
 )LAFTI B94( بیفیدوباکتریوم لاکتیستأثیر اسیدي کردن مستقیم شیر بر قابلیت زیستی 
  در طول نگهداري پنیر سفید ایرانی

  
  4، اصغر خسروشاهی اصل 3، سید علی مرتضوي2شهین زمردي ، *1افشین سلیمانی رامبد

  
    سبزوار، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سبزواردانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی،  1

  ، ارومیه، ایرانطبیعی آذربایجان غربیاستادیار بخش فنی و مهندسی، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع  2
  ، ایرانمشهد، فردوسیاستاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه  3

  ، ارومیه، ایراناستاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه 4
  

  3/11/1392تاریخ پذیرش:                      19/5/1392تاریخ دریافت:   
  
  

  چکیده
و خواص کیفی و حسی پنیرسفید ایرانی بررسی  )LAFTI B94( بیفیدوباکتریوم لاکتیستأثیر اسیدي کردن مستقیم شیر روي قابلیت زیستی 

داراي اسید لاکتیک و بدون  II)، کنترل C1حاوي استارتر تجاري و بدون باکتري پروبیوتیک ( Iکنترل  گردید. تیمارها عبارت بودند از
بیفیدوباکتریوم وي اسید لاکتیک و و تیمار حا )BL( بیفیدوباکتریوم لاکتیساستارتر تجاري به همراه  حاوي)، تیمار C2باکتري پروبیوتیک (

روز نگهداري شدند. در طول نگهداري قابلیت زیستی  60درجه سانتی گراد به مدت  5±1هاي تولیدي در دماي). نمونهBLA( لاکتیس
ها نشان داد نتایج تجزیه آماري دادرنگ و خواص حسی پنیرها تعیین گردید.  درصد نمک، خاکستر و چربی، ،pH بیفیدوباکتریوم لاکتیس،

سیکل لگاریتمی کاهش یافت  1/2و  5/1به ترتیب حدود  BLو  BLAهاي پنیر در نمونه بیفیدوباکتریوم لاکتیسکه در طی نگهداري، تعداد 
)05/0P< .(در ایجاد اثرات مفیدي براي هاي زنده مانده بیش از حداقل مقدار توصیه شده لازم هاي پروبیوتیک تعداد باکتريدر تمام نمونه

به طور معنی داري افزایش نشان داد  و درصد نمک pHکلنی در گرم) بود. با اسیدي کردن مستقیم شیر مقدار  10 6-10 7( سلامتی انسان
)05/0P<با توجه به نتایج تعیین رنگ، در انتهاي دوره نگهداري، پارامترهاي .(L*   وa*  وb* به طور معنی) 05/0داري افزایش یافتP< .(

تواند به لذا روش اسیدي کردن مستقیم شیر می). <05/0Pداري وجود نداشت (هاي پنیر از نظر خواص حسی اختلاف معنیبین نمونههمچنین 
عنوان روش جایگزین استفاده از استارتر تجاري در تولید پنیر سفید ایرانی پروبیوتیک باشد تا قابلیت زیستی باکتري هاي پروبیوتیک در 
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  مقدمه-1
پسند مواد غذایی،  علاوه بر جذابیت و طعم مورددر سالهاي اخیر 

سلامت بخش بودن آنها نیز به عنوان یک عامل مهم، نظر مصرف 
کنندگان را به خود معطوف ساخته است. این امر باعث مطرح 

 1غذاهاي عملگراشدن گروه جدیدي از مواد غذایی، تحت عنوان 
). خواص 7با تکیه بر میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک شده است (

سلامت بخش پروبیوتیک ها، ارتباط مستقیمی با قابلیت زیستی 
 – 107آنها دارد، در این خصوص ماده غذایی باید حاوي حداقل 

کلنی در گرم یا در میلی لیتر باکتري پروبیوتیک زنده واحد   106
باشد و همچنین بیش از صد گرم در روز از این  در هنگام مصرف

). 1غذا به مصرف برسد تا در تأمین سلامتی مفید واقع شود (
محصولات لبنی تخمیري بهترین حامل باکتري هاي پروبیوتیک 

). اما در این بین، پنیر به علت دارا بودن 22محسوب می شوند (
pH اختار جامد و پروتئین بالا، انسجام و فشردگی زیاد بافت، س

اي، شرایط انبار داري ملایم، خواص بافري بالا و دارا بودن شبکه
هایی مانند پپتیدهاي حاصل از فرآیند پروتئولیز و ریز مغذي

اسیدهاي چرب آزاد حاصل از فرآیند لیپولیز در طی دوره رسیدن 
و  12شود (پنیر، محیط مناسبی براي پروبیوتیک ها محسوب می

ده از میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک در تهیه ). امکان استفا20
)، پنیر چدار 18و  9، 8، 5( 2پنیرهاي مختلف از جمله پنیر میناز

)، پنیر سفید ترکیه 19)، پنیر تازه آرژانتینی (3)، پنیر کاتیج (21(
) و پنیر سفید ایرانی آب 24)، پنیر سفید ایرانی فراپالایش (20(

) مورد بررسی قرار گرفته است. گومز و همکاران 17نمکی (
ي هفته نگهدار 9) نشان دادند که در پنیر گودا پس از 1995(

سیکل لگاریتمی و  2 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسجمعیت 
بیفیدوباکتریوم ها کمتر از یک سیکل لگاریتمی کاهش یافت. 
همچنین طعم پنیرها در پایان دوره نگهداري به طور معنی داري 

) نشان دادند تعداد کلنی 2010افزایش یافت. زمردي و همکاران (
در پنیر  پلانتاروم لاکتوباسیلوس ولاکتوباسیلوس کازئی هاي 

 8-10روز نگهداري در دماي  60سفید ایرانی فراپالایش طی 
بیفیدوباکتریوم درجه سانتی گراد کاهش و تعداد کلنی هاي 

  ثابت ماند. بیفیدوم
هاي استارتر در تولید مطالعات نشان داده است استفاده از کشت

آن در طی  pHپنیر، باعث اسیدي شدن بیش از اندازه و کاهش 

                                                        
1 Functional foods 
2 Minas Frescal cheese 

دوره نگهداري می شود که این امر علاوه بر کاهش خصوصیات 
حسی و بافتی پنیر، قابلیت زیستی پروبیوتیک ها را طی دوره 

) 2009فریر و همکاران ( -). فریتزن4نگهداري کاهش می دهد (
در پنیر میناز اسیدي نسبت به  Bb -12 بیفیدوباکتریومنشان دادند 

نگهداري زیست پذیري بیشتري روز  28هاي غیراسیدي طی نمونه
داشت. همچنین در پایان دوره نگهداري بیشترین میزان اسیدیته 
مربوط به نمونه هاي استارتري بود. اسیدي کردن مستقیم شیر در 

). 8تولید پنیر میناز، باعث بهبود بازده و بافت محصول نهایی شد (
ي ) بیان کردند استفاده از کشت هاb2005بوریتی و همکاران (

در تولید پنیر میناز، باعث افزایش بیش  Oاستارتر مزوفیلیک نوع 
طی پنیر توسط باکتري هاي استارتر   pHاز حد اسیدیته و کاهش

  دوره رسیدن شده که قابلیت زیستی پروبیوتیک ها را کاهش
دهد. آنها براي حل این مشکلات، روش اسیدي کردن مستقیم می

شیر با استفاده از اسید لاکتیک را جهت تولید پنیر میناز پیشنهاد 
لاکتوباسیلوس ) قابلیت زیستی 2009کردند. مارکاتی و همکاران (

 28را در پنیر میناز تهیه شده از شیر بوفالو به مدت  اسیدوفیلوس
لاکتوباسلوس دادند جمعیت روز بررسی کردند و نشان 

کلنی  10 6روز براي کلیه نمونه ها بیش از  28بعد از  اسیدوفیلوس
در گرم بود. افزودن پروبیوتیک ها به پنیر اسیدي شده باعث 

  حاصل شدن بهترین آروما شد.
هاي صورت گرفته، تاکنون هیچ تحقیقی در ارتباط با طبق بررسی

واص کیفی پنیر سفید تأثیر اسیدي کردن مستقیم شیر روي خ
ایرانی و تأثیر آن روي قابلیت زیستی باکتري هاي پروبیوتیک 
الحاقی صورت نگرفته است. لذا هدف از این تحقیق، بررسی تأثیر 

بیفیدوباکتریوم اسیدي کردن مستقیم شیر روي زیست پذیري 
  و خواص شیمیایی و حسی پنیر سفید ایرانی بود. لاکتیس

  
  مواد و روش ها -2
  مواد و تجهیزات - 2-1

استارتر )، 1شیر گاو تهیه شده از دامداري هاي ارومیه (جدول 
، متعلق به )R- 704 mesophilic/ thermophilic(تجاري 

شرکت کریستین هانسن دانمارك، باکتري پروبیوتیک 
 DSM) از شرکت LAFTI B94( بیفیدوباکتریوم لاکتیس

 CHY- MAX powerرنت از شرکت  ،استرالیا

Fermentation Product  آلمان، محیط کشتRCA3  آگار از

                                                        
3  Reinforced Clostridial Agar (RCA) 



 27     در طول نگهداري پنیر سفید ایرانی )LAFTI B94بیفیدوباکتریوم لاکتیس (تأثیر اسیدي کردن مستقیم شیر بر قابلیت زیستی 

) Anaerocult Aهوازي (.لیوفیلکوم ایتالیا، گاز پک بیشرکت 
از شرکت مرك آلمان  و کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در 
آزمایش ها از شرکت هاي مرك آلمان، اپلیکم آلمان و شارلو 

  اسپانیا تهیه شد.
گرم ساخت آلمان،  0001/0ترازوي حساس ساتریوس با دقت 

pH  ،متر متروم ساخت سویس، انکوباتور ممرت ساخت آلمان
ساخت  2ساخت آلمان، استومیکر سووارد 1اتوکلاو جی ام بی اچ

دوربین سانتریفیوژ ژربر، کوره الکتریکی ساخت ایران و انگلیس، 
  سونی ساخت ژاپن.

  
  هاروش - 2-2
  روش تهیه پنیر سفید ایرانی  -1- 2-2

 5درجه سانتی گراد به مدت  65شیر در وت پنیرسازي در دماي 
درجه سانتی گراد خنک  35دقیقه پاستوریزه شد و تا دماي 

گرم بر لیتر کلرید کلسیم به شیر افزوده  15/0. مقدار )11گردید (
ارتر گرم بر لیتر، است 04/0هاي بدون اسید میزان شد. در نمونه

تجاري در مقداري شیر حل و به نمونه ها اضافه گردید و به مدت 
درجه سانتی گراد نگهداري شد. براي تهیه  35دقیقه در دماي  55

اسید لاکتیک  %20شیر توسط محلول  pHهاي اسیدي نیز، نمونه
).  مقدار لازم از باکتري پروبیوتیک (بر 18رسانیده شد ( 1/6به 

اساس مقدار توصیه شده توسط شرکت سازنده آن) و مقدار 
برابر آب  30گرم در کیلو گرم مایه پنیر (رنت میکربی) در  031/0

دقیقه هم زده شد. در  2رقیق و به شیر اضافه گردید و مدت 
تی گراد نگهداري درجه سان 35دقیقه در دماي  45نهایت مدت 

ها به مکعب هاي حدود شد تا عمل انعقاد انجام شود. سپس دلمه
دقیقه به حال خود رها  5یک سانتی متري بریده شدند و مدت 

دقیقه به  10گردیدند و جهت تسهیل خروج آب پنیر، به مدت 
آرامی هم زده شدند. براي کامل شدن خروج آب پنیر، دلمه به 

سانتی متر) منتقل و به  25×12×10( قالب هاي استیل ضد زنگ
 3/0ساعت تحت پرس قرار گرفتند (فشار ابتدایی  3مدت 

کیلوپاسگال در ساعت  9/2کیلوپاسکال که به تدریج این فشار به 
اول افزایش یافت و تا انتهاي پرس ثابت باقی ماند). بعد از پرس، 

سانتی متر بریده شدند و در  4×6×6ها به شکل مکعب دلمه
درصد پر  13ف پلاستیکی قرار گرفتند و با آب نمک ظرو

                                                        
1  Gmbh 
2  Seward 

 10درجه سانتیگراد به مدت  80گردیدند. آب نمک در دماي 
آن با استفاده از  pHدقیقه پاستوریزه گردید و پس از صاف شدن 

). نمونه هاي تولیدي به 13رسانیده شد ( 6/4اسید لاکتیک به 
ري شدند و درجه سانتی گراد نگهدا 5±1روز در دماي  60مدت 

روز، آزمایشات لازم انجام  60و  45، 30، 15، 1در فواصل زمانی 
  گرفت.

  
  تکرار تهیه شدند که عبارت بودند از: 3تیمارها در 

)، C1( حاوي استارتر تجاري و بدون باکتري پروبیوتیک Iکنترل 
 )، C2( داراي اسید لاکتیک و بدون باکتري پروبیوتیک IIکنترل 

 بیفیدوباکتریوم لاکتیستیمار داراي استارتر تجاري به همراه 
)BL بیفیدوباکتریوم لاکتیس) و تیمار حاوي اسید لاکتیک و  
)BLA(.  

  
  ها روش شمارش پروبیوتیک -2- 2-2

گرم پنیر همگن شده در کیسه هاي  5براي تهیه رقت اول، مقدار 
%)  2میلی لیتر تري سدیم سیترات ( 45زیپ دار استریل حاوي 

دقیقه توسط استومیکر همگن گردید. سري رقت  2توزین و مدت 
میلی لیتر آب پپتون  9ها با افزایش یک میلی لیتر از هر رقت به 

ورت پورپلیت در محیط %) استریل تهیه شد. سپس بص 1/0(
ساعت در دماي  72آگار کشت داده شد و مدت  RCAکشت 

هوازي با گاز پک انکوبه شد درجه سانتی گراد به صورت بی 37
)24.(  

  
  هاي آزمایش روش -3- 2-2

نمک به روش ولهارد، چربی با روش ژربر، خاکستر با استفاده از 
 توسط pHدرجه سانتی گراد و  525کوره الکتریکی در دماي 

pH ) با استفاده از روش رنگ ها رنگ نمونه). 2متر تعیین شد
مگاپیکسل تعیین شد. عکس برداري  9سنجی دیجیتالی با دوربین 

اي به با زمینه 50×50×50نمونه ها در داخل یک جعبه به ابعاد 
 image Jرنگ سفید انجام گرفت و توسط نرم افزار 

مختلف تعیین گردید. خواص در نقاط  *b و  *L* ،aپارامترهاي
 داور 15هاي پنیر از جمله طعم، بافت و رنگ توسط حسی نمونه

 طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز علمی هیئت اعضاي از
براي  5نقطه اي (امتیاز  5به روش هدونیک  غربی آذربابجان

براي کیفیت نامطلوب) تعیین شد.  1کیفیت مطلوب و امتیاز 
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 استفاده آب از هانمونه بین خود دهان شستشوي براي داوران
 کننده مصرف کلی ارزیابی شامل شده تکمیل هايفرم. کردند

 واریانس تجزیه و شد درآورده عددي ارزش کی بصورت
  .)24گردید (

  
  طرح آماري -4- 2-2

طرح آماري مورد استفاده در این تحقیق آزمایش فاکتوریل در 
قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی بود. نتایج با استفاده از نرم 

تجزیه و تحلیل آماري شد و مقایسات  Minitab 15افزار 
انجام گرفت. براي رسم منحنی ها از نرم  LSDمیانگین با آزمون 

  استفاده شد.  Excel)2007افزار (
  
  نتایج و بحث -3
  قابلیت زیستی پروبیوتیک ها - 3-1

 بیفیدوباکتریوم لاکتیستغییرات تعداد باکتري هاي پروبیوتیک 

 1روز نگهداري در شکل  60در نمونه هاي پنیر سفید ایرانی طی 
شود تعداد باکتري هاي آورده شده است. همانطوریکه مشاهده می

در تمامی نمونه هاي پنیر طی دوره  بیفیدوباکتریوم لاکتیس
الا بودن میزان نمک و وجود . ب)P<0.05نگهداري کاهش یافت (

اکسیژن  در پنیر سفید آب نمکی ممکن است علت اصلی کاهش 
تعداد بیفیدوباکتریوم ها در طی دوره نگهداري باشد که رشد آنها 

). نتایج گزارش شده توسط زمردي و 24سازد (را محدود می
) در ارتباط با پنیر سفید ایرانی فراپالایش و  اوزر 2010ران (همکا

)  در پنیر سفید ترکیه نیز حاکی از کاهش 2008و همکاران (
تعداد باکتري هاي پروبیوتیک طی دوره نگهداري پنیر می باشد 

  که مؤید نتایج این تحقیق است. 
بیفیدوباکتریوم ، تعداد کلنی هاي دوره نگهداري در روز اول
و  17/10به ترتیب  BLAو  BLدر گرم در تیمارهاي  لاکتیس

روز نگهداري تعداد  60سیکل لگاریتمی بود که پس از  87/9
سیکل لگاریتمی کاهش یافت (میزان کاهش  17/8و  72/7آنها به 

قابلیت  .)P <0.05سیکل لگاریتمی) ( 7/1و  5/2به ترتیب حدود 
بیشتر از  BLAدر نمونه هاي  بیفیدوباکتریوم لاکتیسزیستی 

-نمونه pHبود. این اختلاف به دلیل پایین بودن  BLنمونه هاي 

در اثر فعالیت باکتري هاي استارتر، تخمیر لاکتوز و  BLهاي 
تولید اسید لاکتیک در طی دوره رسیدگی پنیر می باشد که 

سخت تر  بیفیدوباکتریوم لاکتیسشرایط را براي زیست پذیري 
). همچنین ممکن است پروتئولیز زیاد و کاهش کم 8کرده است (

pH  در پنیرهايBLA،  باعث زیست پذیري بهتر پروبیوتیک ها
). این نتایج با نتایج حاصل از سایر 13در این نمونه ها شده باشد (

در ارتباط با قابلیت زیستی بیشتر بیفیدوباکتریوم در تحقیقات 
مطابقت دارد اسیدي  نمونه هاي اسیدي نسبت به نمونه هاي غیر

  ).18و  8، 5(
بیفیدوباکتریوم لازم به توضیح است که تعداد باکتري هاي 

پس از اتمام دوره رسیدگی در تمام نمونه هاي پنیر، بیش  لاکتیس
 – 107از حداقل میزان مورد نیاز براي ارائه اثرات سلامت بخشی (

  ).24واحد کلنی در گرم) بود (  106

  
در پنیر سفید  بیفیدوباکتریوم لاکتیستغییرات تعداد  -1شکل 

  روز نگهداري. 60ایرانی در طول 
BLAحاوي اسید لاکتیک (پنیر اسیدي) و  : پنیر پروبیوتیکBL پنیر :

  پروبیوتیک حاوي استارتر (پنیر غیر اسیدي).
  

  ترکیبات شیمیایی- 3-2
رسیدن در تغییرات ترکیبات شیمیایی نمونه هاي پنیر طی زمان 

نگهداري  انتهاي دوره آورده شده است. مطابق نتایج، در 2جدول 
pH هاي پنیر به طور معنی داري افزایش یافت (نمونهP <0.05 .(

ممکن  pH) افزایش 2009فریر و همکاران (-طبق نظر فریتزن
است به دلیل عمل پروتئولیز در طول نگهداري باشد. پروتئولیز با 

محصول را طی  pHهاي آمین اسیدهاي آمینه، آزاد ساختن گروه
 BLAنمونه هاي  pH). میزان 16دهد (دوره نگهداري افزایش می

). علت P <0.05بود ( BLبه طور معنی داري بیشتر از نمونه هاي 
تواند به دلیل فعالیت بیش از حد باکتري هاي استارتر در آن می

سید لاکتیک در طی دوره رسیدگی پنیر و تخمیر لاکتوز و تولید ا
فریر و -باشد. این مطلب با گزارش فریتزنBL نمونه هاي 

  ) مطابقت دارد. 2009همکاران (
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  ٢٩    در طول نگهداري پنیر سفید ایرانی )LAFTI B94بیفیدوباکتریوم لاکتیس (تأثیر اسیدي کردن مستقیم شیر بر قابلیت زیستی 

  میانگین ویژگی هاي فیزیکوشیمیایی شیر خام مصرفی -1جدول 
 pH اسیدیته (%) ماده خشک (%) خاکستر(%) پروتئین (%) چربی (%)

**028/0±533/3 056/0±184/3 027/0±605/0 *038/0±319/8 004/0±139/0 01/0±54/6 

  )FDMدرصد چربی بر پایه ماده خشک ( **ماده خشک بدون چربی و  *
  

درصد نمک در طول رسیدن نمونه هاي پنیر به طور معنی داري 
). این تغییرات به علت اختلاف فشار P <0.05افزایش نشان داد (

اسمزي بین آب نمک و پنیر و انتقال نمک از آب نمک به داخل 
ی با نتایج ). نتایج این بررس24پنیر طی دوره نگهداري می باشد (

درصد نمک ) مطابقت دارد. 2010تحقیقات زمردي و همکاران (
بود  BLبه طور معنی داري بیشتر از نمونه هاي   BLAنمونه هاي 

)P <0.05فریر و همکاران -). نتایج مشابهی نیز توسط فریتزن
) گزارش شد. آنها ادعا کردند به علت تراکم کم بافت 2009(

ک بیشتري وارد بافت آنها شده است. نمونه هاي اسیدي، میزان نم
هاي همچنین خاطرنشان کردند در نمونه هاي پنیر حاوي باکتري

استارتر، غلظت بالاي یون هاي هیدروژن و تراکم بافت این نمونه 
  ها مانع از نفوذ زیاد نمک به داخل بافت آنها می شود.

درصد خاکستر پنیرها نیز در طول نگهداري به طور معنی داري 
). این تغییرات در راستاي نتایج سایر P <0.05افزایش یافت (

) و لین و b2005تحقیقات از جمله تحقیق بوریتی و همکاران (
) بوده که به احتمال زیاد به علت افزایش درصد 2006همکاران (

نمک طی دوره نگهداري می باشد. در انتهاي دوره نگهداري، 
ر معنی داري بیشتر از به طور غی BLAدرصد خاکستر نمونه هاي 

بود که علت آن می تواند مربوط به درصد بالاي  BLنمونه هاي 
فریر -باشد. این نتایج با گزارشات فریتزن BLAنمک نمونه هاي 

) در ارتباط با b2005) و بوریتی و همکاران (2010و همکاران (
  پنیر میناز مطابقت دارد.

ه ماده خشک ، درصد چربی بر پای2با توجه به نتایج جدول 
)FDM در پایان دوره نگهداري نسبت به روز اول کاهش یافت (
)P<0.05 کاهش میزان چربی می تواند ناشی از لیپولیز و انتقال .(

اسید هاي چرب از پنیر به آب نمک باشد که با گزارشات کاسیم 
) 2004) و یلمازتکین و همکاران (2004اوغلو و همکاران (

پایان دوره نگهداري اختلاف معنی ج، در مطابق نتای مطابقت دارد.
وجود نداشت که در  BLAو  BLنمونه هاي  FDM داري میان

) و بوریتی و 2010فریر و همکاران (-فریتزنراستاي نتایج 

در پنیر میناز حاوي کشت هاي پروبیوتیک می  )b2005همکاران (
  باشد.

  
  تعیین رنگ - 3-3

تغییرات پارامترهاي رنگ نمونه هاي پنیر در طی زمان رسیدن در 
مقدار آورده شده است. طبق نتایج بدست آمده،  3جدول 

دوره نگهداري نسبت  30در روز   *a(روشنایی) و  *Lپارامترهاي 
). اما P <0.05افزایش یافت ( 60به روز اول کاهش و در روز 

هداري نسبت به روز اول دوره نگ 60و  30در روزهاي  *bپارامتر 
(کاهش روشنایی)،  *L). کاهش پارامتر P <0.05افزایش یافت (

شاید به علت قرار گرفتن محصول در مقابل نور در طی دوره 
دوره نگهداري،  30تا  15). بنابراین طی روزهاي 6نگهداري باشد(

به احتمال زیاد در اثر تابیده شدن نور به نمونه ها، رنگ آنها تیره 
فریر و همکاران -شده است. این نتایج با گزارش فریتزنتر 

) در ارتباط با پنیر میناز مطابقت دارد. آنها نشان دادند 2010(
روز نگهداري به طور معنی  28در پنیرهاي میناز طی  *Lپارامتر 

 *Lداري کاهش یافت. همچنین در انتهاي دوره نگهداري، پارامتر 
به طور غیر معنی داري مقدار بیشتري را به  BLدر نمونه هاي 

خود اختصاص داده بود که نشان دهنده روشن تر بودن رنگ این 
در انتهاي دوره نگهداري  *aنمونه ها می باشد. افزایش پارامتر 

پنیر ها به معنی تغییر رنگ سبز به سمت رنگ قرمز می باشد. طبق 
، به *aدار پارامتر ) افزایش مق2010فریر و همکاران (-نظر فریتزن

دلیل کاهش قابلیت زیستی و نیز استعداد و توانایی  باکتري هاي 
پروبیوتیک در سنتز برخی مواد و املاح و به طور عمده ویتامین 

مانند ریبوفلاوین که مسئول ایجاد رنگ سبز در پنیر  Bهاي گروه 
فریر -هستند می باشد. نتایج ما با نتایج گزارش شده توسط فریتزن

در نمونه  *a) مطابقت ندارد. همچنین پارامتر 2010همکاران ( و
به طور غیر معنی داري بیشتر بود که نشان دهنده کاهش  BLهاي 

قابلیت زیستی باکتري هاي پروبیوتیک در این نمونه ها می باشد. 
نتایج حاصل از شمارش تعداد کلنی هاي باکتري هاي پروبیوتیک 

  د.نیز این مطلب را تأیید می کن
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 تغییرات ترکیبات شیمیایی پنیرهاي تولیدي در طول نگهداري -2جدول 

    (روز)  رسیدن  زمان    نمونه  نام آزمایش
  60  45  30  15  1  پنیر  
  C1 e04/0±01/5  b04/0±52/5  d04/0±12/5  c04/0±38/5  d04/0±11/5  
pH  C2  c04/0±3/5  a04/0±72/5  b04/0±53/5  a04/0±72/5  b04/0±45/5  
  BL  e04/0±06/5  b04/0±44/5  d04/0±14/5  b04/0±44/5  d04/0±17/5  
  BLA  e04/0±09/5  a04/0±69/5  b04/0±41/5  a04/0±67/5  c04/0±34/5  
  C1  e04/0±65/3  cd04/0±93/3  de04/0±77/3  b04/0±13/4  b04/0±98/3  
  C2  d04/0±84/3  cd04/0±98/3  c04/0±09/4  ab04/0±29/4  ab04/0±28/4  نمک
(%)  BL  e04/0±74/3  cd04/0±92/3  d04/0±91/3  c04/0±4  b04/0±17/4  
  BLA  d04/0±8/3  d04/0±85/3  c04/0±07/4  a04/0±39/4  a04/0±49/4  
  C1  e11/0±74/6  d04/0±17/7  c04/0±91/7  c04/0±9/7  b04/0±28/8  

  C2  f04/0±21/6  e04/0±56/7  c04/0±87/7  b04/0±98/7  a04/0±43/8  خاکستر
(%)  BL  e04/0±86/6  d04/0±14/7  b04/0±22/8  b04/0±11/8  a04/0±48/8  
  BLA  f04/0±31/6  d04/0±26/7  c04/0±69/7  bc04/0±06/8  a04/0±51/8  
  C1  a51/0±5/28 b51/0±26 b51/0±5/26 b51/0±25/26 bc51/0±75/25 

 C2  a51/0±5/28 defg51/0±24 efg51/0±5/23 defg51/0±75/23 fgh51/0±25/23  چربی

)FDM(  BL  a51/0±5/28 b51/0±25/26 h51/0±25/22 cd51/0±75/24 defg51/0±24 

(%)  BLA  a51/0±5/28 gh51/0±23 efg51/0±5/23 fgh51/0±25/23 gh51/0±23 

  )05/0در سطح احتمال  LSDدر هر ردیف میانگین هاي داراي حروف مشترك در یک سطح آماري قرار دارند (آزمون 
  

رنگ پنیرهاي تولیدي در طول نگهداري تغییرات پارامترهاي -3جدول   

    (روز)  رسیدن  زمان    نمونه  نام پارامتر
  60  45  30  15  1  پنیر  
  C1 b76/1±3/62  a76/1±91/64  c76/1±6/38  a76/1±76/68  a76/1±84/67  
L*  C2  b76/1±39/61  b76/1±65/57  c76/1±75/38  a76/1±58/68  a76/1±2/65  
  BL  b76/1±41/62  b76/1±64/61  c76/1±62/38  a76/1±92/68  a76/1±7/68  
  BLA  b76/1±5/63  a76/1±15/65  c76/1±61/38  a76/1±85/68  a76/1±92/64  
  C1  c59/0±33/2-  a59/0±88/0-  d59/0±47/5 -  b59/0±06/1 -  a59/0±82/0-  
a*  C2  c59/0±94/1-  a59/0±66/0-  d59/0±76/4 -  b59/0±39/1 -  b59/0±311/1-  
  BL  c59/0±69/2-  a59/0±75/0-  d59/0±87/4 -  b59/0±36/1 -  a59/0±45/0-  
  BLA  c59/0±93/2-  a59/0±77/0-  d59/0±74/4 -  b59/0±52/1 -  a59/0±07/1- 

  C1  c1±72/15  d1±15/11  a1±28/19  c1±35/14  ab1±2/16  
b*  C2  c1±06/14  d1±81/10  a1±49/18  c1±13/15  ab1±21/16  
  BL  c1±95/15  d1±76/11  ab1±97/16  c1±44/14  ab1±5/16  
  BLA  c1±46/15  d1±18/10  a1±37/17  c1±34/14  a1±41/18  

  )05/0در سطح احتمال  LSDدر هر ردیف میانگین هاي داراي حروف مشترك در یک سطح آماري قرار دارند (آزمون 
  



 31     در طول نگهداري پنیر سفید ایرانی )LAFTI B94بیفیدوباکتریوم لاکتیس (تأثیر اسیدي کردن مستقیم شیر بر قابلیت زیستی 

دوره نگهداري نشان  60و  30در روزهاي  *bافزایش پارامتر 
دهنده زرد تر شدن رنگ پنیرها می باشد. این تغییرات شاید به 

) 2000روش نگهداري بستگی داشته باشد. لنرستن و لینگنرت (
گزارش کردند که روش نگهداري ممکن است سبب پایداري 

د کاروتنوئید ها (ترکیباتی با فعالیت آنتی اکسیدانی و مسئول ایجا
رنگ زرد در پنیر) شود و این ممکن است دلیل تغییرات ایجاد 

در   *bباشد. در انتهاي دوره نگهداري، پارامتر  *bشده در پارامتر 
به طور غیر معنی داري بیشتر بود که نشان دهنده  BLAنمونه هاي 

  زردتر بودن رنگ این نمونه ها می باشد.
  
خواص حسی - 3-4  

در  روز نگهداري 60و  30پس از خواص حسی پنیر هاي تولیدي 
اختلاف معنی داري بین  نشان داده شده است. طبق نتایج، 4جدول 

نمونه هاي پنیر تولیدي از لحاظ خواص وجود نداشت، اما نمونه 
داري امتیاز طعم و بافت بالاتري داشتند ور غیرمعنیطب BLهاي 

)P>0.05و 2010(فریر و همکاران -). نتایج ما با نتایج فریتزن (
آنها نیز گزارش  .) مطابقت داردb2005بوریتی و همکاران (

نمودند اختلاف معنی داري بین ویژگی هاي حسی نمونه هاي 
اسیدي و غیر اسیدي در پنیر میناز وجود ندارد. همچنین طبق 
نتایج، بیفیدوباکتریوم لاکتیس تاثیر معنی داري روي طعم و بافت 

) در 2010زمردي و همکاران (). گزارش P>0.05پنیر نداشت (
  پنیر سفید ایرانی فراپالایش، نتایج این بررسی را تأیید می کند.

  
روز  60و  30خواص حسی پنیر هاي تولیدي پس از  -4جدول 

 نگهداري
  رنگ  بافت  طعم  تیمار
C2  b٣٧/٣  a٨١/٣  a ٣١/٤  

BLA b25/3  a٧٥/٣  a٣١/٤  

C1 b4  a٣٧/٤  a٢٥/٤  

BL b٤  a١٢/٤  a١٢/٤  

در هر ردیف میانگین هاي داراي حروف مشترك در یک سطح آماري قرار 
  )05/0در سطح احتمال  LSDدارند (آزمون 

  
  نتیجه گیري -4

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که اسیدي کردن مستقیم شیر 
بیفیدوباکتریوم  باکتري پروبیوتیکتأثیر مثبتی روي قابلیت زیستی 

 افزایش ماندگاري این باکتري در حدودلاکتیس داشت و منجربه 

نمونه هاي  یک سیکل لگاریتمی در نمونه هاي اسیدي نسبت به
باکتري بیفیدوباکتریوم استارتري شد. همچنین تعداد نهایی 

هاي  روز نگهداري در تمامی نمونه 60لاکتیس زنده مانده بعد از 
ایجاد پنیر پروبیوتیک بیش از حداقل مقدار توصیه شده لازم براي 

کلنی در گرم) بود. واحد   106 – 107اثرات سلامت بخشی (
و درصد  pHاسیدي کردن مستقیم شیر باعث افزایش معنی دار 

نمک گردید اما تأثیر معنی داري روي درصد خاکستر و چربی و 
ها نداشت. بررسی ویژگی هاي حسی نیز همچنین رنگ نمونه

داري امتیاز طعم و غیرمعنینشان داد نمونه هاي استارتري بطور 
بافت بالاتري داشتند. لذا روش اسیدي کردن مستقیم شیر بعنوان 
روش جایگزین استفاده از کشت هاي استارتر مزوفیلیک در تولید 
پنیر سفید ایرانی پروبیوتیک جهت افزایش قابلیت زیستی باکتري 
هاي پروبیوتیک و تولید محصول با خواص تکنولوژیکی و 

همینطور می توان  تواند مورد استفاده قرار گیرد.بالا میعملکردي 
در تهیه پنیر سفید ایرانی جهت  باکتري بیفیدوباکتریوم لاکتیس را

  تولید محصول عملگرا استفاده نمود. 
  
  گزاري سپاس -5

نگارندگان مقاله مراتب سپاس خود را از بخش فنی و مهندسی 
آذربایجان غربی و مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی 

شرکت شهرکهاي صنعتی آذربایجان غربی بدلیل همکاري در 
  اجراي این تحقیق اعلام می دارند.
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