصلا ثاِ زیبثات ًاَع زٍ       سطح گلَکع ذَى ٍ افعایص آًصی

 چااطة کاان هػااطف هبساات ّوکاابضاى ٍ Yadav هطبلؼااِ زض (.6) هطاابّسُ ضااس
 زض کاابظ ی لاکصَثبساایلَس ٍ اساایسٍفیلَس لاکصَثبساایلَس حاابٍی پطٍثیَتیااک

(. زض تحقیا   4کبّص ػاَاضؼ زیبثات گطزیاس )    ثبػث زٍ ًَع زیبثصی ّبی هَش
ّب زض  ّب ٍ ا ط فؼبلیت هْبضکٌٌسگی آى ثیَتیکفؼبلیت ّبیپَگلایسویک پطٍزیگطی 

 (.5ّبی آلفبگلَکَظیساظ ٍ آلفبآهیلاظ ًطبى زازُ ضس ) هقبثل آًعین
هبًٌس ٍیصبهیي لکطزی ػوّب، ثطذی اظ تطکیجبت ضیویبیی  ػلاٍُ ثط پطٍثیَتیک

 مقاله پژوهشی
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D3 کابّص  پیطاگیطی یاب   اکسایساًی زض   ّبی گیابّی ثاب قبثلیات آًصای     ٍ اسبًس
ٍ هثجصای ضا ًطابى     ًصبیج تأییاس ضاسُ  حیَاًی  -هطبلؼبت اًسبًیػَاضؼ زیبثت زض 

 اًکبضًبپاصیط تَاى ثِ ا ط  هی D3اضتجبط ثب ا طثرطی ٍیصبهیي زض  .(4، 7-10)اًس  زازُ
  اضابضُ کاطز   زیبثات هػطف زٍظّبی ثبلایی اظ ایاي ٍیصابهیي زض زضهابى ٍ ثْجاَز     

هفیس آى ثاط افاطاز زیابثصی زض    ا ط زضهبًی ظیطُ سجع ٍ آ بض ػلاٍُ ثط ایي،  .(18-11)
 (.  19-22) هطبلؼبت هصؼسزی اضبضُ ضسُ است

ظیطُ سجع، گیبُ ػلفی یک سبلِ، ظطیف ٍ هؼطط اظ ذبًَازُ چصطیبى ثاَزُ ٍ ثاب   
زض طت سٌصی ایطاًای   .(23) ثبضس هؼطٍف هی Cuminumcyminum لویػًبم 

 اس  جابؼ ٍ  ا طات آًصی زیبثصیک، آًصی کبضسیٌَغًیک، آًصای هَتبغًیاک،  اس اًق   
(. ثب تَجِ ثِ کبضثطز طت ساٌصی  24، 25) ثِ ظیطُ سجع ًسجت زازُ ضسُ استتطٌج 

تَاى گفت کِ یکای اظ   ّبی اذیط هی ٍ تأکیس ثط اسصفبزُ اظ گیبّبى زاضٍیی زض سبل
ّابی   ّاب زض فاطاٍضزُ   ّبی هصفبٍت ثِ کبضگیطی گیبّبى زاضٍیی اسصفبزُ اظ آى جٌجِ

سبظی فطهَلاسیَى هبسات   ب ّسف تَلیس ٍ ثْیٌِایي هطبلؼِ ث(. 26پطٍثیک است )
ّبی هرصلف اسبًس ظیطُ سجع ثطای افطاز  ٍ غلظت D3هیي بپطٍثیَتیک حبٍی ٍیص

. هَ َع هَضز هطبلؼِ ثِ ذػَظ اظ ایاي ًظاط حابیع    هجصلا ثِ زیبثت ططاحی ضس
اّویت است کِ تبکٌَى ّیچ فطاٍضزُ غصایی، ثِ طَض اذصػبغی ثاطای گطٍّای اظ   

 ایطاى تَلیس ًطسُ است.ثیوبضاى زض 
ضٍ است  ّبیی ضٍثِ ّبی پطٍثیَتیکی ّوَاضُ ثب چبلص ثب ایي حبل، تَلیس هبست

زّاس.   ّب ضا تحت تأ یط قطاض های  کِ ازػبی هططح ضسُ زض هَضز ذَاظ زضهبًی آى
کبّص جوؼیت ظًسُ ثبکصطی پطٍثیَتیک ثِ زلیل پیسایص تطکیجبت  س هیکطٍثای  

ّابی هٌبسات ٍ ػاسم اًطجابر ػطاط ٍ طؼان       ِ زض هبست، ػاسم اساصفبزُ اظ ساَی   
هحػَلات فطهَلِ ضسُ ثب شایقِ افطاز کِ هػاطف غاصای پطٍثیَتیاک ضا هحاسٍز     

لَیس یک هحػَل پطٍثیَتیک ثطای ضسایسى   کٌس، اظ هْن هی اَهل ػسم هَفقیت ت تطیي ػ
ساف سلاهصی ثرص آى ثِ ضوبض هی لَیس یاک هبسات پطٍثیاک    27-30آیس ) ثِ اّ (. زض ت

لَِ ضسُ  ضزُ   چبلص ضٍثِفطه لَیس چٌایي فاطاٍ ز؛ چطا کِ زض ت س ثَ اَّ ای، ثاط   ضٍ ثیطصط ًیع ذ
ّبی ظًسُ پطٍثیَتیاک هوکاي اسات کاِ      ٍ اسبًس ظیطُ ثط سلَل D3ّوکٌص ٍیصبهیي 

ابیی ضاَز. اظ     هَجت کبّص جوؼیت آى لَیس هحػاَل ًْ ِ ثا  ،ضٍ ایاي ّب ٍ ضکست زض ت
ِ   کبضگیطی ضٍش ص اظ هػاطف چٌایي   سابظی ًیابظ اسبسای ٍ  اطٍضی پای      ّابی ثْیٌا

اَى یک غصای ػولکطزی ه ٍضزُافط  .ثبضس  ط هیؤّبیی ثِ ػٌ

سبظی ضاطای  آظهابیص    یک ضٍش قسضتوٌس ٍ ضایج زض ثْیٌِ ،ضٍش سطح پبسد
ّبی تجطثی، ضیب ی ٍ اساصٌصب  آهابضی اسات     ای اظ ضٍش ایي هصس هجوَػِ ثبضس. هی

ِ  هیکِ ا طات هصقبثل چٌسیي ػبهل زض هحسٍزُ هصفبٍت ضا اضظیبثی  ای کاِ   کٌس ٍ ًبحیا
 .(31) زّس ًصبیج زض هحسٍزُ آى قطاض زاضز ضا ثِ ضکل یک سطح سِ ثؼسی ًطبى هی

سبظی هبست حبٍی  کبضگیطی ضٍش سطح پبسد، ثْیٌِِ زض هطبلؼِ حب ط ثب ث
، غٌی ضاسُ ثاب   یپطٍثیَتیکثب ذَاظ  A7لاکصَثبسیلَس پلاًصبضم ثَهی یک سَیِ 

؛ ثِ طَضی کاِ جوؼیات   ٍ اسبًس ظیطُ سجع هَضز ثطضسی قطاض گطفت D3هیي بٍیص
ًْبیی ایي ثبکصطی زض فطاٍضزُ تَلیس ضسُ ٍ ذَاظ حسای هحػاَل تَلیاسی ثاِ     

 ػٌَاى پبسد زض ثطاثط سطَح تغییط، زضیبفت ٍ هَضز اضظیبثی قطاض گطفت.  
سَیِ پطٍثیَتیاک ثاَهی اسات کاِ اظ      A7ثبکصطی لاکصَثبسیلَس پلاًصبضٍم 

 NCBIُ گَاضش کَزک ایطاًی جسا ضسُ اسات ٍ هٌجاغ اطلاػابت ػلوای     زسصگب
(National center for biotechnology information   ثب ضاوبضُ  جات )

ّبی زسصگبُ گَاضش ّوچٌایي، هقبٍهات    گطزیسُ است. تبکٌَى ا ط هْبضی پبتَغى
ّابی ذاَى ٍ    سابظی چطثای   ًسجت ثِ ضطای  زساصگبُ گاَاضش، قبثلیات هصؼابزل    

ّابی ساطم ٍ    َاضؼ زیبثت ضبهل کابّص قٌاس ذاَى ٍ تؼابزل چطثای     هسیطیت ػ
(، اظ ایي ساَیِ ًطابى زازُ   32، 33ّوچٌیي، قبثلیت ظًسُ هبًی زض هحی  هبست )

 .(32-35ضسُ است )
 

 ّا رٍش
ي اسااو    D3سازی ترکیب يیتامیه  طراحی آزمایشات برای بهیىٍ

زیاارٌ ي زمااان تخمیاار ماساات باارای حفااع بیشااتریه جم یاات  
  A7لاکتًباسیلًس پلاوتارم 

، غلظت اسبًس ظیاطُ ساجع ٍ ظهابى    D3غلظت ٍیصبهیي  فبکصَض سِ جْت ثطضسی
ظهبیطی هطکت هطکعی ثاب ساِ هصغیاط    آاظ ضٍش سطح پبسد زض قبلت ططح ترویط 

اساصفبزُ  SAS (verison 9.2 , SAS Institute Inc ) افاعاض  هساصقل زض ًاطم  
ّب هطبث  ططح  ، پٌج سطَح ٍاقؼی سِ هصغیط فَر ضا ثب کس هطثَط آى1. جسٍل ضس

ٍ  03/0، 02/0، 01/0غلظت اسبًس ظیطُ زض چْبض ساطح  زّس.  اًصربثی ًطبى هی
 IU 2000ٍ  1000، 400، 40، 20زض پٌج سطح  Dهیي بغلظت ٍیص ،زضغس 05/0

سبػت هصغیطّابی آظهابیص    24ٍ  12، 9، 6، 3ٍ طَل ظهبى ترویط زض پٌج سطح 
 .تؼطیف ضس

 6آظهبیص ثب  15ثب اسصفبزُ اظ ضٍش ططح هطکت هطکعی زض ثطًبهِ سطح پبسد، 
تکطاض زض ًقطِ هطکعی ططاحی ضس. هیبًگیي هقبزیط ثِ زست آهسُ جوؼیات ضاوبضش   

اظ ساِ هطتجاِ تکاطاض کبهال آظهبیطابت زض فبغالِ        A7ضسُ لاکصَثبسیلَس پلاًصبضم 
  ظهبًی کوصط اظ یک ّفصِ ثِ ػٌَاى هصغیط ٍاثسصِ )یب پبسد( زض ًظط گطفصِ ضس.

ِ  ثیٌای  پایص  ثاطای  زٍ زضجِ ای جولِ چٌس هسل ػوَهی ِ  ٍ پبساد  ضاثطا  سا
 .ضس ثیبى ظیط ضاثطِ اسبس ثط کٌصطل قبثل فبکصَض
 

  

   ∑     
 
    ∑       

  
    ∑  ∑           

 
       

 

Y =  

B0+B1X1+B2X2+B3X3+B11X1
2+B22X2

2+B33X3
2+B12X1X2+B

13X1X3+B23X2X3 

 
، غلظت اساًس زیرُ سثس ٍ زهاى تخویر تر D3ًوایص سطَح ٍاقعی تر اساس کذ تعییي ضذُ ترای سِ هتغیر هستقل ضاهل غلظت ٍیتاهیي  .1جذٍل 

  L.A7اساس طرح هرکة هرکسی ترای حفظ تالاتریي جوعیت سَیِ پرٍتیَتیک 
 هتغیر  کذ هتغیر  سطَح ٍاقعی هتغیرّا تر اساس کذ ًسثت دادُ ضذُ

4/1 0/1 0 0/1- 4/1-   
05/0 03/0 02/0 01/0 0 X1  درصد اسانس زیره 

2000 1000 400 40 20 X2  درصد ویتامینD3 

24 12 9 6 3 X3 ساعت( زمان( 

 ّب، ٍظًی حجوی سٌجیسُ ضسُ است. زضغس غلظت
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ٍ  B1 ،B2 اطیت  بثات،    B0ثیٌی ضسُ،  پبسد پیص Y زض هؼبزلِ شکط ضسُ
B3  ،ا ااطات ذطاایB11، B22 ٍB33  ٍ ا ااطات هطثؼاایB12، B13  ٍB23  ا ااطات

 ثبضس. هصقبثل هی
کبلِ آهل ٍ اسبًس ظیاطُ اظ ضاطکت ثابضیج    ضطکت  چطثی اظزضغس  5/1ضیط 

هحلاَل زض  زض گاطم اظ ًاَع    D3 100000IUهیي بٍیص اسبًس اغفْبى تْیِ ضس.
 ذطیساضی ضس.سَ یس  DSMاظ ضطکت آة 

ٍ لاکصَثبساایلَس ثَلگاابضیکَس اظ  A7ثاابکصطی لاکصَثبساایلَس پلاًصاابضٍم 
َم غصایی زاًطگبُ ػلَم پعضکی اغفْبى کلکسیَى هیکطٍثی زاًطکسُ تغصیِ ٍ ػل

تْیِ ضس. ثبکصطی اسصطپصَکَکَس تطهَفیلَس زض آظهبیطگبُ تحت ضطای  اسصطیل 
 هبسات  اظ لیصاط  هیلی یک هٌظَض ایي . ثطایاظ هبست پبسصَضیعُ تجبضی جسا گطزیس

 زض سابػت  24 هست ثِ هبیغ M17 کطت هحی  لیصط هیلی 5 زض تجبضی پبسصَضیعُ
 هبسات  اظ لیصط هیلی یک سپس، .گطزیس گصاضی گطهربًِ سلسیَس زضجِ 42 زهبی
 آغاابظگط سااَش جساساابظی جْاات M17 کطاات هحاای  ضٍی ثااط ضااسُ ترویااط

 زضجااِ 42 زهاابی زض ٍ ضااس زازُ سااطحی کطاات تطهَفیلااَس اسااصطپصَکَکَس
 ًظااط اظ ًْبیاات، زض گطزیااس. گااصاضی گطهربًااِ ساابػت 48 هااست ثااِ سلساایَس
 .گطفاات قااطاض تأییاس  هااَضز ثیَضایویبیی  آظهبیطاابت ٍ کلٌای  ساالَل، هَضفَلاَغی 

لیصاط اظ هحای     هیلای  5هطتجاِ زض   2سبظی حساقل  ّبی لاکصیکی جْت فؼبل سَیِ
زضغس تلقایح   1ثِ هیعاى  M17یب MRS (deMan Rogosa sharpe ) کطت

ضساَثبت   ،سپس گصاضی گطزیس. سبػت گطهربًِ 24زضجِ ثِ هست  37ٍ زض زهبی 
 (rpm) 6000 ٍ 8000، 10000فیَغ ثِ تطتیت ثاب  یسبًصطهطتجِ  3ثؼس اظ ثبکصطیبیی 
ثبض ضسصطاَ زازُ ضاسُ ٍ هبیاِ تلقایح      زقیقِ ثب سطم فیعیَلَغیک زٍ 15ثِ هست 

ّابی اساصطپصَکَکَس تطهَفیلاَس، لاکصَثبسایلَس      ّابی ثابکصطی   حبٍی سلَل
زض طاَل هاَ     7/0ی ٍ لاکصَثبسیلَس ثَلگبضیکَس ثب زاًسیصِ ًَض A7پلاًصبضٍم 

 .فطاّن گطزیس M17  ٍMRSّبی  زض هحی  کطت ًبًَهصط 620

اسابًس ظیاطُ    تْیِ ضاس. زض اضلي هبیط  لیصطی ضیط هیلی 300ًوًَِ  20تؼساز 
ثاِ  زضغس اظ حجن ًوًَِ ضایط   05/0ٍ  03/0، 02/0، 01/0ّبی  اسصطیل ثِ هیعاى

ّبی ترویط زض زاذال اًکَثابتَض زض ضاطای  ّاَاظی زض      ًوًَِ ّب ا بفِ ضس. ًوًَِ
سبػصِ جْت  3گصاضی ضس ٍ زض فَاغل ظهبًی  گطهربًِسلسیَس زضجِ  42بی زه

جْت ضوبضش ثبکصطیابیی یاک    ثطزاضی قطاض گطفت. هَضز ًوًَِ ضوبضش هیکطٍثی
ّابی   زضغس زض ضقت 85/0لیصط اظ ّط ًوًَِ ثب اسصفبزُ اظ هحلَل کلطٍض سسین  هیلی

ثاط هحای  ساَضثیصَل     A7ضوبضش لاکصَثبسیلَس پلاًصبضٍم  هصَالی تْیِ گطزیس.

هطاحل تْیِ هبسات ثاطای   کلیِ  اًجبم ضس.آگبض ثب اسصفبزُ اظ ضٍش کطت سطحی 
ّااب تَساا   آًاابلیع آهاابضی زازُ زض سااِ تکااطاض اًجاابم ضااس. طااطح آظهبیطاای  20
اًحاطاف اظ هؼیابض    ±ّب ثِ غاَضت هیابًگیي    غَضت گطفت ٍ زازُ  SASافعاض ًطم

 گعاضش ضس.
 

 ّا یافتِ

ثط اسابس تطکیات ساِ هصغیاط ظهابى       تحقی  ایي اظ آهسُ ثِ زست ًصبیج 2جسٍل 
 ضا ثااط ضااوبضش ًْاابیی D3 غلظاات ٍیصاابهیي ٍ ظیااطُ اساابًس ترویااط، زضغااس

 طاااطح آظهبیطااای   15زض  A7 پلاًصااابضٍم لاکصَثبسااایلَس ّااابی ثااابکصطی
 زّس. ًطبى هی

 لاکصَثبسایلَس  ثابکصطی  ًْابیی  جوؼیت ثطای آهسُ ثِ زست ، هسل1هؼبزلِ 
ثِ تطتیت ًطبى  (x2) ٍ (x1)ایي هؼبزلِ  زّس. زض ضا ًطبى هی A7( Y1) پلاًصبضٍم

( هصغیط سَم، ظهبى x3ثبضس ٍ ) هی D3ٍیصبهیي  سجع ٍ ظیطُ زٌّسُ زٍ هصغیط اسبًس
 زّس.  ترویط ضا ًطبى هی

 

Y1 = 42/7  – 25/0 X1 + 28/0 X2 + 19/0 X3 – 04/0 X1
2
 + 

43/0 X1X2 – 655/0 X1X3 + 39/0 X2
2
 – 20/0 X2X3 + 19/0 X3

2 
 

حبکی اظ آى است کِ غلظت تاَمم اسابًس    3زض جسٍل  ًصبیج آًبلیع ٍاضیبًس
ثیطاصطیي ا اط ضا    A7 لاکصَثبسایلَس پلاًصابضٍم  ظیطُ ٍ ظهبى ثط ًطخ ضضس ثبکصطی 
ثاب   D3، ٍیصبهیي D3ّبی تَمم ظیطُ ٍ ٍیصبهیي  زاضت ٍ ثِ تطتیت ثؼس اظ آى غلظت

ثب زضجِ یک ثط ًطخ ضضس ثیطیٌِ ایي ثبکصطی هاؤ ط ٍاقاغ    D3زضجِ زٍ ٍ ٍیصبهیي 
ضس. ثؼس اظ آى، اسبًس ظیطُ ثب زضجِ یک ٍ ظهبى ثب زضجِ یک ا ط کوای ثاط ًاطخ    

 ضضس ایي ثبکصطی ًطبى زاز.
ضوبی سِ ثؼسی اظ ا ط تطکیجی سِ هصغیط هسصقل هاَضز ثطضسای زض    1ضکل 

زّس. ثاط اسابس    ًطبى هی LA7ایي هطبلؼِ ضا ثِ ضکل زٍ ثِ زٍ ثط جوؼیت ظًسُ 
اگطچِ ػبهل ظهابى ترویاط هبسات ٍ     3ٍ اطلاػبت جسٍل  1ًوَزاض الف زض ضکل 

غلظت اسبًس ّط یک ثِ تٌْبیی تأ یط قبثل تَجْی ثط جوؼیت سَیِ پطٍثیَتیاک  
ًساضت، اهب ا ط ّوعهبى ایي زٍ ػبهل زاضای ثبلاتطیي سْن ثاط تغییاطات جوؼیات    

فعایص ظهبى ترویط ٍ افاعایص غلظات اسابًس    ایي ثبکصطی ثَز؛ ثِ طَضی کِ ثب ا
 ا ط ثبظزاضًسگی اسبًس ثط جوؼیت ظًسُ ثبکصطی ثیطصط ضس.

 

   
 ج     ب                الف                        

اثر ترکیثی غلظت  -(، الفLog Cfu/ml A7جوعیت زًذُ لاکتَتاسیلَس پلاًتارٍم  Y =: تررسی اثر ّوسهاى هتغیرّای هستقل تر پاسخ )1ضکل 
 ٍ زهاى D3اثر ترکیثی ٍیتاهیي  -ج ٍ D3اثر ترکیثی غلظت اساًس زیرُ ٍ ٍیتاهیي  -اساًس زیرُ ٍ زهاى، ب

CFU: Colony form unit  
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 طرح آزهایطی هختلف  11در  LA7جذٍل طراحی آزهایطات ٍ ًتایج ضوارش جوعیت تاکتری پرٍتیَتیک  .2جذٍل 
 ٍ غلظت اساًس زیرُ سثس D3تکرار در ًقطِ هرکسی( تا ترکیة سِ هتغیر زهاى تخویر، غلظت ٍیتاهیي  1)

L. plantarum A7
* 

Log(CFU/ml) 

 زهاى تخویر

 )ساعت(

  D3غلظت ٍیتأهیي 

 درصذ 

 ُ سثسراساًس زی

 درصذ  

 

Y1 X3 X2 X1 Run 

(2/1± )36/7 1- 1- 1- 1 

(3/2± )57/9 1 1- 1- 2 

(5/1± )44/7 1- 1 1- 3 

(9/1± )42/8 1 1 1- 4 

(1/1± )39/7 1- 1- 1 5 

(86/0± )56/6 1 1- 1 6 

(8/1± )79/8 1- 1 1 7 

(9/0± )57/7 1 1 1 8 

(1/1± )69/7 0 0 4/1- 9 

(96/0± )31/7 0 0 4/1 10 

(4/1± )61/7 0 4/1- 0 11 

(9/1± )08/9 0 4/1 0 12 

(4/0± )56/7 4/1- 0 0 13 

(2/1± )34/8 4/1 0 0 14 

(1/1± )56/7 0 0 0 15 

(1/2± )4/7 0 0 0 16 

(6/0± )29/7 0 0 0 17 

(2/0± )34/7 0 0 0 18 

(7/1± )38/7 0 0 0 19 

(9/1± )15/7 0 0 0 20 

 (بضیهؼ اًحطاف) A7 پلٌصبضٍم لَسیلاکصَثبس ضوبضش يیبًگیه* ؛ زّس تکطاضپصیطی فطایٌس( ضا ًطبى هیتکطاض آظهبیص زض ًقطِ هطکعی )ًقطِ هیبًی هصغیطّب ٍ  20تب  15تکطاضّبی 

CFU: Colony form unit 
 

ضَز ٍ ثط اسبس ًصبیج تجعیِ ٍاضیبًس زض  زیسُ هی 1ّوبى طَض کِ زض ضکل 

ثِ تٌْبیی ٍ یب زض تطکیت ثاب   D3ٍیصبهیي هصغیط غلظت ، زض هطبلؼِ حب ط 3جسٍل 

ا ط غلظت ظیطُ ًقص هْوی زض پبسد آظهبیص زاضت. ا ط ثبظزاضًسگی اسبًس ظیاطُ  

ثط جوؼیت ثبکصطی زض غلظت کوصط ٍیصبهیي هطبّسُ ضس؛ ثِ طَضی کِ زض ساطَح  

تاَاى گفات کاِ     گطزز ٍ ثِ ًحَی هی ثبلای غلظت ٍیصبهیي ایي ا ط کن ضًگ هی

ثط سَیِ هیکطٍثی زض ثطاثط اسبًس ظیطُ زاضصِ اسات.   تأ یط هحبفظصی D3ٍیصبهیي 

گطزز. ثط اسبس جسٍل تجعیِ ٍاضیابًس   ّویي ًصیجِ زض هٌحٌی   ًیع هطبّسُ هی

ٍ ظهبى ثاط جوؼیات    D3اگطچِ تغییطات ًبضی اظ تطکیت زٍ ػبهل غلظت ٍیصبهیي 

ٌی ثبکصطی اظ ًظط آهبضی قبثل تَجِ ًجَزُ است، اهب هطبّسُ ضًٍس تغییطات زض هٌح

زض  D3   ًطبى زٌّسُ افعایص جوؼیت ثبکصطی ظًسُ ثب افاعایص غلظات ٍیصابهیي   

 ایي هطبلؼِ ثَزُ است.  

ثط اسبس ًصبیج ططاحی آظهبیطبت ضطای  ثْیٌِ ًاطخ ضضاس ثیطایٌِ ثابکصطی     
زض فطهَلاسیَى هبسات پطثیَتیاک حابٍی اسابًس      A7لاکصَثبسیلَس پلاًصبضٍم 

 D3 ،400 IUزضغس ٍ ٍیصأهیي  02/0ظیطُ  اسبًس زض غلظت D3ظیطُ ٍ ٍیصبهیي 
 سبػت تؼییي گطزیس. 9ٍ طَل ظهبى ترویط 

 

 تحث
ًصاابیج ایااي هطبلؼااِ ًطاابى زاز کااِ جوؼیاات یااک سااَیِ پطٍثیااَتیکی زض یااک  

تحات تاأ یط ػَاهال ظیسات      ثِ ضاست فطهَلاسیَى ػولگطای هبست پطٍثیَتیک 
جوؼیت سَش پطٍثیَتیکی تحت تأ یط اسابًس ضٍغٌای    .زثَفؼبل زض فطهَلاسیَى 

ظیطُ ثب افعایص غلظت اسبًس ٍ افعایص ظهبى ترویط کِ ذَز ضبذػی اظ هَاجِْ 
 ؛ثیطصط سَش پطٍثیَتیک ثب اسبًس زض فطهَلاسیَى ثَز، ثِ ضست کابّص یبفات  

تجبضتی هَضز اسصفبزُ هَجت حفبظت ٍ افعایص جوؼیات   D3هیي بکِ ٍیص زض حبلی
سُ پطٍثیَتیک اظ هحی  کطت هبست گطزیاس. کلیاِ ایاي ًصابیج ًطابى      ثبظیبثی ض

سبظی ثاب اساصفبزُ    ّبی تطکیجی ًیبظهٌس ثْیٌِ زّس کِ ثِ کبضگیطی فطهَلاسیَى هی
 ّبی ضیب ی است.   اظ ططاحی هسل
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( آزهایطات از ترکیة سِ هتغیر غلظت اساًس زیرُ، غلظت LA7ًذُ . جذٍل تجسیِ ٍاریاًس ًتایج تِ دست آهذُ از پاسخ )تعذاد جوعیت ز3جذٍل 
 ٍ زهاى تخویر D3ٍیتاهیي 

 هٌثع هذل کلی

Pr>F F MS SS DF  
0155/0 480611/8 761086/0 761086/0 1 X1 

0082/0 793540/10 968658/0 968658/0 1 X2 

0563/0 656993/4 417938/0 417938/0 1 X3 

7085/0 148040/0 013286/0 013286/0 1 X1*X1 

0021/0 867940/16 513800/1 513800/1 1 X1*X2 

0001/0 244240/38 432200/3 432200/3 1 X1*X3 

0036/0 353310/14 288126/1 288126/1 1 X2*X2 

0849/0 655388/3 328050/0 328050/0 1 X2*X3 

0960/0 377239/3 303088/0 303088/0 1 X3*X3 

0004/0 328810/11 016695/1 150258/9 9 Model1 

0052/0 977049/7 715894/0 147682/2 3 Linear 

0107/0 420192/6 576175/0 728526/1 3 Quadratic 

0002/0 589190/19 758017/1 274050/5 3 Cross produduct 

  089744/0 897442/0 10 Error 

0403/0 643620/5 152472/0 762359/0 5 Lack of fit 

  270170/0 135083/0 5 Pure error 

   047700/10 19 Total 

DF: Degree of freedom; SS: Sum of squares; MS: Mean square; F: Index match 

 
ى تغصیاِ زض اساصفبزُ اظ   بثب تَجِ ضٍیکطز اهاطٍظی ٍ ضٍ ثاِ گساصطش هصرػػا    

فطا سَزهٌس زض سلاهت اًسبى، اّویت ثِ کابضگیطی چٌایي   تطکیجبت غصایی ػولگطا ٍ 
ّبی غصایی فطاسَزهٌس ثطای اسصفبزُ ّطچِ ثیطصط ذاَاظ   ّبیی زض تَلیس فطاٍزُ ضٍش

ّبی غاصایی ًاِ تٌْاب     ضَز. تَلیس ایي گًَِ فطاٍزُ ّب هطرع هی سلاهصی ثرص آى
 ثاِ ذػاَظ  پصیط است.  ّبی ذبظ ثیوبضاى تَجیِ ثطای ػوَم افطاز ثلکِ ثطای گطٍُ

ّبی غصایی ذابظ   ّبی هعهي ٍ ضبیغ هبًٌس زیبثت کِ ًقص تغصیِ ٍ زضیبفت ثیوبضی
 هطرع ضسُ است.   ثِ طَض کبهلّب  زض کبّص ٍ ترفیف اذصلالات ثیوبضی زض آى

ضبذػِ اغلی یک هحػَل پطٍثیَتیک اًصقابل جوؼیات هطارع ٍ قبثال     
تَجْی اظ هیکطٍاضگبًیسن پطٍثیَتیک ثِ هیعثبى هػطف کٌٌسُ است ٍ ّاط ػابهلی   
کِ هَجت تقلیل جوؼیت اظ هقبزیط اسصبًساضز گطزز، کبّص ا طثرطای هحػاَل ٍ   
    ٍ  ضز ازػبی پطٍثیَتیکی آى ضا زض پی ذَاّس زاضت ٍ هٌجاط ثاِ کابّص جوؼیات 

 ى هحػَل گطزز.  آحصی هطگ ثبکصطی ضبذع پطٍثیَتیک زض 

ّابی   کٌص کطت آغبظگط هبست ثاب ساَش   ّن هطبلؼبت ظیبزی اظ ثطضسی ثط
ّابی   پطٍثیَتیکی تلقیح ضسُ زض هبست هٌصطط ضسُ است. اکثط ایي هطبلؼبت پسیسُ

ّبی آغابظگط   کٌص کطت ثبکصطی ّن سبظی ٍ پس اسیسسبظی ضا طی ثط ثیص اسیس
ى ثط جوؼیت ًْبیی سَش پطٍثیَتیک ضا هاَضز  آپطٍثیَتیک ٍ تأ یط  سَش ،هبست

ّابی   ّسف اظ اًجبم چٌیي تحقیقبتی اضظیبثی تَاًبیی سَش اغلتاًس.  ًظط قطاض زازُ
 .ّبی هقبٍم ٍ جسیاس پطٍثیاَتیکی ثاَزُ اسات     پطٍثیَتیکی جسیس ٍ اًصربة سَش

Donkor ًَِصَثبسایلَس  ّابی پطٍثیَتیاک لاک   ٍ ّوکبضاى هطبّسُ کطزًس کِ گ
پبیاساضی   pHکبّص قبثل تَجاِ   ثطذلافاسیسٍفیلَس زض زٍضُ ًگْساضی هبست 

ٍ ّوکبضاى زض هطبّسات ذاَز زضیبفصٌاس کاِ     Martensson .(36)ذَثی زاضت 

  ِ ّابی پطٍثیَتیاک لاکصَثبسایلَس ضٍ صاطی، لاکصَثبسایلَس       ثقبی ظیساصی گًَا
ّابی اساصبضتط    ثابکصطی اسیسٍفیلَس ٍ لاکصَثبسیلَس ثیفیسیَثبکصطیَم تحات ا اط   

   .(37) کٌس ضٍظ کبّص پیسا هی 30زض طی  pHهبست ٍ کبّص 
لاکصَثبسایلَس پلاًصابضٍم   ظًاسُ هابًی    هیطلَحی ٍ ّوکبضاى ًطبى زازًس کِ

A7 ّبی آغبظگط هبست ثب قسضت تَلیس اسایس ظیابز قاطاض     تحت تأ یط فؼبلیت سَش
طٍتئاَلیع کابظ یي ٍ   لاکصَثبسایلَس ثَلگابضیکَس ثاب پ    ّوچٌیي، .(33گیطز ) ًوی

کٌاس، اهاب زض    ّب ضا تطسیس هی فطاّن آٍضزى اظت آلی غیط پطٍتئیٌی ضضس پطٍثیَتیک
، تَلیاس پطاکسایس   pHازاهِ ترویط ثاب ضضاس ساطیغ، اسیسسابظی ضاسیس، کابّص       

ّیسضٍغى ٍ ثبکصطیسیي طی ترویط ٍ زٍضُ ًگْساضی ثط ضضس ٍ قبثلیت ثقابی ایاي   
ّابی   اگطچِ هطبلؼبت فَر زض تَجیاِ هکبًیسان   .(38)گصاضز  ّب ا ط سَء هی ثبکصطی
سابظی ضاطای  ثاطای     افعایی ٍ ثبظزاضًسگی هحی  ترویط هؤ ط است، ثْیٌِ آ بض ّن

حفظ ٍ تقَیت سَش هیکطٍثی ثِ ًسضت زض ایي گًَِ هطبلؼبت هاَضز تَجاِ قاطاض    
سبظی ضطای  تْیِ هبست  گطفصِ است. ثب ایي حبل، گطٍّی اظ هطبلؼبت اذیط ثْیٌِ

اًس. ثطذای    ی افعٍزى تطکیجبت هحطک ضضس ثبکصطی پطٍثیَتیک ثطضسی کطزُضا ثطا
کبضثطز ضٍش سطح پبسد ٍ هسل هطکت هطکعی تأ یط زٍ هصغیط سطح ضیط ذطاک  
ٍ ػػبضُ هروط ضا زض حفاظ ٍ افاعایص جوؼیات ًْابیی ثیفیاسٍ ثابکصطیَم ساَزٍ        

ظ ثابلاتطیي  ّبی زقیقی اظ زٍ هصغیط ضا ثطای حفا  کبتٌَلاتَم ثطضسی کطزًس ٍ ًسجت
ای زیگط، ضٍش سطح پبسد ثاب   (. زض هطبلؼ39ِجوؼیت ایي سَیِ گعاضش ًوَزًس )
سبظی ػَاهل هرصلف زض ضایط ثلاَط پطٍثیَتیاک     هسل هطکت هطکعی ثطای ثْیٌِ

اسصفبزُ ضس ٍ سطَح ثْیٌِ گلَکع، فطٍکصَظ ایٌَلیي ٍ کطت اسصبضتط ثطای حػاَل  
 (. 40َس ض َتطی تؼییي ضس )ثبلاتطیي جوؼیت سَیِ پطٍثیَتیک لاکصَثبسیل
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ّبی گیابّی   اسبًساظ اسصفبزُ  ّبی اذیط تَجِ گطٍّی اظ هحققبى ثط زض سبل
 ،ذػَظ ِ ّبی پطٍثیَتیک هؼطَف ضسُ است. ث ٍ گیبّبى سٌصی زض فطهَلاسیَى

ییس کٌٌاسُ  أّبیی ٍ ًصبیج ت سبثقِ شٌّی هثجت افطاز جبهؼِ اظ هػطف چٌیي فطاٍضزُ
ّب ثاِ ضاکل هکوال، هَجات      ا طثرص ثَزى هػطف آى هطبلؼبت ثبلیٌی هجٌی ثط

ّابیی   تقَیت فکط تَلیس هحػَلات پطٍثیَتیک هصٌَع هرلَط ثاب چٌایي افعٍزًای   
 ِ ّاب ثاط    اضظیابثی ا اط افاعٍزى آى    هطبلؼابتی زض اضتجابط ثاب    ،است. زض ّویي ضاثطا

ّاب زض هحػاَلات لجٌای     ّبی کطات اساصبضتط ٍ لاکصیاک اسایس ثابکصطی      فؼبلیت
ِ  Kivanc(. 41)فصِ است ترویطی غَضت گط  ای زضیبفصٌاس  ٍ ّوکبضاى زض هطبلؼا

ثبػاث تحطیاک    w/wزضغاس   2ٍ  1، 5/0ّبی اسابًس   ازٍیِ ظیطُ زض غلظت کِ
ضضس لاکصَثبسیلَس پلاًصبضٍم ٍ لَکًََسصَک هعًصطٍ یسس زض هحی  کطت هابیغ  

ثبػث تحطیک  w/wزضغس  2ٍ  1، 5/0ّبی  ضَز. اسبًس ظیطُ سجع زض غلظت هی
( هابًغ  ppm 400-300) ّابی ثابلاتط   ضضس لاکصَثبسیلَس پلاًصبضٍم ٍ زض غلظات 

کااِ ثؼااس اظ زٍضُ هطرػاای، ضضااس  زضحاابلی ؛ضااَز ضٍظ هاای 6ضضااس آى زض طاای 
پًَاِ ٍ   ،ّاب هطابّسُ ضاس. ّوچٌایي     لَکًََسصَک هعًصطٍ یسس زض توبم غلظات 

ّاط زٍ هحای     زٍ ثبکصطی زض ّب سجت کبّص ضضس ّط اسبًس آى زض توبم غلظت
 زض هطبلؼااِ زیگااطی ا ااط اساابًس گیاابّی سطساان     (. 42گااطزز ) هاای کطاات

(Mentha spicata) ّاابی پطٍثیَتیااک لاکصَثبساایلَس ضٍتااطی ٍ  ثااط ثاابکصطی
ضٍظُ اًجبضهبًی  20ثیفیسیَثبکصطیَم اًیوبلیس زض کطت هبیغ غٌؼصی طی یک زٍضُ 
زٍ  ضا ثاط ضٍی ّاط  ثطضسی ضس کِ ًصبیج حبغل اظ آى ا ط ثبظزاضًسگی ایي اسابًس  

 .(43) ّبی ثبلا ًطبى زاز ثبکصطی زض غلظت
زض هطبلؼِ هحوَزی اسصفبزُ ّوعهبى اسبًس ظیطُ سجع ٍ ثبکصطی پطٍثیَتیک 

ّاب زض طای زٍضُ ًگْاساضی     لاکصَثبسیلَس کبظ ی ثبػث کبّص تؼساز ایي ثبکصطی

جولاِ   ّابی گیابّی اظ   کٌص اسبًس ّن . هطبلؼبت فَر اگطچِ ثط(41) هبست ضس
ِ  ،ّبی پطٍثیَتیک ثطضسی اسبًس ظیطُ ضا ثط سَش سابظی ضاطای  ثاطای     اهب ثْیٌا

چاِ زض هطبلؼاِ حب اط     جلَگیطی اظ ا ط ثبظزاضًسگی غلظت افعٍزُ ضسُ، هبًٌاس آى 
غ ثثطضسای هٌاب   ،تبکٌَى گعاضش ًطسُ ضسُ است. ػالاٍُ ثاط ایاي    ،غَضت گطفت
پطٍثیاَتیکی   ّابی  ثاط ساَش   D3بهیي صا تبکٌَى افعٍزى ا ط ٍیکِ زّس  ًطبى هی

  .زثَاطلاػبتی هٌصطط ًطسُ است ٍ هطبلؼِ حب ط اٍلیي گعاضش زض ایي هَضز 
اساصفبزُ اظ هبسات حابٍی     ،ثب تَجِ ثِ اقساهبت قجلی غَضت گطفصِ زض ایطاى

ثطای ثیوابضاى زیابثصی جٌجاِ هٌطقای زض      D3هیي بپطٍثیَتیک یب هبست حبٍی ٍیص
اساصفبزُ اظ   ،وبیس. ػلاٍُ ثط ایاي ً تَلیس هبست هرػَظ ایي ثیوبضاى ضا تَجیِ هی

 تَاًس هَجت تقَیت آ بض فطاٍضزُ ًْبیی گطزز. اسبًس ظیطُ سجع هی
 

 گیری ًتیجِ
ساَش پطٍثیَتیاک   کابضثطز  هطبلؼِ حب ط ًطبى زاز کِ تَلیس هبست فطاسَزهٌس ثب 

کِ هؼبزل هیعاى تَغایِ ضاسُ ضٍظاًاِ     D3هیي بثَهی، غلظت قبثل تَجْی اظ ٍیص
ظیطُ سجع کاِ زض هطبلؼابت اظ آى آ ابض سالاهصی ثراص      اسبًس است ٍ غلظصی اظ 

قبثل تْیِ ٍ ػط ِ ثاِ ثابظاض اسات. اساصفبزُ اظ ضٍش ساطح       ،سُ ضسُ استّهطب
 .ضَز. ّبی هطبثِ تَغیِ هی سبظی فطهَلاسیَى پبسد زض تْیِ ٍ ثْیٌِ

 

 اًیدتطکر ٍ قذر
تغصیاِ ٍ ػلاَم   ایي هطبلؼِ ثب حوبیت هطکع تحقیقبت اهٌیت غاصایی زض زاًطاکسُ   

، زض قبلت ططح تحقیقابتی هػاَة ثاب کاس     اغفْبىزاًطگبُ ػلَم پعضکی غصایی 
 .اًجبم ضس 2750
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Abstract 
Background: In recent years, the functional benefits of probiotics, vitamin D3, and Cuminum cyminum essential oil 

have been separately considered in diabetes management. In this study, production of probiotic yogurt containing 

different concentrations of vitamin D3 and C. cyminum essential oil through applying different fermentation times 

was investigated in order to develop a new probiotic product with the highest probiotic bacterial cell count which 

was added through response surface methodology (RSM). The ultimate goal of the study was the production of a 

probiotic product with additional health benefits for diabetes patients. 

Methods: RSM with central composite rotatable design was used to analyze the effect of different factors (essential 

oil extract, vitamin D3, and fermentation time) on the population of Lactobacillus plantarum A7 probiotic strain in 

the product. C. cyminum essential oil concentrations of 0.01, 0.02, 0.03, and 0.05%, vitamin D3 concentrations of 20, 

40, 400, 1000, and 2000 IU/100ml, and fermentation time of 3 6, 9, 12, and 24 hours were considered as the 

variables of the study. According to the model used, 15 experimental designs were determined in 20 replications and 

the results were analyzed using Statistical Analysis System (SAS) software. The effect of each factor was considered 

significant at P < 0.05. 

Findings: The interactive effect of C. cyminum essential oil and fermentation time was the most significant effect, 

followed by the interactive effect of C. cyminum essential oil and vitamin D3, and vitamin D3 with power of 2 and 

D3 with power of 1 on the maximum bacterial strain growth rate, respectively. C. cyminum essential oil with a 

power of 1 and time power of 1 had a minor effect on bacterial growth rate. Optimized conditions for production of a 

probiotic with highest possible probiotic strain were obtained for the median level of all three variables. 

Conclusion: The probiotic yogurt formula optimized with vitamin D3 and C. cyminum essential oil allows probiotic 

survival of 10
7 
cfu/ml. This product can be considered as a functional food for individuals with diabetes 

Keywords: Probiotic yogurt, Cuminum cyminum, Vitamin D3, Response surface methodology 
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