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  چکیده
بالایی  واسطه توانایی پروتئولیز، اهمیتلاکتیک داراي سابقه طولانی در تولید محصولات لبنی تخمیري هستند و بههاي اسیدباکتري   

وانایی دو کنند. در تحقیق حاضر تفعال و بنابراین افزایش اثرات سلامت بخشی محصولات لبنی ایفا مینیز در تولید پپتیدهاي زیست
لاکتیک بعد از جداسازي از محصولات لبنی بومی ایران از نظر توانایی تخمیر، خواص پروتئولیتیک، تولید پپتیدهاي ویه باکتري اسیدس

اکسیدان و ایجاد خواص حسی مورد قبول در شیر تخمیري مورد سنجش و مقایسه قرار گرفتند. دو سویه جداسازي شده شامل آنتی
 S rRNA16  بر اساس توانایی تخمیر قندها و آنالیز  (PTCC1930) لاکتوباسیلوس هلوتیکوسو  (PTCC 1929) لاکتوباسیلوس فرمنتوم

آغازین، اسیدیفیکاسیون اولیه در  h24 در   لاکتوباسیلوس فرمنتومرشد بهتر باکتري  شناسایی شدند. نتایج نشان دادند علیرغم
رسید در  4به کمتر از  لاکتوباسیلوس هلوتیکوساولیه در نمونه حاوي  h24 در  pHبیشتر است. میزان  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس
با اسیدیفیکاسیون اولیه   pHدست آمد. در کشت توام مراحل کاهشبه h72  بعد از لاکتوباسیلوس فرمنتومصورتیکه این میزان براي 
نتایج نشان دادند که رسید.  63/3میزان حدود  به لاکتوباسیلوس فرمنتومو سپس با اسیدیفیکاسیون ثانویه  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

 7/1تا  5/1حدود  لاکتوباسیلوس فرمنتوم اکسیدانی نمونه حاوي، فعالیت آنتیپروتئولیز بیشترلاکتوباسیلوس هلوتیکوسعلیرغم توانایی 
و افزایش پروتئولیز باعث افزایش اولیه مشاهده شد  h 24ها در زمان اکسیدانی در همه نمونهبیشترین فعالیت آنتیاست. برابر بیشتر 

لاکتوباسیلوس نشان داد که  h48 و  24 هايهاي تخمیري در زماناکسیدان نشد. نتایج ارزیابی خواص حسی نمونهتولید پپتیدهاي آنتی
ها ر نمونه) داراي امتیاز طعم و مقبولیت کمتري نسبت به سایp>05/0داري (طور معنیبه h 24شیر تخمیري در زمان  در فرمنتوم
ها. مشاهده نشد. مجموع نتایج حاصل از این تحقیق نشان دادند که کشت ) بین سایر نمونهp<05/0داري (اختلاف آماري معنیاست و 

اکسیدان با پذیرش کلی مناسب داشته و پتانسیل تولید فعال آنتیها و پپتیدهاي زیستتوام دو سویه توانایی بهتري در تولید متابولیت
 ل لبنی تخمیري با خواص سلامت بخش را داراست.محصو

.تخمیر، فعالیت آنتی اکسیدانی، نوشیدنی فرا سودمند هاي اسید لاکتیک،شیر، باکتريهاي کلیدي: واژه
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  مقدمه  .1
در زمینه ارتباط مستقیم  هاي اخیر با گسترش آگاهیدر سال   

ت کنندگان به مصرف محصولابین غذا و سلامت، تمایل مصرف
غذایی فراسودمند افزایش یافته است. محصولات لبنی همیشه 

هاي اند و در سالنقش مهمی را در رژیم غذایی افراد ایفا کرده
ها بخشی آناي و سلامتاخیر توجه بسیاري به بهبود ارزش تغذیه

ها براي افزایش ارزش شده است. تخمیر یکی از موثرترین روش
ت لبنی است و گزارشات اي و سلامت بخشی محصولاتغذیه

یک هاي اسید لاکتبخشی باکتريمتعددي مبنی بر نقش سلامت
 کنندگی سیستم ایمنی و ضدمانند اثرات ضد میکروبی، تقویت

  .]1[سرطانی وجود دارد
عنوان یک عنوان یکی از اجزاء اصلی شیر و بهپروتئین به   

اي رایج، منبع غنی از ماکرومولکول مهم، علاوه بر نقش تغذیه
باشد که با عنوان هاي اسیدهاي آمینه در ساختار خود میتوالی

زیست فعال شناخته شده و داراي خواص زیستی  پپتیدهاي
متفاوتی نظیر خواص آنتی اکسیدانی، ضد فشار خونی، ضد 

. گرچه پپتیدهاي زیست فعال از ]2[باشندمیکروبی و غیره می
ازئین اند، اما کمنابع پروتئینی مختلفی جداسازي و شناسایی شده

هاي پپتیدي با خواص وپروتئین آب پنیر منبعی مهم از توالی
شیر  هايزیستی مختلف هستند که در اثر پروتئولیز پروتئین

د شونهاي استارتر تولید میهاي پروتئولیتیک باکتريتوسط آنزیم
و بنابراین محصولات لبنی در میان محصولات فراسودمند 

 فعالعنوان یک منبع با ارزش از پپتیدهاي زیستمختلف، به
 .]3[شوندشناخته می

هاي اسید لاکتیک در سنتز اسید دلیل عدم توانایی باکتريبه   
هاي آنزیمی آبکافت هاي ضروري براي رشد، سیستمآمینه

ها به پپتیدها یا اسیدهاي آمینه در طی ها و تبدیل آنپروتئین
فرایند تخمیر توسعه یافته است. آمینواسیدهاي آزاد و پپتیدهاي 

ا هتئینی توسط میکروارگانیسمعنوان منبع پروبا اندازه کوچک به
استفاده و پپتیدهاي باقیمانده در محیط در صورت ایفاي فعالیت 

-اي فراورده لبنی میزیستی مورد قبول، باعث بهبود ارزش تغذیه
شوند. پارامترهاي مختلف نظیر نسبت آنزیم/سوبسترا، ترکیب 

نسبت کربن/نیتروژن، ممکن  ،pHمحیط، تیمار حرارتی، دما، 
ا و بنابراین هر بیان و فعالیت سیستم پروتئولیتیکی باکترياست ب

 . ]4 ،2[تولید پپتیدهاي زیست فعال موثر باشند 
  یــال وابسته به ترکیب و توالــاي زیست فعـواص پپتیدهــخ   

ها است و گاهی پپتیدهاي تولید شده داراي آمینواسیدي آن
. در میان خواص مختلف گزارش ]5[باشند خواص چندگانه می

-اکسیدانی پپتیدها به دلیل گسترش بیماريشده، فعالیت آنتی
هاي اکسیداتیو نظیر آلزایمر، سرطان، پیري هاي ناشی از استرس

نمونه شیر  30. جعفري و همکاران ]6[وغیره افزایش یافته است
تخمیر نشده و تخمیر شده را بررسی و نشان دادند که شیرهاي 
تخمیري داراي فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتري نسبت به شیرهاي 

ن بسیاري حضور پپتیدهاي آنتی . محقی]7[تخمیر نشده هستند 
اکسیدان در محصولات لبنی تخمیري مختلف مانند انواع پنیرها 

را  ]12[و چال  ]11[ ،کفیر ]10[ ، شیر ترش ]9[ ، ماست]8[
یند تخمیر در ش فراگزارش کرده اند و در مطالعات دیگري، نق

اکسیدان مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته تولید پپتیدهاي آنتی
 .]13-15[است 

و  سازيسویه باکتریایی جدادر تحقیق حاضر، پتانسیل دو    
خالص سازي شده از محصولات لبنی سنتی ایران براي تولید 
محصول لبنی تخمیري با خواص فیزیکوشیمیایی، حسی، 

هاي اکسیدانی مورد قبول در طی زمانپروتئولیتیک و آنتی
  مختلف تخمیر مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفته است. 

  
  هامواد و روش. 1
  مواد .1.2

ایران -شیر گاو استریلیزه کم چرب از شرکت کاله ،تهران   
و آلبومین سرم گاوي از شرکت  MRS خریداري شد. محیط کشت

مرك آلمان و سایر مواد مورد استفاده با گرید آزمایشگاهی، از 
   شرکت سیگما خریداري شدند.

  
 از یکیلاکت يهايباکتر شناسایی ي وجداساز .2.2

  یلبن يهانمونه
هاي جدا شده از محصولات لبنی سویه از لاکتوباسیلوس دو   

نواحی (ماست) بومی مربوط به مناطق گردنه حیران دراردبیل، 
درخوزستان انتخاب و بر اساس  وروستاي حسین آبادبهبهان 

اص و خو تخمیر قندها  و خواص بیوشیمیایی شامل تست کاتالاز
اسایی قرار مورد شن S rRNA 16مولکولی شامل آنالیز توالی  

با  ها. علاوه بر آن، فعالیت پروتئولیتیک باکتري]16[ گرفتند
ن خشک بدوشیرله تجزیه پروتئین در محیط هاگیري قطراندازه

مطابق روش شرح داده شده توسط پلین و  )Skim milkچربی (
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 %10یط ــ. در این روش، از مح]17[د ــان ارزیابی شکارــهم
فاده ــآگار است % 1اوي ــآب و ح ک بدون چربی درـشیر خش

ت ـیط کشــوي محر بر h 48 ها پس ازريــد. کشت باکتــش
 Sharpe (MRS) and Rogosa De Man,  در دماي°C 37  تهیه
، h 24از سوپرناتانت آن به هر چاهک اضافه شد. بعد از  µL50  و

  گیري گردید.  هاله ناشی از پروتئولیز پروتئین اندازه قطر
  
  آماده سازي کشت ذخیره و تولید شیر تخمیري .2.3
براي تهیه نمونه  MRSهاي رشد یافته در محیط از باکتري   

و در حضور   -C°80ها در فریزر فریزري استفاده و باکتري
 W/V10% و شیر خشک بدون چربی  v/v 30% گلیسرول 

از نمونه  mL1 . براي تهیه نمونه پیش کشت،]18[داري شدند نگه
 C 37°محیط  استریل اضافه و در دماي  mL 10فریزري به 

گرماگذاري شد. پس از رسیدن رشد به انتهاي فاز لگاریتمی بر 
 min 10 براي g 5000ها در دور اساس منحنی رشد،  کشت

سازي شدند. جمعیت مایه تلقیح با ها  جدسانتریفوژ و سلول
حجم  1اده از نمونه نیم مک فارلند استاندارد و نسبت تلقیح استف

حجم شیر در نظر گرفته شد. اثر  10سوسپانسیون باکتري  به 
هاي فوق در شیر گاو کم چرب استریل در سه تخمیر باکتري

تیمار مختلف ارزیابی شد. بنابراین تیمارهاي به کار رفته شامل 
، لوس هلوتیکوسلاکتوباسیهاي هاي حاوي باکترينمونه

بی ترکیب دو سویه بودند. در تیمار ترکیلاکتوباسیلوس فرمنتوم و 
و با حجم  1:1یاکشت توام، از تلقیح همزمان دو باکتري به نسبت 

در دماي  hr 72برابر استفاده شد. شیرهاي تلقیح شده براي مدت 
°C 37 با فاصله  داري شدند ونگه h24  نمونه برداري انجام و از ،
، پروتئولیز و فعالیت آنتی اکسیدانی مورد بررسی قرار pH  نظر

 . ]12[گرفتند
  
  هاي شیر تخمیريتعیین ویژگی.2.4
2.4.1. pH شیر تخمیري  

   pH با استفاده از   هاي شیر تخمیرينمونهpH   بر اساس متر و
  .]19[گیري شداندازه  947,05به شماره AOAC 2002 استاندارد

 
  میزان پروتئین شیر تخمیري .2.4.2

و گزارش  هامحلول در نمونه پروتئین گیري مقداراندازهبراي    
ز ا فعالیت زیستی بر اساس میزان پروتئین محلول براي هر نمونه،

. شدستفاده ا و همکاران هارترياصلاح شده توسط   ريوروش ل
 شامل  Aاز محلول mL5/2 ا ب پروتئینیاز نمونه  mL 5/0 ابتدا

وسدیم  %1سولفات مس  ،%4/0کربنات سدیم  ،N2/0سود 
 10پس از .و بلافاصله ورتکس شد مخلوط %2پتاسیم تارتارات 

فولین  شامل Bمحلول µL250، در شرایط تاریکىداري نگهدقیقه 
بعد از  ، ورتکس وبه هر نمونه اضافه V/V :1/1 آببا رقیق شده 

خوانده  nm734    ب در طول موجمیزان جذ min 20 گذشت
رم آلبومین سشد. با استفاده از منحنی استاندارد ترسیم شده با 

، غلظت پروتئین محلول در g/mLµ 400-0هاي گاوي در غلظت
  . ]20[گیري شد ها اندازهنمونه

  
  هاي شیرمیزان هیدرولیز پروتئین .2.4.3

فتال دي -ارتو نورسنجی شدت پروتئولیز با استفاده از روش   
و  بر اساس روش چارچ OPA(O-phetaldialdehyde) آلدهید 

 OPAگیري شد. براي این منظور محلول تازه همکاران اندازه
محلول  mM 100،mL  5/2سدیم تتراهیدروبورات  mL  25شامل
SDS 20% ،mg 40 OPA  درmL 1  متانول محلول وµl  100 

  mLرسانده و  mL  50مرکاپتواتانول با آب مقطر به حجم نهایی 
داري دقیقه نگه 2نمونه اضافه شد و بعد از  µL  25 از آن به 1

گیري اندازه nm 340نور در طول موج  در دماي اتاق، میزان جذب
براي رسم  mg/mL  4-1/0ت با غلظ لوسین L-از محلول شد. 

هاي آزاد استفاده و تعیین میزان آمین منحنی استاندارد
  .]21[گردید

  
  فعالیت آنتی اکسیدانی شیر تخمیري .2.4.4 
و سویه وسیله دفعالیت آنتی اکسیدانی محصول تخمیر شیر به    

کنندگی باکتري مورد تحقیق از طریق دو مکانیسم مهار
  بررسی شد.  ABTSو  DPPHهاي رادیکال

  
   DPPH  رادیکالکنندگی فعالیت مهار .2.4.4.1

 از DPPH،l µ 80ال براي ارزیابی فعالیت مهارکنندگی رادیک   
  µLبه  کنترلعنوان ، به آب یا هاي شیر تخمیر شدهسرم نمونه

 اضافه اتانول در W/V ( DPPH( درصد 002/0  محلول 720
 و اتاق يدردما قهیدق 30 مدت بهو  مخلوط هیثان 10يبرا، شده

 در حاصل لولـمح جذب زانــیم. شدند يدارنگه یکیارــت در
nm 517 اب کالیراد یمهارکنندگ تیفعال رصدد و يریگاندازه  
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   .دیگرد محاسبه) 1( فرمول از استفاده
)1(  

   100  
جذب نمونهିجذب کنترل

جذب کنترل   فعالیت مهار کنندگی =  درصد  ×   
  

براي بیان فعالیت  µM 0-250 ترولوکساز منحنی استاندارد  
  .]22[ استفاده شد MTE/mg proteinµآنتی اکسیدانی بر حسب 

  
   ABTSکالیراد یمهارکنندگ تیفعال .2.4.4.2

 و ABTS  mM7محلول کردن مخلوط با ABTSکالیراد   
 دارينگه h 16  تا 12و بعد از  دیتول mM 45/2 میپتاس پرسولفات

 فاتفس بافر از استفاده با ی، محلول تهیه شدهکیتارشرایط  در
mM5  4/7باPH=  رتا میزان جذب درقیق شد nm 734 به 

 mL 1 بهµL 25به میزان شیآزما مورد نمونه .برسد02/0±7/0
طول  درنمونه  جذب زانیمدقیقه  6بعد از ه واضاف ABTSمحلول

درصد فعالیت مهارکنندگی  .گیري شداندازه nm  734موج
  .]23[گردیدمحاسبه  )2(استفاده از فرمول  با ABTS رادیکال

  

)2( 

      100  
جذب نمونهିجذب کنترل

جذب کنترل    =  درصدفعالیت مهار کنندگی  ×   

     
براي  µM 400تا  0 با غلظت ترولوکساز منحنی استاندارد    

 MTE/mg proteinµاکسیدانی بر حسب بیان فعالیت آنتی
   استفاده شد.

  
  خواص حسی شیر تخمیريارزیابی  .2.5
یده براي ارزیابی خواص نفره از افراد آموزش ند 16از گروه    

 و 24  د ازـاي آماده شده بعــه، نمونهـی شیرهاي تخمیريحس
h  48  و همکاران استفاده شد تخمیرشده و مطابق روش زانگ 

 6صورت اتفاقی در اختیار افراد قرار داده شدند. ها به. نمونه]24[
 24  هاي تخمیر شده به مدتنمونه کد گذاري شده شامل نمونه

هاي تک و ترکیب دو سویه بعد از سرد وسیله سویهبه h 48و 
ها خواسته شدن در یخچال در اختیار افراد قرار گرفتند. از ارزیاب

ه، دهان خود را با آب شست و شو شد بعد از آزمودن هر نمون
دهند. خواص حسی محصول شامل طعم، بو، بافت، رنگ و 

  هایله ارزیابــوسنقطه به 5یاس هدونیک ــبولیت کلی با مقـمق
   .= خیلی خوب)5= خیلی بد، 0امتیازدهی شد ( 

  آنالیز آماري .2.6
تمام مراحل تخمیر براي دو سویه باکتریایی وترکیب دو سویه،    
هاي مربوط به خواص تکنولوژیکی مورد بررسی مچنین آزمونه

ار انحراف معی ±صورت میانگین ها بهداده ونیز در سه تکرار انجام 
ا از هبه منظور بررسی اختلاف میانگین بین دادهگزارش شدند. 

) استفاده شد و ANOVAجدول تجزیه و تحلیل آنالیز واریانس (
قایسه میانگین دانکن  به کار دار بودن آزمون مدر صورت معنی

ها و آنالیز ) براي رسم گراف6. از نرم افزار گراف پد ( ورژن رفت
ها استفاده شد. براي آنالیز نتایج آزمون حسی از روش غیر داده

استفاده شد   friedmans two-way ANOVAپارامتریک و آزمون
  ارزیابی شدند. SPSSها با استفاده از نرم افزار و داده

  
 و بحث نتایج. 3
  هاي باکتریایی جداسازي شدهشناسایی سویه .3.1
دو سویه باکتري اسید لاکتیک از محصولات لبنی بومی ایران    

هاي بیوشیمیایی و مولکولی مورد جدا سازي و با استفاده از آزمون
هاي ها و قارچشناسایی قرار گرفته و در مرکز کلکسیون باکتري

دند. مطابق نتایج حاصل، دو سویه ثبت گردی (PTCC)ایران 
 و (PTCC 1929) لاکتوباسیلوس فرمنتومشناسایی شده شامل 

 بودند.   (PTCC 1930)لاکتوباسیلوس هلوتیکوس
دهد هر دو سویه مطالعه منابع تحقیقاتی مختلف نشان می   

باکتریایی داراي کاربرد فراوانی در تولید محصولات لبنی تخمیري 
ي اطور گستردهبه باسیلوس هلوتیکوسلاکتوهستند. گونه 

-عنوان یک استارتر ترموفیل با تخمیر همگن در ساخت پنیربه
هایی نظیر پنیر سوئیسی و پنیرهاي سخت ایتالیایی کاربرد دارد 

. این گونه حاوي پروتئازهاي دیواره سلولی و پپتیدازهاي ]25[
نقش موثري در تولید پپتیدهاي توانند درون سلولی است که می
داشته باشند. در بسیاري از  هاي شیرزیست فعال از پروتئین

عنوان یک باکتري پروبیوتیک نام برده شده است مطالعات از آن به
-و دو نوشیدنی تخمیري تجاري با خاصیت ضد فشار ]26 ،25[

 کلپیسو (Valio Ltd, Valio, Finland)اولوس  شاملخون 
(Calpis Food Industry Co. Ltd. Japan)  با استفاده از آن تولید

نیز یک گونه  لاکتوباسیلوس فرمنتوم .]27[اند شده
لاکتوباسیلوس با تخمیر ناهمگن اجباري موجود در دستگاه 

ود شعنوان استارتر استفاده میگوارش است و در صنایع لبنی به
نواعی از غذاهاي تخمیري بر پایه غلات وجود و همچنین در ا
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با وجود مطالعات بسیاري که بر روي این سویه  .]16[دارد
ها باکتریایی انجام شده است اما هنوز خواص تکنولوژیک آن

 تر مورد بررسی وکملاکتوباسیلوس فرمنتوم بخصوص در مورد 
. علاوه بر آن توانایی دو سویه براي ]28[مطالعه قرار گرفته است

اکسیدانی مورد مقایسه قرار تولید شیر تخمیري با فعالیت آنتی
   نگرفته است.

  
  ها بررسی رشد باکتري .3.2
لاکتوباسیلوس شامل  هاي جدا سازي شدهرشد باکتري   

و در  MRS در محیط کشت لاکتوباسیلوس فرمنتوم و هلوتیکوس
) و نتایج 1مقایسه قرار گرفت (شکل مورد بررسی و h 28  طی

ه نسبت ب لاکتوباسیلوس هلوتیکوستاخیر رشد  دهندهنشان
 لاکتوباسیلوس هلوتیکوسباکتري  است. لاکتوباسیلوس فرمنتوم

لاکتیک هستند و داراي هاي اسیدترین باکتريجزء پرتوقع
 باشند. براي تامین نیازسیستم اگزوتروف چند آمینواسیدي می

زمان رشد در شیر، باکتري از سیستم پروتئولیتیکی  غذایی در
کند که قادر است پپتیدهاي کوچکی را تولید کند و استفاده می

اسیدهاي مختلفی را از ماتریکس کازئین به محیط آزاد کند. آمینو
این موضوع توجیه کننده رشد با تاخیر این باکتري نسبت به سایر 

   .]25[باشدهاي لاکتوباسیلوس میسویه
  
  شیر pHبررسی توانایی کاهش  .3.3
   pH وسیله کشت جزء پارامترهاي شاخص براي انجام تخمیر به

هاي اسید لاکتیک جداسازيتوانایی باکتري. ]14[میکروبی است

 یريگیند تخمیر شیر، با اندازهشده براي تولید اسید در طی فرا
pH مطابق انتظار، تمام سویه )1(شکل  .مورد بررسی قرار گرفت-

 داراي توانایی قابل) LAB(هاي اسید لاکتیک هاي باکتري
ملاحظه براي اسیدي کردن شیر خام و پاستوریزه هستند و این 

 ها براي شکستن قندهاي شش کربنه و تبدیلقابلیت با توانایی آن
همانطورکه نتایج بررسی باشد. اسید لاکتیک مرتبط میبه 

 شیب دهند، بیشتریننشان می در طی زمان تخمیر pH تغییرات
 hrبراي هر دو باکتري به صورت تک و توام، در طی  pHکاهش 

در شیر تخمیر شده توسط   pHاولیه رخ داد و میزان کاهش 24
یر شده بیشتر از شیر تخم لاکتوباسیلوس هلوتیکوس باکتري

نمونه  pHکه طوريبود. به لاکتوباسیلوس فرمنتومتوسط باکتري 
کتوباسیلوس ولا لاکتوباسیلوس هلوتیکوس هايحاوي باکتري

و  96/3±02/0ترتیب به مقادیر تخمیر به hr 24 بعد از فرمنتوم
براي هر دو باکتري  pHرسید  و بعد از آن کاهش  04/0±84/4

هر  hr 72 ،pHکه بعد از وريطبا سرعت کمتري پیش رفت. به
رسید. محققین دیگر نیز گزارش  87/3دو نمونه به مقدار مشابه 

  لاکتوباسیلوس فرمنتوم مورد بررسی هايکردند که از بین سویه
ترتیب داراي خاصیت اسیدي کردن سریع ها بهاز آن %47و  36 

خمیر  pHواحدي  2که باعث کاهش طوريو متوسط هستند به
هاي از سویه %17شوند. اما تخمیر می 12تا  hr  9یذرت در ط

. ]28[نبودند  pHواحدي  2مورد بررسی هرگز قادر به کاهش 
را در شیر  72/3به  46/6از مقادیر   pHدیگر محققین نیز کاهش

هاي تک و ترکیب وسیله سویهتخمیر به hr 12تخمیري بعد از 
  زارش ــگ توباسیلوس هلوتیکوســلاکو  یلوس فرمنتومـلاکتوباس

  

  
و  MRS-brothروز رشد در محیط کشت  28در طی  تومو لاکتوباسیلوس فرمن لاکتوباسیلوس هلوتیکوسمنحنی رشد دو سویه باکتري   )1شکل (

 ها میانگین سه بار تکرار هستند. دادهC°37دماي
Fig. 1.  The growth curve of Lactobacillus helveticus and Lactobacillus fermentum during 28 days growth in MRS-broth, at 37 ºC. Data are 

presented as mean of three replications  
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اي هها نشان داد درصد بالاتري از سویهکردند. نتایج تحقیق آن
مورد بررسی داراي قدرت بالاتر تولید  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

 ملاکتوباسیلوس فرمنتو هايکه اکثر سویهاسید هستند در حالی
-مورد بررسی داراي ویژگی متوسط در اسیدي کردن می

 h 24گیري شده بعد از اندازه  pHتفاوت در مقادیر  .]29[باشند
براي دو سویه باکتري ممکن است به دلیل تفاوت در سرعت رشد 

که ريطوو مسیر متابولیسمی متفاوت براي دو باکتري باشد. به
داراي مسیر تخمیر لاکتیکی همگن و  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

ر و قدرت بالاتر دلیل نیازهاي رشد بیشتداراي رشد تاخیري به
مسیر  داراي لاکتوباسیلوس فرمنتومکه تولید اسید است در حالی

ر تتخمیري ناهمگن، سرعت ملایمتر تولید اسید و رشد سریع
. بر اساس نتایج حاصل از منحنی رشد و تغییرات ]30, 25[است 

pH سبت ن لاکتوباسیلوس فرمنتومتر رسد رشد سریعبه نظر می
در ساعات اولیه توجیه کننده عدم  لاکتوباسیلوس هلوتیکوسبه 

هاي ترکیبی باشد و هاي حاوي سویهدر نمونه pHکاهش شدید 
ید قدرت اس با لاکتوباسیلوس هلوتیکوسبعد از آن با آغاز رشد  

 hr 72ها تشدید شده و بعد از در نمونه pHسازي بالاتر، کاهش 
 pHدلیل تبدیل کامل لاکتوز بعنوان سوبسترا به اسید، تخمیر،  به

که  طوريها به حدود مشابه رسیده است  بهدر همه نمونه نهایی
).p< 05/0ها مشاهده نشد (اختلاف آماري معنی داري بین آن

  هاي جدا سازي شدهعالیت پروتئازي سویهبررسی ف .3.4
ارزیابی درجه پروتئولیز یک پارامتر کلیدي براي بررسی میزان    

باشد. در طی آزادسازي پپتیدها در جریان فرایند تخمیر می
وسیله پروتئینازهاي خارج سلولی هاي شیر بهتخمیر، پروتئین

  .  ]14[شوندها، هیدرولیز میلاکتوباسیلوس
توان پروتئازي دو سویه باکتري مورد بررسی درنمونه شیر    

ارزیابی  محیط آگار حاوي شیر بدون چربی تخمیري با استفاده از
گیري ها اندازههاله ناشی از فعالیت پروتئو لیتیک باکتريو قطر

شد. نتایج نشان دادند هر دو سویه باکتریایی مورد آزمون داراي 
هاله هاي شیر هستند و میانگین قطرتوانایی پروتئولیز پروتئین

و  لاکتوباسیلوس فرمنتوم پروتئولیز براي دو سویه باکتري
گیري شد اندازه mm15و  17ترتیب به لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

) mm5معنی داري نبودند ( قطر چاهک  يکه داراي اختلاف آمار
)05/0 >p. ( علاوه بر آن فعالیت پروتئولیتیک دو باکتري در

نیز مورد  OPA ن فرایند تخمیر در شیر و با استفاده از روشجریا
گیري اساس این روش اندازهارزیابی و مقایسه قرار گرفت. 

د. باشهاي آمین آزاد تولید شده در جریان فرایند تخمیر میگروه
دهنده پیشرفت هیدرولیز  ) نشان3نتایج ارائه شده در شکل (

ترتیب براي ز تخمیر بها h 72و  48، 24 زمان آنزیمی در طول
  رکیب دو و ت لاکتوباسیلوس فرمنتوم، لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

  

 
تخمیر  h 72  و ترکیب دو سویه در طی ولاکتوباسیلوس فرمنتوم لاکتوباسیلوس هلوتیکوسشیر تخمیر شده توسط دو سویه باکتري   pHتغییرات  )2شکل(

 ها معنی دارد.  میانگین اعداد به دست آمده براي هر سویه باکتریایی در طی زمان تخمیر در همه نمونه. نتایج میانگین سه تکرار  هستنC 37°در دماي 
)05/0 <p( ) 05/0بود و علامت ستاره نشاندهنده وجود اختلاف آماري معنی دار<p(  هاي باکتریایی می باشد.براي هر زمان تخمیر بین سویه  

Fig. 2. The change of pH in milk fermented by Lactobacillus helveticus and Lactobacillus fermentum and co-culture of two strains during 72 
hours of fermentation at 37 ºC. Data are mean of three replications. The mean values of pH for each strain during the time of fermentation was 

significant (p>0.05) for all samples. Star sign indicates the significant difference (p<0.05)  between different strains and for each time of 
fermentation. 
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 لاکتوباسیلوس هلوتیکوسشیر تخمیر شده توسط دو سویه باکتري   در  µM Leu/mg protein هاي آمین آزاد  بر حسب تغییرات مقدار گروه) 3شکل (

 نشانانگلیسی کوچک متفاوت  هستند.  حروف. نتایج میانگین سه تکرار  C 37°تخمیر در دماي  h 72و ترکیب دو سویه در طی  لاکتوباسیلوس فرمنتومو

دهنده وجود  حروف انگلیسی بزرگ متفاوت نشان .)  براي هر سویه باکتریایی در طی زمان تخمیر می باشدp> 05/0دهنده وجود اختلاف آماري معنی دار (
 )  براي دو سویه باکتریایی در هر زمان تخمیر می باشدp> 05/0اختلاف آماري معنی دار (

Fig. 3. The changes in free amino groups content (µM Leu/mg protein) in milk fermented by Lactobacillus helveticus and Lactobacillus 
fermentum, co-culture of two strains during 72 hours of fermentation at 37°C. Data are the mean of three replications. Different small english 

letters show the significant differences (P<0.05) between the results of each strain during the fermentation time. Different capital english letters 
show the significant differences (P<0.05) between the results of different strains for each time of fermentation. 

  
  

لاکتوباسیلوس سویه بود. میزان پروتئولیز براي باکتري 
. این ارزیابی شد لاکتوباسیلوس فرمنتومتر از شدید هلوتیکوس

کتري تر این بامشاهده تایید کننده فعالیت پروتئولیتیک قوي
و با نتایج  ]25[دلیل نیاز بیشتر به اسیدهاي آمینه ضروري استبه

شد دوسویه باکتري نیز مطابقت دارد. میزان پروتئولیز بررسی ر
، کمتر از نمونه h 24در نمونه حاوي کشت توام دو سویه در زمان 

و بود. رقابت اولیه د لاکتوباسیلوس هلوتیکوستخمیر شده با 
سویه در شروع تخمیر، پروتئولیز کمتر را در نمونه حاوي کشت 

 پروتئولیز کمتر در کشت توام توجیه می کند. اما با گذشت زمان،
داري بین دو که  تفاوت آماري معنیطوريتوام جبران شده به
  ). p<05/0نمونه مشاهده نشد(

منشاء اصلی آمینواسیدها و پپتیدهاي تولید شده توسط    
ن باشد. هیدرولیز کازئیهاي اسید لاکتیک، از کازئین میباکتري

 ابسته به غشاء یابا فعالیت پروتئازهاي سلولی و LABط ــتوس
Cell envelop proteinaseها را به شود که پروتئینشروع می

 کنند. این آنزیم متعلق به خانوادهالیگوپپتیدها تبدیل می

سابتیلیسین است و یک سرین پروتئیناز می باشد. بر خلاف 
  دارند  CEPد لاکتیک که فقط یک ــهاي اسییاري از باکتريـبس

  
  

داراي حداقل دو  کتوباسیلوس هلوتیکوسلاگزارش شده است که 
CEP  :است. شاملPrtH1  وPrtH2 دو از سایر  و اینCEPي ها

هاي متفاوت هستند. حضور ژن LABتولید شده توسط سایر 
وباسیلوس لاکتمختلف کد کننده سیستم پروتئولیتیک باکتري 

تایید کننده موثرتر بودن سیستم پروتئولیتیک آن  هلوتیکوس
-اختصاصیت لاکتیک دارايهاي اسید. باکتري]31, 25[باشدمی

ها هستند. شناسایی هاي هیدرولیتیک متفاوتی روي پروتئین
هاي ها نشان دهنده پتانسیل گونههاي لاکتوباسیلوستنوع ژن

تلف اي از پپتیدهاي مخهلاکتوباسیلوس براي تولید طیف گسترد
  باشد.می
 
 هايکالیراد مهاربر اساس  یدانیاکس یآنت تیفعال . 3.5

  ABTSو   DPPHآزاد
هیه شده تدر سوپرناتانت شیر تخمیري  یدانیاکس یآنت تیفعال   

و تر کیب دو سویه بر اساس فعالیت  هاي تک سویهيباکتر توسط
 )5(شکل ABTS) و 4(شکل DPPHهاي مهارکنندگی رادیکال

طورکلی بر اساس فاکتورهاي اند. بهگیري و ارائه شدهاندازه
مختلف، مانند ترکیب ماتریکس ماده غذایی، پروفایل پپتیدي 
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ماده غذایی و ترکیب آمینواسیدي هر کدام از پپتیدها، ممکن 
  .]14[آزمون به دست آید است نتایج متفاوتی براي این دو

دهند که هر دو سویه باکتریایی مورد بررسی نتایج نشان می   
ها و پپتیدهاي آنتی اکسیدان در داراي توانایی تولید متابولیت

تخمیر  هايکه شیرطورياند. بهشرایط تخمیر فراهم شده بوده
  و لاکتوباسیلوس فرمنتومهاي  توسط باکتري h24  شده به مدت

نندگی کداراي فعالیت مهار ترتیببه لاکتوباسیلوس هلوتیکوس
 µMTE/mg protein به میزان DPPHرادیکال 

به  ABTSو رادیکال  799/811±01/76و  44/20±660/1154
و  µMTE/mg protein 41/138±898/3242میزان 

 باشند.می 75/218±954/1873
 h24 علاوه بر آن نتایج نشان دادند که با افزایش زمان تخمیر تا   

کسیدانی در هر دو روش و براي هر دو سویه افعالیت آنتی
طور قابل توجهی افزایش و بعد از آن ها بهباکتریایی و ترکیب آن

و  هاند. سلیمانزادو یا بدون تغییر باقی ماندهکاهش یافته  h72 تا 
اکسیدانی شیر گاو تخمیر نیز افزایش در فعالیت آنتیهمکاران 

از  h24تیک را در طی سویه باکتري اسید لاک 9وسیله شده به
اکسیدانی مشاهده فعالیت آنتی. ]12[زمان تخمیر گزارش کردند 

هاي روهــتخمیر، همزمان با افزایش میزان گ h24  شده در طی
 تیکیپروتئولی تــین فعالیــ) بیانگر ارتباط ب3آمین آزاد ( شکل

-دان میاکسیها براي تولید پپتیدهاي آنتیها و توانایی آنباکتري
ان اکسیدنتیها و پپتدهاي آاي از متابولیتاگر چه مجموعه باشد.

توانند عامل افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی در جریان تخمیر می
باشند،  اما در مطالعات بسیاري این فعالیت به حضور پپتیدهاي 

گروه دیگري از . ]32[انتی اکسیدان مرتبط دانسته شده است
محققین نیز افزایش در فعالیت آنتی اکسیدانی را در طی تخمیر 

هاي باکتري اسید لاکتیکی و ارتباط سرم شیر توسط سویه
، وس لاکتیسلاکتوباسیلوسیله مستقیم بین پیشرفت پروتئولیز به

ت فعالیلاکتوباسیلوس جنسنی و و  لوکونوستوك کرموریس
    .]1[ارش کردندها را گزمهارکنندگی رادیکال

براي هر دو  hr24 عدم تغییر مشاهده شده  بعد از کاهش یا   
 وجوداکسیدانی با سویه باکتریایی و هر دو مکانیسم آنتی

پروتئولیز افزایشی در طی این مرحله، بیانگر این است که احتمالا 
عالیت ها، پپتیدهایی با فدر اثر فعالیت پروتئولیز بیشتر باکتري

 و ا آبکافت بیشتر شدهاکسیدانی دچار تغییر ساختار و یآنتی
ها کاهش یافته است. علاوه بر آن، نتایج بنابراین فعالیت آن

اکتري بپروتئولیتیکی بالاتر تحقیق ما نشان داد با وجود فعالیت 
، اما  توملاکتوباسیلوس فرمننسبت به  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

 اکسیدان تولید شده در طیها و پپتیدهاي آنتیمیزان متابولیت
h24 ريتــله باکــوسیده بهــیر تخمیر شـیر در شــاول از تخم  

  

  

  
لاکتوباسیلوس  و لاکتوباسیلوس هلوتیکوسشیر تخمیر شده توسط دو سویه باکتري   ) در DPPHتغییرات در فعالیت آنتی اکسیدانی (مهار رادیکال  )4شکل (
دهنده وجود اختلاف  یج میانگین سه تکرار  هستند. حروف انگلیسی کوچک متفاوت نشان. نتاC 37°تخمیر در دماي  h 72و ترکیب دو سویه در طی  فرمنتوم

دهنده وجود اختلاف آماري معنی  حروف انگلیسی بزرگ متفاوت نشان .)  براي هر سویه باکتریایی در طی زمان تخمیر می باشدp> 05/0آماري معنی دار (
 ان تخمیر می باشد)  براي دو سویه باکتریایی در هر زمp> 05/0دار (

Fig.4. The change in DPPH radical scavenging activity of milk fermented by Lactobacillus helveticus and Lactobacillus fermentum and co-culture 
of strains during 72 hr of fermentation at 37°C. Data are the mean of three replications. Different small english letters show the significant 
differences (p<0.05) between the results of each strain during the fermentation time. Different capital english letters show the significant 

differences (p<0.05) between the results of different strains for each time of fermentation. 
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س لاکتوباسیلو و لاکتوباسیلوس هلوتیکوسشیر تخمیر شده توسط دو سویه باکتري  ) در ABTSتغییرات در فعالیت آنتی اکسیدانی (مهار رادیکال  )5شکل (
دهنده وجود اختلاف آماري  گلیسی متفاوت نشاننتایج میانگین سه تکرار  هستند. حروف ان C 37°تخمیر در دماي  h 72و ترکیب دو سویه در طی  فرمنتوم

  )  براي هر سویه باکتریایی در طی زمان تخمیر می باشد.p> 05/0معنی دار (
Fig.5 The change in ABTS  radical scavenging activity of milk fermented by Lactobacillus helveticus and Lactobacillus fermentum and co-culture 

of strains during 72 hr of fermentation at 37°C. Data are the mean of three replications. Different small english letters show the significant 
differences (p<0.05) between the results of each strain during the fermentation time. Different capital english letters show the significant 

differences (p<0.05) between the results of different strains for each time of fermentation. 
 

  

بالاتر از مقدار آن در شیر تخمیر شده  لاکتوباسیلوس فرمنتوم
ان، آسپري و همکاربوده است.  لاکتوباسیلوس هلوتیکوستوسط 

تی اکسیدانی شیر الاغ تخمیر شده نیز در مقایسه فعالیت آن
 JM1001 لاکتوباسیلوس هلوتیکوس وسیله دو سویه باکتریاییبه

فعالیت پروتئولیتکی بالاتر اما  ،DM33 انتروکوکوس فاشیومو 
لوس لاکتوباسیاکسیدان کمتري را براي تولید پپتیدهاي آنتی

گیري کردند که گزارش کردند و نتیجهJM1001 هلوتیکوس
قش ها نهاي تولید شده توسط باکتريتصاصی آنزیمفعالیت اخ

ولید ها در تتري نسبت به میزان فعالیت پروتئولیتیکی آنمهم
. اما گروه دیگري از محققین ]6[پپتیدهاي آنتی اکسیدان دارد

یلوس لاکتوباسهاي شیر بوفالو تخمیر شده با گزارش کردند نمونه
، فعالیت مهارکنندگی C37°در دماي  h8  به مدت هلوتیکوس

هاي بیشتري نسبت به نمونه ABTSو  DPPHهاي رادیکال
.  ]33[دردر شرایط مشابه دالاکتوباسیلوس فرمنتومتخمیر شده با 

 هاي باکتریایینیز به اهمیت بیشتر نوع سویهوانگ و همکاران 
اره اکسیدان اشدر تولید پپتیدهاي آنتینسبت به زمان تخمیر 

جزء  توانندکردند و عنوان کردند ترکیبات مهارکننده رادیکال می
هاي شیر هاي میکروبی ویا محصول تجزیه پروتئینمتابولیت

نیز با بررسی فعالیت ویرتانن و همکاران  . ]34[ باشند
 6وسیله پروتئولیتیکی و آنتی اکسیدانی سرم شیر تخمیر شده به

 پروتئولیز و سویه باکتري اسید لاکتیکی، ارتباط مستقیمی بین
  راي صاصی بودن آن را باکسیدانی شیر تخمیري و اختفعالیت آنتی

  
ها هر سویه باکتریایی مورد بررسی گزارش کردند. اما نتایج آن

-نشان داد که لزوما با افزایش شدت پروتئولیز فعالیت آنتی
ها همچنین گزارش کردند . آن]1[یابد اکسیدانی افزایش نمی

وسیله اکسیدانی شیر تخمیري تهیه شده بهافزایش فعالیت آنتی
اراي د لاکتوباسیلوس هلوتیکوسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

قایسه فعالیت پروتئولیز آن در م بیشترین ارتباط با رشد باکتري و
باشد. همچنین هاي باکتریایی مورد بررسی میبا سایر سویه
هاي باکتریایی باعث افزایش فعالیت مهارکنندگی ترکیب سویه

 در محصول تخمیري شد.  ABTSهاي رادیکال
از  h24  اکسیدانی مشاهده شده بعد ازکاهش فعالیت آنتی   

هاي آنتی اکسیدان در تجزیه توالی ی ازتواند ناششروع تخمیر می
و  PepN. در مطالعات قبلی اثر آمینوپپتیدازهاي طی تخمیر باشد

PepX موجود درCNRZ32 د بر تولی لاکتوباسیلوس هلوتیکوس
پپتیدهاي با خاصیت ضد فشار خون در طی تخمیر شیر بررسی 
و گزارش شده است که شیر تخمیر شده با سویه جهش یافته 

فاقد پپتیداز، حاوي پپتیدهاي ضد فشار خون بالاتري در باکتري 
  هاي حاوي پپتیداز می باشد. مقایسه با سویه

آمینه و توالی اکسیدانی پپتیدها با نوع اسیدهايفعالیت آنتی   
 که تحقیقات قبلیطوريها در ساختار پپتید مرتبط است. بهآن

یدروفوب مسئول اند که محتواي بالاي آمینواسیدهاي هنشان داده
ي آزاد اجزاء پپتیدي هااصلی پتانسیل مهارکنندگی رادیکال

 شدههاي پروتئولیتیک تولیدهستند. فعالیت اختصاصی آنزیم
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سازي لاکتیک نقش مهمی در آزادهاي اسیديتوسط باکتر
اکسیدانی دارند. در مورد هاي پپتیدي با خاصیت آنتیتوالی

پپتیدها، افزایش در میزان محصولات هیدرولیز پروتئینی و 
-ها در سطح بین آبهیدروفوبیسیتی، باعث افزایش غلظت آن

ها ي مشتق شده از چربیهاشود و بنابراین مهار رادیکالچربی می
دهد. علاوه بر وزن مولکولی هیدروفوبیسیتی را افزایش می

اسیدهاي آروماتیک مانند: پپتیدها، حضور و تعدادي از آمینو
هیستدین، فنیل آلانین و تریپتوفان و آمینواسیدهاي تیروزین، 

داراي زنجیره آلیفاتیک همچون آلانین، والین و لوسین و 
آمینواسیدهاي متیونین و گلایسین نیز در توالی پپتیدي در 

  . ]35[ها موثر استآنتی اکسیدانی آنفعالیت
ویرتانن و همکاران گزارش کردند استفاده ترکیبی از    

و  لاکتوباسیلوس لاکتیس، لوکونوستوك کرموریس
ت درسرم شیر گاو باعث تشدید فعالیلاکتوباسیلوس اسیدفیلوس 

و همچنین محققین دیگر نیز افزایش  ]1[شود اکسیدانی میآنتی
-ه باکتريوسیلشیر سویاي تخمیر شده بهفعالیت آنتی اکسیدانی 

، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس شاملهاي اسید لاکتیک 
به  را نسبت هابیفیدوباکتري واسترپتوکوکوس ترموفیلوس 

. ]34[هاي تک  گزارش نمودندهاي تخمیر شده با سویهنمونه
 نشان دادند استفاده همزمان 3-5هاي نتایج ارائه شده در شکل

از دو سویه باکتریایی مورد آزمون، باعث تشدید فعالیت

پروتئولیزنشد و فعالیت پروتئولیتیکی مشاهده شده براي ترکیب 
 .سیدر لاکتوباسیلوس هلوتیکوسدو باکتري در نهایت به سویه 

-ر آن، استفاده ترکیبی از دو باکتري باعث تقویت اثر آنتیعلاوه ب
  اکسیدانی نیز نشد.

اکسیدانی شیرهاي تخمیري تهیه شده با بررسی فعالیت آنتی   
ولید اکسیدان تهر دو سویه باکتریایی نشان داد پپتیدهاي آنتی
در  ABTSهاي شده فعالیت مهارکنندگی بیشتري بر رادیکال

دارند. در مطالعات دیگري نیز تفاوت  DPPHمقایسه با رادیکال 
هاي درحلال DPPHمشاهده شده با ویژگی محلول بودن رادیکال 

در آب توضیح داده شده است به نحوي که  ABTSآلی و رادیکال 
اکسیدانی پپتیدهاي هیدروفوب تنها فعالیت آنتی DPPHدر تست 

 فعالیت هر دو نوع پپتیدهاي هیدروفیل و، ABTSو در تست 
. نتایج تحقیق حاضر بر اساس ]6[شوندگیري میهیدروفوب اندازه

   DPPHو   ABTSهايخواص هیدروفوب و هیدروفیل رادیکال
ان داد پپتیدهاي تولید شده در جریان تخمیر شیر احتمالا نش

داراي هر دو خاصیت هیدروفیل و هیدروفوب بوده و در نتیجه 
بالاتر از رادیکال  ABTSها بر رادیکال قدرت مهارکنندگی آن

DPPH  بوده است. نامداري و نجاتی نیز بر اساس خواص
لوس کتوباسیلاوسیله هاي فوق براي شیر تخمیر شده بهرادیکال

گیري کردند که بیشتر پپتیدهاي تولید شده نتیجه هلوتیکوس
  . ]14[داراي خاصیت هیدروفوبیک هستند

 

  

  
و ترکیب دو سویه در  لاکتوباسیلوس فرمنتوم و لاکتوباسیلوس هلوتیکوسه باکتري هاي شیر تخمیر شده  توسط دو سوینتایج ارزیابی حسی نمونه )6شکل (

  .C 37° تخمیر در دماي h 48طی 
Fig. 6. The results of organoleptic analysis of milk fermented by Lactobacillus helveticus and Lactobacillus fermentum and co-culture of two 

strains during 48 hours of fermentation at 37°C. 

225  



  ƽفراسودمند                                                                                       و همکارانفاطمه باقر ƽتوليد شير تخمير 
 

 

  نتایج آنالیز خواص حسی  .3.6
هاي تخمیر نمونه هاي حسی نشان دادند کهنتایج بررسی ویژگی

 و لاکتوباسیلوس فرمنتوم، لاکتوباسیلوس هلوتیکوسشده با 
،  56/1-18/3، 18/3ترتیب داراي امتیاز طعم ترکیب دو سویه به

با سویه  h24  خمیر شده به مدتبودند و شیر ت 125/3-93/2
، داراي مطلوبیت طعم کمتري لاکتوباسیلوس فرمنتوم باکتریایی

هاي تخمیري بود. از نظر مطلوبیت کلی نسبت به سایر نمونه
، 18/3-37/3یاز ــداراي امت بــترتیري بهــاي تخمیــهنمونه

با  h24بودند و نمونه تخمیر شده به مدت  3-93/1،25/3-93/2
ا مطلوبیت کلی کمتري ر لاکتوباسیلوس فرمنتوم باکتریایی سویه

هاي تخمیرشده نشان داد. از نظر سایر نسبت به سایر نمونه
) بین p<05/0هاي مورد بررسی تفاوت معنی داري (ویژگی
   ها مشاهده نشد.نمونه

   Zhou  و همکاران گزارش کردند استفاده از باکتري
 ن مکمل استارتر ماست، باعثعنوابه لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

ها اما بهبود کاهش امتیاز حسی مربوط به طعم و بافت نمونه
-فعالیت زیستی در مقایسه با نمونه کنترل فاقد این باکتري می

. نتایج تحقیق حاضر نیز بهبود فعالیت زیستی نمونه ]36[شود
نو همکارا فورچوننمود. تخمیري با این سویه باکتري را تایید 

  

ام به نگزارش نمودند خواص حسی شیر تخمیري سنتی آفریقا 
و  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس هاي باکتريتهیه شده با سویهنونو، 

لوس لاکتوباسی و لاکتوباسیلوس هلوتیکوسترکیب دو سویه 
هاي تخمیر شده با تک سویه ، نسبت به نمونهفرمنتوم

که با نتایج تحقیق حاضر  ]29[تر استبه لاکتوباسیلوس فرمنتوم
  مطابقت داشت. 

 
 نتیجه گیري .4

نتایج این تحقیق نشان داد دو سویه باکتري لاکتیکی جداسازي 
ومی ایران، داراي پتانسیل تولید شده از محصولات لبنی ب

اکسیدانی مورد قبول و کاربرد نوشیدنی تخمیري با خواص آنتی
عنوان استارتر در تولید محصولات لبنی تخمیري با خواص به

اص با خو لاکتوباسیلوس فرمنتومسلامت بخش هستند. سویه 
ا خواص ب لاکتوباسیلوس هلوتیکوسآنتی اکسیدانی بالاتر و سویه 

لیتیک مناسبتر و خواص حسی مورد قبول در مجموع پروتئو
استارتر کالچر تولید کننده نوشیدنی تخمیري با مقبولیت کلی 
مناسب و اثرات زیستی سلامت بخش و فراسودمند هستند. لازم 

ز به عنوان استارتر نیابه ذکر است کاربرد دو سویه باکتریایی به
داشت. هاي دقیق تر و آزمایشات تکمیلی خواهدبررسی
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Abstract 
Lactic acid bacteria have a long history in the production of fermented dairy products. They are of great 
importance in the production of bioactive peptides and increasing the health effects due to their proteolytic 
ability. In the present study, the ability of two strains of Lactic acid bacteria were investigated after isolation 
from Iranian dairy products and were compared in terms of fermentation ability, proteolytic properties, and 
production of fermented milk with antioxidant and acceptable sensory properties. 
Two isolated strains, including Lactobacillus fermentum (PTCC 1929) and Lactobacillus helveticus 
(PTCC1930)  were identified based on the ability of sugar fermentation and 16S rRNA sequence analysis. 
The results showed that in spite of the better growth of Lactobacillus fermentum bacteria in the first 24 
hours, the initial acidification was higher in L. helveticus.   The pH value in the Lactobacillus helveticus 
sample was less than 4 in the early 24 hours, while this value was achieved after 72 hours in L. fermentum. 
In the co-culture, the pH reduction steps reached at a minimum level of 3.63 with the initial and secondary 
acidifications of Lactobacillus helveticus and L. fermentum, respectively. The results showed that, despite 
the higher proteolysis ability of Lactobacillus helveticus, the antioxidant activity of the sample containing 
Lactobacillus fermentum was 1.5 to 1.7 times higher. The highest antioxidant activity was observed in all 
samples at the first 24 hours. Increase in proteolysis did not cause an increase in the production of 
antioxidant peptides. Milk fermented by Lactobacillus fermentum for 24 hours was significantly lower in 
taste and acceptability score compared to the other samples (P<0.05). In general, the results showed that 
two strains co-culture has a better ability to produce antioxidant bioactive peptides with a suitable overall 
acceptance and has the potential for the production of fermented dairy products with healthy properties. 
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