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 Lactobacillus plantarum بررسي اثر دو گونه كشت هاي آغازگر لاكتيكي
شيميايي و ميكروبي فيزيكو ويژگي هاي برخي برLactobacillus sakeiو 

  محصول گوشتي تخميري
  

   2، سيد ابراهيم حسيني1مهسا محمدطاهري
 

  .تهران، ايران  دانشگاه آزاد اسلامي،،لوم و تحقيقات تهرانواحد ع كارشناسي ارشد گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانش آموخته -1
 .تهران، ايران  دانشگاه آزاد اسلامي،،گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، واحد علوم و تحقيقات تهراندانشيار  -2

 )03/09/95: رشيخ پذي  تار22/09/94: افتيخ دريتار(

  
 چكيده 

باكتري هاي اسيد لاكتيـك بـه طـور گـسترده بـراي توليـد             . ي است كه در تمام نقاط جهان وجود دارد         تخميري يك محصول سنتي و قديم      محصول گوشتي 
 و Lactobacillus Plantarum هـدف ايـن تحقيـق، بررسـي اثـر كـشت هـاي آغـازگر لاكتيكـي          . تخميـري اسـتفاده مـي شـوند    محصولات گوشـتي 

Lactobacillus Sakeiبدين منظـور دو گونـه لاكتيكـي فـوق انتخـاب      .  مي باشدمحصول گوشتي تخميري بي و بافت  بر ويژگي هاي شيميايي و ميكرو
 آزمون هاي فيزيكي و شيميايي در طي دوره تخمير و رسيدن صورت گرفتـه و رونـد آنهـا در                     .شدند و پس از كشت و آماده سازي به تيمار ها تلقيح شدند            

سنجي نمونه ها، جهت بررسي ويژگي هاي بـافتي، در روز صـفر و در انتهـاي فراينـد        همچنين آزمون بافت    .  بررسي شده است   15 و   10 ،   5روزهاي صفر،   
 و بيشترين ميانگين بـاكتري  pH بيشترين ميانگين Lactobacillus sakei نتايج نشان مي دهند كه نمونه تلقيح شده با . صورت گرفت15رسيدن در روز 

 در رابطه با ميانگين .يافته و مقدار پروتئين، چربي و خاكستر در همه نمونه ها افزايش يافته است         رطوبت در همه نمونه ها كاهش       . هاي اسيد لاكتيك را دارد    
همچنين نتايج حاصل  كمترين مقدار را داردLactobacillus plantarumنمونه تلقيح شده با كشت مخلوط بيشترين مقدار و نمونه تلقيح شده با  چربي،

 . بيشترين ميانگين حداكثر نيروي برشي را دارا مي باشدLactobacillus sakei نمونه تلقيح شده با از آزمون بافت سنجي نشان مي دهد كه

  
   اروم، لاكتوباسيلوس ساكئيتوباسيلوس پلانتلاك  باكتري هاي اسيد لاكتيك،،محصول گوشتي تخميري : كليد واژگان
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 مقدمه -1

دراتهاي توليد سنتي محصولات خام گوشتي بر پايه تخمير كربوهي        
طبيعي يا اضافه شده به محـيط توسـط باكتريهـاي اسـيد لاكتيـك               

شـماري از جملـه اسـيد لاكتيـك،          طي تخمير تركيبات بي   . است
اسيد استيك، الكل، آلدئيد، كتون و باكتريوسين توليد مي شود كـه           
مي توانند بر كيفيت، ايمني و پايداري انباري محصول گوشتي اثـر   

 ].1[ بگذارند

 از گوشت خرد شـده و چربـي، نمـك،           ي تخميري محصول گوشت 
نيتريت و نيترات، شكر و ادويه تشكيل شده است كـه ايـن مـواد               
درون يك پوشش قـرار گرفتـه و زمـان تخميـر و سـپس فراينـد                 

 تخميري به   محصول گوشتي كيفيت   .خشك كردن را طي مي كنند     
شدت وابسته به فرايند رسيدن است كه رنگ، طعم، عطر و بـو و              

مي به محصول مي دهـد كـه بوسـيله كمپلكـسي از بـرهم        استحكا
كنش هاي شيميايي و فيزيكـي حاصـل از عمـل تخميـري فلـور               

 ].2[مي شود ايجاد محصول گوشتيميكروبي حاضر در 

 نقش دارند   محصولات گوشتي ميكروارگانيسم هايي كه در تخمير      
شامل گونه هاي باكتري هاي اسيد لاكتيك ، كوكـسي هـاي گـرم              

 ].4و 3[مي باشندلاز مثبت، مخمرها و قارچ ها مثبت كاتا

باكتري هاي اسيد لاكتيك به طور گسترده براي توليد مواد غـذايي            
تخميري استفاده مي شوند و حجـم و ارزش عمـده كـشت هـاي             

  . آغازگر تجاري را تشكيل مي دهند
نقش متابوليت هاي تخميري باكتري هاي اسيد لاكتيك جلوگيري         

 مولدين فساد با اسيدي كردن محـصول،تثبيت  از رشد پاتوژن ها و 
رنگ،بهبود بافت،تاٌثير بر تركيب مواد فرار و غير فرار طي تجزيـه            
اسيدهاي آمينـه،جلوگيري از اكـسيداسيون اسـيدهاي چـرب آزاد           

 ].1[باشــدغيراشــباع ودر بعــضي مــوارد توليــد باكتريوســين مــي 
 عملكرد اصلي باكتري هـاي لاكتيكـي در تخميـر گوشـت،  افـت         

 در خمير است كه اين عمل خود سبب ايمني محصول           pHسريع  
با غير فعال شدن پاتوژن هـا ،پايـداري و مانـدگاري محـصول بـا                
ــط      ــده توسـ ــاد شـ ــامطلوب ايجـ ــرات نـ ــوگيري از تغييـ جلـ
ميكروارگانسيمهاي مولـد فـساد،ايجاد شـرايط بيوشـيميايي بـراي           

د دستيابي به خواص حسي جديد در محصول رسيده با تغيير مـوا           
  ].5[اوليه ميگردد

ــماعيل زاده  ــاران اس ــال و همك ــاي  1389در س ــاكتري ه ــر ب ، اث

Lactobacillus fermentum  و Lactobacillus 

plantarum       محـصول گوشـتي تخميـري      را بر كاهش نيتريـت 
 ـو مـشاهده كر  بررسـي    Lactobacillus plantarumد كـه  ن

سي را  بيشترين پتانسيل را در كاهش نيتريت و بهترين كيفيـت ح ـ          
  ].6[دارد

 و همكـــاران، اثـــر مخمرهـــاي   Lanciotti 2007در ســـال 
Debaryomyces hanseii و  Yarrowia lipolytica 

را بـر   Lactobacillus plantarumهمراه بـا كـشت آغـازگر    
پروفيل تركيبات فرار، محتـوي آمـين هـاي بيوژنيـك و خـواص              

نتـايج  .  تخميـري خـشك بررسـي كردنـد        محصول گوشتي حسي  
مي دهند كه هر مخمر پروفايل خاصي از متابوليتهـاي فـرار            نشان  

بر اساس آناليزهاي حاصل از كروماتوگرافي گـازي        . توليد مي كند  
، پروفيل تركيبات فرار هر مخمر به شدت به درجـه خـرد شـدن               

اما اين فاكتورهـا اثـري بـر ميـزان          .   بستگي دارد  محصول گوشتي 
  ].7[هاي بيوژنيك ندارندآمين 

Wangــال  و هم ــاران در ســـ ــاكتري 2013كـــ ــر بـــ ،  اثـــ
Lactobacillus sakei   ــي و كــاهش ــر كيفيــت ميكروب  را ب

 چيني بررسي كردند و     محصول گوشتي تخميري  نيتريت در نوعي    
به علت جلـوگيري از رشـد       كردند كه اين كشت آغازگر      مشاهده  

ميكروارگانيسم هاي مولد فساد گوشت، بـراي كيفيـت ميكروبـي           
چنين اين ميكروارگانيـسم نيتريـت را بـه         هم. محصول مفيد است  

ميزان زيادي كاهش مي دهد و سبب بهبـود خـواص حـسي مـي               
  ].8[گردد

Arief    خـواص فيزيكوشـيميايي و   2014 و همكـاران در سـال ،
 بـا   تهيه شـده از گوشـت بـره       محصول گوشتي تخميري  ميكروبي  

.  را بررســي كردنــدLactobacillus plantarumاســتفاده از 
تلقيح اين بـاكتري سـبب بهبـود كيفيـت           مي دهند كه     نتايج نشان 

نتايج .  در مقايسه با نمونه شاهد ميگردد      محصول گوشتي تخميري  
آناليز هاي فيزيكوشيميايي نشان مي دهند كه نمونه تلقيح شده بـا            

به علاوه حضور ايـن بـاكتري ميـزان    . اين باكتري بافت نرمي دارد 
 نتايج  .تئين مي گردد  چربي را كاهش مي دهد و سبب افزايش پرو        

آناليزهاي ميكروبي نشان مي دهند كه نمونه تلقـيح شـده بـا ايـن               
 9حـدود  ( باكتري داراي تعداد بـاكتري هـاي اسـيد لاكتيـك بـالا         

 سـيكل  1حـدود   ( و تعداد اشريشيا كلـي پـايين      ) سيكل لگاريتمي 
 ].9[مي باشد) لگاريتمي
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Sidira  ه اثــر گونــه اصــلاح شــد، 2015 و همكــاران در ســال
Lactobacillus casei  را بر توليد تركيبات مولد عطر و طعـم 

نتايج نشان مي . خشك بررسي كردند   محصول گوشتي تخميري  در  
دهند كه غلظت كشت هاي آغازگر اصلاح شده بر روي تركيبـات    

و الكل هـا     فرار موثر بوده و بيشترين مقدار تركيبات فرار، استرها        
 ـ تلقيح شـده   محصول گوشتي در   ت آغـازگر  ن بـالاي كـش  ا ميـزا ب

  ].10[شده ديده ميشوداصلاح 
محـصولات  با توجه به اثرات مثبت فرايند تخمير، معرفي و توليد           

 تخميــري بــا اســتفاده از ســويه هــاي ســلامتي بخــش و گوشــتي
. فرمولاسيون مناسب مي تواند گام مهمي در سلامت جامعه باشـد          

ــه ســويه هــاي     و Lactobacillus plantarumاز آنجاييك
Lactobacillus sakei    كه در اين تحقيق اسـتفاده مـي شـوند 

داراي خواصي از جمله پروبيوتيـك بـودن، توليـد باكتريوسـين و             
 مثبت غذاهاي مي توان به آثار كاهش نيتريت هستند از اين طريق

 محـصول گوشـتي   همچنين از آنجاييكـه     . پروبيوتيك دست يافت  
ات در مورد توليـد     تخميري در بازار كشور ما وجود ندارد، تحقيق       

. آن در صنعت سبب ايجاد تنوع در محصولات گوشتي مـي شـود            
ضمن اينكه طعم خاص اين محـصولات مـي توانـد مـورد پـسند            
افرادي باشد كه ذائقه خاصي براي مصرف ايـن نـوع محـصولات             

در . دارند و از اين طريق مي توان در رفع نياز جامعه گام برداشت            
ي اثر دو گونه لاكتيكـي منتخـب و         واقع هدف از اين تحقيق بررس     

همچنين اثر توام آنها بر ويژگي هاي فيزيكوشيميايي و ميكروبي و      
 و دستيابي به مناسب تـرين گونـه   محصول گوشتي تخميريبافت  

    .در توليد اين محصولات مي باشد
 

 مواد و روش ها -2

  كشت هاي لاكتيكي و فعال سازي آنها
ــاي     ــه هـ ــوفيليزه گونـ ــاي ليـ ــول هـ   PTCC 1058آمپـ

Lactobacillus plantarum و         Lactobacillus 

sakei PTCC 1712  از ســازمان پــژوهش هــاي علمــي و  
 شـده و طبـق دسـتورالعمل ارسـالي از بانـك        تهيـه صنعتي ايـران    

ميكروبي سـازمان پـژوهش هـاي علمـي و صـنعتي ايـران فعـال                
ز و   پس از استريل كردن وسايل مـورد نيـا         بدين صورت كه  .شدند

ها مابين دو شـعله در شـرايط كـاملاً اسـتريل بـاز                آمپول ،ميز كار 

ستور چند ميلـي ليتـر از محـيط كـشت     اله پيپت پ يگرديد و به وس   
MRS brothسپس مخلوط ها ها وارد كرده،   را به داخل آمپول

 انتقال داده و همراه با نمونه MRS brothرا به لوله هاي حاوي 
 درجـه  37 انكوبـاتور در دمـاي     شاهد در شـرايط بـي هـوازي در        

 لوله ها با انـواع شـاهد     ،پس از اين مدت     ..سلسيوس قرار گرفتند  
كـه   با بررسي كـدورت لولـه هـا ايـن مطلـب       آنها مقايسه گرديد،  

هـاي    سپس از اين كـشت     . اثبات گرديد  باكتري ها رشد كرده اند،    
 انجـام گرفـت و در   MRS agarخطي بر روي هاي اوليه كشت

لولـه هـاي    سـر  ،نـد نگهـداري گرديد فوق ذكر شده همان شرايط 
در شرايط بـي هـوازي    سته وب لمبه وسيله پارافي هاي اوليه كشت

 لزوم از آنها اسـتفاده      قعدر داخل يخچال نگهداري گرديد تا درمو      
 و پس از نگهداري، پليت هـا از نظـر رشـد كلنـي بررسـي        ددنرگ

  ].12و 11[شدند
  تهيه غلظت هاي ميكروبي

 مك فارلند تهيه مـي      5/0 ميزان دقيق تلقيح،  استاندارد       براي تعيين 
 5/0گردد و سپس با توجه به اينكـه ماكـسيمم جـذب اسـتاندارد               

 نـانومتر   600مك فارلند در دستگاه اسـپكتروفتومتردر طـول مـوج         
 مي باشد،كلني ها را به سرم فيزيولوژي انتقال داده و آن ها             134/0

ول موج،همـان جـذب را      را طوري تنظيم ميكنيم كه در همـان ط ـ        
همچنـين جهـت تاييـد آن، غلظـت هـاي متـوالي از              . نشان دهـد  

سوسپانسيون ميكروبي را تهيه كرده،كشت داده و تعداد كلنـي هـا            
شمارش شد و بدين صورت تعداد دقيق باكتري ها و ميزان تلقيح            

 .تعيين شد  لازم به ذكر است كه تعـداد بـاكتري هـا در    [13,14]
  براي دو سـويه محصول گوشتياي تلقيح به    بركشت هاي تاييديه    

Lactobacillus plantarum و   Lactobacillus sakei 
  . بوده است×6 و × 4  به ترتيب برابر با
  فرمولاسيون

 در يكـي از     محـصول گوشـتي   تمامي مراحل توليد و فرمولاسيون      
مولاسيون بـه   فر.كارخانه هاي فراورده هاي گوشتي صورت گرفت      

  :شرح زير مي باشد
 گوشت گاو بدون اسـتخوان حـاوي        %70 شامل محصول گوشتي 

% 1،  )چربـي % 11,62گوشـت و  % 58,38( گاوي  چربي16/6%
 پـودر پلـي     0/4پـودر شـكر،       % 3/1نمك تصفيه و آسياب شده،      

% 15/0گلوكنودلتـالاكتون،   % 2/0نيتريت سديم،   % 120/0فسفات،  
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دود % 15/0پودر سير،   %03/0لفل سفيد،   ف% 15/0پودر فلفل سياه،    
 اضـافه    ميكروبـي   ميـزان سوسپانـسيون    .بوده است آب  % 5مايع و   

سـپس تيمارهـا     . .بوده است وزن فارش   % 5شده ، در اين تحقيق      
 پر شدند و بـه اتـاق تخميـر    45در پوشش هاي فيبروزي با كاليبر  

  . و مراحل تخمير و رساندن بشرح زير صورت گرفتانتقال يافتند
 : استبه صورت زيرمشخصات تيمارها 

ــه  ــه    : 1نمون ــا گون ــده ب ــيح ش ــري تلق ــتي تخمي ــصول گوش مح
Lactobacillus plantarum  

ــه  ــه    : 2نمون ــا گون ــده ب ــيح ش ــري تلق ــتي تخمي ــصول گوش مح
Lactobacillus sakei  

محصول گوشتي تخميري تلقيح شده با كـشت مخلـوط          : 3نمونه  
  1 به 1دو ميكروارگانيسم فوق به نسبت 

فاقد كشت آغازگر و بـا شـرايط   (محصول گوشتي شاهد    : 4نمونه  
  )توليد يكسان با ديگر تيمارها

 روز اول بـه عنـوان   5 روز اسـت كـه       15مدت زمان انجام آزمون     
 روز دوم به عنوان دوره رسيدن در نظـر گرفتـه            10دوره تخمير و    

 روز در درجه حرارت     4نمونه ها به مدت      منظوربدين  .است شده
 جهت تخمير نگهداري    %95 و رطوبت نسبي     ه سلسيوس  درج 30

 درجه سلسيوس كاهش يافـت و       5سپس در روز پنجم دما      . شدند
 5 درجـه سلـسيوس رسـيد و مجـدداً در روز شـشم               25به دماي   

 درجــه 20درجــه سلــسيوس ديگــر كــاهش يافــت و بــه دمــاي  
. سلسيوس رسيد تا دماي آن جهت مرحله رسـيدن مناسـب باشـد        

ي دمـا كـاهش آسـيب وارد شـده بـه فلـور              علت كـاهش تـدريج    
 لازم به ذكر است كه     . بافت محصول مي باشد    تخميري و همچنين  
كاهش يافته  % 5 روز يكبار    3بوده كه هر    % 95رطوبت نسبي اوليه    

رسـيده و در همـان رطوبـت مرحلـه          % 75 به   12 در روز    تا نهايتاً 
  ].16و 15[رسيدن را به اتمام رسانده است 

وباسيون و بعـد از پركنـي بـه عنـوان زمـان صـفر           زمان قبل از انك   
 5سپس هـر    . گرديد تهيه و اولين نمونه در اين زمان        شدهانتخاب  

گيري شده و آزمون ها در       نمونه   محصولات گوشتي روز يكبار از    
در رابطـه  . گرفـت  بر روي آنها صـورت  15 و 10، 5،  0روز هاي   

 زيابي شدند ار15 و 0با آزمون بافت سنجي نمونه ها در روزهاي 

]17.[  
 آزمون ها

     pHتعيين 

 در طول مـدت تخميـر و رسـيدن انـدازه گيـري مـي                pHمقادير  
 5 گرم نمونه را برداشته و دو بار آنـرا چـرخ كـرده و بـا                  5شوند،  

 آن به وسيله دستگاه     pHميلي ليتر آب مخلوط مي گردد و سپس         
pHمتر  MS tecnopon مدل mPA210  بر اساس اسـتاندارد ،
  ].18[  خوانده مي شود1028يران، شماره ملي ا

  اندازه گيري مقدار رطوبت
 تنظـيم   103نمونه ها را در بوته چيني وزن كرده و در اتوو كه در              

 ها توزين گرديـد     ه ساعت قرار داده و سپس نمون      2شده به مدت    
  صـورت مـي گيـرد   745و بر اساس استاندارد ملي ايران،شـماره  

]19.[  
    تعيين پروتئين تام

مقدار پروتئين بر اساس ميزان ازت تام توسط روش كلدال اندازه            
آزمايشات در سه تكرار براي هـر       ).25/6:ضريب تبديل (گيري شد 

ــماره    ــران، ش ــي اي ــتاندارد مل ــاس اس ــر اس ــه ب ــام 924نمون  انج
  ].20[گرفت

   تعيين چربي تام
ــراج      ــسله اخ ــتگاه سوك ــيله ي دس ــه وس ــا ب ــه ه ــي نمون  چرب

آن تبخير شده و بالن حاوي چربي وزن        ) هگزان-n(گرديده،حلال
گرديده وآزمايـشات در سـه تكـرار بـراي هـر نمونـه بـر اسـاس           

  ].21[ انجام گرفت742استاندارد ملي ايران، شماره 
  تعيين خاكستر كل 

 در كوره ي الكتريكي سوزانده 550نمونه ها وزن شده و در دماي    
 ـ           .شده و وزن گرديـد     ه آزمايـشات در سـه تكـرار بـراي هـر نمون

  ].22[ انجام گرفت744براساس استاندارد ملي ايران، شماره 
  آزمون بافت سنجي

-Warner    مقاومـت برشـي نمونـه هـا بـا اسـتفاده از روش      

Bratzler           بررسي شد و دو فاكتور حداكثر نيروي برشي و انرژي
مورد نياز براي برش به ترتيب توسط نقطه پيك منحني و محاسبه            

-M350 اه بافـت سـنج مـدل    سطح زيـر منحنـي توسـط دسـتگ    

10CT               ساخت انگليس  در روز صفر بـر روي خميـر اوليـه و در
روز پانزدهم بر روي محصول نهـايي چهـار تيمـار انـدازه گيـري             

  ].23[شد

براي انجام اين آزمون ابتدا پوشش خارجي نمونه ها به دقت جدا            
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 نمونه هايي بـه  محصول گوشتيشد ، سپس از قسمت مركزي هر      
 بريده شـدند و مقاومـت بافـت در برابـر نيـروي              cm 2ضخامت  

 با تيغه اي صاف از جنس فولاد ضد زنگ در دمـاي اتـاق               1برشي
 120 نيوتن و سرعت حركت پـروب        500 2لودسل. سنجيده شد   

  .دميلي متر در دقيقه بو
  شمارش باكتري هاي لاكتيكي

 ميلي ليتر آب    45 گرم نمونه را در شرايط اسپتيك، برداشته و به           5
تونه استريل، اضافه  گرديد،  رقت بعدي نيز با اضافه كردن يـك     پپ

.  ميلي ليتر آب پپتونه، تهيه شد    9ميلي ليتر از سوسپانسيون اوليه به       
 بـاكتري هـاي     .ساير رقت ها نيز بـه همـين ترتيـب تهيـه گـشتند             

 سـاعت در  72 به مـدت  MRS Agarلاكتيكي در محيط كشت 
ملـي  بق بـا اسـتاندارد    درجه سلسيوس كشت داده شده و مطـا    30

  [24] شمارش مي شوند 4721ايران،شماره 
  روش آماري

 تجزيـه و تحليـل واريـانس بـا      بـا روش  تجزيه و تحليل آمـاري 
كـه    (SAS) استفاده ازروش مدل خطي از سيستم آنـاليز آمـاري  

در نشان دهنده ميزان تفاوت و اثر متــقابل بـين پارامترهـا اسـت               
مقايـسه ميـانگين    .گرفته اسـت رت صوقالب طرح كاملاً تصادفي 

و ميـزان معنـي    هميان پارامترها بوسيله تست چندگانه دانكن بـود 
هر آزمون سـه بـار   ه و  سنجيده شدP < 0.05 داري در محدوده 

  .شده استانجام 
 

  نتايج و بحث  -3
   pHبررسي تغييرات 

در روز pH ميـانگين  . آمده اسـت 1نمودار در  pHروند تغييرات 
  بوده است و در طي پنج روز اول به حـدود  5,77د  در حدو  صفر
 در روزهـاي    pHعلـت كـاهش شـديد       .   كاهش يافته است    4,63

نخست به دليل توليـد اسـيدهاي ارگانيـك بـويژه اسـيد لاكتيـك               
 در اثر شكـست كربوهيـدراتها در       محصول گوشتي موجود در اين    

رشد سريع بـاكتري هـاي اسـيد لاكتيـك در     . طي تخمير مي باشد   
 تخميـري   محصولات گوشـتي   pHحل اوليه تخمير در كاهش      مرا

مفيد بوده است و همچنـين مـسئول كـاهش رشـد بـاكتري هـاي                
                                           

1. Warner Bratzler Shear(WBC) 
2. Load cell 

 ].27-25[ نامطلوب مي باشند

 غيـاب كـشت هـاي آغـازگر در نمونـه            به دليل  كه   احتمال ميرود 
صت بيـشتري    كلي فرم ها فر    ،توليد ناكافي اسيد  در نتيجه   شاهد و   

شـده   نمونه    اين  در pH كاهش شديد    بسببراي رشد يافته اند و      
  مـي رسـد  4,63بـه حـدود      وكاهش يافته pHدر روز دهم . اند

سپس تا روز پانزدهم دوبـاره انـدكي افـزايش يافتـه و بـه مقـدار                 
 در بـين تمـامي    pH كـه تفـاوت ميـانگين    مي رسـد 4,72حدود 

 در  pHعلت افـزايش     .روزهاي تخمير و رسيدن معنادار مي باشد      
 مي تواند به دليـل   محصول گوشتي تخميري  له رسيدن   انتهاي مرح 

ــد   ــا باش ــسم ه ــك ميكروارگاني ــت پروتئوليتي ــاي . فعالي پروتئازه
ميكروبي سبب تجزيه پروتئوليتيك مي شوند و پپتيد، آمينـو اسـيد         
و آمين توليد مي كنند كه اثر بافري بر اسـيدهاي ارگانيـك توليـد               

 ].26و25[ارنـد شده توسط باكتري هاي لاكتيكي در طي تخميـر د         
 نمونـه ي تلقـيح شـده بـا          pHهمچنين در بين تيمارها،ميـانگين      
Lactobacillus plantarum    و نمونه تلقيح شـده بـا كـشت  

مخلوط، تفاوت معناداري نداشـته امـا بـا سـاير نمونـه هـا داراي                
بدين صورت كه نمونه تلقيح شده بـا        . تفاوت معني دار مي باشند    
Lactobacillus sakeiن ميانگين  بيشتريpH   و نمونـه شـاهد 

  . را دارا مي باشدpHكمترين ميانگين 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

Fig1 The changes of the  pH during fermentation and 
ripening 

 نهايي در تحقيقات متفاوت مي باشد اما به طـور كلـي             pHميزان  
 در  pHروند تغييرات آن در بيشتر مطالعات مشابه روند تغييـرات           

  .تحقيق مي باشداين 
 تركيـه   محـصول گوشـتي تخميـري     در تحقيقي كه بر روي نوعي       
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 در سه روز اول رسـيدن بـه   pHصورت گرفت ميزان   ) سوجوك(
طور چشمگيري كاهش يافت  پس از آن در طول دوره رسيدن به             

بر طبـق اسـتاندارد كـشور       .  ثابت شد  آرامي افزايش يافت و تقريباَ    
 . باشد5,2- 4,7 بايد در رنج ت مناسب سوجوك با كيفيpH تركيه
محــصول گوشــتي  pHطبــق اســتاندارد اروپــا،   همجنــين [28]

 ].29[ باشد3/5 نيمه خشك بايد كمتر از تخميري

 خـشك تخميـري     محصول گوشـتي  ر روي   بدر تحقيقي ديگر كه     
 در طـي هفـت      5,6 نمونه ها از حـدود       pHصورت گرفت مقدار    

 رسـيد و سـپس      5-4,9روز تخمير كاهش يافته و به مقدار حدود         
  ].30[تا پايان دوره رسيدن در همان رنج باقي ماند

  بررسي تغييرات رطوبت 
مقـدار  . نشان داده شده اسـت 2 روند تغييرات رطوبت در نمودار    

 . درصــد بــوده اســت 63,29رطوبــت در روز صــفر در حــدود 

محصول مطالعات نشان داده اند كه ميزان رطوبت  در طي رسيدن            
 تحقيقات  . د تحت تاثير روش و زمان فرايند باشد        مي توان  گوشتي

نشان مي دهند كه به دليل بالا بودن رطوبت نسبي اتاق تخميـر در           
و جذب رطوبت از محيط ، ابتـدا        %) 95حدود  (روز هاي نخست    

كـاهش  رطوبت  سپس  [28]مقدار رطوبت  كمي افزايش مي يابد        
ونـد  ر. درصـد در روز پـنجم مـي رسـد            60,43يافته و به مقـدار      

دهم با شدت بيشتري صورت مي گيرد كه  كاهش رطوبت در روز
در  درصـد    5علت آن كاهش رطوبت نسبي اتاق تخمير به ميـزان           

سـپس در روز پـانزدهم رطوبـت بـه          . هر سه روز يكبار مي باشد     
بـه طـور كلـي علـت كـاهش      .  درصد مي رسد 29,27مقدار نهايي 

مچنـين  رطوبت به دليل كاهش رطوبـت نـسبي اتـاق تخميـر و ه             
استفاده از پوشش فيبروز در اين تحقيق مي باشد كه به اكـسيژن و           
رطوبت نفوذپذير بوده تا كشت هاي آغازگر استفاده شده در ايـن            
 .تحقيق كه هوازي مي باشـند، بـه راحتـي رشـد و فعاليـت كننـد                

تفاوت ميانگين رطوبت در بين تمامي روزهاي تخميـر و رسـيدن            
بين تيمارها، اخـتلاف معنـاداري در        همچنين در    .معنادار مي باشد  

ميانگين رطوبت هيچ يـك از نمونـه هـا بـا نمونـه ديگـر وجـود                  
 .نداشته است

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 2 The changes of the  moisture during 
fermentation and ripening 

  
ــايي در    ــت نه ــاوتي از رطوب ــادير متف ــات مختلــف ،مق در تحقيق

ي گزارش شده اسـت كـه بـستگي بـه            تخمير محصولات گوشتي 
شرايط توليد و ميزان خشك شدن محصول دارد اما در كل نتـايج             
حاصل از اين بخش در راستاي نتايج حاصـل از تحقيقـات ديگـر      

  .مي باشد
 تركيـه   محـصول گوشـتي تخميـري     در تحقيقي كه بر روي نوعي       

صورت گرفت ميزان رطوبت در ابتدا مقـدار رطوبـت          ) سوجوك(
 درصد بوده است كه در سه روز نخست به مقدار           63,3در حدود   

ناچيزي افزايش يافته است كه به دليل رطوبت نسبي بـالاي اتـاق             
تخمير مي باشد و سپس مقدار آن كاهش يافته و در انتهاي تخمير             

 ].28[  درصد رسيده است31,8به حدود 

 محـصول گوشـتي تخميـري     در تحقيقي ديگر كه بر روي نـوعي         
 72-70رفت محتوي رطوبـت در ابتـدا حـدود          تايلندي صورت گ  

 درصد كـاهش يافتـه    55-52درصد بوده و در روز سوم به حدود         
 ].31[ درصد رسيده است39است و در روز چهاردهم به حدود 

  بررسي تغييرات پروتئين ، چربي و خاكستر
 4، 3 روند تغييرات پروتئين، چربي و خاكستر به ترتيب در نمودار   

مقـدار پـروتئين،    مانطور كه مشاهده مي كنيـد        ه .   آمده است   5و  
ــب در حــدود    ــستر در روز صــفربه ترتي ــي و خاك  ، 14,13چرب

  درصد  بوده است كه به تدريج افـزايش يافتـه و   2,31 و  20,09
 4,44 و   38,84 ،   27,16در نهايت در محصول نهـايي بـه مقـادير           

ر افزايش ميزان پروتئين، چربي و خاكـستر د       . درصد  رسيده است   
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راستاي كاهش رطوبت محصول و خشك شدن آن اسـت كـه در             
همچنين در بـين    . نتيجه سبب افزايش مقدار ماده خشك مي گردد       

تيمارها از لحـاظ ميـانگين پـروتئين و ميـانگين خاكـستر تفـاوت               
معناداري وجود نداشته است اما در رابطه با ميانگين چربـي، بـين             

 و نمونـه  Lactobacillus plantarumنمونه تلقـيح شـده بـا    
تلقيح شده با كشت مخلـوط تفـاوت معنـادار وجـود دارد و ايـن                

  .مقدار در نمونه تلقيح شده با كشت مخلوط بيشتر است
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig 3 The changes of the  protein during fermentation 

and ripening 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 4 The changes of the  fat during fermentation and 
ripening 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 

Fig 5 The changes of the  ash during fermentation 
and ripening 

  
 Tanنتايج به دست آمده در اين مورد در راستاي نتايج حاصل از             

كه ويژگي هـاي شـيميايي مـورد نظـر را در      و همكاران مي باشد
قـرار دادنـد و در       تايلندي مورد مطالعه     محصول گوشتي تخميري  

هر سه مورد پروتئين ، چربي و خاكستر روند افزايشي را گـزارش   
 ].31[كرده اند

محــصول همچنــين در تحقيقــي كــه كيفيــت حــسي و ميكروبــي 
 خــشك تخميــري بــا ميكروكپــسول هــاي حــاوي      گوشــتي
 بررسي شـد، رونـد تغييـرات    Lactobacillus reuteriباكتري

گرفتـه و رونـد افزايـشي آنهـا         پروتئين و چربي مورد مطالعه قرار       
 ].32[ تصديق شد

در تحقيقي ديگر كه اثـر بـاكتري هـاي پروبيوتيـك بـر تركيبـات                
 را بررسـي    محـصول گوشـتي تخميـري     شيميايي و كيفيت حسي     

كردند، ميزان پروتئين در ابتداي كار در تمامي نمونه ها در حـدود            
. ترسـيده اس ـ  % 27 بوده كه در پايان دوره رسيدن به حدود          %18

در ابتـدا بـه حـدود    % 19,82-15,5همچنين ميزان چربي از مقدار     
در پايان دوره رسيدن افزايش يافته است كـه ايـن نتـايج در              % 41

 ].33[راستاي نتايج حاصل از  تحقيق كنوني مي باشد

  بررسي تغييرات آزمون بافت سنجي

 ي تغييرات در حداكثر نيروي برشي بررس

نتـايج  . آمده است  6برشي در نمودار    روند تغييرات حداكثر نيروي     
نشان مي دهد كه ميـانگين حـداكثر نيـروي برشـي در روز صـفر                

 بوده است كـه ايـن مقـدار در طـي دوره تخميـر و                76/20حدود  
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 12/38 افزايش يافته است و به حدود         به صورت معناداري   رسيدن
محـصولات   يا به عبـارتي ديگـر بافـت          در روز آخر رسيده است    

همچنـين در   . ده اسـت  ، سفت تر يا منسجم تر ش ـ       توليدي گوشتي
 تنها ميانگين حداكثر نيروي برشي نمونه تلقيح شـده          بين نمونه ها  

 با ديگر نمونـه هـا اخـتلاف معنـادار     Lactobacillus sakeiبا 
در بـين نمونـه     حداكثر نيروي برشي    و داراي بيشترين مقدار      دارد

وليـدي   ت محـصولات گوشـتي   سفت تر شدن بافـت       .ها مي باشد  
كه در زيـر بـه برخـي از آنهـا           تواند داشته باشد     دلايل زيادي مي  
 :اشاره شده است

ميزان چربي نقش مهمي را در كيفيت بافت فرآورده گوشـتي دارد            
محـصول  و ارتباط زيادي بـين ميـزان چربـي و سـفتي در بافـت                

طبــق . توســط محققــين مختلــف گــزارش شــده اســت  گوشــتي
افـزايش  (منجر به سخت تر شدن        كاهش ميزان چربي ،    ،مطالعات

ميزان پروتئين نيز نقـشي      ].34[شود  محصول توليدي مي   )يسخت
 كنـد  فـرآورده نهـايي ايفـا مـي       ) كيفيت بافـت  (مهمي را در سفتي   

 و برش نيروي كاهش باعث بيشتر رطوبت همچنين ميزان ].35[
  .]35[شود مي تردي افزايش

لقيح شده با اختلاف در مقدار حداكثر نيروي برشي در نمونه ت
Lactobacillus sakei ًبه دليل اختلاف در مقدار و احتمالا 

فعاليت ليپازها و پروتئازهاي باكتريايي موجود در تيمارها در نظر 
  .گرفت

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 6 The changes of the  maximum shear force 
during fermentation and ripening 

 
Serdaroglue    رسـد   رش كرد ، به نظـر مـي        گزا 2005 در سال

افزايش ميزان پروتئين در مقايسه با كاهش چربي تاثير بيشتري بـر            

 ذرات پروتئينـي باعـث      ،همچنين گزارش كردند  . روي بافت دارد  
يتوانـد  مشـود و     تقويت كردن اتصالات در ماتريكس غـذايي مـي        

 ].36[تي شود فمنجر به افزايش س

  اي برش ات در انرژي مورد نياز بربررسي تغيير 
  آمـده    7روند تغييرات انرژي مورد نياز بـراي بـرش در نمـودار               

نتايج نشان مي دهند كه ميـانگين انـرژي مـورد نيـاز بـراي               . است
برش در طي دوره تخمير و رسيدن تغيير چنداني نداشته و تنها به             

 در روز   63/0مقدار ناچيزي كاهش يافتـه اسـت يعنـي از حـدود             
رسيده است كـه ايـن كـاهش معنـادار          در روز آخر     57/0صفر به   

 در  معنـاداري  همچنين در بين نمونه هـا نيـز تفـاوت            .نبوده است 
 .ميانگين انرژي مورد نياز براي برش وجود ندارد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 7 The changes of the shear energy during 
fermentation and ripening 

 بررسي تغييرات در شمارش باكتري هـاي اسـيد        
      لاكتيك 

 8 روند تغييرات شمارش باكتري هاي اسـيد لاكتيـك در نمـودار             
همنطور كه در نمـودار مـشاهده مـي كنيـد           . نشان داده شده است   

  4,6تعداد باكتري هـاي اسـيد لاكتيـك در روز صـفر در حـدود                  
سيكل لگاريتمي بوده است كه در طي روزهاي نخست به سرعت           

 سـيكل لگـاريتمي     7,7حدود    رشد كرده است و در روز پنجم به         
نتايج نشان مي دهند كه باكتري هاي اسيد لاكتيك به       . رسيده است 

رشد .  مي گردند  محصول گوشتي سرعت فلور ميكروبي غالب در      
سريع باكتري هاي لاكتيكي در روزهاي نخـست توانـايي آنهـا در             
انطباق خود با محيط گوشت را نشان مي دهـد و ايـن امـر بـدين                 

اين دو گونه از گونه هاي موجود در فلـور طبيعـي            دليل است كه    
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در مورد نمونه شاهد به دليـل عـدم اسـتفاده از        . گوشت مي باشند  
كشت آغازگر ، سرعت رشد باكتري هاي لاكتيكـي بـسيار پـايين             

لازم بـه ذكـر     .  سيكل لگاريتمي مي باشـد     47/4بوده و در حدود       
نـه شـاهد    است كه همين رشد اندك باكتري هاي لاكتيكي در نمو         

محـصول  نيز به دليـل وجـود گلوكنودلتـالاكتون در فرمولاسـيون            
از .  مي باشد كه محرك رشد باكتري هاي لاكتيكـي اسـت           گوشتي

روز پنجم به بعد تعداد باكتري هاي لاكتيكـي تقريبـا ثابـت بـاقي               
مانده است و در نهايت در انتهاي رسـيدن و در روز پـانزدهم بـه                

ثبـات و عـدم رشـد       . سيده اسـت   سيكل لگاريتمي ر   8,4حدود      
 10بيشتر در اين دوران را مي توان به دليل كاهش دمـا بـه ميـزان                 

در مورد نمونـه شـاهد، بـا        .درجه سلسيوس در روز پنجم دانست     
گذشت زمان تعداد باكتري هاي لاكتيكي افزايش يافتـه اسـت كـه        
نشان دهنده سرعت پايين رشد در عدم حضور كشت آغازگر مـي            

 سـيكل لگـاريتمي در روز       8/6ايت به مقدار حدود       باشد و در نه   
تفاوت ميـانگين شـمارش بـاكتري هـاي اسـيد           . پانزدهم مي رسد  

لاكتيك در بين تمامي روزهاي تخمير و رسيدن معنادار مي باشـد            
همجنين ميانگين شمارش باكتري هاي اسيد لاكتيك نمونه تلقـيح          

ه بـا   و نمونه تلقـيح شـد  Lactobacillus plantarumشده با 
كشت مخلوط، اختلاف معني داري ندارند اما با سـاير نمونـه هـا              

بدين صورت كـه نمونـه تلقـيح        .داراي تفاوت معني دار مي باشند     
 بيـشترين تعـداد بـاكتري هـاي     Lactobacillus sakeiشده با 

 .اسيد لاكتيك و نمونه شاهد كمترين تعداد را دارا مي باشد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 8  The changes of the lactic acid bacteria during 
fermentation and ripening 

 
 
 

 بـر  Lactobacillus Sakeiدر تحقيقي كه اثـر تلقـيح بـاكتري    
 چينـي بررسـي     محصول گوشتي تخميـري   كيفيت ميكروبي نوعي    

شد، نتايج حاصل از شمارش باكتري هاي لاكتيكـي  در طـي روز            
 log 8.79دود هاي نخست به سـرعت افـزايش يافـت و بـه ح ـ    

 ].8[رسيد 

همچنـين در تحقيقــي كــه در جهــت بهبــود خــصوصيات حــسي   
 Debaryomyces خشك با افـزودن  محصول گوشتي تخميري

hanseni و Lactobacillus Sakei صــورت گرفــت تعــداد 
باكتري هاي اسيد لاكتيك در طي هفت روز نخست بـه بيـشترين             

انتهـاي فراينـد    و سپس تعداد آنهـا تـا   (log 8.5-9)مقدار خود 
 ].37[تقريبا ثابت باقي ماند

همچنــين در تحقيقــي ديگــر كــه خــصوصيات ميكروبــي و      
 بـا گونـه هـاي       محصول گوشـتي تخميـري    فيزيكوشيميايي نوعي   

ــين   ــده باكتريوس ــد كنن ــورت Lactobacillus sakeiتولي  ص
 logگرفت، تعداد باكتري هاي اسيد لاكتيك در ابتـدا در حـدود   

 سه روز نخست به بيشترين مقـدار خـود           گزارش شد كه در    5-6
 در ميان نمونه ها رسيد و سپس تـا          log7.8-8.5يعني در حدود    

  ].27[انتهاي فرايند رسيدن تقريبا ثابت باقي ماند
محصول در تحقيقي كه ويژگي هاي بيوشيميايي و حسي نوعي 

 جنوب ايتاليا مورد بررسي قرار گرفت گزارش گوشتي تخميري
ي هاي اسيد لاكتيك از ابتدا فلور ميكروبي شده است كه باكتر

 log 8غالب مي باشند وتعداد آنها پس از سه روز به حدود 
  ].38[ميرسد و اين مقدار در طول دوره رسيدن حفظ مي شود

 تخميري محصولات گوشتيكه ويژگي هاي  در تحقيقي ديگر
طبيعي منطقه شمال شرق ايتاليا را بررسي كرده است، تعداد 

 در log 4-6اي لاكتيكي در شروع تخمير در حدود باكتري ه
ميان نمونه ها گزارش شده است كه به سرعت در روزهاي 

 log8-9ابتدايي تخمير افزايش يافته اند و در روز سوم به حدود 
  ].33[رسيدند و تا پايان زمان تخمير ثابت باقي ماندند

 

  نتيجه گيري  -4
 تلقيح باكتري هاي نتايج آناليزهاي شيميايي نشان دادند كه

 در نمونه ها شده است pHلاكتيكي سبب توليد اسيد و  كاهش 
 نمونه شاهد از بقيه pHكه البته در پايان فرايند تخمير و رسيدن، 
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نمونه ها كمتر بوده است و نمونه تلقيح شده با كشت مخلوط 
در طي تخمير و رسيدن رطوبت .  را داشته استpHبيشترين 

در رابطه با شمارش باكتري هاي .استروند كاهشي داشته 
 Lactobacillusلاكتيكي  بين نمونه تلقيح شده با 

plantarum  و كشت مخلوط تفاوت معناداري وجود ندارد اما
در .  داراي تفاوت معنادار مي باشند%5با ساير نمونه ها در سطح 

 بيشترين Lactobacillus sakeiاين مورد نمونه تلقيح شده با 
تري هاي اسيد لاكتيك را دارا مي باشد كه به دليل فاز تعداد باك

سكون كوتاه و سرعت رشد بالا و مقاومت اين باكتري به شرايط 
. محيطي مي باشد و نمونه شاهد كمترين تعداد را دارا مي باشد

نتايج حاصل از آزمون بافت سنجي وارنر نشان مي دهند كه در 
روي برشي با تفاوت  ميانگين حداكثر ني15بين روزهاي صفر و 

معناداري افزايش يافته است در حاليكه ميانگين انرژي مورد نياز 
در بين تيمارها، ميانگين . براي برش تفاوت معناداري نداشته است

 Lactobacillusحداكثر نيروي برشي نمونه تلقيح شده با 

sakei  تفاوت معناداري از بقيه نمونه ها بيشتر بوده است در  با
ميانگين انرژي مورد نياز براي برش تيمارها تفاوت حاليكه 

  .معناداري با يكديگر نداشته است
  

  قدرداني -5
بابـت حمايـت از     ) سـوليكو (از شركت فراورده هاي گوشتي كاله       

 .گردداين پروژه تشكر و قدرداني مي
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Fermented sausage is a traditional product that exist in all parts of the world. Lactic acid bacteria widely 
used for fermented sausage production. The aim of this study was to evaluate , the effect of two types of  
lactic starter culture  (Lactobacillus sakei & Lactobacillus plantarum) on texture, chemical and microbial 
properties of fermented sausage. For this purpose, following the cultivation and preparation, starter 
cultures were inoculated into samples. physico-chemical and microbial tests were done  during the course 
of  fermentation and ripening period and their changes have been investigated on days 0, 5, 10 and 15. 
Also  texture analysis tests were evaluated on day 0 and 15. The results show that sample inoculated with  
Lactobacillus plantarum had the most pH and lactic acid bacteria average. Moisture has been reduced and 
protein, fat and ash content have been increased in all samples. Also the results show that sample 
inoculated with Lactobacillus sakei has the most maximum shear force average. 
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