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  :سپاسگذاري

هايي او ندانند  شمارندگان در شمردن نعمتكه سخنوران در ستودن او بمانند و  سپاس خدايي را 
 . وكوشندگان حق او را گذاردن نتوانند

رو به درياي معرفتش   پاي انديشه تيز گام در راه شناسايي او سنگ است و شير فكرت ژرف  خدايي كه
  هاي او تعريف نشدني و به وصف در نيامدني و در وقت ناگنجيدني و به زماني مخصوص بر سنگ، صفت

   .دنينابو

ها را ياري آن نيست كه لطف، محبت و بزرگواري كساني را كه در تمام دوران زندگيم  هر چند واژه
ام به تصوير بكشند، به رسم ادب و احترام، بوسه بر  جرعه نوش درياي بيكران مهر و محبتشان بوده

ارج نهاده و مراتب  دانم زحمات و ارشادات كليه اساتيد بزرگوارم را دستشان زده و بر خود واجب مي
 . هاي آنها ابزار نمايم تشكر قلبي و باطني خويش را از الطاف و مهرباني

 سكينه خانم دكترو  د بزرگوار و بسيار ارجمندم جناب آقاي دكتر سيد علي جعفرپوراتيبخصوص از اس
ادخوبم جناب استاز. اند صميمانه تشكر مي نمايم كه با رهنمودهاي داهيانه خويش رهگشايم بودهيگانه 

 بودند و از محضرشان كسب علم نمودم فري كه قبول زحمت فرموده و مشاور پايانامهآقاي مهندس ص
ودكتر  فيروزبخشاز صبر و بردباري اساتيد بزرگوار  جناب آقاي دكتر. قدرداني مي نمايم

همچنين از  .مطالعه و داوري اين رساله را بر عهده داشتند بسيار سپاسگزارم كه زحمت معتمدزادگان
 . كمال تشكر را دارم و مهندس آقاجانيآقاي مهندس  كريم  زاده  جناب
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  :چكيده

از فرآورده هاي گوشتي محسوب مي شوند كه در جهان سهم قابل توجهي را به خود اختصاص داده  گروهيسوسيس هاي تخميري 

و به طور كلي به دو  است ييايباكتر متابوليت هاي توليد شده ياز اثرات  يناش ژهيو اتيبا خصوص يمحصولات ها اين سوسيس .اند

در اين مطالعه براي اولين بار در ايران امكان توليد سوسيس تخميري  .شونددسته سوسيس هاي خشك و نيمه خشك تقسيم مي

در درجه  Lactobacillus plantarumو  Pediococcus pentosaceuهاي باكترياز ماهي كپور معمولي با بكارگيري 

به منظور توليد سوسيس تخميري كپور معمولي از گوشت  .انتي گراد مورد بررسي قرار گرفتدرجه س 35و 25، 15هاي حرارت

ساعت در  48گونه باكتريايي فوق الذكر استفاده شد و به مدت  log CFU/g 5و %) 3(، گلوكز %)3(چرخ شده ماهي، نمك 

و بار باكتريايي به عنوان شاخص هاي  رطوبت، پروتئين،  pH،TVB-Nانكوباتور قرار گرفت تا تخمير صورت گيرد پارامترهاي 

شمارش گروههاي . نداندازه گيري شد ساعت پس از تخمير 48و  24در زمان هاي صفر،  تخمير و كيفيت فرآورده ي مورد نظر

شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي هوازي، باكتري هاي اسيد لاكتيك، سودوموناس ها، ميكروكوكوس، ( مختلف ميكروبي 

بر اساس نتايج به دست آمده، درجه حرارت هاي بالاتر سبب رشد سريع باكتري . در طول مدت نگهداري انجام شد)انتروباكترياسه

ْ  Cدر دماهاي بالاتر به خصوص دماي  pHاين امر باعث كاهش شديد  .شوند هاي اسيد لاكتيك مي شد و مقدار آن از حدود  35ْْْْ

محدود نمودن رشد سبب و پيامد آن ساعت از انجام آزمايشات رسيد  48بعد از گذشت  5/4در زمان شروع آزمايش به ميزان   7/6

pseudomonas micrococcacea ,entrobacteriacea چند بالا رفتن درجه حرارت تخمير، افزايش هر  .گرديد

 در نهايت مي توان چنين نتيجه گيري نمود كه. در سوسيس تخميري ماهي كپور معمولي را نشان داد  TVB-Nتصاعدي

 يا Pediococcus pentosaceuسوسيس تخميري تهيه شده از گوشت ماهي كپور و تلقيح شده با باكتري هاي 

Lactobacillus plantarum  جداي از پارمتر انتي گراد درجه س 35 ساعت تخمير در درجه حرارت  48بعد ازTVB-N  از

  .ويژگي هاي مورد نظر مطلوبي برخوردار بود

  

  

  باكترياييرشد ، LABباكتريهاي فرآيند تخميري، سوسيس ماهي،ماهي كپور، : كلمات كليدي
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 فصل اول
 مقدمه و كليات
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:مقدمه  

و بنا به منابع تاريخي منشاء آن اروپاي جنوبي بخصوص  گرددال قبل بر ميحدود هزاران سبه پيشينه توليد سوسيس تخميري 

. ي درياي مديترانه در دوران حكومت روم و برخي از كشورهاي آسيايي در همين زمان نسبت داده شده استكشورهاي حاشيه

هاي تخميري هيچگونه برنامه ريزي خاصي كه در توليد فرآورده هاي تخميري از جمله سوسيسنكته حائز اهميت اين است 

ي آن به صورت يك فرآورده تخمير توليد شده و با تكرار فرآيند وجود نداشته و اين فرآورده ها تنها بر اساس يك اتفاق در قالب

و منبع  aw( ،pH(اين گونه سوسيس ها بر مبناي ميزان فعاليت آبي . پذيرفته شده در جوامع آن روزها مطرح گرديده اند

مانند  (aw = 0.90-0. 95)مانند مارتادلا، سوسيس نيمه خشك   (aw < 0. 90)گوشتي به انواع مختلف سوسيس خشك

 محمدي و حسيني،( مانند سالامي و پپروني تقسيم بندي مي گردند  (aw > 0. 94)سوسيس سرولات و سوسيس مرطوب

1388(.  

تقريبا  .را به خود اختصاص داده اند از مصرف مواد گوشتي مورد نياز بشرسوسيس هاي تخميري در جهان سهم قابل توجهي 

بدون استثنا مواد غذايي تخميري قبل از اينكه بشر هيچگونه اطلاعي در زمينه ميكروارگانيسم ها داشته باشد، در نتيجه مشاهده 

مهمترين اين  اساساً .و ايجاد تغييراتي عمدتا مثبت بر روي خصوصيات كيفي مواد غذايي كشف گرديدند هاآناثرات فعاليت 

هر چند در كشورهاي .  (Xu et al, 2010)و ايمني يك محصول است) ماندگاري زمان( گهداريتغييرات، بهبود طول عمر ن

انجماد اهميت كمتري پيدا  سرد كردن و صنعتي اين مسئله به واسطه ظهور روش هاي نگهداري جايگزين نظير كنسروسازي،

  .حسي فرآورده هاي تخميري بكاهندبه هر حال تكنولوژي هاي مدرن به هيچ طريقي نمي توانند از جاذبه ، كرده است

باكتري هاي اسيد لاكتيك سبب . نقش مهم باكتريهاي اسيد لاكتيك در سوسيس تخميري، رقابت با باكتريهاي نامطلوب است

هم چنين يك واريته از مواد  اسيد استيك و به طور مهمي اسيد لاكتيك و و مواد خام و توليد اسيدهاي ارگانيكي اسيدي شدن

 .. (Xu et al, 2010)در اين صورت مي توانند از رشد ميكروارگانيسم هاي غذايي پرخطر جلوگيري كنند وشده بي ضد ميكرو

روترين، استوئين، ها، دي استيل، توان به آنتي بيوتيكاي كه به وسيله اين باكتري ها توليد مي شود ميبازدارنده از بين تركيبات

ها، مواد مشابه ها، اتانول، پراكسيد ئيدروژن، باكتريوسينآنزيم هاي تجزيه كننده باكترياستالدئيد، اسيد چرب آزاد، آمونياك، 

 .)1376مرتضوي و همكاران، ( اشاره نمود ءو پتانسيل اكسيداسيون و احيا pHكاهش ،آمينواسيدها  - Dها ، تجمع باكتريوسين

 .دنمت و افزايش نيمه عمر اين فرآورده ها به عهده دارمواد ضد ميكروبي توليد شده توسط اين باكتريها، نقش اساسي در سلا

محصولات تخريبي حاصل از فرآيندهاي ليپوليز و پروتئوليز، پپتيدها، اسيدهاي آمينه، كربونيل ها و تركيبات طعمي فرار است كه 
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اسيد لاكتيك جهت تخمير به همين دليل استفاده از باكتري هاي  .) Hui,2006( بر بافت و طعم گوشت تخميري اثر مي گذارد

  .غذا در صنايع غذايي مورد توجه روز افزون است

سرعت تخمير و رشد باكتري ها تحت تاثير پارامتر محيطي درجه حرارت مي باشد و درك بهتر اثرات درجه حرارت روي پروسه 

ايجاد  تغييرات .(Xu et al., 2010)خصوصيات بافتي فرآورده و ايمني آن كمك خواهدكرد  تخمير، به بهبود كيفيت توليد،

محصولات تخميري  )بافت و رنگ ,بو ,طعم(چشايي-، اثر قابل توجهي بر خصوصيات كيفي و حسيشده در سوسيس تخميري

  .مدت ماندگاري محصول هستند كه فاكتور هاي مهمي در پذيرش مصرف كننده و گوشت دارد

 باشدميكه قادر  است با قابليت هضم آسان و ارزش بيولوژيك بالا هاي ماهي به عنوان منبعي غني از پروتئين ،از سويي ديگر

و  سبموسوي ن(ويتامين ها، مواد معدني و اسيدهاي چرب ضروري را در دسترس قرار دهد، از جايگاه خاصي برخوردار است 

مناطق مجاور  فسادپذيري شديد ماهي موجب شده كه مصرف آن به صورت تازه و قابل قبول محدود به ).1387همكاران، 

علاوه بر اين، در چنين مكان هايي نيز به دليل عدم دسترسي به ماهي در تمامي طول  .سواحل دريا و مكان هاي صيد ماهي باشد

دودي كردن و همچنين استفاده از فن  ،شور كردن سال نياز به حفظ و نگهداري آن با استفاده از روش هاي ساده ايي از قبيل

راهكاري ديگر به منظور افزايش طول مدت نگهداري يك فرآورده، دادن ارزش افزوده به آن و بهبود  آوري تخمير به عنوان

  .خصوصيات كيفي فرآورده بخصوص بافت و طعم و بوي بهتر آن بوده است

ي نياز كه اين روش زمان نسبتا طولان شوداكثر كشورها تخمير ماهي به صورت طبيعي در خانه يا در مقياس جزئي انجام مي در

استفاده از باكتري اسيد لاكتيك در تخمير غذا در سالهاي اخيرمورد مطالعه قرار داده شد و نشان داد كه يك شيوه تجاري . دارد

لاكتيكي روش مهمي جهت ذيري بالايي برخوردار است تخمير با توجه به اينكه ماهي از فسادپ. در افزايش ميزان توليد است

باكتريهاي اسيد لاكتيك باكتري هايي گرم . (Hu et al, 2008) باشدر كشورهاي در حال توسعه مينگهداري توليدات دريايي د

مهمترين جنس . مثبت و غير اسپورزا هستند كه در طي تخمير كربوهيدرات را به لاكتات به عنوان محصول اصلي تبديل ميكنند

  .هستندك وستواسترپتوكوكوس، لوكون پديوكوكوس، لاكتوباسيلوس، هاي باكتري هاي اسيد لاكتيك شامل

با توجه به ذخاير غني آبزيان، قيمت پايين و ارزش غذايي بالا، توليد محصولات غذايي و فرآورده هاي مختلف از ماهي ها و آبزيان 

 ينيبه عنوان منابع غذايي پروتئدر كشور از پتانسيل بالا و جايگاه مناسبي براي صرفه جويي در مصرف حيوانات خشكي زي 

يكي از مهمترين پيشرفتهاي سالهاي اخير تهيه فرآورده هاي داراي ارزش افزوده از ). Freese, 1992(برخوردار مي باشد 

به طور كلي توليد ماهي و ديگر آبزيان از نظر اقتصادي در بسياري از  ).1387ب و همكاران، سموسوي ن( ماهيان كم مصرف است 

استفاده از ماهي و ساير گونه هاي دريايي براي ). Aubourg et al., 2002; Kose et al., 2001(كشورها مهم مي باشند 
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درصد پروتئين مصرفي مردم دنيا  2/15توليد فرآورده هاي غذايي در بسياري از كشورها رواج يافته است و در حال حاضر حدود 

بعلاوه يكي از ). Aubourg et al.,2005;Losada et al., 2004(را آبزيان و فرآورده هاي حاصل از آنها تشكيل مي دهند 

  .(Feldhusen, 2000) راه هاي بهبود كيفيت تغذيه در كشورهاي در حال توسعه، آبزي پروري است

در حال حاضر به عنوان يكي از چهارگونه ماهي پرورشي گرمابي در سيستم هاي  )Cyprinus carpio(ماهي كپور معمولي

بوي لجني گوشت آن در رقابت با ماهيان  از آنجايي كه اين ماهي به دليل طعم و و مي شودپرورشي پلي كالچر پرورش داده 

خوش خوراك تر، ماهي كم مصرفي محسوب مي گردد، بنابراين توليد فرآورده هاي متنوع از اين ماهي براي ترويج مصرف آن 

شده از اين گونه ماهي بخصوص در كشورهاي برخي از فرآورده هاي تهيه  .)1381،وثوقي و مستجير( ضروري به نظر مي رسد

بنابر اين  ،سس ماهي هستند كه اين توليدات داراي غلظت بالايي از نمك هستند وآسياي جنوب شرقي ماهي نمك سود شده 

و اين سبب برتري فاقد بو و مزه ماهي خواهند بود  اين محصولات با توسعه توليدات نوين آبزيان، .كم است رزش تغذيه آنهاا

اين محصولات مي تواند  .ين استفاده از فرايند تخمير استيكي از روش ها نوعلاوه بر اين . ) Hui,2006( تغذيه ماهي مي شود

 دنمورد استفاده قرار گير گانولپتيك، افزايش ارزش تغذيه اييبهبود كيفيت ار ،جهت حفاظت ماهي، روش مناسب هزينه كم با

(Xu et al, 2010).  

نجا كه آو از ) 2004و همكاران،  Luo( پروري ماهيان آب شيرين در سال هاي اخير به سرعت افزايش يافته استتوليدات آبزي 

ه يتوان جهت ته ينها مآن از يبنابرا به مقدار مورد نياز در دسترس هستند، زين است و نييپا نسبتان گونه ها يا يارزش تجار

  ).2009و همكاران،  Martin-Sanchez( مودن استفاده ساير فرآورده هاي داراي ارزش افزوده

توليد كل كپور معمولي در ايران بيش از . در ايران است 1توام كشت يها سيستم در يپرورش شاخص يماه يك يمعمول كپور

 اي تغذيه رفتار علت به ماهي اين). Fisheries Statistical of Iran, 2010(بوده است  2010بيست هزار تن در سال 

 آن كمتر قيمت با فروش سبب كه است يمطبوع نا بوي داراي) استخر كف لجن در موجود يكفز موجودات ازتغذيه ( خاصش

 جهت آن ي شده چرخ گوشت از استفاده كپور به افزوده ارزش دادن يها روش از يبرخ). 2010و همكاران،   Elyasi( شود مي

  ).Venugoplal، 1995و  Shahidi( است يتخمير محصولات و سوسيس ،يسوريم ي پايه بر محصولات و يسوريم توليد

كيلوگرم است كه اين مقدار پايين تر از متوسط مصرف جهاني است كه بر اساس گزارش  7/7سالانه ماهي در ايران حدود  مصرف

ي نظير فيش محصولات غذايي درياي. باشد يم لوگرميك 25، متوسط سرانه مصرف آبزيان در دنيا حدود 2010هاي فائو در سال

                                                 
١ polyculture  
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و    Elyasi( كنند فراهم ماهي مصرف ميزان افزايش  جهت را سالم غذاي از اي گستره تواند مي ماهي برگر و سوسيس فينگر،

  .)2010همكاران،  

مشكلاتي وجود دارد كه شامل موارد ذيل مي  فرآورده هاي داراي ارزش افزودهاستفاده از منابع ماهيان آب شيرين جهت تهيه  در

  ):1993و همكاران،  Shimizo(باشد 

  يدرياي يمحدوديت بازار آنها به دليل طعم و بو، رنگ نا مطلوب و تشكيل ژل ضعيف تر نسبت به گونه ها -

  )است 3% حدود گوشت سفيد ماهيان براي ولي 10% حدود گوشت تيره ماهيان براي ميزاناين ( بيشتر تيره گوشت داشتن -

اكسيداسيون چربي ها  ز وجود تركيبات كربونيل حاصل ازدارا بودن بو و طعم شديد ماهي به ويژه در عضلات تيره كه ناشي ا -

مي باشد و به دليل وجود مقادير زياد رنگدانه ي هم كه مي تواند به عنوان پراكسيدان در فرآيند اكسيداسيون چربي عمل كند 

  توليد مي گردد

  .وجود فسفوليپيد هاي ناپايدار و مقادير زيادي چربي كه داراي تغييرات فصلي شديد هستند -

  .سفت شدن بافت عضله سفيد پس از پخت -

  .پس از مرگ pHكاهش سريع  -

  گوشت تيره ماهيان ي عضله در حرارت به مقاوم پروتئاز مقدار بودن تر بالا و -

به   ماهي سوسيس هاي تخميري. محصولات تخميري گوشت و ماهي داراي بازار پسندي استدر اكثر كشورهاي آسيايي و غربي 

دراكثر كشورها تخمير ماهي به صورت طبيعي در خانه يا . هستند از گوشت ماهي، نمك، كربوهيدرات طور تيپيكي تركيب شده

ده از باكتري اسيد لاكتيك در تخمير غذا در استفا. كه اين روش زمان نسبتا طولاني نياز دارد شوددر مقياس جزئي انجام مي

با توجه به اينكه ماهي از . مورد مطالعه قرار داده شد و نشان داد يك شيوه تجاري در افزايش ميزان توليد است سالهاي اخير

با  و ي شودسبب افزايش توليدات پايدار در زمينه تجاري م فرآوري آن به شيوه ي تخميري واست  فسادپذيري بالايي برخوردار

در راستاي تنوع بخشي به محصولات موجود  لزوم افزايش سرانه مصرف آبزيان توجه به كم بودن مصرف سرانه ماهي در ايران و

  .در بازار، تهيه و ارائه يك فرآورده نيمه آماده مصرف از جايگاه مناسبي برخوردار خواهد بود

گوشت ماهي كپور معمولي از طريق توليد سوسيس تخميري با بكارگيري دادن ارزش افزوده به  ،بنابراين در اين مطالعه هدف

  .پروبيوتيك هايي از قبيل باكتري هاي اسيد لاكتيك در دماهاي مختلف انكوباسيون بود
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   :انواع باكتري هاي اسيدلاكتيك

غير  همگي اين ارگانيسم ها گرم مثبت،. باشندمفيد با خصوصيات مشابه ميهاي هاي اسيد لاكتيك گروه بزرگي از باكتريباكتري

اين ارگانيسم . اسپورزا، ميله اي يا كوكسي شكل بوده و اغلب آنها غلظت كم اكسيژن را تحمل مي نمايند و يا بي هوازي هستند

  .هستندها فاقد سيتوكروم ها و پروفين ها مي باشند و از اينرو كاتالاز و اكسيداز منفي 

 پديوكوكوس، از بين آنها لاكتوباسيلوس، .گسترش دارندو تناسلي  ها در طبيعت و در سيستم گوارشياين باكتري

باكتري اسيد لاكتيك را  1873اولين بار در سال  Jozef lister. ك بيشتر در گوشت يافت مي شوندواسترپتوكوكوس، لوكونست

و قابليت محدودي در تجزيه بنيه وضعيف هستند پروتئولتيك وليپولتيك كمهايي صرفا يك چنين باكتري .جدا كرده است

با استفاده از كربوهيدرات طي فرآيند  بوي مطلوب دارند و توانايي توليد طعم وبه همين دليل  .ها و ليپيدها دارندپروتئين

افت محصول نهايي را تحت تاثير قرار دهند كه بو و ب ،توانند طعمشده مياسيدهاي ايجاد .كنندگليكوليز، اسيد لاكتيك توليد مي

 . (Hu et al, 2010)دگردهاي نامطلوب ميو ممانعت از رشد باكتري pHكاهش سبب  ،همچنين .ائقه زننده نيستذبراي 

  

  

  :شامل. جنس از آنها در زمينه غذا فعال هستند12تعداد 

  

        

      

     

     

      

     

  

  

  

lactococcus Carnobacterium 

lactobacillus 

leuconostoc 

vagococcus 

oenococcus 

tetragenococcus 

Streptococcus 

Enterococcus        

Weissella

Pediococcus         

Lactosphaera  
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از طريق فرمانتاسيون از . ) Hui,2006( دهندرا ترجيح مي  5/4-4در حدود  pHبيشتر آنها مزوفيليك هستند و به طور معمول 

از گوشت مي باشند كه اين گونه از باكتري ها مي توانند براي  ژنين تنها مواديرو اسيد آمينه آ گلوكز.قندها استفاده مي كنند

د و به معتدل دوست هستن 2و پديوكوكوس پنتوزاسوس 1گونه هاي لاكتوباسيلوس پلانتاروم .رشد خود از آنها استفاده نمايند

شود بدون اينكه در رنگ يا بو تاثير كوتاه مي اًدر نتيجه زمان تخمير نسبت .كننددرجه سانتي گراد رشد مي 25-20سرعت در 

اسيد لاكتيك اغلب موجب جلوگيري از رشد ساير ميكروارگانيسم ها مي گردند و اين مسئله  يباكتري ها. منفي ايجاد شود

مهمترين فاكتورهاي بازدارنده توليد اسيد . و ايمني برخي محصولات غذايي است كيفيت نگهدارياساس توانايي آنها جهت بهبود 

فعاليت مهاري اين باكتريها با توليد اسيدهاي آلي، دي اكسيد  .آنهاست حاصل از توليد pHاسيد استيك و كاهش  لاكتيك و

توانايي اغلب باكتري هاي گرم مثبت براي رشد در  .ندكربن، سوپر اكسيد اكسيژن، دي استيل و سنتز باكتريوسين ارتباط دار

pH  شودي اين باكتري ها بر باكتري هاي گرم منفي ميبه طور موثري سبب غلبه 7/4كمتر از.  

به طور معمول، باكتري هاي غالب در جمعيت ميكروبي فرآورده هايي كه بسته بندي نشده و يا در پوشش هاي نفوذ پذير به هوا 

. هستند) دماهاي بالاتر(يا انتروباكترياسه ها ) درجه سانتي گراد 5دماي كمتر از ( شده اند شامل سودوموناس هابسته بندي 

از اين رو فعاليت آبي كم در گوشت هاي  .هستند 97/0تا  94/0باكتري هاي گرم منفي قادر به تحمل فعاليت آبي در دامنه ي 

دانشمندان عقيده دارند كه باكتري هاي گرم منفي  .ندي ها جلوگيري مي كين باكترفرآيند شده و عمل آوري شده از رشد ا

هرگز به شكل تجاري به عنوان محيط كشت آغازگر مطرح نخواهند بود زيرا آنها به سختي ليوفيليزه مي شوند و توزيع و نگهداري 

. )1386موحد، ( را آلوده كنند توانند گوشتطيف وسيعي از باكتري هاي بيماري زا و عامل فساد مي. آنها دشوار است

از جمله باكتري هاي بيماري زايي هستند كه  5و استافيلوكوكوس اورئوس 4، ليستريا مونوسيتوژنس3كلاستريديوم پرفرينژنس

اشرشياكلاي نام برد  سالمونلا ، پس از آن مي توان .عامل اكثر مسموميت غذايي مرتبط با خوراك هاي گوشتي هستند

  ).1384مرتضوي، (

  .لاكتوباسيلوس ، پديوكوكوس و استرپتوكوكوس اثر باكتري كشي دارندباكتري هاي از بين باكتري هاي ذكر شده 

 

  

                                                 
Lactobacillus plantarum - ١ 
Pediococcus pentosaceus - ٢  
Clastridum perfringens- ٣  
Listeria monocytogenes - ٤  
Staphilococcus aureus- ٥  
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  :لاكتوباسيل 

تعدادي ( اين باكتري ها ميكروآئروفيل . ه ايي و معمولا بلند و باريك هستندميل. تعلق دارنداين گروه به خانواده لاكتوباسيلاسه 

و داراي گونه هاي هتروفرمنتاتيو و هموفرمنتاتيو  باشندگرم مثبت مي كاتالاز منفي، بدون اسپور و ،)هستندنيز بي هوازي مطلق 

اسيد لاكتيك مقدار  بر  انواع هتروفرمنتاتيو علاوه. كنندانواع هموفرمنتاتيو با تخمير قندها عمدتا اسيد لاكتيك توليد مي. هستند

لاكتوباسيلوس هاي هموفرمنتاتيو كه دماي اپتيمم . كنندرا نيز توليد مي دي اكسيد كربن وزيادي تركيبات فرار از جمله الكلها 

 ،3، لاكتوباسيلوس لاكتيس2، لاكتوباسيلوس هلوتيكوس1شامل لاكتوباسيلوس بولگاريكوس يا بالاتر است، C ْْْْْ37آنها 

نتاتيو لاكتوباسيلوس هاي هموفرم .هستند 6بروكيلاكتوباسيلوس دل ، 5لاكتوباسيلوس ترموفيلوس ،4لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

. باشندمي نتاروملاو لاكتوباسيلوس پ 7لاكتوباسيلوس كازئي: تر، عبارتند از نتاتيو با دماي اپتيمم رشد پايينهموفرم

لاكتوباسيلوس . شوندسبز رنگ شدن گوشت مي باشند و باعث فساد وهتروفرمنتاتيو مي 8لاكتوبايسيلوس ويريدسنس

  .)1384مرتضوي و همكاران،( شوندباكتري هايي هستند بدون توليد رنگدانه موجب فساد سوسيس مي 9ساليماندوس

    

. گرم مثبت، كاتالاز منفي، ميكروآئروفيل، غير اسپورزا هستند. اين گروه به خانواده استرپتوكوكاسه تعلق دارد :پديوكوكوس

. است 32تا  C  ْْْْْ25است اما بهترين دما  C ْْْْْ 45-7رشد آنها بينقادر به احياي نيترات نبوده و محدوده درجه حرارت براي 

. شودويژگيهايي همچون تحمل نمك، توليد اسيد و محدوده دمايي وسيع موجب اهميت اين باكتريها در صنايع غذايي مي

 هستند پنتوزاسوسپديوكوكوس  ، 11پديوكوكوس اسيدي لاكتيسي، 10 نه هاي اين جنس پديوكوكوس سرويسيامهمترين گو

  .)1384مرتضوي و همكاران،(

  

                                                 
Lactobacillus bulgaricus- ١ 
Lactobacillus helveticus   -٢  
Lactobacillus lactis- ٣  
L.acidophilus - ٤  
L.thermophilus  - ٥  
L.delbrueckii- ٦  
L.casei - ٧  
L.viridescens- ٨  
L.salimandus- ٩  
Pediococcus cerevisiae-١٠  
Pediococcus acidilactici -١١  
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  : استرپتوكوكوس

. اين باكتري ها گرم مثبت، كاتالاز منفي، گرد و بيضي شكل و داراي كلوني هاي كوچك فاقد رنگدانه و ميكروآئروفيل هستند

رشد اين جنس معمولا ً در . كنندكربوهيدرات ها را به طريقه هموفرمنتاتيو تجزيه نموده و ايجاد اسيد كرده ولي گاز توليد نمي 

به  2و استرپتوكوكوس كرموريس 1مثل استرپتوكوكوس لاكتيس برخي  ).باشدمي C  ْْْْْ37اپتيمم رشد ( است C  ْْْْْ45-25 محدوده

مانند استرپتوكوكوس پيوژن كه عامل آنژين، ورم كليه، تب مخملك  شوند و بعضيبه عنوان آغازگر در صنايع غذايي استفاده مي

يك روش، روش . شودجنس استرپتوكوكوس به دو طريق تقسيم بندي مي. باشدبيماريزا مي هستند و روماتيسم هاي حاد

 تا  Aاست كه بر اساس تعيين گروههاي آنتي ژن هاي اختصاصي ديواره سلولي به طريقه سرولوژي از ) Lancefield( لانسفيلد

Uشوندتقسيم مي شرمن به چهار گروه پيوژن، ويريدانس، انتروكوكوس و لاكتيساما بر اساس طبقه بندي . گردندطبقه بندي مي 

  . )1384مرتضوي و همكاران،(

  

:لاكتيكيانواع تخمير  

 

گيرد كه عبارت است از تخمير به دو صورت و يا از طريق دو چرخه صورت مي از طريق انواع باكتريها تخمير لاكتيكي عمدتاً

 1 - 1جدول  .)1384 اختياري،( ، بستگي به نوع ميكروارگانيسم داردمحصول نهايي تخمير. هموفرمنتاسيون و هتروفرمنتاسيون

 ،ده هاي گوشتي عمل آوري شدهدر فرآور كه به وسيله باكتري هانشان دهنده محصولات توليد شده از تخمير كربوهيدرات است 

  .گردندتوليد مي 

 

 

 

 

 

                                                 
Streptococcus lactis- ١  
Streptococcus cremoris - ٢  
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جود در فرآورده هاي عمل آوري مهمترين محصولات توليد شده از تخمير كربوهيدراتها به وسيله باكتريهاي مو -1 - 1جدول

 شده

 

 باكتريها مهمترين محصول توليد شده

 

اسيد لاكتيك

دي اكسيد كربن يد لاكتيك ،اتانل واس

 

اسيد  ،سيد كربن ، هيدروژن ، اسيد استيكدي اك

بوتانول استون، اسيد لاكتيك، بوتيريك،

استرپتوكوكوسها (باكتريهاي اسيد لاكتيك هوموفرمنتاتيو

)وبعضي از لاكتوباسيلوسها

تروفرمنتاتيوباكتريهاي اسيد لاكتيك ه

)لوكونستك وبعضي از لاكتوباسيلوسها( 

 

  

 

را كاهش ميدهند و ايجاد طعم ترشي   pHكربوهيدرات توليد اسيد لاكتيك مي كنند،ميكروارگانيسم هاي هوموفرمنتاتيو از 

  .را از طريق گليكوليز نشان مي دهداسيد لاكتيك مسير تبديل گلوكز به اسيد پيروويك و -1-1شكل .وتندي مي نمايند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گونه هاي كلستريديوم



١٨ 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  زپيروويك واسيد لاكتيك در گليكوليتبديل گلوكز به اسيد   -1-1شكل

گلوكز

فسفات-6-گلوكز  

فسفات-6-فروكتوز  

دي فسفات-6و1-فروكتوز
)حلقه فورانوز(  

دي فسفات-6-1-فروكتوز  
)زنجيره اي(

 گليسرآلدئيد فسفات

)2(دي فسفوگليسريك اسيد-3و1  

)2(فسفوگليسريك اسيد-3  

)2(فسفوگليسريك اسيد-2

)2(فسفوانول پيروويك اسيد  

)2(اسيد پيروويك  

)2(اسيد لاكتيك

ATP ADP 

ATP ADP 

2NAD 2NADH2 

2ADP 2ATP 

2ADP 2ATP

2NADH2 2NAD 
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اسيد  اسيد لاكتيك ، اتانل، اسيد استيك، :متنوعي توليد كنند مانند ميكروارگانيسم هاي هتروفرمنتاتيو قادرند محصولات نهايي 

بافت محصول نهايي را تحت تاثير قرار مي  اين تركيبات مي توانند طعم ، بو و. هيدروژن ون، گاز دي اكسيد كربن وبوتيريك، است

 .مسير تخمير هترولاكتيك را نشان مي دهد -1 -2شكل. دهند

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تخمير هترولاكتيك  -1-2شكل       

فسفات-6-گلوكز  

فسفوگلوكونيك اسيد-6  

 co2+ پنتوز فسفات

 استيل فسفات

 استالدئيد

 گلوكز

فسفات-3-گليسرآلدئيد   

 اتانل

دي فسفوگليسريك اسيد – 3و1  

فسفوگليسريك اسيد -3  

 فسفوانول پيروويك اسيد

 اسيد پيروويك

 اسيدلاكتيك

ATP ADP 

NADH2 NAD 

NAD NADH2 

NAD NADH2 

ADP ATP 

ADP ATP 

NADH2 NAD 

NADH2 NAD 

NADH2 NAD 
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  واكنشهاي تخميري در فرآورده هاي گوشتي

، آبجو، سس ماهي، سوسيس تخميري، 1، كفير، كوميس يا كلم شور وركراتسا ،خيارشور،  ماست خميري مانند پنير،در غذاهاي ت

نامطلوب  نتاتيوت باكتريهاي اسيد لاكتيك هتروفرمفعالي .) Hui,2006( باكتريهاي اسيد لاكتيك نقش اصلي را ايفا مي كنند

  .است زيرا توليد گاز و تركيبات بد طعم مي نمايند

ند و قادر اين گروه از باكتريها فاقد زنجيره تنفسي هست. مي باشند باكتريهاي اسيد لاكتيك تخمير مناسبنديكروبهايي كه براي م 

 Hui,2006( گاهي مبتني بر كاتابوليسم آرژنين است مكانيسم بازده انرژي آنها بر اساس تخمير قند و .به فسفريلاسيون نيستند

پديوكوكسها قادر به استفاده از آرژنين هستند اما باكتريهاي اسيد لاكتيك  واكثر باكتريهاي اسيد لاكتيك هتروفرمنتاتيو  .)

هاي قابل تخمير نيز براي گونه هاي مختلف لاكتوباسيلوس بوهيدراترتعداد ك. نيستند از آن رمنتاتيو قادر به استفادههوموف

 .تخمير كاهش مي يابند طبق مدل زير به ترتيب از چپ به راست تعداد كربوهيدراتهاي قابل متفاوت است و

  

Lactobacillus plantarum� L.sake  � L.curvatus 

  

نقش اصلي باكتريهاي اسيد لاكتيك ، توليد اسيدهاي آلي به ويژه اسيد لاكتيك از كربوهيدراتهاست كه از طريق گليكوليز صورت 

حدود ده درصد  مول اسيد لاكتيك و 8/1تقريبا از يك تخمير كننده هومولاكتيك انتظار مي رود كه از هر مول هگزوز . مي گيرد

. ممانعت از رشد ميكروارگانيسم هاي نامطلوب مي گردد و  pHتوليد اسيد لاكتيك باعث كاهش .كندمحصولات جانبي توليد 

پروتئين ها محسوب مي  WHCيك عامل مهم در كاهش  ي ايزولكتريكو نزديك شدن آن به نقطه pHهمچنين نزول 

   .)1376مي، تبعه اما(شود

 

  

  

 

                                                 
چربي و  %8/1الكل،  % 7/0-5/1اسيد لاكتيك،  % 7/0 - 1كوميس حاوي . اين محصول در مغولستان آيراگ ناميده مي شود و به شكل سنتي از شير ماديان توليد مي گردد - ١
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