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  چکیده 

 در دسـتگاه گوارشـی   پروبیوتیک ها مکمل غذایی از میکروارگانیسم هاي زنده اي هستند که وقتـی در مقـادیر مناسـب   

باکتریهـاي اسـید لاکتیـک،     ،از میـان باکتریهـا  . میزبـان برجـاي مـی گذارنـد     برشته باشند، تاثیرات سودمندي وجود دا

محصـولات لبنـی وجـود     این باکتري ها در .اند شدهبیوتیک معرفی به عنوان پرو متدوالترین نوع باکتریهایی هستند که

 بـوده این باکتریها داراي فعالیت پروتئولیتیکی همچنین  .در طول مراحل تخمیر، اسید لاکتیک تولید می کنندداشته و 

دلیـل  و بـه همـین    سوبستراهاي آنتـی بیـوتیکی دارنـد    و داخل محصولات لبنی نقش مهمی در تولید ترکیبات معطر و

با توجه به گسترش فزاینده محصولات لبنی صنعتی بجاي . محصولات لبنی سنتی از بو وعطر خوبی برخوردار می باشند

این ضروري است این باکتریهـا  ي هاي پروبیوتیک وجود دارد بنابرمحصولات سنتی امکان از دست دادن بسیاري از باکتر

شهرستان هریس و سراب یکـی  . تولید محصولات لبنی استفاده نمود را از منابع سنتی جداسازي و شناسایی نموده و در

د و ناز مناطقی می باشند که هنوز بسیاري از محصولات لبنـی بصـورت سـنتی در ایـن شهرسـتان هـا تولیـد مـی شـو         

هـدف از ایـن پـروژه،    محصولات لبنی این مناطق ممکن است داراي باکتري هاي پروبیوتیک فراوانـی باشـند بنـابراین     

. اسازي و شناسایی باکتریهاي پروبیوتیک از فلور موجود در ماست و پنیر سنتی مناطق هـریس و سـراب مـی باشـد    جد

مورفولوژي سلولی، رنـگ آمیـزي گـرم،     (توسط روشهاي فنوتیپی باکتري هاي اسید لاکتیک براي رسیدن به این هدف،

مقاومـت بـه اسـید معـده ، نمـک      ( جداسازي شدند و پتانسیل پروبیوتیکی آنها  )تست هاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 16s غـازگر هـاي اختصاصـی، ژن   سپس  براي شناسایی دقیق تر با جفت آ. مورد ارزیابی قرار گرفت...) هاي صفراوي و 

rRNA   شـی و مقایسـات   و بـا اسـتفاده از آنـزیم هـاي بر     هتکثیـر داده شـد   نتروکوکسیباکتري هاي لاکتوباسیلوس و ا

قطعات تکثیر  شناسایی دقیق تر،براي . بیوانفورماتیک تاحدودي تنوع گونه اي باکتري هاي جداسازي شده مشخص شد

 .ارسـال شـدند   توالی یـابی  برايکلون شده و  pTZ57R/Tیافته در طی واکنش زنجیره اي پلی مراز با استفاده از وکتور 

گونـه هـاي جداسـازي شـده داراي پتانسـیل      مقایسـه شـده و   NCBIدر ده ش ـداده هاي ثبت با توالی هاي بدست آمده 

تنوع داخـل گونـه هـاي مشـخص شـده       RAPDاستفاده از تکنیک همچنین  .ندپروبیوتیکی بطور دقیق تر مشخص شد

فلـور میکروبـی طبیعـی داراي    سویه انتروکوکوس بعنـوان   16سویه لاکتوباسیلوس و  15در پایان تحقیق، .  بررسی شد

که کیفیت محصولات لبنی این مناطق را  گزارش شدندیل پروبیوتیکی در محصولات لبنی مناطق هریس و سراب پتانس

  .  و می توان از این سویه ها در محصولات لبنی تولید شده در صنعت استفاده نمود می نمایندتامین 

 16s rRNA, RAPD-PCR  باکتریهاي پروبیوتیک،: کلمات کلیدي
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  7..................................................................مسیر متابولیکی استفاده از گلوکز توسط باکتریهاي اسید لاکتیک:  1- 1شکل 

  16s rRNA..........................................................................................................................27ساختار دوم مولکول :  1 - 2شکل 

 16s-23s...................................................................................28در باکتریها و ناحیه جداکننده  rRNAاپرون : 2 - 2شکل 

  16s rRNA...29وکوس به وسیله آنالیز توالی ژن کروابط فیلوژنتیکی زیرگونه هاي مختلف جنس انترو:  3  - 2شکل 

  30..................................................................ژنتیک جمعیتینگ در مقایسه با روابط فیلوژنی بارکد  DNA:  4  - 2شکل 

  32..........................................................و ارتباط آن با روابط تاکسونومیکی lifeاجزاي اصلی بارکد در پروژه :  5 - 2شکل 

 CFU.............................................................................................................44مراحل رقت سازي جهت تعیین :  1  - 3شکل 

  50...................................................................................................بندي واکنش زنجیر اي پلیمرازي برنامه زمان:  2- 3شکل 

 RAPD-PCR.............................................................................................................53بندي واکنش  برنامه زمان:  3- 3شکل 

  55.......................................................................................................و جایگاه هاي برش آنزیمی pTZR/Tوکتور :  4- 3شکل 

  69.............................................................................................................از ایزوله ها DNAتخراج الکتروفرورز اس:  1 - 4شکل 

 70.............................ه هاي انتروکوکوسایزول براي 16s rRNAالکتروفورز محصولات تکثیري توالی هاي : 2  - 4شکل 

  70..........................لاکتوباسیلوسبراي ایزوله هاي  16s rRNAالکتروفورز محصولات تکثیري توالی هاي :  3 - 4شکل 

و مقایسه بیوانفورماتیکی با الگوهاي  TaqIلاکتوباسیلوس ها با آنزیم  PCRالگوي برشی محصولات :  4  - 4شکل 

  73................................................................شده در بانک ژنی گونه هاي لاکتوباسیلوس هاي ثبت 16s rRNAبرشی توالی

و مقایسه بیوانفورماتیکی با الگوهاي  MspIلاکتوباسیلوس ها با آنزیم PCRالگوي برشی محصولات :  5 - 4شکل 

 74...............................................................گونه هاي لاکتوباسیلوس هاي ثبت شده در بانک ژنی 16s rRNAبرشی توالی 

و مقایسه بیوانفورماتیکی با الگوهاي  TaqIانتروکوکوس ها با آنزیم  PCRالگوي برشی محصولات :  6  - 4شکل 

 75..................................................................گونه هاي انتروکوکوس هاي ثبت شده در بانک ژنی 16s rRNAبرشی توالی 

 16sو مقایسه بیوانفورماتیکی با الگوهاي برشی توالی  MspIبا آنزیم PCRالگوي برشی محصولات :  7  - 4شکل 

rRNA 76..............................................................................................گونه هاي لاکتوباسیلوس هاي ثبت شده در بانک ژنی 

 oPFo2.78الگوي باندي به دست آمده از تکثیر کل ژنوم سویه هاي انتروکوکسی با استفاده از آغازگر :  8  - 4شکل 

  p8.......78الگوي باندي به دست آمده از تکثیر کل ژنوم سویه هاي لاکتوباسیلوس با استفاده از آغازگر :  9  - 4شکل 
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  81....................................................................رنگ بعد از مرحله ترانسفورماسیون و آبی هاي سفیدکلونی :  10  - 4شکل 

  L28......................................................................................................82ایزوله  استخراج پلاسمیدالکتروفورز :  11  - 4شکل 

 16s rRNA...............................................................................................82داراي ژن  برش آنزیمی پلاسمید:  12  - 4شکل 

  84........................................................................................توالی یابی شده  L28پیک هاي مربوط به سویه :  13  - 4شکل 

  NCBI.........................................................................85با سویه هاي موجود در  L28توالی ایزوله   Align:  14 - 4شکل 

با استفاده از برنامه  L28ایزوله  16s rRNAمربوط به توالی یابی توالی  plusدو رشته  Align: 15 - 4شکل 

  NCBI...........................................................................................................................................87در   BLASTبیوانفورماتیکی 

  90...............................روکوکوس هیرا ثبت شده در بانک ژنی انت 16s rRNAبا توالی  E29ایزوله  Align: 16 - 4شکل 

با توالی موجود در بانک اطلاعاتی و نمایش نوکلئوتیدي  E29 ایزوله 16s rRNAبلاست توالی ژن :  17 - 4شکل 

  91.....................................................................................................تغییر یافته نسبت به توالی موجود در بانک اطلاعات ژنی 

با توالی موجود در بانک اطلاعاتی و نمایش نوکلئوتیدي  E29 ایزوله 16s rRNAبلاست توالی ژن :  18 - 4شکل 

  92.....................................................................................................تغییر یافته نسبت به توالی موجود در بانک اطلاعات ژنی 

با توالی موجود در بانک اطلاعاتی و نمایش نوکلئوتیدي  E29 ایزوله 16s rRNAبلاست توالی ژن :  19 - 4شکل 

  93.....................................................................................................تغییر یافته نسبت به توالی موجود در بانک اطلاعات ژنی 
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 یصنایع غذایها در  پروبیوتیکاهمیت  -1-1

ک ماده پر یک ماده کم ارزش به یل یتبد يموجودات زنده برااستفاده از  را می توان يوتکنولوژیب      

از  یک ـی. تعریـف نمـود   یدر جهـت منـافع انسـان    یـی و دارو ییک ماده با ارزش غذاید یا تولیارزش و 

  .باشد یمبا ارزش  یید محصولات غذایت و تولیفیش کیافزا يوتکنولوژیمهم ب يکاربردها

بـه  . وجـود دارد  تولید شده با استفاده از فناوري زیسـتی  ییمحصولات غذا ي ازتنوع بسیار زیادامروزه 

هاي غذایی بیش از یـک میلیـارد دلار    کننده ارزش بازار جهانی امولسیون 2003عنوان مثال در سال 

هـاي مهـم    که یکی از فـرآورده ) مصرفترین امولسیفایر غذاییپر( بوده است که در این بین لیسیتین 

میلیـون دلار را بـه خـود اختصـاص داده      250رود به تنهایی رقمی بیش از  به شمار می ژيبیوتکنولو

 270000ي سـالانه بـیش از   ژدر حال حاضر با استفاده از میکروارگانیسمها و روشهاي بیوتکنولو. است

ن در شود کـه بخـش اعظـم آ    میلیارد دلار در جهان تولید می 4/1 تن اسید سیتریک به ارزش حدود

پروبیوتیکهاي مـورد اسـتفاده در صـنایع     ،بازار جهانی در همچنین . رسد صنایع غذایی به مصرف می

ارزش  و فرمولاسیونهاي دارویـی از  افزودنیهاي غذایی  ،پروبیوتیک يمانند ماست ها غذاییلید مواد تو

هاي حاوي پروبیوتیک در جهان  براي مثال میزان فروش سالیانه ماست .هستندر بسیار بالایی برخوردا

در حال حاضر تنها در اتحادیه اروپا ارزش  .دهد به خود اختصاص میرا ر میلیارد دلا 10رقمی حدود 

محصـولات غـذایی تخمیـري اسـیدهاي آمینـه      ( ي غـذایی  ژمحصولات تولیدي در زمینـه بیوتکنولـو  

پروبیوتیک ها به عنوان  در صنایع غذایی .میلیارد دلار برآورد شده است 25بیش از ) ویتامینها و غیره 

. وندمصرف می ش اجزایی از محصولات لبنی تخمیر شده مثل ماست و نیز نوشیدنی هایی مثل یاکولت

تـرش، ماسـت، شـیر     ۀاسید لاکتیکی از جمله خام زنده محصول داراي باکتریهاي 70بیش از  امروزه 

  ).1(تولید و عرضه می شود  کره در سرتاسر جهان و دهپودر ش

رت قرص، کپسول و آمایش پروبیوتیک ها به طور افزاینده اي به عنوان مکمل هاي رژیمی به صو       

آزمـون هـاي بـالینی اثـرات      اً،اخیـر . )63(به بازار عرضه می شوند خشک شده به روش انجمادي هاي
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را  تیک را که به غذاهاي انسانی و حیوانی وارد شده انـد ي پروبیواسودمند و پیشبرنده سلامتی باکتریه

این اثرات شامل پیشگیري از اسهال، متعادل کردن میکروفلور روده، تحریک سیستم . نشان داده است

و اصلاح عدم تحمل لاکتوز می ایمنی، تعدیل هموستازي ایمنی سیستمیک، خصوصیات ضد توموري، 

سلامتی، محققان نشان داده اند کـه باکتریهـاي    د پروبیوتیک ها درسودمن تتاثیرابرعلاوه ). 63(باشد

 رشـد پـاتوژن هـا را مهـار     ،تولید باکتریوسین ها و اسیدهاي آلی به عنوان ضد میکـروب  با پروبیوتیک

به این دلیل براي بهبـود   ).63(دنمی کنر عملکرد سلولهاي اپی تلیال روده اي را بهتهمچنین و  نموده

ل یپتانســ یو بررســ يجداســاز تحقیقــات متعــددي در راســتاي ،لبنــییــه اي محصــولات ارزش تغذ

بخشی از این مطالعات بـر روي   .درحال انجام است یسنت یلبن سم ها از منابعیکروارگانیم یکیوتیپروب

تعیین مقاومت سویه ها به اسـید و نمـک    و به روش مولکولی، بیوشیمیاییشناسایی میکروارگانیسمها 

 . وي می باشدهاي صفرا

  

  مفهوم واژه پروبیوتیک - 1-2

زنده است کـه بـا ایجـاد اخـتلال در عملکـرد      موجود یک  عامل شفادهنده زیستیپروبیوتیک یا        

یـوس بـه   از واژه یونـانی پروب پروبیوتیـک   ةواژ. باشـد  یموثر م ـپاتوژنها در حفظ سلامت میزبان بسیار 

  ).75(گرفته شده استمعناي براي زندگی 

که با توجه به گسترش تحقیقات ، ک ها ارائه شده استیوتیپروب تعریف هاي متعددي ازکنون تا        

سودمند، جمعیت نرمال یا تثبیت فلور  یکروبیم تعادلدر ک ها یوتیروبپو اثبات اثرات متعدد سودمند 

ی کـه بـه   و تا حـدودي کل ـ  جامعیک تعریف . )61(ک ها در حال تغییر استیوتیف پروبیتعر روده اي

هـاي   میکروارگانیسـم  هـا  می کند که پروبیوتیـک  ، بیانه استپیشنهاد شد دانشمندان آلمانی وسیله

. )61(اثـرات مثبـت اعمـال خواهنـد کـرد      ،با مقادیر مناسب به روده برسـند  یوقت هک اي هستند زنده
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اد شـده  پیشـنه  1998همکارانش در سال  و 1توسط سالمنینآخرین تعریف به منظور مصارف انسانی 

نـد کـه بـراي سـلامتی سـودمند      است؛ آنها پروبیوتیکها را یک اجزاء زنـده میکروبـی غـذا عنـوان کرد    

پروبیوتیک ها میکروارگانیسم هاي زنده اي هستند که وقتی به  FAO/WHOطبق تعریف ). 61(است

رت اسـت  ک عبایوتیپروب امروزي مفهوم .به میزبان اعطا می کنند را مقدار کافی مصرف شوند سلامتی

را در جهت  یکروبیتوانند تعادل م یط روده میکه با قرار گرفتن در محهاي زنده اي  میکروارگانیسماز 

د و ی ـر مفی ـغ يسم هایکروارگانیت میت خود مانع از فعالیآنها اصلاح کنند و با فعال يش سودمندیافزا

 ). 43(شوند بیماریزا

  

  میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک -1 -1-2

قـرار دارنـد کـه بـا       روبیوتیک، باکتریهاي اسید لاکتیکر میان مهمترین میکروارگانیسم هاي پد       

وان بـه عن ـ هـاي میکروبـی    گونـه  جـنس هـا و   تعداد زیادي از. دستگاه گوارشی انسان مرتبط هستند

، 2لاکتوباسـیلوس که از جملۀ آنها می توان به گونه هایی از جـنس هـاي   باشند  یپروبیوتیک مطرح م

، اسپورولاکتوباسـیلوس،  7، پـدیوکوکوس 6، لوکونوستوك5، لاکتوکوکوس4، انتروکوکوس3فیدوباکتریومبی

 مخمـر  استرپتوکوکوس و باکتریهاي غیر اسید لاکتیکی مثل باسیلوس سرئوس، پروپیونی بـاکتریوم، و 

به عنـوان   آن دسته از سویه هایی کهبا این وجود در رابطه با مواد غذایی، .  اشاره کرد ساکارومایسس

ن یبنـابرا . بنـدي مـی شـوند، از اهمیـت فراوانـی برخـوردار هسـتند       باکتریهاي اسید لاکتیکـی طبقـه   

و  مربوط به باکتریهاي اسید لاکتیـک  خواهند شد ییو شناسا ياکتریهایی که در این تحقیق جداسازب

                                                
1 Saleminen 
2 - Lactobacillus 
3- Bifidobacterium 
4- Enterococcus 
5- Lactococcus  
6- Leoconostoc 
7- Pediococcus 
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و مواد  گوارش که جزء فلور طبیعی دستگاه متعلق به دو جنس لاکتوباسیلوس و انتروکوکوس می باشد

  .غذایی تخمیر شده می باشند و کاندیداهاي خوبی براي پروبیوتیک بودن به حساب می آیند

  

د بـه آن  ی ـبا يان جداسـاز یک که در جریوتیپروب فاکتورهاي کلیدي براي انتخاب یک سویه کاربردي 

   : توجه کرد عبارتند از 

                  .و مقاومت به جهش ها صفات عمومی مثل منشاء، هویت -1

و در طول فرآوري، بقاء و حفظ زندگی در  in vitroویژگیهاي رشد در شرایط (خصوصیات تکنیکی  -2

  .)طول حمل و نقل یا نگهداري

هاي محیطی و عوامل ضد میکروبی موجود در  مقاومت بر علیه تنش(ویژگیهاي فیزیولوژیکی کلی  -3

مـایع معـدي،    PH=2.5[ دنمواجه می شو دوازدهه –دستگاه گوارش فوقانی که در طول عبور از معده 

   .  )و پتانسیل چسبندگی به اپی تلیوم روده اي  ]اسید صفراوي، مایع پانکراتیک

پتانسیل چسبندگی و کلونیزه شدن به موکوس، قابلیت رقابت با سـایر  (صفات کاربردي و سودمند  -4

بیماریزا، تحریک پاسخ ایمنـی، تحریـک    باکتریها، خاصیت ضد میکروبی اختصاصی بر علیه باکتریهاي

  ).ایجاد احیاء جمعیت میکروبی نرمال و انتخابی باکتریهاي همزیست

عدم پتانسیل تهاجمی، نداشتن ژنهاي قابل انتقـال بـر علیـه آنتـی بیوتیکهـاي      (جنبه هاي ایمنی  -5

  ).41، 25()نداشتن فاکتورهاي ویرولانسو  درمانی

 همکارانش بوسیله سالمینن وم بودن پروبیوتیکها و سویه هاي استارتر روش هاي زیر براي ارزیابی سال

  : توصیه شده است 2000در سال 

اولیه از سالم  ارزیابیي پروبیوتیک و استارتر که مشخص کردن جنس، گونه، سویه و منشاء سویه ها •

  .بودن آن را مهیا خواهد کرد

  ولانسی براي هر سویه اختصاصی  مطالعه صفات داخلی و فاکتورهایی با پتانسیل ویر •
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  هر سویه فارماکوکنتیک مطالعه چسبندگی، پتانسیل تهاجمی و •

 ).64(میکروفلور موکوسی و میزبان،  طالعه واکنش هاي بین سویه، رودهم •

  

    یکیوتیل پروبیبا پتانس ییه هایانتخاب سو - 2 -2- 1

مناسب  از  يه هایو انتخاب سو ياسازجد ،دیک جدیوتیپروب يه هایسو ین قدم در معرفیاول       

، یسلول هاي بانک مجموعه جستجو در  لۀین کار بوسیا. باشد یمتنوع م یکروبیت میک جمعی

 ).46(ردیگ یوانات سالم انجام میاز انسان ها و ح يا جداسازیو  یسنت یاز محصولات لبن يجداساز

 ییشناسا مرحلۀسپس  آغاز شده و یشگاهیط آزمایدر شرابا کشت آنها  اه هیسو يجداساز ابتدا

اپی و  یوارشگمثل دستگاه  یطیجاد شرایا باIn vitro ساده  يبا روشها یکیوتیپروب يه هاین سویبهتر

تحمل به : عبارتند از  آزمونهاي شناسایی بیوشیمایی مهمترین). 46(انجام می شودتلیوم روده اي 

بر علیه    in vitroآزمونهاي  ،)53(گیچسبند  in vitroمدلهاي  ،)24(اسید و نمکهاي صفراوي

 ).49(راکتورهاي مدل روده اي، ) 38(، آزمونهاي ایمنی )14(، تستهاي ایمنی)32(باکتریهاي بیماریزا

  

  (LAB) 1باکتریهاي اسید لاکتیک -1-3

، فاقـد  کاتـالاز منفـی   ،فاقـد اسـپور   ت،باکتریهاي گـرم مثب ـ  تریهاي اسید لاکتیک به عنوانباک         

غیر هوازي اختیاري هستند  که محصول نهایی آنها در طـول تخمیـر    و ، متحمل به اسیدوپلاسم تیس

به علت پیچیـده بـودن نیـاز هـاي تغذیـه اي باکتریهـاي اسـید         .ک استکربوهیدرات ها، اسید لاکتی

محیط هایی که بـراي زنـدگی تـرجیح مـی     . ي ها در طبیعت بسیارگسترده هستند، این باکترکلاکتی

محیطـی بـا   ویتامینهـا و   عات شکسته شده محصولات پروتئینی،، قطغنی از هیدرات کربن الباًدهند غ

 .)70(اکسیژن کم است

                                                
1    Lactic acid bacteria 
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، باکتریهاي اسید لاکتیک به داخـل دو گـروه اصـلی تقسـیم     با توجه به متابولیسم کربوهیدرات        

  : بندي می شوند

1- Homofermentative LAB :  می کنندفقط اسید لاکتیک تولید.  

2- Heterofermentative LAB  :  اسید لاکتیک ، کربن دي اکسید ، اتانول و استیک اسید تولید می

  . کنند

همانگونه که  .این دو گروه از باکتریها است متابولیکی کربوهیدارت یرنشان دهنده مس 1-1شکل        

 6از مسـیر  تریهاي هتروفرمنتیتیـو  باک و از مسیر گلیکولیزمشاهده می شود باکتریهاي هموفرمنتیتیو 

  . )66.( فسفوکتولاز استفاده می کند/ فسفوگلوکونات 

  
  هاي اسید لاکتیک مسیر متابولیکی استفاده از گلوکز توسط باکتری: 1- 1شکل 
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 ـ  6جنس هستند اما  فقـط   11باکتریهاي اسید لاکتیک شامل          ا محصـولات لبنـی در   جـنس ب

ــتند  ــاط هس  ــ.ارتب ــه ای ــد از   6ن ک ــنس عبارتن ــ: ج ــترپتوکوکوس،  لاکتوکوک ــوس، اس وس، انتروکوک

ت و پنیـر در دو گـروه قـرار    میکروفلور موجود در ماس ـ ).5( پدیوکوکوس و لاکتوباسیل، وکونوستوكل

فلور استارتر است که به باکتریهاي اسید لاکتیک اسـتارتر مربـوط مـی شـود و      گروه اول شامل .دارند

 ) . 7(، کپک ها و مخمرها هستندتریهاي اسید لاکتیک غیر استارتر، پروبیونیکگروه دوم شامل باک

  

  کشت هاي استارتر میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک در  -1-4

کشـت هـاي همـراه    استفاده از کشت هاي استارتر اصـلی و  تولید محصولات تخمیري با  اساساً        

در محصـولات لبنـی مـی     پروبیـوتیکی  افزایش خصوصیاتهاي همراه موجب کشت . صورت می گیرد

ه یا چنـد سـو  ی ـک ی يریستارتر عبارتند از به کارگا يکشتها 1999در سال  یگلیف ویطبق تعر. شود

بات مـوثر در مـزه و   ید ترکیو تول يریر تخمیت شیفیش کیبه منظور افزا یدر محصولات لبن یکروبیم

د در ی ـبا يدات تجـار ی ـاسـتارتر قبـل از مصـرف در تول    يکشت ها. رید شده از شیطعم محصولات تول

 Bن یتامینها به خصوص ویتامیو. ت رشد داده شوندره غلای، شره قندیرشد مانند ش یاصل يط هایمح

د ی ـتول ياستارتر برا يکشت ها. هستند ينه استارترها ضرورینه ها جهت رشد بهید آمیاز اس یو برخ

بر اساس تحقیقات  .شوند یبه کار گرفته م ریپن انواع محصولات لبنی تخمیري مانند ماست و یصنعت

 یر رشـد داده م ـ یش ـ يحـاو  يط هایح در محیقبل از تلق استارتر يکشت ها، 1996در سال  1کوگان

 .ر متفـاوت اسـت  یدرصد نسبت به حجم کل ش 2درصد تا  2/0ح از یر حجم تلقیشوند بسته به نوع پن

 یاستفاده م نر در سراسر جهایتن پن 5/12×  106ر جهت ساخت یتن ش 5/12×  1010با یهر ساله تقر

                                                
1 Cogan 
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از ی ـتـر ن یل 3/6×  108حجم استارتر  يریهر پن ياشد برادرصد ب 5/0ح یاگر فرض شود حجم تلق .شود

  . )15(است

شـود در   یر اسـتفاده م ـ ی ـدر سـاخت پن  یاصـل  يکه به عنـوان اسـتارها   ییه هایاز سو یبرخ         

  .آورده شده است  1-1جدول

  استارترهاي اصلی در ساخت پنیر -1- 1جدول 

  رینوع پن  ه استارتریسو
 Parmesan , Romano  لوسیترپتوکوکوس ترموفس و اسیلوس بولگاریلاکتوباس

ــ ــاریلاکتوباس ــیلوس بولگ ــیس ، لاکتوباس س ، یلوس لاکت
  کوسیلوس هلونتیلاکتوباس

Swiss , Emmental 

 muenster  لوسیلاکتوباس يه هایلوس ، سویاسترپتوکوکوس ترموف

ــه حــرارت ، اســترپتوکوکوس  يل هــایلاکتوباســ مقــاوم ب
  لوسیترموف

Mozzeralla 

 

 

در . )5( استارتر مزوفیلیک، ترموفیلیک و سنتی به کار مـی رونـد   يکشتها یدر محصولات لبن         

رشـد   درجـه سـانتیگراد   30کـه در دمـاي    یاز باکتریهاي اسـید لاکتیک ـ  کیلیاستارتر مزوف يکشتها

و از ددر کشت هاي مزوفیلیک  .مانند سویه هاي مختلف لاکتوکوکوس مطلوبی دارند، استفاده می شود

شـلیفر و همکـارانش سـویه     1991در سال. استرپتوکوکوس استفاده می شودجنس لاکتوباسیلوس و 

ــه عنــوان   هــاي لاکتوباســیلوس ــه بولگــاریکوس ولاکتوباســیلوس هلونتیکــوس را ب دلبروکــی زیرگون

 .)66(معرفی کردنداستارترهاي تجارتی 

ه یسـو  27ان ی ـاز م ل ها،یر لاکتوباسدهد که علاوه ب ینشان م 1998در سال  1رایگزارشات ما         

. شود یافزوده م ییدات غذایلوس به عنوان استارتر به تولیاسترپتوکوکوس تنها استرپتوکوکوس ترموف

ه و استفاده از گالاکتوز یقادر به تجز یلوس دلبروکیلوس به همراه لاکتوباسیرا استرپتوکوکوس ترموفیز

                                                
1  mayra 
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بـالاي   سـتارتر، کشـت هـاي اسـتارتر سـنتی پتانسـیل      از میان کشت هـاي ا  .)50(باشد یو لاکتوز م

 .پروبیوتیکی را شامل هستند

  

    1یاستارتر سنت يکشت هاپتانسیل پروبیوتیکی موجود در  -1-4-1

 ينگهدار ییها يه  و در بسته بندیکه قبلا ته يریتخم ین نوع کشت ها از محصولات لبنیدر ا         

 یس ـیو سوئ ییایتالیا يرهایاز پن ید برخیمثال تول يبرا. شود یشده است به عنوان استارتر استفاده م

 یر اضافه مین به عنوان استارتر به شییپا pHو  یحیتلق يه شده با توجه به دمایر از قبل تهیبا آب پن

 یبات مختلف ـیترک ير دارایکه آب پن نشان داد 1998در سال  2ر توسط اکسولونیه آب پنیتجز. شود

در سـال   3لـوپز . ن نوع استارتر وجود داشـته باشـد  یتواند در ا یهمزمان م یفمختل يه هایاست و سو

موجـود در   ترین میکروارگانیسـم غـالب ن  و یانتروکوکـوس فراوانتـر   يه هـا یگزارش کرد که سو 2000

ع ید سریمانند تول تاثیراتی يدارا ها ين باکتریا. ر خام ساخته شده اند، استیکه از ش یسنت يرهایپن

در سـال  قـات لـوپز   یتحق. )5(باشـد  ینمک ممختلف  يتحمل به غلظتها، بالا يبه دماهاتحمل ، دیاس

ر و مطلـوب کـردن   ی ـدن پنیدن بـه رس ـ یسرعت بخش يس براید کرد که انتروکوکوس فکالییتا 2000

ن توسـط  یه پـروتئ ی ـت تجزین به علـت دارا بـودن خاص ـ  یهمچن. آن موثر است ییایمیش يها یژگیو

 یش م ـیافـزا  یک در محصولات لبنید لاکتیاس يهایباکتر يه هایگر سویس رشد دیانتروکوکوس فکال

 .)47(ابدی

  

  

  

  
                                                

1  Artisanal 
2  Axelsson 
3  Lopez 
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   کاربرد باکتریهاي پروبیوتیک در تولید ماست هاي پروبیوتیک -1-4-2

ماست هاي موجود در بازار با  ،ندانجام داد 2003مکارانش در سال و ه 1طبق تحقیقاتی که شاه        

 ، انواع مراحل پاستوریزاسیون تقسـیم بنـدي مـی   د، مزه و طعمیایی، روش تولیتوجه به ترکیبات شیم

  ).68(شوند

در ترکیبات ماست هایی که در زمان هاي قدیم بیشتر تولیـد مـی شـد از گیاهـان خوشـبو یـا               

امروزه نیز با افـزودن ترکیبـات   . کردند قطعات ریز شده میوه ها براي افزایش طعم و عطر استفاده می

اما گروه جدیدي از ماسـت  . شود نگی و شیرین کننده ها ماست هایی با طعم هاي متفاوت تولید میر

ها با بکارگیري باکتریهاي اسید لاکتیک  این ماست. ک هستندبه نام ماست هاي پروبیوتی يهاي تولید

 به صورت کشتهاي استارتر تولید می شوند و مهم ترین ویژگی ایـن ماسـت هـا بهبـود هضـم توسـط      

اسـتارتر ماسـت    مهم ترین باکتریهایی که در کشتهاي. دستگاه گوارش و سیستم ایمنی بدن می باشد

، ک، اسـترپتوکوکوس ترموفیلی ـ سلاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاری: می روند عبارتند از به کار 

 ).68(، لاکتوباسیلوس رئوتريلوس پلانتاروم، لاکتوباسیGGلاکتوباسیلوس 

ماسـت گـزارش شـده اسـت کـه       ازدو باکتري اصـلی   2002در سال  2قیقات روبینسونطبق تح      

دو ایـن   امـروزه . ساسترپتوکوکوس ترموفیلوس و لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگـاری  :عبارتند از

سرعت بالایی در شیر رشـد دارنـد و    را هم باباکتري مهمترین استارترهاي ماست به شمار می آیند زی

همچنین با تجزیه پروتئین هاي شیر . ید اسید لاکتیک موجب کاهش اسیدیته شیر می شوندبا تولهم 

در برخی کشورها طبق قانون باید لاکتوباسیلوس . موجب تولید ترکیبات معطر و بستن شیر می شوند

 دلبروکی زیرگونه بولگاریس به عنوان استارتر به ماست ها افزوده شود که مشهورترین محصـول بنـام  

yoghoyrt همچنین در برخی کشورها مانند اسـترالیا افـزودن لاکتوباسـیلوس    . شود به بازار عرضه می

  .)59(باشد هلونتیکوس و لاکتوباسیلوس جوگورتی الزامی می

                                                
1  shah 
2  robinson 
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کـازئین  . با افزودن استارترها به ماست رسوب کازئین در نتیجه افزایش اسیدیته صورت می گیرد      

رسوب می کنـد کـه دقیقـا برابـر بـا نقطـه        6/4برابر با  pHر می شود و در ناپایدا 5/4برابر با  pH در 

نقش اصلی استارترها در طی مراحل ساخت محصولات لبنـی تولیـد اسـید    . ایزوالکتریک کازئین است

 ،عـلاوه بـر ایـن   . سـاعت مـی باشـد    4در طـول   5/4بـه کمتـر از   pHلاکتیک از لاکتوز و پایین آوردن

باکتریهـاي   تیمتـابولی ي پروبیـوتیکی توسـط تولیـدات    هـا  طعـم ماسـت  خصوصیات مربوط به مزه و 

براي مثـال اسـتالدئید در مقـدار     .لاکتوباسیلوس و استرپتوکوکوس به صورت همزمان ایجاد می گردد

همچنـین  . میلیگرم در کیلوگرم عامل اصلی در ایجاد طعم و مزه مطلوب به شمار می آید 40بیشتر از 

استالدئید حائز اهمیت  دکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریس براي تولیفعالیت تجزیه پروتئینی لا

ترکیبات دیگري کـه در تولیـد    .شود ها حاصل می است زیرا ترئونین از فعالیت پپتیدازي لاکتوباسیل

: ، اسیدهاي ارگانیک ماننـد ن، استون، استوئیلدي استی: مزه و طعم مطلوب درگیر هستند عبارتند از 

  ).13(نه آزاد، اسیدهاي آمید چرب، اسیکسید لاکتی، اکاستی

در ماست ها ایجاد می شود و از طرفـی اهمیـت   باکتریهاي پروبیوتیک ویژگی دیگري که توسط        

لاکتوباسیلوس دلبروکی . ویسکوزیته ماستهاي بدون چربی می باشد ،زیادي براي مصرف کنندگان دارد

وفیلـوس اگزوپلـی سـاکارید زیـادي را تولیـد مـی کننـد و        زیرگونه بولگـاریس و اسـترپتوکوکوس ترم  

 .ویسکوزیته ماست را با اتصال به آب آزاد و ممانعت از شکستن حالت ژلی افزایش می دهند

تشکیل اگزوپلی ساکارید بسته بـه فاکتورهـاي زیـادي     2001در سال  1 از نظر کراو و کوري           

ه اسـتفاده  ، فاز رشدي، منبع کربوهیدراتی، سوینها، ویتامی pH، دما: دارد که مهمترین آنها عبارتند از 

با تغییرات کونفورماسیونی و که  اگزوپلی ساکارید از گلوکز و گالاکتوز و رامنوز تشکیل شده است .شده

  ).17(کند را تجزیه میدرولازي گلیکوهی پلیمرهاي پایین pHواکنش با کازئین در 

                                                
1  Crow & cury 
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