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 چکیده

سیدهای تولید ا، ارزان و آسان در جهت یمنا یاستفاده از بستر جامد روش با میکروبی یرروش تخم به آلی اسیدهای زیستی  یدتول سابقه و هدف:

 یفیدوباکتربرفتار  یلو تحل یهتجز یوتیک و کشت پروبجهت  به عنوان بستر جامد  یاسو یرکنجالهاز خماستفاده ، مطالعه ینا هدفباشد. می چرب
 بود. چرب اسیدهای یدستر جامد جهت تولب یس درلاکت

به محیط ( %4در سطح )سپس، . گردیددر بستر جامد آماده  یرتخم یبرا (%55) رطوبت میزان با یاهمگن شده کنجاله سو یرخم ها:مواد و روش

 شد. یگذارگرمخانه یرنوع تخم یناستفاده در ا یبرا گرادیدرجه سانت 33 یدر دماشد. در نهایت،  یحتلقکشت 

 یدردما 1/5 تا سطح .PHو افت  log CFU/g 89/8 یزانبه م یکروبی،م یتجمع یشافزا عثبا ساعت 24 طی رشد پس از یباکترجمعیت  :هايافته

 ربچ یدهایبه اس نسبتچرب اشباع  یدهایاس درصد یشبه افزا منجرچرب  یدهایاس یلپروفا ییراتبا تغ،  بعلاوه. شد گرادیدرجه سانت 33

 .شد 5به امگا  نسبت 3امگا  هاییچرب بیشترکاهش  و غیراشباع

 یکروارگانیسمم یرا. زیردچرب مورد استفاده قرار گ یدهایاس یدتول یبرا یوتیکبه عنوان حامل پروب تواندیانتخاب شده م یایسو یرخم گیري: نتیجه

تر جهت جذاب یبه محصول یاکنجاله سو شودمی باعث امر ینکه ادهد  تغییر خود عملکردی و ایتغذیه هایویژگی یشافزا یبستر را برا، قادراست

 .شود یلکنندگان تبدمصرف یبه بازار برا یدعرضه محصولات جد

 جامد حالت ریتخم ،یاکنجاله سو ،چرب یدهایاس ،یوتیکپروب ،یفیدوباکترلاکتیسب واژگان كلیدي:

  مقدمه 

 هاییکروارگانیسم، میدتریناز مف یکیا هیفیدوباکتریب

 رافلور غالب روده  یکروم یعیهستند که به طور طب یازنده

 یسلامت ءارتقا بر، خودمتعدد  یبا عملکردها و داده تشکیل

میکروبیوتای  یجاد. آنها با ا(1-3مؤثرند )خود  یزبانم

(Microbiota ) سالم و کنترلpH یها یروده، رشد باکتر 

، مهار و با دفع یلاه گوارش انسان را تعدطلب دستگ فرصت

 یاساس یکنند تا عملکردهایمضر به بدن کمک م یها یباکتر

چرب با  یها اسید مانند هاییمتابولیت یدرا انجام دهد. تول

 یگرد از روده اختلالات از یشگیریها و پ یتامین، وکوتاه یرهزنج

 تخریب با آنها ین،. همچنبه شمار می رود عملکرد آنها

 بخشند و با، هضم را بهبود میهضم قابل یرغ یها کربوهیدرات

کاهش اسهال، بهبود عدم تحمل لاکتوز، کاهش سطح کلسترول 

، از یماری، محافظت در برابر عوامل بسرطان از یشگیریسرم، پ

 ییر، جلوگمزدوج لینولئیک اسیدهای ید، تولB ویتامین یدتول

 یمنی،ا یستمتوسعه س و یکتحر ،هایداناکسیرشد تومور، آنت از

 به متعلق هایفیدوباکتری. ب(4-9) بخشندارتقا می را سلامتی

میله هایییبوده، باکتر (Actinobacteriaاکتینوباکتریا ) شاخه

، اختیاری حدی تا اجباری هوازییشکل، گرم مثبت، ب یا
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 یر، غیری، تخممتحرک یر، غیکاتالاز منف ،یتیکساکارول

منشعب  اغلب و لاکتیک اسید کننده ید، تولزااسپور

(Pleomorphic)  یها ی. در صفحات آگار، کلن(8)هستند 

 یکتلاکیداس یها باکتری به یادیها شباهت ز یفیدوباکتریب

ها  یفیدوباکتریکه بی( دارند. درحالهالاکتوباسیل ویژه)به 

 در هک لاکتیک اسید هایباکتری از یک هیچ با یکینزد ارتباط

 میرغشوند نداشته، علمی استفاده شده تخمیر غذاهای تولید

 و ایفا جدید کاربردی غذاهای یدرا در تول یکه نقش اصلینا

 زا درانبوهی. است ناشناخته عملاً هاسیستم این در آنها رفتار

 سیعیو طیف روی بر که هاپروبیوتیک با موفق بالینی یشاتآزما

، کودکان، بزرگسالان و سالمندان مورد نوزادان جمله از افراد از

 وتیکپروبی شناخنه ترین گونهثابت شده  ،استفاده قرار گرفته

 یرا. زاست لاکتیس بیفیدوباکتریوم جنس، اعضا، تمام یندر ب

 و معده یدارزشمند از جمله تحمل اس هاییژگیهمه و یدارا

خواص  و صفراوی نمک هیدرولازهای داشتن یلدل به صفرا

 سایر به نسبت ینبوده، همچن یموکوس قو یچسبندگ

 بالا یدماها و اسیدی شرایط به انسانی بیفیدوباکتری هایگونه

 نبوده و مقاومها  یلوسبه اندازه لاکتو باس ی. ول(11)ترند مقاوم

 یتوانای. نامید کامل "یاریاخت یهواز یب"توان  یرشد آنها را نم

 به زیادی حد تا گوارش دستگاه در آنها ماندن بقا و زنده

آنها  کیتیرفتار ساکارول و هاکربوهیدرات متابولیک هایقابلیت

 از برخی گلوکز، تخمیر در اینکه یرغمعل ،(11)داشته  یبستگ

 از گونه یبرخ یو حت گزارش شده نیز نشده تخمیر هایسویه

 بنابراین .هستند نیز لاکتوز تخمیر به قادر یفیدوباکتریومب یها

، از جمله مختلف سوبستراهای یرتخم ییتوان گفت توانامی

 .اردد بستگی خاص یهها، به سو، مشتقات آنها و الکلیدهاساکار

SSF (Solis State Fermentation )حالت جامد  یرتخم

 یرمتخ یبه دست آوردن غذاها یبرا یستیز یندفرآ ینکارآمدتر

در مجددا این شیوه تخمیر که  شده با منشاء مختلف است.

 یست، زی، پردازشی زیستیهااز نظر جنبه یراخ یهاسال

 یرخمت کارایی بالاترجمله از  یاییمزا یلدل هب یو اقتصاد یطیمح

آب ر مصرف کمت، ییبالاتر محصول نها یداریو پا یشتر، غلظت ب

 یاسآسان در مق یدتول یعبارت هب ،کمتر یکیکاتابول و سرکوب

-وطهغ تخمیر به نسبت که باقیمانده هاییانبا حداقل جربزرگ 

 جهان سراسر در یندهمحققان مورد توجه فزا یدارد، از سو یور

 .(9-12) شده است یگذارارزش و گرفته قرار

 SSF یها یکروارگانیسمآن م یقاست که از طر یندیفرا 

 آلی ماده یک یها و مخمرها( بر رو، قارچهایمنتخب )باکتر

و  یتیمنبع حما یکمحلول به عنوان  یر، جامد و غمرطوب

عدم وجود آب آزاد کشت  یباًتقر یارشد در نبود  یبرا ییغذا

 یردر تخم یریمطالعات تخم یشترب. (13-18) شودیداده م

 و هایفیدوباکتریگذشته با استفاده از ب یهاحالت جامد در سال

 اساسی نقش داشتن یلدل ه( بLAB) لاکتیک اسید هایباکتری

در است.  انجام شده یغوطه ور یربا استفاده از تخم یرتخم در

 قیاز طر یو صنعت یکشاورز یعاتاستفاده از ضا یراخ یهاسال

راه نجات  یکبه عنوان  یحالت جامد در سطح جهان یرتخم

و در حال توسعه مورد  یافتهتوسعه  یدر اقتصاد کشورها یاصل

 یبرا SSFبا استفاده از  یاستقبال قرار گرفته و مطالعات متعدد

نجام ا یزن یو صنعت یکشاورز یعاتاز ضا یکلاکت یداس یدتول

 .(13)شده است 

استفاده از محصولات جامد  با شده یرتخم یامروزه غذاها 

و  یاقتصاد، ی، آشپزفرهنگی هایارزش یلبه دل یکشاورز

 میکروبی یرتخم یراارزشمند و مورد توجه هستند. ز ای،یهتغذ

 زیکشاور پسماندهای در بالقوه ایتغذیه ضد عوامل کاهش کلید

 یا ید، تولیستیز دسترسیبا بهبود  یجه، در نتبوده نیز صنعتی و

ل و محلو یها ین، پروتئفعال زیست ترکیبات از برخی افزایش

 و هضم یتباعث قابلمی دهد.  یشزاکوچک را اف یها یدپپت

 مواد غذایی یفیتشده، ک هاکربوهیدرات و هاپروتئین جذب

 دنمایمی یرفعالرا غ اییهتغذ ، عوامل ضدیششده را افزا یرتخم

مواد لازم جهت  با استفاده از این روش تخمیر، ین. همچن(21)

 یلیتبد مصرف انسانی و دامی و نیز مواد خام جهت تولید صنایع

 هاییباکتر یرتخم ی. در ط(13) شودمی تولید غذایی مواد

 و کاهش زیستی تجزیه یقاز طر تکثیر پروبیوتیک

رت می صو یستیفعال ز یدهایبا آزاد کردن پپتالیگوساکاریدها 

 افته،ی افزایش یا تولید فعال زیست ترکیبات از برخی گیرد.

 قابل ورط به تخمیر از پس اکسیدانی آنتی هایفعالیت یجهدرنت

در  یباعث خواص عملکردکه  یافت،بهبود خواهد  توجهی

 ترینیج، رایاکنجاله سو. (21، 22شود )می بدن ایمنی یستمس

 نروغ یدتول یمحصول جانببه عنوان ، یاهیگ ینمنبع پروتئ

طبق نظر می باشد. درصد(  44) بالا پروتئین کیفیت با رژیمی

FAO  25) متعادل نسبتا آمینه اسید یب، ترک2113درسال-

مانند  ی، مواد معدنA, E هاییتامینوو وجود ( 15، 15، 23

هزینه در این کنجاله،  کم جایگزین یک آهن و یزیم، منیمکلس

 هایمیکروارگانیسم بستر جهت یاتر از دانه سوبه مراتب جذاب

زا بودن( از جمله بیماری یرغ و ایمن یلدله )ب پروبیوتیک

 SSFدر  یدجد یبه دست آوردن غذاها یبرا هایفیدوباکتریومب

 ایتغذیه یفیتک یهوازیبستر جامد ب یرتخم یراباشد. زمی

 بررسی ، مطالعه ایناز  هدف. (15)بخشد می بهبود را کنجاله

 مناسب و طبیعی غنی، یطیعنوان مح به سویا خمیرکنجاله

 ،لمکم گونه یچبدون افزودن ه ابتدا رشد بیفیدوباکتر، جهت

 یهجهت تجز یشآزماساکارز به بستر  %3اضافه نمودن  با سپس

ت در بستر جامد بود. جه یفیدوباکترلاکتیسبرفتار  یلو تحل
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 33                                                                          2041پاییز ، 3، شماره هجدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 وکروماتوگرفی بستر PH / CFU ییراتتغ یزانم یجنتا غربالگری،

 .شد گرفته نظر مد چرب یدهایاس

  هامواد و روش 
 یرانینوع ا کشت BBO4)) هیسو یفیدوباکترلاکتیسب

(BBO4, Persian Type Culture Collection) مجموعه  از

میکروبیولوژی گروه علوم و مهندسی صنایع  یشگاهآزما یکروبیم

 یاز شرکت دامپرور سویا کنجاله. شد تهیه تهران دانشگاه غذایی

و  کشت یها طیمح ،ساکارز .گردید یداریخردر ایران  زارع 

رکت ش یندگینما رازی شیمیایی شرکتاز  ییایمیمواد ش ریسا

  سویه رفتار ارزیابی برایشد.  خریداری اصفهان درمرک آلمان 

 33 دمای در درصد 4 تلقیح سطح رطوبت، درصد 55 کنجاله از

 .شد استفاده درصد 3 ساکارز و گرادسانتی درجه

 یحتلق یهما یه، تهیکروبیم یهسو فعالسازی

ساعته به  24دو نوبت  ی، باکتریهسو یجهت آماده ساز

 یطمنتقل شد. در شرا MRS Brothمایع  یطمح

 33 یبدون تحرک در دما (Microaerophilicیکروآئروفیلیک )م

 ساخت کشور Memmertدر انکوباتور )مدل  گرادیدرجه سانت

 یحتلق مایهبه دست آوردن ر شد. به منظو گذاری گرمخانهآلمان( 

 مرحله یدر انتها باکتری یهابسترجامد، سلول  تخمیر برای

با روش  (MRS Broth)آبگوشت براث  یطرشد در مح یینما

 تریلاس یزیولوژیف سرم، دو بار با محلول یجمع آور یفیوژسانتر

 یل،تراس یزیولوژیف سرماز محلول  استفاده باسپس  شد.شسته 

و جمعیت میکروبی با این  شد تهیه فارلند مک نیم غلظت

 از یحتلق مایع غلظتاز  اطمینان جهت. محلول تطبیق داده شد

 .شد نیزاستفاده اسپکتروفتومتریروش 

 کشت بستر سازی آماده

 از کنجاله مناسب یزانم ، جامد یربستر درتخم یهته یبرا

 با سسپ و کشی لوله آب زیر ابتدا. یدگرد تمیز برداشته سویا

 در یقهدق 51شست و شو داده شد. کنجاله به مدت  مقطر آب

 دور اضافی آّب سپس. شد ور غوطه اتاق دمای در مقطر آب

 مقدار یاسو کنجاله به سرانجام. یدگرد یآبکش آب مقطر با یختهر

به دست  یدرمخلوط کن برا ومناسب آب مقطر اضافه شد 

 یرم خمگر 211 یبیشد. مقدار تقر یختهآوردن بافت هموژن ر

بـا  یجیتـالد یدرصد بـاترازو 55رطوبت  همگن شده با یاسو

فلاسک منتقل  یکگرم وزن، به  111/1دقـت بـالا معـادل 

 به گرادسانتی درجه 121 دربا اتوکلاو سپس، محیط  .گردید

ه رطوبت کنجال یزانم جهت کنترل. شد استریل دقیقه 21 مدت

 یدرجه سانت 115 دمایی در گذار آونپس از اتوکلاو از روش 

 .گردید تهیه نیز % 3. محلول ساکارز یدگراد استفاده گرد

 باکتری تلقیح

 همگن کنجاله یکه دما یهنگام یلیزاسیون،بعد از استر 

فاقد میکروب  یر)خم محیط شاهد ید،اتاق رس یشده به دما

 de یقطبق تحق همگن. سپس مخلوط تهیه شد( یح شده تلق

Olmos درصد  55 رطوبت یزانم با (23) 2122 در و همکاران

ه ب و مخلوط یح،تلق یلاستر کاملاً یطدرشراحجمی/وزنی  %4 با 

درجه  33 یدردما یع،توز هایشد یپتر در یکنواختصورت 

شد.  گذاری گرمخانهساعت درانکوباتور  49به مدت  گرادیسانت

 49بود.  CFU/g 7 *105حدود  یحتلق در زمانها مقدارسلول

ص خـال از ینـانابتـدا جهـت اطم ی،سـاعت بعد ازکشـت بـاکتر

 بر تلقیحی کنجاله از کشت، از پس یحـیتلق یبـودن بـاکتر

گرمخانه  و دادهکشت  یصورت خطه ب  MRS agar طیمح روی

 رنگ گـرم بـه روش یـه،لام ته یتپل از. سپس یدگرد یگذار

مشاهده،  (Olympus) المپوس ینور یکروسکوپبا م آمیزی،

ر به منظو همچنین .یفیدوباکتر تأیید گردیدخالص بودن ب

 تیکییپروتئول یتفعال یکتحردر  یساکارز اضاف تأثیر یابیارز

ه درصد س یزان، مفرایندبستر  در بیفیدوباکترلاکتیس بیشتر

 یشاضافه شد. آزما یاسو یربه خم استریل شرایط درساکارز 

 و پروفایل  pH ییراتتغ یگذارگرمخانهتکرار و بعد از مدت 

 عملکرد بررسی جهت مورد سنجش قرار گرفت. چرب یدهایاس

 کنندگی مهار ظرفیت و بودن مغذی ظرفیت ،کشت های محیط

 . گردید انجام شاهد مقایسه با

 ونسوسپانسی بودن محیط،  مغذی گیری ظرفیتاندازه برای

 رقیق استریل سرم نمکی با 111 به 1 نسبت به را میکروبی اولیه

 طمحی به شده رقیق سوسپانسیون از لیتر میکرو 11مقدار  و

MRS agar اندازه گیری ظرفیت جهت. شد داده وکشت برده 

 نرمال در 11 به 1 نسبت به اولیه سوسپانسیون کنندگی، مهار

 سوسپانسیون از میکرولیتر 11 مقدار و رقیق استریل سالین

 سپس. شد داده کشت انتقال MRS agar محیط به شده رقیق

 در گراد سانتیدرجه  33در دمای ساعت  24 مدت به ها پلیت

 مغذی کلنی میزان کشت از بعدساعت  24. گرفت قرارانکوباتور 

 [.بود Plate /CFU 411 یو مهارکنندگ Plate/CFU 311 بودن

 49و  24، 1مختلف ) یهاها در زماننمونه pH ییراتتغ یزانم

مدل متروهم ساخت کشور آلمان انجام  متر، pHساعت( با 

 (.13) یدگرد

 یکروبیشمارش م

 49 و 24 ،1 های زنده در زمان های باکتری جمعیت کل

( گرم 11) شده تخمیر سویای از. شد تعیین کشت از پس ساعت

 هایرقت همگن، استریلفیزیولوژی  لیترسرم میلی 81 با

 در آن از قبل آگار محیط لیترمیلی 15 حدود. شد تهیه سریالی

 در پتری لیتر از هر رقت میلی 1 سپس. شد هاریخته پلیت
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ا ب سلول های زنده، کل اندازه گیری تعداد برای استریل دیش

 یچرخش با حرکت. شد کشت اختلاطی منتقل روش از استفاده

 ماید ها درپلیت. شد پخش آگار سطح تمام در یکنواخت طور به

 گذاریگرمخانه ساعت 32 تا 49 مدت به گرادسانتی درجه 33

( lg CFU/g) گرم در کلنی تشکیل واحد صورت به نتایج شدند.

 .(1 شکل) شد بیان

 
 یکروبیم شمارش. 0شکل 

 

گیری میزان اسیدهای چرب به روش اندازه

 اسپکتروفوتومتری

 چرب اسیدهای یدجهت تول یباکتر ییتوانا یبررس جهت

بر  یعسر یازروش اسپکتروفتومتر ،ساعت بعد ازکشت 49 یط

 ,Model نانودراپ  دستگاهبا استفاده از  UVاساس جذب 

Biochrome WPA  هنمون شد. استفادهساخت کشور انگلستان 

 (Germany دارخچالی وژیفیسانتر با تخمیر شده کشت

(Model 3-30K, Sigma Co.  باrpm 13111 شده فوژیسانتر، 

 زوپروپانولیا تریل یلیم 2 با ییرو عیما تریل یلیم 1 سپس

مخلوط  ،هگزان تریلیلیم 5/1 افزودن از پس. شد مخلوط

 رارق ستایا حالت در اطاق یدما در قهیدق پنج وگردید  ورتکس

 درطول جذب زانیم و شد یآور جمع هگزان هیلا سپس. گرفت

 .(25) شد یریگاندازه نانومتر 233 موج

 چرب یدهایاستخراج اس

-1957فولچ ) روش از چرب یدهایجهت استخراج اس

Fulch) مرحله روتار از . بعد(25) یداستفاده گرد( یRotary )

آنالیز جهت  13125 - 2 یها طبق روش استاندارد ملنمونه

 بور دیفلورا یبا تر یلهمت یگاز یدستگاه کروماتوگرافتوسط 

(3BF)  ی گاز یکروماتوگراف دستگاهآماده و به(Nexis2030 

Shimadzu model, in Japan) یی. شـناسـا(25)ید گرد یقتزر 

 ایجنت. شد تعیین اسیدچرب بازدارندگی بازمان چرب یدهایاسـ

 .شد اعلام چرب یدکل اس از درصد به صورت

 هايافته 
 محیطدر لاکتیس بیفیدوباکتریوم بررسی رشد و تخمیر

 سویا خمیرهای بسترجامد

 در یانتخاب یکروارگانیسمم رفتار یلو تحل یهتجز جهت       

 تی( و فعالCFUرشد ) یزانم یبررس ،ایبستر کنجاله سو

 نظر مدچرب  یدهایاس کروماتوگرافی  و   (pH) کیتیپروتئول

 یکیکشت لاکت ،BBO4 سویه سیدوباکترلاکتیفیب . گرفت قرار

، ایبستر کنجاله سو مطالعه قادر به رشد در ینمورد استفاده در ا

ساعت  19. دبو ینپروتئ یا یدراتکربوه یهابدون افزودن مکمل

وارد فاز  ،رشد طیبا مح یسازگار با سمیکروارگانیم ح،یبعد از تلق

 یتجمع ،و رشد تخمیر ساعت از 24ازگذشت پس  .یدگردرشد

 یسازگار یهسورسید.  logCFU/g 89/8  یزانبه م یکروبی،م

 .درصد نشان داد 55رطوبت  حاوی یاسو کنجالهبستر  در یخوب

 دهاییاس ی،مواد معدن ،مختلف بستر یباتبا مصرف ترک یهسو

 یقاز طر یکمتابول یرچرب و قندها در مس یدهایاس ینه،آم

 یدتول و(23)فسفات،  - 5منحصر به فرد فروکتوز  یرتخم یرمس

 تباعث اف ی،آل یراسیدهایو سا یکاست یداس یک،لاکت یداس

pH  یحال در. گردید چرب بستر یدهایاس یلدر پروفا ییرتغو 

 49ساعت و باگذشت  24بعداز  39/5به  32/5از  pHسطح  که

 ساکارز فاقد کنجاله درصد 4 یحدرسطح تلق 1/5 میزانساعت به 

 ید. شروع افت شدیافتکاهش  گرادیدرجه سانت 33 یدما در

pH دربستر بود  یرساعت بعد از تخم 12تا  9 ینه شده بمشاهد

 (. 2)شکل 

 
 بعد از اضافه کردن ساکارز قبل و pH سطوح راتییتغ زانیم .2 شکل

 

ساکارز اضافه شده  یدربستر حاو ییراتتغ ینا ی کهحال در

 45/5به  32/5از سطح  pH کهی طوره بود. ب یدترو شد یشترب

یافت )شکل  کاهش 44/4 سطح به ساعت 49 ساعت و 24بعداز 

 ا،هباکتری تعداد افزایش برای یرتخم ساعت 49 یطورکل ه. ب(2

 یایسو در کنجاله ینپروتئ یبو تخر یکلاکت یدسطح اس ییرتغ

 شدن طی از بعد باکتری رشد یشترینب. بود یشده کاف یرتخم

 بستر یرکاملاز تخم بعد .داد روی یحساعت بعد از تلق 49-19
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 ینزول روند سویا کنجاله کشت محیط در باکتری رشد یزانم

 نگرفت صورت رشدی هیچ ساعت 32 تا 49 از بعد تقریباً. داشت

)خشک شدن بستر   رفت ینها هم از بباکتری از برخی حتی و

 شده توانست بر انتخاب یکروارگانیسمم مشهود بود(. کاملاً

حاصل از  یجنتا یراتأثیر بگذارد. ز هایتتجمع متابول

 یر،یدرتغ یادیز ییتوانا یهنشان داد، سو یگاز یکروماتوگراف

 یرغ و (Saturated) چرب اشباع یدهایوکاهش درصد اس یشافزا

. با بستر شاهد داشت یسهبستر در مقا (Unsaturated) اشباع

بیشتر از  اشباع چرب یدهایاس درصد یشافزا یزانم بعلاوه

 یشترب 3امگا چرب  یدهایاس کاهش و غیراشباع چرب اسیدهای

 چرب دراسید هاافزایش ینتربود. قابل ملاحظه 5امگا  از

 ینبالاتر و (Stearicیک )استئار دیاس( ، Palmiticیک )پالمت

و   (Linoleic acidینولئیک )ل یداس در درکاهش، افزایش میزان

 ازاسید تربیش لینولئیک دراسید کاهش ینکه ا ،بود ید اولئیکاس

 یشافزا یزانم (.1جدول )بود  یزن (Linolenic acidینولنیک )ل

( C 16 : 0) یکپالمت یدچرب اشباع معروف، اس یددر دو اس

 یدهایطول سنتز اس که در یاچرب اشباع شده یداس یناول

 یکاستئار یدو اس درصد +81/25 یزانبه م شودیم یدچرب تول

(C 18:0د )891/19 یزانبلند با م یرهچرب اشباع زنج یداس یگر 

 یبررس یجنتا در حالی که. (1مشهود بود )جدول  یشترب درصد+ 

چرب نشان داد، دو  یدهایاس یزانم بعد از افزودن ساکارز بر

+ 15/32 یزان( با مC 16: 0) یکچرب اشباع معروف پالمت یداس

چرب اشباع  یداس یگرد (C18:0) یکاستئار یدو اسدرصد 

 یشتریب یشافزا یدارا رصد+ د33/22 یزانبلند با م یرهزنج

( بود. بعلاوه افزوده شدهاول )فاقد ساکارز نسبت به بستر

 یکید اولئبستر، اس یراشباعچرب غ یدهایاس یزانم ییراتدرتغ

(C18:1cچرب )یدو اسدرصد -58/21 میزان با 8امگا  ی 

نسبت به بستر اول درصد  -91/14( باعدد C18:2c) ینولئیکل

 ولئیکینل یدکاهش دراس یننشان داد که ا یشتریب ینرخ کاهش

چرب شاخص  یدهایاس یسهمقا یبطور کل (.2بود )جدول  یشترب

ید اس یشنشان داد، افزادر دوبستر فاقد ساکارز و حاوی ساکارز 

 یدکاهش اس یزانو م یکاستئار یداس،  یکپالمت چرب

 دمشهودتر بو در محیط حاوی ساکارز یداولئیکاسینولئیک، ل

 .(2و  1 ولا)جد

 
 (A) شاهد بستر با سهیمقا در( Bچرب کل( بستربدون ساکارز ) یدهایاس درصدچرب ) یدهایاس بیترک جینتا .0 جدول

 (C˚ 37-4% -65%)( طوبت/  یح)دما /تلق 

 چرب اسیدهای /شاهدA  تخمیر از بعد/  B  (B-A) تغییرات میزان درصد

0.151+ 1.399 1.55 C12:0 
 +0.247 1.507 1.26 C14:0 
+0. 384 0.644 0.26 C15:0 
+8.33 26.90 18.57 C16:0 

+0.048 0.258 0.21 C16:1 
+0.077 0.297 0.22 C17:0 
+0.073 0.073 ND C17:1 
+5.631 18.981 13.35 C18:0 
+0.129 0.469 0.34 C18:1t 
-4.485 22.965 27.45 C18:1c 
-0.012 0.278 0.29 C18:2t 

-10.142 20.268 30.41 C18:2c 
-0.228 0.452 0.68 C20:0 
-0.107 0.023 0.13 C20:1 
+0.249 0.249 ND C21:0 
-0.249 0.261 0.51 C22:0 
+0.082 0.642 0.56 C24:0 
+0.079 0.149 0.07 C24:1 
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 (A) شاهد بستر با سهیمقا در( Bساکارز ) %3 یحاو بستر( کل چرب یدهایاس)درصد  چرب یدهایاس بیترک جینتا .2 جدول

 (C˚ 37- 4% -65%)/طوبت(  حی)دما /تلق 

 چرب یدهایاس شاهد/ A ساکارزاضافه %3 یحاو بستر/ B (B-A) راتییتغ زانیم

-0.93 0.62 1.55 C12:0 
-0.51 0.75 1.26 C14:0 
-0.41 ND 0.41 C14:1 
-0.26 ND 0.26 C15:0 
-0.29 ND 0.29 C15:1 

+13.59 32.16 18.57 C16:0 
+0.52 0.73 0.21 C16:1 
+0.42 0.64 0.22 C17:0 
+0.11 0.11 ND C17:1 
+8.98 22.33 13.35 C18:0 
+0.01 0.35 0.34 C18:1t 
-6.76 20.69 27.45 C18:1c 
-0.29 ND 0.29 C18:2t 
-15.6 14.80 30.41 C18:2c 
ND ND ND C18:3t 

-0.94 0.98 1.92 C18:3c 
-0.12 0.54 0.68 C20:0 
-0.09 0.04 0.13 C20:1 
ND ND ND C20:2 

-0.14 0.37 0.51 C22:0 

  بحث 
  هایهها و سوگونه یاندر م( Metabolicیک )تنوع متابول

ساکن را  یها یکروب، ادغام و تعامل متفاوت با میسازگار

 هاییهاز سو یبعض یتظرف ی کهحال دهد. درمی   یحتوض

 یهاول یهاکنندهیببه عنوان تخر یفیدوباکتریومب

 یهتغذ کند ،یاثبات م یمیرژ یاهیگ یچیدهپ هاییدراتکربوه

کردن  یلرشد سبب تسه یکبا تحر یکمتقاطع متابول

 یشترب دیمنجر به تول یه می باشد. می تواندثانو یهاکنندهیهتجز

 یرهچرب با زنج یدهایمانند اس یمرتبط با سلامت یها یتمتابول

، 3) دهدمی ارائه  را هایفیدوباکتریب ، مزایای تولیدکوتاه شده 

یزاسیون ها عامل مهم کلونیدراتهیرا کربوز. (1

(Colonization) یک یکل بطورها هستند.  فیدوباکتریومیب یبرا 

فتار و ، ریکروارگانیسمبه انتخاب مناسب م مؤثر، تخمیر فرآیند

 بازده ، بستر ی یهتجز ییبستر، توانا در یکروارگانیسمرشد م

 محصول یمنیو ا pHمقاومت به حرارت ،، خاص تولید محصول

، یرزمان تخم. بعلاوه (13) دارد بستگی انسان برای شده تخمیر

 باشدمی SSFمؤثر در  یطو دما ازشرا یحتلق یزاندرصد رطوبت، م

 یافتهکاهش  pH ، یرشده بعد از تخم یجادا ییرات. تغ(24- 29)

 در شده یدتول یکاست یدتواند مربوط به اسمطالعه می دراین

 ینهآم یدهایسنتز اسعلاوه ب. (15)باشد  یرپروسه تخم یط

آزاد شده از  یباتترکو (24)  یکلاکت یداس یرتخم یجهنتدر

 pH دیافت شد و یطکردن محی بافر به یزن هاینپروتئ یدرولیزه

 یرشد گونه  یعتر باعث تسر یدیاس PH کمک کرده،

، یرتخم یجهر نتد یرا.  ز(21،  18شود)یم یفیدوباکتریومب

 هایینهآم یداس و یدهاپپت یافته ، یشافزا هاینپروتئ یدرولیزه

 یشزاآنها اف یستیز دسترسی ینبنابرامی شود.   یهکوچک تجز

 یدتول یزرا ن یدهااز پپت یادیانواع زهمچنین  .(18) می یابد

ند. هست یولوژیکیب هاییتفعال یاز آنها دارا یکند که برخمی

از ( Bioactive peptides) "فعال یستز یدهایپپت" ینکه ا

 .(28)باشند با ارزش می یبهداشت یهاو مراقبت یهتغذ یدگاهد

طول  یدار،باشد. زمان پامی یرتخم از عوامل مهم در یززمان ن

ا ر یرمحصولات حاصل از تخم یفیتک را کوتاه کرده و یرتخم

 ،مناسب باشد یزاناز م یر کمترزمان تخم بخشد. اگربهبود می

 یشتریباشد مقدار ب یطولان کم و اگر ییغلظت محصول نها

رخ  یکم و اتو فاژ یتعداد باکتر یجهنت در ،مصرف یمواد مغذ

 deبا مطالعه همسو   pH سطح کاهش نتایج. (29)دهد می

Olmos ینهمچن .(13)بود 2113همکاران در  و Li همکاران  و

 یجیشده کاهش تدر یرمحصول تخم pHکردند  یانب 2119در 

 مانددهد و سپس ثابت مینشان می یرتخم یهرا در مرحله اول
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(21) .de Olmos 2122در  یگرید یقتحق همکاران در و 

درجه  33 یدرصد، دما 55رطوبت بستر بهینه تخمیر در  یطشرا

 یا گزارشسو یر کنجالهتخم درصد را در 4 یحو تلق گرادیسانت

 یقمطالعه همسو با تحق ینا یجنتا و یطشرا (.23، 23) کردند

 ریخمت پروسه از بعد بستر شدن خشک لیدلا دربارهبود.  کنونی

 بر یرگذارعامل تأثنیزرطوبت بستر  یزانم ،نمود انیب توانیم

رشد  ،است. رطوبت نامناسب ییمحصول نها کیفیت

 .(29) دهد می قرار تآثیر تحترا  pHو ثبات  یکروارگانیسمم

نیازمند بسترهای مغذی ها جهت رشد یکروارگانیسممزیرا 

 بنامناس خشکی بستر با ایجاد شرایط بنابراین،د. نباشمی

مرگ  و سلولیشد ر توانایی عدمدر  یدینقش کل تخمیر،

 یرتخم یندفرآ یدر ط یدی، تجمع محصولات تول هایباکتر

 کاهش باعث حد از شیرطوبت ب یراکند. زیم یفاجامد ا حالت

طر خ شیگرما و افزا ژن،یاکس انتقال کاهش کس،یماتر تخلخل

 ،. درمقابلگردد یم (Mycotoxin) نیکوتوکسیبه ما یآلودگ

و  یرطوبت کم باعث کاهش و کند شدن انتشار مواد مغذ

رشد  یتمحدود یلدل تواندیم کهها شده  تیمتابول

 یزنده ماندن و مانع یتاز دست دادن قابلها، سمیکروارگانیم

 یداس یمحتوا این، بر افزون. (29)باشد  یادامه رشد باکتر یبرا

در  یافته، یشافزا SSFمناسب در طول  یهبا رطوبت اول یکلاکت

 یرکاهش هنگام تخم ینکه ا.یابدیکاهش م pHمقابل مقدار 

 یزنمناسب  یحتلق یاست. از طرف یرشد سلول یبرا یعامل مهم

 درصد 4 یهاست. اندازه اول یردرتخم یتموفق یبرا یدیعامل کل

همسو  یجهبود. نت آن   و رشد یباکتر یرتخم یمناسب برا یح،تلق

 .(23) بود (2122)و همکاران  de Olmosبا مطالعه 

سیدهای ا یدباکترها توان تول یفیدوب ینکها یرغمعلهمچنین 

چرب  یدهایاس یزانم ییراتتغ ،دارند را کوتاه یرهبا زنج چرب

 -259/21 میزان ( باC18:2c) ینولئیکل یدبستر، اس یراشباعغ

 -855/22 میزان با 8امگا  ی( چربC18:1c) یداولئیکاسدرصد ، 

ان نش یشتریب ینرخ کاهش شاهد بستر اب در مقایسه درصد

 کی ینولئیکل یداسباشد. ارزش می یارباکاهش بس یندادکه ا

 یل،آج یاهی،گ یهاچرب است که در روغن یداس یا ینوع چرب

 اسید یک ماده این. شودیم یافت یوانیها و محصولات حدانه

بدن  یازکم مورد ن یردر مقاد لیو است ضروری 5 امگا چرب

ه ب تواندیاز حد آن م یشب یرحال، مقاد ینباشد. با اانسان می

که  یدسا یکبعلاوه فرم ترانس اولئ برساند. یبسلامت انسان آس

 یدر صنعت ط شود ،یم یدهنام( Elaidic acidید )اس یدیکالائ

 یهابه روغن یعما یهاروغن یلجهت تبدیدروژناسیون ه یندفرآ

 یدهایاس یسهمقا یبطور کلمضر است.  شود،یم یدجامد تول

،  یکپالمت یدچرباس یشبستر نشان داد، افزا چرب شاخص دو

، ینولئیکل یدکاهش اس در یشافزا یزانو م یکاستئار یداس

بود  تریشاضافه شد ب یطکه ساکارز به مح یهنگام یداولئیکاس

همراه بود.  pH یشترکاهش ب یزانم با یشترب یشافزا ینکه ا

 یدسا غلظت بالاتر یلبدل تواند،یم ییراتتغ یشافزا ینا عامل

هنگام  یطدر مح یماندهساکارز باقاز  یدشدهتول یکلاکت

 دییباعث اس یکلاکت یدغلظت اس یجه،که درنت یرباشدتخم

 متفاوت در ییراتتغ یجادا و pH یشتر، افت بیطمح یشترشدن ب

 کهین. با توجه به ایدچرب گرد یدهایاسمیزان  ییرو تغ یدتول

 دیکرد جدیرو یک یاسو یهادانه حالت جامد با استفاده از یرتخم

امل ح یک تواندیز مین یانجاله سومطالعه نشان داد، ک ینااست. 

 یرتخم در BBO4 سویه یفیدوباکترلاکتیسب یبالقوه برا ییغذا

 یارزشمند بهتر برا یاقتصاد یگزینجا یکحالت جامد و 

 کی ین،علاوه برا. باشد  یزچرب ن یدهایاس یدتول استفاده در

 یدتول جهتدر  یافتهبهبود  اییهبا خواص تغذ سبز یفناور

 .(13)باشد می یزن یامشتق شده از سو یغذاها

 یریگ یجهنت

 خابانت همچنین یاسو یرکنجالهجهت تخم انتخابی یباکتر

 مورد زمان و دما مانند سایر شرایط و بستر رطوبت یزانم

 هاییاز فناور نتایج، به توجه ا. ب(29)مناسب و مؤثر بود  استفاده

 یجامد مبتن یغذاها یطراح یبرا توانیم SSFمانند  یدارپا

جذاب استفاده کرد.  یو عملکرد ییبا خواص غذا یابرکنجاله سو

 یاهیگ کاندید یک یا می تواندسو یرا  با توجه به نتایج ،کنجالهز

 اسیدهای تولید برای اقتصادی و جذاب جایگزین یک عالی،

 به جدید محصولات عرضه جهت (3) کاربردی غذاهای و چرب

 .باشد بازار

 منافع تعارض

 ونهگ هر غیاب در تحقیق این که کنندمی اعلام یسندگاننو

 قوهبال منافع تضاد عنوان به تواندمی که مالی یا تجاری روابط

 .است شده انجام شود، تعبیر

 سپاس گزاری

 واحد اسلامی آزاد دانشگاه پشتیبانی با پژوهش ینا

 .است هانجام شد 35535، شماره گرنت: شهرکرد

 هرانت کشاورزی دانشکده یشگاهمقاله از آزما ینا نویسندگان

ع زار یو از شرکت دامپرور یگذاشتن باکتر یارخاطر در اخت به

 .نمایندمی یسپاسگزار یاقراردادن کنجاله سو یاردر اخت یبرا
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Background and Objectives: Microbial fermentation using solid substrates offers a safe, cost-effective straightforward 

approach for generating valuable organic acids, constituting the third-tier product category in addition to enzymes and 

secondary metabolites. This study investigated potentials of soybean meal paste as a substrate without the need of 

additional supplements, with the specific aim of propagating probiotic cultures and assessing performance of 

Bifidobacterium lactis in fatty acid production. 

 Materials & Methods: A homogenized soybean meal paste was prepared with an initial moisture content of 65% to 

begin solid-bed fermentation. This paste was inoculated with 4% of microbial culture and then incubated at 37 °C. 

Results: After 24 h of fermentation, strain showed significant acidification and increases in cell numbers. Moreover, the 

microorganism demonstrated significant capacity to modulate levels of saturated and unsaturated fatty acids within the 

media, in contrast to the control media. The fatty acid composition shifted to a higher proportion of saturated fatty acids 

as well as further decreases in omega-3 acid than omega-6 fatty acid. Inoculation of the bacteria at 4% with substrate 

fermentation led to significant increases in the microbial population to 9.98 log CFU/g and decreases in pH levels to 5.1 

at the optimal temperature of 37 °C. 

Conclusion: The soybean paste demonstrates potentials as a carrier for this probiotic microorganisms, facilitating fatty 

acid production. This microorganism enhanced nutritional and functional characteristics of the substrate, rendering 

soybean meal an appealing option for the production of innovative products for market consumers. The findings suggest 

promising solutions for the cost-effective and sustainable production of organic acids and fatty acids using solid substrates 

and probiotic microorganisms. 

Keywords: Bifidobacterium lactis, probiotic, Fatty acids, Soybean meal, Solid state fermentation 
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