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  مقدمه-1
در سال هاي اخیر، غذا در بسیاري از کشورها به عنوان تأمین 

به طوري که بیشتر اهمیت . کننده سلامت نقش به سزایی دارد
ولیه ي خود به عنوان منبع انرژي و مواد غذایی به جاي نقش ا

رشد به نقش بیولوژیکی غذا روي سلامتی انسان تغییر یافته و 
تولید غذاهاي بازار تولید و مصرف مواد غذایی بیشتر به سوي 

         اسودمند به غذاهاي فر ).29(فراسودمند رفته است 
شود که علاوه بر فراهم کردن تغذیه ي فراورده هایی گفته می

شوند و با توجه به باعث افزایش سطح سلامت افراد می ایهپ
اها آگاهی مصرف کنندگان روز به روز در تولید این گونه غذ

در بین غذاهاي . )9(د آیپیشرفت هاي جدیدي به وجود می
فراسودمند، غذاهاي حاوي میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک از 

بیوتیک ها از آنجا که پرو. اهمیت ویژه اي برخوردار هستند
روي تعادل میکروبی روده و سلامتی کلی بدن اثر مثبت دارند 
. بازار تولید و مصرف این دسته از غذاها در حال توسعه است

به دلایلی  ،در بین غذاهاي مناسب براي افزودن پروبیوتیک ها
مثل عدم تحمل لاکتوز شیر در برخی از افراد و میزان بالاي 

تقاضا براي یه ي پروتئین حیوانی، کلسترول فراورده هاي بر پا
بر پایه ي پروتئین هاي فراورده هاي پروبیوتیک غیرلبنی 

که پروبیوتیک اتترکیبیاز کی ).22( افزایش یافته استگیاهی 
. شود گابا استمیمواد خوراکی باعث افزایش ارزش غذایی 

به عنوان یک اسیدآمینه ) گاما آمینوبوتیریک اسید(گابا 
ع اسیدآمینه هاي آزاد به یکی از اعضاي مهم منبغیرپروتئینی، 

گابا داراي اثرات فیزیولوژیکی متعددي در مهار . آیدشمار می
یک محرك قوي  .)17,7( و درمان بسیاري از بیماري هاست

باشد و یک ممانعت کننده قوي ین از پانکراس میترشح انسول
ند غلظت توادانشمندان دریافته اند گابا می اخیراً. دیابت است

پلاسمایی هورمون رشد و سرعت سنتز پروتئینی در مغز را 
دنوکارسینوماي در مهار سرطان و در مهار آ. بهبود بخشد

تعداد دیگري از ).29( باشدکوچک ریوي مؤثر می
درمان بی خوابی، : عملکردهاي مهم گابا عبارتند از 

افسردگی، بیماري هاي خودایمنی، درمان بیماري هاي مزمن 

وط به مصرف الکل، کاهش التهاب ، محرك سلول هاي مرب
ایمنی، انتشار اسیدهاي آمینه آزاد، بهبود سلامت اعصاب و 
روان انسان، درمان ناهنجاري هاي نورولوژیکی مانند صرع، 
پارکینسون، شیزوفرنی، اسپاسم و آلزایمر، بهبود غلظت 
. پلاسمایی هورمون رشد و افزایش سنتز پروتئین در مغز است

باشد از این نظر پزشکی داراي اهمیت بسیاري میبنابراین از 
رو است که درپزشکی و حتی در صنایع غذایی مورد توجه 

 فراسودمندي تاکنون غذاها ).3( زیادي قرار گرفته است
هستند که از میان آنها  گابا حاوي اندکه متفاوتی تولید شده

جوانه دم ، چاي، جوانه گن: به موارد ذیل اشاره کردتوان  می
، )13،24 و 28( تخمیریافته شیر سویاي  ،اي برنج قهوه

 ، آب تمشک سیاه)10،19،23و 26( مختلف ینهاي لب فرآورده
 ي نیشکر هاي تخمیریافته نوشیدنی، )14،18و25( پنیر ، )11(
ایداري از شیر سویا امولسیون پ .بسیاري موارد دیگرو ) 8(

ریق خیساندن لوبیاي باشد که از طروغن، آب و پروتئین می
سویاي خشک در آب و آسیاب کردن و سپس مخلوط کردن 

و در ) به طور رایج1:10(آن با آب به نسبت هاي مختلف 
حرارت دادن براي غیر  .آیدبدست مینهایت جوشاندن آن 

فعال کردن پروتئاز سویا ضروري است زیرا پانکراس در اثر 
             تورم  مصرف پروتئاز موجود در لوبیاي سویا دچار

 شود آنزیم هايحرارت دادن موجب میهمچنین  شودمی
براي دقیقه  15-20مدت زمان . مولد طعم لوبیایی از بین بروند

   سپس محصول از صافی عبور داده ، جوشاندن کافی است
بسیاري از پژوهشگران . شود تا پالپ غیر قابل حل جدا شودمی

قات آن از جمله شیر سویا به کرده اند که سویا و مشت اثبات
دد سرطانی دلیل وجود مقادیر زیاد ایزوفلاوون ها از ایجاد غ

ند بدین صورت که از ترشح کدر پروستات جلوگیري می
سلول هاي  متناسبناآنزیم هایی که باعث تحریک رشد 

   شوند جلوگیري پروستات میغدد سرطانی ه تشکیل دهند
بیوتیک از شیر گاو تخمیر اغلب غذاهاي پرو).1و6(کند می

شود که از شیر سویا شوند اما امروزه توصیه میشتق میشده م
که غنی از پروتئین گیاهی می باشد به این منظور استفاده 
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تخمیر شیر سویا موجب افزایش خواص تغذیه اي و نیز  .گردد
افزایش میزان پذیرش این محصول از طرف مصرف کنندگان 

هاي تخمیر کننده هستند و  ها باکتري لاکتوباسیلوس .شودمی
بیشتر محصولات انها اسید لاکتیک است و همچنین داراي 
خاصیت پروبیوتیکی هستند بنابراین، لاکتوباسیلوس کازئی 

هاي پروبیوتیکی است که پتانسیل کاربردي  یکی از باکتري
هاي شیري پروبیوتیکی مانند ماست  اي در تولید فراورده ویژه
است  5/6تا  5براي رشد لاکتوباسیلوس  pHنبهتری. دارد

تاثیر بسزایی بر رشد  کربناکسیددرصد دي 5همچنین تراکم 
بهتر صورت  MRSمحیط ر د هالاکتوباسیلوس رشد .آنها دارد

        درجه 40تا  30ها بهینه رشد این باکتري دماي. گیردمی
-درجه 52و نوع ترموفیل آنها از دماي  استگرادسانتی

از این هدف  ).20،2،12و 31( به بالا رشد دارند تیگرادسان
با دمند شیر سویا ي حاوي گابا تحقیق تولید نوشیدنی فراسو

این عمل با . توسط مصرف کننده است لاقابلیت پذیرش با
یلوس در شرایط بهینه تخمیر شیر سویا توسط باکتري لاکتو باس

گابا و رشد  شرایط بهینه براي حداکثر تولیدابتدا . انجام شد
باکتري با در نظر گرفتن  فاکتورهاي موثري چون زمان تلقیح، 

pH سپس . محیط، غلظت شیر سویا و دماي محیط بدست آمد
  .در شرایط بهینه حداکثر گاباي تولیدي اندازه گیري شد

  
  مواد و روشها-2
  آماده سازي شیر سویا- 2-1

        دانه هاي سویاي خریداري شده پس از شستن در دماي
25 )oC ( برابر  10به اندازه به مدت یک شب با آب مقطر

با استفاده از مخلوط کن در سرعت . وزنشان خیسانده شدند
پایین به مدت یک دقیقه هموژنیزه شد سپس پالپ از عصاره با 

 40به مدت ) oC( 96عصاره در دماي.استفاده از فیلتر جدا شد
  .سرد شد) oC 25(دقیقه گرم شد پس از آن در دماي اتاق 

  
  
  
  

  سازي سویهآماده - 2-2
 Lactobacillus sp. Makhdzir Naser-1باکتري 

(GQ451633)  در محیطMRS broth سازي جهت فعال
  ).17(گذاري شد ساعت گرمخانه 24به مدت سویه

  
  انجام تیمار ها - 2-2

پس از آماده سازي شیر سویا، نمونه ابتدا با غلظت دلخواه 
تا  1%محدوده غلظت مورد بررسی . نظیم شدآن ت pHآماده و 

سپس . در نظر گرفته شد 5/6تا  pH  ،5/4و محدوده ي  %11
 ، نمونهبا تنظیم درجه حرارت گرمخانه، در زمان مورد نظر

، 21و31(بر اساس مطالعات انجام شده. گرمخانه  گزاري شد
درجه  40تا  35محدوده درجه حرارت مورد بررسی ، )4، 15

  .ساعت تنظیم شد 60تا  24و محدوده زمانی سانتیگراد 
  
اندازه گیري میزان گاباي تولیدي و زنده مانی  - 2-3

  باکتري ها
، همانند روش تاج آبادي و براي اندازه گیري مقدار گابا

آلمانی داراي ستون  HPLCاز دستگاه  ،)27(همکاران 
HPLC – C18 قطر  میکرومتر، 6/4که قطر داخلی آن

بود، استفاده شد،  میلی متر 250ر و به طول میکرومت 5خارجی 
با  OD=600 nmهمچنین مقدار تغییرات رشد باکتري در 
  .استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه گیري شد

  
  آماري طراحی  - 2-4
نرم افزار طراحی آزمایشات، روش باکس بنکن براي بررسی  

زمان اثرات فاکتور هاي مهمبر روي حداکثر گاباي تولیدي هم
متغیرهاي  .مورد استفاده قرار گرفتزنده مانی باکتري ها،  و

، غلظت شیر )A( ،pH )B(زمان : ودند ازبمورد نظر عبارت 
در حالی که پاسخ ها  ،)D(و دماي گرمخانه گزاري ) C(سویا 

براي تماي . مقدار گاباي تولیدي و زنده مانی باکتري ها بودند
      نشان داده  -1و + 1محدوده با  متغیر ها، حد بالا و پایین

 29در مجموع، (.). شوند و نقطه میانی محدوده با صفر می
 با.آورده شده است 1تیمار انجام شد که نتایج آن در جدول 

 صورت به تولیدگابا مدل مربعات، حداقل روش از  استفاده
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 پاسخ بهY معادله، دراین). 1معادله (است  کامل مربع
 ترتیب به ثابت ضرایب که حالی در کندمی اشاره) تولیدگابا(

 عبارات β3وβ1 ، β2رهگیري؛ ضریب عنوان به β0: است زیر
ضرایب برهم کنش بین پارامتر  β23و  β12 ،β13 هستند؛ خطی

  :هستند دوم درجهنیز ضرایب β33 و β11 ،β22و  ها یا تعامل
Y=  0+ 1 A+ 2 B + 3 C+ 4D+ 12AB+ 

13AC+ 14AD + 23BC+ 24BD + 34CD+ 
11A2 + 22B2 + 33C2 + 44D2 )١(  

 
  بحث و نتایج -3
  پارامتریک درمطالعه ريآما وتحلیل تجزیه - 3-1
  )ANOVA(واریانس تحلیل -1- 3-1

، سطوح کد گزاري شده و واقعی همچنین مقادیر 1در جدول 

بدست آمده براي نتایج هر تیمار در ردیف مربوطه آورده شده 
 سطح تعیین براي )ANOVA(واریانس تحلیل و تجزیه. است

 ابی تجرب مدل. شودمی استفاده دوم مرتبه مدلهاي اهمیت
 05/0 معنی داري سطح با واریانس آنالیز آزمون از استفاده
 با که آمد بدست تجربی مدل براي درصد 95 اطمینان وسطح
 این ،2درمعادله. قرارگرفت موردآزمایش ANOVA آزمون
 باکتري لاکتوباسیلوس در شرایط عملکرد براي بینی شیی مدل

  :شودمی آزمایش داده
GABA (mM) =- 349.00026 + 0.47941A + 
14.60138B + 0.63863 C + 16.12185D - 
6.66667E - 003AB - 2.08333E-004 AC - 
2.41667AE - 003 AD - 0.013750 BC - 0.013500 
BD + 2.90000E-003 CD - 3.90085DE - 003A2 - 
1.27638 B2 - 0.054480 C2 - 0.21352 D2 )٢ (  
 
 
 

طراحی آزمایشات همراه با پاسخ ها -1جدول   
 تیمار (A)فاکتور   (B)فاکتور   (C)فاکتور   (D)فاکتور    مقدار گاباي تولید شده  یزان زنده مانی باکتريم

Log CFU/ml (mM) درجه حرارت  کد شده(°C) غلظت شیر سویا کد شده  
(%)  

  مقدار کد شده
(pH) 

  زمان کد شده
(h) 

 

704/7 ± 001/0  400/1 ± 004/0  0 5/37  0 6 1-  5/4  1-  24 1 
144/8 ± 021/0  460/2 ± 002/0  0 5/37  0 6 1-  5/4  1+  60 2 

542/7 ± 014/0  010/1 ± 005/0  0 5/37  0 6 1+  5/6  1-  24 3 

783/7 ± 005/0  590/1 ± 015/0  0 5/37  0 6 1+  5/6  1+  60 4 

771/7 ± 003/0  560/1 ± 007/0  1-  35 1-  1 0 5/5  0 42 5 

791/7 ± 002/0  610/1 ± 001/0  1-  35 1+  11 0 5/5  0 42 6 

635/7 ± 011/0  235/1 ± 009/0  1+  40 1-  3 0 5/5  0 42 7 

716/7 ± 001/0  430/1 ± 001/0  1+  40 1+  11 0 5/5  0 42 8 

577/7 ± 004/0  095/1 ± 017/0  1-  35 0 6 0 5/5  1-  24 9 

026/8 ± 008/0  175/2 ± 008/0  1-  35 0 6 0 5/5  1+  60 10 

563/7 ± 001/0  060/1 ± 023/0  1+  40 0 6 0 5/5  1-  24 11 

831/7 ± 012/0  705/1 ± 002/0  1+  40 0 6 0 5/5  1+  60 12 

818/7 ± 009/0  675/1 ± 001/0  0 5/37  1-  1 1-  5/4  0 42 13 

615/7 ± 023/0  185/1 ± 005/0  0 5/37  1-  1 1+  5/6  0 42 14 

908/7 ± 001/0  890/1 ± 004/0  0 5/37  1+  11 1-  5/4  0 42 15 

590/7 ± 006/0  125/1 ± 001/0  0 5/37  1+  11 1+  5/6  0 42 16 

569/7 ± 002/0  075/1 ± 007/0  0 5/37  1-  1 0 5/5  1-  24 17 

927/7 ± 015/0  935/1 ± 001/0  0 5/37  1-  1 0 5/5  1+  60 18 

617/7 ± 006/0  190/1 ± 021/0  0 5/37  1+  11 0 5/5  1-  24 19 

943/7 ± 001/0  975/1 ± 009/0  0 5/37  1+  11 0 5/5  1+  60 20 

930/7 ± 005/0  945/1 ± 023/0  1-  35 0 6 1-  5/4  0 42 21 

714/7 ± 023/0  425/1 ± 001/0  1-  35 0 6 1+  5/6  0 42 22 

854/7 ± 001/0  760/1 ± 002/0  1+  40 0 6 1-  5/4  0 42 23 

581/7 ± 007/0  105/1 ± 007/0  1+  40 0 6 1+  5/6  0 42 24 

829/8 ± 004/0  110/4 ± 005/0  0 5/37  0 6 0 5/5  0 42 25 

851/8 ± 022/0  160/4 ± 001/0  0 5/37  0 6 0 5/5  0 42 26 

834/8 ± 001/0  120/4 ± 015/0  0 5/37  0 6 0 5/5  0 42 27 

846/8 ± 005/0  150/4 ± 021/0  0 5/37  0 6 0 5/5  0 42 28 

859/8 ± 009/0  180/4 ± 011/0  0 5/37  0 6 0 5/5  0 42 29 
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مانده که تفاوت بین میزان عددي ، پراکنش مقادیر باقی1شکل 
 داده کهبینی شده توسط مدل و مقدار تجربی را نشان پیش

دهد و مقادیر باقیمانده به شکل خط مستقیمی را تشکیل می
دهنده این نمودار نشان. اندنرمال در دو سمت خط پراکنده

بینی شده برازش معقول نقطه مورد آزمایش با مقدار پیش
 R2 مقدار تجربی، مدل اعتبارسنجی براي. استتوسط مدل 
 مدل براي R2مقدار. )30(باشد/. 75از  بایدبیش توزیع درطرح

% که معنی این به است؛0/ 9992با برابر مطالعه دراین بینی پیش
 همان .است مدل با مطابق ها داده در تغییرپذیري از 92/99

کز بر روي خط تقارن مشخص است، تمر 1طور که در شکل 
زیاد است و این نشان از انطباق بسیار زیاد مدل با داده هاي 

 اثر بینی پیش براي) 2( معادله بنابراین،.تجربی را دارد
 بسیار باکتري و تولید گابا عملکرد بر بحث مورد متغیرهاي

 آماري سطح تعیین براي معیاري Fمقدار. است اعتماد قابل
 از مدل یک که هنگامی. است دوم همرتب مدلهاي معنی داري

محاسبه   Fمقدار که است معنی بدان معتبراست آماري لحاظ
 بسیارکم Pومقدار است مقدار جدولی آن از بزرگتر شده
. است شده ارائه 2 درجدول ANOVAهمچنین آنالیز .است
 از مدل این ،Fقدارارزشم براساس شد، ذکر قبلا طورکه همان
براي هر کدام  Fبا توجه به مقادیر  .داراست معنی آماري لحاظ

، Aبراي ضرایب  شودمیاز متغیر ها، که در جدول مشاهده 
B ،D  وC و  16/111، 46/659، 65/1215به ترتیب عبارتند از

 pHو مقدار زمانتغییرات که  ، بدین معنی است92/14
دما و غلظت بیشترین تاثیر در مقدار گاباي تولیدي را دارند و 

  .دارند عدي اثر بر بازده قراردر مراتب ب

  

  
  بینی شده میزان تولید گابانمایش پراکنش مقادیر واقعی و پیش -1شکل 
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  براي تولید گابا)ANOVA(واریانس تحلیل و تجزیه-2جدول 

  منبع تغییر مجموع مربعات درجه آزادي میانگین مربعات Fمقدار  Pمقدار  
  مدل 00/32 14 29/2 42/1328 >0001/0 معنی دار

 0001/0< 65/1215 09/2 1 09/2 A - ساعت(زمان(  
 0001/0< 46/659 13/1 1 13/1 B-pH 

 0017/0< 92/14 026/0 1 026/0 C-غلظت(%)  
 0001/0< 16/111 19/0 1 19/0 D- دما(°C) 

 0001/0< 48/33 058/0 1 058/0 AB 

 3813/0 82/0 0014/0 1 0014/0 AC 

 0001/0< 49/27 047/0 1 047/0 AD 

 0051/0 99/10 019/0 1 019/0 BC 

 1260/0 65/2 0045/0 1 0045/0 BD 

 1024/0 05/3 0052/0 1 0052/0 CD 

 0001/0< 87/6021 36/10 1 36/10 A2 

 0001/0< 58/6141 57/10 1 57/10 B2 

 0001/0< 23/6993 03/12 1 03/12 C2 

 0001/0< 68/6713 55/11 1 55/11 D2 

 باقیمانده 024/0 14 00172/0   

 عدم برازش مدل 021/0 10 00207/0 50/2 1953/0 غیر معنی دار

 خطاي محض 00332/0 4 0083/0   

  
تاثیر برهم کنش متغیرهاي مستقل بر روي میزان  -2- 3-1

  تولید گابا
 آن تعامل و مطالعه مورد متغیرهاي اثرات واضح طور به2 شکل

     نشان یکیگراف نمودارهاي صورت را به پاسخ بر روي ها
بر روي  و زمان  pHاثر تغییر همزمان  aدر نمودار .دهدمی

مقادیر غلظت و دما در نقطه مرکزي . گابا بررسی شده است
درجه سانتی گراد قرار  5/37و  6%محدوده ي خود یعنی 

همانطور که از شکل واضح است زمان اثر بیشتري . دارند
ماکزیمم مقدار با  همچنین. بر روي گابا را دارد pHنسبت به 

زمان به نیمه دوم محدوده کشیده شده است در حالی که در 
تاثیر تغییرات b نمودار . شودمیتقارن بیشتري دیده  pHمحور 

،  pHدرجه سانتی گراد و  5/37زمان و غلظت را در دماي 
همانند نمودار قبلی، تقارن از سمت غلظت . دهدنشان می 5/5

   مقادیر دو  با افزایش. شودمیزمان دیده ثیر بیشتر دیده شده و تا
  

  
ابتدا  افزایش  بهینه، مقدار گابامقدار کم تا سطح متغیر از 

-میدیده  cآنچه که در نمودار. یابدمی سپس کاهش

. ،تغییرات همزمان زمان و دما و اثر آن بر تولید گاباستشود
ه دیگر در نقطه مرکزي خود قرار دارند و تغییرات بازددو متغیر

دما و تغییرات d نمودارهمچنین .همچون نمودار قبلی است
pH نمودار ،e غلظت وتغییراتpHنمودار ، f غلظت و تغییرات
دراین .دهندنشان می و اثر آنها بر روي بازده تولید گابا رادما 

ساعت قرار  42زمان در نقطه مرکزي خود یعنی گرافها نیز
بوجود آمدن نقطه تعامل دو فاکتور مورد مطالعه سبب . دارد

ماکزیممی در تولید شده است که در گراف به سمت رنگ 
 در متغیرهاي تمام نتیجه در .قرمز تیره کشیده شده است

با ایجاد نقطه ماکزیممی  سازي بهینه مدل دراین شده نظرگرفته
  .و با اهمیت هستند توجه قابلدر تولید گابا، 
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زمان و دما، )  cزمان و غلظت، نمودار) bو زمان، نمودار   a(pHپاسخ تولید گابا به عنوان تابعی از  نمودار گرافیکی سطح -2شکل 
  غلظت و دما) f، نمودارpHغلظت و) e، نمودار pHدما و ) dنمودار

 
بررسی نقطه بهینه براي حداکثر گاباي  -3- 3-1

 باکتري  زنده مانی  تولیدي و

 از بدست آمده تجربی مدل و افزارآماري نرم از استفاده با
 پیشبهینه  شرایط، 3با توجه به شکل  تجربی، هاي داده
، pHبراي زمان، ماکزیمم گاباي تولیدي  براي شده بینی

 37و  6%، 3/5ساعت،  47: ترتیب است بهغلظت و دما 
در نقطه بهینه با تکرار سه تیمار، میزان . درجه سانتی گراد

بدست آمد که با مقدار پیش  17/4متوسط گاباي تولیدي 

به میزان بسیار کمی  188/4بینی شده توسط مدل تجربی، 
  تفاوت وجود دارد، بنابراین صحت مدل کاملا تایید 

 میزان زنده مانی هم چنین در نقطه بهینه. شودمی
اندازه گیري شد و مقدار  (Log CFU/ml)باکتري

ط بدست آمد که با مقدار پیش بینی شده توس 538/8
ه مانی زند. ي داردزاختلاف بسیار ناچی) 862/8(مدل 

گابا حداکثر حداکثر باکتري ها در این شرایط بر تولید 
  .گذاردصحه می
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  شرایط پیش بینی شده توسط مدل تجربی -3شکل 
  

  نتایج -4
تخمیر شیرسویا توسط یک باکتري جدید لاکتیک اسید 

    Lactobacillus sp. Makhdzir Naser-1به نام 

(GQ451633) در شرایط بهینه انجام و حداکثر گابا در
 با در نظر گرفتن متغیرهاي. نوشیدنی شیر سویا تولید شد

محیط، غلظت شیر سویا و دماي محیط  pHزمان تلقیح، 
 مدت. بدست آمدبهینه سازي انجام و نقطه حداکثر تولید 

با توجه به . بدست آمد ساعت 48،تخمیربهینه زمان 
 جی که در زمینه بررسی زمان بهینه بدست آمده،نتای

ودر مدت زمان  فرایند تولید گابا وابسته به زمان است
در . هاي کوتاه نمی توان به نتایج چشمگیر دست یافت

تخمیر آب انگور با براي سنتز گابا در  )4(پژوهشی 
ساعت بدست آمد و  72، مدت زمان بهینه لاکتوباسیلوس

وهی از باکتري هاي لاکتیک در تخمیر شیر توسط گر
 120اسید و رسیدن به حداکثر گاباي تولیدي، زمان بهینه 

به این ترتیب زمان بهینه بدست آمده، ). 19(ساعت بود 
میشود و یکی از مزایاي  جزء زمان هاي متوسط محسوب

کمترین مقادیر گابا مربوط  .بود 3/5بهینه  pH .کار است
یکی  .بود  5/6و  5/4عنی نتهایی بازه یابتدایی و ا pH به

می تواند مربوط به  pHبا افزایش  ااز دلایل افزایش گاب
در این  گلوتامات دکربوکسیلاز یمآنزحداکثر فعالیت 

در تولید گابا توسط ) 27(محققان  .باشد محدوده

شدند  متوجه L. plantarum Taj-Apis362باکتري
 ارمقد 5/5تا  4به تدریج از  pHبا افزایش مقدار که 

تولید  نتیجه يکه بیشترین  یابدافزایش میبیومس و گابا 
که در  بدست آمد pH= 5/5در گابا و رشد سلولی 

دراین شرایط مشابه با رشد سلولی باکتري مورد پژوهش 
دهد نشان می) 13، 2و 12(بعضی نتایج همچنین  .بودکار 

زیرا  ابدی، کاهش می4ایین مانند پ pHکه میزان گابا در 
آنزیم گلوتامات باعث کاهش فعالیت   pHاین

  ، دکربوکسیلاز که مسئول انجام چنین واکنشی است
براي لاکتوباسیلوس پلانتاروم بهترین  همچنین شودمی
pH  37دماي بهینه در این پژوهش  .بود 5/5تولید گابا 

در این دما آنزیم درجه سانتی گراد بدست آمد و 
افزایش . یت را داشتگلوتامات دکربوکسیلاز بهترین فعال

ملایم دما از کم تا دماي بهینه، موجب افزایش فعالیت 
ي هااما در دما شودمیگلوتامات دکربوکسیلازآنزیم 

مقدار به طور واضح به دلیل کاهش رشد سلول، بسیار بالا
حقیق ماین نتیجه توسط . ابدیمی نیزکاهشگاباي تولیدي 

رشد  ر مشابهبه طو). 10و 11(است  بدست آمدهدیگر نیز 
با افزایش  Lactobacillus brevis NCL912باکتري

 oC 35که بیشترین رشد را در آنچنان یافت دما افزایش 
). 16(دارا بود، که در دماهاي بالاترکاهش یافت 

Lactobacillus plantarum DSM19463  بیشترین
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). 4(تولید کرد  oC 35تا oC 30مقدار گابا را در دماي بین 
بیشترین Lactobacillus paracasei NFRI 7415 باکتري

در این پژوهش میزان بهینه ). 12(تولید کرد  C 37°گابا را در 
بدست آمد و دیده شد که با افزایش  6%غلظت شیرسویا 

یابد اما پس از غلظت تا نقطه بهینه مقدار گابا نیز افزایش می
اشی این نتیجه می تواند از آنجا ن. آن موجب کاهش گابا شد

شود که غلظت بیش از حد در محیط تخمیر، موجب وارد 
آوردن فشار اسمزي بالا و توقف متابولیسم باکتري شود و در 

همچنین نتایج ). 12(نتیجه غلظت گاباي تولیدي کاهش یابد 
تحقیقی نشان داد که در غلظت هاي پایین ، افزایش گلوتامات 

ات احتمالاسبب افزایش سوبسترا در مجاورت گلوتام
شودفعالیت آنزیم دکربوکسیلاز سیتوزولیشده که سبب می

- تحریک شده و مقدار گاباي تولیدي نیز به تدریج افزایش 

این نقطه، با سه بار  در پس از یافتن شرایط بهینه،). 30(یابد
بدست آمد که با مقدار  17/4تکرار، مقدار گاباي تولید شده، 

بنابراین . چیزي دارداختلاف بسیار نا) 188/4( پیش بینی شده 
دقت معادله پیشنهادي براي پیش بینی مقدار گابا مورد تایید 

 Log)در نقطه بهینه میزان زنده مانی باکتري. قرار گرفت

CFU/ml)  بدست آمد که  538/8اندازه گیري شد و مقدار
اختلاف بسیار ) 862/8(با مقدار پیش بینی شده توسط مدل 

ثر باکتري ها در این شرایط بر زنده مانی حداک. ناچیزي دارد
   .گذاردتولید حداکثر گابا صحه می
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Abstract 
Gamma-amino butyric acid (GABA) as a non-protein amino acid has a widespread application in 
the body's various organs and inhibition of many physiologic diseases. Lactic acid bacteria are 
able to GABA synthesis in many foods. The purpose of this study was to ferment the soymilk by 
a new lactic acid bacterium called Lactobacillus sp. Makhdzir Naser-1 (GQ451633). At first, 
optimum conditions for maximum GABA production were obtained with regard to effective 
factors such as inoculation time, pH, soy milk concentration and ambient temperature. The 
optimum conditions are: fermentation time 48 hours, pH 5.3, 12% soy milk and warming 
temperature 37 ° C. At optimum point, with three repeats of treatment, the produced GABA was 
4.17, which has not very significant difference with the predicted value (4.188). Therefore, the 
accuracy of the proposed equation for predicting GABA value was confirmed. 
 
Key words: Probiotic Beverage, GABA, Soy Milk, Optimization, Response Surface 
Methodology (RSM) 
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