
ئیمجله      میکروب شناسی مواد غذا

 
 79تا  71صفحات  -1402فروردین  /1شماره  /دهم سال                                    71

ایرانی موتال پنیر در انتروکوکوس هایجدایه تکنولوژیکی خواص از مطالعه برخی  

 ۱، افشین جوادی 4و2، جلیل خندقی3، یوسف نامی2و۱*، حمید میرزایی ۱فردین کوهی

 .راندانشکده دامپزشکی، علوم پزشکی تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ای ،گروه بهداشت مواد غذایی.1

 ایران. ولوژی مواد غذایی، مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز،گروه بیوتکن.2

ج یآموزش و ترو گروه بیوتکنولوژی مواد غذایی، واحد شمال غرب و غرب پژوهشکده بیوتکنولوژی کشاورزی، سازمان تحقیقات،.3

 (، تبریز، ایران.AREEO) کشاورزی

 .رانواحد سراب، دانشگاه آزاد اسلامی، سراب، ای ،ییغذا عگروه علوم و صنای.4

  hmirzaei@iaut.ac.ir نویسنده مسئول:*

 07/09/1401تاریخ پذیرش:                                                   29/06/1401تاریخ دریافت:

 

 

 چکیده

در شیر و  ر بخصوص عطر و طعم آن دارند،ژیکی پنیهای تکنولوکه تأثیر شگرفی در ویژگی انتروکوکوسهای مختلف وجود گونه

های ترین خواص تکنولوژیکی جدایههای آن به اثبات رسیده است. هدف از انجام این مطالعه بررسی برخی از مهمفراورده

کوس در تروکوهای اندایهدارای خواص پروبیوتیکی از پنیر موتال ایرانی است. برای این منظور، ابتدا میزان رشد ج انتروکوکوس

 اسیدیته و نیز مقدار pHگیری ها با اندازهدرجه سلسیوس تعیین و سپس قابلیت اسیدی کردن آن 43و  37، 30، 25دماهای 

یمی مرتبط با ساعت سنجیده شد. در ادامه خواص آنز 72و  48، 24، 8، 4های صفر، با انکوباسیون در دمای بهینه و در زمان

ایج استیل مورد ارزیابی قرار گرفت. نتیل فعالیت پروتئولیتیک و آمیلولیتیک و همچنین تولید دهای تکنولوژیکی شامویژگی

رجه سلسیوس د 30، در دمای  E. faeciumو  E. duransهای متعلق به گونه KB7 و  TB3نشان داد سرعت رشد دو سویه 

های مورد آزمایش از ساعت رشد را داشتند. انتروکوکالاترین میزان درجه سلسیوس ب 43ها در دمای بیشتر بوده و سایر جدایه

بقیه  7KBو  3TBی به جز دو سویهطوریکه هبنمودند  و افزایش اسیدیته pHگذاری شروع به کاهش معنی دار گرمخانه 4

شد که گذاری در دمای مناسب رشد، موجب انعقاد شیر شوند. همچنین مشاهده ساعت گرمخانه 72ها توانستند در مدت جدایه

هـای ه ویژگـیدارای هر سه ویژگی تکنولوژیکی مورد نظر بودند. در مجموع، بـا توجه بـ 3Bو  5C ،1Dهای جدایه

عنـوان کـشت همـراه ها بهتوان از آنمی B3و  C5 ،1Dهای خصوص سویههـای مـورد بررسی بهتکنولـوژیکی مناسـب جدایه

 تخمیری مانند انواع پنیرها استفاده کرد. های لبنییا الحاقی جهـت تولیـد فرآورده

 استیل.لید دیفعالیت پروتئولیتیکی، فعالیت آمیلولیتیکی، تو ،هاتکنولوژیکی، انتروکوک هایویژگی :هاکلید واژه

 مقدمه

سنتی برای قرون متمادی در  انواع گوناگونی از پنیرهای

سازی این های سنتی جهت آمادهتولید شده و روش ایران

صولات هنوز هم وجود دارد.  آنچه سبب بوجود آمدن مح

های متنوع تولید آن انواع متفاوت پنیرها شده است روش

باشد مانند دلمه کردن، آبگیری و رساندن پنیر می

(Johnson, 2017) یکی از این پنیرها پنیر موتال است .

شود و در که در فارسی به آن پنیر پوستی نیز اطلاق می

ر و بخصوص استان اردبیل و همچنین غرب کشوشمال

 ,Azizi)شود کشور جمهوری آذربایجان بیشتر تولید می

et al., 2017) این نوع پنیر از شیر خام گوسفند و بز و .

و در داخل پوست بز یا گوسفند  آغازگربدون افزودن 

رسد و دارای یک طعم قوی است که احتمالا به خاطر می
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 Najafi, et)باشد آن می زمان طولانی تخمیر و فرآوری

al., 2011).  ،براساس تحقیقات و مطالعات انجام شده

های در شیر و فراورده انتروکوکوسهای مختلف وجود گونه

 ,.Domingos-Lopes, et al)است آن به اثبات رسیده

های لاکتیک تأثیر شگرفی در این باکتری .(2017

 ,Piraino)های پنیر بخصوص عطر و طعم آن دارند ویژگی

et al., 2008)های اسید ترین گروه باکتری. یکی از مهم

های ها کوکسیباشند. این باکتریها میلاکتیک، انتروکوک

گرم مثبت، کاتالاز منفی، غیراسپورزا و هموفرمانتاتیو با 

احتیاجات غذایی پیچیده هستند که پراکندگی گسترده در 

ور میکروبی ها همچنین قسمتی از فلطبیعت دارند. آن

دهند و طبیعی روده انسان و حیوانات را تشکیل می

بنابراین بخشی از فلور طبیعی پنیرهای حاصل از شیر خام 

 ,García-Solache and Rice)شوند را نیز شامل می

های کشت های باکتریترین ویژگی. یکی از مهم(2019

باشد که فعالیت آغازگر کمک به انعقاد شیر می

های لاکتیک در کنار تولید اسید ک باکتریپروتئولیتی

 Dewan)کند ها به این امر کمک میتوسط این باکتری

and Tamang, 2007) همچنین خواص لیپولیتیکی و یا .

تولید دی استیل موجب ایجاد خصوصیات مطلوب 

شوند ارگانولپتیک با ایجاد طعم و عطر مطلوب در پنیر می

(Edalatian Dovom, et al., 2010). 

ها به همراه انتروکوکوسهــای تکنولــوژیکی ویژگــی

های ها سبب قرارگیری این باکتریخواص پروبیوتیکی آن

ها شده است های سودمند میکروارگانیسملاکتیک در گروه

(Nami, et al., 2019) در سنوات اخیر در مطالعات .

زایی های پرووبیوتیکی و بیماریمختلف همگام با ویژگی

از  آنتروکوکوسهای از ویژگی تکنولیتیکی جدایه برخی

قبیل قدرت تولید اسید در شیر، فعالیت پروتئولیتیکی، 

کازئینولیتیکی، کاتالازی، آمینوپپتیدازی، آمیلولیتیکی، 

استیل، اگزوپلی ساکارید، احیاء نیترات، ، تولید دی

 Ben Braïek, etبوتاندیون و استوئین گزارش شده است )

al., 2018; Domingos-Lopes, et al., 2017; 

Landeta, et al., 2013; Nieto-Arribas, et al., 

2011; Nieto‐Arribas, et al., 2009   ).  در پژوهش

های دمای بهینه رشد، قدرت تولید اسید، ویژگیحاضر 

ی و تولید لیتیکآمیلوفعالیت ی، فعالیت پروتئولیتیک

رای خواص دا نتروکوکوسشش جدایه ا استیل دردی

پروبیوتیکی از پنیر موتال ایرانی که در مطالعه قبلی انجام 

 16sیابی ژن با استفاده از توالی و شده توسط نویسندگان

rDNA (Kouhi, et al., 2022)  ، شناسایی شده بود

 است.مورد ارزیابی قرار گرفته

 مواد و روش کار

 انتروکوکوسهای جدایهسازی فعال

ه قبلا خواص پروبیوتیکی آن تعیین ک شده جداهای سویه

زای مهم آن تایید شده و در و فقدان فاکتورهای بیماری

 MRS broth  (Merck, Germany)محیط کشت 

درجه سلسیوس  -20درصد گلیسرول در دمای  15حاوی 

 48تا  24 ،(Kouhi et al., 2022) نگهداری شده بود

محــیط کــشت سلسیوس در  درجــه 37ساعت در 

MRS agar (Merck, Germany) گـذاری گرمخانـه

های جدایه پرگنه کوچک کرمی رنگ، پس از رشد .شـد

 و میکروسکوپی، رنگ آمیزی گرم شکل از نظـرفعال شده 

های . سویهقرار گرفت و تایید بررسی آزمون کاتالاز مورد

نشان داده  1ها در جدول آن 1فعال شده و کد دسترسی

 .شده است

جدا شده از پنیر  انتروکوکوسهای منتخب هسوی  -1جدول 

 موتال ایرانی

 کد دسترسی گونه جدایه

5C E. faecalis MW433828 

1D E. hirae MW433882 

9KE E. avium MW433881 

3TB E. durans MW440541 

7KB E. faecium MW440511 

3B E. faecalis MW433823 

 های تکنولوژیکیبررسی ویژگی

 ر دماهای مختلفمیزان رشد د

                                                           
1 Accession number 
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سنجی به روش کدورت انتروکوکوس هایرشد سویه میزان

درجه سلسیوس تعیین  43و  37، 30، 25و در دماهای 

. برای این منظور (Smetanková, et al., 2012)گردید 

ساعت 24مدت  به انتروکوکوسهای منتخب ابتدا جدایه

 MRS broth در محیط سلسیوسی درجه 37در دمای 

های فاز سکون از باکتری و گذاری شدندمخانهگر و کشت

 180مقدار  ادامه آزمون استفاده شد. در ادامه، برای

 به هر چاهک از MRS brothمحیط کشت  میکرولیتر از

 10 روی آنخانه استریل افزوده شد و  96میکروپلیت 

های انتروکوک هر یک از جدایهمیکرولیتر از سوسپانسیون 

نانومتر(  650 )درطول موج 1/0با جذب نوری معادل 

پس از  سوسپانسیون میکروبی. جذب نوری گردیداضافه 

 650ها در طول موج گذاری پلیتساعت گرمخانه 24

 BIOTECK ELx) با دستگاه اسپکتروفتومترنانومتر 

808, USA) .اندازه گیری شد 

 قابلیت اسیدیفیکاسیون

صد در مقدار یکبرای بررسی قابلیت اسیدیفیکاسیون ابتدا 

که جذب  هاوککشت تازه انتروک از (حجمی-حجمی)

 10هـای حـاوی لولـهمعادل نیم مک فارلند دارد در 

ه تلقیح و بده درصد  شیر پس چرخ استریل از لیتـرمیلـی

. گذاری شـددرجه گرمخانه 37دمای  سـاعت در24مـدت 

در  محیط pHگیری قابلیت اسیدی کردن با اندازه

ز ااستفاده  ساعت با 72و  48، 24، 8، 4صفر، ای هزمان

گیری اندازه( Metrohm, Switzerland) مترpHدستگاه 

 10تیتراسیون نیز با تیتراسیون  ی قابلاسیدیته گردید.

ور با سود یک نهم نرمال در حضسوسپانسیون لیتر از میلی

بر حسب  های زمانی سنجش ودر همان بازهفنل فتالئین 

 .(Ayad, et al., 2004) شد دورنیک گزارش یدرجه

 فعالیت پروتئولیتیک

 سوسپانسیوناز میکرولیتر  2برای این منظور نیز مقدار 

  Skim milk agar بر روی سطحانتروکوکوس کشت تازه 

صورت بهدرصد شیر پس چرخ(  10درصد آگار و  2)

 سلسیوسدرجه  30روز در دمای  4و  ای تلقیحنقطه

های پس از این مدت، پرگنهصورت گرفت.  گذاریگرمخانه

های عنوان باکتریبه، هاآنروشن در اطراف دارای هاله 

در نظر گرفته شدند  فعالیـت پروتئـولیتیکی دارای

(Franciosi, et al., 2009). 

 لیتیکآمیلوفعالیت 

 Starch agarسطح محیط کشت  شدنپس از خشک

(HiMedia, India) 24 هایها، کشتشده در پلیتتهیه 

های انتروکوک در سطح محیط کشت شده و جدایه ساعته

گذاری درجه سلسیوس گرمخانه 30روز در دمای  4تا  3

شد. سپس محلول ید روی سطح محیط کشت اضافه و 

 زیرین شفاف هاله دقیقه، ایجاد 30 تا 15 پس از مدت

 فعالیت عنوانبه( های رشدکردهپاک کردن پرگنه از پس)

 .(Thapa, et al., 2006)فته شد در نظر گر آمیلولیتیک

 استیلتولید دی

های جدایهاستیل، توسط بررسی توانایی تولید دی

شده و مطابق با روش انجام کیفی به صورت انتروکوک

ها تمام سویه. انجام شد (1398توسط پرتوی و همکاران )

درصد از  1میزان  به و سپسکشت براث  MRSمحیط  در

 24. پس از شد منتقل skim milkاین باکتری به محیط 

به  سلسیوس،ی درجه 30گذاری در دمای گرمخانه ساعت

لیتر میلی 5/0مقدار  محیط شیرمایع رویی  لیتر ازمیلی 1

فه درصد اضا 1لیتر آلفا نفتول میلی 5/0 درصد و 16پتاس 

تشکیل هاله قرمز رنگ روی سطح محیط . در پایان شد

 .قرار گرفت ارزیابیمورد 

 و تحلیل آماری تجزیه

ویرایش  SPSSها از نرم افزار برای تجزیه و تحلیل داده

ها با استفاده از آزمون آماری آنالیز استفاده شد. فرضیه 23

( با سطح One Way ANOVAواریانس یکطرفه )

ابی قرار گرفتند و برای مقایسه دو یمورد ارز 05/0اطمینان 

 05/0ر سطح ها از آزمون آماری توکی دبه دوی میانگین

 استفاده شد.

 هایافته

 مختلف دماهای در رشد میزان
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و  شود سرعت رشدمشاهده می 2همانطور که در جدول 

های که به ترتیب به گونه 7KBو  3TBازدیاد دو سویه 

E. durans  وE. faecium  30تعلق دارند، در دمای 

ها و که دیگر جدایهدرجه سلسیوس بیشتر است در حالی

 ,E. faeciumکنترل ) انتروکوکوساکتری همچنین ب

PTCC-1774) درجه  43گذاری در دمای گرمخانه

اند. بر این سلسیوس بالاترین میزان رشد و تکثیر را داشته

اساس در ادامه مطالعه، از دماهای رشد بهینه هر یک از 

 های دیگر استفاده گردید. های منتخب برای آزمونجدایه

 گذاریساعت گرمخانه 24بعد از  نتروکوکوسا هایمحیط کشت تلقیح شده با جدایه 506ODمقادیر   -2 جدول 

 (سلسیوس) گذاریدمای گرمخانه جدایه

25 30 37 43 

5C 435/0 667/0 100/1 216/1 

1D 800/0 104/1 070/1 329/1 

9KE 421/0 214/0 501/0 189/1 

3TB 573/0 932/0 713/0 734/0 

7KB 685/0  848/0 633/0 590/0 

3B 375/0 457/0 417/0 363/1 

PTCC 1778 302/0 636/0 045/1 106/1 

 اسیدیفیکاسیون قابلیت

اکثـر  pH ، شـودمشـاهده می 3 همان طور که در جـدول

 4ســـاعت  ( از9KEو  5Cهای جز نمونـــهها )بـــهنمونـــه

 داریاختلاف معنیش کرده و گذاری شروع به کاهگرمخانه

ــا مقــادیر ــ  pHب (. >05/0pدهــد )دای دوره نشــان میابت

گـذاری بـه در پایـان دوره گرمخانهpH بیشـترین کـاهش 

بـه ثبـت رسـید.  5Cو  3B  ،9KEهای ترتیب برای سـویه

و  3TBی شود بـه جـز دو سـویههمانگونه که مشاهده می

7KB ســاعت  72ها توانســتند در مــدت بقیــه جدایــه

قـاد شـیر گذاری در دمای مناسب رشد، موجب انعگرمخانه

 شوند.

راسـتا بـا سـرعت هـد کـه همنیز نشان می 4نتایج جدول 

افــزایش عمــده در مقــادیر اســیدیته نیــز از ،  pHکــاهش 

گــذاری شــروع شــده اســت و اخــتلاف گرمخانه 4ســاعت 

شـده بـا های شـیر تلقیحداری بـین اسـیدیته نمونـهمعنی

ــه ــان شــروع جدای ــا زم ــن ســاعت ب ــوک در ای های انتروک

وجود ( 7KBو  3TBهای جز نمونهبهها )نمونهانکوباسیون 

از نظر افزایش اسیدیته  هایهجداترین قوی (.>05/0p)دارد 

ترین ضـعیفو  باشـندمی 5Cو  9KE هایسویهبه ترتیب 

اسیدیته  ساعت72پس از  کهاست 7KB ی سویه نیز سویه

و اخـتلاف  دورنیـک رسـاند درجـه 5/52شیر را تنهـا بـه 

 نشان نداد. انتروکوکوس فاسیومه شاهد داری با سویمعنی

 استیلدی پروتئولیتیک، آمیلولیتیک و تولید فعالیت

ها نشـان داد کـه همـه سنجش خواص بیوشیمیایی جدایه

هـا فعالیـت پروتئــولیتیکی داشـتند. همچنـین فعالیــت آن

های منتخب به جـز یـک مـورد )سـویه آمیلولیتیکی سویه

9KE3های مورد )سویهاستیل به جز دو ( و تولید دیTB 

(. 5ها بـه اثبـات رسـید )جـدول ( در بقیه جدایـه7KBو 

دارای هر سه ویژگـی  3Bو   5C ،1D هایبنابراین جدایه

 مورد نظر بودند. 
 های مختلف آل رشد و زمان( پنیر موتال ایرانی در دمای ایدهpH) انتروکوکوسهای قابلیت اسیدی کردن جدایه  -3جدول 

هینه دمای ب جدایه

 گذاریگرمخانه

 گذاری )ساعت(زمان گرمخانه

 72 48 24 8 4 صفر

5C 43 6/60±0/07a 6/23±0/01a 5/54±0/02a 4/56±0/03ab 4/53±0/01b 4/48±0/04bc 

1D 43 6/60±0/07a 6/27±0/01b 5/59±0/01a 4/64±0/01e 4/55±0/02b 4/50±0/03c 
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9KE 43 6/71±0/07a 6/24±0/00a 5/67±0/01ab 4/47±0/06ab 4/39±0/05a 4/34±0/03b 

3TB 30 6/60±0/07a 6/54±0/01e 6/44±0/01d 5/68±0/03c 5/16±0/06c 5/14±0/02e 

7KB 30 6/59±0/04a 6/48±0/01d 6/24±0/04ca 5/98±0/04d 5/55±0/05c 5/07±0/01e 

3B 43 6/61±0/00a 6/29±0/01b 5/82±0/01b 4/44±0/01a 4/26±0/08a 4/17±0/01a 

PTCC 1778 43 6/59±0/04a 6/43±0/00c 6/28±0/01cd 5/60±0/08c 4/76±0/04b 4/69±0/00d 

 (p<05/0باشد )دار میهای دارای حروف متفاوت معنیدر هر ستون تفاوت بین میانگین

 های مختلفآل رشد و زمان)اسیدیته( پنیر موتال ایرانی در دمای ایده انتروکوکوسهای قابلیت اسیدی کردن جدایه  -4جدول 

دمای بهینه  جدایه

 گذاریگرمخانه

 گذاری )ساعت(زمان گرمخانه

 72 48 24 8 4 صفر

5C 43 15/1±0/1a 19/5±0/1b 42/0±0/3d 100/0±2/5e 103/0±2/1bc 105/0±0/8d 

1D 43 14/5±0/7a 20/5±0/7b 39/5±2/1d 82/5±3/5c 93/5±2/1b 95/5±0/7c 

9KE 43 14/3±0/4a 19/5±0/7b 32/5±0/7c 100/0±3/0e 112/5±3/5c 113/5±0/1e 

3TB 30 15/0±0/0a 15/3±0/4a 21/5±0/7a 47/5±3/5b 60/0±7/1a 71/0±0/4b 

7KB 30 14/3±0/4a 15/9±0/1a 24/0±1/4ab 32/5±3/5a 47/5±3/5a 52/5±0/5a 

3B 43 14/5±0/7a 20/3±0/4b 32/5±0/7c 92/5±3/5cd 97/5±4/5bc 95/0±0/0c 

PTCC 1778 43 14/5±0/7a 15/3±0/3a 27/5±0/7b 43/5±2/1ab 47/5±3/5a 50/0±0/0a 

 ( p<05/0باشد )دار میهای دارای حروف متفاوت معنیدر هر ستون تفاوت بین میانگین

 پنیر موتال ایرانی انتروکوکوسهای های تکنولوژیکی جدایهز ویژگیابرخی  -5جدول 

 ویژگی تکنولوژیکی جدایه

 استیلتولید دی فعالیت پروتئولیتیکی فعالیت آمیلولیتیکی

5C + + + 

1D + + + 

9KE - + + 

3TB + + - 

7KB + + - 

3B + + + 

PTCC 1778 + - + 

 بحث

ها وابسته های متابولیکی باکتریبا توجه به اینکه فعالیت

ها است، در این مطالعه ابتدا به رشد و تزاید تعداد آن

ها در دماهای مختلف سرعت رشد و تزاید انتروکوک

و  5C ،1Dهای سنجیده شد که نتایج نشان داد جدایه

9KE های ، به ترتیب متعلق به گونهE. faecalis ،E. 

hirae و E. avium  همانند سویه شاهدE. faecium  در

 درجه سلسیوس رشد بالاتری داشتند. مقاومت 43دمای 

 اثبات به مطالعات از تعدادی به دمای بالا در هاانتروکوک

ر ها داست که استفاده از این جدایه رسیده و بیان شده

گذراند نیز ممکن می را پخت مرحله که پنیرهایی تهیه

 .(Franciosi, et al., 2009)است 

ترین ویژگی را شاید بتوان اصلی اسـید میزان تولید

تکنولوژیکی یک باکتری در محصولات لبنی تخمیری 

 نقش فرآورده طعم و عطر ایجاد چرا که هم در نامید،

مزاحم و  هایتریباک رشد مانع pHکاهش  داشته و هم با

 ,Izadimehrشود )زا در فراورده میعامل فساد یا بیماری

et al., 2018 در مطالعات مختلفی تولید اسید توسط .)

ساعت  6های انتروکوک پس از باکتری
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(Sarantinopoulos, et al., 2001)  گزارش  ساعت 8و یا

 4 ساعت از که در تحقیق حاضر پساست در حالیشده

 هایاکثر جدایه بین داریمعنی ذاری، اختلافگگرمخانه

شد.  مشاهده pH کاهش نظر از مورد مطالعه انتروکوکوس

در مطالعات انجام گرفته در مورد خاصیت اسیدیفیکاسیون 

جدا شده از محصولات لبنی،  انتروکوکوس هایباکتری

ها گزارشاتی مبنی بر تولید اسید ضعیف توسط این جدایه

(Abeijón, et al., 2006; Perin, et al., 2017)  و

)همانند pH برعکس شواهدی دال بر خاصیت قوی کاهش 

 ,.Piraino, et al)نتایج مطالعه حاضر( وجود دارد 

های لاکتیک بر اساس بندی باکتری. در یک طبقه(2008

گروه با  3ساعت، به  24در مدت زمان  pHمیزان کاهش 

واحد(، متوسط  2بـالا )کاهش بیش از  اسیدی ظرفیت

واحد(  5/1واحد( و پـایین )کمتر از  2تا  5/1)کاهش 

 (Nieto‐Arribas, et al., 2009)اند شده بندی تقسیم

های با سویه 3Bو  5C ،9KEهای که بر این اساس جدایه

سویه با قدرت متوسط  1Dقدرت بالای تولید اسید، جدایه 

 ای ضعیف از نظر تولید اسید بودند.هها سویهو بقیه جدایه

 کـازئین تواند به دلیل تجزیهفعالیت پروتئولیتیک هم می

داشته باشد و  نقش پنیر در طعم مطلوب و بافت ایجاد در

 رسـیدن در نقـش کمکی تواند در کنار رنین یـکهم می

 ;Franz, et al., 2011)کند  ایفـا آن بافـت و پنیـر

Graham, et al., 2020)داده  . در همین ارتباط، نشان

 شده از جدا فاسیوم انتروکوکوس شده است که افزودن

 رشد بهبود فتا، موجب پنیر تولید مراحل در پنیر

بر  مطلوبی اثرات و شده دیگر لاکتیک اسید هایباکتری

 ,Sarantinopoulos)است  داشته فتا پنیر بافت و بو طعم،

et al., 2002) .یدهای حاصل از پپت از از طرفی برخی

 طعم بر نامطلوب اثر و داشته تلخ طعم هاتخریب پروتئین

 . پژوهـشگران(Abeijón, et al., 2006)گذارند پنیر می

های های آنزیمی از جمله تولید آنزیمفعالیت معتقدند که

جدا شده  انتروکوکوسمختلف  هایسویه پروتئولیتیک در

 است یکدیگر متفاوت با منابع مختلف از

(Worsztynowicz,  et al., 2019) اهمیت مسئله این و 

 را های محصولات بومی سنتیجدایه روی بر مطالعات

 انتروکوکوسهای در مطالعه ما همه جدایه. دهدمی نشان

های پروتئولیتیک بودند که پنیر موتال قادر به تولید آنزیم

،  E. faecalis ،E. hiraeهای متنوع یعنی متعلق به کونه

E. avium  ،E. durans و E. faecium بودند. آسـپری و 

 که اکثریت کردند، (  نیز مشاهده2016همکـاران )

 فعالیت به قادر درصد(،78مـورد بررسی ) هایانتروکوک

که در حالی (Aspri, et al., 2017) بودنـد پروتئـولیتیکی

پروتئولیتیک  هایفعالیت برخی دیگر از دانشمندان میزان

 E. duransو محدود به  را پـایین هاوکوکوسانتر در

(Franciosi, et al., 2009) اند.دانسته 

تجزیه  متابولیکی پتانسیل هاانتروکوک که استثابت شده

سیترات و پیرووات و تبدیل آن به ترکیبات فرار طعم 

 Perin, et)استیل و استوئین را دارند ای مانند دیدهنده

al., 2017)  توسعه در را هاآن اهمیتو این موضوع 

 تأیید شده تخمیر لبنی محصولات ارگانولپتیکی خواص

های محققین دیگر نیز در این مسئله در یافته .کندمی

 انتروکوکوس دیورانسو  انتروکوکوس فاسیوممورد  

 ;Abeijón, et al., 2006)است گزارش شده

Sarantinopoulos, et al., 2001) در بررسی ما .

و  E. faecalis ،E. hiraeهای ی متعلق به گونههاجدایه

E. avium استیل بودند.قادر به تولید دی 

جز یک ها بهنتایج این مطالعه نشان داد که تمامی جدایه

ی زارشمورد توانایی تولید آمیلاز داشتند. گرچه تا کنون گ

های لاکتیک آغازگر در مبنی بر استفاده از باکتری

های تولید تروکوکود ندارد ولی از انهای لبنی وجفراورده

ا کننده آمیلاز در ماهی تخمیری سنتی در مناطق هیمالی

(Thapa, et al., 2006)  استفاده شده است. همچنین

های دارای فعالیت آمیلولیتیکی در شیر حضور انتروکوک

گزارش شده (Bhagwat and Annapure, 2019)انسان 

 است.

 گیری کلینتیجه

 هایسویه که های تحقیق حاضر نشان دادافتهدر مجموع ی

 از فعالیت موتال سنتی پنیر از شده جدا نتروکوکوسا
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قابلیت  بوده و همچنین خوبی برخوردار اسیدیفیکاسیون

 این رسدمی نظر به استیل داشتند. پروتئولیز و تولید دی

 داشته موثری نقش پنیر طعم ایجاد توانند درمی هاجدایه

 تکنولـوژیکی هـایویژگـی بـه بـا توجه براین،بنـا. باشند

های خصوص سویهمـورد بررسی به هـایجدایه مناسـب

5C ،1D  3وB یا  همـراه کـشت عنـوانبه هاآن از توانمی

تخمیری مانند  لبنی هایتولیـد فرآورده الحاقی جهـت

تیکی کرده و از خواص سودمند پروبیو انواع پنیرها استفاده

 مند شد.ها بهرهریاین باکت
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Abstract 

The existence of different species of Enterococcus, which have a significant effect on the 

technological characteristics of cheese, particularly its flavor, has been established in milk and dairy 

products. This study aimed to explore some of the most significant technological features of Iranian 

Motal cheese-derived Enterococcus isolates with probiotic characteristics. For this, first the growth 

rates of Enterococcus isolates at 25, 30, 37, and 43 °C were measured, and their ability for 

acidification was then assessed by measuring pH and acidity by incubation at the optimal temperature 

for zero, 4, 8, 24, 48 and 72 hours. Subsequently, enzymatic aspects related to technological features 

including proteolytic and amylolytic activity as well as diacetyl production were evaluated. The results 

showed that the growth rates of 3TB and 7KB strains belonging to E. durans and E. faecium were 

greater at 30 °C and that other isolates had the maximum growth rates at 43 °C. Beginning with the 

fourth hour of incubation, the examined enterococci significantly decreased pH and increased acidity 

so that, all of the isolates were able to coagulate milk within 72 hours of incubation at the proper 

growth temperature, with the exception of the 3TB and 7KB strains. It was also observed that isolates 

5C, 1D and 3B had all three desired technological characteristics. Overall, examined isolates, 

particularly the 5C, 1D, and 3B strains, can be employed as an adjunct culture for the manufacture of 

fermented dairy products such as various cheese types due to their appropriate technological 

properties. 

Keywords: Technological features, Enterococci, Proteolytic activity, Amylolytic activity, Diacetyl 

production. 
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