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  كيدهچ
اكسـيداني در افـراد مبـتلا بـه      آنتـي  هـاي  ويژگـي  علـت هاي اخير جايگزيني شير سويا بـا شـير گـاو بـه      در سال :مقدمه
 بـودن  غيـر اشـباع   اين در حالي است كه . مورد توجه خاصي قرار گرفته است هاي التهابي در مطالعات كلينيكي بيماري

اثـر مثبـت تخميـر در      ، از طرفـي . سـازد   مـي  تر در برابر اكسيداسيون مستعد آن را   ، در مقايسه با شير گاو چربي شير سويا
هـدف از انجـام ايـن     . گزارش شـده اسـت   هم در مورد شير گاو و هم درمورد شير سويا اكسيداني آنتي افزايش خواص

لاكتوباسـيلوس   شير و شير سوياي پاسـتوريزه غيـر تخميـري و تخميـر شـده بـا       هاي  مطالعه بررسي ثبات اكسايشي نمونه
     .   است پلانتاروم

تخميـر   A7 لاكتـو باسـيلوس پلانتـاروم   شير و شير سوياي تجارتي با درصد يكساني چربي بـا سـويه    :ها  مواد و روش
روز  14پذير با تيوباربيتوريك اسيد و عـدد پراكسـيد طـي     شامل ميزان مواد واكنش اكسايش چربي هاي  شاخص . شدند

      . بررسي شدندتخميري و غير تخميري  هاي  نمونهدوره نگهداري در 

. دبـو   مـؤثر اكسيداسـيون چربـي    هاي  شير و شير سويا به شكل قابل توجهي در كاهش شاخص هاي  تخمير نمونه :نتايج
در ايـن   . غيـر تخميـري شـير و شـير سـويا مشـاهده شـد        هاي  نمونه حداكثر ميزان عدد پر اكسيد در روز پنجم مطالعه در

شــاخص تركيبــات حســاس بــه   ، در مقابــل . عــدد پــر اكســيد در هــر دو نمونــه بــه انــدازه افــزايش پيــدا نمــود   ، ايطشــر
احتمالا اكسـايش چربـي شـير     . گيري شد تيوباربيتوريك اسيد در تمام دوران نگهداري در شير سويا بيشتر از شير اندازه

      . است مصرف كننده علت اين تفاوتوحتي پيش از رسيدن به دست  سويا در طي مراحل تهيه آن

اكسـيداني شـير سـويا در ثبـات اكسايشـي چربـي در ايـن مطالعـه          آنتـي  اگرچه شواهدي از اثر :گيري بحث و نتيجه
      . ناچير است توان گفت كه اين اثر در برابر اثر تخمير  ميبه طور يقين مشاهده شد ولي 

  ثبات اكسايشي  ، اكسيداني آنتي قابليت  ، A7 لاكتوباسيلوس پلانتاروم   ، شيرسويا   ، شير :هاي كليدي واژه
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  مقدمه    .
ــير ســويا نشــان     مقايســه تركيــب شــيميايي شــير و ش
هـاي   چربـي   ، ايزوفلاونوئيدي دهد كه وجود تركيبات  مي

ين و عـدم حضــور  يغيـر اشـباع همچنــين ميـزان فسـفر پــا    
ممكن است جايگزيني آن بـه جـاي    لاكتوز در شير سويا

غذايي روزانه براي برخي از افـراد خـواص   شير در رژيم 
بسـياري از مطالعـات    در . سودمندي را در پي داشته باشد

 اعمال قابليـت  علتكلينيكي تركيبات ايزوفلاونوئيدي به 
اكسيداني به عنوان عوامل كاهنده التهاب در بيماران  آنتي

در يكــي از    .)3    -1( فــوق مــورد توجــه قــرار گرفتــه انــد
مصرف شير سوياي فرادما بـه جـاي شـير       ، اخيرمطالعات 

افــراد مبــتلا بــه  ويــژهگــاو فرادمــا در بيمــاران ديــابتي بــه 
ينـدهاي التهـابي در   آبه كاهش نسبي فر       نفروپاتي نوع دو

 بـالاتر بـودن قابليـت    ،همچنين   .)2و  1( شدمنجر بيماران 
اكسيداني شير سـويا در مقايسـه بـا شـير گـاو مـورد        آنتي
 اســـتفاده از خـــواص   .)4( لعـــه قـــرار گرفتـــه اســـتمطا
 يش چرب ـياز اكسـا  يريشـگ يپ يا بـرا يسو يدانياكس آنتي

 بـات يمطالعات نشـان داده كـه ترك   يدر برخ ييمواد غذا
ط خارج سـلول و در غـذا   يا در محيدان در سوياكس آنتي

ــاثــر وجــود ا امــا از     .)5( باشــند  مــؤثرتواننــد  يز مــيــن ن ي
ا يسـو  يدانياكس آنتي اثر خواص يطور كلبات يا به يترك

        . ستيموجود ن ياديآن اطلاعات ز يدر حفظ ثبات چرب
كـه   ت داردياهم يين موضوع به خصوص از آنجايا 

چربي شير سويا در مقايسه با شير داراي اسيدهاي چـرب  
به طوري كه چربي شير سويا    . باشد  مي غير اشباع بيشتري

اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع و     درصـد   60شامل حـدود  
ايـن در   . اسـت  درصد اسـيدهاي چـرب اشـباع    40حدود 

 درصــد 70 حــدود شــامل شــير حــالي اســت كــه چربــي
درصــد اســيدهاي  30اشــباع و حــدود  چــرب اســيدهاي

 تركيبات عنوان به    فسفوليپيدها نيز. است چرب غير اشباع
 احاطـه  را شـير  چربـي  هاي  گلبول   ، شير چربي گلبول غشا
 چـرب  درصـد اسـيدهاي   60تـا   40 حدود شامل و كرده

 غيـر  چنـد  هـا  كه حـدود يـك سـوم آن    هستند اشباع غير
ر يش ـ يچرب اند كه مطالعات نشان داده .)6( هستند اشباعي

 در يخچــال يمــدت نگهــدار يطــ زه شــدهيگــاو پاســتور
در  ،همچنـين      .)7( دشـو ش يتوانـد دچـار فسـاد اكسـا      مي

مطالعات ديگري پايداري اكسيداتيو شـير و محصـولات   
چرب  هاي  ثير مقادير مختلف اسيدألبني تخميري تحت ت

فلـزات و    ، تهييج اكسيداسـيون  براينور مرئي    ، غير اشباع
بنــدي مختلــف در طــول دوره نگهــداري در   مــواد بســته

). 14 -7( اسـت يخچال يا در شرايط محيط ارزيابي شده 
 بـراي اكسـيداني   آنتي ديگري تغيير در ظرفيت در مطالعه

اسـتفاده  تشخيص شروع اكسيداسيون در شير پاسـتوريزه  
       .)11( شده است
  پـژوهش ن ي ـدر ا يورده مـورد بررس ـ آسه دو فـر يمقا

اكسـيداني   آنتـي  با وجود قابليت مشخص خواهد كرد كه
 خاصـيت    ، )4( بالاتر شـير سـويا در مقايسـه بـا شـير گـاو      

هـا در   آن يش چرب ـيچگونه بر اكسـا اكسيداني فوق  آنتي
واقـع بـا توجـه بـه اثـر       در . ر گذار خواهد بوديثأيخچال ت
و در افـراد  يداتيا در كـاهش اسـترس اكس ـ  ير سويمثبت ش

مشــخص     ،)15( ر گــاويمصــرف كننــده آن نســبت بــه شــ
ش يودر افزا يط برون سلولين اثر در شرايا ايست كه آين

تـا چـه    يش چربياز نظر اكسا ييماده غذا يعمر نگهدار
 پـژوهش هـدف از انجـام ايـن     بنابراين. است  مؤثراندازه 

تحـت   شير و شير سـويا  هاي  مقايسه ثبات اكسايشي نمونه
نگهــداري ســرد در يخچــال در حضــور نــور      شــرايط

عـلاوه بـر    . است تحريك اكسيداسيون براي ماوراءبنفش
يـك   ري ـاثـر تخم  تفـاوت  پرسـش مورد   مسألهاين دومين 

ــو ــاكتريس ــلاكت يه ب ــومي ــر تغ يك ب ــب ــپا راتيي  يداري
ياد ي تخمير شده با باكتري اير سوير و شيدر ش يشياكسا
    .است شده
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  ها مواد و روش    .  
. :لاكتوباســيلوس پلانتــاروم آمــاده ســازي بــاكتري    .

ــاكتري ــاروم بـ ــيلوس پلانتـ ــيون  A7 لاكتوباسـ از كلكسـ
ميكروبي آزمايشگاه ميكروبيولوژي مواد غذايي دانشگاه 

اي  اين سويه قـبلا از فلـور روده   . تهيه شدصنعتي اصفهان 
 ماهه ايزوله شده است و شناسايي آن بـا  19يك كودك 

 و 16( است انجام شدهبيوشيميايي و مولكولار  هاي  روش
 درصـد  2فعـال شـدن   بـراي   پـژوهش باكتري مـورد     .)17

از محـيط  ليتـر     ميلـي  10 دو مرتبه در    ، ) حجمي/ حجمي(
ــايع ام ار اس كشــت ــاي  1 م  37 رشــد داده شــد و در دم
گـذاري   سـاعت گرمخانـه   24به مـدت   گراد  سانتي درجه

از كشت مايع تازه بـاكتري بـراي كشـت در محـيط      . دش
   . شير و شير سويا استفاده شد

 و ريش هاي  نمونه: زهيپاستوري ايسو ريش و ريش ريتخم
 تحــت ليتــر   ميلــي 400 زانيــم بــه زهيپاســتوري ايســو ريشــ
ي ا شـه يش هـاي   يبطـر  داخـل  تكرار دو در لياستر طيشرا
 شـده  فعـال  بـار  دو تـازه  عيما كشت از ،سپس .شد ختهير

 6/6 ينور تهيدانس با A7 پلانتاروم لوسيلاكتوباس يباكتر
 هي ـپا بـر  ري ـتخم هـاي   طيمح ـ به نانومتر 620 موج طول در
 حيتلق درصد 5 زانيم به زهيپاستوري ايسو ريش و گاو ريش

 درجــه 37 يدمــا در انكوبــاتور در ريــتخم ظــروف. شــد
تـا   8/4اسـيديته   بـه  دنيرس ـ و لخته ليتشك تاگراد  سانتي

   . شدي گذار گرمخانه 1/5
 اسـيديته  بـه  دنيرس ـ از پـس  :گذاري شرايط يخچال

 تخميري و غير تخميـري  هاي  هركدام از نمونه   ، نظر مورد
 بار كي هاي  وانيل به ليتر   ميلي 50 زانيم به ايسو ريش و ريش

 از تكـرار  2 احتسـاب  بـا  كهي طور به . شد منتقل مصرف
نمونـه بـراي هـر نوبـت آزمـايش       8  ،  هـا  نمونه از كدام هر

 ظرف حـاوي نمونـه   32   ، به اين ترتيب . درنظر گرفته شد

 دار خچـال ي انكوبـاتور  بـه ي نگهدار دوره گذراندن براي
هــا از  تــامين شــرايط انبــارداري نمونــه   بــراي   . شــد منتقــل

مـاوراء  دو عدد لامـپ   . استفاده شد دار انكوباتور يخچال
نـانومتر در   3/257با طـول مـوج   ) لمانآ 3فيليپس( 2بنفش

 7دماي يخچال در   . سقف انكوباتور يخچال دار تعبيه شد
 در  هـا   نمونـه  دادن قرار نحوه . تنظيم شدگراد  درجه سانتي

 شـدت  تحـت   هـا   نمونـه  همـه  كـه اي بود يخچال به گونـه 
ــاني ــور ازي كسـ ــنفش نـ ــاوراء بـ ــوردار مـ ــد برخـ . بودنـ
انجام    براي14و  11    ، 8    ، 5    ، برداري در روزهاي صفر نمونه 
 هروز 14دوره  در طـي   ، بررسي اكسايش چربي  زمايشآ

   . انجام شد ،نگهداري
ــي دوره      .  ــي ط ــايش چري ــي اكس ــايش بررس  آزم

  انبارداري      
محصولات اوليـه  : چربي هاي  تعيين هيدروپراكسيد   . 

 اســپكتروفتومتري مبتنــي بــر روش  اكسيداســيون روش 
 2    ، به طور مختصر   .)18( تعيين شدند و همكاران 4استدال

 ليتـر    ميلـي  4 ومتـانول   ليتـر    ميلـي  2 بـه  از نمونـه  ميلي ليتـر 
هـا   نمونه . شد مخلوطثانيه  30به مدت  وافزوده كلروفرم 

 ،سپس      . شدند) 5جي 1500( دقيقه سانتريفيوژ 10به مدت   
زمـايش  آبـه لولـه   ) فاز پائيني( از فاز كلروفرم ليتر   ميلي 1

 6تيوسـيانات  / + 2هـن آ از محلـول  ليتـر    ميلـي  1و بـا   منتقل
شامل چندين + 2هنآ/ تيوسياناتتهيه محلول . مخلوط شد
ليتر محلول    ميلي 50     ، 1شماره تهيه محلول در  . مرحله بود

 7بـه آ 2 . كلريد باريم گرم از 4/0 حاوي آبي كلريد باريم
گرم  5/0ليتر محلول آبي سولفات آهن حاوي    ميلي 50به 

بـه  محلـول   . مخلـوط شـد  اضـافه و   8بـه آ 7    هنآسولفات 
زلال  9كلريد آهـن  و محلولد بار صاف ش 2 دست آمده

تـوان تـا زمـان مشـاهده       مـي  اين مخلوط را . مدآدست ه ب
با   ، 2محلول  . كردرسوب در يخچال نگهداري و استفاده 
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 10در  10گـــرم تيوســـيونات آمـــونيم   3حـــل كـــردن  
، 3 شـماره  براي تهيه محلـول  . تهيه شد مقطر بليترآ   ميلي

. متانول مخلـوط شـد   ليتر   ميلي 50كلروفرم با ليتر    ميلي 50  
ــه آزمايشــي حــاوي ،ســپس  ــا  +2هــنآ/ تيوســيانات نمون ب

ــردن   ــوط كـ ــر 250مخلـ ــول  ميكروليتـ  250و  1از محلـ
از  ليتـر   ميلي 25و رسانيدن به حجم  2از محلول ميكروليتر

در دقيقـه   5بـراي مـدت     ها  نمونه . مدآدست ه ب 3محلول 
ميزان هيدروپراكسيد چربي هر  . شدند دماي اتاق مخلوط

 500يك از تيمارها بر اساس مقدار جذب در طول موج 
زمـايش  آ . مد و با يكديگر مقايسـه شـد  آدست ه نانومتر ب

ــين هيدروپراكســيد ــاي  تعي ــر كــدام از   ه ــراي ه ــي ب چرب
ــه ــري در روزهــاي   هــاي  نمون ــر تخمي ــر شــده و غي تخمي
انجـام  تكرار  3ر روزه د 14دوره نگهداري  برداري نمونه
     . شد

: 11مواد حساس به تيوباربيتوريك اسـيد  تعيين ميزان.
تيوباربيتوريك اسيد بـر طبـق    مواد حساس به تعيين ميزان

 انجام گرفـت  AOACروش استخراج مطابق با استاندارد 
ــه   .)19( ــه   بـ ــر   ميلـــي 5ايـــن ترتيـــب كـ ــاره ليتـ از عصـ

از محلـول   ليتـر    ميلـي  5نمونـه بـا    12كلرواستيك اسيد تري
ــي ــوط  01/0د تيوباربيتوريــك اس ــولار مخل ــم ــه  . دش تهي

ــه عصــاره تــري هــاي  محلــول  كلرواســتيك اســيد از نمون
) 2محلـول  ( و محلـول تيوباربيتوريـك اسـيد   ) 1محلول (

ابتــدا    ، 1بــراي تهيــه محلــول       . شــامل چنــدين مرحلــه بــود
به اين  . تري كلرواستيك اسيد تهيه شد درصد 20محلول 

در  تـري كلرواسـتيك اسـيد    گرم از 20ترتيب كه مقدار 
. مولار به حجم رسانيده شد 2مقداركمي اسيد فسفريك 

ــپس  ــدار   ،س ــه مق ــا    20ب ــي ب ــه آزمايش ــرم از نمون  50گ
تري كلرواستيك اسـيد بـه    درصد 20محلول  ليتر از   ميلي

 50پـس از افـزودن    ش،سپس ـ . دش ـدقيقه مخلوط  2مدت 

كل مخلوط بـا فيلتـر     ، ب مقطر به مخلوط قبليليتر آ   ميلي
. دشصاف ) متر سانتي 9با قطر  41 واتمن شماره( كاغذي

ــول     ــه محلــ ــراي تهيــ ــدار  2بــ ــرم 2883/0مقــ از  گــ
با  درصد 90تيوباربيتوريك اسيد در محلول استيك اسيد 

ده رسـان ليتـر     ميلـي  100كمي گرم كردن حل و به حجـم  
 5و  1محلـول   ليتـر    ميلـي  5مخلوط حاصل از  ،سپس . شد
درجه  100ساعت در حمام  1به مدت  2حلول ليتر م   ميلي
 جـذب رنـگ   . تا ظهور رنگ نگهـداري شـد   گراد سانتي

حاصل با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 
     . خوانده شد نانومتر 532

بـه روش اسـتخراج    K 4/5 13با توجه به مقـدار ثابـت  
پـذير بـا    مقدار غلظت تركيبات واكنش   ، براي مالونالدئيد

گـرم   1000گـرم در     ميلـي  برحسـب  تيوباربيتوريك اسيد
     . مدآنمونه بدست 

A=K .   L .   C   , C=A/5 .   4  
L=  طولCell )1cm (  
K =4/5  
A = نانومتر 532جذب در  
C =گرم در هر    ميلي بر حسب( 14مالون دي الدئيد غلظت

 ) گرم از نمونه 1000

مواد حساس بـه تيوباربيتوريـك    زمايش تعين ميزانآ
تخميـر شـده و غيـر     هـاي   اسيد بـراي هـر كـدام از نمونـه    

 14تخميري در روزهاي نمونـه بـرداري دوره نگهـداري    
     . انجام شدتكرار  3روزه در 

 دسـت آمـده تحـت   ه نتايج ب :تجزيه و تحليل آماري 
درصـد و   95با سـطح اطمينـان    15تجزيه واريانس آزمون

 در بــا اســتفاده از آزمــون تــوكي مقايســه ميــانگين نتــايج
   . انجام شد) 16نسخه ( 16اس پي اس اس افزار آماري نرم
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 نتايج    .

ــتغ رونــد 1 شــكل  هــاي در نمونــه را ديپراكســ راتيي
. دهـد   مـي  تخميري و غير تخميري شير و شير سويا نشـان  
افزايش ارزش پراكسيد  با وجود   ، پنجم نگهداريدر روز  

هـاي   توجهي بين نمونـه  در خور تفاوت   ، ها در همه نمونه
 .تخمير شده و غير تخميري از هر دو محصول مشاهد شد 

از دوره نگهـداري در   11اين اخـتلاف همچنـان تـا روز    
در مورد نمونـه سـويا پايـدار     14مورد نمونه شير و تا روز

غير تخميري نشان داد  يسه بين شير و شير سويايمقا . ماند
شدت گسترش اكسايش در هر دو ماده شـبيه بـوده و    كه

هر دو با روند نزديك به هم تحت تاثير شرايط اكساينده 
 دوره نگهداري 8با اين حال در روز  . محيط قرار گرفتند

ارزش پر اكسيد در نمونـه شـير سـويا بـا شـدت بيشـتري       
ــاهش   ــير ك ــه ش ــتنســبت ب ــرايط . ياف ــن ش ــورد  اي در م

تـا حـدود    تخمير شده شير و شير سـويا نيـز   هاي  وردهآفر
 رسـد كـه در ايـن مطالعـه      مـي  بـه نظـر   . زيادي صادق بود

از شـرايط    هـا   در حفاظت از چربـي  تخمير نقش مهمتري
اكسـيدان طبيعـي در    آنتـي  تركيبـات  نسـبت بـه   اكساينده

   . رده استموجود در شير سويا درحفظ چربي آن ايفاك

  

  
  و غير تخميري شده ريتخم يايسو ريش و ريش نمونه در نانومتر 500 در جذب مقدار براساس يچرب ديدروپراكسيه زانيم نمودار -1 شكل

  
 بــا ريپــذ واكــنش مــواد رونــد تغييــرات  2 شــكل

شـير  ،مختلـف شير  هـاي   در نمونـه  را دياس كيتوريوباربيت
 دوره روز 14ي طــ درســوياي تخميــري و غيــر تخميــري 

بررسي  مقايسه چهار نمونه مورد . دهد  مي نشاني نگهدار
ايـن شـاخص   دهد كه در طـول دوره نگهـداري     مي نشان

شـير سـوياي غيـر تخميـري و شـير            . كاملا متفاوت اسـت 
تـرين مقـدار از    و كـم  ينتـر  بـه ترتيـب بـيش    تخمير شده

 دياس ـ كي ـتوريوباربيت با ريپذ واكنش مواد زانيم شاخص
 امـا اثـر تخميـر در    . را در كل دوره نگهداري نشان دادند

 ثبات اكسايشي در اين نمودار نيز به خوبي مشخص حفظ

 بـا  ريپـذ  واكـنش  مـواد  زاني ـم كه تغييـرات  بطوري است،
 شـير  و شـير سـويا   يريتخم نمونه در دياس كيتوريوباربيت

 انـواع  در بسيار محدود بوده ولـي ي انباردار دورهي ط در
 نآ از پـس  و شيافزا باي نگهدار 5 روز در يريتخم ريغ
ي نگهــدار روز 8 از پــس . اســت بــوده همــراه كــاهش بــا

 نمونه در دياس كيتوريوباربيت با ريپذ واكنش مواد رمقدا
افـزايش شـاخص پـر     . افـت ي شيافـزا  شـير  يري ـتخم ريغ

شير سوياي تخميري   ، اكسيد نيز در هر سه نمونه شيرسويا
و شير تخمـر شـده در انتهـاي دوره نگهـداري در شـكل      

   . قابل توجه بود
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و شير سوياي  ريش هاي  نمونه لوگرميك در گرم   ميلي حسب بر) TBARS( دياس كيتوريوباربيت با ريپذ واكنش مواد زانيمنمودار  -2 شكل

  يريتخم ريغ و رشدهيتخم
  

  گيري  بحث و نتيجه    .
 در اين مطالعه روند اكسايش چربي با انـدازه گيـري   

ــيد و   ــر اكسـ ــواددو شـــاخص پـ ــذ واكـــنش مـ ــا ريپـ  بـ
شـير و شـير سـوياي     هـاي   بـر نمونـه   دياس ـ كيتوريوباربيت

هـا توسـط سـويه     ورده تخميـر شـده آن  آپاستوريزه و فـر 
تخمير بـه طـور قابـل تـوجهي      . شدمطالعه  لاكتوباسيلوس

 ريپذ واكنش موادو شاخص  سبب كاهش عدد پراكسيد
شـير و شـير سـوياي     هاي  در نمونه دياس كيتوريوباربيت با

هـا   غيـر تخميـري آن   هـاي   تخمير شده در مقايسه با نمونه
ــد ــوري .ش ــه در روز  بط ــداري 5ك ــدار   ، نگه ــينه مق  بيش

هاي  نمونه گيري شده در ارزش پر اكسيد اندازه   ، پراكسيد
 درصـد از انـواع   58و  70 شير وشير سوياي تخميـر شـده   

بررسـي   همـين رونـد در   . كمتـر بـود   هـا  غير تخميري آن
 بـا  ريپـذ  واكـنش  مـواد  ديگـر شـاخص اكسايشـي ميـزان    

. به شكل واضـح تـري مشـاهده شـد     دياس كيتوريوباربيت
درصـد و در   50تخمير در شير سوياي تخميري به ميـزان   

ــه مقــدار   درصــد ســبب كــاهش  40شــير تخميــر شــده ب
. دش ـ دياس ـ كي ـتوريوباربيت با ريپذ واكنش مواد شاخص

. بـود  و همكاران 17نتيجه فوق در توافق با نتايج ون اردت 

اكسـيدانها بـه    آنتـي  در مطالعه فـوق غنـي كـردن شـير از     
ــا ريپــذ واكــنش مــواد در مقــدار يدرصــد 60كــاهش   ب

اين اثر با نتيجه پيشـين     .)6( دشنجرم دياس كيتوريوباربيت
اكسـيداني در   آنتـي  قابل توجه قابليتما در مورد افزايش 

اثر  به   .)4( هر دو نمونه تخمير شده مطابقت كامل داشت
اكســيداني درمطالعــات  آنتــي تخميــر در افــزايش قابليــت

ينـد  آاثـر ايـن فر   امـا    .)21 و 20( اسـت زيادي اشاره شده 
ــي دوره      ــرب در ط ــاده چ ــي م ــات اكسايش ــظ ثب درحف

در ايـن   . گرفتـه اسـت  مـورد توجـه قـرار     نگهداري كمتر
هـاي آغـازگر    شده است تجزيه سلولي باكتري بيانمورد 

توانـد    مـي  هـا  هاي داخل سلولي آن و آزادسازي متابوليت
       .)22( باشد  مؤثراكسيداني  آنتي در افزايش قابليت

دار اتوجه در اين مطالعه عدم تفـاوت معن ـ  شايان نكته
سـويا بـود؛   در گسترش شاخص پر اكسيد در شير و شـير  

اين موضوع ازاين نظر قابل بررسي اسـت كـه در مطالعـه    
 قبلـــي مشـــخص شـــده بـــود كـــه بـــين ميـــزان قابليـــت 

ــي ــاوت     آنت ــير تف ــا ش ــويا ب ــير س ــيداني ش ــور اكس در خ
ــه ــال . اي وجــــود دارد ملاحظــ ــا ايــــن حــ ــه  بــ تجزيــ

قابل توجهي در نمونه شير سويا  هيدروپراكسيدها به طور
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 نشـان   مسـأله ايـن   . انجـام شـد  تر  نسبت به نمونه شير سريع
چـرب در شـير    هـاي   دهد كه حساسيت تر كيب اسيد  مي

باعث شده است  در مقايسه با شير سويا نسبت به اكسايش
. دشـو ا محـدود  ياكسيدان در شير سو آنتي تا اثر تركيبات

هـاي   تـر بـودن اسـيد    اشـباع  با وجودذكر است كه  شايان 
كـه تغييـرات جزئـي    نشان داده شده است   ، در شير چرب 

مسـتقيم در شـدت اكسـايش      به طـور  ها  در ساختار چربي
 و 18اسمت . است  مؤثرچربي شير در طي دوره نگهداري 

 بي ـترك بـا  ريش انواع در ونيداسياكس سهيمقا با همكاران
 دياس ـ بيترك با ريش  نشان دادند ، مختلف چربي دهاياس

ت يحساســ ونيداســياكس بــه نسـبت  تــر اشــباع ريــغ چـرب 
نتـــايج پـــژوهش ديگـــر از همـــين     .)12(دارد بيشـــتري 

 طـي  ديپراكس ـ مقدار دارامعن شيافزا گوياي پژوهشگران
 درگراد  سانتي درجه 20ي دما در در ريشي نگهدار دوره

همـين موضـوع      .)11( اسـت  ژنياكس ـ وي مرئ نور حضور
انتخاب شرايط استفاده از نور ماورا بـنفش در دوره   علت

ــود    ــر ب ــه حاض ــرما در مطالع ــداري در س ــاير  . نگه در س
رايـج بـوده    اسـتفاده از نـور فلوئورسـنت      ، مطالعات مشابه

قـدرت   واجد نور فلوئورسنت و مرئي . ) 23و  7   ، 6( است
. اسـت  شعات فـرابنفش عنسبت به تش اكسايندگي كمتري

شرايط مطالعـه حاضـر بـا مطالعـاتي كـه از چنـين       مقايسه  
ــتفاده كــرده  شــرايطي ــداري اس ــد در دوره نگه  نشــان   ، ان

اكسايشي در  هاي  شاخصدر پژوهش حاضر دهد كه   مي
   . اند تري قابل تشخيص بوده مدت زمان كوتاه

 در ديپراكس ـ مقدار راتييتغ روند  ، 1بر اساس نمودار 
الگـوي معمـول تغييـرات    بـا   ينگهدار دوره روز 11ي ط

 مقـدار  هي ـاول شيافـزا  . مطابقت دارد  ها  پراكسيد در چربي
ــ ــه ديپراكس ــوان ب ــاول محصــولات عن ــياكس هي  و ونيداس
 هيــثانو محصــولات ليتشــك علــت بــه آن هيــثانو كــاهش

 بـه نقـش   . نمودار فوق قابل تشخيص بود در ونيداسياكس

تجزيـــه در    ، يمرئـــ و بـــنفش مـــاوراء  ، نـــور ايـــ فلـــزات
و تشكيل تركيبات ثانويه اكسيداسـيون    ها  هيدروپراكسيد

 ريش ـ و گـاو  ريش هاي  نمونه   .)24( استمكررا اشاره شده 
 1/0ي حـاو  بيترت به ي مورد بررسي در اين مطالعهايسو
 و 2( بودنـد  گـرم  100 در آهن گرم   ميلي 2/1 و گرم   ميلي

 طـول با نـور فـرابنفش در    همواجهاحتمالا  ،همچنين   .)25
اثـر   . بوده اسـت   مؤثردر تشديد اين روند ي نگهدار دوره

ــباع در اكســـايش   ــيدهاي چـــرب غيـــر اشـ آهـــن و اسـ
ــا آن  هــا پيشــتر  محصــولات لبنــي تخميــري غنــي شــده ب

شاخص مقدار  مشاهده تغييرات   .)26( گزارش شده است
روز  11در طي  دياس كيتوريوباربيت با ريپذ واكنش مواد

با آنچه از تغييـرات    ها  در مورد همه نمونه دوره نگهداري
پر اكسيد در اين مدت مشاهده شـد در همـاهنگي كامـل    

 بين ميزان تجزيه پر اكسيد و تشكيبل عدم هماهنگي . نبود
در  دياس ـ كي ـتوريوباربيت بـا  ريپـذ  واكنش مواد تركيبات

هـاي   و همكاران به اثر بتا اكسيداسيون اسيد 19مطالعه سرا
چرب اشباع در اواخر دوره نگهـداري در محـيط حـاوي     

 طـور  همان     .)27( استها نسبت داده شده  مميكروارگانيس
بـا وجـود افـزايش پـر        ، كه در مطالعه حاضر مشاهده شـد 

زمان تركيبـات   به طور هم   ، اكسيد در دوره زماني خاص
تشــكيل و  دياســ كيــتوريوباربيت بــا ريپــذ واكــنش مــواد

 ديدروپراكس ـيه تـوام  ليتشك ،همچنين . يابند  مي گسترش
 بــــا ريپــــذ واكــــنشي ليكربــــون بــــاتيترك وي چربــــ

در مطالعـه مـا در تطـابق بـا مطالعـه       دياس ـ كيتوريوباربيت
 يـاد شـده  عـه  در مطال   .)8( و همكـاران اسـت   20موسايه ـ

نشــان داده شــد كــه ســرعت تجزيــه هيدروپراكســيدهاي 
ــي از فر ــيون آناش ــد فتواكسيداس ــكيل     ، ين ــرعت تش از س

، تركيبات ثانويه اكسيداسون مثـل هگزانـال كمتـر اسـت    
ــا    ــاهم داراي ايــن نظــر از موضــوع ني  در كــه اســت تي

 ليتشك ينگهدار دورهروز ابتداي  5طي پژوهش حاضر 
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 واكـنش ي ليكربون باتيترك وي چرب ديدروپراكسيه توام
   . مشاهده شد دياس كيتوريوباربيت با ريپذ

 كي ـتوريوباربيت با ريپذ واكنش مواد افزايش شاخص
غيـر تخميـري در اوايـل     هاي  در مورد نمونه ه ويژهب دياس

 ولـي نوسـان در ميـزان    . دوره نگهداري قابل مشاهده بود
در طـي ايـن    دياس ـ كي ـتوريوباربيت بـا  ريپذ واكنش مواد

هـا   دوره با تغييرات آن در الگوي معمول اكسايش چربي
   . متفاوت بود  

 بــــا ريپــــذ واكــــنش مــــوادمحــــدوده تغييــــرات  
، درشير تخمير شده در مطالعه حاضر دياس كيتوريوباربيت
     .)27( است همكاراننتايج مطالعه سرا و  با همسو  

بالاتر    ، توجه در مطالعه حاضر در خوريكي از نكات 
 دياس ـ كي ـتوريوباربيت با ريپذ واكنش مواد بودن شاخص

. اسـت  از روز اول نگهـداري  در سويا نسبت به شير حتي
ــده تشــكيل و تجمــع تركيبــات     ايــن موضــوع نشــان دهن

. كربونيلي در شير سويا پيش از وارد شدن به مطالعـه بـود  
ــايد  ــال شـ ــرايط فر اعمـ ــديدتر و  آشـ ــي شـ ــد حرارتـ ينـ

شير سويا نسبت به شير به تشـكيل   هاي  نمونه تري گسترده
ان داده شد كه ايي نش در مطالعه   . شده باشدمنجر اين مواد 

 با ريپذ واكنش مواديند حرارتي در تشكيل تركيبات آفر
ديگر  علت   .)28( است  مؤثر در شير دياس كيتوريوباربيت

 ژنـاز  يپوكس ـيل مينـز آ تي ـفعال توان بـه   مي اين افزايش را
 مرحلـه ي ط ـ در سـويا  هاي  دانه شدن شكسته با . داد نسبت
ــزآ   ، شــدن خــرد ــاز يپوكســيل مين  زادآ چــرب مــاده و ژن
 مـواد  با اثر آنزيم تركيبات كربونيلي حساس بـه  .دشو  مي

، 4( دشون  مي تشكيل دياس كيتوريوباربيت با ريپذ واكنش
ــه نظــر   .)29و  25، 5 ــد تخمآرســد كــه فر  مــي ب ــرين در  ي

گسترش اين تركيبات اثر كاملا كنترل كننده داشته است 
كه حتي از روز اول نگهداري ميران اين شـاخص   بطوري

تـوجي كمتـر    در خوردر شير سوياي تخمير شده به طور 
   . از شير سويا بوده است

مـورد   هـاي   اكسايش در نمونه هاي  نوسانات شاخص 
هــا را از  كــه رونــد تغييــرات آن  پــژوهشه در ايــن ع ـمطال

 هـــا متفـــاوت الگـــوي طبيعـــي اكسيداســـيون در چربـــي
 يكي از نكـات قابـل بررسـي در ادامـه بحـث         ،ساخت  مي

     . است
 علـت چنـين تغييراتـي     ، در بسياري از مطالعـات اخيـر  

هـا   هاي آلي مانند پـروتئين  ساختار پيچيده ماكرومولكول
 قادر به واكنش با تركيبـات  در غذا شناخته شده است كه  

در ايـن   . هستند دياس كيتوريوباربيت با ريپذ واكنش مواد
 –ارتباط مشـخص شـد كـه تشـكيل كمـپلكس كربونيـل      

تواند به عنوان محصولات ثانويه اكسيداسيون   مي پروتئين
جدا از نقـش چربـي     ، در گسترش يك سيستم اكسيداني

هـاي غـذايي بـا     تمايـل بـه واكـنش پـروتئين     . عمل كننـد 
تركيبات كربونيلي در مطالعات ديگري نيـز اشـاره شـده    

ــه ديگــري    .)28و  6( اســت ــه را دهايپيفســفولدر مطالع  ب
 چــهيماه در آزاد هــاي  كــاليراد ليتشــك آغــازگر عنــوان
     .)30( كردند انيب بوقلمون

عوامل مختلفي در شير و شير سويا وجـود دارنـد كـه    
هـا بـه شـكل مثبـت يـا       در ثبات اكسايشي ماده چرب آن

ثيرگذار هستند آنچه كه در ايـن مطالعـه مشـاهده    أمنفي ت
پـي گيـري    . اسـت  ايـن تركيبـات   آثـار برآيند كلـي     ، شد

 گيري قابليت اكسايشي ضمن اندازه هاي  تغييرات شاخص
توانـد در    مـي  اكسيداني و تغيير غلضت عوامل فـوق  آنتي

ينده پاسـخگوي بسـياري از ابهامـات موجـود     آمطالعات 
   . باشد

هـاي   مده نشان داد كـه تخميـر نمونـه   آدست ه نتايج ب
سويا به شدت سبب كاهش مقادير پر اكسيد و شير و شير  

. شـود   مي ميزان مواد واكنش پذير با تيوباربيتوريك اسيد
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مقايسه روند اكسايش در شير و شير سوياي غير تخميري  
روند    ، غير اشباعيت چربي شير سويا با وجودنشان داد كه 

ــه يكســان اســت   ــن  . شــدت اكســايش در هــر دو نمون اي
 اثـر كنتـرل كننـدگي قابليـت     علـت ه تواند ب ـ  مي موضوع
با اين حال بـالاتر   . اكسيداني بيشتر در شير سويا باشد آنتي

بودن شاخص تركيبات حساس بـه تيوباربيتوريـك اسـيد    
ه ايـن  هنـد در شير سويا حتـي از روز اول مطالعـه نشـان د   

است كه اكسايش در چربي شير سويا پيش از رسيدن بـه  
دوران نگهـداري   دست مصرف كننده آغاز شـده و طـي  

اكسيداني  آنتي اگرچه شواهدي از اثر . كند  مي توسعه پيدا
شير سويا در حفظ چربي حساس در اين مطالعه ديده شد 

توان گفت كه اين اثـر در برابـر اثـر      مي به طور يقينولي 
     . تخمير ناچيز است
  تشكر و قدرداني

مراتب تشـكر و قـدرداني    نگارندگان پژوهش حاضر
خــود را از همكـــاري صــميمانه ســـركار خــانم دكتـــر    

 رياست مركز تحقيقات امنيـت غـذايي اعـلام      ، آزادبخت
     . كنند مي
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Abstract 

Introduction: In recent years, substitution of soy milk with cow milk in the individuals' diet 
suffering from inflammatory diseases have been considered in clinical studies. However, soy 
milk is more prone to oxidation compared to cow milk due to its unsaturated fatty acid. 
Oxidative stability of soy milk fat and its comparison with cow milk fat has been barely 
discussed in the literature. Present study aimed at comparing the oxidative stability of 
commercial pasteurized milk and soy milk samples and their fermented counterparts by L. 
plantarum A7 during 14 days refrigerated period. 

Materials and methods: Commercial pasteurized milk and soy milk with the same 
concentration of fatty compound were subjected to fermentation using a native lactobacillus 
strain, Lactobacillus plantarum A7. Peroxide number and thiobarbitoric acid in the four trials 
including milk, soymilk, fermented milk and fermented soy milk were investigated during 14 
days of cold storage in the controlled condition. 

Results: The results showed that milk and soy milk fermentation by Lactobacillus plantarum 
significantly reduced the amounts of both oxidative indices. In non fermented products, 
peroxide value was found to increase by a similar trend, reaching to the pick after five days of 
refrigeration. No significant difference was observed between such an increase between milk 
and soy milk. Instead, TBA value was measured at higher level in soy milk samples all through 
the study period. 

Discussion and conclusion: Despite the higher non saturated fatty acid, soy milk appeared to 
be as sensitive as milk regarding oxidative damage, However, comparing the great impact of 
fermentation on retarding oxidation, the difference between no fermented products can be 
regarded as negligible. 
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