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  چكيده
استارتر ( استرپتوكوكوس ترموفيلوسو  لاكتوباسيلوس بولگاريكوسهاي لاكتيكي از قبيل در اين تحقيق تاثير فعاليت باكتري   

به همراه  سيتروورومزيرگونه  مزنتروئيديسلوكونوستوك ، كرموريسو لاكتيس هاي زيرگونه( لاكتيس لاكتوكوكوس، )ترموفيل
و  لاكتوباسيلوس كازئي، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسچنين ، هم)استارتر مزوفيل( لاكتيساستيديزيرگونه  لاكتيس لاكتوكوكوس

به صورت مجزا و نيز مخلوط با هم بر روي ميزان اسيدهاي چرب اشباع، اسيد لينولئيك كنژوگه و انديس  بيفيدوباكتريوم لاكتيس
ها براي تهيه كره استفاده شد و آناليز اسيدهاي چرب با گاز  هاي تخميرشده با اين باكتريخامه. آتروژنيك كره مورد بررسي قرار گرفت

در  .ترموفيل و مخلوط منجر به كاهش نسبت اسيدهاي چرب اشباع به غير اشباع گرديد كروماتوگرافي نشان داد، كه كاربرد استارتر
هاي تهيه شده با استارتر ترموفيل كره. بالاتر بود لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسصورتي كه كه اسيد لينولئيك كنژوگه در كره تهيه شده با 

اما . در رنگ و وضعيت ظاهري نشان نداد) <05/0p(داري سي تفاوت معنيارزيابي ح. ترين ميزان انديس آتروژنيك را دارا بودندپايين
، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي تهيه شده با  تري در مقايسه با نمونههاي تهيه شده با استارتر ترموفيل و مزوفيل طعم مناسب كره

كارگيري  اي كره با به كاهش تأثيرات نامطلوب تغذيهنتايج نشان داد، امكان . داشتند بيفيدوباكتريوم لاكتيسو  لاكتوباسيلوس كازئي
  . دارد وجودهاي لاكتيك  باكتري

  

  هاي لاكتيك، كره اسيد لينولئيك كنژوگه، انديس آتروژنيك، باكتري: كليديهاي  واژه
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  مقدمه
باشـد   هاي شيري مي وردهآفرترين  كره يكي از قديمي   

زدن بدسـت   نتيجه تغيير امولسيون خامه طـي هـم   كه در
بر حسب اين كه خامه مورد استفاده بـراي تهيـه   . آيد مي

شـده بـه ترتيـب،     كره ترش باشد يا شيرين، كـره تهيـه  
به لاكتيكي، كه نوع  لاكتيكي خواهد بودلاكتيكي و يا غير

دليل دارا بودن آروماي دي استيل ناشي از تخمير اسـيد  
 كننـدگان دارد  بالايي در بـين مصـرف   سيتريك، مقبوليت

)Nielsen and Ulum, 1989( .  ،براي تهيه اين نوع كـره
هـاي   اضـافه كـردن كشـت    پس از پاستوريزاسيون خامه

، لاكتـــيس لاكتوكوكـــوسحـــاوي  آغـــازگر مزوفيـــل
و  لوكونوسـتوك سـيترووروم  ، لاكتوكوكوس كرمـوريس 

درجــه  20در دمــاي  لاكتوكوكــوس دي اســتي لاكتــيس
عمل تخمير تا رسـيدن بـه    و گيرد سلسيوس صورت مي

pH 5-8/4 مشابه با مراحل بعدي عمليات  .يابد ادامه مي
دهي  تهيه كره شيرين و شامل كره زني، شستشو و مالش

  ).Walstra et al., 1999( باشد مي
هاي شيري پرچرب نظير كره بـه   وردهآشير كامل و فر   

هـاي چـرب اشـباع و     اسـيد از دليل داشتن ميزان بالايي 
در فهرســت ريســك فاكتورهــاي  ننــدتوا كلســترول مــي

بيان شده است كه بين دريافت . دنبيماري قلبي قرار گير
اسيد چرب اشباع و نشانگرهاي بيولوژيك مختلف براي 

ر خون بـالا،  هاي قلبي و عروقي مثل فشا ريسك بيماري
و مقاومت به انسولين ارتباط وجود دارد  LDL كلسترول

به نحوي كه مصـرف بـالاي اسـيدهاي چـرب لوريـك،      
را افــزايش داده و  LDLپالميتيــك و ميريســتيك مقــدار 

 دهد بالعكس اسيدهاي چرب غير اشباع آن را كاهش مي
)Bobe et al., 2007.( انديس آتروژنيك )Atherogenic 

Index- AI( نسـبت مجمـوع اسـيدهاي     عبارت است از

پالميتيك و چهار برابر ميريستيك به كـل  چرب لوريك، 
 كـه  اسيدهاي چرب غيراشباع موجود در نمونه غـذايي 

ــزان  ــالابودن مي ــذايي،   ب ــاده غ ــراي م ــاخص ب ــن ش  اي
بـودن ريسـك مصـرف آن غـذا بـراي       بـالا دهنـده   نشان

كره، ميزان انديس آتروژنيك براي . باشد ميبيماري قلبي 
دليل بالا بودن اسيدهاي چرب اشـباع و پـايين بـودن     به

تـا   كـره  و از ايـن رو مصـرف   بـوده بالا  ،انواع غيراشباع
شـد   هاي اخير به دليل آتـروژن بـودن توصـيه نمـي     سال
دهد سهم مصـرف كـره    طوري كه آمارها نيز نشان مي به

در بيشـتر كشـورهاي    1999-2002هاي  در دنيا بين سال
ايي و ايالات متحده آمريكا كاهش شديدي اروپايي، آسي
اما از ديدگاهي ديگـر  ). Kim et al., 2006( داشته است

ي جديد در مورد نتايج سودمند مصـرف چربـي   ها   يافته
كــه عمــدتاً بــه حضــور اســيد لينولئيــك كنژوگــه       

)Conjugated Linoleic Acid-CLA ( ــاط داده ارتبـ
هاي چـرب   وردهآدر مورد فررا جديدي  مبحثشود،  مي

يـن  ا). Collomb et al., 2006( شير مطرح كـرده اسـت  
هـاي شـيري و    وردهآاسيد چرب به طور طبيعـي در فـر  

 اولـين  و اشتهگوشتي حاصل از نشخواركنندگان وجود د
و همكـاران در   Parizaتوسط  آنبار نقش ضد سرطاني 

هـا اثـرات آن روي    امـا بعـد   ه استبيان شد 1979سال 
 كـاهش كاهش التهابات، تاثير مثبت بر بيمـاري ديابـت،   

نسـبت كلسـترول    افـزايش هاي قلبي و عروقـي،   بيماري
HDL   بهLDL ، جلوگيري از كاهش دانسيته استخوان و

ترين  عمده .ه استبهبود سيستم ايمني نيز گزارش گرديد
سـتات،  هـاي پرو  اثر ضدسرطاني اين تركيبات به سرطان

 باشــد غــدد پســتاني، روده، معــده و خــون مربــوط مــي
)Bising et al., 2007.( 
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و  AIتحقيقات متعـددي بـه منظـور كـاهش كـاهش         
اضافه كردن روغن سـويا،  از قبيل در كره  CLAافزايش 

صـورت  آفتابگردان، كتان و ماهي بـه جيـره غـذايي دام    
 ,.Hurtaud et al., 2010; Bobe et al ( گرفتـه اسـت  

2007; Kim et al., 2006; Loor and Herbein, 2003; 
Abu-Ghazaleh, 2001.(   رويكرد جديد كاربرد بـاكتري

باشـد كـه توانـايي     مـي CLA هاي لاكتيك جهت توليـد  
هاي مختلف مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت    توليد گونه

)Kishino et al., 2002; Lin et al., 2005; Jiang et 

al., 1998 .(   در اين تحقيق به اين جنبه پرداختـه شـده و
بـا وارد كـردن    CLAتوام بـا افـزايش    AIامكان كاهش 

هاي لاكتيك مختلف در كره مورد بررسـي قـرار    باكتري
  . گرفته است

  
  ها مواد و روش

  تهيه نمونه هاي كره
درجـه   90(درصد پـس از پاستوريزاسـيون    35خامه    

هــاي  تلقــيح بــاكتريتــا دمــاي ) دقيقــه 15 -سلســيوس
نـوع كـره تـرش بـا اسـتفاده از       6لاكتيك خنك شده و 

 DSMمتعلق به شـركت   ®Delvoنوع(  استارترهاي زير
  :تهيه گرديد) هلند
هـاي   حـاوي سـويه    (DX-33)اسـتارتر مزوفيـل   -الـف 

 لاكتوكوكـوس ، لاكتـيس زيرگونه  لاكتيس لاكتوكوكوس
 مزنتروئيديسلوكونوستوك ، كرموريسزيرگونه  لاكتيس

زيرگونـه   لاكتـيس  لاكتوكوكوسو  سيتروورومزيرگونه 
به صورت تجاري جهت تهيه كـره  كه دي استي لاكتيس 

و بهينه درجه حـرارت بـراي    دگير مورد استفاده قرار مي
 .باشد درجه سلسيوس مي 22ها  استفاده از آن

لاكتوباسـيلوس  حاوي   (CY-200)استارتر ترموفيل -ب
ــي ــه  دلبروك ــاريكوسزيرگون ــترپتوكوكوس و  بولگ اس

كه به صورت تجـاري جهـت تهيـه ماسـت      ترموفيلوس
گيرد و بهينه درجه حـرارت بـراي    مورد استفاده قرار مي

  .باشد درجه سلسيوس مي 42ها  استفاده از آن
 (L10 ® لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوساستارتر حاوي  -ج

(LAFTI  سلسيوسدرجه  37با دماي بهينه فعاليت  
ــاوي   -د ــتارتر ح ــازئياس ــيلوس ك  (L26 ®  لاكتوباس

(LAFTI  سلسيوسدرجه  37با دماي بهينه فعاليت  
 (B94 ®  بيفيــدوباكتريوم لاكتــيساســتارتر حــاوي  -ه

(LAFTI  سلسيوسدرجه  37با دماي بهينه فعاليت  
لاكتوباسيلوس استارتر مخلوط حاوي نسبت مساوي  -و

بيفيـدوباكتريوم  و  لاكتوباسـيلوس كـازئي  ، اسيدوفيلوس
درجـه   37با دماي بهينه فعاليـت   MY-820) (®  لاكتيس

  سلسيوس
، عمل كره زني در چرن pH 5-8/4پس از رسيدن به    

هـاي   و دانـه  ،انجام) Milkchurn-Turkey( آزمايشگاهي
ــره پــس از جدا ــورد شستشــو و  ك ــره، م ســازي دوغ ك

دهــي قــرار گرفتنــد و ســپس آناليزهــاي زيــر در  مــالش
تكـرار و   3از هر نوع كـره  . ها انجام گرفت خصوص آن
   . نمونه تهيه گرديد 18در مجموع 

هاي لاكتيـك روي   ثير فعاليت باكتريأبه منظور مقايسه ت
ــر كــره  ــري،  شــاخص آتروژنيــك، عــلاوه ب هــاي تخمي

تهيـه  به عنوان نمونه شاهد هايي از كره شيرين نيز  نمونه
گرديد كـه بـراي تهيـه آن خامـه بعـد از اعمـال فراينـد        
حرارتي و خنـك كـردن، تحـت كـره زنـي، شستشـو و       

  . دهي قرار گرفت مالش
  تعيين پروفايل اسيدهاي چرب

روش بـا اسـتفاده از   تعيين اسيدهاي چـرب موجـود      
ترانس استريفيكاسـيون مسـتقيم طبـق روش پيشـنهادي     

Lepage   وRoy )1986( گـرم   ميلي 100.صورت گرفت
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و سـپس   حـل بنـزن   -ليتر مخلوط متانول ميلي 2كره در 
متـانوليزه شـدن   . ميكروليتر استيل كلرايد اضافه شد 200
به مدت يك ساعت انجام  درجه سلسيوس 45دماي  در

ليتر محلول كربنـات   ميلي 5 گرفت و پس از اضافه كردن
فوقـاني بنزنـي كـه متيـل      يـه كردن لاسانتريفوژ وپتاسيم 

اند، به دستگاه گاز كرومـاتوگرافي   استرها درآن حل شده
  .تزريق شد

 Model ,(جهت آناليز از دستگاه كروماتوگرافي گازي    

610, USA Buck Scientific(     مجهـز بـه آشكارسـاز و
بـا   )TR-CN100, Teknokroma, Italy(سـتون موئينـه   

 2/0متر و ضخامت  ميلي 25/0متر، قطر داخلي  60طول 
ميكروليتر و درجه  1حجم تزريق . ميكرومتر استفاده شد

ــق  ــرارت تزري ــاز در   ح ــده و آشكارس ــه  260كنن درج
هليم بـه عنـوان گـاز حامـل بـا      . سلسيوس تنظيم گرديد

ليتر در دقيقه و نسبت جداسازي  ميلي 20سرعت جريان 
جهت برنامه دمايي آون شرايط زيـر در  . تعيين شد 2-10

 8درجه سلسـيوس كـه    50دماي شروع : گرفته شدنظر 
درجـه   10مانده و سپس با سرعت  دقيقه در اين دما باقي
درجه سلسيوس افزايش داده  190سلسيوس در دقيقه تا 

  .شد
شناسايي محل دقيق استرهاي متيل اسيدهاي چرب از    

هـاي بدسـت آمـده بـا      طريق مقايسه زمان بازداري پيك
هاي اسيدهاي چرب تحت شرايط كروماتوگرام استاندارد

عملياتي يكسان انجام شد و مقادير بر اساس سطح زيـر  
منحني هر پيك نسبت به سطح كل و  بر حسب درصـد  

چنـين جهـت    هـم . بيان شـد  (%)از كل اسيدهاي چرب
تاييد صحت عمل تـرانس استريفيكاسـيون، اسـيد تـري     

ليتر بـه   گرم بر ميلي ميلي 50با غلظت  (C13:0)دسيليك 
  .وان استاندارد داخلي مورد استفاده قرار گرفتعن

  تعيين شاخص آتروژنيك
بعد از بدست آمدن پروفايل اسيدهاي چـرب، ميـزان      

هـا بـا اسـتفاده از رابطـه زيـر       شاخص آتروژنيك نمونـه 
  ).Bobe et al., 2007(محاسبه گرديد 
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  ارزيابي حسي
دهـي بـر    نمـره به روش هاي كره  نمونه يحس يابيارز   

نفـر   50ارزيابي توسـط  . مبناي صفر تا پنج انجام گرفت
ارزياب آموزش نديده انجام شـد بـه ايـن صـورت كـه      

درجـه سلسـيوس بـود     14 ±1هـا   هايي كه دماي آن كره
همراه با نـان و يـك عـدد كـارد پلاسـتيكي در اختيـار       

 2در فواصـل  ها خواسـته شـد    ارزيابان قرار داده و از آن
گرم كره را همراه با نـان ميـل كـرده و     10تا  5اي  دقيقه
ها را بر مبناي دستورالعمل استاندارد در خصـوص   نمونه

رنـگ و  (از جهـت وضـع ظـاهري    ه ارزيابي حسي كـر 
و ) سفتي و قابليـت پخـش  (، قوام )پراكندگي ذرات آب

و عـدم  مقبوليـت  ميـزان  . دهـي نماينـد   طعم و  بو نمـره 
بسـيار  (تا پـنج  ) بسيار بد(گستره نمره يك  مقبوليت در

در ادامـه نتـايج    .گرديـد در برگـه ارزيـابي درج    )خوب
ارزيابي جمع بندي و مورد تجزيه و تحليل آماري قـرار  

  .گرفت
  آماري آناليز

آناليز واريانس نتـايج بدسـت آمـده روي پارامترهـاي        
انجـام   v.18 SPSSافـزار   نـرم  توسـط  گيري شـده  اندازه
 ميـانگين  ±ها بصورت انحـراف اسـتاندارد    داده .گرفت

ميـانگين بـا اسـتفاده از آزمـون      مقايسـه گزارش شده و 
  .صورت گرفت  p> 05/0 داري در سطح معني دانكن
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  ها تهياف
ــه در خصــوص      ــانس انجــام يافت ــه واري ــايج تجزي نت

بـه كـار گـرفتن    كه اسيدهاي چرب آناليز شده نشان داد 
داري در اسـيدهاي   معنـي  هـاي لاكتيـك تفـاوت    باكتري

بوتيريــك، كاپرويــك، كاپريليــك، پالميتيــك، اولئيــك و 

مقـــادير . p> 05/0 لينولئيـــك تيمارهـــا بوجـــود آورد
ــر حســب گــرم در   گــرم كــل  100اســيدهاي چــرب ب

 .شده است نشان داده 1اسيدهاي چرب در جدول 

  
لاكتوباسيلوس : ترموفيل( هاي آغازگر متفاوت تهيه شده با كشت صنعتيهاي  در كره) ميانگين ±انحراف معيار(مقايسه ميزان اسيدهاي چرب : 1جدول

لوكونوستوك ، كرموريسزيرگونه  لاكتيس لاكتوكوكوس، لاكتيسزيرگونه  لاكتيس لاكتوكوكوس:  ، مزوفيلاسترپتوكوكوس ترموفيلوسو  بولگاريكوس
بيفيدوباكتريوم ، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسنسبت مساوي : مخلوط، لاكتيس استي ديزيرگونه  لاكتيس لاكتوكوكوسو  سيتروورومزيرگونه  مزنتروئيديس

  )لاكتوباسيلوس كازئيو  لاكتيس
 100گرم در( اسيد چرب

  )گرم كل اسيدهاي چرب
  مزوفيل ترموفيل

لاكتوباسيلوس 
  اسيدوفيلوس

لاكتوباسيلوس 
  كازئي

بيفيدوباكتريوم 
  دار معني  مخلوط  لاكتيس

99/0±01/0  اسيد بوتيريك bc 07/0±68/0 ab 02/0±36/0 a 49/0±23/1 cd 09/0±73/0 ab 16/0±53/1 d ** 

35/1±20/0  اسيد كاپروئيك b 31/0±01/1 ab30/0±10/1 b08/0±77/0 ab03/0±48/0 a 51/0±57/2 c ** 

43/0±15/0  اسيد كاپريليك a 06/0±19/0 a13/0±72/0 b01/0±25/0 a02/0±90/0 b 10/0±56/1 c ** 

19/2±54/0  اسيد كاپريك  04/0±48/2  40/0±26/3  09/0±90/3  61/0±69/2  32/0±14/3  NS 

40/3±41/0  اسيد لوريك  21/0±30/3  29/0±82/3  40/0±60/3  57/0±49/3  13/0±36/3  NS 

44/14±30/0  اسيد ميريستيك  01/0±42/14  03/1±63/14  23/1±21/1561/0±65/14  59/0±20/15  NS 

74/0±09/0  پنتاانوئيكاسيد  15/0±68/0  08/0±70/0  05/0±71/0  11/0±68/0  05/0±88/0  NS 

66/42±99/0  اسيد پالميتيك b 58/0±47/46 c 49/1±38/45 bc 17/2±70/44 bc 75/1±85/45 c 88/0±05/38 a ** 

35/0±05/0  اسيد پالميتوانوايك  02/0±36/0  04/0±35/0  01/0±37/0  05/0±41/0  05/0±45/0  NS 

21/7±63/0  استئاريكاسيد  19/0±92/6  53/0±92/6  53/0±80/6  91/0±28/7  06/0±88/7  NS 

87/25±87/0  اسيد اولئيك b 28/0±17/22 a 68/0±86/21 a 64/1±57/21 a 48/0±16/22 a 66/0±50/22 a ** 

67/0±10/0  اسيد لينولئيك a 02/0±22/1 b 04/0±22/1 b 11/0±84/0 a 11/0±91/0 a 30/0±71/1 c ** 

CLA  01/0±15/0مجموع ايزومرهاي  a 02/0±17/0 b 01/0±20/0 cd 01/0±19/0 c 01/0±17/0 b 00/0±21/0 d ** 
  

 01/0معني دار در سطح احتمال  **

  NS دار غيرمعني   

a ،b ،c  وd :  باشد ها مي دار بين نمونه رديف نشان دهنده اختلاف معنيهر حروف متفاوت در. 
 

ميـزان  شـود،   مشـاهده مـي   1در جدول  گونه كه همان   
اسيد بوتيريك، كاپروئيـك  (اسيدهاي چرب كوتاه زنجير 

هاي تهيه شده بـا اسـتارتر مخلـوط     در كره) و كاپريليك
بالابودن نسبت اسـيدهاي  . باشد ها مي بيشتر از بقيه نمونه

چرب اشباع به غيراشباع يكـي از عوامـل محدودكننـده    
 ـ  ميمصرف اين محصول  دسـت آمـده    هباشد كه نتـايج ب

اسـتارتر ترموفيـل و مخلـوط در    استفاده از نشان داد كه 
د به ميزان بيشـتري ايـن   توان ميآغازگرها مقايسه با بقيه 

در صورتي كه كره تهيـه شـده بـا     نسبت را كاهش دهد
بيشترين نسـبت اسـيدهاي چـرب     لاكتوباسيلوس كازئي

  ). 1نمودار(اشباع به غيراشباع را داشت 
  



                  
                  
                  

  نژاد و همكاران ي

 

               
 
 
 

   
   
   

: A3رتر كره، 
،  اسيدوفيلوس

وص اسـيد  
ود نداشـت   
 ترموفيل و 

 .  
هـاي تهيـه   
زان كـاهش  
ـره شـيرين   

بررسـي  . ت  
داري   معني

رتر ماسـت   
 توانست به 

  . ردد

گري ليلا روفه             

                  

استار: A2ماست، 
اتر  لاكتوباسيلوس

داري در خصو
ها وجـو  نمونه

شده با استارتر
)1جدول( بود 

ه شده براي كره
زوت و نيز مي ـ

كـ(ه كنتـرل   ـ 
ده شـده اسـت
پارامتر تفاوت

 <p( و اسـتار
ستارتر مخلوط
خص منجر گر

                          

                  

استارتر م: A1(ك 
ط يكسان از استارت

د معني تفاوت
ك موجود در
 در كره تهيه ش

ها ز بقيه نمونه
يك محاسبه ش
ي لاكتيك متفاو
قايسه بـا نمونـ

آور 2جـدول
كه از نظر اين پ

05/0( ود دارد 
زان كمتري اس
كاهش اين شاخ

                          

                  

هاي لاكتيك كتري
مخلوط: A6و  س

ه كه ذكر شد،
يك و ميريستيك
سيد پالميتيك

تر از وط پايين
شاخص آتروژني

هاي ه با باكتري
 شاخص در مق

در ج) مير نشده
ي نشان داد ك

ها وجـو  نمونه
و به ميز) موفيل
يشتري به كن ب

                          

                   

 تهيه شده با باك
يدوباكتريوم لاكتيس

ول
زان
ـن
 از
س
 بـا
 از

وان
زان
ـي
ـان

گونه
لوري

اما اس
مخلو

ش   
شده
اين
تخم
آمار
بين

ترم(
ميزان

  
  
  
  
  

     ...انديس  نژوكه و

 

هاي شباع در كره
بيفيد: A5،   كازئي

در جدو ونه كه
داري در ميـز ي

ميـزان ايـ كـه
لـوط يكسـان

لاكتوباســيلوس،
ه تهيـه شـده

بيشـترداري  ي

ــو ــه عن ــك ب ي
ـالا بـودن ميـز

هـاي قلبـ ـاري
Kim et .(همـ

تواي اسيد لينولئيك كن

ب اشباع به غيراش
A :ك لاكتوباسيلوس

   )تريوم لاكتيس

CLAهمان گو ،
تفـاوت معنـي 

وده به طـوري
 شـده بـا مخل
،ســيدوفيلوس

و نمونـه كتيس
به طور معني س

/0 <p .(  
ــتيك و پالميتيـ

اند كه بـ ه شده
ك بـالاي بيمـ

t al., 2006(د    

هاي لاكتيكي بر محت ي

  
  
  

ت اسيدهاي چرب
A4،  اسيدوفيلوس 

بيفيدوباكترو  كازئي

Aص تغييرات 

نوع استارتر ت
رب ايجاد نمو

كـره تهيـه در 
كتوباســيلوس اس
يدوباكتريوم لاك
س اسيدوفيلوس

/05(باشد   مي
ــر ــك، ميريس ي

آتروژن شناخته
د غذايي، ريسك
بـه همـراه دارد

تأثير فعاليت باكتري
  

64 

  

               
               
         

  
  
  
  
  

نسبت: 1نمودار
الاكتوباسيلوس

لاكتوباسيلوس ك
  
در خصوص   
آمده است 1

اين اسيد چر
اسيد چرب

لاكتاســتارتر 
بيفيدو  كازئي

لاكتوباسيلوس
ها بقيه نمونه

ــيد لو    راس
فاكتورهاي آ

ها در مواد آن
عروقـي را بـ



  1391پاييز  ،7پياپي  ،3شماره ، 2دوره                                                   بهداشت مواد غذايي                                                                                                            
 

65 

 

  
  هاي تهيه شده با استارترهاي متفاوت مقايسه انديس آتروژنيك در كره: 2جدول 

  (%) ميزان كاهش  انديس آتروژنيك  نوع استارتر

  -  57/4  )فاقد استارتر( كنترل

84/3  استارتر ماست a 9/15  

49/4 استارتر كره  b 75/1  

56/4 اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس  b 2/0  

50/4 كازئي لاكتوباسيلوس  b 8/1  

56/4 لاكتيس بيفيدوباكتريوم  b 2/0  

11/4  لاكتيس  بيفيدوباكتريوم +كازئي  - اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس  a 10  

  .باشد ها مي دار بين نمونه نشان دهنده اختلاف معني هرستونحروف متفاوت در 
  

هـاي مـورد    نتايج ارزيـابي انجـام گرفتـه روي نمونـه       
. آمـده اسـت    3بررسي توسط ارزيابان حسي در جدول 

داري در  تفـاوت معنـي   اسـت همان گونه كـه مشـخص   
و در مورد وضـعيت ظـاهري   ها  نمونهامتياز داده شده به 

رنگ وجود ندارد امـا ارزيابـان از نظـر طعـم ارجحيـت      
بيشتري به مصرف كره تهيه شده با اسـتارتر ترموفيـل و   

  . ل شدنديمزوفيل قا

  
  هاي كره نتايج ارزيابي حسي انجام شده روي نمونه: 3جدول

  قابليت پخش و سفتي  عطر و طعم  رنگ  نوع استارتر

  a6/4 a5/4 a1/4 ترموفيل

 a8/4 a7/4 a3/4  مزوفيل

 a5/4 b8/3 a8/3  اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس

 a4/4 b5/3 a2/4  لاكتوباسيلوس كازئي

  a6/4 b8/3 a9/3  بيفيدوباكتريوم لاكتيس

 a5/4 b5/3 a2/4  استارتر مخلوط
  

  .باشد مي p >05/0حروف متفاوت درهر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني داردر سطح 
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  گيري بحث و نتيجه
ثير تخميـر  أنتايج تحقيقات منتشر شده در خصوص ت   

در  .باشد روي تغيير پروفايل اسيدهاي چرب متناقض مي
خصوص ميزان اسيدهاي چرب كوتاه زنجير، كـره تهيـه   

ايـن اسـيدهاي   مخلوط بيشـترين ميـزان    شده با استارتر
اي ايـن   چربي شـير تنهـا منبـع تغذيـه     . را داشتچرب 

متعـددي  اثرات سـلامتي بخـش    واسيدهاي چرب بوده 
تـوان بـه خاصـيت     كـه مـي  شناسـايي شـده   هـا   آنبراي 
هــاي  توموري و بازدارنــدگي بــالقوه تكثيــر ســلولضــد

 German( سرطاني توسط اسيد بوتيريـك اشـاره كـرد    

and Dillard, 2006.(  
ــزان      ــر مي ــر،  CLAدر خصــوص تغيي ــي تخمي در ط

از  دهــد كــه برخــي هــاي محققــان نيــز نشـان مــي  يافتـه 
، لاكتوباسـيلوس هـاي   گونـه هـاي لاكتيـك نظيـر     باكتري

ــاكتريوم  ــوني ب ــدوباكتريوم، پروپي ــوسو  بيفي  انتروكوك
). Sieber et al., 2004 ( را دارنـد   CLAتوانايي توليـد  

ــا نظــر  اســتارترهاي ) 2005(و همكــاران  Linمطــابق ب
 و  Kim چنـين  هم. باشند مي CLA ماست قادر به توليد 

Liu )2002 (ــه ــوان گونــ ــاي  تــ ــيلوس هــ لاكتوباســ
 ،جانســوني، هلوتيكــوس، بولگــاريكوس، اســيدوفيلوس

بررسـي كـرده و نتـايج     CLAجهت توليـد   را پلانتاروم
هاي مختلف بسته به نوع  اند كه قابليت توليد گونه گرفته

ــد     ــزان تولي ــه مي ــوري ك ــه ط ــوده ب ــاوت ب محــيط متف
در شـير كامـل    اسـيدوفيلوس و  لاكتوباسيلوس پلانتاروم

  .  باشد ها مي بيشتر از بقيه گونه
    Ekinci  ثير فعاليـت  با بررسي تـأ ) 2008(و همكاران

هـاي لاكتيـك روي اسـيدهاي چـرب در      برخي بـاكتري 
هـايي   خامه ترش به اين نتيجه رسيده است كه در خامـه 

تـرش شـده بودنـد     لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس  كه با 

ميزان اسيدهاي چرب كوتاه زنجير بيشتر و ميـزان اسـيد   
هـاي   هاي تخمير شـده بـا بـاكتري    اولئيك كمتر از خامه

ــت و  ــدوم ماس ــدوباكتريوم بيفي ــي بيفي ــه در   م ــد ك باش
هاي بررسي شده در اين تحقيق نيز نتايج مشـابهي   نمونه

يعني اسيد اولئيك در كره تهيه شده با  بدست آمده است
تـرش  بيشتر از كره  سيلوس اسيدوفيلوسلاكتوبااستارتر 

حاصل از استارتر ماست بود اما ميزان اسـيدهاي چـرب   
داري بـا   كوتاه زنجير در اين دو نوع كـره تفـاوت معنـي   

هاي ايـن محققـان،    هم چنين طبق يافته .يكديگر نداشت
و  لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس هاي تخمير شده با  خامه

تخميـر  هـاي   خامـه سه با در مقاي بيفيدوباكتريوم بيفيدوم
بيشــتري را دارا  CLAشــده بــا اســتارتر ماســت، ميــزان 

در نتايج بدست آمده در اين تحقيق نيـز بـه كـار     .بودند
و لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس   گرفتن استارتر مخلوط، 

داري در  منجـر بـه افـزايش معنـي     لاكتوباسيلوس كازئي
CLA امــا ). 1جــدول ( گرديــدOsorio  و همكــاران

به نبودن تفاوت در ميزان اسيد لينولئيك كنژوگه ) 2011(
هـاي   هاي تهيه شده با انواع مختلـف بـاكتري   در كوميس

شاخص كاهش در در صورتي كه  اند لاكتيك اشاره كرده
ــه ــا   آتروژنيــك را در نمون ــه شــده ب ــوميس تهي هــاي ك

بيان كردند كه قابل ملاحظه  استرپتوكوكوس ترموفيلوس
يج بدست آمده در تحقيق حاضر نيز كره تهيه شده در نتا

اسـترپتوكوكوس  با استارتر ترموفيل ماسـت كـه حـاوي    
  . را دارد  AIترين  باشد كم مي ترموفيلوس

 Salamon   ــاران ــيدهاي  ) 2009(و همك ــرات اس تغيي
هـاي   بـاكتري را در ماست تهيه شـده بـا    CLAچرب و 

 ها اليت آنفعبررسي و نتيجه گرفتند كه  لاكتيك متفاوت
تغييرات بسيار جزئي را در اسيدهاي چرب محصول در 

 هاي بررسي شده، در نمونه .كنند مقايسه با شير ايجاد مي
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اسيدهاي چرب كوتاه و متوسط زنجيـر عمومـاً كـاهش    
 .يافته و اسيدهاي چـرب غيراشـباع بيشـتر شـده بودنـد     

Santos   انـد كـه اضـافه     اشاره كرده) 2012(و همكاران
هـاي لبنـي باعـث آزادشـدن      وردهآكردن استارتر بـه فـر  

بـا توجـه بـه    د كه گرد اسيدهاي چرب در اثر ليپوليز مي
عملكرد ليپازهاي حاصل از استارترها روي موقعيت اول 
و سوم تري گليسيريدها، آزاد شدن و كـاهش اسـيدهاي   

چنـين طبـق    هـم  .افتد فاق مياتچرب كوتاه زنجير بيشتر 
در طي توليد ماست اسيد بوتيريـك و   اين محققان،نظر 

در بـين اسـيدهاي    يابـد  شاخص آتروژنيك كـاهش مـي  
اسيد لوريك و ميريستيك ثابت بـوده   نيز، چرب آتروژن

اما ميزان اسيد پالميتيك در ماست كاهش جزئي نسـبت  
   .كند پيدا ميبه شير 

Osorio    شاخص آتروژنيـك را در   )2011(و همكاران
هاي كوميس تهيـه شـده بـا اسـتارترهاي مختلـف       نمونه

لاكتو كوكـوس  ، لاكتيسزيرگونه  لاكتوكوكوس لاكتيس(
اســـترپتوكوكوس ، كرمـــوريسزيرگونـــه  لاكتـــيس
بررسي كرده و نتيجه ) لاكتوباسيلوس كازئي، ترموفيلوس

گرفتند كه ميـزان اسـيدهاي چـرب اشـباع، غيراشـباع و      
ثير نوع استارتر مصرفي بوده أآتروژنيك تحت تشاخص 
هـاي تهيـه شـده بـا      را بـراي كـوميس   AI تـرين  و پايين
و زير  كرموريسزيرگونه  لاكتوكوكوس لاكتيساستارتر 

  . بيان كردند) 5/1با ميزان ( لاكتيسگونه 

Santos junior    تغييرات اسـيدهاي  ) 2012(و همكاران
پاسـتوريزه و   چرب چربي شـير را در شـير خـام، شـير    

نتيجه گرفتنـد كـه در طـي توليـد      ماست بررسي كرده و
ماست، اسـيد بوتيريـك و شـاخص آتروژنيـك كـاهش      

طبق گزارشات اين محققـان در بـين اسـيدهاي    . يابد مي
چرب آتروژن، اسيد لوريك و ميريستيك ثابت بوده امـا  
ميزان اسيد پالميتيك در ماست كاهش جزئي نسـبت بـه   

 8/28درصد در شير بـه   7/31شته و از شير پاستوريزه دا
  .درصد در ماست رسيده است

گيري كرد كه با اسـتفاده از   توان نتيجه به طور كلي مي   
هاي لاكتيك بـدون ايجـاد    روش تخمير و كاربرد باكتري

هاي حسي، امكـان كـاهش    داري در ويژگي تفاوت معني
 اي در كره وجود دارد و استفاده ثيرات نامطلوب تغذيهأت

از باكتري ترموفيـل كـه در صـنعت بـراي تهيـه ماسـت       
هـاي   شود و اسـتارتر مخلـوط حـاوي سـويه     استفاده مي

ــك  ــيدوفيلوس پروبيوتي ــيلوس اس ــازئي، لاكتوباس و  ك
ــيس  ــدوباكتريوم لاكت ــاهش  بيفي ــرين نتيجــه را در ك بهت
اين در حـالي   خواهد داشتها  انديس آتروژنيك در كره

ــتا   ــا اس ــه شــده ب ــه تهي ــه نمون ــوط و اســت ك رتر مخل
 تيمارهـا،  در مقايسه با بقيـه  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

خواهـد  حاوي ميزان بالاتري از اسيد لينولئيك كنژوگـه  
اين نتـايج همـراه بـا مطالعـات تكميلـي در آينـده       . بود
تـر و   تواند به معرفي نوعي محصول بـا مضـرات كـم    مي

  . سلامت بخشي بيشتر منتهي گردد
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Abstract
This is a study aimed to investigate the effect of lactic acid bacteria including Lactobacillus

acidophilus and Sterptococcus thermophilus (as thermophilic culture), Lactococcus lactis subsp. lactis,
cremoris and diacetylactis, Leuconostoc citrovorum (as mesophilic culture), Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei, Bifidobacterium lactis and a mixed culture of L.acidophilus, L. casei and B. lactis
on fatty acid profile, conjugated linoleic acid (CLA) and atherogenic index (AI) of butter. Fatty acid
analysis with gas chromatography indicated that application of thermophilic and mixed culture decreased
the ratio of saturated to unsaturated fatty acid; whereas, the butters made with L. acidophilus had the
highest content of CLA. Moreover, AI in the samples prepared with thermophilic cultures was the least.
Sensory evaluation of the treatments revealed no significant differences (p> 0/05) in appearance and
color. However, the butters prepared with thermophilic and mesophilic cultures had more desirable taste
in comparison with the samples made with L. acidophilus, L. casei and B. lactis. From the nutritional
point of view, the adverse effect of butter could be diminished via the application of selected lactic acid
bacteria.

Key words: Conjugated linoleic acid, Atherogenic index, Lactic acid bacteria, Butter.




