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  چكيده

 زمينـه سـاز تحقيقـات گـسترده در          امـروزه ،   ويژه اي  تن اثرات درماني و ارزش تغذيه     هاي شيري پروبيوتيك به دليل داش       هفراورد :سابقه و هدف  
هاي پروبيوتيـك در       رشد باكتري  بهبود .ها شده اند   ي و درماني آن   ا  هاي تغذيه  بررسي جنبه و  اين محصولات    و نگهداري    هاي توليد   روش راستاي

درصـد   (تـاثير تركيـب شـير   به هدف بررسي  اين تحقيق، .شود محسوب مي ها هفراوردرفع مشكلات فناوري توليد اين     از جمله راهكارهاي     ،شير
لاكتوباسـيلوس  و دمـاي تخميـر بـر رشـد          )  ماسـت  ت آغـازگر   و كـش   لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس   (، درصد تلقـيح     )شيرخشك و پودرآب پنير   

   .انجام پذيرفتطراحي تاگوچي با استفاده از براي رسيدن به حداكثر رشد مناسب شرايط تعيين  در ماست پروبيوتيك و La-5اسيدوفيلوس 

 6پس از    ،La-5لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس بر رشد باكتري پروبيوتيك     ) در سه سطح  (در اين تحقيق، تأثير پنج متغير مستقل         :ها مواد و روش  
متغيرهـاي مـورد ارزيـابي    . بررسي شـد ) Taguchi(تاگوچي  طراحي عاملي كسري ءوسيلهه ، ب پروبيوتيكماستتوليد  در  گذاري     گرمخانه ساعت
لاكتوباسـيلوس  يح   تلق ـ ميـزان ،  ) و صـفر   w/w %5/1  ،75/0(، پـودر آب پنيـر       )w/w %14، 12، 10(شير خـشك بـدون چربـي        :  از  بودند عبارت

  ).C43،40، 37° (گذاري  و دماي گرمخانه) v/v %8/0 ،4/0، 2/0(، ميزان تلقيح كشت ماست )1/0 و w/v %5/0 ،3/0 (اسيدوفيلوس

 اثر  در حالي كه    پروبيوتيك دارد  بر رشد باكتري  دار را     معنيتأثير  بيشترين  تلقيح كشت ماست    مقدار   ،مورد بررسي در ميان پنج متغير      : ها يافته
 ـ ارزيـابي    دار معنـي چنـدان    گـذاري در تحريـك رشـد بـاكتري           و دماي گرمخانـه    لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس تلقيح  درصد    در هـر حـال،    . شدن
 تلقـيح    و بـا   پـودرآب پنيـر   بدون افـزودن    ؛  w/w %10 ترين شرايط رشد براي باكتري پروبيوتيك پس از افزودن شير خشك بدون چربي              مناسب

  . حاصل شدC37°گذاري دماي گرمخانهو  v/v %4/0و  w/v %1/0 به ترتيب معادل ت ماستكشو  اسيدوفيلوس.ال

و در نتيجـه   لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس به رشد بهينه مي توان   گذاري    و دماي گرمخانه  تلقيح   قدارم،  تركيب شير  دقيقبا تعيين    :گيري نتيجه
 داراي اهميـت     ايـن فـراورده    توليد صـنعتي  سازي   بهينهاز نظر    ،ي حاصل ها داده .دست يافت در محصول    پروبيوتيك   باكتريتعداد اوليه    حداكثر
 درصـد تلقـيح كـشت آغـازگر اسـتاندارد و       و بـا بدون استفاده از غني كننده ،حداقل ماده جامد شير   توان با  ميدهد كه    نشان مي و  است  فراوان  

  . توليد نمودليتر  اسب باكتري در ميلي با تعداد مني محصولپروبيوتيكي حداقل و دماي پايين،ميزان تلقيح 

  ، روش تاگوچي، پروبيوتيك، ماست، غربال متغيرهالاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس :واژگان كليدي
 
   مقدمه •

 زبـــان يونـــاني بـــه معنـــي  در "پروبيوتيـــك" ءواژه
ــودهبخــش  حيــات ــارت اســت از  و  ب ــف، عب ــه تعري ــا ب بن

اعـث   مـصرف خـوراكي ب     در پـي  كه  هايي    ميكروارگانيسم"
بهبود خـصوصيات ميكروفلـور طبيعـي دسـتگاه گـوارش           

كننـده   ر سلامت مـصرف بشوند و اثرات مفيدي  ميزبان مي 
هــا بــر فلــور  تــأثير پروبيوتيــك). 1 ("گذارنــد جــا مــيه بــ

 هـا بـه    آنميكروبي دستگاه گوارش و ايفاي نقش درمـاني         
ــدار ــصرفمق ــه م ــاكتري روزان ــن ب ــوط   اي ــا مرب  .اســته
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٢

حـضور  تـراكم   عريـف شـده بـراي       ترين محـدوده ت     معمول
 در هر  5cfu×108 تا 1×106زنده پروبيوتيك هاي  باكتري

بـاكتري   بهتـر اسـت   ). 2( ذكـر شـده اسـت        هفـراورد گرم  
 تكثيـر يابـد و      هفراوردپروبيوتيك در حين تخمير و توليد       

هـا   بـاكتري  بـه ايـن ترتيـب،        .تعريف شده برسد  ميزان  به  
اي بيـشتري در     بق ـ  و هدش ـ  محيط سـازگار  ضمن تكثير با    
  .)2 ( نهايي خواهند داشتهفراوردزمان نيمه عمر 

ي بـسيار به علت دارا بـودن  هاي شيري  هفراوردو  شير  
رشـد  بـراي    ضروري، محـيط قابـل قبـولي         مواد مغذي از  

ايـن  آوري   همچنـين، عمـل   . ي پروبيوتيك است  ها  باكتري
هـا بـه عنـوان غـذاي          توسط فعاليـت بـاكتري     مواد غذايي 

. يم مقبوليت و پذيرش لازم را داشته اسـت        از قد تخميري  
هـا بـه شـير،       با وجود اين در پي تلقيح منفرد اين باكتري        

مـواد   برخـي از  وجـود . رشد و اسيدسازي بسيار كند است  
مغذي در مقادير ناكافي يا غير قابل دسترس، عامل اصلي          

 كمبـود اسـيدهاي     .)3،  4(هاست    رشد ضعيف اين باكتري   
ها   ير از يك سو و ضعف اين باكتري       آمينه و پپتيدها در ش    

كندي رشـد و    ،  هاي پروتئوليتيك از سوي ديگر      در فعاليت 
افـزودن   ).5( طولاني شدن زمان تخمير را به دنبـال دارد        

به شكل هيدروليز شـده، كنـسانتره       (پنير    هاي آب   پروتئين
كـازئين  . بر سرعت رشد و اسيدسازي مؤثر اسـت       ) يا پودر 

برد و هـر چـه         طور موثر بالا مي    هيدروليز شده، رشد را به    
ها   تر باشد، اسيدسازي و رشد باكترياي       اين هيدروليز كامل  

ناتواني تجزيه  اين مشاهده حاكي از     . نيز بيشتر خواهد بود   
ها به پپتيدها و اسـيدهاي   نيازمندي پروبيوتيكپروتئين و  

  ).1، 6( هيدروليز شده است آمينه موجود در پروتئينِ
هاي توصيه شـده بـراي افـزايش          وشيكي از بهترين ر   

 كوتاه كردن زمان تخمير و دستيابي به ،ها رشد پروبيوتيك
يك كشت  تلقيح همزمان   عطر و طعم مطلوب، استفاده از       

 كـشت   ).6 (هاي پروبيوتيك اسـت     كمكي در كنار باكتري   
هـا را از طريـق        توانـد رشـد پروبيوتيـك       آغازگر ماست مي  

 اكـسيژن  غلظت يا كاهش   ها   رشد آن   لازم براي  توليد مواد 
غلظـت  نسبت بـه    هوازي و     بيبيفيدوباكترها،  . تقويت كند 

هـا   ، امـا در پـي كـشت آن       هستند   حساس راكسيژن، بسيا 
، اســترپتوكوكوس ترموفيلــوسبــا ســويه مناســب همــراه 

 لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس  توان بقاي بيفيدوباكتر و       مي

  به دليـل    نيز  لاكتوباسيلوس بولگاريكوس  .را بهبود بخشيد  

فعاليت پروتئـوليتيكي خـود و از طريـق افـزايش قابليـت             
دسترسي به اسيدهاي آمينه والين، گليسين و هيستيدين        

   ).7( كند ميها كمك  به رشد و فعاليت پروبيوتيك
، تركيـب پايـه شـير     كشت كمكـي نوع و درصد تلقيح  

گـذاري،     گرمخانـه  ي دما و) سازي ماده جامد و غني   (اوليه  
 در رشـد باكتريــايي و اسيدســازي شــير  سـه عامــل مهــم 

 Kneifel تحقيقـات    .گذاري هـستند    گرمخانه طي   تلقيحي

افزودن عوامل محـرك رشـد      نشان داد كه     1993در سال   
تر از گرماي مـورد نيـاز بـراي توليـد              كميا انتخاب دمايي    

 ).4 (كند كمك مي ها در ماست       رشد پروبيوتيك  بهماست،  
 Daveها     رشد پروبيوتيك  به منظور افزايش ارتقاي ضريب    

ــال Shahو  ــدروليزهاي   1998 در س ــزودن هي ــأثير اف  ت
هـا   پروتئيني شير را بـر رشـد و اسيدسـازي ايـن بـاكتري      

هـا بـر      كننـده   كردند كـه تـأثير ايـن غنـي        بررسي و اعلام    
 معنـي دار  افزايش رشد و اسيد سازي بيفيدوباكترها كاملاً        

). 3( اسـت     نـاچيز  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس و در مورد    
Gardini    ها را تأييد و اعـلام كـرد           اين يافته  1999نيز در
 هـاي آب پنيـر، بـر رشـد          سازي شير بـا پـروتئين       كه غني 

تـأثيري نـدارد، ولـي رشـد و      لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس   
  ).8(دهــــد  بقــــاي بيفيــــدوباكترها را افــــزايش مــــي

 Martin- Diana ء اعلام كرد كه كنـسانتره 2003در سال 
، سرعت اسيدسازي را افـزايش    )WPC (ي آب پنير  پروتئين

رشـد  بـر    كـه      در حـالي   اده و كـاهش د  و زمان تخميـر را      
در  و   دار نـدارد    معنـي  تـأثير    لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس  

 و بيفيـدوباكتر     استرپتوكوكوس ترموفيلـوس   رشدتحريك  
 2004سال و همكاران در  Janerتحقيقات ). 9 (موثر است 

 WPCو ) CMP(كروپپتيـــد كازئينومانـــشان داد كـــه  
توانند رشد بيفيدوباكترها را در شـير افـزايش دهنـد و        مي

در  Lucas). 10(  اســـتCMP بـــيش از WPCتـــأثير 
 اعــلام كــرد كــه در صــورت اســتفاده از     2004ســال

هاي   هيدروليزهاي پروتئيني آب پنير و كازئين، رشد گونه       
ــاهش يا ــه،پروبيوتيـــك كـ ــد فتـ ــترپتوكوكوس رشـ  اسـ

و اسيدسـازي حـين تخميـر       شـود     ريع مي س ت ترموفيلوس
 2003و همكـاران در سـال        Kristo). 11(يابد    افزايش مي 

تـــأثير مـــاده جامـــد شـــير، درصـــد تلقـــيح و دمـــاي  
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كتريايي و اسيدسـازي    گذاري را بر رشد و بقاي با        گرمخانه
هـاي    و باكتري لاكتوباسيلوس پاراكازئي شيرِ تلقيح شده با     

بر ه ماده جامد شير اوليه،      ماست، ارزيابي و اعلام كردند ك     
گذاري هم    دماي گرمخانه . رشد اين باكتري اثر مثبت دارد     

تـرين    رشد و اسيدسـازي دارد و در كـم         تأثير مشخصي بر  
). 12(شـود     ده مـي  ترين رشد مشاه    بيش) Cº38-36(دما  

Ostlie    دماهـاي  از ميـان     اعـلام كـرد كـه        2004 در سال
 Cº 37پروبيوتيـك در    ءمختلف سرعت رشـد شـش گونـه       

  ).5( ين مشاهده شدبيش از ساير
اين پژوهش، براي اولـين بـار تـاثير تركيـب شـير،       در

ــيح  ــد تلق ــيدوفيلوس(درص ــيلوس اس ــشتلاكتوباس   و ك
هاي موجود  و دماي تخمير بر رشد ميكروارگانيسم) آغازگر

 لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس  در ماستِ پروبيوتيكِ حاوي     
La-5   تـاگوچي در آرايـه     با اسـتفاده از طـرح آزمايـشي       و   

 L-18     توليد ماست پروبيوتيك با     مناسب بررسي و شرايط 
 نتايج حاصل از اين تحقيـق      .حداكثر رشد و بقا تعيين شد     

هاي پروبيوتيكي  هفراوردبراي ادامه فعاليت در زمينه توليد 
  .شير سودمند خواهد بود

  ها  مواد و روش •
 ـ     MRS محيط كشت  :ها مواد و دستگاه   ه و مواد مربـوط ب

.  خريداري شد  مرك آلمان هاي شيميايي از شركت       آزمون
بيوتيك از كارخانه    آنتي  و عاري از   شير خشك بدون چربي   

 پگاه گرگان  و پودر آب پنير شيرين از كارخانه         پگاه تهران 
هاي مورد نياز اين تحقيـق عبـارت    ساير دستگاه. تهيه شد 
ــد از ــاتور: بودن ــدل Memmert(انكوب ــان، م ؛ )Wb-14 آلم

، اتوكلاو، بـن مـاري،      )Gallen-kamp(دار    ل  وباتور يخچا انك
ــرازوي آناليتيــك،   ــر pHت ، دســتگاه ) اســپانياCrison(مت

 پرگنه شـمار، جـار    ميلكواسكن، ، ) دانمارك APV(هموژن  
  ).مرك آلمان، از نوع گازپك(هوازي  بي

دو كـشت باكتريـايي تجـاري مـورد          :هـا   ميكروارگانيسم
 حـاوي   YF-3331)(ماسـت   استفاده شامل كشت تركيبي     

اســـــترپتوكوكوس  و لاكتوباســـــيلوس بولگـــــاريكوس
لاكتوباسيلوس  و كشت تك سويه پروبيوتيكي ،ترموفيلوس

ــيدوفيلوس                                                  اســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ء، هــر دو بــه صــورت خــشك شــده)La-5(اســيدوفيلوس 
شـركت دانمـاركي كريـستين     از DVSانجمادي و از نـوع      

ــسنه ــداري شــدان لاكتوباســيلوس دليــل انتخــاب .  خري
 به عنوان سوش پروبيوتيـك ايـن بـود          La-5 اسيدوفيلوس

لاكتوباسـيلوس  (باكتري پروبيوتيك   رايج  ين دو گونة    بكه  
ــيدوفيلوس  ــدوباكتراس ــراورددر ) و بيفي ــيري  هف ــاي ش ه

  بيفيــــــــدوباكتريوم لاكتــــــــيسپروبيوتيــــــــك؛ 
Bb-12 در pH ــدود ــا5/5 ح ــدار ي بق ــبي ن ــا  مناس د، ام

بـه خـوبي زنـده    pH در ايـن  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 
، C°45 دمـاي    در Bb-12عـدم سـازگاري     ). 13(مانـَد     مي

محيط هوازي و شـرايط اسـيدي و در عـين حـال، رشـد               
 در اين شرايط    La-5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس مطلوب  

ــت    ــده اس ــشان داده ش ــرايط   ). 13(ن ــه ش ــه ب ــا توج ب
ــه ــايpHگــذاري و  گرمخان ــراوردي  نه لاكتوباســيلوس ، هف

 به عنوان بـاكتري پروبيـوتيكي مـورد         La-5 اسيدوفيلوس
  . استفاده در اين پژوهش انتخاب شد

 متغيـر   5 چگونگي تأثير    ن تحقيق، يادر   :طراحي آزمايش 
 تلقـيح   نـسبت  ،پودر آب پنيـر   درصد   ،شير خشك درصد  (

ــت  ــازگر ماس ــيح  ،آغ ــاي  تلق ــك و دم ــاكتري پروبيوتي ب
رشـد و بقـاي بـاكتري       سـطح بـر      3در   )گـذاري   گرمخانه

تعـداد  براي كـاهش     .فتمورد بررسي قرار گر   پروبيوتيك،  
افـزايش  ،  ، كاهش زمان و هزينه تحقيق     آزمايش مورد نياز  

امكان استخراج حداكثر اطلاعات از      ها و   داده تفسيرقدرت  
 طرح عاملي كـسري و روش آمـاري          از ،ها حداقل آزمايش 

كـاهش   ايـن روش، ضـمن    به كمك    . استفاده شد  تاگوچي
 پاسـخ نهـايي   ايجـاد    در   متغيـر سـهم هـر     ،  داد آزمايش تع

ح و سط و متغير   5. شود ميمشخص و شرايط بهينه تعيين      
 بـا  . آورده شـده اسـت  1 جـدول    مربوطه براي هر يـك در     

، Qualitek-4و نرم افـزار     استفاده از برنامه آماري تاگوچي      
 گانـه،  18 هاي متعامـد  و در آرايه فرمولاسيون، تعريف  18

هاي جدول با رعايت اصل  آرايه. چيده شد 2جدول مطابق 
ــاكتري     ــاي ب ــد و بق ــد و رش ــام ش ــردن انج ــصادفي ك ت

متغيرهــاي (هــاي سيــستم  پروبيوتيــك بــه عنــوان پاســخ
  . گيري شد اندازه) وابسته
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  ها   متغيرهاي مورد بررسي در سه سطح و مقادير عددي آن-1جدول 
  دما
°C 

  فيلوسلاكتوباسيلوس اسيدو
 %w/v 

  كشت آغازگر 
%w/v 

پودر آب پنير 
%w/w 

  چربي شيرخشك بدون
 %w/w 

  سطح

37  1/0  2/0  0  10  1  
40  3/0  4/0  75/0  12  2  
43  5/0  8/0  5/1  14  3  

  

  بررسي اثر متغيرهاي فيزيكي وشيميايي بر براي  L18  آرايه متعامد-2جدول 
 aش تاگوچي روبهلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس رشد 

  نمونه  شيرخشك  پودرآب پنير مايه ماست  اسيدوفيلوسكتوباسيلوسلا  دما

1  1  1  1  1  1  
2  2  2  2  1  2  
3  3  3  3  1  3  
2  2  1  1  2  4  
3  3  2  2  2  5  
1  1  3  3  2  6  
3  1  2  1  3  7  
1  2  3  2  3  8  
2  3  1  3  3  9  
2  3  3  1  1  10  
3  1  1  2  1  11  
1  2  2  3  1  12  
1  3  2  1  2  13  
2  1  3  2  2  14  
3  2  1  3  2  15  
3  2  3  1  3  16  
1  3  1  2  3  17  
2  1  2  3  3  18  

a  ي ارائه شده در جدول 3 و 2، 1سطوحتنظيم شده است1 هر متغير مطابق با مقادير كم .  
  

 18براي توليد ماست پروبيوتيك، ابتدا       :توليد پروبيوتيك 
پايه حاوي مقادير مشخص شير خـشك و پـودر آب پنيـر             

 C°95فرايند حرارتي   ). 2 و   1هاي    جدولطبق  ( تهيه شد 
پـس از  . ها اِعمـال شـد    دقيقه، براي كليه پايه 15به مدت   

گـذاري در دماهـاي        گرمخانـه  ،تلقيحو  ها    خنك شدن پايه  
هاي  هاي متفاوت مطابق جدول   تلقيحهاي    نسبتمختلف و   

هر نمونه شير تلقـيح شـده بـه دو          .  صورت پذيرفت  2 و   1
شـمارش   هاي   آزمون وليتري تقسيم شد       ميلي 100حجم  

ــي  ــرميكرب ــهب  و بعــد از (A) هــاي شــير قبــل  روي نمون
  .  انجام شد(B)گذاري گرمخانه

بـا سـه تكـرار      (بـراي هـر فرمولاسـيون        :آزمون ميكروبي 
 مورد ارزيابي   B و   Aهاي    ، نمونه )براساس طراحي آزمايش  

 نمونه، سـري رقـت   ml1 براي اين منظور از . قرار گرفتند
ــد و  ــه ش ــه روش پورپليـ ـ تهي ــشت ب ــيط  ك     ت روي مح

MRS-Bile   هـاي    شـمارش پرگنـه   ). 14( انجـام شـد   آگار
 ســــاعت 72 بعــــد از لاكتوباســــيلوس اســــيدوفيلوس
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 و در شرايط هوازي انجـام  C37°در دماي   گذاري    گرمخانه
 بـه   B و بعـد     Aگين شـمارش شـده      تفاضل ميان با   .گرفت
 براي هـر    لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس اريتم رشد   گ ل عنوان

 cfuمحاسبه و بـه صـورت       ) 1(مطابق رابطه    فرمولاسيون،
  .در ميلي ليتر شير گزارش شد

    :)1رابطه(
lgcfu/ml(B)- lgcfu/ml(A)= lgcfu/ml(growth) 

، هـاي مختلـف    هـا در رقـت      بـاكتري  شمارش پرگنه با  
  نهايي هر آرايـه   ة  فراوردميزان رشد باكتري پروبيوتيك در      

  : محاسبه شدcfu/ml بر حسب 2ابطهر از 
   :)2طهراب(

cfu/ml=[(c1+c2)/(n1+n2)/10]×1/d 
 هـاي  با تكرار  dرقت  حاصل از   شمارش   C2و   C1كه در آن    

n1 و n2  است.  
آزمـايش و   طراحـي   گونه كه بيان شد،      همان :آناليز آماري 
 و برنامه   Qualitek-4با استفاده از نرم افزار      ها   تحليل داده 

ه هـر    انجام شد و سطح بهين ـ     L18 در آرايه    آماري تاگوچي 
شـمارش  ( بـر پاسـخ نهـايي         متغير و سـهم مـشاركت آن      

  . تعيين شد) به عنوان متغير مستقلميكربي
  

  ها يافته •
 لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس   رشـد   نتايج حاصـل از     

بـه   1در شـكل   )2 گانـه جـدول      18مربوط بـه طراحـي      (
لگــاريتم رشــد . صــورت ســتوني نــشان داده شــده اســت

 بـا اسـتفاده از      و cfu/ml باكتري پروبيوتيـك بـر حـسب      
تــرين و  طبــق ايــن شــكل، كــم.  محاســبه شــد2رابطــه 
ــيش ــاكتريتــرين  ب  2جــدول  1 و 17 در تيمــار رشــد ب

  .دبه دست آم )lgcfu/ml 73/0  و11/0معادل (
ــكل ــأثير  بــه ترتيــب  2  ش متغيرهــاي جداگانــه ت

چربـي، پـودر آب پنيـر، درصـد تلقـيح            شيرخشك بدون   
 سـطح بـر     3را در   ما  آغازگر ماست، درصد پروبيوتيك و د     

شـكل  . دهـد    نشان مـي   لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس رشد  
الف، حاكي از آن است كه افزودن شير خـشكِ بـدون            -2

بـه  % 14و  % 12نسبت بـه مقـادير      % 10چربي در غلظت    
حـداكثر  پروبيوتيـك منجـر شـده و         رشد بيشتر بـاكتري   

ــانگين  ــدمي ــيدوفيلوس  رش ــيلوس اس ــادل، لاكتوباس  مع
logcfu/ml 52/0كمتــرين رشــد معــادل.  حاصــل شــد  

log cfu  393/0پـس از افـزودن   هفـراورد ليتـر    در ميلي ،
  .وزني شير خشك بدون چربي حاصل شد% 14
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  در اثر تغييرات متغيرهاي فيزيكي ولاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس رشد  ميزان -1شكل 
  گذاري  ساعت گرمخانه6 شيميايي طي
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ه.  درجه حرارت گرمخانه گذاري
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لاكتوباسيلوس بر شمارش ميكروبي باكتري شيميايي محيط كشت  فيزيكي و مختلف متغيرهاي تأثير سطوح -2شكل 
  . است1 مطابق مقادير تعريف شده در جدول  تا سه هر متغير1سطوح . گذاري طي مدت گرمخانهاسيدوفيلوس 

  گذاري  گرمخانهدماي) ه ؛ميزان تلقيح كشت آغازگر ماست) د؛  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستلقيحدرصد )ج؛ پودر آب پنير) ب؛  چربيدون شير خشك ب) الف
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 پنير در سـه سـطح   ب، بيانگر تأثير پودر آب-2 شكل
اگر . بر رشد باكتري است  )  درصد وزني  5/1 و   75/0صفر،  (

كننده به شير اضافه شـد،        پودر آب پنير به عنوان غني     چه  
ــد      ــك رش ــي در تحري ــش مثبت ــا نق ــيلوس ام لاكتوباس

عدم حـضور آن در      (1 نداد و در سطح       نشان اسيدوفيلوس
ــراورد ــداكثر رشــد در حــدود  ) هف  در log cfu  50/0ح
كمتـرين رشـد در سـطح       .  مشاهده شـد   هفراوردليتر   ميلي
مشاهده شد، اما رشد    ) 75/0پودر آب پنير به ميزان      (دوم  

تـا  ) سـطح سـوم   % (5/1پس از افزودن آب پنير با غلظت        
  .حدودي افزايش يافت

 بـر    لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس    قـيح تأثير درصد تل  
درصدهاي مختلف . ج آمده است-2 ي در شكلرشد باكتر

تلقـيح  . داري بـر ميـزان رشـد نداشـت          تلقيح، تاثير معني  
ميـزان  . تري منـتج شـد    رشد مناسب   به درصد كم باكتري  

به ويژه  (مواد غذايي مورد نياز     شود كه    تلقيح كم باعث مي   
ــروژن ــزان كــافي د) منبــع نيت ــه مي ــار جمعيــت ب ر اختي

در . يابـد   سلولي افزايش    ءميكروبي قرار بگيرد و توليد توده     
نـد،  فرايحالي كه با افزايش درصد تلقيح، گرچه در شروع          

يابـد، امـا    افـزايش مـي  به سـرعت    ها     متعداد ميكروارگانيس 
رقابت جهت دستيابي به منابع غـذايي،       تنگ شدن ميدان    

. شـود  كتري مـي  رشد با سكون  فاز  منجر به ظهور زودرس     
ــده  ــين پدي ــيح    اي  چن ــد تلق ــزان درص ــورد مي در در م

 شـده اسـت      مشابه نيـز گـزارش     فناوري  زيستفرآيندهاي  
)15.(  

كـشت آغـازگر ماسـت در ميزانـي          د-2مطابق شـكل    
حـداكثر   رشـد لاكتوباسـيلوس را      )2سـطح   % (4/0معادل  

 افزايش داد كه هفراوردليتر   در هر ميليlogcfu  542/0تا
هـاي   غلظـت نـسبت بـه سـاير    د مشاهده شده    حداكثر رش 

. انتخاب شده كشت آغـازگر ماسـت در ايـن تحقيـق بـود             
، نه تنها افزايش رشد     )سطح سوم % (8/0افزايش نسبت تا    

 .منجر شد آن   دار عنيرا به دنبال نداشت، بلكه به كاهش م       
ــي   ــشاهده م ــن م ــه مناســب اي ــد توجي ــه  توان ــت ب فعالي

 و مصرف   بولگاريكوسلاكتوباسيلوس  پروتئوليتيكي مثبت   
و فراهم آمدن     استرپتوكوكوس ترموفيلوس  اكسيژن توسط 

مربـوط  هاي پروبيوتيك     شرايط رشد مطلوب براي باكتري    
 با وجود اين، در تحقيق حاضر مشخص شـد كـه بـا              .باشد

هـاي مايـه ماسـت در         تعـداد بـاكتري   بيش از حد    افزايش  
ــت آن   ــم و فعالي ــد حج ــد   واح ــا، رش ــيلوس ه لاكتوباس

اين مـسئله   . يابد   كاهش مي  دار به طور معني  يلوس  اسيدوف
 و نيتـروژن    كـربن  رقابت بـر سـر منـابع         تواند به ايجاد   مي

موجود از يك طـرف و از طـرف ديگـر افـزايش اسـيديته               
بط ت مـر  لاكتوباسـيلوس بلگـاريكوس   محيط در اثر فعاليت     

پس درصـد پيـشنهادي بـراي كـشت آغـازگر           . )16 (دباش
بـه بيـشترين رشـد بـاكتري        ماست، به منظـور دسـتيابي       

، سطح دوم يعني    لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس پروبيوتيكي  
درصـد تلقـيح پيـشنهادي شـركت        معادل  (حجمي  % 4/0

  . است) استاترسازنده 
گذاري بـر رشـد        تاثير دماي گرمخانه   ه بيانگر -2شكل  

درجه حرارت از عوامل مهـم در       . باكتري پروبيوتيك است  
مطلوبيت سطح اول . ست ااه سرعت رشد و فعاليت باكتري 

)°C37 ( ويژگــي لاكتوباســيلوس اســيدوفيلوس،در رشــد 
در . رسـاند   آن را به اثبات مـي     )  mesophile(دوستي    ميانه

در ملايمـي   گـراد، كـاهش        درجه سانتي  43 و   40دماهاي  
  .رشد باكتري مشاهده شد

)  local optimum( متغيرهــاي وضــعســطح بهينــه م
و )  شـده در ايـن تحقيـق        در بين سـطوح بررسـي      بهينه(

لاكتوباسـيلوس  ر رشـد    دهـا     ميزان عددي هـر يـك از آن       
علاوه بر آن،   . نشان داده شده است    3 جدول   اسيدوفيلوس

ميزان مشاركت هر متغير در ايجاد پاسخ نهايي يا شمارش       
طبـق  . ه اسـت  محاسـبه شـد   ميكروبي نيز در اين جـدول       

متغيـر   درصد مايه تلقيح ماست، موثرترين       3 نتايج جدول 
ــر رشــد  . شــناخته شــد ــاثير ب ــرين ت ــه كمت  در حــالي ك

ــيدوفيلوس   ــيلوس اس ــاكتري   لاكتوباس ــيح ب ــد تلق درص
  . گذاري بود پروبيوتيك و دماي گرمخانه
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   رشدفيزيكي وشيميايي برمتغيرهاي تاثير  سطح بهينه و ميزان مشاركت -3جدول 
  گذاري  طي گرمخانهلاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس  

 مقدار عددي سطح (%) مشاركت ميزان متغيرها

  10 1  50/27 شير خشك بي چربي
 0 1  62/17 پودر آب پنير

 1/0  1 74/5 لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسميزان تلقيح 

 4/0  2 01/36  ميزان تلقيح ماست

  37 1 02/13  دما

        
يكي از مزاياي مهم روش تاگوچي ايـن         :آزمون تاييد نهايي  

ح مناسـب بـراي هـر متغيـر،         است كه علاوه بر تعيين سـط      
بيني  تواند پاسخ نهايي سيستم را در بهترين شرايط پيش  مي
هاي  در حالي كه آرايه بهينه ممكن است در ميان آرايه        . كند

جدول متعامد طرح آزمايشي وجود نداشته نباشد؛ نرم افزار         
Qualitek-4 تواند علاوه بر تعيين تيمار تركيبي، پاسخ را  مي

اگر شـرايط  ). 17(و تخمين را گزارش دهد    سازي كند     شبيه
ي پيش گويي شـده در جـدول تيمارهـا وجـود            وضعبهينه م 

 صـحت   ونداشته باشد، لازم است كه آزمايش تاييدي انجام         
.  بررسي شود  )ها  در اينجا رشد باكتري   (پاسخ نهايي سيستم    
 و دقـت  ترگر محـدود   عوامل مداخلهتر، هرقدر سهم خطا كم 

شد، پاسخ تخميني نرم افزار بـا پاسـخي         تر با   آزمايشگر بيش 
  . خواهد بودتر  آيد، نزديك كه از طريق آزمايش به دست مي

يِ بـه دسـت آمـده در        وضـع در اين تحقيق، شرايط بهينـه م      
وجـود نـدارد و پاسـخ    ) 2مطابق جدول   (L18جدول متعامد   
از ايـن رو،  .  پيش بيني شـد log cfu/ml  84/0سيستم برابر

پـس از انجـام تيمـار       . بهينه انجام شـد   آزمون مطابق تيمار    
 La5 ،log لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس  ميزان رشد بهينه، 

cfu/ml 89/0   نزديك بودن پاسخ هاي تئوري     .  به دست آمد
حاكي از كم بودن ميزان خطا در  )05/0 كمتر از α(و عملي 

به دليل كافي بودن تعداد تكرار و دقت        (آزمايش از يك سو     
وجود برهم كنش بـين متغيرهـا از سـوي     و عدم   ) آزمايشگر

  ).16(ديگر است 

 بحث •

 درصد پودر شير خـشك      كه نتايج اين تحقيق نشان داد    
رشـد  ) به منظور افزايش ماده جامد اوليه شـير       (اضافه شده   

اين مشاهده  . دهد   را كاهش مي   لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 
تــوان بــه فعاليــت پروتئوليتيــك محــدود باكترهــاي  را مــي
ها به پتانسيل اكسيداسيون و احيـاء         تيك و تمايل آن   پروبيو

به عبارت ديگـر، افـزايش      . هوازي نسبت داد    كم و شرايط بي   
يكسان نگه داشتن پايه كه با هدف (درصد پودر شير خشك    

شير و به حداقل رسـاندن تغييـر در تركيـب شـير، يكـي از             
به دليل فعاليـت پروتئـوليتيكي      ) متغيرهاي اين تحقيق بود   

هاي آغازگر ماست، نوعي شرايط رشد انتخابي         باكتريشديد  
 و كريـستو البتـه طبـق گـزارش      . آورد  ها فراهم مـي     براي آن 

 افزايش درصـد مـاده جامـد اوليـه          2003همكاران در سال    
 مناسـب ارزيـابي شـده        لاكتوباسـيلوس كـازئي    شير بر رشد  

  ). 12(است 
پودر آب پنير، در اين تحقيق به عنوان يك غني كننده           

 جـانبي   هفـراورد امكـان اسـتفاده از ايـن        با هدف بررسـي     و  
هـاي پروبيوتيـك و       هفراوردكارخانجات شير كشور در توليد      

هاي پروبيوتيك مـورد      اثر آن بر رشد و بقاي باكتري      بررسي  
نتايج حاكي از كاهش رشد از سطح اول . استفاده قرار گرفت  

 از سطح دوم به سوم    در پي رسيدن     و افزايش نسبي  به دوم   
بيني كرد كه افزايش بيـشتر درصـد ايـن            توان پيش   مي. ودب

. هـا را افـزايش دهـد        ماده غني كننده بتواند رشـد بـاكتري       
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پروتئيني آب پنير، عامل اصـلي رشـد        بخش  افزايش درصد   
بـا ايـن    . )16 ( اسـت   لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس    مطلوب

 نـشان داد كـه     1998 در سـال     شـاه  و   وي ـدحال، تحقيقات   
 شـير و آب پنيـر، در         پروتئين هيدروليزهاي    ردهفراوافزودن  

سيستئين، كنسانتره پروتئيني آب پنير، هيدروليز مقايسه با 
ــون،    ــازئين و تريپت ــيدي ك ــد  اس ــر رش ــيلوس ب لاكتوباس

سـال  در  نيـز    مارتين). 3 (دار ندارد  تاثير معني  اسيدوفيلوس
 نشان داد كه كنسانتره پروتئيني آب پنير، بـر رشـد            2003

  ). 9(تاثير است   بييلوس اسيدوفيلوسلاكتوباس
افزايش درصـد   نشان داد كه    همچنين  نتايج اين تحقيق    

 بر رشـد نهـايي بـاكتري         لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس  تلقيح
ــاثير  ــيت ــدارددار  معن ــيح  . ن ــزان تلق ــر تحريكــي مي ــا اث ام
پروبيوتيك جالب توجـه    باكتري  هاي ماست بر رشد       باكتري
هـاي ماسـت    بـاكتري وجود، معلمي هاي   گزارشطبق  . است

بايد بتوانند از طريق ايجاد شرايط مناسب و توليد تركيبـات           
 هـا را افـزايش دهنـد        ساده و قابل دسترس رشد پروبيوتيك     

در ايــن تحقيــق مــشخص شــد كــه افــزايش حــضور . )13(
رشـد  %) 4بـه   % 2(هاي ماست از سطح اول بـه دوم           باكتري

هد، امـا زمـاني     د   را افزايش مي   لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس 
بـه  % 4 (يشتر شود هاي ماست از اين حد ب       كه تعداد باكتري  

هـا پروبيوتيـك مـشاهده        افت ناگهاني در رشد بـاكتري     %) 8
ر اين نـوع    ها د   بنابراين تنظيم درصد تلقيح باكتري    . شود  مي

  .  بسيار حائز اهميت استپژوهش
 در دمــاي لاكتوباســيلوس اسـيدوفيلوس رشـد مطلـوب   

°C37ت ميانــه دوســتي ايــن بــاكتري اســت مؤيــد خاصــي .
تـوان بـا       مـي  1993 در سال    كنيفلبنابراين، طبق پيشنهاد    
 شرايط رشد را C37°گذاري در حدود  تنظيم دماي گرمخانه

هـا را     براي باكتري پروبيوتيك مناسب و رشد ساير بـاكتري        
  ).4(محدود كرد 

  
  

در ايــن تحقيــق، اســتفاده از طراحــي عــاملي كــسري، 
پـنج متغيـر در سـه سـطح بـر رشـد بـاكتري               بررسي تأثير   

ــوتيكي  ــيدوفيلوس پروبيـ ــيلوس اسـ ــدت لاكتوباسـ  در مـ
به ايـن   . پذير كرد   گذاري ماست پروبيوتيك را امكان      گرمخانه

؛ w/w %10ترتيب با استفاده از شـير خـشك بـدون چربـي          
لاكتوباسـيلوس  بدون افزودن پودرآب پنيـر؛ ميـزان تلقـيح          

 يح كشت آغـازگر ماسـت      ميزان تلق  w/v %1/0اسيدوفيلوس
v/v %4/0ــه ــه   مــيC37°گــذاري   و دمــاي گرمخان ــوان ب ت

ــداد  ــداكثر تع ــيدوفيلوس ح ــيلوس اس در ماســت لاكتوباس
  . دست يافت)log cfu/ml  89/0برابر( پروبيوتيك

براي ادامه كار و استفاده از نتايج اين تحقيق، پيـشنهاد           
 هاي پروبيوتيـك و     استفاده از ساير سوش   ضمن  شود كه     مي

امكـان فرمولـه    حاصـل،   ة  فـراورد هـاي     بقاء و ويژگي  بررسي  
ة مشابه، اثر ترتيب متفاوت تلقيح پروبيوتيك و        فراوردكردن  

كشت آغازگر و اجزاي مختلف پروتئينـي آب پنيـر مطالعـه            
همچنين، ارزيابي روند توليد تركيبات موثر در عطـر و          . شود

 استفاده   مشابه با طعم شيرين و     هفراورد، توليد   هفراوردطعم  
سازي و ارزيابي پذيرش آن توسط  جات براي رقيق ميوه از آب
  .شود آموزان پيشنهاد مي دانش

  سپاسگزاري
كشاورزي دانشگاه تهران كه    ءدانشكدهمحترم  از مسئولان       

تأمين كليه تسهيلات اعتباري اين طرح را بر عهده داشته و           
شـركت سـهامي صـنايع شـير        همچنين از همكاران محترم     

كــه امكانــات اجرايــي آن را تقبــل كردنــد، قــدرداني  ايــران
  .شود مي
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