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  بیوتیکآن از طریق افزودن ترکیبات پري
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  14/08/1398 :تاریخ پذیرش                     01/06/1398:تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
      و کاهش طعم تلخ آن از طریق افزودن ترکیبات  گلپایگان پگاه در تحقیق حاضر هدف، شناسایی پروفایل میکروبی پنیر شهري

هاي بیوشیمیایی هاي ماکروسکوپی، میکروسکوپی، آزمونها به روشمیکروارگانیسم. وتیک آب پنیر و مالتودکسترین بوده استبیپري
سازي بیوتیک آب پنیر و مالتودکسترین به منظور کاهش طعم تلخ پنیر استفاده شد و بهینهاز ترکیبات پري. و مولکولی شناسایی شدند

گیري ازت ارزیابی حسی توسط گروه پانلیست و ارزیابی پروتئولیز با اندازه. انجام شد RSMنرم افزار  با CCDتولید پنیر به روش 
براساس نتایج حاصل، سه جدایه باکتریایی، یک جدایه قارچی و یک . محلول به ازت کل و ازت غیر پروتئینی به ازت کل انجام شد

ون سطح پاسخ در ارزیابی پروتئولیز نشان داد با افزایش مالتودکسترین و آب نتایج آزم. جدایه مخمري در پنیر شهري شناسایی شدند
تأثیر . پنیرمقدار پروتئولیز افزایش یافت و در ارزیابی حسی با افزایش مالتودکسترین و آب پنیر مقدار ارزیابی حسی کاهش یافت

مقادیر بهینه به دست آمده براي مالتودکسترین و آب پنیر به . مالتودکسترین و آب پنیر برارزیابی پروتئولیز و ارزیابی حسی معناداربود
مقدار مالتودکسترین و آب پنیر در . ها دریافت کردنددو تیمار بیشترین امتیاز را از پانلیستدرارزیابی حسی . بود 668/1و  894/0ترتیب 

درصدي  22تیمار در ارزیابی پروتئولیز، کاهش  هر دو. بود) درصد 5/0درصد و  75/1(و) درصد 75/1درصد و  5/0(دو تیمار به ترتیب
ها بر روي کاهش پروتئولیز و طعم تلخ تأثیر زمان رسیدن پنیر و تعداد میکروارگانیسم. شاهد را نشان دادند پروتئولیز نسبت به نمونه

  .نیر مؤثر باشندتوانند بر کاهش پروتئولیز و طعم تلخ پبیوتیک مینتایج نشان داد که ترکیبات پري. معنادار بود
 

  .بیوتیک، ارزیابی حسیپنیر شهري، طعم تلخ، پروفایل میکروبی، پري :کلیدي واژه هاي
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  مقدمه -1
هاي لبنی امروزه نقش اساسی در رژیم غذایی شیر و فرآورده

. باشدییکی از این محصولات لبنی، پنیر م). 12(انسان دارند 
پنیر یک اصطلاح جهانی براي یک گروه از محصولات لبنی 

هاي گوناگون ها و طعمتخمیر شده در اشکال مختلف، بافت
        تولید  باشد که از طریق انعقاد پروتئین کازئین شیرمی

نوع شیر و نوع پردازش آن و روند رسیدن پنیر . می شود
، ظاهر، عطر، طعم باعث تولید پنیر با ترکیبات مغذي مختلف

تولید پنیر به دو روش سنتّی ). 24(شود و بافت گوناگون می
در تولید سنّتی پنیر، از شیر خام  .شودو صنعتی انجام می

فعالیت . شودهاي استارتر استفاده میکردن کشتبدون اضافه
هاي اسید لاکتیک که به طور معمول در شیر وجود باکتري

طر، طعم و مزه خاص این دارند باعث ایجاد بافت، ع
در پنیرهایی که با استفاده از  .محصولات لبنی می شوند

شوند روند تخمیر نسبت به هاي آغازگر تولید میکشت
پنیر شهري پگاه  .تر استتخمیر میکروبی طبیعی شیر سریع

گیري از گلپایگان داراي طعم پنیر سنّتی است و با بهره
این پنیر . استیه شده تکنولوژي فرالایش با نمک کمتر ته

شود و بدون استارتر و تنها با استفاده از رنت قارچی تهیه می
داراي بافتی نرم، عطر و طعمی مطابق با ذائقه مصرف کننده 

یکی از مشکلات موجود در محصول پنیر ایجاد . ایرانی است
این مشکل در پنیر شهري به دلیل استفاده . طعم تلخ است

طعم . شودوضوح بیشتري مشاهده می نکردن از استارتر با
تلخ درمحصولات لبنی به ویژه پنیر تأثیر زیادي در عدم 

. تلخی نتیجه پروتئولیز است). 34(پذیرش این محصول دارد 
هاي پروتئولیتیک منجر به هیدرولیز پروتئین توسط آنزیم

تشکیل پپتیدهایی می شود که معمولاً با طعم تلخ مرتبط 
ده هاي چشایی قابل تشخیص و براي هستند و توسط گیرن

شناسایی پروفایل میکروبی ). 27(مصرف نامناسب هستند 
ها در تحولات پنیر با توجه به نقش میکروارگانیسم

فیزیکوشیمیایی و آروماتیک پنیر براي تولید پنیر بهتر 
ها، مخمرها جوامع میکروبی پنیر از باکتري. باشدضروري می

ارتباط بین این جوامع میکروبی . تاسها تشکیل شده و قارچ
حصاري ). 32(در ایجاد خصوصیات حسی پنیر نقش دارند 

    در یک تحقیق، با بررسی تأثیر) 1384(و همکاران 

هاي حسی هاي سرمادوست بر پروتئولیز و ویژگیباکتري
پنیر سفید فراپالایشی به این نتیجه رسیدندکه با افزایش 

فزایش اpH =6/4حلول در هاي سرمادوست، ازت مباکتري
  هاي سرمادوست تأثیر بنابراین، افزایش باکتري. یابدمی
در ارزیابی حسی،  . داري بر افزایش پروتئولیز دارد معنی
هاي سرمادوست هاي پنیري که تعداد بالاي باکترينمونه

داشتند به علت پروتئولیز زیاد، از نظر عطر و طعم در سطح 
ها در صنایع امروزه پري بیوتیک ).3(کمتري قرار داشتند 

 ها پري بیوتیک. اندغذایی اهمیت زیادي یافته
باشند هاي غیر قابل هضم در مواد غذایی میکربوهیدرات

که به عنوان عناصر غذایی در تولید بسیاري از محصولات از 
ها  پري بیوتیک). 19(شوند میجمله محصولات لبنی استفاده 

مستقیم بر روي   ش اسیدیته و تأثیربا افزایش رطوبت و کاه
هاي حسی پنیر باعث بهبود ویژگی حسی محصولات ویژگی

 ) 2015(ماچوکا و همکاران ). 11(شوند تولید شده لبنی می
بیوتیک  با ارزیابی بهبود حسی پنیر ساخته شده  با مواد پري

اینولین و الیگوفروکتوز به این  نتیجه رسیدند که پنیرهاي 
هاي کنترل از نظر بیوتیک نسبت به نمونهپري حاوي مواد

کنندگان را موجب شدند و ارزیابی حسی، رضایت مصرف
کنندگان براي مصرف این نوع پنیر بسیار بیشتر علاقه مصرف

در پژوهشی دیگر نظري و ). 26(از پنیر شاهد بوده است 
با بررسی تأثیر مالتودکسترین حاصل از ) 1395(همکاران 

هاي شیمیایی حسی پنیر سفید بر ویژگینشاسته ذرت 
فراپالایشی کم چرب به این نتیجه رسیدند که مالتودکسترین 

هاي حسی و پروتئولیز بر زمان رسیدن پنیر، چربی، ویژگی
با استفاده از مالتودکسترین به منظور . داري داردتأثیر معنی

جبران کاهش چربی، مقبولیت پنیر تیمار شده از لحاظ 
هاي حسی نسبت به فیزیکوشیمیایی و ویژگی هايویژگی

پنیر مرجع افزایش یافت و به علت کاهش پروتئولیز، طعم 
امروزه عطر و طعم در تولید ). 7(تلخ در پنیر گزارش نشد 

محصولات تخمیري لبنی بسیار مورد توجه است و از این رو 
تلاش براي تولید محصولات لبنی با پذیرش زیاد از طرف 

خصوصیات  بنابراین. حائز اهمیت استکننده مصرف
است و در حقیقت کرده ارگانولپتیک اهمیت بیشتري پیدا

هاست که سبب افزایش تقاضايویژگی این
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هدف از این تحقیق ). 38(  شودکنندگان میمصرف 

جداسازي و شناسایی پروفایل میکروبی شامل قارچ ها، 
ه گلپایگان هاي موجود در پنیر شهري پگامخمرها و باکتري

هاي مالتودکسترین و پودر بیوتیکو تعیین اثر افزودن پري
آب پنیر یک محصول جانبی از تولید پنیر است که (آب پنیر

هاي حاوي مقدار کمی لاکتوز، مواد معدنی، پروتئین
در کاهش ). باشدهاي ضروري میارزشمند و اسید آمینه

یژگی تلخی پنیر شهري پگاه گلپایگان بر اساس سنجش و
  . ارگانولپتیک طعم تلخ و شاخص پروتئولیز بوده است

  
  هامواد و روش -2
  مواد - 2-1

هاي پنیر شهري از خط تولید صنعتی پنیر شهري نمونه
مراحل تولید پنیر شهري . کارخانه پگاه گلپایگان تهیه شد
مرحله دریافت و ذخیره شیر : پگاه گلپایگان به ترتیب شامل

هموژنیزاسیون،  کردن شیر، خام، مرحله استاندارد
  پاستوریزاسیون، مرحله مایه زنی، مرحله عملیات لخته،

هاي مخصوص و نمک زنی و مرحله بسته بندي در لیوان
از پنیر تهیه شده در روزهاي پنجم، . گذاري استسردخانه

      دهم، پانزدهم و بیستم پس از تولید در شرایط آسپتیک
مخصوص با رعایت دماي با شرایط استریل و در ظروف (

مالتودکسترین . گیري شدنمونه)  یخچالی در کمترین زمان
از شرکت سیگما کانادا و آب پنیر از شرکت پگاه گلپایگان 

به منظورکشت   1آگار M17 محیط کشت. تهیه گردید
کشت اختصاصی  محیط ، )9(لاکتوکوکوس اختصاصی 

MRS  سازي سایربراي جداسازي و خالص 2آگار    
براي  3PCA  ، محیط کشت)22(هاي اسید لاکتیک باکتري

و محیط کشت ) 3(ها شمارش کل باکتري جداسازي و
PDA4 کپک استفاده شد  و مخمر شمارش و شناسایی براي

آلمان   5هاي کشت ساخت شرکت مركکلیه محیط  ).43(
  .با درجه خلوص آزمایشگاهی بود

  
                                                
1 -M17 Agar 
2 -MRS Agar 
3 -Plate Count Agar 
4 -Potato Dextrose Agar 
5-Merk 

  روش -2-2
  ي پنیرهاآماده سازي نمونه -1- 2-2

لیتر میلی 45گرم نمونه تحت شرایط استریل به    5مقدار 
 1درصد اضافه شد و به مدت  9محلول سرم فیزیولوژي 

براي  10-1محلول رویی به عنوان رقت . دقیقه هموژن گردید
-2هاي ها بعدي مورد استفاده قرار گرفت و رقتتهیه رقت

بلی به لوله متر از رقت قمیلی 1با اضافه کردن  10-5تا  10
  ). 2(لیتر سرم فیزیولوژي استریل تهیه گردید میلی 9حاوي 

  
  جداسازي و خالص سازي -2- 2-2

لیتر با دو تکرار بر میلی 1/0از هر رقت توسط سمپلر به میزان 
و  PCAآگار،  M17 آگار،  MRSهاي کشت سطح محیط

PDA شد  تلقیح گردید و به صورت سطحی کشت داده
گراد به منظور رشد درجه سانتی 15در دماي  هاپلیت). 14(

گراد براي درجه سانتی 37، )4(هاي سرمادوست باکتري
گراد به منظور درجه سانتی 45هاي مزوفیل و رشد باکتري
          درصد  5هاي گرمادوست در حضور رشد باکتري

خانه گذاري شدند ساعت گرم 72اکسید کربن به مدت دي
ها، گذاري و ظاهر شدن پرگنهخانهن گرمپس از پایا). 28(

هاي هاي ظاهري جدایهها و بررسی ویژگیشمارش آن
ها ابتدا سازي باکتريباکتریایی انجام شد و به منظور خالص

کلنی شمارش شدند و سپس از  250تا  25هاي حاوي پلیت
هاي متفاوت از نظر هاي داراي بالاترین رقت پرگنهپلیت

 آگار و   MRSها بر روي دو محیط مورفولوژیکی آن

M17  آگار انتخاب شدند و به صورت جداگانه روي 
آگار منتقل  M17 آگار و  MRSهاي حاوي محیط پلیت

ها شدند و در جدایهشدند و هریک سه بار کشت خطی داده
درصد گلیسیرول در فریزر  15هاي مایع حاوي در محیط

هیز ایران تا گراد ساخت شرکت ژال تجدرجه سانتی - 80
جهت جداسازي ). 32، 14(داري شدند زمان شناسایی نگه

و دماي  PDAها و مخمرها از محیط کشت قارچ
ها از منظور شناسایی آنگراد و بهدرجه سانتی 30انکوباسیون 

  ). 36، 6(روش اسلاید کالچر استفاده شد 
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 هاي بیوشیمیاییآزمون -3- 2-2

اي جداسازي شده از هبه منظور شناسایی جنس باکتري
هاي جداسازي پرگنه). 7(هاي بیوشیمیایی استفاده شد آزمون
آمیزي گرم و بررسی قابلیت تشکیل سپس از رنگ شده 

اسپور، فعالیت کاتالاز، از نظر فعالیت اکسیداز، توانایی تولید 
  MRSمایع هاياکسیدکربن از گلوکز در محیطگاز دي

سی حرکت، تولید اندول و حاوي لوله دورهام، برر  M17و
H2S  در محیطSIM  و تست سیترات در محیط سیمون

   ).29(سیترات آگار مورد آزمایش قرار گرفتند 
  
  16SrRNAآنالیز توالی ژن  -4- 2-2

هاي جداسازي و خالص به منظور شناسایی گونه باکتري
باکتري  DNA. سازي شده از روش مولکولی استفاده شد

 DN8115Cبا کد  DNAتخراج با استفاده از کیت اس
شرکت سیناژن، طبق دستور کیت استخراج گردید و با 
روش الکتروفورز براساس ایجاد باند ضخیم نزدیک چاهک 

) جامع و عمومی(پرایمرهاي یونیورسال. تعیین کیفیت شد
RW01 )AACTGGAGGAAGGTGGGGAT ( و
DG74 )AGGAGGTGATCCAACCGCA(  براي

ي شده براساس تکثیر قطعه هاي جداسازشناسایی باکتري
مورد   16SrRNAجفت بازي در ناحیه کد کننده 370

از شرکت  PCRمخلوط ).  18، 13(استفاده قرارگرفت 
Amplicon  دانمارك تهیه شد و واکنش در دستگاه
برنامه دمایی . آلمان انجام گردید Eppendorfترموسایکلر 

 95دماي و زمانی مورد استفاده براي تکثیر شامل یک مرحله 
تکرار شامل مراحل  6گراد به مدت یک دقیقه، درجه سانتی

 50(گراد درجه سانتی 58، )یک دقیقه(گراد درجه سانتی 94
 35و در نهایت ) یک دقیقه(گراد درجه سانتی 72و ) ثانیه

 5/56، )یک دقیقه(گراد درجه سانتی 94تکرار شامل مراحل 
یک (گراد سانتی درجه 72و ) یک دقیقه(گراد درجه سانتی

جهت تکمیل واکنش از یک مرحله اضافی در . بود) دقیقه
  ).8(دقیقه استفاده شد  5گراد به مدت درجه سانتی 72دماي 

پس از بارگذاري  PCRبراي مشاهده نتایج محصول واکنش 
حجمی،  در ژل آگاروز یک درصد وزنی PCRهايواکنش

ه صورت دقیق 35ولت و زمان  90الکتروفورز با ولتاژ 

 DG74و  RW01و پرایمرهاي  PCRمحصولات . گرفت
کره جنوبی ارسال شد و  یابی به شرکت بایونیربراي توالی
هاي موجود مورد با توالی NCBIیابی در پایگاه نتایج توالی

درصد مشابهت در  99جدایه هایی با . مقایسه قرارگرفت
  .توالی شان به عنوان همان گونه شناسایی شدند

  
  ارزیابی حسی -5- 2-2

نفر پانلیست آموزش دیده خواسته  20براي ارزیابی حسی از 
ابتدا دهان خود را بشویید سپس آب دهان خود را ( شد

به . از نمونه پنیر در نظر گرفته شده میل کنید. تخلیه کنید
ثانیه در دهانتان نگه دارید و گزینه مورد نظر  20تا  10مدت 

   مون قطعات پنیر که در تا با آز) خود را انتخاب کنید
با اعداد (هاي مناسب هاي استاندارد و در داخل ظرفاندازه

شده بودند نظر  قرار داده) بودند تصادفی رمزگذاري شده
خود را در مورد ویژگی ظاهري از لحاظ رنگ و ساختار 
ظاهري، عطر و طعم تلخ و بافت و پذیرش کلی پنیر ارائه 

ر اساس مقیاس هدونیک پنج کننده به این منظور فرمی ب
خیلی  - 2به شدت تلخ،  - 1(اي در مورد طعم تلخ پنیر درجه
و در ) بدون تلخی - 5کمی تلخ،  - 4مشخصاً تلخ،  - 3تلخ، 

          بد،  - 2خیلی بد،  - 1(هاي حسی مورد سایر ویژگی
و  ) 3(طراحی گردید ) عالی - 5خوب،  - 4متوسط، - 3

جم، روز دهم، روز پانزدهم ارزیابی حسی تیمارها در روز پن
  .و روز بیستم صورت گرفت

  
  ارزیابی پروتئولیز -6- 2-2

        جهت ارزیابی پروتئولیز اولیه و ثانویه به ترتیب از 
-به ازت کل و اندازه  pH=6/4گیري ازت محلول در اندازه

به ازت  12%کلرواستیک اسید گیري ازت محلول در تري
  ).7(کل  استفاده گردید 

  
  pH=6/4گیري ازت محلول در  اندازه -6-1- 2-2

شده کوچورو و جهت این آزمایش طبق روش اصلاح
گرمی پنیر پس  30هاي ابتدا نمونه). 23(فاکس اقدام گردید

ها با نمونه  pH.میلی لیتر آب مقطر همگن شد 60از افزودن 
نرمال و   2  محلول اسید کلریدریک استفاده از

تنظیم شد؛ سپس pH=6/4در  نرمال 2هیدروکسیدسدیم 
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شدند و پس از آن  دقیقه در محیط قرار داده 30ها نمونه 

 40تنظیم شد و در آون با دماي  6/4ها در نمونه pHدوباره 
دقیقه قرار گرفتند و سپس  30گراد به مدت درجه سانتی

ها با استفاده از سپس نمونه). g 4000(سانتریفوژ گردیدند 
   صاف و محلول بالایی جهت 42کاغذ صافی واتمن 

گیري ازت محلول با روش کجلدال مورد استفاده قرار اندازه
  ). 23(گرفت 

  
کلرواستیک تري گیري ازت محلول دراندازه  - 2- 2-6- 2

 درصد 12اسید 

     لیتر از محلول صاف شده که در قسمت میلی 20به 
 5به دست آمد،   pH=6/4گیري ازت محلول در اندازه
درصد اضافه  12کلرواستیک اسید لیتر محلول تريمیلی

دقیقه در دماي محیط  30ها به مدت گردید و سپس نمونه
دقیقه،  10به مدت ) g 5000(قرار گرفت و پس از سانتریفوژ 

محلول رویی صاف و مقدار ازت غیر پروتئینی به روش 
گیري ازت کل نیز به منظور اندازه. گیري شدکجلدال اندازه

  ). 23(ونه پنیر از روش کجلدال استفاده شد از نم

هاي با آزمون بهینه سازي شرایط تولید پنیر -7- 2-2
   RSMطراحی شده با برنامه 

با نرم افزار  1CCDدر این پژوهش طراحی آزمایش به روش 
RSM دو فاکتور مالتودکسترین و پودر آب پنیر . انجام شد

برطرف کردن طعم بیوتیک به منظور به عنوان ترکیبات پري
با توجه به مطالعات قبلی . شدتلخ پنیر شهري در نظر گرفته

سازي خواص ها در بهینهبیوتیکدر استفاده از پري
حداقل . ها تعیین گردیدارگانولپتیک پنیر حدود آزمون

       درصد، براي  3درصد و حداکثر مقدار  5/0مقدار 
براساس ). 11(شد ها در نظر گرفته بیوتیککردن پرياضافه

سازي شرایط تولید پنیر و کاهش این مقادیر به منظور بهینه
طعم تلخ آن و بهبود خواص ارگانولپتیک پنیر شهري 

با نرم افزار  CCDگلپایگان طراحی آزمایش به روش 
RSM هاي آماري به دست مدل. سازي  انجام شدبراي بهینه

یه و ارزیابی حسی آمده براي پروتئولیز اولیه، پروتئولیز ثانو
 .در ادامه نشان داده شد

                                                
1 -Central Composite Design 
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  RSM با نرم افزار CCDآزمایشات طراحی شده با روش  - 1جدول
 پودر آب پنیر مالتودکسترین شماره آزمایش

1 86/0 86/0 

2 6/2 86/0 

3 86/0 6/2 

4 6/2 6/2 

5 5/0 75/1 

6 3 75/1 

7 75/1 5/0 

8 75/1 3 

9 75/1 75/1 

10 75/1 75/1 

11 75/1 75/1 

12 75/1 75/1 

13 75/1 75/1 

  
 تجزیه و تحلیل آماري -8- 2-2

در این تحقیق تیمارهاي بررسی شده در طول زمان دوره 
رسیدن پنیر مورد آزمون قرار گرفته اند و به مقایسه 
میانگین ها پرداخته شد و نتایج بر اساس طرح پایه کاملا 

    ایج با استفاده ازنت. تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت
 آزمون با هامیانگین مقایسه. انجام شد  SPSS:19 نرم افزار

  .گرفت انجام درصد 95 اطمینان سطح در دانکن
  
 نتایج و بحث - 3

اثر پروفایل میکروبی پنیر شهري پگاه گلپایگان در   - 3-1
  ایجاد طعم تلخ

هاي ماکروسکوپی، میکروسکوپی سه جدایه پس از بررسی
شدند که شامل باکتري کوکسی گرم مثبت با  شناسایی

آگار و باکتري   M17اي در محیط کشتآرایش خوشه
  MRSکوکوباسیل گرم منفی با آرایش منفرد در محیط

اي در اي گرم مثبت با آرایش زنجیرهآگار و باکتري میله
هاي سپس با آزمون. آگار بودندM17 محیط کشت

وفایل میکروبی پنیر هاي مولکولی پربیوشیمیایی و روش
هاي شهري پگاه گلپایگان شناسایی شد که نتایج آزمون

  .نشان داده شده است) 2(بیوشیمیایی در جدول 

 هاي باکتریاییهاي بیوشیمیایی جدایهنتایج آزمون - 2جدول

 تولید گاز H2S اندول سیترات حرکت اکسیداز کاتالاز جدایه
A +  -  -  -  -  -  - 
B + +  - +  -  -  - 
C +  - +  -  -  -  - 

  
سایکرو باکتر هاي پروفایل میکروبی شامل باکتري

 الیمنتاریوس، باسیلوس سرئوس، استافیلوکوکوس
هاي بیوشیمیایی شناسایی با کمک آزمون. بود اپیدرمیدیس

  فلور میکروبی تا شناسایی جنس باکتري امکان پذیر بود و به 

  
 هايمنظور شناسایی باکتري در سطح گونه از روش

جفت بازي حاصل  370باند ) 1(شکل. شدمولکولی استفاده
   .دهدرا نشان می SrRNA 16از تکثیر قطعه ژن کدکننده 
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باند حاصل از تکثیر ژن در   3 و 2، 1چاهک . SrRNA 16جفت بازي حاصل از تکثیر قطعه ژن کدکننده  370تکثیر قطعه  - 1شکل

  .شدهسه باکتري جداسازي
  
هاي ماکروسکوپی و میکروسکوپی بررسیچنین پس از هم 

اي از و گونهکلادوسپوریوم به روش اسلاید کالچر قارچ 
نتایج .  مخمر نیز در پنیر شهري پگاه گلپایگان  شناسایی شد

حاصل از شناسایی پروفایل میکروبی پنیر شهري پگاه 
یکی از  استافیلوکوکوس اپیدرمیدیسداد که گلپایگان نشان

استافیلوکوکوس . باشدد در این پنیر میهاي موجوباکتري
هایی است که در شیرهایی که یکی از پاتوژن اپیدرمیدیس

. اند وجود داردشدهاز گاوهاي مبتلا به ورم پستان دوشیده 
این ) سالمثلاً یک(رسیدن پنیر زیاد باشد  اگر دوره

رسیدن پنیر کاهش خواهند  ها طی دورهمیکروارگانیسم
نشان ) 1386(اصل از مطالعه آقازاده مشگی نتایج ح. یافت

زا در هاي بیماريداد که با توجه به مدت رسیدن پنیر باکتري
رسیدن را  سال دورههایی که بیش از یکهیچ یک از نمونه

که پنیر شهري باتوجه به این). 1(بودند یافت نشد  طی کرده
 هشود، با دورپگاه گلپایگان جزء پنیرهاي تازه محسوب می

 هاي باشد باکتريروز می 20رسیدگی کوتاه پنیر که 
هاي یکی دیگر از باکتري. یابدزا در پنیر کاهش نمیبیماري

باسیلوس شناسایی شده در پنیر شهري پگاه گلپایگان 
هاي میکروبی باشد که از جمله آلودگیمی سرئوس

توانند شرایط نامطلوب در پروسه تولید پنیر است و می
این باکتري علاوه بر ). 20(اسیون را تحمل کنند پاستوریز
زا بودن با داشتن فعالیت پروتئولیتیک و لیپولیتیک بیماري

به . رودیکی از عوامل ایجاد فساد در مواد غذایی به شمار می
دلیل وجود برخی از انواع سرماگراي این باکتري که قادر 

کان فساد گراد هستند، امدرجه سانتی 6تا  4به رشد در دماي 
. محصول در نگهداري در دماي یخچال نیز وجود دارد

باسیلوس معایبی نظیر ایجاد بدطعمی و طعم تلخ در اثر وجود 
یکی ). 30(شود هاي شیري مشاهده میدر فرآورده سرئوس

هاي شناسایی شده در پنیر شهري پگاه دیگر از باکتري
اکتري این ب. باشدمی سایکروباکتر الیمنتاریوسگلپایگان 

    پروتئاز حاصل از . هاي سرماگرا استجزء باکتري
هاي سرماگرا باعث رهاشدن پلاسمین و پلاسمینوژن باکتري

گردد که بر روي از میسل کازئین و افزایش ازت محلول می
    با افزایش . گذاردکیفیت محصولات لبنی تأثیر می

 به =pH 6/4هاي سرماگرا، میزان ازت محلول در باکتري
یابد و ازت کل و ازت غیرپروتینی به ازت کل افزایش می

هاي یابد آنزیمدر نتیجه طعم تلخ پنیر افزایش می
هاي سرماگرا در شیر باعث پروتئولیتیک حاصل از باکتري
شود که از میان هاي لبنی میایجاد مشکلاتی در فرآورده

توان به طعم و بوي نامطلوب، تضعیف ساختمان و ها میآن
ختار دلمه در هنگام تشکیل پنیر و کاهش بازده اشاره سا

هاي سرماگرا عموماً به دلیل ماهیت حساس باکتري). 5(نمود 
با این . روندبه حرارتشان در طی پاستوریزاسیون از بین می

هاي سرماگرایی که در محصولات لبنی از جمله حال باکتري
اوم به حرارت هاي پروتئیناز بسیار مقپنیر وجود دارند، آنزیم

کنند که ممکن است بر روي پروتئولیز پنیر طی تولید می
اي دیگر تشدید در مطالعه). 39(رسیدن اثر بگذارند 

پروتئولیز در پنیر چدار و کاتیج تهیه شده از شیر تلقیح شده 
نتایج ). 15(گزارش شد ) باکتري سرماگرا( سودوموناسبا 

هاي اکتريها بر روي بحاصل از شمارش کلی باکتري
گر این مسئله است که با سرماگرا، مزوفیل و ترموفیل بیان

هاي سرماگرا در پنیر شهري پگاه افزایش تعداد باکتري
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یابد گلپایگان طعم تلخ پنیر به طور معناداري افزایش می
)05/0<P ( که با نتایج به دست آمده توسط حصاري و

هاي سرماگرا در مورد تأثیر تعداد باکتري) 1384(همکاران 
هاي حسی پنیر سفید فراپالایشی مطابقت داشت بر ویژگی

با توجه به این که در پنیر شهري پگاه گلپایگان از ). 3(
توان با شود در نتیجه نمیهاي استارتري استفاده نمیکشت

هاي دیگر هاي استارتري و یا استفاده از سویهتغییر سویه
یج حاصل از شمارش نتا. مشکل تلخی پنیر را برطرف نمود

ها در پنیر شهري پگاه گلپایگان نشان داد که کلی باکتري
هاي مزوفیل در مدت رسیدن پنیر زمان به طور میزان باکتري

که با نتایج تحقیق انر و ) P>05/0(معناداري کاهش یافت 
بر روي پنیر سفید ترکی مطابقت داشت ) 2006(همکاران 

ترین ل در روز اول بیشهاي مزوفیکه در آن تعداد باکتري
رسیدن پنیر به  است و در روز آخر دورهمقدار را داشته 

نتایج حاصل از شناسایی ). 33(تدریج کاهش یافته است 
ها و مخمرها در پنیر شهري پگاه گلپایگان نشان داد که قارچ

    در  .باشدمی کلادوسپوریوماین پنیر آلوده به  قارچ 
هاي متعددي از گونه) 1995(ن اي لوند و همکارامطالعه
را از شیرهاي گاو،  کلادوسپوریوماي مانند  هاي رشتهقارچ

ها باعث ایجاد گاز قارچ). 28(بز و گوسفند شناسایی کردند
کنند و در پنیر شده و ایجاد نقص در عطر و طعم پنیر می

توانند مایکوتوکسین تولید کنند که این موضوع ناشی از می
اي از چنین گونههم). 31(باشد ها میلیتیک آنفعالیت پروتئو

حضور . مخمر در پنیر شهري پگاه گلپایگان شناسایی شد

ها و مخمرها در محصولات لبنی ناشی از آن است که قارچ
     رشد  pHوسیع از درجه حرارت و  ها در محدودهآن
شوند، کنند و باعث از بین رفتن کیفیت محصول میمی

ها به عنوان شاخص کیفیت ایی و شمارش آنبنابراین شناس
سازي همیشه مورد توجه بهداشتی محصول و کیفیت ذخیره

هاي متنوعی در تأثیرگذاري بر مخمرها نقش. استبوده 
برخی از مخمرها در . کیفیت و ایمنی محصولات لبنی دارند

در پنیر شهري پگاه ). 21(ایجاد تغییر عطر و طعم پنیر مؤثرند 
گر این مسئله بود ها و مخمرها بیانشمارش قارچگلپایگان 

. یابدها افزایش میکه با افزایش دوره رسیدن پنیر تعداد آن
ها و توان احتمال داد که با افزایش تعداد قارچبنابراین می

مخمرها در پنیر شهري پگاه گلپایگان طعم تلخ پنیر افزایش 
ها و مخمرها با رچکه میانگین تعداد قایابد در نتیجه به اینمی

) P>05/0(است افزایش زمان به طور معناداري افزایش یافته
). 1(مطابقت داشت ) 1386(که با نتایج آقازاده مشگی 

ها در پنیر شهري تأثیر زمان بر رشد میکروارگانیسم) 2(شکل
بر تعداد ) روز(اثر زمان. دهدپگاه گلپایگان را نشان می

هاي هاي مزوفیل و باکتريهاي سرمادوست، باکتريباکتري
ها و مخمرهاي موجود در ، قارچ) PCAدر محیط (ترموفیل

نشان داده شده ) 3(پنیر شهري پگاه گلپایگان در جدول
همچنین در آنالیز ). باکتري ترموفیل جداسازي نشد(است

 Tآماري صورت گرفته فرضیه نابرابري تعداد توسط آزمون 
ها و ها، قارچتعداد باکتري معنادار بود یعنی با افزایش زمان

  .مخمرها تغییر می کنند
ها و مخمرهاي موجود در پنیر شهري پگاه گلپایگان هاي مزوفیل ، قارچهاي سرمادوست، باکتريبررسی تعداد باکتري- 3جدول

  Tتوسط آزمون 
 درجه آزادي )cfu/ml(میانگین  یارانحراف مع انحراف استاندارد Tآزمون  )روز(متغیر                زمان هاتعداد باکتري

  هاي سرماگراباکتري
 

 3 180000 5214/475686 2608/237843 98/1 پنیر روز پنجم

  240000    پنیر روز دهم

  287000    پنیر روز پانزدهم

  1183000    پنیر روز بیستم

 3 252000 72005/28616 36003/14308 148/15 پنیر روز پنجم هاي مزوفیلباکتري

  225000    پنیر روز دهم

  205000    پنیر روز پانزدهم

  185000    پنیر روز بیستم

 3 194000 8763/650165 9381/325082 961/1 پنیر روز پنجم ها و مخمرهاقارچ

  306000    پنیر روز دهم

  450000    پنیر روز پانزدهم

  1600000    پنیر روز بیستم
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ها و مخمرهاي هاي ترموفیل، قارچهاي مزوفیل و باکتريهاي سرمادوست، باکتريباکتري) Cfu/ml(بر تعداد ) روز(اثر زمان  - 2شکل

  گلپایگان موجود در پنیر شهري پگاه
 
  ارزیابی طعم تلخ پنیر - 3-2
 ارزیابی پروتئولیز -1- 3-2

به ازت کل و  =pH 6/4روند کلی تغییرات ازت محلول در 
ازت غیر پروتئینی به ازت کل در پنیر شهري پگاه گلپایگان 

 RSMبا نرم افزار  CCDو تیمارهاي طراحی شده به روش 
بررسی . داز روز پنجم تا روز بیستم به صورت صعودي بو

آماري نشان داد که با افزایش زمان مقادیر تغییرات ازت 
به ازت کل و ازت غیر پروتئینی به   =pH 6/4محلول در 

ازت کل افزایش یافته است و اختلاف معناداري مشاهده شد 
)05/0<P .(ها نابرابري میانگین  1هم چنین در بررسی دانکن

ست آمده توسط به طور کامل مشهود بود که با نتایج به د
در بررسی تغییرات ازت محلول ) 2002(رومیه و همکاران 

به ازت کل و ازت غیر پروتئینی به ازت کل   =pH 6/4در 
و نتایج ساهان و همکاران ) 35(درمورد پنیر سفید آب نمکی 

                                                
1 -Duncan 

به   =pH 6/4در بررسی تغییرات ازت محلول در ) 2007(
مورد پنیر کم  ازت کل و ازت غیر پروتئینی به ازت کل در

با توجه به اینکه پروتئولیز ). 37(مطابقت داشت  2چرب کشر
ترین فرآیندهاي بیوشیمیایی است که درطول  یکی از مهم

افتد و نقش مهمی در ایجاد عطر و طعم رسیدن پنیر اتفاق می
توان نتیجه گرفت که پروتئولیز در ، می)27(و بافت پنیر دارد 

با . استگاه گلپایگان مؤثر بودهایجاد طعم تلخ پنیر شهري پ
فزایش پروتئولیز  طعم تلخ در پنیر پگاه گلپایگان افزایش 

با بررسی اثر افزایش ازت ) 1967(نف  استون و. یافت
توسعه تلخی در پنیر کوتاج، به این نتیجه رسیدند  محلول و

که میزان ازت محلول در پنیر تلخ افزایش یافته است و 
زایش میزان ازت محلول همراه بوده توسعه طعم تلخ با اف

). 40(است که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت
اثر زمان بر پروتئولیز اولیه و پروتئولیز ثانویه ) 4(و ) 3(شکل 

  . دهدرا نشان می

                                                
2 -Kashar 

  
  

  به ازت کل =6/4pHاثر زمان بر نسبت ازت محلول در  - 3شکل

 تعداد
Cfu/ml 

 

 )روز(زمان

به  pH=4/6ازت محلول در 
 )درصد(ازت کل 
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  ازت کل برنسبت ازت محلول در تري کلرواستیک اسید به) روز(اثر زمان  - 4شکل

  
  بر روي میانگین شاخص پروتئولیز اولیه ANOVAنتایج آنالیز  - 4جدول

 معناداري F P-VALUEآماره  میانگین مربعات درجه آزادي مجموع  مربعات منبع

 معنادار 0033/0 70/10 47/24 2 94/48 مدل خطی

 معنادار 0023/0 39/16 47/37 1 47/37 مالتودکسترین

 معنادار 0490/0 02/5 47/11 1 47/11 آب پنیر

    29/2 10 86/22 هاباقیمانده

Lack of Fit 21/20 6 37/3 10/5 0684/0 عدم معناداري 

     12 79/71 همبستگی کل
  )P<0.05(را نشان میدهد  05/0تفاوت معنادار در سطح احتمال *

  .نشان داده شده است) 5(و) 4(جدول بر روي میانگین شاخص پروتئولیز اولیه و ثانویه در ANOVA نتایج آنالیز 
  

مدل خطی، مدل مناسب براي بررسی ) 4(با توجه به جدول
در این مدل تأثیر مالتودکسترین و آب . پروتئولیز اولیه بود

مدل خطی . پنیر بر روي پروتئولیز اولیه معنادار نشان داده شد
تأثیر مالتودکسترین و پودر آب پنیر بر پروتئولیز اولیه در 

نشان دهنده این نشان داده شده است که )  1(رابطه ریاضی

است که با افزایش یک واحد از مالتودکسترین و آب پنیر به 
واحد  20/1 واحد و 16/2ترتیب  مقدار پروتئولیز اولیه 

  )1 (یابدافزایش می 
.                              
Y=Intercept+β1 malto+ β2 whey  
Y= 15/25 + 16/2 (malto)+ 20/1  (whey)                  
          

 بر روي میانگین شاخص پروتئولیز ثانویه ANOVAنتایج آنالیز  - 5جدول

 معناداري F P-VALUEآماره  میانگین مربعات درجه آزادي مجموع  مربعات منبع

 معنادار 0024/0 64/11 38/30 2 76/60 مدل خطی

 معنادار 0019/0 33/17 20/45 1 20/45 مالتودکسترین

 معنادار 0347/0 96/5 55/15 1 55/15 آب پنیر

    61/2 10 09/26 هاباقیمانده

Lack of Fit 72/20 6 45/3 58/2 1895/0 عدم معناداري 

     12 85/86 همبستگی کل
  

)P<0.05(را نشان میدهد  05/0تفاوت معنادار در سطح احتمال *

 )روز(زمان

ازت محلول در تري 
 کلرواستیک اسید به 

  )درصد( ازت کل
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مناسب براي بررسی مدل خطی، مدل ) 5(با توجه به جدول 

در این مدل تأثیر مالتودکسترین و آب . پروتئولیز ثانویه بود
مدل . پنیر بر روي پروتئولیز ثانویه معنادار نشان داده شد

خطی تأثیر مالتودکسترین و پودر آب پنیر بر پروتئولیز ثانویه 
نشان داده شده است که نشان دهنده این ) 2(در رابطه ریاضی
ش یک واحد از مالتودکسترین و آب پنیر به است که با افزای

واحد  39/2واحد و  38/2ترتیب  مقدار پروتئولیز ثانویه 
  )2(. یابدافزایش می 

Y= Intercept+β1 malto+ β2 whey 
Y= ۵۵/١۵ + ٣٨/٢  (malto)+ ٣٩/٢  (whey)              
  

هاي پنیر شهري پگاه تأثیر تعداد باکتري -2- 3-2
  ي طراحی شده بر پروتئولیزگلپایگان و تیمارها
هاي سرماگرا بر روي نسبت ازت محلول تأثیر تعداد باکتري

به ازت کل و ازت غیر پروتئینی به ازت کل  =pH 6/4در 
که با افزایش تعداد به طوري). P>05/0(معنادار بود 

به  =pH 6/4هاي سرماگرا میزان ازت محلول در باکتري
. ت کل افزایش یافتازت کل و ازت غیرپروتئینی به از

هاي با بررسی تأثیر تعداد باکتري) 1391(همکاران عزتی و
سرماگرا بر روي پنیر سفید سنتی و اولترافیلتراسیون به این 

هاي سرماگرا و افزایش نتیجه رسیدند که بین تعداد باکتري
درصد ازت محلول به ازت کل و ازت غیرپروتئینی به ازت 

معناداري وجود دارد که با  کل در طی دوره رسیدن رابطه
حصاري و ). 5(نتایج حاصل از این بررسی مطابقت داشت

هاي سرماگرا بر تأثیر تعداد باکتري) 1384(همکاران 
) 3(پروتئولیز پنیر سفید فراپالایشی را مورد بررسی قرار دادند

هاي سرماگرا بر پروتئولیز پنیر معنادار که تأثیر تعداد باکتري

تأثیر . یج حاصل در این تحقیق مطابقت داشتبود که با نتا
هاي مزوفیل بر روي نسبت ازت محلول در تعداد باکتري

6/4  pH= به ازت کل و ازت غیر پروتئینی به ازت کل
    که با کاهش تعدادبه طوري). P>05/0(معنادار بود

به ازت  =pH 6/4هاي مزوفیل میزان ازت محلول در باکتري
ی به ازت کل افزایش یافت که با نتایج کل و ازت غیرپروتئین

هاي در بررسی میزان باکتري) 2000(همکاران  شکیل و
مزوفیل طی دوره رسیدن پنیر سفید ترکی مطابقت داشت 

)38(  
 
هاي پنیر شهري تأثیر تعداد مخمرها و قارچ -3- 3-2

  و تیمارهاي طراحی شده بر پروتئولیز  پگاه گلپایگان
ها بر روي نسبت ازت محلول در ارچتأثیر تعداد مخمرها و ق

6/4 pH=  به ازت کل و ازت غیر پروتئینی به ازت کل
که با افزایش تعداد مخمرها به طوري). P>05/0(معنادار بود 

به ازت کل و =pH  6/4ها میزان ازت محلول در و قارچ
ازت غیرپروتئینی به ازت کل افزایش یافت که با نتایج 

در بررسی پنیر گوسفندي ) 1995(تورنادیجو و همکاران 
  ).48(اسپانیایی مطابقت داشت

  
  ارزیابی حسی -3-3

نتایج ارزیابی حسی پنیر شهري پگاه گلپایگان از روز پنجم 
توان تا روز بیستم با افزایش طعم تلخ همراه بود بنابراین می

نتیجه گرفت که زمان رسیدن پنیر و اثر متقابل آن بر روي 
 نتایج آنالیز ). P>05/0(باشد می ارزیابی حسی معنادار

ANOVA 6(بر روي میانگین ارزیابی حسی در جدول (
  .نشان داده شده است

  بر روي میانگین ارزیابی حسی ANOVAنتایج آنالیز - 6جدول
 معناداري F P-VALUEآماره  میانگین مربعات درجه آزادي مجموع  مربعات منبع

 معنادار 0013/0 08/15 26/1 5 31/6 مدل درجه دوم

 معنادار 0015/0 38/25 12/2 1 12/2 مالتودکسترین

 معنادار 0276/0 68/7 6428/0 1 6428/0 آب پنیر

 معنادار 0106/0 95/11 1 1 1 آب پنیر* مالتودکسترین

 معنادار 0031/0 51/19  63/1 1 63/1 2)مالتودکسترین(

 معنادار 0063/0 80/14 24/1 1 24/1 2)آب پنیر(

    0837/0 7 5856/0 هاندهباقیما

     12 89/6 همبستگی کل

  )P<0.05(را نشان میدهد  05/0سطح احتمال تفاوت معنادار در *
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مدل درجه دوم، مدل مناسب براي ) 6(با توجه به جدول   
در این مدل تأثیر مالتودکسترین، . بررسی ارزیابی حسی بود
ها و مالتودکسترین و آب پنیر به توان آب پنیر، اثرمتقابل آن

مدل خطی . شدبر روي ارزیابی حسی معنادار نشان داده  2
تأثیر مالتودکسترین و پودر آب پنیر بر ارزیابی حسی در 

نشان داده شده است که نشان دهنده این ) 3(رابطه ریاضی
است که با افزایش یک واحد از مالتودکسترین و آب پنیر به 

واحد  2835/0واحد و  5152/0ترتیب  مقدار ارزیابی حسی 
  )3(.یابدکاهش می 

Y= Intercept + β1 malto + β2 whey + β3 
malto*whey + β4 (malto)2 + β5 (whey)2 
Y= 100 - 5152/0  (malto  ) - 2835/0  (whey) 
+ (5/0 malto*whey  4844/0 - )  (malto)2 – 4219 

/0 (whey)2      
هاي پنیر شهري پگاه تأثیر تعداد باکتري -1- 3-3

  گلپایگان و تیمارهاي طراحی شده بر ارزیابی حسی
هاي سرماگرا بر روي ارزیابی حسی پنیر از نظر ريتعداد باکت

که با افزایش تعداد به طوري. ایجاد طعم تلخ تأثیر داشت
هاي سرماگرا در ارزیابی حسی پنیر، طعم تلخ باکتري

در ) 1384(افزایش یافت که با نتایج حصاري و همکاران 
هاي حسی هاي سرماگرا بر ویژگیبررسی تأثیر تعداد باکتري

هاي تعداد باکتري). 3(سفید فراپالایشی مطابقت داشتپنیر 
مزوفیل بر روي ارزیابی حسی پنیر از نظر ایجاد طعم تلخ 

هاي مزوفیل که با کاهش تعداد باکتريبه طوري. تأثیر داشت
در ارزیابی حسی پنیر، طعم تلخ افزایش یافت و با نتایج 

هاي در بررسی میزان باکتري) 2000(همکاران  شکیل و
مزوفیل طی دوره رسیدن پنیر سفید ترکی مطابقت 

  ).38(داشت
  
هاي پنیر شهري تأثیر تعداد مخمرها و قارچ -2- 3-3

شده بر ارزیابی  پگاه گلپایگان و تیمارهاي طراحی
 حسی

ها بر روي ارزیابی حسی پنیر از نظر تعداد مخمرها و قارچ
اد که با افزایش تعدبه طوري. ایجاد طعم تلخ تأثیر داشت

ها در ارزیابی حسی پنیر، طعم تلخ افزایش مخمرها و قارچ
در بررسی ) 1995(یافت که با نتایج  تورنادیجو و همکاران 

هاي حسی پنیر گوسفندي ها بر ویژگیتعداد مخمرها و قارچ
آمده، براساس نتایج به دست ). 48(اسپانیایی مطابقت داشت

ي پگاه گلپایگان با افزایش پروتئولیز امتیاز حسی پنیر شهر
بنابراین ایجاد طعم تلخ با افزایش پروتئولیز در . کاهش یافت

در بررسی اثر ) 1967(ارتباط است که با نتایج استون ونف 
افزایش پروتئولیز وتوسعه تلخی در پنیر کوتاج مطابقت 

در ) 2005(چنین با نتایج فالیک و همکاران هم. داشت
در پنیر راگوسانو مطابقت بررسی پروتئولیز و ارزیابی تلخی 

  ).16(داشت 
 
سازي پنیر شهري پگاه گلپایگان به روش بهینه - 3-4

CCD  با نرم افزارRSM  
        در این تحقیق تأثیر دو عامل در پنج سطح بر روي 

سازي پنیر شهري پگاه گلپایگان و کاهش طعم تلخ آن بهینه
ترین این دو عامل شامل مالتودکس. مورد بررسی قرارگرفت

ها و سطوح و پس از واردکردن عامل. و پودرآب پنیر بود
   تیمار توسط  RSM ،13تعیین سه سطح پاسخ در برنامه 

. نمونه پنیر ساخته شد 13افزار تعریف شد و براساس آن نرم
ارزیابی پروتئولیز اولیه، ارزیابی پروتئولیز ثانویه، ارزیابی 

ل، ترموفیل، ها سرماگرا، مزوفیحسی و شمارش باکتري
ترین بیش. ها به مانند پنیر شاهد انجام شدمخمرها و قارچ

به ازت کل و ازت  =pH 6/4مقدار درصد ازت محلول در 
در روز  8و  6، 4، 2غیر پروتئینی به ازت کل مربوط به تیمار 

در روز 7و  5ترین مقدار مربوط به تیمار بیستم بود و کم
به  =pH 6/4ت محلول در دلایل بالاتر بودن از. بیستم بود

، 2ازت کل و ازت غیر پروتئینی به ازت کل در تیمارهاي 
در مقایسه با نمونه شاهد احتمالاً به وجود ترکیبات  8و  6، 4

و در ) افزودن مالتودکسترین و پودر آب پنیر(قندي بیشتر 
باشد که این نتایج با نتیجه افزایش فعالیت آنزیم رنت می

        درباره تأثیر) 2004(و همکاران  هاي ولیکاکیسیافته
گلوکان جو در پنیر سفید آب نمکی همخوانی داشت - بتا
به ازت  =pH 6/4دلیل پایین بودن ازت محلول در ). 43(

 7و  5، 1کل و ازت غیر پروتئینی به ازت کل در تیمارهاي 
نسبت به سایر تیمارها احتمالاً به علت کمتر بودن میزان 

  باشد که این نتایج با پودر آب پنیر می مالتودکسترین و
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. همخوانی داشت) 2004(هاي ولیکاکیس و همکاران یافته
ها بر روي بنابراین نوع تیمار، زمان رسیدن و اثر متقابل آن

به ازت کل و ازت غیر  =pH 6/4درصد ازت محلول در 
نتایج ). P>05/0(است پروتئینی به ازت کل معنادار بوده

گر این موضوع است ی تیمارهاي تهیه شده بیانارزیابی حس
ها، نوع تیمار تأثیر معناداري بر میانگین که براساس مقایسه

هاي حسی پنیر به ویژه ایجاد طعم تلخ و ارزیابی کلی ویژگی
       با استفاده از درصدهاي مختلف . )P>05/0(داشت 

هاي مالتودکسترین و پودر آب پنیر در بیوتیکپري
هاي حسی تیمارها تغییر پیدا کرد هاي مختلف ویژگیتیمار

هاي حسی ها در ویژگیو دلیل آن نقش مؤثر پري بیوتیک
باشد که با نتایج به دست آمده توسط ماچوکا و همکاران می

      در ارزیابی حسی پنیر ساخته شده با ترکیبات ) 2015(
گیري و با نتایج ) 26(پري بیوتیک اینولین و اولیگوفروکتوز 
هاي حسی پنیر مطابقت در بررسی اثر اینولین بر روي ویژگی

ترین امتیاز ها بیشدر این تحقیق پانلیست). 17(داشت 
این . دادند 7و  5مربوط به طعم، عطر و بافت را به تیمار 

) 1395(نتایج با تحقیق انجام شده توسط نظري و همکاران 
حسی پنیر  هايدر بررسی تأثیر مالتودکسترین بر ویژگی

رغم علی). 7(سفید فراپالایشی کم چرب مطابقت داشت 
هاي مالتودکسترین و پودر آب پنیر بیوتیکاستفاده از پري

تأثیر متقابل . هاي حسی یکسان نبودتیمارها، ویژگی در همه
و ) روزهاي پنجم، دهم، پانزدهم و بیستم(زمان رسیدن پنیر

). P>05/0(دار بود نوع تیمار در کاهش طعم تلخ پنیر معنا
ها هاي ظاهري از لحاظ رنگ و بافت توسط پانلیستویژگی

. ها داراي اختلاف معناداري نبودندبررسی شد که نمونه
ترین امتیاز را بهترین تیمار از نظر نداشتن طعم تلخ که بیش

تیمارهایی . بود 7و  5ها گرفت مربوط به تیمار از پانلیست
ها لحاظ نداشتن طعم تلخ از پانلیستترین امتیاز را از که کم

ترین مقدار بیش. بود  8و  6، 4، 2دریافت کردند تیمارهاي 
      به ازت کل و ازت   =pH 6/4درصد ازت محلول در 

نسبت به  8و  6، 4، 2غیر پروتئینی به ازت کل را تیمارهاي 
تیمارهاي دیگر داشتند که احتمالاً به علت بیشتر بودن میزان 

  باشد که این نتایج با کسترین و پودر آب پنیر میمالتود
). 7(همخوانی داشت ) 1395(هاي نظري و همکاران یافته

افزایش پروتئولیز با افزایش طعم تلخ پنیر همراه بود که این 
در بررسی اثر ) 1395(نتایج با تحقیقات نظري و همکاران 

ا نتایج و ب) 7(افزایش پروتئولیز وتوسعه تلخی در پنیر کاتج 
در بررسی پروتئولیز و ارزیابی ) 2005(فالیک و همکاران 

  ).16(تلخی در پنیر راگوسانو مطابقت داشت
 
 گیرينتیجه -4

با  CCDحاضر تیمارهاي طراحی شده به روش در مطالعه
از نظر ارزیابی پروتئولیز اولیه، ارزیابی  RSMنرم افزار 

ابی قرار گرفت و پروتئولیز ثانویه و ارزیابی حسی مورد ارزی
ها نوع تیمار تأثیر معناداري بر براساس مقایسه میانگین

تیمارهاي . هاي حسی پنیر به ویژه طعم تلخ آن داشتویژگی
ها دریافت کردند که ترین امتیاز را از پانلیستبیش 7 و 5

ترین پروتئولیز بودند و مقدار مالتودکسترین و داراي کم
و مقدار % 75/1و % 5/0ترتیب  به 5پودر آب پنیر در تیمار 

%  75/1به ترتیب  7مالتودکسترین و پودر آب پنیر در تیمار 
  8و  6، 4، 2هاي ترین امتیاز به ترتیب به نمونهو کم%  5/0و 

. ترین مقدار ترکیبات پري بیوتیک را دار بودندبود که بیش
ها دلیل امتیازدهی پایین به این تیمارها طبق گزارش پانلیست

. باشدجود طعم تلخ در پنیر به خاطر پروتئولیز بالا میو
بنابراین ساخت پنیر شهري با اضافه کردن پودر 

تواند مالتودکسترین و پودر آب پنیر در نسبت مناسب می
مشکل تلخی ایجاد شده در پنیر شهري پگاه گلپایگان را 
برطرف نماید علاوه بر آن استفاده از پودرهاي پري بیوتیک 

    فزایش ارزش غذایی پنیر شهري پگاه گلپایگان باعث ا
  .گرددمی
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Abstract 
The aim of this study was to identify the microbial profile of Shahri cheese of Pegah 
Golpayegan and reduce its bitter taste by adding prebiotic compounds of whey and 
maltodextrin. Microorganisms were identified by macroscopic, microscopic, biochemical and 
molecular tests. Prebiotic compounds of whey and maltodextrin were used to reduce bitter 
taste of cheese. Cheese production was optimized by CCD method using RSM software. 
Sensory evaluation was performed by panelist and proteolysis assay by measuring soluble 
nitrogen to total nitrogen and non-protein nitrogen to total nitrogen . Based on the results, 
three bacterial isolates, one fungal isolate and one yeast isolate were identified in Shahri 
cheese. The results of response level test in proteolysis assay showed that with increasing 
maltodextrin and whey the amount of proteolysis increased and in sensory evaluation with 
increasing maltodextrin and whey decreased the amount of sensory evaluation. The effect of 
maltodextrin and whey on proteolysis evaluation and sensory evaluation was significan. The 
optimum values for maltodextrin and whey were 0.894 and 1.668, respectively. In the sensory 
evaluation, the two treatments received the highest score from the panelists . . The amount of 
maltodextrin and whey in the two treatments were (0.5% and 1.75%) and (1.75% and 0.5%), 
respectively. Both treatments showed a 22% reduction in proteolysis compared to the control 
sample. The effect of cheese ripening time and number of microorganisms on proteolysis and 
bitter taste were significant. The results showed that prebiotic compounds could be effective 
in reducing proteolysis and bitter taste of cheese. 
 
Keywords: Shahri Cheese, Bitter Taste, Microbial Profile, Prebiotic, Sensory Evaluation. 
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