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  چکیده
ولید مواد غذایی فراسودمند و سلامت کنندگان براي ت با توجه به تقاضاي مصرف.باشد کاهش محتواي نمک در تولید پنیر چالشی مهم براي صنعت شیر می

به این منظور با . مطالعه قرار گرفت مورد شده با روش فرا پالایش تهیه سنجی کاهش محتواي نمک در تولید پنیر سفید پروبیوتیک بخش، در این تحقیق امکان
لاکتوباسیلوس (پروبیوتیک   و دو نوع سویه)  درصد4و  3، 2(استفاده از روش آماري سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزي پنیر سفید با سطوح متفاوت نمک 

هاي پاسخ هاي برازش شده جهت پیشگویی متغیر مدل.  روز مورد ارزیابی قرار گرفت60تهیه و طی مدت نگهداري ) بیفیدوباکتریوم لاکتیس و اسیدوفیلوس
. یوتیک و خصوصیات مکانیکی بافت ضریب تبیین بالایی را نشان دادهاي پروب مانی باکتريهاي حسی، زنده شده شامل خصوصیات شیمیایی، ویژگی انتخاب

 ،)0P>/05(شیمیایی، پارامترهاي بافتی و پذیرش کلی داشت  هاي فیزیکیداري بر ویژگی نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تغییر غلظت نمک اثر معنی
با افزایش غلظت نمک در فرمولاسیون پنیر فرا پالایش آب اندازي،  آمده دست طبق نتایج به. ودتأثیر ب هاي پروبیوتیک بی مانی باکتري که بر قابلیت زنده درحالی

هاي  مانی باکتري قابلیت زنده. ها افزایش یافت و میزان اسیدیته و پیوستگی بافت پنیر روند کاهشی داشت چنین سختی بافت نمونه ماده خشک و هم
نمک و انتهاي دوره  در پنیر پروبیوتیک کملاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهاي  که تعداد باکتري  طوري  وده بهزمان نگهداري ب  مدت پروبیوتیک تحت تأثیر

شرایط بهینه براي تهیه  .تري به پنیرهاي پروبیوتیک داده شد با کاهش محتواي نمک، امتیاز پایین. سویه بودبیفیدوباکتریوم لاکتیسنگهداري بیشتر از سویه 
 درصد 49/2 روز نگهداري و18  درصد نمک،61/2به ترتیب لاکتوباسیلوس اسیدو فیلوس و بیفیدوباکتریوم لاکتیسنمک توسط باکتري  پنیر پروبیوتیک کم

  . روز نگهداري حاصل شد60نمک، 
  

   پروبیوتیک، پنیر، غذاي فراسودمند، فرا پالایش، نمک: واژگانکلید
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: l.roufegari@iaut.ac.ir  
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   مقدمه- 1
 و انتظارات در دنیاي صنعتی امروز، ارتقاء سطح توقع

اي و سلامتی بخش  کنندگان نسبت به خصوصیات تغذیه مصرف
مواد غذایی، گرایش به تولید و مصرف غذاهاي عملگرا و 

از محصولات پروبیوتیک یکی . فراسودمند را افزایش داده است
ترین انواع غذاهاي فراسودمند بوده که با واردکردن متداول

 ].1[ شوند واد غذایی تولید میهاي پروبیوتیک به ممیکروارگانیسم
               ترین نوع عنوان مهم هاي اسیدلاکتیک بهباکتري

هاي مختلف هاي پروبیوتیک بوده و جنسمیکروارگانیسم
ها در تولید  ها و بیفیدوباکتریوم خصوص لاکتوباسیلوس به

 اند قرارگرفته استفاده طور گسترده مورد هاي پروبیوتیک بهفرآورده
ها ضمن کاهش لاکتوز، کلسترول و فشار پروبیوتیک]. 2و  1[

خون، قادر به تحریک سیستم ایمنی و تقویت پاسخ ایمنی بوده و 
 و 2 [کنندها کمک میبه گوارش و جذب مواد معدنی و ویتامین

هاي پروبیوتیک موجود در بازار را گروه لبنیات اغلب فرآورده]. 3
هاي شیري، پنیر از جایگاه  دهند و در بین فرآوردهتشکیل می

اي برخوردار است و تولید و مصرف جهانی آن روند ویژه
  ].4[صعودي دارد 
اي است متشکل از چربی و پروتئین شیر، به همراه پنیر، فرآورده

ساختار . است شده کلسیم و فسفري که با پروتئین شیر، ترکیب
ونی بالا  نسبتاً مناسب و ظرفیت تامپ pHاي و فشرده،جامد شبکه

هاي  آمیز بودن نسبی کاربرد میکروارگانیسم منجر به موفقیت
ها اي از پژوهش گستردهي پروبیوتیک در تولید پنیر و انجام دامنه

هاي اخیر نظر به در سال]. 5 و 1[در این خصوص گردیده است 
ویژه راندمان و ارزش  به1توجه فرایند فرا پالایش مزایاي قابل

لید پنیر به روش فرا پالایش افزایش اي بالا، تو تغذیه
عنوان یک ماده افزودنی  نمک به].2[اي داشته است  ملاحظه قابل

 پایین، به علت دارا بودن اثرات مختلف، کاربرد ي با داشتن هزینه
این افزودنی ضمن کاهش فعالیت آبی، . اي در تولید پنیر دارد ویژه

تأثیر در وقوع زنی اسپور میکروبی شده و ضمن  مانع از جوانه
. شود هاي بیوشیمیایی افزایش عطروطعم را نیز باعث میمکانیسم

هاي کلر براي سلامتی  ولی از طرف دیگر، غلظت بالاي یون
. شودهاي قلبی عروقی می خطرناك بوده و موجب بیماري

                                                             
1. Ultrafiltraion 

کنندگان، استفاده از مواد غذایی  منظور حفظ سلامت مصرف به
حل مناسبی براي دستیابی به یک  هاي غذایی راه نمک در رژیم کم

  ].7 و 6[باشد محصول سودمند می
هاي  فرآوردهها در مورد تولید صنعتیترین چالش یکی از مهم

درطی  مورد بحث هايپروبیوتیکی، کاهش زیستی میکروارگانیسم
هاي پروبیوتیک به بقاي باکتري. باشددوره تولید و نگهداري می
هاي استفاده، واکنش بین گونه وردفاکتورهایی نظیر گونه م

موجود، شرایط کشت، اسیدیته نهایی، مواد جامد شیر، اکسیژن 
، زمان تخمیر، درجه )ویژه براي جنس بیفیدوباکتریوم  به(محلول 

باشد حرارت نگهداري و درجات مختلف نمک زنی وابسته می
شیمیایی  هاي فیزیکی در خصوص تأثیر نمک بر روي ویژگی]. 8[

؛ ]10 و 9، 7[ی پنیر، مطالعات مختلفی صورت گرفته است و حس
 مختلف نمک بر روي پنیر پروبیوتیک هاياما تأثیر غلظت

لذا  .بررسی قرار نگرفته است مورد شده به روش فرا پالایش تهیه
پژوهش حاضر به بررسی جزئیات این امر پرداخته و تأثیر 

پروبیوتیک و هاي مانی باکتريهاي مختلف نمک بر زندهغلظت
شیمیایی و حسی پنیر سفید فرا  چنین خصوصیات فیزیکی هم

پالایشی بررسی گردیده است که این امر با توجه به رویکرد 
جامعه در استفاده از محصولات پروبیوتیکی و کاهش سرانه 

  .شود  توجه واقع تواند مفید و موردمصرف نمک می
  

  ها  مواد و روش- 2
  مواد- 2-1

 مورداستفاده از شرکت شیر پگاه آذربایجان شرقی شیر پاستوریزه
 موکور میهیاز نوع قارچی مربوط به ) رنت(مایه پنیر  .تهیه شد

 استرالیا، DSM متعلق به شرکت 2تحت نام تجاري فروماز
 خالص هاي پروبیوتیک حاوي کشتاستارتر پنیر و سویه

بیفیدوباکتریوم و ) LAS (لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
متعلق به شرکت DVS 3از نوع کشت) BB12(لاکتیس

سایر مواد شیمیایی و محیط . بود) دانمارك(هانسن کریستین
هاي مصرفی در این تحقیق، از شرکت مرك آلمان تهیه  کشت
  .شدند

                                                             
2. Fromase 
3. Direct Vat Set 
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  روش تهیه پنیر- 2-2
شده در کارخانه شیر پاستوریزه  تولید پنیر با روش صنعتی استفاده

ه این منظور شیر خام با چربی ب. پگاه آذربایجان شرقی انجام شد
 50 پاستوریزه و سپس تحت دماي 4HTST درصد با روش5/3

هاي غشایی  درجه سلسیوس در سیستم فرا پالایشداراي صافی
 درصد 34 کیلو دالتونتا رسیدن به ماده خشک 20اي با سایز  لوله

و )  مگا پاسکال5فشار (پس از هموژنیزاسیون . تغلیظ شد
، تلقیح استارتر ) ثانیه60-  درجه سلسیوس78(پاستوریزاسیون 

همراه ) هاي مساوي ترموفیل و مزوفیل حاوي نسبت(تجاري پنیر 
حاوي  (بیفیدوباکتریوم لاکتیس و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبا

 درجه سلسیوس انجام 32- 35در دماي ) کلنی در گرم109تقریباً 
به میزان ها و انعقاد، نمک پس از اضافه شدن رنت به رتنتیت. شد

 pH7/4  درصد اضافهو دربندي شد و پس از رسیدن به 4 و 3، 2
 24مدت تقریبی   درجه سلسیوس و به28اي با دماي  در گرمخانه(

در )  روز60(به سردخانه منتقل و تا زمان آزمایش  )ساعت
  ].2[ درجه سلسیوس نگهداري شدند6سردخانه 

  افتهی هاي انجام  آزمایش- 2-3
   شیمیاییهاي  آزمون-2-3-1

میزان چربی ، ]11[کردن در آون  ماده خشک پنیر از طریق خشک
، اسیدیته بر حسب ]12[ 17602پنیر با استفاده از روش ژربر 

در مورد ارزیابی میزان . شد گیري اندازه  ]13[درجه دورنیک 
هاي  ، پس از باز کردن درب قوطی)میزان آب اندازي(سینرزیس 

استوانه مدرج ریخته شده و میزان پنیر، کل آب موجود به داخل 
  ].1[لیتر گزارش شد آب بر حسب میلی

  هاي بافتی  ارزیابی ویژگی-2-3-7
 5گر بافت هاي بافتی با استفاده از دستگاه تحلیلارزیابی ویژگی

)TA-XT -انجام شد6و با آزمون پروفایل بافت)  انگلستان ، .
 بوده و سرعت متر  میلی35اي با قطر  استفاده استوانه پروب مورد
هاي پنیر یک نمونه. متر در دقیقه تنظیم شد  میلی60نفوذ پروب 

ساعت قبل از آزمایش از یخچال خارج و در دماي محیط قرار 
 .متري برش داده شد  سانتی5/3×5×5گرفتند سپس در قطعات 

                                                             
4. High Temperature Short Time (HTST) 
5. Texture Analysis 
6. Texture Profile Analysis 

شده  فشرده  درصد ارتفاع اولیه50نمونه توسط پروب فشارنده تا 
 از 9 و صمغیت8، پیوستگی7ند سختیهاي مختلفی مان و شاخص

 آزمون ].14[ آمده از دستگاه تعیین شد  دست  روي منحنی به
  .بافت در سه تکرار انجام و میانگین نتایج گزارش شد

   آزمون شمارش میکروبی-2-3-8
 آگار همراه با MRSها، در محیط کشت شمارش پروبیوتیک

 در انجام گرفت) جهت اختصاصی کردن(10هاي صفراوي نمک
، محیط با استفاده از گاز پک بیفیدوباکتریوم لاکتیسمورد 

  ].15[ هوازي شد بی
  هاي حسی ارزیابی ویژگی-2-3-9

هاي  براي بررسی تأثیر میزان نمک و مدت نگهداري بر ویژگی
حسی، ارزیابی بر اساس مقبولیت در طعم و بو، رنگ و بافت 

طبق مقیاس هدونیک  نفر ارزیاب غیر ماهر 30پنیرها با استفاده از 
= 3بخش،  نسبتاًرضایت= 2قبول،  غیرقابل= 1(اي  پنج نقطه
صورت  انجام و نتیجه نهایی به) عالی=5خوب، = 4متوسط، 

  ].16[پذیرش کلی گزارش شد 
  تحلیل آماري و   تجزیه-2-3-10

و از طرح مرکب ) RSM11(در این تحقیق از روش سطح پاسخ 
 اثرات مستقل و متقابل منظور بررسی به) FCD12(مرکزي صاف 

هاي مستقل کمی شامل درصد نمک متغیر. ها استفاده شد متغیر
)X1 :4 -2(و زمان نگهداري )  درصدX2 :60 -0و متغیر )  روز

: X0( سطح 2کیفی شامل سویه پروبیوتیک مورداستفاده در 
. بود) بیفیدوباکتریوم لاکتیس و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
افزار  شده از نرم اساس طرح گرفتهنمایش طراحی آزمون بر 

Design Expert26هاي آزمایش  تعداد نمونه.  صورت گرفت 
 در( آزمون تکرار براي هر متغیر کیفی 5عدد بود که در این میان 

در نقطه مرکزي بود که جهت تعیین خطا )  تکرار10مجموع 
سازي شده و نقطه  افزار مذکور مدل ها توسط نرمداده. استفاده شد

هاي سطح پاسخ جهت بررسی رابطه منحنی. هینه تعیین گردیدب
  .هاي مستقل ترسیم گردیدبین پاسخ و متغیر

                                                             
7. Hardness 
8. Cohesiveness 
9. Gumminess 
10. Bile Salt 
11. Response Surface Method 
12. Face Centered Design 
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   بحث و نتایج- 3
   تغییرات اسیدیته- 3-1

بررسی  طبق نتایج آنالیز واریانس، اثر متغیرهاي مستقل مورد
بر تغییرات ) میزان نمک، زمان نگهداري و نوع میکروارگانیسم(

دار بوده و  معنی) >05/0P% (95اطمینان اسیدیتهدر سطح 
چنین اثرات   هم. باشدبیشترین اثر مربوط به زمان نگهداري می

و ) X1X0(هاي مورداستفاده  متقابل نمک و نوع میکروارگانیسم
با سطح احتمال ) X2X0(زمان نگهداري و نوع میکروارگانیسم 

95) %05/0P< (بودن بالا. دار بودهاست بر میزان اسیدیته معنی 
عدم برازش مدل  دار نبودن و معنی = 9603/0R2ضریب تبیین 

باشد  بینی تغییرات اسیدیته می حاکی از قدرت بالاي مدل در پیش
زمان نگهداري و غلظت نمک    اثر مدت1در شکل ). 1جدول (

هاي هاي پنیر به ترتیب در باکتري بر میزان اسیدیته نمونه
بیفیدوباکتریوم لاکتیس  ولوسلاکتوباسیلوس اسیدوفیپروبیوتیک 

نتایج حاکی از آن بود که در پنیرهاي حاوي . نشان داد شده است
نظر شاخص اسیدیته با افزایش غلظت  هر دو سویه باکتري مورد

زمان نگهداري، به ترتیب روند نزولی و صعودي  نمک و مدت
هاي حاوي سویه  گیري شد که پنیر نتیجه چنین  هم .داشته است

هاي   اسیدیته کمتري نسبت به پنیریلوس اسیدوفیلوسلاکتوباس
که   طوري  داشتند بهبیفیدوباکتریوم لاکتیسحاوي سویه باکتري 

هاي حاوي سویه باکتري  بیشترین مقدار اسیدیته در نمونه پنیر
 درصد در پایان دوره نگهداري 2 با غلظت بیفیدوباکتریوم لاکتیس

غییر اسیدیته در طی تفاوت در روند ت .مشاهده شد) 60روز (
توان به هاي مختلف را نیز میدوره نگهداري در حضور باکتري

ها مربوط دانست متفاوت بودن الگوي متابولیسم این سویه
در بیفیدوباکتریوم لاکتیس که مشخص گردیده باکتري  طوري به

استیک  طی دوره رسیدن، علاوه بر اسیدلاکتیک قادر به تولید اسید
نمک با تحت تأثیر قرار دادن رشد ]. 17[باشد  نیز می

نتیجه تولید اسیدلاکتیک در طی دوره  ها درمیکروارگانیسم
باشد؛ بنابراین افزایش سطح نمک  رسیدگی، روي اسیدیته مؤثرمی

تواند در نتیجه  ارتباط مستقیم با کاهش اسیدیته دارد که این می
لاکتیک ها و در نتیجه کاهش اسید  کاهش فعالیت میکروارگانیسم

این نتایج با نتایج ]. 18[هاي بالاي نمک باشد تولیدي در غلظت
و درستی و ) 2006(آمده توسط گوون و همکاران  دست به

  ].19 و 10[مطابقت دارد ) 1389(همکاران 

 
Fig 1 Effect of salt concentration and storage time on acidity of cheeses prepared with different probiotic bacteri 

  
   میزان آب اندازي- 3-2

واقع  آب اندازي خود به خودي بدون اعمال نیروي خارجی، در
 ثباتی شبکه ژلی ایجاد بیي نوعی انقباض ژل است که درنتیجه

نتایج  .انجامدمی شده و به کاهش توانایی ژل در نگهداري سرم

ب اندازي آنالیز واریانس نشان داد که اثر متغیرهاي مستقل بر آ
دار بوده و  معنی) >05/0P% (95هاي پنیر در سطح اطمینان  نمونه

نتایج . باشد می) X0(بیشترین اثر مربوط به نوع میکروارگانیسم 
 = 0R2 /9913نیز نشان داد که ضریب تبیین مدل برابر  سازي مدل

دهنده قدرت  دار نبود که نشان بود و عدم برازش مدل نیز معنی
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در ). 1جدول (باشد  بینی میزان آب اندازي می شکافی مدل در پی
 روز نگهداري در 60 میزان آب اندازي محصول طی 2شکل 

لاکتوباسیلوس هاي پروبیوتیک شده با سویه  پنیرهاي تهیه
هاي  تحت تأثیر غلظتبیفیدوباکتریوم لاکتیس و اسیدوفیلوس

ها حاکی از آن است  منحنی. شده است  مختلف نمک نشان داده
زمان نگهداري در پنیرهایی با هر   با افزایش مقدار نمک و مدتکه

دو سویه باکتري پروبیوتیک آب اندازي بیشتر شده است 
 با بیفیدوباکتریوم لاکتیسهاي پنیر حاوي سویه  که نمونه طوري به
ها از گرمخانه به  انتقال نمونه( درصد نمک در روز بعد تولید 2

نگهداري آب و پنیرهاي حاوي ، بیشترین میزان قدرت )سردخانه
 درصد نمک در پایان دوره 4 با لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسسویه 

  .بیشترین میزان آب اندازي را داشتند)  ام60روز (نگهداري 

علت کاهش آب اندازي و افزایش قدرت نگهداري آب در 
 بیفیدوباکتریوم لاکتیسپنیرهاي حاوي سویه باکتري پروبیوتیک 

توان بهروند سریع  را میکتوباسیلوس اسیدوفیلوسلادر مقایسه با 
آمده   دست  نتایج به. افزایش اسیدیته طی مدت نگهداري بیان کرد

 که  طوري  باشد بههاي مستند می سو با گزارشدر این تحقیق هم
 در حفظ بیشتر آب در داخل پنیر و افزایش pHتأثیر پایین بودن 

دلیل احتمالی افزایش ]. 2[شده است  قابلیت نگهداري آب عنوان
هاي  آب اندازي و کاهش رطوبت در طی دوره رسیدگی در پنیر

 پدیده انتشار و ي نتیجه تواند به خروج رطوبت درموردبررسی می
  ].17[انتقال نمک به داخل دلمه مربوط باشد 

  
Fig 2 Effect of salt concentration and storage time on syneresis of cheeses prepared with different probiotic bacteria 

  
  میزان ماده خشک- 3-3

 طبق نتایج آنالیز واریانس تأثیر تمام متغیرهاي مستقل مورد
دار بود و بیشترین اثر  معنی) >05/0P(بررسی بر ماده خشک 

گونه که در همان. باشدمی) X0(مربوط به نوع میکروارگانیسم 
زایش غلظت نمک و با گذشت زمان شود با اف  مشاهده می3شکل 

نگهداري در پنیرهاي حاوي هر دو سویه باکتري مورد استفاده، 
شاخص میزان ماده خشک روند افزایشی داشته است اما ماده 

 بالاتر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسشده با  خشک در پنیرهاي تهیه
در خصوص روند تغییرات ماده . بودبیفیدوباکتریوم لاکتیساز 

 طی نگهداري و در حضور مقادیر مختلف نمک و خشک در
توان افزایش ماده خشک در طی  هاي پروبیوتیک، می باکتري

 ام را بدیهی دانست زیرا افزایش تدریجی 60روزهاي اول تا 
محتواي نمک طی زمان نگهداري و علاوه بر آن خارج شدن آب 

گردد  جهت حفظ فشار اسمزي، باعث افزایش ماده خشک پنیر می
افزایش ماده خشک هم سو با افزایش نمک در تحقیقات ]. 20[

، ]21[چرب  ، پنیر چدار کم]19[متعددي و درخصوص پنیر بیاز 
اشاره گردیده ] 10[و پنیر سفید آب نمکی ایرانی ] 22[پنیر هربی 

توان علاوه بر تأثیر پدیده انتشار در افزایش ماده خشک، می. است
بالا بودن . ش ماده خشک تفسیر کردانجام پروتئولیز را نیز در کاه

هاي قطبی در شبکه پروتئینی، به افزایش جذب آب و گروه
با آزاد شدن  ولیز،تئدر طی پرو. گرددکاهش ماده خشک منتهی می

ها اسیدهاي آمینه و پپتیدها قابلیت حل شدن و جذب آب پروتئین
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 با شده  بالا بودن ماده خشک در پنیر تهیه ].23[ابد ی افزایش می
در بیفیدوباکتریوم لاکتیسنسبت به لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

تواند به آب  می غلظت نمک مشابه و مدت نگهداري یکسان،

بیفیدوباکتریوم شده با  اندازي کمتر و رطوبت بالاتر در پنیر تهیه
  .مربوط باشد لاکتیس

  
Figure 3. Effect of salt concentration and storage time on dry matter content of cheeses prepared with different 

probiotic bacteria 
  

  هاي بافت ارزیابی ویژگی- 3-4
دار بودن اثر متغیرهاي میزان  نتایج آنالیز واریانس حاکی از معنی

زمان نگهداري و نوع میکروارگانیسم برسختی بافت  نمک، مدت
ه نوع میکروارگانیسم هاي پنیر بود و بیشترین اثر مربوط ب نمونه

)X0 (دار بودن مدل و عدم وجود فقدان تطابق،  معنی. بوده است
بیانگر اعتبار و صحت ) = R2 9436/0(بالا بودن ضریب تبیین 

باشد مدل خطی برازش شده براي پیشگویی سختی بافت می
زمان نگهداري و غلظت نمک بر روي  اثر مدت). 1جدول (

هاي پروبیوتیک شده با باکتري تهیه سختی بافت در پنیرهاي
و 4 در شکل بیفیدوباکتریوم لاکتیس ولاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

هاي برازش شده بر میزان سختی  سازي و فاکتور نتایج مدل
طبق آنچه در . شده است  نشان داده1هاي پنیر در جدول  نمونه

شود، با کاهش محتواي نمک و افزایش مدت  نمودار مشاهده می
شده  شود و پنیرهاي تهیه ز سختی بافت پنیرها کاستهمینگهداري ا

تري در مقایسه با پنیرهاي   سختی کمبیفیدوباکتریوم لاکتیسبا 
ارتباط بین سختی و  . داشتندلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسحاوي 

 کاهش نمک ي توان به افزایش رطوبت درنتیجه غلظت نمک را می
طوبت نسبتاً کم مانند که پنیرهایی با ر  طوري  مربوط دانست به

بین بافت ]. 21[اند  پنیر چدار سختی بیشتري از خود نشان داده
کهکاهش  طوري  همبستگی مثبتی وجود دارد بهpHپنیر با 

pHبا . گردد باعث کاهش نیروي لازم جهت فشرده شدن بافت می
افته و با ی هاي پروتئینی کاهش  مقدار کلسیم در تودهpHکاهش 

وتئینی، نیروي لازم جهت فشرده شدن ضعیف شدن شبکه پر
ضعیف شدن شبکه پروتئینی . یابد و بالعکس بافت کاهش می

هاي جداشده به سهولت در دسترس  شود پروتئین باعث می
مطالعات ]. 20 و 14[ها قرارگرفته و پروتئولیز تشدید شود آنزیم

، ]24[ در پنیر موزارلا pHمختلفی روي کاهش سفتی با کاهش
هاي پایین نیروهاي   pHدر . صورت گرفته است] 25[پنیر چدار 

ین را در ئهاي کازاي، تودههیدروفوبیک و یونی قوي درون توده
اي که نیروهاي بین توده دارد، درحالیحالت فشرده نگه می

هاي کازئین داراي هاي بالاتر مولکول  pHدر . باشدتر میضعیف
روهاي هیدروفوبیک نی که  این رغم بار منفی خالص هستند و علی

کننده  هنوز هم وجود دارند، نیروهاي یونی به یک عامل دفع
هاي پروتئینی جهت حل کردن بارهاي شوند و تودهتبدیل می

  ].24[کنند  یونی جذب می
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Fig 4 Effect of salt concentration and storage time on hardness of cheeses prepared with different probiotic bacteria 
  

در خصوص پیوستگی، تمام متغیرهاي مستقل بر شاخص 
داشته و بیشترین اثر مربوط ) >05/0P(داري  معنی پیوستگی تأثیر

دار  دار بودن مدل و غیر معنی معنی. بود) X2(به زمان نگهداري 
 و = R2 9344/0بودن عدم برازش مدل، بالا بودن ضریب تبیین 

ار و صحت مدل درجه دوم برازش شده کفایت دقت بیانگر اعتب
شده  پیوستگی تیمارهاي تهیه. براي پیشگویی پیوستگی بافت است

 بیفیدوباکتریوم  ولاکتوباسیلوس اسیدو فیلوسهاي با باکتري
 تحت تأثیر محتواي نمک و زمان نگهداري در شکل لاکتیس

ها حاکی از آن است که با کاهش  نمودار. شده است نشان داده5

نمک و افزایش مدت نگهداري، شاخص پیوستگی در غلظت 
. یابدها در حضور هردو سویه باکتري پروبیوتیک افزایش می پنیر

هایی با سویه  روند افزایش پیوستگی طی مدت نگهداري در پنیر
به علت آب اندازي کمتر، بیشتر  بیفیدوباکتریوم لاکتیسحاوي 

خلی در ساختار تواند ضعف پیوندهاي داعلت این مسئله می. بود
پنیرهایی با رطوبت بالا و بافت نرم باشد که باعث تغییر شکل 

برگشت پنیر در برابر فشار وارده توسط دستگاه سنجش  غیرقابل
  ].25[شود  بافت می

  

 
Fig 5 Effect of salt concentration and storage time on cohesiveness of cheeses prepared with different probiotic 

bacteria 
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صمغیت مقدار انرژي لازم براي خرد کردن یک مادة غذایی نیمه 
ضرب مقادیر سفتی  جامد تا آماده شدن براي بلع بوده و از حاصل

طبق نتایج آنالیز واریانس اثر . آید در پیوستگی به دست می
زمان نگهداري و نوع  مدت هاي مختلف نمک، غلظت

و نوع ) >05/0P(دار بوده   معنیمیکروارگانیسم بر صمغیت بافت
هاي سطح  منحنی. بیشترین اثر را داشت) X0(میکروارگانیسم 

دهنده این است که با افزایش در طول مدت نگهداري  نشان پاسخ

هاي  پنیر. افته استی هاي پنیرکاهش میزان صمغیت بافت نمونه
 صمغیت لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسشده با سویه پروبیوتیک  تهیه

 بیفیدوباکتریوم لاکتیسشده با   شتري در مقایسه باتیمارهاي تهیهبی
شیمیایی این نتیجه  داشتند که طبق نتایج خصوصیات فیزیکی

 .باشد میزان ماده خشک در این پنیرها بیشتر می شده بود که حاصل
سازي و فاکتورهاي تطابق مدل بر میزان صمغیت  نتایج مدل

  .شده است  داده نشان 1هاي پنیر در جدول  نمونه

Fig 6 Effect of salt concentration and storage time on gumminess of cheeses prepared with different probiotic 
bacteria 

  
  هاي پروبیوتیک مانی باکتري  قابلیت زنده- 3-5

زمان نگهداري و نوع  طبق نتایج آنالیز واریانس مدت
هاي پروبیوتیک مانی باکتري بر زندهداري میکروارگانیسم اثر معنی

باشد ولی  می) X2(داشتند و بیشترین اثر مربوط به زمان نگهداري 
در  .)P<05/0(داري بر این پارامتر نداشت  میزان نمک اثر معنی

خصوص اثرات متقابل نیز، تأثیر مدت نگهداري و نوع 
ج نتای .دار بوده است معنی% 95میکروارگانیسم در سطح احتمال 

هاي  مانی باکتري سازي و فاکتورهاي برازش مدل بر زنده مدل
شده است که حاکی از کفایت   نشان داده1پروبیوتیک در جدول 

هاي پروبیوتیک در پنیر  بینی میزان جمعیت باکتري مدل براي پیش
  .باشد می
هاي پروبیوتیک بر سلامت انسان، این منظورتأثیر باکتري  به

داد لازم مصرف در محصول وجود داشته ها باید به تعباکتري
بررسی  هاي زنده طی دوره نگهداري موردباشند لذا تعداد باکتري

دهنده این بود که افزایش غلظت نمک تا  نتایج نشان. قرار گرفت
هاي پروبیوتیک نداشته است مانی باکتريتأثیري بر زنده  درصد4
 داري، معنی رطو   روزه به60ها در طی دوره تعداد پروبیوتیک و

مانده در میزان قابل قبولی ازنظر  افته و درنهایت مقدار باقیی کاهش
با مشاهده ). 7شکل (ها در هر گرم قرار داشت تعداد پروبیوتیک

هاي ها مشخص شد که میکروارگانیسمروند کاهش باکتري
اند تعداد خود را در سطح مطلوب و موردنظر  پروبیوتیک توانسته
عنوان ناقل مناسب  توان به براین پنیر را میحفظ کنند و بنا

نتایج حاصل از آنالیز . ها به رژیم غذایی معرفی کردپروبیوتیک
ها نشان داد که اثرات تیمار، زمان نگهداري و نوع میکروارگانیسم

طور که  دار بوده است همانمانی هردو باکتري معنی زنده بر
ي باکتري هاي دارامشخص است روند تغییرات در نمونه

لاکتوباسیلوس مانی  کمتر بوده است و زندهبیفیدوباکتریوم لاکتیس
 این نتایج با نتایج به. تر بوده است ملاحظه  قابل اسیدوفیلوس

همکاران  ، برگامینی و)2009(کسیموگلو و همکاران  آمده  دست 
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                   مطابقت دارد) 1390(احسانی و همکاران  و) 2006(
  ].27و  26، 9[

توانایی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بررسی مقالات نشان داد که 
ها را دارد و سازگاري آن در برابر یک  سازگار شدن با سایر تنش

هاي غیر مرتبط دیگر تواند مقاومت آن در برابر اکثر تنش تنش می
توانند این سازگاري را به ها نمیدهد اما همه تنش را افزایش

عنوان کردند که ) 1998(گوبتی و همکاران ]. 26[وجود بیاورند 

 درصد 4هاي داراي غلظت بالاي  ها در نمونهمانی پروبیوتیکزنده
هاي پروبیوتیک نمک با اختلال مواجه شده و جمعیت باکتري

دیناکار و  ].28[خوانی دارد یابد که با نتایج ما هم کاهش می
هاي   گونهنشان دادند که پنیر چدار توانست) 1994(میستري

قبول  بیفیدویاکتریوم را تا پایان مدت نگهداري تا جمعیت قابل
  ].29[حفظ نماید 

  

 
Fig 7 Effect of salt concentration and storage time on probiotic bacteria survive in cheeses prepared with ifferent 

probiotic bacteria 
  

   ارزیابی حسی- 3-6
اریانس نشان داد که در بین متغیرها تنها اثر مستقل نتایج آنالیز و

هاي حسی پنیر فرا پالایش تولیدي  غلظت نمک بر ویژگی
هاي  ، ولی اثر مستقل نوع میکروارگانیسم)P>05/0(دار بود  معنی

چنین اثرات متقابل این  زمان نگهداري و هم  پروبیوتیک و مدت
). P<05/0(ار نبود د هاي پنیر معنی متغیرها بر پذیرش کلی نمونه

 و عدم برازش 8/0بالاتر از  با توجه به اینکه ضریب تبیین مدل
توان گفت که مدل درجه دوم  باشد می دار نمی مدل معنی

بینی پاسخ موردنظر مناسب  آمده براي برازش و پیش دست به
رغم پایین  شود به گونه که مشاهده می همان). 1جدول (باشد  می

حاوي مقدار کم و زیاد نمک، اما ارزیابان بودن پذیرش پنیرهاي 
شده با محتواي نمک  تري به پنیرهاي تهیه حسی نمرات پایین

در خصوص ارزیابی رنگ، ارزیابان .پایین در مقایسه با بقیه دادند
هاي حاوي سویه پروبیوتیک  حسی امتیاز بیشتري را به پنیر

 یدوفیلوسلاکتوباسیلوس اس در مقایسه با بیفیدوباکتریوم لاکتیس

دادند و براقیت بالاي این پنیرها را در تمام مراحل زمانی 
علاوه بر رنگ، طعم و . موردبررسی، علت این تمایز ذکر کردند

ترین  کننده و شاید مهم مزه شاخص ارزیابی مهم توسط مصرف
ارزیابان حسی طعم و مزه . شود پارامتر ارزیابی محسوب می

 . را بیشتر پسندیدندوفیلوسلاکتوباسیلوس اسیدپنیرهاي حاوي 
 داراي بیفیدوباکتریوم لاکتیسهاي حاوي سویه پروبیوتیک  پنیر

ها عمدتاً به دلیل رطوبت  بافت و طعم ضعیفی بودند این پنیر
ها در  لاکتوباسیلوس. بیشتر سهم کمتري را در طعم کلی داشتند

صنعت براي اصلاح بو، طعم و بافت محصولات تخمیري به کار 
ها از جمله  هاي پروتئولیتیک لاکتوباسیلوس سویه]. 1[ روند می

تواند در ایجاد طعم و مزه در   میلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
ها، پروتئولیز و  طول رسیدن پنیر از طریق متابولیسم کربوهیدرات

ها کازئین را هیدرولیز  این آنزیم. مقدار کمی لیپولیز مؤثر باشند
ها  این پپتید. کنند ط تولید میهاي بزرگ و متوس کرده و پپتید

     هاي پروتئولیتیک حاصل از  ممکن است بعداً توسط آنزیم
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هاي غیر اسیدلاکتیکو  هاي استارتر، باکتري میکرو فلور باکتري
هاي کوچک و اسیدآمینه آزاد  شده به پپتید  هاي افزوده پروبیوتیک

]. 2[ترین عامل ایجاد طعم پنیر هستند  گردد که مهم تجزیه 
نشان داد که ) 2006 ( همکارانتحقیقات توسط برگامینی و
 در لاکتوباسیلوس پاراکازئی و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

اند، اما در مراحل بعدي باوجود اثر کم  پروتئولیز اولیه مؤثر نبوده
لاکتوباسیلوس  در رسیدگی پنیر، لاکتوباسیلوس پاراکازئی

]. 8[ ثانویه داشت تأثیر مشخصی در پروتئولیزاسیدوفیلوس
درخصوص بافت نیز، بیشترین ترجیح معطوف به پنیرهاي 

 درصد نمک 3 و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس شده با سویه تهیه
 پایین بودن رطوبت ي نتیجه تواند در علت مطلوبیت بافت می. بود

نتایج مشابهی نیز  در این پنیرها باشد کهو بالا بودن ماده خشک 
  ].22[ذکرشده است ) 2004 (کارانهمتوسط تاراکسی و 

  
Fig 8 Effect of salt concentration and storage time on overall acceptance of cheeses prepared with different probiotic 

bacteria  
 

Table 1 Results of response data modeling 
Properties Prediction model R2 adj.R2 

Acidity 
2010

21021

58.942.2
38.135.375.1342.465.80

xxxx
xxxxxAcidity




 0.960 0.947 

Syneresis 021 196.517.3296.59 xxxSynersis   0.992 0.990 
    

Total solid 021 786.083.002.129.37 xxxTS   0.895 0.88 

Hardness 021 19.8464.5141.4472.335 xxxHardness   0.943 0.935 

cohesiveness 
2
2

2
12010

21021

016.0.0011.00004.001.0

22.3019.0039.0037.053.0

xxxxxx

xxxxxssCohesivene




 0.934 0.903 

Gumminess 021 71.3627.2136.1705.176Gumminess xxx   0.820 0.796 

Probiotic 
survive 2

2
2
12010

21011

51.0052.01.0023.0

025.022.068.0049.098.5

xxxxxx

xxxxxSurvival




 0.985 0.978 

Acceptance 2
2

2
12010

2101

42.027.1033.018.0

025.0077.005.111.5tan

xxxxxx

xxxxceAccep




 0.816 0.730 
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  سازي  بهینه- 3-7
غلظت نمک و (سازي نهایی متغیرهاي کمی  در این مطالعه بهینه

باکتري ( کیفی در مورد هر دو نوع متغیر )مدت نگهداري
جهت ) کتریوم لاکتیسبیفیدوبا و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

بیشترین مدت نگهداري، میزان (دستیابی به شرایط مطلوب 
ها، پذیرش کلی و کمترین میزان نمک و مانی باکتري زنده

پیوستگی، بدون تأثیر منفی بر ماده خشک، اسیدیته، قابلیت 

  صورتDesign Expertافزار  با استفاده از نرم) نگهداري آب
  اط بهینه براي پنیر پروبیوتیک تهیهبر این اساس نق]. 14[گرفت 

  درصد، مدت61/2، مقدار نمک بیفیدوباکتریوم لاکتیسشده با 
شده   روز و براي پنیر پروبیوتیک تهیه18زمان نگهداري  

 درصد و مدت 49/2 با مقدار نمک لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبا
 ).2جدول ( روزه تعیین گردید 60نگهداري 

Table 2 Optimum conditions obtained from the Design Expert software 
Bacteria type Salt 

concentration 
Storage 

time 
Probiotic 

count acceptance hardness cohesiveness gumminess 

B. lactis 2.61 17.73 6.19 4.2 255.2 0.54 141.22 
L. acidophilus 2.49 60 6.18 4.1 345.7 0.59 182.6 

 

  گیري کلی  نتیجه- 4
هاي بهداشتی بر کاهش میزان مصرف  با توجه به تأکید سازمان

تر، در این  کنندگان به مصرف غذاهاي سالم نمک و تمایل مصرف
  سنجی کاهش نمک در پنیر سفید پروبیوتیک تهیه تحقیق امکان

به این منظور . بررسی قرار گرفت مورد شده به روش فراپالایش
مانی  هاي کیفی، حسی و زنده ف نمک بر ویژگیتأثیر مقادیر مختل

 و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس(پروبیوتیک   دو سویه باکتري
بررسی )  روز60(در طی مدت نگهداري ) بیفیدوباکتریوم لاکتیس

نتایج نشان داد که امکان تولید پنیر پروبیوتیک با سطح نمک . شد
اي کیفی و ه افته و با حداقل تأثیر نامطلوب بر ویژگیی کاهش

شده  امکان کاهش نمک در پنیر تهیه. مقبولیت حسی وجود دارد
در مقایسه با )  درصد49/2(لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسبا سویه 

بیشتر بود علاوه بر این، )  درصد61/2 (بیفیدوباکتریوم لاکتیس
هاي پروبیوتیک و  زمان بهینه نیز براي حفظ جمعیت باکتري مدت

تر از پنیر  طولانی)  روز60(ن نوع پنیر هاي کیفی در ای ویژگی
با استفاده . تعیین شد)  روز18(شده با بیفیدوباکتریوم لاکتیس  تهیه

بینی و اصلاح فرمولاسیون پنیر  آمده، پیش دست هاي به از مدل
  .باشد پذیر می نمک امکان پروبیوتیک کم

  
  سپاسگزاري - 5

 انجام این در هک کسانی تمامی از دانند می لازم برخود نویسندگان
واحد تحقیق و توسعه  و مدیریت ویژه  به اند نموده همکاري طرح

 و تشکر صمیمانه شرقی  شرکت شیر پاستوریزه پگاه آذربایجان
  .قدردانی نمایند
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Reducing of salt content in cheese production is an important challenge for the dairy industry. Based on 
consumer demand for functional and healthy food, in this study, the feasibility of salt reduction in 
ultrafiltered white probiotic cheese was studied.For this purpose, white probiotic cheese was prepared 
with different levels of salt (2, 3 and 4%) with two probiotic strains (Lactobacillus acidophilus and 
Bifidobacteriumlactis) using response surface methodology and central composite design, and evaluated 
during 60 days storage time. Fitted models showed a high correlation coefficient to predictselected 
response variables including chemical and sensory characteristics, survival of probiotic bacteria and 
textural propertiesin UF-cheese. ANOVA results showed that change in salt concentration had a 
significant effect on physicochemical characteristics, texture parameters and overall acceptance (P<0.05), 
while the survival of probiotic bacteria was unaffected.According to the obtained results, by increasing 
the salt concentration in cheese the syneresis and dry matter, as well as the hardness of the samples 
increased, while the acidity and cohesiveness were decreased.Viability of probiotic bacteria was affected 
by storage time, so that the number of Lactobacillus acidophilus in low salt probiotic cheese and atthe 
end of storage period was more than Bifidobacteriumlactis.Lowering the salt content of probiotic cheese 
led to a lower sensory acceptability.Optimum conditionsto producelow salt probiotic cheese 
throughBifidobacteriumlactisand Lactobacillus acidophiluswereobtained 2.61% salt ( 18 days storage) 
and 2.49% salt  (60 days storage), respectively. 
  
Key words: Cheese, Functional Food, Probiotics, Salt, Ultrafiltration 

                                                             
 Corresponding Author E-Mail Address: l.roufegari@iaut.ac.ir 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

27
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20238-fa.html
http://www.tcpdf.org

