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  چكيده
 گوناگوني   اين اسيد چرب، خواص مفيد    . اسيد چربي است كه به طور طبيعي در چربي شير وجود دارد            (CLA) اسيد لينولئيك مزدوج   :سابقه و هدف  

ماست پروبيوتيك نيز بـا داشـتن       . ضد فشار خون، كاهش كلسترول و ضد ديابتي       اكسيداني، ضد سرطاني، تنظيم عمل دستگاه ايمني،          آنتي: دارد مانند 
 در  CLAهدف از انجام اين پژوهش، بررسي اثـر متغيرهـاي فراينـد بـر افـزايش توليـد                   . خواص بسيار مهم در سلامت، مقبوليت و مصرف فراوان دارد         

  .ماست پروبيوتيك بود

 مختلف شامل مقدار افزودن شير خشك بدون چربي به شير كامل، زمان افزودن روغن گلرنگ، مقدار                 براي اين منظور، اثر متغيرهاي     :ها مواد و روش  
. ب،  اسـيدوفيلوس . ال در ماست پروبيوتيكِ تهيه شـده بـا آغازگرهـاي            CLAگذاري بر افزايش ميزان       افزودن روغن گلرنگ، دما و مدت زمان گرمخانه       

   .رسي شدهاي سنتي ماست در دو سطح بر و باكتريلاكتيس 

مقدار روغن گلرنگ  ،= 6pH زمان افزودن روغن گلرنگ بعد از رسيدن به شير خشك بدون چربي،% w/w (2( با افزودن CLAبالاترين ميزان  : ها يافته
  . به دست آمدpH =8/4 در زمان رسيدن بهС°37گذاري   درصد و دماي گرمخانهv/v3-10 ×4/1)(افزوده شده 

در ماســـت شاهــد     درصد   w/w (3- 10×07/7( درصد افزايـــش از     2/32 در ماســت پروبيوتيـــك با      CLAدر بهترين شرايط، مقدار      :گيري تيجهن
  . درصد در ماست حاوي روغن گلرنگ رسيدw/w (3 -10×23/9(به 

   غربال متغيرها بيفيدوباكتريوم لاكتيس،، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسسيد لينولئيك مزدوج، ماست پروبيوتيك، ا :واژگان كليدي

    مقدمه •
 Conjugated Linoleic Acid اسيد لينولئيك مـزدوج 

)CLA (          اسيدچربي است كه به صورت طبيعـي در چربـي
هاي لبني مانند ماست، كـره و پنيـر يافـت             شير و فراورده  

.  تعلـق دارد 6-يدهاي چـرب امگـا    شود و به خانواده اس      مي
اين اسيد، يك ايزومر موضعي و فضايي از اسـيدلينولئيك          

 در چربــي CLA 11تــرانس /9ايزومــر ســيس ). 1(اســت 
اهميـت ايـن   ). 2(اسـت  %) 90 تا   75( شير، فعال و غالب     

ايزومر بعد از كشف خاصـيت ضـد سـرطاني بـودن آن در              
 بـه  پزشـكي روي حيوانـات آزمايـشگاهي     مطالعات زيـست  

 در CLAراهكارهــاي افــزايش ميــزان ). 3(اثبــات رســيد 

 درحيوانـات   CLAهاي شيري از طريـق بيوسـنتز          فراورده
بـا اصـلاح رژيـم غـذايي دام بـه منظـور             (نشخوار كننـده    

 در معدة چهارم حيوانِ نشخوار كننده       CLAافزايش توليد   
و توليد ميكربي   )  زيستي از طريق مكانيسم هيدروژناسيون   

CLA  از طريق مكانيـسم اكـسيداسيون      (ق  تخمير     از طري
  . است) زيستيهيدروژناسيونو

ــي   ــد ميكروب ــنسCLAتولي ــانواده    در ج ــايي از خ ه
هاي لاكتيكي و با استفاده از آنزيم لينولئيك اسيد           باكتري

. دهـد   ايزومراز در حضور يك منبع اسيد لينولئيك رخ مي        
Ha    دريافتند كه مقدار 1989 و همكاران در سال CLA 
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).  4(يابـد     هـاي شـير افـزايش مـي         پس از تخمير فـراورده    
Aneja      به بررسي ميـزان      1990و همكاران در سال CLA 

معادل كلمه ماست    (Dahiدرنوعي فراوردة تخميري با نام      
نتايج اين بررسي حاكي از     ). 5(پرداختند  ) در زبان هندي  
گرم در هر گرم         ميلي 5/26 به   5/5 از   CLAافزايش ميزان   

 1995 و همكـاران در سـال        Lin). 5(بي فراورده بـود     چر
 در پنيــر چــدار را در يــك CLAعوامــل مــؤثر بــر مقــدار 

و نــشان دادنــد كــه ) 6(مطالعــه مــروري گــزارش كردنــد 
بــه عنــوان دهنــده (افــزودن شــير خــشكِ بــدون چربــي 

ــدروژن ــة نخــست  ) هي واكــنش ايزومريزاســيون در مرحل
ي اسيد لينولئيك به    ها  بيوهيدروژناسيون و تبديل راديكال   

CLA   همچنين، افزايش دما در عمليات     . كند   را تسريع مي
ــراوري از  ــه C°70فـ ــشكيل  C°85 بـ ــزايش تـ ــا افـ  بـ

 را در پنير چدار     CLAهاي اسيد لينولئيك، مقدار       راديكال
  . دهد افزايش مي

 پنير نيز بسته به نوع پنير و مدت زمـان           دوره رسيدن 
همچنـين  .  نشان داد  CLA اثر متفاوتي در ميزان      ،رسيدن

 افـزايش  CLAبندي در قـوطي، مقـدار     ماه پس از بسته    6
بنـدي،    يابد؛ زيرا وجود هوا در فضاي بالاي قوطيِ بسته          مي

 و Lin). 7(شـود   منجر به افزايش اكسيداسيون چربي مـي     
همكاران گزارش كردند كه ارتباط مستقيمي بـين مقـدار          

ن موضـوع،   اي ـ.  وجـود دارد   CLAپروتئين و ميزان توليـد      
ــروتئين   ــشي پ ــر افزاي ــده اث ــد كنن ــا  تأيي ــل (ه ــي عم ط

غنـي  ). 6( اسـت    CLAدر افـزايش تـشكيل      ) دهي  پروتون
 با كنستانترة آب پنير، موجب افـزايش         Whizسازي پنير   

CLA            به ميزان دو برابر در مقايسه با ساير پنيرهـا شـــد  .
لاكتـاآلبومين و بتـا     -وجود مقاديــر زيـــاد پروتئين آلفـا     

كتوگلوبولين در كنـستانترة آب پنيـر بـه عنـوان منـابع             لا
 ). 6( سبب اين افزايش بود،هيدروژنة دهند

، لاكتوكوكـوس و    وسهاي لاكتوباسـيل    گونهبسياري از   
ولئيـك در   ن از اسيد لي   CLAاسترپتوكوكس قادر به توليد     

ايـن   هستند؛ اما چرخ يا كامل     هاي ويژه يا شير پس      محيط
 ، لاكتوز ،ساكارز. وابسته است شت  به محيط ك  توليد كاملاً   

 اثـرات منفـي بـر        در بعضي موارد،   فروكتوز و كلريد سديم   
 توانايي  1999و همكاران در سال      Lin. ندر دا CLAتوليد  
 حـاوي  در محـيط     CLAهاي لاكتيكـي در توليـد         باكتري

لاكتوباســيلوس (اســيد لينولئيــك را بررســي كردنــد    
 گونـــه زيـــرلاكتوباســـيلوس دلبروكـــي  اســـيدوفيلوس،
زيــر گونــه اســترپتوكوكوس ســاليواريوس بولگــاريكوس و 

ميزان اسيد لينولئيك اضافه شده به محـيط        ). ترموفيلوس
ليتـر محـيط      گرم در هر ميلي      ميلي 5 و   1كشت به ترتيب    

در )  سـاعت  48صـفر تـا     (گـذاري     كشت و زمان گرمخانـه    
نتـايج  . محيط شير خشك بدون چربي استريل شـده بـود         

هاي مورد بررسـي، توانـايي تبـديل          كترينشان داد همة با   
توليد اين اسـيد چـرب      .  را دارند  CLAاسيد لينولئيك به    

 mg/ml1در حـضور    لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس     توسط  
گذاري، افزايش     ساعت گرمخانه  24اسيد لينولئيك پس از     

داري نشان داد؛ اما افزايش ميزان اسيد لينولئيك تا           معني
mg/ml5    اثـر بـود       ساعت، بي  48ان تا    و طولاني كردن زم

)8.(  
Kim      افزايش ميـزان     2002 و همكاران در سال CLA 

هاي لاكتيكـي را بررسـي        چربي شير با استفاده از باكتري     
هـاي مـؤثر در       هـدف آنهـا تعيـين عوامـل و روش         . كردند

هـاي شـيريِ      افزايش ميزان اين اسـيد چـرب در فـراورده         
تري لاكتيكـي   گونـه بـاك  14در مطالعه آنها    . تخميري بود 

بررسي شد و روغن آفتابگردان به عنوان سوبسترا بـه كـار            
لاكتوباسـيلوس  هـاي مـورد بررسـي،         در بـين گونـه    . رفت

لاكتوكوكــوس  اســيدوفيلوس، لاكتوباســيلوس پلانتــاريوم، 
درشـير كامـل و محـيط       لاكتوكوكوس لاكتـيس     و   كازئي
MRS      اين .  توانايي توليد اسيدلينولئيك مزدوج را داشتند

گونـه  :  مـؤثر شـناخته شـدند   CLAغيرهـا بـر تـشكيل    مت
براسـاس  . تعداد سلول، غلظـت سوبـسترا و زمـان    باكتري،

 بـــا تبـــديل آنزيمـــي   CLA توليـــد Kimپـــژوهش 
اسيدلينولئيك در ارتباط بود و به دنبال رشد بـاكتري در           

) در اثر غيرفعال شدن آنـزيم ايزومـراز        (pHشير و كاهش    
ها با سوبستراي چرب      ريبه دنبال تماس باكت   . متوقف شد 

در حالي كه اين    .  مشاهده شد  CLAدر فاز سكون، تجمع     
سـن  . هاي فاز لگاريتمي، كُندتر انجام شد       تجمع در سلول  

ــاكتري در فراينــد بيوهيدروژناســيونِ كــشت مخلــوط و   ب
  ). 9( مؤثر بود ،خالص

Shantha  به بررسي عوامـل  1992 و همكاران در سال 
. هاي شـيري پرداختنـد      اورده در فر  CLAمؤثر در تشكيل    
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هاي آب پنير و شير خشك بدون چربـي،           افزودن پروتئين 
ميزان اين اسيد چرب را در پنيـر و ماسـت بـدون چربـي               

ــر 2003در ســال  Lin). 10(افــزايش داد  ــه مطالعــه اث  ب
افزودن اسيدلينولئيك و اليگوساكاريدها در افزايش ميزان       

CLA       ي سـنتي   هـا    در ماست بدون چربي توسط بـاكتري
ــاكتري پروبيوتيــك   ــه همــراه ب لاكتوباســيلوس ماســت ب

پرداخت و نشان داد كه تلقيح آغازگر ماست        اسيدوفيلوس  
سبب افزايش ميزان   لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس   به همراه   

CLA ميكروگــرم در هــر گــرم ماســتِ 95/2 بــه 71/0 از 
علت اين . درصد اسيدلينولئيك شد1/0بدون چربيِ حاوي 

هـاي سـنتي ماسـت و          بـاكتري  "افزايي هم"ثر  افزايش به ا  
  ).11(باكتري پروبيوتيك نسبت داده شد 

 بـه بررسـي     1383 آقاجاني و همكـاران نيـز در سـال        
ايـن  .  پرداختنـد CLAشرايط بهينه براي توليد ميكروبـي       

هاي ماست، رشـد آنهـا و         سازي باكتري   بررسي شامل فعال  
 بـه شـير     سپس تلقيح به شير و افزودن روغن آفتـابگردان        

ميلي ليتر مايه تلقيح،    2/0نتايج اين تحقيق نشان داد      . بود
 ميكروليتـر روغـن پـس از دو سـاعت، دمـاي             10افزودن  
 و سردكردن مرحله سوم به روش       C°40 گذاري    گرمخانه

سريع و بدون تكان دادن ماست، شرايط مناسبي را بـراي           
 مقـدار آن را در  كنـد و  مـي  فـراهم  CLAتوليد ميكروبـي    

گـرم در هـر گـرم چربـي            ميلـي  7 چربي به    8/4 از   ماست
  ). 12(رسانَد  مي

در تحقيق حاضر، براي اولين بار، اثـر افـزايش ميـزان            
CLA    از كشت مخلوط ABY-1)   اسـترپتوكوكوس  حـاوي

لاكتوباسيلوس دلبروكي  گونه ترموفيلوس،   زيرساليواريوس  
 گونــــه بولگــــاريكوس و آغازگرهــــاي پروبيوتيــــكزير

) بيفيـدوباكتريوم لاكتـيس   و  يدوفيلوس  لاكتوباسيلوس اس 
 افزودن روغن گلرنگ به عنوان يك منبـع غنـي از            پس از 

در ايـن تحقيـق، اثـر مقـدار و          . اسيدلينولئيك بررسي شد  
ــاي      ــان و دم ــدت زم ــگ، م ــن گلرن ــزودن روغ ــان اف زم

گذاري و مقدار شيرخشك بدون چربي افزود شده        گرمخانه
ر ماســت  دCLAبــه شــير كامــل نيــز بــر ميــزان توليــد  

  .پروبيوتيك بررسي و شرايط مناسـب توليـد تعيـين شـد           
  

  ها  مواد و روش •
مـاده  % 10حـاوي   (يك ليتـر شـير       :ها آماده سازي نمونه  

 30از شير خشك بدون چربي، تهيه و بـه مـدت            ) خشك
 پاستوريزه و تا رسيدن بـه حـرارت         С° 90دقيقه در دماي  

С° 35  يك بسته كشت آغازگر  .  خنك شدABY-I)  حاوي
، لاكتـيس  بيفيـدوباكتريوم ،  كتوباسيلوس اسـيدوفيلوس  لا

) لاكتوباسيلوس بلگاريكوس  و   استرپتوكوكوس ترموفيلوس 
زدن آهـسته توسـط    به شيرِ بازساخته، افزوده و ضمن هـم  

  . دقيقه محلول شد15مگنت به مدت 
عمليات تلقيح در كنار شعله و در شرايط سترون انجام              
درصـد   v/v (4/0(ه به ميـزان  از مايه تلقيحِ توليد شد  . شد

به اين ترتيب، درجـه رقـت پـودر حـل     . به شير اضافه شد   
شــده در شــير معــادل درجــه رقــت پيــشنهادي شــركت  

انتخـاب  ) 000048/0برابـر   ( دانماركي كريستين هانـسن   
چربي پس از افـزودن شـير خـشك بـدون           % 3شد و شير    

 هاي پروبيوتيك   چربي به وسيله مايه آغازگرِ حاوي باكتري      
  . تلقيح شد

ها با توجه به طرح آزمايشي از نظر كاهش  سپس نمونه
pH )    مورد بررسي قرار گرفتنـد تـا       ) هر نيم ساعت يك بار

هاي اصـلي     براي آزمايش  pHنتايج مربوط به روند كاهش      
در اين مرحله، روغن گلرنگ به ميـزان        . به كار گرفته شود   

 از  پـس .  درصد حجمي به شيرِ تلقيح شده، اضافه شد        1/0
و تا رسيدن به    )  ساعت 2 و 1(گذاري    پايان زمان گرمخانه  

pH   بـه   نـد و  ها در ظـرف يـخ قـرار گرفت           مورد نظر، نمونه 
ها متوقف    تا فعاليت باكتري  ) С°0(سردخانه منتقل شدند    

و افـزايش اسـيديته، جلـوگيري        pHشده و از افت بيشتر      
 در ماسـت پروبيوتيـكِ توليـد        CLAدر انتها، ميزان    . شود
  ).6  ،8(گيري شد  ه اندازهشد

گيـري     آزمون مطابق طـرح آزمايـشي بـراي انـدازه          8 
بلافاصله پس از توليـد و بعـد از يـك هفتـه           (CLAمقدار  

در ماست پروبيوتيك، مقدار چربي ماست، مادة       ) نگهداري
ــي،  ــدون چرب ــر حــسب اســيد  pHخــشك ب ، اســيديته ب
ي هاي پروبيوتيك، و ارزيابي حس لاكتيك، شمارش باكتري

  .) سه بار انجام شد هر آزمون(در فراورده پاياني انجام شد 
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٥٢

هـا بـا اسـتفاده از روش          طراحي آزمايش  :هاي آماري   روش
 5يعني بـراي    .  انجام شد  1تاگوچي و مطابق آرايه جدول      

 تكـرار انجـام     2 آزمايش طراحي و با      8 سطح،   2متغير در   
هــا بــه روش تــاگوچي و بــا نــرم افــزار  تحليــل داده. شــد

Qualitek-4  به اين ترتيب، ضـمن بررسـي اثـر         .  انجام شد
هر متغير بـر پاسـخ سيـستم، شـرايط بهينـة موضـعي در          
محدودة تغيير سطح متغيرها بـراي رسـيدن بـه بهتـرين            

براي ارزيـابي حـسي     . پاسخ، توسط نرم افزار به دست آمد      
 حـاوي روغـن گلرنـگ در مقايـسه بـا            ماست پروبيوتيـكِ  

هـر دو   ة  ز نظر طعم، بافت و مـز      ماست پروبيوتيكِ شاهد، ا   
از .  ارائـه شـد     ارزيـاب آمـوزش نديـده      30 به   نمونه ماست 

 اسـميرنوف و نـرم افـزار        –آزمون ناپارامتري كولمـوگراف     
SPSS11.5  بنـــدي نتـــايج اســـتفاده شـــد بـــراي جمـــع.

   سطح به روش تاگوچي2در   متغير5براي بررسي  L8 آرايه متعامد -1جدول 
  (h) تخميرزمان  (v/v) %روغن گلرنگ   (C°)دما   زمان افزودن روغن  (w/w) %چربي بدون  شير خشك  
  5  0  37  ابتدا  2  1
  8/4  4/1  40  ابتدا  2  2
  pH 6  37  4/1  8/4در   2  3
  pH 6  40  0  5در   2  4
  8/4  0  37  ابتدا  4  5
  5  4/1  40  ابتدا  4  6
  pH 6  37  4/1  5در   4  7
  pH 6  40  0  8/4در   4  8

  
     :CLAبراي اسـتخراج و جداسـازي        شيميايي   هاي  آناليز

 گــرم از 5/2) 6، 8، 11( و همكــاران Linمطــابق روش 
به (متانول : مخلوط كلروفرمml 10نمونه ماست توليدي با     

 3 با يكديگر مخلوط و ابتدا بـه مـدت  ) 2:1نسبت حجمي 
ــه مــدت rpm2800دقيقــه در   دقيقــه در 20 و ســپس ب

С°8-و rpm 4000سانتريفوژ شد  .  
لايـه رويـي    : اين مرحله، سه لايه تـشكيل شـد       پس از   

و لايه آلي زيـرين،     ) ماده خشك ماست  (، لايه وسط    )آبي(
. حاوي كلروفرم و متانول به همـراه اسـيدهاي چـرب بـود            

گرم سولفات سديم به مدت     3/0لايه زيرين پس از افزودن      
از سه لايه تشكيل شده . يك شب در يخچال قرار داده شد

كلروفـرم،  : آب، لايـه وسـط    : بـالايي لايـه   (در اين مرحلـه     
) سـولفات سـديم   : متانول و اسيدهاي چرب، و لايـه سـوم        

لايه رويي، حذف و لايه وسط بـا عمـل دكانتـه كـردن از               
 تغلـيظ   ،سولفات سديم جدا و توسط تبخير كننده دوراني       

هــاي  ايــن عمليــات تــا خــشك شــدن كامــل حــلال. شــد
  . ادامه يافت) كلروفرم و متانول(

 در متـانول  NaOH (1N) محلول ml 1فزودن پس از ا
 و خنـك شـدن در       С° 100 دقيقه در دمـاي      15به مدت   

 درصد اسـيد كلريـدريك در       4 محلول   ml 6دماي محيط،   
 دقيقه در حمام آب 20متانول به محلول فوق اضافه شد و 

С° 60           قرار گرفت تا عمليات صابوني شدن و متيله شـدن 
 آب دو   ml 2 نمونـه    سپس بـه  . اسيدهاي چرب انجام شود   

بـراي  (زده شد      دقيقه به شدت هم    15بار تقطير، افزوده و     
  ml5سپس با افـزودن     ). آزاد شدن متيل استر به لايه آبي      

-n   زدن شديد، متيل اسـتر از لايـه          دقيقه هم  15هگزان و
، ml 2پس از دو بار شست و شو با. آبي، وارد لايه آلي شد

 گرم سولفات سديمِ بدون آب اضـافه        1به لاية آلي خالص     
ــد ــاز     . ش ــتگاه گ ــه دس ــي ب ــه آل ــر از لاي ــك ميكروليت ي

، طـول و    BP10ستون كاپيلاري   (كروماتوگرافي تزريق شد  
 و ضــخامت فــيلم  mm22/0 متــر و 25قطــر ســتون؛  

mm25/0،     دماي ابتدايي ستون С° 150   1 و مـدت زمـان 
 С° 230دماي نهايي سـتون  ، С° 250دقيقه، دماي تزريق    

)  در دقيقـه   С° 5  دقيقـه، شـيب دمـايي      10و مدت زمان    
)11 ،8 ،6 .( 

. اسهـاي      حاوي بـاكتري   ABY-1كشت   :آناليز ميكروبي 
. ال، بولگـــاريكوسگونــة  زير دلبروكــي . ال، ترموفيلــوس 
براي شمارش انتخابي هر    . بود لاكتيس. و ب  اسيدوفيلوس
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هـاي مخلـوط      شتپروبيوتيـك درك ـ  ء  يك از ايـن دوگونـه     
ABY-1  از محيط كـشت MRS-bile agar   اسـتفاده شـد 

 MRS-agar درصـد بـه پايـه        15/0به ميـزان     bileمكمل(
هاي سنتي ماست جلـوگيري       افزوده شد تا از رشد باكتري     

 ساعت  72 به مدت    С° 37 در دماي    گذاري   گرمخانه ).شود
 و در   اسـيدوفيلوس . الدر شرايط هوازي، منجر بـه رشـد         

  ).13(هوازي به رشد بيفيدوباكتر شد  شرايط بي

  ها يافته •
 بـا افـزودن     CLAبر اساس نتايج به دست آمده، مقدار            

. شيرِ خشكِ بدونِ چربي بـه شـيرِ كامـل، افـزايش يافـت             
شـير خـشك بـدون      % 2دهد كه افزودن       نشان مي  1شكل

دار ميـزان     چربي به شير كامل، منجـر بـه افـزايش معنـي           
CLA هـا در     دهـي پـروتئين      پروتـون  با توجه به نقش   .  شد

مكانيسم اكسيداسيون و تشكيل راديكـال اسـيدلينولئيك        
توان اين افزايش را بـه ايـن خـصوصيت شـير خـشك                مي

البته، افزايش ميزان شـير     ). 11 ،8(بدون چربي نسبت داد     
  . نشدCLAباعث افزايش بيشتر ميزان % 4خشك تا 

124
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100
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140

4% 2%
درصد شيرخشك بدون چربي

pp
m

ب 
ســ

ر ح
C ب
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ت  

غلظ

  
  CLA اثر شير خشك بدون چربي در افزايش -1 شكل

  
 بـراي افـزايش     С°37دهد كه دمـاي        نشان مي  2شكل    

CLA     در فراينـد توليـد     .  در ماست پروبيوتيك مؤثرتر بود
. الماستِ پروبيوتيك با افزايش دما، شرايط رشد بـاكتري          

شـود،     كه يك اسيدسـاز قـوي محـسوب مـي          بولگاريكوس
 CLAمساعدتر شد و تجمع اسيد لاكتيك توليد شده بـر           

  .تخريبي داشت اثر ،توليد شده

123
118

100

120

140

37 40
دماي گرمخانه گذاري ( سانتي گراد) 

pp
m

ب  
حس

بر 
 C

LA
ت  

غلظ

  
  CLAگذاري در افزايش   اثر دماي گرمخانه-2 شكل

  
 درصد حجمي بـه     1/0فزودن روغن گلرنگ به ميزان      ا

عنوان منبع غني اسيد لينولئيـك، سـبب افـزايش ميـزان          
CLA بـه  ماسـت پس از رسـيدن زمان افزودن روغن .  شد  

6=  pH    در ميـزان    بيـشتري را    افزايش نسبيCLA نجـر م 
حققـان در   با توجه به نتايج ساير م     ). 4 و   3 هاي  شكل( شد

 ارتباط مستقيمي بين    ، تخميري هاي شيري   زمينه فراورده 
  . مقدار اسيد لينولئيك و اسيدلينولئيك مزدوج وجود دارد

گـذاري ماسـت،      بهترين زمـان بـراي پايـان گرمخانـه             
زيـرا در ايـن شـرايط،       . به دست آمـد    pH=8/4رسيدن به   

هاي پروبيوتيك و ايجاد رايحـه و    ضمن حفظ بقاي باكتري   
ــب    ــك، از تخريـ ــت پروبيوتيـ ــب در ماسـ ــم مناسـ طعـ

ــل از  ــيدلاكتيكي حاصـ ــه  . الاسـ ــر گونـ ــي زيـ دلبروكـ
اي   چنين نتيجـه  . )5شكل (شود   جلوگيري مي  بولگاريكوس

  ). 9( نيز گزارش شده بود 2002 در سال Kimتوسط 
در ضمن، استفاده از روغن گلرنـگ و كـشتِ مخلـوطِ            

 به  لاكتيس. اسيدوفيلوس و ب  . الي پروبيوتيك   ها  باكتري
سـاليواريوس  . اسشامل  (هاي سنتي ماست      همراه باكتري 

دلبروكـــي زيـــر گونـــه . زيـــر گونـــه ترموفيلـــوس و ال
  .  شدCLAسبب افزايش ميزان ) بولگاريكوس

ارزيـابي حـسي ماسـت      دهـد كـه        نـشان مـي    6شكل  
) هاز نظر طعم، بافت و مز     (پروبيوتيك حاوي روغن گلرنگ     

 بـين ميـانگين     ،در مقايسه بـا ماسـت پروبيوتيـكِ شـاهد         
هاي دو نمونه، اختلافي را نشان نداد و ماسـت            گيري  اندازه

 كـاملا   ،پروبيوتيكِ حاوي روغن، از نظر طعم و مزه و بافت         
 درصـد   1/0مشابه ماست پروبيوتيك شاهد بود و افـزودن         

  . روغن اثر سوئي بر خواص حسي ياد شده نداشت
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٥٤
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قبل بعد
زمان افزودن روغن ( قبل و بعد از رسيدن pH به 6) 
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  CLAاثر زمان افزودن روغن گلرنگ در توليد  -3 شكل
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درصد افزودن روغن
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  CLA در توليد فزوده اثر مقدار روغن گلرنگ ا-4شكل 

120 124
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pH=4.8 pH=5

زمان گرمخانه گذاري در pH هاي متفاوت
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  CLAگذاري در توليد   اثر زمان پايان گرمخانه-5شكل 

33 32

0
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شاهد ماست حاوي روغن
زمان گرمخانه گذاري در pH هاي متفاوت
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ســ
ر ح

C ب
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ت  
غلظ

  
 مقايسه ميانگين ارزيابي حسي نمونه ماست -6 شكل

  پروبيوتيك با روغن گلرنگ در مقايسه با شاهد

  

 بهتـرين شـرايط بـراي       بر اساس پژوهش انجام شـده،     
 افـزودن شـير     ، در ماست پروبيوتيك   CLAافزايش ميزان   

ــزان    ــه مي ــي ب ــدون چرب ــاي % 2خــشك ب ــي، دم حجم
، مقدار روغن گلرنگ اضـافه شـده        C° 37گذاري    گرمخانه

 pH =6درصد حجمي، زمان افزودن روغن گلرنگ در        1/0
 pH=8/4گـذاري در زمـان رسـيدن بـه            و پايان گرمخانـه   

 توليدي در چربي اسـتخراجي      CLA غلظت. مشخص شد 
 حلال، برابـر    ml 5انحلال آن در      ماست پس از   ml5/2از  

ppm 19/140 گـرم  075/0ماسـت توليـدي حـاوي    .  بود 
ــود ــه  CLA مقــدار حــداكثر  وچربــي ب ماســت در نمون
 07/7×10 -3 و   23/9×10- 3معادل   ،شاهدو  پروبيوتيك  

   .بودكل چربي وزني درصد 

گذاري در دماهاي  ماست در دوره گرمخانه pH تغيير -2جدول 
С°37 و С° 40شير خشك بدون چربي% 2  با افزودن  

 
  С° 40 در С° 37  pH در pH  )دقيقه(زمان 

0  60/6  68/6  
30  49/6  44/6  
60  37/6  28/6  
90  19/6  14/6  
120  88/5  76/5  
150  70/5  56/5  
180  33/5  20/5  
210  06/5  00/5  
240  83/4  78/4  
270  64/4  54/4  
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 شير خشك بدون چربي% 4 با افزايش С° 40 و С° 37گذاري در دماهاي  ماست در دوره گرمخانه pH تغييرات -3جدول 
  С°40 در С° 37  PHدر  PH  )دقيقه(زمان 

0  55/6  58/6  
30  47/6  42/6  
60  34/6  20/6  
90  20/6  14/6  
120  02/6  00/6  
150  74/5  63/5  
180  36/5  30/5  
210  06/5  03/5  
240  87/4  80/4  
270  75/4  52/4  

  
  CLAماست پروبيوتيك با بالاترين ميزان در هاي شيميايي فراوردة نهايي  ويژگي-4جدول

   CLAمقدار 
  )گرم در هر گرم چربي ميلي(

 ويژگي                             
  نمونه

  پس ازيك هفته  در ابتدا

  اسيديته
 گرم بر صد گرم

  )بر حسب اسيد لاكتيك (

PH      ماده خشك
 بدون چربي

  )وزنيصد در(

 چربي
  )گرم در صد گرم(

  CLA 23/9  18/9  76/0  8/4  24/11  %3حاوي ماست 

 بحث •

تاثير استفاده از شير خشك بـدون چربـي در افـزايش            
نتايج حاصل از ايـن تحقيـق نـشان داد كـه            : CLAميزان  

شير خشكِ بدون چربي به شير كامـل، منجـر          % 2زودن  اف
تغييـر  % 4شود، اما در غلظـت         مي CLAبه افزايش ميزان    

افزودن شيرِ خـشك بـدون      . شود  معني داري مشاهده نمي   
شود كه اين مواد به       هاي شيري باعث مي     چربي به فراورده  

ــد، واكــنش    ــابع دهنــده هيــدروژن عمــل كنن عنــوان من
ه نخــست بيوهيدروژناســيون  ايزومريزاســيون در مرحلـ ـ

هاي اسيدلينولئيك اكـسيدشده بـه        افزايش يابد و راديكال   
CLA 10( تبديل شوند .(  

: CLAتاثير زمان افزودن روغن گلرنگ درافزايش ميزان        
ــزودن روغــن گلرنــگ در   ــشان داد كــه اف ــايج ن  pH=6نت

. )3شـكل    ( دارد CLAبيشترين تاثير را در افزايش ميزان       
تيجه لازم است توجه شـود كـه رشـد و           براي تفسير اين ن   

ها در ظرف ماست، نوعي كشت غيـر مـداوم            تكثير باكتري 
هـا ارتبـاط    اسيدهاي آلي توليد شده با رشـد سـلول        .است

 pHو اســيديته ماســت در محــدوده  pHتغييــرات. دارنــد
 داراي همبـستگي معكــوسِ تقريبــاً  5/4طبيعـي شــير تــا  

 ماسـت   pH تغييـرات    3 و   2 هـاي   لجـدو . خطي هـستند  
در  درصد وزني شير خشك بـدون چربـي را           4 و   2حاوي  

 .در دو دماي مختلف نشان مي دهد      دوره گرمخانه گذاري    
نـشان   pHسـينتيك افـت     نتايج حـاكي از آن اسـت كـه          

از سوي  . ستها  تريدهنده و متناسب با سينتيك رشد باك      
ديگر، فرايند بيوهيدروژناسيون، نيازمند انرژي است كه در        

با توجه بـه منحنـي      ). 9(دهد    ير كمتر رخ مي   هاي پ   سلول
در ماست پروبيوتيك براساس نتايج پـژوهش        pHتغييرات  

 توليــد شــده در مرحلــة رشــدِ CLAانجــام شــده، ميــزان 
لگاريتمي، بالاتر بود و افزودن سوبـستراي چـرب غنـي از            

ـــك در ــزايش pH  =6اسيدلينولئيـــ ــر اف ــاثير CLAب  ت
 2002يــز در ســال  و همكــاران نKim .بيــشتري داشــت

 5/2گزارش كردند كه افزودن روغن آفتـابگردان بـه شـير         
درصد چربي تخمير شده با آغازگرهاي لاكتيكي از جملـه          
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 دقيقه قبـل از پايـان       60 تا   10آغازگرهاي معمول ماست،    
 توليد شده در    CLAگذاري، سبب افزايش ميزان       گرمخانه

 توليـد   اين گـزارش نـشان داد كـه       . شود  ها مي   اين فراورده 
CLA  هاي فاز لگاريتميِ رشد، بيـشترين ميـزان           در سلول
  ).9(است 

: CLAگـذاري در افـزايش ميـزان          تاثير دماي گرمخانـه   
ــشكيل  ــا    (CLAت ــده ب ــه ش ــك تهي ــت پروبيوتي در ماس

ــه همــراه  لاكتــيس . بواســيدوفيلوس .الآغازگرهــاي  ب
دمـاي   در مقايسه بـا  C°37در دماي ) هاي سنتي باكتري

C°40 بــا افــزايش دمــا از . بــود بيــشترC°37 بــه C°40 
زيـر گونـه بولگـاريكوس موجـود در          دلبروكي   . ال باكتري

تري براي رشـد يافـت و بـه      كشت مخلوط، شرايط مناسب   
 ايــن ميكروارگانيــسم،  دنبــال فعــال شــدن و اسيدســازي

در تحقيـق   . شـوند   هاي پروبيوتيك، غيرفعـال مـي       باكتري
Kim اســيدي شــدن  نيــز بــا 2002 و همكــاران در ســال

 كـاهش   CLAميزان توليـد     ،pH=6/4محيط و رسيدن به     
  .يافت

 :CLAتاثير افزودن روغن گلرنـگ در افـزايش ميـزان           
 1/0دهد كه افـزودن روغـن بـه ميـزان              نشان مي  4شكل  

 CLAدرصــد حجمــي منجــر بــه افــزايش ميــزان توليــد  
 2003 و   1999هـاي      و همكاران نيز در سال     Lin .شود  مي

 درصــد حجمــي  1/0بــا افــزودن  نــشان دادنــد كــه   
اسيدلينولئيك به شير مورد استفاده بـراي توليـد ماسـت،           

 ميكروگـرم در هـر      95/2 به   71/0 توليدي از    CLAميزان  
همچنين آقاجاني  ). 8،  11(گرم ماست بدون چربي رسيد      

 درصـد حجمـي   1/0 نشان داد بـا افـزودن        1383در سال   
مـولي بـا    روغن آفتابگردان به شير براي توليـد ماسـت مع         

ــاي  ــي . الآغازگره ــاريكوس و  زيردلبروك ــه بولگ . اسگون
 از  CLAگونه ترموفيلـوس، ميـزان توليـد        زيرساليواريوس  

گرم در هر گـرم چربـي در ماسـت حـاوي               ميلي 7 به   8/4
  ).12(روغن آفتابگردان رسيد 

 :CLAگذاري در افزايش ميزان       تاثير زمان پايان گرمخانه   
گــذاري در  رمخانــهدهــد كــه پايــان گ  نــشان مــي5شــكل

8/4=pH      منجر به تجمع بيشترCLA در اين  . شود   ميpH 
هاي پروبيوتيك حفظ و رايحـه و       ضمن اينكه بقاي باكتري   

شـود، از اثـر       طعم مناسب در ماست پروبيوتيك ايجاد مـي       

ــط     ــدي توس ــيدلاكتيك تولي ــل از اس ــي حاص . التخريب
و همكـاران نيـز در   Kim .شـود  جلوگيري ميبولگاريكوس 

 نشان دادند با افزايش ميزان اسـيدلاكتيك در     2002سال  
 درصد تخمير شده با آغازگرهاي لاكتيكي 5/2محيط شير 

  ) 9(يابد   توليد افزايش ميCLA، تخريب pHو كاهش 
طبق نتايج حاصـل از ايـن پـژوهش، اسـتفاده از يـك              
منبـع غنــي از اســيدلينولئيك، ماننــد روغــن گلرنــگ، بــا  

ــيش از  ــتن ب ــي77داش ــد اس ــضور  درص دلينولئيك در ح
هاي لاكتيكي معمول جهت توليد ماست به همراه          باكتري

 )لاكتـيس . بو  اسـيدوفيلوس   .الپروبيوتيـك   (دو باكتري   
 در ماسـت پروبيوتيـك      CLAسبب افزايش ميـزان توليـد       

بر اساس پـژوهش    . شود  تهيه شده با آغازگرهاي مزبور مي     
ت  در ماس ـ  CLAانجام شده، بهترين شرايط براي افزايش       

حجمـي شـير خـشك      % 2افـزودن   : پروبيوتيك عبارتند از  
ــه  ــاي گرمخان ــي، دم ــدون چرب ــذاري  ب ــزودن C°37گ ، اف

)%v/v3-10 (4/1     6 روغن گلرنگ در=pH      و زمـان پايـان 
 توليــدي در CLAغلظــت . pH=8/4گــذاري در  گرمخانــه

 ماست، پـس از انحـلال در     ml5/2چربي استخراج شده از     
ml5  حلال برابر ppm 19/140 ارزيابي حـسي نمونـه      .د بو 

ماست پروبيوتيك حاوي روغن گلرنـگ بـا ماسـت شـاهد            
 ).6شكل (گونه تفاوت معني داري را نشان نداد  هيچ

براي ادامه كار و استفاده از نتايج اين تحقيق، پيشنهاد          
مطالعات بعدي در راسـتاي اهـداف ذيـل صـورت           شود    مي

ت تعيين ميزان اسيدلينولئيك مـزدوج در محـصولا       : گيرد
لبني توليد شده در ايران، توليد شير پروبيوتيك با افزايش        
ــتفاده از    ــاثير اسـ ــزدوج، تـ ــيدلينولئيك مـ ــزان اسـ ميـ
ــزدوج    ــيدلينولئيك مـ ــزايش اسـ ــيدلينولئيك در افـ اسـ
درمحصولات تخميري، توليد ماست پروبيوتيـك بـا سـاير          
گونه هاي پروبيوتيك و استفاده از روغن سوياي هيدروليز         

  . ر خشك بدون چربيشده به همراه شي
  سپاسگزاري

ــه      ــات تغذي ــستيتو تحقيق ــرم ان ــسئولان محت اي و  از م
ــروه       ــالي و گ ــت م ــراي حماي ــشور ب ــذايي ك ــنايع غ ص
بيوتكنولوژي دانشكده فني دانشگاه تربيـت مـدرس بـراي          

  .شود همكاري در اجراي اين تحقيق سپاسگزاري مي
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