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Abstract  
Lactic acid bacteria, gram positive, without spores, catalase negative, nitrate reduction negative 
and ceritochrome oxidase negative and ceritochrome oxidase negative, which have a 
fermentative metabolism and are useful for food industry, therefore today the local strains of 
lactic acid bacteria are of special importance. They are found in the dairy industry and have 
characteristics of compatibility with the conditions of the same region. Therefore, this study was 
carried out in order to extract biosurfactant from Lactobacillus in the traditional yogurt of 
Swadekoh as an emulsifier in the food model. In this experimental study, 32 samples of 
Swadkoh traditional yogurt were prepared and cultured in MRS environment (agar and broth) for 
48 hours at 37 degrees Celsius in an anaerobic jar under microaerophilic conditions. The isolated 
strains with the ability to produce biosurfactant were identified based on biochemical and 
molecular tests and the optimal conditions for biosurfactant production were investigated and its 
emulsifying activity was investigated in a food model system. One-way repeated measures 
analysis of variance was used to analyze the data. Lactobacillus bacteria were isolated from 24 
samples and necessary tests were taken from 5 samples, among which 2 strains of Lactobacillus 
delbruecki and Lactobacillus fermentum have the highest ability to produce biosurfactant. The 
biosurfactants extracted from both bacteria showed that they have a good ability in the 
emulsification process, but the stability of the biosurfactant in Delbrooki species is higher than in 
Fermentum species and this difference is significant in the four examined oils. The results of the 
study showed that by isolating Lactobacillus strains with the appropriate ability to produce 
biosurfactant, they can be used to produce biosurfactant on an industrial scale to replace 
synthetic emulsifiers in traditional Sovadkoh yogurt. 
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  چكيده
كه متابوليسمي  گرم مثبت، بدون اسپور، كاتالاز منفي، احياي نيترات منفي و سيتوكروم اكسيداز منفي، هاي اسيد لاكتيكباكتري

داراي  و داشتهني اي در صنايع لبهاي اسيد لاكتيك اهميت ويژهباكتريبومي هاي سويهبوده، مفيد يي غذا ايعبراي صن و تخميري داشته

استخراج بيوسورفكتانت از لاكتو باسيل در ماست سنتي  منظورهاين مطالعه ب .باشندخصوصيات سازگاري با شرايط همان منطقه مي

 و، تهيه شده ماست سنتي سوادكوه از نمونه ٣٢تعداد  ،مطالعه تجربيدر اين  .انجام شد عنوان امولسيفاير در مدل غذايي هسوادكوه ب

ميكروآئروفيليك،  شرايط تحت هوازجار بي درون سلسيوس درجه ٣٧ دماي در ساعت ٤٨ مدت به وآگار   MRS محيط در كشت

 توليد بهينه و شرايط مولكولي و بيوشيميايي هاي تست اساس بر بيوسورفكتانت توليد قابليت با شده جداسازي هاي سويه. شد انجام

مكرر يك طرفه  گيرياز تحليل واريانس اندازه .بررسي گرديد غذايي مدل سيستم يك در آن امولسيفايري فعاليت و بيوسورفكتانت

 لاكتوباسيلوس سويه ٢ ها آن بين دركه  لاكتوباسيلوس جداسازي گرديدهباكترهاي نمونه،  ٢٤از  .شداستفاده  هاتحليل دادهبراي 

 باكتري دو هر از شدهاستخراج هايبيوسورفكتانت .دارند را انتبيوسورفكت توليد قابليت بيشترين، فرمنتوم دلبروكي و لاكتوباسيلوس

بيشتر از  دلبروكي پايداري بيوسورفاكتانت در گونههستند، اما  برخوردار كنندگي امولسيون فرايند در مناسبي قابليت از كه دادند نشان

 از هاييسويهبا جداسازي  كه داد نشان نتايج .دار است معنيدر چهار روغن بررسي شده، گونه فرمنتوم است و اين اختلاف 

 براي جايگزيني صنعتي مقياس در بيوسورفكتانت توليد جهتها  توان از آن، ميبيوسورفكتانت توليد مناسب قابليت با لاكتوباسيلوس

  .ماست سنتي سوادكوه استفاده نمود در مصنوعي امولسيفايرهاي
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  مقدمه -١
  طبق تعريف سازمان بهداشت جهاني و سازمان خواربار 

اي، كه موجودات زنده ها عبارتند از ريزجهاني پروبيوتيك

ند، تاثير مثبتي بر سلامت وقتي به ميزان كافي مصرف شو

   گرفتن در محيط روده  ها با قرارپروبيوتيك. ميزبان دارند

توانند تعادل ميكروبي را در جهت افزايش سودمندي، آن مي

    موجودات  با فعاليت خود مانع از فعاليت ريز تغيير دهند و

  ها از اين ميكروارگانيسم). ٧( زا شوندبيماري مفيد و غير

   هاي  عمال اثرات فيزيولوژيك، توليد متابوليتطريق ا

   توانند اثرات سلامتي بخشيمناسب و تجزيه مواد مضر مي

نظير بهبود سلامت روده، تقويت سيستم ايمني بدن، جلوگيري 

ها و سرطان، بيوتيكاز مصرف آنتي از اسهال حاد ناشي

تحمل لاكتوز، سطح كلسترول و خطر   كاهش علائم عدم

 هاي اسيدباكتري ).٤٢( دقلبي عروقي داشته باشن هايبيماري

هايي هستند گرم مثبت، بدون اسپور، كاتالاز باكتري لاكتيك

منفي، احياي نيترات منفي و سريتوكروم اكسيداز منفي كه فاقد 

 هاي اسيدباكتري. توانايي ذوب ژلاتين و توليد اندول هستند

هستند و   ليتيكلاكتيك متابوليسمي تخميري داشته، ساكارو

اسيد لاكتيك محصول نهايي حاصل از تخمير كربوهيدرات 

   هاي اسيد لاكتيك شامل جنس و خانواده باكتري. است

 صورت مشخص براي  باشد كه بههاي متعددي ميگونه

     هاصورت تاريخي، اين باكتري به. صنعت غذا مفيد هستند

     باكتريايي  عنوان افزودني زيستي جهت كاهش آلودگي به

       به و فساد غذايي و افزايش زمان ماندگاري محصولات 

  ها هاي پروبيوتيكبيشتر باكتري ).٤٠(شدندمي غذا اضافه

         فيدوباكتريوميهاي باي دارند و متعلق به جنسمنشا روده

هاي متعلق به اگرچه برخي از سوش. و لاكتوباسيلوس هستند

س، انتروكوكوس، پديوكوكوس و هاي لاكتوكوكوجنس

  ها بر سلامت مخمر ساكارومايسز نيز با توجه به اثر آن

  هاي پروبيوتيكعنوان ميكروارگانيسم كنندگان بهمصرف

ها يكي از لاكتوباسيلوس ).٢٧( اندمورد توجه قرار گرفته

هاي هاي مهم خانواده اسيدلاكتيك بوده كه به شكلباكتري

اريك و بلند تا كوكوباسيل كوتاه وجود هاي بمتنوع باسيل

 ).٣٩(گونه و زيرگونه هستند ١٠٠دارند و داراي بيش از 

 هاي لاكتوباسيلوس داراي طيف وسيعي از فعاليت ضدباكتري

جمله  از. باشدميكروبي هستند كه داراي دلايل مختلفي مي

 توليد تركيباتي مانند اسيدهاي آلي از قبيل اسيد استيك، اسيد

ها، ك و اسيد فرميك، پراكسيد هيدروژن، باكتريوسرنلاكتي

هاي ضد قارچي، پپتيدهايي با وزن مولكولي كم و پروتئين

هاي چربي، اسيدهاي آمينه و اسيدهاي چرب، فنيل متابوليت

لاكتيك اسيد و هيدروكسي فنيل لاكتيك اسيد و تركيبات 

 ديگر مانند دي استيل، آمونياك، اتانول، دي آميناستوئين،

هاي لاكتوباسيلوس باعث سويه). ١٣(استالدئيد، بنزوات 

           تقويت سد مخاطي روده شده كه اين امر موجب حفظ 

همچنين سبب كاهش ميزان . شودو ارتقاء سطح ايمني مي

 شودپذير ميهاي التهابي روده و سندرم روده تحريكبيماري

ي تخميري اثر حفاظتي لاكتوباسيلوس در نگهداري غذاها). ٢(

طور عمده به دليل شرايط اسيدي است كه توسط اين به

ها به تبديل كربوهيدرات. شودها در غذا ايجاد ميباكتري

به همراه ) اسيدلاكتيك و اسيد استيك(اسيدهاي آلي 

    ، باعث افزايش نيمه عمر و بهبود كيفيت  pHكاهش

هاي يكي از ويژگي. شودهاي غذايي تخميري ميفراورده

يوسورفكتانت ب ها توانايي آنها در توليد تركيباتلاكتوباسيلوس

هاي مهم ها يكي از فراوردهبيوسورفكتانت ).١٥( باشدمي

    ها قارچ ها،باشند و توسط باكتريميكروبيولوژي صنعتي مي

    ها بيوسورفكتانت). ١( شوندو مخمرها درفازسكون مي

باشند كه مانند بي ميهاي هيدروفيلي و هيدروفوداراي گروه

كنند و بين فازهاي مايع با تركيبات فعال سطحي عمل مي

گيرند و بر هاي متفاوت و پيوندهاي هيدروژني قرار ميقطب

اين اساس كشش سطحي و بين سطحي را در اين نواحي 

طور  كاربردشان در پنج دهه گذشته به .دهندكاهش مي

ها، كربوكسيلات( هاي شيمياييجاي سورفكتانت به وسيعي

بالاخص در صـنايع ) ها، استرهاي اسيدي سولفاتسولفونات

امروزه توليد ).٢٦(ارويي و نفتي توسعه يافتـه اسـتد غذايي، 



  ٦٥..  وكاربرد آنهاي جداشده از ماست سنتي سوادكوه استخراج بيوسورفكتانت از لاكتو باسيل                   مد احمدي و همكاران مح

 

ها از پسماندهاي جامد و محصـولاتي نظيـر بيوسـورفكتانت

محيطـي است كه علاوه بر  از اهداف زيسـت مايع، يكي

هاي ي ناشي از سورفكتانتاقتصادي، كاهش آلايندگ مزاياي

       هااستفاده از بيوسورفكتانت .به دنبال دارد مصنوعي را نيز

دليل گران بودن  هها در صنايع مختلف بجاي سـورفكتانت به

در همين راستا؛ ). ١٧( فرآيند توليد، توجيه اقتصادي ندارد

تر رقابتي  توليد  به  مربوط  اقتصادي  موانع  كاهش براي

شود كه سه استراتژي پايه در دنيا اتخاذ مي ها،رفكتانتبيوسو

      قيمت،  شامل استفاده از سوبستراهاي ضايعاتي و ارزان

 مقرون سازي شرايط عملياتي كشت ميكروبي و برداشت  بهينه

          هاي جهش يافته يا صرفه محصول و استفاده از سويه به

ها يد بيوسورفكتانتتركيب براي افزايش راندمان تول نو

از سوئي؛ بيوسورفاكتانت ها ممكن است باعث  ).٣١(است

. امولسيون شوند و يا از بين رفتن پايداري پايداري امولسيون

هايي با وزن مولكولي بالا در حالت كلي بيوسورفاكتانت

امولسيفايرهاي بهتر از بيوسورفاكتانت هاي با وزن مولكولي 

عنوان عامل  ها بهي بيوسورفاكتانتطور كلبه. باشندپايين مي

پايداركننده و ايجاد كننده امولسيون باعث بهبود طعم و بافت 

هاي ها تعليقامولسيون ).٢١( شوندو اصلاح مواد غذايي مي

راي كلوئيدي با حداقل دو مايع غيرقابل امتزاج هستند كه دا

        خودي تشكيل به طور خودمتعادلي هستند و به سامانه نا

ها از قطرات پراكنده يك مايع ساختمان امولسيون. شوندنمي

فاز پيوسته يا فاز (در يك مايع ديگر ) فاز معلق يا فاز داخلي(

ها هاي امولسيوناغلب ويژگي. تشكيل شده است) خارجي

ها به اندازه مانند پايداري، رئولوژي، ظاهر، رنگ و بافت آن

به همين . رات بستگي داردقطرات امولسيون و توزيع اندازه قط

گيري و گزارش اندازه قطرات بيني، اندازهدليل، كنترل، پيش

  شده براي كاربردهاي مختلف بسيار  هاي تهيهدر امولسيون

از ) منجمد(در تهيه ماست  ).١١( مهم و ضروري است

ها در مواد شود كه كاربرد آنامولسيفايرهايي استفاده مي

از ميان . م قابل قبول باشندغذايي مجاز و توسط مرد

توان به مونوگليسريدها، ي آن ميامولسيفايرهاي رايج در تهيه

امولسيفايرها   اين. اشاره كرد  ٨٠و ٦٥هاي سورباتلسيتين، پلي

 روندصورت تكي يا در تركيب با يكديگر به كار مي يا به

     ماست محصول لبني پرطرفداري است كه در اثر). ١٩(

 -لاكتيك گرما هاي اسيدباكتريكتيكي شير توسط تخمير لا

و  لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه بولگاريكوس دوست

     شكل  استرپتوكوكوس ساليواروس زيرگونه ترموفيلوس

        از نظر تاريخي توليد ماست از كشورهاي بالكان. گيردمي

امروزه در كشورهاي . و شرق مديترانه نشأت گرفته است

      هاي گوناگون توليداين محصول به اشكال و طعممختلف، 

  طوركلي، ماست به دوگيرد اما بهو مورد استفاده قرار مي

هاي رئولوژيكي و شكل قالبي و همزده كه از نظر ويژگي

 ).٢٣(گردد ند، توليد و مصرف ميافرآيند توليد متفاوت

  همچنين ماست يك ماده غذايي پروبيوتيك است، يعني 

هاي زنده مفيدي است كه وارد لوله گوارش ي ميكروبحاو

ها، اين اندام را از وجود شوند و با جايگزيني در رودهمي

كنند و به عمل تخمير ادامه زا محافظت ميهاي بيماريباكتري

دهند و با توليد اسيدهاي چرب كوتاه زنجيره، به سلامت مي

ب غذا ماست به هضم و جذ. كنندهاي روده كمك ميسلول

كند، زيرا اسيدلاكتيك موجود در آن به جذب نيز كمك مي

بهتر كلسيم كمك كرده و محيط مناسب بيولوژيكي را براي 

با توجه  ).٣٨(آوردها فراهم ميبهبود جذب كلسيم و ويتامين

هاي اسيد لاكتيك و امكان به تنوع نژادهاي وحشي باكتري

 كي و عملكرديهاي پروبيوتييافتن نژادهاي جديد با ويژگي

بالقوه از مواد غذايي تخميري سنتي و نيز وارداتي بودن 

آغازگرهاي مورد استفاده در صنعت لبنيات كشورمان، 

ها از منابع سنتي جهت توليد جداسازي و شناسايي اين باكتري

همچنين امروزه ). ٢٠( رسدمحصولات لبني ضروري به نظر مي

اي در اهميت ويژه هاي اسيدلاكتيكهاي بومي باكتريسويه

كه داراي  ها علاوه بر آناند چرا كه اين سويهصنايع لبني يافته

باشند از خصوصيات سازگاري با شرايط همان منطقه مي

ي انواع توانايي خاص در توليد طعم و بوي مطلوب در تهيه

هاي تخميري برخوردارند، بنابراين جداسازي وفرآورده
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نطقه نقش بسيار مهمي در صنعت هاي بومي هر مي سويهيشناسا

     ).٩( عهده دارد لبنيات و همچنين سلامت افراد آن جامعه بر

با توجه به اهميت روزافزون تهيه بيوسرفاكتانت از منابع 

بيولوژيك از يك طرف و عليرغم اينكه مطالعاتي درخصوص 

جدا كردن بيوسرفاكتانت از منابع لبنياتي صورت گرفته است 

 بررسي متون انجام شده  تاكنون پژوهشي دراما بر اساس 

رفاكتانت از منابع لبنياتي استان وخصوص جدا كردن بيوس

       با تحقيق اين رو اين از. مازندران صورت نگرفته است

             استخراج بيوسورفكتانت از  شناسايي هدف جداسازي و

اده هاي جدا شده از ماست سنتي سوادكوه و استف باسيل لاكتو

  .انجام شد عنوان امولسيفاير در يك مدل غذايي هاز آن ب

  
  هامواد و روش -٢
  لاكتوباسيلوس جداسازي و گيرينمونه - ١-٢
ماست سنتي منطقه  از ها، لاكتوباسيلوس جداسازي منظور به

 .داده شد انتقال آزمايشگاه شده  به هاي تهيهسوادكوه، نمونه

   شده سازيرقيق استريل مقطر آب از استفاده با هانمونه همه

 سازي،رقيق از پس. خواهد شد تهيه ١٠-٥ تا ١٠-١ هايرقت و

 كه )آلمان مرك(MRS جامد  كشت محيط ها درنمونه

    لاكتوباسيلوس جداسازي و رشد اختصاصي براي محيط

 ٣٧ دماي  در  ساعت ٤٨ مدت به داده شدند و كشت باشدمي

 شرايط تحت زيهواجار بي درون سلسيوس درجه

 كرده هاي رشدكلني .داده شدند قرار ميكروآئروفيليك

 مورد بيوشيميايي هايآزمون و گرم آميزيرنگ توسط

  ).١٥( ندگرفت قرار اوليه شناسايي

  
 كننده توليد هايباكتري مولكولي شناسايي  -٢-٢

 بيوسورفكتانت

 از تكثير استفاده با لاكتوباسيلوس هايسويه ژنوتيپي شناسايي

 ها انجامباكتري به مربوط 16SrDNA ژن توالي از ايقطعه

 هاباكتري DNA استخراج از پس كه صورت اين به ،گرفت

از استفاده با پليمر از ايزنجيره واكنش جوشاندن، روش با

 انجام شد ها آن روي بر 1492R و 27F همگاني پرايمرهاي 

 ژني، بانك به مراجعه و توالي تعيين روش با نهايت و در

  .ندگرفت قرار شناسايي مورد شده هاي جداسازيسويه

  
 بيوسورفكتانت توليدكننده هايباكتري غربالگري - ٣-٢

 روش با كه لاكتوباسيلوس شده سازي جدا هاي كلني

 به MRS مايع كشت محيط در را شوند بيوشيميايي شناسايي

 به باكتري كشت رويي مايع و داده كشت ساعت ٢٤مدت 

  هب  دقيقه ١٠ مدت به ١٤٠٠٠ دور با كردن يفيوژكمك سانتر

 توليد توانايي ويژه آزمون چند كمك به و هآمد دست

  . گرفتندقرار  مورد ارزيابي بيوسورفكتانت

  
  هموليزآزمون  -١- ٣-٢

 توليد كه توانايي لاكتوباسيلوس از هاييگونه معمولا

 مند رهنيز به هموليز ايجاد توانايي از دارند را بيوسورفكتانت

 بر روي باكتري خالص كلني تحقيق اين در باشند، لذامي

مورد  آن هموليزي فعاليت و شد داده كشت دارخون آگار

  ).٨( گرفت قرار بررسي

 
  روغن گسترش آزمون -٢- ٣-٢

 و ريخته ديش پتري يك مقطر درون آب ليترميلي ٣٠ ميزان  

 لايه يك صورت هب مايع خوراكي روغن ميكروليتر ٢٥٠

 مايع از ميكروليتر ١٠٠ سپس شده اضافه آن سطح به نازك

 رفتن كنار .شد اضافه خواهد روغن سطح به باكتري كشت

 مويد حضور آب سطح در شفاف ناحيه مشاهده و روغن

  ).١٥(بود بيوسورفكتانت خواهد

 
  قطره شدن پخش آزمون -٣- ٣-٢

 يك صورتهب باكتري مايع كشت از ميكروليتر ٥٠ ميزان  

 در قطره شدن مسطح. .داده شد قرار پارافيلم سطح در قطره

 حضور معناي به كشش سطحي، كاهش دليل به پارافيلم سطح

  ).١٥(بود خواهد بيوسورفكتانت



  ٦٧..  وكاربرد آنهاي جداشده از ماست سنتي سوادكوه استخراج بيوسورفكتانت از لاكتو باسيل                  حمدي و همكاران محمد ا

 
  امولسيفيكاسيون شاخص آزمون -٤- ٣-٢
 روغن ليترميلي ١و باكتري كشت از مايع يترلميلي ٢ ميزان 

 به دقيقه ٢ مدت به و شدهريخته  آزمايشلوله يك درون مايع

 ٢٤ مدت به سپس ،شدندمخلوط  كمك ورتكس به شدت

 به نهايتا ،شد داده قرار سلسيوس درجه ٣٠ دماي در ساعت

 از كنندگي امولسيون شاخص متريكش ميلي خط كمك

 مخلوط كل ارتفاع بر شده امولسيون ارتفاع لايه نمودن تقسيم

 شده امولسيون لايه ارتفاع هر چه. گرديد خواهد محاسبه

 امولسيون شاخص باشد مخلوط بيشتر كل ارتفاع به نسبت

 بافر از اخير، شده ذكر روش سه هر در ضمنا. است بالاتر

PBS  با pH= 7.0 سديم محلول از و منفي كنترل به عنوان 

 استفاده مثبت كنترل عنوانبه(SDS) سولفات دسيل دو

  ).١٥(خواهد شد

 
   بيوسورفكتانت استخراج و توليد -٥- ٣-٢
طي  در بيوسورفكتانت نسبي سازيخالص و استخراج توليد، 

 حاوي ارلن يك در باكتري ابتدا .گرفت انجام روز چندين

 مدت به و شد داده كشت MRS broth محيط ليترميلي ٢٠٠

 با شيكر روي بر سلسيوس درجه ٣٧ دماي در روزشبانه ٣

 سپس. ديگرد گذاري گرمخانه دقيقه در دور ١٥٠سرعت 

 سلسيوس درجه ٤ دماي در دقيقه ٢٠ مدت ارلن به وياتمحت

 دار يخچال سانتريفيوژ از استفاده با rpm١٤٠٠٠دور و

 .شوند نشين هت كاملا باكتريايي هايسلول تا شده سانتريفيوژ

 آمده دستهب رويي مايع pH نرمال، ١اسيدكلريدريك توسط

 جهدر ٤ دماي در روز شبانه مدت يك به و رسانده ٢ به را

 رسوب. كند رسوب تا بيوسورفكتانت شد داده قرار سلسيوس

 در سانتريفيوژ از استفاده بيوسورفكتانت با حاوي ياقهوه

 ١٢٠٠٠ rpm در دقيقه ٢٠مدت  به سلسيوس درجه ٤ دماي

 ١٠ نسبي بيوسورفكتانت، سازيخالص جهت. جداسازي شد

 وبرس به v/v2:1 نسبت به متانول/ كلروفرم مخلوط ليترميلي

 با شيكر روي دقيقه بر ١٥ مدت به و شده افزوده آمده دستهب

 .داده شد سلسيوس قرار درجه ٣٠ دماي در ١٥٠ rpm سرعت

            ١٢٠٠٠و ٥٠٠٠، ٨٠٠٠ rpm در دوباره را تركيب اين

  دماي در دقيقه ٢٠ مدت به )سازي استخراج  همنظور بهين به(

 در مايع رويي سپس كرده سانتريفيوژ سلسيوس درجه ٤

 كاملا شد تا داده قرار سلسيوس درجه ٤٠ دماي در گرمخانه

 رسوب سفيد صورتبه بيوسورفكتانت نهايت در. شود خشك

  ).١٥(آيدبدست مي رويي مايع از رنگ

  
  بيوسورفكتانت كنندگي امولوسيون  صشاخ بررسي -٦- ٣-٢

  توليدشده

 ٢٤ نمعيار امولسيون كنندگي حفظ پايداري در مدت زما 

گيري اين جهت اندازه. (E24)پس از تشكيل است ساعت

 خشك شاخص ابتدا توسط آب دو بار تقطير از هر رسوب

در . گرم بر ليتر تهيه خواهد شدميلي ٥ده استحصالي غلظت ش

گرم از  ٥/٠ليتري به ميلي ١٠٠عمل بدين منظور در يك بالون 

تا به شده آب دو بار تقطير اضافه شده  اين عصاره خشك

 ١٥سپس بالون براي مدت زمان ، ليتر برسدميلي ١٠٠حجم 

روي يك هم زن مغناطيسي قرار داده خواهد شد تا  دقيقه بر

 ٥در مرحله بعد . طور كامل در محلول حل شودعصاره به

ليتر ميلي ٥آزمايش حاوي لوله ٦ليتر از اين محلول به ميلي

 ٢مايش براي مدت آزشده و سپس هر لولهپارافين مايع اضافه

دقيقه بر روي يك دستگاه هم زن لوله آزمايش با دور بالا قرار 

در خاتمه پس از  .گرفت تا امولسيون حاصل شود خواهد

ساعت در حالت  ٢٤هاي آزمايش به مدت نگهداري لوله

ضخامت ، گراد آزمايشگاهدرجه سانتي ٢٥سكون و در دماي 

محلول ساپونيني قرار لايه امولسيون كه در بين لايه روغن و 

صورت ميانگين نسبت نتايج به. شودگيري ميگيرد، اندازهمي

ارتفاع لايه امولسيون به ارتفاع كل كه همان شاخص تشكيل 

تكرار  ٣و از  باشدمي E24ساعت يا  ٢٤امولسيون پس از 

  ).١٦(  شد آيد ثبت خواهدمتوالي به دست مي

  
بيوسورفكتانت  كنندگيخاصيت امولسيون بررسي -٧- ٣-٢

  شده در يك مدل غذايي توليد
 طي ،سورفكتانت توليدي كارايي ميزان منظور بررسي به

كه ٨٠با تويين  را شده سازيخالص بيوسورفكتانت آزمايشي
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 فراواني مورد به غذايي صنايع در مصنوعي امولسيفاير عنوانبه

 اين به .گرفت قرار مقايسه مورد، گيردمي قرار مصرف

 يك در شده استخراج بيوسورفكتانت گرمميلي ١ هصورت ك

روغن آفتابگردان، روغن  ( هاي مختلف روغن و آب تركيب

  ٢:١ نسبت به )كانولا، روغن سبوس برنج وروغن زيتون

ورتكس  شدتبه دو دقيقه مدت به و شد ريخته يترلميلي

به  ماده اين از ليترميلي ٥ز ني تويين مورد در .خواهد شد

    به. افزوده شد شده ذكر نسبت با روغن و آب مخلوط

 كنندگي و پايداري و ثبات امولسيون منظور مقايسه توان

هاي لاكتوباسيلوس توسط گونه توليدشده بيوامولسيفاير

 ساعت مورد ارزيابي قرار خواهد گرفت ٤٨بررسي فوق تا 

بوده كه در مرحله استخراج   MRS محيط در كشت ).١٥(

صورت آگار و در مرحله استخراج ه لاكتوباسيل، ب

آزمون  از . صورت براث، بوده استه بيوسورفاكتانت، ب

   هاي استفاده شده تا نرمال بودن داده) ويلك -شاپيرو(

كمتر از  .sigكه اگر ميزان كه  طوريه تحقيق، بررسي شود، ب

ها  داده ،باشد ٠٥/٠نرمال و اگر بيشتر از  باشد، داده غير ٠٥/٠

       كه تمامي متغيرهاي پژوهش در  دادنتايج نشان . دنانرمال

          از آزمون پارامتري  ، لذا، نرمالندشدهشناسايي هر دو گونه

سازي  براي بررسي بهينه. شداستفاده  تحليل دادهجهت 

           عنوان امولسيفاير در مدل غذايي در بيوسورفاكتانت به

گيري  ن شد در سه مرحله اندازهطور كه بياهمان ٢و  ١دو گونه 

پايداري ) ساعت بعد ٤٨ساعت بعد و  ٢٤روز صفر، (شده 

، براي آزمودن آماري اختلاف شدهبا هم  مقايسه ، امولسيفاير

 ١گيري مكررپايداري امولسيفاير بين دو گونه از آزمون اندازه

دليل استفاده از آزمون مذكور بايستي   در بيان .گرديداستفاده 

هاي يك هاي تكراري عبارتند از اندازهاندازه داشت كهبيان 

. متغير مشخص براي هر مشاهده در چند وضعيت مختلف

طرح «پردازد، به  ها مي طرحي كه به بررسي اين اندازه

اين طرح حالت . معروف است »)مكرر(هاي تكراري  اندازه

تعميم يافته آزمون مقايسه زوجي است؛ با اين تفاوت كه بجاي 

                                                 
1- Repeated Measure 

يا چند  ٣وضعيت، يك گروه در  ٢يسه يك گروه در مقا

ها با تجزيه و تحليل آماري داده .شوند وضعيت مقايسه مي

صورت  ٠٥/٠ ح خطاي در سط SPSSاستفاده از نرم افزار 

           .گرفت

                     
  و بحث نتايج -٣

 از ماست سنتي لاكتوباسيلوس براي بررسي جداسازي

شده   هيهت هاي، نمونهت سنتي منطقه سوادكوهماس از ،سوادكوه

 ميكروآئروفيليك شرايط تحتو  يافت انتقال آزمايشگاه به

   .شد داده ذكرشده قرار

  

  
   سوادكوه جداسازي لاكتوباسيلوس از ماست سنتي -١شكل 

 
نمونه  ٢٤شده و از  نمونه ماست سنتي سوادكوه برداشت ٣٢

 هايسويه ژنوتيپي ييشناسا. لاكتوباسيلوس جداسازي گرديد

قرار  شناسايي مورد از روش ذكرشده استفاده با لاكتوباسيلوس

  .گرفت

 

  
 لاكتوباسيلوس از ماست سنتيهاي مختلف سويه -٢شكل 

  سوادكوه

)bpلدر سيناكلون برحسب (



  ٦٩..  وكاربرد آنهاي جداشده از ماست سنتي سوادكوه استخراج بيوسورفكتانت از لاكتو باسيل                  و همكاران محمد احمدي 

 

    اند لازم گرفته شد و درنهايت، دو سويه بوده هايآزمايش

 لاكتوباسيلوس -١: اندشتهكه قابليت توليد بيوسورفكتانت را دا

         بعد از تشخيص . فرمنتوم لاكتوباسيلوس -٢و  دلبروكي

 لاكتوباسيلوس عنوان ، بهفرمنتومدلبروكي و  دو لاكتوباسيلوس

سوادكوه با قابليت توليد  جدا شده از ماست سنتي

در اين . رسدبيوسورفاكتانت، نوبت به گام اصلي كار مي

هاي توليدي در ي بيوسورفاكتانتمرحله، وضعيت عملكرد

روغن آفتابگردان،  -٢زيتون، روغن -١: شرح هچهار روغن ب

. روغن كانولا، بررسي گرديد -٤روغن سبوس برنج و  -٣

» توئين«لازم به ذكر است كه نمونه شاهد در اين پژوهش، 

  .بوده است

 
ير ميانگين، ميانه و انحراف معيارمقاد -١جدول   

  مد  ميانه  انگينمي  تعداد متغير
انحراف از 

  معيار
  بيشترين  كمترين

pH ٩٠/٤  ٠٠/٤  ٢٨/٠  ٣٠/٤  ٣٠/٤  ٣٧/٤  ٣٢  

  ٩٧/٠  ٧٩/٠  ٠٤/٠  ٨٧/٠  ٨٨/٠  ٨٨/٠  ٣٢  اسيديته

  ٥٠/٩٢  ٠٠/٨١  ٦٧/٢  ٠٠/٩٠  ٤٥/٨٩  ٦٦/٨٨  ٣٢  رطوبت

  ٣٠/١٤  ٠٠/١٠  ٢٢/١  ١٠/١٤  ٨٥/١٢  ٦٥/١٢  ٣٢  ماده خشك

  ٥٠/٦  ٠٠/٣  ٠٥/١  ٠/٣  ٦٠/٤  ٦٣/٤  ٣٢  چربي

 

، مد ٣٠/٤، ميانه ٣٧/٤برابر با  pH، ميانگين )١(طبق جدول 

، ٩٠/٤و بيشترين  ٤، كمترين ٢٨/٠، انحراف از معيار ٣٠/٤

، انحراف از ٨٧/٠، مد ٨٨/٠، ميانه ٨٨/٠ميانگين اسيديته برابر با 

، ميانگين رطوبت ٩٧/٠و بيشترين  ٧٩/٠، كمترين ٠٤/٠معيار 

، ٦٧/٢، انحراف از معيار ٩٠مد ، ٤٥/٨٩، ميانه ٦٦/٨٨برابر با 

      ، ميانگين ماده خشك برابر٥٠/٩٢و بيشترين  ٨١كمترين 

، ٢٢/١، انحراف از معيار ١٠/١٤، مد ٨٥/١٢، ميانه ٦٥/١٢با 

، ٦٣/٤و ميانگين چربي برابر با  ٣٠/١٤و بيشترين  ١٠كمترين 

    و ٣، كمترين ٠٥/١، انحراف از معيار ٣، مد ٦٠/٤ميانه 

براي ارزيابي قدرت عملكردي  .بوده است ٥٠/٦بيشترين

     گونه ٢، عنوان امولسيفاير در مدل غذاييبيوسورفاكتانت به

: شرح هشده در چهار روغن ب از بيوسورفاكتانت استخراج

مورد بررسي قرار  سبوس برنج، زيتون، كانولا و آفتابگردان

 . گرفتند
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ري مكرر جهت بررسي اثر زمان و اثر گونه بر ميانگين پايداري بيوسورفاكتانت به عنوان امولسيفاير در گي آناليز واريانس اندازه -٢جدول 

 مورد بررسيروغن چهار 

  SS DF MS  F  متغير
  داريمعني

SIG. 
  مجذور ايتا

  روغن سبوس

  ٥١٦/٠  ٠٠٠٩/٠  ٤٥٥/٢٣  ٦١١/٢  ٢  ٢٢٣/٥ زمان

  ٧٠٥/٠  ٠٠٠٩/٠  ٤٥٩/٥٢  ٣١٢/١١٤  ١  ٣١٢/١١٤  گونه

  زيتونغن رو

  ٨٤٤/٠  ٠٠٠٩/٠  ٢٨٢/١١٩  ٥٤١/٩  ٢  ٠٨٣/١٩ زمان

  ٧٠٤/٠  ٠٠٠٩/٠  ٤٢١/٥٢  ١٠١/٤٨٥  ١  ١٠١/٤٨٥  گونه

  كانولاروغن 

  ٧٧١/٠  ٠٠٠٩/٠  ١٢٠/٧٤  ٢٠٥/٦  ٢  ٤١١/١٢ زمان

  ٧٠٦/٠  ٠٠٠٩/٠  ٨٩٥/٥٢  ١١٤/١٧٩  ١  ١١٤/١٧٩  گونه

  آفتابگردان روغن

  ٣١٢/٠  ٠٠٢/٠  ٩٦٣/٩  ٦٨٣/٩  ٣٢٠/١  ٧٧٨/١٢ زمان

  ٦٩٢/٠  ٠٠٠٩/٠  ٤٠٧/٤٩  ٢٥٦/٢٢٧  ١  ٢٥٦/٢٢٧  نهگو

  
 بوده كه برابر با واريانس كل، معرف SSلازم به ذكر است كه 

واريانس  + واريانس بين متغيرها + ها واريانس بين آزمودني

 ضريبمقدار Fمعرف درجه آزادي، df .باشد، ميها باقيمانده

آن،  ضريبي است كه بر اساس MSمعناداري را نشان داده و 

، بين آزمودني ها و درون آزمودني ها، محاسبه Fمقدار آماره 

هاي يكساني براي چند بار از گيريوقتي كه اندازه .گرددمي

ها گيرد، براي تحليل دادهيك آزمودني يا يك مورد انجام مي

ها بين اين چندبار، بايستي از آزمون و مقايسه ميانگين داده

با اين . هاي مكرر استفاده كردريگيتحليل واريانس با اندازه

     تواندحال اگر عامل بين گروهي نيز وجود داشته باشد، مي

در اين )  ٢و گونه ١به عنوان مثال گونه (با تعريف گروه 

با استفاده از اين روش آماري . پژوهش، مورد تحليل قرار گيرد

توانيم فرضيه صفر را در مورد آثار عوامل بين گروهي و مي

توان اثر تعاملي بين همچنين مي. ن گروهي آزمون كنيمدرو

   يا به زبان) گروهي چه درون گروهي و چه بين (عوامل 

     . تر اثر تعاملي دو يا چند متغير مستقل را نيز سنجيدساده

هاي كوواريانس در مورد علاوه بر اين، امكان انجام تحليل

ا اين عوامل عوامل درون گروهي و بين گروهي و تعامل آن ب

توان اثر متغير ثابتي را به عنوان يعني مي. نيز وجود دارد

گرانه  بررسي كرده و اثر مداخله) يا متغير همراه(كوواريانس 

روش . آن را بر روي متغير وابسته به روش آماري كنترل كرد

هاي مكرر بر گيريآزمون آماري تحليل واريانس با اندازه

آن فرض شده است، عوامل و اساس مدل خطي است كه در 

معمولاً   .متغيرهاي همراه همبستگي خطي با متغير وابسته دارند

ها در عوامل بين  از مقايسات قياسي براي انجام آزمون فرضيه

 Fعلاوه، پس از اينكه مقدار ه ب. شود گروهي استفاده مي

هاي تعقيبي براي ارزيابي توان از آزموندار شد، ميمعني

هاي ميانگين. هاي مختلف استفاده كردبين ميانگينها تفاوت
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تخميني بحراني برآوردي از مقادير ميانگين هر خانه را در مدل 

اين ) نمودارهاي تعاملي(دهد و نمودارهاي نيمرخ بدست مي

ها را به راحتي  دهد تا برخي از رابطهها امكان اين را ميميانگين

  .مشاهده كرد

  
  روغن سبوس - ١-٣

    بوده و   ٤٥٥/٢٣كه برابر با  Fي جه به مقدار آمارهبا تو 

گيري بر  ، اثر زمان اندازه٠٥/٠تر از كوچك sigمقدار 

     هاي دار است، يعني بين ميانگينپايداري بيوسورفاكتانت معني

گيري  گيري پايداري بيوسورفاكتانت در سه بار اندازهاندازه

در بررسي اثر گونه، . داري وجود دارد وضعيت اختلاف معني

بوده و مقدار  ٤٥٩/٥٢كه برابر با  Fي با توجه به مقدار آماره

sig دار است، يعني بين ، اثر گونه معني٠٥/٠تر از كوچك

هاي اول بيشتر از  هاي پايداري بيوسورفاكتانت در گونهميانگين

  .دار است گونه دوم است و اين اختلاف معني

  
  زيتونروغن  - ٢-٣

    بوده و  ٨٢٨/١١٩كه برابر با  Fي به مقدار آمارهبا توجه  

گيري بر  ، اثر زمان اندازه٠٥/٠تر از كوچك sigمقدار 

هاي دار است، يعني بين ميانگينپايداري بيوسورفاكتانت معني

گيري  گيري پايداري بيوسورفاكتانت در سه بار اندازه اندازه

اثر گونه،  در بررسي. داري وجود دارد وضعيت اختلاف معني

بوده و مقدار  ٤٢١/٥٢كه برابر با  Fي با توجه به مقدار آماره

sig دار است، يعني بين ، اثر گونه معني٠٥/٠تر از كوچك

هاي اول بيشتر از  هاي پايداري بيوسورفاكتانت در گونهميانگين

  .دار است گونه دوم است و اين اختلاف معني

  كانولاروغن  - ٣-٣

      بوده و  ١٢/٧٤كه برابر با  Fي آماره با توجه به مقدار 

گيري بر  ، اثر زمان اندازه٠٥/٠تر از كوچك sigمقدار 

هاي دار است، يعني بين ميانگينپايداري بيوسورفاكتانت معني

گيري  گيري پايداري بيوسورفاكتانت در سه بار اندازه اندازه

ه، در بررسي اثر گون. داري وجود دارد وضعيت اختلاف معني

بوده و مقدار  ٨٩٥/٥٢كه برابر با  Fي با توجه به مقدار آماره

sig دار است، يعني بين ، اثر گونه معني٠٥/٠تر از كوچك

هاي اول بيشتر از  هاي پايداري بيوسورفاكتانت در گونهميانگين

  .دار است گونه دوم است و اين اختلاف معني

  
  روغن آفتابگردان - ٤-٣

        بوده و ٩٦٣/٩كه برابر با  Fي ارهبا توجه به مقدار آم 

گيري بر  ، اثر زمان اندازه٠٥/٠تر از كوچك sigمقدار 

هاي دار است، يعني بين ميانگينپايداري بيوسورفاكتانت معني

گيري  گيري پايداري بيوسورفاكتانت در سه بار اندازه اندازه

 در بررسي اثر گونه،. داري وجود دارد وضعيت اختلاف معني

بوده و مقدار  ٤٠٧/٤٩كه برابر با  Fي با توجه به مقدار آماره

sig دار است، يعني بين ، اثر گونه معني٠٥/٠تر از كوچك

هاي اول بيشتر از  هاي پايداري بيوسورفاكتانت در گونهميانگين

دو  نتايج مقايسه .دار است گونه دوم است و اين اختلاف معني

چهار يوسورفاكتانت براي در هاي پايداري ببه دو ميانگين

شرح ه، نتايج بدر مقاطع زماني مختلف مورد بررسيروغن 

  :ذيل را نشان داد
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   در مقاطع زماني مختلف مورد بررسيروغن چهار هاي پايداري بيوسورفاكتانت براي در دو به دو ميانگين نتايج مقايسه -٣جدول 

 )ساعت بعد ٤٨ساعت بعد و  ٢٤روز اول، (

  اختلاف ميانگين )i(مان ز

   )I-J( 

خطاي 

 استاندارد
Sig.b 

 روغن سبوس

١ 

 

٠٠٠٩/٠  ٠٨٨/٠  *- ٤٠٣/٠  ٢  

٠٠٠٩/٠  ١٢٣/٠  *- ٦٩٧/٠  ٣  

٢  

  

٠٠٠٩/٠  ٠٨٨/٠  *٤٠٣/٠  ١  

٠١٣/٠  ٠٩٢/٠  *- ٢٩٤/٠  ٣  

٣  

  

٠٠٠٩/٠  ١٢٣/٠  *٦٩٧/٠  ١  

٠١٣/٠  ٠٩٢/٠  *٢٩٤/٠  ٢  

  روغن زيتون

١ 

 

٠٠٠٩/٠  ٠٤٧/٠  *- ٥٨٧/٠  ٢  

  ٠٠٠٩/٠  ١٠٧/٠  *- ٣٣٤/١  ٣  

٢  

  

٠٠٠٩/٠  ٠٤٧/٠  *٥٨٧/٠  ١  

  ٠٠٠٩/٠  ٠٩٤/٠  *- ٧٤٧/٠  ٣  

٣  

  

٠٠٠٩/٠  ١٠٧/٠  *٣٣٤/١  ١  

  ٠٠٠٩/٠  ٠٩٤/٠  *٧٤٧/٠  ٢  

  روغن كانولا

١ 

 

٠٠٠٩/٠  ٠٧٩/٠  *- ٥٠٩/٠  ٢  

  ٠٠٠٩/٠  ١٠٤/٠  *- ٠٧٨/١  ٣  

٢  

  

٠٠٠٩/٠  ٠٧٩/٠  *٥٠٩/٠  ١  

  ٠٠٠٩/٠  ٠٨٠/٠  *- ٥٦٩/٠  ٣  

٣  

  

٠٠٠٩/٠  ١٠٤/٠  *٠٧٨/١  ١  

  ٠٠٠٩/٠  ٠٨٠/٠  *٥٦٩/٠  ٢  

  روغن آفتابگردان

١ 

 

٠٠٥/٠  ١٣/٠  *- ٤٦٦/٠  ٢  

  ٠٠٣/٠  ٢٩/٠  *- ٠٩١/١  ٣  

٢  

  

٠٠٥/٠  ١٣/٠  *٤٦٦/٠  ١  

  ١٠٧/٠  ٢٨/٠  -٦٢/٠  ٣  

٣  

  

٠٠٣/٠  ٢٩/٠  *٠٩١/١  ١  

  ١٠٧/٠  ٢٨/٠  ٦٢/٠  ٢  
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  گيري به تفكيك گونهاي روغن سبوس در طي سه مقطع اندازهعنوان امولسيفاير برميانگين پايداري بيوسورفاكتانت به -٣ شكل

 
، همان ١بايستي بيان داشت كه منظور از ) ٢(در توضيح جدول 

منظور  ساعت بعد و ٢٤ عبارت است از  ٢منظور از  روز اول،

دو به دو  نتايج مقايسهكه . ، مي باشدساعت بعد ٤٨ هم، ٣از 

در شكل  .انجام گرفت، هاي پايداري بيوسورفاكتانتميانگين

عنوان بيوسورفاكتانت بهمنظور از رنگ آبي، وضعيت ) ٣(

رنگ قرمز،  روز اول،در  امولسيفاير براي روغن سبوس

منظور از  رنگ سبز  ساعت بعد و ٢٤ اندهنده وضعيت در نش

  .، مي باشدساعت بعد ٤٨ هم،

  

  روغن سبوس -٥-٣

لسيفاير در عنوان امو ميانگين پايداري بيوسورفاكتانت به 

نسبت به ساير حالات ) ساعت بعد ٤٨(سوم   گيرياندازه

كلي اينكه پايداري  طور هب. افزايش بسيار بيشتري دارد

  عنوان امولسيفاير براي روغن سبوس دربيوسورفاكتانت به

ساعت بعد بيشترين مقدار را  ٤٨گيري  گونه اول در اندازه

 .داراست

  

 
گيري به تفكيك گونهعنوان امولسيفاير براي روغن زيتون در طي سه مقطع اندازهوسورفاكتانت بهميانگين پايداري بي -٤شكل 
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   بيوسورفاكتانت منظور از رنگ آبي، وضعيت ) ٤(در شكل 

رنگ  روز اول،در  زيتونعنوان امولسيفاير براي روغن  به

منظور از  رنگ  ساعت بعد و ٢٤ قرمز، نشاندهنده وضعيت در 

  .، مي باشدساعت بعد ٤٨ سبز هم،

  

  

  

  

  زيتونروغن  - ٦-٣

عنوان امولسيفاير در  ميانگين پايداري بيوسورفاكتانت به 

نسبت به ساير حالات ) ساعت بعد ٤٨(سوم   گيري اندازه

كلي اينكه پايداري ر طو هب. افزايش بسيار بيشتري دارد

    عنوان امولسيفاير براي روغن زيتون در بيوسورفاكتانت به

ساعت بعد بيشترين مقدار را  ٤٨گيري  نه اول در اندازهگو

  .داراست

 
 گيري به تفكيك گونهعنوان امولسيفاير براي روغن كانولا در طي سه مقطع اندازهميانگين پايداري بيوسورفاكتانت به -٥شكل 

  
 بيوسورفاكتانت بهمنظور از رنگ آبي، وضعيت ) ٥(در شكل 

رنگ قرمز،  روز اول،در  كانولا عنوان امولسيفاير براي روغن

منظور از  رنگ سبز  ساعت بعد و ٢٤ دهنده وضعيت در  نشان

  .، مي باشدساعت بعد ٤٨ هم،

  

  

  

  

  كانولاروغن  - ٧-٣

عنوان امولسيفاير در  ميانگين پايداري بيوسورفاكتانت به 

نسبت به ساير حالات ) ساعت بعد ٤٨(سوم   گيري اندازه

كه پايداري  كلي اين طور هب. اردافزايش بسيار بيشتري د

 عنوان امولسيفاير براي روغن كانولا در  بيوسورفاكتانت به

ساعت بعد بيشترين مقدار را  ٤٨گيري  گونه اول در اندازه

  .داراست
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  به تفكيك گونهعنوان امولسيفاير براي روغن آفتابگردان در طي سه مقطع اندازه گيري هميانگين پايداري بيوسورفاكتانت ب -٦شكل 

 
   بيوسورفاكتانت منظور از رنگ آبي، وضعيت ) ٦(در شكل 

رنگ  روز اول،در  آفتابگردانعنوان امولسيفاير براي روغن  به

منظور از  رنگ  ساعت بعد و ٢٤ قرمز، نشاندهنده وضعيت در 

  .، مي باشدساعت بعد ٤٨ سبز هم،

  
  روغن آفتابگردان - ٨-٣

عنوان امولسيفاير در  كتانت بهميانگين پايداري بيوسورفا 

) ساعت بعد ٤٨(و سوم  )ساعت بعد ٢٤(دوم   گيري اندازه

طوركلي  هب. نسبت به ساير حالات افزايش بسيار بيشتري دارد

عنوان امولسيفاير براي روغن اينكه پايداري بيوسورفاكتانت به

ساعت بعد  ٤٨گيري  آفتابگردان در گونه اول در اندازه

  .ار را داراستبيشترين مقد

  
  ه گيرييجنت -٤

       سوادكوه، داراي اين ماست سنتينتايج نشان داد كه 

لاكتوباسيلوس از آن جداسازي گردد و دو قابليت است كه 

       :انداند كه قابليت توليد بيوسورفكتانت را داشتهسويه بوده

در هر  .فرمنتوم لاكتوباسيلوس. ٢دلبروكي و  لاكتوباسيلوس. ١

    سبوس برنج، زيتون، كانولا و آفتابگردانچهار روغن  نوع

هاي اول  هاي پايداري بيوسورفاكتانت در گونهبين ميانگين

   با .دار است بيشتر از گونه دوم است و اين اختلاف معني

 شده توسط توليد طبيعي امولسيفاير نداشتن ضرر به عنايت

 اب از ماست سنتي در قياس لاكتوباسيلوس هايگونه

داراي عوارض نامطلوبي به خاطر  كه امولسيفايرهاي صنعتي

    شده كارگيري روش ارائهبا به شان هستند،ساختار شيميايي

هاي مناسبي توان قدمدر تحقيق حاضر و در مقياس صنعتي، مي

ماست سنتي توليدي برداشت  ميزان سلامت در جهت ارتقاء

 طبيعي به لسيفايرهايرسد با استفاده از اموهمچنين بنظر مي

 هاي صنايع لبنياتي و بهصنعتي، در هزينه جاي امولسيفايرهاي

محصولات لبني از  .جويي نمودطور اخص، ماست، صرفه

ها بر  ارزش غذايي برخوردار هستند و هرگونه تأثير مثبت آن

عنوان يك مزيت محسوب سلامت افراد در جوامع مدرن به

ها در غذا براي توليد مواد استفاده از پروبيوتيك. شودمي

). ٤١( غذايي ارزشمند يك روند پذيرفته شده جهاني است

اي هستند كه به دليل هاي زندهها ميكروارگانيسمپروبيوتيك

ها براي توليد مواد مفيد سلامتي و مغذي براي  توانايي آن

كننده با تعداد و روش مشخص به درون مواد غذايي مصرف

هاي رژيم غذايي هستند ها مكملوتيكپروبي. شوندوارد مي

  هاي گوارشي و ايمني كه اثرات مثبت مفيدي در سيستم

ها هضم غذا، جذب در سيستم گوارشي پروبيوتيك. دارند

جلوگيري از رشد مواد مغذي، كاهش مقادير كلسترول و
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هاي نامطلوب در مجاري گوارشي را تسهيل ميكروارگانيسم

شود ها تعديل ميتوسط پروبيوتيكسيستم ايمني هم . كنندمي

ها صورت هاي آلرژيك توسط آنكه كنترل واكنش به طوري

هاي اي در زمينهطور گسترده پروبيوتيك اكنون به. گيردمي

مهندسي زيستي، صنعتي و كشاورزي، ايمني مواد غذايي و 

با توسعه سريع محصولات . شودزندگي و بهداشت استفاده مي

عه محصولات پروبيوتيك با عملكردهاي لبني تخميري، توس

فيزيولوژيكي بهتر به يك جهت مهم براي توسعه صنايع لبني 

نمونه ماست  ٣٢طبق تحقيق حاضر، از  ).٢٤( تبديل شده است

نمونه لاكتوباسيلوس  ٢٤سنتي سوادكوه برداشت شده و از 

اند كه قابليت توليد دو سويه بوده جداسازي گرديد و

. ٢دلبروكي و  لاكتوباسيلوس. ١: اندداشتهانت را بيوسورفكت

در تحقيق خود ) ٢٢(نوشاد و همكاران  .فرمنتوم لاكتوباسيلوس

هاي پروبيوتيك بومي لاكتوباسيلوس اثر سويه در مورد

هاي دلبروكي و پديوكوكوس پنتوزاسئوس بر ويژگي

گرفتند؛ به دليل تاثير   شيميايي، ميكروبي و حسي دوغ نتيجه

اي لاكتوباسيلوس دلبروكي و پديوكوكوس ه مثبت سويه

حسي  هاي شيميايي، ميكروبي و پنتوزاسئوس بر ويژگي

   عنوان كشت همراه   ها به توان از آن هاي توليد شده، مي دوغ

در تحقيق  .هاي لبني تخميري استفاده كرد در توليد فرآورده

اي بوده كه ، يكي از دو گويهلاكتوباسيلوس دلبروكي حاضر

همچنين، . ي توليد بيوسورفكتانت را دارا بوده استتواناي

در تحقيق خود در مورد ) ١٣(بهبهاني و همكاران  عليزاده

شده  هاي باكتريوسين توليدرزيابي فعاليت و بررسي ويژگيا

هاي لاكتوباسيل جدا شده از ماست محلي توسط باكتري

 شهرستان بهبهان نتيجه گرفتند؛ باكتريوسين توليد شده توسط

هاي بومي، قادر به مهار طيف وسيعي از لاكتوباسيل

هاي شاخص غذازاد موجود در مواد غذايي ميكروارگانيسم

هاي زيستي سالم و عنوان نگهدارندهتوانند بهباشند و ميمي

پژوهش مذكور به مانند تحقيق حاضر،  .خطر استفاده شدبي

ز شده ا جدا هاي بوميلاكتوباسيلحكايت از آن دارد كه 

هاي زيستي سالم و دارندهعنوان نگه توانند بهمي ماست محلي،

شوند كه كاملا در راستاي نتايج پژوهش  خطر استفادهبي

تغيير  و در مورد) ٦(پوربابا و همكاران  نتايج .حاضر است

 ها در كفير توليدماني پروبيوتيكهاي اسيدي و زندهشاخص

ضافه ا كه داد شده در طول دوره نگهداري در سرما نشان

كردن لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس و لاكتوباسيلوس پاراكازئي 

  ماني باعث تعديل ميزان اسيد و افزايش زمان زنده

  شده در حد استاندارد، حداقل تا دوهاي تلقيحپروبيوتيك

ماني بهبود زمان زنده .هفته زمان نگهداري در يخچال گرديد

   يق مذكور، در راستايدر تحقشده  هاي تلقيحپروبيوتيك

فرقاني و نتايج تحقيق . نتايج حاصل از پژوهش حاضر است

ماني اثر افزودن شير ارزن بر زنده و در مورد) ١٤(همكاران 

      ، نشان داد كهLA-5باكتري لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

ها با گذشت زمان نگهداري، شمارش كلي در كليه نمونه

كاهش و  pH ازگر زنده وهاي پروبيوتيك و آغباكتري

     ) ٨(رضايي و همكاران  پژوهشدر  .اسيديته افزايش يافت

ارزيابي محصولات پروبيوتيك و غير پروبيوتيك  و در مورد

نظر تعداد لاكتوباسيلوس زنده و وجود  لبني در اصفهان از

محصول  ١٤از  نتايج نشان داد كه ،لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

هايي با قابليت  واجد باكتري) درصد ٣٥(نمونه  ٥پروبيوتيك، 

اگرچه ميانگين جمعيت . رشد در حضور صفرا بودند

   هاي پروبيوتيك لبني نسبت لاكتوباسيلوس زنده در فرآورده

   به انواع غير لبني بيشتر است، اما اين شاخص در بخش 

هاي لبني كه با عنوان پروبيوتيك در بازار اي از فرآوردهعمده

. شود، با حد استاندارد تفاوت زيادي داردضه ميايران عر

شده از مواد  جدالاكتوباسيلوس تحقيقات بالا نشان داده كه 

هاي صنعتي را داشته لبني، قابليت استفاده و جايگزيني با نمونه

    كيانينتايج تحقيق  .كه كاملا در راستاي تحقيق حاضر است

ت توسط توليد بيوسورفكتان و در خصوص) ١٥(و محمودي

عنوان  هلاكتوباسيلوس جهت استفاده در صنايع غذايي ب

 ، حاكي از آن بود كهجايگزيني براي امولسيفايرهاي سنتزي

هاي استخراج شده از قابليت مناسبي در فرايند بيوسورفكتانت

هايي ازتوان سويهمي بوده وامولسيون كنندگي برخوردار 



  ٧٧..  وكاربرد آنهاي جداشده از ماست سنتي سوادكوه استخراج بيوسورفكتانت از لاكتو باسيل                 محمد احمدي و همكاران 

 

وسورفكتانت لاكتوباسيلوس با قابليت مناسب توليد بي

نتيجه    نتايج پژوهش حاضر هم بر موارد. جداسازي نمود

          شده پژوهش مذكور، تاكيد نموده است و لذا  گرفته

           طبق. توان نتايج دو تحقيق را در يك راستا ارزيابي نمودمي

 و در خصوص) ٣٧(و همكاران  ١ساروبونتايج تحقيق 

  ص، كاربردها، روندها و توليد، خوا: هابيوسورفكتانت

صورت ها بهانواع مختلفي از بيوسورفكتانت ،هاي كليديدگاه

شده، تجاري براي كاربرد در صنايع دارويي و آرايشي توليد 

آن ي اميدواركننده توجه وكاربرد قابل كه بايستي بهدرحالي

در تحقيق  .توجه داشتدر صنايع غذايي، نفت و كشاورزي 

ها از  بيوسورفكتانت و در خصوص) ٣٣(ران و همكا ٢مويوآفو

، محققان طي اين تحقيق مروري هاي اسيد لاكتيك باكتري

ها شامل چندين  فرآيند توليد بيوسورفكتانتبيان داشتند كه 

گري تا شناسايي  هاي غربال عمليات واحد است كه از روش

هاي  اين بررسي تكنيك شده وتركيب بيوسورفكتانت شروع 

ها  ستفاده در غربالگري توليد بيوسورفكتانتمختلف مورد ا

    سازي  ، فرآيندهاي استخراج و خالصاسيدلاكتيكتوسط 

ها در صنايع  ها و خصوصيات ساختاري و كاربرد آن آن

و  ٣در پژوهشي كه توسط موهانتي .كند غذايي را برجسته مي

 بررسي انتقادي مواد اوليه مختلف به و در مورد) ٣٢(همكاران 

انجام ، بسترهاي پايدار براي توليد بيوسورفكتانت عنوان

استفاده از مواد اوليه مختلف در توليد  تحقيق،گرفت، 

كه نه تنها هزينه داده ها را موردبحث قرار  بيوسورفكتانت

دهد، بلكه فرصتي براي سود بردن از  تصفيه زباله را كاهش مي

-تهاي زيسنگراني .كند فروش بيوسورفكتانت را فراهم مي

يافته منجر به افزايش تمايل  محيطي در كشورهاي توسعه

محققان به تحقيق و توسعه در زمينه توليد تركيبات فعال 

ها شده سطحي با منشأ زيستي از جمله بيوسورفكتانت

دوست  هاي دوگانهها، مولكولبيوسورفكتانت ).٣٤(است

هاي آلي و فردي هستند كه در حذف آلودگي به منحصر

                                                 
1- Sarubbo  
2- Mouafo  
3- Mohanty  

زيست كاربرد بسياري دارند و در صنايعي مانند حيطفلزي م

تركيبات كمپلكسي از ). ١٨( روندكار مي صنايع غذايي به

ها هستند كه در فاز رشد توسط ها يا مشتقات آنچربي

فيليك دارند ها توليد شده و خاصيت آمفيميكروارگانيسم

        گريز هر دوست و آبيعني در يك مولكول بخش آب

ي مهمي از ها، ردهطوركلي، سورفكتانتبه. جود دارددو و

ها شوند كه كاربردهاي آنمواد شيميايي صنعتي راه شامل مي

   ها بيوسورفكتانت). ١٢( شودتر ميروز گسترده به روز

ها توليدشده توسط ميكروارگانيزم) عمدتا ثانويه(هاي متابوليت

محلول و غير هستند كه هنگام رشد، با مصرف سوبستراهاي 

صورت متصل به سلول يا ترشح شده به  محلول در آب به

ها داراي خاصيت  آن .شوندمحيط كشت سلول توليد مي

كاهش كشش سطحي و بين سطحي با مكانيزم مشابه 

ها بيوسورفكتانت. هاي شيميايي و سنتزي هستندسورفكتانت

دهند هاي فعال سطحي را تشكيل ميگروه متنوعي از مولكول

جمله گليكوليپيدها، امل ساختارهاي شيميايي مختلفي ازو ش

     ها، اسيدهاي چرب، ليپيدهاي ليپوپپتيدها و ليپوپروتئين

). ٥( اي هستندهخنثي، فسفوليپيدها و ساختارهاي پليمري و ذر

هاي ميكروبي به دليل هاي اخير بيوسورفكتانتدر سال

  ي مورد كنندگخصوصيات عملكردي مفيد مثل امولسيون

 هايبيوسورفكتانت طبق نتايج تحقيق، ).٤( اندتوجه قرار گرفته

 قابليت از كه نشان دادند باكتري دو هر از شده استخراج

هستند، اما  برخوردار كنندگي امولسيون فرايند در مناسبي

بيشتر از گونه  دلبروكي پايداري بيوسورفاكتانت در گونه

ر روغن بررسي شده، در چهافرمنتوم است و اين اختلاف 

و در مورد ) ٩(زماني و همكاران نتايج تحقيق  .دار است معني

ها جداسازي و شناسايي بيوشيميايي و مولكولي لاكتوباسيلوس

 دو سويه ، نشان داد كهاز لبنيات سنتي روستاهاي استان فارس

با خواص   يكازئ لاكتوباسيلوس و  برويس  لاكتوباسيلوس 

در لبنيات سنتي استان فارس موجود  پروبيوتيكي تاييد شده

ها در صنايع غذايي لبني و جهت  توان از آنهستند كه مي

نتايج تحقيق .ارتقا كيفيت غذاي دام و طيور استفاده كرد
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 دهد كهنشان ميمذكور با تائيد نتايج منتج از پژوهش حاضر، 

كارگيري را ههاي مستخرج از لبنيات، قابليت بلاكتوباسيلوس

باقري و طبق نتايج . هاي مشابه صنعتي دارندي نمونهجا به

 هاي جداارزيابي ايمني لاكتوباسيلوس و در مورد) ٣(همكاران 

    لاكتوباسيلوس فرمنتوم ،شده از محصولات لبني سنتي ايران

كه لاكتوباسيلوس هلوتيكوس  به ونكومايسين مقاوم، در حالي

        قاومت به كه موارد م جا آن از. نسبت به آن حساس بود

متعدد ذاتي هستند، لذا  هايبه بر اساس گزارش بيوتيكآنتي

آمده تاييدكننده پتانسيل كاربرد دو سويه  دست نتايج به

عنوان استارتر در محصولات لبني تخميري  جداسازي شده به

    هاي ارزيابي ايمني كارگيري روش باشد و لزوم بهمي

شمشاد و همكاران  .نمايدتاييد ميهاي پروبيوتيك را باكتري

هاي جداسازي باكتريدر تحقيق خود در مورد ) ١٠(

لاكتوباسيل با قابليت پروبيوتيكي از محصول لبني سنتي نائين 

كومه داراي پتانسيل زيادي براي ، نشان دادند كه )كومه(

هاي پروبيوتيكي است و احتمالا مصرف جداسازي جدايه

عنوان مكمل ميكروبي باسيلي بههاي لاكتوخوراكي جدايه

در پژوهشي كه توسط  .داراي اثرات سلامتي بخش است

تحت عنوان توليد و ) ٢٩(و همكاران  ١كاچريمانيدويو

    بينشي در مورد تفسير : هابيوسورفكتانت از لاكتوباسيل

         نفوذ، طبق نتايج، هاي ارزيابي رايج انجام گرفتروش

       و ذاتي هزينه  بستر لاكتوباسيلي كم يكعنوان  پنير به آب

هاي  با هدف كاهش اثرات آلاينده آن، گسترش استراتژي

   هاي تجاري  هاي ناشي از مكمل گذاري، كاهش هزينه ارزش

      كشش سطحي، . و افزايش پايداري كلي ارزيابي شد

و جابجايي روغن براي شناسايي  فعاليت امولسيون سازي

نتايج تحقيق . رين نامزدها به كار گرفته شدت اميدواركننده

بقاي لاكتوباسيلوس  و در خصوص) ٣٥(و همكاران  ٢اوزكان

  هاي عملكردي ماست چغندر قرمز كاهش كازئي و ويژگي

كه ، حاكي از آن بوده هاي قند طبيعي يافته با جايگزين

                                                 
1 - Kachrimanidou  
2- Ozcan  

هاي شير تخميري كه توسط فاتوشيميايي گياهي و  فرآورده

اي  شوند، داراي اثرات تغذيه ول پشتيباني ميگليكوزيد استوي

     كافي، زنده ماندن پروبيوتيك بالا و خواص حسي قابل

 در موردو ) ٤٣(و همكاران  ٣ژو پژوهشنتايج  .قبولي هستند

         سازي به كمك اولتراسوند  كاربردها و اثرات امولسيون

  سازي امولسيون، نشان داد كه هاي غذاييدر توليد امولسيون

    توان براي تهيه بسياري ازبه كمك اولتراسوند را مي

هاي غذايي تثبيت شده با امولسيفاير مانند پروتئين، امولسيون

-پلي ساكاريد پلي ساكاريد و پروتئين پلي ساكاريد، پروتئين

تواند  تيمار اولتراسوند مناسب مي. سورفكتانت استفاده كرد

كننده را بهبود بخشد،  ونخواص رئولوژيكي و خواص امولسي

اندازه قطرات امولسيون را كاهش دهد و همچنين پتانسيل 

و ٤كيم پژوهشنتايج  .ها را افزايش دهد زتاي مطلق امولسيون

هاي لبني و گياهي به عنوان پروتئين و در مورد) ٣٠(همكاران 

هايي در مورد رابطه بينش ،امولسيفايرهاي طبيعي مواد غذايي

هاي كننده پروتئينوتئين و عملكرد امولسيونبين ساختار پر

هاي لبني و گياهي در شرايط خاص و مناسب بودن پروتئين

هاي لبني به عنوان گياهي به عنوان جايگزين پروتئين

در پژوهشي كه توسط  .نمودامولسيفايرهاي غذايي طبيعي ارائه 

توليد بيوسورفكتانت  و در خصوص) ٢٥(و همكاران  ٥الكان

هاي اسيد لاكتيك با استفاده از آب پنير به كتريتوسط با

نشان داد كه ضايعات  نتايجعنوان محيط رشد انجام گرفت، 

     تواند محيط مناسبي براي توليد بيوسورفكتانت لبني مي

    هاي اسيد لاكتيك به نفع صرفه توسط باكتري مقرون به

وسط در پژوهشي كه ت .صنايع غذايي، دارويي و آرايشي باشد

تحت عنوان شناسايي فعاليت ضد و ) ٢٨(و همكاران  ٦هو

ميكروبي سه سويه لاكتوباسيلوس پلانتاروم جدا شده از 

پنج  كه نتايج نشان داد، غذاهاي لبني سنتي چيني انجام گرفت

نقش كليدي ،هااسيد آلي رايج توليد شده توسط تخمير سويه

                                                 
3- Zhou  
4-Kim  
5- Alkan 
6- Hu  
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       سان،يك pHدر . در مهار سه باكتري بيماري زا دارند

     فعاليت ضد ميكروبي آبگوشت تخمير در برابر اشريشيا كلي

     در پژوهشي  .تر از اسيد آلي به تنهايي استو سالمونلا قوي

تحت عنوان و ) ٣٦(و همكاران  ١كه توسط سانجانا

موهبتي براي صنعت لبنيات  -هاي باكتريايي بيوسورفكتانت

امولسيفايرهايي كه ه نتايج حاكي از آن بودانجام گرفت، 

شوند، لسيتين هستند كه از معمولا در صنايع لبني استفاده مي

هاي آيند كه محدوديتمنابع حيواني و گياهي به دست مي

سورفاكتين نسبت به لسيتين مفيدتر است  و خاص خود را دارند

 .و ممكن است احتمالات آن در صنعت لبنيات بررسي شود

 استخراج نشان از اين داشته كه نتايج تحقيقات ذكرشده بالا

عنوان و استفاده از آن به هابيوسورفكتانت از لاكتوباسيل

    هاي صنعتي، روشي جاي نمونهه امولسيفاير در مدل غذايي ب

محيطي است كه در راستاي صرفه ازنظر اقتصادي و زيست به

  .نتايج پژوهش حاضر است

 
  سپاسگزاري -٥

در پاييز  رساله دكتري تحقيقات نتايج اساس بر مقاله اين

با كد  آملي …واحد آيت اآزاد اسلامي،  دانشگاه در ١٤٠١

 ما كه همكاراني يكليه از .است شده تهيه ١٦٢٢٦٤٥٥٠طرح 

  .داريم را تشكر كمال رساندند، ياري تحقيق اين انجام در را

  

  منابع -٦
 ،ف يزديان ،راسخ ب ،نورمحمدي ز ،اراني ياحسني. ١

ارزيابي اثر نانوساختار طلا بر ميزان توليد . ي ححجن كاظم

. بيوسورفكتانت حاصل از باكتري سودوموناس آئروژينوزا

  .٤٠-٤٧، ٦٤): ٢(٦٤؛ ١٤٠٠. فصلنامه دانش زيستي ايران

شناسايي مولكولي . رضائي محاجي ،ن بازارچه شبستري.  ٢

هاي جدا شده از پنيرهاي سنتي شهرستان لاكتوباسيل

. هاي بيوتكنولوژي سلولي مولكلوليمجله تازه. بندرعباس

  .٧٩-٨٩): ٣٩(١٠؛ ١٣٩٩

                                                 
1-Sanjana  

ارزيابي . صفوي م ،ميرزائي م ،ميردامادي س ،باقري ف .٣

هاي جدا شده از محصولات لبني سنتي ايمني لاكتوباسيلوس

هاي جدا شده از ارزيابي ايمني لاكتوباسيلوس .ايران

؛ ١٣٩٩. اييعلوم و صنايع غذ .محصولات لبني سنتي ايران

٦٥-٧٨): ١٤(١٧.  

بررسي . الدين مزين شيخ ،زاد ص سليمانيان  ،بخشي ن .٤

امكان استفاده از ضايعات برنج و گندم براي توليد 

نشريه  .بيوسورفكتانت توسط الكتوباسيلوس پالنتاروم

  .٤٩-٥٨، )١(٢٨؛ ١٣٩٧ .صنايع غذايي  هايپژوهش

 .ستوده پ ،لساداتي عا شجاع ،نسب م موسوي ،بهزادنيا ا.  ٥

اسيد باكتري  توليد بيوسورفكتانت توسط لاكتيك

 .لاكتوباسيلوس پلانتاروم با استفاده از منابع مغذي مناسب

 ): ٣(١١؛ ١٣٩٩. فناوري دانشگاه تربيت مدرس زيست

٣٢٧-٣٣٢.  

هاي تغييرشاخص. اهري ح ،ر انوار ا، پوراحمد ،پوربابا ح .٦

ها در كفير توليد شده با يكاسيدي و زنده ماني پروبيوت

هاي كمكي لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس و پروبيوتيك

 .لاكتوباسيلوس پاراكازئي در طول دوره نگهداري در سرما

  .٨٩-٩٨ ): ١(١٦؛ ١٤٠٠ .مجله طب دامي ايران

بهينه سازي . اكبري ن ،فتحي رضائي پ، ديناروند ب.  ٧

        جدا شده ي لاكتوباسيلوس توليد آسپاراژيناز از سويه

شناسي فصلنامه زيست .از محصولات لبني سنتي

  .٧١-٨٦): ٣٤( ٩؛ ١٣٩٩ .هاميكروارگانيسم

ارزيابي محصولات . ميرلوحي م ،فاضلي ح ،رضائي ه .٨

    پروبيوتيك و غير پروبيوتيك لبني در اصفهان از نظر 

تعداد لاكتوباسيلوس زنده و وجود لاكتوباسيلوس 

-١٩٧): ٢(١٣؛ ١٣٩٦ .قات نظام سلامتتحقي .اسيدوفيلوس

١٨٧.  

       شريعتمداري  ،فاضلي م ،اخوان سپهي ع ،زماني ن .٩

جداسازي و شناسايي بيوشيميايي و مولكولي . ف

ها از لبنيات سنتي روستاهاي استان فارس و لاكتوباسيلوس



                                       ١٤٠٤تابستان/ شماره ي دوم / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي   ٨٠ 

 

 .علوم صنايع غذايي ايران .بررسي پتانسيل پروبيوتيكي آنه

  .٤١-٥٣ ): ١٢٣(١٩؛ ١٤٠١

. مجيدزاده هروي ر ،روزبه نصيرايي ل ،شمشاد ن .١٠

هاي لاكتوباسيل با قابليت پروبيوتيكي از جداسازي باكتري

شناسي مجله ميكروب .)كومه(محصول لبني سنتي نائين 

  .٩٥-١٠٦): ١(١٥؛ ١٣٩٩ .پزشكي ايران

ارزيابي پايداري اكسيداتيو نانو . ١٣٩٤. ي ،پرستشه  .١١

حاوي روغن كبد ماهي و  )NLC(پيدي هاي ليحامل

دانشگاه صنعتي شاهرود، دانشكده كشاورزي،  .توكوفرول

گروه باغباني، پايان نامه براي دريافت درجه كارشناسي 

  . ارشد در رشته علوم و مواد غذايي

احمدي    ،مسرت ن ،زاده دوران محله رقلي ،ظهيري ي .١٢

مولكولي  بيوتكنولوژي. ١٤٠٠. نژادي م پاك ،شعار ش

 .ها ها به منظور توليد بيوسورفكتانت ميكروارگانيسم

  .٣٦-٣٩): ١٨٦(١٤٠٠؛ ١٤٠٠ .تشخيص آزمايشگاهي

ارزيابي . .جوينده ح ،نوشاد م ،عليزاده بهبهاني ب. ١٣

هاي باكتريوسين توليد شده توسط فعاليت و بررسي ويژگي

هاي لاكتوباسيل جدا شده از ماست محلي شهرستان باكتري

؛ ١٤٠٠.مجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران .هانبهب

١١١-١٢٠): ٢(١٦.  

رضايي مكرم   ،حصاري ج ،پيغمبر دوست ه ،فرقاني س .١٤

باكتري  ماني بررسي اثر افزودن شير ارزن بر زنده. ر

باكتريهاي آغازگر .  LA-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

هاي فيزيكوشيميايي ماست ماست و برخي ويژگي

-٢١٩): ٧٦(١٥؛ ١٣٩٧ .غذايي علوم و صنايعتيك، پروبيو

٢٠٧.  

توليد بيوسورفكتانت توسط . محمودي م ،كياني پ .١٥ 

عنوان ه لاكتوباسيلوس جهت استفاده در صنايع غذايي ب

هاي تازه  نشريه . براي امولسيفايرهاي سنتزي  جايگزيني

  .٦١-٦٨): ١٩(٥؛ ١٣٩٤. بيوتكنولوژي سلولي مولكولي

شيخ   ،حكاراژيان  ،كريمي م ،مرتضوي ع ،كيهاني و.  ١٦

كاربرد امواج فراصوت در استخراج تركيبات . الاسلامي ز

 Acanthophyllum) ساپونيني ريشه گياه چوبك

glandulosum)   بر پايه ويژگي هاي امولسيون كنندگي و

 .غذايي صنايع و علوم در نوآوري و پژوهش. كف زايي آنها

  .٣٢٥-٣٤٢): ٤(٤؛١٣٩٤

حامد  ،زمانيان م ،دهقاني س ،رضائي ع ،راد بمحب  .١٧

مكان سنجي توليد بيوسورفكتانت رامنوليپِيدي از ا .رحمت م

ناس آئروژنزا فاضلاب روغني با استفاده از سودمومو

مجله دانشگاه علوم  .جداسازي شده از فاضلاب بيمارستاني

  .١٤٣-١٥٦): ٢(١٧؛ ١٣٩٧. پزشكي رفسنجان

 .راشدي ح ،يزديان ف ،اخوان سپهي ع ،مدبر گ  .١٨

دارشده در ميزان بررسي اثر نانوذرات مغناطيسي پوشش

سابتيلوس در توليد بيوسورفكتانت باكتري باسيلوس

؛ ١٣٩٩ .ست ناوري دانشگاه تربيت مدرسزي .بيوراكتور

٥٣-٦٨): ١(١٢.  

اثرات برخي  .مظاهري تهراني م ،فرد ممعين. ١٩ 

هاي فيزيكي شيمايي و حسي ماست ها بر ويژگيپايداركننده

؛ ١٣٨٩. تغذيه و صنايع غذايي ايران مجله علوم.منجمد

١-٨): ٢(٥.  

 .شن لقما ،خميري م ،محمودي م ،مويدي ع  .٢٠

، شناسايي مولكولي و ارزيابي ايمني باكتري هاي جداسازي

هاي اسيد لاكتيك پروتئوليتيك به دست آمده از نمونه

): ٨٩(١٦؛ ١٣٩٨ .علوم و صنايع غذايي .مختلف شير خام

٥٩-٦٩.  

ها به عنوان استفاده از بيوسورفاكتانت. ١٣٩٣ ،.م ،ميربد.  ٢١

هاي اولين همايش ملي ميان وعده .افزودني غذايي طبيعي

  .١-٨. مقدسمشهد  .غذايي

بررسي اثر . حجتي م ،عليزاده بهبهاني ب ،نوشاد م  .٢٢

هاي پروبيوتيك بومي لاكتوباسيلوس دلبروكي و سويه

هاي شيميايي، ميكروبي پديوكوكوس پنتوزاسئوس بر ويژگي

هاي صنايع پژوهش .و حسي دوغ طي زمان نگهداري

  .٧٧-٩١): ٣(٣٢؛ ١٤٠١ .غذايي
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تأثير صمغ فارسي و . حجتي م ،جوينده ح ،ت ميدمل  .٢٣

صمغ دانه بالنگو شيرازي بر ويژگيهاي بافتي ماست همزده 

): ٤(٢٧؛ ١٣٩٦ .هاي صنايع غذايينشريه پژوهش .چرب كم

١٧١-١٨١.  

. آراني ف باغباني ،هنرمند جهرمي س ،يعقوبي ف.  ٢٤

جداسازي و شناسايي باكتري هاي اسيد لاكتيك با ويژگي 

فصلنامه  .تيك از ماست هاي سنتي شهرستان ورامينپروبيو

  .٩-١٨): ١(١٤؛ ١٣٩٨. دانش زيستي ايران
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