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ب و هاي مولد اگزوپلي وسيله برخي باكتريهتخمير لاكتيكي شير شتر ساكاريد
و آنتي بررسي ويژگي آن هاي فيزيكوشيميايي  اكسيداني

dتاج آبادي ابراهيمي، مريمc، عبدالرضا محمدي نافچيb*، حميد عزت پناهaحبوبه غفوريانم

aدانش آموخته كارشناسي ارشد، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران 
bو تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، تهران، ايران و مهندسي صنايع غذايي، واحد علوم  دانشيار دانشكده علوم

c،ايراندامغاندانشگاه آزاد اسلامي، استاديار گروه صنايع غذايي، واحد دامغان ،
dتهران، ايراندانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران مركز،، استاديار گروه ميكروبيولوژي 
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هچكيد
و مقدمه از جمله بيماري: با توجه به مشكلات زندگي شهر نشيني و هاي غير واگيرداري همچون ديابت، بيماري پيامدهاي آن هاي قلبي

و سرطان ضروري است عادات غذايي نيز به گونه ها كمك كنند. شير شتر از جمله اي تغيير يابند تا به روند كند شدن اين بيماري عروقي
در صورت ايجاد ايمني، افزاي روشمنابع ارزشمند سلامتي بخش است كه و به كارگيري هاي مناسب ايجاد تركيبات سلامتيش ماندگاري

(مانند تخمير كردن) مي و روند فزاينده رشد بيماري مورد مصرفتواند بخش هاي غيرواگير را كندتر كند. اين پژوهش به تهيه قرار گيرد
در بهبود خواص حسي فرآورده يش فعاليت آنتيساكاريد كه علاوه بر افزا هاي مولد اگزوپلي فرآورده تخميري شير شتر با باكتري اكسيدان،
 تخميري نيز موثر باشد، پرداخته است.

و روش و با سويه15درجه سلسيوس براي مدت85شير شتر به وسيله عمليات حرارت دهي ها: مواد هاي دقيقه سالم سازي شد
پس پلانتاروم لاكتوباسيلوسو T20 كازئي وباسيلوسلاكت، TD4 كازئي لاكتوباسيلوس ساكاريد شامل لاكتيكي مولد اگزوپلي و تلقيح گرديد

از بابت ويژگي از دوره انكوباسيون در بازه و يكمين روز دوره نگهداري و بيست هاي هاي زماني اولين روز، هفتمين، چهاردهمين
و ارزيابي حسي مورد آزمايش قرار گرفت. فيزيكوشيميايي، فعاليت آنتي  اكسيداني

بر ويژگي يافته ها: يافته و بدين هاي آنتي هاي اين تحقيق مشخص نمودند كه فرآيند حرارتي اكسيداني شير شتر تاثير نامطلوبي نداشته
در آن ميسر است. سويه ساكاريد ضمن ايجاد محصولات هاي مولد اگزوپلي طريق امكان افزايش ماندگاري اين محصول، ضمن ايجاد ايمني

ا از تخمير از نظرز جمله اسيد لاكتيك، با ايجاد پليحاصل بر مصرف بخشي از لاكتوز، محصول را ساكاريدهاي خارج سلولي علاوه
و در افزايش فعاليت آنتي قابل قبول كننده مصرف ميتر نموده رسد نگهداري چنين اكسيداني محصول نيز نقش به سزايي داشتند. به نظر

از گذش در دماي يخچال، پس  اكسيداني باشد. روز، داراي بيشترين خاصيت آنتي14ت محصولاتي
و خاصيت آنتي نتايج اين مطالعه نشان داد فرآيند حرارتي اعمال شده تاثير ناخواسته گيري: نتيجه بر تركيبات شيميايي اكسيداني نداشت اي

بهو ضمن اينكه تخمير با باكتري اكسيداني برخوردار كرده، با بالا لحاظ خاصيت آنتي هاي لاكتيكي مناسب، اين فرآورده را از ارزش بيشتري
دور افتاده به شهرهاي پر جمعيت را فراهم مي از نقاط  سازد. بردن زمان ماندگاري امكان انتقال آن

، تخمير، شير شترهاي اسيد لاكتيك باكتري اكسيدان، اگزوپلي ساكاريد، آنتي:هاي كليديواژه

 :hamidezzatpanah@srbiau.ac.ir email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
و شير شتر به طور بالقوه از نعمات ارزشمند مغذي

در پيشگيريلاًشود كه احتما سلامت بخش محسوب مي
ثرؤمرهاي غير واگي ينده ابتلا به بيماريآيا كند كردن فز

براي تهيه شده به روش سنتي مصرف شير شتر ليكن.است
ايمن بودن آن، ماندگاري كوتاه عموم مردم به دليل نا

و طعم خاص موجود در آن همواره ممكن نيست،  محصول
با اما با تهيه فرآورده و تهيه شده هاي تخميري كنترل شده

مي باكتري لازم در ضمن ايجاد ايمني توان هاي لاكتيكي
و ويژگيماندگاري محصول،  و طعم ايه آن را افزايش داده

حسي را بهبود بخشيد، سپس آن را به مناطق پر مصرف
هاي صورت گرفته نشان پژوهش شهري عرضه نمود.

يني برايئشير شتر يكي از مهمترين منابع پروتكهدنده مي
تعدادي از مردم جهان است كه به عنوان يك ماده ضد 

و ضد Magjeed, 2005( سرطان (آ) ,.Shabo et alلرژي
اين شير حاوي ميزان بالايي از است. ) شناخته شده 2005

و تركيبات  مقادير قابل توجهي زيست فعال،مواد مغذي
ماده شبه انسولين براي درمان ديابت، سرشار از عوامل ضد 
ميكروبي، فاكتورهاي رشد، مواد كاهنده فشار خون، مواد 

و آنتي شير خام شتر است. اكسيدان كاهش دهنده كلسترول
ر ولي تخمي،واند براي مدت طولاني نگهداري شودت نمي
ميآنشده شود براي مدت زمان محدودي نگهداري

)Hamers-Casterman et al., 1993; Agrawel 
et al., 2003; El-Agamy, 2006(.

و ورود مكملآاز يا نتيآهاي نجايي كه حضور اكسيدان
مي نتيآمواد غذايي حاوي  هاي سيبآتواند اكسيدان

زاد را در بدن انسان كاهشآهاي اكسيداتيو ناشي از راديكال
رو،دهد به از اين بخش مهمي از مطالعات مواد غذايي

اكسيداني تركيبات تشكيل دهنده غذا معطوف نتيآخواص 
هاي انجام شده قابليت در پژوهشكهشده است 

ا اكسيداني پس از تخمير با باكتري نتيآ سيد لاكتيك هاي
توليد شير تخمير شده.)Shori, 2013( فته استافزايش يا

ازشتر  مي باكتري با استفاده تواند ضمن هاي لاكتيكي
افزايش در بهبود خواص حسي، افزايش زمان ماندگاري،

مآايو افزايش ارزش تغذيهنياكسيدا نتيآفعاليت  ثرؤن
با توجه به اينكه در گذشته شير شتر.)Shori, 2013( باشد

مييرپس از تخم و اين خودبخودي مصرف گرديده است
(تخمير خودبخودي) مي تواند به توليد محصولي امر

 نامطلوب وحتي خطر آفرين براي سلامت افراد منجر شود
هاي لاكتيكي جهت توليد انواع لذا استفاده از باكتري

هاي تخميري شير شتر به عنوان فراورده غذايي فرآورده
و تأمين مواد غذايي ايمن از اهداف همچنين سلامت بخش

باشد. از آنجا كه توليد توليد اين محصولات مي
اي ايجاد هاي ميكروبي در غذا خواص ويژه ساكاريد پلي
و در طي رشد باكتريايي به بهبود مي احساس بافت، كند

مي دهاني، و پايداري محصول نهايي كمك ، كند درك مزه
ساكاريدف مولد اگزوپليهاي ميكروبي مختل استفاده از سويه

و خواص عملكردي حا ز اهميتئاز نظر تكنولوژي توليد
ساكاريدها را بر روي پلي در تحقيقي رابطه اگزو. است

خواص رئولوژيك شير تخمير شده گاو بوسيله باكتريهاي 
ها نشان ساكاريد بررسي كردند. يافته توليد كننده اگزوپلي

دها بر روي بافت نهايي ساكاري داد كه فقط ماهيت اگزوپلي
هاي توليد شده، ساكاريد ثير ندارد بلكه مقدار اگزوپليأت

و طول تخمير نيز روي بافت شير  اسيديته شير، تركيب شير
ميتخمير شده  ( اثر  ).Laws & Marshal, 2001گذارد

و عملكرد اگزوپلي ساكاريدها به اين علت ارتباط بين ساختار
ساكاريدهاي را براي توليد پليا حائز اهميت است كه زمينه

هاي با ارزش عملگرا فراهم خواهد آورد. براي تهيه محلول
و حجم ويژه زنجيره هاي طولاني پليمري ويسكوز، غلظت

و يا زنجيره هايي با استحكام كافي مورد نياز از اين واحدها
) كه ). در مطالعهWelman & Maddox, 2003است اي

لاك باكترياز  هاي در تهيه فراورهتيك مزوفيل هاي اسيد
تخميري شير استفاده شد نشان داده شد كه برخي از اين 

و باكتريوسين توليد تركيبات طعمها سويه و كردند دار
دا چندين سويه هم توانايي ترشح اگزوپلي  شتندساكاريدها را

)Behare et al., 2009.( مطالعات پيشين نشان داده است
ك هايه طي فرايند تخمير از پروتئينپپتيدهاي مشتق شده

اكسيداني هستند. شوند داراي خاصيت آنتي شير حاصل مي
تعداد پپتيدهايي كه تا كنون در اين رابطه شناخته شده اند 

و چندين بخش از بتا-Nاز  ترمينال آلفا كازئين، كاپا كازئين
اند. پپتيدهاي شناسايي شده با خاصيت كازئين نشات گرفته

داني حداقل داراي يك اسيد آمينه پرولين هستند كسي آنتي
)Farvin et al., 2010(.

ت خوديبه ثير تخمير خودأاگر چه مطالعاتي در خصوص
به منظور بهبود هاي فيزيكوشيميايي شير شتر بر ويژگي

ولي،صورت پذيرفته استخواص حسي مصرف كنندگان 
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مولد تاكنون گزارشي در مورد تاثير باكتريهاي لاكتيكي
در ساكاريد بر ويژگي اگزوپلي هاي شير تخمير شده شتر

در اين تحقيق هدف افزايش فعاليت آنتي.دسترس نيست
و پذيرش كلي بيشتر  و بهبود خواص حسي اكسيدان

هاي لاكتيكي مولد مصرف كنندگان با استفاده از باكتري
 اگزوپلي ساكاريد مي باشد.

و روش ها مواد
هاي فرآوردهري جداسازي شده از باكتهاي ابتدا سويه

و همكاران توسط تاج شيري :شامل) 1392( آبادي
(به شماره كلكسيوني TD4 كازئي لاكتوباسيلوس

JQ412734.1 ،(كازئي لاكتوباسيلوس T20 به شماره)
(به پلانتاروم لاكتوباسيلوسو)JQ412730.1كلكسيوني

50هاي ) بصورت بستهJQ301796.1شماره كلكسيوني
از شركت)CFU/Sachet1012(گرمي پودر ليوفليزه

و به عنوان مايه ميكروبي آغازگر تك ژن زيست تهيه شدند
هاي در تهيه شير تخمير شده به كار رفتند. با توجه به سويه

و GRASپيشنهادي در ليست  و قوانين اتحاديه اروپا
شده به وسيله همچنين با در نظر گرفتن مطالعات انجام

هاي محققان پيشين در صنعت شير، انتخاب اين سويه
)  ,Mayra-Makinen & Bigretباكتريايي انجام شد

2004; GRAS, 2010.( 

 گيري نمونه-
درياز منطقه كويري استان براي تهيه شير شتر زد

بر10شهرستان طبس از  نفر شتر سالم نمونه برداري
انجام)2007( 970-26 شماره AOACاساس استاندارد 

و  و در سه تكرار انجام شد گرفت. دوشش در نوبت صبح
درجه5±1ها در يخچال در شرايط دمائي شير خام اين دام
و  به آزمايشگاه منتقل شد. سلسيوس حمل

 توليد شير تخمير شده-
براي مدت سلسيوسدرجه85شير خام در دماي ابتدا

شد. پس از اينكه براي هر مايه دقيقه حرارت داده 15
هاي ظرف شير در نظر گرفته شد، از مايه12ميكروبي 

، TD4 كازئي لاكتوباسيلوسميكروبي آغازگر شامل 
به پلانتاروم لاكتوباسيلوسو T20 كازئي لاكتوباسيلوس

گرم5/0به ميزان ليتر) ميلي 200( شير شترهاي نمونه

و جهت عمل مايه ميكروبي)CFU 108(حاوي حدود 
قرارداده سلسيوسدرجه37تخمير در انكوباتور در دماي

برسد5/4 شير مايه خورده به حدود pHتاندشد
)Tamime & Robinson, 2006 هاي نمونه). سپس

و به يخچال  درجه5±1تخمير شده از انكوباتور خارج شده
و هفتم، در روزهاي اول،و منتقل شدندسلسيوس  چهاردهم
و ظ،يكم بيست وفردر هر روز دو ظرف مجزا از ميان
و سهو لاكتوز اسيديته، pH آزمونهاي انتخاب هر يك در

و سپس خاصيت  ارزيابي اكسيداني نتيآتكرار انجام گرفت
و در نهايت ارزيابي حسي توسط گروه ارزياب، به روش شده

.امتيازدهي انجام شد

و شيميايي آزمون-  هاي فيزيكوشيميايي
بر قابل تيتر به ترتيب اسيديتهو pHگيري اندازه

)، 2007( 947-05شماره AOACاساس استاندارد 
AOAC شد) 2007( 981-12شماره . تركيبات انجام

و به شير خام چربيشيميايي شامل  با استفاده از بوتيرومتر
، Hooi et al., 2004ش روش حجمي ژربر بر اساس رو

گيري پروتئين به روش كجلدال بر اساس استاندارد اندازه
AOAC درصد لاكتوز به روش 2007( 991-20شماره ،(
) )، درصد ماده خشك به Wehr & Frank, 2004فهلينگ
و درصد 103گذاري در دماي روش آون درجه سلسيوس

درجه سلسيوس 550گذاري در دماي خاكستر به روش كوره
 ).Wehr & Frank, 2004( صورت گرفت

 اكسيداني گيري فعاليت آنتي اندازه-
رنگبري راديكال درصداكسيداني به روش نتيآفعاليت

DPPH كه ارزيابي قرار گرفت مورد به مقدار به اين ترتيب
به2/0 ميلي ليتر از محلول اتانل8/3ميلي ليتر از نمونه

(سيگما آلمان) DPPHميل مول راديكال1/0حاوي 
دقيقه به طور يكنواخت1. مخلوط به مدت اضافه گرديد

و به مدت  دقيقه در درجه حرارت اتاق30تكان داده شده
هاي مورد . سپس جذب نمونهگرفتدر محيط تاريك قرار 

آزمون با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 
 ميلي ليتر2/0. در نمونه شاهدشدگيري نانومتر اندازه 517

. درصد گرفتاتانل به جاي نمونه مورد استفاده قرار
 گرديدها محاسبه نمونه DPPHرنگبري راديكال آزاد 

)Akitha Devi et al., به)2009  . فرمول درصد رنگبري



ب  ساكاريد هاي مولد اگزوپلي وسيله برخي باكتريهتخمير لاكتيكي شير شتر

56

غذاييوتغذيه/
علوم

بهار
1395

سال
/

سيزده
شماره

م/
2

Food
Technology

&
N

utrition
/Spring

2016
/V

ol.13
/N

o.2

 صورت زير است:

	درصد	رنگبري � �1 � جذب	نمونه	

جذب	شاهد
� � 100 

 
مورد استفاده در اين DPPH لازم به ذكر است كه

و ساير مواد شيميايي بكار رفته در آزمون از  شركت سيگما
 اين تحقيق از شركت مرك آلمان خريداري شد.

 ارزيابي حسي شيرهاي تخميري-
هاي شير تخمير شده نمونه براي انجام ارزيابي حسي،

تا1دهي با مقياسو به روش امتياز گذاري شدند شتر نشانه
ارزيابي حسي موزش ديده موردآنفر ارزياب11توسط،5

و در دماي نمونه قرار گرفتند. ها در داخل ظروف پلاستيكي
 ها قرار گرفتند. درجه سلسيوس در اختيار ارزياب10الي7

با نوشيدن لازم به ذكر است كه پس از ارزيابي هر نمونه،
و بوييدن قهوهآ و بوي نمونه قبلي حذف گرديد،ب  اثر طعم
)ISO, 2003; Lawless & Heymann, 2010(.

و تحليل آماري-  تجزيه
سه در اين پژوهش سه بار نمونه و هر آزمون در گيري

تكرار انجام شد. به منظور بررسي اختلاف ميانگين بين 
و تحليل واريانس داده )ANOVA(ها از جداول تجزيه

و در صورت معني دار بودن آزمون مقايسه استفاده شد
ها به كار رفت. براي تحليل داده Duncanميانگين دانكن 

با SASو SPSS هاي افزاز از نرم و نمودارها استفاده شد
 رسم گرديد. Excelنرم افزار 

ها يافته
و حرارت ديده شتر آزمون-  هاي شيميايي شير خام

 هاي اسيديته قابل تيتر، نتايج حاصل از مجموع آزمون

pH در و حرارت ديده شتر و تركيب شيميايي شير خام
 ارائه شده است.1جدول

و تحليل آماري نشان داد كه انجام عمليات تجزيه
(دماي  بر15درجه سلسيوس به مدت85حرارتي ( دقيقه

 داري ندارد. هاي ذكر شده تاثير معني هيچ كدام از ويژگي
)p≥0.05(.

و اكسيداني شير خاصيت آنتي- حرارت ديده خام
 شتر

و نتايج حاصل از خاصيت آنتي اكسيداني شير خام
 ارائه شده است.1حرارت ديده در شكل 

و نتايج مربوط به خاصيت آنتي اكسيداني در شير خام
اكسيداني بين حرارت ديده نشان داد كه از نظر خاصيت آنتي

و حرارت ديده شتر تفاوت معني داري وجود ندارد شير خام
)p≥0.05(.

 اسيديته شير تخميري-
تغييرات اسيديته قابل تيتر در شير تخمير شده شتر به
و  وسيله هر سه سويه طي دوره نگهداري به مدت بيست

2شكل يك روز تعيين گرديد. روند تغييرات اسيديته در
 ارائه شده است.

روند تغييرات اسيديته در شير تخمير شده شتر به وسيله
و T20لاكتوباسيلوس كازئي، TD4لاكتوباسيلوس كازئي 

نشان داد، اسيديته به طور لاكتوباسيلوس پلانتاروم
مي معني و طي دوره نگهداري p<0.001يابد( داري افزايش (

 افزايش تدريجي اسيديته مشاهده شد.
ها افزايش اسيديته طي دوره نگهداري در تمام سويه

و بيشترين اسيديته قابل تيتر در تمام سويه ها در ديده شد
و يكم ماندگاري مشاهده گرديد.  روز بيست

درpHاسيديته قابل تيتر،-1جدول (بر حسب گرم (دمايو تركيب شيميايي و شير حرارت ديده شتر 85صد) شير خام
 انحراف معيار است.±نتايج برحسب ميانگين-دقيقه)15درجه سلسيوس به مدت

 شير حرارت ديده شير خام ويژگي
pH01/0±51/601/0±51/6

(درجه دورنيك) 61/15±63/1512/0±18/0 اسيديته
11/12±01/1221/0±19/0 ماده خشك
80/0±79/002/0±01/0 خاكستر
12/4±13/420/0±22/0 چربي
10/4±01/402/0±01/0 لاكتوز
01/3±98/203/0±02/0 پروتئين
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و حرارت ديده شتر در دماي آنتي خاصيت-1شكل بر حسب دقيقه،15درجه سلسيوس به مدت85اكسيداني شير خام
 DPPHدرصد رنگبري راديكال آزاد 

و T20و لاكتوباسيلوس كازئي TD4 لاكتوباسيلوس كازئي تغييرات اسيديته قابل تيتر شير تخمير شده به وسيله-2شكل
و يكم درجه سلسيوس در روز4طي دوره ماندگاري در دماي لاكتوباسيلوس پلانتاروم و بيست  هاي اول، هفتم، چهاردهم

)p<0.001.( 

و تحليل آماري نشان داد كه در روز اول، نتايج تجزيه
دار هفتم، چهاردهم وبيست ويكم اثر تيمار بر اسيديته معني

) و p<0.001بود ، TD4لاكتوباسيلوس كازئي)
بهو لاكتوباسيلوس پلانتارومT20 لاكتوباسيلوس كازئي

 ترتيب بيشترين ميزان اسيديته را داشتند.

-pH  شير تخميرشده 
pH شير تخمير شده شتر به وسيله سه سويه باكتري

و يك روز تعيين گرديد.  طي دوره نگهداري به مدت بيست
 شده است.ارائه3شكل روند تغييرات در

در شير تخمير شده شتر به وسيله pHروند تغييرات
و T20لاكتوباسيلوس كازئي، TD4لاكتوباسيلوس كازئي 

ي دار به طور معني pHنشان داد، لاكتوباسيلوس پلانتاروم
. طي دوره نگهداري كاهش  (p<0.001)يابد كاهش مي

 مشاهده شد.pH تدريجي 
ها ديده سويه طي دوره نگهداري در تمام pHكاهش

و كمترين  ها در روز بيست ويكم در تمام سويهpH شد
 مشاهده گرديد.

و تحليل آماري نشان داد كه اثر تيمار بر نتايج تجزيه
pHو  دار نبود. در كل آزمايش معني، در هيچكدام از روزها
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و لاكتوباسيلوس T20و لاكتوباسيلوس كازئي TD4 لاكتوباسيلوس كازئي شير تخمير شده به وسيله pHتغييرات-3شكل
و يكم درجه سلسيوس در روز4طي دوره ماندگاري در دماي پلانتاروم و بيست . (p<0.001)هاي اول، هفتم، چهاردهم

ساعت از شروع تخمير،24در اين تحقيق پس از
و افت  در به ميزان قابل ملاحظه pHافزايش اسيديته اي

هاي شير تخمير شده مشاهده گرديد. طي دوره نمونه
و كاهش تدريجي  نگهداري نيز افزايش تدريجي اسيديته

pH .در شيرهاي تخمير شده شتر مشاهده شد 

 تغييرات لاكتوز در شير تخمير شده-
باكتري طي لاكتوز شير تخمير شده به وسيله سه سويه

دوره نگهداري به مدت بيست ويك روز تعيين گرديد. روند 
 آمده است.4تغييرات لاكتوز در شكل 

و كاهش لاكتوز در شير تخمير شده شتر روند تغييرات
لاكتوباسيلوس كازئي، TD4لاكتوباسيلوس كازئي به وسيله 

T20 نشان دهنده مصرف اينو لاكتوباسيلوس پلانتاروم
هاي اسيد لاكتيك مولد توسط باكتريكربوهيدرات 

شده به وسيله ساكاريد است. شير تخمير اگزوپلي
و TD4لاكتوباسيلوس كازئي  ، لاكتوباسيلوس پلانتاروم
پس از تخمير به ترتيب كمترين T20لاكتوباسيلوس كازئي

.  ميزان لاكتوز را داشتند
و تحليل آماري نشان داد كه اثر تيمار در نتايج تجزيه

( اول بر لاكتوز معني روز ). مقايسه p<0.01دار است
ميانگين تيمارها نشان داد كه بالاترين ميانگين مربوط به 

از است كه به طور معنيT20 لاكتوباسيلوس كازئي  داري
آن TD4لاكتوباسيلوس كازئي  بيشتر است. بعد از

از قرار دارد كه به طور معني لاكتوباسيلوس پلانتاروم داري
 بيشتر است. TD4سيلوس كازئي لاكتوبا

 اكسيداني شير تخمير شده فعاليت آنتي-
اكسيداني شيرهاي تخمير شده با سه سويه فعاليت آنتي

باكتري تعيين گرديد. نتايج حاصل از تعيين فعاليت 
 ارائه شده است.5اكسيداني شير تخمير شده در شكل آنتي

و لاكتوباسيلوس TD4لاكتوباسيلوس كازئي در خصوص
در نتايج در مورد تغييرات فعاليت آنتي پلانتاروم اكسيداني

. بالاترين ميانگين به (p<0.001)دار است زمان معني
و هفتم بود كه با ساير  ترتيب مربوط به روز چهاردهم

داري داشت. شيرهاي تخميري روز اول ها تفاوت معني زمان
و يكم با هم تفاوت معني ( داريو بيست  ).p≥0.05نداشتند

نتايج در مورد T20لاكتوباسيلوس كازئي در خصوص
دار است اكسيداني در زمان معني تغييرات فعاليت آنتي

(p<0.001)ها نشان داد بالاترين ميانگين . مقايسه ميانگين
داري از روز مربوط به روز چهاردهم بود كه به طور معني

و بيست ويكم با يكديگر تفاوت هفتم بيشتر بود. روز اول
 داري نداشتند. معني

مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه بالاترين ميانگين
به TD4لاكتوباسيلوس كازئي مربوط به باكتري  است كه

آن طور معني  داري از دو تيمار ديگر بيشتر است پس از
 داري قرار دارد كه به طور معني T20لاكتوباسيلوس كازئي
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و لاكتوباسيلوس T20و لاكتوباسيلوس كازئي TD4 لاكتوباسيلوس كازئي تغييرات لاكتوز شير تخمير شده به وسيله-4شكل
و يكم درجه سلسيوس در روز4طي دوره ماندگاري در دماي پلانتاروم و بيست . (p<0.001)هاي اول، هفتم، چهاردهم

و T20و لاكتوباسيلوس كازئي TD4 لاكتوباسيلوس كازئي اكسيدان شير تخمير شده به وسيله تغييرات فعاليت آنتي-5شكل
و درجه سلسيوس در روز4طي دوره ماندگاري در دماي لاكتوباسيلوس پلانتاروم و بيست هاي اول، هفتم، چهاردهم

. (p<0.001)يكم

نشان لاكتوباسيلوس پلانتارومميانگين بيشتري نسبت به
اكسيداني در هيچ دهد. اثر تيمار برروي خاصيت آنتي مي

و تحليل اندازه هاي آزمايش معني كدام از زمان هاي دار نبود
دارنيتكراري نشان داد كه در كل آزمايش اثر تيمار مع

و اثر متقابل زمان بر تيمار به ترتيب  نيست، ولي اثر زمان
(p<0.01) و(p<0.05) دار است. معني 

 ارزيابي حسي شير تخمير شده شتر-
 هاي تخمير شده به وسيله سه سويه باكتري نمونه

و T20، لاكتوباسيلوس كازئي TD4لاكتوباسيلوس كازئي
و پذيرش لاكتوباسيلوس پلانتاروم از ديدگاه طعم، ظاهر

كلي مصرف كننده مورد ارزيابي حسي قرار گرفتند. نتايج 
 نشان داده شده است.6 حاصل از اين ارزيابي در شكل

و تحليل آماري نشان داد كه اثر تيمار نتيجه تجزيه
. مقايسه ميانگين (p<0.001)دار است برروي طعم معني

ا متياز طعم به ترتيب مربوط تيمارها نشان داد كه بالاترين
 T20، لاكتوباسيلوس كازئي TD4لاكتوباسيلوس كازئي به 

 است.و لاكتوباسيلوس پلانتاروم
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و پذيرش كلي) نمونه-6شكل (طعم، ظاهر هاي شير تخمير شده توسط سه سويه نتايج حاصل از ارزيابي حسي
 در روز چهاردهم نگهداري. پلانتاروم لاكتوباسيلوسو T20 كازئي لاكتوباسيلوس، TD4 كازئي لاكتوباسيلوس

و تحليل آماري نشان داد كه اثر تيمار بر  نتيجه تجزيه
. مقايسه ميانگين (p<0.001)دار است روي ظاهر معني

تيمارها نشان داد كه بالاترين امتياز ظاهر به ترتيب مربوط 
و TD4لاكتوباسيلوس كازئي به  ، لاكتوباسيلوس پلانتاروم

باشد. نتيجه تجزيه واريانسمي T20لاكتوباسيلوس كازئي
دار است نشان داد كه اثر تيمار برروي پذيرش كلي معني

(p<0.001) مقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه .
ش كليراز نظر ميزان پذي TD4لاكتوباسيلوس كازئي 

بالاترين امتياز را دارد كه به طور مصرف كنندگان
از معني و لاكتوباسيلوس داري لاكتوباسيلوس پلانتاروم

نتايج حاصل از ارزيابي (p<0.05).بيشتر است T20كازئي 
به حسي نشان مي دهد كه از نظر طعم شير تخمير شده

، لاكتو باسيلوس كازئي TD4لاكتوباسيلوس كازئي وسيله 
T20 پلا به ترتيب بيشترين نتارومو لاكتوباسيلوس

هاي تخمير شده مقبوليت را داشته است. از نظر ظاهر شير
، لاكتوباسيلوس TD4لاكتوباسيلوس كازئي به وسيله 

و لاكتوباسيلوس كازئي به ترتيب بيشترين T20پلانتاروم
هاي تخميري مقبوليت را دارند. از لحاظ مقبوليت كلي شير

لاTD4لاكتوباسيلوس كازئي با  و، كتوباسيلوس پلانتاروم
را T20لاكتوباسيلوس كازئي  به ترتيب بيشترين امتياز

 اند. آورده
در اختلاف معني داري بين امتيازات به دست آمده

، TD4لاكتوباسيلوس كازئي ارتباط با طعم شير به وسيله 
وجودو لاكتوباسيلوس پلانتاروم T20لاكتوباسيلوس كازئي

ط  TD4لاكتوباسيلوس كازئي عم به داشت. بالاترين امتياز
و پس از آن و T20لاكتوباسيلوس كازئي تعلق گرفت

را پائين كسب لاكتوباسيلوس پلانتارومترين امتياز طعم
 كرد. 

هاي شير تخمير شده در نتايج ارزيابي ظاهري نمونه
لاكتوباسيلوس كازئي هاي باكتريايي مختلف شتر با سويه

TD4 لاكتوباسيلوس كازئي ،T20 و لاكتوباسيلوس
داري مشاهده گرديد كه در اين اختلاف معني پلانتاروم

را TD4لاكتوباسيلوس كازئي خصوص  بالاترين امتياز
ترينو پائين لاكتوباسيلوس پلانتارومكسب كرد. پس از آن 

 تعلق گرفت T20لاكتوباسيلوس كازئي امتياز ظاهر به 
 لاكتوباسيلوساز نظر پذيرش كلي بالاترين امتياز را

آن TD4 كازئي در پلانتاروم لاكتوباسيلوسو پس از و
را نهايت پائين  كسب كرد. T20 لاكتوباسيلوس ترين امتياز

 بحث
و حرارت ديده- بررسي تركيبات شيميايي شير خام

 شتر
نتايج حاصل از بررسي تركيبات شيميايي شير خام با

نقاط تحقيقات صورت گرفته توسط محققان پيشين در 
مختلف دنيا تا حدودي مشابهت دارد. البته تفاوت در 
تركيبات شيميايي شير شتر با توجه به تفاوت در نژاد، 

) و شرايط دام دور از انتظار نيست -Elتغييرات فصلي

Agamy, 2006.( 
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و هم فرايند حرارتي استفاده شده هم سالم سازي است
كه ميكروبي،هاي آماده كردن شير شتر براي تلقيح مايه

( فرايند حرارتي شديد ) HTSTتري نسبت به پاستوريزاسيون
داري بر تركيبات شيميايي است كه ضمن اينكه تاثير معني

اكسيداني نداشته است، امكان انتقال فرآورده وخاصيت آنتي
از مناطق دور دست به شهرهاي پر جعيت را ممكن ساخته 

را است. با خيال راحت مي درجه85در دماي توان شير شتر
دقيقه سالم سازي نمود بدون آنكه15سلسيوس براي مدت 

 خواص ارزشمند آن تغيير نامطلوبي يابد.

و اسيديته شير تخمير شده pHبررسي تغييرات-
لاكتوباسيلوس كازئي در شير تخمير شده شتر به وسيله

TD4 لاكتوباسيلوس كازئي ،T20 و لاكتوباسيلوس
از pHتغيير قابل ملاحظه پلانتاروم و اسيديته پس
و تغييرات تدريجي آنها طي دوره نگهداري گرمخانه گذاري

يخچالي ايجاد شد. اين موضوع با نتايج حاصل از مطالعات 
طي پيشين كه سويه روز14هاي باكتريايي مختلف در

)  Xu etنگهداري مورد مطالعه قرار گرفت، مطابقت دارد
al., 2006.( 
لاكتوباسيلوس حاصل از اين بررسي در مورد نتايج
نشان دهنده T20و لاكتوباسيلوس كازئي TD4كازئي 

از pHتغييرات قابل توجه  ساعت تخمير24و اسيديته پس
و روند آهسته تغييرات آنها طي دوره نگهداري شير تخمير 
شده شتر است. اين نتايج با مطالعات محققين كه به بررسي

و تغييرات اسيديته در شير ماني اين زنده سويه باكتريايي
روز نگهداري در يخچال پرداخته28تخمير شده گاو طي 

بودند، مطابقت داشت. اين محققان نيز به افزايش تدريجي 
و كاهش تدريجي  و به نتايج pHاسيديته اشاره داشتند

تقريبا مشابهي در مورد شير تخمير شده گاو با اين سويه 
يافتند. لازم به ذكر است در مورد شير شتر باكتريايي دست 

هاي انتخابي در اين پژوهشو تخمير آن به وسيله سويه
تاكنون گزارشي در دست نيست. نتايج حاصل از اين بخش 
بيانگر قابليت توليد اسيد به وسيله اين سويه هاي باكتريايي 

باشد. رشد آهسته كه هتروفرمانتتيو اختياري هستند، مي
ط و pHي دوره ماندگاري با روند آهسته تغييرات ميكروبي

)  ,Hammes & Hertelاسيديته طي زمان مطابقت دارد

2009; Wang et al , 2009.( 

در مجموع افزايش اسيد در محيط طي دوره نگهداري
ناشي از مصرف كربوهيدرات باقي مانده در محيط به وسيله 

عم سويه ده منجر هاي باكتريايي است كه در نهايت به طور
گردد. البته در برخي از منابع به توليد اسيد لاكتيك مي

پيشين افزايش اسيديته شير تخمير شده طي دوره نگهداري 
را به بقاي بتا گالاكتوزيداز موجود در محيط نيز نسبت 

( داده اين آنزيم در شرايط ).Kailasapathy, 2006اند
ب نگهداري يخچالي همچنان فعال باقي مي و نابراين ماند

حضور آن در شير نيز به عنوان عامل بروز اين تغييرات 
)  ).Panesar & Shinde, 2012مطرح شده است

لازم به ذكر است در اين پژوهش نتايج مربوط به
و  در مورد هر سه سويه باكتريايي pHتغييرات اسيديته

 اند. مورد استفاده يكديگر را تاييد كرده

 تخمير شدهتغييرات لاكتوز در شير-
، TD4لاكتوباسيلوس كازئي شير تخمير شده به وسيله

و لاكتوباسيلوس كازئي پس T20لاكتوباسيلوس پلانتاروم
از تخمير به ترتيب كمترين ميزان لاكتوز را داشتند كه اين 
ميزان مصرف لاكتوز با توليد اگزوپلي ساكاريد رابطه 

و همكاران،  (تاج آبادي طي دوره ). در 1392مستقيم دارد
نگهداري به مدت بيست ويك روز در هر سه سويه كاهش 

هاي مولد لاكتوز ادامه دارد كه احتمال مي رود در سويه
( اگزوپلي و TD4لاكتوباسيلوس كازئي ساكاريد

به دليل تبديل لاكتوز به اسيد)لاكتوباسيلوس پلانتاروم
و اگزوپلي  شود. ساكاريد مربوط لاكتيك

درو همكاران  Osmanتوسط مطالعات انجام شده
و 2010سال نشان داد كه بين ميزان لاكتوز، گلوكز

هاي اسيد لاكتيك گالاكتوز شير تخمير شده شتر با باكتري
ساعت نسبت به شير6درجه سلسيوس براي43در دماي 

كه غير تخميري اختلاف معني داري وجود دارد. در تحقيقي
هاي لاكتيكي شامل توسط اين محققين به وسيله باكتري

لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، لاكتوباسيلوس بولگاريكوس، 
و استرپتوكوكوس ترموفيلوس  لاكتوكوكوس لاكتيس
صورت گرفت، نشان دهنده كاهش ميزان قابل توجه لاكتوز

و گالاكتوز داشت كه اختلاف در  و افزايش ميزان گلوكز
و درجه حرارت رشد هيدروليز لاكتوز ممكن است با گونه

باكتري اسيد لاكتيك ارتباط داشته باشد. در اين تحقيق به 
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يد ساكار رسد مقداري از لاكتوز جهت توليد اگزوپلي نظر مي
 استفاده شده باشد.

 اكسيداني شير تخمير شده بررسي فعاليت آنتي-
اكسيداني شير تخمير نتايج حاصل از تعيين فعاليت آنتي

، لاكتوباسيلوس TD4لاكتوباسيلوس كازئي شده به وسيله 
، نشان دهندهو لاكتوباسيلوس پلانتاروم T20كازئي

بوده است اكسيداني در هر سه سويه افزايش فعاليت آنتي
درصد) كه در مطالعات بسياري نيز قابليت40(در حدود 

هاي اسيد لاكتيك اكسيداني پس از تخمير با باكتري آنتي
تواند به دليل عملكرد نوع افزايش يافته است. اين امر مي

سويه باكتري باشد. اين نتيجه را مطالعات قبلي نيز تاييد 
كه فعاليت كنند. مطالعات پيشين نشان داده است مي

و  پروتئوليتيك لاكتوباسيلوس كازئي در حضور كلسيم
و كبالت افزايش مي تا سديم، منگنز و منيزيم و روي يابد

حدودي منجر به كاهش فعاليت پروتئوليتيك اين سويه 
( باكتري مي ) با توجه به حضور Shin et al., 2004گردد

و  و مقدار كم روي و سديم در شير شتر بيشتر كلسيم
ميم تواند از دلايل احتمالي افزايش شدت پروتئوليز نيزيم

به علاوه.(El-Agamy, 2006)در شير شتر گردد 
هيدروليز كازئين توسط سويه لاكتوباسيلوس كازئي رخ 

اكسيداني دهد كه از دلايل ديگر افزايش فعاليت آنتي مي
( بيشتر از لاكتوباسيلوس پلانتاروم مي ,.Shin et alباشد

2004(
اكسيداني در شير تخمير شده خاصيت آنتينبيشتري

و لاكتوباسيلوس كازئي TD4 لاكتوباسيلوس كازئي بوسيله 
T20 و در موردمدآنگهداري بدست چهاردهمدر روز

مي لاكتوباسيلوس پلانتاروم به در روز هفتم بود كه تواند
و در نتيجه  دليل افزايش جمعيت ميكروبي در اين زمان

 اكسيداني باشد.ت آنتيافزايش خاصي
اكسيداني در مطالعات اثر تخمير بر افزايش قابليت آنتي

)  ,.Peng et alمختلف گذشته نشان داده شده است
2010; Wang et al., فعاليت تركيبات ).2009

و ساير سيستم آنتي به اكسيداني در شير هاي بيولوژيكي
فاكتورهاي زيادي وابسته است. از جمله اين فاكتورها 
و  خصوصيات كلوئيدي سوبسترا، مراحل اكسيداسيون

مي موقعيت آنتي باشند. اكسيدان در فازهاي مختلف
 اسيد هاي اند كه برخي از باكتري مطالعات متعدد نشان داده

 اكسيداني هستند. لاكتيك داراي فعاليت آنتي
و پروتئين هاي فاز در مطالعات پيشين به نقش كازئين

كه سرمي در خصوصيات آنتي اكسيداني پرداخته شده است
هاي شير منبع مهم پپتيدهاي زيست فعال نشان داد پروتئين

هاي شير هستند كه ناشي از هيدروليز آنزيمي پروتئين
 ).Chobret, 2003( باشند مي

طي در مطالعات قبلي افزايش فعاليت آنتي اكسيداني
فرايند تخمير به وسيله لاكتوباسيلوس دلبروكي كه به 

آيد قطعات پپتيدي ايجاد شده از كاپا كازئين بدست مي
) ). Korhonen & Pihlanto, 2006نسبت داده شده است

با همچنين مطالعات پيشين بيانگر حضور پپتيدازهاي 
باشد كه حضور اسيدهاي آمينه مانند اختصاصات پرولين مي

(داراي  (داراي گروه فنلي)، متيونين، هيستيدين تيروزين
(داراي گروه ايندولي)، سيستئين  گروه ايميدازول)، تريپتوفان
و پرولين موجود در كازئين شير شتر نيز با بروز خاصيت 

( آنتي  ).Xiong, 2010اكسيداني مرتبط هستند
نتايج حاصل از اين مطالعه گوياي وابستگي خاصيت

اكسيداني به زمان در مورد شير تخمير شده شتر به اثر آنتي
و همچنين آنزيم هاي بقاي سويه باكتري در محيط

پروتئوليتيك رها شده در محيط طي دوره نگهداري 
هاي لاكتيكي به كار باشد. اين امر با روند رشد باكتري مي

ا  ين مطالعه مطابقت داشت.برده شده در
صورت 2013در سال Shoriاي كه توسط در مطالعه

با گرفت خاصيت آنتي و گاو اكسيداني شير تخمير شده شتر
استفاده از استارتر ماست افزايش قابل توجهي پيدا كرد كه 
در خصوص شير تخميرشده شتر در اين مطالعه 

 DPPHدرصد بر حسب خاصيت رنگبري9/0±16/53
اكسيداني رش گرديده است. تفاوت در نتايج فعاليت آنتيگزا
و اهميت سويه مي هاي مختلف در تخمير تواند بيانگر نقش

 ميكروبي شير باشد.

 ارزيابي حسي شير تخمير شده شتر-
در خصوص ارزيابي حسي شير تخمير شده شتر با

هاي مورد استفاده در اين تحقيق گزارشي موجود سويه
نيست. بالاترين امتياز ظاهر به ترتيب مربوط به 

و TD4لاكتوباسيلوس كازئي  ، لاكتوباسيلوس پلانتاروم
باشد كه بي شك به دليلمي T20لاكتوباسيلوس كازئي

 TD4لاكتوباسيلوس كازئي ساكاريد به وسيله توليد اگزوپلي
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لاكتوباسيلوس است. در حالي كهو لاكتوباسيلوس پلانتاروم
و توليد اگزوپلي T20كازئي  (تاج آبادي ساكاريد ندارد

). اختلاف در طعم شير تخمير شده 1392همكاران، 
ب مي اكتريايي به كار رفته باشد كه تواند ناشي از نوع سويه
تواند نقش مهمي داشته باشد. بالا بودن امتياز پذيرش مي

هاي كلي نشان دهنده نقش توليد اگزوپلي ساكاريد در سويه
 مولد اگزوپلي ساكاريد دارا مي باشد.

ارزيابي حسي شير تخمير شده شتر به وسيله
درجه43هاي اسيد لاكتيك آغازگر در دماي باكتري

ساعت پس از تخمير توسط محققين6سلسيوس به مدت 
نشان داد، بيشترين امتياز ارزيابي حسي به استارتر ماست 

 لاكتوباسيلوسنسبت به شيرهاي تخمير شده با 
بولگاريكوس، لاكتوكوكوس لاكتوباسيلوساسيدوفيلوس،

و استرپتوكوكوس ترموفيلوس تعلق گرفت  لاكتيس
)Abdel Rahman et al .,2009(.

ها بر روي خواص رئولوژيكي شير ساكاريد رابطه اگزوپلي
كه تخمير شده توسط بعضي سويه هاي لاكتيكي نشان داد

ساكاريد بر روي بافت نهايي تاثير ندارد فقط ماهيت اگزوپلي
اسيديته شير، تركيب ساكاريد توليد شده، بلكه مقدار اگزوپلي

و طول تخمير نيز روي بافت شير اثر مي گذارد شير
)Andrew et al., به ).2001 در اين تحقيق مي توان

و پذيرش  نقش اگزوپلي ساكاريدها بر بهبود خواص حسي
 مصرف كنندگان نيز تاكيد كرد.

 گيري نتيجه
درجه85حرارتي نتايج اين مطالعه نشان داد كه فرايند

دقيقه كه از فرايند پاستوريزاسيون15سلسيوس به مدت 
و خواص  شير شديد تر است تاثيري بر تركيبات شيميايي
و به عبارت ديگر به راحتي مي  فيزيكوشيميايي شير ندارد
و به بازار مصرف ارائه  توان شير شتر را سالم سازي نموده

افت كند، نمود بدون آنكه خواص آنتي اكسيداني آن
همچنين تخمير با سويه هاي مولد اگزو پلي ساكاريد علاوه 
بر بهبود پذيرش كلي محصول تخمير شده، به سبب دارا 
و  بودن اگزوپلي ساكاريد به عنوان تركيب پري بيوتيك
و در  افزايش خواص آنتي اكسيداني بسيار ارزشمند است

14 عين حال به راحتي مي توان به ماندگاري مناسبي چون
 روز نگهداري در يخچال دست يافت.

 منابع
م.، شريفان، الف.، م.، خدابخش، تاج آبادي، الف.

) ه. و بهرامي، )، توليد اگزوپلي ساكاريد 1392حسيني، الف.
و از لاكتوباسيل هاي جداشده از دو محصول لبني ماست

- هاي بيوتكنولوزي سلولي پنير سنتي ايران، مجله تازه
45-37سوم، شماره دوازدهم، صفحات مولكولي، دوره
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