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به عنوان  LAFTI-L26 لاکتوباسیلوس کازئیررسی زنده مانی و تأثیر ب
   پنیر قرمز هلندي بر ویژگی هاي کیفیکشت الحاقی

 
  3مینو ایلخانی پور، 2شهري، صابر امیري سیدرضا ابوطالبی کهنه 

  
  ا، ارومیهصنایع غذایی دانشکده کشاورزي، موسسه آموزش عالی صب انش آموخته کارشناسی ارشد علوم و د- 1

  دانشجوي دکتراي تخصصی بیوتکنولوژي مواد غذایی گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز، تبریز -2
  استادیار گروه زیست شناسی دانشکده علوم دانشگاه ارومیه، ارومیه -3

)05/09/97: رشیپذ خیتار  96/ 20/11:  افتیدر خیتار(  

 
  چکیده

براي این منظور اثر تیمارهاي . باشددر پنیر قرمز هلندي میLAFTI-L26  کازئی لاکتوباسیلوس بررسی زنده مانی باکتري  این پژوهش ازهدف
 2، 1(، زمان  آب نمک گذاري ) درصد وصفر درصد5/2 درصد، 5(هاي مختلف آب نمک   ، در غلظت)پاستوریزاسیون و غیر پاستوریزاسیون(حرارتی 

، ماده خشک، pH از قبیل  پنیر و خصوصیات فیزیکو شیمیاییکازئی لاکتوباسیلوسمانی  بر زنده) روز 60 و 30، 1(یدن  و مدت زمان رس) روز3و 
به ) پاستوریزه و غیره پاستوریزه( پنیرها pH  روز از دوره رسیدن 60شت ذنتایج نشان داد، پس از گ. درصد چربی، درصد نمک و اسیدیته مطالعه شد

 بار .)p<0.05( یافتطور معنی داري افزایش   بهپنیرهاي  غیره پاستوریزه در طی دوره رسیدن چربی .)p<0.05(ش یافت طور معنی داري افزای
 کاهش معنی داري به طور اسیدیته پنیرها در طی نگهداري .)p<0.05(  افزایش یافتبه طور معنی داريمیکروبی کل در طی دوره نگهداري 

فرایند حرارتی  ).p<0.05( در پنیرهاي غیره پاستوریزه به طور معنی داري افزایش یافت ش مدت آب نمک گذاريبا افزایهمچنین  و )p<0.05(یافت
لاکتوباسیلوس کازئی در  تعداد باکتري دوره رسیدن با افزایش .)p<0.05(شد  به طور معنی داريها درصد نمک نمونهموجب کاهش ) پاستوریزاسیون(

با افزایش .  شدلاکتوباسیلوس کازئیو پاستوریزاسیون موجب افزایش زنده مانی باکتري ، )p<0.05(یافتاري افزایش به طور معنی دها  تمامی نمونه
 بر اساس نتایج به دست  کلیبه طور. )p<0.05(یافتبه طور معنی داري افزایش لاکتوباسیلوس کازئی در پنیر پاستوریزه درصد آب نمک زنده مانی 

   .بود (LAFTI-L26 DSL) لاکتو باسیلوس کازئی باکتري  مناسبی برايید شده در شهرستان سلماس حامل پنیر قرمز هلندي تولآمده
  

 ، پنیر قرمز هلندي، زنده مانیلاکتو باسیلوس کازئی:  واژگانکلید

  
  
  
  
  
  

                                                             
مسئول مکاتبات : s.amiri@tabrizu.ac.ir  
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  مقدمه - 1
هاي غیربیماریزایی هستند که اگر  ها میکروارگانیسم پروبیوتیک

 مورد استفاده قرار گیرند، از راه به تعداد کافی و به صورت زنده
ایجاد تعادل میکروبی در روده، اثرات مفید و سلامت بخشی بر 

نمایند، به همین دلیل جزء غذاهاي فرا  میزبان خود اعمال می
ن مازتعریف ساس ساابر]. 3و2[شوند  سودمند محسوب می

از نند پس اکه بتواى  هندى زگانیسمهاارشت جهانى به میکرابهد
کوچک روده  به cfu/g 107  بربااکافى براد به تعدن شدرده خو

د خواى فزاسلامت ت خصوصیاو مستقر شوند ه و درآنجا سیدر
 شواهد ].4[د مىشوق طلاابیوتیک وپرى باکتر، هندوز دبررا 

حاکی از آن است که مصرف باکتري هاي اسید لاکتیک داراي 
یک به هاي اسید لاکت باکتري. ]5[مزایاي بالقوه سلامتی است 

، به طور عادي جزئی از ها بیفیدوباکتریومو  لاکتوباسیلوس ویژه
اکوسیستم دستگاه گوارش هستند و پروبیوتیک محسوب 

ها  یکی از انواع پروبیوتیکلاکتوباسیلوس کازئی ].6[شوند  می
 زنده مانی و دارد لبنی هاي فرآورده در وسیعی است که کاربرد

لاکتوباسیلوس کازئی . هاستاین باکتري بیشتر از سایر گونه
 هموفرمنتاتیو اجباري، ،یک باکتري گرم مثبت، مزوفیل

منفی و فاقد اسپور بوده و ظرفیت بالایی  میکروآئروفیل، کاتالاز
در مطالعات متعدد اثرات سودمند آن از . درتولید اسید دارد

جمله مقاومت به اسید معده و نمک هاي صفراوي، قدرت 
ها و   مخاط روده، مهار فعالیت باکتريهاي چسبندگی به سلول

از آنجا ]. 8و7[تولید مواد ضد میکروبی به اثبات رسیده است 
لاکتو  و لاکتوباسیلوس اسیدو فیلوسهاي  که برخی سویه
 در مطالعات گذشته به عنوان عوامل مؤثر در باسیلوس کازئی

هاي تجربی حیوانی  ممانعت از رشد تومورهاي پیوندي در مدل
 خاصیت آنتی لاکتو باسیلوس کازئی]. 10و9[اند  شدهشناخته

هایی نظیر   باکتريضد میکروبی علیه فعالیت  واکسیدانی
 سالمونلا تیفی و اورئوسکوکوس  استافیلو ،اشریشیا کلی

بیوتیک ونکومایسین و   به آنتینسبت داشته و همچنین موریوم
  باکترياین بنابراین، استفاده از ].11 [مقاوم است آمپی سیلین

هاي غذایی به طور گسترده مورد اسید لاکتیک به عنوان مکمل
   تولید  جهت  آن  از  استفاده به   علاقه   و بررسی قرار گرفته

لاکتوباسیلوس  ].12[است  در حال رشد محصولات پروبیوتیک
هاي  در مقابله با عفونت اي که  با توجه به پتانسیل ویژهکازئی

اي در صنایع غذایی  به طور گستردهدارد، ویروسی و باکتریایی 
ها نشان  پژوهشبه طوري که  ].13 [گیرد مورد استفاده قرار می

دهد که این باکتري باعث کاهش التهاب و آسیب کبدي  می
 باکتریوسین که است شده مشخص همچنین]. 14 [شود می

قدرت  روي  بر لاکتوباسیلوس کازئیاز شده جداسازي
از  شده جدا سودوموناس هاي سویه وفیلمبی تشکیل و چسپندگی

 زیادي از بسیار حد تا و داشته اثر ادراري عفونت داراي بیماران

  ]. 15[کند  می جلوگیري بیوفیلم تشکیل
پنیر قرمز هلندي پنیر نیمه سختی است که منشأ آن کشور هلند 

هاي گرد که داخل  است این پنیر به طور سنتی به شکل استوانه
رنگ و داراي پوشش یا پوستی از پارافین  د کم آن به شکل زر

گاري خوبی  پنیرمانده این. رسد قرمز رنگ است به فروش می
نسبت به دیگر پنیرها دارد و همین ویژگی موجب شد که از 

ترین پنیر هم در اجتماعات  قرن چهاردهم تا هیجدهم محبوب
ه با توجه به اینک ].16 [باشد ها موجود در دریاها و هم خشکی

اي بر روي پنیر قرمز هلندي صورت نگرفته تا کنون مطالعه
 حاضر افزودن باکتري پروبیوتیک هدف پژوهشاست، 

جهت بررسی زنده مانی آن و   به این پنیرلاکتوباسیلوس کازئی
همچنین بررسی اثر کشت الحاقی پروبیوتیک و فرآیند حرارتی 

 هلندي پنیر قرمزاعمال شده در فرآوري پنیر بر ویژگی هاي 
   .تولید شده در شهرستان سلماس است

  
  ها  مواد و روش- 2

   مواد- 1-2
 لیتر شیر خام از مرکز جمع آوري شهرستان سلماس با  70

  . شیمیایی زیر تهیه شد هاي ویژگی
 - DSM-LAFTI-L26 DSL، لاکتوباسیلوس کازئیباکتري 

Batch No:121815.20)مایه پنیر میکروبی ، ) ، استرالیا
)Meito،ساخت شرکت سیگما آلدریچ (، شیر پس چرخ ) ژاپن

 .تهیه شدند) ساخت ایران(و پارافین خوراکی قرمز ) آمریکا
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Table 1 Ingredients of raw milk used to cheese production 
Fat (%) Protein (%)  Ash (%)  Dry matter 

(%)  Acidity (%)  pH  
3.2 3.19 0.64 8.34 0.142 6.44 

  
  زمون هاي فیزیکوشیمیایی آ- 3-2

 اندازه گیري چربی پنیر ،]17[ متر  pH با  پنیرpHاندازه گیري 

، ]17[، اندازه گیري ماده خشک با آون ]18[ با روش ژربر 
و اندازه گیري نمک با روش ] 19[گیري شد  اسیدیته اندازه

AOAC975.20  20[اندازه گیري شد[.   

   شمارش بار میکروبی کل- 4-2
 Nutrient میکروبی کل با استفاده از محیط کشت شمارش بار

agar درجه سانتی گراد 37 به صورت کشت پوپلیت در دماي 
  ].   21[ ساعت انجام شد و کلنی ها شمارش شدند 48به مدت 

  لاکتوبا سیلوس کازئی شمارش - 5-2
 با استفاده از محیط لاکتوبا سیلوس کازئیبررسی زنده مانی 

کشت پورپلیت  یسین  به صورت و ونکوماMRS agarکشت 
 ساعت انجام شد و 72 درجه سانتی گراد به مدت 37در دماي 

  ].22[کلنی ها شمارش شدند 

  لاکتوباسیلوس کازئی فعال سازي باکتري - 6-2
 مقدار ،DSMمطابق دستوالعمل شرکت جهت فعالسازي 

 10 شیر پس چرخ  میلی لیتر100 به باکتري توصیه شده از
روز در دماي  2به مدت  و شدهاضافه ) حجمی/وزنی(درصد 

  ].23 [ گرمخانه گذاري شد درجه سانتی گراد37

    قرمز هلندي تهیه پنیر- 7-2
 دقیقه 10به مدت گراد   درجه سانتی60دماي  لیتر شیر در35

سرد   درجه سانتی گراد35و سپس تا دماي شده حرارت داده 
یلوس لاکتوباس  پروبیوتیکپس از اضافه کردن باکتري. شد

 دقیقه دلمه برش داده 30بعد از  .ردید مایه پنیر اضافه گ،کازئی
پر  گرمی کیلو2هاي مخصوص   از آبگیري در قالبشده و پس

 درجه سانتی 16دماي (مخصوص  انبار به  ها  نمونهسپس. شد
  کیلوگرمی25 ساعت با وزنه 2و به مدت  شدهمنتقل  )گراد

 ییهاي نیم کیلو به اندازهدر ادامه پنیرهاي تولیدي . پرس شدند

 نمک قرار داده  آبدر داخلبراي مدت زمان معین  وتقسیم 
، خوراکیداخل پارافین  در نهایت پس از فرو بردن درو شده 

 ].24[ ند و در یخجال نگهداري شدکردهبسته بندي آنها را 
 لیتر شیرخام را در ظرف 35 براي تولید پنیر غیر پاستوریزه،

 اضافه لاکتوباسیلوس کازئی  پروبیوتیکريریخته و سپس باکت
تولید  مراحل سپس ادامه)  درجه سانتی گراد37دماي (گردید 

   ].24[ مطابق روش بالا تکرار شد زه عیناًپنیر غیره پاستوری

   تجزیه و تحلیل آماري- 8-2
یند آفاکتورهاي مورد مطاله در پژوهش حاضر عبارتند از فر

 آب ،)ن و غیر پاستوریزاسیونشامل پاستوریزاسیو(حرارتی شیر 
، زمان آب )  درصد5  درصد و5/2صفر درصد، (نمک گذاري 
 60تا 1(زمان رسیدگی   و) و سه روز، دویک(نمک گذاري 

 که با استفاده از طرح فاکتوریل جزئی مورد مطالعه بود) روز
 نمونه بود که با استفاده از آنالیز 14طرح شامل . قرار گرفت

 مورد تجزیه و تحلیل قرار α= 05/0 طايواریانس در سطح خ
 10 نسخه  Design Expertها با نرم افزار گرفت، آنالیز داده

  .انجام گرفت
  

  نتایج و بحث –3
  لاکتوباسیلوس کازئیزنده مانی  - 3-1

 نشان دهنده تجزیه و تحلیل آماري نتایج زنده 2جدول شماره 
ي مستقل  است که اثر متغیرهالاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی 

 )A (1شکل با توجه به . دهدمعنی دار بر زنده مانی را نشان می
 و مدت زمان آب با افزایش درصد آب نمک، به ترتیب )B(و 

در پنیرهاي  لاکتوباسیلوس کازئی زنده مانی نمک گذاري
افزایش یافت و با افزایش درصد آب   به طور معنیپاستوریزه

 لاکتو باسیلوسمانی زنده و مدت زمان آب نمک گذاري نمک 
 ).p<0.05( کاهش یافت غیره پاستوریزه  پنیرهايکازئی در
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 سبب افزایش میزان پپتیدهاي کوتاه لاکتوباسیلوس کازئی
 می زنجیر، اسیدهاي آمینه آزاد و اسیدهاي چرب آزاد در پنیر

با این حال دوره رسیدگی تاثیر معنی داري در ]. 25[ شوند
لاکتوباسیلوس ( سید لاکتیکهاي ا  جمعیت باکتريافزایش
هاي اسید لاکتیک در  میزان نرخ کاهش باکتري.  داشت)کازئی

طول دوره رسیدگی به عواملی نظیر حساسیت کشت آغازگر به 
].  26[ها وابسته است  نمک، فعالیت آبی و توانایی اتولیز سویه

مانی   زندهگی با افزایش دوره رسید)C( 1شکل با توجه به 
 هر دو نوع پنیربراي   به طورمعنی داريکازئی لاکتوباسیلوس

 ).p<0.05( افزایش یافت)پاستوریزه و غیر پاستوریزه(
مینه زیاد، آسیدهاي ااي حاوي  ها به محیط پیچیده لاکتوباسیل

ها و فاکتورهاي رشد نیاز  هاي قابل تخمیر، ویتامین کربوهیدرات
ئی، لاکتوباسیلوس کازهاي  به طور مثال گونه. ]27 [دارند

ترکیب  و لاکتوباسیلوس پلانتاروم لاکتوباسیلوس پاراکازئی
 از هااصلی و فلور غالب غیر آغازگر در بسیاري از انواع پنیر

 گزارش شدند ساردو  و فیوره،جمله چدار، امنتال، سرادا استرلا
همچنین لازم به ذکر است که نوع بسته بندي نیز عامل  .]28[

 هاي پروبیوتیک در ريمهمی در میزان زنده مانی باکت
مطالعات نشان دادند که . رود هاي لبنی به شمار می فراورده
را ئروفیل آیا میکروهاي پروبیوتیک شرایط بی هوازي  باکتري

 مواجهه با اکسیژن  درلذا، دهند براي زنده ماندن ترجیح می

ورود اکسیژن . ها شود ممکن است سبب کاهش ماندگاري آن
هاي آزاد  اکسیژن و آب شده و رادیکالبین   سبب انجام واکنش

شوند،  اکسیژن مانند سوپراکسید و پراکسید هیدروژن تولید می
به پروتئین، لیپید و اسیدهاي نوکلئیک حمله  ها این رادیکال

 بر اساس .]29 [گردند  میها کرده و سبب از بین رفتن باکتري
 هاي یتمتابول پنیر، تخمیر فرآیند  طول   در آمده گزارشات بدست

 تولید اسیدهاي آمینهلاکتات، سیترات، گلیسرول و  نظیر متنوعی
 قرار استفاده مورد ها لاکتوباسیلوس شده که به خوبی توسط

ها نقش اساسی در تولید غذاهاي این باکتري ]. 30[گیرند  می
تخمیري نظیر سبزیجات، گوشت و به ویژه محصولات لبنی 

ها را  تنوع زیستی این جنستخمیري دارند، مطالعات انجام شده 
ها  البته، زنده مانى پروبیوتیک .]31 [در پنیر نشان داده است

 و اسیدیته تحت تاثیر عواملى مانند پتانسیل pHعلاوه بر 
ف رــمصوزه رــم ا.]32[باشد  اکسیداسیون و احیاء نیز مى

اي ذـغاي تغذیهارزش ه ــه بــر توجــبوه لاــعن دگاــکنن
ز ـــنیآن ش ـلامت بخـساص وـخاي رـبد وـرفی خـمص

را یتی ـــین خصوصـــچن. تندـــل هســـت قائـــهمیا
ه ــه بــت کــک یافــینبیوتیــسي هااذــغان در وــیتــم

 وک ــبیوتیوپري اــهياکترــبن داراي اــمزم ــهرت وــص
  . ]33 [ندـیباشـک مــبیوتیي رــ پترکیبات

 
Table 2 Analysis of variance table of heat treatment, brine (Salt percent), brining time (day) and 

ripening (day) on survival of L. casei  

Source Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F 
Value 

p-value 
Prob > F 

  

Model 2.19 3 0.73 10.52 0.0038 significant 
D-Ripening (day) 0.85 1 0.85 12.18 0.0082   

AB 0.85 1 0.85 12.18 0.0082   
AC 0.5 1 0.5 7.2 0.0278   

Curvature 0.66 2 0.33 4.77 0.0433 significant 
Residual 0.56 8 0.069     

Lack of Fit 0.17 4 0.042 0.44 0.7771 not significant 
Pure Error 0.39 4 0.097     
Cor Total 3.41 13      
Std. Dev. 0.26 R-Squared 0.7977     

Mean 8.51 Adj R-Squared 0.7219     
A: Heat treatment, B: Brine (%), C: Brining time (day), D: Ripening (day) 
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Fig 1 The effect of (A) Heat treatment and brining (Salt percent) interaction, (B) Heat treatment and brining time 

interaction, (C) Ripening day on survival of L. casei  

   تغییرات بار میکروبی کل- 3-2
 و  متقابل درصد آب نمک گذاريتأثیر )A( 2 شکل با توجه به

 بر بار میکروبی پنیرهاي پاستوریزه و غیر فرایند حرارتی
باید به این  ).p<0.05( اند داشتهتأثیر معنی داري پاستوریزه 

هاي زیادي مانند فلور  نکته اشاره کرد که میکروارگانیسم
 رسیدن، مقدار و یر وجود دارند که طیمیکروبی در پن

بالاي  تعداد ].34 [کند محصولات تولیدي از آنها تغییر می
 احتمالاً به رشد سریع  میکروارگانیسم ها در روزهاي اول

ها در طی مراحل اولیه انبارداري و یا به دلیل  میکروارگانیسم
 با میزان کاهش درحالیکه است وابسته فرم کلی میزان بالاي

ایجاد شرایط  دلیل احتمالا بًه رسیدگی ها در طول دوره ريکت
هاي اسید لاکتیک و افزایش میزان اسید  مطلوب براي باکتري

 سایر رشد از مانع تواند می که لاکتیک، قابل توجیه است
 با افزایش )B (2 شکل با توجه به]. 35[شود  ها میکروارگانیسم

 و غیره پاستوریزهزه دوره رسیدن بار میکروبی پنیرهاي پاستوری

 که مربوط به اواخر انبار به طور معنی داري افزایش یافته است
که احتمالاً مربوط به باکتري هاي اسید ).p<0.05(داري است 

، نیز نشان دادند )2008(و همکاران  اونی نتایج  . لاکتیک است
 1  روزز ها در پنیر سنتی گیبنا ا که شمارش کلی میکروارگانیسم

 240افزایش یافت ولی بعد از آن و تا رسیدن به روز  60 تا
افزایش . ندداد ها روند کاهشی تدریجی را نشان  شمارش باکتري

ها  ها احتمالاً به رشد سریع میکروارگانیسم شمارش کلی باکتري
با توجه  ].36 [شود در طی مراحل اولیه انبار داري مربوط می

  پنیرها کلی میکروبیبا افزایش دوره رسیدن بار) C (2شکل به 

یافته  به طور معنی داري افزایش )هر دو نوع پنیر(
هـا  عظـیم میکروارگانیسـم میـان ایـن گـروه ).p<0.05(است

دهد، به عنوان مثال برخی از آن  هاي متعددي رخ می برهم کنش
هـا،  هـا و ویتـامین ها، کربوهیـدرات ها با تجزیه پروتئین
کنند که براي رشد دسـته دیگـري از  ترکیبـاتی را تولید می

 .]37[هـا ضروري است  میکروارگانیسـم
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Fig 2 The effect of (A) Heat treatment and brining (Salt percent) interaction, (B) Heat treatment and brining time 

interaction, (C) Heat treatment and ripening day interaction on total microbial count 
  
  pHتغییرات - 3-3

ها با افـزایش دوره نگهـداري     نمونهpH  ،3شکل   با توجه به 
 تا pH تغییرات .)p<0. 05( به طور معنی داري افزایش یافت

 باشد، می اسیدیته افزایش و لاکتوز تخمیر به مربوط زیادي حد

تأثیر مواد بـافري موجـود در پنیـر    تحت  تغییرات این همچنین
 pH  افزایش بیان کردند که)2009 (واسیلیادیس ].38[باشند  می

. باشـد  نگهـداري  طـول  در پروتئولیز عمل دلیل به استممکن 
 pHآمینـه،   اسـیدهاي   آمـین  هاي گروه ساختن با آزاد پروتئولیز
 طرفی از]. 39 [دهد افزایش می نگهداري طی دوره را محصول

 اسید مصرف دلیل به است ممکن رسیدن، دوره اواخر در دیگر،

 فرآینـد  انجـام  همچنـین  و مخمرهـا  و هـا  کپک توسط لاکتیک

 بـالاي  میزان تولید و افتد می اتفاق رسیدن طی در که پروتئولیز

 افـزایش   پنیرpH، )كآمونیا و آمینه اسیدهاي(قلیایی  ترکیبات

  .]40 [یابد می

  
Fig 3 The effect of ripening day on pH 

 

  درصد ماده خشک - 3-4
 تأثیر متقابل فرایند حرارتی و افـزایش        )A (4شکل  با توجه به    

درصد آب نمک موجب کاهش معنـی داري  بـر درصـد مـاده               
 درصد آب نمـک بـر       تأثیر مطابق نتایج    ).p<0.05(خشک شد 

کـه  . )p<0.05( باشد ماده خشک پنیرها به طور معنی داري می 
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صـد  بـا افـزایش در  . یابد با افزایش نمک ماده خشک کاهش می 
 .آب نمک رطوبت افزایش و ماده خشک کـاهش یافتـه اسـت   

بگیــري  آیکــی از عوامــل مــؤثر در تغییــرات درصــد رطوبــت،
هاي قطبـی در یـک مـاتریکس     هرچه گروه. باشد  ها می   پروتئین

با توجـه   . پروتئینی بیشتر باشد، میزان آبگیري بیشتر خواهد بود       
 مثـل آمـین و    هاي قطبی   به اینکه پروتئولیز با آزاد ساختن گروه      

کربوکسیل اسیدهاي آمینه و پپتیدها باعث افزایش قابلیـت حـل    
بـالا   شود، لذا هر چـه شـدت       ها می   ب پروتئین آشدن و جذب    

هـاي   ب بیـشتر، درصـد رطوبـت نمونـه    آباشد به علت جـذب     
 مختلف افزایش یافته و درصد مـاده خـشک کـاهش مـی یابـد        

مـاده   بـا افـزایش درصـد آب نمـک،     )A (4شـکل   طبق  . ]43[
. خشک در پنیرهاي پاستوریزه و غیره پاستوریزه کـاهش یافـت    

هـاي   کمـپلکس  تشکیل به مربوط حرارتی فرآیند مهمترین تأثیر
ایـن   بـه  .اسـت  ها کازئین و پنیر  آب پروتئین هاي بین حرارتی
 β – تغییر ماهیت باعث پاستوریزاسیون فرآیند اعمال که ترتیب

 β–هــاي  ن مولکــولکمــپلکس بــی و تــشکیل لاکتوگلوبــولین
 طریـق  از  کـازئین -Kو    لاکتـالبومین  α-لاکتوگلوبـولین،  

 تشکیل کمپلکس هاي]. 41[گردد  می سولفیدي دي پیوندهاي

 دلمه، داخل در هاي بیشتر پروتئین داشتن نگه دلیل به حرارتی

 نشان گرفته انجام دهد،تحقیقات می افزایش را پنیر تولید بازده

 25 تـا  10بـر   بـالغ  خـام  شیر پنیراز ولیدت فرآیند در که دهد می
 از پنیـر  آب هـاي  پـروتئین  به صورت شیر هاي پروتئین درصد

 شـیر  دادن حـرارت  با که  درصورتی.شوند می خارج پنیر دلمه

 بـه  و نمـود  متصل ها کازئین به را هاي سرمی پروتئین می توان

 ايه پروتئین علاوه به. داد افزایش را بازده پنیرسازي ترتیب این

 رطوبـت  شـوند  مـی  موجـب  بـودن،  هیـدروفیل  به دلیل سرمی

]. 1[یابد  افزایش پنیر تولید بازده و بماند باقی در دلمه بیشتري
کنند  آزاد می رسیم که در طی رسیدن آب     که ما به این نتیجه می     

) A (4شـکل  بـا توجـه بـه     .و درصد ماده خشک کاهش یابـد 
توریزه باعـث   افزایش درصد آب نمـک در پنیرهـاي غیـر پاس ـ          

 خشک این پنیرها در طول افزایش درصد آب  کاهش اندك ماده
ها به کازئین متـصل    پاستوریزه پروتئین در شیر غیر     .نمک است 

شوند و مقدار کاهش ماده خشک در طـول نگهـداري کـم             نمی
 باشـد  بالا پروتئینی شبکه در قطبی هاي گروه هرچه]. 1[است 

 خـشک  مـاده  میزان نتیجه در. بود خواهد بالا آب میزان جذب
نتایج بدست آمده در این پژوهش بـا نتـایج      . ]42[آید   پایین می 

 انـد  رسیده نتیجه این به) 2010(  احمد ابراهیم  و عبدالهمحمد

، کـه  ]22[ شود می خشک کاهش ماده باعث پاستوریزاسیون که
 4شـکل  با توجـه بـه    .یج ما در این پژوهش مطابقت داردبا نتا

)A(، یند حرارتی را برمقدار ماده خشک را در پنیرهاي آر فتأثیر
دهـد، کـه مـاده خـشک      پاستوریزه و غیر پاستوریزه نـشان مـی       

 بیشتر از )p<0.05 (پنیرهاي غیر پاستوریزه به طور معنی داري   
 . پنیرهاي پاستوریزه بود

  
Fig 4 The effect of (A) Heat treatment and brining 
(Salt percent) interaction, (B) Ripening day on dry 

matter 
  

ها  یکی از عوامل مؤثر در تغییرات ماده خشک، آبگیري پروتئین  
هاي قطبـی در یـک مـاتریکس پروتئینـی            هرچه گروه . باشد  می

بیشتر باشد، میزان آبگیري بیشتر بـوده و در نتیجـه میـزان مـاده      
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هـا    پروتئـولیز بـا آزاد سـاختن پـروتئین        . یابد  خشک کاهش می  
شود، لذا افزایش شدت پروتئولیز موجب جذب آب بیشتر و  یم

) B (4مطـابق شـکل     ]. 38[گـردد     کاهش ماده خشک پنیر مـی     
تغییرات درصد ماده خشک در را طـی دوره رسـیدن بـه طـور               

معمـول کـاهش      بطور.)p<0.05( یابد میمعنی داري کاهش 
آزاد سـازي   ،  ماده خشک بـه شکـسته شـدن بانـدهاي پپتیـدي           

ب توسـط   آ یونی جدیـد و افـزایش قابلیـت جـذب            هاي گروه
باشد،  بالا پروتئولیز شدت چه هر لذا. شود ها مربوط می پروتئین

ماتریکس پروتئولیز بیشتر شده و بـه علـت    در قطبی هاي گروه
  ].39[یابد ب زیاد، رطوبت پنیرها افزاش میآجذب 

  درصد اسیدیته- 3-5
بر ( د اسیدیته فرآیند حرارتی بر درصتأثیر 5بر اساس شکل 

 متقابل فرایند حرارتی و مدت  تأثیر و)حسب اسید لاکتیک
زمان آب نمک گذاري بر درصد اسیدیته معنی داري 

  .)p<0.05(اند بوده

  
Fig 5 The effect of heat treatment and brining time 

interaction on acidity 
  
 پنیرهاي غیر پاستوریز به طور معنی  درصد اسیدیتهمطابق نتایج 

این امر  ).p<0.05( داري بیشتر از پنیرهاي  پاستوریزه بود
تواند به دلیل میزان پروتئین و ظرفیت بافري بالاتر، بالاتر  می

بیشتر  فعالیت از جلوگیري نتیجه در و نمک بودن میزان
 هاي اسید لاکتیک و در نتیجه تولید اسید و نیز ارتباط باکتري

تولید ترکیبات  دلیل بهpH افزایش و اسیدیته کاهش بین
  واحسانی باشد و نتایج ما با نتایج )آمینه اسیدهاي(آلکالین 

 در 5شکل با توجه به ]. 44[مطابقت دارد ) 2010(همکاران 

طی مدت زمان آب نمک گذاري با افزایش مدت زمان آب 
طور  بهنمک گذاري درصد اسیدیته در  پنیرهاي پاستوریزه 

، ولی در پنیرهاي غیر )p<0.05( یافت کاهش معنی داري 
 این. )p<0.05( پاستوریزه به طور معنی داري  افزایش یافت

نمک پنیر  بودن میزان بالاتر میزان به دلیل تواند می امر
هاي  بیشتر  باکتري فعالیت از جلوگیري نتیجه در پاستوریزه و

 با مستقیم ارتباط کنم سطح  افزایش.]40[اسید لاکتیک باشد 

تواند در نتیجه کاهش فعالیت   دارد که این میpHافزایش 
 در تولیديها و در نتیجه کاهش اسید لاکتیک  میکروارگانیسم

 ].43[باشد  نمک بالاي هاي غلظت

   درصد چربی  -6 -3
 در طی دوره رسیدن درصد چربی در )A (6شکل با توجه به 

زه به طور غیره معنی داري پنیرهاي غیر پاستوریزه و پاستوری
 اتصال علت به پاستوریزاسیون. )p>0.05( افزایش یافته است

 بازیافت چربی، هاي گلبول با منعقد شده سرمی هاي پروتئین

 شیرخام به نسبت شیرها این ازتهیه شده  پنیرهاي در چربی

 در طبیعی ماندن لیپاز باقی چنین هم. ]45[ باشد بیشتر می

 در. باشد می امر دیگر این دلیل شیرخام، از شده تهیه پنیرهاي

 غیرفعال فرآیند پاستوریزاسیون حین آنزیم، این که حالی

 حین که گفت توان می لهئاین مس توجیه در. ]46[شود  می

منعقد  سرمی هاي پروتئین اتصال علت به فرآیند پاستوریزاسیون
 شده  تهیه پنیرهاي در چربی بازیافت  چربی، هاي گلبول با شده

درصد . ]47[باشد  بیشتر می شیرخام به نسبت شیرها این از
که  بود پاستوریزه پنیرهاي از غیرپاستوریزه بیشتر پنیرهاي چربی

داشت  مطابقت) 2010(نتایج اسماعیل و همکاران  با نتایج ما
 با افزایش درصد نمک چربی )B (6شکل با توجه به  ].48[

با کاهش  .)p<0.05( ابدی پنیرها به طور معنی داري کاهش می
مقدار چربی در پنیر، مقدار و سرعت جذب نمک در پنیر 

 و همکاران رحمان- اور طبق گزارش]. 49[یابد  افزایش می
در مورد پنیر پیتزاي کم چرب، نمونه داراي پودر ) 2003(

پروتئین شیر و چربی کمتر، مقدار نمک بیشتري جذب نموده 
 ].  50 [مطابقت داشت ژوهشحاصل از این پنتایج با است، که 
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Fig 6 The effect of (A) Heat treatment and ripening 

day interaction, (B) Brining (Salt percent) on fat 
content 

  

  نتیجه گیري - 4
لاکتو رشد باکتري در پنیر پاستوریزه زنده مانی و افزایش 

با افزایش  بیشتر از پنیر غیره پاستوریزه بود و  کازئیباسیلوس
افزایش رشد باکتري درصد نمک در پنیر پاستوریزه موجب 

 pHبا افزایش دوره رسیدن مقدار .  شد کازئیلاکتوباسیلوس
.  برخی ترکیبات قلیایی بود آزاد شدنافزایش یافت که به خاطر

 پاستوریزه با افزایش دوره رسیدن افزایش  چربی پنیرهاي غیره
ره رسیدن افزایش یافت، با  بار میکروبی کل در طی دو.یافت

افزایش مدت نگهداري در آب نمک بار میکروبی در پنبرهاي 
 پاستوریزه کاهش ولی در پنیرهاي غیر پاستوریزه افزایش یافت
و در انتهاي دوره رسیدن بار میکروبی پنیرهاي پاستوریزه بیشتر 

 اسیدیته پنیرهاي پاستوریزه با افزایش .از غیره پاستوریزه بود
مان نگهداري در آب نمک کاهش ولی در پنیرهاي غیر مدت ز

پاستوریزه افزایش یافت و اسیدیته پنیرهاي غیر پاستوریزه به 
رطوبت  .طور معنی داري بیشتر از پنیرهاي پاستوریزه بود

پنیرهاي پاستوریزه بیشتر از رطوبت پنیرهاي غیر پاستوریزه 
  . یافتاست، رطوبت پنیرها با افزایش درصد آب نمک افزایش

  

  تشکر و تقدیر - 5
نویسندگان بدین وسیله از زحمات فراوان سرکار خانم دکتر 
لعیا رضازاد باري و آقاي مهندس هادي بهرامی بابت 
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Viability and efficacy of Lactobacillus casei LAFTI-L26 as the 
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The aim of this study was to investigate the survival of Lactobacillus casei LAFTI-L26 in Dutch red 
cheese. For this purpose, the effect of thermal treatments (pasteurization and non-pasteurization), 
different concentrations of brine (0%, 2.5%, and 5%), brining time (1, 2 and 3 days) and the ripening 
time (1, 30 and 60 days) on L. casei survival and physicochemical properties of cheese including pH, 
dry matter, fat percentage, salt percentage, and acidity were studied. The results showed that there was 
a significant increase in the pH of cheeses (pasteurized and non-pasteurized, etc.) after 60 days of 
dying (p <0.05). Fat content of non-pasteurization cheeses increased significantly during ripening 
(p<0.05). Total microbial load increased significantly during storage (p<0.05). The acidity of the 
cheeses decreased significantly during storage (p<0.05), also it was significantly increased with 
increasing the brining time of non-pasteurized cheeses (p<0.05). The heat treatment (pasteurization) 
caused a significant reduction in the salt content of the samples (p <0.05). By increasing the ripening 
time, L. casei bacteria increased significantly in all samples (p <0.05), and pasteurization increased the 
viability of the L. casei bacteria. Increasing the percentage of salts in pasteurized cheese significantly 
increased the viability of the L. casei (p <0.05). In general, based on the results, Dutch red cheese 
produced in Salmas city was an appropriate carrier for L. casei (LAFTI-L26 DSL). 
 
Key words: Lactobacillus casei LAFTI-L26, Dutch red cheese, Survival 
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