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 چكيده

پنير سفيد بر فرآيند ليپوليز در  لاكتوباسيلوس پلانتاروم تأثير استفاده از آغازگر الحاقي تضعيف شده اين مطالعه تعيينهدف اصلي از    
در طـول دوره   ميكروبـي وحسـي   شيميايي، هاي ويژگي پروفيل اسيدهاي چرب، ،گيري انديس اسيديته از طريق اندازه) UF( فراپالايشي
تركيـب  هاي شـاهد از نظـر   پنيردر مقايسه با  تضعيف شده لاكتوباسيلوس پلانتارومحاوي  UF پنير حاصل نشان دادنتايج  .رسيدن بود

هـاي مزوفيـل در    ها و شـمارش لاكتوباسـيل   شمارش كلي باكتري .نداشتندداري  اختلاف معني دوره رسيدنروز  60ول ط درشيميايي 
هاي شـاهد بـالاتر    از نمونه )p>01/0(داري  روز رسيدن به طور معني 45تضعيف شده بعد از  آغازگر الحاقي توليد شده با UFهايپنير
روز اول رسـيدن   30در  ليپوليزبه علت افزايش روند  نشان داد )UF(پنير سفيد فراپالايشي پروفيل اسيدهاي چرب نتايج حاصل از  .بود

در مقايسه بـا   )C14:0- C4:0(درصد اسيدهاي چرب با زنجير كوتاه و متوسط  تضعيف شده پلانتاروملاكتوباسيلوس  هاي حاوي در نمونه
 انديس ليپوليزي. افزايش يافت )C18:3- C16:0(درصد اسيدهاي چرب با زنجير بلند كاهش و  )p>01/0(دار  به صورت معنيگروه شاهد 

به صورت  تضعيف شده لاكتوباسيلوس پلانتارومهاي توليد شده با پنير شود در نشان داده مي كه بوسيله مقدار كل اسيدهاي چرب آزاد
 داري به طور معنـي  تضعيف شده آغازگر الحاقي توليد شده با UFهاي پنير ،علاوه در ارزيابي حسي  به. بالاتر بود )p>01/0( داري معني

)01/0<p(  كـه  رسـد  مـي  نظر به نتايج اين به توجه با نهايت در .درسيدن 45هاي شاهد در روز پنيرنسبت به به مجموع نمرات بالاتري 

  .بالاتري برخوردار باشند اي تغذيه كيفيت از شاهد پنيرهاي با مقايسه درتضعيف شده  لاكتوباسيلوس پلانتارومتوليد شده با  UFهايپنير
 

 ليپوليز ،لاكتوباسيلوس پلانتاروم ،پنير سفيد فراپالايشي ،آغازگر الحاقي تضعيف شده :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
رود  شـمار مـي  ه بسيار مهم شير ب هاي فرآوردهپنير از    

از جملـه  . كه ارزش غذايي خاصي در تغذيه انسان دارد
نكات قابل توجه در مورد پنير، به وجود آمدن خـواص  

اي از نظر بافت و آرومـا در محصـول    ارگانولپتيكي ويژه
شـير   چشـايي است كه با خـواص   ندر طي دوره رسيد
ن يترمصرف از پر يكيدر حال حاضر . كاملاً تفاوت دارد

بـه روش   يدي ـران پنيـر تول ي ـدر ا يد نمك ـيپنيرهاي سف
ر ياسـت، كـه از ش ـ   )Ultrafiltration(اولترا فيلتراسيون 

 شود يه ميتهاست، ظ شده يتغل بارپنج  گاو كه زهيپاستور
)Hesari et al., 2007( .      بـا وجـود مزايـاي بسـيار قابـل

 20بـيش از  توجه اين پنيرها، بـه ويـژه رانـدمان توليـد     
در زمينه توليـد  UF گر موفقيت سيستم  كه توجيه درصد

ل عـدم  ي ـاز قب يل ـيبـه دلا  يدي ـپنير است، پنيرهـاي تول 
تعويق افتادن ه بو نيز لاكتيكي  يفعاليت كافي استارترها

ناشي از قدرت بافري  لاًكه احتما هااستارتراتوليز سلولي 
افزايش غلظت پـروتئين و مـواد معـدني در فـاز     (بالاي 

هـاي   است، معمـولاً از ويژگـي   UFپنيرهاي) تغليظ شده
سـنتي  سفيد ارگانولپتيكي مطلوبي در مقايسه با پنيرهاي 
ها بـا تـأخير    برخوردار نيستند و روند كلي رسيدن در آن

 Hannon et al., 2006; Saboya et(زيادي همراه است 

al., 2001(.  
اصـلي در   ييايميوش ـيب يهـا  ليپوليز يكـي از واكـنش      

د اسـيدهاي  ي ـشـود كـه بـا تول    يمحسوب م ريرسيدن پن
تركيبـات   تـاً ير كوتاه و متوسـط و نها يچرب آزاد با زنج
 يهـا  هـا، الكـل   ها، لاكتـون  كتون ليل متيداراي طعم از قب

دها و استرها به همراه پروتئوليز و گليكـوليز  يه، آلدئيثانو
 ـوقوعش طي رسيدن پنيرهـا   سـخت   يرهـا يپن ويـژه ه ب

ضروري است و نقـش مهمـي را در    يو رگه آب ييايتاليا

عوامـل   .كنـد  توسعه بافت و خواص حسي پنير ايفا مـي 
هـاي   بـاكتري از شـير، رنـت،    ليپوليتيك در پنيـر عمومـاً  

ــتارتري   ــي اس ــاكتر، )LAB(لاكتيك ــي   يب ــاي لاكتيك ه
ه و افـزودن  ي ـكروفلـور ثانو ي، م)NSLAB(غيراستارتري 

 ،كــه در ايــن بــين گيرنــد منشــا مــي خــارجيپازهــاي يل
نقـش كمـي در ليپـوليز    هاي لاكتيكي اسـتارتري   باكتري

فعاليـت  داراي  لاكتوكوكوس لاكتـيس تنها گونه  شته ودا
اسـيدهاي   مقـادير بيشـتري از   توليـد  و استتيكي يليپول

چرب آزاد توسط اين گونـه نيـز مرهـون تعـداد بـالاي      
 باشــد جمعيــت ســلولي يــا دوره رســيدن طــولاني مــي 

)McSweeney and Sousa, 2000; Fox and Wallace, 

 ينـدها يآفراعمـال  با توجه بـه   UFدر پنيرهاي . )1997
ــ ــه پاستور يحرارتـ ــيدر دو مرحلـ ــرا يزاسـ ون و اولتـ

بــالاي حضــور و  بــه شــير پنيرســازي  فيلتراســيون 
رسد  يبه نظر م ،آب پنير در فاز تغليظ شده يها پروتئين

ر و يش ـ يازو اسـتر  يليپـاز هـاي   آنـزيم فعاليت از ميزان 
و در  كاسته شده )LAB( هاي لاكتيكي استارتري باكتري

 بـروز بـه دنبـال آن   و سازي اسيدهاي چـرب   آزادجه ينت
بـا شـيب كنـدتري جلـو     و بـافتي   ييات آرومايخصوص

 ,.Karami et al., 2009a; Saboya et al( رود مــي

2001.(   
ــواع روش    ــروزه از ان ــد   ام هــاي تســريع رســيدن مانن

ــده     ــعيف ش ــاقي تض ــاي الح  Attenuated(آغازگره

Adjunct Starters( هـاي   با هدف ارتقاء و بهبود ويژگي
ــانولپتيكي  ــتفاده  در حســي و ارگ ــاي مختلــف اس پنيره

بيشتر از هايي كه  سويه. )Saboya et al., 2001(شود  مي
هـاي الحـاقي    كشـت تهيـه   جهت و به طور متداول همه

 انــد شــامل مــورد اســتفاده قــرار گرفتــهتضــعيف شــده 
 ـ )NSLAB(    هاي لاكتيكي غيراسـتارتري  باكتري  ويـژه  هب
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ــه ــوانكــه  د،شــاب مــي هــاي لاكتوباســيلوس گون ــه عن  ب
 ات مفيدي بر سلامتي دارنـد تأثيرپروبيوتيك  هاي باكتري

)Settanni and Moschetti, 2010( بـدليل   همچنـين  و
فعاليت بالاي ليپوليتيكي از طريـق آنـزيم   رداري از برخو

هاي چـرب  اسيداختصاصي هيدروليز  و در نتيجهاستراز 
اي را در رسيدن و  نقش ويژه ، )C8:0 - C2:0( كوتاه زنجير

 ,.Georgala et al(كننـد   بهبود طعم و بافت پنير ايفا مي

2005; Collins et al., 2003( .ن روش جهت يتر متداول
شـوك  شـامل  هـاي فيزيكـي    روشاسـتفاده از   ، تضعيف

 Freeze(و شــوك ســرمايي  )Heat Shock(حرارتــي 

Shock( باشـد  يم )Klein and Lortal, 1999(. ب ي ـترك
ها  در تضعيف آغازگرها با انواع روشزمان  -ح دمايصح

ك ي ـاز هاي لاكتوباسـيلوس   از قبيل شوك حرارتي گونه
 يبـاكتر  يهـا  از سلول ييماندن درصد بالا طرف با زنده

افــزايش اتــوليز گــر باعــث يهمــراه بــوده و از طــرف د
د و يد اس ـي ـتول ييكاهش توانا در كنار هاي باكتري سلول

پروتئاز و اسـتراز داخـل   ( يميت آنزيجاد وقفه در فعاليا
نكه در يبدون ا ،به مدت چند ساعت خواهد شد) يسلول
با توجه بـه  . جاد شوديا يها اختلال آن يل عملكرديپتانس
هاي باكتريـايي مهـم در رسـيدن پنيـر      بيشتر آنزيم اينكه

هـا و فعاليـت    جهت رهاسـازي آن ، داخل سلولي هستند
 Elsoda et( هاي باكتري اتوليز شـود  سلول آنزيمي بايد

al., 2000( .   بررسي اكثـر مطالعـات توسـط Klein and 

Lortal )1999( دهد كه افـزايش پروتئـوليز بـه     ينشان م
همراه هيدروليز چربي و رهاسازي اسيدهاي چـرب آزاد  

ر در يي ـو در نهايت افزايش ميزان عطر و طعـم بـدون تغ  
هاي الحاقي  جه استفاده از كشتيپنير، نت ييايميب شيترك

در سـاخت   )HS( يتضعيف شده به روش شوك حرارت
و همكـاران   Madkor يق ـيدرتحق .باشـد  يانواع پنيـر م ـ 

 ولاكتوباســيلوس هلوتيكــوس  توانســتند بــا   )2000(
تضـعيف شـده بـه روش شـوك      لاكتوباسيلوس كـازئي 

ليپـوليز بـالايي را   كـه  پنير چداري تهيـه كننـد    ،حرارتي
گيـري كـل اسـيدهاي چـرب آزاد نشـان       بوسيله انـدازه 

ن پنيرها نشانگر كيفيت يداد، همچنين ارزيابي حسي ا يم
در حـال   ،وجود نيبا ا. ها بود بافتي و ساختاري بهتر آن

هـاي الحـاقي    تـأثير كشـت  از  جـامعي حاضر اطلاعـات  
در دسـترس   UFري ـدر پنز يپـول يزان لي ـمتضعيف شده بر 

  . ستين
ــدف    ــرا از ه ــا ياج ــن تحقي ــهي ــأثير ق مطالع  ت

 تضعيف شده به عنوان آغـازگر  لوس پلانتاروميلاكتوباس
ق ي ـز طراUF پنيـر سـفيد  در ز يپـول ينـد ل يالحاقي بـر فرآ 

 يهـا  ديب درصـد اس ـ يترك ،يزيپوليس لياند يريگ اندازه
 ـيم ،ييايميش ـ اتيچرب و خصوص ـ در  يوحس ـ يكروب

 .بوددن يطول دوره رس

  
 ها مواد و روش

  

  ف شدهيتضع يالحاقآغازگر  -الف
مورد استفاده ) PTCC 1058( وس پلانتارومليلاكتوباس   

 يو عفـون  يصـنعت  يهـا  يبـاكتر ها و  چون قاريسكاز كل
 كشـت  طيدر مح ـ يسـاز  جهـت فعـال  و  شده يران تهيا

MRS  بـراث )de Man, Rogosa, and Sharpe broth, 

Merck (خانـه   در گـرم ساعت 16 -18 كشت و به مدت
ــا  ــاب ــرار گرفــتيسلســ درجــه 37 يدم  ســپس .وس ق

از پاسـاژ سـوم   بعـد  ك فاز ثابت يدر  يباكتر يها سلول
) وسيسلس ـ درجـه  4 قـه، يدق g×4000،30 (فوژ يسـانتر 

هـا   ين مرحلـه از رسـوب بـاكتر   ي ـدر ا .ديبرداشت گرد
زان ي ـون بـه م ي، سوسپانسلياستر يولوژيزيتوسط سرم ف

ون برحسب تعداد ين سوسپانسيه شد و ايته ليتر ميلي 10
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بـه  ) cfu/ml 109×4(موجود در آن زنده  يها يكل باكتر
د، سـپس  ياضافه گرد درصد 10لياستربدون چربي ر يش

 ـ  يعمل تضـع  زات ي ـبـا تجه  يف بـه روش شـوك حرارت
ــيپاستور ــگاهيون آزمايزاس ــت  يش ــام گرف ــت  .انج جه
 50يدمـا  وس پلانتارومليلاكتوباسل يف گونه مزوفيتضع
د و ي ـه اعمـال گرد ي ـثان 15بـه مـدت    وسيسلس ـ درجه

 كـاهش داده شـد   وسيسلس ـ درجـه  8 بلافاصله دمـا تـا  
)Asensio et al., 1996(.   

  

 

  ريه پنيروش ته -ب
هـاي مخصـوص    ليـوان ، UFريپن يها نمونهه يته يبرا   

 )Rtentate(ت ي ـتنترحـاوي   گـرم  400 با حجم استريل
 درجـه  35دمـاي حـدود    با 5با فاكتور تغليظ  زهيپاستور

 5بـه ميـزان    ياسـتارتر اصـل   آن يكـه بـر رو   سلسيوس
 ملاًدر شـرايط كـا   ،بود اضافه شده) وزني/ وزني( درصد

ــتريل از خــط ا ــاه   UFس ــتوريزه پگ ــير پاس ــه ش كارخان
شــامل اســتارتر اصــلي . گرفتــه شــد شــرقيآذربايجــان
ــوط ــه ي ازمخل ــل  گون ــاي ترموفي ــترپتوكوكوس  :ه اس

ــي و ترموفيلـــوس ــهدلبروكـــي  وسللاكتوباسـ  زيرگونـ
زير گونه  لاكتوكوكوس لاكتيس :و مزوفيل كوسبولگاري

 لاكتـيس زيـر گونـه    لاكتوكوكوس لاكتيسو  كرموريس
)FD-DVS FRC-65, Chr. Hansen’s, Dairy 

Culture, Hoersholm, Denmark(ــود ــوان .ب ــاي  لي ه
تقسـيم   سـري  2بـه   نوع تيماربرداشت شده با توجه به 

شـاهد، بـدون افـزودن     گروهسري اول مربوط به  :شدند
گـروه تيمـار، بـا     سري دوم مربوط بـه و  آغازگر الحاقي

وس للاكتوباسـي آغـازگر الحـاقي تضـعيف شـده      افزودن
 كاهشبا  در نهايت. تهيه شد درصد 1 به ميزان پلانتاروم

pH   ينـوع قـارچ  از ر ي ـه پني ـما 4/6بـه )Rhizomucor 

miehei (مازونام فرا ب  TL )DSM Food Specialities, 

Seclin, France ( گـرم در كيلـوگرم    ميلـي  30زاني ـبـه م
 ppm 15 و مـاده ضـد كـف    ppm 10 همراهبه  ،رتنتيت

بـه داخـل     (Danapak, Denmark)ماده ضد چسبندگي
در تونـل   دلمـه  تشكيلبه جهت و  اضافه گرديد ها ليوان

بـا   .گرفتنـد قـرار   وسيسلس ـ درجـه  30 يانعقاد با دمـا 
كاغـذ  و قرارگيـري   تونـل  يهـا بـه انتهـا    واني ـلرسيدن 

-11و افـزودن  بر روي پنيرها  )Parchment(مخصوص 
 نهايتـاً  ،هـا  روي آنبـر  ) وزنـي / وزنـي ( نمـك  گرم 5/8

ابتـدا   هاريپن. صورت گرفت يومينيل آلوميفوبا  نديدرب
بـه مـدت    وسيسلس درجه 26-28 يخانه با دما در گرم

ر بـه  ي ـپن pHدن يشد و بعد از رس ـ يدارهساعت نگ 24
منتقـل و بـه    وسيسلس ـ درجـه  8 به سـردخانه  8/4ر يز

 يهــا آزمــونن دمــا جهــت انجــام يــروز در ا 60مــدت 
ســه روز هــا در  تهيــه نمونــه .شــدند يدار مختلــف نگــه
 شـد و جهت اعمال سه تكرار انجـام   سازي متفاوت پنير

 يهـا  در نمونـه  زيپوليل و يكروبي، مييايميات شيخصوص
 60و 45 ،15،30 ،1 يب در روزهايبه ترت ماريو ت شاهد
  .تندگرف قرار يمورد بررسدن يرس

 

  يحسو  يكروبي، مييايميش ياه شيآزما -ج
ــاز طر pH شــامل هــاريپن ييايميشــ يهــا يژگــيو    ق ي

 ,Hanna Instruments)تـال يجيبره ديكالمتر  pHدستگاه 

USA) ، ق خشك كـردن نمونـه   ير از طريمادة خشك پن
دن يتا رس وسيسلس درجه 102 ± 2ير در آون با دمايپن

 ـيم ،)IDF, 1982(به وزن ثابت  بـا اسـتفاده از    يزان چرب
 لهــاردوروش و نمــك بــه ) IDF, 1997a(روش ژربــر 

)James, 1995 (ندشد يريگ اندازه.  
ر با يگرم از نمونه پن 10ابتدا  يكروبيجهت شمارش م   
ق همـزن  ي ـل از طرياسـتر  يولوژيزيتر سرم فيل يليم 90

ســپس . زه شــديقــه همــوژنيدق 2بــه مــدت  يســيمغناط
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 يولـوژ يزيال رقـت بـا اسـتفاده از سـرم ف    يسر يها لوله
 دي ـه گردي ـته 10-9تر تـا رقـت   يل يليم 9ل با حجم ياستر

)IDF, 1996 .(يهـا  نمونه ،ها براي شمارش كلي باكتري 
 Plate(ق شده در محيط كشـت پليـت كانـت آگـار     يرق

count agar, Merck ( به صورت مخلوط)Pour plate (
-72 به مدت وسيسلس درجه 31 ± 1يدما كشت و در

كلـي  جهت شـمارش  . شدند يگذار خانه گرم ساعت 48
 De(آگار  MRSاز محيط كشت  ي مزوفيلها لاكتوباسيل

Man, Rogosa, and Sharpe agar, Merck, 
Germany (و كشـت بـه صـورت     يهواز يط بيدر شرا
 وسيسلس درجه 30 يدر دما يگذار خانه گرممخلوط و 

 ,.Di Cagno et al( استفاده شد ساعت 48 -72به مدت 

2006.( 

دوره  يط يديتول يها ريپن يخواص حس يبررس يبرا   
نيمه ماهر به روش  تسيانلپ ينفر 20ك گروه يدن، يرس

 ₌تــرين و پــنج  نــامطلوب ₌ يــك( اي نقطــه 5هــدونيك 
، بـافتي ، از نقطـه نظـر ظـاهري   هـا را   ري ـپن )ترين مطلوب

در فرم  5تا  1بين اي  رتبه با درج ،طعمي و پذيرش كلي
 يابيروزه مورد ارز 45و  15 يدر دو فاصله زمان مربوطه

 ييهـا  تكـه  بـه  ري ـپن قطعات منظورن يا يبرا .قرار دادند
پـس   شـد و  دهيبر زدن گاز براي گرم 20به وزن مناسب

 قابـل  ري ـغ يكيپلاسـت  هاي ظرف داخل در از قرارگيري

 بهبود،  شده گذاري رمز ياعداد تصادف با كه هوا به نفوذ

 داده قرار اتاق دماي در ارزيابي از پيش ساعت دو مدت

ت بدون نمـك و آب در  يسكويب ايشآزمدر هنگام  .شد
   ).IDF, 1997b( ها قرار داشت ستيار پانلياخت
   ريدر پن زيلپويشدت ل يرسبر -د

عبارت اسـت   ):Acid Degree Value( اسيديته انديس
از مقدار كل اسيدهاي چرب آزاد در پنير كـه بـا واحـد    

بيـان  ) meq/100gr(گـرم چربـي    100والان در اكـي    ميلي

 1/0اتـانولي   KOHبـا   بـه روش تيتراسـيون  شـود و   يم
 ـي ـنرمال در حضـور معـرف فنـل فتـالئين در لا      يه چرب

و  Alizadehمطـــابق روش  ريـــاســـتخراج شـــده از پن
                                                  .ن گرديدييتع )2006(همكاران 

اسـيدهاي  جهـت اسـتخراج    :روفيل اسيدهاي چـرب پ
مـورد آزمـايش توسـط دسـتگاه      پنيـر نمونه ابتدا  ،چرب

هموژنايزر به خوبي با حلال كلروفرم و متانول به نسبت 
ه، در نهايت فاز آلي مخلوط صاف شده شدمخلوط  1:2

 آبگيـري گرديـد  فوژ جدا و يفوق به كمك دستگاه سانتر
)Folch, 1957(.  هـاي   موجود در نمونـه اسيدهاي چرب

داري شده، با استفاده از تري فلوئوروبورن و سـديم   نگه
هيدروكسيد متانولي و طي يك واكـنش استريفيكاسـيون   

در  واستر و فرار خـود درآمـده    به صورت مشتقات متيل
پروفيل  ).ISO 5509, 2000(گرديدند متيله  كلروفرم فاز

 گازكرومـاتوگرافي  دستگاه از استفاده بااسيدهاي چرب 

ودرصـد  ن گرديـد  يـي تع (GC/MS)جرمي  سنج طيفبا 
 به سطح توجه با دهنده تشكيل تركيبات از هركدام نسبي

 ISO ( آمـد  دسـت  به كروماتوگرام طيف در منحني زير

مـدل  ) GC(كروماتوگرافي  دستگاه گازاز . )2012 ,5508
A 7890 )Agilent Technologies, USA(  متصــل بــه

 ,C 5975 )Agilent Technologiesمدل  يدتكتور جرم

USA(  چـرب  يهـا  دياس ـ. استفاده شـد C4:0 - C18:3   از
 ,s19091 )Agilent Technologiesق سـتون مـدل   يطر

USA (كرومتـر، ضـخامت   يم 250متر، قطر  30 طول به
ــلا ــاكن ي ــاز س ــازيم 25/0ه ف ــر جداس ــدند يكرومت . ش

 وسيسلس ـ درجـه  50، از GCستون يحرارت يزير برنامه
 20بـه مـدت    وسيسلس ـ درجه 240قه تا يدق 5به مدت 

قـه،  يدر هـر دق  وسيسلس ـ درجه 3يش دمايقه با افزايدق
بـا نسـبت    وسيسلس ـ درجـه  230قي ـمحفظـه تزر  يدما
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تـر  يل يليم 3ان يم با جريو گاز حامل هل 100به  1م يتقس
  .قه بوديبر دق

 

  يتجزيه و تحليل آمار -ه
 فاكتوريل مدل اساس بر ها آزمايش از حاصل هاي داده   

 تصـادفي  كامل هاي بلوك طرح با زمان در پلات اسپليت
گرفت و  انجام تكرار سه در اه شيآزما هيكل .شدند آناليز
 بـه  .اسـت  تكـرار مسـتقل   سـه  نيانگيم شده ارائه جينتا

افـزار   ا از نرمه شيآزما از حاصل يها داده يابيارز منظور
SAS® )1995 (بـراي  كـه  بي ـترت ني ـا به .شد استفاده 

 ـ دار يمعن ـ اخـتلاف  ن وجـود ييتع  زيآنـال  از هـا  داده نيب
 ســهيمقا بــراي و )ANOVA(طرفــه  كيــ انسيــوار

در  )Duncan(دانكـن   يا آزمون چند دامنه از ها نيانگيم
ــال   ــطح احتم ــد  1س ــداول از   ودرص ــم ج ــراي رس ب

  .استفاده شد Excel 2007افزار نرم

  
  ها افتهي

پژوهش تغييرات ميانگين مربـوط   اين هاي يافته مطابق   
 ماده خشك،فيزيكوشيميايي شامل درصد  هاي ويژگيبه 

ــي ــك و  ،چربـ ــين پنير pHنمـ ــايبـ ــاوي  UF هـ حـ
 شـاهد  پنيرهاي و تضعيف شده وس پلانتارومللاكتوباسي

داري را  اخــتلاف معنــي دوره رســيدنروز  60ول طــ در
هـا يـك    شمارش كلـي بـاكتري  ). 1جدول(دادند نشان ن

تيمـار و  هـاي   را بين نمونه )p>01/0(داري  معنيكاهش 

 در حاليكـه داد نشان دوره رسيدن  45پس از روز شاهد 
تيمـار   UFدر پنيرهاي  ي مزوفيلها شمارش لاكتوباسيل

بوده كـه اخـتلاف    با يك روند افزايشي و كاهشي همراه
ــي ــاي  را  )p>01/0(داري  معن ــا پنيره ــه ب  UFدر مقايس
نمايـان  بـه بعـد    45از روز  شمارش كلـي  همانندشاهد 

در طـول  UF ليپوليز در هردو نوع پنير). 1نمودار( كند مي
كمتـرين ميـزان   ). 2نمـودار (رسيدن افزايش يافته اسـت  

و  شـاهد  UFليپوليز مربـوط بـه روز اول رسـيدن پنيـر     
حاوي  UFرسيدن پنير  60بيشترين مقدار متعلق به روز 

بــين تفــاوت و  آغــازگر الحــاقي تضــعيف شــده اســت
هاي تيمار و شاهد در طول دوره رسـيدن تفـاوت    نمونه
 از پروفيل اسيدهاي چـرب  .است )p>01/0(داري  معني
C4:0  تاC18:3 از  نتـايج حاصـل  ). 3نمـودار (استخراج شد

كاهش درصد اسيدهاي چرب با زنجير كوتاه يك طرف 
درصـد  و از طرف ديگر افزايش  )C14:0-C4:0(و متوسط 

در را  )C18:3- C16:0 (اسيدهاي چـرب بـا زنجيـر بلنـد     
حاوي آغازگر الحاقي تضعيف شـده نسـبت بـه     UFپنير

دار  ام رسـيدن بـه صـورت معنـي     پنير شاهد در روز سي
)01/0<p( دهد نشان مي )هاي مربوط بـه   داده ).2جدول

 )p>01/0(دار  معنـي  تـأثير  دهنـده  خواص حسـي نشـان  
روزهاي رسيدن بر روي  شده وتضعيف الحاقي آغازگر 

  ).3جدول(خواص حسي پنيرها است 
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 )C6:0(  
 )C8:0(  

C10:0(  
C12:0(  

 )C14:0(  
)C16:0(  
)C18:0(  

C18:1(  
)C18:2(  
)C18:3(  

SFA(  
  )MUFA(ع
  )PUFA(اع
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برحروف غير مشابه 

  

ميانگين:2جدول

اسيد چ

بوتيريك
كاپروئيك
كاپريليك
(كاپريك 
0(لوريك 

ميريستيك
(پالميتيك 
(استئاريك 
1(اولئيك 

(لينولئيك 
(لينولنيك 
A(اشباع

تك غير اشباع
اشباعچند غير 

حروف غيرمشابه د
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 رسيدندوره  45و  15در روزهاي   UF سفيددو نوع پنير هاي حسي  ويژگي رتبهميانگين مقايسه : 3جدول 

  نمونه پنير فراپالايش  ويژگي حسي
  )روز(مدت زمان رسيدن

15  45  

  ظاهري
  a 10/4  a 40/4  تضعيف شده Lpحاوي 

  a 35/4  b 55/3 شاهد

  بافتي
  a 15/4  a 50/4  تضعيف شده Lpحاوي 

  a 20/4  b 55/3 شاهد

  عطر و طعم
  a 32/4  a 62/4  تضعيف شده Lpحاوي 

  a 34/4  b 62/3 شاهد

  پذيرش كلي
  a 30/4  a 40/4  تضعيف شده Lpحاوي 

  a 30/4  b 30/3 شاهد
 ).p>01/0(دار است  دهنده اختلاف معني نشان) مربوط به يك ويژگي حسي(حروف غير مشابه در هر ستون 

  
  گيري بحث و نتيجه

هـاي مـوثر در    عطر و طعم يكي از مهمتـرين ويژگـي     
يكـي از  . رود پنير بـه شـمار مـي   و مقبوليت پسندي  بازار

و  سرعت بخشـي توانايي گذار در اين زمينه  تأثيرعوامل 
هاي بيوشيميايي رسيدن در پنيـر   واكنش دستكاري مثبت

هاي الحـاقي تضـعيف    تا كنون استفاده از كشت. باشد مي
هـاي لاكتوباسـيل كـه بـه عنـوان       شده به خصوص گونه

و براي سلامتي انسـان  باكتري پروبيوتيك محسوب شده 
در اكثــر مــوارد بــه طــور مــوثري در پيشــبرد  ،مفيدانــد

مناسـبي را در جهـت    تغييـرات يندها نقش داشـته و  آفر
 انـد  كاهش مدت زمان رسيدن در انواع پنير فراهم آورده

)Klein and Lortal, 1999(.  
 لاكتوباسـيلوس افـزودن  مطالعـه نشـان داد   ايـن  نتايج    

بر روي فرآيند توليـد و تركيـب    تضعيف شده پلانتاروم
 محـدوده هـا در يـك    شيميايي پنير تأثيري نداشته و داده

طـي دوره   pHكـاهش   .قرار دارند  UFنرمال براي پنير 
 لاكتيـك  اسـيد  به ناشي از تخمير لاكتوز عمدتاً رسيدن

 و آمينـه  اسـيدهاي  توليد ها، باكتري اسيدلاكتيك توسط
 Fox(باشد مي در اثر پروتئوليز و ليپوليز چرب اسيدهاي

et al., 2000(.   ايــن نتــايج مشــابه نتــايجي اســت كــه
Asensio  درساخت پنير با شـير بـز   (1996)و همكاران 

در توليـد   (1986)و همكاران  Abdel Bakyو  چرب كم
تضـعيف   بـا آغازگرهـاي لاكتوباسـيلي    )Ras( پنير راس

  .اند شده با حرارت به آن دست يافته
 30در  UFپنير هر دو نوع ها در  شمارش كلي باكتري   

روز اول رسيدن با يك روند افزايشي همراه بوده امـا در  
كـاهش در  . ماه دوم سير نزولـي بـه خـود گرفتـه اسـت     

تيمار و شـاهد بـه   هاي  ها در نمونه شمارش كلي باكتري
 دهنـده ايـن   و نشان بودواحد لگاريتمي  2و  5/0ترتيب 

تضعيف شده بـر روي   پلانتاروم لاكتوباسيلوسست كه ا
 .مهـاري نداشـته اسـت    تأثير UFپنير  جمعيت ميكروبي

هـاي   در نمونه مزوفيل يها ميانگين شمارش لاكتوباسيل
و  61/7تيمار و شـاهد بـه ترتيـب در روز اول رسـيدن     

ــيدن  60و در روز  05/7 ــد  58/6و  07/8رســـ واحـــ
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 دار معنـي  افـزايش  ايـن نتـايج حـاكي از    .لگاريتمي بـود 
)01/0<p ( دوره در انتهـاي  مزوفيـل  هـاي  لاكتوباسـيل 

 تـر  آهسته متابوليسم. است آن ابتداي به نسبت رسيدگي

 نامساعد شرايط با تطابق در شان توانايي و ها لاكتوباسيل

 در )نمـك بـالا   پـايين و  آبـي  فعاليت اسيديته،( محيطي

دليـل   توانـد  مـي لاكتيكـي   يهـا  بـاكتري  ساير با مقايسه
 دوره انتهاي در بالا مقادير در باكتريايي گروه اين وجود

و  Arenas et al., 2004(. Di Cagno( رسـيدگي باشـد  
ــاران  ــايج م )2011(همكـ ــنتـ ــمارش ابهي را شـ از شـ

ــيللاكتو ــل  باس ــاي مزوفي ــر   ه ــد پني ــيوتا در تولي كاش
)Caciotta (بدسـت   با آغازگرهاي الحاقي تضعيف شده

واحـــد  1/6بطوريكـــه در روز اول رســـيدن  ،آوردنـــد
شـمارش   هاي لاكتيكـي غيراسـتارتري   باكتري لگاريتمي

به دليل افزايش دانسـيته سـلولي    60شده بود اما در روز 
مشـخص گرديـده اسـت     .واحد لگاريتمي رسيد 1/7به 

 )NSLAB( هاي لاكتيكي غيراستارتري باكتريزماني كه 
تواننـد فعاليـت    مـي  ،در پنير به شـمارش بـالايي برسـند   

ليپــازي و اســترازي متوســطي از خــود نشــان داده و در 
فرآيند ليپوليز و توليـد اسـيدهاي چـرب آزاد مشـاركت     

  .)Di Cagno et al., 2006( كنند
ــديس     ــا  UFدر پنيرهــاي  اســيديتهان ســاخته شــده ب

تضعيف شـده در هـر دو نيمـه     پلانتاروملاكتوباسيلوس 
رسيدن با شتاب بيشتري نسبت به گروه شـاهد افـزايش   

هـاي تيمـار     طوريكه كه درصد ليپوليز در نمونهه ب ،فتيا
 19/44و در نمونـه شـاهد    درصـد  81/55طي مـاه اول  

تيمـار و  هاي  در نمونه اسيديتهانديس  .بوده است درصد
ــب در روز    ــه ترتي ــاهد ب ــيدن  60ش  07/2و  32/2رس

ــود 100والان در  اكــي ميلــي و   Collins. گــرم چربــي ب
گــزارش كردنــد كــه امــروزه جهــت  )2003(همكــاران 

استفاده كرد  اسيديتهبندي پنيرها مي توان از انديس  طبقه
بـالاتر   اسـيديته بندي پنير چدار با انديس  و در اين گروه

گرم چربي در  100والان در  اكي ميلي) ADV < 3( 3از 
لازم بـه  . گيرد قرار مي )Rancid(دسته پنيرهاي تند شده 

 UFانديس ليپوليزي بدست آمـده از پنيـر   ،توضيح است
روز  60در تضعيف شده  پلانتاروملاكتوباسيلوس حاوي 
عـدم  گرم چربـي   100والان در  اكي ميلي 32/2با رسيدن 

توجه . دابندي بالا نشان د تقسيمتند شدگي را با توجه به 
برخي از فاكتورهاي مهم ماننـد نـوع و كيفيـت شـير،     به 
يند حرارتي اعمال شده، استارترهاي لاكتيكـي بكـار   آفر

داري و ليپازهـاي رنينـي كـه در مقـدار      رفته، دماي نگـه 
 ,.De Wit et al( اسيدهاي چرب موجود در پنير موثرند

توليد بـراي هـر دو نـوع    از آنجايي كه شرايط و  )2005
پنير آزمايشي ثابت بوده است، تفاوت مشـاهده شـده در   
ميزان ليپـوليز پنيرهـا را مـي تـوان بـه تفـاوت سيسـتم        

رسـد   به نظر مي .ها نسبت داد رفته در آن رتري بكاراستا
 تـأثير با شوك حرارتي  پلانتاروملاكتوباسيلوس تضعيف 

آزادسـازي  هاي بـاكتري در جهـت    مثبتي بر اتوليز سلول
هاي داخل سلولي و افزايش فعاليت آنزيمي داشـته   آنزيم
ــت ــاران   Di Cagno .اس ــلي  )2006(و همك ــل اص دلي

توليـد   )Pecorino( افزايش ليپوليز در پنير نوع پكورينـا 
هـاي   را به وجود آنـزيم  پلانتاروملاكتوباسيلوس شده با 

افزايش درصد ليپـوليز  . ليپاز و استراز در آن نسبت دادند
 Ezzat and تضعيف شده توسط كشت الحاقيبا افزودن 

El-Shafei )1991( در توليد پنير راس )Ras(  با استفاده
   .نيز گزارش شده است لاكتوباسيلوس هلوتيكوساز 
درصـد  كـاهش بيشـتر    پـژوهش  اين هاي يافته مطابق   

 UFدر پنيرهـاي  كوتاه و متوسط زنجير اسيدهاي چرب 
مثبـت   تـأثير بـه دليـل    ،تيمار در مقايسه با گـروه شـاهد  
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فعاليـت  از طريق  تضعيف شده پلانتاروملاكتوباسيلوس 
ليپوليز بـا  روند و سرعت بخشيدن به و ليپازي  استرازي

 كه بـا  بوده است )C14:0-C4:0( اسيدهاي چربهيدروليز 
. هاي مختلف ارتباط دارد با طعم  UFتوليد آروما در پنير

و همكـاران    Karamiاين نتايج مشابه نتايجي است كـه  
)2009b(     در بررسي تغييرات پروفيـل اسـيدهاي چـرب

طي زمان رسانيدن به آن دسـت يافتنـد كـه    فتا  UFپنير 
درصد اسـيدهاي   ،داد با افزايش مدت رسانيدن نشان مي
ــرب  ــي ) C12:0-C4:0(چ ــور معن ــه ط  )p>05/0(داري  ب

-C18:3(درصد اسيدهاي چـرب  كه  كاهش يافته در حالي
C16:0 (      در اثر تجمع ايـن اسـيدها يـا كـاهش اسـيدهاي

دليـل   يابـد كـه   چرب كوتاه و متوسط زنجير افزايش مي
را  )C12:0-C4:0(اسـيدهاي چـرب   دار  معنـي  كـاهش اين 

بيـان  هاي ثانويه عطـري و طعمـي    به فرآورده آنهاتبديل 
 )C8:0-C4:0(كوتـاه زنجيـر    اسيدهاي چـرب آزاد  .كردند

ويژه در پنير فتـا  ه بايجاد عطر و طعم نقش اصلي را در 
، در عوض اسيدهاي چرب با زنجير بلنـد  دارند بر عهده

ــت     ــد داش ــه خواهن ــن رابط ــي در اي ــي كم ــش خيل نق
)Georgala et al., 2005(.  Collins و همكاران)2003( 

كردنــد هيــدروليز  گــزارش بــا بررســي مقــالات متعــدد
 10كربنه توسط آنـزيم اسـتراز و    8تا  2اسيدهاي چرب 

به طور اختصاصي انجام كربنه و بالاتر از آن توسط ليپاز 
گردد، كه هر يـك از ايـن    و اسيد چرب آزاد مي گيرد مي

و هـاي ويـژه    طعـم  موجـب ايجـاد  اسيدهاي چرب آزاد 
در تحقيــق حاضــر . شــوند مــيزا  عــمتركيبــات پــيش ط
در روز ســي رســيدن از  )C8:0-C4:0( اســيدهاي چــرب

درصـد در   56/6هاي شـاهد بـه    درصد در نمونه 04/11
بيشترين تغيير در درصـد   .هاي تيمار كاهش يافتند نمونه

اسـيد  مربوط بـه   متوسط زنجير كوتاه و اسيدهاي چرب

درصـد   13/3بـا   ميريسـتيك  و 14/2بوتيريك بـا   چرب
 ــ و همكــاران  Karamiبــا توجـه بــه نتــايج  . دوكـاهش ب

)2009b(  توان اظهار كرد كه اسـيدهاي   ميو اين تحقيق
ــرين  چــرب ميريســتيك، پالميتيــك و اولئيــك اصــلي  ت

  . هستند UF اسيدهاي چرب در پنير
 دهنـده ايـن   هـا نشـان   نتايج حاصل از مقايسه ميانگين   
از نظر خواص حسي  هاي ويژگيه بكه بالاترين رت ستا

 45مربوط بـه روز   طعمي و پذيرش كلي ،بافتي، ظاهري
. باشـد  مـي تضـعيف شـده   كشت الحـاقي   بارسيدن پنير 

ثبات بيشتري در رونـد صـعودي عطـر و    هاي تيمار پنير
 ه و به ايـن ترتيـب در  طعم طي رسيدن از خود نشان داد

و  هاي نـامطلوب  ايجاد طعمعدم رسيدن، بعلت  45روز 
را ارزيابي حسي بالاترين رتبه بافت  يكنواخت شدننيز 

ات ، امتيـاز  نرسـيد  15روز  در .نددبه خود اختصاص دا
 هـا و گـروه شـاهد   تيمار بـين ارزيابي حسـي  حاصل از 

افت  اما در ماه دومداد  داري را نشان نمي اختلافات معني
، مربوط بـه  شاهدUF محسوس خواص ارگانولپتيك پنير

تر اين نوع پنيـر در   و عطر و طعم ضعيف بافت نامناسب
در گـزارش  . شـد كـاملاً مشـهود    تيمـار مقايسه با نمونه 

Madkor  كـه افـزودن    آمـده اسـت  ) 2000(و همكاران
بـا   ها وسلاكتوباسيل از الحاقي تضعيف شده هايآغازگر

در افزايش تجزيه چربي و آزادسـازي اسـيدهاي چـرب    
در و گليكـوليز  يند پروتئوليز آتركيبات حاصل از فر كنار

مـوثر  چدار و ارتقا كيفيت در پنير  عطر و طعمگسترش 
ــوده  ــايج مشــابهي توســط   .اســتب و  Abdel Bakyنت

در  )Ezzat and El-Shafei )1991  و (1986)همكـاران  
راس با لاكتوباسيلوس مورد بهبود خواص حسي در پنير 

  .   تضعيفي با حرارت گزارش شده است
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توان گفت ليپوليز و كيفيت ارگـانولپتيكي   ميدر مجموع 
 پلانتـاروم  لاكتوباسـيلوس استفاده از با تواند  مي UFپنير 

به نظـر  . افزايش پيدا كند يحرارتشوك با  تضعيف شده
رسد تيمار حرارتي بر رونـد اتـوليز سـلولي بـاكتري      مي
هاي داخل سلولي فعـال در   گذاشته و خروج آنزيم تأثير

 كنـد  فراهم مـي تخريب چربي را به داخل ماتريكس پنير 
 درصد اسيدهاي چـرب باعث كاهش بيشتر  و با اين كار

نسبت به بلند زنجير و غير  اشباع كوتاه و متوسط زنجير

بــا ارتقــا خــواص حســي،  ، در نتيجــهدشــو اشــباع مــي
  .دده ميافزايش پسندي محصول را  بازار

     
 سپاسگزاري 

بدينوسيله از مديريت و پرسنل پرتلاش كارخانه شـير     
و آزمايشگاه دپـاكو كـه    شرقيآذربايجانپاستوريزه پگاه 

ها و انجام آزمايشات مـا را يـاري    در تهيه و توليد نمونه
  .نمودند، كمال تشكر و قدرداني را داريم
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Abstract
The main objective of this study was to determine the effect of attenuated adjunct culture of

lactobacillus plantarum on the lipolysis of UF-white cheese as measured by acid degree value, the fatty
acids profile, physicochemical, microbial and sensory characteristics during ripening. The results showed
that, treated UF cheeses exhibited no significant (p>0.05) differences in chemical composition (dry
matter, fat, salt and pH) in comparison with the control UF cheeses throughout 60 days of ripening. Total
bacterial count and mesophilic lactobacillus count in the UF cheeses using attenuated adjunct starter
were significantly (p<0.01) higher than the control cheeses after 45 days of ripening. The results of fatty
acid profiles revealed that due to increasing of the lipolysis in the first 30 days of ripening, the samples
containing attenuated adjunct lactobacillus plantarum had significantly (p< 0.01) lower percentages of
fatty acids with medium and short chains (C4:0 -C14:0) in comparison with the control cheeses while the
percentage of fatty acids with long chains (C16:0  -C18:3) increased. Acid degree value, as indicated by total
free fatty acids was significantly (p<0.01) higher in cheeses using attenuated adjunct lactobacillus
plantarum. In organoleptic evaluation, UF cheeses received significantly (p<0.01) higher total scores
than the control samples on day 45. Finally, it could be concluded that cheeses produced by attenuated
adjunct lactobacillus plantarum have more nutritional quality than the control UF cheeses.

Key words: Attenuated adjunct starter, Lactobacilli plantarum, Lipolysis, UF white cheese.




