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 چکیده
. ، ضددیابت و غیره گردداکسیدانی، ضدفشارخونهای آنتیفعالیت با فعالی زیستتواند منجر به تولید پپتیدهاتخمیرکننده میهای فعالیت پروتئولیتیک باکتری

در عصاره کینوا اکسیدانی آنتی بر فعالیتو ترکیب دو باکتری  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو لاکتوباسیلوس روتری  اثر تخمیر بوسیله دو باکتریدر این پژوهش 
ت جداگانه و ترکیبی صوربه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو لاکتوباسیلوس روتری  هایمیکروارگانیسم فرآیند تخمیر با تلقیح. های مختلف تخمیر بررسی گردیدزمان

اسیدیته، میزان پروتئین محلول، میزان  ، pH. سپس فاکتورهایی از قبیلبرداری انجام شدساعت نمونه ،22و  44 ،24، صفرهای زمانبه عصاره آبی کینوا آغاز و در 
مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان دادند که  ABTSو  DPPHهای ها با روش مهار رادیکالاکسیدانی نمونههیدرولیز، میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

لاکتوباسیلوس  طوریکه میزان اسیدیته در نمونه تخمیر شده توسطهدارد. ب لاکتوباسیلوس روتریسازی بیشتری در مقایسه با توان اسید لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
گیری شد. اندازه درصد 40/0 لاکتوباسیلوس روتریرسید در حالیکه این مقدار در نمونه تخمیر شده توسط درصد  31/3به  22/0ساعت از  22بعد از  اسیدوفیلوس

ود ب لاکتوباسیلوس روتریبیشترین افزایش مربوط به نمونه تخمیر شده توسط باکتری و  ها افزایش یافتگونهتوسط تمام  های تخمیر شدهدرجه هیدرولیز در نمونه
اکسیدانی ساعت تخمیر رسید. میزان فعالیت آنتی 22میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین در طی  34/84به  24/20از  های آمین آزادگروهطوری که میزان هب

ای تخمیر هترتیب در نمونهاکسیدانی بههای تخمیری افزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت آنتیدر تمامی نمونه  ABTSو DPPHهای براساس مهار رادیکال
مشاهده لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ( و 80:80)با نسبتلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  لاکتوباسیلوس روتری، ترکیب دو باکتری لاکتو باسیلوس روتریشده توسط 

بود که بعد  س روتریلاکتوباسیلوهای تخمیر شده افزایش یافت. اما بیشترین افزایش مربوط به نمونه تخمیر شده توسط لی در تمامی نمونهوشد. میزان ترکیبات فن
هبود ان دادند که تخمیر عصاره کینوا باعث بلیتر رسید. در نهایت نتایج این تحقیق نشگرم اسیدگالیک/ میلیمیلی 23/31به  21/0ساعت فرآیند تخمیر از  22از 

 باشد. عنوان نوشیدنی تخمیری میهدارای پتانسیل کاربرد بمحصول تولیدی شود و اکسیدانی آن میخواص آنتی
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 1مقدمه
وکارد، می ها در زندگی معمول نظیر انفارکتوسرشد فزآینده بیماری

اختلالات قلبی عروقی، سکته مغزی، فشار خون بالا، دیابت و غیره 
 ,.Saadi et al) عنوان یک نگرانی جدی جهانی تلقی شده استهب

های بیولوژیکی، از جمله فعالیت ای از فعالیتمجموعه(. 2015
به  ضددیابت و تقویت سیستم ایمنی بدن اکسیدانی، ضدفشارخون،آنتی

پپتیدهای زیست فعال حاصل از منابع غذایی مختلف  انواع مختلف
نتز یر سظهای مختلفی ننسبت داده شده است. این پپتیدها با روش

 Mirzaeiد )شونشیمیایی، تخمیر میکروبی و هیدرولیز آنزیمی تولید می

et al., 2018.) 

                                                           
 هرش واحد غذایی، صنایع و علوم گروه، استادیار و دانشجوی کارشناسی ارشد -2 و 3

 .ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه قدس،

با بهبود کیفیت و مزایای سلامت جدید  توسعه محصولات غذایی
 Dallagnol et) اخیر مورد توجه واقع شده استهای در سال یبخش

al., 2013) . ای هنسبت به رژیمکنندگان افزایش آگاهی مصرفامروزه
دلیل شهرنشینی باعث شده است که سالم و تغییر عادات غذایی به

بازارهای بزرگ غذایی، برای تولید غذاهای کاربردی جدید با تأثیر مفید 
در همین راستا، علاقه  .(Rathore et al., 2012) بر سلامتی ایجاد شود

برای فرمولاسیون غذاهای  مانند کینوا زیادی به استفاده از شبه غلات
ای هدلیل ترکیب متعادل اسید آمینهجدید ایجاد شده است. دانه کینوا به
شود های با کیفیت محسوب میضروری، منبع عالی از پروتئین

(Wright et al., 2002). طور هب های موجود در رژیم غذاییپروتئین
عنوان منبع انرژی و آمینواسیدهای ضروری در نظر گرفته معمول به
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 مورد نیازشوند که جهت رشد و حفظ عملکردهای فیزیولوژیکی می
یبات عنوان ترکهای غذایی بههای اخیر نقش پروتئینهستند اما در سال

ان، موئدی و همکار) مهم فیزیولوژیکی مورد استقبال قرار گرفته است
یش برای افزا ،هاعنوان یکی از موثرترین روشهفرآیند تخمیر ب (.3131

فرآیند شود. ای مواد غذایی و سلامت بخشی تلقی میارزش تغذیه
 بیوسنتز طریق از غذاها مغذی مواد محتوای بهبود باعث تخمیر

 باعث گردد ومی ضروری هایپروتئین و آمینه اسیدهای ها،ویتامین
 یاضدتغذیه عوامل تخریب با و هامغذی ریز زیستی فراهمی افزایش

های سلامت بخشی باکتریاثرات  .(Magala et al., 2015)شود می
جمله خواص ضدمیکروبی، ضدسرطان و... توجه  ازاسیدلاکتیک 

 تکرده اسخود جلب بهدر صنایع غذایی و داروسازی محققین مختلف را 
 توسط کینوا هایهیدرولیز پروتئین. (3131)میردامادی و همکاران، 

ر تواند رشد و فعالیت متابولیکی آنها را دهای اسید لاکتیک میباکتری
انتشار اسیدهای آلی، پپتیدهای کوچک و اسیدهای آمینه افزایش دهد 

(Dallagnol et al., 2013) براین اساس پپتیدهای تولید شده در طی .
یدانی، اکسد خواص متعددی من جمله خواص آنتیتواننفرآیند تخمیر می

ت خواص پپتیدهای زیس و... داشته باشند. ضدمیکروبی، ضدفشار خون
در  (.Kim et al., 2013)ها بستگی دارد نآفعال به ترکیب و توالی 

بات اکسیدان ترکیپپتیدهای آنتیتولید طی جریان تخمیر علاوه بر 
کسیدانی ااین ترکیبات نیز دارای خواص آنتیشود که فنولی نیز تولید می

احیاکنندگی  خاصیتین ترکیبات به دلیل ا یاکسیداناثر آنتی باشند.می
عنوان احیاکننده، دهنده ه. آنها بباشدا میهآنو ساختار شیمیایی 

)جمشیدی و همکاران، کنند کننده فلزات عمل میو شلاته هیدروژن
3143 ،Chung  ،که اکسیداسیون یک  آنجاییاز  .(2002و همکاران

های مختلف در انسان و کاهش عمر عامل مهم در بروز بیماری
تولید بنابراین  ،(Sharma et al., 2011)محصولات غذایی است 

ای طبیعی هاکسیداناکسیدان به عنوان نسل جدید آنتیپپتیدهای آنتی
 ,.Wang et al) بسیار مورد توجـه واقـع شـده استهای اخیر در سال

یلوس لاکتوباس اثر تخمیر بوسیله دو باکتریدر تحقیق حاضر (. 2017
یدانی عصاره اکسآنتی بر فعالیت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو روتری 

 مورد مطالعه قرار گرفته است.  کینوا
 

 هامواد و روش
 لاکتوباسیلوس روتریباکتری  ،بازار محلی تهیه شداز  کینوا

(3188PTCC NO:)  3141) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسوPTCC 

NO: ) محیط کشت ، ایران هایها و قارچباکتری از مرکز کلکسیون
MRS BROTH  وMRS AGAR -2-2 پیکریل -3-دی فنیل

                                                           
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

2 2,2- azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) 

3 Bovine serum albumin 

 1-بنزوتیازولین  اتیل-1آزینو بیس  2و 2 ،(2DPPHهیدرازیل )
سرم آلبومین  و (آمریکا)( از شرکت سیگما ABTS1سولفونیک اسید )

سدیم  ،سولفات مس ،(OPA8)د ارتوفتال آلدئیلوسین،  ،(BSA4گاوی )
ز ا و سدیم پتاسیم تارتارات معرف فولین ،تترا بورهیدرات، سود سوزآور

 لمان خریداری شدند.آشرکت مرک 

 
 تلقیح هروش تهیه مای

د ایران تهیه ش هایها و قارچباکتری ها از مرکز کلکسیونباکتری
گراد درجه سانتی 12، در دمای  MRSو بعد از احیاء در محیط

ها برای تولید مایه ساعته باکتری 24گذاری شدند و از کشت گرمخانه

 .(3132ی، ئ)خلیلی و ارجا تلقیح استفاده شد

 
 تهیه عصاره کینوا

های کینوا تمیز شد و سپس در برای تهیه عصاره کینوا، ابتدا دانه
 .چندین بار آب آن تعویض شد ندشسته شد با دمای محیط همزده وآب 

های کینوا اضافه شد و به به دانه 3به  34آب مورد استفاده به نسبت 
انجام گرفت. گراد سانتیدرجه  300دقیقه عمل پخت در دمای  2مدت 

بی کینوا عصاره آسپس  .بعد فیلتراسیون انجام شد سپس هموژناسیون و
درجه  320قسمت صاف شده در .شدهای کینوا جدا دانهتوسط صافی از 

ها ارهعص و تا دمای محیط سرد شد تا ثانیه استریل گردید 20به مدت 
 .(Bianchi et al., 2015) دنآماده تلقیح باکتری گرد

 
 ها به عصاره کینوا تلقیح باکتری

و روتری  لاکتوباسیلوس هایمیکروارگانیسم فرآیند تخمیر با تلقیح
هم  صورت جداگانه و ترکیبی به صورتبه لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

محیط ا در هنمونه لیوفیلیزه باکتری .زمان به عصاره آبی کینوا آغاز شد
 12هوازی در دمای کشت داده شدند و در جار بی MRS Brothکشت 

ها ساعته از باکتری 24گذاری شدند. کشت گراد گرمخانهدرجه سانتی
ها، برای تهیه مایه بعد از بررسی عدم وجود آلودگی و خلوص باکتری

 30میکرولیتر از کشت اولیه به  300. برای این منظور تلقیح استفاده شد
 حجم مورد استفاده از تلقیح شد. MRSمحیط کشت سی سی

 رسیدن به جمعیت نهاییبرای به  سوسپانسیون مایه تلقیح
cfu/ml 230محاسبه و به نمونه مورد  در محصول هااز میگروارگانیسم

 گراد جهت تخمیردرجه سانتی 12در دمای  هانمونه. نظر تلقیح شد
برداری ساعت نمونه 22و  44، 24، صفرهای زمانگذاری و در گرمخانه
جهت توقف فرآیند تخمیر، محصول تا دمای یخچال سرد و تا انجام و 

4 O-phthaldialdehyde 
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جم و همکاران، )ابراهیمی ها در یخچال نگهداری شدانجام کامل آزمون
3134.) 

 
  گیری ترکیبات فنولیاندازه

یو سیوکالت -محتـوی تـام فنولیک با استفاده از معرف فولین
لیتر( گـرم بـر میلـیمیلـی30)با غلظت  هانمونه. به شدگیـری هانداز

پس از شد، اضافه  3:8رقیق شده با نسبت واکنشگر فـولین سـیوکالتیو 
مخلـوط شد.  بـه آن اضـافهدرصد  8/2 دقیقه، محلول کربنات سـدیم 1

 210در طــول مــوج  سپس دقیقه در تاریکی نگهداری شد 38
، PG Instruments) اسپکتوفوتومتر ســتگاهنــانومتر توســط د

Merck خوانده شد. میزان ترکیبات فنولی براساس استاندارد  (آلمان
ش شد گرم اسیدگالیک گزارکالیبراسیون اسیدگالیک و برحسب میلی

 (.3134)ساده میری نژاد و همکاران، 
 

  گیری پروتئین محلولاندازه
های مورد آزمون، در نمونه گیری میزان پروتئین محلولبرای اندازه

از ترکیب سولفات  Aدر روش لوری، محلول از روش لوری استفاده شد. 
نرمال و  3/0 سود، (درصد 2سدیم پتاسیم تارتارات )  (،درصد 3)مس 

 مقدار مشخصیدر زمان آزمایش، شدند. تهیه  درصد 2کربنات سدیم 
دقیقه در  30 مخلوط و بلافاصله ورتکس وA محلول  نمونه پروتئینی با

فولین  سپس محلول .ی شدندشرایط تاریکی و در دمای اتاق نگهدار
با آب( به هر نمونه اضافه و بلافاصله ورتکس  3:3 رقیق شده )به نسبت

نانومتر  214طول موج  دقیقه میزان جذب نور در 20. بعد از گذشت شد
و  BSAها بر اساس منحنی استاندارد شد. مقدار پروتئین نمونهخوانده 

صفر - 200مختلف ) هایرقت ابتدا. گزارش شدmg/ml بر حسب 
ین روش لوری میزان پروتئ از استفاده با و تهیه (لیترگرم/ میلیمیلی

 .(Lowry et al., 1951 ) محلول محاسبه گردید
 

 OPA گیری درجه هیدرولیز به روش اندازه
 300آلدئید از مخلوط سدیم تترا هیدرابورات ) محلول ارتو فتال

، ارتوفتال آلدئید در متانول (درصد 20) سولفات، سدیم دسیل (مولاریلیم
مقدار . در زمان آزمایش، شد و بتامرکاپتواتانول به صورت تازه تهیه

 ده مخلوطتهیه ش آلدئید ارتو فتال محلولنمونه پروتئینی با  مشخصی
 . سپسشددقیقه در دمای اتاق نگهداری  2 و بلافاصله ورتکس وشد 

نانومتر  140ها در و جذب نمونه شدآب مقطر اضافه به میزان مشخص 
ای ه. سپس با استفاده از منحنی استاندارد لوسین مقدار گروهشد قرائت

آمین آزاد براساس میکرومول لوسین بازای میلی گرم پروتئین گزارش 
 .(Fitznar et al., 1999) شد

 
 

 یاکسیدانهای آنتیتعیین فعالیت
با استفاده از روش مهار ارزیابی فعالیت ضداکسایشی 

 DPPHرادیکال 
 ،DPPH رادیکال بر اساس مهار اکسیدانیآنتی فعالیت تعیین برای

 با لیتر(میلی در گرممیلی 30) نمونه هر از میزان مشخصی
 مخلوط سپس .اتانول مخلوط شد دردرصد  DPPH  002/0لحلوم

 سپس نگهداری شد. تاریکی در دقیقه 10 مدت به اتاق دمای در واکنش
درصد مهارکنندگی گیری شد. اندازه نانومتر 832 در جذب نمونه کاهش

ازاء وزن مشخصی از پروتئین ه بر اساس فرمول زیر و بDPPH رادیکال 
 .(Abugoch et al., 2009) گزارش شد

(%) فعالیت مهارکنندگی رادیکال (3) =
جذب نمونه−جذب کنترل

جذب کنترل
 ×

100 
 

ارزیابی فعالیت ضداکسایشی با استفاده از روش مهار 
  ABTS رادیکال

 48/2) پتاسیم پرسولفات با مولار(میلی 2)ABTS محلول 
ساعت،  32-31 مدت برای یخچال دمای مولار( مخلوط و درمیلی

 (pH=2میلی مولار،  8) فسفات بافر با آبی سبز محلول .نگهداری شد
رقیق  نانومتر 214 در طول موج 2/0±02/0 جذب تا رسیدن به میزان

 1و بعد از  شدمخلوط   ABTSاز نمونه با معرف مقدار مشخصیشد. 
 گیرینانومتر اندازه 214دقیقه نگهداری در دمای اتاق میزان جذب در 

ازاء ه بر اساس فرمول زیر و بABTS شد. درصد مهارکنندگی رادیکال 
 .(Re et al., 1999) وزن مشخص از پروتئین گزارش شد

(%) فعالیت مهارکنندگی رادیکال    (2) =
جذب نمونه−جذب کنترل

جذب کنترل
×

100 
 

 و اسیدیته قابل تیتر pH گیریاندازه
pH توسط دستگاه گراددرجه سانتی 20 در دمای عصاره تخمیری 

pHمتر (C863, Consort  ،دانمارک) اسیدیته قابل  گیری شد.اندازه
 بیان تیکاسید لاک درصدتیتر با استفاده از روش تیتراسیون و به صورت 

استاندارد ملی )شد و با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید 
 (.3141، 33332ایران

(درصد) اسیدیته            (1) =
100×0.009×حجم سود مصرفی×2

 وزن نمونه
 

 
 هامانی میکروارگانیسمبررسی زنده

 و لاکتوباسیلوس روتری) اهیهای زنده باکتربرای شمارش سلول
اوی های حتاز کشت سطحی در پلی (لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
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. نتایج به صورت واحد لگاریتمی شدآگار استفاده  MRS محیط کشت
 (.3132)خلیلی و ارجائی،  شدیتر بیان لمیلی ها در هرتعداد سلول

شمارش سلول زنده     (   4) =
 مجموع کلنیهای شمارش شده

 ضریب رقت× حجم تلقیح شده در پلیت
 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

رسم نمودارها و آنالیز انجام شدند.  ،ها در سه تکرارتمامی آزمون
و  (Two-way ANOVA) با روش تجزیه واریانس دو طرفه آماری

و به کمک  Turkeys multipleها توسط تست مقایسه میانگین
دار بودن . برای بررسی معنیانجام شد graphpad prism 8 افزارنرم

( استفاده ANOVAها از تجزیه واریانس یکطرفه )تفاوت بین میانگین
 شد. 

 

 نتایج و بحث
 ی آرد حاصل از دانه کینوایخواص فیزیکوشیمیا

لدال کگیری شده با روش اندازهکینوا  آرد دانهکل میزان پروتئین 
شد. در تحقیق مشابهی  وردآبردرصد بازای وزن خشک نمونه  43/31
دانه ( انجام دادند میزان پروتئین کل 2033)Sanlier و   Sezginکه 

میزان  .درصد بازای وزن خشک کینوا گزارش کردند 32/34کینوا را 
pH درصد  04/3 آردو میزان اسیدیته  24/1 نیز کینوا دانه آرد

 گیری شد.  اندازه
 

های پروبیوتیک در طی مانی باکتریبررسی رشد و زنده
 تخمیر 

 صارهعهای پروبیوتیک در مانی باکتریندهنتایج مربوط به رشد و ز
 ارائه شده است. 3تهیه شده در شکل  کینوا 

 
( و لاکتوباسیلوس روتری+ لاکتوباسیلوس T2(، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )T1های لاکتوباسیلوس روتری )مانی باکتریارزیابی زنده - 1شکل

 ساعت 24و  24، 42صفر، های ( در طی تخمیر در زمانT3اسیدوفیلوس )
بین دار معنیدهنده اختلاف آماری تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشانهای هر دادهبین دار معنیدهنده اختلاف آماری حروف کوچک متفاوت نشان

 .(p<0.05) باشدتیمارها در هر زمان می
 

 هایشود، تعداد باکتریمشاهده می 3همانگونه که در شکل 
 2 زساعت تخمیر افزایش یافت و ا 24پس از لاکتوباسیلوس روتری 

و  44رسید. سپس با ادامه فرآیند تخمیر تا  CFU/ml  Log 44/4به
 20/4ه ترتیب ببه لاکتوباسیلوس روتریهای ساعت تعداد باکتری 22
 هایکاهش یافت. از طرف دیگر تعداد باکتری CFU/ml Log 24/2و 

ساعت اول نیز با افزایش همراه بود  24در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
ساعت  22و  44های رسید. سپس در زمان ml/  Log CFU14/2و به 

کاهش یافت. ولی این  CFU/ml Log 32/2و  41/2ترتیب به به
 (T3)تیمار  3شکل نتایج مربوط به (. p>0.05) تغییرات معنادار نبود

و  لاکتوباسیلوس روتریهای مانی باکتریکه زندهنشان دادند 
شیدنی صورت ترکیبی در نوزمانی که به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

ساعت اول فرآیند تخمیر افزایش  24تخمیری استفاده شدند در طی 
ساعت دوم فرآیند  24رسید. اما در  CFU/ml Log 34/4یافت و به 

(. p>0.05 ) تخمیر با کاهش همراه بود ولی این تغییرات معنادار نبود
ساعت روند کاهشی یافت و  22های پس از سپس تعداد باکتری

ها، رشد باکتری رسید. در میان این باکتری CFU/ml  Log 10/2به
ه این ها بیشتر بود. کنسبت به سایر باکتری لاکتوباسیلوس روتری

ها مربوط به خصوصیات ساختاری باکتری تفاوت در رشد باکتری
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باشد. علاوه بر آن نتایج نشان دادند که با افزایش زمان تخمیر تا می
ها افزایش یافت ولی با ادامه فرآیند تخمیر تریساعت جمعیت باک 24
 قها کاسته شد. محقدر تمامی نمونهها ساعت از جمعیت باکتری 22تا 

دلیل این امر را اینگونه بیان کردند که با افزایش زمان تخمیر و کاهش 
از طرف دیگر  pHمواد مغذی از یک طرف و تولید اسید و کاهش 

اثیر عواملی که ت . یکی دیگر ازیابدهش میکاها مانی این باکتریزنده
های پروبیوتیک دارد حضور اکسیژن و مانی باکتریبسزایی در زنده

های آزاد و باشد که سبب ایجاد رادیکالهای اکسیژن فعال میگونه

بیوتیک های پروشود که این ترکیبات برای باکتریترکیبات سمی می
)سوری و همکاران،  شودا میهخطرناک هستند و سبب از بین رفتن آن

 ,.Bianchi et al., 2015; Ceballos‐González et al)؛ 3131

2018;. 
 

 اسیدیته و pH بر تخمیر اثر
ها مورد بررسی نمونه و اسیدیته pHدر مرحله دوم اثر تخمیر بر 

 ارائه شده است. 2قرار گرفت و نتایج در شکل 

 
( و T2(، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )T1های لاکتوباسیلوس روتری )باکتریهای کینوا حاوی و اسیدیته نمونه pHبررسی اثر تخمیر بر  -4شکل 

 ه با نمونه کنترل )تخمیر نشده(ساعت و مقایس 24و  24، 42، صفرهای ( در زمانT3لاکتوباسیلوس روتری+ لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )
دار دهنده اختلاف آماری معنیار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشانهای هر تیمدار بین دادهدهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان

 (.p<0.05باشد )بین تیمارها در هر زمان می
 
های پروبیوتیک در طی فرآیند مانی باکتریعد از بررسی زندهب

رار قها بعنوان دو فاکتور مهم مورد ارزیابی و اسیدیته نمونه pHتخمیر، 
های تخمیر تمامی نمونه pHمیزان  2 گرفت. براین اساس طبق شکل

 لاکتوباسیلوس، لاکتوباسیلوس روتریهای شده توسط باکتری
کاهش یافت.  80:80و ترکیب این دو باکتری با نسبت  اسیدوفیلوس

در  42/8از  لاکتوباسیلوس روتریهای حاوی طوری که در نمونههب
در   pHساعت تخمیر رسید. میزان 22پس از  12/4زمان صفر به 

ر قبل از فرآیند تخمیلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  های حاوینمونه
به رسید  34/4ساعت  22اندازه گیری شد ولی با ادامه تخمیر تا  42/8

 42/8 از pHو در نمونه تخمیر شده توسط ترکیب این دو باکتری میزان 
ه کعت تخمیر رسید. نتایج نشان دادند سا 22پس از  14/4بتدا به در ا
pH ا در طی ههای تخمیر شده در اثر فعالیت بیشتر این باکترینمونه

میزان اسید (. p<0.05) طور معناداری کاهش یافته استهفرآیند تخمیر ب
یکی دیگر  عنوانههای پروبیوتیک بلاکتیک تولید شده توسط باکتری

رها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند که میزان اسیدیته از فاکتو

 به 22/0 از لاکتوباسیلوس روتریدر نمونه تخمیر شده توسط باکتری 
ساعت تخمیر افزایش یافت. ولی بیشترین  22در طی  درصد 40/0

ساعت اول فرآیند تخمیر بود. میزان اسیدیته در  24افزایش مربوط به 
ند تخمیر در طی فرآیلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس نمونه حاوی باکتری 

 مقادیر در ابتدای فرآیند به درصد 22/0طوری که از هافزایش یافت ب
ساعت تخمیر  22و  44، 24های ر زمانددرصد  31/3و 04/3، 38/0

 تریلاکتوسیلوس روهای در نمونه حاوی باکترییته رسید. میزان اسید
ها طی ( نیز همانند سایر نمونه80:80) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو 

در  درصد 41/0به  درصد 22/0فرآیند تخمیر افزایش یافت و از 
اسیلوس لاکتوبکه باکتری خر تخمیر رسید. نتایج نشان دادند های آزمان

 یمارها شده نسبت به سایر تیتاسید بیشتر سبب افزایش اسیدوفیلوس
الاتر دارای رشد کمتر و قدرت بلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس که بطوری 

ارای د لاکتوباسیلوس روتریکه باکتری  در حالی در تولید اسید است
ایج نشان بنابراین نت. باشدرشد سریعتر و سرعت تولید اسید کمتری می

ازی بالاتری سقدرت اسید لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسدادند که باکتری 
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ازی از قدرت اسیدس لاکتوباسیلوس روتریی هایباکتر دارد در حالی که
 . براساس نتایج حاصل از منحنی رشد و تغییراتمتوسط برخوردار است

pH وتریرلاکتوباسیلوس تر باکتری رسد که رشد سریعنظر میبه 
ساعت اول فرآیند  24در  باکتری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنسبت به 

 حاوی هاینمونه درpH  شدید کاهشعدم کننده تخمیر توجیه
لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس روتری) ترکیبی هایسویه

 رشد آغاز با آن از بعد و باشد( می80:80با نسبت  اسیدوفیلوس
 در pH اهشک بالاتر، اسیدسازی قدرت با اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس

( در تحقیقی که 3134باقری و همکاران ) .است شده تشدید هانمونه
در  pHها را عامل تغییرات انجام دادند رشد و میسر متابولیکی باکتری

( شرایط 3131های تخمیر شده بیان کردند. ایزدی و همکاران )نمونه
قرار  را مورد بررسیتولید نوشیدنی تخمیری فراسودمند بر پایه برنج 

لوس لاکتوباسی، لاکتوباسیلوس پلانتارومهای ا از باکتریهدادند. آن
ها نمنظور تخمیر استفاده کردند. آصورت تکی و توام بههب اسیدوفیلوس

ب افزایش سب اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسگزارش کردند که باکتری 

ین امر را آنها دلیل ا. شد لاکتوباسیلوس پلانتارومه نسبت به اسیدیت
بیان  تخمیر دفرآین طول در اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوس بیشتر فعالیت

( از مهمترین دلایل افزایش میزان 2030و همکاران ) Akpinarداشتند. 
در طی فرآیند تخمیر و نگهداری موادغذایی را نیز فعالیت  pHاسیدیته و 

 زارشلاکتیک( گ اسید خصوص ها )بهها و تولید اسید توسط آنباکتری
علاوه بر آن محققین مختلف گزارش  ,.Akpinar et al) (2010  کردند

های اسید لاکتیک اسید دوست هستند در نتیجه قادر کردند که باکتری
 ;Ceballos‐González et al., 2018 ) باشندپایین می pHبه تحمل 

Katina et al., 2007). 

 
گیری شده از نوشیدنی میزان پروتئین محلول، اندازه

 تخمیری بر پایه کینوا توسط روش لوری
راین گیری شد. بها با روش لوری اندازهمیزان پروتئین محلول نمونه

مختلف  هایها قبل و طی زماناساس میزان پروتئین محلول نمونه
 ارائه شده است. 1گیری شد. نتایج در شکل تخمیر اندازه

 
( و T2(، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )T1های لاکتوباسیلوس روتری )های کینوا حاوی باکتریبررسی میزان پروتئین محلول نمونه -3شکل 

ساعت و مقایسه با  24و  24، 42، صفرهای گیری شده توسط لوری در زمان(  اندازهT3اسیدوفیلوس )لاکتوباسیلوس روتری+ لاکتوباسیلوس 
 نمونه کنترل )تخمیر نشده(

دار بین یدهنده اختلاف آماری معنهای هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشاندار بین دادهدهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان
 (.p<0.05باشد )تیمارها در هر زمان می

 
که میزان پروتئین  شود،مشاهده می 1همانگونه که در شکل 

های مختلف تفاوت محلول در نمونه کنترل )تخمیر نشده( در طی زمان
 21/0ساعت  22و میزان آن پس از ( p>0.05)معناداری را نشان نداد 

لیتر اندازه گیری شد. غلظت پروتئین محلول در / میلیگرممیلی
 و لاکتوباسیلوس روتریهای های تخمیر شده توسط باکترینمونه

اس نیز مورد بررسی قرار گرفت. بر این اس لاکتوباسیلوس اسیدو فیلوس
شده  های تخمیرنتایج نشان دادند که غلظت پروتئین محلول در نمونه

چه  سفیلوباسیلوس اسیدولاکتوو  لاکتوباسیلوس روتریتوسط 
( سبب افزایش 80:80صورت ترکیب باهم )هصورت جداگانه و چه بهب

میزان پروتئین نسبت به نمونه کنترل )تخمیر نشده ( شد. بنابراین میزان 
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های تخمیر شده توسط ترتیب در نمونهپروتئین محلول به
و یب این دو ترک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس، لاکتوباسیلوس روتری

ساعت  22لیتر پس از گرم/ میلیمیلی 41/0و  44/0، 44/0باکتری 
نتایج نشان دادند که میزان پروتئین محلول  گیری شد.تخمیر اندازه

مکن این مشاهده مها در طی فرآیند تخمیر افزایش یافته است که نمونه
بات پروتئینی به ترکیساختار پیچیده  با ها پروتئیناست به دلیل تبدیل 

یری شود. گاست مقدار پروتئین بالاتر اندازهتر باشد که باعث شده ساده
Zannin ( 2034و همکاران ) ماست بر پایه آرد کینوا به اثر تخمیر نیز

و  pHبر تغییرات را درجه سانتی گراد  10ساعت در دمای  44مدت 
ها نیز گزارش کردند که میزان مورد مطالعه قرار دادند. آناسیدیته 

ها در طی فرآیند تخمیر افزایش یافته است و دلیل ئین محلول نمونهپروت
اصلی افزایش میزان پروتئین محلول را در طی فرآیند تخمیر تغییرات 

pH  و تولید اسید لاکتیک گزارش کردند(Zannini et al., 2018) .
Ankolekar ( در تحقیقی که بر روی تخمیر گلابی 2032و همکاران )

ه میزان گزارش کردند ک انجام دادند لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستوسط 
دلیل  هایافته است آن افزایشپروتئین محلول در طی فرآیند تخمیر 

ای اسید هتغییرات پروتئین محلول اینگونه بیان داشتند که باکتری
لاکتیک به منابع بیرونی نیتروژن وابسته هستند و ترشح پروتئینازهای 

دست آوردن این منبع اگزوژن ازت احتمالاً باعث هغیر اختصاصی برای ب
ئین محتوای پروتگیری میزان اندازه شود که باعثآزادسازی پپتیدها می

و همکاران  Apostolidis .(Ankolekar et al., 2012)شود می

 توباسیلوسلاکو  بولگاریکوس لاکتوباسیلوس توسط تخمیر ( اثر2002)
ز روش ها اآن .دادند قرار بررسی مورد را شیرسویا و شیر در اسیدوفیلوس

ا گزارش هگیری پروتئین محلول استفاده کردند. آنبرادفورد برای اندازه
ساعت  24ها در طی ها در تمامی نمونهکردند که میزان پروتئین محلول

میزان پروتئین  خاص، طورطور معناداری کاهش یافت. بههتخمیر ب
لاکتوباسیلوس توسط  شده سویای تخمیرو شیر  شیر محلول در
مقدار پروتئین در شیر و  .است یافته کاهش %31 و %43 بلگاریکوس

 درصد 84 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستوسط  شیر سویای تخمیر شده
گونه این را پروتئین محتوای ها کاهشاست. آن یافته کاهش درصد 21 و

 ازت منابع هب وابسته شدت به لاکتیک اسید هایباکتری که بیان داشتند
 دلیل هب شیر سویا و شیر از پپتیدها آزادسازی نشانگر هستند و نتایج

. است تخمیر زمان در شده ترشح غیراختصاصی پروتئینازهای عمل
ای هکمتری در غلظت پروتئین محلول در نمونه کاهش این، بر علاوه

ها دلیل شد، آن مشاهده لاکتوباسیلوس بلگاریکوستخمیر شده توسط 
 کامل طورهب تواندنمی سویا پروتئین این امر را اینگونه بیان داشتند که

گیرد  قرار استفاده مورد خاص باکتریایی سویه این توسط
(Apostolidis et al., 2007). 

 
 OPAروش با های تخمیر شده میزان درجه هیدرولیز نمونه

گیری اندازه OPA ها توسط روشهای آمین آزاد نمونهمیزان گروه
 زیر گزارش شد.  صورت شکلهشد و نتایج ب

 
( و T2) لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(، T1) لاکتوباسیلوس روتریهای های کینوا حاوی باکتریهای آمین آزاد نمونهبررسی میزان گروه -2شکل 

ساعت و مقایسه با  24و  24، 42، صفرهای در زمان OPA(  اندازه گیری شده توسط T3)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  +لاکتوباسیلوس روتری
 نمونه کنترل )تخمیر نشده( 

دهنده اختلاف آماری معنی دار های هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشاندار بین دادهدهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان
 (.p<0.05باشد )بین تیمارها در هر زمان می
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تولید پپتیدهای بررسی میزان های متداول برای یکی از روش
باشد و ارزیابی درجه هیدرولیز براساس زیست فعال فرآیند تخمیر می

عنوان یک فاکتور مهم برای بررسی ههای آمین آزاد بمیزان گروه
فرآیند  در طیباشد. زیرا پپتیدهای تولید شده در طی فرآیند تخمیر می

های خارج از سلولی های کینوا توسط آنزیمتخمیر پروتئین
نتایج (. 3134شوند )باقری و همکاران، ها هیدرولیز میلاکتوباسیلوس

نشان دادند که میزان درجه هیدرولیز در تمامی  4ارائه شده در شکل 
های کنترل( در طی زماناعم از تخمیر شده و تخمیر نشده )ها نمونه

مختلف افزایش یافت. در نمونه کنترل )تخمیر نشده( این میزان 
رومول لوسین/ میلی گرم پروتئین در یکم 24/20های آمین آزاد از گروه

رو مول لوسین/ میلی گرم پروتئین در ساعت پایانی یکم 41/10ابتدا به 
وس لاکتوباسیلهای آزاد در نمونه تخمیر شده توسط رسید. میزان گروه

کرومول یم 34/84طی فرآیند تخمیر افزایش یافت و به  در روتری
ساعت تخمیر رسید. میزان  22گرم پروتئین پس از لوسین/ میلی

لاکتوباسیلوس های آمین آزاد در نمونه تخمیر شده توسط گروه
نیز با افزایش همراه بود ولی بیشترین تغییرات مربوط به  اسیدوفیلوس

گرم / میلیکرو مول لوسینیم 24/20ساعت اول تخمیر بود و از  24
 / میلی گرم پروتئینلوسین کرومولیم 12/12در دقایق صفر به  پروتئین

 های آمین آزاد در نمونهرسید سپس با توقف روند همراه بود. میزان گروه
 و لاکتوباسیلوس روتریهای تخمیر شده توسط ترکیبی از باکتری

طوری که هبایش یافت افز 80:80با نسبت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
رومول لوسین/ میلی گرم یکم 03/11 ساعت تخمیر به 22پس از 

نتایج نشان دادند میزان پروتئولیز در باکتری  پروتئین رسید.
ود. که ب لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبیشتر از  لاکتوباسیلوس روتری

توان به نیاز بیشتر این باکتری به اسیدهای آمینه دلیل این امر را می
علاوه بر آن نتایج  (.Griffiths et al., 2013)ضروری مربوط دانست 

نشان دادند که میزان پروتئولیز در نمونه تخمیر شده توسط ترکیب دو 
ود. ب لاکتوباسیلوس روتریباکتری کمتر از نمونه تخمیر شده توسط 

رقابت بین دو باکتری در ابتدای فرآیند تخمیر توان دلیل این امر را می
تواند دلیل پروتئولیز کمتر در نمونه تخمیر بیان داشت و این عامل می

ر، کند. ولی با ادامه فرآیند تخمیشده حاوی ترکیب دو باکتری را توجیه 
طوری که تفاوت معناداری با نمونه تخمیر هپروتئولیز افزایش یافته ب

 مشاهده نشده است. محققین مختلف لاکتوباسیلوس روتریشده توسط 
های تخمیری را های آمین آزاد در نمونهدلیل افزایش میزان گروه

های زنده بیان داشتند که های پروتئاز موجود در میکروارگانیسمآنزیم
وند شسبب تولید پپتیدهای زیست فعال در طی فرآیند تخمیر می

(Chen et al., 2007; Mizuno et al., 2005).  
( انجام دادند 2034و همکاران )  Pérez-Escalanteدر تحقیقی که

 رومبوتیکضدت بر فعالیت لاکتیک اسید هایاثر تخمیر توسط باکتری
 30را مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که بعد از  شیر پروتئین

طور معناداری افزایش یافت. ههای آمین آزاد بساعت تخمیر میزان گروه

ز انیتروژن دست آوردن هها برای بها دلیل این امر را نیاز باکتریآن
ین بیان ز پروتئالیگوپپتیدها و اسیدهای آمینه از مسیر اصلی هیدرولی

 بالاتری یکپروتئولیت فعالیتلاکتوباسیلوس کازئی  این، بر علاوه .کردند
نشان  سونینجلاکتوباسیلوس  با مقایسه ساعت در 8 و 1 هایدر زمان را

 یپپتیدازهاتر و دیپپتیدازها شدن فعال به مربوط تواندمی افزایش داد. این
 یلاکتوباسیلوس کازئ هایگونه که است شده مشخص همچنین. باشد

ید و تول کوچک پپتیدهای کردن هیدرولیز برای بالاتری ظرفیت از
 ,.Pérez-Escalante et al)هستند  برخوردار آمین آزاد هایگروه

2018.) 
 

 اکسیدانی )براساس مهار رادیکالآنتی بر فعالیتاثر تخمیر 
DPPH و ABTS )عصاره کینوا 

های آمین آزاد فعالیت گروه محتوایبعد از بررسی اثر تخمیر بر 
های تخمیر شده )براساس مهار رادیکال آزاد اکسیدانی نمونهآنتی

DPPH وABTS ر صورت شکل زیه( مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج ب
 گزارش شد.

گی اکسیدانی )مهارکنندنتایج نشان دادند که میزان فعالیت آنتی
ا ت لاکتوباسیلوس روتری( در نمونه تخمیر شده توسط DPPHرادیکال 

درصد در زمان  40/2ساعت اول فرآیند تخمیر افزایش یافت و از  44
ساعت تخمیر رسید. سپس با کاهش  44درصد پس از  81/34صفر به 

اکسیدانی )مهار رادیکال آزاد درصدی همراه بود. میزان فعالیت آنتی 2
DPPH24ا ت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسط ( در نمونه تخمیر شده تو 

درصد رسید سپس کاهش  3/ 18ساعت اول تخمیر افزایش یافت و به 
( در نمونه  DPPHاکسیدانی )مهار رادیکالیافت. میزان فعالیت آنتی

به  80:80های فوق با نسبت باکتریتخمیر شده توسط ترکیبی از 
افزایش یافت سپس با ساعت اول فرآیند تخمیر  24درصد در  43/33

 ادامه فرآیند تخمیر از فعالیت آن کاسته شد.

اکسیدانی براساس مهار میزان فعالیت آنتی 8براساس شکل 
های تخمیر شده ) توسط در تمامی نمونه ABTSرادیکال آزاد 

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  لاکتوباسیلوس روتریهای باکتری
ب در ترتییافت. این میزان بهصورت جداگانه و ترکیبی( افزایش هب

لوس لاکتوباسی، لاکتوباسیلوس روتریهای تخمیر شده توسط نمونه
و  11/10، 31/14و ترکیب این دو باکتری به مقادیر  اسیدوفیلوس

ساعت تخمیر رسید. نتایج نشان دادند که  22درصد پس از  32/12
ت بیشتری یتوان پروتئولیتیک بالاتر، قابل لاکتوباسیلوس روتریباکتری 

ت اکسیدان دارند. محققین مختلف دلیل تغییرادر تولید پپتیدهای آنتی
بیان داشتند. از  pHاکسیدانی در طول زمان را تغییرات فعالیت آنتی

واند تاکسیدانی در طول تخمیر میطرف دیگر افزایش فعالیت آنتی
 ها از طریق عمل کاتالیزوریدلیل آزادسازی آگلیکون ایزوفلاونبه

های درون سلولی اکسیدانگلوکوزیداز و همچنین آنتی -βفعالیت 
 میزان تحقیقات پیشین .(Wang et al., 2006ها باشد )میکروارگانیسم
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ا عامل ها رمانی میکروارگانیسماسیدلاکتیک تولید شده و رشد و زنده
های آزاد در طی فرآیند مهارکنندگی رادیکال میزان در اصلی تفاوت

عبارتی هرچه میزان اسیدلاکتیک تولید شده و هتخمیر گزارش کردند. ب
 شده بیشتر سلولی دیواره تجزیه ها بیشتر باشد،مانی میکروارگانیسمزنده

افزایش  ببدر نتیجه س شوندمی آزاد بیشتری فنولی ترکیبات در نهایت و
میگردد. علاوه بر این  های آزادمهارکنندگی رادیکال فعالیت میزان

 تیکهای پروتئولیفعالیت بین بالایی تناسب که است شده مشخص
 وجود غذایی در مواد اکسیدانیفعالیت آنتی میزان و هامیکروارگانیسم

از طرف دیگر کاهش فعالیت (. Shobharani et al., 2014دارد )
ساعت تخمیر  44بعد از  DPPHاکسیدانی براساس مهار رادیکال آنتی

اکسیدانی در طی فرآیند تخمیر های آنتیتوان به تجزیه توالیرا می
ه و اکسیدانی پپتیدها تحت تاثیر نوع اسید آمینفعالیت آنتینسبت داد. 

باشد. بطوری که میزان بالای اسیدهای توالی آن در ساختار پپتیدها می
 Kimهای آزاد دارد )سزایی در مهار رادیکالهآمینه هیدروفوب تاثیر ب

et al., 2013( کرباسی و همکاران .)تولید نوشیدنی تخمیری 3134 )
ا مورد رلاکتوباسیلوس رامنوسوس  ره خرما توسط باکتریبر پایه شی

درجه  12ساعت در دمای  24ها به مدت بررسی قرار دادند. نمونه
روز  32اکسیدانی طی گراد تخمیر شدند سپس ترکیبات آنتیسانتی

زان با افزایش زمان تخمیر می .نگهداری بررسی کردند. نتایج نشان دادند
این امر را  ها دلیلها افزایش یافته است. آنمونهاکسیدانی نفعالیت آنتی

اسیدی به علت پلیمرایزسیون  pHاینگونه بیان کردند که در شرایط 
یک های اسید لاکتهای باکتریفنولی و همچنین آنزیمپلی ترکیبات

تایج ارائه ن .گردداکسیدانی ایجاد میپپتیدهای کوچک با فعالیت آنتی
که استفاده ترکیبی از دو باکتری  نشان دادند 8شده در شکل 

( نه تنها 80:80)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس روتری 
سبب افزایش فعالیت پروتئولیز نشد بلکه در افزایش فعالیت 

 اکسیدانی نیز موثر نبود.آنتی
پپتیدهای تولید شده از عصاره کینوا فعالیت نتایج نشان دادند که 

 DPPHبالاتری نسبت به مهار رادیکال  ABTSکنندگی رادیکال مهار
دان تولیدی اکسیدارد که حاکی از ماهیت هیدروفیل بیشتر ترکیبات آنتی

را  ABTSو  DPPHهای باشد. محققین تفاوت در مهار رادیکالمی
ای هتفاوت در حلالیت و انتشار در محیط واکنش بیان داشتند. رادیکال

ABTS های ی آلی و آبی قابل حل هستند، اما رادیکالهادر محلول
DPPH باشند های آلی قابل حل میفقط در محیط(Afify et al., 

2018) . 

 
 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(، T1) لاکتوباسیلوس روتریهای های کینوا حاوی باکتریدر نمونهABTS و   DPPHهای مقایسه مهار رادیکال -5شکل 

(T2 و )لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس +لاکتوباسیلوس روتری (T3در زمان ) ساعت و مقایسه با نمونه کنترل )تخمیر نشده(  24و  24، 42، صفرهای 

دار بین دهنده اختلاف آماری معنیهای هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشانداده دار بیندهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان
 (.p<0.05باشد )تیمارها در هر زمان می

 
 دههای تخمیر شترکیبات فنولی نمونهاثر تخمیر بر میزان 

ه قادر کباشد ترکیبات فنولی یکی از ترکیبات مهم در گیاهان می
ا این ترکیبات به دلیل خواص باشد لذهای آزاد میبه حذف رادیکال

مقدار  گیریباشند. برای اندازهمورد توجه میاکسیدانشان بسیار آنتی

استاندارد  سیوکالتیو، از منحنی -ها مطابق فولینترکیبات فنولی در نمونه
لیتر گرم/ میلیمیلی صفر-300های اسید گالیک در محدوده غلظت

 ها با روشاستفاده شد. سپس میزان ترکیبات فنولی نمونه
 گیری شد.سیوکالتیو اندازه -فولین
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( و T2(، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )T1های لاکتوباسیلوس روتری )های کینوا حاوی باکتریمقایسه ترکیبات فنولی در نمونه -6شکل 

 ه با نمونه کنترل )تخمیر نشده(ساعت و مقایس 24و  24، 42، صفرهای ( در زمانT3روتری+ لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس )لاکتوباسیلوس 

دار بین دهنده اختلاف آماری معنیهای هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشاندار بین دادهدهنده اختلاف آماری معنیحروف کوچک متفاوت نشان
 (.p<0.05باشد )هر زمان می تیمارها در

 
شود، میزان ترکیبات فنولی مشاهده می 1همانگونه که در شکل 

، ریلاکتوباسیلوس روتهای تخمیر شده توسط باکتری در تمامی نمونه
از  80:80و ترکیب این دو باکتری با نسب  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

میر روند افزایشی داشت و بالاترین میزان خود همان ابتدای فرآیند تخ
ساعت تخمیر رسیدند. نتایج نشان دادند که میزان ترکیبات  22بعد از 

بت به سایر نسلاکتوباسیلوس روتری  فنولی در نمونه تخمیر شده توسط
نولی ن دلیل افزایش ترکیبات فیها افزایش بیشتری داشت. محققنمونه

ز ونه بیان داشتند که تخمیر سبب هیدرولیدر طی فرآیند تخمیر را اینگ
ود. از طرفی شترکیبات فنولی گلیکوزیل و ایجاد ترکیبات فنولی آزاد می

ها من جمله بتاگلوکوزیداز در این های حاصل از باکتریآنزیم
همکاران،  ردی و)جوانم سزایی دارندههای پیچیده نقش بواکنش
 زاییبس تاثیر تخمیر، شرایط که دادند نشان مختلف مطالعات(. 3131

تغییرات  دارد و فنولی ترکیبات جمله از زیست فعال تولید ترکیبات در
pH را عامل اصلی افزایش ترکیبات فنولی در طی فرآیند تخمیر گزارش 

به شرایط بهینه نزدیکتر باشد میزان pH  هرچه میزان در واقع کردند.
 بهینه، pHترکیبات فنولی در محصول نیز بیشتر است زیرا در شرایط 

 هکنند های تخریبآنزیم آزادسازی جهت هامیکروارگانیسم فعالیت
 قندها با نولیف بین ترکیبات اتصال شکستن آن دنبال به و سلولی دیواره

در تحقیقی که  (.Juan et al., 2010است ) بیشتر گلیکوزیدها یا و
Apostolidis ( انجام دادند اثر فرآیند تخمیر شیر و 2002و همکاران )

 و فیلوسلاکتوباسیلوس اسیدوهای شیر سویا توسط باکتری
ساعت مورد مطالعه قرار دادند.  24را طی لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 

ها نیز گزارش کردند که میزان ترکیبات فنولی در طی فرآیند تخمیر آن
است و دلیل این امر را اینگونه بیان داشتند که احتمالاً  هیافت افزایش

فرآیند تخمیر سبب تولید پپتیدهای کوچک و ترکیبات فنولی پلیمری از 
. از طرف دیگر هر دو فعالیت ترکیبات ساده فنولیک شده است

در  ABTSو مهار رادیکال  DPPHنی وابسته به رادیکال اکسیداآنتی
 دهنده اثر مثبت ترکیباتطول تخمیر افزایش یافته است، که نشان

 .(Apostolidis et al., 2007) باشدمیفنولی 
 

 گیری نتیجه
توان چنین نتیجه گیری کرد های مطالعه حاضر میبراساس یافته

 سیدوفیلوسلاکتوباسیلوس انسبت به  لاکتوباسیلوس روتریکه باکتری 
تری داشته است و در مدت زمان کوتاه به بالاترین میزان رشد سریع

ا هرشد رسیده است. از نظر سایر فاکتورهای مورد بررسی باکتری
در تمامی  pHهای متفاوتی را از خود نشان دادند. میزان عملکرد

یلوس لاکتوباس، لاکتوباسیلوس روتریهای تخمیر شده )توسط نمونه
و ترکیب این دو باکتری( در طی فرآیند تخمیر کاهش  اسیدوفیلوس

مربوط به  pH. بیشترین کاهش در میزان رسیده است 4به  8یافته و از 
تایج نشان بود. ن لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسنمونه تخمیر شده توسط 

 لوسلاکتوباسیدادند که میزان اسیدیته در نمونه تخمیر شده توسط 
 31/3به  22/0ها افزایش داشته و از نسبت به سایر نمونه اسیدوفیلوس

های رسید. میزان پروتئین محلول و درجه هیدرولیز در نمونه درصد
ها افزایش یافت. اما بیشترین افزایش تخمیر شده توسط تمام گونه
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بود  لاکتوباسیلوس روتریمربوط به نمونه تخمیر شده توسط باکتری 
گرم پروتئین/ میلی 44/0به  22/0تئین محلول از میزان پروطوری که هب

 34/84به  24/20لیتر رسیده است و میزان درجه هیدرولیز از میلی
ساعت تخمیر توسط  22رومول لوسین/ میلی گرم پروتئین در طی یکم

هار اکسیدانی براساس مان فعالیت آنتیاین باکتری رسیده است. میز
های تخمیری افزایش در تمامی نمونه  ABTSو DPPHهای رادیکال

های یب در نمونهترتاکسیدانی بهاست. بیشترین میزان فعالیت آنتی یافته
، ترکیب دو باکتری باسیلوس روتریلاکتوتخمیر شده توسط 
( 80:80سبت)با نلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  لاکتوباسیلوس روتری

میر مشاهده شد. نتایج نشان دادند که تخلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
یدهای تاثیر را در تولید پپتبیشترین  لاکتوباسیلوس روتریتوسط 

، لی دارد. نتایج این تحقیقواکسیدانی و آزادسازی ترکیبات فنآنتی
های تخمیری را در بهبود خواص سلامت بخشی عصاره کارایی روش

در  ری موثرتریباکت وتریلاکتوباسیلوس رکند و باکتری کینوا تایید می
اسیلوس لاکتوباکسیدان در مقایسه با تخمیر و تولید پپتیدهای آنتی

دت ش شبود. استفاده همزمان از دو باکتری باعث افزایاسیدوفیلوس 
ای تکی هاکسیدانی در مقایسه با باکتریتخمیر و بهبود فعالیت آنتی

 نشد. 
 

 تشکر و قدردانی
آزمایشگاه گیاهان دارویی از دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهر قدس و 

ور پکو از جناب آقای دکتر مهدی ملجهت تامین امکانات آزمایشگاهی 
های ارزشمندشان در انجام این پایان نامه قدردانی به خاطر کمک

 گردد. می
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6Introduction: Fermented foods, probiotic, prebiotics, and symbiotic, are among the most important groups of 
functional food that have attracted the attention of researchers during the last years. Proteolytic activity of lactic acid 
bacteria can lead to the production of peptides in the fermented product. The produced peptides can exhibit different 
biological activities such as antioxidant, antihypertensive, etc. that are influenced by the type of protein source, type of 
bacteria, time and conditions of fermentation process. Fermentation of various cereals such as quinoa seeds with high 
sugar and protein content by lactic acid bacteria can lead to the production of antioxidant peptides and improving their 
nutritional properties. 

 
Materials and Methods: In this study, the role of Lactobacillus reuteri and Lactobacillus acidophilus and the 

combination of two bacteria on the progress of fermentation and antioxidant activity of quinoa extract was investigated. 
The fermentation process was started by separate and simultaneous inoculating of Lactobacillus reuteri and Lactobacillus 
acidophilus and continued for 72 hours at 37° C. Sampling was performed every 24 hours of fermentation and samples 
were kept at -20° C for further analysis. The parameters such as pH, acidity, amount of soluble protein, degree of 
hydrolysis, amount of phenolic compounds and DPPH and ABTS radical scavenging activity were determined. 

 
Results and Discussion: Lactobacillus acidophilus showed higher acidification capacity than Lactobacillus reuteri. 

The amount of acidity in the sample fermented by Lactobacillus acidophilus increased from 0.27 to 1.13 % after 72 hours, 
while this amount was measured as 0.80 % for sample fermented by Lactobacillus reuteri. The amount of soluble protein 
and the degree of hydrolysis increased in samples fermented by both species. However, the largest increase was related 
to the sample fermented by Lactobacillus reuteri, so that the amount of soluble protein increased from 0.72 to 0.88 mg / 
ml and the value of free amino groups increased from 20.28 to 58.14 µM leucin/ mg protein during 72 hours of 
fermentation. The DPPH and ABTS radical scavenging activity increased in all fermented samples. The highest 
antioxidant activity was observed in samples fermented by Lactobacillus reuteri, followed by a combination of two 
bacteria (50:50) and Lactobacillus acidophilus. The amounts of phenolic compounds increased in all fermented samples. 
However, the highest increase was related to the sample fermented by Lactobacillus reuteri, so that it increased from 0/73 
to 16.21 mg Gallic acid / ml after 72 hours of fermentation. Therefore, the results showed that despite the higher acidifying 
power of Lactobacillus acidophilus in quinoa extract, but Lactobacillus reuteri exhibited higher proteolytic activity, more 
ability to produce antioxidant peptides and also release phenolic compounds during the fermentation 
process.Simultaneous use of the two bacteria did not intensify the proteolytic activity and antioxidant activity of peptides, 
and the greatest increase in acidity, proteolysis, and antioxidant activity occurred in the first 24 hours of fermentation. 
Fermented extracts showed higher ABTS radical inhibitory activity than DPPH radical inhibition, indicating the 
hydrophilic nature of most produced antioxidant compounds. The highest levels of antioxidant activity were observed in 
samples fermented by Lactobacillus reuteri, a combination of Lactobacillus reuteri and Lactobacillus acidophilus (50:50) 
and Lactobacillus acidophilus, respectively. The results showed that fermentation by Lactobacillus reutri has the greatest 
effect on the production of antioxidant peptides and the release of phenolic compounds. The results of this study confirm 
the effectiveness of fermentation methods on improving the healing properties of quinoa extract and Lactobacillus reuteri 
was a more effective bacterium in fermentation and production of antioxidant peptides compared to Lactobacillus 
acidophilus. Simultaneous use of two bacteria did not increase the intensity of fermentation and did not improve the 
antioxidant activity compared to single use of each bacteria. Finally, the results of this study showed that fermentation of 
quinoa extract improves its antioxidant properties and has the potential to be used as a fermented beverage. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Fermentation, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus acidophilus, Quinoa extract. 
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