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 لبنی هایفرآوردهعنوان کشت همراه در تولید ها بهانتروکوکوس

 4انی، محمدرضا عدالت 3یبیحب ، محمدباقر 2اورمنشی، مسعود  1مهرایزدی زهرا

دانشگاه  ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ،ییغذا مواد یولوژیکروبیارشد م یکارشناس -1

 (Izadimehrzahra@yahoo.com)ی مشهد فردوس

ی دانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ،ییمواد غذا یولوژیکروبیم ار،یدانش -2

 (Yavarmanesh@um.ac.ir)مشهد 

ی دانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ،ییمواد غذا یولوژیکروبیاستاد، م -3

 (Habibi@um.ac.ir)مشهد 

ی دانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز ،ییغذا عیگروه علوم و صنا ،ییمواد غذا یولوژیکروبیم ،دانشیار -4

 (Edalatian@um.ac.ir)مشهد 

 (Izadimehrzahra@yahoo.com) مسئول مکاتبات: -5

 

غوذایی   هستند که در صنایع لبنی و دیگر موواد  ید لاکتیکاسهای یها گروه بزرگی از باکترسانتروکوکو چکیده:

که اغلب در مواد غذایی نظیور   های گرم مثبت و کاتالاز منفی هستندیکوکس هاآنشوند. یمیافت  وفوربه تخمیری

و پروتئولیتیک و شکستن سیترات  لیپولیتیک، هاییتها از طریق فعالوسانتروکوکی لبنی حضور دارند. هافرآورده

انتروسوین تولیودی    ،ایون  بور  . عوووه کننود یمو بازی  های لبنیفرآوردهیک نقش مهم در رسیدن  عطروطعم ایجاد

 ها در ایون دو دهوه از اهمیوت زیوادی براووردار باشوند.      آن تاباعث شده  پروبیوتیکی هاییژگیوو  هاانتروکوکوس

ید لاکتیوک نظیور   اسو هوای  یبواکتر هوای مهوم بورای انتخوا      یژگوی ویکوی از   سواکارید یاگزوپلو همچنین تولید 

ی لبنوی شونااته   هوا فورآورده دهنوده  کننوده و بافوت  یتتثب عنوانبهساکارید یاگزوپلباشد، زیرا یم هاانتروکوکوس

 توا در گوروه   شوده هوا باعوث   یژگوی و ایون گوردد.  یمو ی نورم در مصووول   اااموه که منجر به ایجاد بافوت   شودیم

کشوت هموراه در تکنولووژی لبنیوات      عنووان بهتوان یم هاآناز  بنابراین،. قرار بگیرند های سودمندیکروارگانیسمم

 .شیرهای تخمیری استفاده کرد صاًاوو

 ساکارید، پروبیوتیک، کشت همراهها، اگزوپلیانتروکوکوس کلمات کلیدی:
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های مورتب  بوا انسوان هسوتند. ااسوتگاه      یباکترین گروه از ترفراوان احتمالاًلاکتیک،  یداسهای یباکتر

رش انسوان و همچنوین موواد غوذایی مورتب  بوا       ی، بخووص لوله و دستگاه گواکوسومها سطوح یباکترذاتی این 

 . فعالیووت متووابولیکی ایوون 26باشووند  یمووی غوووت ، شوویر و گوشووت هووادانووههووا و یسووبزهووا، یوووهمگیاهووان  

ها باعث تولید مواد فراری شده که در توسعه عطر، طعم و آروما نقوش دارنود و همچنوین بوا تولیود      یکروارگانیسمم

سواکارید  های تولید شده اگزوپلیشوند. که یکی از متابولیتیمیش زمان ماندگاری های مختلف باعث افزایتمتابول

های اسید لاکتیوک، فعالیوت هوای    باکتری بخشند.یمکه بافت و ویسکوزیته شیرهای تخمیری را بهبود  ها هستند

دتا بوه دلیو    های ضد میکروبی عمو دهند که این فعالیتهای تخمیری نشان میضد میکروبی متعددی در فرآورده

تولید اسید های ارگانیک و تولید ترکیبات دیگری مانند اتانول، دی اکسید هیودروژن، دی اسوتی  و باکتریوسوین    

 . 9  است

حضوور   پنیرهای مختلفوی   در NSLAB  1آغازگر غیرید لاکتیک اس هاییعنوان باکتربه هاانتروکوکوس 

 هوای یوت هوا بوا فعال  آن  .15  کننود یرسیدن پنیر بازی مو حسی در طی  هاییژگیدر توسعه وی مهم نقش دارند و

 استی یدر اثر تجزیه سیترات، ترکیبات فراری مث  اتانول، د و همچنین شتهنقش دا در رسیدن پنیر ،بیوشیمیایی

 های ضد میکروبی نقش بسزایی دارنود های حسی و فعالیتکه در توسعه ویژگی کنندیو اووصا استوئین تولید م

 بیوتیوک یکه حساسیت بوه آنتو   آنجا . ازهستندحساس ها بیوتیکبه آنتی انتروکوکوسهای گونهیاری از بس  .25 

  .21  در صنایع لبنی استفاده کرد توانیها مآنبنابراین، از ؛ شودیعنوان یک معیار مهم در نظر گرفته مبه

 هاانتروکوکوسهای تکنولوژیکی یژگیو -2

 فعالیت اسیدیفیکاسیون-2-1

کنند. بر اساس تصقیقات موورا و  یممصوول عمده تخمیر تولید  عنوانبهلاکتیک را  یداس، هاانتروکوکوس

تا  pHساعت در شیر، منجر به کاهش  24جدا شده از پنیر موزارلا به مدت  انتروکوکوس ، تکثیر 1999همکاران  

 11-24در پنیور بعود    هوا انتروکوکووس یر که فعالیت و تکث  . مصققان دیگری نیز نشان دادند22شود  یم 5/5حد 

مطالعوه دعووتی و همکواران      .24،11 ،3شوود   یمو  5-2/5توا حود    pHی، منجر به کواهش  گرمخانه گذارساعت 

مربوو  بوه    pHهوای شویر شوتر نشوان داد، کوه بیشوترین کواهش        یوه جدا  بر فعالیوت اسیدیفیکاسویون   1393 

                                                 
1 Non Starter Lactic Acid Bacteria 
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ایجواد    .1بووده اسوت     انتروکوکوس دورانوس و  وکوس فاسیومانتروک، انتروکوکوس موندتی، انتروکوکوس دورانس

ی تخمیوری نظیور پنیور حوائز اهمیوت اسوت و       هافرآوردهدر اوای  دوره رسیدگی  pHاسیدیته بالا و کاهش سریع 

ید لاکتیوک،  اسو هوای  یبواکتر شوود.  یمو هوای اوارجی و کواگولاسویون سوریع     یبواکتر باعث جلوگیری از رشود  

 شوده و  pH ید لاکتیک تولیودی باعوث کواهش    اسکنند. یمید لاکتیک تولید اسر کرده و ها را تخمییدراتکربوه

شود. همچنین تولید اسید اثر مهمی روی تشکی  بافت، آروموا و طعوم   یمباعث دلمه بستن شیر و اروج آ  پنیر 

  .  23دارد  

 ساکاریدیاگزوپلتولید  -2-2

یر زیوادی بور   توثث ید لاکتیک در ضمن فرآیند تخمیور،  اسهای یباکترتولید شده توس   1ساکاریدیاگزوپل

سواکاریدهایی کوه در اوارج از    یپلو از  انود عبوارت ساکارید یاگزوپلترکیبات  ی لبنی تخمیری دارد.هافرآوردهبافت 

و یا بوه مصوی     اندشدهیی به دیواره سلولی متو  هاکپسولشوند. این ترکیبات یا به شک  یمدیواره سلولی یافت 

ها در مقاب  یباکترساکارید چند نقش مختلف، از قبی  حفاظت از یاگزوپل ، 11، 2شوند  یملولی تراوش اارج س

هوای فلوزی و ایفوای    اشک شدن، فاگوسیتوز و حمله فاژها، تثمین فشار بیشتر اکسیژن، مشارکت در جوذ  یوون  

کننده مواد طبیعی غلیظ عنوانبهاکارید سیاگزوپل . ترکیبات 7، 2عوام  چسبنده را به عهده دارند   عنوانبهنقش 

شووند.  یمی آ  اندازی لبنی تخمیری و کاهش هافرآوردهکننده با حفظ آ  باعث بهبود اواص رئولوژی یتتثبیا 

اثور دارد. گرچوه موواد     هوا آنهای شیر، بر کارایی ینپروتئها و ساکارید با یونیاگزوپل کنشبرهمترکیب، سااتار و 

ید هیچ طعمی ندارند، ولی با افزایش ویسکوزیته فرآورده و تبعا افزایش مدت اقامت در دهان و مودت  ساکاریاگزوپل

  .12، 2نمایند  یمهای چشایی، به ادراک و دریافت طعم آن کمک یرندهگتماس با 

سواکارید  یاگزوپلو قوادر بوه تولیود     انتروکوکوس فاسویوم های یهسوکه  تعدادی از مصققان گزارش کردند

 نظور  از انتروکوکوس فاسیومساکارید تولید شده توس  یاگزوپل ، 2213و همکاران   2ند. طبق مطالعه کنمانیهست

  گوزارش  2211  5 . بهات و باجواج 19ساکارید تجاری است  یاگزوپلمشابه  4و فعالیت فلوکوله 3فعالیت امولسیونی

                                                 
1 Exopolysacharid 
2 Kanmani 
3 Emulsifying 
4 Flocculating 
5 Bhat and Bajaj 
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اکسیدانی، آنتوی بیووفیلم و امولسویونی    یآنتالیت دارای فع انتروکوکوس فاسیومساکارید تولیدی یاگزوپلکه  کردند

درجوه   237بوده و از مانوز، گلوکز و گالاکتوز تشکی  شوده اسوت. همچنوین از مقاوموت حرارتوی بوالا توا دموای         

هوای فیزیکوشویمیایی و بیولووژیکی    یژگوی وکنند که با توجه به یمبیان  هاآنبنابراین، ؛ گراد براوردار استیسانت

  .4بالقوه در صنایع غذایی و دارویی استفاده کرد   صورتبهساکارید یاگزوپلان از تویممناسب، 

 های اتولیتیک، پروتئولیتیک و لیپولیتیکفعالیت -2-3

ی  نظیور لیپواز و   سولول درونهوای  یمآنوز ها در لیز کردن سلول و انتشار یهسوفعالیت اتولیتیک، توانایی   

  .13شوود   یمو ید لاکتیک مصسو  اسهای یباکترهای مهم یژگیویکی از  که پروتئاز  در طی رسیدن پنیر است

ی فیزیولووژیکی نظیور تخمیور لاکتووز، حوذی اکسویژن و       هوا واکونش برای انجوام   نخوردهدستی هاسلولحضور 

ی اتولیز شده در پنیر نیوز بوه   هاسلولباشد. ولی در مقاب  حضور یمی دیگری جهت ایجاد طعم ضروری هاواکنش

عنووان کشوت آغوازگر    لاکتیوک بوه   هوای اسوید  بواکتری   .1کنود   یمو کموک   1ی پپتیودولیتیک هاواکنشع تسری

هوا، بوه   انتروکوکووس های زنده مانده از پاستوریزاسویون نظیور     همراه با ارگانیسملاکتوکوکوسو  لاکتوباسیلوس 

یوت پروتئولیتیوک توسو     فعال کننود. توسعه طعم پنیر از طریوق فعالیوت لیپولیتیوک و پروتئولیتیوک کموک موی      

هووای شوویر نظیوور کووازئین، آلفالاکتوواآلبومین، هووا در هیوودرولیز پووروتئینانتروکوکوووسهووای تولیوود شووده از آنووزیم

هوا بووده اسوت.    تر از سایر گونوه فعالانتروکوکوس فکالیس  که گونه بتالاکتاگلوبولین و آلبومین مشاهده شده است

و یوا   2ها ممکن اسوت لیپواز  انتروکوکوس  . 1به نوع گونه و سویه دارد   ها بستگیدرواقع، توانایی تخریب پروتئین

فعالیوت   هوا انتروکوکووس   .1هوا بوه نووع سوویه و سوبسوترا بسوتگی دارد        داشته باشند، اما حضور آنوزیم  3استراز

 انتروکوکووس فاسویوم  . دهنود ینشوان مو   یدلاکتیکاسو  هوای یبواکتر  یهوا بوالاتری از دیگور جونس   استرولیتیک 

استراز آنزیمی است که سوبسترای اوود را در مصوی  مصلوول     .باشدیها موسانتروکوک گونه در ترینیتیکرولاست

منجور   که دهدیمکه لیپاز این عم  را در امولسیون انجام یدرحال، که در توسعه طعم نقش داردکند یمهیدرولیز 

هوا و  کتوون یو  متز چربی شویر منجور بوه تولیود     فعالیت استرازی با لیپولی . 24، 15شود  یتوسعه بافت پنیر م به

یر مستقیمی بر رئولووژی پنیور   تثثشود. لیپولیز یمیدهای چر  شده که باعث بهبود طعم مصوول استیواسترها از 

 . 24گذارند  یمیر تثثندارد، اما بعضی گلیسریدهای تولید شده با داشتن فعالیت سطصی بر بافت پنیر 

                                                 
1 Peptidolytic 
2 Lipase 
3 Sterase 
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 1پروبیوتیک انعنوبه هاانتروکوکوس  -3

ی هستند که پس از مووری، در روده سواکن شوده و از    ازندههای یکروارگانیسممهای پروبیوتیک یباکتر

گذارند. از اثرات سومت بخشی یمطریق بهبود بار میکروبی طبیعی روده، اثرات مفیدی در سومتی انسان بر جای 

عدم تصمو  لاکتووز، کواهش کلسوترول، جلووگیری و      توان به تنظیم حرکت دودی معده، کاهش یمها یوتیکپروب

ایی از طریق افوزایش  یهتغذ، اواص ضد سرطانی، بهبود پاسخ ایمنی و قابلیت هضم، افزایش ارزش هاعفونتدرمان 

هوا و  ینانتروتوکسو یت، غیرفعال کردن حساسها و مواد معدنی، جلوگیری از استروپروز، جلوگیری از یتامینوجذ  

ها باید متعلق به بوار میکروبوی طبیعوی میزبوان بووده و      یباکتر . این 14تابولیک اشاره کرد  کاهش مصوولات کا

ی دارند و متعلوق  ارودههای پروبیوتیک منشا یباکتر . بیشتر 5طور قادر به تصم  شرای  اسیدی نیز باشند  ینهم

نیوز   انتروکوکووس یی از هوا گونوه در براوی مووارد    هرچندهستند،  لاکتوباسیلوسو  2بیفیدوباکتریومی هاجنسبه 

پروبیوتیوک،   عنووان بوه  هوا انتروکوکووس  . یکی از اثرات مهم 12گیرند  یمقرار  استفاده موردپروبیوتیک  عنوانبه

یم در آنوز شووند. ایون   یمو ی صفراوی است، زیرا باعث کاهش کلسترول اون هانمککننده یهتجزهای یمآنزتولید 

پروبیوتیوک در   عنووان بوه جهوت اسوتفاده    هوا انتروکوکووس شوود. اایورا از   یمو ت یافو  انتروکوکوس یهاگونهاکثر 

 عنووان بوه  انتروکوکووس فاسویوم  و  انتروکوکووس فکوالیس  که دو گونوه   ی لبنی توجه ااصی شده استهافرآورده

  .22شوند  یمی لبنی به کار گرفته هافرآوردهپروبیوتیک در برای از 

 هاانتروکوکوسمقاومت حرارتی  -4

گراد به مدت درجه سانتی 1/12در دمای  هاآندر شیر پاستوریزه به دلی  مقاومت  هاانتروکوکوسحضور 

 45ی لبنی به گستره دمایی رشد  هافرآوردهدر طول رسیدن  هاانتروکوکوسباشد. گسترش و تداوم یمدقیقه  32

نسوبت داده شوده    %5/1ی در کلروسدیم نمازندهو  4 - 1/9در مصدوده  pH ، مقاومت به حرارت، مقاومت به 12 -

ی لبنوی وجوود داشوته باشوند.     هوا فرآوردهطبیعی در کشت آغازگر  طوربهممکن است،  هاانتروکوکوس . 11است  

 طوور بوه  هوا انتروکوکوسکه وجود  یدلاکتیک گرمادوست تشکی  شده استاسهای یباکترکشت آغازگر معمولا از 

باشود. درواقوع، کشوت آغوازگر     یمو ومت حرارتی بالا و ماهیت گرمادوستی آن طبیعی در کشت آغازگر به دلی  مقا

درجوه   42-44ی در دمای گرمخانه گذاریفیت مناسب و باک اام یرشتوس  یک فرآیند سنتی با پاستوریزه کردن 

                                                 
1 probiotic 
2 Bifidobacterium 
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یدلاکتیک بوه  اسو هوای  یبواکتر بنوابراین انتخوا  طبیعوی    ؛ شوود یمو سواعت ایجواد    12-15گراد به مودت  یسانت

بوا توجوه بوه      .11شوود   یمگرمادوست و مقاوم به حرارت مصدود  هاانتروکوکوسو  1وکوکوس ترموفیلوساسترپت

که در پاستوریزاسویون شویر زنوده    یطوربهمقاومت حرارتی مناسبی داشته  هاانتروکوکوستصقیقات صورت گرفته 

 جهت تخمیر فرآورده لبنی استفاده کرد.  هاانتروکوکوسکشت همراه از  عنوانبهتوان یممانند و یم

 ی لبنیهافرآوردهها در انتروکوکوسکاربرد -5

حوداق  یوک   میکروبوی یوا   تووان بوه عنووان آمواده سوازی میکروبوی از تعوداد زیوادی سولول          کشت آغازگر را می

و همچنوین   و به یک ماده اام غذایی اضافه گوردد توا سورعت تخمیور را افوزایش داده      میکروارگانیسم تعریف کرد

کنود و دارای یوک   قش مهمی در این پروسه ایفا میهای اسید لاکتیک نباکتریرا هدایت کند. فرآیند تخمیری آن 

هوا باعوث اسویدی شودن     آن. دارند مواد غذایی و نوشیدنیها در تولیدات در به کار بردن آنسابقه طولانی و ایمن 

همچنوین اسوید اسوتیک، اتوانول،      شووند و سید لاکتیوک موی  امواد اام از طریق تولید اسیدهای ارگانیک، عمدتا 

کنند. به این ترتیوب، آنهوا باعوث افوزایش     ساکارید و چندین آنزیم تولید می ترکیبات معطر، باکتریوسین، اگزوپلی

    .9  طول عمر و ایمنی میکروبی، بهبود بافت و کمک به حس مطبوع در مصوول نهایی می شوند

 2کشت آغازگر عنوانبه هاانتروکوکوس -5-1

و انتروکوکووس فکوالیس   اسیدیفیکاسیون و یا فعالیت پروتئولیتیک مناسوب در   باقدرتهایی یهسوکشف 

از کشت آغازگری که برای تولید  هاانتروکوکوسجدا شده از پنیر و همچنین جداسازی مکرر  انتروکوکوس فاسیوم

کشوت   عنووان بهها یکروارگانیسممان در استفاده از این شود، منجر به تشویق تولیدکنندگیمپنیر صنعتی استفاده 

کشوت آغوازگر    عنوانبهها یکروارگانیسممی در استفاده از این توجهقاب آغازگر اولیه شده است، اما تاکنون گزارش 

ی فعالیووت پروتئولیتیووک و قوودرت اسیدیفیکاسوویون پووایین طووورکلبووهرو، یوونازابوورای تولیوود پنیوور نشووده اسووت. 

کشت آغازگر اولیه در تولیود پنیور از اهمیوت کموی براووردار       عنوانبه هاآنی شیر، باعث شده تا هاوسانتروکوک

  .15باشند  

 3کشت همراه عنوانبه هاانتروکوکوس -5-2

                                                 
1 S. thermophilus 
2 Starter culture 
3 Adjunct culture 
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توا در سورعت رسویدن    کورد  کمک آغازگر به کشت آغازگر پنیر اضافه  عنوانبهتوان یمرا  هاانتروکوکوس

هوای اضوافه   انتروکوکوسی، طورکلبهپروبیوتیک عم  کند.  عنوانبهطلو  کمک کند و یا م عطروطعمپنیر و تولید 

کوه وجوود ایون     رسود یمو یر مثبتی بور روی رسویدن پنیور، آروموا، رنوا و سوااتار پنیور دارد. بوه نظور          تثثشده 

اسوتی   یدفرار،  ها منجر به آزاد شدن بیشتر نیتروژن مصلول، آمینواسید آزاد، اسیدهای چر  آزادیکروارگانیسمم

  .11شود  یمو استون 

 1کشت محافظ عنوانبه هاانتروکوکوس -5-3

انتروکوکووس  و  انتروکوکووس فاسویوم  که انتروسوین تولیود شوده توسو       دهدیمچندین مطالعه نشان 

  ی لبنوی مثو  هوا فورآورده ، در استافیلوکوکوس اورئوسو  لیستریا مونوسیتوژنزنقش مهارکنندگی در برابر  فکالیس

در پایوان رسویدن   شیر، پنیر نرم و شیر سویا داشته است. حضور و فعالیت انتروسین تولیدی توس  کشت مصافظ 

یر کوم و  توثث های ارگانولپتیکی پنیر یژگیوشود و این اثر ضد میکروبی بر فعالیت آغازگر تجاری و یمپنیر مشاهده 

ید کننده باکتریوسین در صونعت، بوه شورای  فرآینود     های تولیهسوبنابراین، عملکرد ؛ یا ممکن است نداشته باشد

  .15تولید پنیر و تکنولوژی آن وابسته است  

 گیرینتیجه -6

های ارگانیک، تکنولوژیکی، تغذیه ایوی  به ایمنی غذا و با ارائه یک یا چند مزیت نظیر ویژگیتواند کشت آغازگر می

بوه دقوت انتخوا  شوده بوه عنووان        هاییاده سازی سویهپ .کمک کنندهای تخمیری در تولید فراوردهو یا سومت 

مصووول کوامو   می تواند بوه ویژگوی هوای دلخوواه، حفوظ       یدر فرآیند های تخمیر کشت همراهیا  کشت آغازگر

، ترکیبوات  های اسید لاکتیک قادر به تولید موواد ضود میکروبوی   ه عنوان مثال، باکتریبطبیعی و سالم کمک کند. 

شود. این نشوان  های پروبیوتیک گفته میبا اواص سومتی، سویه که یا مواد مغذی هستند های مفیدمعطر، آنزیم

ولات دهنده راهی برای جایگزینی افزودنی های شیمیایی توس  ترکیبات طبیعی است، در عین حال موری مصوو 

کشت آغوازگر موی    همچنین منجر به کاربرد وسیع تر و انعطای پذیری بیشتر ازجدید غذایی را فراهم می کنند و 

هوا بوه   لبنی وجوود دارد کوه تعودادی از سوویه     هایفرآوردهها در انتروکوکوسواهد مثبتی مبنی بر کاربرد شود. ش

ها نقش مثبتی در مصافظوت  انتروکوکوسشوند. عووه بر این، عنوان میکروارگانیسم ایمن و پروبیوتیک شنااته می

در بوه بهبوود اوواص شویمیایی، رئولووژیکی و ارگوانولپتیکی        ه منجرکنند کعنوان کشت همراه بازی میاز غذا به

                                                 
1 protective cultures 
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هوای لبنوی و تغییورات    ها در فورآورده انتروکوکوسشوند. در واقع، رابطه مستقیم بین حضور های لبنی میفرآورده

هوای  ویژگی تصقیقات کاربردی رویباید  رت نشان داده شده است. بنابراین،ها به ندشیمیایی ایجاد شده توس  آن

هوای لبنوی اسوتفاده    عنوان کشت هموراه در تولیود فورآورده   ها بهتا از آن یردگها صورت انتروکوکوستکنولوژیکی 

 گردد.
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