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 چکیده
ه نقش د کنشوکشور محسوب می ذخایر ژنتیکی آن ءبومی هرکشوری جزهای باشد. جدایهدر تولید ماست انتخاب آغازگر مناسب می مواردین یکی از مهم تر

 .رسدظر مینهب بومی ضروری هایجدایه زمینه کاربرد صنعتی بنابراین مطالعه در. کنندای در تولید و ایجاد خواص ارگانولپتیکی محصولات تخمیری ایفا میعمده
نتی منطقه س ماست مونه هایبومی جدا شده از نهدف از این پژوهش تعیین خصوصیات رئولوژیکی، حسی و فیزیکوشیمیایی ماست تولید شده توسط آغازگرهای 

و سویه 6استفاده از  زیر گونه ترموفیلوساسترپتوکوکوس سالواریوس   سویه 6با استفاده از د شده توسط آغازگر تجاری بود. که با ماست تولیها  خراسان و مقایسه آن
صورت طرح کاملا تصادفی در سه تکرار تولید فاکتوریل بهآزمون قالب ماست حاصل از شیر گاو در  نمونه 81 لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوسسویه  3

 ه شدندآنالیز قرار گرفتند، سپس با ماست تولید شده توسط آغازگر تجاری مقایساز نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی مورد های تولیدی شد و نمونه
های ماست برتر در مقایسه با سایر های حسی(، به انتخاب نمونههای بافتی و ویژگیاندازی، زمان تخمیر، ویژگیدرصد آب ،pH با توجه به نتایج حاصله )اسیدیته، و

تولید اسید توسط  و سرعت بولگاریکوسزیر گونه  دلبروکی لاکتوباسیلوسهای سویهنهایت با توجه به رفتار پروتئولیتیک  در اقدام شد و ها و ماست تجارینمونه
نمونه ماست تولید شده با استفاده از ترکیب آغازگرهای  5های مذکور، توسط سویهیک اسید گاما آمینوبوتیرو همچنین تولید استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای سویه
 در صنعت پیشنهاد گردید. تولید ماست فراسودمندجهت نام برده  هاینتخاب شدندکه ترکیبا 1b1S  ،2b2S 1b5S، ،2b6S ،2b4Sکدهای با  بومی

 
 .های بافتیاندازی، اسیدیته، آغازگرهای بومی، ماست، ویژگیآب :های کلیدیواژه

 

 1 مقدمه
، دوغ، های لبنی سنتی متنوعی همچون ماستدر ایران فرآورده 

رکیب شود که تاز شیر گوسفند و بز تهیه میقروت  مسکه، کشک و قره
های اسیدلاکتیک آن با آغازگرهای مورد استفاده باکترینوع و نسبت 

مطالعه جامعه  .(8338د )قیامتی، نباشدر مقیاس صنعتی متفاوت می
 های سنتی به شناسایی و حفظ ذخایر میکروبی ورآوردهمیکروبی ف

نندگان کنماید. از طرف دیگر به ذائقه مصرفشور کمک میژنتیکی ک
علاقه مند به محصولات طبیعی و سنتی توجه شده و تقاضای روبه 

علاوه بر این، تولید و  می توان پاسخ گفت.ها را افزایش این فرآورده
ارزآوری منطبق  و های آغازگر ضمن ایجاد کسب و کارعرضه این کشت

(. 8331)حاجی محمدی فریمانی،  باشدمیز نی با اقتصاد مقاومتی
رف ور با صلبنیات کش های میکروبی مورد استفاده در صنعتکشت

                                                           
صنایع و ، گروه علومو دانشیار استاد ،کارشناسی ارشدآموخته دانشترتیب به -1و  2، 8

 .دانشگاه فردوسی مشهدغذایی، دانشکده کشاورزی، 
 ،کرمان باهنر شهید دانشگاه غذایی، صنایع مهندسی و علوم بخشاستادیار،  -3

 .ایران کرمان،

 شود که با توجههزینه بالا و به طور کامل از چند کشور خارجی وارد می
به حجم بالای تولید محصولات لبنی تخمیری )پنیر، ماست و دوغ( 

 هک است حالی در این .شودسالانه ارز قابل توجهی از کشور خارج می
 ور این از. باشدمی محدود آغازگر هایباکتری مختلف هایسویه تعداد

 مختلف طبیعی منابع از جدید هایسویه جداسازی برای هاییتلاش
 راسرس در سنتی تخمیری لبنی هایفرآورده و گیاهان خام، شیر همچون

(. 2186 همکاران، و فریمانی محمدی حاجی) است جریان در جهان
Han ( 2181و همکاران )32 بین از لاکتیک اسید هایباکتری سویه 3 
 شمال مناطق لبنی محصولات نمونه هفت ازلاکتیکی را  بومیی جدایه
 کیبیتر طوربه هاایزوله از. کردند انتخاب ماست تولید جهت چین غربی

یب ترک و تجاری آغازگر اثراتو  کردند استفاده ماست آغازگر عنوانبه
 رعتس نظر از ماست کیفیت روی بر هاایزوله از شده انتخابهای سویه
 .دادند قرار مقایسه مورد را حسی خصوصیات و بافت اسید، تولید
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Dincel (2182 به بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی )
های اسیدلاکتیک ایزوله شده از های تولید شده توسط باکتریماست

وباسیلوس لاکتپرداخت. با ترکیب شدن شش سویه  ماست سنتی ترکیه
 استرپتوکوکوس ترموفیلوسسویه  6و  گاریکوسبولدلبروکی زیر گونه 

که این  شد.حاصل  مورد ماست 36های مختلف به تولید به صورت
لاکتوباسیلوس دلبروکی سویه  888ای شامل ها از میان مجموعهجدایه

ه از ک توکوکوس ترموفیلوساسترپ یهسو 56و  زیر گونه بولگاریکوس
ماست سنتی ترکیه با توجه به فعالیت اسیدی شدن و تولید استالدئید 
ایزوله شده بودند، انتخاب شدند. همچنین در این مطالعه دو نمونه ماست 

کار گرفته عنوان نمونه شاهد نیز بهتولید شده توسط آغازگر تجاری نیز به
و  pH تعیین -8قرار گرفتند: های مختلف مورد آنالیز شد و از جنبه

عیین سازی )جهت تاسیدیته قابل تیتر در طول بیست و یک روز ذخیره
 تبررسی سفتی و بافت ماس -3اندازی تعیین آب -2ها( عمر مفید نمونه

اخته ساکاریدها پردو اگزوپلی دسپس به بررسی محتوای استالدئی -1
 دهندهو تشکیلبه تعیین ترکیبات مولد عطر  Çelik (2112)شد. 

های اسید لاکتیک ایزوله شده از ساکاریدها توسط باکتریاگزوپلی
ماست سنتی پرداخت. او تعداد بیست نمونه ماست که توسط مایه آغازگر 

سویه  5و  استرپتوکوکوس ترموفیلوس سویه 1ترکیبی شامل 
د کرد بود را تولی بولگاریکوس هلاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گون

وه به بررسی تولید ترکیبات مولد آروما و همچنین علا
و  و فیزیکی ساکاریدها، آنالیزهای شیمیایی و میکروبیاگزوپلی

( به تولید 2115) پوراحمد و مظاهری اسدی ارگانولپتیکی را انجام داد.
های آغازگر بومی ایران پرداختند. آنها به تولید ماست با استفاده از کشت

های گرهای بومی و سپس به بررسی ماستماست با کیفیت خوب از آغاز
ند، های میکروبی، شیمیایی و ارگانولپتیکی پرداختتولیدی از نظر ویژگی

این پژوهش نشان داد که اسیدیته و محتوای استالدئید در طول زمان 
داری درسطح طور معنیدرجه سانتیگراد به 1روز( در دمای 28نگهداری )

و جمعیت میکروبی در طی زمان pH افزایش یافت، میزان  %5آماری 
 داریداری کاهش یافت، همچنین تفاوت معنیطور معنینگهداری به

روز نگهداری  28های ارگانولپتیکی )طعم، بو، بافت( پس از در ویژگی
گراد وجود نداشت و در نهایت به این نتیجه درجه سانتی 1در دمای 

 آغازگرهای بومیهای تولید شده توسط رسیدند که استفاده از ماست
 بخش باشد و در مقیاس صنعتی گسترش یابد.تواند رضایتمی

Xanthopoulos ه بررسی خصوصیات و ( ب2118) همکاران و
 سویه 25 استرپتوکوکوس ترموفیلوس و سویه 21بندی طبقه

های تجدا شده از ماسلاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس 
های مذکور را از نظر سرعت تولید اسید، هسنتی یونانی پرداختند. سوی

ها بندی آنویسکوزیته، توانایی تولید مواد معطره بررسی کرده و به طبقه

( به بررسی میزان استالدئید در 8313پوراحمد و همکاران ). پرداختند
 های میکروبی بومی پرداختند. دروسیله سویههای تولید شده بهماست

 دو سویه ماست تولید در استفاده مورد وبیمیکر هایسویه این پژوهش

 یرزو دو سویه لاکتوباسیلوس دلبروکی  ترموفیلوس استرپتوکوکوس
که از نمونه ماست سنتی جداسازی شده بود استفاده بولگاریکوس  گونه

 شاهد نمونه عنوانبه تجاری آغازگر از استفاده با و ماستگردید 

 روش تقطیر و تزریق در دستگاه مقدار استالدئید به کمک .شد کاربردهبه
GC بررسی هانمونهحسی  شیمیایی و هایگیری شد و ویژگیاندازه 

 یلوسلاکتوباس و ترموفیلوس استرپتوکوکوس هایسویه گردید. تمام
 پژوهش رد پژوهش این در استفاده مورد بولگاریکوس زیرگونه دلبروکی
 ولیدت بیوتیک،تیآن به مقاومت: جمله از متعددی صفات نظر از دیگری،

 رفتار و ساکاریدهااگزوپلی تولید معطر، مواد تولید بیوژنیک، هایآمین
 اجیح) گرفته اند قرار ارزیابی مورد شیر تخمیر هنگام در هاارگانیسم
 و بیوژنیک هایآمین تولید(. 2186 همکاران، و فریمانی محمدی
 غازگرآ نتخابا جهت منفی معیارهای عنوانبه بیوتیکآنتی به مقاومت

 از اشند،بمی ایمن نظر این از شده کارگرفتهبه هایسویه که باشند می
 استالدئید( مختلف فرار ترکیب 82 تا 2) شده تولید معطر مواد میان

 میزان هب استیک اسید و اتانول آن از پس که اصلی، ترکیب عنوانبه
 چنینهم. ها گزارش گردیده استسویه از یک هر توسط توجهی قابل
 از دازیان آب بدون و یکدست لخته تولید در مناسبی توانایی هاسویه
 نندهتولیدک هایسویه ساکاریداگزوپلی تولید نظر از دادند، نشان خود

 دلیل همین هب که بودند( موکوئید) لعابی فنوتیپ دارای ساکاریداگزوپلی
 مطابق) اشدب داشته بردار قاشق بافتی باید که سفت ماست تولید برای

 .شودمی تلقی مطلوب( 8312 ،635 شماره به ایران ملی استاندارد
ی حاصل از کفعالیت متابولی اثر بررسی برای تلاشی حاضر تحقیق

 نطبقم ماست تولید جهت فوق الذکر بومی لاکتیکی آغازگر هایسویه
ایسه و مقمطلوب صنعت  رئولوژیکی ،کنولوژیکیت حسی، خواص بر

 .تاسماست تولید شده توسط آغازگر تجاری بوده  نمونه ها با نمونه

 

 هامواد و روش
 های میکروبیسویه
لاکتوباسیلوس  و سویه( 6) استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای سویه
 دست آمده ازههای بسویه(، جدایه 3)بولگاریکوس  زیر گونهدلبروکی 

( که به صورت 8331سنتی )حاجی محمدی فریمانی، های ماست
های آغازگر ( استفاده شدند به همراه دو نوع کشت8ل دو)ج ترکیبی
هلند  DSMایتالیا و  micro milkماست پرچرب از شرکت  تجاری

 تهیه گردید.

 
 
 



 684   ... ماست از حاصل های جدایه تکنولوژیکی هایویژگی مقایسهان/ برمک و همکار

 کار رفته در این پژوهشهای آغازگر بومی و آغازگر تجاری بهجدایه -1 جدول

شماره 
 ایزوله

 کد/ نام باکتری منبع جداسازی
شماره 
 ایزوله

 باکتری نام/کد زیمنبع جداسا

 یرز سالواریوس استرپتوکوکوس/ S1 کانلو-ماست همزه 1-97
 لوسیترموف ترموفیلوس گونه

 استرپتوکوکوس سالواریوس زیر گونه ترموفیلوس/ S5 ماست کنارخانه 3-16

استرپتوکوکوس سالواریوس زیر / S2 کانلو-ماست همزه 2-97
 گونه ترموفیلوس

 س سالواریوس زیر گونه ترموفیلوساسترپتوکوکو/ S6 ماست نهور 13

استرپتوکوکوس سالواریوس زیر / S3 کانلو-ماست همزه 97
 گونه ترموفیلوس

-همزه ماست 84
 کانلو

1L /سزیر گونه بولگاریکو لاکتوباسیلوس دلبروکی 

 توماغ ماست 92
S4/  استرپتوکوکوس سالواریوس زیر

 گونه ترموفیلوس

 نهور ماست 2-25
2L /سزیر گونه بولگاریکو بروکیلاکتوباسیلوس دل 

 سزیر گونه بولگاریکو لاکتوباسیلوس دلبروکی/ 3L کندور ماست DSM  - 4رکتش -

    - Micromilkشرکت -

 
 های بومیشرایط کشت جدایه

 و ترموفیلوس استرپتوکوکوسهای سازی و کشت باکتریفعال
های حیطاز م استفاده با سزیر گونه بولگاریکو دلبروکی باسیلوسولاکت
درجه  32تحت شرایط دماییترتیب به Mrs Agar و M17 Agarت کش

هوازی صورت بیبه درجه سانتی گراد 12و طور هوازی گراد بهسانتی
 (.Çelik, 2007) انجام شد (هوازیها در جار بیقرار دادن آن)

 
 های بومیجدایهارزیابی فعالیت پروتئولیتیک 

وس لاکتوباسیلهای ک سویهجهت ارزیابی فعالیت پروتئولیتی
 تمد به MRS، در محیط کشت دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس

ور منظبه گراد تکثیر شد.درجه سانتی 12-32 ساعت در دمای 11- 21
 skim milkارزیابی فعالیت پروتئولیتیک، در پلیت حاوی محیط کشت 

agar (8  درصد  8درصد وزنی/ حجمی پودر شیر خشک بدون چربی و
سوپرناتانت میکرولیتر  51/ حجمی آگار( چاهک ایجاد شد و مقدار وزنی

 ردو سانتریفوژسوسپانسیون میکروبی، در  ml 5م حجقرار دادن )
(g) 3111  به چاهک گراد( درجه سانتی 1دقیقه در دمای  81، مدت

و  ندگذاری شدساعت گرمخانه 11 - 21ها در دمای اضافه شد. پلیت
وان فعالیت پروتئولیتیک مثبت در نظر گرفته عنمناطق هاله شفاف به

شت گمتر تعیین گیری قطر دایره هاله شفاف به میلیشد و با اندازه
.(Nespolo et al, 2010) 

وکوکوس استرپتهای منظور ارزیابی فعالیت پروتئولیتیک سویهبه
گرم 5/8ی ها روی محیط کشت حاو، کشت خطی باکتریترموفیلوس

لیتر محلول سدیم گلیسرول میلی811گرم بر  3/8ار، میلی لیتر آگ811بر 
میلی لیتر پودر شیر خشک بدون چربی و در  811گرم بر  5فسفات، 

به و  انجام شد بنفش میلی لیتر بروموکرزول 8111گرم بر 18/1نهایت 
هوازی تحت شرایط گراد درجه سانتی 32ساعت در دمای  22-21مدت 

ای زرد رنگ بر سطح محیط کشت هظهور کلنی .دندگذاری شمخانهگر
 Erkus et). شدندعنوان فعالیت پروتئولیتیک مثبت در نظر گرفته به

al, 2014) 

 
 های بومیشیر جدایهارزیابی فعالیت اسیدی کردن 

کیل به محیط تش ها،تولید اسید توسط جدایهجهت ارزیابی فعالیت 
 چربی خشک بدون ر شیرحجمی )آب مقطر( پود درصد وزنی 81 شده از

های مورد بررسی تلقیح سویه درصد وزنی حجمی عصاره مخمر، 8و 
درجه  12ساعت در گرمخانه  6حجمی( و به مدت  حجمی/ %8شدند )
متر pHز ا گراد قرار گرفتند و هر یک ساعت با استفادهسانتی

(Metrohmسوئیس ،)  میزانpH گیری شدها اندازهنمونه.(Erkus et 

al, 2014) 

 
 با()گا صیت تولید گاما آمینوبوتیریک اسیدارزیابی خا

 های بومیهجدای
در  g ×5111ها با دور سویهشبانه لیتر از کشت میلی 5در ابتدا 

 ، آلمان(sigma) دقیقه سانتریفوژ 21گراد به مدت درجه سانتی 25دمای 
وزنی(،  درصد سدیم کلرید )حجمی/ 3/1با محلول رسوب سلولی  شد و

ها انجام تریفوژ با همان شرایط قبل بر روی سلولشستشو و مجددا سان
معلق شدند که این معرف شامل:   gadها در محلول معرفنمونه گرفت.

گرم  31، 811-ایکسمیلی لیتر تریتون 3/1گلوتامیک اسید،–گرم ال 8
لیتر از آب مقطر حل  8گرم بروموکرزول سبز در  15/1سدیم کلرید و 

درجه  32ساعت نگهداری در دمای  1 تنظیم شده، بود. پس از pH=1و 
ایجاد رنگ زرد به تغییرات رنگ ) هوازیسانتیگراد تحت شرایط بی

معنای عدم فعالیت آنزیم، رنگ سبز فعالیت کم و رنگ آبی بیانگر 
 Lacroix et)مورد بررسی قرار گرفت  فعالیت زیاد آنزیم بود(

al,2013).  
 

 های بومیو جدایهتولید ماست با استفاده از آغازگر تجاری 
 31-35(، هموژنیزه شده، تحت حرارت %3) در ابتدا شیر پرچرب

دقیقه قرار گرفت، پس از اتمام فرآیند  5گراد به مدت درجه سانتی
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گراد در حمام درجه سانتی 12-15حرارتی ظروف حاوی شیر تا دمای 
های مورد آب سرد خنک گردید. سپس آغازگرها )آغازگر تجاری و جدایه

حجمی حجمی به شیر تلقیح شدند و پس از  3%ت رسی( به نسببر
گرمی تقسیم شده و به گرمخانه با دمای  811اختلاط کامل در ظروف 

از =pH  6/1ها به گراد انتقال داده شدند. با رسیدن نمونهدرجه سانتی 12
گراد انتقال درجه سانتی 5ای گرمخانه خارج شده و به یخچال با دم

 (.8322فی و همکاران، )حبیبی نجیافت 
 

 های ماستنمونهpH گیری اسیدیته و اندازه
مطابق استاندارد ملی  pH و اسیدیته ماست به روش تیتراسیون

 گیری شد.( اندازه8315) 2152ایران به شماره 
 

 های ماستنمونهگیری زمان تخمیر اندازه

 ذاریگها در شروع زمان گرمخانهنمونه گیریمان تخمیر با اندازهز
 .تعیین شد  6/1تا رسیدن به

 
 های ماستنمونه اندازیگیری آباندازه

ی گرم از نمونه ماست در لوله 31اندازی، گیری آببرای اندازه
به مدت  g× 8531ر میلی لیتر ریخته شد و با دو 51فالکون با حجم 

آب جدا  حجم گراد سانتریفوژ شد.درجه سانتی 1دقیقه در دمای  21
صورت میزان مایع جدا شده در گیری گردید و آب اندازی بهزهشده اندا

 (.Çelik, 2007) لیتر ماست بیان شدهر صد میلی
 

 نمونه های ماست سنجیآزمایش بافت
 Textureسنج های بافتی از دستگاه بافتمنظور سنجش ویژگیبه

analyzer  ( .استفاده شد )ن های اکستروژترکیبی از روشانگلستان
کار هبرای تعیین پارامترهای بافتی بTPA 2))و آنالیز پروفیل بافت 8پسرو 

نیروی مورد نیاز برای نفوذ پروب  .(Yang et al, 2010)گرفته شد 
متر بر ثانیه تا عمق میلی 8متر با سرعت میلی 51ای با قطراستوانه

گراد بر درجه سانتی 25( در دمای 61متر )فشردگی نمونه %سانتی5/8
متر اعمال سانتی 6ای با قطر گرمی داخل ظروف استوانه 811ای هنمونه

زمان در دو سیکل بارگذاری مقادیر -گردید. از نتایج منحنی نیرو
دست آمد که به Nexygenافزار های بافتی با استفاده از نرمویژگی

 .باشندمی 6، صمغیت 5چسبندگی ،1، پیوستگی3شامل سفتی
 

 
 (1771 جامز،) TPAمنحنی  -1ل شک

 
 آزمون حسی

نفر از دانشجویان  21منظور ارزیابی خصوصیات حسی محصول از به
فاده شد. استآموزش دیده تحصیلات تکمیلی گروه علوم و صنایع غذایی 

                                                           
1 Back extrusion 

2 Texture profile analysis 

3 Hardness 

4 Cohesiveness 

ارزیابان بر اساس علاقه و دقت انتخاب گردیده و همچنین غربالگری 
دهی صورت گرفت، در خصوص امتیاز 1ارزیابان با انجام آزمون مثلثی

به رنگ و ظاهر، آروما، بافت، طعم وپذیرش کلی آموزش داده شد. در 

5 Adhesiveness 

6 Giummness 

7 Triangle test 
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نقطه ای استفاده شد؛ که به نمونه بسیار  5این آزمون از روش هدونیک 
، 2ل ، غیرقابل قبو3ل ، قابل قبو1ش بخ، رضایت5 رضایت بخش نمره

 .(1638)استاندارد ملی ایران، شماره  ،تعلق گرفت8ف صرغیرقابل م
 

 ها داده آماری و تحلیلتجزیه 
این پژوهش بر مبنای آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا 

ها در سه تکرار مستقل اجرا گردید. تصادفی انجام شد. کلیه آزمایش
ه تب )نسخافزار آماری مینیتجزیه و تحلیل آماری داده ها با کمک نرم

کی در آزمون تو ها با( انجام گرفت. آنالیز واریانس و مقایسه میانگین82
افزار ها با نرممنحنی. انجام شد >P)15/1داری )معنیسطح 

 (رسم شدند.2183مایکروسافت )نسخه 

 

 نتایج و بحث
 زیری لاکتوباسیلوس دلبروکهای فعالیت پروتئولیتیک سویه

 بولگاریکوس گونه
گر های آغازفعالیت پروتئولیتیک یک ویژگی مهم برای کشت

رای کاتابولیک ب هایبه کمک آن سوبسترای آنزیمرود زیرا شمار میبه
های با فعالیت سویه کند. اصولاتولید اسید آمینه را فراهم می

ب هستند کشت آغازگر مناس عنوانکارگیری بهبرای بهپروتئولیتیک بالا 
(Yvon,2006.) 

ر قطدست آمده از آزمون روش انتشار چاهک نشان داد که هنتایج ب
ا کدهای زیرگونه بولگاریکوس ب توباسیلوس دلبروکیلاکهاله سه سویه 

L1 ،L2 و L3 متر بود.میلی 2و  85، 28ترتیب برابر با به 

 
 یلوساسترپتوکوکوس ترموفهای فعالیت پروتئولیتیک سویه

ساعت رنگ  11ها روی محیط کشت، ظرف مدت تمامی سویه
اعت، س 21محیط کشت را از بنفش به زرد تغییر دادند و پس از مدت 

)سنجش به صورت  کلنی زرد رنگ ایجاد نمودند 5S و 6Sهای سویه
 های مورد مطالعه در این، بنابراین تمامی سویهکیفی انجام شده است(

   د.باشنپژوهش پروتئاز مثبت و دارای فعالیت پروتئولیتیک می

 
 فعالیت اسیدی کردن شیر

یل ژل تشک تجمع کازئین و در نتیجه از آنجا که تولید اسید باعث
(، سرعت تولید اسید 8322شود )حبیبی نجفی و همکاران، ماست می

ها به جهت انتخاب آن ترین ویژگی فناورانه کشت آغازگر ماستمهم
 طعم و بافت عطر، هایویژگی در اسیدباشد. تولید عنوان آغازگر میبه

 لاکتوباسیلوس(. De vuyst et al,2000) است اهمیت حائز فرآورده،
 رموفیلوست استرپتوکوکوس برخلاف بولگاریکوس گونه زیر روکیدلب

دارد اما  لوسترموفی استرپتوکوکوس به نسبت کمتری اسید تولید قدرت
مقاومت آن در شرایط اسیدی نسبت به باکتری دیگر بیشتر است این 
باکتری با قدرت پروتئولیتیکی که دارد در آغاز فرآیند تخمیر از تجزیه 

 های لازم خصوصاً گلیسین و والین را برایآمینهر، اسیدهای شیپروتئین
راهم که قدرت پروتئولیتیکی پائین دارد، فاسترپتوکوکوس ترموفیلوس 

کند. می

 
 استرپتوکوکوس ترموفیلوس.های فعالیت اسیدی کردن شیر توسط سویه -2ل شک

 
نسبت باکتری کوکسی به باسیل در کشت آغازگر ماست یک به 

حقیقت زمانی که این کشت به شیر تلقیح می شود این  یک است در
ها شروع به رشد کرده و لاکتوز را تخمیرکرده به اسید لاکتیک باکتری

شیر pH شود و کنند. در نتیجه باعث بالارفتن اسیدیته شیر میتبدیل می
 کنندهای شیر تجمع میکازئین  pHرسد که در اینمی 1-5/1به حدود 

ار و ها شبکه پروتئینی ایجاد شده که ساختکم کازئینکه نتیجه این ترا
 های کوکسیدر ابتدا رشد باکتری .آورندوجود میقوام ماست را به

ها ها است و بعد در اثر افزایش اسیدیته رشد باسیلسریعتر از رشد باسیل
هر دو باکتری  گردد و در ادامه روند تخمیر تعدادها میسریعتر از کوکسی

های ینهتوسط اسید آم استرپتوکوکوس ترموفیلوسردد. رشد گبرابر می
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شیر که  هایهای کوچک پروتئینو پپتید )گلیسین و هیستیدین( آزاد
لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه توسط فعالیت آنزیم پروتئاز 

شود و در عین حال رشد ایجاد شده، فراهم میبولگاریکوس 
یدیته به با افزایش اس ریکوسلاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگا

وکوس استرپتوکدلیل تولید اسید فرمیک و اسید فولیک و... توسط 
نقش این دو  .(Corrieu et al, 2016) گرددمیتحریک ، ترموفیلوس

کیبات سنتز ترو طور خلاصه در اسیدی شدن شیر توان بهباکتری را می
 (.Innocente et al, 2016معطر ماست نام برد )

ر از مورد بررسی کمت استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای ویهتمام س
استرپتوکوکوس سویه  رساندند و 6/1شیر را به  pHپنج ساعت 

 3ترین تولید کننده اسید طی مدتعنوان سریعبه 6S ترموفیلوس کد
های سویه .(2ل )شک رساند 6/1شیر را به  pHدقیقه  31ساعت و

ترتیب به L3و  L1 ،L2یکوس لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگار
کاهش دهند  6/1شیر را به  pHساعت توانستد  3و  1، 2طی مدت 

 (.3)شکل 

 
 لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس.های فعالیت اسیدی کردن شیر توسط سویه -3 شکل

 
 تولید گابا

 چهارکربنی آمینه اسید یک( گابا) اسید آمینوبوتیریک گاما
 و حیوانات گیاهان، در ایگسترده طوربه که است یغیرپروتئین

 عملکرد چندین دارای (. گاباUeno,2000دارد ) وجود هامیکروارگانیسم
 افسردگی، و خوابیبی درمان: مانند مهم و خاص فیزیولوژیکی

 استرس، کاهش عصبی، هایناهنجاری درمان ایمنی، خود بیماریهای
 اپلاسم رشد هایهورمون غلظت اباگ همچنین باشد،می...  و خون فشار

 ,Hagiwara et al بخشد می بهبود را مغز در پروتئین سنتز سرعت و

 هاباکتری و مخمرها ها، قارچ: هامیکروارگانیسم از (. بسیاری(2004
 به کتیکلا اسید هایباکتری آنها میان در که هستند، گابا تولید به قادر

 نابعم همچنین هستند، خاص یفیزیولوژیک فعالیت دارای اینکه جهت
 شوند،یم استفاده غذایی صنایع در ایگسترده طوربه و باشندمی ایمنی
 سیدا هایباکتری توسط گابا تولید. گرفتند قرار توجه مورد بسیار

 ولیدت امکان همچنین و بوده زیست محیط با سازگار و ایمن لاکتیک
 و کندمی فراهم ار گابا با شده غنی تخمیری زایسلامتی محصولات

 آنزیم بودن دارا جهت به لاکتیک اسید هایباکتری این از برخی
  (et al ,2010باشندمی گابا تولید به قادر دکربوکسیلاز اسید گلوتامیک

Li ( دهبو سلولی درون این آنزیم که(Huang et al, 2007)  در و 
 Sandersشود )القا می هاباکتری نوع این در اسیدی استرس به پاسخ

et al ,1998.) میزانpH  بهینه برای حفظ فعالیت این آنزیم حدود 
گراد سانتی درجه 51-31باشد و دمای مطلوب برای فعالیت آن می 5-1

 ستا پتانسیل این دارای گابا . بنابراین) et al,2011) Serviliد باشمی

 .ودر ارکبه دارویی و غذایی صنایع در سودمند ترکیب یک عنوانبه که
BumPark ( 2188و همکاران) افتهی افزایش سطوح با ماستی تولید به 

 عصاره از استفاده با( آزاد هایآمینه اسید) بالا ارزش با مغذی مواد و گابا
 ویایس شیر آنها پرداختند لاکتیک اسید هایو باکتری زده جوانه سویا

 که ندکرد تولید آغازگر با کمک را( گابا حاوی سویا ماست) شده تخمیر
 که حالی در باشدمی µg 121/62درحدود  ماست این در گابا غلظت
 از کمتر حاوی مرسوم و رایج روش مطابق شده تولید هایماست

µg 5/8که داد نشان مطالعه این در حاصله نتایج و هستند گابا 
 لبنی ایعصن در زده جوانه سویای و برویس لاکتوباسیلوس کارگیریبه

 شنیرو اندازچشم بالا غذایی ارزش با فراسودمند ذاییموادغ تولید جهت
گابا از یک  در این پژوهش جهت تشخیص کیفی وجود. داشت خواهد

ک گلوتامی سنجی براساس حضور و عدم حضورآنزیمآزمون سریع رنگ
طوری که ایجاد رنگ زرد استفاده شد. به (GAD) اسید دکربوکسیلاز

یانگر آبی بز فعالیت کم و رنگ به معنای عدم فعالیت آنزیم، رنگ سب
نتایج نشان داد که، در  .(Lacroix et al,2013)فعالیت زیاد آنزیم بود 

 S6و  S1 ،S5های کد استرپتوکوکوس ترموفیلوس،های بین سویه
ها رنگ دارای تغییر رنگ واضح و قابل تشخیص آبی بودند، سایر سویه

شماره  یهسو کتوباسیلوسلاهای سبز را از خود نشان دادند. در بین سویه
3L فت توان گطوری که میگونه تغییر رنگی از خود نشان نداد، بههیچ

در مقایسه با نمونه شاهد تغییر چندانی نداشت و زرد رنگ بود و 
  رنگ سبز را ایجاد کردند. 1L ،2Lهای سویه
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 های بومی و تجاریتولید ماست توسط آغازگر
 pH و اسیدیته میزان

 تولید فرآیند در لاکتوز کاتابولیسم عمده محصول تیکلاک اسید
 شده اپایدارن کازئین میسل لاکتیک، اسید تدریجی تولید با. است ماست

 آن الدنب به است، کلوئیدی کلسیم فسفات شدن حل دلیل به که
 ژل ازئینک تجمع با که طوریبه. شوندمی دناتوره پنیر آب هایپروتئین
 نظیر نیمعی و خاص مزه ماست به لاکتیک داسی. شودمی تشکیل ماست

د شومی معطر هایطعم تشدید باعث و دهدمی ترش و اسیدی مزه
Tamime et al, 1999).) یزانم pH یکدیگر با هانمونه اسیدیته و 

 اسیدیته و pH در تفاوت. (>15/1P) داشت تفاوت داریمعنی طوربه
 هب توانمی را گونه یک از متفاوت هایسویه مختلف هاینمونه بین

 به نسبت S2L2و  S5L2ه نمون .داد نسبت ایگونه درون اختلافات
 اهشک بیشترین سردخانه در نگهداری شب یک از پس هانمونه سایر
pH دادند نشان را اسیدیته افزایش و (15/1P<) .از پس هانمونه سایر 
 ابهمش هاییاسیدیته و pH تغییرات میزان یخچال در نگهداری شب یک

( به انتخاب 2111) همکاران و Soomro. داشتند شاهد هاینمونه
 و استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای بومی آغازگرهای ماست از جدایه

ص بر اساس خوالاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس 
تکنولوژیکی )تولید اسیدیته مناسب پس از زمان لازم، تولید ترکیبات 

های تولید شده توسط ام تست پانل برای ماستمولد عطر و طعم و انج
ترکیب آغازگرهای بومی( پرداختند. نتایج نشان داد که تعدادی از 

 6درصد بعد از 2/1ها قادر به تولید اسید به میزان بیش تر از جدایه
وان ترکیب عنگذاری هستند و میزان استالدئید تولیدی بهساعت گرمخانه

استرپتوکوکوس خلوط کشت )اصلی مولد عطر و طعم توسط م
گاز  ( از طریق روشترموفیلوس به همراه لاکتوباسیلوس بولگاریکوس

درجه  13در  ppm 35/83کروماتوگرافی سنجیده شد که به میزان آن
تانسیل ها پگراد بود و در نهایت به این نتیجه رسیدند که سویهسانتی

را هستند. عنوان کشت آغازگر در تولید ماست را داکارگیری بهبه
های تکنولوژیکی مهم به بررسی ویژگی (8331اسکندری و همکاران )

های بومی ایران های آغازگر ایزوله شده از ماستصنعتی باکتری
دست آمده دراین مطالعه آغازگرهای بومی هبراساس نتایج بپرداختند 

نسبت به آغازگرهای تجاری از توانایی بیشتری در افزایش اسیدیته در 
ای فرآیند تخمیر و کاهش توان تولید اسید در مرحله بیش ابتد

 اسیدسازی برخوردار بودند.
 

 های ماستهای فیزیکوشیمیایی نمونهویژگی -2جدول 

 زمان تخمیر)ساعت( آب اندازی )درصد( اسیدیته )درصد اسید لاکتیک( pH هانمونه

1L1S abcd 11/1±11/1 abc116/1±21/1 c62/1±52/31 1 

2L1S 1/15±1/155abcd 1/23±1/138abc abc11/2±55/18 31/3 

3L1S abc825/1±16/1 abc125/1±22/1 abc18/2±13/18 5 

1L2S a111/1±51/1 bc185/1±28/1 abc63/1±21/11 5 

2L2S cd121/1±22/1 a116/1±22/1 bc62/1±11/11 31/1 

3L2S cd181/1±23/1 ab116/1±26/1 a82/2±11/16 5 

1L3S bcd182/1±32/1 ab116/1±26/1 abc82/8±52/18 11/1 

2L3S abcd885/1±15/1 abc131/1±23/1 abc35/8±21/11 31/1 

3L3S a111/1±53/1 c128/1±63/1 ab13/2±33/16 6 

1L4S a185/1±61/1 c116/1±63/1 abc55/2±15/11 5 

2L4S bcd131/1±35/1 ab116/1±22/1 ab62/8±11/15 31/1 

3L4S abcd155/1±15/1 abc611/1±21/1 abc81/2±13/11 5 

1L5S cd182/1±32/1 ab181/1±25/1 abc11/1±11/12 1 

2L5S d135/1±26/1 ab182/1±26/1 abc22/2±55/12 31/1 

3L5S abcd135/1±11/1 abc116/1±21/1 abc35/8±55/18 1 

1L6S abcd851/1±15/1 abc116/1±23/1 abc81/2±62/13 5 

2L6S ab121/1±51/1 bc185/1±22/1 abc11/2±88/13 31/3 

3L6S bcd136/1±31/1 abc116/1±21/1 abc36/1±21/12 1 

 (>15/1P)هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت هستند دارای تفاوت معنی دار می باشندمیانگین
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 اندازیآب
 ی مورد بررسی در محدودهنمونه 81اندازی مقدار آب

که در مقایسه با دو نمونه ماست  ،(>15/1P) درصد بود 11/16-56/31 
بیشتر   DSMت شاهداندازی ماستولید شده با آغازگر تجاری، مقدار آب

اندازی ماست توان گفت که آب( و همچنین می12/%26ها بود )از نمونه
 (.13/%13های مورد بررسی بود )تقریبا مشابه نمونهMicromilk شاهد 

ای تولید هبنابراین نتایج یافت شده حاکی از توانایی رقابت ماست
ه ی تولید شدهااندازی با ماستشده توسط آغازگرهای بومی از حیث آب

هایی با طوری که نمونهباشد بهمی توسط آغازگرهای تجاری
اندازی کمتری را نسبت مقدار آب 2L2S ،1L3S ،،2L3S  ،1L1Sکدهای:

اندازی که این کاهش مقدار آب به آغازگرهای تجاری نشان دادند
ساکارید توسط توان به دلیل احتمال تولید اگزوپلیها را مینمونه
 . مذکور دانست هایسویه

 
 اکستروژن پسرو -TPAآزمون ترکیبی  های ماست درهای بافتی نمونهویژگی -3 جدول

(N) نمونه یسفت (Nm) پیوستگی  یچسبندگ  (N) تصمغی  

1L1S cd 133/1±32813/3 abcd133/1±318232/1 a1111/1±1135182/1 abcd121/1±18133/8 

2L1S 3/12232±1/353ef 1/181655±1/116ab 1/1118326±1/1112a 8/11625±1/858abcd 

3L1S bcd111/1±33815/3 abc181/1±331223/1 a1112/1±1122123/1 a125/1±53828/8 

1L2S ef 261/1±58261/3 a188/1±121332/1 a1183/1±1136236/1 abc123/1±13116/8 

2L2S a131/1±18612/1 abcde136/1±361125/1 a1121/1±1131336/1 a826/1±62118/8 

3L2S cde212/1±152/3 cde181/1±316535/1 a1111/1±1112182/1 bcde183/1±33331/8 

1L3S f123/1±33312/3 abcd121/1±311151/1 a1111/1±1112231/1 bcde813/1±32211/8 

2L3S ab111/1±36118/1 de112/1±333611/1 a1±1122318/1 abcd133/1±15112/8 

3L3S f186/1±31136/3 abcd181/1±311332/1 a1111/1±1122318/1 abcd115/1±12252/8 

1L4S ef812/1±12333/3 abcde125/1±361825/1 a1115/1±1131521/1 cde886/1±22325/8 

2L4S bcd113/1±3321/3 abcd112/1±311358/1 a1±1125152/1 ab182/1±52312/8 

3L4S ef113/1±16138/3 bcde113/1±365553/1 a1118/1±1136122/1 abcd132/1±11211/8 

1L5S f123/1±31611/3 abcd121/1±323251/1 a1181/1±1113331/1 de112/1±21335/8 

2L5S f111/1±35135/3 cde111/1±356811/1 a1113/1±1126182/1 e115/1±82661/8 

3L5S def133/1±61551/3 abcd111/1±321112/1 a1±1131318/1 ab116/1±58113/8 

1L6S cd821/1±38132/3 e125/1±382631/1 a1181/1±1132212/1 de823/1±22616/8 

2L6S abc126/1±15135/1 cde183/1±351131/1 a1111/1±1116212/1 abcd158/1±18332/8 

3L6S f128/1±12121/3 cde118/1±312332/1 a1112/1±2111112/1 abcd186/1±15183/8 

 (.>15/1P)هایی که در هر ستون دارای حروف متفاوت هستند دارای تفاوت معنی دار می باشندمیانگین

 
د به بررسی اثر فعالیت پروتئولیتیکی و تولی (8335امانی و همکاران )

کی و های تکنولوژیساکارید توسط آغازگرهای بومی بر ویژگیاگزوپلی
های تولید شده توسط آغازگرهای بومی جدا شده از استارگانولپتیکی م

جدایه  5های بومی ایران پرداختند، یازده نمونه ماست با انتخاب ماست
 جدایه 2و  لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس

کنولوژیکی های تتولید شد بررسی ویژگی ترموفیلوس استرپتوکوکوس
ی هادر قدرت تولید اسید جدایه اینشان داد که تفاوت قابل ملاحظه

های غیرتولیدکننده و جدایه (EPS)تولیدکننده اگزوپلی ساکارید

های با فعالیت ساکارید وجود نداشته است همچنین جدایهاگزوپلی
نده مانی این اند و زپروتئولیتیک بالا توانایی تولید اسید کمتری داشته

های دیگر بوده است. نگهداری بیشتر از جدایه ها طی دورهجدایه
افتی ساکارید، خصوصیات بهای حاوی آغازگر تولید کننده اگزوپلینمونه

لید های تواندازی و ظرفیت نگهداری( بهتری نسبت به نمونه)قوام، آب
ها با نشان دادند. که در برخی از نمونه (NEPS)شده توسط آغازگرهای

صیات کی بالا خصوولید شده و فعالیت پروتئولیتیت EPSتوجه به نوع 
ها طی زمان نگهداری اندازی نمونهبافتی مطلوب کمتری داشتند آب
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کاهش و ظرفیت نگهداری افزایش یافت؛ ولی روند سینرزیس و ظرفیت 
های تولید شده با استفاده از آغازگر با فعالیت نگهداری آب در نمونه
های دیگر هنگهداری دارای روند مشابه نمون 28پروتئولیتیک بالا تا روز 

ی اندازبوده است و در هفته چهارم روند تغییرات عوض شده و میزان آب
در Çelik (2112 )افزایش و ظرفیت نگهداری کاهش یافته است. 

نمونه ماست تولید شده را با استفاده از  21اندازی بررسی خود مقدار آب
درصد بیان کرد،  11/15-18/62 آغازگرهای بومی ترکیه در محدوده

طور اندازی کاهش یافت. بهروز زمان نگهداری میزان آب 28که در طی 

افتد که ژل ماست توانایی خود را در به اندازی وقتی اتفاق میکلی آب
دهد. دام انداختن تمام فاز سرم به علت تضعیف شبکه ژل از دست می

 اندازی را کاهش دهدتواند آببنابراین تقویت ژل ماست می

(Lucey,2002 که با ظهور مایع روی )(. جدا شدن آب ماست )سرم
های لبنی شود، یک عیب شایع در فرآوردهسطح لخته نمایان می

های تولید شده با باشد که در این پژوهش، ماستتخمیری می
 .آغازگرهای بومی عاری از این عیب بودند

 
 های ماستهای حسی نمونهویژگی -4 جدول

 پذیرش کلی هرظا طعم بو بافت رنگ نمونه

1L1S a 1±5 cde182/1±68/1 efg182/1±58/1 c182/1±28/1 bc182/1±18/1 c185/1±21/1 

2L1S 1/11±1/116d 1/58±1/182ef 3/31±1/116j 3/38±1/123ij 3/66±1/155g 1/13±1/123i 

3L1S d1±23/1 ef182/1±13/1 k126/1±13/3 f182/1±21/1 d182/1±53/1 gh182/1±23/1 

1L2S a 1±5 f1212/1±31/1 h1±81/1 g1±21/1 e151/1±85/1 f132/1±11/1 

2L2S e1±23/1 ab128/1±18/1 fg185/1±15/1 d121/1±51/1 d138/1±13/1 df125/1±63/1 

3L2S a1±5 bc182/1±22/1 de182/1±52/1 j123/1±11/3 ab1±31/1 f116/1±15/1 

1L3S a1±5 a116/1±31/1 b1±21/1 a123/1±33/1 ab1±31/1 ab125/1±32/1 

2L3S e1±63/1 f182/1±18/1 i123/1±12/1 e116/1±12/1 f182/1±35/3 h116/1±28/1 

3L3S g116/1±38/1 j123/1±12/3 l135/1±31/3 l126/1±11/2 h161/1±51/2 l123/1±13/3 

1L4S f112/1±13/1 i115/1±25/3 k1±11/3 f182/1±21/1 g116/1±21/3 g123/1±32/1 

2L4S a1±5 ab112/1±21/1 a132/1±18/1 c111/1±25/1 a123/1±33/1 a1±5 

3L4S b15/1±35/1 gh161/1±12/1 j111/1±31/3 gi123/1±32/3 e151/1±85/1 i182/1±33/3 

1L5S a1±5 cde182/1±68/1 fg1±51/1 d128/1±62/1 d125/1±53/1 c185/1±22/1 

2L5S bc1±31/1 g116/1±28/1 bc126/1±61/1 e182/1±18/1 c116/1±23/1 e182/1±62/1 

3L5S c182/1±13/1 bcd116/1±21/1 h1±85/1 h1±11/1 g115/1±65/3 j126/1±13/3 

1L6S a1±5 def151/1±53/1 cd123/1±62/1 c1±21/1 c182/1±23/1 cd116/1±21/1 

2L6S a1±5 a132/1±31/1 ef182/1±58/1 b123/1±13/1 ab1±31/1 b123/1±32/1 

3L6S a1±5 h1±1 g111/1±11/1 k116/1±53/3 e136/1±21/1 k611/1±61/3 

 
 های بافتیویژگی

نشان داده شده  3نمونه ماست در جدول  81های بافتی ویژگی
ست از نیروی لازم برای فشردگی کامل نمونه ا است. سفتی عبارت

توسط دندان آسیاب و یا نیروی لازم برای رسیدن به یک تغییر شکل 
ل شده در پیک اولین برابر نیروی اعما TPAمشخص. در یک منحنی 

. (Bourne,2002)سازی و بر حسب نیوتن می باشد سیکل فشرده
طور ها بهنیوتن بود . میزان سفتی نمونه 1تا 3 ها در محدودهسفتی نمونه

، کمترین میزان سفتی مربوط (>15/1P)داری با هم متفاوت بودند معنی

از آنجایی که ماست با سفتی بالا نزد مصرف کننده . بود 3L3Sبه ترکیب 
ها حذف لیت بیشتری دارد بنابراین این ترکیب از بین سایر نمونهمقبو

های شاهد ها و نمونهشد. بالاترین میزان سفتی نسبت به سایر ترکیب
این تفاوت . (>15/1P) بود 2L2Sو  2L3S و 2L6Sنیز مربوط به ترکیب 
ای احتمالی هتوان به دلیل تولید متابولیتها را میدر میزان سفتی نمونه

ایداری پچسبندگی فاکتور مناسبی برای ارزیابی  .ها دانستسویه از
باشد و در ایجاد احساس دهانی مطلوب و بهبود ویژگی محصول می

 چسبندگی(. Zhao et al,2006ت )بافتی و پایداری محصول موثر اس
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 طی دهان سقف از غذایی ماده کردن جدا جهت لازم نیروی از عبارست
 اینیروه بر غلبه برای لازم کار دیگر عبارت به و باشدمی غذا خوردن

 ذاییغ ماده با تماس در سطوح سایر و غذایی ماده سطح بین چسبندگی
 هناحی) اول منحنی منفی سطح از ستا عبارت TPA منحنی در. باشدمی

Area3 )باشدمی ثانیه یا متر در نیوتن حسب بر (Bourne,2002) .
ف ویژگی چسبندگی با یکدیگر اختلا ها از جهتنتایج نشان داد که نمونه

ر ست از مقدار تغییا پیوستگی عبارت. (P>15/1)دار نداشتند آماری معنی
ا به های آسیاب و یشکل نمونه قبل از گسیختگی طی فشردگی دندان

دهنده بدنه محصول و عبارت دیگر شدت پیوندهای داخلی تشکیل
ی نسبت به ارگذاربیانگر چگونگی تحمل تغییر شکل در دومین سیکل ب

ح زیر باشد. برابر است با سطتغییر شکل در اولین سیکل بارگذاری می
منحنی سیکل دوم نسبت به سطح زیر منحنی سیکل اول 

Area2/Area1 باشد و بدون واحد می(Bourne,2002).  پیوستگی
قرار داشت. میزان  121332/1-382631/1 ها در محدودهنمونه

 داری با هم متفاوت بودند، کمترین مقدارور معنیطها بهپیوستگی نمونه
و بیشترین مقدار پیوستگی  1L6Sو 2L3Sپیوستگی مربوط به ترکیب 

 بود 2L2Sو  2L6S ،2L3Sها نیز مربوط به ترکیب نسبت به سایر ترکیب
(15/1P<) 

 ارزیابی حسی
نشان داده شده است. با  1ل نتایج حاصل از ارزیابی حسی در جدو

از تمام   3L3Sتیازات ارزیابی حسی مشخص شد که ترکیب توجه به ام
(، که >15/1P)ها دارای کمترین امتیاز بود جهات در بین نمونه

همبستگی خوبی با نتایج آزمون ویژگی های بافتی داشت بنابراین حذف 
 1L6S، 2L6S، 2L4S، 1L3S، 1L5S، 2L5S ،2L2S ،1L1Sهای شد، ترکیب

ه امتیاز های مذکور مشاببودند و امتیاز نمونهدارای بیشترین امتیاز حسی 
امتیاز  ( و بیشتر از21/1)پذیرش کلی=Micromilk شاهد حسی ماست 

)پذیرش  DSMحسی ماست تولید شده توسط کشت آغازگر 
از جهت تمام  2L6S، 2L4S، 1L3Sهای ( بود. ترکیب31/3کلی=

ارزیابی دارای امتیاز بیشتری نسبت به دو نمونه شاهد های مورد ویژگی
 هاهای حسی نمونهویژگی مقایسه 1ل همچنین در شک .(5بودند )جدول 

 شاهد نشان داده شده است با دو نمونه
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 ها با دو نمونه شاهد.های حسی نمونهویژگی مقایسه -4 شکل
 3Lو  1L ،2Lکد لاکتوباسیلوس بولگاریکوسبا سه سویه  S 2کد استرپتوکوکوس ترموفیلوس های حسی ترکیب: مقایسه ویژگی(A)شکل 

:(B) 1کد استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب ویژگی مقایسه S  1کد لاکتوباسیلوس بولگاریکوسبا سه سویهL ،2L  3وL 

:(C)4کد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب ویژگی مقایسهS 1کد لاکتوباسیلوس بولگاریکوس ه سویهبا سL ،2L  3وL 

:(D) 3کد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب مقایسه ویژگیS  1کد لاکتوباسیلوس بولگاریکوسبا سه سویهL ،2L  3وL 

:(E) 5کد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب مقایسه ویژگیS  1کد لاکتوباسیلوس بولگاریکوسبا سه سویهL ،2L  3وL 

):(F 6کد  استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای حسی ترکیب مقایسه ویژگیS  1لاکتوباسیلوس بولگاریکوس کدبا سه سویهL ،2L  3وL. 
 

 های شاهدبافت نمونه حسی و  های فیزیکوشیمیایی،ویژگی -5 جدول

 ماست شاهد ماست شاهد سیهای مورد برریژگیو ماست شاهد ماست شاهد های مورد بررسیویژگی

pH 128/1±32/1 158/1±52/1 31/1±1 31/5 )ساعت(ر زمان تخمی 

 5±1 18/1±111/1 رنگ 25/1±121/1 21/1±116/1 اسیدیته)%اسیدلاکتیک(

 61/1±185/1 21/1±535/1 بافت 13/13±158/1 26/11±82/2 اندازیآب

 62/1±136/1 11/1±153/1 بو 861/1±13883/1 133/1±262361/3 (N)ی سفت

 21/1±128/1 31/3±151/1 طعم 116352/1±1 322628/1±182/1 پیوستگی

 22/1±125/1 32/3±125/1 ظاهر 123/1±38382/8 161/1±53126/8 (N)ت صمغی

 21/1±111/1 31/3±126/1 پذیرش کلی 1±113383/1 1±11323136/1 (Nm) ی چسبندگ

 

 گیرینتیجه
ای نتخاب آغازگر در تولید ماست از اهمیت ویژهبا توجه به اینکه ا

های آغازگر بومی کمک به تداوم تولید برخوردار است و مطالعه کشت
اید، نمایرانی می های سنتی و نزدیک به ذائقه مصرف کنندهفرآورده

همچنین منجر به حفظ ذخایر ژنتیکی و میکروبی کشور و ایجاد کسب 
گردد. لذا بر آن شدیم تا در این یو کار و جلوگیری از خروج ارز م

پژوهش به تعیین خصوصیات رئولوژیکی، حسی و فیزیکوشیمیایی 
های های تولید شده توسط آغازگرهای بومی ایزوله شده از ماستماست

های تولید شده توسط آغازگر ها با ماستی آننواحی خراسان و مقایسه
  تجاری بپردازیم.

سویه  3و  استرپتوکوکوس ترموفیلوسویه س 6در ابتدا با استفاده از 
نمونه ماست تولید  81 لاکتوباسیلوس دلبروکی زیر گونه بولگاریکوس

، از نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیکی و حسی مورد آنالیز شد
های تولید شده توسط آغازگر تجاری قرار گرفتند و سپس با ماست

 مقایسه شدند نتایج مطالعه حاضر نشان داد:
های تولید شده توسط ترکیب مورد مقایسه با ماست 81از بین 

لاکتوباسیلوس ها هایی که در آنآغازگر تجاری، آن دسته از نمونه
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کار رفته بود دارای امتیاز حسی به 3L بولگاریکوس کد هزیر گوندلبروکی 
ر های تولیدی توسط آغازگها و ماستتری نسبت به سایر نمونهپائین

ها مقبولیت کمتری داشتند د و در بین مصرف کنندهتجاری بودن
فعالیت پروتئولیتیک، زمان  همچنین از نظر جهات دیگری همانند:

خمیر طوری که فرآیند تبه تخمیر و... نتایج ضعیفی را از خود نشان دادند
سه در مقای لاکتوباسیلوسساعت به طول انجامید. این  3L3S ،6ترکیب 
، ری بودتر دارای فعالیت پروتئولیتیکی پائیندیگ لاکتوباسیلوسبا دو 

 ونهگزیرلاکتوباسیلوس دلبروکی ترکیب ایجاد شده با   6بنابراین
نمونه باقی مانده  82سپس از بین حذف گردیدند  3Lکد بولگاریکوس 

های خصوصیات حسی و فیزیکوشیمیایی و با توجه به نتایج آزمون
از  ی و همچنین نتایج حاصلرئولوژیکی در مقایسه با آغازگرهای صنعت

و تمام  2L ،1Lکد های لاکتوباسیلوسآزمون پروتئولیتیک نشان داد که 
های مورد بررسی دارای فعالیت استرپتوکوکوس ترموفیلوس

نسبت  6Sد ک ترموفیلوس استرپتوکوکوس پروتئولیتیک بالایی بودند و
به سایرین فعالیت بیشتری را نشان داد و از حیث تولید گابا 

نتایج خوبی را نشان دادند همچنین  1Sو 6S ،5Sهای کد استرپتوکوکوس
 5ر زی استرپتوکوکوس ترموفیلوسسویه  6سرعت تولید اسید در تمام 
نیز در بین سایرین کمترین زمان جهت  6Sساعت بود و سویه ی کد 

 تولید اسید کافی برای تخمیر ماست را داشت.
ه توسط های تولید شدنمونه باعنایت به آنچه گفته شد مقایسه بین

آغازگرهای بومی و آغازگرهای تجاری نشان داد که این آغازگرهای 
بومی از نظر خصوصیات حسی، رئولوژیکی و فیزیکوشیمیایی مانند 

ط های تولید شده توسکنند و مقبولیت نمونهآغازگرهای تجاری عمل می
بوده  تجاری های تولید شده توسط آغازگرهایمصرف کننده مانند نمونه

 است.
 ،4S ،2Sهای با کد استرپتوکوکوس ترموفیلوسهای در پایان سویه

5S، ،1S ،6S یکوسزیر گونه بولگاردلبروکی  لاکتوباسیلوس هایسویه و 
  1L1S، 2L2S ،1L5S ،2L6S،2L4Sی هادر قالب ترکیب 2Lو  1Lبا کد 

غازگر وان آعنها در صنعت بهکارگیری آنارای پتانسیل کافی جهت بهد
 هستند.ماست فراسودمند 
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9Introduction: One of the most important factors in producing yogurt is choosing the right starter. Native isolates of 
any country are among the genetic resources of that country, which play a major role in the production and development 
of the organoleptic properties of fermented products. Therefore, it seems necessary to study the industrial applications of 
native isolates. In this study, the production of yogurt was investigated by using native starter isolates from traditional 
Khorasan yogurts and its comparison with yogurts produced with two types of commercial starters. 

 

Materials and methods: Six strains of Streptococcus thermophilus and three strains of Lactobacillus delbrueckii 
subsp. Bulgaricus isolated from traditional Khorasan yogurts were selected. The proteolytic activity of Streptococcus 
thermophilus strains was determined according to the method of Erkus et al(2012) and the proteolytic activity of 
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus was determined according to the method of Nespolo et al.(2010). Milk 
acidification activity byall examined strains was evaluated according to the method of Erkus et al.(2012). The production 
property of gamma-aminobutyric acid of native isolates was also evaluated using the method of Lacroix et al. (2013). 
Yogurt was produced using commercial starters and native isolates. Acidity and pH were measured according to Iranian 
National Standard No. 2852. Synersis of yogurt samples was measured using centrifugation according to Çelik (2007) 
method. In order to measure textural properties, a combination of backward extrusion techniques and Texture Profile 
Analysis (TPA) was used (Yang et al, 2010). Sensory characteristics of yogurt samples were evaluated by 20 panelists 
using five-point hedonic scale. This study was conducted based on factorial experiment using a completely randomized 
design. Statistical analysis of data was performed using Minitab Statistical Software (version 17) and ANOVA. 
Comparison of means was performed using Tukey’s test at the significant level (P<0.05).  

 

Results and discussion: The results of proteolytic activity of Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus showed 
that the L3 code was weaker than the other two strains. All Streptococcus thermophilus strains were positive protease. All 
Streptococcus thermophilus strains of the study decreased the pH of the milk to 4.6 in less than five hours, and 
Streptococcus thermophilus strain S6 code, as the fastest acid producer, decreased the pH of the milk to 4.6within 3 and 
half hours (Figure 2). The results of GABA production showed that among the streptococcus thermophilus strains, S1, S5 
and S6 codes had distinct blue discoloration. Among the Lactobacillus strains, except the L3 strain, two other strains 
produced green color. Of the 18 samples of the yoghurt, S5L2 and S2L2 samples showed the highest decrease in pH and 
increased in acidity compared to other samples after being stored refrigerated overnight (P <0.05). The other samples had 
the same pH and acidity changes as the control samples after overnight refrigeration. The results show the ability of yogurt 
producion by native starters to compete with those produced by commercial starters in terms of technological 
characteristics. Thus, samples with codes S2L2, S3L1, S3L2, and S1L1 showed less Synersis of   yogurt than commercial 
starters. This decrease in the Synersis of yogurt might due to the possibility of exopolysaccharide production by these 
strains. Textural characteristics of yogurt samples were the hardness of the samples in the range of 3 to 4 N, which was 
significantly different (P <0.05). The lowest hardness was observed for the S3L3, which can be attributed to the poor 
proteolytic activity of the strain. L3, S6L2, S3L2 and S2L2 had the highest   hardness compared to other compounds and 
control samples (P <0.05). This differences in the hardness of the samples can be attributed to the possible production of 
some metabolites by the strains. There was no statistically significant difference in the adhesion properties of the samples 
(p <0.05). Considering the sensory evaluation scores, it was found that in all respects, S3L3 had the lowest score among 
the other samples (P <0.05). This was in good correlation with the results of the textural properties of the test. Therefore, 
this compound was eliminated compared to the control samples. Finally, considering the proteolytic behavior of the strains 
and the ability to produce acid and GABA, as well as the sensory, rheological and physicochemical properties of 18 
samples in comparison to the two control samples, Streptococcus thermophilus strains with codes S4, S2, S5, S1, S6, and 
Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus strains with codes L1 and L2 have the potential to be used as commercial 
starters in the form of compounds S1L1, S2L2, S5L1, S6L2, S4L2. 
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