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         توسط ساكاريد بررسي اثر فعاليت پروتئوليتيكي و توليد اگزوپلي
  هاي توليدي فيزيكوشيميايي ماستهايويژگيهاي بومي بر آغازگر

  

  4پور محمد امين حنيف،3، سيد شهرام شكرفروش2، محمد هادي اسكندري1الهه اماني
 شكده كشاورزي دانشگاه شيراز، شيراز دانش آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دان-1

   دانشيار بخش علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز-2
    استاد بخش بهداشت مواد غذايي، دانشكده دامپزشكي، دانشگاه شيراز-3

  شيراز فارس، پگاه پاستوريزه شير شركت -4
)24/8/94:   تاريخ پذيرش31/1/94: تاريخ دريافت(  

 

  چكيده
هاي بومي در صنعت داراي اهميت  آغازگر و كاربردحفظ، شناسايي ، از اين رواستمناسب  انتخاب آغازگر ، در توليد ماستاركانترين  مهميكي از

هاي هاي جدا شده از ماستهاي توليد شده توسط آغازگرهاي تكنولوژيكي و ارگانولپتيكي ماستاين پژوهش به بررسي ويژگيدر  .باشدميبسياري 
 جدايه استرپتوكوكوس دو جدايه لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه بولگاريكوس و 5 نمونه ماست با انتخاب يازده. بومي ايران پرداخته شده است

-پليهاي توليد كننده اگزواي در قدرت توليد اسيد جدايههاي تكنولوژيكي نشان داد كه تفاوت قابل ملاحظهبررسي ويژگي. ترموفيلوس توليد شد

 بالا پروتئوليتيكي فعاليت با هايجدايه همچنين. وجود نداشته است) NEPS(ساكاريد نبودند هايي كه توليد كننده اگزوپليو جدايه) EPS(ساكاريد 
 اند داشته كمتري داسي توليد توانايي) رسد ميواحد 1 به نگهداري روز 28 طي پروتئوليتيكي فعاليت  كهI و H هاينمونه در شده استفاده هايجدايه(
ساكاريد، هاي حاوي آغازگر توليد كننده اگزوپلي نمونه.است بوده ديگر هايجدايه از بيشتر نيز نگهداري دوره طي هاجدايه اين ماني زنده و

البته در . ان دادند نشNEPSهاي هاي توليد شده توسط آغازگربهتري نسبت به نمونه)  و ظرفيت نگهداري آبآب اندازيقوام، (خصوصيات بافتي 
ها  نمونهآب اندازي. داشتندتري ساكاريد توليد شده خصوصيات بافتي مطلوبيت كم به دليل فعاليت پروتئوليتيكي بالا و نوع اگزوپليIو H هاي نمونه

 از استفاده با شده توليد يهانمونه در آب نگهداري ظرفيت و سينرزيس روند ولي. كاهش و ظرفيت نگهداري آب افزايش يافتطي زمان نگهداري 
 عوض تغييرات روند چهارم هفته در و است بوده ديگر هاينمونه مشابه 21 روز تا I و E، H هاينمونه مانند بالا پروتئوليتيكي فعاليت با هايآغازگر
  .است يافته كاهش نگهداري ظرفيت و افزايش سينرزيس ميزان و شده

  
  ساكاريد، بافت، فعاليت پروتئوليتيكي آغازگر بومي، اگزوپلي: واژگانكليد

  
  

                                                            
 مسئول مكاتبات : eskandar@shirazu.ac.ir  
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  مقدمه -1
كه است ترين فراورده تخميري شير در جهان مصرفماست پر

استرپتوكوكوس  (1هاي لاكتيك اسيد هموفرمنتاتيوتوسط باكتري
 و لاكتوباسيلوس دلبروكي زير گونه 2ترموفيلوس

دليل محبوبيت ماست طبيعي  .]1[ شودتوليد مي) 3بولگاريكوس
، خواص )مزه ترش، عطر و طعم(بودن، ويژگي ارگانولپتيكي 

) به دليل توليد بالا( اي، درماني و هزينه متوسط توليد تغذيه
هاي موثر ترين فاكتوردر توليد ماست يكي از مهم. ]2[باشد مي

. باشد استفاده ميآغازگر موردي نوع يبر كيفيت محصول نها
سيدي ست شامل پروفايل اهاي ماآغازگرهاي ترين ويژگي مهم

طعم ، عطر و )سرعت اسيدي كردن، پس اسيدي شدن(
توليد (، بافت )توليد استالدهيد و فعاليت پروتئوليتيكي(

هاي ديگر و ويژگي) سفتي ژل و آب اندازيساكاريد، اگزوپلي
روابط  .]3[ باشدمي) هاي رئولوژيكيمقاوت به فاژ، ويژگي(

كنندگي  به صورت تقويتهاي آغازگرزيستي ميان باكتري
در حالت نخست رشد هر . باشدزيستي و پادياري زيستي مي

كننده رشد و يا فعاليت باكتري و يا ساز و تشديدباكتري زمينه
هاي كه در حالت دوم باكتريهاي ديگر است، حال آنباكتري

. ]4[آغازگر اثر بازدارندگي بر رشد و يا فعاليت يكديگر دارند 
هاي تكنولوژيكي و به بررسي ويژگي) 2007( لدر سا 4سليك

هاي بومي جدايههاي توليد شده توسط ماستارگانولپتيكي 
 استرپتوكوكوس جدايه 4داد كه نتايج نشان . پرداختند

 زيرگونه  لاكتوباسيلوس دلبركيجدايه 4ترموفيلوس و 
 در صنعت آغازگربولگاريكوس توانايي استفاده به عنوان 

  .]5[باشند ميلبنيات را دارا 
تاثير زيادي تكنولوژيكي مانند فعاليت پروتئوليتيكي هاي ويژگي

 پروتئوليز .بر خصوصيات فيزيكوشيميايي محصول نهايي دارد
 در آب اندازيگذاري باعث افزايش بيش از حد طي گرمخانه

اسيد باعث ايجاد عطر   همچنين افزايش آمينو.شودمحصول مي
كنندگان مصرفتوسط  مقبوليت نامطلوب شده كه باعث كاهش

 يكي ديگر از خصوصيات تكنولوژيكي توليد .]6[ شودمي

                                                            
1. Homofermentative 
2. Streptococcus thermophilus 
3. Lactobasillus delbruekii subsp.bulgaricus 
4. Çelik 

در صنعت توليد ماست معمولا از . استساكاريد اگزوپلي
ساكاريد براي جايگزيني هاي توليد كننده اگزوپليآغازگر

 و بهبود آب اندازيهاي طبيعي براي كاهش پايداركننده
بعضي از محققين بيان . شودويسكوزيته و بافت استفاده مي

هاي هاي توليد شده با استفاده از آغازگرداشتند كه ماست
 نسبت به آغازگرهايي كه 5 (EPS)ساكاريدتوليدكننده اگزوپلي

 ويسكوزيته 6 (NEPS)نبودند ساكاريدتوليد كننده اگزوپلي
در ايران، ساليان دراز  .]7[ كمتري داشتند آب اندازيبالاتر و 
 اين.  رواج داردسنتيلبني وليد و مصرف محصولات تاست كه 

باشند ي ميناسب بافت م ومحصولات داراي عطر و طعم مطلوب
اما تا كنون پژوهش . ندهستو با ذائقه مردم ايران سازگار 

هاي آغازگر غالب در ماست هاي بومي جامعي كه در آن سويه
هاي تكنولوژيك و ايران شناسايي شوند و سپس ويژگي

 ارزيابي شوند، صورت هاآن  ازديهاي توليانولپتيك ماستارگ
 ارزيابي توانايي در اين پژوهش به  از اين رو،.نگرفته است

همچنين  و براي استفاده در صنعتهاي بومي استفاده از آغازگر
ها بر و تاثير آن هاهاي تكنولوژيكي اين آغازگرگيبررسي ويژ

هاي توليدي ستيكديگر و خصوصيات فيزيكوشيميايي ما
  .پرداخته شده است

  

 هاروش و مواد -2

  نياز مورد مواد -2-1
 و 7آگار - 17-امهاي ، محيط)ساخت شركت مرك آلمان(آگار 

 ،، پودر شير خشك بدون چربي)مرك آلمان (8آگار -ام آر اس
 پگاه تهيه شده از كارخانه( پودر خامه خشك پرچرب،شير 

 98اتانول  ،كلرو استيك اسيد، تري ، فنل فتالئين)فارس، ايران
%، o-،مر بتاسولفوريك، اسيدكلريك، اسيد فتال دي آلدهيد -

سديم سولفات، دودسيلات، سديمبورتترا سديمكاپتواتانول،
 .) شركت مرك آلمانهمه موادتهيه شده از(هيدروكسيد 

                                                            
5.Exopolysaccharid 
6. Non-Exopolysaccharid 
7. M17 agar   
8. MRS agar 
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  هاانتخاب جدايه -2-2
وس هاي مختلف لاكتوباسيلانتخاب آغازگرها از بين جدايه
و استرپتوكوكوس  (Lb) دلبروكي زير گونه بولگاريكوس

هاي بومي مناطق مختلف ماست  جدا شده از(St) ترموفيلوس
ايران در دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزي، بخش علوم و 

انتخاب اين . ]8[  انجام شده است1390صنايع غذايي در سال 
ايشات ها بر اساس اطلاعات بدست آمده از نتايج آزمجدايه

ها صورت گرفته فنوتيپي و ژنوتيپي انجام شده بر روي آن
 استفاده شد، كد و جدايه هادر اين پژوهش تركيبي از . است

 نشان داده شده 1به هر تركيب در جدول هاي مربوط ويژگي
  .انجام شدهاي مورد نظر  ارزيابي سپس،است

  
  شده هاي انتخابكد مربوط به تركيب جدايه 1جدول 
  هاهاي آغازگرويژگي  هاتركيب آغازگر  رديف
Ab  كنترل Lb (EPS), St (EPS)  
B  88sa,3wa Lb (EPS), St (NEPS) 

C  88s,5 Lb (EPS), St (NEPS) 

D  96,3w Lb (EPS), St (NEPS) 

E  96,5 Lb (EPS), St (NEPS) 

F  105,3w Lb (NEPS), St (NEPS) 

G 105,5 Lb (NEPS), St (NEPS) 

H 110p,3w Lb (EPS), St (NEPS) 

I 110p,5 Lb (EPS), St (NEPS) 

J 122,3w Lb (EPS), St (NEPS) 

K 122,5 Lb (EPS), St (NEPS) 

aشماره جدايه بومي   
bها كد مربوط به تركيب آغازگر 

  

 تهيه آغازگر ميكروبي -2-3

هاي بومي ايران در فريزر با هاي جدا شده از ماستباكتري
به منظور تهيه . نگهداري شدند وسدرجه سلسي -80دماي 

ها ها بايد از آن بعد از انتخاب جدايه،آغازگر براي تلقيح به شير
بدين منظور لاكتوباسيلوس دلبروكي . كشت تازه تهيه شود

تحت   آگار-ت ام آر اسزيرگونه بولگاريكوس در محيط كش
 و C 37° ساعت در 48هوازي به مدت شرايط بي

 آگار تحت -17ت ام وس در محيط كشاسترپتوكوكوس ترموفيل
 درجه سلسيوس 37 ساعت در 48شرايط هوازي به مدت 

 ميلي ليتر محيط كشت 10ها به سپس آغازگر. كشت داده شدند
 - 17 ام  بولگاريكوس و  براي لاكتوباسيلوس1 مايع- ام آر اس

 16براي استرپتوكوكوس ترموفيلوس تلقيح و به مدت  2مايع
محيط  ميلي ليتر از 10سپس  .]9[شدند گذاري ساعت گرمخانه

 ميلي ليتر محيط 90هاي رشد كرده به آغازگر حاوي تكش
. گذاري شدند ساعت گرمخانه24كشت تازه افزوده و به مدت 

 CFU/ml هاي آغازگر در مايه تلقيح هر يك از باكتريتعداد 

× (g سپس سانتريفيوژ انجام شده . در نظر گرفته شد 108
10000 ،°C 4  ،20فرويلابو، مدل ) ( دقيقهR14SW ساخت ،

 ته نشين شده با آب مقطر استريل سلول هايو ) كشور فرانسه
نمونه كنترل  .]10[سه بار شستشو داده و به شير تلقيح شد 

كه در آن هر دو شد،  توليد 480توسط آغازگر صنعتي ساكو 
  .باشندساكاريد ميآغازگر داراي توانايي توليد اگزوپلي

  تهيه ماست -2-4
سازي استفاده ز به منظور تهيه شير براي توليد ماست از شير با. 

 5/1 – 2و چربي% 12-14شده كه حاوي ماده خشك كل بين 
درصد % 1/0ين منظور شير خشك كم چرب حاوي ه ا ب.بود% 

 5/7، اسيديته %5/95، ماده جامد كل %67/25چربي، پروتئين 
چربي مخلوط كرده % 57درجه دورنيك با پودر خامه حاوي 

 سپس .رسانده شداده جامد مورد نظر تا به محتواي چربي و م
 10د و به منظور هيدراته شدن هموژن ششده شير بازسازي 

 .]11[  درجه سلسيوس قرار داده شد4در سردخانه ساعت 
ز هيدراته شدن براي آماده سازي شير براي تهيه ماست بعد ا

انجام )  درجه سلسيوس90دماي (تي رراشير مرحله تيمار ح
درجه سلسيوس سرد شده  45 و سپس تا درجه حرارت شده
 گرمي بسته 100 در ظروف سپس. شوند فزودهاها آغازگر تا

 درجه سلسيوس تا رسيدن به 42بندي و در درجه حرارت 
6/4pH=  6/4 بعد از رسيدن به .ندگذاري شدگرمخانه=pH 

منظور كاهش  درجه سلسيوس به 4سريعا تا درجه حرارت 
  .]12[  شدند سردها و توليد اسيدفعاليت آغازگر

                                                            
1. MRS- broth 
2. M17- broth 
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   pH اندازه گيري -2-5
pHها با استفاده از  نمونهpH  اوهاوس، مدل استارتر (متر

به منظور بررسي . گيري شداندازه )، ساخت كشور امريكا3000
يك  هر pH ،هاسرعت توليد اسيد توسط هر كدام از نمونه

 .]11[ شدگذاري اندازه گرفته هساعت طي زمان گرمخان

گيري  شدن و اندازهاسيديآزمون پس -2-6
  اسيديته قابل تيتراسيون

pH  توسطpH  روز نگهداري 28 و 21، 14، 7، 1متر پس از 
همچنين  ]13[ اندازه گيري شد درجه سلسيوس 4 در دماي

بر اساس درجه دورنيك با استفاده از اسيديته قابل تيتراسيون 
 شد اندازه گيري نرمال و فنل فتالئين به عنوان نشانگر 1/0سود 

]14[.  
  آزمون ميكروبي  -2-7

ها طي زمان نگهداري مطابق با روش آغازگربررسي تعداد 
2003 IDF, 1997,و نتايج به پليت انجام شد  به روش پور 

 log)هر ميلي ليتر ها در صورت لگاريتم تعداد آغازگر

CFU/mL) 15[  بيان شد28 و 21، 14، 7، 1هاي  در روز ،
16[.  
  گيري فعاليت پروتئوليتيكي اندازه-2-8

بر اساس ميزان اسيد آمينه آزاد ها فعاليت پروتئوليتيكي نمونه
ابتدا مقداري . توليد شده طي زمان نگهداري اندازه گيري شد

 30 درجه سلسيوس، g ×4000 ،4 (نمونه را سانتريفيوژ كرده 
. فيلتر شد)  ميكرومتر45/0فيلتر (سپس مايع رويي  )دقيقه
 -20 هفته در درجه حرارت 1-2توانند به مدت ها مينمونه

هنگام بررسي . درجه سلسيوس تا زمان آزمايش نگهداري شوند
 ميكروليتر 150گيري ميزان فعاليت پروتئوليتيكي جذب و اندازه

اين معرف (فتال دي آلدهيد  -oلي ليتر معرف  مي3از نمونه با 
 ميلي مولار سديم تترا 100 ميلي ليتر از محلول 25با افزودن 
  ميلي ليتر از محلول سديم دودسيل سولفات5/2بورات، 

)wt/wt( 20%  ،40 ميلي گرم O-  فتال دي آلدهيد) حل شده
هيه مركاپتواتانول ت ميكروليتر بتا100، ) ميلي ليتر متانول1در 

 مخلوط شد)  ميلي ليتر رسانده شد50شده و با آب به حجم 

- گرمخانه دقيقه 2زده شده و پس از  ثانيه هم5سپس به مدت .

با استفاده )  درجه سلسيوس25(در درجه حرارت اتاق گذاري 
 .گيري شد جذب اندازهnm  340از اسپكتوفتومتر در طول موج

اسيد آزاد شده است  دهنده ميزان آمينوجذب خوانده شده نشان
گذاري و نهاخمكه بيانگر فعاليت پروتئوليتيكي طي زمان گر

 شير تلقيح pH به منظور تهيه نمونه شاهد باشدنگهداري مي
گذاري با استفاده از استيك اسيد گلاسيال بل از گرمخانهقشده 

 درجه g ×4000 ،4( سانتريفيوژ شده  رسانده و5/4 به
 45/0( مايع رويي فيلتر شد يتدر نها)  دقيقه30سلسيوس، 

توان تا زمان آزمون به  را نيز ميمايع فيلتر شده). ومترميكر
 درجه سلسيوس -20 هفته در درجه حرارت 1- 2مدت 

  .]17[ نگهداري كرد
 )EPS( ساكاريدگيري اگزوپلياندازه -2-9

  هاجدايهتوليد شده توسط 
  دقيقه،10 به مدت ،g ×11000  ( گرم نمونه سانتريفيوژ شد50
جمع و ) EPSحاوي (  سپس مايع رويي،) درجه سلسيوس4

 درجه سلسيوس به 4مخلوط و در % 98 حجم اتانول سرد 2با 
  رسوب كند وEPS ساعت نگهداري شد تا 18- 20مدت 
 15درجه سلسيوس، g  ×11000 ،4(سانتريفيوژ مجددا سپس 
 مقطر  ميلي ليتر آب20 با انجام شده و ماده رسوب كرده) دقيقه

نيز به % 80 ميكروليتر تري كلرواستيك اسيد 500مخلوط شد و 
 درجه سلسيوس 4 ساعت در 18- 20آن اضافه شده و به مدت 

 (سپس سانتريفيوژ   .به منظور رسوب پروتئين قرار داده شد
g ×2000 انجام شده )  درجه سلسيوس4 دقيقه در 15، به مدت
 4 و در وط شده حجم اتانول مخل2يي با  در مايع رو EPSو

 ساعت نگهداري شده تا 18- 20درجه سلسيوس به مدت 
EPS سپس سانتريفوژ انجام داده شد  و رسوب كند) g ×
و مراحل )  درجه سلسيوس4 دقيقه در 15، به مدت 2000

 بار ديگر  ساكاريدرسوب دوباره اگزوپلي رسوب پروتئين و
× g( كردن ساكاريد در نهايت با سانتريفيوژ اگزوپلي.تكرار شد

 و آمدبه دست )  دقيقه15 درجه سلسيوس به مدت 4، 2000
 درجه سلسيوس خشك 55در آون تحت خلا با هواي گرم 

 در هر EPSشده و در نهايت مقدار آن به صورت ميلي گرم 
  .]17[  گرم ماست بيان شد100
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  آب اندازيگيري ميزان اندازه -2-10
 و همكاران 1پينترو- روش ماتوموتو طبق آزمون اين انجام براي

  .]18[ شد استفاده سانتريفوژي روش  از)2011 (در سال
  گيري ظرفيت نگهداري آب اندازه-2-11

-  قبل از گرمخانهمخلوط شير حاوي آغازگر گرم نمونه 25

گذاري در  سانتريفيوژ ريخته و بعد از گرمخانهلولهگذاري در 
، 7، 1 و در روزهاي ، درجه سلسيوس نگهداري شد4دماي 

 پس از نگهداري به منظور بررسي ميزان ظرفيت 28، 21، 14
 4يقه،  دقg ×3000 ،10 (نگهداري آب سانتريفيوژ انجام شد 

ن كرده و بر وزن زي را وسپس مايع روي. )درجه سلسيوس
  .]19[ نداوليه نمونه تقسيم و نتايج به صورت درصد بيان شد

  آزمون بافت  -2-12
ه از روش توصيه شده توسط بررسي بافت نمونه با استفاد

 با كمي اصلاحات )2012(اسپريتوسانتو و همكاران در سال 
 2اين آزمون با استفاده از دستگاه تجزيه نيمرخ بافت. انجام شد

)TA-XT(گرم نمونه را با استفاده از پروب 80.  انجام شد 
 mm/s 2 با دو سرعت) متر ميلي38قطر (سيلندري شكل 

 ميلي متر عمق نفوذ 10و ) تست (  mm/s 2 )قبل از تست (
 بدست آمده نتايج با استفاده از . مورد ارزيابي قرار داده شد

  .]20[ ها مورد ارزيابي قرار گرفتنمونه قوام
  آزمون خصوصيات حسي -2-13

آزمون حسي توسط روش توصيه شده توسط بيار و همكاران 
 10با انتخاب .  با كمي تغييرات انجام شد)2011(در سال 

زن  % 50(جنس ، ) سال22- 50(ارزياب آزموده بر اساس سن 
) حداقل يك بار در هفته(ميزان مصرف ماست ) مرد % 50و 

به ها نسبت قبل از تست از آلرژي نداشتن ارزياب. انجام شد
بندي در امتياز. شير و محصولات تخميري اطمينان حاصل شد

- شود و نمونه انجام مي) بسيار عالي (9و ) خيلي بد (1گستره 

ها بر اساس طعم و مزه، عطر و رايحه، رنگ و ظاهر، بافت و 
  نگهداري مورد ارزيابي قرار گرفتند7دريافت كلي بعد از 

]21[. 

                                                            
1. Matumoto-Pintro 
2.Texture analyzer 

  آماري  آناليز-2-14
ها و بررسي اطلاعات به دست آمده به منظور آناليز آماري داده

. هاي مختلف، از طرح كاملاً تصادفي استفاده شداز آزمايش
ها به صورت عمده در سه تكرار انجام شده و سپس آزمون

به منظور تعيين اختلاف . دمميانگين و انحراف معيار بدست آ
، پس از آناليز )سه تكرار هر آزمايش(بين ميانگين اعداد 

در تمام . دياي دانكن استفاده گردواريانس از آزمون چند دامنه
 استفاده از نرم افزار ها بامراحل، تجزيه و تحليل آماري داده

SAS  فتصورت گر 9 نسخه .  
  

  بحث و نتايج -3
 و اسيديته pHبررسي روند تغييرات  -3-1

   روز نگهداري28طي 
بر ( و اسيديته قابل تيتراسيون pHنتايج مربوط به تغييرات 

 نشان 2جدول طي دوره نگهداري در ) درجه دورنيكاساس 
-د شده توسط آغازگرهاي توليهمه نمونهدر . داده شده است

 109- 126 كاهش و اسيديته تا 07/4- 38/4 تا pHهاي بومي 
 K و B ،C ،Jهاي در نمونه. يافته استافزايش درجه دورنيك 

باشند قدرت ساكاريد ميكه حاوي آغازگر توليد كننده اگزوپلي
توليد شده با استفاده از ( G و Fهاي توليد اسيد همانند نمونه

 فعاليت  در اين پژوهش.وده استب NEPS) آغازگر 
هاي جدايه و EPSهاي توليد كننده جدايهپروتئوليتيكي 

NEPSتواند دليلي براي يكسان بودن  مشابه بوده كه مي
 و  3لآماتايكو. ها نيز باشداين جدايهتوانايي توليد اسيد 

هاي توليدكننده  بيان داشتند كه جدايه)2006(همكاران در سال 
اند ساكاريد قدرت توليد اسيد بيشتري نشان دادهروپي اگزوپلي

 بيان داشتند كه )2002( و آتاسوي در سال 4آزرولي . ]21[
تر تغيير ساكاريد اسيديته را كمهاي توليد كننده اگزوپليباكتري

كه گلوكز و گالاكتوز توليد شده توسط اين به دليل اين. دهندمي
يك اسيد شوند براي به جاي آنكه صرف توليد لاكتها آغازگر

                                                            
3. Amatayakul 
4. Özer 
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 در اين  .]22[شوند ساكاريدي استفاده ميتوليد تركيبات پلي
هاي هاي توليد شده با استفاده از آغازگرپژوهش همچنين نمونه
ساكاريد با فعاليت پروتئوليتيكي بالا مانند توليد كننده اگزوپلي

تري نسبت به  توانايي توليد اسيدكمI و D، E ،H هاينمونه
 روز 28 بعد از pHها  در اين نمونه.اندهاي ديگر داشتهنمونه

 كاهش يافته و 4/38 . 36/4، 28/4، 31/4نگهداري به ترتيب به 
 25/109 و 25/110، 45/110، 35/109ه ترتيب به باسيديته 

 با هايكه در نمونهدر حالي .افزايش يافته استدرجه دورنيك 
 روز 28بعد از  Gو  Fهاي فعاليت پروتئيني كم مانند نمونه

 25/110 و اسيديته به 08/4 و 20/4 به ترتيب به pHنگهداري 
هاي با  نمونه كنترل نيز توسط سويه. رسيده است25/109و 

فعاليت پرئوتئوليتيكي پائيني تهيه شده و قدرت توليد اسيد 
  .پائيني نيز داشته است

  نگهداري ها طي تغييرات تعداد آغازگر-3-2
جدول ها به صورت لگاريتمي در ه تعداد آغازگرنتايج مربوط ب

هاي متفاوتي براي تعداد اگرچه استاندارد.  نشان شده است3
آغازگرها در ماست وجود دارد ولي تعداد قابل قبول معمولا 

. ]23[باشد براي هر دو آغازگر مي CFU/g 107 حداقل 
ها  روز نگهداري در تعداد آغازگر28بيشترين كاهش طي 

 EPSتوليد كننده حاوي آغازگر ( D و Bهاي  به نمونهمربوط
بوده است كه تعداد ) و با فعاليت پروتئوليتيكي پائين

 و تعداد 81/7 و 80/7ها به ترتيب به استرپتوكوكوس
 كاهش log CFU/mL 60/7 و 40/8ها به لاكتوباسيلوس

هايي كه با استفاده از ها در نمونهتعداد آغازگر.  استيافته
هاي نمونه(اند هاي با فعاليت پروتئوليتيكي بالا توليد شدههجداي

D ،E ،H و I (در نمونه. هاي ديگر بوده استبيشتر از نمونه-

 اندرا دارا بوده كه بيشترين فعاليت پروتئوليتيكي I و Hهاي 
 log CFU/mL افزايش يافته و بهها تعداد استرپتوكوكوس

 I در نمونه log CFU/mL 29/9  و بهH در نمونه 27/9
 معني داري طي يرها نيز تغيرسيده است و تعداد لاكتوباسيلوس

در واقع پروتئوليز ). p < 05/0( اندزمان نگهداري نشان نداده

 گذاري و نگهداري باعث فراهم آوردن آمينوطي گرمخانه
ها شده و در نتيجه باعث هاي مورد نياز آغازگرها و پپتيداسيد

- مي همچنين. ]17[شود ها در محصول ميي آنمانافزايش زنده

هاي ديگر را ها نسبت به نمونهتوان زنده ماني بيشتر اين آغازگر
ها مربوط توسط آنتر طي زمان نگهداري توليد اسيد كمبه 

هاي توليد شده با ها در نمونهتفاوتي در تعداد آغازگر .دانست
هاي اكاريد و نمونهسهاي توليد كننده اگزوپلياستفاده از آغازگر

.  مشاهده نشدNEPSهاي توليد شده با استفاده از آغازگر
ها ها بالاتر از لاكتوباسيلوسهمچنين تعداد استرپتوكوكوس

ولي . ]23[بوده است كه با نتايج محققان ديگر نيز مطابقت دارد 
 نشان داد كه تعداد )2000( و همكاران در سال 1پژوهش بيرولو

لگاريكوس در ماست بالاتر از استرپتوكوكوس لاكتوباسيلوس بو
  .]2[ترموفيلوس بوده است 

   تغييرات پروتئوليز طي نگهداري-3-3
ها  در تمامي نمونه4نتايج نشان داده شده در جدول مطابق با 

 اين روند .پروتئوليز طي زمان نگهداري افزايش يافته است
ز مطابقت افزايشي طي دوره نگهداري با نتايج محققان پيشين ني

بيشترين فعاليت پروتئوليتيكي مربوط به . ]17[است داشته
. رسد مي28 واحد در روز 1 بوده كه به Hو I هاي نمونه

تري نسبت به همچنين نمونه كنترل از فعاليت پروتئوليتيكي كم
 ي واحد ط29/0 و به هاي ديگر برخوردار بوده استنمونه

هاي  نمونهروتئوليتكيفعاليت پ. رسدچهار هفته نگهداري مي
 79/0- 89/0بين هاي بومي توليد شده با استفاده از آغازگر

با توجه به نتايج .  روز نگهداري بوده است28واحد طي 
توان بيان داشت كه فعاليت پروتئوليتيكي بدست آمده مي

مشابه فعاليت پروتئوليتيكي ) EPS(هاي توليدكننده جدايه
لي رمچندران و شاه در سال و.  بوده استNEPSهاي جدايه

هاي  بيان داشتند كه فعاليت پروتئوليتيكي جدايه)2010(
  .]17[باشد ساكاريد بيشتر ميتوليدكننده اگزوپلي

                                                            
1. Birollo 
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   درجه سلسيوس4 روز نگهداري در دماي 28 طي) درجه دورنيك(و اسيديته  pH تغييرات 2جدول 
  

  . آورده شده است1 اطلاعات مربوط به هر تيمار در جدول *
  . انحراف معيار گزارش شده است±اعداد ميانگين سه تكرار به صورت ميانگين  -
  ).p >05/0(باشند ميها  بين نمونهدارحروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني -
  .)p >05/0(باشند ميهاي مختلف نگهداري ها در روز نمونهدارده اختلاف آماري معني نشان دهنطر متفاوت در هر سبزرگحروف  -
  

   درجه سلسيوس4 روز نگهداري در دماي 28ها طي  تغييرات تعداد آغازگر3جدول 

  . آورده شده است1 اطلاعات مربوط به هر تيمار در جدول *
  . انحراف معيار گزارش شده است±اعداد ميانگين سه تكرار به صورت ميانگين  -
  ).p >05/0(باشند ميها  بين نمونهدارحروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني -
  .)p >05/0(باشند ميهاي مختلف نگهداري ها در روز نمونهدارده اختلاف آماري معني نشان دهنطر متفاوت در هر سبزرگحروف  -

pH  اسيديته 
*تيمار  

 روز نگهداري روز نگهداري
 1 7 14 21 28  1 7 14 21 28 

A 58/4 aA± 00/0  50/4 aB± 00/0  46/4 aC± 00/0  45/4 aC± 00/0  45/4 aC± 00/0   25/83 aC± 18/1  25/101 dB± 18/1  90/108 dB± 27/1  15/111 dA± 63/0  15/111 eA± 90/1  
B 53/4 bcA± 02/0  29/4 dB± 01/0  18/4 dC± 02/0  17/4 dC± 02/0  15/4 dC± 00/0   45/72 deD± 63/0  40/104 cC± 27/1  25/110 dB± 90/1  10/116 cA± 27/1  80/118 cdA± 27/1  
C 50/4 bcA± 02/0  23/4 eB± 02/0  19/4 dC± 00/0  15/4 dD± 00/0  11/4 dE± 00/0   35/82 abD± 90/1  1/107 abC± 27/1  65/115 bcB± 90/1  15/120 bA± 53/0  05/121 bA± 63/0  
D 51/4 cA± 01/0  39/4 bcB± 00/0  35/4 bC± 00/0  35/4 bC± 00/0  31/4 bcD± 01/0   75/78 cC± 18/1  25/101 dB± 18/1  65/106 dA± 63/0  55/107 eA± 63/0  35/109 fA± 63/0  
E 56/4 abA± 01/0  40/4 bB± 02/0  34/4 bBC± 01/0  28/4 cD± 02/0  28/4 cD± 01/0   25/74 dD± 18/0  50/103 cC± 63/0  45/108 dB± 63/0  65/110 dB± 63/0  45/115 dA± 63/0  
F 52/4 bcA± 00/0  36/4 cB± 01/0  29/4 cC± 01/0  25/4 cD± 00/0  20/4 cE± 02/0   60/84 aC± 09/2  10/98 eB± 27/1  15/111 cA± 90/1  3/114 cA± 27/1  90/117 dA± 27/1  
G 51/4 bcA± 00/0  34/4 cB± 01/0  21/4 cdC± 02/0  14/4 dD± 03/0  08/4 eE± 00/0   55/80 bE± 89/0  90/108 aD± 27/1  85/113 cC± 63/0  55/116 cB± 63/0  15/120 bA± 63/0  
H 54/4 bcA± 01/0  39/4 cB± 00/0  38/4 bB± 00/0  26/4 cB± 02/0  36/4 bC± 01/0   25/74 dC± 18/1  10/98 eB± 27/1  25/113 cA± 90/1  85/114 cA± 28/1  25/110 efA± 63/0  
I 54/4 abcA± 04/0  45/4 abB± 00/0  42/4 abC± 02/0  41/4 aC± 01/0  38/4 bC± 00/0   00/71 eE± 00/1  00/81 fD± 59/1  75/96 eC± 31/0  30/105 eAB± 00/1  35/109 fA± 95/0  
J 55/4 abcA± 01/0  32/4 cdB± 01/0  21/4 cdC± 00/0  15/4 dD± 00/0  14/4 dD± 01/0   45/81 abD± 83/0  25/101 dC± 90/1  00/108 dB± 05/1  55/116 cA± 63/0  60/120 bA± 54/2  
K 53/4 bcA± 00/0  26/4 deB± 01/0  18/4 dC± 01/0  08/4 eC± 00/0  07/4 eC± 00/0   75/78 cC± 00/1  00/108 aB± 10/1  75/123 aA± 63/0  20/124 aA± 00/1  45/126 aA± 27/1  

St Lb 

*تيمار روز نگهداري  روز نگهداري  
1 7 14 21 28  1 7 14 21 28 

A 55/9 aA± 85/0  09/9 abA± 19/0  38/9 aA± 12/0  29/8 deB± 21/0  37/9 aA± 47/0   44/9 abAB± 69/0  75/9 aA± 32/0  31/8 cC± 23/0  60/8 cBC± 34/0  38/7 dD± 12/0  

B 28/9 bA± 02/0  03/9 abA± 46/0  82/8 bcA± 31/0  64/8 cdA± 36/0  80/7 eB± 28/0   29/9 bA± 02/0  08/9 bA± 08/0  99/8 bA± 25/0  35/9 aA± 24/0  40/8 cB± 35/0  

C 44/8 deA± 56/0  92/7 cA± 10/0  92/7 eA± 16/0  16/8 eB± 05/0  81/7 eA± 11/0   20/9 bA± 07/0  96/8 bcA± 29/0  96/8 bA± 04/0  98/8 abB± 45/0  60/7 dB± 42/0  

D 32/9 bA± 51/0  04/9 abA± 37/0  34/9 aA± 06/0  99/8 bA± 12/0  42/8 cdA± 59/0   18/9 bA± 34/0  02/9 bA± 03/0  90/8 abA± 24/0  92/8 abA± 03/0  97/8 abA± 03/0  

E 66/8 deA± 08/0  53/8 bA± 08/0  85/8 bA± 32/0  42/8 dA± 4/0  23/8 dB± 30/0   56/8 cA± 47/0  50/8 cA± 29/0  46/8 bcA± 01/0  03/9 abA± 03/0  01/9 abA± 07/0  

F 91/8 dA± 03/0  73/8 bA± 08/0  03/8 eB± 05/0  70/8 cAB± 10/0  86/8 bcA± 39/0   66/8 cA± 37/0  52/8 cC± 25/0  91/8 bB± 05/0  91/8 abA± 05/0  86/8 bcB± 01/0  

G 37/8 eAB± 32/0  60/8 bA± 42/0  46/8 cdAB± 02/0  88/8 bcAB± 15/0  98/7 deAB± 15/0   07/9 bA± 78/0  84/8 bcA± 51/0  71/8 bcA± 16/0  65/8 cA± 64/0  62/8 bcA± 36/0  

H 40/8 eB± 06/0  25/9 abA± 38/0  38/9 aA± 24/0  20/9 abA± 22/0  27/9 bA± 19/0   47/9 abA± 08/0  06/9 bA± 02/0  38/9 aA± 12/0  36/9 aA± 13/0  27/9 aA± 24/0  

I 91/8 dB± 18/0  45/9 aA± 42/0  36/9 aA± 02/0  32/9 aA± 17/0  29/9 bA± 16/0   59/9 aA± 46/0  41/9 abA± 60/0  99/8 bA± 43/0  84/8 bcA± 15/0  10/9 aA± 49/0  

J 66/8 deB± 26/0  50/8 bB± 28/0  89/8 bA± 07/0  16/9 abA± 05/0  40/8 cdB± 14/0   18/9 bA± 48/0  06/9 bA± 01/0  88/8 bA± 40/0  08/9 abA± 30/0  74/8 bcA± 49/0  

K 16/9 cA± 43/050/8 bAB± 28/0  17/8 deB± 10/0  78/8 cAB± 16/0  95/8 bA± 26/0  82/8 bcA± 03/0  72/8 bcA± 04/0  66/8 bcA± 06/0  94/8 abA± 14/0  77/8 bcA± 24/0  
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   درجه سلسيوس4 روز نگهداري در دماي 28تغييرات پروتئوليز طي  4جدول 

  . آورده شده است1 اطلاعات مربوط به هر تيمار در جدول *
  . انحراف معيار گزارش شده است±اعداد ميانگين سه تكرار به صورت ميانگين  -
  ).p >05/0(باشند ميها  بين نمونهدار متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معنيحروف كوچك -
  .)p >05/0(باشند ميهاي مختلف نگهداري ها در روز نمونهدار نشان دهنده اختلاف آماري معنيطر متفاوت در هر سبزرگحروف  -
  
ساكاريد توليد  بررسي ميزان اگزوپلي-3-4

  شده
توانـايي توليـد     2 و   1هـاي    شـكل  ج بدست آمده در   مطابق نتاي 
ها با يكديگر متفاوت بوده و      هر كدام از جدايه    ساكاريداگزوپلي

توليـد شـده توسـط هـر كـدام از           سـاكاريد   ميزان اگزوپلـي  بين  
 داشـته   داري وجـود  طي دوره نگهداري اختلاف معني    ها  جدايه
هـا بـه   نهدر همه نموساكاريد توليد اگزوپلي ).p > 05/0 (است

 در روز   g100/mg 20/13 از: رونـد افزايـشي    (Bجزء نمونـه    
- نمونـه  و)  رسيده اسـت   28 در روز    g100/mg 20/50 بهاول  

رونـد افزايـشي و سـپس       ) روند كاهـشي  ( و كنترل    H  ،K هاي
سـاكاريد   بيشترين ميزان اگزوپلـي    Eنمونه  . داشته است  يكاهش

 g100/mg 65و به    كردههاي ديگر توليد    را در مقايسه با نمونه    
   كاهشي  روند دليل. يابد رسيده و سپس كاهش مي21تا روز 

  طي كه   كرد  توان بيان ساكاريد را اينگونه مي توليد اگزوپلي
  هآغازگر ساكاريد ممكن است  نگهداري بعد از توليد اگزوپلي

  

- ا در محيط دچار كمبود مواد مغذي شوند بنابراين از اگزوپلي

هاي تجزيه يد شده در محيط با استفاده از آنزيمساكاريد تول
ساكاريد به عنوان ماده مغذي و منبع انرژي كننده اگزوپلي

 كه ابتدا روند بيان داشتندپژوهشگران ديگر نيز . كننداستفاده مي
ساكاريد طي پليافزايشي وسپس روند كاهشي در ميزان اگزو

 و 1ورواندريپ. ]24،17، 25[اند زمان نگهداري مشاهده كرده
 ميزان كه داشتند بيان )2007( سال در همكاران
 زمان توليد شده توسط آغازگرها طي ساكاريد-اگزوپلي
 و همكاران در سال 2دوليرز. ]25[يابد -مي افزايش نگهدراي

ساكاريد  بيان داشتند كه طي نگهدراي ميزان اگزوپلي)2005(
 روش مورد همچنين بيان داشتند كه تفاوت در. ماندثابت مي

ساكاريد و تفاوت در نوع استفاده، تفاوت در نوع اگزوپلي
 شودها باعث ايجاد تفاوت در نتايج گزارش شده ميجدايه

]26[ .  

                                                            
1. Purwandari 
2  . Doleyres 

روز نگهداري

28 21 14 7 1 
*تيمار  

29/0 eA± 09/0  28/0 gA 01/0±  27/0 fA± 01/0  27/0 eA± 06/0  18/0 eB± 01/0  A 
80/0 cdA 03/0±  64/0 efB 01/0±  57/0 eC 01/0±  51/0 bcC 01/0±  44/0 bD 08/0±  B 
81/0 cA 01/0±  77/0 bcB 01/0±  70/0 bC 09/0±  60/0 aD 02/0±  50/0 aE 01/0±  C 
89/0 bA 01/0±  78/0 bB 01/0±  68/0 bC 01/0±  60/0 aD 01/0±  50/0 aE 01/0±  D 
89/0 bA 02/0±  73/0 cdB 03/0±  63/0 cC 02/0±  54/0 bD 01/0±  48/0 aE 01/0±  E 
80/0  cdA± 01/0  65/0 eB 02/0±  59/0 deC 02/0±  48/0 cD 02/0±  33/0 dE± 03/0  F 
81/0  cA 05/0±  73/0 cdB 02/0±  61/0 cC 02/0±  51/0 bcD 02/0±  34/0 dE± 02/0  G 
00/1 aA 04/0±  89/0 aB 02/0±  75/0 aC 09/0±  57/0 abD 02/0±  43/0 bE± 00/0  H 
00/1 aA 04/0±  88/0 aB 03/0±  69/0 bC 04/0±  55/0 bD 04/0±  41/0 bcE± 03/0  I 
79/0 dA 04/0±  61/0 fB 01/0±  48/0 eC 01/0±  43/0 dD 02/0±  32/0 dE 01/0±  J 
80/0 cdA 03/0±  70/0 dB 03/0±  64/0 cC 03/0± 57/0 abD 03/0± 37/0 cE± 03/0 K 
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  هاي بوميساكاريد توليد شده در تركيب آغازگرميزان اگزوپلي 1شكل 

  

  
   درجه سلسيوس4 روز نگهداري در دماي 28ل طي  نمونه كنتر 2شكل 

  . انحراف معيار گزارش شده است± ميانگين سه تكرار به صورت ميانگين اعداد
دار هر نمونه طي دهنده اختلاف معنيها در يك روز و حروف بزرگ متفاوت نشاندار بين نمونهدهنده اختلاف معني نشانحروف كوچك متفاوت

  .)p >05/0(زمان نگهداري 
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   و ظرفيت نگهداري آبآب اندازي -3-5
هاي مختلف طي زمان  نمونهآب اندازيبوط به نتايج مر

ظرفيت نگهداري آب .  آورده شده است5نگهداري در جدول 
آب دهد كه نتايج نشان مي. باشد ميآب اندازيدر ارتباط با 

طور معني داري طي دوره نگهداري ها به بيشتر نمونهاندازي
كاهش يافته است و ميزان كاهش با توجه به نوع جدايه 

ها طي همچنين ظرفيت نگهداري آب نمونه. ت بوده استمتفاو
و  آب اندازيكاهش . دوره نگهداري افزايش يافته است

توان به را ميافزايش ظرفيت نگهداري آب طي زمان نگهداري 
ها و كاهش فشار در شبكه پروتئيني فعاليت متابوليكي آغازگر

آب هاي ديگر بيان شده در پژوهش. ]27[مربوط دانست 
در  .]28[يابد ها طي زمان نگهداري افزايش مي نمونهدازيان

 روند كاهشي 21 تا روز آب اندازي I و E ،Hهاي نمونه
 همچنين ظرفيت . افزايش يافته است28داشته و در روز 
 روند افزايشي نشان داده و 21ها نيز تا روز نگهداري اين نمونه

 نيز )2009(رمچندران و شاه در سال . سپس كاهش يافته است
 14 طي زمان نگهداري تا روز آب اندازينشان دادند كه 

يابد كه نشان دهنده بازيابي سريع بافت بعد از كاهش مي
 روند افزايشي 21باشند ولي در روز تخريب ساختار مي

  دهنده از هم پاشيدگي ساختارنشانداده شده است كه نشان

ها بالا در اين نمونهتوان فعاليت پروتئوليتيكي مي. ]17[باشد مي
ها بعد از گذشت مدت پاشيدگي ساختار آنرا دليل از هم

هاي توليد ماست. مشخصي از زمان نگهداري مربوط دانست
 Cنمونه مانند  EPSهاي توليد كننده شده با استفاده از آغازگر

 28 در روز %71/2 در روز اول به %31/6 از آب اندازي(
افزايش  %82/75 به %11/67از و ظرفيت نگهداري كاهش 

 در روز اول به %20/5 از آب اندازي (Dنمونه ) يافته است
 به %15/69 كاهش و ظرفيت نگهداري از 28 در روز 93/2%
و  آب اندازيترين ميزان كم ) افزايش يافته است08/78%

هاي ديگر را در مقايسه با جدايهظرفيت نگهداري بيشترين 
 قابليت علت به ساكاريدي پليتركيباتدر واقع . اندداشته

 انداختن تأخير به محصول، گرانروي افزايش زياد، آب جذب

دوره  طيمحصول اندازي  باعث كاهش آب سرم جدايي
 همچنين ظرفيت نگهداري آب .]30، 29[شوند مي را نگهداري
 كه فعاليت EPSهاي حاوي آغازگر توليد كننده در نمونه

 اين آب اندازي همچنين ،د كم بودهانپروتئوليتيكي بالايي داشته
كه در اين  I و Hهاي مانند نمونه .ها نيز بالا بوده استنمونه
 روز 21ها به دليل فعاليت پروتئوليتيكي بالا بعد از نمونه

روند تغييرات دچار از همپاشيدگي ساختار شده و نگهداري 
  .آب اندازي و ظرفيت نگهداري آب معكوس شده است

  
 درجه 4 روز نگهداري در دماي 28 طي)  گرم نمونه100گرم مايع جدا شده در (و ظرفيت نگهداري آب  سينرزيس تغييرات 5 جدول

  سلسيوس

  . آورده شده است1 اطلاعات مربوط به هر تيمار در جدول *
  . انحراف معيار گزارش شده است±ين سه تكرار به صورت ميانگين اعداد ميانگ-
  ).p >05/0(باشند ميها  بين نمونهدارحروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معني-
  .)p >05/0 (باشندميهاي مختلف نگهداري ها در روز نمونهدار نشان دهنده اختلاف آماري معنيطر متفاوت در هر سبزرگحروف -

  ظرفيت نگهداري آب  اندازيآب 
  *تيمار             روز نگهداري  روز نگهداري

17 14 21 28  17 14 21  28 

A  03/6 cA± 07/0  16/5 dB± 13/0  98/4 cB± 25/0  17/4 abC± 32/0  43/3 eD± 09/0  45/64 deD± 08/0  59/67 dC ± 12/0  16/74 aB ± 59/0  33/75 aB ± 82/0  08/78 aA *± 30/0  
B  33/5 deA± 71/0  86/4 eAB± 29/0  91/4 cAB± 15/0  96/3 cBC± 50/0  25/3 fC± 04/0   93/66 bcC ± 11/1  07/67 dC ± 26/0  89/68 dB ± 64/0  31/72 cA ± 48/0  19/73 cA ± 49/0  
C  31/6 bA± 25/0  24/6 bA± 23/0  17/5 bB± 07/0  15/3 dC± 47/0  71/2 hC± 19/0   11/67 bE ± 16/0  89/69 cD ±10 24/72 bC ± 04/0  11/74 abB ± 23/0  82/75 bA ± 61/0  
D  20/5 eA± 14/0  20/4 fB± 14/0  57/3 gC± 24/0  35/3 eCD± 21/0  93/2 gD± 09/0   15/69 aD ± 21/0  35/72 aC ± 49/0  75/72 bBC ± 35/0  50/74 abB ± 70/0  08/78 aA ± 41/1  
E  46/5 dB± 05/0  20/6 bcBC± 58/0  85/4 cdBC± 29/0  74/3 cdC± 08/0  05/8 aA± 07/0   74/69 aB ± 89/0  11/71 abAB ± 34/0  31/71 bcAB ± 98/0  12/73 bcA ± 88/0  39/72 dAB± 34/0  

F  28/6 bA± 61/0  26/5 dAB± 12/0  84/4 cdBC± 80/0  07/4 bcBC± 4/0  90/3 dC±± 05/0   77/64 deE± 31/0  97/68 cdD± 25/0  98/70 bcC± 44/0  42/73 bcB ± 61/0  22/76 abA± 45/0  
G 58/7 aA± 52/0  79/6 aA± 62/1  52/5 aAB± 33/0  49/3 eB± 14/0  55/4 cB± 24/0   61/65 bcdC ± 05/1  68/66 deBC± 48/0  32/67 deBC ± 51/0  39/69 dAB± 35/0  23/71 dA ± 21/1  
H 47/5 dA± 20/0  31/5 dA± 17/0  98/3 cB± 06/0  86/3 bcB± 06/0  13/5 bA± 12/0   00/70 aC ± 49/0  57/70 bcC ± 39/0  96/72 abB ± 59/0  33/74 abA ± 50/0  24/70 eC ± 11/0  
I 19/5 eA± 00/0  77/4 eA± 29/0  04/4 eB± 04/0  92/3 cB± 02/0  83/4 bA± 35/0   95/64 deC ± 43/0  74/65 eBC± 29/0  68/66 eB ± 48/0  15/69 dA ± 16/0  30/68 fA ± 68/0  
J 33/5 deA± 34/0  23/4 fB± 05/0  74/3 fC± 06/0  23/3 fD± 00/0  10/3 fgD± 06/0   13/65 cdeD ± 33/0  27/71 abC ± 09/0  53/72 bB ± 52/0  29/74 abA ± 46/0  41/74 bcA ± 60/0  
K 39/6 bA± 22/0  99/5 cAB± 28/0  34/5 bB± 15/0  34/4 aC± 05/0  86/3 dC± 06/0   54/63 eC ± 54/0  72/64 gC ± 40/0  43/66 eB ± 40/0  60/67 eB ± 56/0  87/68 fA ± 50/0  

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 فصلنامه علوم و صنايع غذايي                                                                             شماره 58، دوره 13، آذر 1395

 25

  قوام-3-6
 . نشان داده شده است6ها در جدول نمونهنتايج مربوط به قوام 

ها طي زمان نگهداري روند افزايشي داشته قوام همه نمونه
 و نمونه كنترل روند كاهشي J و Hهاي است و در نمونه

ها داشته  بيشترين قوام را در بين نمونهCنمونه . داشته است
 رسيده و سپس كاهش 14 در روز g.s 50/569است كه به 

 60/466 بوده كه تا Hنمونه ترين قوام نيز مربوط به كم. يابدمي
به طور كلي . يابد افزايش يافته و سپس كاهش مي14در روز 

- قوام بالاتري داشتهEPS  توليد كنندههاي حاوي آغازگرنمونه

ها يه استفاده از اين جداهاي پيشين باهشومطابق بر پژ. اند
سفتي افزايش و خصوصيات رئولوژيكي بهبود يافته و باعث 

 شوداحساس دهاني بهتر و ظرفيت نگهداري آب بالاتر مي
هاي توليد كننده اگزوپلي ساكاريد در محصولات  جدايه.]29[

ولي . ]31، 27 [شوندتخميري شير باعث افزايش سفتي مي
- سختي نمونه بيان داشتند كه )2009(رمچندران و شاه در سال 

- كمEPSهاي توليد كننده هاي توليد شده با استفاده از آغازگر

 بوده NEPSهاي توليد كننده هاي حاوي آغازگرتر از نمونه
توان آنرا اينگونه توجيح كرد كه بين بعضي البته مي. ]17[ است

به . وجود دارد سازگاري ها ناها و پروتئينساكاريداز اگزوپلي
   ايزوالكتريك pHاز نقطه تر پائين نقطه كه دردليل اين

- ها داراي بار مشابه ميساكاريد و پروتئين اگزوپلي،هاپروتئين 

ها با يكديگر و حتي باشند كه باعث جلوگيري از اتصال آن
ها با هم و در نتيجه باعث تفاوت در مكانيسم اتصال پروتئين
اران در اسپريتوسانتو و همك. ]21[شود ها ميرسوب پروتئين

- ن داشتند ماست توليد شده با استفاده از جدايها بي)2012(سال 

 تر وساكاريد داراي بافت يكنواختهاي توليد كننده اگزوپلي
 روز بوده است كه نشان 5بعد از  بيشتر ظاهري ويسكوزيته

ساكاريد از ايجاد نقص در بافت در دهنده اين است كه اگزوپلي
كند ولي سفتي كي جلوگيري مياثر جابجايي و عوامل مكاني

ها ساكاريدباشد به دليل اينكه اگزوپليماست تهيه شده كمتر مي
در ايجاد شبكه پروتئيني تداخل ايجاد كرده و باعث ايجاد ژلي 

حال  با اين.]13[ شوندتر ميضعيف و در نتيجه بافتي نرم
 بيان داشتند كه ارتباط )2007(پورونداري و همكاران در سال 

ساكاريد و خصوصيات بافتي وجود يفي بين ميزان اگزوپليضع
توان به تفاوت در درجه اين تفاوت در نتايج را مي .]25[دارد

- اگزوپلي اي بودنروپي بودن، تركيب قند و ميزان شاخه

ها مربوط دانست در هاي توليد شده توسط آغازگرساكاريد
  فت تاثير ساكاريد بر باواقع نوع اتصال پروتئين و اگزوپلي

هاي توليد شده با استفاده از همچنين نمونه. ]32[گذارد مي
 I و Hهاي هاي با فعاليت پروتئوليتيكي بالا مانند نمونهآغازگر

  . اندهاي ديگر بودهتري نسبت به نمونهداراي بافت ضعيف
   درجه سلسيوس4 روز نگهداري در دماي 28طي ) g.s( قوام تغييرات 6جدول 

 روز نگهداري
*تيمار  1 7 14 21 28 
A 91/537 aB± 02/12  92/538 bB± 64/12  38/576 aA± 46/2  43/362 dC± 97/9  00/360 dC± 19/10  
B 36/387 dC± 72/6  50/400 fC± 53/3  29/424 dB± 07/8  42/511 aA± 58/7  50/508 aA± 19/9  
C 18/528 aB± 56/11  50/569 aA± 72/1  04/559 aA± 77/12  98/527 aB± 51/8  83/422 cC± 76/6  
D 15/387 dC± 40/15  50/395 fgC± 77/7  93/352 fD± 80/1  09/434 bcB± 52/5  94/456 bA± 32/4  
E 35/427 cB± 38/10  26/430 eB± 95/10  33/440 cdAB± 45/0  00/443 bAB± 08/6  27/452 bA± 76/11  
F 39/282 fC± 93/7  04/389 fgA± 78/12  24/358 fB± 98/7  84/297 fC± 31/12  12/379 dAB± 55/12  
G 65/338 eC± 52/11  09/340 hC± 42/15  29/355 fBC± 01/1  43/368 dAB± 68/7  01/382 dA± 94/8  
H 28/462 bA± 46/7  61/466 dA± 96/1  48/450 cA± 60/12  72/415 cB± 74/7  52/362 dC± 18/12  
I 48/483 bB± 41/4  69/492 cB± 26/3  50/514 bA± 02/12  50/334 eC± 77/7  66/287 eD± 99/4  
J 15/459 bA± 50/10  28/440 eAB± 38/7  67/421 eB± 40/10  48/374 dC± 56/13  66/361 dC± 25/8  
K 36/345 eC± 26/13  52/376 gB± 52/8  18/381 eB± 95/15  99/443 bA± 88/15  63/463 bA± 10/14  
  . آورده شده است1 اطلاعات مربوط به هر تيمار در جدول *
  . انحراف معيار گزارش شده است±اعداد ميانگين سه تكرار به صورت ميانگين  -
  ).p >05/0(باشند ميها  بين نمونهداردهنده اختلاف آماري معنيحروف كوچك متفاوت در هر ستون نشان  -
).p >05/0(باشند ميهاي مختلف نگهداري ها در روز نمونهدار نشان دهنده اختلاف آماري معنيطر متفاوت در هر سبزرگحروف  -
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   خصوصيات حسي-3-7
به طور كلي كيفيت و مقبوليت محصولات تخميري مانند 

شود و تحت توسط آزمون حسي مشخص ميدر نهايت ماست 
تاثير عواملي مانند ميزان تركيبات آروما، بافت و ظاهر محصول 

هاي توليد شده از نظر به طور كلي بين نمونه .]33[باشدمي
عطر و رايحه، رنگ و ظاهر، بافت و مطلوبيت كلي طعم و مزه،

 تفاوت معني داري از نظر ميانگين آماري وجود نداشته است

)05/0 > p .(را در تمامي خصوصيات 6 – 5ها امتياز نمونه 
اند كه بيان كننده خوب تا ها دريافت كردهحسي از نظر ارزياب
همچنين نمونه كنترل نيز در . باشدها ميقابل قبول بودن نمونه

دريافت كرده ) قابل قبول (5همه خصوصيات حسي امتياز 
هاي ط آغازگري توليد شده توسها نمونهبين مقايسه .است
 هاي بوميآغازگردهد كه اين نشان ميو آغازگر صنعتي  بومي

صنعتي عمل هاي هاي آغازگراز نظر خصوصيات حسي مانند 
-ها مانند نمونههاي توليد شده توسط آنكرده و مقبوليت نمونه

-نمونه. هاي توليد شده توسظ آغازگرهاي صنعتي بوده است

- هاي توليد كننده اگزوپليدايههاي توليد شده با استفاده از ج

اند ولي از نظر ساكاريد از نظر بافتي مقبوليت بالاتري داشته
-  بودهNEPSهاي حاوي ديگر خصوصيات حسي مانند نمونه

هاي با هاي توليد شده با استفاده از آغازگر همچنين نمونه.اند
 در تمام I و Hهاي فعاليت پروتئوليتيكي خيلي بالا مانند نمونه

  . اندصوصيات حسي مقبوليت كمي داشتهخ
  

  گيري كلي نتيجه-4
ها نشان داده كه نتايج بررسي خصوصيات فيزيكوشيميايي نمونه

با توجه به خصوصيات تكنولوژيكي هر آغازگر خصوصيات 
نيز با يكديگر متفاوت توليد شده فيزيكوشيميايي محصولات 

 ريد قدرتساكاهاي توليد كننده اگزوپليآغازگر. بوده است
-  داشتند به جزء نمونهNEPS هايتوليد اسيد مشابه آغازگر

-  كننده اگزوپليدحاوي آغازگر تولي( Iو D, E, Hهاي 

قدرت  بوده وداراي فعاليت پروتئوليتيكي بالايي كه ) ساكاريد
ها در تفاوتي در تعداد آغازگر. اندداشته يترتوليد اسيد كم

هاي توليد كننده از آغازگرهاي توليد شده با استفاده نمونه
- هاي توليد شده با استفاده از آغازگرساكاريد و نمونهاگزوپلي

ها تعداد استرپتوكوكوسهمچنين .  مشاهده نشدNEPSهاي 
ها در تعداد آغازگر .بوده استها بالاتر از لاكتوباسيلوس

هاي با فعاليت پروتئوليتيكي بالاتر بيشتر بوده به دليل جدايه
به دليل فعاليت ها هاي لازم براي رشد آنآمينواسيدكه اين

هاي حاوي نمونهقوام . فراهم شده استپروتئوليتيكي بالا 
هاي توليد  نمونهبالاتر ازساكاريد آغازگر توليد كننده اگزوپلي

- البته به جزء در نمونه.  بوده استĤNEPSغازگر شده توسط

بالا خصوصيات  كه به دليل فعاليت پروتئوليتيكي Iو H هاي 
ها طي  نمونهآب اندازي .اند نشان دادهتريبافتي مطلوبيت كم

يافته افزايش آب زمان نگهداري كاهش و ظرفيت نگهداري 
 هاي با فعاليت پروتئوليتيكي بالا مانندولي در  نمونهاست 
 روند كاهشي 21 تا روز آب اندازي I و E ،Hهاي نمونه

ه است همچنين ظرفيت  افزايش يافت28داشته و در روز 
 افزايش و سپس كاهش 21ها تا روز نگهداري در اين نمونه

ها نيز نشان داده است  بررسي خصوصيات حسي نمونه.يابدمي
هاي ارگانولپتيكي مشابه هاي توليد شده داراي ويژگيكه نمونه

اند و پتانسيل استفاده در و حتي بهتر از نمونه كنترل بوده
  .اشندبصنعت را دارا مي

  
 درجه 4 روز نگهداري در دماي 28خصوصيات حسي طي  3شكل 

 سلسيوس
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 تشكر و  تقدير-5

از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه شيراز جهت تـامين هزينـه           
 شـركت  ازهمچنـين  . هاي اين پژوهش سپاسگذاري مي شـود 

 فــارس و بخــش بهداشــت دانــشكده پگــاه پاســتوريزه شــير
هــا و در اختيــار حمايــتدامپزشــكي، دانــشگاه شــيراز جهــت 

هاي مورد نياز تحقيق تشكر و قـدرداني        گذاشتن مواد و دستگاه   
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One of the most important points for yogurt production is the selection of starter culture, and also 
because of the necessity to preserve our natural starter cultures and to increase the availability of them 
for industrial use, the aim of this project was to determine the technological and organoleptic 
properties of yogurts producted by starter culture isolated from Iranian native yogurts. Eleven 
different yogurt samples were produced using 5 Lactobasillus delbruekii subsp.bulgaricus and 2 
Streptococcus thermophiles isolates. Results showed there were no significant differences between 
acidifying activity of EPS-producing and non-EPS-producing starter cultures. Also isolates with a 
high proteolytic activity (isolates used in the examples H and I that proteolytic activity reaches during 
28 days to 1 unit) have less the ability to produce acid during storage and viability of these isolates 
had been more than other strains. Samples that produced by EPS-producing starter culture exhibited 
better texture properties (consistency, syneresis and water holding capacity) than samples that 
produced using NEPS-producing starter culture. However, H and I samples due to high proteolytic 
activity and type of the exopolysaccharide is produced had less desirable textural properties. 
Syneresis reduced during storage and water holding capacity increased. But the synersis and water 
holding capacity of the samples produced using starters with high proteolytic activity, such as samples 
E, H, I similar to other samples until day 21, and in the fourth week the trend of changes has was 
reversed and the amount of synersis increased and water holding capacity is reduced. 
 
Keywords: Native starter culture, Exopolysaccharide, Texture, Proteolytic activity 
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