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ك يوتي پروبيري تخميري شيدنيك نوشيولوژيكروبي ميهايژگي ويبررس

  يخچالي ي نگهدارير و طيان تخميك در پايونيد پروپي اسيحاو
  

ر محمد يد امي، س3خي مشاي، مرتض∗ 2ي دارانيانوش خسروي، ك1يشهلا فرهاد
 6، فرزانه شهراز5ي، عبدالرضا محمد4انيمرتضو

 
 يد بهشتي شهي، دانشگاه علوم پزشكييع غذايه و صناي، دانشكده علوم تغذييع غذاي ارشد علوم و صنايآموخته كارشناسدانش -1

، دانشگاه علوم ييع غذايه و صناي كشور، دانشكده علوم تغذييع غذاياي و صناهي، انستيتو تحقيقات تغذييع غذايقات صناي گروه تحق دانشيار-2
 تهران، ايران، يد بهشتي شهيپزشك

  يد بهشتي شهي، دانشگاه علوم پزشكييع غذايه و صناي، دانشكده علوم تغذييع غذاي صنايار گروه آموزشياستاد -3
 يبهشت ديشه يپزشك علوم دانشگاه ،ييغذا عيصنا و هيتغذ علوم دانشكده ،ييغذا عيصنا يآموزش گروه ارياستاد -4
  يبهشت ديشه يپزشك علوم دانشگاه ،ييغذا عيصنا و هيتغذ علوم دانشكده ،ييغذا عيصنا يآموزش گروه ارياستاد -5

  يد بهشتي شهي، دانشگاه علوم پزشكييع غذايه و صناي دانشكده علوم تغذ،يولوژيكروبي مارشدكارشناس  -6
)23/2/91: رشيپذ خيتار  6/2/90: افتيدر خيتار(  

  دهيچك
 يهايژگي وي و بررسييي شرمانرگونهيز يييچيفرئودنروم يباكتريونيپروپ با استفاده از يري تخميري شيدنيد نوشيق حاضر توليهدف تحق

 ير دمايل كامل، اثر دو متغين مطالعه با استفاده از طرح فاكتوريدر ا.  استيخچالي ي دوره نگهدارير و طيك، بلافاصله پس از تخميولوژيكروبيم
 يدنيه نوشي تهيبرا.  شديك نوشيدني شيري تخميري بررسيولوژيكروبي ميهايژگيح بر وي موجود در تلقيهازسازوارهي و نسبت ريگذارگرمخانه

  8 به 1 و 4 به 1، 2 به 1 به نسبت ييي شرمانرگونهي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ و لوسيدوفياسلوس يلاكتوباس از كشت همزمان يري تخميريش
ه ي تهيدنيق كشت نوشي از طرلوسيدوفياسلوسيلاكتوباس يمانت زندهيقابل. دشاستفاده  pH 4دن به ي تا رسC 40° و 35، 30 يگذار گرمخانهيو دما

ق ياز طر يييشرمانرگونه ي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ يمانت زندهي و قابلC 37° ي در دمايگذار و گرمخانه آگارMRSط ي محيشده رو
 يح شده، در نمونه حاوي تلقيهازسازوارهي ريمانت زندهيقابل. ن شديي تعC 30° ي در دمايگذارم لاكتات آگار و گرمخانهيط سدي محيكشت رو

 ي روز نگهدار7 يه شده طي تهيري شيدنيزان دوفاز شدن نوشيعلاوه م به.ن شديي تع28 و 21، 14، 7، 0 يك در روزهايونيد پروپيزان اسين ميشتريب
ه شده با استفاده از نسبت ي تهيدني در نوشييي شرمانرگونهي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپن تعداد سلول زنده يشتريب.  اندازه گرفته شديخچالي

 يمانت زندهيقابل. دست آمد بهC 30° ي در دمايگذار و گرمخانه4 به 1معادل  يييچيوم فرئودنريباكتريوني پروپبهلوس يدوفياسلوس يلاكتوباس
ت ين قابليشتريب .را نشان داد) P > 05/0 (يداري ارتباط معكوس و معنيگذار گرمخانهيبا دما يييشرمانرگونه يز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ
 معادل يييچيوم فرئودنريباكتريوني پروپبهلوس يدوفياس لوسيلاكتوباسه شده با استفاده از نسبت ي تهيدني در نوشلوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس يمانزنده

لوس يلاكتوباس و ييي شرمانرگونهيز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ يمانت زندهي قابل. مشاهده شدC 35° ي در دمايگذار و گرمخانه8 به 1
  .افتيطور قابل ملاحظه كاهش ب، بهيخر به ترتآ، در هفته اول و C 4° ي در دماي روز نگهدار28 ي طلوسيدوفياس
  
، يري تخميري شيدنينوشلوس، يدوفياس لوسي، لاكتوباسييي شرمانرگونهيز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپك، يوتيبپرو :د واژگانيكل
  .كيولوژيكروبي ميهايژگيو

                                                            
             kiankh@yahoo.com :مكاتبات مسئول ∗
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   مقدمه-1
 گرم مثبت، كاتالاز مثبت، يهازسازوارهيها روميباكتريونيپروپ 
اند  شكليالهي و مياري اختيهوازيمتحرك، برياسپورزا، غريغ

ار مورد توجه قرار يرا بسيها، اخكيوتير پروبيو همانند سا
 يهار انجام شده توسط گونهيدر تخم. اندگرفته
د ي مول اس2ك به يلاكتد ياس  مول3، وميباكتريونيپروپ
د كربن ي اكسي مول د1ك و يد استي مول اس1ك، يونيپروپ
 يهاك گونهيوتيد پروبيفوا. ]1 [شوديل ميتبد
 يها گونهيبرخ.  شناخته شده استيخوب بهوميباكتريونيپروپ
 B12و  B2 يهانيتاميو دي قادر به تولوميباكتريونيپروپ

 دچار كمبود يخصوص در كشورهان موضوع بهيهستند كه ا
ت دوچندان ياهخوار اهميم افراد گيها و در رژنيتامين ويا
 چرب يدهايد اسيق توليها از طرين باكتريا. ]3 و 2[ابد ييم

م را در ي روده اثر كرده و جذب آهن و كلسpHر بر يكوتاه زنج
گر رشد ياز طرف د. ]5 و 4[دهند يش ميروده افزا

ق فلور ين طريدهند و از ايش ميها را افزاوميدوباكتريفيب
م و منجر به حفظ سلامت دستگاه ي روده را تنظيكروبيم

ق ين از طريها همچنوميباكتريونيپروپ. ]6[شوند يگوارش م
م يت آنزيق ممانعت از فعاليترول در كبد، از طرمهار سنتز كلس

ش دفع ي سنتاز و افزاCo.Aل يگلوتار-ليمتيدروكسيه
ق مدفوع، قادر به كاهش سطح ي از طري صفراويدهاياس

 يريكارگگر بهيد دياز فوا). 8 و 7(كلسترول پلاسما هستند 
توان به ي ميه محصولات لبني در تهوميباكتريونيپروپ يهاگونه
د يق تولياز طر(ر ماست ي نظيته در محصولاتيسكوزي ويارتقا

 يهازسازوارهي و مهار رشد ر]10 و 9، 6[) دهايساكارياگزوپل
ك و يونيد پروپيد اسيق تولياز طر(نامطلوب در محصول 

 اشاره ]6[ محصول يش ماندگاريجه افزايو در نت) نيوسيباكتر
 يهانه استفاده از گونهيزم كه در ياديبا وجود مطالعات ز. كرد
ر انجام يه پني آغازگر در تهيعنوان باكتر بهوميباكتريونيپروپ

 و گورل ينسيشده است، تنها در مطالعه انجام شده توسط اك
 آغازگر ماست و يهاي از كشت همزمان باكتر2008در سال 

وم يباكتريونيپروپها شامل وميباكتريونيبات متفاوت پروپيترك
 2ح يزان تلقي با م2ييينجنسهوميباكتريونيپروپ و 1يييتوان

ه ماست استفاده يمنظور تهها، به در تمام نمونهيدرصد حجم
ها با وميباكتريونيت پروپين مطالعه فعاليج ايبراساس نتا. شد

                                                            
1. Propionibacterium freudenreichii ssp. thoenii 
2. Propionibacterium freudenreichii ssp. jensenii 

ها وميباكتريونيپروپ.  نداشتي آغازگر ماست تداخليهايباكتر
 را ييته محصول نهايسكوزيد، ويساكاريد اگزوپليعلت تولبه
ق كشت يه شده از طريكه ماست تهيطوربه. دهنديش ميافزا

 يييتوانوميباكتريونيپروپ آغازگر ماست و يهايهمزمان باكتر
ه شده با يدر ماست ته. برخوردار بودن ساختار يتراز مستحكم

،  يييتوانوميباكتريونيپروپاستفاده از رشد همزمان 
 آغازگر ماست يهايباكتر و ييينجنسهوميباكتريونيپروپ
 يهاگونه. دست آمدد در روز اول بهيزان استالدئين ميبالاتر
ن كه منجر به ييك پايتيت پروتئوليعلت فعال بهوميباكتريونيپروپ

 ييتنها كه بهيشود، در صورتيها مين باكتريرشد آهسته ا
 استفاده شوند يه محصولات لبني آغازگر در تهيعنوان باكتربه

 كه در يدهند در حاليش مي را افزايگذارمدت زمان گرمخانه
استرپتوكوكوس ( آغازگر ماست يهايكشت همزمان با باكتر

) 4كوسي بولگاررگونهي زيدلبروكلوس ي لاكتوباسو 3لوسيترموف
 يگذارك مدت زمان گرمخانهيلاكتدي اسيهاير باكتريو سا

 يدنيد نوشينه تولين كه در زميت به ايبا عنا .]6[ابد ييكاهش م
ران، نه تنها ي در اوميباكتريونيپروپ با استفاده از يري تخميريش

 ياز مطالعهي نيشگاهياس آزماي بلكه در مقياس صنعتيدر مق
انجام نشده است و با توجه به رشد روزافزون مصرف 

 يري شيدنيد نوشيق حاضر تولي، هدف تحقي لبنيهايدنينوش
وم يباكتريونيپروپ با استفاده از كشت همزمان يريتخم

لوس يلاكتوباسو  5ييينشرمارگونه ي زيييچيفرئودنر
ك محصول يولوژيكروبي ميهايژگي وي و بررس6لوسيدوفياس
  . استيخچالي ي نگهدارير و طيد شده، پس از تخميتول
  

  قي روش تحق-2
  كشت آغازگر -2-1

شگامان پخش يپاز شركت  La-5 لوسيدوفياسلوس يلاكتوباس
 رگونهيز يييچيفرئودنروم يباكتريونيپروپ. ه شديق تهيصد

زه از سازمان يليوفيصورت لبه )DSM 20270( يييشرمان
ع يط ماي و در محيداريران خري اي و صنعتي علميهاپژوهش

ط ين محيا. وم كشت و هر ماه پاساژ داده شديباكتريونيپروپ
 1 درصد عصاره مخمر و 5/0ن، ي درصد كازئ1كشت شامل 

                                                            
3. Streptococcus thermophilus 
4. Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 
5. Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii 
6. Lactobacillus acidophilus 
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تر آب مقطر است كه پس يليلي م1000م در يدرصد لاكتات سد
 C 121° ي در دما7 – 2/7 در بازه pHم يه و تنظياز ته

 يسازمنظور آمادهبه. قه اتوكلاو شدي دق15مدت به
 ي براييي شرمانرگونهيز يييچيفرئودنروم يباكتريونيپروپ
 cfu/mL 9 10 يون مادر حاويتر سوسپانسيليلي م1ح، يتلق

وم پاساژ يباكتريونيع پروپيط مايتر محيليلي م250 در يباكتر
.  قرار داده شدC 30° ساعت در انكوباتور 48مدت داده و به

 يع در دمايط مايتر محيليلي م250 ساعت، 48بعد از گذشت 
°C 4  و با سرعت g 3000وژ شديفيقه سانتري دق15مدت  به .

تر يليلي م25، به رسوب حاصله ييپس از جدا كردن فاز رو
 ي در دماg 3000 فسفات اضافه و مجددا با  سرعت يبافر نمك

°C 4دست آمده از رسوب به. وژ شديفيقه سانتري دق15 ي برا
 فسفات و يتر محلول بافر نمكيليلي  م15ن مرحله با يا

 15 مدت ي برايخوبب، بهي ترت به15 به 85سرول به نسبت يگل
ال ي و15دست آمده در ون بهيقه مخلوط شد و سوسپانسيدق

 قرار -C 80°زر يم شد و در فري تقسيتريليلي م1سترون 
ال، ي موجود در هر ويق باكترين تعداد دقييمنظور تعبه. گرفت

م يط سدي محي رو10 -12 تا 10 -6 يهاال در رقتيك وي
 كشت داده شده به مدت يهاتيپل.  شدلاكتات آگار كشت داده

 6( قرار داده شد يرهوازيط غي در شراC 30° ي روز در دما7
 موجود در ونيدست آمده سوسپانسج بهيبر اساس نتا). 11و 

 cfu/mL 10 10 × 6 يه شده حاويال تهيهر و
  .  استييي شرمانرگونهيز يييچيفرئودنروميباكتريونيپروپ
  هاد نمونهيروش تول -2-2
 از طريق بازسازي پودر يدنيشير مورد استفاده براي توليد نوش 

 و  پس از استاندارد كردن ماده خشك چربيبيشير خشك 
قه در ي دق30 شده، ير بازسازيش. ه شديته)  درصد4معادل (

سپس از كشت همزمان .  حرارت داده شدC 85° يدما
وم يباكتريونيپروپ و لوسيدوفياسلوس يلاكتوباس
 و 4 به 1، 2 به 1به نسبت  يييشرمانرگونه ي زيييچيفرئودنر

 زنده يهابر اساس تعداد سلول(ب ي به ترت8 به 1
 در يگذارگرمخانه. استفاده شد، )ح شدهي تلقيهازسازوارهير

 .، انجام شدpH 4دن به ي تا رسC 40° و 35، 30 يدما
ان  مدت زميا طيل احيته و پتانسيدياس ،  pHيهاشاخص

  . شدنديريگر اندازهيتخم
   ك يونيد پروپيزان اسي ميريگ اندازه-2-3

پس از هموژن كردن محصول توسط دستگاه اولتراتوراكس، 
mL 20ه شده ي گرم نمونه ته5  مولار به1/0ك يدسولفوري اس

وژ يفي سانترrpm 3500قه با سرعت ي دق5اضافه شد و به مدت 
د يتولك يونيد پروپيزان اسي نمونه، ميسازپس از آماده. شد

 مجهز به ستون HPLCدستگاه شده در محصول با استفاده از 
ODS-5ز از فاز متحرك شامل يجهت آنال.  شديريگ اندازه

فاز (و متانول ) Aفاز متحرك ( مولار 10 -4ك يد سولفورياس
ز ي استفاده و آنالmL/min 1ان يو سرعت جر) Bمتحرك 

 nm 210 مذكور در طول موج آشكارساز معادل يدهاياس
  .انجام شد

 يهاي باكتريمانت زندهيقابلن ييتع -2-4
 كيوتيپروب
ق كشت ي از طرلوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس يمانت زندهيقابل

 آگار و MRSط كشت ي محيد شده بر رويمحصول تول
مدت  بهيط هوازي و در شراC 37° ي در دمايگذارگرمخانه

ت يو قابل) 12 (10 -7 تا 10 -3 يها ساعت در رقت72
 ييي شرمانرگونهيز يييچيوم فرئودنريباكتريپروپون يمانزنده

م لاكتات آگار يط سدي محيق كشت بر روياز طر
 يرهوازيط غي و در شراC 30° ي در دمايگذاروگرمخانه

ط يشرا.  شدي بررس10 -7 تا 10 -3 يها روز در رقت7مدت به
. جاد شدي و گازپك ايهوازي با استفاده از جار بيهوازيب
 گرم 10م لاكتات آگار از يط كشت سديه محيمنظور تهبه

 گرم 2م، ي گرم لاكتات سد10 گرم عصاره مخمر، 10ن، يكازئ
 5/0م، يد سدي گرم كلر5/1ن، يسي گرم گل2م، يرووات سديپ

 12دروژن فسفات و يم هي پتاسي گرم د25/0، 80ن يگرم توا
پس از . تر آب مقطر استفاده شديليلي م1000گرم آگار در 

 يه شده در دمايط كشت تهي، مح7 ± 2/0 در بازه pHم يتنظ
°C 121ها با شيه آزمايكل. ]11[قه اتوكلاو شد ي دق15مدت  به

. ن گزارش شديانگيج به صورت مي تكرار انجام شد و نتا3
 يهاي باكترييم تعداد نهايساز تق) GPI(نسبت بقاء رشد 

  .]13[دست آمد ها  بهه آنيتلقيح شده بر تعداد اول
 يها طزان دوفاز شدن نمونهين مييتع -2-5

  يخچالي ينگهدار
زان ين ميشتري بيد شده حاويزان دوفازشدن محصول توليم
 روز، 7مدت  بهC4°  ي در دماي نگهداريك طيونيد پروپياس

 يريگ سترون اندازهيتريليلي م100  استوانه مدرجبا استفاده از
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ن يشتري بي حاويدنيزان دوفازشدن، نوشين مييمنظور تعبه. شد
 اولتراتوراكس زريهموژنا دستگاه توسط كيونيپروپ دياس زانيم

 سپس .شد هموژن rpm( 15000 (و 5000 سرعت 2 در
 در يتريليليم 100 مدرج استوانه در يريتخم يريش يدنينوش
 شدن دوفاز زانيم و شد ينگهدار روز 7 مدتبه  C 4° يدما
 يدهسرم درصد. شد گرفته اندازه مدت نيا يط محصول، در
 محاسبه ريز فرمول از استفاده با يخچالي ينگهدار دوره يط

  ): 14 (شد
ارتفاع بخش / كل ارتفاع نمونه ( × 100 = يدهدرصد سرم

  ) سرم در سطح
  ي آماريابي ارز-2-6

هاي حاصل از دار ميان ميانگين دادهوجود تفاوت معني
   در ANOVAتيمارهاي اعمال شده، با استفاده از آزمون 

 ي بر مبناي طرح عاملSPSS از نرم افزار 05/0دار يسطح معن
 شد و نمودارها با استفاده از نرم يبررس) ل كامليفاكتور(كامل 
  .م شدي ترسExcelافزار 

  

  ها و بحثافتهي -3
دست آمده در  اطلاعات بهي آماريابيج حاصل از ارزينتا

و لوس يدوفيلوس اسيلاكتوباس يمانت زندهيخصوص قابل
در جدول  يييشرمانرگونه ي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ

  . آورده شده است2 و 1
  
  

  
  لوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس يمانت زندهيدست آمده در خصوص قابل اطلاعات بهي آماريابيج حاصل از ارزينتا 1جدول 

راتييمنبع تغ  SS D. F Variance F. value F (table) 
α = 0.05 

P. value 

085607/0 دما  2 0428035/0  820573/0  1 55/3  326/4  

حينسبت تلق   484496/0  2 2422480/0  644062/4  1 55/3  764/0  

حياندركنش دما و نسبت تلق  097948/0   4 0244871/0  469435/0  2 93/2  241/6  

938934/0 خطا  18 0521630/0  - -  

606985/1 مجموع  26 - - -  

1- Fو 18 معادل ي خطاي، درجه آزاد2 معادل ي جدول با درجه آزاد α=0.05 :55/3 

2-  Fو 18 معادل ي خطاي، درجه آزاد4 معادل ي جدول با درجه آزاد α=0.05 :93/2 

  
  

رگونه ي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ يمانت زندهيدست آمده در خصوص قابل اطلاعات بهي آماريابيج حاصل از ارزي نتا2جدول 
  يييشرمان

راتييمنبع تغ  SS D. F Variance F. value F (table) 
α = 0.05 

P. value 

096196/10 دما  2 048098/5  74153/74  1 55/3  047/0  

حينسبت تلق   298519/3  2 649259/1  41873/24  1 55/3  145/0  

حياندركنش دما و نسبت تلق  651204/0  4 162801/0  41041/2  2 93/2  216/1  

215734/1 خطا  18 067541/0  - - - 

261652/15 مجموع  26 - - - - 

1- Fو 18 معادل ي خطاي، درجه آزاد2 معادل ي جدول با درجه آزاد α=0.05 :55/3 

2-  Fو 18 معادل ي خطاي، درجه آزاد4 معادل ي جدول با درجه آزاد α=0.05 :93/2 
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وم يباكتريونيپروپ يمانت زندهي قابل-3-1
 بلافاصله ييي شرمانرگونهي زيييچيفرئودنر

  ريپس از تخم
وم يباكتريونيپروپت رشد ي و ظرفيمانت زندهيقابل

لوس يلاكتوباس و ييي شرمانرگونهيز يييچيفرئودنر
ت ين قابليشتريب.  آورده شده است3 در جدول لوسيدوفياس

 يييشرمانرگونه يز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ يمانزنده
لوس يلاكتوباسه شده با استفاده از نسبت ي تهيدنيدر نوش

 4 به 1معادل  يييچيوم فرئودنريباكتريوني پروپبهلوس يدوفياس
ت يقابل. دست آمد بهC 30° ي در دمايگذارنهو گرمخا

 ييي شرمانرگونهي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ يمانزنده
 ارتباط يگذار گرمخانهيبا دما) P > 05/0 (يداريطور معنبه

    به30 از يگذار گرمخانهيش دمايكه با افزايطوردارد، به
°C 40 يمانت زندهيقابلح شده، ي تلقيهاك از نسبتي در هر 

ن موضوع يعلت ا. ابديي كاهش ميداريطور معن بهين باكتريا
 35 ي در دمالوسيدوفياسلوس ي لاكتوباسعتريتواند رشد سريم
جه آن سرعت ي  باشد كه در نتC  30°ي نسبت به دماC  40°و

 كاهش يگذارش و طول مدت گرمخانهي افزاpHكاهش 
  ي براي فرصت كافيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپابد و ييم
  
  

 تواندي مpHع يعلاوه كاهش سربه.  رشد نخواهد داشت
 

وم يباكتريونيپروپ يمانت زندهي منجر به كاهش قابل
دست آمده در ج بهينتا.  شودييي شرمانرگونهي زيييچيفرئودنر

 به 30 از يگذار گرمخانهيش دماين مطالعه نشان داد، با افزايا
طول مدت ح شده، ي تلقيهاك از نسبتي در هر C 40° و 35

در . ابديي از حدود سه روز به دو روز كاهش ميگذارگرمخانه
ز ي ن2008 و گورل در سال ينسيمطالعه انجام شده توسط اك

 يهان گونهييك پايتيت پروتئوليگزارش شد كه فعال
 شوديها مين باكتري منجر به رشد آهسته اوميباكتريونيپروپ

 مناسب ي انجام شده دمامطالعاتج يعلاوه بر اساس نتابه. ]6[
در . ]15[ است C 40 – 35° لوسيدوفياسلوس يلاكتوباسرشد 
ت ين قابليشتريكار برده شده، ب بهي سطح دما3ك از يهر 
 ييي شرمانرگونهي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ يمانزنده

دست  به4 به 1ح شده معادل ي تلقيهازسازوارهيردر نسبت 
 يمانت زندهيدست آمده نشان داد، قابلج بهينتا. آمد
ش ي با افزاييي شرمانرگونهي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ

ن موضوع يعلت ا. ابديي كاهش م8:1 به 4:1ح ينسبت تلق
ط، به ياز در محي مورد ني از كمبود مواد مغذيتواند ناشيم
 يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپاد ير زيح مقاديل تلقيدل
  . باشد ييي شرمانرگونهيز
  

  *ريان دوره تخميك در پايوتي پروبيهاي و نسبت بقاء رشد باكتريمانت زندهي قابل 3جدول 

 ماريت
  ك يوتيه پروبيتعداد اول

)logcfu/mL( 

  ريك    پس از تخميوتي  پروبييتعداد نها
) logcfu/mL( 

 )GPI(نسبت بقاء رشد 

P** A*** P + A P A P + A P A P + 
A 

  نسبت
 حيتلق

  يدما
          C° گرمخانه

41/7 48/7 00/7 30/7 30 2 به 1 c  69/7 b  88/7 d  28/1 90/4 53/2 

08/7 48/7 00/7 30/7 35 2 به 1 c  78/7 ab  16/8 bc  60/0 03/6 80/4 

03/6 48/7 00/7 30/7 40 2 به 1 d  01/8 ab  02/8 cd  05/0 20/10 50/3 

60/8 70/7 00/7 60/7 30 4 به 1 a  06/8 ab  72/8 a  00/10 50/11 50/10 

42/7 70/7 00/7 60/7 35 4 به 1 c  14/8 a  23/8 bc  66/0 80/13 40/3 

06/7 70/7 00/7 60/7 40 4 به 1 c  11/8 ab  15/8 bc  29/0 90/12 82/2 

05/8 95/7 00/7 90/7 30 8 به 1 b  08/8 ab  37/8 b  40/1 00/12 60/2 

36/7 95/7 00/7 90/7 35 8 به 1 c  16/8 a  23/8 bc  29/0 40/14 89/1 

47/6 95/7 00/7 90/7 40 8 به 1 d  12/8 ab  14/8 bc  04/0 20/13 56/1 

  .)>05/0p (هستند متفاوت گريكدي با داريمعن طور به اند،شده داده نشان متفاوت حروف با ستون كي در كه ييهانيانگيم* 
 يييشرمانرگونه ي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ** 

  لوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس*** 
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لوس يلاكتوباس يمانت زندهي قابل-3-2
  ريبلافاصله پس از تخم لوسيدوفياس

 ن تعداد زنده يشتري مشخص است، ب3كه در جدول طورهمان
ه شده با استفاده از ي تهيدني در نوشلوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس

وم يباكتريوني پروپبهلوس يدوفياسلوس يلاكتوباسنسبت 
 C°    ي در دمايگذار و گرمخانه8 به 1 معادل يييچيفرئودنر

ح شده، ي تلقيهازسازوارهيدر نسبت ثابت ر.  مشاهده شد35
 در لوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس يمانت زندهين قابليشتريب

وم يباكتريونيپروپش نسبت يافزا. دست آمد بهC  35°يدما
ت ي بر قابلي اثر منفييي شرمانرگونهيز يييچيفرئودنر

ج ينتانداشت كه همانند لوس يدوفيلوس اسيلاكتوباس يمانزنده
دهنده عدم  نشان]6[ 2008 و گورل در سال ينسياكمطالعه 

 يهاي با رشد باكتروميباكتريونيپروپ يهات گونهيتداخل فعال
وم يباكتريوني پروپش نسبتيبلكه افزا.  استيكيآغازگر لاكت

 در يش جزئي منجر به افزاييي شرمانرگونهيز يييچيفرئودنر
ج مطالعه ينتا .شد لوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس يمانت زندهيقابل
لوس ي لاكتوباسنشان داد، كشت مخلوط) 1382(و و مون يل

 رگونهيز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ و لوسيدوفياس
زسازواره و يزان رشد هر دو ريش مي منجر به افزايييشرمان
. شودي ملوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس بالاتر يمانت زندهيقابل
لوس يدوفيلوس اسيلاكتوباس زنده يهاكه، تعداد سلوليطوربه

 و لوسيدوفيلوس اسيلاكتوباسدر كشت مخلوط 
 برابر 4/1 ييي شرمانرگونهيز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ

ن مطالعه يدر ا. استلوس يدوفيلوس اسيلاكتوباسكشت خالص 
وم يباكتريونيپروپتوسط  CO2د يگزارش شد، تول

ك رشد ي منجر به تحريييشرمانرگونه يز يييچيفرئودنر
ج مطالعه انجام ينتا. ]16[شود يملوس يدوفيلوس اسيلاكتوباس

 CO2ز نشان داد افزودن گاز ين) 2008(ان يشده توسط مرتضو
نه تنها اثر سوء بر رشد ) يحجم/ يوزن( درصد 4/0تا حدود 

ش ي افزايز در موارديها را ن آنيها ندارد بلكه بقاكيوتيپروب
 CO2ن مطالعه مشاهده شد افزودن گاز ين در ايهمچن. دهديم

نسبت به لوس يدوفيلوس اسيلاكتوباس ي بر بقايشترياثر مثبت ب
 لاكتات ير بالايد مقاديعلاوه، تولبه. ]14[ دارد وميدوباكتريفيب

تواند رشد يملوس يدوفيلوس اسيلاكتوباستوسط 
د ي و توليييشرمانرگونه يز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ
لوس يلاكتوباسزسازواره را در كشت مخلوط ين ريد توسط اياس
رگونه يز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ و لوسيدوفياس

دست آمده، ج بهيبر اساس نتا. ]16[د يك نماي تحريييشرمان
 در وميباكتريونيپروپ يهاد شده توسط گونهيد توليزان اسيم

د يد توليزان اسي لاكتات معادل ميط حاويروز دوم و در مح
  .]17[ لاكتوز است يط حاويشده در روز هشتم و در مح

ح ي تلقيهازسازوارهير يمانت زندهي قابل-3-3
  يخچالي ي نگهداريشده ط

ه شده با استفاده از نسبت ي تهيدنين كه نوشيبا توجه به ا
وم يباكتريوني پروپبهلوس يدوفيلوس اسيلاكتوباس
 C° ي در دمايگذار و گرمخانه4 به 1 معادل يييچيفرئودنر

ن نمونه يك بود ايونيد پروپيزان اسين ميشتري بي حاو30
، 7، 0 ي و در روزهاي نگهدارC 4° ي روز در دما28مدت به

ح يك تلقيوتي پروبيهاي باكتريمانت زندهي قابل28 و 21، 14
وم يباكتريونيپروپ يمانت زندهيقابل. ن شدييشده، در نمونه تع

لوس يلاكتوباس و ييي شرمانرگونهي زيييچيفرئودنر
ن يشتري بي حاويري تخميري شيدني در نوشلوسيدوفياس
 C 4° ي در دماي روز نگهدار28 يك، طيونيد پروپيزان اسيم

 يمانت زندهيقابل.   آورده شده است1در شكل 
از  يي ي شرمانرگونهي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ

 log به 66/8ابتداي تخمير تا روز بيست و هشت از تعداد 

cfu/mL 95/6لوس ي لاكتوباسيمانت زندهي و قابل
ت يقابل.  رسيدlog cfu/mL 18/6 به 29/8لوس از يدوفياس

 ييي شرمانرگونهي زيييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ يمانزنده
طور قابل ، در هفته اول بهC 4° ي در دماي روز نگهدار28 يط

ط، كاهش ين شراي با ايافت و پس از سازگاريملاحظه كاهش 
 .زسازواره مشاهده نشدين ري ايمانت زندهيقابل ملاحظه در قابل

  
 رگونهيز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ يمانت زندهي قابل1شكل 
 در ي روز نگهدار28 ي طلوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس و يييشرمان

  .C 4° يدما
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ز ين) 1967( و همكاران سج مطالعه انجام شده توسط پاركينتا
 ي قادر به رشد در دماوميباكتريونيپروپ يهانشان داد، گونه

°C 2/7دست آمده ج بهينتابر اساس . ]18[باشند ي و كمتر م
 لوسيدوفيلوس اسيلاكتوباس يمانت زندهين مطالعه، قابليدر ا
طور قابل ، در هفته آخر بهيخچالي ي روز نگهدار28 يط

علت كاهش قابل ملاحظه . ابدييملاحظه كاهش م
 از يتواند ناشيمدر هفته آخر لوس يدوفيلوس اسيلاكتوباس

د شده در محصول در ي تولي آليدهاي اسيد اثر مهاركنندگيتشد
بر اساس .  باشديخچالي ينگهدار روز 28 يط ،pHاثر كاهش 

 بر حسب ي آليدهاي اسيمطالعات انجام شده، اثر مهاركنندك
pHييايه و فاز رشد باكتريد، نوع سوي، نوع و غلظت اس 

و همكاران در سال  نديج مطالعه لي نتا.]20 و 19[متفاوت است 
 يت مهاركنندگيك از خاصيونيد پروپي نشان داد اس2005

. ك برخوردار استيك و لاكتيد استي نسبت به اسيشتريب
ر طو، بهpH با كاهش ي آليدهاي اسين اثر مهاركنندگيهمچن

ك يچ ي هيمانت زندهيقابل. ]21[. ابدييش مي افزاقابل ملاحظه
 يان نگهداريح شده، در پايك تلقيوتي پروبيهاياز باكتر

 يدنينوشلذا . افتي كاهش نcfu/mL 6 10 به كمتر از يخچالي
 يشنهاديسطح پرا يزاست ك يوتيمحصولات پروبحاصل جزو 
 cfu/g 6 10ك يوتيد كننده محصولات پروبيع تولياز طرف صنا
  .]22[هاست ين باكتريااز سلول زنده 

  زان دوفاز شدنيم -3-4
ن يشتري بي حاويري شيدنيزان دوفاز شدن نوشي م2شكل 

ون يزاسي سرعت متفاوت هموژندوك را در يونيد پروپيزان اسيم
)rpm 5000 :a و rpm 15000 :b(دهدي نشان م .  
  

  
د يزان اسين ميشتري بي حاوي لبنيدنيب نوشي درصد ترس2شكل 

 و rpm 5000 :a(ون يزاسي سرعت متفاوت هموژن2ك در يونيپروپ
rpm 15000 :b(  

، دو فاز در C 4° يه شده در دماي تهيدني نوشي نگهداريط
 و فاز كدر قرار ييفاز شفاف رو: ت بود ياستوانه مدرج قابل رو
دست آمده نشان ج بهينتا. ن استوانه مدرجييگرفته در قسمت پا

، rpm 15000 به 5000ون از يزاسيش سرعت هموژني با افزاداد
سرعت با افزايش بيشتر  .ابدييش ميزان دوفاز شدن افزايم

هاي ون با از هم گسيختگي درشت مولكوليزاسيهموژن
. يابد موجود در شير، سرعت ترسيب افزايش مييديكلوئ
 فاز يجيزمان رسوب تدرداد همي شامل دو رويدهند سرميفرآ

هرچه ذرات . پراكنده و جداشدن بخش سرم به سطح است
 يزتر باشند، چگالير) ونيسپرسيد(ك پراكنش يل دهنده يتشك
 كه يتياس با وضعي در قيها نسبت به فاز آبك از آني هر ينسب
 شامل فاز يبافتاني ميوندند و فضاهايپيگر ميكدي ذرات به نيا
د، يآيد ميها پد انبوهه شده در آنيها در ساختار تودهيآب
زتر شدن قابل ي همگن شده به سبب ريمارهايت. شتر استيب

 نسبت به يشتري به مراتب بيدهتوجه ذرات، سرعت سرم
ن نشده  همگيمارهايرا در تي همگن نشده دارند زيمارهايت

ها را تر، رسوب كمتر آنچگال توده شكل و كميساختارها
) 2008(ان يدر مطالعه انجام شده توسط مرتضو. دهديجه مينت
زتر شدن ي همگن شده به سبب ريمارهايز مشاهده شد تين

 نسبت به يشتري به مراتب بيدهقابل توجه ذرات، سرعت سرم
  .]14[ همگن نشده دارند يمارهايت

  

  يريگجهي نت-4
ن دما جهت رشد يتردست آمده، مناسبج بهيبر اساس نتا

 و ييي شرمانرگونهيز يييچيوم فرئودنريباكتريونيپروپ
، به نوشيدني شيري تخميريدر لوس يدوفيلوس اسيلاكتوباس

وم يباكتريونيپروپ يمانت زندهي قابل. استC 35° و 30ب يترت
لوس يلاكتوباس و ييي شرمانرگونهيز يييچيفرئودنر

به  لوسيلاكتوباسبا نسبت محصول  در لوسيدوفياس
. دست آمد به8 به 1 و 4 به 1معادل به ترتيب  باكتريونيپروپ
ان يح شده، در پاي تلقيهايك از باكتريچ ي هيمانت زندهيقابل

. افتي كاهش نcfu/mL 6 10 به كمتر از يخچالي ينگهدار
ه شده درگروه محصولات ي تهيري شيدنين نوشيبنابرا
ن ي نمود ايريگجهيتوان نتيم رد ويگيك قرارميوتيپروب

علاوه، به. هاستين باكتري رشد اي برايط مناسبيمحصول مح
ك نشان داد، ي با استفاده از آزمون هدوني حسيابيج ارزينتا

ك در يونيد پروپيزان اسين ميشتري بيه شده حاوي تهيدنينوش
 يشتريت بيه شده از مطلوبي تهيهايندير نوشيسه با سايمقا

  .برخوردار است
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The objective of this research was to produce fermented dairy beverage with Propionibacterium 
freudenreichii ssp. shermanii and study the microbiological characteristics immediately after 
fermentation and during cold storage. In this study, impact of two process variables of incubation 
temperature and inoculation ratio on microbiological characteristics was studied by full factorial 
design. For the preparation of the fermented dairy beverage, a mixed culture of Lactobacillus 
acidophilus and Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii was grown at the ratio of 1:2, 1:4 
and 1:8 and incubation was performed at 30, 35 and 40°C until the pH reached 4 ± 0.1. Cell count of 
L. acidophilus was conducted on MRS Agar and incubation at 37 °C. Enumeration of P. 
freudenreichii ssp. shermanii was done on sodium lactate agar (NaLa agar) medium and incubation at 
30 °C. In the most suitable condition for propionic acid production, profile of viability of 
microorganisms was determined in intervals of 0, 7, 14, 21 and 28 days. Also, phase separation of 
produced beverage was studied during the first week of storage at 4°C. The maximum viable cell 
count of P. freudenreichii ssp. shermanii was occurred by inoculation ratio of 1 to 4 and incubation 
temperature of 30 °C. There was an adverse and significant (P < 0.05) relationship between viability 
of P. freudenreichii ssp. shermanii and incubation temperature. The maximum cell count of L. 
acidophilus was observed in a mixed culture of L. acidophilus and P. freudenreichii ssp. shermanii at 
ratio of 1 to 8 and incubation temperature of 35°C. Considerable decreased cell counts of P. 
freudenreichii ssp. shermanii and L. acidophilus were obtained during the first and the last weeks of 
cold storage, respectively. 
 
Key words: Fermented dairy beverage, Lactobacillus acidophilus, microbiological characteristics, 
probiotic, Propionibacterium freudenreichii ssp. shermanii. 
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