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ABSTRACT

  Lactobacillus  plantarum� D��� 
/� ��� �� ����!��� �"� ��!��	��� "	��� GD����H� =�	���������� 
"�	������������"	���:���������	�����������>-�<�����	������"������������,�������%����������� 
�""�!�� �"� ���	��	� !����������� �"� Lactobacillus  plantarum  Dad� 
/� Lactococcus  lactis� ���� 
������=Saccharomyces cerevisiae�����Kluyveromyces marxianus>��������!����!������������	�� 
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>� L.  plantarum� D��� 
/� �>� L.  plantarum� D��� 
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/� 3� S. 
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<��������@�������"���	�����������������"����	��	������������"�!��	���"�"�	������������
����,�� ��!��!� �!��� ��!��	��� =B#)>� ����	��@�� ��� "�	�� �� ���������-� #�� ����	�!����� ���,����
���	��	�!����	���������������"���������"�,��!�������!	������������	����!���������=.��������
���� *�	%���� 
LL4>-� Lactobacillus plantarum� ��� �� "�!������%�� ����	�"�	�������%�� ��!��	���
=A��@������ ����:���� ��
�>� ����� �	���!���� ��!��!� �!��� ���� ����� �!���!� �!��� �������� ����
;F��=A����������4>-��Lactococcus lactis����������"�	�������%����!��	���=A����������4>�����
����� ��� �	���!�� L�S� ��!����� "	��� ���� ������ "�������������!� �	���!�� �	���!��� =�����������
��
�>-�<��� ����	�!��������,�������������� ��!��!��!�����!��	��������""�!�� ����!��	�!��	����!��
����M��������"�����"�	�����������	���!���	���	������������������	�"�����"�����!��������������
�	�� ���������� "�	� ���� ���	�%������ �"� �	���������!� M��������� =*�	%���� ���/>-� <��� ���!�"�!�
����	�!����� "�	��� ���,���� ������ ���� ��!��!� �!��� ��!��	��� ������� ��� ������ ���� ��!��	���
=.������������*�	%����
LL4J�C��'�������4>-�D�	����"�	���������������������!����	���!��
�	����!��!������	�%���"	�����!��������������������������	���!���;F��������!�����=<������
����?������������>-�

��������������"�	������������,����	���	�����������!������������"����	��	������@��B#)�
=L. plantarum� D��� 
/� L. lactis>� ���� ������ =Kluyveromyces marxianus� �	� Saccharomyces 
cerevisiae>-�L. plantarum� ��� ���� �����������'�	���� �"� )#B� "����� ��� ����D����� =����	����
���L>-�<��������@�������"�L. plantarum�D���
/���	�%���"	���D�����!��������,����L. lactis�
���� ������ =K. marxianus� �	� S. cerevisiae>� ��� �7��!���� ��� ���	�%�� ���� !����!��� ����
�	���������!�!��	�!��	����!���"�"�	�����������-�

MATERIALS AND METHODS 
Starter preparation. #�� ��!�� ��� ���� ���!�������� ����� ��!�� ��!��	���� !����	�� L. 
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/�����L. lactis�,�	���	���"�		����������
����������!����������(?���������
,��!�� ���� ����� ���	���@��� ��� ����!��%�� ��� 
�
Z;� 
1� ���� "�	� 
1� �������-� <��� B#)� ,�	��
���!������� �����(?��������� ����� ��!����������/�Z;�=L. plantarum�D���
/>�����/��;�=L. 
lactis>�"�	�������	�-�<���!����	���"�������=S. cerevisiae� *;;�/�
������K. marxianus� *;;�
/�

>�,�	���	���"�		����������
����������!������������&�����������	���@����������!��%�����

�
Z;�
1�����"�	�
1��������-����������!������������������&���������������!����������/�Z;�
"�	� ��� ���	�-� <��� ���	��	� �	���	������,��� ��	"�	���� ��� ���!�������� 
�S=%6%>� �"� ���!�����
�����
�������"�
2S�=,6%>�����������,��!��������������	���@������

�Z;�
/�����"�	�
������
�������!�������"�	�
�5
2������"�	����!�	��-�<���	���������!�����������	����	��	-�#����!������"�

�S������	� ���	��	� ���!������� ����� 
������ �"� 
2S� =,6%>� ���	���@��� ���������� "����,��� ���

401



�
<�����������	���������������	����<	���!���#�������	���!�����
;���	���������"�B�%����!���	���!�������� ������%�	����������<	���!���;����	����
��������	�
�5
���������	�������������
�

�

��!��������"�	�
�5
2����	�� ���"�	����������	��	-�<������	��	� ���!������� ���������� �����	"�	��
"�	�����������	�,�������������������������!�����������	������
��;-�

Fermented milk.  	����!�,������,���������	�@������21Z;�"�	�/���������������!������
�����Z;-�#��������"�/S�=%6%>����	��	�,�����������!�����������������"����,��������!�����������
/�Z;�"�	�
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Table 1. ;������������"����	��	��������	��	�?�����

;������������"����	��	 ;���� ?����
L. plantarum D���
/�
L. plantarum D���
/�3�L. lactis 
L. plantarum D���
/�3�S. cerevisiae 
L. plantarum D���
/�3�K. Marxianus 
L. plantarum D���
/�3�L. lactis 3�S. cerevisiae 
L. plantarum D���
/�3�L. lactis 3�K. Marxianus 
L. lactis 
L. lactis 3�S. cerevisiae 
L. lactis 3�K. Marxianus 
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Water content. (�����	��!������������	�"�	�����������������!����!�����������	���'��
�����-�=����>-�F����	����"��������,������!����������	!������!����	�%�����������������
�1Z;�
"�	� ��� ���	�� ����� !������ ��� ���� ����!!���	� "�	� ��� ���	� ����,������-�<��� �������,��� �����
�	���� ��� ���� �%��� ��� 
�1Z;� "�	� 
�� ���	�� ����� !������ ��� ���� ����!!���	� "�	� ���� ���	� ����
,������-�

��������,�����  �����,�����:���	�!������ 
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:�������"�������
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Lactose Content. B�!����� !������� ,�� ����	������ ������ ������� !����!��� ���
����	���'�������-�=����>- <�����������"��1�����"�"�	������������,���"����������1���B�"�����
����1�����"�E��F� 	������������������ %���	�����-��#����������"�1����*�FA����������=�-�1�
*>��������������"�������������������� %���	�����-�<����������,�� �������������,��������������
,���	� ������ ��	��-� <��� ����������� ,�� ����� "�	� ������ 
�� �������� ��� �	�!�������� ���� ����
�	������-������������ "����	���,���� "����	�����	� ���� "���	���� �����-�<���%�������"� ���� "���	����
,���!��!�����������	���!��������	���!��������%�������"������	�!����������	������=��������
-�1>�
��������%�������"�"���=���������-L>�"	���������������%�������"�1���B-�;���	�"���	����,�� ������
�����!�����1��B����� ����������1���B�8	�������	-�#��������"�����B��"�����������,���	�����
����B��"�
�S�0�����������,�	�������������1���B��"�;���	�����5<����������,��������-�<���
���������,���������������%���	��������������,������������"�	�L���������-�#��������"�
������"�
��*�A;�� ���������,��������� ��� ���� ��������� ����� ���	�����,����*����F/ ��������������������
�����,-� <��� ���	!�� ��������� ����!���	� ,�� ����� ������ ���� ���� ���	������ !��������� ������ ����
!���	�,�� �	��-�<������������������,����	���	������	����!�����1�����"�"�	������������,����
�1�����"�����������,���	-�<��������� ���������,�� ���	�������� ��� ���� ������� ��������-�B�!�����
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Lipid Content.�(����	�������"�������!����������"�	������������,�����	"�	����������
����)��!�!��������-�<�����������"�
2��	�����"��������,���,��������������)��!�!�������
=
��
���������>�����������������!�����
�-1�����"�A��F��=�������	�!���	�����������������������
���������>-�<����������,���!���	�"�����"�	�1���������������4��;��"�����������,���	���� ���
���� ��!�� �"� ���� )��!�!�� ����-� <��� ������� ,��� ����� !���	�"����� "�	� �� �������-� <��� ������
	������� 	������ ,��� ����	������ ��� 	������� ���� �!���� ��� ���� ��!�� �"� ���� )��!�!�� �����
=����	���'�������-�����>-�

Protein Content.� D���	��������� �"� �	������ !������� ,��� ��%���������� ������ 0'�������
�������,������������!��������"�����	�!�������������������������	�����-�#��������"�������������
,������!������������������	�!����� ����-�8�!�� �����������
���B��"�!��!���	�����A��F������
0'������� �������� =!�����������"�����������"����!����	� =��>����"������������� ����������	��"�
��������� ���!��>-�<��� �������,��� ����� ����	�!������� ����;� "�	� ��� ���	�7�������� ���� ���	�
������0'�����!������#����D���	�!�����$�������������������!���	������������������-�<����������
,��������M�������!��������������������,����0'�����!������#����D������������$��������������1��
�B��"���S�*�FA�����2���B��"�����������,���	��������������-�D�	�����������������������������
%���	�"�	����,���������	���������-�<���"�	�������	�����,�����!����������������8	�������	�
"�����!����������/���B��"������������!�����������"��S�A/)F/�������������	�������!���	�����
��);&�����!���	�=)	����;	�����&	���>-�#�����������"������	�!����
1���B��"������������,���
��������-� <��� ����������� ,��� ����� ���	����� ,���� �-
� *� A;�� ������ ����!���	� !���	� !������-�
�	������!�������,���!��!�����������������"�	�����

� ������� ����� A;����A;� ���A;� 
���2 *
S*�W� 
��

:�������"�������

S�	������W�S* 4/2
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Sensory Tests.������	��������,�	����	"�	�����������������������!�����-�<��������,�	��
�����@������%�	���!�����������=#*FC#>�����!������������D(?<�=D��!���(��������?�����
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RESULTS AND DISCUSSION 
Chemical Quality. <���!����!���M��������"�"�	������������=,���	���!���������������

�	������ !�������>� ��� ���,�� ��� <����� �- :���	� !������� ��� ���� �"� ���� ����� ����	�����
!��	�!��	����!�� �"� "���-� (�����	�� !������� !��� �""�!�� ���� ��7��	�� ���� "��%�	� �"� ���� "����
=E�		�������������-���

>-���������!���������������,������������!������������"����	��	��	��������
��� "�	������� ����� �	���!����� ���� ���� �""�!�� ���� "�	������� ����� !������-� ����	���� ��� ��-�
=����>� ����� ����	%��� ����� ���	��,��� ��� ��"����!�� �"� ���	��	� !����������� ���,���	� !������-�
�	�%����� �������� ��%�� 	���	���� ����� ���� ������	�� !������� ��� D����� 	������ "	��� 4L-L
� ���
�1-�/S� =#"	����� ��� ��-� ��
�>� ,����� ���0�"�	� ������ 2�-1S� =F����� ���� B������� ���/>-� <���
	�����%���� ������	� "�	������� ����� !������� "�	� ��!�� ���	��	� !����������� ,��� ���� ��� ����
������	�����"�	�,�����	����������������������	��	�!��!���	������=/S>-�)�������,���	�,�������
��������@��� ��� ��!��	��� ��	���� "�	���������� ���� ����� �!��� ��� �� ��!	��	������� �	�,���
�������������������""�!���������	�,���	���-�

B�!������������'�	�!�	�����	����!���������������������,������!��������������!��!��!���
��	����"�	����������= �	�,�	������2>-�B�%�����"���!��������	�,�����	�����="	��������>���������
�������������-LS������7��	���!�������!	�������	����"�	���������-�<�����,������!�����!�������
�"�/-12S�,������������"	�����!������������"����	��	�L. plantarum�D���
/�3�L. lactis�3�K.
marxianus-����!������������	%��������"�	������������"	�������!������������"�K. marxianus�
�����������%����,�	���!�������%������������,������������������������@����!����-�<�����!	��������
��!��������"�	������������,���!����������,����������!	����������!��!��!������������������!�����
����A-�(����������-�=
LLL>�	���	������!�������%�����"�/-4/S����D�����,��	�����!!�	��������
$�������=����>���!�������%���������"�	�,�	���-1S-�D�	����"�	����������)#B�!��%�	�����S����
/�S��"���!����������!��!��!���=;������������-����4>-�D�""�	��!��������!�����!��!���	���������
"�	������� ����� !����� ��� !������ ��� %�	����� "�!��	�� ��!������� ��!����� !������� �"� 	�,�
����	�����������"����	��	������������!������������-�

<����� �� ���,�� ����� ���� !����������� �"� ���	��	� "�	� 	�,�����	����� ���� ���� ����� ���	��	�
!��!���	������ =/S>� ���� ���� �����"�!������ �""�!�� ���� �	������!������� �"� "�	�����������-�<����
	������,��� ��� �!!�	���!�� ���*���@�,������A������ =
LL�>�,�������	%������!������ ��� ����
����������!��� %����� �"� !�,V�� ����� �	������ ��� ��!��!� �!��� "�	���������-� <��"��� =����>� ����
#"	����� =��
�>����������	%�������""�!���"�B#)����������	������!������� ���!�,������D����-�
�	���������"�	���������������������������������"�������	�������"�	�,�����	�������������B#)�
"�	�����"�	�����������	�!����=�����	��������8"���������>-�B�!��!��!�����!��	��������������"�
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Table 2. ;����!���O��������"� �	�������(����"�	��D�""�	�������	��	�;�����������

���	��	�
;�����������

:���	�;�������
S

B�!�����;�������
S�

�	������;�������
S�

B�����;�������
S�

0
�
0��
0/�
0��
01�
04�
0��
02�
0L�

2�-
�����-�2�
2�-
1����-/��
2�-
/����-2��
2�-
�����-1��
2�-
1����-/��
2�-
�����-���
2�-
1����-2��
2�-
/����-1/�
2�-
1����-/4�

�-
2����-�1!�
/-L�����-
���!�
�-������-/1�!�
/-L2����-/��!�
/-������-
����
/-12����-�4��
�-
�����-��!�
/-24����-�/��!�
/-������-
����

/-�L����-���
/-
/����-���
/-
�����-�4�
/-������-
4�
/-
�����-�/�
/-

����-�1�
/-
�����-�2�
/-
�����-�/�
/-
/����-�1�

/-�2����-�/�
/-������-�2�
/-�L����-�4�
/-
�����-���
/-������-
��
/-

����-�2�
/-�L����-�1�
/-�2����-���
/-������-���

0
��L. plantarum�D���
/�0���L. plantarum�D���
/�3�L. lactis�0/��L. plantarum�D���
/�3�S. 
cerevisiae�0���L. plantarum�D���
/�3�K. marxianus�01��L. plantarum D���
/�3�L. lactis�3�
S. cerevisiae�04��L. plantarum�D���
/�3�L. lactis�3�K. marxianus�0���L. lactis�02��L. lactis�
3� S. cerevisiae� 0L�� L. lactis� 3� K. marxianus-� �5!C������ ,���� ��""�	���� ����	�!	����� �	��
�����"�!��������""�	���������!������=�^�-�1>-�

D�	���� "�	���������� ���	�� ��� �� ��!	����� �������� "��� ��%���� ���� �����!	������ ��������!�
�!��%���-� B�!��!� �!��� ��!��	��� ��%�� ��!����	�� ��������!� �!��%���� ,��!�� �!!�	�� �"��	� ����	�
��!	��	�������� �	���� ��,�� ����� "����� �!���� ����� ������	� !��������� =)����@�� 
L2/>-�
<����������?��������=����>��������������������	��������"�"���������	��	�!����	����!!�	�������
�������""�!�������%���-�<���"���!��������"�����	����	!��	�,�����	����="	��������>�,���/-
L�����
��!	��������������%�	����	�����"	���/-������/-

�=<������>-�<���#*FC#����������,������
�""�!���"��������	��	�!�����������������������"�	������������"���!����������������������,���
	�����	������	�-�<��� ��%����"� "��� ���0�"�	�,���/-1S�=F��������� B����������/>�,�����D�����
!�������� 
�-1�� ��� 
�-�4S� ������ !������� =���	������� ���� E�		������ ����>-� <��� ������	�� "���
!��������"�"�	������������������"�	��!!�	��������;���7�=��

>�,�������������
�S-�<��������
"���!��������"�"�	����������	���	���!����	���!���������������������;���7���/5���/�������	�-�

Organoleptic test. F	���������!� �������� ������ ��� ����	����� ���� �!!�����!�� �"�
!������	�-�<���	��������"������	���������!������������,�����<�����/-�;	���	���"�	����������������
=�!�����>� ��!������
>�C�	������ �!����>����� �!���/>� ����������!����>� �!���1>�%�	���!��-�<���
	������ �"� #*FC#� ����� ���,��� ����� ���	��	� !����������� ���� �� �����"�!���� �""�!�� ��� �!������
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��%���=�^�-�1>-�F%�	����"�	���������������������	��������7!���������"	���������������	��	�L. 
plantarum� D��� 
/-�  �	������� ����� ����� "	��� ������� ���	��	� L. plantarum� D��� 
/� ,���
!������	�������������!���=%�����/-
�����-�2>-�#!��������%�����	���""�!���������!��!��!�����%�������
"�	������������=<���������1>-�<���!������������"�B#)����	��	���������	���	���������!	�����
����	�����"���!��!��!����	���!�����=<����������?������������>-�

Table 3. F	���������!�<����?��������"� �	�������(�������D�""�	�������	��	�;������������

���	��	�
;����������� <����� #	���� <�7��	�� #!!�����!��

0
�
0��
0/�
0��
01�
04�
0��
02�
0L�

/-������-����
�-/�����-�2�!��
�-������-����
�-������-����
�-/2����-1���
�-1/����-
1��
�-������-
���
�-
1����-/��!�
�-/�����-�2�!��

�-4L����-�2��
�-������-����
�-������-����
�-������-����
�-
1����-/���
�-
1����-
���
�-������-/���
�-
1����-11��
�-
1����-1/��

�-/�����-�2��
�-������-����
�-������-����
�-������-����
�-������-����
�-������-����
�-������-����
�-������-����
�-������-����


-L�����-�L��

-
1����-/���

-������-����

-������-����

-������-����

-������-����

-������-����

-
1����-
1��

-
1����-
1��

0
��L. plantarum�D���
/�0���L. plantarum�D���
/�3�L. lactis�0/��L. plantarum�D���
/�3�S. 
cerevisiae�0���L. plantarum�D���
/�3�K. marxianus�01��L. plantarum D���
/�3�L. lactis�3�
S. cerevisiae�04��L. plantarum�D���
/�3�L. lactis�3�K. marxianus�0���L. lactis�02��L. lactis�
3� S. cerevisiae� 0L�� L. lactis� 3� K. marxianus-� �5!C������ ,���� ��""�	���� ����	�!	����� �	��
�����"�!��������""�	���������!������=�^�-�1>-�

<����	���������������������,�������%����"�!������	��	�"�	��!����������	���-�;	���	���
�������������!������
>�%�	�����������>�������������/>�	����	�������>�������1>�%�	������-�#*FC#�
�����	����������,��������"�	�����������������"	�������������	��	�L. plantarum�D���
/���������
��,���� �!�	�� ���� �����"�!������ ��""�	���� =�^��1>� ��� ����	� �	���!�-� �����	���� ���� 8"�����
=����>�����	%������������"�	�����������	�!����!�����	���!����������!����	�����"�������������
�	����!� �!���� "�	���� ��	���� ���� "�	���������� �	�!���� ��� �����!�� ���� "��%�	-� .�������� ����
*�	%����=
LL4>����,������������	�!��������,�������	��	�!����	��!�������!	���������"�	�������
�"��	����!���������-�

 �%�	����!	���	���"�	�"�	��������������7��	����!������
>�%�	���������>����������/>�	����	�
������ �>� ������ 1>� ���� %�	�� "���-� <��� #*FC#� ����� ��� ���� "�	������������ ��7��	�� !	���	����
���,��������"�	�����������������"	�������������	��	�L. plantarum�D���
/�����������,��������
�����"�!������ ��""�	���� =�^�-�1>� �!�	�� !����	��� ��� ���� �	���!��� ��	�%��� "	��� ����	�
!�����������-� �	�����������������"	�������������	��	�L. plantarum�D���
/������������������
��7��	��!����	����������	�"�	������������������,��������"�%�	���������������������-�����������
�	�"�	������!��!	����5����������7��	�-�<����	�!�����"������"�	����������!����������"�	�������
�"������!���!���������	��=��,��A>�������������������	��������"������!��!�������������������!�	�!�
������=�A�W��-4>-�;������,���������!������������"�	����!��������-�$���	�������!��������������
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�	�!���� ��� ������%���� !��	���-� <��� ����	��!����� ���,���� !������ ���� ��!��!� �!��� !������ ��
����	���@�������	�!�����������!�������������-�<�����""�!���������7��	���"�"�	�����������-�

;	���	���"�	��!!�����!���"�"�	�������������	���!�����!������
>�	�!��%�����>�����	���/>�
	�"�����-�<���	�������"�#*FC#��������� �����!!������������"� "�	�������������	���!����������
����� "�	������� ����� ������ ������� ���	��	� L. plantarum� D��� 
/� ,��� �����"�!������ ��""�	����
=�^�-�1>� !����	��� ,���� ���� �	���!��� �"� ����	� !�����������-� ���������� ��%�� �� ����	���
������������"� "�	�������������!!���������������� "	���������� ���	��	�L. plantarum�D���
/�
,����� "�	������� ����� ,���� ����	� ���	��	� !������������ ,��� ,���� 	�!��%��-� ����	���� ��� ��-�
=����>��������������"����������"�	�����������������"	�������������	��	�L. plantarum�,��������
"�%�	����� ����� "�	������������,���� ��	���!�������������"�L. plantarum�,����L. bulgaricus�
����Streptococcus thermophilus-�

CONCLUSIONS 

<���!������������"����	��	����������%�	����""�!���������!����!���M����������������""�!��
������������	��M��������"�"�	�����������-�
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