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  چكيده

هـاي  گيري ايده توليد محصولات غذايي بـا خاصـيت تـشديدكنندگي سـيگنال             روزافزون چاقي و اضافه وزن به شكل       روند :سابقه و هدف  
هدف تحقيق حاضر بررسي اثر دو متغيـر         . است مهمزنجير در ايجاد سيري در افراد       كوتاه  چرب  ي  هانقش اسيد . استسيري منجر شده    

-پروپيـوني هاي آغازگر بر ميزان توليد اسيد پروپيونيك در نوشيدني شيري تخميري حاوي             گذاري و نسبت تلقيح باكتري    دماي گرمخانه 
  . پس از تخمير و طي دوره نگهداري يخچالي استباكتريوم

 يـي بـاكتريوم فرئـودنريچي  پروپيوني و اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوسبراي تهيه نوشيدني شيري تخميري از كشت مخلوط  :هاواد و روشم
 pH = 4 بـه     تـا رسـيدن    C 40°  و 35،  30گذاري  گرمخانه و دماي    8 به   1 و   4 به   1،  2 به   1هاي  ترتيب، به نسبت   به يي شرماني زيرگونه

 HPLCها بلافاصله پس از تخمير توسـط دسـتگاه   دهاي پروپيونيك، لاكتيك و استيك توليد شده در كليه نمونه ميزان اسي . دشاستفاده  
 روز نگهـداري    28غلظت اسيدهاي توليد شده در نوشيدني شيري تخميري حاوي بيشترين ميـزان اسـيد پروپيونيـك طـي                   . تعيين شد 

 ارزيـاب آمـوزش ديـده بـا اسـتفاده از روش          11ر پايان دوره تخمير توسط      ارزيابي حسي محصول توليد شده د     . گيري شد يخچالي اندازه 
  .هدونيك انجام شد

يي باكتريوم فرئودنريچي  پروپيوني بهاسيدوفيلوس  لاكتوباسيلوس   4 به   1بيشترين ميزان اسيد پروپيونيك در پي تلقيح با نسبت           :هايافته
/ وزني( درصد 75/0 روز نگهداري يخچالي از 28ميزان اين اسيد طي . داصل ش حC  30°گذاري در دماي و گرمخانهييشرمانيزيرگونه 

  . افزايش يافت28در روز ) وزني/ وزني( درصد 2/1 به صفردر روز ) وزني
  .بر ميزان توليد اسيد پروپيونيك در محصول داشت) P > 05/0 (يدارگذاري اثر معكوس و معنيدماي گرمخانه :گيري نتيجه

، اسـيدوفيلوس لاكتوباسـيلوس يـي،    شـرماني  زيرگونـه يـي   بـاكتريوم فرئـودنريچي   پروپيونيبيوتيك،  پرواسيد پروپيونيك،    :واژگان كليدي 
  نوشيدني شيري تخميري

 مقدمه •
 روزافزون چاقي و اضافه وزن و بـار تحميـل شـده از              روند

هـاي  بر سلامت و تندرستي افراد اعم از بيمـاري  سوي چاقي
 فـشارخون و    عوامـل خطـر   تـشديد   واسـطه    قلبي عروقي بـه   

ــواع ســرطان و حتــي مــرگ، بــه   ــالا، ديابــت، ان كلــسترول ب
ــا خاصــيت   شــكل ــذايي ب ــد محــصولات غ ــده تولي گيــري اي

هاي سـيري در سـبد غـذايي انـسان          تشديدكنندگي سيگنال 
. كنـد  جلوه مي  تر  اهميتگذشت زمان با     با   است و منجر شده   

اي صنايع غذايي    توليد چنين محصولي فرصتي را بر      ،علاوه به
اي و تنوع بخشيدن به طيـف       مين نيازهاي تغذيه  أمنظور ت  به
 عـدم تـوازن     .سـازد پذير مـي  هاي توليدي لبني امكان   وردهافر

دليل اصلي چاقي در نظـر       به عنوان    انرژي دريافتي و مصرفي   
مين تعادل انرژي دريافتي و مـصرفي       أگرچه ت . شودگرفته مي 

بدني و اصـلاح الگـوي رفتـاري        از طريق رژيم غذايي، فعاليت      
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 ولـي مـشكل     ،شوداغلب به كاهش وزن كوتاه مدت منجر مي       
  . اصلي، حفظ وزن در طولاني مدت است

توليد محـصولات غـذايي بـا خاصـيت تـشديد كننـدگي             
در ايـن   . اي برخوردار اسـت   هاي سيري از ارزش ويژه    سيگنال

ه كوتـا چرب هاي خصوص اسيد به ،يهاي آل نقش اسيد،ميان
در ايجـاد   ) استيك، پروپيونيك و بوتيريـك    اسيدهاي  (زنجير  

 كـه   فراوانـي با وجود مطالعات    ). 1(سيري حائز اهميت است     
ــه ــتفاده از گونـ ــه اسـ ــونيهـــاي در زمينـ ــاكتريومپروپيـ  بـ

)Propionibacteium (عنــوان اســتارتر در تهيــه پنيــر و  بــه
ماست انجام شده است، تنهـا در يـك مطالعـه كـه در سـال                

ــد Ruijschop توســط 2008 ــام ش ــاران انج ــدرت ، و همك  ق
ــيد      ــاوي اس ــري ح ــيري تخمي ــيدني ش ــيركنندگي نوش س

در مقايـسه بـا نوشـيدني شـيري غيـر تخميـري              پروپيونيك
ــي  ــدبررس ــژوهش در . ش ــيري  Ruijschopپ ــيدني ش  نوش

تخميري در مقايسه با نوشيدني شيري غير تخميري احساس         
طـور   كننده بهراد مصرفگرسنگي و تمايل به خوردن را در اف       

  ). 1(دادداري كاهش معني
نتايج مطالعـات انجـام شـده در خـصوص شـرايط رشـد              

 مناسـب بـراي     pHدهد   نشان مي  باكتريومپروپيونيهاي   گونه
.  قـرار دارد   7 تـا    6 در دامنه    باكتريومپروپيونيهاي  رشد گونه 
 اسـت و در     6/4 و حداقل    5/8 معادل   ، براي رشد  pHحداكثر  

pH براي رشـد مـورد نيـاز    بيشتري حجم تلقيح   6/4تر از    كم 
 رشد  C 45 - 7° ها در محدوده دمايي   اين باكتري ). 2(است  
). 2  ،3(اسـت    C  30° هـا  اما دماي مناسب رشد آن     ،كنندمي

 يــا در شــرايط غيرهــوازي در بــاكتريومپروپيــونيهــاي گونــه
يي در مورد توانا  ). 4 (كنندهاي پايين اكسيژن رشد مي    غلظت

 يــي فرئــودنريچيبــاكتريومپروپيــونيتحمــل نمــك در مــورد 
دهند  نتايج مطالعات انجام شده نشان مي      ييشرمانيزيرگونه  

 نمـك،   g/Lit 60 – 10ها در محيط حـاوي      كه تعداد باكتري  
 بهترين منبـع    ،علاوه به). 5(تر از محيط فاقد نمك است       بيش

، يونيـك وري اسـيد پروپ   كربن از نظـر غلظـت نهـايي و بهـره          
روي محـيط   بـاكتريوم   پروپيـوني هاي  گونه). 3(است  لاكتات  

    هـوازي در دمـاي     كشت سديم لاكتات آگـار در شـرايط غيـر         
°C  30  اي بـا حاشـيه     هايي قهـوه   روز كلني  9 تا   7مدت   و به

ــن ــرروش ــر ت ــا قط ــا 1 و ب ــيmm 5/2 ت ــشكيل م ــد ت   .دهن
) Lactobacillus acidophilus(لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس  

متـري   ميلـي  5/0 هـاي   در صورت رشد روي اين محيط كلني      
در . هـستند دهد كـه قابـل تـشخيص از يكـديگر           تشكيل مي 

تـوان تعـداد    هـاي اسـيد لاكتيـك مـي       صورت رشـد بـاكتري    

دهنـده  كـه نـشان   را   3شمارش شده روي اين محيط در روز        
 از تعداد شمارش شده     ،هاي اسيد لاكتيك است   تعداد باكتري 

- ايـن اخـتلاف نمايـانگر تعـداد پروپيـوني          . كم كرد  7ز  در رو 
 روي  3ها قبـل از روز      باكتريومزيرا پروپيوني . ها است باكتريوم

  ).6(كنند اين محيط رشد نمي
خـوبي    بـه  بـاكتريوم  پروپيوني هايفوايد پروبيوتيك گونه  

ها از طريق توليـد اسـيدهاي       اين باكتري . شناخته شده است  
 روده اثـر كـرده و جـذب آهـن و            pH چرب كوتاه زنجيـر بـر     
 رشـد   ،از طـرف ديگـر    ). 7،  8(دهنـد   كلسيم را افـزايش مـي     

 فلـور   ،دهنـد و از ايـن طريـق       ها را افزايش مي   بيفيدوباكتريوم
 حفـظ سـلامت     باعـث  و   كننـد    مـي  ميكروبي روده را تنظـيم    

ها از فعاليـت     اين باكتري  ،در ضمن . شونددستگاه گوارش مي  
ه عوامـل موتـاژن جلـوگيري و از ايـن           هاي توليد كننـد   آنزيم

ــي    ــت م ــدن را تقوي ــي ب ــستم ايمن ــق سي ــدطري ). 9( كنن
 مهار سنتز كلسترول در كبد از طريـق         باها  باكتريومپروپيوني

 Co.Aگلوتاريـل   -متيـل ممانعت از فعاليت آنزيم هيدروكـسي     
سنتاز و افزايش دفع اسـيدهاي صـفراوي از مـدفوع و ميـزان      

ر سنتز مجدد اسيدهاي صـفراوي،      منظو كلسترول مصرفي به  
). 10،  11 (را كاهش دهنـد    سطح كلسترول پلاسما     توانند  مي

هـاي   قادر به توليد ويتامين    باكتريومپروپيونيهاي  برخي گونه 
B 2  وB 12 خـصوص در كـشورهاي    هستند كه اين موضوع به

-دچار كمبود و در رژيم افراد گياهخوار اهميت دوچندان مي         
  ).4، 12(يابد 
هـا در تهيـه محـصولات       بـاكتريوم كارگيري پروپيـوني   هب

اي و ايجـاد خاصـيت      لبني، علاوه بر تـامين نيازهـاي تغذيـه        
 YYاي  واسطه تحريـك ترشـح پپتيـد روده        به(سيركنندگي  

خير تخليه معدي   أو ت ) 1،  13-15(عنوان مهاركننده اشتها    به
خـصوص اسـيد    ناشي از توليد اسيدهاي چرب كوتاه زنجير به       

در بر   صنعت غذا    برايفوايد ديگري نيز    ) 1،  16) (روپيونيكپ
توان به افزايش گرانروي در محـصولاتي       از اين فوايد مي   . دارد

) 9،  17،  18) (ساكاريدهااز طريق توليد اگزوپلي   (نظير ماست   
از (هـاي نـامطلوب در محـصول        و مهار رشد ميكروارگانيـسم    

 ، و در نتيجـه    )طريق توليد اسـيد پروپيونيـك و باكتريوسـين        
ــصول   ــدگاري محـ ــزايش مانـ ــرد) 9(افـ ــاره كـ ــد . اشـ رشـ

لاكتيـك  هاي اسـيد   تداخلي با رشد باكتري    باكتريومپروپيوني
در مطالعه انجام شده توسط     ). 9  ،19(در محصول لبني ندارد     

Ekinci و Gurel) 2008 ( ــاكتري ــان ب ــشت همزم ــاي از ك ه
ها شـامل   مباكتريوآغازگر ماست و تركيبات متفاوت پروپيوني     

و ) Propionibacterium thoenii( ييتواني باكتريومپروپيوني
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ــوني ــاكتريومپروپي ــسه ب ــيجن ــين  Propionibacterium( ي

jensenii (    برايها   حجمي در تمامي نمونه    %2با ميزان تلقيح 
و Ekinci  براسـاس نتـايج مطالعـه   . تهيه ماست استفاده شـد 

Gurel  لاكتيـك   آغازگرهـاي ا بـا    ه ـباكتريوم فعاليت پروپيوني 
ــوني  ــداخلي نداشــت و پروپي ــاكتريومت ــهب ــا ب ــد ه علــت تولي

در . ساكاريد، گرانروي محصول نهايي را افزايش دادند      اگزوپلي
هاي آغازگر ماسـت و     به دليل استفاده از باكتري     ها   آن مطالعه

به دليل افـت ناگهـاني      (گذاري  كم بودن مدت زمان گرمخانه    
pH (  يونيك توليـد شـده در محـصول قابـل          ميزان اسيد پروپ

  ). 9(ملاحظه نبود 
 كه در زمينه توليد نوشـيدني شـيري تخميـري           از آن جا  

حاوي اسيد پروپيونيك در ايران، نه تنها در مقيـاس صـنعتي         
اي انجام نشده اسـت     بلكه در مقياس آزمايشگاهي نيز مطالعه     

هـاي شـيري    و با توجه به رشد روزافـزون مـصرف نوشـيدني          
بـاكتريوم  پروپيـوني كارگيري  ، هدف تحقيق حاضر به    تخميري

 Propionibacterium( يـي شـرماني  زيرگونـه  ييفرئودنريچي

freudenreichii ssp. Shermanii(   در تهيه نوشيدني شـيري
 توليــد نــوعي غــذاي ،بــا انجــام ايــن تحقيــق. بــودتخميــري 

مين أكـه عـلاوه بـر ت ـ      شـود     پذير مي   امكانفراسودمند شيري   
 بـراي نيـز   ) satiety( اي، خاصيت سيركنندگي   تغذيه نيازهاي

 .داردمصرف كننده 
  ها مواد و روش •

 از شركت La-5 اسيدوفيلوس لاكتوباسيلوس : كشت آغازگر 
باكتريوم پروپيوني. تهيه شد ) Chr-Hansen (كريستين هنسن 

- نيز بـه ) DSM 20270(يي  شرمانيزيرگونهيي فرئودنريچي
ــوفيليزه از  ــايع DSMZصــورت لي ــداري و در محــيط م  خري

اين محـيط   . باكتريوم كشت و هر ماه پاساژ داده شد       پروپيوني
 لاكتـات   %1 عـصاره مخمـر و       %5/0 كازئين،   %1كشت شامل   

 آب مقطر بود كه پس از تهيه و تنظـيم  mL  1000سديم در
pH   در دماي7 - 2/7 در دامنه  °C 121دقيقـه  15مـدت    به 

-بــاكتريوم پروپيــونيســازي همنظــور آمــاد بــه. اتــوكلاو شــد
 mL  1 بــراي تلقــيحيــي  شــرمانيزيرگونــهيــي فرئــودنريچي

 mL 250  باكتري درcfu/mL 109سوسپانسيون مادر حاوي 
 48مـدت   باكتريوم پاساژ داده شد و بـه    محيط مايع پروپيوني  

 48بعـد از گذشـت      .  قرار داده شد   C   30°در انكوباتور    ساعت
 و بـا سـرعت   C4° ع در دمـاي   محـيط مـاي  mL  250  ساعت

g3000از جدا كـردن  پس . دقيقه سانتريفوژ شد15مدت  به 
  فسفات بافر سالين اضافه mL 25 فاز رويي، به رسوب حاصل

 دقيقـه  15 بـراي  C4°  در دماي g 3000 سرعت  بادوبارهو 
 mL  15دست آمده از اين مرحله با رسوب به. سانتريفوژ شد

 به 15 به 85 و گليسرول به نسبت محلول فسفات بافر سالين
دسـت آمـده     دقيقه مخلوط شد و سوسپانسيون به      15مدت  

 ليتـري تقـسيم شـد و در فريـزر          ميلي 1 ويال استريل    15در  
°C  80- قرار گرفت .  

 تعداد دقيق باكتري موجود در هر ويـال،         منظور تعيين به
 روي محـيط سـديم      10 -12 تـا    10 -6هاي  يك ويال در رقت   

براي تهيه محيط كـشت سـديم       .  آگار كشت داده شد    لاكتات
 g 10 عــصاره مخمــر، g 10 كــازئين، g 10لاكتــات آگــار از 
 g 5/1 گليـسين،    g 2 پيـرووات سـديم،      g 2لاكتات سـديم،    

ــديم،  ــد سـ ــواين g 5/0كلريـ ــيم g 25/0، 80 تـ  دي پتاسـ
ــدروژن  ــسفات و هي ــار درg 12ف  آب مقطــر mL  1000 آگ
 محـيط  7 ± 2/0 در دامنـه  pHپـس از تنظـيم   . استفاده شد 

 دقيقه اتوكلاو   15مدت    به C 121°كشت تهيه شده در دماي      
 روز در دمـاي     7هاي كـشت داده شـده بـه مـدت           پليت. شد
°C  30  بـر اسـاس    ). 6( غيرهوازي قرار داده شـدند       در شرايط

سوسپانسيون موجود در هر ويـال تهيـه        ،  دست آمده  نتايج به 
–بـــاكتريوم وپيـــونيپر cfu/mL 1010×6شـــده حـــاوي  

  .  بوديي شرمانيزيرگونه يي فرئودنريچي
شير مورد استفاده بـراي توليـد نوشـيدني از           :هاتوليد نمونه 

چربي و  پس از استاندارد   شير خشك بي  طريق بازسازي پودر    
 بـه  شير تهيه شـده . تهيه شد )% 4معادل (كردن ماده خشك 

سـپس از   .  حرارت داده شد   C  85°  دقيقه در دماي     30 مدت
ــوط  ــيلوسكـــــشت مخلـــ ــيدوفيلوسلاكتوباســـ  و اســـ

 بـه   يـي شـرماني  زيرگونـه    يـي باكتريوم فرئـودنريچي  پروپيوني
گـذاري   و دماي گرمخانه   8 به   1 و   4 به   1،  2 به   1 هاي  نسبت

براي تهيه نوشـيدني     pH = 4 به    تا رسيدن  C 40°   و 35،  30
  pHهـاي طي تخمير در انكوباتور شاخص. شيري استفاده شد

 .گيري شدنداسيديته قابل تيتر و پتانسيل احيا اندازه، 
گيري ميزان اسيدهاي پروپيونيـك، لاكتيـك و        اندازه

پـس از همـوژن كـردن محـصول توسـط دسـتگاه              :استيك
ــوراكس  ــه 1/0 اسيدســولفوريك mL 20اولترات  g 5 مــولار ب

 rpm دقيقه با سرعت     5نمونه تهيه شده اضافه شد و به مدت         
فــاز شــفاف رويــي بــه كمــك فيلتــر . ژ شــد ســانتريفو3500

 از محلول حاصل براي mL2 .  فيلتر شدµm45/0سرسرنگي 
ميـزان اسـيدهاي پروپيونيـك،    . به كار رفتتزريق به دستگاه   

توليــد شــده در محــصول بــا اســتفاده از لاكتيــك و اســتيك 
. گيـري شـد    انـدازه  ODS-5 مجهز به سـتون      HPLCدستگاه  

 مولار  10 -4شامل اسيد سولفوريك     آناليز از فاز متحرك      براي
و سـرعت جريـان     ) Bفاز متحرك   (و متانول   ) Aفاز متحرك   (
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mL/min 1           استفاده و آناليز اسيدهاي مذكور در طـول مـوج 
محلــول اســتاندارد .  انجــام شــدnm 210آشكارســاز معــادل 

اسيدهاي پروپيونيك، لاكتيك و استيك در آب مقطـر تهيـه           
پيك مربوط به اسيدهاي ) retention time(زمان بازماند . شد

 39/4 و   53/2،  42/2ترتيب  لاكتيك، استيك و پروپيونيك به    
نمونه حاوي بيـشترين ميـزان اسـيد پروپيونيـك،          . دقيقه بود 

براي تعيـين غلظـت اسـيدهاي توليـد شـده طـي نگهـداري               
 . نگهداري شدC 4° روز در دماي 28مدت به يخچالي

ــين  ـ   تعي ــستي ميكروارگانيـ ــت زي ــاي سمقابلي ه
 از   لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس   قابليت زيستي  :پروبيوتيك

 MRSطريق كشت محصول توليد شـده روي محـيط كـشت            
  و در شرايط هوازي بهC 37°گذاري در دماي  آگار و گرمخانه  

و قابليـت    )20 (10 -7 تـا    10 -3هاي ساعت در رقت   72مدت  
 يـي نيشرما زيرگونه   ييباكتريوم فرئودنريچي پروپيونيزيستي  

از طريـــق كـــشت روي محـــيط ســـديم لاكتـــات آگـــار و 
  و در شـرايط غيرهـوازي بـه   C30° گذاري در دماي  گرمخانه

). 6( بررسـي شـد      10 -7 تـا    10 -3هـاي    روز در رقت   7مدت  
هوازي و گازپـك ايجـاد      هوازي با استفاده از جار بي     شرايط بي 

از ) GPI) Growth Proportion Index ضريب نسبت بقا. شد
هاي پروبيوتيـك بـر تعـداد اوليـه         سيم تعداد نهايي باكتري   تق
  ).21(دست آمد  ها بهآن

 حسي محصول توليد شده با استفاده       ارزيابي: ارزيابي حسي 
غيـر قابـل    : صـفر (اي انجـام شـد     نقطـه  5از آزمون هـدونيك     

 ،رضـايت بخـش   : 3 ،قابل قبول : 2 ،غير قابل قبول  : 1 ،مصرف
حاوي بيشترين ميزان اسـيد      محصولات توليد شده     .)عالي: 4

 ارزيـاب آمـوزش     11 توسطپروپيونيك در پايان دوره تخمير      
رنـگ و   (، ظاهر   )مزه و بو  (هاي طعم   ويژگي. بررسي شد ديده  

) چـشمي (، بافت دهاني و گرانروي غيردهـاني        )همگني بافت 
پـس از انجـام ارزيـابي حـسي و          . مورد ارزيـابي قـرار گرفـت      

هـاي  ده به هر يك از شـاخص      محاسبه ميانگين امتياز داده ش    
ضـرب ميـانگين     از طريـق حاصـل     هامورد نظر، مجموع امتياز   

هـا  امتياز داده شده در ضرايب مربوط به هر يـك از شـاخص            
رنگ (، ضريب ظاهر 5/3: ، ضريب بافت دهاني6: ضريب طعم(

دست  به) 1: رانروي غير دهاني و ضريب گ 2): و همگني بافت  
  .)22 (آمد
 متغير دمـا    دو در اين تحقيق اثر      :  آماري راحي و ارزيابي  ط

و نسبت تلقيح بر ميزان توليد اسيد پروپيونيك با اسـتفاده از            
آزمايش انجام   32تعداد كل   . طرح فاكتوريل كامل بررسي شد    

تركيب تيمـار بـا علامـت       (شد تا همه حالات تركيبي ممكن       

از كنار هم قرار گرفتن دو متغير در سـه سـطح            ) tcاختصاري
 تيمار توليد شـده و هـر تيمـار در           9 در مجموع  . شود بررسي

 27 كل تيمارهـا     ، تعداد  بنابراين .سه تكرار تهيه و آزمون شد     
هـاي  دار ميان ميـانگين داده وجود تفاوت معني  . به دست آمد  

ــون    ــا اســتفاده از آزم ــال شــده، ب ــاي اعم حاصــل از تيماره
ANOVA   نرم افزار    با 05/0دار   در سطح معني SPSS  بررسي 

  . ترسيم شدExcel نمودارها با استفاده از نرم افزار .شد
  هايافته •
 pHروند تغييرات  1شكل :  طي دوره تخميرpHييرات تغ

ها  گذاري نمونه با گرمخانه. دهد مينشان را طي دوره تخمير 
، رشد لگاريتمي و سكون تاخير سه مرحله C 30°در دماي 

 تنها C40° به  30  ولي با افزايش دما از،استمشخص رشد 
  . استنمايان دو مرحله رشد لگاريتمي و سكون در نمودارها 

هاي پروپيونيـك، لاكتيـك و اسـتيك در         غلظت اسيد 
غلظت اسيدهاي پروپيونيك، لاكتيك و     : پايان دوره تخمير  

.  آورده شده اسـت    1ها در جدول    استيك توليد شده در نمونه    
ز ميـزان اسـيد     ها مقدار اسيد استيك بيـشتر ا      در كليه نمونه  
 بيشترين ميـزان اسـيد پروپيونيـك در نمونـه         . لاكتيك است 

اسـيدوفيلوس  لاكتوباسـيلوس   تهيه شده با استفاده از نسبت       
ــه ــونيب ــودنريچي پروپي ــاكتريوم فرئ ــيب ــه 1 معــادل ي  و 4 ب

 توليـد شـد و ايـن مقـدار          C  30° گـذاري در دمـاي     گرمخانه
ن ميـزان اسـيد     كمتري. بود) وزني/ وزني( درصد   77/0معادل  

نمونه تهيه شـده بـا اسـتفاده از نـسبت           پروپيونيك متعلق به    
ــيلوس  ــيدوفيلوس لاكتوباسـ ــهاسـ ــونيبـ ــاكتريوم  پروپيـ بـ

  گـذاري در دمـاي     و گرمخانـه   2 بـه    1 معادل   ييفرئودنريچي
 °C  40 وزنـي / وزنـي ( درصـد  25/0 و اين مقدار معـادل    بود (

  . است
يان ميـزان اسـيد      م  كه دهددست آمده نشان مي   نتايج به 
 و اســـيد اســـتيك توليـــد شـــده بـــا دمـــاي  پروپيونيـــك

) P > 05/0 (يدارگــذاري ارتبــاط معكــوس و معنــي گرمخانــه
هـاي  ميكروارگانيـسم كه در نسبت ثابت     طوري  به ؛وجود دارد 

  C  40°  به30 گذاري ازتلقيح شده، با افزايش دماي گرمخانه
 شـده كـاهش   ميزان اسيدهاي پروپيونيـك و اسـتيك توليـد          

كار رفتـه   بهترين نسبت تلقيح در هر يك از دماهاي به        . يافت
از نظر دسـتيابي بـه بيـشترين ميـزان اسـيد پروپيونيـك در               

  . بود1:2 و 1:8، 1:4محصول، به ترتيب 
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  هاي توليد شده طي تخمير در نمونهpHروند تغييرات . 1شكل 

  
 شيري تخميري در پايان توليد شده در نوشيدني) وزني/ درصد وزني(روپيونيك، لاكتيك و استيك  غلظت اسيدهاي پ-1جدول 

  *دوره تخمير

 هاشاخص تيمار
نسبت 
 تلقيح

دما 
)°C( 

  پيونيكواسيد پر
 )وزني/ درصد وزني(

  اسيد لاكتيك 
 )وزني/درصد وزني(

  اسيد استيك
 )وزني/درصد وزني(

 c49/0 b25/0 b32/0 30 2 به 1
 d35/0 d21/0 c29/0 35 2به  1
 e25/0 e18/0 e21/0 40 2 به 1
 a77/0 a27/0 a35/0 30 4 به 1
 c46/0  c23/0 b32/0 35 4 به 1
 d34/0 b25/0 d27/0 40 4 به 1
 b60/0 ab26/0 b33/0 30 8 به 1
 d36/0 e18/0 c30/0 35 8 به 1
 de32/0 d20/0 d26/0 40 8 به 1

  .)>05/0p( هستند دار با يكديگر متفاوتطور معني اند، بهستون با حروف متفاوت نشان داده شدههايي كه در يك  ميانگين*
  

 قابليت  : هاي پروبيوتيك قابليت زيستي ميكروارگانيسم  
 يـي شرمانيزيرگونه   ييباكتريوم فرئودنريچي پروپيونيزيستي  

ــيلوس و  ــيدوفيلوسلاكتوباس ــر در  اس ــان دوره تخمي  در پاي
بيـشترين قابليـت زيـستي      . ان داده شـده اسـت      نش 2جدول  

 در  يـي شـرماني زيرگونـه    يـي باكتريوم فرئـودنريچي  پروپيوني
لاكتوباسـيلوس  نوشيدني تهيـه شـده بـا اسـتفاده از نـسبت             

 به 1معادل  ييباكتريوم فرئودنريچي پروپيونيبهاسيدوفيلوس 
قابليـت  . دسـت آمـد     بـه  C30°گذاري در دماي     و گرمخانه  4

 يـي  شرماني  زيرگونه ييباكتريوم فرئودنريچي وپيونيپرزيستي  

گذاري ارتباط  با دماي گرمخانه  ) P > 05/0(دار  طور معني  به
 بـه   30گذاري از   كه با افزايش دماي گرمخانه    طوري به ؛داشت

°C 40     قابليـت زيـستي   هاي تلقيح شده،     در هر يك از نسبت
 بيـــشترين تعـــداد زنـــده . ايـــن بـــاكتري كـــاهش يافـــت

ــا  توباســيلوس اســيدوفيلوسلاك  در نوشــيدني تهيــه شــده ب
- پروپيـوني  بهاسيدوفيلوس  لاكتوباسيلوس  استفاده از نسبت    

گـذاري در   و گرمخانـه 8 به 1 معادل   ييفرئودنريچيباكتريوم  
  .  مشاهده شدC  35°دماي 

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

02
 ]

 

                             5 / 10

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-693-fa.html


  و همكارانشهلا فرهادي .../ اثر دماي تخمير
 

 

46

٤٦

  *ري در پايان دوره تخميرهاي پروبيوتيك در نوشيدني شيري تخمي رشد باكترييقابليت زيستي و نسبت بقا. 2جدول

هاي پروبيوتيك پس از تعداد نهايي باكتري تيمار
 )log cfu/mL(تخمير 

  ضريب نسبت بقاء 
)GPI( 

 C(  P** A*** P + A   P  A P + A° ( دما نسبت تلقيح

41/7 30 2 به 1 c 69/7 b 88/7 d 28/1 90/4 53/2 
08/7 35 2 به 1 c 78/7 ab 16/8 bc 60/0 03/6 80/4 
03/6 40 2 به 1 d 01/8 ab 02/8 cd 05/0 20/10 50/3 
60/8 30 4 به 1 a 06/8 ab 72/8 a 00/10 50/11 50/10 
42/7 35 4 به 1 c 14/8 a 23/8 bc 66/0 80/13 40/3 
06/7 40 4 به 1 c 11/8 ab 15/8 bc 29/0 90/12 82/2 
05/8 30 8 به 1 b 08/8 ab 37/8 b 40/1 00/12 60/2 
36/7 35 8 به 1 c 16/8 a 23/8 bc 29/0 40/14 89/1 
47/6 40 8 به 1 d 12/8 ab 14/8 bc 04/0 20/13 56/1 

 .)>05/0p( هستند دار با يكديگر متفاوتطور معني اند، بههايي كه در يك ستون با حروف متفاوت نشان داده شدهميانگين*
 ييشرماني زيرگونه ييباكتريوم فرئودنريچيپروپيوني**

  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس***
  

،  اسيديته و غلظت اسيدهاي توليـد        pHروند تغييرات   
با توجه به اين كـه نوشـيدني    :شده طي نگهداري يخچالي  

اسـيدوفيلوس  لاكتوباسـيلوس   تهيه شده با استفاده از نسبت       
ــه ــونيب ــودنريچي پروپي ــاكتريوم فرئ ــيب ــه 1 معــادل ي  و 4 ب

 حاوي بيشترين ميزان اسيد     C 30°گذاري در دماي    گرمخانه
 C 4° روز در دمـاي        28مـدت    پروپيونيك بود، اين نمونه به    

ــرات  ــداري و تغيي ــر و غلظــت  pHنگه ــل تيت ــيديته قاب ، اس
 28 و 21، 14، 7، صــفردر روزهــاي اســيدهاي توليــد شــده 

  . تعيين شد
، اسيديته، غلظت اسيدهاي پروپيونيك،     pHروند تغييرات   

يدني شــيري تخميــري حــاوي لاكتيــك و اســتيك در نوشــ
 روز نگهـداري در     28ان اسيد پروپيونيك، طـي      زبيشترين مي 

طـي نگهـداري    .  آورده شـده اسـت     3 در جـدول     C 4° دماي
 . كاهش و اسـيديته قابـل تيتـر افـزايش يافـت            pHيخچالي،  

 نشان داده شده است، ميزان اسيد     3 در جدول    طور كه  همان
داري طور معني  هي ب پروپيونيك از هفته دوم نگهداري يخچال     

 روز نگهداري يخچالي    28ميزان اين اسيد طي     . افزايش يافت 

 درصــد 2/1 بــه صــفر در روز )وزنــي/ وزنــي(درصــد  75/0از 
  . افزايش يافت28در روز ) وزني/ وزني(

هـاي  نتايج حاصل از ارزيابي حسي نوشيدني      :ارزيابي حسي 
در حاوي بيشترين ميزان اسـيد پروپيونيـك و نمونـه شـاهد             

بيـشترين ميـزان مطلوبيـت در       .  آورده شـده اسـت     4جدول  
ــسبت    ــتفاده از ن ــا اس ــده ب ــه ش ــه تهي ــيلوس نمون لاكتوباس

 به 1 معادل ييباكتريوم فرئودنريچي پروپيونيبهاسيدوفيلوس 
كمتـرين  .  ديـده شـد    C 30°گـذاري در دمـاي       و گرمخانه  4

ميزان مطلوبيت به نمونـه تهيـه شـده بـا اسـتفاده از نـسبت                
ــيلوس لا ــيدوفيلوس كتوباسـ ــهاسـ ــونيبـ ــاكتريوم  پروپيـ بـ

  گـذاري در دمـاي     و گرمخانـه   2 بـه    1 معادل   ييفرئودنريچي
°C 30  با توجه به مجموع امتياز محاسبه شده و   . تعلق داشت

هـاي تهيـه   نمونـه ) 22(هاي حسي  امتيازدهي شاخص جدول
 بـه اسـيدوفيلوس   لاكتوباسـيلوس   شده با استفاده از  نـسبت        

در  8 بـه    1 و   4 به   1 معادل   ييباكتريوم فرئودنريچي يپروپيون
 تهيه شده با استفاده از نـسبت   گروه محصولات خوب و نمونه    

 و نمونــه شــاهد در گــروه محــصولات متوســط قــرار 2 بــه 1
  .گرفتند

  
 بيشترين ، اسيديته، غلظت اسيدهاي پروپيونيك، لاكتيك و استيك در نوشيدني شيري تخميري حاويpH تغييرات .3جدول 

  *ميران اسيد پروپيونيك طي نگهداري يخچالي

  روز
  شاخص

 28 21 14 7 صفر

pH  05/4 00/4 91/3 82/3 75/3 
 70/47 25/47 90/45 00/45 10/44 )درجه دورنيك(اسيديته قابل تيتر 

75/0 )وزني/ درصد وزني(اسيد پروپيونيك  D 76/0 D 87/0 C 02/1 B 20/1 A 

28/0 )زنيو/ درصد وزني(اسيد لاكتيك  C 31/0 C 37/0 B 45/0 A 44/0 A 
35/0 )وزني/ درصد وزني(اسيد استيك  C 35/0 C 40/0 A 38/0 B 37/0 B 

  .)>05/0p( هستند دار با يكديگر متفاوتطور معني اند، بههايي كه در يك رديف با حروف متفاوت بزرگ نشان داده شدهميانگين* 
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  *اي حاوي بيشترين ميزان اسيد پروپيونيك و نمونه شاهدهنتايج حاصل از ارزيابي حسي نوشيدني. 4جدول

 هاي حسيشاخص

 گرانروي غير دهاني مجموع امتياز
 

 بافت دهاني
 

 طعم
 )مزه و بو(

 ظاهر
 )رنگ و همگني بافت(

 نمونه

 
31/31 b 82/2 a 59/8 a 45/14 b 45/5 a  و 8 به 1نسبت °C 30  

85/26 d 27/2 d 95/7 c 45/11 d 18/5 b  و2 به1نسبت  °C 30  

63/31 a 54/2 b 27/8 b 82/15 a 00/5 c  و 4 به 1نسبت °C 30 

68/29 c 45/2 c 59/8 a 64/13 c 00/5 c شاهد**  

  .)>05/0p( هستند دار با يكديگر متفاوتطور معني اند، بههايي كه در يك ستون با حروف متفاوت نشان داده شدهميانگين*
  C30°گذاري در دماي تنهايي و گرمخانهبهاسيدوفيلوس سيلوس لاكتوبانوشيدني تهيه شده با استفاده از ** 

  

  بحث •
 ميـزان   بيندست آمده در اين مطالعه،       بر اساس نتايج به   

پروپيونيك و اسـتيك توليـد شـده در محـصول بـا            اسيدهاي  
ــه  ــاي گرمخان ــي   دم ــوس و معن ــاط معك ــذاري ارتب    يدارگ

)05/0 < P ( لقـيح،  كه در نسبت ثابت ت    طوري  به ؛وجود دارد
 ميزان اسيد   C 40° به   30 گذاري از با افزايش دماي گرمخانه   

علـت  . يابـد پروپيونيك و اسيد استيك توليد شده كاهش مي       
ــي  ــوع م ــن موض ــريع اي ــد س ــد رش ــر توان ــيلوس ت  لاكتوباس

 C30° ي نسبت به دماC 40°  و35 يها در دمااسيدوفيلوس

ن  افزايش و مدت زمـا     pH سرعت افت    ،باشد كه در نتيجه آن    
باكتريوم پروپيوني ،   در نتيجه  يابد و گذاري كاهش مي  گرمخانه

در  . فرصت كافي بـراي رشـد نخواهـد داشـت          ييفرئودنريچي
 نيـز مـشخص اسـت       )1شكل  ( طي تخمير    pHروند تغييرات   

 سـه مرحلـه   C 30°هـاي تهيـه شـده در دمـاي        كه در نمونه  
مشخص كمون، رشـد لگـاريتمي و سـكون رشـد باكتريـايي             

  بـه  30 گذاري از ولي با افزايش دماي گرمخانه،ستنمايان ا

°C40             تنها دو مرحله رشد لگـاريتمي و سـكون در نمودارهـا 
ــشخيص اســت ــل ت ــدهأ كــه تقاب ــد كنن ــر   رشــد ســريعيي ت

 نـسبت  C 40°و  35ي ها در دمااسيدوفيلوسلاكتوباسيلوس 
 در سـاير مطالعـات انجـام شـده نيـز            . اسـت  C 30°به دماي   

ــا   ــه دم ــده ك ــزارش ش ــد  گ ــب رش ــيلوس ي مناس لاكتوباس
بر اسـاس  ). 23(است  C40°  تا 35 در محدوده اسيدوفيلوس

هـا  بـاكتريوم مطالعات انجام شده دماي مناسب رشد پروپيوني      
°C 30   كـه منجـر بـه توليـد بيـشتر اسـيدهاي         ) 2،  3( است

 مقـادير   ،بنـابراين . شـود پروپيونيك و استيك در اين دما مـي       
نـشانگر رشـد بهتـر       و اسـتيك     بيشتر اسـيدهاي پروپيونيـك    

ايــن مطالعــه در .  اســتيــيبــاكتريوم فرئــودنريچيپروپيــوني
حــداكثر ميــزان اســيدهاي پروپيونيــك و اســتيك در نمونــه 

-باكتريوم فرئودنريچيپروپيونيحاوي بالاترين قابليت زيستي  
. توليـد شـد  ) C 30° و 4 به 1: نمونه(يي شرماني زيرگونه   يي

ار اسيد اسـتيك توليـد شـده بيـشتر از           ها مقد در كليه نمونه  
علت اين موضوع   . هاستميزان اسيد لاكتيك موجود در نمونه     

توسـط  و توليد اسيد اسـتيك      تواند مصرف اسيد لاكتيك     مي
نتايج مطالعات نـشان    .  باشد ييباكتريوم فرئودنريچي پروپيوني

 مول اسيد   3دهد در تخمير انجام شده توسط اين باكتري         مي
 مول اسـيد اسـتيك و       1 مول اسيد پروپيونيك،     2لاكتيك به   

  ).24(شود تبديل مي CO2 مول 1
 بهترين مقـدار متغيرهـاي      ،دست آمده  بر اساس نتايج به   

اعمال شده براي توليد بالاترين ميـزان اسـيد پروپيونيـك در            
نـــسبت : نوشـــيدني شـــيري تخميـــري عبـــارت اســـت از

ــيلوس  ــيدوفيلوس لاكتوباسـ ــهاسـ ــونيبـ ــاكتري پروپيـ وم بـ
- و گرمخانه  4 به   1معادل   ييشرمانيزيرگونه   ييفرئودنريچي

 درصــد 77/0 ايــن مقــدار معــادل .C 30°گــذاري در دمــاي 
گذاري در   ساعت گرمخانه  69است كه در مدت     ) وزني/ وزني(

 كه در مـورد     فراوانيبا وجود مطالعات    . به دست آمد  محصول  
 در  آغـازگر  باكتريوم بـه عنـوان     هاي پروپيوني استفاده از گونه  

 و  Ruijschopتهيه پنير انجام شـده اسـت، تنهـا در مطالعـه             
ــاران ــوني از همك ــودنريچيپروپي ــاكتريوم فرئ ــي ب ــه ي در تهي

 در ايـن مطالعـه، بـه      . نوشيدني شيري تخميري استفاده شـد     
منظور تهيه نوشـيدني شـيري تخميـري از كـشت همزمـان             

ــيلوس  ــيدوفيلوسلاكتوباســ ــوني و اســ ــاكتريوم پروپيــ بــ
 در  5 بـه    1 به نـسبت     ييفرئودنريچي زيرگونه   ييفرئودنريچي

 و بـه    C 30°تخميـر در دمـاي      . چرخ اسـتفاده شـد    ْ  شير پس 
 دمــاي Ruijschop مطالعــه در.  روز انجــام شــد 7مــدت 
هاي موجود در تلقيح    گذاري و نسبت ميكروارگانيسم   گرمخانه
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٤٨

منظور رسيدن به حداكثر ميزان رشد و       در سطوح متفاوت، به   
 تغييرات ميزان   به علاوه، . بررسي نشد  وليد اسيد پروپيونيك  ت

 طي نگهداري يخچـالي مـورد مطالعـه قـرار           اسيد پروپيونيك 
  . نگرفته است
  و همكـاران   Ruijschopدر مطالعـه    دست آمـده     نتايج به 

ــا    ــسه ب ــشان داد كــه نوشــيدني شــيري تخميــري در مقاي ن
را نوشيدني شيري غير تخميـري احـساس پرشـدگي معـدي      

افزايش و احساس گرسنگي و تمايـل بـه خـوردن را كـاهش              
داري ميان نوشيدني شيري     تفاوت معني  حال،با اين   . دهدمي

 تخميري و نوشيدني حاوي پروپيونات كلسيم، اضافه شده بـه         
، وجـود   )وزنـي / وزنـي ( درصـد    6/0ميـزان   صورت دستي و به   

 الِ كه پروپيونـات جـزء فع ـ      كند  ميييد  أ ت ،اين نتيجه . نداشت
 و همكـاران    Ruijschopدر مطالعه   .  سيري است  ةايجاد كنند 

در مـدت    C 30°ميزان اسيد پروپيونيك توليد شده در دماي        
در ) 1(بـود   ) وزني/ وزني( درصد   98/0گذاري   روز گرمخانه  7

اسـيد  ) وزني/ وزني( درصد   77/0كه در مطالعه حاضر     صورتي
دمـاي  گـذاري در     سـاعت گرمخانـه    69پروپيونيك در مـدت     

°C30اين اختلاف مشاهده شده مي.  در نوشيدني توليد شد-
- پروپيـوني  تواند ناشي از تفاوت در نسبت تلقـيح و زيرگونـه          

 بــا مطالعــه Ruijschop مــورد اســتفاده در مطالعــه بــاكتريوم
 و همكـاران    Ruijschopكه در مطالعه     طوري به. حاضر باشد 

 و  ييفرئودنريچي  زيرگونه ييباكتريوم فرئودنريچي پروپيونياز  
 زيرگونه  ييباكتريوم فرئودنريچي پروپيونيدر مطالعه حاضر از     

چرخ در   اوليه شير پس   pH ،علاوه به.  استفاده شد  ييشرماني
 حـدود (بـا مطالعـه حاضـر       ) 8/5 حـدود  (Ruijschopمطالعه  

توانــد بــه تفــاوت ميــزان اســيد كــه مــيمتفــاوت بــود ) 7/6
ــده  ــد ش ــك تولي ــده پروپيوني ــر ش ــد  منج ــه. باش   در مطالع

El-Hagarawy      هـاي   گونـه   كـه   و همكاران نيز مشاهده شـد
نتايج . دارند اوليه بالاتر رشد بهتري      pH در   باكتريومپروپيوني

 ميـزان اسـيدهاي پروپيونيـك و         كـه  اين مطالعـه نـشان داد     
 اوليـه   pHگـذاري در    استيك توليد شده طي دو روز گرمخانه      

  ).  25( است pH=2/5تر از  بيشيدار طور معني  به6/6معادل 
 ، كاهش و اسيديته قابل تيتـر      pHطي نگهداري يخچالي،    

 افزايش يافت كه احتمالا ناشي از توليد اسيدهاي آلي توسـط          
ــيدوفيلوس ــيلوس اســ ــوني و لاكتوباســ ــاكتريوم پروپيــ بــ

ميزان  .طي اين دوره است   يي   شرماني زيرگونهيي  فرئودنريچي

 75/0ري يخچــالي از  روز نگهــدا28اســيد پروپيونيــك طــي 
) وزنـي / وزني( درصد 2/1 به   صفردر روز   ) وزني/ وزني(درصد  
ميــزان ايــن اســيد در هفتــه اول .  افــزايش يافــت28در روز 

 قابل  در حد نگهداري يخچالي تقريبا ثابت بود و از هفته دوم          
-احتمالا علت عـدم افـزايش قابـل         .  افزايش يافت  اي  ملاحظه

فته اول ناشي از كـاهش قابـل   ملاحظه اسيد پروپيونيك در ه  
 يـي باكتريوم فرئودنريچي پروپيونيملاحظه در قابليت زيستي     

  .  است در اين مدتييشرمانيزيرگونه 
بر اساس نتايج حاصل از ارزيابي حسي، بيـشترين ميـزان      
ــسبت       ــتفاده از ن ــا اس ــده ب ــه ش ــه تهي ــت در نمون مطلوبي

ــيلوس  ــيدوفيلوس لاكتوباسـ ــهاسـ ــونيبـ ــاكتريوم  پروپيـ بـ
- و گرمخانه  4 به   1معادل   ييشرمانيزيرگونه   ييفرئودنريچي

 اگرچـه تركيبـات آلـي     .  ديـده شـد    C 30°گذاري در دمـاي     
 در محصولات شيري تخميري مانند ماست شناسايي مختلفي

 روي  اي  ها اثر قابل ملاحظه    تعداد كمي از آن    اما فقط ،  اند  شده
طـر  تـرين تركيـب مع     كـه مهـم   طوري  به .طعم محصول دارند  

مطالعــه انجــام شــده توســط ). 26(ماســت اســتالدئيد اســت 
Ekinci و Gurel) 2008 (ــشان داد ــهنـ ــه كـ ــارگيري  بـ كـ

 در تهيه ماست به افزايش ميزان اسـتالدئيد         باكتريومپروپيوني
 در  ،ايـن  بـا وجـود   ). 9(شود  منجر مي  توليد شده در روز اول    

 د و همكاران مشاهده ش    Ruijschopمطالعه انجام شده توسط     
ــا اســتفاده از كــشت همزمــان  كــه  نوشــيدني تهيــه شــده ب

ــيدوفيلوس ــيلوس اســ ــوني و لاكتوباســ ــاكتريوم پروپيــ بــ
اسـيد  ) وزنـي / وزنـي (درصـد   98/0 و حـاوي  ييفرئودنريچي

 در ميـان افـراد      ي مطلوبيـت پـايين    وپروپيونيك طعـم تـرش      
توانـد   مشاهده شده مي   اين اختلافِ ). 1 (داشتكننده  مصرف

 در ميـزان اسـيد پروپيونيـك توليـد شـده و             ناشي از تفـاوت   
  . مورد استفاده باشدباكتريومپروپيونيزيرگونه 

بــا توجــه بــه دســتيابي بــه ميــزان نــسبتا بــالاي اســيد  
پروپيونيك در نمونه توليـد شـده، افـزايش ايـن مقـدار طـي               
نگهداري يخچالي و تعلق بالاترين مقبوليت حـسي در ميـان           

 حاوي بيشترين ميـزان اسـيد       هاي توليد شده به نمونه    نمونه
انجام اين تحقيق توليـد      كردگيري  توان نتيجه پروپيونيك مي 

 بررسـي   ، البتـه  . است ساختهرا ميسر   نوعي غذاي فراسودمند    
دقيق اثرات سيركنندگي اين محصول در قالب يـك مطالعـه           

   .شوداي توصيه ميتغذيه
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Background and Objective: Increasing trends of overweight and obesity prevalence have prompted food 
producers to develop products that can enhance satiety signals. The role of short-chain fatty acids as 
satiety-inducing triggers seems to be of interest in this regard. The objective of this research was to 
investigate the impact of two process variables, namely, incubation temperature and inoculation ratio of 
starter bacteria, on propionic acid production in the fermented dairy beverages containing 
Propionibacterium immediately after fermentation and during cold storage. 

Materials and Methods: Fermented dairy beverage (FDB) samples were prepared using mixed cultures 
of Lactobacillus acidophilus and Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii at a ratio of 1:2, 1:4 and 
1:8, repectively, at incubation temperatures of 30, 35 and 40°C, until the pH reached 4.0 ± 0.1. Propionic, 
lactic and acetic acid contents of the samples were measured immediately after fermentation using HPLC. 
The FBD samples were refrigerated for 28 days and the concentrations of the acids in the samples with the 
highest propionic acid content were measured. Sensory evaluation of the samples produced was made by 
11 trained panelists using the hedonic scale. 

Results: The maximum propionic acid content (w/w%) was observed in a mixed culture of L. acidophilus 
and P. freudenreichii ssp. shermanii at a ratio of 1:4 and an incubation temperature of 30 °C. It increased 
from 0.75 at day 0 to 1.2 at day 28 during storage at 4 °C. 

Conclusion: The incubation temperature had a statistically significant inverse effect (P<0.05) on the 
propionic acid production in the fermented dairy beverages. 

Keywords: Propionic acid, Probiotic, Propionibacterium freudenreichii ssp.shermanii, Lactobacillus 
acidophilus, Fermented dairy beverage 
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