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مناسب یکی از  و کمک آغازگر ی متعددی مورد توجه است که انتخاب آغازگرمعیارهابرای تولید ماست 

ء ذخایر ژنتیکی آن می باشد. آغازگرها و کمک آغازگرهای بومی هرکشوری جز این معیارهامهمترین 

نقش اساسی در تولید و ایجاد خواص ارگانولپتیکی و تغییرات فیزیکوشیمیایی  وشوند کشور محسوب می

و  ACEگیری میزان پروتئولیز، خاصیت مهار کنند. هدف از این پژوهش اندازهصولات تخمیری ایفا میمح

توسط آغازگر تجاری به همراه کمک آغازگرهای بومی جداشده خاصیت آنتی اکسیدانی ماست تولیدشده 

و  ،ماست تولیدشده فقط با آغازگر تجاری ،نمونه کنترل های سنتی خراسان و مقایسه آنها بااز ماست

سویه  2، لاکتوباسیلوس دلبروکیسویه  5از . ابتدا با استفاده همچنین تیمارهای مختلف با یکدیگر بود

نمونه  20 ،ویسلا سیباریاسویه  1و  پدیوکوکوس پنتوساسئوسسویه  2، لاکتوباسیلوس هلویتیکوس

 گراد نگهداری شد. سپس،درجه سانتی 5روز در دمای  20و به مدت  شددر دو تکرار تولید ماست 

، درجه پروتئولیز، خاصیت مهار از نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی حاصل از تیمارهای مختلف هایماست

ACE ها تجزیه آماری داده. نتایج تجزیه و تحلیل قرار گرفتند ومورد بررسی  و خاصیت آنتی اکسیدانی

موجب افزایش میزان پروتئولیز، داری کمک آغازگرهای بومی به طور معنی نشان داد که استفاده از

ها گردید. میزان پروتئولیز در ماست با افزایش زمان و فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه ACEخاصیت مهار 

این روند شروع به کاهش نمود. همچنین آن پس از اما  ،(P<05/0افزایش یافت )تا روز پانزدهم نگهداری 

-و فعالیت آنتی ACEتاثیر مشابهی برای خاصیت مهار  های ماست،نگهداری نمونهبا گذشت زمان 

در ماست با افزایش  ACEخاصیت مهار و  اکسیدانی آنتی میزان فعالیتبطوریکه  مشاهده شداکسیدانی 

. بر این روند شروع به کاهش نمود(، اما پس از آن P<05/0) ندزمان نگهداری تا روز پانزدهم افزایش یافت

لاکتوباسیلوس ( و 71) لاکتوباسیلوس لاکتیسهای سویه حاویماست های نمونه، اساس نتایج حاصل

 و خاصیت آنتی اکسیدانی  ACEمهارکنندگی خاصیت دارای بیشترین امتیاز از نظر (82) هلویتیکوس

-ک آغازگرهای افزودهو خاصیت آنتی اکسیدانی تمام کم ACEفعالیت مهار  ها بودند.سویهنسبت به سایر 

، آغازگرهای همراه با در کل. بودندبا درجه پروتئولیز  همبستگی مثبتیدارای ، تهای ماسشده به نمونه
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توانند برای تولید ، میو خاصیت آنتی اکسیدانی دارند ACEتاثیر زیادی که بر میزان فعالیت مهار 

عروقی موثر واقع  -های قلبیار گیرند و در پیشگیری از بیماریلبنی فراسودمند مورد استفاده قر محصولات

 شوند.

 کمک آغازگرهای بومی ،اکسیدانی آنتی فعالیت، ACE مهار خاصیتماست، پروتئولیز،  ها:کلید واژه
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 مقدمه-1-1

و  استرپتوکوکوس ترموفیلوسشده لبنی است که از تخمیر شیر به وسیله ماست یک محصول تخمیر

ماست در واقع، . (1995کاست ،  –لوف ساآید )به دست می لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس

ه های اخیر به عنوان یک فرآوردکه در سال ترین محصول لبنی تخمیری استرایج ترین و پرمصرف 

به لحاظ طعم  باشد.صد بالایی از پروتئین و کلسیم میزیرا حاوی در شده است بخش شناختهسلامتی

(. 1391، و همکارانی مرتضومطلوب و تنوع، ماست به عنوان غذایی سالم مورد توجه عموم است )

دلیل میزان بالای این فرآورده ابتدا به  ایدهد. ارزش تغذیهن میرشد مصرف قابل توجهی را نشا بطوریکه

ستگاه گوارش و ها، مواد معدنی، مقدار پایین چربی و اثر آن بر باکتری های مضر دکلسیم، ویتامین

وتئین پر ماست دارای نسبت کلسیم به فسفر مطلوب و کیفیتهمچنین باشد. افزایش طول عمر می

ای و انتقال روده شود طوریکهقابلیت هضم بالای ماست توصیف می ای توسطبالاست. این مزیت تغذیه

به دلیل حضور ترکیبات مغذی  (.2017آریانا و السون ، ) استتر از شیر  راحتمعده ای ماست بسیار 

است و این قابلیت را دارد که شود، از فعالیت بیولوژیکی بالایی برخوردار ت به آسانی هضم میفراوان، ماس

. آین فرآورده با درصدهای چربی (2007خورانا و همکاران ، ) ها استفاده شودبرخی بیماری برای درمان

های کم چرب و بدون ه افزایش تمایل جهت مصرف فرآوردهشود اما امروزه با توجه بمی تولیدمختلفی 

شود که ، ترجیح داده میعروقی و دارای چربی خون بالاهای قلبی خصوصا در افراد مبتلا به بیماری چربی

 (.2013برمن و هارتونگ ، )ت تهیه این فرآورده استفاده شود از شیر بدون چربی جه

از چندین  و به طور کاملهای میکروبی مورد استفاده در صنعت لبنی کشور با صرف هزینه بالا کشت

بالای تولید محصولات لبنی تخمیری )پنیر، ماست، حجم به شوند که با توجه کشور خارجی وارد می

ای در مورد ، آماری سالانه. در حال حاضرشوداز کشور خارج میارز میزان قابل توجهی سالانه  ،دوغ(

فرض و گمان  فقط براساسوجود ندارد و  در کشوریا مورد استفاده  های آغازگر تولیدیمقدار یا نوع کشت
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، احتمال های لبنی را تخمین زد. از طرف دیگری آغازگر برای تولید فرآوردههاتوان مقدار مصرف کشتمی

ود وجود دارد و نظر به عدم وجآنها های تامین کننده های مذکور توسط شرکتدستکاری ژنتیکی کشت

هایی بر سلامت مصرف کنندگان در های قانونی، تبعات مصرف دراز مدت چنین کشتاستاندارد و کنترل

  (.2016حاجی محمدی فریمانی، ) ز ابهام  قرار داردهاله ای ا

قروت از شیر ، کشک و قره های لبنی سنتی متنوعی همچون ماست، دوغ، مسکهر کشور ما فرآوردهد

از جهت نوع و نسبت با  این محصولاتهای اسید لاکتیک شود. ترکیب باکتریگوسفند و بز تهیه می

باشند. آغازگرهای بومی هر کشوری جزء ذخایر صنعتی متفاوت میستفاده در مقیاس آغازگرهای مورد ا

شوند و نقش عمده ای در تولید و ایجاد خواص ارگانولپتیکی محصولات ژنتیکی آن کشور محسوب می

کنند. این موضوع، اهمیت مطالعات در زمینه کاربرد صنعتی آغازگرهای بومی را تخمیری لبنی ایفا می

های سنتی به (. با توجه به آنچه گفته شد، مطالعه فرآورده1394ی فریمانی، دهد )حاجی محمدنشان می

توان به ذائقه مصرف ، مینماید. از طرف دیگریر میکروبی و ژنتیکی کشور کمک میحفظ ذخا وشناسایی 

ها را تقاضای رو به افزایش این فرآوردهو  داشتمند به محصولات طبیعی و سنتی توجه  کنندگان علاقه

زائی و درآمدزایی را فراهم موجبات اشتغالهای آغازگر وه بر این، تولید و عرضه این کشت. علاسخ دادپا

 (.1394)حاجی محمدی فریمانی،  خواهد کرد

 میکروبی کشت شود که عبارتنداز:میاستفاده میکروبی از دو نوع کشت محصولات لبنی در راستای تولید 

های اسید لاکتیک است که به عنوان آغازگر اولیه شامل باکتریثانویه. کشت  میکروبی اولیه و کشت

کاندیدا مخمرها )انواع ثانویه یا کمک آغازگر که شامل  میکروبی شود و کشتشناخته میتجاری 

-( و باکتریپنی سیلیوم راکفورتیو  پنی سیلیوم کاممبرتیها )(، کپکدباریومایسس هانسنیو  ژئوتریکوم

ایرلینگر )باشد ( میپدیوکوکوس، کورینه باکتریوم، استافیلوکوکوس، پروپیونی باکتریوم، میکروکوکوسها )

ترش با هدف خاصی از جمله تولید گاز، ایجاد رنگ یا گستوان را میکمک آغازگرها  (.2017و همکاران ، 
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 ماستعم طاثر محسوسی بر کمک آغازگرها نشان داده اند که  محققانعطر و طعم استفاده نمود بطوریکه 

  .(2016فریمانی و همکاران ، حاجی محمدی ) تولیدی دارند

لاکتوباسیلوس سویه  5بومی شامل  های جدایهآغازگر از میان کمک هدف از این پژوهش، انتخاب بهترین 

 1و  پدیوکوکوس پنتوساسئوسسویه  2، لاکتوباسیلوس هلویتیکوسسویه  2، لاکتیسزیر گونه  دلبروکی

به کمک آن ماستی با اثرات  بتوان ( است که1394حاجی محمدی فریمانی، ) سیباریاویسلا سویه 

این بخش برای مصرف کنندگان تولید کرد و همچنین سبب بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی سلامتی

خاصیت آنتی  و ACEمیزان پروتئولیز، خاصیت مهار  در راستای اجرای این پژوهش، فرآورده شد.

 شده از ماست به همراه کمک آغازگرهای بومی جداشده توسط آغازگر تجاری  ولیداکسیدانی ماست ت

با نمونه کنترل، با یکدیگر و  هاسپس نمونه گیری شد وروز اندازه 20راسان به مدت زمان های سنتی خ

تمام کمک آغازگرهای لازم به ذکر است که  .ندشد  مقایسه، شده فقط با آغازگر تجاری یعنی ماست تولید

های اومت به آنتی بیوتیک، تولید آمینمق مثل مختلفیمورد استفاده در این پژوهش قبلا از نظر صفات 

ن تخمیر مورد ها در شیر در حیواد معطر، تولید اگزوپلی ساکاریدها و رفتار ارگانیسمبیوژنیک، تولید م

  (.2016ان ، حاجی محمدی فریمانی و همکار)اند ارزیابی قرار گرفته
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 ماست -1-2

-تولید می میکروبیهای ه اسید لاکتیک با استفاده از کشتبا تبدیل لاکتوز شیر بانواع محصولات لبنی 

از  ،برای تولید ماست میکروبیهای شناسی شناخته شود، به جای کشت قبل از آنکه علم باکتریشوند. 

مطابق تعریف  .(2015بنوزی و همکاران ، )شد مقدار کمی شیر ترش جهت تلقیح با شیر تازه استفاده می

مختلف شیر )شیر کامل، کم چرب  انواعشده از تولید محصولدر واقع سازمان غذا و داروی آمریکا، ماست 

لاکتوباسیلوس  استرپتوکوکوس ترموفیلوس وهای باکتریشامل  میکروبیکشت  باو بدون چربی( 

به طور معمول ماست به عنوان یک  .(2002گیونس و کلایم ، ) باشدمی دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس

بلو و همکاران  -دل) شودژل صاف و چسبناک با طعم مشخصی از اسید تیز و طعم سیب سبز شناخته می

و  میلیون تن رسید 7/27به  2015، تولید ماست در سال Euromonitorبا توجه به پایگاه داده  .(2012، 

بخاطر خواص حسی بلکه سلامتی بخش و تاثیرات درمانی،  یت این ماده غذایی نه تنها بخاطر تاثیرمحبوب

، عطر و طعم نقش مهمی در مقبولیت و هادر میان این ویژگی : بافت، رنگ و طعم.بود که عبارتندازآن 

 .(2012دنسیل ، ) کندمی بین مصرف کنندگان ایفا شایستگی این محصول در

 

 ارزش تغذیه ای ماست  -2-2

 ها و مواد معدنیویتامین -1-2-2

 ،ها و مواد معدنی که به طور طبیعی در شیر وجود دارنداند که ویتامیننتایج مطالعات مختلف نشان داده

منبع به عنوان ماست در واقع، شوند. ، توسط بدن انسان بهتر جذب میزمانی که به ماست تبدیل شوند

، B، پتاسیم، ویتامین تریپتوفاناسید آمینه ضروری ، پروتئین، اسید لینولئیک ،خوبی از کلسیم، فسفر، ید

های اسید لاکتیک موجود در ماست، در طول . باکتریاستشناخته شده مولیبیدن روی و  عناصر ضروری
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ه به کنند کتاه زنجیر را تولید میهای چرب کوکیباتی مانند اسید لاکتیک و اسید، ترفرآِیند تخمیر

این رویداد بخشی از یک واکنش زنجیره ای است که در حین  نمایند.اسیدی شدن محیط روده کمک می

کلسیم در خون  کند که به نوبه خود باعث جذبتبدیل شده و محیط اسیدی ایجاد میآن شیر به ماست 

 .(2010مورنو و همکاران ، ؛ 2002رابینسون و همکاران ، شود )و استخوان می

 چربی ماست -2-2-2

ها از شود و تنکه در چربی محصولات لبنی یافت میاسید لینولئیک یک نوع اسید چرب ضروری است 

یک ماده  چرب اسیداین شود. و از طریق بدن انسان تولید نمیآید طریق رژیم غذایی به دست می

های قلبی عروقی را کاهش دهد. همچنین باعث کمک به واند خطر ابتلا به بیماریتضدسرطان است و می

درمان التهاب، کاهش چربی بدن به ویژه چربی شکمی، کاهش کلسترول و تری گلیسیرید، افزایش 

 (.2011روتری و میشرا ، )شود و تقویت سیستم ایمنی بدن می متابولیسم

 

 های پروبیوتیک باکتری -3-2-2

شوند که ، بلکه باعث میکنندکمک می Bو ویتامین  K به تولید ویتامیننه تنها های پروبیوتیک باکتری

توصیه کرده اند که  محققانها برسد. حظه ای جذب خون شده و به استخوانکلسیم به طور قابل ملا

های پروبیوتیک موجود در ماست افزوده شود؛ زیرا خواص و فوایدی که باکتریماست به رژیم غذایی 

پردیگون و همکاران ، )کند از مواد مغذی ضروری کمک می ر ساخت و جذب بسیاریبدن را د ،دارند

2005). 
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 ماست تولید فرآیند -3-2

 سرد کردن، ، تخمیردهی، حرارتسازی، همگنر کلی شامل استانداردسازی شیرفرآیند تولید ماست به طو

در مرحله (. 2-4)شکل ( 1385 ،یرانا یصنعت یقاتسازمان استاندارد و تحق) سازی استو ذخیره

 تهیه و آن در موجود ترکیبات اصلاح منظور به ماست تهیه برای استفاده مورد شیرسازی، استاندارد

 چربی بدون جامد مواد و چربی محتوایشود و به عبارتی می استاندارد مطلوب کیفیت با نهایی فراورده

 همچنین نقل، و حمل و تولید هنگام چربی شدن جدا از جلوگیری برایحال  .شودتنظیم می شیر

 هموژنیزاسیون. است ضروری شیر هموژنیزاسیون عملیات انجام بالا، پایداری و قوام با ماستی به دستیابی

 نور بیشتر پراکنش باعث امر این. شودمی چربی هایگلبول تعداد افزایش نتیجه در و اندازه کاهش باعث

 محصولات تولید در مرحله ترین مهم حرارتی فرایند .رسدمی نظر به سفیدتر ماست نتیجه در و شده

 زای بیماری هایمیکروب بردن بین باعث از ماست تولید برای شیر حرارتی فرایند. است شیر تخمیری

 دارد آغازگر هایمیکروارگانیسم  به نیاز تخمیری، های فراورد تولید .(2000روزمونت ، ) شودمی احتمالی

 یک ترتیب این به و کنندمی ایجاد طعم و عطر مولد ترکیبات و اسید خود، فعالیت با هامیکروب اینکه 

-1 )شکل( 1383، یرانا یصنعت یقاتسازمان استاندارد و تحق) شودمی تولید مناسب تخمیری محصول

2). 
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 .(1385 یران،ا یصنعت یقاتسازمان استاندارد و تحقبرگرفته از ) ماست تولید فرآیند :2-1 شکل

 

 

  تخمیر و اهمیت آن -4-2

به اسید  شیر لاکتوز و از طریق گلیکولیز، تلقیح یک مایه کشت بار آن شرایطی است که د تخمیر شامل

 شودتبدیل میدی اکسیدکربن، اسید استیک، دی استیل، استالدئید و چندین ماده دیگر  ، اتانول،لاکتیک
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اسیدی، کمبود اکسیژن و  pH در فرآیند تخمیر، به علت. (2-3و شکل  2-2)شکل  (2010لی و لوسی ، )

تولید شده، احتمال بروز آلودگی میکروبی محدود است. از بین صدها هزار گونه از  لاکتات بالایغلظت 

تخمیر مؤثر فرایند در  نیسایربیش از ها دو گروه از آنکه تاکنون شناسایی شده اند، های مختلف باکتری

تولید  درهای اسید استیک و باکتری لاکتیکهای اسید باکتریگروه اول شامل های باکتریهستند. 

اوزر و ) کنندمهمی ایفا میسرکه نقش  گروه دوم در تولید و های لبنی تخمیری نظیر ماستفرآورده

 (.2007همکاران ، 

 در را همزیستی رابطه یک بولگاریکوس لاکتوباسیلوس و ترموفیلوس استرپتوکوکوسدر فرایند تخمیر، 

 ابتدا در ترموفیلوس استرپتوکوکوس این فرایند، طی .(2002تمیم ، ) دهندمی نشان ماست تولید فرایند

 فعالیت آنزیم پروتئاز توسط شده تولید های کوچکو پپتید آمینه هایاسید و کندمی رشد سرعت به

و  فرمیک اسید و لاکتیک اسید عین حال با تولید در و کرده مصرف را بولگاریکوس لاکتوباسیلیوس

 اسید زیرا شوندمی بولگاریکوس لاکتوباسیلوس رشد تحریک موجب خود نوبه به ،افزایش اسیدیته 

به  (. لازم2007تمیم و رابینسون ، رساند )میمیکروارگانسم  این رشد برای بهینه حد به را pHلاکتیک 

شود در حالی که محدود می pH 4/4-2/4 از پایین تر در استرپتوکوکوس ترموفیلوسذکر است که رشد 

  است. 5/3-8/3 لاکتوباسیلوس بولگاریکوسای بر pHمحدوده 
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 .(2007کورلای و همکاران ، ) تخمیر فرایند :2-2شکل 

 

 .(2005رابینسون ، ) گلیکولیز فرایند :2-3شکل 
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تحقیقات تخمیر به عنوان تکنیکی  برایاهمیت زیادی واحد ایمنی مواد غذایی سازمان بهداشت جهانی، 

عامل  ،غذا به عنوان یک فرآیند استاندارد لاکتیکی. تخمیر قائل استهیه و نگهداری مواد غذایی جهت ت

 (.2004همکاران ،  سودینیت و) شده استزا در غذا شناختههای بیماریکاهش خطر رشد میکروارگانیسم

کنند که به ایمنی و افزایش میکروبی تولید میهای تخمیرکننده، ترکیبات ضدرگانیسمبرخی از میکروا

 فعالیت همچنین، .(2005اسمیت و همکاران ، ) کنندکمک میزمان نگهداری فرآورده نهایی 

ای ههای تخمیری ویژگیدهبه فرآور شود کهمنجر به تولید موادی می شیرو تخمیر  هامیکروارگانیسم

ف اصلی اهدااز هر حال،  به .(2008سیورتس و همکاران ، )د نبخشمهمی نظیر عطر، طعم و قوام می

افزایش زمان ماندگاری شیر و تولید موارد ذیل اشاره داشت: توان به می تولید ماستو شیر  تخمیر

تولید مناسب و  قوام طعم مطلوب،، ایجاد pH تشکیل لخته به واسطه کاهشمحصول جدید از طریق 

 (.2010لی و لوسی ، ) میکروبی افزوده شده. فعالیت متابولیک کشتبر اثر ترکیبات معطر 

 

 عوامل موثر بر تخمیر -2-5

نوع  و ،اسیدیته، رطوبت، درجه حرارتتوان به های شیری میرین عوامل مؤثر بر تخمیر فرآوردهاز مهم ت

 . (1391 همکاران ، مرتضوی و) اشاره کردآغازگر 

 

 درجه حرارت-1-5-2

دمای بهینه رشد  های مختلف، متفاوت است.رت مناسب برای رشد میکروارگانیسمدرجه حرا

حدود  استرپتوکوکوس ترموفیلوسو دمای بهینه رشد  45 بولگاریکوسزیرگونه  دلبروکی لاکتوباسیلوس

چه مناسب است. هردرجه سانتی گراد سرعت رشد این دو باکتری  43تا  42لذا در دماهای باشد می 39
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. بنابراین، در دماهای بالا سرعت خواهد شدتر مناسب لاکتوباسیلوسشرایط برای رشد  ،دما افزایش یابد

غازگر خواهد بود. البته در این مورد، نوع آتولید اسید بیشتر و محصول دارای عطر و طعم قوی تری 

در دمای باکتری مزبور هر دو ند. دارماست  طعم و عطربر شده و شرایط رشد آن تاثیر به سزایی  انتخاب

سازمان استاندارد و ) شوندمی pHو با تبدیل لاکتوز به اسید لاکتیک باعث کاهش  باشندمییخچال فعال 

 (. 1387 ،یرانا یصنعت یقاتتحق

 

2-5-2- pH 

به خوبی قادر به اسیدی  pH ها و مخمرها دراست. کپک pH ،تخمیرفرایند یکی از عومل کنترل کننده 

نزدیک به خنثی را   pH،لاکتیکهای اسید ها به جز باکتریاکثر باکتری ،در حالی که ؛رشد و نمو هستند

سطح رشد و نمو کرده و ها روی دهند. در مواد غذایی اسیدی و در حضور اکسیژن کافی، کپکترجیح می

از قابلیت نگهداری مواد ها کپکرشد  ،. به این ترتیب(2010، لی و لوسی) کنندرا مصرف میمحیط  اسید

-و متابولیت کنندمیهای نسبتاً اسیدی قوی رشد ، برخی از مخمرها در محیطهمچنین. کاهدمیغذایی 

محیط به تدریج افزایش یافته و   pHاین عمل،نمایند. در نتیجه میرا های قلیایی نظیر آمونیاک سنتز 

 (.1387 یران،ا یصنعت یقاتسازمان استاندارد و تحق) شودفراهم میمواد غذایی مقدمات فساد 

 

 رطوبت -2-5-3

 آنزیمی فعالیتها، میکروارگانسیم رشد زیرا باشدمی تخمیر راندمان افزایش در کلیدی مترپارا یکرطوبت 

 اکسید دی و اکسیژن انتقال سرعت طرفی ازو  باشدمی مترپارا این تاثیر تحت سوبسترا به دسترسی و
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آیند که به نوبه خود از عوامل موثر بر فرایند تخمیر به شمار می است رطوبت میزان از متاثر کربن

 (.1387 یران،ا یصنعت یقاتسازمان استاندارد و تحق)

 

 نوع آغازگر -2-5-4

 ترموفیلوس استرپتوکوکوسهای د ماست توسط باکتریفرآیند تولیکند که این امکان را فراهم میآغازگر 

حصول معمولا انواع ماست به عنوان یک م .انجام شود بولگاریکوسزیرگونه  لاکتوباسیلوس دلبروکیو 

های ده شامل کشت آغازگر ماست یا گونههای باکتریایی تعریف شلبنی در سرتاسر جهان با کشت

 با این حال، (. 2007، تولید می شوند )تمیم و رابینسون انتروکوکوسو  یدیوباکتریومبیف،  لاکتوباسیلوس

(. 2004، پارنت و کوگان ) دمتفاوت نیاز داشته باشه آغازگری سایر محصولات لبنی ممکن است بتولید 

اغلب از توانایی ایجاد بافت در محصول که مهم یعنی به طور کلی برای انتخاب آغازگر باید به سه عامل 

 داشتتوانایی تولید عطر و طعم توجه و ، توانایی تولید اسید گیردید اگزوپلی ساکارید صورت میطریق تول

  (.1391)مرتضوی و همکاران، 

 

 فرآیند تبدیل شیر به ماست در گرفته انجام تغییرات -2-6

 عطر و طعم -2-6-1

دار به تعادل نسبی ترکیبات طعمبستگی عطر و طعم عمدتا  مثلخواص حسی  ،برای محصولات لبنی

اجزای طعم دهنده عبارتند در خصوص ماست، د. نمشتق شده از کربوهیدرات، پروتئین و چربی شیر دار

 شوند.در حین تخمیر شیر تولید می ترکیبات فرار و غیرفرار موجود در شیر و ترکیباتی خاصی که :از

توان به موارد شناخته شده است که از آن میان میفرار مختلف در ماست نوع ترکیب  90 بر بالغتاکنون 
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 اوت و)ها و مشتقات فوران ذیل اشاره داشت: ترکیبات گوگردی، الکلها، آلدئیدها، کتونها، استرها، پیرازین

  (.2003، همکاران

به دلیل غلظت متفاوتشان از اهمیت چشایی و حسی تمام اجزای فرار موجود در ماست  ،با این وجود

قابل درک و تشخیص  ،برخوردار نیستند و تنها زمانی که غلظت آنها از حد مشخصی تجاوز کندیکسانی 

 اسید لاکتیک، شاملعطر و طعم مخصوص ماست رسد که ترکیبات مولد به نظر می. خواهند بود

زمانی که سطح  بطوریکه (2014، پنگ و همکاران) باشندبوتانون  -2ستون و استالدئید، دی استیل، ا

ماستی با عطر و طعم بسیار عالی تولید می شود. به عنوان مثال،  ،بی از این ترکیبات تولید شودمناس

که غلظت کمتر از میلی گرم در کیلوگرم است، درحالی 14-20غلظت مطلوب استالدئید در ماست بین 

میلی گرم در کیلوگرم باعث ایجاد طعم ضعیف در ماست می شود و از طرفی استالدئید بیش از اندازه  8/0

  .(2011، روتری و میشرا) شودایجاد طعم گسی و تند در ماست می باعث

 

 پپتیدهای فعال بیولوژیکی -2-6-2

های غذایی از پروتئین در حال حاضر این موضوع به خوبی اثبات شده است که پپتیدهای فعال بیولوژیکی

 )شیمیزو و سون،شوند های اسید لاکتیک و یا هضم گوارشی تولید میدر طول تخمیر توسط باکتری

پپتیدهای زیست فعال به عنوان قطعات پروتئینی خاصی که تاثیر فیزیولوژیکی بر بدن انسان و  (.2007

های پپتیدی مختلف غذایی برای توالی شوند. بنابراین پتانسیلدر نهایت بر سلامتی دارند، تعریف می

های مزمن یا بهبود سیستم ایمنی بدن به طور بهبود سلامت انسان با کاهش خطر ابتلا به بیماری

تاکنون چندین توالی پپتیدی  (.2014، )ساینف و همکارانگسترده ای مورد مطالعه قرار گرفته است 

اکسیدانی، آرامش میکروبی، خاصیت آنتی یت ضدد فعالشناخته شده است که دارای خواص درمانی مانن

ها این فعالیت(. 2006، مورای)فیتزگرالد و بخش، ضد فشار خون و تقویت کننده سیستم ایمنی هستند 
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هاست بطوریکه برخی از این پپتیدها خواص مینه و ساختار و توالی این پپتیدتحت تاثیر ترکیب اسید آ

های در واقع، فعالیت پروتئولیتیکی باکتری (.2007، شیمیزو و سون)کنند چندمنظوره ای را اعمال می

با خاصیت کنترل فشار خون شود تواند منجر به تولید پپتیدهایی میاسید لاکتیک در حین تخمیر شیر 

از هیدرولیز آنزیمی شیر  آنژیوتانسین مبدل آنزیم تاکنون، چندین پپتید مهارکننده (.2009، کورهونن)

عملکرد این  (.2007، لپالا –پیهلانتو ) استهای اسید لاکتیک شناسایی شده باکتری تخمیرشده با

 دخالت دارد خون فشار نرمال دامنه دارینگهاست که در آنژیوتانسین -رنین سیستمپپتیدها متکی به 

 ابتدا بدن دربدین گونه است که  آنژیوتانسین-رنین سیستممکانسیم عمل  .(2013، سپو و همکاران)

 .(2003، کوآتس) شودمی آزاد خون در ساخته، کبد توسط آنژیوتانسینوژن یعنی هورمون ساز پیش

 توسط یک آنژیوتانسین و شودمی تبدیل یک آنژیوتانسین به رنین هورمون توسط آنژیوتانسینوژن پروتئین

 شودمی تبدیل دو آنژیوتانسین به شودمی یافت ریه هایمویرگ در بیشتر که آنژیوتانسین مبدل آنزیم

 آن اصلی تجمع محل ولی شودمی یافت نیز نقاط سایر در آنزیم این البته. (2014، و همکاران ورمرسن)

 آنژیوتانسین C انتهای از کوچکی بخش بوده کینازها گروه از آنزیم این. است ریه هایمویرگ آندوتلیوم

 هم کنار در فرایندها این. (2004، همکارانگوبتی و ) کندمی حذف را( His-Leu آمینه دواسید) یک

   .(2007، شیمیزو و سون) (2-4شکل ) گردندمی خون فشار نرمال دامنه دارینگه موجب
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 .(2002آنگر ، ) آنژیوتانسین-رنین سیستم :2-4شکل 
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که برای زنده  سیداتیواک هایهای موجود در شیر نیز نقش تنظیم کننده در واکنشبسیاری از پپتید

شود ، دارند. های آزاد مییرات اکسیداتیو با تولید رادیکالها ضروری است و باعث ایجاد تغیماندن سلول

پروتئین سلولی و لیپید غشایی  های آزاد بیش از اندازه تولید شوند باعث اکسید شدنهنگامی که رادیکال

کنند و باعث ایجاد آسیب هایی از جمله آرترواسکلروزیس ، دیابت ، شوند و تنفس سلولی را قطع میمی

و در نهایت منجر به   (2000، )کلر و سوآیس گود DNAروماتیسم مفصلی و اکسید شدن و آسیب به 

توانند تحت تاثیر فعالیت حذف و مهار قرار گیرند های آزاد رها شده از کازئین می. رادیکالشودسرطان می

حاصل  هایپپتید (.2001 ،ها شوند  )رایول و همکاراناسیون آنزیمی و غیر آنزیمی لیپیدسیدو مانع پرواک

های که به ماکرومولکول دارند اکسید سوپر هایرادیکال مهار در توجهی قابل توانایی از شیر تخمیر شده

توان نتیجه گرفت بنابراین، می (.2008، ژاو و همکاران)کند حیاتی سلول حمله کرده و آنها را تخریب می

اکسیدانی قابل تواند دارای خاصیت آنتیمحصول لبنی حاصل از تخمیر شیر میکه ماست به عنوان یک 

و ممکن است به عنوان یک محافظ بدن در برابر انواع مختلف ( 2000)لیندمارک و کسون، باشد توجهی 

 (.2015، )پیتهوا و همکارانها اعمال وظیفه نماید سرطان

شده از تئینازهای جداهای شیر با پرو(، تخریب پروتئین2004)و همکاران  1کورپلاای توسط در مطالعه

 مبدل آنزیمکنندگی مهاری با خاصیت هایپپتید به تولید منجر لاکتوباسیلوس هلویتیکوسباکتری 

 هایفشار خون را در موشبه طور قابل توجهی  هاپپتیداین که شد. نویسندگان نشان دادند  آنژیوتانسین

 شیر در( مشاهده کردند که 1995)و همکاران  2ناکامورا همچنین، کاهش دادند.دچار فشار خون بالا 

 مبدل آنزیمکنندگی مهاربا خاصیت را ی هایپپتید، هلویتیکوس لاکتوباسیلوسباکتری حاوی  شده تخمیر

                                                 

 Korpela1  

   Nakamura2   
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 3پرولین -پرولیل-والیلمتفاوت یعنی  پپتیددو تری محققان متوجه شدند که  .کندتولید می آنژیوتانسین

(VPP)  4پرولین-پرولیل-ایزولوسیلو (IPP)  می آنژیوتانسین مبدل خاصیت مهارکنندگی آنزیممسئول-

کوتاه مدت  مصرف ( انجام شد، نتایج نشان داد که3120)و همکاران  5سپوای که توسط در مطالعه. باشند

کاهش فشار خون  چشمگیری بر تاثیرات، IPPو  VPPحاوی و بلند مدت محصولات لبنی تخمیر شده 

 دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

valyl-prolyl- proline 3 

isoleucyl-prolyl-proline 4 

  seppo5   
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کورهونن، ) شده از شیر در سیستم بدنفعال مشتقهای زیستنقش پپتید :2-1جدول 

2016.) 

 سیستم بدن                  شیر از شده مشتق فعال زیست های پپتید  

 ضدمیکروبی های پپتید

 سازی ایمن

 آرامبخش

 

 سیستم گوارش               

 ACE کننده مهار

Antithrombotic 

 کلسترول کاهنده

 بالا فشارخون ضد

 

 عروقی -دستگاه قلبی            

 بخش ایمنی

Cytomodulatory 

 سیستم دفاعی بدن            

 کلسیم دهنده انتقال پپتید

 لاکتوفرین

 سلامت استخوان             

 

-های شیر با خاصیت آنتیپروتئین فعال مشتق شده ازهای زیستپپتید :2-2جدول 

 (.2016، کورهونن) اکسیدانی
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              الیت آنتی اکسیدانی      فع                        توالی پپتیدی                    آنزیم                منبع پروتئین     

   لیپیدمهار پرواکسیداسیون      Val-Lys-Glu-Ala-Pro-Lys             تریپسین                کازئین

 

 مهار رادیکال های آزاد                      Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu         پپسین               کازئین 

 

   زاد         مهار رادیکال های آ                            -           corols                                 لاکتوگلوبولین-بتا  

 

 

 آغازگرهای همراه در تخمیر و تولید ماست -7-2

-ی در شیر وجود دارند یا مییا به طور طبیع ای هستند کههای زندهآغازگرهای همراه میکروارگانیسم

اگر در مقادیر کافی حضور داشته  هابه شیر اضافه شوند. این باکتریهای میکروبی توانند به عنوان کشت

 حاویشده کنند بطوریکه مصرف شیر تخمیریدی را برای مصرف کننده ایجاد میاثرات مف ،باشند

کاهش  سیستم ایمنی، کاهش فشار خون بالا و تواند تاثیرات بسیار مفیدی در تقویتآغازگرهای همراه می

هایی غازگرهای همراه با داشتن تواناییآهمچنین،  (.2013، برمن و هارتونگ)استرس داشته باشد 

های فعال زیستی و خواص پروبیوتیکی پتانسیل بسیار تولید پپتید، ن تولید ترکیبات ضد قارچیهمچو

در  (.2004، پارنت و کوگان)خوبی برای استفاده در صنعت لبنیات و تولید محصولات فراسودمند دارند 

باعث  لاکتیک اسید هایباکتریالعات نشان داده است که نتایج حاصل از مط، تولید ماست حوزه صنعت 
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از به طور فراوانی امروزه  (.2007، سیلوا و همکاران)شوند میزمان تخمیر کاهش و وتئولیز پرافزایش 

صولات شیری تخمیر شده استفاده در تولید محهمراه  به عنوان آغازگر لاکتوباسیلوس هلوتیکوسباکتری 

  .(2-5)شکل  (2019، )ژاو و همکاران شودمی

 

 

 

  هلوتیکوس لاکتوباسیلوس  :2-5 شکل
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 آغازگرهای همراه در تخمیر و تولید ماست تاثیرات -8-2

 آنژیوتانسین مبدل آنزیم مهار فعالیت با یدهاپپتتولید افزایش  -1-8-2

ها با تولید پپتیدبرای افزایش را چه به عنوان آغازگر یا کمک آغازگر  لاکتوباسیلوسهای برخی از گونه

 ACEهای میزان مهار کنندهکنند. در محصولات لبنی استفاده می آنژیوتانسین مبدل آنزیمفعالیت مهار 

تواند فعالیت میپروتئولیز بیش از حد  لازم به ذکر است کهآزاد شده وابسته به مرحله تخمیر است. 

، لپ و همکاران-چاوز)را کاهش دهد در محصولات لبنی تخمیری  آنژیوتانسین مبدل آنزیم کنندگیمهار

های خارج سلولی ویسکوزیته ماست را توانند با تولید پلی ساکاریدها میاز طرفی این باکتری (.2014

 (.2017، افزایش دهند )دا سیلوا و همکاران

 

 ترکیبات فرار مسئول عطر و طعمتولید افزایش  -2-8-2

های اسید لاکتیک شناخته شده در فرآیند تخمیر شیر توسط باکتریترکیب فرار  400بیش از تاکنون، 

استوئین ماده ای با طعم بسیار مطلوب است که در بسیاری از محصولات برای مثال،  .(2010، چنج) است

و کره می خامه ای ملایم، کمی شیرین لبنی تخمیر شده از جمله ماست وجود دارد. این ماده دارای طع

در مطالعات طعم  و عطر مسئول فرار ترکیبات تولیدافزایش  (.2017، رونکال و همکاران)ای است 

 ( نشان دادند که تمام شیرهای تخمیر2019)و همکاران ژاو  در این راستا،مختلفی نشان داده شده است. 

های بیشتری نسبت به نمونهای استوئین های اسید لاکتیک به عنوان آغازگر همراه دارشده حاوی باکتری

، بنزآلدئید ، در میان ترکیبات طعم دهندهاستوئینعلاوه بر . بودندشده فقط با آغازگر تجاری  تولید

منحصرا در شیرهای تخمیر شده حاوی آغازگرهای همراه تشخیص داده شده است که این ممکن است از 
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اکسیداسیون اسید  -βاکسیداسیون فنیل استالدئید یا  -αهای چرب از جمله اکسیداسیون اسید

 .باشدسینامیک 

 

 میکروبی ضد ترکیبات تولید -3-8-2

تاثیرات ، میکروبیکه آنها با تولید ترکیبات ضد  چرا شده است همراه آغازگرهایای به امروزه، توجه ویژه

و در نهایت ثبات ماده غذایی تولید شده را افزایش  دارندمثبتی بر بهبود کیفیت و ماندگاری مواد غذایی 

های کمک آغازگر در طول تخمیر محصولات لبنی دهد که باکترینتایج مطالعات اخیر نشان میدهند. می

این فعالیت  (.2012بلو و همکاران ، -دل) شوند لیستریا مونوسیتوژنزمهار رشد  توانند باعثمی

های هایی مانند اسیدتواند ناشی از تولید متابولیتز رقابت در رشد میهای همراه به جمیکروبی آغازگرضد

-تانول و سایر متابولیت، ااستیک اسید و فنیل لاکتیک اسید(، دی اکسید کربن ،آلی )لاکتیک، پروپیونیک

  .(2019و همکاران ،  ژاو) ها باشدا با وزن مولکولی کم مانند پپتیده
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  پیشینه پژوهش -2-9

نوع آغازگر تجاری متفاوت تحت فرآیند  14شیر بدون چربی را با  ای، در مطالعه( 2016) شوری و بابا

و خاصیت آنتی اکسیدانی  آنژیوتانسین مبدل آنزیم بازدارندگیمیزان پروتئولیز، سپس تخمیر قرار دادند و 

نشان داد که زمان آنها شده را مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش  تولیدماست  اینمونه

. باشدمیمتغیر است و وابسته به نوع آغازگر مورد استفاده  ی ماستهاو اسیدیته نمونه pHانعقاد، 

( Lh-B02) لاکتوباسیلوس هلوتیکوس ،در میان آغازگرهای مورد استفادهنویسندگان نشان دادند که 

 لاکتوباسیلوس. آغازگرهای داراسترا  آنژیوتانسین مبدل آنزیم بازدارندگیبالاترین درجه از پروتئولیز و 

بیشترین فعالیت مهار رادیکال آزاد نیز  YO-Mix 205و  Yo-Fast1 ،YC-281 ،MYE 96، (01) کازئی

DPPH  مهار کنندگی زان خاصیت بیشترین می  (01) لاکتوباسیلوس کازئیرا از خود نشان دادند و آغازگر

 آنزیم بازدارندگیپروتئولیتیک،  فعالیت Yo-Fast1آغازگر  بر اساس نتایج پژوهش،یون آهن را نشان داد. 

-همچنین، همبستگی مثبتی بین فعالیت .را نشان دادبالایی اکسیدانی و خاصیت آنتی آنژیوتانسین مبدل

 اکسیدانی تمام آغازگرها مشاهده شد.و آنتی آنژیوتانسین مبدل آنزیم بازدارندگیهای پروتئولیتیک و 

،  Brie  ،Castelloرا در انواع پنیر  ACE، ارتباط بین پروتئولیز و مهار (2017و همکاران ) ارمرپ

Gamalost  ،Pultost  وNorvegia  مورد بررسی قرار دادند و نتایج حاصل از بررسی آنها افزایش

 ول دوره رسیدن پنیر نشان داد.فعالیت مهار کنندگی را در ط

، ادام ، بلو و امنتال را در های پپتیدی تهیه شده از پنیر گودا ، فعالیت کپسول(2000سایتو و همکاران )

ها با فشار خون بالا مورد بررسی قرار دادند. یک نوع پپتید محلول در آب جدا شده از پنیر گودای موش

 24ن فعالیت و تاثیر را در جهت کاهش فشار خون داشت )کاملا رسیده طی هشت ماه بیشترین میزا
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میلی متر جیوه(. سه قطعه پپتیدی دیگر توسط کروماتوگرافی آب گریز یافت شد که میزان فشار خون در 

 میلی متر جیوه کاهش داد. 2/21و  8/18،  15را به ترتیب به میزان  6(SBPموش ها )

مونه در ارتباط با تاثیر کازئین و همچنین تاثیر هشت ن، مطالعه و پژوهشی (2008و همکاران ) شاه

های مشتق شده دادند. نتایج نشان داد که پپتید های سرطانی انسان انجامکازئینات سدیم بر مهار سلول

های سلولی مورد هدف نشان داده و تاثیرات متنوعی روی فعالیت کازئین اثرات خاصی را روی توالی از

 های مختلف دارند . در سلول DNAمیتوکندری و سنتز 

، تولید  های تجارینشان دادند که تخمیر شیر با کشت ، در مطالعات خود(2008و همکاران ) لدروا

ها از طریق ن پژوهش نشان داد که تولید پپتیدکند. نتایج ایاکسیدانی میترکیباتی با خاصیت آنتی

نی بالاتر به عنوان اکسیداهایی با فعالیت آنتیدتولید پپتیهای هیدرولیتیکی بهترین تکنیک جهت واکنش

 باشد.های غذایی میآنتی اکسیدان

های زیست فعال تولید شده در پنیر توسط پپتید ACE، بر روی میزان مهار (2006)کورهونن 

Manchego نتایج ن پنیر تحقیقات جامعی انجام دادهای زمانی متفاوت در طول دوره رسیددر بازه .

روز اول از زمان شروع رسیدن پنیر  15تحقیقات به میزان اندکی فعالیت مهارکنندگی را در حاصل از 

ماه اول کاهش یافت و زمانی که پروتئولیز شدیدتر شد  4نشان داد. در حالی که میزان فعالیت در طول 

یت کاهش ماه از زمان رسیدن پنیر میزان فعال 12فعالیت مهار کنندگی هم افزایش یافت و دوباره در 

 یافت.

                                                 

6 Systolic blood pressure 
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بدست آمده از قطعه  (Ile-Ile-Ala-Glu-Lys)، پپتید کاهنده کلسترول (2001ناگوکا و همکاران )

که عمل  هاییسلولها میزان کلسترول خون را توسط ، را شناسایی کردند. این پپتیدb-  lgپروتئینی 

اهش میزان ین مطالعه کدهد، همچنین نتایج حاصل از ادهند، کاهش میجذب کلسترول را انجام می

نیسم های خوراکی به خوبی نشان دادند. مکاهای زنده پس از مصرف پپتیدکلسترول را در بدن موش

 ها هنوز به طور دقیق مشخص نشده است.جذب کلسترول توسط این پپتید

، در مطالعات خود اثر تخمیر با دانه های کفیر را روی میزان فعالیت حذف (2010لیو و همکاران ) 

های کفیر دو نوع شیر پس از تخمیر با دانه شیر گاو و شیرسویا بررسی کردند. هر DPPHرادیکال آزاد 

اکسیدانی بیشتری را نسبت به شیر تخمیر نشده نشان دادند که این موضوع نشان دهنده فعالیت آنتی

 خی ترکیبات آنتی اکسیدانی در دانه های کفیر است که در طول تخمیر در شیر ایجاد شده اند.وجود بر

، یک نوع ماست را با عصاره میوه های مختلف غنی کرده و میزان فعالیت (2000) لیندمارک و مانسون

آنها نشان  اندازه گیری کردند. مطالعات DPPHآنتی اکسیدانی را با استفاده از روش حذف رادیکال آزاد 

داد که تمام ماست های غنی شده با میوه درصد آنتی اکسیدانی بیشتری در مقایسه با ماست ساده نشان 

 می دهند.

، یک نوشیدنی ملایم ژاپنی  Calpisرا از  ACE، پپتید های مهار کننده (1995ناکامورا و همکاران )

خالص سازی ساکارومایسس سرویزیه  و لاکتوباسیلوس هلوتیکوس  تولید شده از شیر تخمیر شده توسط

بدست  β-CNو  αs1که از  Ile- Pro-Proو  Val-Pro-Proαs1کردند. پپتید های ضد فشار خون 

 هفته مصرف لبنیات کاهش دادند. 8الی  4آمده بودند میزان فشار خون را به طور قابل توجهی پس از 

ی بیوتیک )اینولین و فیبر گندم( و درصد ، تاثیر افزودن ترکیبات پر(2018حبیبی نجفی و همکاران )

را بر میزان  لاکتوباسیلوس کازئیدرصد( در ماست حاوی باکتری پروبیوتیک  5/3و  2،  0چربی )
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روز نگهداری در دمای  21اکسیدانی و بازدارندگی آنزیم مبدل آنژیوتانسین طی پروتئولیز ، خاصیت آنتی

این پژوهش نشان داد که استفاده از ترکیبات پری بیوتیک درجه سانتی گراد بررسی کردند. نتایج  1±5

نمونه ACEخاصیت مهارکننندگی به طور معنی داری موجب افزایش ظرفیت نگهداری آب ، پروتئولیز و 

اکسیدانی باکتری پروبیوتیک بر خاصیت آنتی بیوتیک وگردید. همچنین تاثیر ترکیبات پریهای ماست 

های تیمار شده با اینولین و در نمونه لاکتوباسیلوس کازئیرش شد و زنده مانی ها کاملا معنادار گزانمونه

 فیبر گندم در طول دوره نگهداری افزایش یافت.

( و SS1)بولگاریکوس  زیرگونه لاکتوباسیلوس دلبروکی، تاثیر افزودن (2012) چوی و همکاران

( را به عنوان آغازگر در تولید دو نوع ماست مختلف بر FT4)کرموریس  زیرگونهلاکتوباسیلوس لاکتیس 

 f6-14کازئین -ها بررسی کردند. قطعات پپتیدی جدا شده با توالی بتاپپتید ACEمهارکنندگی خاصیت 

 ،f7-14  ،f73-82  ،f74-82  وf75-82  کنندگی مهاربیشترین خاصیتACE  را نشان دادند. اکثر

 بودند. ACEکننده های مهارشترک با دیگر پپتیدهای مها دارای ویژگیاین توالی
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 ها: مواد و روشفصل سوم
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 مورد استفاده  تجهیزات و وسایل ،مواد -3-1

 مورد استفاده در این پژوهش شامل موارد ذیل بودند: تجهیزات و وسایل مواد،

 

 هامحیط کشت -1-1-3

 به شکل ذیل بودند:های کشت مورد استفاده در این پژوهش محیط

1- 7PDA آلمان( ،)مرک 

2- 8M17 کانادا( ،)کیولب 

3- 9MRS کانادا( ،)کیولب 

 

 های میکروبی سویه -2-1-3

لاکتوباسیلوس و  استرپتوکوکوس ترموفیلوسآغازگر تجاری ماست )شامل دو سویه  ،در این پژوهش

کمک آغازگر مختلف به دست  جدایه 10هلند همراه با  DSM( از شرکت بولگاریکوس زیر گونه دلبروکی

نمونه  11( به صورت ترکیبی برای تولید 1394)حاجی محمدی فریمانی،  خراسان سنتیماست آمده از 

 .(3-1 جدول) ماست مورد استفاده قرار گرفتند

 

 

                                                 
7 Potato Dextrose Agar 

8 M17 broth 
9 De Man, Rogosa, Sharpe 
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 های مورد استفاده در این پژوهشفهرست باکتری :3-1جدول 

 کد / نام باکتری                  شماره ایزوله               منبع جداسازی        

 لاکتوباسیلوس لاکتیس / L1                            شیر توماغ                           71

 لاکتوباسیلوس لاکتیس / L2   ماست توماغ                                                 66

 لاکتوباسیلوس لاکتیس /  L3   ماست توماغ                                              1/73

 لاکتوباسیلوس لاکتیس / L4                          ماست توماغ                          75 

 س هلویتیکوسلاکتوباسیلو / L5  کانلو                   -ماست همزه                       82

 لاکتوباسیلوس هلویتیکوس / L6    کانلو                  -ماست همزه                      87

PTCC1333                       مرکز کلکسیون باکتری هاL7 / لاکتوباسیلوس دلبروکی                    

 و قارچ های ایران                                                    

   پدیوکوکوس پنتوساسئوس / P1ماست کنارخانه                                               57

 / پدیوکوکوس پنتوساسئوس                          P2ماست کنارخانه                                                58

 ویسلا سیباریا /Vشیر نهور                                                                  32

                                                                                                      

 آغازگر تجاری ماست                                                       / DSM                                Aشرکت                         -   
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 های ماستفهرست نمونه :3-2جدول 

 سویه های به کار رفته در نمونه های ماست                                        شماره نمونه           کد نمونه 

1                         AL₁                                          + (71)کد لاکتوباسیلوس لاکتیسآغازگر تجاری 

2                         AL₂                                          +(66)کد  لاکتوباسیلوس لاکتیسآغازگر تجاری 

3                         AL₃                                          +(1/73)کد  لاکتوباسیلوس لاکتیسآغازگر تجاری 

4                         AL₄                                          +(75)کد  لاکتوباسیلوس لاکتیسآغازگر تجاری 

5                         AL₅                                         +(82)کد لاکتوباسیلوس هلویتیکوسآغازگر تجاری 

6                         AL₆                                         +(87)کد لاکتوباسیلوس هلویتیکوس آغازگر تجاری 

7                         AL₇                                          +لاکتوباسیلوس دلبروکیآغازگر تجاری (PTCC1333) 

 8                        AP₁                                         +(57)کد پدیوکوکوس پنتوساسئوس آغازگر تجاری 

9                            AP₂                                      +(58)کد پدیوکوکوس پنتوساسئوس آغازگر تجاری 

10                        AV                                          + (32)کد  ویسلا سیباریاآغازگر تجاری 

11                        AA                                         )آغازگر تجاری به تنهایی )نمونه کنترل 
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 مواد شیمیایی مصرفی -3-1-3

 شرکت تولید کننده آنها به شرح ذیل بودند:مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش و 

 ( آلمان ،مرکآگار) 

 (آلمان ،مرک) گلیسرول 

 (آلمان ،مرک) ل فتالئینمعرف فن 

  (آلمان ،مرک)  %3محلول هیدروژن پراکسید 

 (آلمان ،مرک) رنگ کریستال ویوله 

 (آلمان ،مرک) محول رنگی لوگول 

 (آلمان ،مرک) استن -محلول الکل 

  (آلمان ،مرک)محلول سافرانین 

 (آلمان ،مرک) قرص رینگر 

 (آلمان ،مرک) بروموکرزول بنفش 

  (سامچون، چین)برومو کرزول سبز 

  (آمریکا ،سیگما آلدریچ)شناساگر اورتوفتال دی آلدهید 

 ( آمریکا ،سیگما آلدریچسدیم دو دسیل سولفات) 

  (آلمان ،مرک)نمک هیدروکسید سدیم 

  آنزیمACE  (آمریکا ،سیگما آلدریچ) 

 (آلدریچ آمریکا ،سیگما) لوسین-هیستیدین-هیپوریل 

 (آمریکا ،سیگما آلدریچ) لول فروزینمح 

  (آمریکا ،سیگما آلدریچ)پیکریل هیدرازیل  -1-دی فنیل 2،2واکنشگر 
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  (آلمان ،مرک)کلرید آهن 

  (آمریکا ،سیگما آلدریچ)شناساگر بتامرکاپتواتانول 

 

 سایر مواد مصرفی -4-1-3

شیر مورد نیاز این پژوهش جهت تولید ماست از مرکز تحقیق و توسعه لبنیات گروه علوم و صنایع غذایی 

 2/8درصد، ماده خشک  3دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد با خصوصیات زیر تهیه شد: چربی 

 .pH=  90/6درصد،  22/3درصد، پروتئین 

 

 استفادهوسایل و تجهیزات مورد  -5-1-3

 ذیل بودند: به شرحمورد استفاده در این پژوهش  تجهیزات و وسایل

 ظروف یکبار مصرف پلاستیکی صد میلی لیتر 

  میلی لیتری  5/1میکروتیوب 

  شرکت اپندورف آلمان1000و  100، 10سمپلر ، 

  میکرولیتر ماکسول 1000و  100نوک سمپلر 

 ( پلیت یک بار مصرف استریلcm  16×80) 

 لوله دورها 

  میلی لیتری 50 و 25فالکون  

  متلر تولدو،  001/0ترازوی دیجیتال با دقتEK 300i 

  شرکت کرن آلمان 01/0ترازوی دیجیتال با دقت ، 
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 pH ( ،متروم، متر)سوئیس 

  (آلمان ،ممرت)درجه سانتی گراد،  30گرمخانه 

  (آلمان ،ممرت)درجه سانتی گراد،  45گرمخانه 

 (سیگما، آلمان)، رسانتریفوژ یخچال دا  

 (ایران ،لابترون)لوله آزمایش،  شیکر 

  ،(ایران ،شرکت خرداد)میکروفیوژ 

  میکروسکوپOlympus) DG12 ،ژاپن) 

  ،(آلمان ،ممرت)بن ماری 

 ،اسپکتروفتومتر (Agilentآمریکا ،) 

 اتوکلاو 

 یخچال 

 

 مقدماتی آزمایشمرحله  -2-3

 هافعالسازی سویه -1-2-3

کشت داده  MRSو  M17در محیط کشت مایع  ،پژوهشکمک آغازگرهای مورد استفاده در این ابتدا 

خطی کشت داده  به صورت MRSو  M17آگار در محیط کشت ، کمک آغازگرها فعال شدنپس از  .شدند

پس از انجام آزمون تاییدی  .گرمخانه گذاری شدندساعت  48درجه سانتی گراد به مدت  42شدند و در 

سانتی گراد تا مراحل بعدی  درجه -20شد و در دمای  تهیهآغازگرها ، کشت ذخیره از رنگ آمیزی گرم

 ها نگهداری شدند.آزمون
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 آزمون رنگ آمیزی گرم-2-2-3

 :ها به ترتیب مراحل زیر انجام شدآزمون رنگ آمیزی گرم سویه

 در مرحله اول یک گسترش از سویه مورد نظر بر روی یک لام تهیه شد. -1

 1قطره چکان به سطح لام ریخته شد و پس از گذشت  سپس مقداری از رنگ کریستال ویوله با -2

، سطح لام با استفاده از آب مقطر شست و شو داده هانفوذ رنگ به دیواره سلولی میکروب جهت ،دقیقه

 رنگ اضافی از سطح لام خارج شود. تاشد 

مدت پس از گذشت  .مقداری محلول لوگول با قطره چکان روی سطح لام ریخته شد ،در مرحله سوم -3

 دقیقه، مقدار لوگول اضافی دور ریخته شد و سطح لام با آب مقطر شست و شو داده شد. 1زمان 

ثانیه به سطح لام اضافه شده و پس از آن با آب  30الکل به مدت  –محلول استن  ،مرحله چهارمدر  -4

 .مقطر شست و شو داده شد

ثانیه  30-60سطح لام به طور کامل با محلول رنگی سافرانین پوشانده شده و پس از  ،مرحله پنجمدر  -5

 با آب مقطر شست و شو داده شد.

از  ،هایص خصوصیات سویهها و به دنبال آن تشخها، برای مشاهده رنگ کلنیپس از رنگ آمیزی نمونه

لام له ای یا خوشه ای(، ، می، تشخیص شکل ظاهری )کرویمثبت بودن یا گرم منفی بودنجهت گرم 

انتقال داده  ×100مربوطه پس از خشک شدن کامل لایه میکروبی، به میکروسکوپ نوری با بزرگ نمایی 

 (.2001براون و بنسون ، ) شد
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 تولید ماست با استفاده از آغازگرهای تجاری و کمک آغازگرهای بومی  -3-3

راد درجه سانتی گ 90-95پروتئین، تحت دمای  % 5/3 چربی و %3ابتدا شیر حاوی ، 3-1مطابق با شکل 

درجه سانتی  42-43وی شیر در حمام آب سرد تا دمای ظرف حا ،سپسدقیقه پاستوریزه شد.  5به مدت 

به شیر تلقیح شدند و  %3های میکروبی به میزان جاری و سویهگراد خنک شد و پس از آن آغازگر ت

میلی لیتری استریل پر شد و به گرمخانه با  100های  هم زده شد و در نهایت در لیوانمخلوط کاملا

ها مرتبا کنترل شدند و پس ، نمونه6/4به  pHدرجه سانتی گراد منتقل شد و تا زمان رسیدن  42دمای 

روز در دمای  21درجه سانتی گراد منتقل شدند و به مدت  5از خروج از گرمخانه به یخچال با دمای 

 های مورد نظر انجام شد.ز یکبار نمونه برداری برای آزمونرو 5 و هر شدنداشاره شده نگهداری 

 

 

 در این پژوهش. مراحل تولید ماست :3-1شکل
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 آزمایشات فیزیکوشیمیایی ماست-3-4

 اندازه گیری اسیدیته -1-4-3

گرم از  9، ابتدا نمونه کاملا هم زده و یکنواخت شد، سپس های ماستزه گیری اسیدیته نمونهجهت اندا

میلی  5/0نمونه را داخل بشر وزن کرده و با آب عاری از دی اکسید کربن آن را به حجم رسانده و مقدار 

لیتر معرف فنل فتالئین یک درصد به آن اضافه شد و تیتراسیون تا ظهور رنگ صورتی کم رنگ که به 

 (.1385، ملی ایران)استاندارد  انجام شدنرمال  1/0با هیدروکسید سدیم  ،پایدار بماند ثانیه 5مدت 

 اسیدیته بر حسب درصد اسید لاکتیک با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد.

 

 

 که در آن:

 باشد.ف شده مینرمال مصر 1/0میلی لیتر سود  1گرم اسید لاکتیک معادل  009/0

N باشد.نرمال مصرف شده می 1/0لیتر سود  = مقدار میلی 

V حجم آزمونه = 

روز انجام  21روز یکبار به مدت  5های ماست هر آزمون اندازه گیری اسیدیته نمونهلازم به ذکر است که 

 گرفت.
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  pHاندازه گیری  -2-4-3

و  4های بافر با استفاده از محلول، سوئیس( متروممتر ) pHابتدا  ،های ماستنمونه pHگیری اندازهبرای 

)استاندارد ملی  شدها اندازه گیری نمونه pHو سپس میزان  شدهدرجه سلسیوس تنظیم  20در دمای  7

روز یکبار به  5های ماست هر نمونه pHآزمون اندازه گیری میزان لازم به ذکر است که  (.1385، ایران

 روز انجام گرفت. 21مدت 

 

  OPAهای ماست با روش ندازه گیری درجه پروتئولیز نمونها -3-4-3

 و شده همگن مقطر آب لیتر میلی 5/2 با ماست هاینمونه از گرم 10 ابتدا  ،ماست عصاره تهیهجهت 

pH  45 ماری بن در دقیقه 10 مدت به و تنظیم 4 رویمولار  1/0 کلریدریک اسید از استفاده با آن 

 در داریخچال سانتریفیوژ از استفاده با ماست هاینمونه ،سپس. شدند گذاری گرمخانه گراد سانتی درجه

 pH میزاندر نهایت،  .ندشد سانتریفیوژ دقیقه 10 مدت به  g × 6500دور با گرادسانتی درجه 4 دمای

ا جد سرم .دش سانتریفیوژ شرایط همان با مجددا و شد تنظیم 7 روی مولار 1/0 سود با جداشده سرم

 شد. نگهداری گراد سانتی درجه -20 دمای در و شده

 اساس بر ماست آزاد آمینو نیتروژنی محتوای یا پروتئولیز درجه اندازه گیری ماست، عصاره تهیهبعد از 

 روش، این در .شد انجام تغییرات اندکی با (2001) همکاران ونیلسن   روش اساس بر OPA اکنشگرو روش

 شناسایی قابل رنگی ترکیب یک شکل به حضور بتامرکاپتواتانول در OPA و آزاد آمین گروه میان واکنش

 دی فتال اورتو واکنشگر ابتدا ،اساس این برشود. انجام می اسپکتروفتومتر یک در نانومتر 340موج طول در

 در SDS گرم میلی 100 و تترابورات دکاهیدرات سدیم دی گرم 81/3 که صورت این به شد؛ تهیه آلدهید

 حل اتانول لیتر میلی 2 در %97 آلدهید دی اورتوفتال گرم میلی 80 ،سپس .شد حل کاملاً دیونیزه آب



40 

 

 اضافه محلول این به بتامرکاپتواتانول لیتر میلی 25/0. در ادامه، یافت انتقال دیونیزه آب با مابقی و شده

 رویی مایع از لیتر میلی 4/0 . سپس،شد رسانده لیتر میلی 100 به دیونیزه آب با محلول حجم و شده

 بعد دقیقه 2 جذب میزان و اضافه فوق محلول از لیتر میلی 3 به ماست هاینمونه سانتریفیوژ از حاصل

 استفاده استاندارد عنوان به سرین آمینواسید از .شد خوانده اسپکتروفتومتر در نانومتر 340 موج طول در

 نتایج .است داده نشان آمینواسیدها سایر پاسخ میانگین به نزدیک بسیار واکنش آمینواسید این زیرا ،شد

 هایمحلول جذب که صورت بدین .شد محاسبه سرین استاندارد منحنی برابر در آزاد آمین هایگروه

 نانومتر 340 در سرین، لیتر میلی بر گرم میلی  20/1و  1،  80/0،  60/0، 40/0، 20/0حاوی استاندارد

 معادله در هانمونه به متعلق شده قرائت های جذب دادن قرار با. شد رسم استاندارد منحنی و شده قرائت

 .شد محاسبه لیتر میلی در گرم میلی حسب بر پپتیدی غلظت ،استاندارد منحنی

 

 های ماستنمونه ACEاندازه گیری فعالیت مهار کنندگی  -3-4-4

دقیقه سانتریفیوژ  15برای  g × 6526گرم نمونه ماست در 25مقدار ماست، نخست  عصاره تهیهجهت 

 مهار میزان خاصیت ادامه،در رسانده شد.  3/8به   نرمال 1/0 سوپرناتانت با سود pHشده و سپس 

بر اساس روش  ACEهای حاصله به روش زیر مورد بررسی قرار گرفت: میزان مهار دپپتی ACE کنندگی

ابتدا محلول سوبسترای بافر  ،( با اندکی تغییرات انجام گرفت. در این روش2009و همکاران )نیلسن 

میلی مول محلول بافر  100لوسین در  –ال  –هیستیدین  –ال  -میلی مول هیپوریل 5توسط حل کردن 

روتیوب به شرح زیر چهار میک ،شود. سپس( تهیه میpH 8.3)  NaClمیلی مول  300سدیم بورات حاوی 

 شود:آماده می
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  ACEمیکرولیتر  20₊میکرولیتر آب مقطر  40 ₊ میکرولیتر محلول سوبسترای بافر A  :100 میکروتیوب

 میکرولیتر آب مقطر  60₊لول بافر فسفات میکرولیتر مح B :100میکروتیوب 

  ACEمیکرولیتر  20₊میکرولیتر عصاره ماست  40₊میکرولیتر محلول بافر فسفات  C :100میکروتیوب 

 میکرولیتر آبّ مقطر. 40 ₊میکرولیتر عصاره  40₊میکرولیتر محلول بافر فسفات  D :100میکروتیوب 

شوند. واکنش با گذاری می گرمخانهدقیقه  35د برای گرادرجه سانتی  37ها در سپس تمام میکروتیوب 

اتیل یک میلی لیتر  در ادامه،شود. متوقف می( یک نرمال HClاسید کلریدریک )میکرولیتر  250 افزودن

ثانیه و در  20ها برای شود و لولهاضافه می ،جهت استخراج اسید هیپوریک آزاد شده ،لوله به هراستات 

g×1500  انتی درجه س 80از فاز آلی در  الیکوتیک  ،مرحله بعد د. درنشودقیقه سانتریفیوژ می 10برای

زده میلی لیتر آب مقطر حل شده و به شدت هم  1شود و باقی مانده در دقیقه بخار می 90گراد برای 

ارکننندگی فعالیت مهنانومتر اندازه گیری شده و میزان  228شود. در مرحله بعد میزان جذب در می

 :شوداستفاده از فرمول زیر محاسبه می با ACEآنزیم 

1-(C-D)/(A-B))×100درصد فعالیت مهار کنندگی =) 

 که در آن:

A  میزان جذب در حضورACE و بافر 

B  جذب فقط در حضور بافر 

C  میزان جذب در حضورACE  عصاره و بافر ، 

D میزان جذب در حضور عصاره و بافر 
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 های ماستگیری فعالیت آنتی اکسیدانی نمونهاندازه  -5-4-3

  DPPHروش  -1-5-4-3

میلی لیتر آب مقطر مخلوط شده و توسط  5گرم نمونه ماست با  20نخست  ماست، عصاره جهت تهیه

تنظیم گردید و مجددا  4مایع رویی بر روی  pH. میزان شدسانتریفیوژ  g7500×سانتریفیوژ با دور 

از این محلول برای تعیین خاصیت در ادامه،  .دشتنظیم  7مایع رویی بر روی  pHشد و سانتریفیوژ انجام 

 .استفاده شد DPPHهای آزاد تی اکسیدانی به روش مهار رادیکالآن

 ،های ماستفعال تولیدشده در نمونهزیست هاییزان فعالیت آنتی اکسیدانی پپتیدبرای اندازه گیری م

( شرح 2007و همکاران ) کیمیکریل هیدرازیل( که توسط پ -1-دی فنیل -2,2)واکنشگر  DPPHروش 

های توسط آنتی اکسیدان DPPHد. این روش بر اساس تسخیر رادیکال شاستفاده  ،داده شده است

 ،این روشبرای اجرای د. نشونانومتر می 517ر طول موج شده است که سبب کاهش میزان جذب دتولید

میلی مولار متیل الکل حل شده، محلول همگن شده و به یک بطری  60در DPPHمیلی لیتر واکنشگر  3

 گرفت بدین ترتیب کهد. محلول تهیه شده در روز آزمایش مورد استفاده قرار ششیشه ای تیره منتقل 

های فضایی تاریک و بدون نور به لوله میلی گرم در میلی لیتر( در 250میلی لیتر از نمونه ) 1/0مقدار 

. شدمنتقل شده و با تکان دادن به خوبی مخلوط همگین  DPPHمیلی لیتر رادیکال  9/3وی آزمایش حا

نومتر توسط نا 517ها در طول موج لیت آنتی اکسیدانی و جذب رادیکالفعا ،دقیقه 45بعد از گذشت 

 میلی 9/3میلی لیتر آب مقطر و  1/0به همان نسبت ) ،د. در طی واکنششگیری اسپکتروفتومتر اندازه

د. متیل الکل نیز به عنوان شبه عنوان شاهد استفاده  DPPH( از آب مقطر و رادیکال DPPHلیتر رادیکال 

blank  د. شدر نظر گرفته 
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های زمانی ها و بازهدر نمونه DPPHمیکرومولار از  60تا  0های از غلظت با استفادهنیز منحنی استاندارد 

  شد:مختلف رسم شده و میزان فعالیت آنتی اکسیدانی از فرمول زیر محاسبه 

A/A0)} × 100 )-1های آزاد{= درصد مهار رادیکال 

 که در آن:

A : میزان جذب در آزمون 

A0 : میزان جذبblank. 

 

 مهار یون فلزی )آهن دو ظرفیتی(روش  -2-5-4-3

 2و  هدشمیلی لیتر آب مقطر رقیق  7/2میلی لیتر از عصاره نمونه مورد نظر با  1 برای اجرای این روش،

 5دقیقه، با اضافه کردن  3میلی لیتر( به آن اضافه شد. پس از  1/0) FeCl2محلول میلی مول بر لیتر 

ی میلی لیتر( واکنش مهار شد. در مرحله بعد، نمونه به شدت تکان داده شد و برا 2/0میلی مول فروزین )

نانومتر اندازه گیری شد.  562دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. سپس میزان جذب محلول حاصل در  10

رل مثبت کنت به عنوان 0.1 mg/ml (EDTA)بلانک نیز بدون عصاره نمونه، به روش مشابه تهیه شد و 

به شرح نیز  رفیتی(مهار یون فلزی )آهن دو ظظرفیت  .(2016آلا و همکاران ، )مورد استفاده قرار گرفت 

 زیر محاسبه شد: 

Fe²⁺ chelating activity (%) = (A0 – As)/A0 ×100 

 که در آن:

A0  نانومتر  562میزان جذب بلانک در 
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As  نانومتر 562میزان جذب عصاره نمونه در. 

 های ماست در زمان نگهداریآنالیز میکروبی نمونه-5-3

 10یب که تهیه شد به این ترتاز آنها های مورد نیاز ابتدا رقتهای اسید لاکتیک برای شمارش باکتری

میلی لیتر محلول رینگر استریل کاملا مخلوط شد و به این ترتیب  90نظر با گرم از نمونه ماست مورد

میلی لیتر محلول رینگر استریل  9شده مجددا با قت تهیهمیلی لیتر از ر 1تهیه گردید و سپس  1/0رقت 

 برای این آزمون تهیه گردید. -5تهیه شد، به همین ترتیب تا رقت  2/0و رقت  همخلوط شد

میزان یک میلی لیتر از هر  ،های اسید لاکتیکشمارش و بررسی زنده مانی باکتری جهت ،در مرحله دوم

های حاوی محیط کشت داخل پلیت( توسط سمپلر -5،  -4،  -3،  -2،  -1رقت تهیه شده )رقت  5

MRS درجه سانتی گراد گرمخانه گذاری گردید. پس از  42ساعت در دمای  48-72د و به مدت توزیع ش

های تشکیل رش شدند و نتایج آن به صورت واحدها توسط کلنی کانتر شما، تعداد کلنیگرمخانه گذاری

 (.1383، رانای شد )استاندارد ملی گزارش( g/cfuدهنده کلنی در گرم نمونه )

 

 آماریتجزیه و تحلیل -6-3

 آزمرایش  قالرب  در پرژوهش  بررسری،  مرورد  هرای ویژگری  برر  شده اضافه متغیرهای اثر ارزیابی منظور به

 استفاده با هامیانگین مقایسه و واریانس آنالیز د.ش انجام تکرار دو در تصادفی کاملا پایه طرح با فاکتوریل

 وسریله  بره  نمودارها و دش انجام SPSS  افزار نرم از استفاده با 05/0 داریمعنا در سطح و دانکن آزمون از

 .شدند رسم EXCELافزار  نرم
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 فصل چهارم: نتایج و بحث
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 میکروسکوپی مشاهدات گرم و آمیزیرنگ-4-1

ورد استفاده در این تحقیق در های میکروبی مسویهو مشاهدات میکروسکوپی آمیزی گرم نتیجه رنگ

باشند و ها گرم مثبت می، کلیه سویهطبق نتایج به دست آمدهنشان داده شده است.  4-5تا  4-1شکل 

  . بودها میله ای یا کروی شکل سلولی آن

... 

 (Olampus)میکروسکوپ نوری،  یسلاکت یلوسلاکتوباس جنس  :4-1شکل 

 

 (Olampus)میکروسکوپ نوری،  یتیکوسهلو یلوسلاکتوباسجنس  :4-2شکل 
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 (Olampus)میکروسکوپ نوری،  یدلبروک یرگونهز یدلبروک یلوسکتوباسلا جنس :4-3شکل 

     

 

 (Olampus)میکروسکوپ نوری،  پنتوساسئوس یوکوکوسپدجنس  :4-4شکل 
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 (Olampus)میکروسکوپ نوری،  یباریاس یسلاوجنس  :4-5شکل 

 

، به مورد بررسی هایبر ویژگی شدههای اضافههای به دست آمده از اثر متغیرجزیه و تحلیل دادهبرای ت

ها در دو گروه ها و تفسیر آن، آنالیز دادههاهای مورد استفاده و حجم دادهدلیل زیاد بودن تعداد سویه

های ماست با کد شامل نمونهگروه اول  بود.نمونه ماست  6هر گروه شامل که  گردیدبررسی  جداگانه

AL₁ ،AL₂  ،AL₃  ،AL₄ ،AL₇  وAA های ماست با کد شامل نمونه و گروه دومAL₅ ،AL₆  ،AP₁ ،

AP₂ ،AV  وAA آغازگرها با های ماست حاوی کمک ، ابتدا مقایسه میان نمونه. در این پژوهشبودند

 .شدها با نمونه کنترل انجام یکدیگر و در نهایت مقایسه آن

 

 های ماست نمونهو اسیدیته  pH  اندازه گیری -2-4

روز یکبار در زمان صفر، روز پنجم، روز دهم،  5های ماست هر و اسیدیته نمونه pHمیزان در این پژوهش، 

میزان شود، مشاهده می 4-2و  4-1روز پانزدهم و روز بیستم اندازه گیری شد. همانطور که در نمودارهای 

pH با یکدیگر به طور معنی هاو اسیدیته نمونه( 05/0داری تفاوت داشت > P.) 
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های استفاده شده در تولید ماست تمام سویه شود،مشاهده می 4-6 تا 4-3ودارهای همانطور که در نم

سویه در این میان، ها در طول زمان نگهداری شدند. و افزایش اسیدیته نمونه pHکاهش باعث 

و افزایش اسیدیته را  pHها بیشترین کاهش در مقایسه با سایر سویه 58با کد  پدیوکوکوس پنتوساسئوس

در نمونه ماست نشان داد که این رویداد نشان دهنده تولید بیشترین میزان اسید لاکتیک توسط این 

های مونهدر طول زمان نگهداری نسبت به ن AP₂سویه میکروبی است. به بیان دیگر نمونه ماست با کد 

ماست  هاینمونه بین اسیدیتهو  pHر تفاوت د و افزایش اسیدیته بیشتری را نشان داد. pHدیگر افت 

 .داد نسبت ای گونه درون اختلافات به توانمی را گونه یک از متفاوت هایسویه تولید شده با

 

 های مختلف ماستمقدار اسیدیته نمونه :4-1 نمودار
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 های مختلف ماستنمونه pHمقدار  :4-2نمودار 

 (اول گروه) نگهداری دوره طول در ماست هاینمونه اسیدیته میزان :4-3نمودار 

 

 



51 

 

 (دوم گروه) نگهداری دوره طول در ماست هاینمونه اسیدیته میزان :4-4دار نمو

 

 

 (اول گروه) نگهداری دوره طول در ماست هاینمونه pH میزان :4-5نمودار 
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 (دوم گروه) نگهداری دوره طول در ماست هاینمونه pH میزان :4-6نمودار 

 

داری نشان های مختلف نگههای ماست را طی زمانو اسیدیته نمونه pHات ، تغییر4-2و  4-1جداول 

آغازگرهای ماست توان گفت که می ماندگاری طی زمان و افزایش اسیدیته pHکاهش  در توجیه دهند.می

-باکتریتند و زمانی که میزان آمینو اسیدهای آزاد و پپتیدها کم باشد، دارای فعالیت پروتئولیتیک هس

به نوبه عمل  کنند که اینهای شیر این نیاز را تامین میبا هیدرولیز کافی پروتئینهای اسید لاکتیک 

ها در نتیجه افزایش در رشد باکتریها شده و یط مناسب برای رشد میکروارگانیسمسبب ایجاد شراخود 

  (.2018)حبیبی نجفی و همکاران ،  شودمی pHو کاهش  موجب افزایش اسیدیته
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با تحقیقات انجام شده توسط سایر محققان  pH و ی اسیدیتهدر ارتباط با اندازه گیرنتایج به دست آمده 

اسیدیته به دلیل افزایش فعالیت متابولیکی میکروارگانیسم (. 2000شاکر و همکاران ، خوانی داشت )مه

-بر ویژگی 2009و همکاران 10 سرالعه حاصل از مطاافزایش می یابد نتایج به دست آمده مطابق نتایج ها 

آنها  ز هموژنیزاسیون با فشار بالا بود،های فیزیکی ماست همزده و قالبی طی نگهداری سرد با استفاده ا

 .یافتافزایش  روز 28طی  با گذشت زمانهای هم زده و سفت که اسیدیته تمامی ماست اظهار داشتند

 زیرا دانستند لاکتیک اسید های  باکتری 11بعدی اسیدیفیکاسیون افزایش را امر این دلیل پژوهشگران

(. 2000شاکر و همکاران ، ) یابدمی کاهش بلکه شودنمی متوقف کاملا هاباکتری این آنزیمی فعالیت

های ماست طی مرحله سردکردن ناشی شده و در تقویت نوبه خود از فعالیت باکترینیز به  pHکاهش 

  (.2004سایبر و همکاران ، )کند ایفای نقش میاستحکام شبکه پروتئنی 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

Serra  8 

post acidification 9  
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 نگهداری زمان مدت طی ماست هاینمونه pH مقادیر :4-1 جدول

 روز بیستم         روز پانزدهم                      روز دهم                  روز پنجم              زمان صفر           نمونه ها         

₁AL      abc 007/0 ± 37/4     f-a 01/0 ±35/4         i-a 00/0 ±33/4          k-b 00/0 ± 3/4          k-b 006/0  ± 3/4 

₂AL         l-c 02/0 ± 3/4      o-f 02/0 ± 27/4       q-i 02/0 ± 25/4         r-n 02/0 ± 21/4           r-n 02/0 ± 21/4 

₃AL     g-a  007/0 ± 34/4     i-a 03/0 ±33/4        j-b 00/0 ±31/4         r-l 01/0 1±22/4          r-m 01/0 ± 21/4                               

₄AL       j-b 00/0 ±31/4        k-b 00/0 ±3/4       n-e 05/0 ± 28/4         p-h 00/0 ± 26/4            q-j 00/0 ±25/4 

₅AL     m-d 00/0 ±29/4      d-h 04/0 ±26/4        r-j 08/0 ±24/4            pqr 00/0 ±19/4           pqr 07/0 ±19/4 

₆AL    n-e 03/0 ± 28/4      p-h 01/0 ± 26/4        r-j 1/ 0 ± 25/4          r  003/0 ± 17/4           qr 05/0 ± 18/4 

₇AL     n-e 21/0 ±28/4      p-h 02/0 ± 26/4      k-j 03/0 ± 24/4            r-i 01/0 ± 22/4           r-n 00/0 ±21/4 

₁AP   ad 015/0 ± 36/4      g-a 07/0 ± 34/4     j-b 017/0 ±31/4            r-m 00/0 ± 2/4       r-o 007/0 ± 215/4 

₂AP      a 03/0 ± 39/4     ac 014/0 ± 37/4      i-a 02/0 ± 33/4          r-j 006/0 ± 24/4          r-j 00/0  ± 24/4 

 AV   ab 007/0 ± 37/4      ac 007/0 ±35/4    h-a 007/0 ± 33/4           jr  08/0 ± 24/4            jr 07/0 ± 25/4 

 AA     bk 01/0 ±  3/4    m-d 001/0 ± 29/4      o-c 00/0 ± 27/4           r-k 00/0 ± 23/4          r-k 01/0 ± 23/4 

 (.P<05/0میانگین هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت هستند دارای تفاوت معنی دار می باشند)
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 نگهداری زمانمدت  طی ماست هاینمونه اسیدیته مقادیر :4-2 جدول

 روز بیستم            روز پانزدهم                روز دهم                      روز پنجم                نمونه ها        زمان صفر    

₁AL      s 00/0 ± 65/0        qr  03/0 ± 67/0        pq 00/0 ± 68/0          hi 02/0 ± 76/0        hi 01/0 ± 76/0 

₂AL    lm 01/0 ± 72/0         kl 01/0 ±73/0        ij 001/0 ± 75/0         abc 00/0 ±81/0       bcd 03/0 ±81/0 

₃AL    lm 02/0 ± 72/0         kl 02/0 ± 73/0      hi 007/0 ± 76/0           ef 00/0 ± 79/0        ef 04/0 ± 79/0 

₄AL  no 007/0 ± 7/0          lm 00/0 ±72/0         hi 03/0 ± 76/0         bd 005/0 ± 81/0        de 00/0 ± 8/0 

₅AL   s 012/0 ± 65/0       op 015/0 ±69/0        lm 00/0 ± 72/0        gh  006/0 ± 77/0           g 2/0 ± 79/0 

₆AL  kl  016/0 ± 73/0       jk  03/0 ± 73/0          gh 1/0 ± 77/0         cd 007/0 ±80/0       de 006/0 ±80/0 

₇AL   qr 025/0 ± 67/0     pq 023/0 ±70/0        kl 001/0 ± 73/0          ef 026/0 ±79/0       ef 013/0 ± 82/0 

₁AP   pq 010/0 ± 68/0   op 032 /0 ± 74/0        jk 017/0 ± 77/0         ef 015/0 ±80/0       ef 021/0 ± 84/0 

₂AP    mn 00/0 ± 71/0   lm 002/0 ± 78/0         ij 064/0 ±80/0         ab 049/0 ± 84/0       a 012/0 ± 89/0 

 AV    rs 030/0 ± 69/0    pq 016/0 ±73/0      mn 051/0 ± 76/0         fg 006/0 ± 79/0       fg 048/0 ± 84/0 

 AA   mn 022/0 ±71/0     lm 019/0 ± 75/0      ij 038/0 ±80/0       de  027/0 ± 86/0        ab 008/0 ±90/0 

 (.P<05/0میانگین هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت هستند دارای تفاوت معنی دار می باشند)
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 اندازه گیری میزان پروتئولیز -3-4

های اسید لاکتیک ماست توسط باکتریهای  شده در نمونه میزان نسبی پپتیدهای تولیددر این پژوهش 

های مختلفی هرچند روش. (9200نیسلن و همکاران ، )اندازه گیری شد  12آلدهید دی اورتوفتالبا روش 

، کلدال و اورتوفتال state-pH، 14سولفونیک اسید -بنزن -یترونتری  ، 13از جمله روش اولین سیو کالتیو

 روشی OPAحال،  نبا ای ؛گیرندمیجهت ارزیابی پروتئولیز مورد بررسی قرار گرفته ( OPA) دی آلدهید

دقیق  یروش و ضمناکاربردی وسیع تری دارد  ها است و دامنهسریع تر، دقیق تر و آسان تر از سایر روش

 (.2018حبیبی نجفی و همکاران ، )شود محسوب میو حساس 

بر . داده شده استنشان  4-8و  4-7های در نمودارها طی زمان نگهداری  نتایج بررسی پروتئولیز نمونه

هنده ها طی زمان نگهداری افزایش یافت که نشان داساس این نمودارها، مقدار پروتئولیز برای همه نمونه

تولید شده با  هایباشد. ماستد لاکتیک در طول دوره نگهداری میهای اسیفعالیت پروتئولیتیکی باکتری

را نشان دادند که های آزاد دیگر سطوح بالاتری از آمینو اسیدهای در مقایسه با نمونه AL₅و  AL₁کد 

( و 71)کد  لاکتوباسیلوس لاکتیسهای ده قدرت پروتئولیتیکی بیشتر سویهدهناین مسئله نشان

های دیگر مونهایسه با نو به دنبال آن تولید اسید آمینه بیشتر در مق( 82)کد  لاکتوباسیلوس هلویتیکوس

های حاوی کمک آغازگر در طول زمان نگهداری در پروتئولیز نمونه ، میزانطبق نتایج به دست آمده .است

                                                 
 O-phthaldialdehyde (OPA) assay  9 

Folin-Ciocalteau   10  

 Trinitro-benzene-sulfonic acid (TNBS)  11  
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نگهداری مقایسه با نمونه شاهد به میزان بیشتری افزایش یافت و کمترین میزان تغییر در مدت زمان 

شده بر میزان پروتئولیز در های افزودهکمک آغازگرکه تاثیر  مربوط به نمونه شاهد بود. نتایج نشان داد

در ( 2009)و همکاران  15نیلسن نتایجبا  ها این یافته(. P < 05/0روز معنی دار بود ) 21مدت زمان 

 های آمینوی آزاد طی زمان تخمیر مطابقت داشت. خصوص افزایش مقادیر گروه

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

Nielsen 13  
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 (اول گروه) نگهداری دوره طول در ماست هاینمونه پروتئولیز میزان :4-7نمودار 

 

 

 (دوم گروه) نگهداری دوره طول در ماست هاینمونه پروتئولیز میزان :4-8نمودار 
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  ACEخاصیت مهارکنندگی اندازه گیری میزان  -4-4

پپتیدهای حاصل از  ACEفعالیت مهارکنندگی نتایج حاصل از بررسی میزان  4-10و  4-9های نمودار 

فعالیت مهار  میزان گیری اندازهبر اساس نتایج حاصل از دهد. ماست را نشان میهای پروتئولیز نمونه

ACE در اثر هیدرولیز کازئین ابتدا روند افزایشی فعالیت بازدارندگی آنزیم ،ACE ها در تمام نمونه

که با گذشت زمان و رسیدن به حداکثر توانایی بازدارندگی، از این توانایی کاسته شده  اما .مشاهده شد

های طولانی در زمان ACEهای دارای خاصیت بازدارندگی ن می تواند شکست در ساختار پپتیدعلت آ

 (.2018یابد )حبیبی نجفی و همکاران ، تیجه توانایی بازدارندگی کاهش میهیدرولیز باشد که در ن

مختلف ماست های بین نمونه ACEفعالیت مهار داری در میزان ، اختلاف معناطبق نتایج به دست آمده

تا روز پانزدهم  ACEمهار (. افزایش خاصیت P<05/0ازگر و ماست شاهد وجود داشت )حاوی کمک آغ

ضعیف تر بود که این  های دیگروند در نمونه شاهد نسبت به نمونهها وجود داشت و این رنمونهدر تمام 

غازگر در تولید ماست و افزایش های مورد استفاده به عنوان کمک آدهنده تاثیر گذاری سویهرویداد نشان

لاکتوباسیلوس از باکتری ( 2019و همکاران ) 16ژاو در توافق با نتایج ما،است.  ACEخاصیت مهار آنزیم 

به عنوان آغازگر همراه در مقادیر متفاوت برای تلقیح و  تولید انواع ماست استفاده  (H9) هلوتیکوس

. نتایج تحقیقات آنها روز نگهداری بررسی کردند 28طی  ACEفعالیت مهار کردند و تاثیر آن را بر میزان 

فعالیت مهارکنندگی آنزیم نشان داد که استفاده از این میکروارگانیسم به عنوان آغازگر همراه میزان  

ACE  برخی نمونه های ماست را تا روز چهاردهم و تعدادی دیگر را تا روز بیست و یکم افزایش داده و

 شده است.کر شده ، این روند دچار کاهش پس از گذشت زمان ذ

 

                                                 

 Zhou 13  



60 

 

 (اول گروه) نگهداری دوره طول در ماست هاینمونه ACE-inhibitory میزان :4-9نمودار 

 

 (دوم گروه) نگهداری دوره طول در ماست هاینمونه ACE-inhibitory میزان :4-10نمودار 
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  اکسیدانیاندازه گیری خاصیت آنتی -5-4

 DPPH روشبا  یدانیاکسیآنت یتخاص یریاندازه گ -1-5-4

-11نمودارهای در  DPPH تکنیکهای ماست توسط اکسیدانی نمونهبررسی خاصیت آنتینتایج حاصل از 

توانند درجه آنتی های ماست میهای حاصل از پروتئولیز نمونهپپتید. داده شده است، نشان 4-12و  4

به عنوان  DPPHبررسی درصد مهار رادیکال  آزموناکسیدانی متفاوتی از خود نشان دهند که در این 

های اسید لاکتیک در تئینی حاصل از فعالیت باکتریهای پرواکسیدانی هیدرولیزاتفعالیت آنتیملاکی از 

های مورد اکسیدانی در همه نمونهاصیت آنتیحاکی از آن است که خاین مطالعه نتایج  .شدنظر گرفته 

در حالی که با گذشت زمان و افزایش میزان  ؛ایش چشمگیری داشته استآزمایش تا روز پانزدهم افز

با تغییر  یا هاها کم شده و در بعضی نمونهز میزان این خاصیت در بعضی نمونههیدرولیز تا روز بیستم ا

تواند مرتبط با هیدرولیز ابت مانده است. دلیل این کاهش میث همراه بوده است یا بدون تغییربسیار جزئی 

هستند اکسیدانی که دارای خاصیت آنتی باشدهای زیست فعال بیشتر و شکست در مناطقی از پپتید

  (.2018حبیبی نجفی و همکاران ، (
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 )گروه اول( DPPHبا روش  یدوره نگهدار طیماست  یهانمونه یدانیاکسیآنت یتخاص: 4-11نمودار 

 

 (دوم)گروه  DPPHبا روش  یدوره نگهدارطیماست  یهانمونه یدانیاکسیآنت یتخاص :4-12نمودار 
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 یفلز یونمهار  روشبا  یدانیاکس یآنت یتخاص یریاندازه گ -2-5-4

در ( ²Fe+های ماست توسط روش مهار یون فلزی )بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی نمونهنتایج حاصل از 

ییرات خاصیت آنتی اکسیدانی روند تغ داده شده است. بر اساس نتایج،نشان  4-14و  4-13های نمودار

 دو روش، باشد. در هرمی DPPHآمده توسط روش ها با روش ذکرشده کاملا مشابه با نتایج به دستنمونه

 ،با گذشت زمان و هیدرولیز بیشتریافت اما ها تا روز پانزدهم افزایش میزان خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه

و در بعضی موارد با گذشت زمان از روز پانزدهم تا روز بیستم میزان این  گذاشتاین روند رو به کاهش 

روند افزایشی در میزان  همچنین نتایج نشان داد که ای نداشت.ثابت مانده و تغییر قابل ملاحظه خاصیت

ه طور در مقایسه با نمونه شاهد ب هاهای ماست حاوی کمک آغازگراکسیدانی در تمام نمونهصیت آنتیخا

افزایش میزان جهت تولید ماست  دراثر افزودن کمک آغازگرها که  طوری هبل ملاحظه ای بیشتر بود بقا

منطبق بر  (.P<05/0) شد شناختهدار معنیروز  20در مدت زمان نگهداری اکسیدانی خاصیت آنتی

-نیز در مطالعه خود دریافتند که روند افزایش خاصیت آنتی (2008و همکاران ) 17الایس های ما،یافته

حال، بعد  ی در ماست حاصل از آغازگرهای تجاری تا روز چهاردهم با افزایش همراه است؛ با ایناکسیدان

 ی ماست رو به کاهش است. اکسیدانهده کردند که خاصیت آنتیاز روز چهاردهم، آنها مشا

 

                                                 

Elias 14   
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 یفلز یونبا روش مهار  یماست در طول دوره نگهدار یهانمونه دانییاکسیآنت یتخاص :4-13نمودار 

 .)گروه اول(

 

 یفلز یونبا روش مهار  یماست در طول دوره نگهدار یهانمونه یدانیاکسیآنت یتخاص :4-14نمودار 

 (دوم)گروه 
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 های اسید لاکتیک بررسی تغییرات زنده مانی باکتری -6-4

دوره  طیهای ماست در نمونههای اسید لاکتیک تغییرات زنده مانی باکترینتایج مربوط به بررسی روند 

های تعداد باکتریتجزیه و تحلیل آماری نشان داد که . نشان داده شده است 4-3جدول در نگهداری 

های ماست حاوی کمک آغازگر و دو نمونه ماست شاهد با افزایش مدت زمان اسید لاکتیک در تمام نمونه

در گروه اول، بیشترین تعداد دوره نگهداری،  طی(. P<05/0طور معنی داری کاهش یافت ) نگهداری به

 AL3و کمترین تعداد باکتری زنده متعلق به نمونه  AAو  AL1 ،AL2 هایباکتری زنده متعلق به نمونه

و کمترین تعداد  AAو  AV ،AL6 های، بیشترین تعداد باکتری زنده متعلق به نمونهدومدر گروه  بود و

 بود. AP2باکتری زنده متعلق به نمونه 

توان به این نتیجه رسید میزنده  یباکترو میزان  pHباکنار هم گذاشتن اطلاعات مربوط به روند تغییر 

یج به دست آمده با نتادارد.  pHشده رابطه مستقیمی با تغییرات های زنده شمارشکه تعداد باکتری

و  (2016 و همکاران اینوکنت(،  (2016کراسکوپت و تندهانسکول ، ) (،2018همکاران و  لو( هاییافته

 یمدت زمان نگهدار یشبا افزامطابقت داشت بطوریکه آنها نشان دادند که ( 2000)شاه و دیو ،  همچنین

طالعه خود در م( 2013)ران او همک هارت همچنین، شود.کاسته می یکلاکت یداس های یباکتراز تعداد 

کردند که تعداد مشاهده  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس های یباکتراثر آغازگر بر قابلیت زنده مانی روی 

  .همراه بود با کاهشنگهداری دوره های ماست طی  در تمامی نمونه هااین باکتری
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 (log cfu/mlروز نگهداری ) 20باکتری های اسید لاکتیک طی  (10⁶ ×زنده مانی )پرگنه  .4-3جدول 

کد 

نمون

 ه

 روز بیستم روز پانزدهم روز دهم روز پنجم زمان صفر

AL₁  

 
 
AL₂ 
 
 
AL₃ 

 
AL₄ 

 
AL₅ 
 
AL₆ 
 
 
AL₇ 

 
 

AP₁ 
 

AP₂ 
 

AV 
 

 
AA 

 

d 00/0±34/4 
 

c07/0±35/4 
 

s 00/0±23/4 
 

 
o021/0±28/

4 
 

-e 
g00/0±33/4 

 
a 00/0±37/4 

 
-i 

k00/0±32/4 
 

d 01/0±27/4 
 

 
t001/0±079

/4 
 

 
a003/0±37/

4 
 

 
b006/0±36/

4 

 
c001/0±35/4 

 
 

ef014/0±34/

4 
 

 
s006/0±229/

4 
 

p 00/0±27/4 
 

-i 
k003/0±32/4 

 
b 01/0±36/4 
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r009/0±25/4 

 

 
t005/0±075/
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c 00/0±35/4 
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s008/0±224
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/4 
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 (P< 05/0معنی دار می باشند )میانگین هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت هستند دارای تفاوت 
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 هافصل پنجم: نتیجه گیری و پیشنهاد
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 گیری نتیجه -1-5

است و مطالعه ای برخوردار در تولید ماست از جایگاه ویژه و کمک آغازگر گربا توجه به اینکه انتخاب آغاز

ذخایر ژنتیکی و  های سنتی و حفظبومی باعث کمک به تولید فرآورده و کمک آغازگر های آغازگرکشت

خصوصیات  این پژوهش لذا در ،کنداز طرفی از خروج ارز جلوگیری می و شودمیکروبی کشور می

های سنتی شده از ماست ایزولههای تولید شده توسط کمک آغازگرهای بومی انواع ماست فیزیکوشیمیایی

با استفاده از  نخست ،در این راستا .شدندیسه مقاشده توسط آغازگر تجاری با ماست تولیداستان خراسان 

 پدیوکوکوس پنتوساسئوسسویه  2، لاکتوباسیلوس هلویتیکوسسویه  2، لاکتوباسیلوس دلبروکیسویه  5

و  ACEمیزان پروتئولیز، خاصیت مهار سپس نمونه ماست تولید شد و  20، ویسلا سیباریاسویه  1و 

نوع  20از میان حاصل از این بررسی نشان داد که نتایج قرار گرفت. ارزیابی مورد خاصیت آنتی اکسیدانی 

 ،بودند پدیوکوکوس پنتوساسئوسکه حاوی کمک آغازگر هایی ، آن دسته از نمونهماست تولید شده

 تجمع باعث اسید تولید که آنجا از. را نشان دادندمدت زمان نگهداری  طیمیزان اسیدیته بیشترین 

اسید یکی  تولید سرعت(، 1397 ،همکاران و نجفی حبیبی) شودمی ماست ژل تشکیل نتیجه در و کازئین

و  آغازگر کشتهای اسید لاکتیک به جهت انتخاب آنها به عنوان باکتری فناورانه هایویژگی ترین مهم از 

 مطلوب طعم و بافت عطر، ایجاد در اسید سریع تولید. همچنین، باشدمی ماست کمک آغازگر برای تولید

 توسط ماست اسیدی و تند طعم ویژگیبطوریکه ( 2008علیزاده و همکاران ، ) است اهمیت حائز فرآورده،

 به شیر در بولگاریکوس لاکتوباسیلوس و ترموفیلوس استرپتوکوکوس رشد از شده ایجاد لاکتیک اسید

 هایکمک آغازگرتوان نتیجه گرفت که بنابراین، می(. 2011دی بوک و همکاران ، ) آیددست می

 آوردند.تری را به ارمغان میحسی مطلوب هایویژگیاحتمالا  پدیوکوکوس پنتوساسئوس
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از نظر میزان پروتئولیز، شده توسط کمک آغازگرهای بومی های تولیدماستتمام  نتایج نشان داد که

 که تنها حاوی آغازگر تجاری بود نسبت به نمونه کنترل ACEاکسیدانی و فعالیت مهار نتیخاصیت آ

های شده از ماست توان نتیجه گرفت که آغازگرهای بومی ایزولهبنابراین، میدارای امتیاز بالاتری بودند. 

  ای ماست را افزایش دهند.سنتی استان خراسان قادر هستند تا ارزش تغذیه

نشان  طی دوره نگهداریها اکسیدانی نمونهو خاصیت آنتی ACEمیزان پروتئولیز، خاصیت مهار ارزیابی 

پانزدهم سیر پارامتر مورد مطالعه در طول زمان نگهداری از زمان صفر تا روز  سهداد که میزان این 

صعودی داشته و از آن پس تا روز بیستم یا دچار روند کاهشی شده یا با اختلاف بسیار کم ثابت مانده 

های سنتی استان شده از ماست آغازگرهای بومی ایزوله کمک کهتوان نتیجه گرفت بنابراین، می است.

 داری افزایش دهند.روز نگه 15طی  ای ماست را خراسان قادر هستند تا ارزش تغذیه

-شده از ماست بومی ایزوله همراه آغازگرهای توان اینگونه استنباط کرد کهمیبر اساس نتایج بطورکلی، 

و خاصیت  ACEفعالیت مهار پروتئولیز، میزان افزایش که بر  بسزاییبا تاثیر های سنتی استان خراسان 

ار گیرند و به توانند برای تولید محصولات لبنی فراسودمند مورد استفاده قر، میآنتی اکسیدانی دارند

درنتیجه، عروقی موثر واقع شوند.  -های قلبیدر پیشگیری از بیماری ACEواسطه تقویت فعالیت مهار 

تواند یک راهکار بسیار مناسب در جهت ی بومی در تولید محصولات لبنی میتفاده از کمک آغازگرهااس

 برای عموم مصرف کنندگان باشد. یبخش شده سلامتی لات فراسودمند با اثر تقویتتولید محصو

بالاترین دارای  (82) لاکتوباسیلوس هلویتیکوس( و 71) لاکتوباسیلوس لاکتیسهای سویهدر پایان، 

جهت بکارگیری در صنعت به عنوان اکسیدانی و خاصیت آنتی  ACEاز نظر خاصیت مهارکنندگیپتانسیل 

  باشند. کمک آغازگر می

 



71 

 

 پیشنهاد ها برای پژوهش های آتی -2-5

 ارزیابی میزان کاهش کلسترول در ماست تولید شده با کمک آغازگرهای بومی 

 آغازگرهای بومی کمک بخش توسطشبررسی توانایی تولید پپتیدهای آرام 

  آغازگرهای بومی بر میزان پروتئولیز و خاصیت  تولید توسط هایساکاریدپلی تولید و اثربررسی

 ACEمهار 

  بررسی نوع و میزان ارتباط فعالیت مهارACE های اسید لاکتیکبا سیستم پروتئولیتیکی باکتری 

  با خواص  لبنی استفاده در تولید محصولاتارزیابی خصوصیات کمک آغازگرهای بومی جهت

 درمانی

 ماستو خصوصیات بافتی تاثیر افزودن آغازگرهای همراه در ایجاد عطر و طعم  مطالعه 

  های کپکی به عنوان آغازگر همراه بر میزان پروتئولیز، تاثیر افزودن مخمرها یا گونهمطالعه

 و خاصیت آنتی اکسیدانی ماست ACEخاصیت مهار 
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Abstract 

Several factors are considered during production of yoghurt, among which selecting the 

right starter culture is one of the most important. Native starter cultures and co-cultures are 

an important part of every country’s genetic resources and play a significant role in the 

development of organoleptic properties and physicochemical changes in fermented 

products. In this study, we aimed to measure the proteolytic, ACE-inhibitory, and 

antioxidant activity of yoghurt produced with a commercial starter supplemented with 

native co-cultures isolated from traditional yoghurts of Khorasan during a 20-day period.  

We also compared the treatments with each other and with the commercial culture. 
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Initially, 5 strains of Lactobacillus delbrueckii, 2 strains of L. helveticus, 2 strains of 

Pediococcus pentosaceus, and a strain of Weissella cibaria were used to inoculate 20 

yoghurt samples in a completely randomized factorial design with two replications. The 

samples were kept at 5 ˚C for 20 days and their physicochemical properties, degree of 

proteolysis, and ACE-inhibitory and antioxidant activity were measured. Finally, samples 

were compared with each other and with a control treatment which had been treated only 

with a commercial starter culture. The results of statistical analyses showed that 

application of native co-cultures significantly increased proteolytic, ACE-inhibitory, and 

antioxidant activity of samples. Proteolysis significantly increased as time progressed 

(P<0.05), but began to decline after proteolytic activity crossed a certain threshold (15th 

day). ACE-inhibitory and antioxidant activity showed similar trends. Our findings show 

that compared with other samples, yoghurt inoculated with strains of Lactobacillus lactis 

(71) and L. helveticus (82) had the highest scores for ACE-inhibitory and antioxidant 

activity. In all co-cultures, ACE-inhibitory and antioxidant activity exhibited a positive 

correlation with proteolysis. Our results show that co-cultures greatly affect ACE-

inhibitory and antioxidant activity, can be used in production of functional food, and help 

prevent cardiovascular diseases. 

Keywords: Yoghurt, Proteolysis, ACE inhibitory, adjunct cultures 
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