
   میکروب شناسی مواد غذائی مجله 

 72تا  58صفحات   - 1400/ بهار 1شماره   /هشتمسال                                   58

مهار آنزیم بازدارنده   پروتئولیز و قدرت اکسیدانی، درجهآنتی های میکروبی، ویژگی ارزیابی

 ایرانی  سنتی های از ماست شده  جدا همراه  آغازگرهای با شده  تولید ماستآنژیوتنسین در 

 3، رضا حاجی محمدی فریمانی*2، محمد باقرحبیبی نجفی1مهسا سلطانی

 .آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران دانش   .1

 . گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران  استاد .2

 . . استادیارگروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کرمان، ایران3

 habibi@um.ac.irسئول: نویسنده م*

   06/04/1399 تاریخ پذیرش:                                                    06/01/1399 تاریخ دریافت:

 

 چکیده 
باشد. هدف  برای تولید ماست معیارهای متعددی مورد توجه است که انتخاب آغازگر و کمک آغازگر مناسب یکی از مهمترین این معیارها می

اکسیدانی ماست تولیدشده توسط آغازگر تجاری به همراه  آنتی، خاصیت میکروبی و ACEگیری میزان پروتئولیز، مهار این پژوهش اندازهاز 

،  لاکتوباسیلوس لاکتیسسویه    پنجابتدا با استفاده از    های سنتی و مقایسه آنها با نمونه کنترل بود.کمک آغازگرهای بومی جداشده از ماست

سویه    یکو    پدیوکوکوس پنتوساسئوسسویه    دو،  دلبروکی  زیرگونهلاکتوباسیلوس دلبروکی  سویه  یک  ،  لاکتوباسیلوس هلویتیکوسسویه    دو

های حاصل از نظر  نگهداری شد. سپس، ماست  سلسیوسدرجه    5روز در دمای    20نمونه ماست تولید شد و به مدت    40  ویسلا سیباریا،

اکسیدانی مورد بررسی قرار  نتیو خاصیت آ  ACE، درجه پروتئولیز، خاصیت مهار  و میکروبی  اسیدیته(  و  pHخصوصیات فیزیکوشیمیایی )

(، موجب افزایش میزان پروتئولیز، خاصیت مهار  P<05/0داری )گرفتند. نتایج نشان داد که استفاده از کمک آغازگرهای بومی به طور معنی

ACE   و فعالیت آنتی اکسیدانی نمونه( 05/0ها گردید. میزان پروتئولیز در ماست با افزایش زمان نگهداری تا روز پانزدهم افزایش یافت>P  ،)

-و فعالیت آنتی  ACE، تاثیر مشابهی برای خاصیت مهار  ود. همچنین با گذشت زمان نگهداری اما پس از آن این روند شروع به کاهش نم

دارای    لاکتوباسیلوس هلویتیکوسو    لاکتوباسیلوس لاکتیسهای  های ماست حاوی سویهبر اساس نتایج حاصل، نمونهشد.    کسیدانی مشاهدها

ها بودند. در کل،  نسبت به سایر سویهدرصد(    58)و خاصیت آنتی اکسیدانی  درصدACE   (47    )بیشترین امتیاز از نظر خاصیت مهارکنندگی

توانند برای تولید محصولات لبنی  و خاصیت آنتی اکسیدانی دارند، می  ACEکه بر میزان فعالیت مهار  آغازگرهای همراه با تاثیر زیادی  

 . فراسودمند مورد استفاده قرار گیرند

 .ACE  ماست، مهاراکسیدانی، کمک آغازگرهای بومی،    آنتی   پروتئولیز، فعالیتها: کلید واژه

 مقدمه 

ترین محصول لبنی تخمیری  ترین و پرمصرفماست رایج

است که به عنوان یک فرآورده سلامتی بخش نیز شناخته 

(. برای تولید ماست علاوه  Saloff-Cost, 1995)  شودمی

کشت میکروبی ثانویه  توان از  بر آغازگر تجاری متداول می

ای با خاصیت ویژه  یا آغازگر همراه جهت تولید فراورده

(. کمک آغازگرها  Irlinger et al., 2017استفاده نمود )

توان با هدف خاصی از جمله تولید گاز، ایجاد رنگ  را می

یا گسترش عطر و طعم استفاده نمود بطوریکه محققان 

سوسی بر طعم نشان داده اند که کمک آغازگرها اثر مح

 Hajimohammadi Farimaniماست تولیدی دارند ) 

et al., 2016.)  را فراهم می امکان  این  کند که  آغازگر 

 استرپتوکوکوس های  فرآیند تولید ماست توسط باکتری

دلبروکیو    ترموفیلوس زیرگونه   لاکتوباسیلوس 

انجام شود. معمولا انواع ماست به عنوان یک   بولگاریکوس

های باکتریایی  در سرتاسر جهان با کشتمحصول لبنی  

گونه یا  ماست  آغازگر  کشت  شامل  شده  های  تعریف 

تولید    انتروکوکوسو    بیفیدیوباکتریوم،    لاکتوباسیلوس

( شوند   (. Tamim and Robinson, 2007می 

ای هستند که  های زندهآغازگرهای همراه میکروارگانیسم

یا   دارند  وجود  شیر  در  طبیعی  طور  به  به مییا  توانند 
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کشت این  عنوان  شوند.  اضافه  شیر  به  میکروبی  های 

ها اگر در مقادیر کافی حضور داشته باشند، اثرات باکتری

می ایجاد  کننده  مصرف  برای  را  بطوریکه مفیدی  کنند 

تواند  مصرف شیر تخمیرشده حاوی آغازگرهای همراه می

تاثیرات بسیار مفیدی در تقویت سیستم ایمنی، کاهش  

باشد  فشا داشته  استرس  کاهش  و  بالا  خون  ر 

(Beermann and Hartung, 2013 ،همچنین  .)

توانایی داشتن  با  همراه  تولید آغازگرهای  هایی همچون 

و   زیستی  فعال  پپتیدهای  تولید  قارچی،  ضد  ترکیبات 

استفاده  برای  بسیار خوبی  پتانسیل  پروبیوتیکی  خواص 

فراسودمن تولید محصولات  و  لبنیات  دارند  در صنعت  د 

(Parente and Cogan, 2004 .) 

از مطالعات  در حوزه صنعت تولید ماست، نتایج حاصل 

باکتری که  است  داده  باعث    لاکتیک  اسید  های نشان 

 Silvaشوند )افزایش پروتئولیز و کاهش زمان تخمیر می

et al., 2007 باکتری از  فراوانی  طور  به  امروزه   .)

هلوتیکوس عنوان    لاکتوباسیلوس  همبه  در  آغازگر  راه 

تخمیر  شیری  محصولات  میتولید  استفاده  شود  شده 

(Zhou et al., 2019.)  مطالعه کورپلادر  توسط  و    ای 

( پروتئین2004همکاران  تخریب  با (،  شیر  های 

باکتری   از  جداشده  لاکتوباسیلوس  پروتئینازهای 

تولیدهلویتیکوس   به  خاصیت    منجر  با  پپتیدهایی 

شد. این پپتیدها به طور قابل    ACE  مهارکنندگی آنزیم

های دچار فشار خون بالا  توجهی فشار خون را در موش

ناکامورا  همچنین،  دادند.  )  کاهش  همکاران  ( 1995و 

در که  کردند  باکتری    شده   تخمیر  شیر  مشاهده  حاوی 

خاصیت هلویتیکوس،    لاکتوباسیلوس با  را  پپتیدهایی 

آنزیم کند.  می  تولید  آنژیوتانسین  مبدل  مهارکنندگی 

متفاوت یعنی   پپتید  تری  محققان متوجه شدند که دو 

)  -پرولیل-والیل ایزولوسیلVPPپرولین  و  -پرولیل-( 

  ACE  مسئول خاصیت مهارکنندگی آنزیم   (IPPرولین )پ 

مطالعهمی در  سپو باشند.  توسط  که  همکاران    ای  و 

( انجام شد، نتایج نشان داد که مصرف کوتاه مدت  2013)

و    VPPحاوی  و بلند مدت محصولات لبنی تخمیر شده  

IPPتاثیرات دارند.    ،  خون  فشار  کاهش  بر  چشمگیری 

ای، شیر بدون چربی را با  ( در مطالعه2016)  شوری و بابا

نوع آغازگر تجاری متفاوت تحت فرآیند تخمیر قرار   14

  ACE  آنزیم   د و سپس میزان پروتئولیز، بازدارندگی دادن

ای ماست تولید شده را  و خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه

مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از پژوهش آنها نشان  

انعقاد،   زمان  که  نمونه  pHداد  اسیدیته  ماست و  های 

-متغیر است و وابسته به نوع آغازگر مورد استفاده می 

میان   استفاده،  باشد.  مورد  لاکتوباسیلوس آغازگرهای 

و Lh-B02)  هلوتیکوس پروتئولیز  از  درجه  بالاترین   )

آغازگرهای  داشترا    ACE  آنزیم  بازدارندگی   .

نیز بیشترین فعالیت مهار رادیکال     کازئی  لاکتوباسیلوس

میزان خاصیت    DPPHآزاد   بیشترین  کنندگی  و  مهار 

دادند.  نشان  خود  از  را  آهن  همکاران   یون  و  پارمر 

را در انواع    ACE(، ارتباط بین پروتئولیز و مهار  2017)

پنیر مورد بررسی قرار دادند و نتایج حاصل از بررسی آنها 

آنزیم   کنندگی  مهار  فعالیت  در طول    ACEافزایش  را 

(،  2000سایتو و همکاران )  دوره رسیدن پنیر نشان داد. 

یر گودا، ادام،  های پپتیدی تهیه شده از پنفعالیت کپسول

ها با فشار خون بالا مورد بررسی بلو و امنتال را در موش

قرار دادند. یک نوع پپتید محلول در آب جدا شده از پنیر 

میزان  بیشترین  ماه  هشت  طی  رسیده  کاملا  گودای 

والدر یر را در جهت کاهش فشار خون داشت.  فعالیت و تاث

( دا2008و همکاران  نشان  خود  مطالعات  در  که  (،  دند 

کشت با  شیر  تجاریتخمیر  با  های  ترکیباتی  تولید   ،

کند. نتایج این پژوهش نشان  اکسیدانی میخاصیت آنتی

های هیدرولیتیکی  ها از طریق واکنشداد که تولید پپتید 

پپتید تولید  تکنیک جهت  آنتیبهترین  فعالیت  با  هایی 

های غذایی می کسیدانی بالاتر به عنوان آنتی اکسیدانا

)  شد.اب مهار  2006کورهونن  میزان  روی  بر   ،)ACE 

پپتید پنیر  توسط  در  شده  تولید  فعال  زیست  های 

Manchego  بازه متفاوت در طول دوره  در  زمانی  های 

رسیدن پنیر تحقیقات جامعی انجام داد. نتایج حاصل از  

  15تحقیقات به میزان اندکی فعالیت مهارکنندگی را در 
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و  لیو  داد.  نشان  پنیر  رسیدن  شروع  زمان  از  اول  روز 

( دانه 2010همکاران  با  تخمیر  اثر  خود  مطالعات  در   ،)

ح فعالیت  میزان  روی  را  کفیر  آزاد های  رادیکال  ذف 

DPPH    شیر گاو و شیرسویا بررسی کردند. هر دو نوع

دانه با  تخمیر  از  پس  آنتی شیر  فعالیت  کفیر  های 

کسیدانی بیشتری را نسبت به شیر تخمیر نشده نشان ا

دادند که این موضوع نشان دهنده وجود برخی ترکیبات 

طول   در  که  است  کفیر  های  دانه  در  اکسیدانی  آنتی 

در   اند.تخمیر  شده  ایجاد  مانسون   شیر  و  لیندمارک 

(، یک نوع ماست را با عصاره میوه های مختلف  2000)

غنی کرده و میزان فعالیت آنتی اکسیدانی را با استفاده  

گیری کردند.  اندازه  DPPHاز روش حذف رادیکال آزاد  

مطالعات آنها نشان داد که تمام ماست های غنی شده با  

ی بیشتری در مقایسه با ماست  میوه درصد آنتی اکسیدان

(،  2018حبیبی نجفی و همکاران )  ساده نشان می دهند.

)اینو بیوتیک  پری  ترکیبات  افزودن  فیبر  تاثیر  و  لین 

( چربی  درصد  و  ماست    5/3و    2،  0گندم(  در  درصد( 

پروبیوتیک   باکتری  کازئیحاوی  بر   لاکتوباسیلوس  را 

آنتی خاصیت  پروتئولیز،  بازمیزان  و  دارندگی  اکسیدانی 

روز نگهداری در دمای    21آنزیم مبدل آنژیوتانسین طی  

بررسی کردند. نتایج این پژوهش    سلسیوسدرجه    1±5

از استفاده  که  داد  پری  نشان  طور ترکیبات  به  بیوتیک 

آب، معنی نگهداری  ظرفیت  افزایش  موجب  داری 

مهارکننندگی   خاصیت  و  های  نمونه  ACEپروتئولیز 

و همک گردید. چوی  ) ماست  افزودن  2012اران  تاثیر   ،)

دلبروکی و    بولگاریکوس  زیرگونه  لاکتوباسیلوس 

لاکتیس   عنوان    کرموریس  زیرگونهلاکتوکوکوس  به  را 

خاصیت   بر  مختلف  ماست  نوع  دو  تولید  در  آغازگر 

قطعات  پپتید  ACEمهارکنندگی   کردند.  بررسی  ها 

کازئین بیشترین خاصیت  -پپتیدی جدا شده با توالی بتا 

توالی  ACEکنندگی  مهار این  اکثر  دادند.  نشان  ها  را 

کننده  های مهارهای مشترک با دیگر پپتیددارای ویژگی

ACE  .بودند 

از  آغازگر  کمک  بهترین  انتخاب  پژوهش،  این  از  هدف 

ایزوله لاکتوباسیلوس  سویه    چهار   های بومی شاملمیان 

لاکتوباسیلوس سویه    یک و    لاکتیس گونه  زیر  دلبروکی

است که بتوان به کمک آن   دلبروکی زیرگونه    دلبروکی

 ماستی با اثرات سلامتی بخش تولید کرد.  

 روش کار

از مرکز  شیر مورد نیاز این پژوهش جهت تولید ماست 

غذایی   صنایع  و  علوم  گروه  لبنیات  توسعه  و  تحقیق 

با چربی     3دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

درصد،    22/3درصد و پروتئین    2/8خشک  درصد ، ماده  

مخلوط   )کشت  ماست  تجاری  استرپتوکوکوس  استارتر 

دلبروکیو    ترموفیلوس زیرگونه   لاکتوباسیلوس 

براث   MRS،  هلند(  DSMشرکت  )،  بولگاریکوس

کانادا(،   کانادا(  M17)کیولب  )مرک    ،)کیولب  آگار 

آلمان(  (PDA)  آلدهید دی  فتال اورتو  ،آلمان(   ،)مرک 

  ، شناساگر اورتوفتال دی آلدهید )سیگما آلدریچ آمریکا(

  ، آنزیمیل سولفات )سیگما آلدریچ آمریکا( سدیم دو دس

ACE    و فروزین  محلول   ، آمریکا(  آلدریچ  )سیگما 

DPPH  )آمریکا آلدریچ  بتامرکا)سیگما  پتواتانول  ، 

 تهیه و مورد استفاده قرار گرفتند.)سیگما آلدریچ آمریکا(  

 ماست تولید 

مایع   کشت  محیط  در  آغازگرها،  کمک  و    M17ابتدا 

MRS  درجه   42در    کشت داده شدند وخطی    به صورت

مدت   به  گراد  هوازی   ساعت  48سانتی  بی  شرایط   در 

گرمخانه گذاری شدند. پس از انجام آزمون تاییدی رنگ 

در   و  شد  تهیه  آغازگرها  از  ذخیره  کشت  گرم،  آمیزی 

ها ا مراحل بعدی آزموندرجه سانتی گراد ت   - 20دمای  

 نگهداری شدند. 

درجه    90-95ابتدا شیر تحت دمای  برای تولید ماست،  

سپس ظرف  دقیقه پاستوریزه شد.    5سلسیوس به مدت  

دمای   تا  سرد  آب  حمام  در  شیر  درجه   42-43حاوی 

-خنک شد و پس از آن آغازگر تجاری و سویهسلسیوس  

درصد به شیر تلقیح    3های میکروبی مورد نظر به میزان 
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-شدند و مخلوط کاملا هم زده شد و در نهایت در لیوان

میلی لیتری استریل پر شد و به گرمخانه با    100های  

منتقل شد و تا زمان رسیدن  سلسیوس  درجه    42دمای  

pH    نمونه ها مرتبا کنترل شدند و پس از خروج   6/4به

منتقل   سلسیوسدرجه  5خچال با دمای از گرمخانه به ی

روز در دمای اشاره شده نگهداری   21شدند و به مدت  

های  آزمون  ایروز یکبار نمونه برداری بر  5گردیدند و هر  

آغازگرهای مورد استفاده تمام کمک مورد نظر انجام شد.

قبلا از نظر صفات متعددی از  (  1)جدول  در این پژوهش  

های بیوژنیک،  وتیک، تولید آمینبیجمله: مقاومت به آنتی

ساکارید اگزوپلی  تولید  معطر،  مواد  رفتار  تولید  و  ها 

قرار ارگانیسم ارزیابی  مورد  تخمیر  حین  در  شیر  در  ها 

 ,.Hajimohammadi Farimani et al)  اندگرفته

2016  .) 

 های ماست تولیدی نمونه  -1جدول  
 منبع جداسازی باکتری  سویه های به کار رفته در نمونه های ماست کد نمونه                     شماره نمونه             

1 1AL  + شیر توماغ  ( 71)کد  لاکتوباسیلوس لاکتیسآغازگر تجاری 

2 2AL  +ماست توماغ  ( 66)کد   لاکتوباسیلوس لاکتیسآغازگر تجاری 

3 3AL  +ماست توماغ  ( 1/73)کد   لاکتوباسیلوس لاکتیسآغازگر تجاری 

4 4AL  +ماست توماغ  ( 75)کد   لاکتوباسیلوس لاکتیسآغازگر تجاری 

5 5AL  +کانلو  - ماست همزه ( 82)کد  لاکتوباسیلوس هلوتیکوسآغازگر تجاری  

6 6AL  +کانلو  - ماست همزه ( 87)کد  لاکتوباسیلوس هلوتیکوسآغازگر تجاری  

7 7AL  +شیر توماغ  ( 1333)کد   لاکتوباسیلوس دلبروکیآغازگر تجاری 

8 AP₁ +ماست کنارخانه  ( 57)کد پدیوکوکوس پنتوساسئوس آغازگر تجاری 

9 AP2 +ماست کنارخانه  ( 58)کد پدیوکوکوس پنتوساسئوس آغازگر تجاری 

10 AV  + ( 32)کد   ویسلا سیباریاآغازگر تجاری  شیر نهور  

11 AA )شرکت  آغازگر تجاری ماست به تنهایی )نمونه کنترلDSM 

 آزمایشات فیزیکوشیمیایی ماست 

 اندازه گیری اسیدیته 

اسیدیته بر حسب درصد اسید لاکتیک طبق استاندارد  

شماره ایران  شد.    (1385)  2852  ملی  برای محاسبه 

متر )متروم،   pHهای ماست، ابتدا نمونه  pHگیری اندازه

در دمای    7و    4های بافر  سوئیس( با استفاده از محلول

تنظیم  20 سلسیوس  میزان    شد  درجه  سپس    pHو 

(.  1385ها اندازه گیری شد )استاندارد ملی ایران،  نمونه

میزان   گیری  اندازه  آزمون  که  است  ذکر  به    pHلازم 

روز انجام    21مدت  روز یکبار به    5های ماست هر  نمونه

 گرفت.

 های ماست در زمان نگهداریآنالیز میکروبی نمونه

ابتدا رقتبرای شمارش باکتری های  های اسید لاکتیک 

در مرحله دوم، جهت شمارش  مورد نیاز از آنها تهیه شد.  

های اسید لاکتیک، میزان یک  و بررسی زنده مانی باکتری

مپلر داخل  رقت تهیه شده توسط س  5میلی لیتر از هر  

کشت  پلیت محیط  حاوی  به    MRSهای  و  شد  توزیع 

دمای    48-72مدت   در    سلسیوس درجه    42ساعت 

تعداد   از گرمخانه گذاری،  پس  گرمخانه گذاری گردید. 

ها توسط کلنی کانتر شمارش شدند و نتایج آن به  کلنی

نمونه  گرم  در  کلنی  دهنده  تشکیل  واحدهای  صورت 

(g/cfuگزارش )  ،(.1383شد )استاندارد ملی ایران 

نمونه  اندازه پروتئولیز  درجه  روش  گیری  با  ماست  های 

OPA 
 با ماست هاینمونه از گرم 10 ابتدا  ماست: عصاره  تهیه

 استفاده با آن  pH و شده همگن مقطر  آب  لیتر  میلی  5/2

 مدت به  و تنظیم 4 رویمولار    1/0 کلریدریک  اسید از

 گرمخانه سلسیوس درجه 45 ماری بن  در  دقیقه  10

 یخچال سانتریفیوژ  از استفاده  با سپس .گردید گذاری

 مدت به  g  × 6500دور با سلسیوس   درجه 4 دمای  در دار

 با شده جدا سرم   pH میزان  .شد سانتریفیوژ دقیقه 10
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 همان با مجددا و شد تنظیم 7روی مولار   1/0 سود

 دمای در و جدا سرم سپس  .گردید سانتریفیوژ شرایط

بعد.  شد نگهداری  سلسیوس  درجه  -20 مرحله   در 

 به شد  تهیه آلدهید( دی فتال  اورتو ،OPA) واکنشگر

  تترابورات  سدیم دی گرم  81/3 که صورت  این

 کاملاً دیونیزه آب در SDS گرم  میلی 100 و دکاهیدرات

گرم 80 سپس شد. حل  آلدهید دی  اورتوفتال میلی 

 آب با مابقی و شده حل اتانول میلی لیتر 2 در  درصد97

میلی لیتر بتامرکاپتواتانول به    25/0  .یافت انتقال دیونیزه

این محلول اضافه شده و حجم محلول با آب دیونیزه به  

میلی لیتر از   4/0میلی لیتر رسانده شد. در نهایت    100

  3های ماست، به  مایع رویی حاصل از سانتریفیوژ نمونه

دقیقه    2اضافه و میزان جذب    میلی لیتر از محلول فوق 

 خوانده اسپکتروفتومتر  درنانومتر    340بعد در طول موج  

 هانمونه به  متعلق شده قرائت جذب های دادن  قرار شد. با

غلظت استاندارد  منحنی  معادله  در آمینه سرین   اسید 

  شد  محاسبه لیترمیلی در  گرممیلی حسب  بر پپتیدی

(Aryana and McGrew,2007). 

مهارکنندگی   فعالیت  گیری  های  نمونه  ACEاندازه 

 ماست

مقدار   ماست:  عصاره  در   20تهیه  ماست  نمونه  گرم 

g×6526    دقیقه سانتریفیوژ شده و سپس    15برایpH  

( رویی  سود    (سوپرناتانتمحلول  به    1/0با    3/8نرمال 

خاصیت   میزان  سپس  شد.    ACE-inhibitoryرسانده 

همکاران پپتید و  کاشمن  روش  اساس  بر  حاصله  های 

 ( با اندکی تغییرات انجام گرفت.1971)

 DPPHآنتی اکسیدانی با روش اندازه گیری خاصیت

میلی لیتر   5گرم نمونه ماست با  25تهیه عصاره ماست: 

دور   با  و  شد  مخلوط  مقطر  سانتریفیوژ   g7500×آب 

تنظیم گردید و    4مایع رویی بر روی    pHگردید. میزان  

  7مایع رویی بر روی    pHمجددا سانتریفیوژ انجام شد و  

شد آنتی  .تنظیم  خاصیت  تعیین  برای  محلول  این  -از 

روش   به  رادیکالاکسیدانی  )مهار  آزاد  (  DPPHهای 

 .(Nielsen et al.2009) شده است استفاده

آنتی خاصیت  گیری  یون اندازه  مهار  روش  با  اکسیدانی 

 ( ⁺Fe ²فلزی )

میلی لیتر آب   2میلی لیتر از عصاره نمونه مورد نظر با    1

 2FeClمیلی مول بر لیتر محلول    2شود و  مقطر رقیق می

می  1/0) اضافه  آن  به  نیز  لیتر(  از  میلی  پس   .   3شود 

 2/0میلی مول فروزین )  5دقیقه واکنش با اضافه کردن  

میلی لیتر( مهار شد. در مرحله بعد به شدت تکان داده  

دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد سپس    10شد و برای  

نانومتر اندازه گیری    562  میزان جذب محلول حاصل، در

به روش مشابه  نمونه،  بدون عصاره  نیز  شد. یک شاهد 

و   شد  کنترل   (EDTA  0.1 mg/ml)تهیه  عنوان  به 

 .(Alaa et al,2017) مثبت مورد استفاده قرار گرفت 

 تجزیه و تحلیل آماری

 هایویژگی  بر شده اضافه متغیرهای اثر ارزیابی منظور به

 پایه طرح  با فاکتوریل قالب در  پژوهش بررسی، مورد

 واریانس آنالیز شود.می انجام تکرار دو در  تصادفی  کاملا

 محاسبه و  دانکن آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه  و

 معنا پذیرش و واریانس مجذور  توسط معیار از  انحراف

 SPSS افزار نرم از استفاده با  05/0 سطح در  داری

V.9.1   افزار  نرم وسیله  به هاشکل و شودمی نجاما  

EXCEL گرددمی رسم. 

 نتایج 

 های ماست  و اسیدیته نمونه  pHتغییرات  

های ماست  و اسیدیته نمونه  pHمیزان  در این پژوهش،  

روز یکبار در زمان صفر، روز پنجم، روز دهم، روز    5هر  

پانزدهم و روز بیستم اندازه گیری شد. همانطور که در  

و اسیدیته   pHشود، میزان  مشاهده می  2و    1های  شکل

معنی  هانمونه طور  به  یکدیگر  داشت  با  تفاوت  داری 

(05/0>P.)   مشاهده    4-6تا    4-3های  شکلهمانطور که در

سویهمی تمام  ماست  شود،  تولید  در  شده  استفاده  های 

نمونه  pHکاهش  باعث   اسیدیته  افزایش  طول  و  در  ها 

میان، سویه   این  پدیوکوکوس زمان نگهداری شدند. در 

کد    پنتوساسئوس سویه  58با  سایر  با  مقایسه  ها  در 
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کاهش   نمونه   pHبیشترین  در  را  اسیدیته  افزایش  و 

که   داد  نشان  تولید  ماست  دهنده  نشان  رویداد  این 

بیشترین میزان اسید لاکتیک توسط این سویه میکروبی  

کد   با  ماست  نمونه  دیگر  بیان  به  در طول    AP₂است. 

نمونه به  نسبت  نگهداری  افت  زمان  دیگر  و    pHهای 

و    pHافزایش اسیدیته بیشتری را نشان داد. تفاوت در  

تولید شده   هاینمونه بین اسیدیته  هایسویه باماست 

 گونه درون اختلافات به توان می را  گونه  یک  از متفاوت

 . داد نسبت یا

 های مختلف ماست مقدار اسیدیته نمونه :1  شکل

AL₁:  (؛  71کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگرAL₂:   آغازگر  

+  تجاری  :آغازگر   AL₃؛  (66  کد )   لاکتیس   لاکتوباسیلوس +  تجاری

+  تجاری  آغازگر  :AL₄؛  (1/73  کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس

  آغازگر   :AL₅؛  (75  کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس

  آغازگر  :AL₆؛  (82کد)   هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس +تجاری

+  تجاری  آغازگر   :AL₇؛  (87  کد )  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس +تجاری

  آغازگر  :AP₁؛  (PTCC1333)  دلبروکی   لاکتوباسیلوس 

  آغازگر   :AP₂؛  (57  کد)  پنتوساسئوس   پدیوکوکوس +تجاری

  تجاری   : آغازگر   AV؛  (58  کد)  پنتوساسئوس   پدیوکوکوس +تجاری

 نمونه کنترل  : AA؛ (32 کد) سیباریا  ویسلا+ 

 
 های مختلف ماست نمونه pHمقدار    :2  شکل

AL₁:  (؛  71کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس +    تجاری   آغازگرAL₂ : 

  :آغازگر   AL₃؛  (66  کد )  لاکتیس   لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر

+  تجاری  آغازگر  :AL₄؛  (1/73  کد )  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری

آغازگرAL₅؛  (75  کد )  لاکتیس   لاکتوباسیلوس   :  

آغازگر AL₆؛  (82کد)   هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس+تجاری  :  

+  تجاری   آغازگر  :AL₇؛  (87 کد)  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس+تجاری

  آغازگر   :AP₁؛  (PTCC1333)  دلبروکی  لاکتوباسیلوس 

  آغازگر   :AP₂؛  (57  کد)  پنتوساسئوس   پدیوکوکوس +تجاری

+  تجاری   : آغازگر  AV؛  (58 کد) پنتوساسئوس  پدیوکوکوس +تجاری

 نمونه کنترل  : AA؛ (32 کد )  سیباریا  ویسلا

 اندازه گیری میزان پروتئولیز 

نسبی   میزان  پژوهش  این  در  در  شده  تولید  پپتیدهای 

باکتری  نمونه توسط  ماست  با  های  لاکتیک  اسید  های 

 Nielsen)اندازه گیری شد  آلدهید دی روش اورتوفتال

et al.2009) .  های مختلفی از جمله روش  هرچند روش

سولفونیک اسید،   -بنزن  -نیتروتری    ،اولین سیو کالتیو  

pH-state  کلدال و اورتوفتال دی ،( آلدهیدOPA  جهت )

گرفته می قرار  بررسی  مورد  پروتئولیز  با  ارزیابی  گیرند؛ 

روشی سریع تر، دقیق تر و آسان تر از    OPAاین حال،  

کاربردی وسیع تری دارد و    ها است و دامنهسایر روش

 Habibi)شود  ضمنا روشی دقیق و حساس محسوب می

Najafi et al., 2018)  ها    هنتایج بررسی پروتئولیز نمون

نشان داده شده    4و    3های  شکلطی زمان نگهداری در  

 است.

  دوره  طی  ماست  هاینمونه  پروتئولیز  میزان  :3شکل  

( اول  گروه)  نگهداری
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 ( دوم   گروه)  نگهداری  دوره  طی  ماست  هاینمونه  پروتئولیز  میزان :4شکل  

AL₁  :(؛  71کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+    تجاری   آغازگرAL₂:   ؛  (66  کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس +  تجاری  آغازگرAL₃:   لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر  

  : آغازگرAL₆؛  ( 82کد)  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس+تجاری   آغازگر  :AL₅؛  (75  کد)  لاکتیس   لاکتوباسیلوس +  تجاری  آغازگر   :AL₄؛  (1/73  کد )  لاکتیس

  پدیوکوکوس +تجاری  آغازگر  : AP₁؛  (PTCC1333)  دلبروکی  لاکتوباسیلوس+  تجاری   آغازگر  :AL₇؛  (87  کد )  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس+تجاری

 نمونه کنترل  : AA؛ (32 کد)  سیباریا ویسلا+  تجاری : آغازگر AV؛ ( 58 کد) پنتوساسئوس پدیوکوکوس+تجاری آغازگر:AP₂؛  (57  کد)  پنتوساسئوس

   ACEاندازه گیری میزان خاصیت مهارکنندگی  
فعالیت    6و    5های  شکل میزان  بررسی  از  حاصل  نتایج 

های  پپتیدهای حاصل از پروتئولیز نمونه  ACEمهارکنندگی  

 دهد. ماست را نشان می

 ( اول  گروه)  نگهداری  دوره  طی  ماست  هاینمونه  ACE-inhibitory  میزان :5  شکل

AL₁:  (؛  71کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+    تجاری  آغازگرAL₂  :؛  (66  کد )  لاکتیس  لاکتوباسیلوس +  تجاری   آغازگرAL₃  لاکتوباسیلوس +  تجاری  :آغازگر  

  : آغازگرAL₆؛  (82کد)  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس +تجاری  : آغازگرAL₅؛  (75  کد )  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر   :AL₄؛  (1/73  کد)  لاکتیس

  پدیوکوکوس +تجاری  آغازگر   : AP₁؛  (PTCC1333)  دلبروکی   لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر   :AL₇؛  (87  کد )   هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس +تجاری

 نمونه کنترل   : AA؛ (32 کد) سیباریا  ویسلا +  تجاری آغازگر : AV؛ ( 58 کد) پنتوساسئوس پدیوکوکوس+تجاری :آغازگرAP₂؛  (57  کد)  پنتوساسئوس

 ( دوم  گروه)  نگهداری  دوره  طی  ماست  هاینمونه  ACE-inhibitory  میزان  :6شکل  

AL₁:  (؛  71کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس +    تجاری   آغازگرAL₂:  ؛  (66  کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگرAL₃  لاکتوباسیلوس+  تجاری  :آغازگر  

  : آغازگرAL₆؛  (82کد)  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس +تجاری  آغازگر  :AL₅؛  (75  کد )  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر   :AL₄؛  (1/73  کد)  لاکتیس
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  پدیوکوکوس +تجاری   آغازگر  : AP₁؛  (PTCC1333)  دلبروکی  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر  :AL₇؛  (87  کد )  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس+تجاری

 نمونه کنترل  : AA؛ (32 کد)  سیباریا ویسلا+  تجاری : آغازگر AV؛ ( 58 کد) پنتوساسئوس پدیوکوکوس+تجاری آغازگر:AP₂؛  (57  کد)  پنتوساسئوس

 DPPH یدانی با روشاکسیآنت یتخاص یریاندازه گ

 های  اکسیدانی نمونهنتایج حاصل از بررسی خاصیت آنتی

نشان داده   8و    7های  در شکل  DPPHماست توسط تکنیک  

 . شده است

 )گروه اول(   DPPHبا روش    یدوره نگهدار  طیماست    یهانمونه  یدانیاکسیآنت  یتخاص  :7شکل  

AL₁:  (؛  71کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگرAL₂:  ؛  (66  کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگرAL₃  لاکتوباسیلوس +  تجاری  :آغازگر  

  : آغازگر AL₆؛  (82کد)  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس + تجاری  آغازگر  :AL₅؛  (75  کد )  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر   :AL₄؛  (1/73  کد)  لاکتیس

  پدیوکوکوس +تجاری  آغازگر   : AP₁؛  (PTCC1333)  دلبروکی   لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر   :AL₇؛  (87  کد )   هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس +تجاری

 نمونه کنترل  :AA؛ (32 کد)   سیباریا  ویسلا+  تجاری  آغازگر :AV؛ (58 کد)  پنتوساسئوس پدیوکوکوس+تجاری آغازگر :AP₂؛  (57  کد)  پنتوساسئوس

 ( دوم)گروه    DPPHبا روش    یدوره نگهدار طیماست    یهانمونه  یدانیاکسیآنت  یتخاص  :8شکل  

AL₁:  (؛  71کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس +  تجاری  آغازگرAL₂:  ؛  (66  کد )   لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگرAL₃:   لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر  

  آغازگر  :AL₆؛  (82کد)  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس+تجاری   آغازگر  :AL₅؛  (75  کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر  :AL₄؛  (1/73  کد)  لاکتیس

  پدیوکوکوس +تجاری  آغازگر  : AP₁؛  (PTCC1333)  دلبروکی  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر   :AL₇؛  (87  کد )  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس +تجاری

 نمونه کنترل  :AA؛ (32 کد)   سیباریا  ویسلا+   تجاری : آغازگرAV؛ (58 کد )  پنتوساسئوس پدیوکوکوس +تجاری آغازگر :AP₂؛  (57  کد)  پنتوساسئوس
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 یونمهار   روشیدانی با اکس یآنت یتخاص یریاندازه گ

 یفلز

 

نمونه اکسیدانی  آنتی  خاصیت  بررسی  از  حاصل  های  نتایج 

و    9های ( در شکلFe²+ماست توسط روش مهار یون فلزی ) 

 . نشان داده شده است  10

 )گروه اول(   یفلز   یونبا روش مهار    یدوره نگهدار  طیماست    یهانمونه  یدانیاکسیآنت  یتخاص  :9شکل  

AL₁:   (؛  71کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس +    تجاری  آغازگرAL₂  :؛  (66  کد )  لاکتیس  لاکتوباسیلوس +  تجاری  آغازگرAL₃  لاکتوباسیلوس+  تجاری  :آغازگر  

  آغازگر   :AL₆؛  (82کد)  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس+تجاری  : آغازگرAL₅؛  (75  کد)  لاکتیس   لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر  :AL₄؛  (73/ 1  کد)  لاکتیس

  پدیوکوکوس+تجاری   آغازگر  : AP₁؛  (PTCC1333)  دلبروکی  لاکتوباسیلوس+  تجاری   آغازگر  :AL₇؛  (87  کد )  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس +تجاری

 نمونه کنترل   : AA؛ (32 کد) سیباریا  ویسلا +  تجاری : آغازگر AV؛ ( 58 کد) پنتوساسئوس پدیوکوکوس+تجاری :آغازگرAP₂؛  (57  کد)  پنتوساسئوس

 

 ( دوم)گروه    یفلز   یونبا روش مهار    یدوره نگهدار  طیماست    یهانمونه  یدانیاکسی آنت  یتخاص:  10شکل  

AL₁:  (؛  71کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس +  تجاری  آغازگرAL₂:   ؛  (66  کد )  لاکتیس  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگرAL₃   لاکتوباسیلوس+  تجاری  :آغازگر  

  آغازگر  :AL₆؛  (82کد)  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس+تجاری   آغازگر  :AL₅؛  (75  کد)  لاکتیس  لاکتوباسیلوس +  تجاری  آغازگر  :AL₄؛  (1/73  کد )  لاکتیس

  پدیوکوکوس+تجاری  آغازگر  :AP₁  ؛ (PTCC1333)  دلبروکی  لاکتوباسیلوس+  تجاری  آغازگر  :AL₇؛  (87  کد )  هلویتیکوس  لاکتوباسیلوس+تجاری

 کنترل نمونه  : AA؛ (32 کد)   سیباریا ویسلا +  تجاری  : آغازگر AV؛ (58 کد)  پنتوساسئوس پدیوکوکوس+تجاری آغازگر :AP₂؛  (57  کد)  پنتوساسئوس

 های اسید لاکتیک بررسی تغییرات زنده مانی باکتری

های  نتایج مربوط به بررسی روند تغییرات زنده مانی باکتری

نمونه در  لاکتیک  در  اسید  نگهداری  دوره  طی  ماست  های 

نشان داده شده است. تجزیه و تحلیل آماری نشان    2جدول  

باکتری تعداد  نمونهداد که  تمام  در  اسید لاکتیک  های  های 

ماست حاوی کمک آغازگر و دو نمونه ماست شاهد با افزایش  
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یافت   کاهش  داری  معنی  طور  به  نگهداری  زمان  مدت 

(05/0>P  .)در گروه اول، بیشترین تعداد  دوره نگهداری،    طی

نمونه به  متعلق  زنده  و   AAو    AL1  ،AL2های  باکتری 

بود و در   AL3کمترین تعداد باکتری زنده متعلق به نمونه  

های  گروه دوم، بیشترین تعداد باکتری زنده متعلق به نمونه

AV  ،AL6    وAA    و کمترین تعداد باکتری زنده متعلق به

 بود   AP2نمونه  

 ( log cfu/mlروز نگهداری )   20باکتری های اسید لاکتیک طی    (10⁶زنده مانی )پرگنه ×    :2جدول  

 روز بیستم  روز پانزدهم  روز دهم روز پنجم  زمان صفر  کد نمونه 

AL₁ 

AL₂ 

AL₃ 

AL₄ 

AL₅ 

AL₆ 

AL₇ 

AP₁ 

AP₂ 

AV 

AA 

 

d 00/0±34/4 
c  07/0±35/4 
s 00/0±23/4 
o 021/0±28/4 
g-e 00/0±33/4 

a 00/0±37/4 
k-i 00/0±32/4 

d 01/0±27/4 
t 001/0±079/4 

a 003/0±37/4 
b 006/0±36/4 

c 001/0±35/4 
ef 014/0±34/4 

s 006/0±229/4 
p 00/0±27/4 

k-i 003/0±32/4 
b 01/0±36/4 

lm 006/0±309/4 
r 009/0±25/4 
t 005/0±075/4 

b 05/0±36/4 
c 00/0±35/4 

gh007/0±35/4 
gh 021/0±33/4 

s 008/0±224/4 
p 07/0±26/4 

kl 013/0±309/4 
b 002/0±35/4 

mn 00/0±302/4 
r 00/0±24/4 
u 01/0±045/4 
c 013/0±35/4 
g-e 014/0±33/4 

efg 02/0±33/4 
gh 007/0±32/4 

s 007/0±221/4 
q 014/0±257/4 

mn 00/0±301/4 
cd 00/0±34/4 
o 02/0±28/4 
s 006/0±23/4 
v 00/0±017/4 

de 008/0±34/4 
j-h 003/0±32/4 

jk 007/0±32/4 
kl 00/0±31/4 

s 005/0±224/4 
q 012/0±259/4 

o 004/0±28/4 
h-f 03/0±33/4 
p 007/0±27/4 
s 00/0±232/4 
w 007/0±99/3 
ijk 015/0±32/4 
kl 028/0±31/4 

 ( P< 05/0)باشند دار میحروف در هر ستون دارای تفاوت معنی

 بحث

ارتباط با   افزایش اسیدیته  pHتوجیه کاهش  در  طی   و 

ماست  می  ماندگاری  زمان آغازگرهای  که  گفت  توان 

میزان دارای   که  زمانی  و  هستند  پروتئولیتیک  فعالیت 

باکتری باشد،  کم  پپتیدها  و  آزاد  اسیدهای  های  آمینو 

پروتئین کافی  هیدرولیز  با  این  اسید لاکتیک  شیر  های 

تامین می را  نوبه خود سبب  نیاز  به  این عمل  کنند که 

ها شده و  ایجاد شرایط مناسب برای رشد میکروارگانیسم

د افزایش  نتیجه  باکتریدر  رشد  افزایش  ر  موجب  ها 

 ,.Habibi Najafi et alشود ) می  pHو کاهش    اسیدیته

اندازه گیر(.  2018 با  ارتباط  در  آمده  به دست  ی  نتایج 

سایر    pHو    اسیدیته توسط  شده  انجام  تحقیقات  با 

( داشت  همخوانی  (. Shaker et al., 2000محققان 

متابولیکی   فعالیت  افزایش  دلیل  به  اسیدیته 

روارگانیسم ها افزایش می یابد نتایج به دست آمده  میک

بر  (  2009)حاصل از مطالعه سرا و همکاران  مطابق نتایج  

های فیزیکی ماست همزده و قالبی طی نگهداری ویژگی

آنها   بود،  بالا  فشار  با  از هموژنیزاسیون  استفاده  با  سرد 

های هم زده و  اظهار داشتند که اسیدیته تمامی ماست

طی   زمان  گذشت  با  یافت.    28سفت  افزایش  روز 

 اسیدیفیکاسیون  افزایش را  امر  این  دلیل  پژوهشگران

 فعالیت زیرا  دانستند لاکتیک  اسید بعدی باکتری های  

 کاهش  بلکه شودنمی متوقف  کاملا هاباکتری این آنزیمی

نوبه نیز به    pH(. کاهش  Shaker et al., 2000)یابد  می

های ماست طی مرحله سردکردن  خود از فعالیت باکتری

نی ایفای  یناشی شده و در تقویت استحکام شبکه پروتئ

 (.  Sieber et al., 2004کند )نقش می 

اساس   برای همه 4و    3های  شکلبر  پروتئولیز  مقدار   ،

ها طی زمان نگهداری افزایش یافت که نشان دهنده  نمونه

های اسید لاکتیک در طول فعالیت پروتئولیتیکی باکتری

  AL₁های تولید شده با کد  باشد. ماستدوره نگهداری می 

های دیگر سطوح بالاتری از در مقایسه با نمونه  AL₅و  

-آمینو اسیدهای آزاد را نشان دادند که این مسئله نشان

سویه بیشتر  پروتئولیتیکی  قدرت  های دهنده 

لاکتیس و  71)کد    لاکتوباسیلوس   لاکتوباسیلوس ( 

( و به دنبال آن تولید اسید آمینه  82)کد    هلویتیکوس
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های دیگر است. طبق نتایج به  بیشتر در مقایسه با نمونه

میزان آمده،  نمونه  دست  کمک پروتئولیز  حاوی  های 

آغازگر در طول زمان نگهداری در مقایسه با نمونه شاهد  

به میزان بیشتری افزایش یافت و کمترین میزان تغییر  

ان نگهداری مربوط به نمونه شاهد بود. نتایج  در مدت زم

شده بر میزان نشان داد که تاثیر کمک آغازگرهای افزوده

(.  P<05/0روز معنی دار بود )  21پروتئولیز در مدت زمان  

یافته   نیلسناین  نتایج  با  )  ها  همکاران  در 2009و   )

های آمینوی آزاد طی زمان خصوص افزایش مقادیر گروه

 داشت.تخمیر مطابقت 

میزان فعالیت مهار    گیری  بر اساس نتایج حاصل از اندازه 

ACE  در اثر هیدرولیز کازئین ابتدا روند افزایشی فعالیت ،

ها مشاهده شد. اما  در تمام نمونه  ACEبازدارندگی آنزیم  

با گذشت زمان و رسیدن به حداکثر توانایی بازدارندگی،  

اند شکست از این توانایی کاسته شده که علت آن می تو

  ACEدر ساختار پپتیدهای دارای خاصیت بازدارندگی  

های طولانی هیدرولیز باشد که در نتیجه توانایی در زمان

می کاهش  )بازدارندگی   ,.Habibi Najafi et alیابد 

طبق نتایج به دست آمده، اختلاف معناداری در   .(2018

های مختلف ماست  بین نمونه  ACEمیزان فعالیت مهار  

داشت   وجود  شاهد  ماست  و  آغازگر  کمک  حاوی 

(05/0>P  افزایش خاصیت .)  مهارACE    تا روز پانزدهم

ها وجود داشت و این روند در نمونه شاهد  در تمام نمونه

بود که این رویداد    های دیگر ضعیف ترنسبت به نمونه

سویهنشان گذاری  تاثیر  به  دهنده  استفاده  مورد  های 

عنوان کمک آغازگر در تولید ماست و افزایش خاصیت 

آنزیم   و    ACEمهار  ژاو  ما،  نتایج  با  توافق  در  است. 

باکتری  2019همکاران ) از  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس ( 

(H9)  همرا آغازگر  عنوان  برای به  متفاوت  مقادیر  در   ه 

تولید انواع ماست استفاده کردند و تاثیر آن را بر    تلقیح و

روز نگهداری بررسی    28طی    ACEمیزان فعالیت مهار  

. نتایج تحقیقات آنها نشان داد که استفاده از این کردند

میزانمیکروارگان همراه  آغازگر  عنوان  به  فعالیت    یسم 

برخی نمونه های ماست را تا    ACEمهارکنندگی آنزیم  

یکم  و  بیست  روز  تا  را  دیگر  تعدادی  و  چهاردهم  روز 

، این روند  داده و پس از گذشت زمان ذکر شده  افزایش

 دچار کاهش شده است. 

توانند  های ماست میهای حاصل از پروتئولیز نمونهپپتید

درجه آنتی اکسیدانی متفاوتی از خود نشان دهند که در  

به عنوان   DPPHرسی درصد مهار رادیکال  این آزمون بر 

اکسیدانی قطعات پروتئینی حاصل  ملاکی از فعالیت آنتی

های اسید لاکتیک در نظر گرفته شد.  از فعالیت باکتری

آنتی خاصیت  که  است  آن  از  حاکی  مطالعه  این  نتایج 

های مورد آزمایش تا روز پانزدهم  کسیدانی در همه نمونها

است؛ در حالی که با گذشت  افزایش چشمگیری داشته  

از میزان  بیستم  تا روز  افزایش میزان هیدرولیز  زمان و 

نمونه بعضی  در  خاصیت  بعضی  این  در  و  شده  کم  ها 

ها یا با تغییر بسیار جزئی همراه بوده است یا بدون  نمونه

تواند مرتبط تغییر ثابت مانده است. دلیل این کاهش می

منا در  و شکست  بیشتر  هیدرولیز  پپتیدهای  با  از  طقی 

آنتی خاصیت  دارای  که  باشد  فعال  اکسیدانی زیست 

اساس    (.Habibi Najafi et al., 2018)  هستند بر 

ها با  نتایج، روند تغییرات خاصیت آنتی اکسیدانی نمونه

آمده توسط روش ذکرشده کاملا مشابه با نتایج به دست

باشد. در هر دو روش، میزان خاصیت می   DPPHروش  

ها تا روز پانزدهم افزایش یافت اما  آنتی اکسیدانی نمونه

با گذشت زمان و هیدرولیز بیشتر، این روند رو به کاهش  

گذاشت و در بعضی موارد با گذشت زمان از روز پانزدهم  

تا روز بیستم میزان این خاصیت ثابت مانده و تغییر قابل  

روند  ملاحظه که  داد  نشان  نتایج  همچنین  نداشت.  ای 

-اکسیدانی در تمام نمونهفزایشی در میزان خاصیت آنتیا

ب مقایسه  در  آغازگرها  حاوی کمک  ماست  نمونه های  ا 

ای بیشتر بود به طوری که اثر شاهد به طور قابل ملاحظه

افزایش   جهت  ماست  تولید  در  آغازگرها  کمک  افزودن 

آنتی خاصیت  نگهداری میزان  زمان  مدت  در  اکسیدانی 

معنی  20 شروز  )   ناختهدار  بر    (.P<05/0شد  منطبق 

( نیز در مطالعه  2008های ما، الایس و همکاران ) یافته

اکسیدانی در  خود دریافتند که روند افزایش خاصیت آنتی
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با   چهاردهم  روز  تا  تجاری  آغازگرهای  از  ماست حاصل 

روز چهاردهم،   از  بعد  این حال،  با  است؛  افزایش همراه 

اکسیدانی ماست رو  تیآنها مشاهده کردند که خاصیت آن

 به کاهش است.  

و   pHکنار هم گذاشتن اطلاعات مربوط به روند تغییر  با

توان به این نتیجه رسید که تعداد میزنده    یباکترمیزان  

شمارشباکتری زنده  با  های  مستقیمی  رابطه  شده 

سایر    های دارد. نتایج به دست آمده با یافته  pHتغییرات  

( داشت  مطابقت   ;Lu et al., 2018محققین 

Krasekoopt and Tandhansku, 2016;-

Innocente et al., 2016;  .)  آنبطوری نشان که  ها 

  یباکتراز تعداد   یمدت زمان نگهدار  یش با افزادادند که  

می  یکلاکت  یداس  های هارتکاسته  همچنین،  و    شود. 

( بر  2013همکاران  آغازگر  اثر  روی  خود  مطالعه  در   )

مانی   زنده  لاکتوباسیلوس   های   یباکترقابلیت 

ها در  مشاهده کردند که تعداد این باکتری  اسیدوفیلوس

نمونه   با کاهش  تمامی  نگهداری  ماست طی دوره  های 

 همراه بود.  

 گیری کلی نتیجه

افزودن   اثر  داد  نشان  پژوهش  این  های  سویهنتایج 

های ماست بر  میکروبی به عنوان کمک آغازگر به نمونه

(. میزان p<05/0صفات مورد بررسی معنادار بوده است)

پروتئولیز نمونه های حاوی کمک آغازگر نسبت به نمونه  

زمان  افزایش  همچنین  داشت.  بیشتری  افزایش  کنترل 

میزان پروتئولیز،   ماندگاری تا روز پانزدهم سبب افزایش

های  نمونه  ACE  مهار  اکسیدانی وآنتیایش خاصیت  افز

شد.   مصرف  ماست  انقضای  تاریخ  نتایج  این  اساس  بر 

تولید شده با افزودن کمک آغازگر باید   های ماستنمونه

خواص  بیشترین  تا  شود  داده  کاهش  روز  پانزده  به 

داده طبق  برسد  کننده  مصرف  به  بخشی  و  سلامتی  ها 

از میاننتایج به دست آمده   که به های مختلف  سویه  ، 

،  تولید انواع ماست استفاده گردید   عنوان کمک آغازگر در

لاکتیسسویه   بیشترین   (71)  لاکتوباسیلوس  دارای 

نظرخاصیت از  آنتی  ACE  مهار  امتیاز  خاصیت  -و 

کسیدانی نسبت به سایر سویه ها در این محصول لبنی  ا

برتر می توان در   راین از این سویه به عنوان نمونهبناب بود.

 تولید محصولات فراسودمند استفاده کرد. 

به طور کلی با توجه به اهمیت و جایگاه محصولات لبنی  

مصرفدر   غذایی  و زنجیره  جهان  سرتاسر  در    کنندگان 

پتانسیل و توانایی کافی کمک آغازگرهای مورد استفاده  

کمک   از  استفاده  مردم،  سلامت  سطح  ارتقای  در 

آغازگرهای بومی در تولید محصولات لبنی می تواند یک  

محصولات  تولید  جهت  در  مناسب  بسیار  راهکار 

تاثیرات سلامتی با  بفراسودمند  عموم مصرف  بخش  رای 

 کنندگان باشد. 
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Abstract 

Several factors are considered during the production of yogurt, among which selecting the accurate 

starter and or adjunct culture is one of the most important factors. This study was aimed to measure the 

degree of proteolysis, ACE-inhibitory, the microbial and antioxidant activity of yogurt produced by a 

commercial starter supplemented with native co-cultures isolated from traditional yogurts during a 20-

days of storage. All treatments were also compared with the commercial culture as a control. Initially, 

five strains of Lactobacillus lactis, two strains of Lactobacillus helveticus, one strain of Lactobacillus 

delbrueckii, one strain of Pedicucus pentosaseus, and one strain of Vissella sibaria used to inoculate 

into 40 yogurt samples in a completely randomized factorial design with two replications. The samples 

were kept at 5 ˚C for 20 days and investigated for their physicochemical properties (pH and acidity), 

degree of proteolysis, ACE-inhibitory, microbial antioxidant activity. The results of statistical analyses 

showed that the application of native co-cultures was significantly increased the degree of proteolysis, 

ACE-inhibitory, and antioxidant activity of the samples. Our findings showed that yogurt inoculated 

with the native strains of Lactobacillus lactis had the highest scores for ACE-inhibitory and antioxidant 

activity. In all co-cultures, ACE-inhibitory (47%) and antioxidant activity (58%) exhibited a positive 

correlation with proteolysis. Our results show that co-cultures greatly affect the ACE-inhibitory and 

antioxidant activity, which can be used in the production of functional foodstuff . 

Keywords: ACE inhibitory, Adjunct Culture, Proteolysis, Yogurt. 
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