چكيده
دوغ كره محصول جانبي فرآيند كره زني است كه به دو صورت شيرين و ترش وجود دارد كه از نظر ارزش غذايي و تركيب شيميايي، واجد كليه مواد جامد شير به استثناء چربي مي باشد.

دراين تحقيق سعي برآن است كه از دوغ كره، در تهيه نوشيدنيهاي تخميري استفاده گردد بنابر تحقيقات دانشمندان و محققين كشورهاي پيشرفته، خصوصاً در دهة اخير مبني بر خواص غذايي و بويژه خصوصيات دارويي فراواني كه اين فرآورده دارد و با توجه به اينكه تاكنون اين فرآورده در صنايع لبني ايران جايگاهي نداشته و در بين اكثريت مردم ايران ناشناخته مي باشد و از طرفي به لحاظ وابستگي صنايع نوشابه سازي ايران به شركت هاي نوشابه سازي خارجي و عدم وجود نوشابه مغذي و مطلوب داخلي مي توان از دوغ كره به عنوان ماده اي جهت ساختن يك نوع نوشابه ايده آل استفاده نمود.

اميد است كه نتايج حاصل از اين تحقيق بتواند محصولي مناسب و مغذي را به صنايع لبنيات و نوشابه سازي ايران مغرفي نموده تا پاسخگوي تأمين بخشي از نيازهاي تغذيه اي بوده و همچنين در پيشگيري و درمان برخي از بيماريها در كشورمان مفيد باشد.

مقدمه

مقدمه 

شير و فرآورده هاي آن از ديرباز جايگاه خاصي در فرهنگ غذايي اقوام و ملل مختلف داشته اند و در هر سرزمين به تناسب عادت ها و سنت هاي مردم آن، محصولات گوناگون و متنوعي از شير تهيه شده كه در اثر مرور زمان و روابط بين ملت ها به ساير نقاط گيتي گسترش يافته است. امروزه در ميان دهها نوع فرآورده لبني، كره از موقعيتي ويژه و استثنايي برخوردار است، و به عنوان يكي از مواد غذايي اصلي در رژيم غذايي انسان مطرح مي باشد.

نگاهي گذرا به ميزان توليد جهاني كره در فاصله سالهاي 86-1981 نشان مي دهد كه در سال 1981 توليد جهاني كره بالغ بر 6/6 ميليون تن بوده است، كه نسبت به سال قبل از آن 3/2 درصد كاهش يافته است1. اين افت به علت كاهش قابل توجه توليد در كشورهاي اروپايي كه بزرگترين عرضه كنندگان كره در جهان محسوب مي شوند مي باشد. صرف نظر از نوسانات توليد در طي سالهاي 86-1980 توليد جهاني كره در سال 1986 با 2/2 درصد رشد نسبت به سال ماقبل به سطح 8/7 ميليون تن رسيد، به گونه اي كه متوسط توليد جهاني در فاصله زماني مذكور معادل 5/7 ميليون تن بوده است. از اين ميان متوسط سهم گروه كشورهاي پيشرفته سرمايه گذاري با 5/3 ميليون توليد، بالغ بر 5/46 درصد بوده است. از سوي ديگر متوسط كل مصرف جهاني كره در سالهاي 83-1981 ، بالغ بر 8/5 ميليون تن بوده است. در سال 1985، اين رقم به حدود 3/6 ميليون تن افزايش يافته است. در سال 1986 نيز كل مصرف جهاني تقريباً  در همين حد قرار داشته است. طي سالهاي 1985 و 1986 ، مصرف جهاني كره در مقايسه با توليد جهاني آن كمتر بوده كه اين امر باعث افزايش بيش از پيش ذخاير گرديده است. به هر حال در اكثر كشورهاي جهان، با بكارگيري تدابيري جهت افزايش مصرف، ميزان مصرف كره تا حدودي در سال 1986 نسبت به سال 1985 افزايش يافت.
ميزان توليد كره در ايران در سال 1360، بالغ بر 69 هزار تن بوده است. در همين سال ميزان كره پاستوريزه توليد شده در حدود 11 هزار تن بوده است. در سال 1361 توليد كره با 5/1 درصد كاهش به 68 هزار تن رسيده است. در سال هاي 62 و 63 توليد در سطح 70 هزار تن باقي مانده است. طي سالهاي مذكور ميزان توليد كره پاستوريزه بالغ بر 25 و 21 هزار تن گرديده است. براساس آمار منتشر شده از سوي سازمان خواروبار كشاورزي ملل متحد ميزان توليد كره در سال 1984 (1363) در حدود 70 هزار تن بوده و پس از افزايش در سال 1985 (1364) به حدود 71 هزرا تن رسيد. در سال 1365 نيز توليد در همين سطح قرار داشته است. بر طبق آمار بازرگاني خارجي كشور(گمرك) در سال 1364 كل ميزان واردات كره بالغ بر 50 هزار تن بوده است، كه از كشورهاي آلمان شرقي، آلمان غربي، ايرلند، دانمارك، هلند، استراليا، اروگوئه و زلاندنو صورت گرفته است. واردات كره طي سالهاي 1364 تا 1367 نشان مي دهد كه از حدود 1/50 هزار تن در سال 64 شديداً به 16 هزار تن كاهش و مجدداً به 8/60 هزار تن در سال 1366 افزايش يافته است. ميزان مصرف ظاهري كره در سال 1360 بالغ بر 000/130 تن بوده است. در سال 1361 با 10% كاهش به 117 هزار تن رسيده است. طي سالهاي 1362 و 1363 مصرف كره با رشدي به ترتيب معادل 1/17 و 7/0 درصد به 137 و 138 هزار تن بالغ گرديده است در سالهاي بعد از ميزان مصرف كاسته شده به طوري كه نهايتاً‌در سال 1365 به 93 هزار تن رسيده است. 

متأسفانه از ميزان واردات و مصرف كره در سالهاي بعد تاكنون آمار دقيقي در دست نيست،‌ اما آنچه مسلم است اين است كه با توجه به روند روبه رشد جمعيت كشور و افزايش ميزان تقاضا و مصرف كره، مقدار واردات آن نيز افزايش يافته است. اگر چه در سالهاي اخير كارخانجات لبني متعدد احداث گرديده است،‌ولي احتمال مي رود كه ميزان واردات كره همان روند صعودي خود را حفظ كرده باشد. در صورت قبول اين فرض كه نرخ رشد توليد كره در داخل كشور سير ثابتي را طي كرده باشد، احتمال مي رود كه توليد فعلي آن در سال 1384 حدود 100 هزار تن باشد. براي توليد اين حجم كره معمولاً رقمي حدود 240 هزار تن پساب كرده بدست مي آيد، كه در اكثر واحدهاي تلويد بدون هيچ استفاده اي وارد سيستم فاضلاب مي شود. از آنجايي كه BOD  پساب كره معادل 2/7% يا 
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 000/40 مي باشد، روانه كردن آن به سيستم فاضلاب ضمن اينكه موجب به هدر رفتن يك فرآورده پروتئيني با ارزش مي شود، آلودگي هاي زيست محيطي شديدي را نيز به دنبال خواهد داشت.
امروزه در اغلب كشورهاي دنيا تحقيقات كاربردي وسيعي در زمينه استفاده بهينه از دوغ كره به عمل آمده است، كه در اين ميان مي توان به توليد پودر پساب كره و نوشيدني هاي تخميري مختلف اشاره كرد. يكي از معروف ترين نوشيدني هاي تخميري كه با پساب كره توليد مي شود، دوغ كشت داده شده مي باشد كه در اروپا و امريكا در فصل تابستان طرفداران بسيار زيادي دارد. به عنوان مثال 3% كل فروش شير در امريكا بخصوص در ايالت هاي جنوبي آن به مصرف توليد دوغ كشت داده شده مي رسد. با اين وجود متأسفانه تاكنون جايگاه يان فرآورده با ارزش ناشناخته مانده است، و هيچ اقدامي در زمينه استفاده از آن به عمل نيامده است. با عنايت به اين نكته كه قيمت تمام شده نوشيدني هاي تخميري حاصل از دوغ كره به مراتب كمتر از فرآورده هاي مشابه (نوشيدني هاي گازدار معمول) مي باشد، توليد آن موجب سودآوري و ارزش افزوده كارخانجات لبني مي گردد.،‌ كه از اين رو انتظار مي رود با حمايت دولت زمينه براي سرمايه گذاري و تشويق بخش هاي دولتي و خصوصي در جهت توليد اين گونه محصولات فراهم گردد.

فصل اول

دوغ كره

فصل اول 

دوغ كره

1-1 تعريف 

دوغ كره1، محصول جانبي فرآيند كره زني است كه به دو صورت شيرين و ترش وجود دارد. دوغ كره شيرين (SCBM)2 از خامه شيرين و دوغ كره ترش از خامه كشت داده شده، بدست مي آيد. از نظر ارزش غذايي و تركيب شيميايي، دوغ كره شباهت زيادي به شير پس چرخ دارد، با اين تفاوت كه درصد چربي آن بويژه فسفوليپيدها بيشتر است. بعلاوه به دليل پاره شدن غشاي گلبولهاي چربي در حين كره زني، مقدار پروتئين هاي غير كازئيني آن نيز اندكي افزون تر از شير پس چرخ مي باشد[1] . در جدول 1-1 تركيبات تشكيل دهنده دوغ كره آورده شده است.[1]

جدول 1-1 تركيب شيميايي دوغ كره (درصد)
	               تركيبات
دوغ كره
	آب 
	پروتئين
	چربي 
	لاكتوز
	موادجامد
	خاكستر

	شيرين 
	91
	4/3
	4/0
	5/4
	9
	7/0

	ترش*
	5/90
	4/3
	5/0
	3/4
	5/9
	7/0


* 6/0 يا 1 درصد اسيديته برحسب اسيد لاكتيك

1-2 تركيبات دوغ كره 

از آنجايي كه تركيب شيمايي شير تحت تأثير عوامل مختلفي نظير نوع دام، نژاد، سن، فصل شيردهي و زايش، تغذيه، بيماري و درجه حرارت محيط تغيير مي كند، بنابراين تركيب دوغ كره نيز متغير خواهد بود [2 ،3] . علاوه بر اين فرآيند هايي چون نحوه جداسازي چربي شير، پاستوريزه كردن خامه و كره زني نيز بر روي تركيب شيميايي دوغ كره تأثير مي گذارند. در ذيل تركيبات مختلف پساب كره به صورت اجمالي مورد بررسي قرار مي گيرند.

1-2-1 پروتئين ها 

مهمترين پروتئين هاي موجود در پساب كره در جدول 1-2 آورده شده است. [4] بخش اعظم پروتئين هاي دوغ كره را كازئين به خود اختصاص مي دهد. بعد از كائين، پروتئين هاي سرم (β- لاكتوگلوبولين و α- لاكتالبومين) مهمترين پروتئين هاي دوغ كره محسوب مي شوند.

جدول 1-2 پروتئين هاي دوغ كره
	فراگسيون
	واريته ژنتيكي
	مقدارa
	نقطه ايزويونيك
	وزن ملكولي(kdal)b
	مقدار فسفر (%)

	كازئين
	
	85،75
	
	
	9/0
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كازئين
	A,B,C,D
	46-39
	35/5- 92/4
	6/23
	1/1
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كازئين
	A,B,C,D
	11-8
	
	2/25
	4/1

	K- كازئين
	A,B
	15-8
	37/5
	19
	2/0

	β- كازئين
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	35-25
	85/5-2/5
	24
	6/0
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	7-2
	6-8/5
	21-12
	1/0
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	5/20
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	6/11
	

	پروتئين هاي سرم
	
	22-15
	
	
	

	βلاكتوگلوبولين
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	12-7
	41/5-35/5
	3/18
	

	αلاكتالبومين
	A-B
	5-2
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	2/14
	

	سرم آلبومين
	
	3/1-7/0
	13/5
	3/66
	

	ايمونوگلوبولين
	
	3/3-9/1
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	پروتئوز-پيتون
	
	6-2
	7/3-3/2
	41-4
	


A: برحسب درصدي از كل پروتئين هاي شير پس چرخ، b : مئومر، c : ديمر، d پنتامر، e : نقطه ايزوالكتريك
1-2-1-1 كازئين

كازئين ها فسفوپروتئين هايي هستند كه در اثر اسيديفيكاسيون تا 6/4 PH در دماي 
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20 ، رسوب مي كنند[3]. اين پروتئين ها فاقد سيستئين بوده و 78/0 درصد گوگرد (9% درصد اسيدآمينه سيستين و 69/0 درصد اسيد آمينه متيونين) دارند[5]. كازئين از فراكسيون هاي مختلفي تشكيل شده، كه در ذيل مورد بررسي قرار مي گيرند. هر فراكسيون نيز داراي يك يا چند واريته ژنتيكي مي باشد، كه در يك يا چند اسيد آمينه با يكديگر اختلاف دارند(جدول 1-3) [4]
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- كازئين: بخش عمده اي از 
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- كازئين را فراكسيون 
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تشكيل مي دهد. واريته B فراكسيون 
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 از زنجير پيتيدي با 199 اسيد آمينه و وزن مولكولي kdal 23 تشكيل شده است. اين پروتئين داراي 8 اسيد آمينه فسفوسرين مي باشد، كه 7 عدد از آنها در موقعيت هاي 80-43 قرار گرفته اند. همچنين در اين موقعيت ها 12 گروه كربوكسيل نيز وجود دارد. از اين رو اين قسمت از مولكول بخش اسيدي و كاملاً قطبي زنجير پيتيدي به شمار مي رود. به علت توزيع يكنواخت اسيدآمينه پرولين در سراسر زنجير ملكول 
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، اين پروتئين فاقد ساختمان منظم مي باشد و حداكثر 30 درصد از زنجير آن داراي آرايش فضايي منظم است. اسيدهاي آمينه موجود در موقعيت هاي 199-100 زنجير 
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 كاملاً غيرقطبي بوده و باعث درهم پيچيده شدن زنجير پلي پيتيدي در اين ناحيه          مي شوند. 
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- كازئين درحضور يون هاي 
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Ca

تشكيل نمك نامحلول كلسيم مي دهد. زنجير پلي پيتيدي واريته هاي ديگر 
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 كازئين مشابه واريته B مي باشد، با اين تفاوت كه واريته A فاقد اسيدهاي آمينه 26-14 بوده، در واريته C اسيدگلوتاميك موقعيت 192 (192-Glu) با گلايسين و در واريته D ، فسفوترئونين موقعيت 53(53- Pth) با آلانين جايگزين شده است.[4]
β – كازئينك واريته 
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 فراكسيون β- كازئين، زنجير پيتيدي است كه از 209 اسيد آمينه تشكيل شده و وزن ملكولي kdal 5/24 دارد. از آنجايي كه در موقعيت هاي 40-1 زنجير β- كازئين 5 گروه فسفوسرين و در موقعيت هاي 209-136 آن گروههاي كاملاً غير قطبي قرار گرفته، ملكول آن داراي يك سر قطبي و يك دم غير قطبي مي باشد و در نتيجه ساختاري مشابه مولكول صابون دارد [4]. به لحاظ توزيع يكنواخت اسيد آمينه پرولين در ملكول β كازئين، اين پروتئين نيز همانند 
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- كازئين فاقد ساختمان دوم مي باشد[2و5]. در محل آبي، β- كازئين متحمل نوعي خود تجمعي گرماگير مي شود، كه اندازه آن مجموعه تابع قدرت يوني محلول مي باشد. [2و4] . همانگونه كه قبلاً نيز اشاره شد، بخش N انتهايي ملكول β- كازئين باردار و بخش C انتهايي آن هيدروفوب مي باشد. از اينرو خود تجمعي آن تابع درجه حرارت است، زيرا واكنش هاي هيدروفوبيك حساس به درجه حرارت مي باشند[2].β – كازئين در دماي اتاق، درحضور يون 
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 رسوب مي كند، اما در دماي 
[image: image30.wmf]c

o

10 يا كمتر نمك كلسيم آن محلول است[4]

k- كازئين: واريته B فراكسيون k- كازئين داراي 169 اسيدآمينه و وزن ملكولي kdal18 مي باشد. معمولاً اين پروتئين بصورت تريمر يا اليگومرهاي بزرگتر وجود دارد و فقط در شرايط احياء به فرم منومر يافت مي شود. احتمال داده مي شود، كه تشكيل اليگومرهاي k- كازئين از طريق ايجاد پيوندهاي دي سولفيدي باشد. ملكول k- كازئين در ساختمان خود داراي كربوهيدرات است(به طور متوسط 1% گالاكتوز، 2/1 گالاكتوز آمين و 4/2% N- استيل نوراميك اسيد)، كه از طريق 133-thr به زنجير پيتيدي متصل گرديده است. اين فراكسيون در الكتروفورز به چندين جزء تفكيك مي شود، كه همگي تركيب اسيد آمينه يكساني دارند، اما از نظر بخش كربوهيدرات با يكديگر اختلاف دارند. به عنوان مثال يك ملكول از اين پروتئين مي تواند 3-0 مول N- استيل نوراميك اسيد، 4-0 مول گالاكتوز و 3-0 مول گالاكتوز آمين داشته باشد. در k- كازئين A بخش كربوهيدرات ممكن است به فرم تري يا تتراساكاريد باشد، كه ساختمان آنها بصورت ذيل مي باشد(N=NeuNAc- استيل نوراميك اسيد، N=GalNAc- استيل گالاكتوز آمين):
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(1-1)                                                   6و2-α
                                                  NeuNAc

	واريته مرجع
	واريته 
	تغييرات سكانس اسيد آمينه 
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	حذف موقعيت هاي 26-14
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	192-Gly → 192-Glu 
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	53-Pth  → 53-Ala
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	B-C
	67-Pro، 37-Lys → 37-  Glu، 35-Ser → 35-Sse
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	67-HUis →

	
	
	67- HUis → 67- Pro 

	
	B- β
	123-Arg → 22-Ser ، 67-His  → 67- Pro
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	106-Gln → 106-His  

	k-B
	k-A
	138- Asp → 138-Ala ، 136- Thr → 136- Lle


k- كازئين تنها فراكسيون كازئين است، كه در حضور يون 
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 محلول مي باشد. تجمع 
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 و β- كازئين با k- كازئين آنها را از گلوله شدن در حضور يون 
[image: image43.wmf]+

2

Ca

 محافظت مي كند. اين ويژگي k- كازئين براي تشكيل و ثبات ميسل هاي كازئين اهميت فوق العاده اي دارد.[4]
آنزيم رنين زنجير پيتيدي k- را به صورت انتخابي در موقعيت 
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        (1-2)                                              رنين
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گليكوپپتيد     پارا- k- كازئين

گليكوپپتيد محلول است، اما پارا-k- كازئين در حضور 
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 رسوب مي كند. به اين ترتيب اثر حفاظتي k- كازئين از بين رفته، و در نتيجه ميسل كازئين كوآگوله مي شود(تشكيل لخته)، وجود بخش قنديk- كازئين براي فعاليت رنين و يا ثبات قسمت پروتئيني آن ضروري نيست، اما شكسته شدن اين فراكسيون را توسط آنزيم رنين به تعويق مي اندازد. علاوه بر اين ثبات مخلوط 
[image: image48.wmf]a
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- و k- كازئين در حضور يون 
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 با مقدار كربوهيدرات k- كازئين تحت تأثير قرار مي گيرد [4].

y- كازئين: اين پرورتئين ها محصولات حاصل از تخريب β كازئين ها توسط پروتئازهاي شير (مانند پلاسمين) مي باشند. به عنوان مثال 
[image: image50.wmf]1

y

- كازئين در اثر جداشدن رديف هاي 28-1 بوجود مي آيد. 
[image: image51.wmf]2
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y

- كازئين نيز به ترتيب در اثر هيدروليز رديف هاي 105-1 و 107-1 بدست مي آيند. y- كازئين ها 3 درصد كل كازئين را تشكيل مي دهند.[3،4] .

λ- كازئين : y – فراكسيون λ- كازئين شامل قطعاتي از 
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- كازئين ها مي باشد. اين پروتئين ها در اثر هيدروليز 
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- كازئين توسط پروتئينازهاي شير بوجود مي آيند.[4]

حداكثر 10 درصد از كل فراكسيون كازئين به صورت منومر وجود دارد، كه اصطلاحاً كازئين سرم ناميده مي شوند. بخش اعظم اين پروتئين ها به صورت مسيل كازئين در كنار يكديگر مجتمع مي شوند.[4]. ميسل هاي كازئين 24 درصد كل پروتئين هاي پساب كره را تشكيل مي دهند. اين ميسل ها ژل هاي پلي الكتروليت ميكروسكوپي و متورمي هستند، كه حاوي بيش از 66 درصد آب مي باشند. حدود 
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 اين مقدار آب به صورت شيميايي به ساختمان ميسل متصل شده است[5]. قطر ميسل هاي كازئين بين 300- 50 نانومتر متغير است، كه در اين ميان انواع با قطر 150 نانومتر بيشترين فراواني را دارند. اگر قطر متوسط ميسل ها 140 نانومتر در نظر گرفته شود، حجم ميسل 
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 دالتون خواهد بود. اين رقم نشان مي دهد كه در هر ميسل، 000/25 منومر وجود دارد. تركيب شيميايي ميسل كازئين در جدول 1-2 نشان داده شده است[4].
جدول 1-4 تركيبات ميسل كازئين (1%)

	جزء تشكيل دهنده
	مقدار
	جزء تشكيل دهنده
	مقدار

	كازئين
	2/93
	فسفات
	3/2

	كلسيم
	9/2
	فسفات غيرآلي
	9/2

	منيزيم
	1/0
	نيترات
	4/0

	سديم
	1/0
	
	

	پتاسيم
	3/0
	
	


ميسل هاي كازئين كاملاً متراكم و فشرده نيستند و از اين رو دانستيه آنها متغير است. علاوه بر اين به علت داشتن درجه انحلال بالا (9/1 گرم آب بازاي هر گرم پروتئين) متخلخل مي باشند[2و4].

1-2-1-2 پروتئين هاي سرم
1-2-1-2-1 β- لاكتوگلوبولين

اين تركيب پروتئين اصلي سوم مي باشد، و بالغ بر 50 درصد پروتئين غيركازئيني دوغ كره را شامل مي شود. β- لاكتوگلوبولين به صورت چهار واريته ژنتيكي A ، B ، C و D وجود دارد. دو واريته ژنتيكي A و B ديگر نيز شناسايي شده اند، كه اختلاف آنها با واريته هاي A و B در داشتن كربوهيدارت مي باشد[2، 4، 5]. جدول 1-5 اختلاف واريته هاي ژنتيكي β- لاكتوگلوبولين با يكديگر را نشان مي دهد.

جدول 1-5 تغييرات تركيب اسيد آمينه در واريته هاي ژنتيكي β- لاكتوگلوبولين
	واريته 
	A ← B ← C

	
	Asp ← Gly

	
	Val ← Ala

	                           Glu ← His


β- كازئين در PH كمتر از 5/3 و بالاتر زا 5/7 به فرم منومري با 160 اسيدآمينه و وزن مولكولي 5/18 كيلو دالتون وجود دارد. اما در PH بين 5/3 و 5/7 به صورت ديمري با وزن ملكولي 36 كيلو دالتون ظاهر مي شود. ديمرهاي واريته A اين پروتئين در دماهاي پايين و PH بين 7/3 و 1/5 تشكيل اكتامر مي دهند، ولي واريته هاي B و C از اين ويژگي برخوردار نيستند[2و5]. در ذيل اليگومريزاسيون برگشت پذير β- كازئين نشان داده شده است:
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                                     5/7 >PH   1/5>PH>7/3    5/3>PH 

برخلاف كازئين، β- لاكتوگلوبولين داراي گروههاي سولفيدريل آزاد مي باشد. منومر- β- لاكتوگلوبولين داراي يك گروه تيول (سولفيدريل آزاد) است، كه در اثر حرارت با تشكيل پل دي سولفيدي موجب رسوب اين پروتئين مي شود، علاوه براين رد بروز طعم پختگي در شيرهاي حرارت ديده نيز موثر است. [4و5]. β- لاكتوگلوبولين داراي ساختمان دوم، سوم و چهارم مي باشد[2]. اين پروتئين در اثر حرارت، در حضور غلظت هاي بالاي يون 
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و PH بالاتر از 6/8 متحمل دناتوراسيون برگشت ناپذير مي شود[2و4و5]. در دماي بالا، β- لاكتوگلوبولين با k- كازئين ايجاد كمپلكس مي كند. اين كمپلكس در فرآيند پنيرسازي ايجاد مشكل مي كند، زيرا فعاليت كاتاليزوري آنزيم رنين را به تعويق مي اندازد[2].

1-2-1-2-2 α- لاكتالبومين

α- لاكتالبومين بالغ بر 25 درصد پروتئين هاي سرم و تقريباً 4 درصد كل پروتئين هاي شير را تشكيل مي دهد، و از اين نظر بعد از β- لاكتوگلوبولين مهمترين پروتئين سرم محسوب مي شود[2و5]. اين پروتئين فاقد گروههاي سولفيدريل آزاد يم باشد، اما داراي مقادير زيادي سيستين است. علاوه بر اين غني از اسيد آمينه تريپتوفان نيز مي باشد. [2]α- لاكتالبومين پروتئين نسبتاً‌پايداري بوده، داراي 4 اتصال عرضي دي سولفيدي است و وزن ملكولي منومر آن 14000 دالتون مي باشد[5]. اين پروتئين از دو واريته ژنتيكي A و B تشكيل شده است. اين دو واريته B به جاي گلوتامين واريته A، اسيدآمينه آرژنين قرار گرفته است→ Glu) [(Ag2]α- لاكتالبومين از نظر سكانس اسيدآمينه، شباهت زيادي به آنزيم ليزوزيم1 دارد[2و5]

α- لاكتالبومين پروتئيني است كه ارزش غذايي بالايي دارد، اما از آنجايي كه مقدار آن در شير و فراورده هاي لبني اندك است، از اهميت چنداني برخوردار نيست[2]. اين پروتئين زير واحد B آنزيم لاكتوز- سنتتاز1 را تشكيل مي دهد. و از اين نظر داراي نقش بيولوژيكي و بيوشيميايي مهمي مي باشد. زيرا واحد A اين آنزيم يك گالاكتوزيل ترانسفراز غير اختصاصي است و زير واحد B باعث انتقال انتخابي گالاكتوز به گلوكز در سيكل بيوسنتز لاكتوز مي شود[2و5]

1-2-1-2-3 ايمونوگلوبولين ها

اين پروتئين ها در شير معمولي و دوغ كره به مقدار اندكي وجود دارند، ولي مقدار آنها در آغوز فوق العاده زياد است. ايمونوگلوبولين ها براحتي جذب جريان خون شده و فعاليت ايمونولوژيكي گاماگلوبولين ها آن را تشكيل مي كنند، و از اين نظر در تغذيه گوساله هاي تازه بدنبال آمده فوق العاده اهميت دارند[2]

در دوغ كره، سه گروه اصلي ايمونوگلوبولين ها وجود دارند، كه با علائم اختاصري IgM(yA) ، IgA(yA) ، IgG(yG) نشان داده مي شوند. IgG خود به دو گروه فرعي 
[image: image59.wmf]1
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 تقسيم مي شود. اين دو زير گروه از نظر تركيب اسيد آمينه با يكديگر اختلاف دارند. IgM يك پروتئين s19 بوده و 3/13 درصد كربوهيدرات دارد. IgA حدود 9-8 درصد كربوهيدرات داشته و ضريب سديمانتاسيون آن 10 تا s12 مي باشد.[2].

1-2-1-2-4 پروتئوزپيتون

فراكسيون پرتئوزيپتون در حدود 6-2 كل پروتئين هاي موجود در دوغ كره را تشكيل مي دهد. پروتئوزيپتون به آن دسته از پروتئين هايي اطلاق مي شود كه اگر در دماي 
[image: image60.wmf]c
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100-95 به مدت 20 دقيقه حرارت داده شده و سپس تا 7/4 PH اسيديفيه شوند، رسوب نكنند، اما توسط اسيدتري كلرواستيك 12% رسوب نمايند. اين فراكسيون در الكترفورز به چهار جزء اصلي تقسيم مي شود، كه اصطلاحاً «3»‌ ، «5» و «8» كند و «8 سريع» ناميده مي شوند. و از نظر شيميايي گليكوپروتئين مي باشند.[2].

كربوهيدرات اصلي دوغ كره لاكتوز مي باشد. اين قند دي ساكاريدي است كه از گالاكتوز و گلوكز با اتصال گليكوزيدي (4 → 1)- D گلوكزپيراتوز مي باشد. مقدار الكتوز پساب كره بين 2/4 – 8/2 درصد است. لاكتوز به يكي از دو فرم كريستالي آلفا هيدرات يا بتا و يا به صورت مخلوط آمورفي از α و β لاكتوز وجود دارد[2،4،5،6]. پايدارترين فرم كريستالي لاكتوز نوع α- لا كتوز منوهيدرات 
[image: image61.wmf](

)

O

H

O

H

C

2

11

22

12

 مي باشد، كه از كريستاليزه شدن محلول فوق اشباع لاكتوز در دماي كمتر از 
[image: image62.wmf]c
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5/93 بدست مي آيد (شكل 1-3) [4] كريستالهاي α- لاكتوز منوهيدرات، بسته به شرايط كريستاليزاسيون. اشكال متفاوتي دارند و ممكن است به صورت منشوري يا هرمي شكل مشاهده شوند [4و5] . خشك كردن اين كريستالها تحت خلاء و در دماي بالاتر از 
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100، به تشكيل كريستال هاي هيگروسكوپ α- انيدر مي انجامد. كريستاليزاسيون محلول لاكتوز در دماي بالاتر از 
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5/93 باعث توليد كريستال هاي β از كريستاليزه شدن محلول آبي لاكتوز بدست آمده باشند به شكل الماس غير منظم خواهند، اما چنانچه كريستاليزاسيون در الكل انجام شود، كريستالهاي حاصله به صورت منشورهاي سوزني شكل مشاهده خواهند شد[5]. خشك كردن سريع محلول لاكتوز(همانند وضعيتي كه به هنگام توليد پودر دوغ كره شيرين روي مي دهد)، مخلوط آمورف و هيگروسكوپي از α- و β- لاكتوز بدست مي دهد[4].

1-2-3 چربي

مقدار چربي پساب كره بين 5/2- 5/0 درصد مي باشد[6]. نظر به اينكه در فرآيند كره زني غشاي گلبول هاي چربي پاره مي شود. چربي موجود در پساب كره فاقد ساختار گلبولي است. در حدود 50 درصد تركيبات تشكيل دهندة غشاي گلبولهاي چربي، در حين كزه زني وارد پساب كره مي شوند. از آنجايي كه اكثر اين مواد داراي خاصيت آمفي پاتيك هستند، قدرت امولسيون كنندگي دوغ كره را افزايش مي دهند[1]. مهمترين تركيبات آمفي پاتيك دوغ كره فسفوليپيد مي باشند، كه 1819/0 درصد آن يا 378/9 درصد فاز چربي را تشكيل مي دهند[5].

1-2-4 املاح

از نظر مقدار املاح و يون هاي فلزي تفاوت چنداني بين دوغ كره و شير وجود ندارد. در جدول 1-6 املاح موجود در دوغ كره آورده شده است.[4]

جدول 1-9- تركيب املاح دوغ كره
	جزء تشكيل دهنده 
	مقدار(g/Iμ)
	جزء تشكيل دهنده 
	مقدار (g/Iμ)

	پتاسيم 
	1500
	روي
	4000

	كلسيم
	1200
	آلومينيوم 
	500

	سديم 
	500
	آهن
	400

	منيزيم 
	120
	مس
	120

	فسفات
	3000
	موليبدن
	60

	كلريد
	1000
	منگنز
	30

	سولفات 
	100
	نيكل
	25

	
	
	سيليسيم
	1500

	
	
	برم
	1000

	
	
	بُر
	200

	
	
	فلوئور
	150

	
	
	يد
	60


1-2-5 ويتامين ها 
دوغ كره واجد كليه ويتامين ها مي باشد، اما از آنجايي كه مقدار چربي آن كم است، ميزان ويتامين هاي محلول در چربي دوغ كره به مراتب كمتر از شير خواهد بود، ولي از نظر ويتامني هاي محلول در آب اختلاف چنداني بين شير و دوغ كره وجود ندارد. افزون بر اين عواملي چون نژاد، سن، فصل شيردهي، و تغذيه دام و نيز نوع عمليات حرارتي، فرآيند كره زني و نحوه نگهداري دوغ كره بر روي مقدار ويتامين هاي آن تأثير مي گذارد. در جدول 1-7 ويتامين هاي موجود در دوغ كره آورده شده است..[4]

جدول 1-7 ويتامين هاي پساب كره (mg/I) 
	ويتامين
	مقدار
	ويتامين
	مقدار

	
	دامنه تغييرات
	متوسط
	
	دامنه تغييرات
	متوسط

	تيامين
[image: image65.wmf](

)

1

B


	-
	42/0
	فولاسيون
	62/0-57/0
	6/0

	ريبوفلاوين
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)

2

B


	8/1-6/1
	7/1
	سيانوكوبالامين
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)

12

B


	45%-22%
	34%

	نياسين
	82/0-27/0
	55/0
	اسيدآسكوربيك (C)
	14-9
	12

	اسيد پانتوتنيك
	7/4-9/2
	8/3
	كولين
	400-20
	183

	پيريدوكسين
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)

6

B


	4/0-28/0
	35/0
	
	
	

	بيوتين
	-
	11%
	
	
	


* برحسب ml 100/IU مي باشد.
1-2-6- اسيدهاي آلي

اسيد سيتريك، اسيدآلي غالب در شير و دوغ كره شيرين مي باشد، اما در حين نگهداري به سرعت متوسط باكتريها مصرف مي شود. اسيدلاكتيك و اسيداستيك نيز جزو اسيدهاي آلي دوغ كره مي باشند. اين تركيبات در اثر تخريب و تجزيه لاكتوز توسط ميكروارگانيسم ها توليد مي شوند. تنها اسيدآلي كه فقط در شير و ساير فرآورده هاي لبني (از جمله دوغ كره) يافت مي شود. اسيد اوروتيك1 است (mg/I73). اين اسيد، تركيب واسطه (بينابيني) در بيوسنتز پيريميدين نوكلئوتيدها مي باشد.[4]:
1-3 موارد كاربرد: دوغ كره

همانگونه كه در فصل قبل نيز اشاره شد، دوغ كره شيرين محصول جانبي است كه در حين كره زني بدست مي آيد. در اغلب كشورهاي جهان اين فرآورده با ارزش پس از استحصال بدون هيچگونه استفاده ايي روزانه فاضلاب كارخانجات لبني مي شود. اما در بعضي مناطق اهميت و ارزش آن شناخته شده و از ويژگي هاي تغذيه اي و تكنولوژيكي آن در فرآيند توليد بعضي از محصولات غذايي استفاده مي شود. به عنوان مثال افزودن دوغ كره شيرين به مخلوط بستني، دسرهاي منجمد، شيرخشك و فرآورده هاي نانوايي به منظور بهبود كيفيت آنها، و تهيه محصولات لبني مختلف نظير پنير، ماست، داهي2 نوشيدني هاي تخميري و نيز استاندارد كردن شير از جمله موارد كاربرد اين فرآورده با ارزش و در عين حال ارزان قيمت مي باشد.[7،8،9]

تحقيقات نشان مي دهد كه استفاده از مخلوط دوغ كره شيرين و شير در فرآيند ساخت پنير جدار، موجب افزايش مقدار رطوبت، اسيديته، شاخص رسيدگي و مقدار اسيدهاي چرب فرار مي شود[10]. اضافه كردن پودر دوغ كره به شير نيز باعث افزايش درصد ماده خشك و رطوبت در پنيرهاي نرم شده و طعم و مزه آنها را بهبود مي بخشد[11] . آنتيلا و وايتينگ3 با افزودن سطوح 10-1 درصد دوغ كره به شير و تهيه پنير ادام4 به اين نتيجه رسيدند و كه زمان انعقاد توسط آنزيم رنين كاهش مي يابد. همچنين سطوح بالاتر دوغ كره باعث ايجاد طعم ترش و تعداد زيادي چشمك در پنير مي شود، و سطح 5 درصد نيز بيشترين راندمان توليد (100 ليتر شير/kg44/9) را بدست مي دهد.[12].
فصل دوّم

تهيه نوشيدني تخميري از دوغ كره

فصل دوم 

تهيه نوشيدني تخميري از دوغ كره

دوغ كره در تهيه نوشيدني هاي تخميري مختلف كه با اسامي گوناگوني چون زابادي،1 نوويتگا2 و لازي3 ناميده مي شوند، استفاده مي شود. در تحقيقي كه در مركز پژوهش هاي ملي مصر انجام شد، جهت تهيه زابادي، پودر خشك با دوغ كره بازسازي گرديد و با استفاده از پودر آناناس يا مخلوط ميوه جات، و يا قهوه يا كاكائو طعم دار گرديد. نتايج آزمايشات مشخص كرد كه اضافه كردن دوغ كره و مواد طعم دهنده تأثيري بر PH نداشت، اما باعث افزايش درصد مواد جامد، نيتروژن كل و نيتروژن محلول شد. بعلاوه زابادي طعم دار شده با پودر مخلوط ميوه جات يا قهوه بالاترين امتياز ارگانولپتيك را بخود اختصاص داد[13].

نووينكا نوشيدني تخميري است كه در جمهوري هاي شوروي سابق توليد و مصرف مي شود. براي تهيه اين نوشابه، دوغ كره تازه را تا 15 درصد ماده جامد تغليظ كرده و بوسيله شير تا 5/1 درصد چربي يا بيشتر استاندارد مي كنند، سپس آن را در دماي 
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o

87-85 به مدت 10-5 دقيقه پاستوريزه نموده و بعد از سردكردن تا دماي 
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o

28-25، با 5 درصد استارتر حاوي استرپتوكوكوس لاكتيس1 استرپتوكوكوس كرموريس2 و استرپتوكوكوس استوئينيكوس3 تلقيح مي كنند و سپس آن را تا رسيدن به اسيديته ايي حدود 85-75 درجه ترنر گرمخانه گذاري مي نمايند. در اثر فعاليت اين ميكروارگانيسم ها دلمه سفتي بدست مي آيد، كه آن را بهم مي زنند و تا دماي 
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o

15-10 سرد مي كنند. سپس به آن عصاره ميوه جات اضافه مي نمايند و محصول را مجدداً با شدت بهم مي زنند تا كاملاً همگن و يكنواخت گردد، و بعد آن را بسته بندي نموده و در دماي 
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o

8 نگهداري مي كنند. اين نوشيدني حالتي شبيه خامه داشته و عطر و طعم آن آميخته اي از رايحه لاكتيك و مزه آب ميوه افزوده شده به آن مي باشد. نورينگا بيش از 5/1 درصد چربي، 19 درصد ماده جامد، 7 درصد ساكارز و اسيديته اي كمتر از 100 درجه ترنر دارد[14].
از نوشابه هاي تخميري ديگري كه با دوغ كره تهيه مي شود، مي توان لازي را نام برد كه در هندوستان طرفداران زيادي دارد. در تحقيقي كه به همين منظور توسط پژوهشگران انستيتو ملي تحقيقات لبني هند انجام گرفت، سوياي بلانچ شده با دوغ كره مخلوط گرديد تا دوغابي بدست آيد كه نسبت مواد جامد سويا به مواد جامد دوغ كره در آن 2 به 1 باشد و كل مواد جامد آن به 12 درصد برسد. دوغاب حاصله در دماي 
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o

65 در يك هموژنايزر دو مرحله ايي به ترتيب با فشار 175 و 35 كيلوگرم بر متر مربع هموژنيزه گرديد، و بدنبال آن در 
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o

85 پاستوريزه شد. سپس با 2 درصد استارتر حاوي لاكتوباسيلوس بولگاريكوس1 و استرپتوكوكوس ترموفيلوس2 تلقيح گرديد و به مدت 12-10 ساعت در 
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o

37 گرمخانه گذاري شد. دلمه ايي كه به اين ترتيب بدست آمد و اصطلاحاً داهي خوانده مي شود، با شربت قند كاملاً مخلوط گرديد. سپس توسط 228 نفر مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج حاصله نشان داد كه مخلوط لازي داراي 9 درصد ماده جامد سويا، دوغ كره و شربت قند 13 درصد بيشترين امتياز ارگانولپتيك را از آن خود كرد. لازم به ذكر است كه لازي را مي توان در كيسه هاي پلي اتيليني و بدون هيچگونه تغييري در خصوصيات حسي آن در دماي 
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o

5 به مدت 10 روز نگهداري كرد [15].
در برزيل نوعي نوشيدني غير تخميري و گازدار از دوغ كره تهيه مي شود، كه فرولاتي3 نام دارد. براي توليد اين نوشابه به دوغ كره 10 درصد قند و نيز استابيلايزر پروتئين افزوده شده و بعد به مدت 5 دقيقه در 
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o

90 پاستوريزه مي شود. سپس در دماي 
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o

5 به آن كنسانتره منجمد آب ميوه جات اضافه مي گردد و مخلوط حاصله به نسبت 1 به 2 با آب گازدار شده (200 ميلي ليتر مخلوط: 400 ميلي ليتر آب گازدار شده) بطري مي شود. PH نهايي محصول حدود 4 مي باشد[16].
معروف ترين و شناخته ترين نوشيدني تخميري كه از دوغ كره تهيه مي شود، دوغ كشت داده شده4 مي باشد كه به صورت دوغ معمولي و يا طعم دار شده توليد مي گردد. اين نوشيدني كم و بيش در اغلب نقاط دنيا و به طرق مختلف تهيه مي شود و به اسامي گوناگوني معروف است. به عنوان مثال در اتيوپي آرِرا1، در امريكا دوغ كشت داده شده، در مصر لبن حميد2 خُد3 در شوروي نووينكا، در فنلاند پليما4، در اردن شينيا5، در هندوستان تاكرا6 و پروكلادا7، در اروپا دوغ بلغاري8، در خاورميانه فيلم جولك9 و در شمال آفريقا كفير10 مي شود. طعم اين فرآورده به علت توليد اسيدلاكتيك نسبتاً اسيدي و تند و تيز بوده و به لحاظ توليد دي استيل رايحه كره دارد و اندكي ويسكوز نيز مي باشد[17،18]. در جدول تركيبات دوغ كشت داده شده، آورده شده است[17]
جدول 2-1 تركيبات شيميايي دوغ كشت داده شده
	جزء تشكيل دهنده
	مقدار
	جزء تشكيل دهنده
	مقدار
	جزء تشكيل دهنده
	مقدار

	رطوبت 
	93-50 درصد
	كلسيم 
	Mg1200
	تيامين
	Mg4/0

	پروتئين
	38-34 درصد وزن خشك
	فسفر
	Mg 1000
	ريبوفلاوين
	Mg7/1

	چربي
	10-1 درصد وزن خشك
	آهن
	Mg1-6/0
	نياسين
	Mg1/1-7/0

	لاكتوز
	52-45 درصد وزن خشك
	پتاسيم 
	Mg1500
	اسيدپانتوتنيك
	Mg4

	فيبر
	0
	سديم
	Mg1200
	ويتامين B6 
	Mg35/0

	خاكستر
	9-6 درصد وزن خشك
	منيزيم 
	Mg120
	ويتامينB12
	Gμ3/3

	انرژي 
	400-360 كيلوكالري
	روي
	Mg50
	اسيدفوليك
	Gμ100

	
	
	
	
	بيوتين
	Gμ10

	
	
	
	
	ويتامين C 
	Gμ 10-1


روش معمول تهيه دوغ كشت داده شده اين است كه دوغ كره را در 
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o

85 به مدت 30 دقيقه پاستوريزه مي كنند و سپس آن را تا 
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o

22 سرد مي نمايند. آنگاه يك درصد استارتر كره يا ساير استارترهاي لاكتيك را به آن اضافه كرده و در دماي 
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o

22 تا رسيدن به اسيديته 9/0- 7/0 درصد(6/4-5/4 PH) گرمخانه گذاري مي كنند، كه معمولاً اين شرايط 16-14 ساعت بطول مي انجامد[18، 19]. آزمايشات نشان مي دهد كه افزودن سيترات سديم و 15/0 درصد اسيدسيترك به دوغ كره، موجب بهبود عطر و طعم دوغ كشت داده شده مي شود[19].
همانگونه كه قبلاً نيز اشاره شد،‌ دوغ كشت داده شده را مي توان به كمك طعم دهنده هاي طبيعي و يا سنتزي طعم دار نمود. در تحقيقي كه به همين منظور بودين و مارتين1 در سال 1979 انجام دادند، عصاره و كنستانتره ميوه جات مختلف را به دوغ كشت داده شده اضافه كردند. اسيديته دوغ كشت داده شده 8/0، 87/ و 96/0 درصد بود. عصاره ها در سطوح 16، 18و 20 درصد و كنستانتره نيز در سطوح 6، 8، 10درصد اضافه شدند. نتايج اوليه حاكي از اين بود كه تمشك، هلو و نوعي انگور فرنگي2 طعم بهتر و مطلوب تري را در دو دوغ كشت داده شده ايجاد مي كنند. بالاترين درصد پذيرش از سوي مصرف كننده وقتي بود، كه اين سه طعم دهنده در سطح متوسط به دوغ كشت داده شده اضافه شدند. در اسيديته هاي بالاتر، محصول طعم دار شده با هلو مقبوليت بيشتري داشت، اما در مقابل با افزايش اسيديته از ميزان پذيرش دوغ طعم دار شده با انگور كاسته مي شد، محصول طعم دار شده با تمشك بالاترين درصد پذيرش را در اسيديته معمول دوغ كشت داده شده داشت. نتايج نشان مي دهد كه كيفيت طعم محصول، در صورت استفاده از عصاره طبيعي ميوه يا كنستانتره آن يكسان است[2].

دوغ كره تخمير نشده را نيز مي توان با عصاره ميوه جات طعم دار كرد و به عنوان يك نوشيدني مقوي و پرانرژي مصرف نمود. مشكل اصلي كه در اين رابطه وجود دارد، دو فاز شدن مخلوط دوغ كره و آب ميوه در حين نگهداري يا رسوب پروتئين ها در حين عمليات پاستوريزاسيون مي باشد. در تحقيقي كه به همين منظور توسط فوح و با خمن1 انجام شد، به دوغ كره در سطوح 30، 40 و 50 درصد آب پرتقال، آناناس و ميوه پاسيون2 اضافه گرديد و براي جلوگيري از دوفاز شدن مخلوط، از 5 نوع ليولسيون مختلف (Frimulsion نوع BL، BX، BH و J و Brownband  Q) استفاده شد و سپس نمونه هاي تهيه شده در 
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o

90 به مدت 10 دقيقه حرارت داده شدند. نتايج اين پژوهش نشان داد كه نمونه هاي داراي Frimulsion  J و Browinband    Q در اثر حرارت رسوب كردند و نمونه هاي داراي Frimulsion نوع BL، BX، يا BH در طي نگهداري به مدت 3 هفته در 
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o

4 دو فاز نشدند، كه از ميان Frimulsion BL بهترين حلاليت را داشت. در آزمايشات ارگانولپتيك، مخلوط حاوي 40 درصد آب پرتقال و 1 درصد Frimulsion BL بيشترين امتياز را بدست آورد. در مرحله بعد، از اين مخلوط مجدداً تهيه شد و در يك مبدل حرارتي در دماي 
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o

75 به مدت 30 ثانيه پاستوريزه و سپس بطري گرديد. نتايج حاكي از اين بود كه در دماي 
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o

4 مي توان مخلوط را به مدت 21 روز نگهداري كرد، اما در دماي اطاق به علت افزايش تعداد باكتريها به ml 
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 نمونه ها دچار فساد مي شوند[21].
2-1 استارترهاي لاكتيكي

2-1-1 طبقه بندي 

استارترهايي را كه در صنايع لبني استفاده مي شوند، از نقطه نظر اپتيمم دماي رشد مي توان به دو گروه استارترهاي مزوفيل و استارترهاي ترموفيل تقسيم بندي كرد، كشت هاي مزوفيل در محدوده دماي 
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 رشد مي كنند، اما استارترهاي ترموفيل اپتيمم دماي رشد بين 
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دارند. كشت هاي استارتر مزووفيل از لاكتوكوك هاي توليد كننده اسيد و ارگانيسم هاي مولد طعم و آروما تشكيل مي شوند، و براي توليد انواع مختلف پنير، شيرهاي تخميري و خامه رسيده بكار مي روند. از استارترهاي ترموفيل براي توليد ماست و پنيرهايي كه درجه حرارت پخت بالايي دارند(مانند امنتال، 1 گرانا2  و كومته3) استفاده مي شوند[22]

كشت هاي استارتر معمولاً از گونه هاي مختلف يا نژادهاي (سويه ها) مختلف يك گونه واحد تشكيل شده اند. استارترها را از اين نظر مي توان به صورت ذيل طبقه بندي كرد:

1- استارتر تك نژاد4: اين كشت ها حاوي نژاد معيني از يك گونه مشخص مي باشند.

2- استارتر چند نژاد5: در اين كشت ها چندين نژاد مشخص از يك گونه وجود دارد.
3- استارتر چند نژاد مختلط1:‌ در اين استارترهاي نژاد مختلط خام محسوب مي شوند[22].
4- استارتر نژاد مختلط خام2: در اين استارترها همگي و يا تعدادي از گونه ها و نژادها نامشخص مي باشند. استارترهاي سنتي همگي جزء استارترهاي نژاد مختلط خام محسوب مي شوند[22].
كشت هاي مزوفيل يا از نوع نژاد مختلط خام و يا چند نژاد هستند. كشت هاي ترموفيل نيز ممكن است از نوع تك نژاد، چند نژاد و يا نژاد مختلط خام باشند. از كشت هاي نژاد مختلط خام در پنير سازي سنتي استفاده مي شود. اين استارترها داراي استرپتوكوكوس ترموفيلوس و گونه هاي مختلف لاكتوباسيلوس نظير لاكتوباسيلوس هلوتيكوس3، لاكتوباسيلوس لاكتيس4، لاكتوباسيلوس بولگاريكوس5، لاكتوباسيلوس فرمنتوم6، ولاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس7 مي باشند[22].

2-1-1-1 استارترهاي مزوفيل

كشت هاي مزوفيل عمدتاً شامل لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه لاكتيس8، لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه كرموريس9، لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه لاكتيس واريته دي استي لاكتيس10، لويكونوستوك لاكتيس11 و لويكونوستوك كرموريس1 هستند. لاكتوكوكوس لاكتيس هستند، لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه لاكتيس و لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه كرموريس، ميكروارگانيسم توليد كننده اسيد مي باشند. و استارترهايي را كه فقط حاوي اين گونه ها باشند، به عنوان استارتر نوع O تلقي مي كنند. لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه لاكتيس واريته دي استي لاكتيس و گونه هاي مختلف لويكونوستوك باكتري هاي تخمير كننده اسيد سيتريك مي باشند. اگر در يك استارتر تنها گونه تخمير كننده سيترات، لاكتوكوكوس لاكتيس واريته دي استي لاكتيس باشد، تحت عنوان استارتر D ناميده مي شود. در صورتي كه گونه هاي لويكونوستوك تنها ارگانيسم هاي توليد كننده آروما در استارتر باشند، به عنوان كشت نوع B يا L محسوب مي شود و بالاخره، چنانچه استارتر داراي هر دو نوع ارگانيسم توليد كننده آروما باشد، تحت عنوان كشت BD يا LD ناميده مي شود[22].

2-1-1-2 استارترهاي ترموفيل

ارگانيسم هاي ترموفيل موجود در اين استارترها به دو جنس لاكتوباسيلوس و استرپتوكوكوس تعلق دارند. لاكتوباسيلوس جنس بزرگي است كه بيش از 50 گونه هموفرمانتاتيو و هتروفرمانتاتيو را در بر مي گيرد،‌ اما از اين ميان تعداد اندكي از آنها در تخميرهاي لبني استفاده مي شوند. لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه لاكتيس2 و لاكتوباسيلوس هلوتيكوس در پنيرهايي كه درجه حرارت پخت بالايي دارند، بكار مي روند. لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه بولگاريكوس(سابقاً لاكتوباسيلوس بولگاريكوس ناميده مي شد) به همراه استرپتوكوكوس ساليواريوس زيرگونه ترموفيلوس1 براي تهيه ماست استفاده مي شود. لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس منشاء روده اي دارد و در سطح وسيعي در فرآورده هاي لبني مختلف بكار مي رود، زيرا اعتقاد براين است كه اين باكتري اثرات مفيدي بر روي سلامتي انسان دارد[22].
لاكتوباسيلوس لاكتيس، لاكتوباسيلوس بولگاريكوس و استرپتوكوكوس ترموفيلوس قادر به متابوليزه كردن گالاكتوز نيستند، و بنابراين متابوليسم لاكتوز توسط استرپتوكوكوس ترموفيلوس باعث تجمع گالاكتوز در محيط مي شود. به اين دليل به همراه استرپتوكوكوس ترموفيلوس مي بايست از لاكتوباسيل هاي تخمير كننده گالاكتوز به عنوان استارتر استفاده شود.

بين استرپتوكوكوس ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه بولگاريكوس رابطه همزيستي2 و جو دارد. لاكتوباسيلوس بولگاريكوس با توليد و ترشح اسيدهاي آمينه موجب تحريك و تسريع رشد استرپتوكوكوس ترموفيلوس مي شود. اين ارگانيسم نيز با توليد تركيباتي مشابه اسيد فرميك باعث تقويت رشد لاكتوباسيلوس بولگاريكوس مي گردد[22].
2-1-2 توليد تركيبات بازدارنده توسط اسيد لاكتيك باكتري ها

درك اين حقيقت كه اسيد لاكتيك باكتري ها اثر نگهدارندگي دارند، به قرن گذشته بر مي گردد. تحقيقات اوليه نشان داد كه اسيدهاي آلي حاصل از تخمير قندها عامل اصلي حفظ كيفيت مواد غذايي تخميري هستند. بنابراين كاهش PH و توليد اسيدهاي آلي(مانند لاكتات و استات) بازدارندهاي اصلي هستند كه توسط اين باكتري هاي ايجاد مي شوند. افزون بر اين اسيد لاكتيك باكتري ها تركيبات بازدارنده ديگري نيز توليد مي كنند، كه مقدار آنها بسيار كمتر است. اين تركيبات شامل پراكسيد هيدروژن، دي استيل، باكتريوسين ها1، و محصولات حاصل از واكنش هاي ثانوي هستند. يكي از مهمترين محصولات واكنش هاي ثانوي، هيپوتيوسيانات2 است كه بواسطه تأثير آنزيم لاكتوپراكسيد از بر روي پراكسيد هيدروژن و تيوسيانات بوجود مي آيد.
پراكسيد هيدروژن توسط بعضي از لاكتوباسيل ها در حين رشد توليد مي شود. و از آنجايي كه اين ارگانيسم ها فاقد آنزيم كالاتاز هستند. اين تركيب در محيط تجمع پيدا مي كند. تحقيقات نشان مي دهد كه پراكسيد هيدروژن بر روي استافيلوكوكوس اورئوس3 و گونه هاي مختلف سودوموناس4 اثر آنتاگونيستي دارد. 

سيستم بازدارندگي ديگري كه به اسيد لاكتيك باكتري ها نسبت داده مي شود و در ارتباط با توليد پراكسيد لاكتوپراكسيداز، تيوسيانات و پراكسيد هيدروژن وجود داشته باشد. لاكتوپراكسيد از در غلظت mg/mls 30-10 همواره در شير وجود دارد و تيوسيوانات نيز به مقدار ppm 10-1 در شير ترشح مي شود. پراكسيد هيدروژن نيز توسط اسيد لاكتيك باكتري ها توليد مي گردد. در حضور آنزيم لاكتوپراكسيداز، پراكسيد هيدروژن با تيوسيونات واكنش داده و هيپوتيوسيونات بوجود مي آيد كه بر روي ميكروارگانيسم ها اثر بازدارندگي دارد.

تحقيقات نشان مي دهد كه دي استيل نيز اثر ضدميكروبي دارد. سطح بازدارندگي آن براي مخمرها و باكتري هاي گرم منفي g/mlμ 300 مي باشد.

باكتريوسين ها گروهي از تركيبات ضد ميكروبي هتروژن هستند، كه از نظر نوع باكتري توليد كننده، طيف ضد باكتريايي، نحوه عمل و خصوصيات شيميايي با يكديگر تفاوت دارند. بنا به تعريف باكتريوسين ها داراي ويژگيهاي ذيل مي باشند:

· دامنه تأثير آنها محدود و كوچك است.
· بخشي از ملكول آنها پپتيدي بوده و بنابراين نسبت به پروتئازها حساس هستند.
· مقاوم به حرارت مي باشند.
در بين لاكتوباسيل ها، فقط هلوتيكوس، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، لاكتوباسيلوس فرمنتوم و لاكتوباسيلوس پلانتاروم قادر به توليد و ترشح باكتريوسين مي باشند. لاكتوكوكها نيز دو باكتريوسين نايزين1 و ديپلوكوكسين2 را توليد مي كنند. نايزين در سال 1928 توسط روگر و وايتير3 شناسايي شد،‌ و اولين بار در سال 1951 توسط هيرش و همكاران4 در پنير سوئيسي استفاده گرديد. نتايج اين پژوهش نشان داد كه نايزين در جلوگيري از بادكردگي پنير توسط كلستريديوم ها (تخمير بوتيريك)‌مؤثر است. نايزين بر روي گونه هاي گرم مثبت و نيز اسپورهاي كلستريديوم بوتولينوم5 اثر بازدارندگي دارد. علاوه بر اين موجب مهار ليستريامنوسپتوژنز6نيز مي گردد.
ديپلوكوكسين توسط لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه كرموريس توليد مي شود. و فقط بر روي نژادهاي مختلف لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه لاكتيس و كرموريس اثر بازدارندگي دارد.[22]

خواص ضد باكتريايي باكتريوسين ها محققين را برآن داشته است تا در سال هاي اخير بر روي امكان استفاده از اين تركيبات به عنوان نگهدارنده هاي بيولوژيكي مواد غذايي مطالعاتي انجام دهند. تحقيقات نشان مي دهد كه سه محدوديت عمده در خصوص استفاده از باكتريوسين ها به عنوان نگهدارنده هاي بيولوژيكي مواد غذايي وجود دارد:

1- بر روي باكتريهاي گرم منفي، مخمرها و كپك هاي پاتوژن و عامل فساد تأثيري ندارند.

2- بر روي تمامي باكتري هاي گرم مثبت پاتوژن و عامل فساد (اعم از سلول هاي رويشي و اسپورها) مؤثر نيستند.
3- در بين نژادهاي حساس به باكتريوسين، واريته هايي وجود دارند كه در حضور اين تركيبات رشد و تكثير مي كنند.
علي رغم محدوديت هاي فوق، گزارش در دست است كه نشان مي دهد نايزين و پذيوسين AcH1 مي توانند باكتريهاي گرم منفي پاتوژن و عامل فساد و نيز باكتري هاي گرم مثبت مقاوم كه در حين فراوري مواد غذايي صدمه ديده اند را از بين ببرند[23]

تحقيقات انجام شده حاكي از اين است كه باكتري هاي گرم مثبت حساس به يك باكتريوسين، ممكن است نسبت به يك باكتريوسين ديگر مقاوم باشند. بنابراين پيشنهاد شده كه سلول هاي حساس در سطح خود رسپتوراي ويژه ايي دارند كه باكتريوسين به طور اختصاصي جذب آنها مي شود. با كتريوسين پس از اتصال با سطح سلول، از ديواره آن عبور كرده و از طريق اختلال در كار غشاي سيتوپلاسمي موجب مرگ سلول مي شود. فرضيه ديگري كه اخيراً در خصوص مكانيسم اثر باكتريوسين ها مطرح شده، اين است كه اين تركيبات بعد از متصل شدن به سطح سلول خاصيت سد كنندگي ديواره سلولي را از بين مي برند كه متعاقب آن ساير ملكول ها به راحتي از ديواره عبور كرده و با غشاي سيتوپلاسمي تماس پيدا مي كنند و در نتيجه با مختل كردن كار آن موجب مرگ سلول    مي شوند[23]

اثر ميكروب كشي مخلوط باكتريوسين ها به مراتب بيشتر از يك نوع باكتريوسين مي باشد، چون سلول هاي مقاوم به يك باكتريوسين ممكن است نسبت به يك باكتريوسين ديگر حساس باشند]23]

اخيراً مشخص شده كه بعضي از اسيد لاكتيك باكتري ها رشد و تكثير قارج ها را مهار مي كنند. تحقيقات انجام شده در اين رابطه نشان مي دهد كه لاكتوباسيلوس كازئي زيرگونه كازئي1 ATCC393، لاكتوباسيلوس كازئي زيرگونه را منوسوس2 ATCC7469، لاكتوباسيلوس پلانتاروم 102 و 135 و لويكونوستوك مزنترويدس زيرگونه مزنترويدس ATC8293 فعاليت ضد قارچي شديدي دارند،‌اما لاكتوباسيلوس دلبروكي زيرگونه بولگاريكوس، لاكتوباسيلوس هلوتيكوس، لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه لاكتيس، لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه كرموريس و لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه دي استي لاكتيس فاقد اثر ضد قارچي هستند[24]
2-1-3 عوامل موثر بر فعاليت استارتر

2-1-3-1 محيط رشد

هر چند اسيد لاكتيك باكتري ها مي توانند در شير و مشتقات آن رشد كنند، اما اين تركيبات يك محيط رشد اپتيم محسوب نمي شوند. به عنوان مثال اضافه كردن عصاره مخمر، توليد اسيد لاكتيك توسط اين باكتري ها را تحريك مي كند. افزون به علت متغيير بودن تركيب شيميايي شير و بالطبع مشتقات آن (بخش 1-2 رجوع كنيد) واكنش هاي فيريولوژيكي اين ميكروارگانيسم ها نيز تغيير مي كند.

علاوه برقند، پروتئين ها، پپتيدها و املاح (بويژه سيترات) موجود در شير، ويتامين ها و اززت غير پروتئينين (NPN) نيز بر روي فعاليت اسيد لاكتيك باكتري ها مؤثر هستند. نياز اين باكتري ها به ويتامين ها از يك گونه به گونه ديگر متفاوت است، به طوري كه لاكتوك ها به نياسين(PP)، اسيد پانتوتنيك 
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، پيريدوكسين 
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، و بيوتين (H) نياز دارند. استرپتوكوك هاي ترموفيل به اسيد پانتوتنيك، ريبوفلاوين 
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، تيامين 
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، نياسين، بيوتين و پريدوكسين نيازمندند. ولاكتوباسيل ها نيز براي رشد خود به كلسيم پانتوتنات، نياسين و ريبوفلاوين نياز دارند. علاوه بر اين لاكتوباسيلوس لاكتيس، لاكتوباسيلوس بولگاريكوس و لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس به كوبالامين 
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نيز نياز دارند[22]
2-1-3-2 وجود تركيبات بازدارنده در محيط
عوامل اندوژن و اگزوژن مختلفي در شير و مشتقات آن وجود دارند كه بر روي فعاليت استارتر تأثير مي گذارند. اين عوامل شامل تغيير در تركيب شيميايي شير به علت بيماري دام(مانند ماستيتيس يا ورم پستان)‌يا تغييرات فصلي، آگلوتينين ها،‌ اكسيژن محلول، اسيدهاي چرب آزاد، سيستم لاكتوپراكسيداز، ليزوزيم، لاكتوفرين، باقيمانده مواد ضدعفوني كننده و شوينده و باكتريوسين ها مي باشند. حرارت دادن شير و اعمال روش هاي صحيح كنترل كيفي تأثير اين عوامل را به حداقل كاهش مي دهد. با وجود اين باقيمانده آنتي بيوتيك ها و آلودگي باكتريوفالوژي از مهمترين فاكتورهايي هستند كه فعاليت استارتر را تحت تأثير قرار مي دهند.

2-1-3-2-1 بقاياي آنتي بيوتيك ها

آنتي بيوتيك ها مهمترين بازدارنده هاي اگزوژن به شمار مي آيند، زيرا براي درمان بيماري ورم پستان گاوها به طور معمول از اين تركيبات استفاده مي شود. آنتي بيوتيكهاβ- لاكتام و مشتقات آنها متداولترين انواعي هستند كه در معالجه بيماري ورم پستان استفاده مي شوند. همچنين آمينوگليكوزيدها، تتراسيكلين ها و ماكروليدها نيز به اين منظور مصرف  مي شوند. مقدار آنتي بيوتيكي كه باعث مهار نژادهاي مختلف يك استارتر مي شود، بسته به نوع نژاد متفاوت است، جدول 2-2 سطوح مهاركنندگي آنتي بيوتيكهاي مختلف را نشان مي دهد.

جدول 2-2 حساسيت استارترهاي ترموفيل و مزوفيل به آنتي بيوتيك هاي مختلف
	آنتي بيوتيك
	كشت استارتر

	
	ترموفيل *
	مزوفيل **

	پني سيلين (IU/ml)
	1%- 004/0
	1%- 005/0

	تتراسيكلين (g/mlμ)
	5/0-3/0
	2/0-5%

	استرپتومايسين (g/mlμ)
	5-5/0
	1-5/0

	كلرامفنيكل(g/mlμ)
	1-5/0
	3/0-2/0

	اسپيرامايسن (IU/ml)
	5/0-3/0
	4-2


* 32 نژاد مختلف استرپتوكوكوس ترموفيلوس آزمايش شدند.
** نژادهاي واحدي از لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه لاكتيس، كرموريس و دي استي لاكتيس و سه كشت مخلوط (DL) آزمايش شدند.

كشتهاي مزوفيل نسبت به كشت هاي ترموفيل حساسيت كمتري به پني سيلين و اسپيرامايسن دارند، اما در عوض به استرپتومايسين و كلرامفنيكل حساس تر هستند. با وجود اين بعضي از نژادهاي استرپتوكوكوس ترموفيلوس به استرپتومايسين حساس     مي باشند. در مورد سطح بازدارندگي آنتي بيوتيكها بر روي لويكونوستوك اطلاعات ناچيزي در دست مي باشد[22]

2-1-3-2-2 باكتريوفاژها

باكتريوفاژها، ويروس هايي هستند كه باكتري ها را به طور اختصاصي آلوده مي سازند. پديده آلودگي فاژي طي چندين مرحله جداگانه انجام مي شود. در مرحله اول، فاز ساختار ملكولي ويژه ايي را كه به عنوان رسپتور (گيرنده)‌عمل مي كند، بر سطح ديواره سلولي با كتري شناسايي كرده، و از طريق جذب سطحي به آن متصل مي شود. در مرحله دوم فاژ كروموزوم خود را به داخل باكتري تزريق مي كند، نفوذ DNA فاژي به يون 
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 و صرف انرژي نياز دارد. در مرحله سوم، DNA باكتريايي هيدروليز شده و متابوليسم باكتري توسط ژنوم فاژ در جهت توليد ذرات فاژي جديد بكار برده مي شود. در مرحله چهارم، فاژيك آنزيم ليتيك (ليزين) سنتز كرده و باعث پاره شدن سلول مي گردد. معمولاً‌به طور متوسط از هر سلول باكتري 100 ذره فاژي در محيط آزاد مي شود.
براي رده بندي و شناسايي فاژها از يكديگر روشهاي مختلفي وجود دارد. متداولترين اين تكنيك ها تعيين دامنه ميزبان، مرفولوژي، سروتايپينگ، هيبريدسازي DNA/DNA و برش هاي پروتئين ساختماني مي باشد.

بعضي از اسيد لاكتيك باكتري ها براي مقاومت در مقابل حمله فاژ مكانيسم هاي مختلفي را ايجاد كرده اند. مكانيسم هايي كه تاكنون شناسايي شده اند، همگي بوسيله پلاسميدها به رمز در مي آيند و از اين رو ممكن است از يك سلول به سلول ديگر منتقل شوند. تا به حال چهار مكانيسم ذيل معرفي شده اند:

· جذب سطحي: نژادهاي مقاوم به فاژ، ساختمان هايي از ديواره سلولي را كه به عنوان رسپتور فاژ عمل مي كنند، تغيير داده اند. در نتيجه فاژ جذب سطح سلول نشده و نژاد مربوطه را آلوده نخواهد كرد.
تحديد- اصلاح1: در سيستم تحديد- اصلاح مجموعه ايي از آنزيم هاي تحديدي(آنزيم هايي كه فعاليت اندونوكلئوليتيك اختصاصي دارند) و يك آنزيم اصلاحي(آنزيمي كه باعث متيلاسيون اختصاصي DNA مي شود) وجود دارد. در حضور اين سيستم، كروموزوم فاژ به محض ورود به درون سيتوپلاسم سلول باكتري توسط آنزيم هاي تحديدي هيدروليز شده و از بين مي رود. از آنجائي كه DNA خود باكتري توسط آنزيم اصلاحي متيله شده، از تأثير آنزيم هاي تحديدي در امان مي ماند [22]

· آلودگي ناقص: در اين حالت، كليه مراحل آلوده سازي انجام مي شود، اما به علت يك پديده ناشناخته، تعداد سلول هايي كه پاره مي شوند بسيار كم است. بنابراين تعداد فاژهايي كه در محيط رها مي شوند اندك خواهد بود. افزون براين هيچ اختلالي در سرعت رشد و اسيديفيكاسيون سلول باكتري مشاهده نمي شود. 
· مصونيت ليزوژني: مصونيت ليزوژني اسيد لاكتيك در صورتي بوجود مي آيد كه كروموزوم باكتري، DNA فاژ ليزوژني را در خود داشته باشد. اين پروفاژ ملكولهايي را به رمز درمي آورد كه از توسعه ساير فاژها جلوگيري مي كنند و به اين ترتيب باعث مقاومت باكتري به فاژ مي شوند[22]
2-1-4 استارتر دوغ كشت داده شده

استارترهايي كه براي توليد دوغ كشت داده شده استفاده مي شوند، از نوع كشت هاي مخلوط هستند. در اين كشت ها، يكي از نژادها مسؤول توليد اسيد لاكتيك مي باشد،‌ در حالي كه نژاد ديگر وظيفه توليد طعم و آروماي محصول را به عهده دارد. استارتر دوغ كشت داده شده معمولاً حاوي لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه لاكتيس يا كرموريس و لويكوئو ستوك مزنترويدس زيرگونه كرموريس يا لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه دي استي لاكتيس مي باشد. دو باكتري اول با توليد اسيد لاكتيك، اسيديته ايي حدود 9/0-7/0 درصد ايجاد مي كنند، و دو باكتري بعدي با توليد دي استيل طعم و رايحه كره به محصول مي دهند[18 ، 22، 25]

پيش ساز اصلي دي استيل پيروات مي باشد. اما اين تركيب عمدتاً به مصرف توليد انرژي مي رسد. بنابراين براي اينكه واكنش هاي توليد استيل از پيروات به صورت قابل ملاحظه ايي پيشرفت نمايد، مي بايست موجودي پيروات بيش از مقدار لازم جهت توليد 
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 باشد. زياد شدن مقدار پيروات در سلول از دو طريق امكان پذير است:

1) در محيط رشد، به غير از كربوهيدرات منبع ديگري براي توليد پيروات وجود داشته باشد.

2) تركيب ديگري به عنوان پذيرنده الكترون عمل نمايد، كه در نتيجه پيروات حاصل از تخمير كربوهيدرات صرفه جويي خواهد شد.
مسير اول، تنها راه ممكن توليد پيروات در دوغ كره مي باشد. در اين مسير، مازاد پيروات در اثر تجزيه سيترات بوجود مي آيد[22]. مقدار سيترات دوغ كره تازه نسبتاً قابل توجه مي باشد (تقريباً‌g/mlμ 5/1 يا 17/0-15/0 درصد)، اما در طول زمستان كاهش مي يابد. بنابراين اضافه كردن اسيدسيتريك يا سيترات سديم به دوغ كره باعث بهبود طعم محصول خواهد شد.[18،22]

لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه اي استي لاكتيس و لويكونوستوك كرموريس، سيترات را بوسيله آنزيم سيترات لياز1 به اكسالواستات2 و استات تجزيه مي كنند. سپس اكسالواستات توسط آنزيم اكسالواستات و كربوكسيلاز3به 
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 و پيروات دكربوكسيله مي شود. ارگانيسم هايي كه در صنايع لبني جهت توليد دي استيل استفاده مي شوند، از نظر اپتيمم PH آنزيم هاي تجزيه سيترات و سنتز دي استيل يا استوئين و نيز نحوه انگيزش1 با يكديگر تفاوت دارند. به طور كلي، در PH پايين و غلظت هاي پايين قند توليد دي استيل يا استوئين تشديد مي شود. تاكنون دو مسير ممكن براي توليد دي استيل مطرح شده است(شكل 2-1) ، اما در خصوص وجود مسير استيل كوآنزيم A در لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه دي استي لاكتيس اتفاق نظر نيست، زير اين گونه توانايي محدودي براي توليد استيل كوآنزيم A  دارد. آلفا- استولاكتات در كشتهايي كه توليد دي استيل مي كنند. قابل تشخيص مي باشد. اين تركيب به صورت غيرآنزيمي به 
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 و دي استيل شكسته مي شود. سرعت اين واكنش در PH پايين بيشتر است. در كنار دي استيل، استوئين نيز توليد مي شود. مقدار استوئين توليد شده بيشتر از دي استيل است، اما هيچ تأثيري برطعم و رايحه محصول ندارد[22]
لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه دي استي لاكتيس، در شرايط هوازي بازاي هر ميلي گرم وزن خشك سلول حداكثر 47 ميكرومول دي استيل و استوئين توليد مي كند. بعلاوه، اين ارگانيسم استالدئيد نيز توليد مي كند، كه در صورت بالا بودن غلظت آن طعم نامطلوبي در دوغ كشت داده شده ايجاد مي شود. برخلاف اين باكتري، لويكونوستوك كرموريس نه تنها استالدئيد توليد نمي كند، بلكه آن را از محيط نيز جذب مي كند[18].

استالدئيد ممكن است اكسيد شده يا احياء شود و به متابوليت هاي ديگري تبديل گردد:
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(2-1)                    استات                                                استالدئيد      
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 (2-2)                          اتانول                                                 استالدئيد

اين واكنش در سلول هاي درحال استراحت لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه دي استي لاكتيس و لويكونوستوك كرموريس انجام مي شود،‌ اما در سلول هاي در حال رشد فقط واكنش (2-2) روي مي دهد، زيرا سلول ها براي تجزيه گلوكز نيازمند توليد 
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هستند[18].
در تحقيقي كه كپرتاوگاندي1 در سال 1989 انجام دادند، به منظور انتخاب استارتر براي دوغ كشت داده شده سه باكتري لاكتوباسيلوس اسيدفيلوس – R، بولگاريكوس- W و استرپتوكوكوس ترموفيلوس- H را مورد آزمايش قرار دادند. اين محقيقين دوغ كره استريل شده را با يك درصد از تركيب هاي استارترهاي ذيل تقليح كردند و سپس نمونه ها را در سه دماي 
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37،  
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45 به مدت 16 و 24 ساعت گرمخانه گذاري نمودند:
	استاتر
	كدنمونه

	لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس – R
	1-FBM

	لاكتوباسيلوس بولگاريكوس-W
	2-FBM

	استرپتوكوكوس ترموفيلوس - H
	3- FBM

	لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس-R+ استرپتوكوكوس ترموفيلوس-H
	4-FBM

	لاكتوباسيلوس بولگاريكوس- W+ استرپتوكوكوس ترموفيلوس -H
	5-FBM

	لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس-R+ لاكتوباسيلوس بولگاريكوس –H
	6- FBM


نتايج اين پژوهش نشان داد كه كشت هاي مورد استفاده ماكزيمم توليد اسيد را در 
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45 و سپس در 
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37 داشتند. در  
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 30 و زمان 16 ساعت تقريباً رشدي صورت نگرفت، اما در طي 24 ساعت مقدار اندكي اسيد توليد شد. در مجموع چنين نتيجه گيري شد كه نمونه هاي 4-FBM تا 6- FBM در 
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[image: image113.wmf]C

o

 45 اسيديته مطلوبي توليد مي كنند. در بين اين سه نمونه نيز، 6-FBM بيشترين مقدار افزايش در اسيديته را نشان داد. احتمال مي رود كه علت اين پديده ويژگي هاي رشدي مشابه و وجود رابطه همزيستي بين لاكتوباسيلوس اسيدفيلوس-R و لاكتوباسيلوس بولگاريكوس-W باشد. از سوي ديگر مشخص شد كه نمونه هاي 2-FBM، 3-FBM و 5-FBM هيچگونه فعاليت ضد باكريايي در مقابل اشريشياكولي1 و باسيلوس سرئوس2 نداشتند و نمونه هاي 1-FBM، 4-FBM، 6- FBM نيز فقط در دماي 
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 37 فعاليت ضد باكتريايي داشتند. اين سه نمونه در 
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 45 هيچگونه فعاليت ضد باكتريايي نشان ندادند. قطر ناحيه مهار كنندگي در زمان 24 ساعت گرمخانه اي، بيشتر از زمان 16 ساعت بود. اين مطلب نشان مي دهد كه حداكثر فعاليت ضد باكتريايي وقتي ايجاد مي شود، كه اسيديته مطلوب بدست آيد. افزون براين مشخص گرديد كه اشريشياكولي به فعاليت ضد باكتريايي نمونه ها حساس تر از باسيلوس سرئوس      مي باشد. با توجه به مناسب بودن اسيديته و فعاليت ضد باكتريايي نمونه 6-FBM، اين محققين مخلوط لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس-R و لاكتوباسيلوس بولگاريكوس-W را به عنوان استارتر دوغ كشت داده شده پيشنهاد كردند[26]
2-1-5 ثبات اسيد لاكتيك باكتري ها در فرآورده هاي لبني تخميري

به طور كلي در فرآورده هاي لبني، تعداد سلول هاي زنده اسيدلاكتيك باكتري ها به محض رسيدن به فاز سكون رشد(توقف رشد) به سرعت كاهش مي يابد. سينتيك از بين رفتن سلول ها از قانون مرگ لگاريتمي پيروي مي كند:

(2-3)                                                    
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= تعداد سلول هاي زنده اوليه 

K= سرعت مرگ ويژه 

سرعت مرگ ويژه اسيدلاكتيك باكتري ها به نوع نژاد بستگي دارد، و به شدت توسط خواص فيزيكوشيميايي محيط آنها تحت تأثير قرار مي گيرد[22]. اگر فرآورده لبني در دماي اتاق نگهداري شود(دماي 
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 25)، تعداد سلول هاي زنده لاكتوباسيلوس كازئي1 ظرف مدت دو هفته، 2 سيكل لگاريتمي كاهش مي يابد، اما تحت همين شرايط سرعت مرگ ويژه لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس، الكتوباسيلوس پلانتاروم و بيفيدوباكتريوم بيفيدوم2 بيشتر است(جدول 2-3) [22]. طول عمر سلول هاي لاكتوباسيلوس را در فرآورده لبني مي توان با نگهداري آن در دماي 
[image: image119.wmf]C
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 5 افزايش داد(جدول 2-2). بعلاوه، نگهداري فرآورده هاي تخميري در دماي پايين مزيت ديگري نيز دارد، و آن اين است كه توليد اسيد متوقف شده و محصول بيش از حد ترش نمي شود. سينتيك توليد اسيد لاكتيك وابستگي چنداني به رشد سلول ندارد،‌ و تا زماني كه منبع كربن وجود داشته باشد(حتي اگر رشد سلول متوقف شده باشد، اسيد لاكتيك به طور مداوم و بكندي توليد مي شود. بنابراين كاهش دماي نگهداري محصول، سطح توليد اسيد را پايين مي آرود[22] . گاسولاوي1 (1981) رابطه ذيل را براي بيان تأثير درجه حرارت اينكوباسيون بر روي سرعت مرگ كشت هاي باكتريايي پيشنهاد كرد:
(2-4)                                           
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دراين عبارت، M، فراواني برخورد2 بين سلول ها و ملكولهاي آبي كه انرژي بيشتر از انرژي لازم براي مرگ سلول 
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 دارند، مي باشد. توزيع ماكسول عبارت فوق چنين      مي شود:

(2-5)                                          
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 براي سلول هاي رويشي باكتري ها بين 130 تا 160 كيلوژول بر مول مي باشد. به هنگام استفاده از اين روابط جهت محاسبه سرعت مرگ الكتوباسيل ها و بيفيدوباكتري ها در 
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 25 و 
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 5، مي بايست فاكتورهاي فيزيكوشيميايي ديگري بجز درجه حرارت را كه باعث سريع تر شدن مرگ سلول ها در دماهاي بالاتر مي شوند، نيز در نظر گرفت.

جدول 2-3 تأثیر درجه حرارت نگهداری فرآورده های لبنی تخمیری بر روی زمان لازم جهت 
	کاهش تعداد سلول های اسید لاکتیک باکتری ها به میزان 3 سیکل لگاریتمی (td) 

باکتری

Ph محصول

دمای نگهداری(c
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تعداد سلول های زنده 

اولیه (ml سلول)

Td ( روز)

لاکتوباسیلوس کازئی 9018YTT

لاکتوباسیلوس پلانتارومM133DI

لاکتوباسیلوس اسید و فیلوسHP5

بی فیدوباکتریوم فیدوم BB12

3/5

3/8

3/4

3/8

4
3/6
4/3

4/3
25

5

25

5

25
5
25

5

[image: image127.wmf]9

10

´

5


[image: image128.wmf]9

10

1

´



[image: image129.wmf]9

10

3

´



[image: image130.wmf]9

10

2

´



[image: image131.wmf]8

10

3

´



[image: image132.wmf]8

10

1

´



[image: image133.wmf]9

10

3

´



[image: image134.wmf]9

19

1

´


13

30<

4

30<

3
15
4

15



PH نهایی محصول ، تأثیر زیادی بر روی ثبات اسید لاکتیک باکتری ها در فرآورده های لبنی تخمیری دارد . تحقیقات نشان می دهد که هر چه PH بالاتر باشد طول عمر لاکتوباسیلوس اسید و فیلوس بیشتر خواهد شد . بنابر این اگر PH فرآورده های لبنی در حدود خنثی حفظ شود ، تعداد سلوله های زنده در دمای C
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25 برای مدت بیش از یک ماه ثابت باقی خواهد ماند ( جدول 2-4 ) [22]

معمولا برای بهبود طعم بعضی از فرآوردهای لبنی تخمیری نظیر شیر اسید و فیلوس و دوغ کشت داده شده ، عصاره میوه جات را به نسبت های مختلف با آنها مخلوط می کنند . غالبا به این منظور از میوه های معتدله ایی چون توت فرنگی ، سیب ، پرتقال و انگور و میوه های گرمسیری مانند مانگو و آناناس استفاده می شود . تحقیقات نشان می دهد که سرعت مرگ لاکتوباسیلوس اسید و فیلوس درمخلوط های دارای عصاره توت فرنگی بیش از مخلوط های میوه ای دیگر است ، بطوری که استفاده از 3 درصد (V/V) عصاره توت فرنگی باعث می شود ظرف مدت 5 روز تعداد سلول ها 2 سیکل لگاریتمی کاهش پیدا کند ، این در حالی است که طول عمر سلول ها در مخلوط های دارای عصاره سایر میوه ها تا سطح 10 درصد و نیز شاهد به مراتب بیشتر است (جدول 2-5 ) 422 تحقیقات بعدی مشخص کرد که مرگ سریع سلول های لاکتوباسیلوس اسید وفیلوس در مخلوطهای دارای عصاره توت فرنگی فقط وقتی اتفاق می افتد که در معرض نور قرار گیرند . زیرا وقتی بطری حاوی این محصول در فویل آلومینیومی پیچیده شد ،هیچ کاهش سریعی در تعداد سلول های زنده مشاهده نشد این نتایج حاکی از این است که انجام واکنش های فتوشیمیایی در مخلوط فرآورده لبنی و عصاره توت فرنگی باعث تشکیل موادی می شود که بر روی سلول های باکتری اثر سمی ندارد از این رو توصیه می شود که در انتخاب ظرف بسته بندی این گونه محصولات واکنش های جانبی احتمالی مد نظر قرار گیرند [22].

جدول 2-4 تاثیر PH محصول بر روی زمان لازم جهت کاهش تعداد سلولهای اسید لاکتیک باکتری ها به میزان 2 سیکل لگاریتمی (td)

	باکتری 
	PH محصول
	درجه حرارت

نگهداری(C
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	تعداد سلول های زنده 

اولیه (ml سلول)
	Td (روز)

	لاکتوباسیلوس کازنی9018YTT
لاکتوباسیلوس پلانتاارومMDI 133
لاکتوباسیلوس اسید وفیلوسCH5
بی فیدوباکتریوم بی فیدوم12BB
	3/8
6/5
4/3
5/6
4
6/6
3/4
6/6
	25
25
25
25
25
25
25
25
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جدول 2- 5 تأثیر عصاره میوه بر روی زمان لازم جهت کاهش تعداد سلول های لاکتوباسیلوس اسیدو فلیوس به اندازه 2 سیکل لگاریتمی 

	محصول شیر
	PH
	دمای نگهداریC
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	تعداد سلولهای زنده
	Td(روز)

	شیر تخمیرشده
	8/3
	5
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	شیر تخمیرشده +3درصدتوت فرنگی
	8/3
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	شیر تخمیر شده +10 -3 درصد آب پرتقال
	8/3
	5
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	شیر تخمیر شده +10 _3 درصد آب انگور
	8/3
	5
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	شیر تخمیر شده +10 _3 درصد آب سیب
	8/3
	5
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	شیر تخمیر شده +10 _ 3 درصد آب مانگو
	8/3
	5
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	شیر تخمیر شده +10 _ 3 درصد آب آناناس
	8/3
	5
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فصل سوم : 

روند تخمیر ، توسعه طعم ، معایب طعم و بافت دوغ کشت داده شده 

3-1 روند تخمیر و توسعه طعم در دوغ کشت داده شده 

طعم دوغ کشت داده شده به علت ترکیبات مختلفی است که توسط استارتر اضافه شده به دوغ کره تولید می شوند . عمده ترین ترکیبات طعم دوغ کشت داده شده اسید لاکتیک ، اسید استیک ، دی اکسید کربن ، استالدئید ، دی استیل ، اسئولین و 2 و 3_ بوتیلن گلایکول ( 2 و 3 ـ بوتان دی ال) می باشند ، که از این میان اسید لاکتیک و دی استیل مهمترین آنها محسوب می شوند [27] تحقیقات نشان می دهد که وجود حدود 2ppm دی استیل در دوغ کشت داده شده باعث حداکثر پذیرش آن از سوی مصرف کننده می گردد [28] دی استیل وقتی تولید می شود که به اندازه کافلی اسید تولید شده باشد . از این رو همراه با کاهش PH در حین تخمیر مقدار دی استیل افزایش می یابد . افزون بر این ترکیبات دیگری چون استالدئید و دی اکسید کربن نیز تولید می شوند برای اینکه محصول نهایی از طعم مطلوبی برخوردار باشد ، باید ضمن داشتن اسید یته قابل قبول ، بین ترکیبات فرار آن نیز توازن بر قرار باشد . استویین و 2و3 _ بوتیلن گلایکول ترکیبات بی بو و بی طعمی هستند که در اثر احیا شدن دی استیل به وجود می آیند . بنابر این برای حفظ طعم دوغ کشت داده شده می بایست سرعت واکنش احیای دی استیل را به حد اقل رساند [27] .

عوامل مختلفی که بر روی توسعه طعم دوغ کشت داده شده و در حین تخمیر تاثیر می گذراند عبارتند از:  

1- انتخاب نوع کشت ( استارتر) و مقدار تلقیح

2- مدت ماندگی و طعم دوغ کره 
3- زمان و درجه حرارت اینکو باسیون 
4- PH نهایی
5- مقدار اکسیژن دوغ کره 
6- مقدار سیترات دوغ وکره 
انتخاب نوع کشت تاثیر بسزایی در طعم محصول دارد به طور کلی باید بین نژاد های مولد طعم و تولید کننده اسید و استارتر توازن بر قرار باشد ، افزون بر این استارتر باید اکتیویته کافی باشد و به مقدار کافی نیز جهت تلقیح دوغ کره استفاده شود . ساده ترین راه برای آماده سازی مایه ی کشت (استارتر) ، تلقیح مستقیم دوغ کره با کنسانتره های میکروبی منجمد می شود .

مدت ماندگی و طعم پساب کره نیز بر روی طعم محصول موثر است استفاده از دوغ کره باز سازی شده ، ممکن است باعث ایجاد طعم کهنگی در دوغ کشت داده شده شود . وجود هر گونه طعم نا مطلوب در شیر می تواند به دوغ کره منتقل شود ، بالطبع بر روی طعم محصول نهایی بی تاثیر نخواهد بود [27] . چنانچه کیفیت باکتریولو ژیکی دوغ کره مناسب باشد ، مدت ماندگی آن بر روی طعم دوغ کشت داده شده تاثیر می گذارد . در پژوهشی که در همین رابطه انجام شد ، ابتدا دوغ کره پاستوریزه گردید به مدت 5 روز نگهداری شد . نتایج حاکی ازاین بود که به رغم ناچیز بودن رشد باکتری ها ، دوغ تهیه شده از دوغ کره در روز پنجم مقدار استالدنید بیشتری نسبت به نمونه های تهیه شده از دوغ کره تازه تر داشت (جدول 3-1) [27].این گزارش با یافته های هائوکا1 که بر تاثیر مدت ماندگی دوغ کره را بر روی تولید استالدنید در دوغ کشت داده شده بررسی کرد مطابقت دارد [30] پ ساب کره را باید در دمای C
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22 ـ21 (F 
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72 ـ70) گرمخانه گذاری کرد تا توازن بین نژاد های کشت حفظ شود و مقدار مناسبی اسید و ترکیبات مولد طعم تولید گردد . اگر فرآیند تخمیر با سرعت زیاد انجام شود ، فرصت کافی برای تولید دی استیل وجود نخواهد داشت . از طرف دیگر اگر تخمیر بکندی انجام شود ، علی رغم ایجاد طعم مناسب ، اسیدیته محصول بسیار بالا خواهد بود . برای کنترل سرعت تخمیر و رسیدن به محصولی با اسیدیته و طعم مناسب ، می توان به جای تغییر درجه حرارت درصد تلقیح را تغییر داد . [ 27 ]

آزمایشات نشان می دهد که لویکونوستوک مزنترویدس، 7/86 درصد اسید سیتریک موجود در دوغ کره را در PH  زیر 2/5 تخمیر می کند ، اما لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس 7/86 در صد اسید سیتریک را در PH بالای 2/5 تخمیر می نماید . بنابر این اگر در بین نژادهای مولد طعم ، سوش غالب لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس باشد ، فرایند تخمیر لاکتورو سیترات را می توان در PH حدود 2/5 تا 5/5 متوقف کرد در صورتی که رشد لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس در PH بالای 2/5 متوقف نشود دوغی بدست می آید که مزه آن مشابه ماستی خواهد بود که طعم علف و سبزه 1 می دهد بر همین اساس لانستد و کوربینر 2 پیشنهاد کردند که پس از رسیدن HP دوغ کشت داده شده به 2/5 تا 5/5 آن را تا دمای کمتر از F 
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 50 یا 
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 40 سرد کنند و سپس بوسیله اسید لاکتیک آنرا تا HP5/4 ، اسید یفیه نمایند [29] افزون بر این ،محققین مذکور عنوان کردند که برای کنترل بهتر تخمیر ، زمان رشد و تکثیر اسید لاکتیک باکتری ها به حدود 4 ساعت محدود شود برای رسیدن به این منظور درجه حرارت اینکوباسیون را از 
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o

72 ( درجه معمول اینکوباتور برای تولید دوغ کشت داده شده ) به C 
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 86 افزایش دادند و برای تلقیح پساب کره از 5 درصد کشت استفاده نمودند این محققین برای تهیه استارتره مخلوطی از لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس ، لاکتوکوس لاکتیس ، لاکتوکوکوس کرموریس و لویکونو ستوک کرموریس را در آب پنیر کاتج 4 که به آن 5 درصد سیترات سدیم   
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   به اضافه شده بود کشت دادند .نسبت سوش ها طوری انتخاب شده بود که 70 درصد مخلوط را لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس در بر می گرفت در اثر تخمیر سیترات در این محیط ، گاز دی اکسید کربن با فشار 150 پوند تولید می شود ، که اگر درب ظرف هر چند مدت یکبار جهت خروج گاز باز نشود ،احتمال ترکیدن آن وجود خواهد داشت . [29] 

جدول 3ـ 1 تأثیر مدت ماندگی دوغ کره بر روی غلظت ترکیبات مولد طعم دوغ کشت داده شده 

	مدت ماندگی (روز)
	PH دوغ کشت داده شده
	مقداردی اکسید(PPm)
	مقداراستالدئید(ppm)

	2
	4/4
	5/2
	6/0

	3
	5/4
	9/1
	7/0

	4
	5/4
	2/2
	4/1

	5
	6/4
	3/2
	3/2


ساندین وهمکاران 1  بامعرفی نژادهای مختلف لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس آنها را به گروههای تولید کنندگان کند اسید و گاز زیاد ، تولید کنندگان سریع اسید و گاز کم ، نژادهای دارای سیستم دی استیل ردو کتاز قوی و نژادهای دارای سیسم دی استیل ردو کتاز ضعیف تقسیم بندی کردهد بر اساس این طبقه بندی ، لانستد و کوربین در استارنر خود از نژاد تولید کننده گان زیاد و دارای سیستم دی استیل رد و کتاز ضعیف که در تقسیم بندی سائدین 2ـ 26 نامیده می شد ، استفاده کردند . [29]

لاکتوکوکوس دس استی لاکتیس به هنگام تخمیر سیترات سدیم ، 3 مول یون 
[image: image161.wmf]+
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 آزاد می کند که باعث خنثی شدن اسید لاکتیک تولیدی توسط لاکتوکوکوس لاکتیس و لاکتوکوکوس کرموریس می گردد و در نتیجه تا زمانی که تمامی سیترات مصرف نشود ، تخمیر به کندی پیش خواهد رفت به این دلیل لانستد و کوربین در استارتر دوغ کشت داده شده از نژاد های تولید کننده گاز زیاد استفاده کردند پژوهشگران مذکور پس از آماده سازی استارتر آنرا در C 
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72 به مدت 18 ساعت گرمخانه گذاری کردند کشتی که به این ترتیب تهیه شد دارای 70 درصد لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس بود و در هر میلی لیتر خود 5 بیلیون سلول زنده اسید لاکتیک باکتری ها را داشت [29]

لانستد و کوربین برای تهیه دوغ کشت داده شده دوغ کره 2 درصد چربی را هموژنیزه کردند و برای تثبیت آن صمغ های گیاهی و فسفات آمونیوم اضافه نمودند سپس دوغ کره را در 
[image: image163.wmf]f

o

190 به مدت 10 دقیقه پاستوریزه کردند و بعد از خنک کردن تا 
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86 ،5 درصد از استارتر فوق را به آن افزودند کل زمان اینکوباسیون در دمای 
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o

86 چهار ساعت در نظر گرفته شد بعد از گذشت 3 ساعت از زمان اینکوباسیون ، محتویات ظرف به آرامی هم زده شد و PH آن تعیین گردید و پس از سپری شدن یک ساعت دیگر ، مزه ، طعم ، و مقدار گاز محصول کنترل گردید سپس دوغ کشت داده شده تا 
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40 خنک شد وتوسط اسید لاکتیک تا PH 5/4 اسید یفیه گردید بعد از آن در ظروف شیشه ایی درب پیچ دار بسته بندی شد و به مدت 13 هفته هر هفته ارزیابی گردید 

روند تخمیر و توسعه طعم در محصول در جدول 3 ـ 2 آورده شده است [29] 

جدول 3ـ2 توسعه طعم و آروما در دوغ کشت داده شده 

	ساعت
	PH
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	آروما
	طعم

	0
	23/6
	0
	جزئی
	جزئی ( طعم کشت اضافه شده )

	1
	21/6
	0
	ضعیف
	ضعیف ، کاملا مشخص

	2
	06/6
	+-0
	ضعیف
	کاملا مشخص خوشایند و مطلوب

	3
	73/5
	+
	قوی
	قوی ، کاملا مشخص خوشایند و مطلوب

	4
	27/5
	++
	معطر
	کاملا مشخص گاز دار

	خنکشده
	2/5
	+++
	خوب ـ معطر
	کاملا مشخص فاقد طعم نامطلوب خوشایند

	اسیدیفه شده
	5/4
	
	خوب ـ معطر
	کاملا مشخص + فاقد طعم نامطلوب ، خوشایند


نتایج حاکی از این بود که دوغ تهیه شده با این روش بعد از سپری شدن زمان مذکور دارای طعم و مزه ایی کاملا مشخص و قابل قبول بود و هیچگونه دو فاز شدگی نیز در محصول مشاهده نشد . به دلایل نامعلومی این نوع دوغ حتی بعد از 46 روز نیز فاسد نشد . این در حالی بود که نمونه شاهد (از بازار تهیه شده بود) ظرف این مدت قابلیت مصرف خود را بکلی از دست داده بود افزون بر این تعداد باکتری های زنده موجود در این دوغ نیز ده برابر شاهد بود این محققین روش ابداعی خود را به دفعات در مدت 5 سال آزمایش کردند و به این نتیجه رسیدند که قطع تخمیر در PH 5 تا 5/5 نتایج یکسانی را بدست می دهد نقطه پایان تخمیر را می توان با مقدار یا تعداد لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس در دوغ کشت داده شده و یا میزان سیترات در دوغ کره کنترل کرد به طور کلی تفاوت بین روش قدیمی و روش جدید تهیه دوغ کشت داده شده را می توان در جدول 3 ـ3 خلاصه کرد [29] 

جدول 3 – 3 تفاوت های بین روش قدیم و روش جدید تهیه دوغ کشت داده شده

	مشخصات
	روش متداول ( قدیم)
	روش جدید

	زمان تخمیر(اینکوباسیون)
	18- 14 ساعت
	5-4 ساعت

	مقدار استارتر
	1درصد
	5درصد

	درجه حرارت تخمیر
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[image: image169.wmf]f

o

86

	(اینکوباسیون)
	
	

	اسیدیفیه کردن
	
	تا ph 5/4


عوامل دیگری که بر روی توسعه طعم دوغ کشت داده شده تأثیر می گذارند مقدار اکسیژن و سیترات موجود در دوغ کره می باشد . اشباع کردن دوغ کره با اکسیژن باعث می شود که مقدار دی استیل به حداکثر برسد [27 ، 28] زیرالاکتوکوکوس دی استی لاکتیس برای اکسیداسیون محدد نوکلئوتید پیریمیدنی های احیاء شده و تولید استالدئید فعال به اکسیژن نیاز دارد [28] با وجود این برای رسیدن به طعم مناسب و قابل قبول در دوغ کشت داده شده هوادهی و افزایش اکسیژن دوغ کره ضروری نیست چه بسا اینکه ممکن است موجب تولید بیش از حد دی استیل و نامطلوب شدن طعم دوغ نیز گردد . [27] بر خلاف اکسیژن ، افزودن سیترات به پساب کره ضروری می باشد همانگونه که پیش از این نیز اشاره شد سیترات پیش ساز متابولیک دی استیل می باشد و می تواند مقدار دی استیل دوغ کشت داده شده را در حین نگهداری ثابت دارد از آنجایی که مقدار سیترات موجود در دوغ کره تابع تغییرات فصلی است اضافه کردن سیترات سدیم به میزان اپوند در هر 100 گالن دوغ کره (1درصد) الزامی می باشد [ 28،27،20،19،18] بعضی از محققین گزارش کرده اند که کمبود یون منگنز باعث کاهش تولیدی دی استیل توسط لویکونوستوک کرموریس می شود بنابر این افزودن ppm 250 یون 
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 به دوغ کره موجب تقویت تولید دی استیل می گردد با وجود این استوار تلینگ و لیتدگرن 1 اعلام کرده اند که اضافه کردن 
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 به دوغ کره هیچ تأثیر بر روی دی استیل ندارد [28]

یکی از مهمترین مسائلی که درخصوص کیفیت دوغ کشت داده شده وجود دارد ، حفظ طعم مطلوب آن در طی دوره نگهداری محصول است به طور کلی برای حفظ طعم کره ایی دوغ کشت داده شده رعایت موارد ذیل الزامی است : 

1- در محصول همواره باید مقداری سیترات تخمیر نشده وجود داشته باشد

2- محصول باید بلافاصله پس از تخمیر تا دمای 
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37- 36 سرد شود 
3- محصول باید در حین نگهداری سرد نگه داشته شود ( ترجیحا در دمای کمتر از 
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4- محصول باید حداقل اکتیویته دی استیل رد و کتاز را داشته باشد 
دی استیل رد و کتازآنزیمی است که دی استیل را به ترکیبات فاقد طعم تبدیل می کند تحقیقات نشان می دهد که وجود سیترات سرد کردن سریع محصول و نگهداری آن در دمای پایین باعث به حداقل رسیدن فعالیت دی استیل رد و کتاز می شود [27]

3- 2 معایب طعم دوغ کشت داده شده 

عدم تولید طعم کره ایی و مطلوب در دوغ کشت داده شده و یا ظهور طعم های نامطلوب و ناخوشایند در حین نگهداری آن باعث از دست رفتن بازار پسندی و قابلیت مصرف این محصول میگردد . تحقیقات نشان می دهد که 60 درصد معایب محصول به کشت مورد استفاده و 40 درصد آن به ماده اولیه و آلودگی های حین تولید مربوط میشود بدیهی است با رعایت مسایل بهداشتی و عدم استفاده از دوغ کره چند روزه می توان تا حدودی از بروز طعم نامطلوب در محصول جلوگیری کرد مرگ اسید لاکتیک باکتری ها درحین نگهداری دوغ و اتولیز شدن آنها نیز موجب ایجاد طعم های ناخوشایندی در آن می شود که به این ترتیب مدت نگهداری و ماندگاری محصول را کاهش می دهد [29]

به طور کلی معایب طعم دوغ کشت داده شده عبارتند از: 

1-اسیدی زیاد





8- داشتن طعم علفی

2- نداشتن طعم مطبوع




9- شوری

3-نداشتن طعم مشخص



10-داشتن طعم تندی

4- عدم تازگی





11-داشتن طعم فلزی

5- تلخی





12- بی مزگی

6- داشتن طعم خامی و گس



13-داشتن طعم تخمیریی یا میوه ایی

7- داشتن طعم خارجی




14- طعم پختگی

ظهور طعم علف یاسبزه از جمله معایبی است که غالبا در دوغ کشت داده شده با آن برخورد می شود لیندسی و همکاران در سال 1965 نشان دادند که این نفیصه دراثر تولید بیش از حد استالدئید نسبت به دی استیل بوجود می آید [28] به طور کلی تغییرات نسبت دی استیل به استالدئید باعث ایجاد محدوده طعم ذیل می شد . 

1:   4/0

1: 3


1:  5


1:   13



    طعم علف               طعم مناسب                طعم گس

تحقیقات انجام شده حاکی از این است که مقدار استالدئید تولید شده توسط لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس(حدود ppm 10 ) به مراتب بیشتر از لاکتوکوکوس کرموریس و لاکتوکوکوس لاکتیس می باشد بیلزو دی 
 نشان دادند که مقدار اتانول دوغ کشت داده شده از 2% تا ppm 8/36 متغیر است و سمواره غلظت های پایین اتانول با غلظت های بالای استالدئید همراه می باشد از سوی دیگر همانگونه که پیش از این نیز اشاره شد ،لویکونوستوک کرموریس می تواند استالدئید را جذب کرده و مصرف نماید . بر این اساس کنان و همکاران 
 پیشنهاد کردند که برای رفع طعم علف و بهبود آرومای دوغ کشت داده شده ،مقدار لویکونوستوک درمجموعه استارتر به 25 تا 50 درصد افزایش داده شود [28] ازمعایب دیگر طعم دوغ کشت داده شده ، احیای دی استیل توسط آنزیم دی استیل رد و کتاز می باشد . بنابر گزارشات منتشر شده ، منابع احتمالی آنزیم دی استیل رد و کتاز در دوغ کشت داده شده کلی فرم ها ، مخمرها ، سایکروتروف ها ، اسید لاکتیک باکتری های آلوده و کشت استارتر می باشند . این مطلب نشان می دهد که جلوگیری از ورود میکروارگانیسم های آلوده کننده به دوغ کره از اهمیت زیادی بر خوردار است . از این رو رعایت اصول بهداشتی درحین فرآوری دوغ کره و بطری کردن دوغ کشت داده شده می تواند تا حدود زیادی از بروز طعم های نا مطلوب درمحصول جلوگیری نماید [27]

در تحقیقی که وانگ و فرانک 1  به منظور بررسی آلودگی دوغ کشت داده شده به سایکروتروفها انجام دادند 30 نمونه نوع کشت داده شده تازه نگهداری شده در یخچال ( به مدت 17 روز) را طی مدت 3 ماه از 5 واحد تولیدی جمع آوری کردند و تعداد باکتری های سایکروتروف آنها را شمارش نمودند نتایج این پژوهش حاکی از این بود که تعداد سایکروتروف ها در دوغ تازه کمتر از 10 تا ml 2  10×3 و در نمونه های نگهداری شده در یخچال کمتر از 10 تا ml 3  10×4 بود مقدار دی استیل دوغ های تازه نیز کمتر از 10 تا
Ml/ug/1/8 و دوغ های نگهداری شده در یخچال کمتر از 10 تا ml/u05/4 بود [31] میکروارگانیسم های سایکروتروفی که از این نمونه ها ایزوله شدند ، شامل سود موناس، اسینتوباکتر، 2انتروباکتر،3 اشریشاکلی  و ارگانیسم های دیگری چون اکتینوباسیلوس 1   بودند [27،37] جدول 2-9 درصد پراکندگی این میکروارگانیسم ها را نشان می دهد .

آلن 2 گزارش کرد که تلقیح دوغ کشت داده شده با 
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 یا 
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 سلول سود و موناس فلورسنس 3 درهر میلی لیتر هیچ تأثیری بر روی اسیدهای آلی یا ترکیبات فرار آن در طی 20 روز نگهداری در دمای c 
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7 نداشت اما تلقیح دوغ کره با این ارگانیسم به هنگام اضافه کردن استارتر اسید لاکتیک باکتری ها باعث افزایش مقدار استالدئید و کاهش استوئین گردید . [32] .

گزارشات وانگ و فرانک حاکی از این است که در بین سایکروتروف های ایزوله شده از دوغ کشت داده شده باکتری سود وموناس و کلی فرم های ارگانیسم های آلوده کننده غالب بودند . در بین کلی فرم ها نیز جنس اینتروباکتر بیشترین تعداد را به خود اختصاص داده بود ،زیرا قدرت تحمل اسید این ارگانیسم از اشر یشیا کلی بیشتر است . همانگونه که قبلا نیزگفته شد این میکروارگانیسم ها آنزیم دی استیل رد و کتاز تولید می کنند که از این میان قدرت تولید آنزیم انتروباکتر و مخمرها بیشتر از سایر میکروارگانیسم ها است ( جدول 3-5 )[27] در جدول 3-6 فعالیت  دی استیل رد و کتاز سود و موناس و انتروباکتر درPH اسیدی و خنثی با یگدیگر مقایسه 

جدول 3-4باکتری های سایکروتروف ایزوله شده از دوغ کشت داده شده تجاری *

	ارگانیسم
	درصد از کل (140)

	سودو موناس

اسینتوباکتر

انتروباکتر

اشریشیاکلی

سایرین
	3/59

6/3

9/22

4/1

8/12


· برروی محیط کشت Guystal  violet  telrazolium  agar
جدول 3- 5 قدرت احیا کنندگی دی استیل توسط سایکروترفهای مختلف

	ارگانیسم 

سود موناس

اینتروباکتر ایروجنز

اسینتوباکتر

اشریشیاکلی

مخمرها 
	درصد از کل (140)

40-25

76

26

45

59


درصد احیا کنندگی، بعد از 24 ساعت اینکوباسیون دوغ کره دارای Appm دی استیل در دمای 
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 محاسبه شده است .

جدول 3- 6 فعالیت آنزیم دی استیل رد و کتاز سایکروترف های مختلف در 
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	منبع آنزیم
	فعالیت (mg پروتئین / دقیقه / مول )

	
	5/4 PH
	5/6PH

	سود و موناس ایرجینوزا

سود و موناس پوتیدا

سود و موناس اسید ورانس

سود و موناس الکالیزلز

اینتروباکتر ایروجنز
	2/2

14

0

5/13

0
	90

14

150

5/4

170


شده است همانگونه که ملاحظه می شود فعالیت دی استیل رد و کتاز در PH اسیدی بسیار کمتر است . نظر به اینکه PH اسیدی باعث از بین رفتن اکتیویته دی استیل رد و کتاز انتروباکتر ایروجنز 1 می شود . بنابر این چنین به نظر می رسد که این باکتری تأثیری بر روی دی استیل دوغ کشت شده نداشته باشد [17]

در پژوهش دیگری که توسط فرانک و همکاران انجام شد میزان آلودگی مخمری و سایکروتروفی نمونه های دوغ کشت داده شده تجاری را یک هفته بعد از تولید بررسی کردند . شمارش مخمرها در محیط کشت plate  count  agar دارای آنتی بیوتیک و پس از 7-5 روز اینکوباسیون در دمای 
[image: image179.wmf]c

o

32

 صورت گرفت و سایکروتروفها نییز در محیط کشت Crystak  violet tetrazolium  agar  بعد از 10 روز اینکوباسیون در دمای 
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 شمارش شدند از بین 72 نمونه آزمایش شده 68% آنها آلودگی مخمری داشتند اما میزان آلودگی پایین بود بطوری که هیچیک از نمونها بیش از 1000 مخمر در یک میلی لیتر خود نداشت . از سوی دیگر ملاحظه شد که تعداد مخمرها در حین نگهداری دوغ به کندی افزایش یافت . همچنین از بین 30 نمونه آزمایش شده برای بررسی وجود سایکروتروف ها 47 % آنها آلودگی به سایکروتروف ها را نشان دادند ، اما فقط  7درصد نمونه ها در هر میلی لیتر خود دارای بیش از 1000 ارگانیسم بودند از طرف دیگر ملاحظه شد که تعداد تاکتری های سایکروتروف در حین نگهداری دوغ کشت داده شده کاهش می یابد بنابر این انتظار می رود که در صورت کنترل میزان آلودگی اولیه پساب کره این میکروارگانیسم ها مشکل چندانی دردوغ کشت داده شده ایجاد نکنند د رمجموع از آنجایی که میزان آلودگی مخمری و سایکروتروفی نمونه های مورد بررسی خیلی بالا نبود نتیجه گیری شد که میکروارگانیسم های مذکور در این سطح ازآلودگی تأثیری بر روی طعم محصول ندارند . [27] جدول 3-7 توزیع پراکندگی سایکروتروفها و مخمرها را در نمونه های مورد بررسی توسط فرانک و همکاران نشان می دهد .[27]

یکی دیگر از منابع تولید آنزیم دی استیل رد و کتاز در دوغ کشت داده شده ، کشت استارتر یا اسید لاکتیک باکتری های آلوده کننده می باشند در پژوهشی که به همین منظور توسط مارسیلی 1 انجام شد برای تهیه دوغ کشت داده شده از استارتر دارای لاکتوکوکوس لاکتیس و لویکونوستوک کرموریس استفاده گردید و سپس تغییرات ترکیب شیمیایی محصول در طی 18 ساعت اینکوباسیون دوغ کره تلقیح شده در دمای 
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 با روش 1 HSGC  و HPLC 2 مورد بررسی قرار گرفت نتایج حاکی از این بود که دراین مدت استالدئید ، اتانول ، دی استیل ، اسید پیرویک ، اسید استیک ، اسید پیروپیوئیک و اسید لاکتیک تولید شدند . در مرحله بعد دوغ کشت داده شده حاصله به مدت 7 روز در 
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 نگهداری شد و مجددا با روش های فوق تغییرات ترکیب شیمیایی آن مورد مطالعه قرار گرفت . نتایج آزمایشات در این مرحله نشان داد که مقدار استالدیئد ، اتانول و اسید استیک به طور قابل ملاحظه ایی افزایش یافت و در مقابل از میزان دی استیل و اسید های اروتیک 3پیرویک ، لاتیک و پروپیونیک کاسته شد . این محقق گزارش کرد که کاهش دی استیل احتمالا باید به علت احیای آن به استوئین توسط آنزیم دی اتیل رد و کتاز باشد [33] 

در بین اسید لاکتیک باکتری های دوغ کشت داده شده ، مهمترین ارگانیسم تولید کننده آنزیم دی استیل ردو کتاز لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس می باشد درهمیم رابطه هوگارتی و فرانک 4 با استفاده از محیط کشت های Yeadt  glucose  agar  M17 agar  لاکتوکوک های سایکروتروف نمونه های تحاری دوغ کشت داده شده را ایزوله کردند . نتایج کار این محققین بیانگر این است که تعداد لاکتوکوکهای سایکروتروف در حین نگهداری دوغ کشت داده شده ( بخصوص پس از 6 تا 8 روز) کاهش می یابد افزون بر این نسبت سایکروتروف ها به مزوفیل ها نیز در این مرحله کم می شود 

جدول 3-7 توزیع آلودگی ، مخمری و سایکروتروفی نمونه های دوغ کشت داده شده تجاری بعد از یک هفته تولید ( درصد) 

	ارگانیسم
	میلی لیتر / میکروارگانیسم ها
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	مخمر *

(تعداد نمونه =72)

سایکروتروفها **

(تعداد نمونه =30)
	32

53
	65

23
	3

17
	0

7


*تعداد مخمرها در محیط کشت plate  count agar   دارای 

کلروتتراسیکلین و کلرامفنیکل بعد از 5 تا 7 روز اینکوباسیون در دمای
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 شمارش شد .

** تعداد سایکروتروفها در محیط Crystal  violet  tetrazolium agar بعد از 10 روز اینکوباسیون در 
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 شمارش گردید .

از کل سایکروتروف های ایزوله شده از دوغ کشت داده شده 5/40 درصد لاکتوکوکوس لاکتیس زیر گونه دی استی لاکتیس ، 34 درصد لاکتوکوکوس 2/14 درصد گونه های مختلف لویکونوستوک و 11 در صد لاکتوکوکوس کرموریس بود باکتریهای لاکتوکوکوس لاکتیس زیر گونه دی استی لاکتیس که از دوغ کشت داده شده ایزوله گردیده بودند در محیز شیر و در PH و درجه حرارت پایین ( محیطی مشابه دوغ کشت داده شده ) از نظر تولید دی استیل رد و کتاز مورد آزمایش قرار گرفتند بعلاوه سرعت رشد این باکتری ها نیز در این شرایط اندازه گیری شد نتایج این پژوهش نشان داد که در PH 7/4 از بین 5 نژاد سایکروتروف لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس ، 4 نژاد آن بکندی رشد کردند و یا اینکه اصلا رشد نکردند این در حالی بود که همگی مزولیل های ایزوله شده در PH پایین رشد نمودند از سوی دیگر نژادهای سایکروتروف لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس در دمای 
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 و PH 7/4 باعث احیای دی استیل شدند میزان احیای دی استیل توسط مزوفیل ها نیز بعد از 3 و 7 روز بین صفر و 100 درصد متغیر بود اما در مجموع هیچ همبستگی بین سرعت رشد و توانایی احیای دی استیل باید نژادهایی از لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس که فعالیت دی استیل رد و کتاز آنها به آسانی توسط سیترات مهار می شود و یا موتان هایی که فاقد فعالیت دی استیل رد و کتاز هستند به عنوان استارتر دوغ کشت داده شده استفاده گردد . [27]

گاهی اوقات به رغم مناسب بودن فرمولاسیون استارتر دی استیل تولید نمی شود در این شرایط پیروات از طریق استالدئید فعال متابولیزه شده و استوئین تولید می شود ( واکنش های (3-1)و (3-2) ) استالدئید فعال در اثر ایجاد کمپلکس بین استالدئید و تیامین پیروفسفات بوجود می آید و همانند استوئین فاقد طعم و آروما می باشد .

(3-1) استولاکتات      استالدئید فعال + پیروات

(3-2) 
[image: image189.wmf]2
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 + استوئین     استولاکتات

جدول 3- 8 رشد لاکتوکوکوس دی استی لاکتیس و احیای دی استیل در شیر دارای ph 7/4 در دمای 
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	تعداد سلول های ایزوله شده
	زمان تقسیم سلولی (ساعت)
	درصد احیای دی استیل در مدت 3 روز

	41
	16
	100

	71
	NG**
	89

	147
	17
	36

	11
	99
	33

	9
	46
	32

	87
	NG
	7

	40
	43
	0

	143
	28
	0

	150
	19
	0


*به شیر PPM 8 دی استیل اضافه شده بود 

** NG = هیچگونه رشدی مشاهده نشد




   
    NAD                    NADH+H*

(3-3)    2 و 3 بوتیلن گلایکول
استوئین

واکنش (3-3) در صورتی روی می دهد که NADH در دسترس باشد [18]

همانگونه که در شکل 3-1 ملاحظه می شود تبدیل پیروات به استیل کوآنزیم 
A گام بسیار مهمی در تولید دی استیل و توسعه طعم می باشد این واکنش در لاکتوکوکوس لاکتیس و لاکتوکوکوس کرموریس توسط اسید های چرب غیر اشباع مهار می شود بنابر این اگر برای تهیه دوغ کشت داده شده از دوغ کره دارای درصد چربی بالا استفاده شود تولید دی استیل ممانعت خواهد شد بر خلاف این ارگانیسم ها لویک و نوستوک ها می توانند استیل کوآنزیم A را از مسیر دیگری بدون استفاده از پیروات سنتز نمایند . این ارگانیسم ها گلوکز را از طریق راه هگزوز منوفسفات تخمیر کرده و گزیلولوز فسفات را به استیل فسفات می شکنند این ترکیب بعدا به استیل کوآنزیم A تبدیل می شود . از این رو در این حالت تولید استیل کوآنزیم A مستلزم مصرف پیروات نبوده و احتمال کاهش تولید دی استیل نیز از بین می رود . [18] 

بر اساس آنچه تاکنون گفته شد برای تولید دوغ کشت داده شده ایی با عطر و طعم مناسب و دیر پا رعایت موادر ذیل الزامی است :

1- از دوغ کره تازه و با کیفیت بالا استفاده شود 

2- دوغ کره باید به اندازه ایی سیترات داشته باشد که مازاد آن بعد از تخمیر ، فعالیت دی استیل رد وکتاز ارگانیسم های استارتر را مهار کند 
3- درجه حرارت اینکوباسیون مناسب باشد و پس از این مرحله محصول به سرعت تا 
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خنگ شده و در شرایط سرد نیز نگهداری گردد .
4- درحین پر کردن محصول اصول بهداشتی رعایت شود تا از آلودگی آن با مخمرها و باکتری ها ی تولید کننده دی استیل رد و کتاز جلوگیری گردد 
5- از استارتر با کیفیت بالا استفاده شود استارتر مورد استفاده باید از نظر باکتری های مولد اسید و مولد طعم متوازن باشد ، فاقد آلودگی باشد فعالیت دی استیل رد و کتاز آن پایین باشد . و دی استیل رد و کتاز آن به باز دارندگی سیترات حساس باشد [27]
3-3 بافت دوغ کشت داده شده 

ویسکوزیته هر محصول یکی از خصوصیات کیفی و ارگانولپتیک آن محسوب می شود دوغ کشت داده شده نیز از این قاعده مستثنی نیست از آنجایی که این محصول به عنوان یک نوشیدنی برای رفع تشنگی استفاده می شود داشتن حالت روان و سیال برای آن مناسب می باشد . 

اما داشتن ویسکوزیته بسیار کم یا بسیار زیاد قابل قبول نیست مدت ماندگاری دوغ کشت داده شده در دهان باید به اندازه ای باشد که ترکیبات فرار و مولد طعم آن به خوبی احساس شوند معمولا دوغی که بسیار رقیق است اسید یته کمی (PH بالا ) نیز دارد همزدن شدید محصول در حین اینکوباسیون موجب از بین رفتن بافت آن می شود علاوه بر این تولید بیش از حد گاز 
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 نیز باعث از هم گسیختن ژل و بروز پدیده شناوری لخته می گردد . از این رو باید دقت شود که بین نژادهای استارترتوازن وجود داشته باشد تا مقدار گاز 
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 تولید ی به حداقل برسد پترسن پیشنهاد کرد که برای برقراری توازن در استارتر اختصاص 20 درصد سوش ها به باکتری های مولد طعم و آروماکفایت می کند [18]

فصل چهارم

آزمایشات انجام شده برروی نوشیدنی دوغ کره
فصل چهارم 

آزمایشات انجام شده بر روی نوشیدنی دوغ کره 

4-1 دوغ کره 

منظور بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی دوغ کره آزمایشات زیر روی آن انجام می شود .

4-1-1 وزن مخصوص 

برای تعیین وزن مخصوص دوغ کره از روش پیکنومتری استفاده می شود [35] به این ترتیب که ابتدا وزن یک پیکنومتر 
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خالی و خشک تعیین می گردد و سپس یک بار با آب مقطر 
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 یا 
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 و یک بار با پساب کره 
[image: image197.wmf]C

o

15

 یا 
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 پر می شود و توزین می گردد برای تعین وزن مخصوص دوغ کره از رابطه ذیل استفاده می شود .


[image: image199.wmf]G

GW

G

G

SG

scb

-

-

=


SG= وزن مخصوص دوغ کره

G= وزن پیکنومتر خالی


[image: image200.wmf]scb

G

= وزن پیکنومتر پر از دوغ کره 
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G

= وزن پکنومتر پر از آب

4-1-2 اسیدیته 

به منظور اندازه گیری اسیدیته 20 گرم از دوغ کره در داخل یک بشر 
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 توزین می شود و با آب مقطر بدون 
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 تا دو برابر حجم خود رقیق می گردد آنگاه بعد از افزودن چند قطر معرف فنل فتالئین به آن تا ظهور رنگ صورتی توسط سود 1% نرمال تیتر می شود سپس با احتساب این نکته که 1 میلی لیتر سود 1% نرمال معادل 009% گرم اسید لاکتیک است اسیدتیه پساب کره بر حسب درصد اسید لاکتیک تعیین می گردد . [35] 

4-1-3 ماده خشک

یک بوته چیتی یا پلاتینی به قطر 55 تا 75 میلی متر و ارتفاع 25 میلی متر را به مدت یک ساعت در اتوو 
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 قرار می گیرد و پس از سرد کردن در دسیکاتور ، دقیقا توزین می شود سپس با یک پیپت 
[image: image205.wmf]CC
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 و 10 میلی لیتر پساب کره در داخل بوته ریخته می شود و به مدت 3 تا 5 ساعت در اتو 
[image: image206.wmf]C
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 قرار داده می شود آنگاه در داخل دیسکاتور سرد می گردد و پس از توزین مجددا در اتو  قرار داده میشود بعد از حدود یک ساعت دوباره از اتو خارج می شود و پس از سرد کردن در دسیکاتور توزین می گردد این عمل چندین با رانجام می شود تا دیگر تغییر وزن محسوسی مشاهده نگردد و به عبارت دیگر وزن ثابت بدست می آید [36] برای محاسبه مقدار ماده خشک دوغ کره از رابطه ذیل استفاده می شود .
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DM= ماده خشک (گرم درلیتر)

M= وزن بوته +وزن ماده خشک (گرم)

M= وزن بوته خالی

4-1-4 خاکستر

بوته ایی را که در آزمایش تعیین ماده خشک به کار می رود و حاوی ماده خشک 10 میلی لیتر دوغ کره است در یک کوره الکتریکی قرار داده درجه حرارت آن در 
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 تا 
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 تنظیم می شود بعد از 2 تا 3 ساعت که محتویات کپسول به رنگ سفید یا خاکستری روشن در آمد و تمام ذرات سیاه رنگ آن کاملا از بین رفت بوته از کوره خارج می گردد و پس از سرد کردن در دیسکاتور دقیقا توزین می شود [36] مقدار خاکستر دوغ کره از رابطه ذیل محاسبه می گردد .
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A= مقدار خاکستر (گرم در لیتر)

M= وزن بوته + وزن خاکستر ( گرم)

M= وزن بوته خالی (گرم)

4-1-5 چربی

برای تعیین مقدار چربی دوغ کره از روش ژربر استفاده میشود [36] به این منظور ابتدا 10 میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ با دقت در چربی سنج ژربر (بوتیرومتر) ریخته می شود سپس با یک پپیت 11 میلی لیتر ، CC11 دوغ کره به آهستگی و از کنار دیواره چربی سنج به داخل آن ریخته می شود و بعد یک میلی لیتر الکل آمیلیک به آن اضافه می گردد آنگاه چوب پنبه مخصوص چربی سنج  محکم در جای خود قرار داده نی شود محتویات آن به آرامی با یکدیگر مخلوط می گردد تا پروتئین دوغ کره کاملا حل شود سپس چربی سنج در دستگاه سانتریفوژ ژربر قرار داده می شود و به مدت 5 دقیقه با سرعت 1000 دور در دقیقه سانتریفوژ می گردد بعد از این مدت چربی سنج از سانتریفوژخارج می شود و برای 5 دقیقه در حمام آب 
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 قرار داده می شود و سپس درصد چربی دوغ کره از روی ستون مدرج چربی سنج قرائت می گردد .

4-1-6 پروتئین

برای اندازه گیری پروتئین دوغ کره از روش ماکروکلدال استفاده می شود [56] به این منظور ابتدا 30 میلی لیتر دوغ کره در یک بالن هضم 300 میلی لیتر بدقت توزین می شود و سپس 8 گرم کاتالیزور ( مخلوطی از 96 درصد سولفات سدیم خشک ، 5/3 درصد سولفات مس و 5% درصد اکسید سلنیم) 25 میلی لیتر اسید سولفوریک غلیظ و چندانه سنگ جوش به آن اضافه می گردد آنگاه بالن به خوبی تکان داده می شود تا محتویات آن کاملا با یکدیگر مخلوط گردد و پس از آن بر روی دستگاه ت هضم به ملایمت حرارت داده می شود حرارت دادن ملایم تا زمانی ادامه می یابد که محتویات بالن دیگر کف نکند در این لحظه حرارت دادن شدیدتر میشود و تا بدست آمدن مایع زلال و بی رنگ ادامه پیدا می کند سپس محتویات بالن سرد می گردد و به آن 250 میلی لیتر آب مقطر اضافه می شود و بعد از مخلوط کردن مجددا سرد می گردد 

20 میلی لیتر محلول اسید بوریک 2 درصد و چند قطره معرف ( 16% گرم متیل رد و 83% گرم بروموکرزول سبز درصد قسمت الکل) در یک ارلن مایر 500 میلی لیتر ریخته می شود و سپس ارلن در زیر مبرد دستگاه تقطیر طوری قرار داده می شود که انتهای لوله مبرد درمحلول اسید بوریک قرار گیرد آنگاه 80 میلی لیتر از محلول سود 50 درصد به محتوی بالن اضافه می شود جهت انجام تقطیر به دستگاه تقطیر متصل می گردد . عمل تقطیر تا 15 دقیقه بعد از تغییر رنگ معرف ادامه می یابد پس ازظرف نمونه برداشته می شود وبعد از شستشوی لوله مبرد محتوی ارلن با اسید سولفوریک 1% نرمال تیتر می گردد 

برای محاسبه مقدار نیتروژن کل و پروتئین دوغ کره از روابط ذیل استفاده میشود .
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N= میلی لیتر اسید سولفوریک مصرفی

M= وزن دوغ کره (گرم)

جهت محاسبه درصد پروتئین دوغ کره از ضریب تبدیل نیتروژن به پروتئین که معادل 39/6 می باشد استفاده می شود .
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4-1-7 لاکتوز

برای تعیین مقدار لاکتوز دوغ کره از روش لین ـ آینون استفاده می شود [36] به این ترتیب که ابتدا 20 گرم دوغ کره در یک بالن حجمی 300 میلی لیتر ریخته می شود و 50 میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه می شود سپس 5 میلی لیتر از هر یک از دو محلول شفاف کننده استات روی (9/21 گرم استات روی و 3 میلی لیتر اسید گلاسیال دریک بالن حجمی 100 میلی لیتری ریخته  و با آب مقطر به حجم رسانده می شود ) و فروسیانور پتاسیم (6/10 گرم فرو سیانور پتاسیم در یک بالن حجمی 100 میلی لیتری با آب مقطر به حجم رسانده می شود ) به آن اضافه  می شود و بعد از زدن حجم محلول با افزودن آب مقطر به 250 میلی لیتر رسانده می شود و پس از آن صاف می گردد .

10 میلی لیتر از محلول فهلینگ ( 5 میلی لیتر محلول فهلینگ A و 5 میلی لیتر محلول فهلینگ B ) در داخل ارلن مایر 300 میلی لیتری ریخته می شود و توسط بو.رت 15 میلی لیتر ازمحلول قندی صاف شده به آن اضافه می گردد مخلوط به سرعت روی شعله حرارت داده می شود تا بجوش آید و سپس درحالی که حرارت دادن همچنان ادامه دارد مقدار بیشتری ازمحلول قندی اضافه می گردد .تا رنگ آبی محلول زایل شود آنگاه 3 تا 5 قطر محلول آبی متیلن بلو (1%) افزوده می شود و در صورت ظهور رنگ آبی مجددا عمل تیتراسیون ادامه می یابد تا رنگ معرف بکلی ناپدید شود سپس با در دست داشتن مقدار محلول قندی مصرف شده جهت تعیین درصد قند ازجدول لین ـ آیتون استفاده می شود عدد بدست آمده از جدول در رابطه ذیل قرار داده می شود و درصد لاکتوز دوغ کره تعبیت می گردد .
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4-1-8 کلسیم

برای اندازه گیری کلسیم دوغ کره از روش استاندارد بین المللی استفاده می شود [36] به این منظور در یک بالن ژوژه 50 میلی لیتری 20 گرم دوغ کره بدقت توزین می شود و کم کم از محلول آبی 20 درصد اسید تری کلرواستیک به آن اضافه می گردد مخلوط کاملا بهم زده می شود و سپس حجم آن با محلول اسیدتری کلرواستیک به 50 میلی لیتر رسانده می شود آنگاه برای مدت چند ثانیه مخلوط به شدت بهم زده می شود و بعد نیم ساعت به حال خود گذاشته می شود . سپس محتویات بالن با کاغذ صافی بدون خاکستر صاف می گردد و مایع شفاف و زلال زیر صافی جمع آوری می شود 5 میلی لیتر از این مایع صاف شده در یک لوله سانتریفوؤ استوانه ایی ته گرد ( به حجم تقریبی 50 میلی لیتر) ریخته می شود و 5 میلی لیتر محلول 12 درصد اسید تری کلرواستیک 2 میلی لیتر محلول آبی اشباع شده اکسالات آمونیوم 2 قطره معرف متیل رد ( محلول 5%درصد در الکل 96 درصد ) و 2 میلی لیتر محلول اسید استیک 20 درصد به آن اضافه می گردد سپس لوله سانتریفوژ به آرامی تکان داده می شود و کم کم محلول آمونیاک ( مخلوط باحجم مساوی آمونیاک 25 درصد و آب مقطر ) به آن اضافه می گردد تا رنگ زرد روشن بدست آید بعد چند قطره اسید استیک به آن اضافه می شود تا به رنگ گلی درآید آنگاه لوله درهمین وضعیت به مدت 4 ساعت در حرارت آزمایشگاه گذاشته می شود و بعد محتوی آن با 20 میلی لیتر آب مقطر رقیق می گردد و مدت 10 دقیقه باسرعت 15000 دور در دقیقه سانتژیفوژ می شود سپس لوله از سانتریفوژ با5 میلی لیتر محلول آمونیاک ( 20 میلی لیتر آمونیاک 25 درصد دربالن حجمی 100 میلی لیتری به حجم رسانده می شود ) شسته می شود و مجددا به مدت 5 دقیقه دیگر باسرعت 10000 دور در دقیقه سانتریفوژ می گردد سپس مایع روشن فوقانی درون لوله بوسیله سیفون خارج میشود و عمل شستشو با آّب مقطر سع با ر تکرار می شود پس از اینکه آب مورد استفاده در شستشو کاملا خارج شد 2 میلی لیتر محلول اسید سولفوریک (20 میلی لیتر اسید سولفوریک 88 درصد با 80 میلی لیتر آب مقطر رقیق می شود ) و 5 میلی لیتر آب مقطر روی رسوب اکسالات کلسیم اضافه می شود سپس لوله سانتریفوژ در حمام آب جوش قرار داده میشود و هنگامی که اکسالات کلسیم کاملا حل گردید دردمای بیش از 
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 با محلول پرمنگنات پتاسیم 2% نرمال تا بدست آمدن رنگ گلی پایدار تیتر آزمایش شاهد با 20 میلی لیتر آب مقطر تکرار می گردد و سپس مقدار کلسیم دوغ کره از رابطه ذیل محاسبه می شود . 
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V=میلی لیتر پرمنگنات پتاسیم 2% نرمال که در آزمایش اصلی مصرف میشود 

V= میلی لیتر پرمنگنات پتاسیم 2%  نرمال که در آزمایش شاهد مصرف میشود 

P=وزن دوغ کره (گرم )

K=ضریب اصلاح برای حجم رسوبی که در عمل دفیکاسیون با اسیدتری کلرواستیک بدست می آید ضریب K برای دوغ کره همان مقدار مربوط به شیر چرخ که معادل 989% است در نظر گرفته می شود .

4-1-9 فسفر

مقدار فسفرو دوغ کره با روش اسپکتروفتومتری انداره گیری می شود [36] به این ترتیب که ابتدا یک بوته چینی با مخلوط جوشان آب مقطر و اسید کلریدریک و بعد با آب شستشه می شود سپس برروی شعله خشک و در دسیکاتور سرد می گردد آنگاه 10 گرم دوغ کره در داخل بوته توزین می شود و خاکستر آن تهیه می گردد پس از سرد شدن خاکستر از کناره ها ی بوته 5 میلی لیتر اسید کلریدریک غلیظ به آن افزوده می شود و روی حمام بخار تبخیر می گردد پس از تبخیر شدن اسید دقیقا 2 میلی لیتر دیگر اسید کلریدریک غلیظ به بوته چینی اضافه می شود و پس از قرار دادن  یک شیشه ساعتی بر روی آن به مدت 5 دقیقه روی حمام بخار حرارت داده می شود سپس قطرات روی شیشه ساعتی با آّب مقطر درون بوته چین شسته می شود و پس از صاف کردن محلول حاصله در یک فلاسک حجمی 100 میلی لیتری با آب مقطر به حجم رسانده می شود 

5 میلی لیتر از محلول خاکستر در یک فلاسک حجمی 100 میلی لیتری ریخته می شود در  یک فلاسک 100 میلی لیتری دیگر نیز که به عنوان شاهد استفاده شد 50 میلی لیتر آب مقطر ریخته می شود سپس به دو فلاسک مذکور 20 میلی لیتر محلول و انادات و مولیبدات 1 و بعد با آب مقطر به حجم رسانده می شوند آنگاه بعد از تکان دادن فلاسک ها به مدت 10 دقیقه به حال خود گذاشته می شوند سپس اسپکتروفتومتر بوسط محلول شاهد در طول موج 420 نانومتر صفر میشود و منحنی کالیبراسیون با استفاده از محلول های استاندارد 0 تا ppm 100 فسفر ( برای تهیه محلول استاندارد فسفر از فسفات دی هیدروژن پتاسیم استفاده شد) رسم می گردد آنگاه دانسیته اپتیک محلول خاکستر تعیین می گردد و سپس مقدار فسفر موجود در پساب کره بر حسب میلی گرم در 100 گرم نمونه محاسبه می شود 

4-1-10 سدیم 

برای تعیین مقدار سدیم دوغ کره از روش فتومتری شعله استفاده می شود [36] به این منظور به خاکستر بدست آمده از 10 گرم دوغ کره 10 میلی لیتر آب مقطر و 5 میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ با دقت اضافه می شود و بعد از مخلوط کردن به یک بالن حجمی 100 میلی لیتری منتقل می شود و با آب مقطر به حجم رسانده می شود سپس محلول های استانداردی از سدیم با غلظت صفر تا ppm 100 تهیه می شود و پس از تعیین درصد عبور نور بوسیله فتو متر شعله ایی منحنی استاندارد ( درصد عبور نور بر حسب غلظت سدیم ) رسم می گردد آنگاه در صد عبور نور نمونه نیز مشخص می گردد و به کمک منحنی استاندارد مقدار سدیم دوغ کره ( برحسب میلی گرم در 100 گرم نمونه ) محاسبه میشود .

4-1-11 پتاسیم 

برای اندازگیری مقدار پتاسیم دوغ کره از روش فتومتری شعله استفاده می شود [36] به این ترتیب که خاکستر بدست آمده از 10 گرم پساب کره توسط 100 میلی لیتر آب مقطر به یک بشر 400 میلی لیتری منتقل می شود و 10 میلی لیتر اسید کلر یدریک غلیظ به آن اضافه می گردد سپس محتوی بشر به مدت چند دقیقه بر روی شعله جوشانیده می شود و پس از سرد شدن در داخل یک بالن حجمی 500 میلی لیترصاف می گردد بعد بالن مذکور با آب مقطر به حجم رسانده می شود آنگاه محلول های استاندارد ی از پتاسیم به غلظت صفر تا ppm 100 تهیه می گردد و مطابق روش اندازه گیری سدیم مقدار پتاسیم دوغ کره ( برحسب میلی گرم در 100 میلی گرم نمونه ) تعیین می شود .

2-4 تولید دوغ کشت داده شده 

به منظور تولید دوغ کشت داده شده ابتدا به دوغ کره تازه سیترات سدیم و استابیلایزر اضافه می شود و سپس در دمای 
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 به مدت 30 دقیقه پاستوریزه می گردد آنگاه بعد از سرد کردن دوغ کره تا حدود 
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با استارترهای شماره 1 تا 7 تلقیح میشوند و در بطری های شیشه ای cc250 درب پیچ دار که قبلا با محلول سود و virKonS کاملا ضد عفونی شده و با آب شستشو داده شده است پر می گردد متعاقب آن بطری های پر شده در دو دمای 
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و 
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 به مدت 24 ساعت گرمخانه ای گذاری میشوند و سپس به سرعت تا دمای 
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خنک می گردند [ 39،29،19،18] دوغ کشت داده شده ایی که به این ترتیب تهیه می شود در آزمایشات ارگانولپتیک ، فیزیکر شیمیایی و میکروبی مورد ارزیابی قرار می گیرد افزون بر این به منظور بررسی تأثیر مدت ماندگاری بر روی خصوصیات فوق ، نمونه های دوغ کشت داده شده به مدت 3 هفته در دمای 
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 نگهداری می شوند و هر هفته از نظر ویژگی های مذکور مورد آزمایش قرار می گیرند .

4-3 آزمایشات ارگانولپتیک دوغ کشت داده شده

خواص ارگانولپنیک نمونه های دوغ کشت داده شده توسط چند نفر پانلیست مجرب مورد ارزیابی قرار می گیرد به این منظور از آزمون هدونیک 5 امتیازی استفاده می شود و داوران نمونه های دوغ کشت داده شده را از نظر رنگ ، بو، مزه و قوام مورد قضاوت قرار می دهند .

4-5 آزمایشات فیزیکوشیمیایی دوغ کشت داده شده 

درآزمایشات فیزیکوشیمیایی ، نمونه های دوغ کشت داده شده از نظر PH اسیدیته و مقدار آب انداختن مورد سنجش قرار می گیرند 

4-5-1 PH و اسید یته 

برای اندازه گیری PH نمونه ها از PH متر استفاده می شود و برای تعیین نقدار اسیدیته 9 گرم دوغ کشت داده شده با 20 میلی لیتر آب مقطر بدون 
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 رقیق می شود و در حضور معرف فنل فتالئین با سود 1% نرمال تیتر می گردد [40] 

4-5-2- آب انداختن 

به منظور اندازه گیری میزان آب انداختن نمونه ایی 20 گرم دوغ کشت داده می شود در لوله های سانتریفوژ مدرج ریخته شد و به مدت 2 دقیقه با سرعت 1500 دور در دقیقه سانتر یفوژ گردید [39]

4-6 آزمایشات میکروبی دوغ کشت داده شده 

به منظور بررسی کیفیت میکروبی نمونه های دوغ کشت داده شده از نقطه نظر تعداد کلی فرم های مدفوعی کپک و مخمر و میکروارگانیسم های سرد و ست دو به ترتیب از محیط کشت استفاده می شود Pseudomonas  agar  ,   Sabouraud  dextrose  agar 
 MacConkey  agar 

[37،43،44] لازم به ذکر است که آزمایشات میکروبی هم بلافاصله بعدازتولید و هم درهفته اول دوم و سوم نگهداری نمونه های دوغ کشت داده شده انجام می گردد .

فصل پنجم

خواص درمانی نوشیدنی دوغ کره
خواص درمانی نوشیدنی دوغ کره

5-1 کاهش شدت بیماری عدم تحمل لاکتوز : 

بیماری عدم تحمل لاکتوز به علت فقدان آنزیم B گالاکتوزید از (لاکتاز) در مخاط روده بوجود می آید که در نتیجه شخص مبتلا به این عارضه توانایی هضمدی ساکارید لاکتوز را از دست می دهد افرادی که از بیماری عدم تحمل لاکتوز رنج می برند با مصرف شیر دجار دل درد ، دل پیچه ، نفخ و اسهال شدید می شوند به طور متوسط 8 درصد سفید پوستان و 70 درصد سیاه پوستان امریکا 95 درصد سیاهان افریقاو بیش از 90 درصد مردم فیلیپین ،چین، ژاپن ، امریکای جنوبی (کلمبیا) ، هند و بومیان استرالیا مبتلا به بیماری عدم تحمل لاکتوز هستند . [2، 22] 

تاکنون محققین درخصوص ارثی یا اکتسابی بودن این بیماری به نتیجه قطعی و مشخص نرسیده اند اما آنچه مسلم است در اکثر پستانداران مقدار آنزیم لاکتاز بعد از گرفتن نوزاد شیر به طور قابل ملاحظه ایی کاهش یافته و یا سنتز آن بکلی متوقف می شود بنابر این چنین به نظر می رسد که در افرادی که کمتر عادت به مصرف شیر دارند ، بروز این بیماری اکتسابی باشد تحقیقات نشان می دهد که نوزادان مناطقی که بیماری عدم تحمل لاکتوز درآنهاشیوع دارد بدون هیج مشکلی قادر به مصرف شیر هستند اما دربعضی از نقاط اوگاندا به رغم تغذیه کودکان با شیر با بالا رفتن سن آنهابتدریج علایم بیماری عدم تحمل لاکتوز ظاهر نی گردد این مشاهده جنبه ارثی بودن این بیماری را مورد تایید قرار می دهد [2] افزون بر این گزارشات منتشر شده حاکی از این است که رادیوترابی نواحی لگن خاصره و یابعضی از عفونت های داخلی نظیر عفونت و یروس روتا1 نیز باعث ایجاد بیماری عدم تحمل لاکتوز می شود [22] 

تحقیقات نشان می دهد که مصرف فرآورده های لبنی تخمیری در کاهش شدت بیماری عدم تحمل لاکتوز موثر است در همین رابطه ساوایانو و همکاران 2  گزارش دادند که برای هضم لاکتوز در افراد مبتلا به عدم تحمل لاکتوز مصرف ماست پاستوریزه نشده 3 موثر تر از ماست حرارت دیده می باشد . زیراپاستوریزاسیون ازجمعیت اسید لاکتیک باکتری ها و نیز مقدار آنزیم لاکتاز می کاهد افزون بر این پژوهشگران مذکور اعلام کردند که خاصیت درمانی و تسکین دهندگی دوغ کشت داده شده از ماست کمتراست و برای توجیه این واقعیت دور از انتظار احتمال دادند که علت آن می تواند با اختلاف در نوع باکتری های لاکتیک موجود در این دو محصول در ارتباط باشد [22] 

در تحقیق دیگری که توسط کولارس و همکاران 4 انجام گردید به گروههای مختلف افراد مبتلا به عدم تحمل لاکتوز مقادیر مساوی لاکتوز از طریق ماست ، شیر و آب داده شد نتایج این پژوهش حاکی از این بود که در گروه تغذیه شده با ماست میزان لاکتوز موجود در کولن حدود یک سوم مقدار آن در گروههای دیگر بود علاوه بر این علایم عدم تحمل لاکتوز در افراد تغذیه شده با ماست نیز خفیف تر از سایر افراد بود این محققثن نتیجه گیری کردند که لاکتاز آزاد شده از ارگانیسم های ماست در جذب لاکتوز و تخفیف شدت بیماری عدم تحمل لاکتوز موثر می باشد .

درتحقیقی مشابه مک دوناف و همکاران 1 تأثیر شیر ، ماست ، ماست حرارت داده شده مخلوط ماست حرارت داده شده و لاکتوز (مقدار لاکتوز اضافه شده در حدی بود که سطح لاکتوز را به شرایط قبل از تخمیر افزایش دهد ) مخلوط ماست حرارت داده شده و لاکتاز شیر اسید و فیلوس شیرین ( شیر غیر تخمیری دارای کشت لاکتوز باسیلوس اسید و فیلوس ) و شیر اسید و فیلوس شیرینی که برای آزاد شدن لاکتاز باکتریابی در معرض امواج صوتی قرار گرفته بود را بر روی مبتلا یان به عدم تحمل لاکتوز بررسی کردند نتایج حاصله نشان داد که بیشترین مقدار هیروژن بازدم ( در حالتی بود که به بیمار شیر یا شیر اسیدوفیلوس شیرین داده شده بود مقدار متوسط هیدروژن بازدم برای ماست حرارت داده شده ماست حرارت داده شده و لاکتوز و نیز شیر اسیدوفیلوس شیرینی که در معرض امواج صوتی قرارداده شده بود مشاهده گردید و حداقل هیدوژن بازدم با ماست و مخلوط ماست حرارت دیده و آنزیم لاکتاز بدست آمد این محققین نتیجه گیری کردند که لاکتاز باکتریابی درتجزیه و جذب لاکتوز درافراد مبتلا به بیماری عدم تحمل لاکتوز مؤثر می باشد علاوه بر این کاهش سطح لاکتوز درفرآورده های لبنی تخمیری نیز در تخفیف شدت علایم بیماری بی تاثیر نیست . [22] 

5-2 کاهش کلسترول پلاسما

تاکنون مطالعات زیادی درخصوص تاثیر فرآورده های لبنی تخمیری و غیر تخمیری بر روی کلسترول پلاسما انجام شده است در همین رابطه مان 1 گزارش کرد که مصرف ماست بدون چربی و نیز ماست پرچرب به طور قابل ملاحظه ای مقدار کلسترول پلاسما را کاهش می دهد وی علت این تأثیر را به وجود باز دارنده هیدروکسی متیل گلوتاریل کوآنزیم A رد و کتاز مربوط دانست .

هپنر و همکاران 2 با دادن ماست پاستوریزه ، ماست غیر پاستوریزه و شیر 2 درصد چربی به افراد مختلف دریافتند که مصرف ماست ظرف مدت یک هفته 5 تا 10 درصد از کلسترول پلاسما را کاهش می دهد و برای چهار هفته مقدار کلسترول را در همین سطح حفظ می کند اماشیر هیچ تأثیری ندارد گرون والد 3 گزارش کرد که تغذیه موش صحرایی با شیر اسید و فیلوس تخمیر شده بدون چربی به مدت چهار هفته مقدارکلسترول پلاسما را به میزان قابل ملاحظه ایی کاهش می دهد اما شیر اسیدوفلیلوس تخمیر نشده این ویژگی را ندارد در تحقیقی مشابه پولوسانی وراتو 4 با دادن شیر بدون چربی شیر کامل دوغ کشت داده شده 2 درصد چربی ماست ، دوغ کشت داده شده بدون چربی و شیر اسید وفیلوس شیرین به مدت 4 هفته به موش صحرایی مشاهده کردند که در طی این مدت هیچ اختلاف معنی داری در مقدار کلسترول پلاسما ایجاد نشد .

درپژوهشی که توسط جیلیلاند و همکاران 1 انجام شد نژادی ازلاکتوباسیلوس سید و فیلوس را که قادر بود در حضور نمک های صفراوی رشد کرده و کلسترول را تجزیه نماید ایزوله کردند و سپس آن را به مدت 10 روز در جیره غذایی خوک که خاصیت کلسترول زایی داشت استفاده کردند نتایج این تحقیق حاکی از این بود که به رغم کلسترول زا بودن جیره غذایی ، سطح کلسترول پلاسما افزایش پیدا نکرد در مرحله بعد جیلیلاند و والکر 2 به دنبال نژادی گشتند که ویژگی فوق را در انسان داشته باشد ، و به دنبال آن به نژادی از لاکتوباسیلوس اسید وفلیوس به نام NCFM دست یافتند که همان خصوصات نژاد سازش یافته برای خوک را داشت اما شدت فعالیت آن کمتر بود با وجود این برای کاهش مقدار کلسترول پلاسما درانسان سودمند به نظر می رسید .  از آنجایی که متابولیسم کلسترول در باکتری ها با تغییر رژیم غذایی تغییر می کند این احتمال نیز وجود دارد که گاهی اوقات شخص دچار افزایش مقدار کلسترول گردد بنابر این تعیین تأثیر نوع رژیم غذایی بر متابولیسم کلسترول درباکتری ها و نیز رابطه بین نوع و مقدار فرآورده لبنی و مقدار کلسترول پلاسما به تحقیقات بیشتری نیاز دارد [22] 

5-3 فعالیت ضد توموری

گزارشات مختلفی دردست است که نشان میدهد فرآورده های لبنی تخمیری خاصیت ضد سرطانزایی دارند درهمین رابطه مشخص شده که ماست سرعت و میزان گسترش تومورهای سرطانی را مهار می کند [3] 

گلدین و گورباخ 1 مطالعات وسیعی را درخصوص اثر ضد توموری اسید لاکتیک باکتری ها در انسان و جیوانات انجام داده اند این محقق به عنوان مکمل رژیم غذائی انسان و موش صحرایی از سلول های زنده لاکتوباسیلوس اسید و فیلوس استفاده کردند و متوجه شدند که مقدار آنزیم های B کلوکرونیداز 2 آزوددوکتاز3 و نیتروردوکتاز( باکتریابی در مدفوع کاهش پیدا کرد اعتقاد بر این است که این انزیم ها در تبدیل پیش سازهای سرطانی به موارد سرطانزا و ایجاد سرطان روده موثر هستند افزون بر این مشخص شد که تکمیل رژیم غذایی موش صحرایی بالاکتوباسیوس اسید و فیلوس موجب می گردد که به رغم تغذیه آن با پیش سازهای سرطانی مقدار آمین سرطانزا درمدفوع کاهش یابد در تحقیقی که اخیرا توسط لینگ 4 به انجام رسید مشاهده شد که لاکتوباسیلوس کازئی نژاد GG مقدار آنزیم های 
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ـ گلوکورونیداز ، آزوردویناز ،گلایکوکولیک اسیدردوکتاز 5 و اوره آز را درمدفوع بیماران مسن داوطلبین سالم و جوان زن و نیز کودکان کاهش داد گلدین و همکاران نیز در تحقیقی مشابه گزارش کردند که لاکتوباسیلوس اسید و فیلوس با ماست آنزیم های باکتریابی را درمدفوع افراد مسن کاهش داد این مطالعات نشان می دهد که لاکتوباسیل با ماست آنزیم های باکتریی را درمدفوع افراد مسن کاهش داد این مطالعات نشان می دهد که لاکتوباسیل ها قادرند از فعالیت فلور میکروبی کولن جلوگیری کرده و تولید ترکیبات سرطانزا را در دوره کاهش دهند [22]

در مطالعه دیگری که گلدین و گورباخ انجام دادند بوسیله 1و 2 ـ دی میتل هیدرازین (DMH) سرطان کولن رادریک مدل حیوانی بوجود آوردند . این ترکیب سرطانزایی شیمیایی در روده بزرگ توسط 
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 ـ گلوکوروئید از باکتریایی فعال می شود در این تحقیق فرض شد که اگر بتوان فعالیت این آنزیم را متوقف کرد میزان اکتیواسیون DMH کاهش یافته و در نتیجه ایجاد تومور ممانعت خواهد شد بر همین اساس به حیوانات آزمایشگاهی DMH داده شد تا توموردر آنها ایجاد شود و بدنبال آن با پودر لاکتوباسیلوس اسید وفیلوس تحت درمان قرار گرفتند بعد از 20 هفته درمان 40 درصد افراد تحت معالجه و 77 درصد افراد گروه شاهد تومور کولن نشان دادند امابعد از 36 هفته هیج اختلاف معنی داری از نظر وجود تومور بین گروه تحت درمان و گروه شاهد وجود نداشت نتیجه این پژوهش این بود که افزودن حداقل یک نژاد لاکتوباسیلوس به جیره غذایی موش صحرایی ایجاد تومور رابه تعویق می اندازد [22] 

درتحقیق دیگری که اخیرا توسط گلدین و همکاران انجام شد گزارش گردید که استفاده از لاکتوباسیلوس کازئی نژاد GG به همراه یک رژیم غذایی پرچرب درموش صحرایی ، فاز شروع ایجاد تومور کولن بوسیله DMH رامهار می کند [22]

علاوه برخواص درمانی که تاکنون برای فرآورده های لبنی تخمیری توضیح داده شد گزارشاتی در دست است که نشان می دهد اسید لاکتیک باکتری ها در معالجه عفونت های داخلی عفونت سالمونلایی، اسهال نوزادان ، جلوگیری از اسهال مسافرتی و کلستریدیومی و درمان برخی از عفونت های ویروسی موثر هستند [22]

1 – بازار جهاني لبنيات از سري انتشارات بازار جهاني كالا، شماره 14- تيرماه 1370
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1  برای تهیه محلول و انادات و مولیبدات 20 گرم مولیبدات آمونیوم در 200 میلی لیتر آب مقطر داغ حل می وشد سپس یک گرم وانادات آمونیوم در 125 میلی لیتر آب داغ حل می گردد بعد به این دو محلول 135 میلی لیتر اسید پرکلریک 70 درصد اضافه می شود و آنگاه محلول مولیبدات به آرامی به محلول و انادات اضافه می گردد و حجم محلول با آب مقطر به یک لیتر رسانده می شود .
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