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 مقدمه -1

امروزه بیش از صدها نوع پنیر در دنیا وجود دارد که هر یک 

باشند. یکی از های عطر و طعمی خاص میدارای ویژگی

پنیر سفید ایرانی به روش  انواع پنیرها، پنیر فراپالوده است.

فراپالایش دارای بیشترین سرانه مصرف در ایران است. در 

رای تولید پنیر سالیان اخیر، استفاده از فرآیند فراپالایش ب

است. توجه بسیاری را در سراسر جهان به خود جلب کرده

شود این پنیر بلافاصله پس از تولید وارد بازار مصرف می

]1[. 

در طول چند دهه اخیر توجه به علم تغذیه )تأثیر رژیم 

غذایی بر سلامت و تندرستی( به شدت رو به افزایش است. 

-تری شده جدید و سالماین امر منجر به طراحی غذاهای 

است که خطر ابتلا به چندین بیماری مزمن را کاهش 

اند، غذاهای دهد. غذاهایی که به این ترتیب طراحی شده می

های غذاهای  نمونهاز  شوند.یا فراسودمند نامیده می 1عملگرا

توان به غذاهای حاوی مواد فعال بیولوژیکی یا کاربردی می

ها، اسیدهای فنلها، پلی امین)ویت ترکیبات فیتوشیمیایی

اکسیدانی و ...(، فیبرهای رژیمی، و  چرب، ترکیبات آنتی

ها اشاره کرد. درصورت استفاده  غذاهای حاوی پروبیوتیک

ها، اصطلاح بیوتیکی همراه با پروبیوتیکپری از ترکیبات

شود و این تلفیق به بهبود کار برده میبه "بیوتیکسین"

و گسترش مزایای در فرآورده ها کمانی پروبیوتیزنده

-کند. محصولات سینبخش در میزبان کمک میسلامتی

 ].2[گیرند ی غذاهای کاربردی قرار میبیوتیک نیز در طبقه

بیوتیک،  های سینهای مطلوب فرآورده یکی از ویژگی

های پروبیوتیک در شرایط ساخت و  بهبود بقای باکتری

ز دستگاه گوارش است. نگهداری و همچنین در حین عبور ا

ها در غذاها اغلب توسط شرایط مانی پروبیوتیکقابلیت زنده

اسیدی و  pH های غذایی مانندنامساعد محیط در ماتریس

شود. درمقابل، وجود محدود میH2O2 وجود ترکیباتی مانند 

                                                      
1 - Functional food 

گذارد و ها تأثیری مثبت میبیوتیکی بر بقای آنترکیبات پری

ها به عنوان محافظ بیوتیکای از پریبنابراین، طیف گسترده

ی شیر و سایر مواد غذایی پروبیوتیک در غذاهای بر پایه

 ].3[اند معرفی شده

مانی باید توانایی های میکروبی به منظور زندهسویه

های صفراوی موجود در روده مقاومت در برابر نمک

های موجود در روده کوچک و کوچک، شرایط معده، آنزیم

های سمی تولید شده در طی فرایند هضم را داشته تمتابولی

های باشند. شرط لازم برای بروز اثرات درمانی باکتری

. از جمله ]4 [باشدها میمانی آنپروبیوتیک، مقاومت و زنده

های باکتریایی پروبیوتیک دارای اثرات فراسودمند که سویه

ی های تخمیری استفاده کرد سویهتوان در فرآوردهمی

 ].٥[بیفیدوباکتریوم است 

هوازی تولیدکننده بیفیدوباکتریوم یک باکتری بی

هایی های بیفیدوباکتر، باکتریاسیدلاکتیک است. باکتری

غیرمتحرک، غیراسپورزا، گرم مثبت و غیر هوازی هستند که 

بخش بزرگی از میکروفلور روده انسان و دیگر جانوران 

حدود کردن تشکیل ها درمدهند. این باکتریتشکیل می

های اگزوژن و پاتوژن نقش بسیار مهم و مؤثری دارند. کلنی

بخشی ها در روده انسان اثرات سلامتیحضور این باکتری

های پروبیوتیک با فعالیت زیستی خود باعث دارند. باکتری

شوند ای میحفظ تعادل و بهبود جمعیت میکروفلور روده

]٦.[ 

-به بیوتیکی،خواص پری لاکتولوز علاوه بر دارا بودن

عنوان یک داروی مؤثر در درمان یا جلوگیری از بروز 

. علاوه بر این، ]7[شود استفاده میها بسیاری از بیماری

-کند و مکانیسملاکتولوز در جذب کلسیم به خوبی عمل می

های مطلوبی را در تنظیم سیستم ایمنی و همچنین اثرات 

-های قلبیش خطر بیماریمفید بر متابولیسم لیپیدها و کاه

با  لاکتولوز از ایزومریزاسیون لاکتوزکند. عروقی ایجاد می



 1402 آبان، 20، دوره 141شماره                                                                      مجله علوم و صنایع غذایی ایران                     

240 

تعداد زیادی  شود.های شیمیایی و آنزیمی تولید میروش

ها  های مختلط و آنزیمکاتالیزور مانند عوامل قلیایی، معرف

شوند  برای ایزومریزاسیون لاکتوز به لاکتولوز استفاده می

]٨[. 

شیر تنها غذای مناسب برای تکامل پستانداران است. 

باشد انرژی مورد نیاز انسان میتأمین شیر منبع مناسبی برای 

ها( و زیرا منبع کربوهیدرات )لاکتوز(، منبع نیتروژن )پروتئین

باشد. ها میمنبع غنی از کلسیم مناسب برای استخوان

ال بسیاری همچنین شیر فواید دیگری نیز دارد، به عنوان مث

های بیولوژیکی شیر مرتبط با اجزای موجود در از فعالیت

شیر است که این اجزای فعال بیولوژیکی عمدتاً در سرم 

پنیر یک محصول آب. ]٩[شیر یا آب پنیر موجود است

این مایع زرد رنگ حاوی لاکتوز  جانبی از تولید پنیر است.

. با توجه فراوان و ترکیبات معدنی نظیر کلسیم و فسفر است

پنیر نسبت به های آببه ارزش بیولوژیکی بالای پروتئین

پروتئین کازئین و تخم مرغ، استفاده از آن به عنوان یک ماده 

امروزه محصولات ]. 10[است  مغذی حائز اهمیت گردیده

پنیر به دلیل دارا بودن مواد مغذی عالی با پروتئینی آب

ایی بالا زش تغذیههای عملکردی منحصر به فرد و ارویژگی

به عنوان جزیی ارزشمند در تولید محصولات غذایی استفاده 

هایی نظیر پنیر فرآوردهاز آب ].12و  11[شوند می

های سرم محصولات پروتئینی، مشتقات پروتئین

های پپتیدی و املاحی )لاکتوپراسیداز، لاکتوفرین(، کنسانتره

-به ذکراست آبآید. لازم دست میهای کلسیم بهنظیر نمک

پنیر یکی از منابع آلودگی ارگانیک است و استفاده و یا دفع 

ی اصلی متخصصان صنعت لبنیات در سراسر پنیر دغدغهآب

پنیر یک آلاینده مهم زیست است، زیرا آبجهان بوده 

محیطی است. از طرف دیگر، این ماده حاوی اجزای 

ی آن ارزشمندی است که نباید هدر بروند و ترکیبات آل

توانند توسط فرآیندهای مانند پروتئین، لاکتوز و چربی می

شده و به عنوان یک جزء  بیوتکنولوژیکی مختلف بازیافت

امروزه حجم قابل  گیرند.غذایی مجدداً مورد استفاده قرار 

پنیر حاصل از فرایند فرآپالایش توجهی پسآب یا آب

ر مقایسه با شود که د)پرمیت( در هنگام تهیه پنیر ایجاد می

پنیر معمول حاوی ترکیبات کاملاً متفاوت است. در آب

پنیر شیرین، محصول تهیه مقایسه با پودر تهیه شده از آب

تری برخوردار پنیر پرمیت از کیفیت نسبتاً پایینشده از آب

شده از پرمیت حاوی لاکتوز و املاح بیشتر است؛ پودر تهیه

باشد. بنابراین، پنیر میآبهای و دارای مقادیر کمتر پروتئین

جهت افزایش قابلیت استفاده از پودر پرمیت در فرمولاسیون 

محصولات غذایی، میزان املاح آن را کاهش داده و به این 

پنیر فرآپالایش با املاح ترتیب محصولی به نام پودر آب

1کاهش یافته )
DUWPشود( تولید و به بازار عرضه می] 

. از این رو پژوهش حاضر به منظور بررسی تأثیر ]13

عنوان ترکیبات به DUWPافزودن پودرهای لاکتولوز و پودر 

و  های پروبیوتیکمانی باکتریبیوتیک بر قابلیت زندهپری

کلی پنیر فراپالوده همچنین بررسی ویژگی رنگ و پذیرش

 بیوتیک انجام شد.سین

 هامواد و روش- 2

 استفادهمواد مورد  -2-1

های پنیر فراپالایش، از شیر با کیفیت بالا جهت تولید نمونه

پگاه خوزستان استفاده گردید. گاو موجود در کارخانۀ 

لاکتولوز از شرکت سیگما )آمریکا( و پودر پرمیت یا پسآب 

( مورد استفاده DUWPفرآپالایش شیر با املاح کاهش یافته )

در این پژوهش از شرکت صنایع غذایی بالتیک )روسیه( 

خریداری و مورد استفاده قرار گرفت. ترکیبات پودر 

DUWP  درصد پروتئین،  ٨/3درصد رطوبت،  3/3شامل

چربی بود.  ٩/0درصد خاکستر و  ٥/3درصد لاکتوز،  ٥/٨٨

از شرکت  Chey-Maxرنت استاندارد با نام تجاری 

کریستین هانسن دانمارک و پودرهای استارتر مزوفیل 

                                                      
1 - Demineralized whey powder 
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CHOOZIT 230 لاکتوکوکوس های )حاوی مخلوط باکتری

 لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونهو لاکتیس زیرگونه کرموریس 
)حاوی  Yo-Mix 532و استارتر ترموفیل  (لاکتیس

لاکتوباسیلوس دلبروکی و  استرپتوکوکوس ترموفیلوس
( از شرکت دانیسکوی آلمان زیرگونه بولگاریکوس

خریداری گردید. پودر استارتر پروبیوتیک حاوی باکتری 

زیرگونه بیفیدیوم مورد استفاده در این  بیفیدوباکتریوم

دانمارک خریداری  1هانسن شرکت کریستین ازپژوهش 

بوده و تا زمان استفاده  DVSگردید. پودرهای مذکور از نوع 

گراد نگهداری شدند. سایر مواد درجۀ سانتی -1٨در دمای 

شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش از کیفیت بالا 

برخوردار بودند و غالباً از شرکت مرک آلمان خریداری و 

 استفاده گردیدند.

 تولید پنیر روش -2-2

پنیر فراپالوده در کارخانه شیر پگاه شوش خوزستان از شیر 

% چربی( و با کیفیت فیزیکوشیمیایی و 3/3تازه کامل )

تولید ] 1٥[و ] 14[های مطابق روش میکروبی مناسب

گردید. شیر خام دریافتی طی دو مرحله باکتوفوگاسیون 

فرآپالایش گردید و سپس تحت فرایند پاستوریزاسیون و 

قرار گرفت. شیر پس از عبور از غشای فراپالایش، به دو 

یا  3یا بخش عبوری )آب پنیر( و ریتنتیت 2بخش پرمیت

درصد  1٦درصد ماده جامد و حدود  31ناتراوه )حاوی 

عملیات هموژنیزاسیون  پس از افزودن  .چربی( تقسیم شد

( و W/Vدرصد،  2و  1)سطوح صفر،  DUWPپودر 

( به ناتراوه، در W/V ،درصد 1سطوح صفر و ) لاکتولوز

  JHG-Q60-P60بار توسط دستگاه هموژنایزر مدل 70فشار 

(Ronghe machinery انجام پذیرفت و پس از آن )چین ،

گراد درجۀ سانتی 7٥ای در دمای توسط پاستوریزاتور صفحه

ثانیه پاستوریزاسیون گردید. لازم به ذکر است  1٥به مدت 

                                                      
1 - Chr. Hansen 
2 - permeate 
3 - retentate 

و لاکتولوز در این  DUWPر پودرهای که سطوح مقادی

های مقدماتی تعیین گردید. در ادامه، پژوهش پس از آزمون

درجۀ  7٨ ای رفته و تا دمایناتراوه به پاستوریزاتور صفحه

پس از آن، ثانیه پاستوریزه گردید.  1٦به مدت  گرادسانتی

 02٥/0پودر استارتر مزوفیل و ترموفیل هرکدام به میزان 

-درصد به 0٥/0 ودر استارتر پروبیوتیک به میزاندرصد و پ

درصد به ناتراوه افزوده شد. پس  03/0همراه رنت به میزان 

ها  به گرمی، بسته 400از قرار گرفتن ناتراوه در ظروف پنیر 

دقیقه جهت انعقاد لخته وارد تونل انعقاد با دمای  2٥مدت 

ل و گراد گردند و پس از خروج از توندرجۀ سانتی 31-30

انعقاد پنیر، کاغذ پارچمنت روی سطح پنیر قرار گرفت. در 

 2ها با فویل آلومینیومی مقدار بندی بستهپایان قبل از درب

درصد نمک )وزنی/ وزنی( به داخل ظروف حاوی پنیر 

درجۀ  2٥-27های پنیر در دمای افزوده شد. در نهایت بسته

ساعت و  1٨-24گذاری شدند و پس از گراد گرمخانهسانتی

 ٥با دمای  ها به سردخانه، نمونه٨/4ها به نمونه pHرسیدن 

های گراد انتقال داده شد. در این پژوهش، نمونهدرجۀ سانتی

پنیر سفید ایرانی فراپالوده پروبیوتیک )فاقد پودر لاکتولوز و 

DUWPهای پنیر سین( به عنوان نمونه شاهد با نمونه-

( DUWPدر لاکتولوز و بیوتیک )حاوی مقادیر مختلف پو

مانی از نظر قابلیت زنده ٦0و  30، 1های در روز

کلی های رنگی و پذیرشها و همچنین ویژگیپروبیوتیک

 مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 سنجیآزمون رنگ -2-3

 Minolta سنج،های پنیر با استفاده از رنگرنگ نمونه

CR300 series, Minolta Gamera Co  انجام گرفت که در

به ترتیب  L* (L value)و  a* (a value) ،b* (b value)آن 

 ].1٦ [باشنددهنده قرمزی، زردی و سفیدی مینشان
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 های میکروبیآزمون -2-4

و  (LAB) 1های اسید لاکتیکبه منظور ارزیابی بقای باکتری

 200گرم پنیر از هر نمونه با  2٥ های پروبیوتیک،باکتری

 (Acumedia Manufacturers, USA)میلی لیتر آب پپتون 

خوبی هموژن گردید و سپس با آب پپتون به مخلوط و به

تهیه  1/0سی رسانده شد. به این ترتیب رقت سی 2٥0حجم 

های آزمایش حاوی آب های لازم در لولهگردید. سپس رقت

 MRS از LABهای ت باکتریپپتون تهیه گردید. برای کش

agar های پروبیوتیک )مرک ، آلمان( و باکتری

(Bifidobacterium bifidumاز ) MRS agar 1٥/0 حاوی 

های صفراوی )مرک، آلمان( استفاده شد. برای کشت نمک

های ها برای باکتریشد و پلیتاستفاده  از روش پورپلیت

LAB  ترتیب اد بهگردرجه سانتی 37و پروبیوتیک در دمای

هوازی انکوبهساعت تحت شرایط بی 72و  4٨به مدت 

 .]17[گذاری گردیدند 

 کلیارزیابی پذیرش -٥-2

بیوتیک فراپالوده توسط های پنیر سینقابلیت پذیرش نمونه

نفر از دانشجویان و اساتید صنایع غذایی دانشگاه علوم  20

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان مورد ارزیابی قرار 

ای نقطه ٩گرفت. این ارزیابی براساس یک آزمون ترجیحی 

دقیقه از  30ها به مدت انجام پذیرفت. قبل از ارزیابی، نمونه

( نگهداری 22±2 ℃یخچال خارج و در دمای محیط )

ها در حین ارزیابی تا بدین روش دمای تمامی نمونه شدند

-کلی نگذارد. نمونهیکسان شود و تاثیری بر نتایج پذیرش

-ساعت بعد از تولید( در روز 4٨های پنیر پس از رسیدن )

 .]1٨[مورد ارزیابی قرار گرفتند  ٦0و  30های اول، 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-6

                                                      
1 - Lactic acid bacteria 

در این پژوهش، با توجه به دو متغیر لاکتولوز )در دو سطح( 

تیمار پنیر تولید شد  ٦سطح(، تعداد  3)در  DUWPو پودر 

های میکروبی، رنگ و های پنیر از نظر ویژگیو نمونه

 ٦0و 30، 1کلی طی دو ماه نگهداری )در فواصل پذیرش

روز پس از تولید( با یکدیگر مقایسه گردید. با توجه به 

نمونه تولید  ٥4تکرار، مجموعاً  3های پنیر در تولید نمونه

شد. نتایج توسط طرح کاملاً تصادفی در قالب فاکتوریل با 

شیکاگو، ویرایش  ،.SPSS (SPSS Incکمک برنامه آماری 

 ٥( آنالیز و میانگین نتایج با کمک آزمون دانکن در سطح 20

 درصد مقایسه گردید. 

 نتایج و بحث -3

 LABهای پروبیوتیک و شمارش باکتری -3-1

ها از جمله فاکتورهای مهم قابلیت زیستی و بقای پروبیوتیک

مانی . زندهباشدمی های پروبیوتیکدر ارزیابی فرآورده

عنوان در محصولات غذایی تا هنگام مصرف به هاپروبیوتیک

-های پروبیوتیک میکننده در فرآوردهترین فاکتور تعیینمهم

های پروبیوتیک به داخل پنیر لقیح مؤثر باکتریباشد. ت

بمانند،  ها زندهباشد که این پروبیوتیکمستلزم این می

همچنین بقای خود را در طی فرآوری بدون تاثیر نامطلوب 

. ] 1٩ [بر خواص حسی محصول پروبیوتیکی حفظ نمایند 

محصولات مبتنی بر شیر محیط مساعدی برای رشد 

هستند. در استاندارد محصولات پروبیوتیکی ها پروبیوتیک

است سطح قابل قبول پروبیوتیک در محصولات ذکر شده

cfu/gr  10لبنی باید حداقل 
7

باشد که دارای خاصیت 

 . ]20[درمانی باشند 

پنیر شیرین با املاح کاهش نتایج تأثیر افزودن پودر آب

های مختلف پنیر میکروبی نمونه ویژگییافته و لاکتولوز بر 

 روزه نگهداری در دمای ٦0طی مدت  بیوتیک فراپالودهسین

نتایج است.  ارائه شده 2و  1در جداول  گراددرجۀ سانتی 4
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پودر پرمیت، پودر  داری هر سه متغیربیانگر تأثیر معنی

 LABهای بر تعداد باکتری لاکتولوز و مدت زمان نگهداری

 2گونه که در جدول (. همان>001/0Pبررسی بود )مورد 

و  DUWPتوان مشاهده نمود، با افزایش سطوح پودر می

داری یافت. افزایش معنی LABهای باکتریلاکتولوز، تعداد 

 2و  1، 0ی حاوی هادر نمونه LABهای تعداد باکتری

 Log cfu/gو  ٥٩/٨، 43/٨به ترتیب   DUWPدرصد پودر

ها در اثر نمونه LABهای میزان باکتریتعیین گردید.  7٨/٨

و  47/٨ درصد پودر لاکتولوز نیز به ترتیب 1و  0افزودن 

Log cfu/g 74/نتایج شمارش شد. همچنین  تعیین ٨LAB 

داری طور معنیروز نخست به 30در  LABنشان داد فعالیت 

هش افزایش و پس از آن تا پایان زمان نگهداری غالباً کا

است که به مطالعات نشان داده(. 2داری یافت )جدول معنی

و تولید سطوح بالاتر   LABهای دلیل ادامه فعالیت باکتری

سازی، کاهش قابل توجهی در میزان اسیدیته در پایان ذخیره

 ایسلام. از سوی دیگر ] 21[شود مشاهده می LABفعالیت 

 LABدر طول مدت نگهداری کاهش ] 22[و همکاران  

پنیر را به رطوبت کم، محتوای نمک زیاد و دمای نگهداری 

های باکتریافزایش تعداد  پایین محصول نسبت دادند.

LAB  در نتیجه افزودن لاکتولوز در ماست همزده سین-

گیری شده و پنیر املاحو افزودن ترکیبات آب ] 23[ بیوتیک

ست. قبلاً گزارش شده ا ] 1٥[اینولین در پنیر فراپالوده 

گزارش ] 24[درهرحال برخلاف این نتایج، اوزر و همکاران 

کردند که افزودن لاکتولوز و اینولین به ماست بیفیدوس 

ها نشان داد ندارد. یافته  LABهای باکتریتأثیری بر تعداد 

مدت زمان نگهداری و همچنین -که تأثیر متقابل لاکتولوز

 بود.دار مدت زمان نگهداری نیز معنی-پودر پرمیت

 

 

 

Table 1. The results of analysis of variance (ANOVA) of the effect of demineralized ultrafiltrated whey 

powder (DUWP) and lactulose powder on Microbial characteristics of probiotic ultrafiltrated cheeses 

during 60 days storage at 4 
◦
C 

Treatments 

 

df 
Mean Square 

LAB Probiotic bacteria 

DUWP  2 0.548
*** 

0.675
*** 

Lactulose  1 0.984
*** 

1.242
*** 

Storage Time  2 0.711
*** 

7.613
*** 

DUWP × Lactulose  2 0.007
NS 

0.039
NS 

DUWP ×Storage Time  4 0.069
*** 

0.035
NS 

Lactulose ×Storage Time  2 0.169
*** 

0.144
* 

DUWP × 𝐋𝐚𝐜𝐭𝐮𝐥𝐨𝐬𝐞 × 𝐒𝐭𝐨𝐫𝐚𝐠𝐞 𝐓𝐢𝐦𝐞  4 0.003
NS 

0.014
NS 

error 36 0.208 1.272 

NS, *, ** and *** respectively indicate: non-significance, and significance at p<0.05 and p<0.01, p<0.001 levels.  
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Table 2. Microbial characteristics of synbiotic ultrafiltrated cheeses containing demineralized ultrafiltrated whey powder 

(DUWP) and lactulose during 60 days storage at 4 
◦
C 

Bacterial Count 

(Log cfu/g) 

Storage Time 

(Day) 

*P0L0 

(Control) 

P1L0 P2L0 P0L1 P1L1 P2L1 

 
LAB 

1 

30 

60 

8.32±0.09
Ba 

8.78±0.15
Ae 

7.85±0.09
Ce 

8.38±0.09
Ba 

8.97±0.10
Ad 

8.03±0.09
Cd 

8.43±0.07
Ba 

9.24±0.04
Abc 

8.20±0.02
Cc 

8.37±0.08
Ba 

9.12±0.07
Ac 

8.17±0.09
Cc 

8.43±0.07
Ba 

9.32±0.01
Ab 

8.40±0.04
Bb 

8.47±0.07
Ca 

9.67±0.02
Ac 

8.68±0.06
Ba 

Probiotic 

bacteria 

1 

30 

60 

8.07±0.23
Ab 

7.81±0.23
Ab 

6.65±0.24
Bd 

8.17±0.04
Aab 

7.95±0.21
Ab 

6.79±0.21
Bcd 

8.30±0.14
Aab 

8.08±0.11
Ab 

7.02±0.13
Bbc 

8.19±0.07
Aab 

8.02±0.21
Ab 

6.95±0.16
Bcd 

8.28±0.13
Aab 

8.23±0.26
Aab 

7.28±0.09
Bb 

8.40±0.31
Aa 

8.58±0.29
Aa 

7.63±0.16
Ba 

    P0, P1 and P2 are 0, 1 and 2% levels of whey permeate and L0 and L1 are 0 and 1% lactulose, respectively. Different small and capital 

letters indicate significant differences (p<0.05) in each row (treatments) and column (days) for each cheese characteristics, respectively. 
 

 

توان ملاحظه نمود می 2و  1گونه که در جداول همان

تعداد افزایش غلظت پودر پرمیت و لاکتولوز همانند 

مانی باکتری زندهسبب افزایش قابل توجه  LABهای باکتری

های تولیدی گردید در نمونه بیفیدیوم بیفیدوباکتریوم

(001/0P<این در حالی بود که تعداد باکتری .) های

ها در طی مدت زمان نگهداری کاهش پروبیوتیک نمونه

ها همچنین نشان داد که به غیر از یافتهداری یافت. معنی

-ثر متقابل معنیمدت زمان نگهداری، ا-تأثیر متقابل لاکتولوز

 داری میان سایر متغیرهای آزمایش وجود نداشت

(0٥/0P<.) 

 1، 0ی حاوی هاهای پروبیوتیک در نمونهتعداد باکتری

 Logو  7٨/7، ٦1/7به ترتیب   DUWPدرصد پودر 2و 

cfu/g 20/های پروبیوتیک میزان باکتریتعیین گردید.  ٨

درصد پودر لاکتولوز نیز به  1و  0ها در اثر افزودن نمونه

-می 2شد. همانطور در جدول  تعیین ٩٥/7و  ٦٥/7 ترتیب

توان ملاحظه نمود، هر چند در ابتدای زمان نگهداری تعداد 

در تمامی تیمارها بیش  بیفیدوباکتریوم بیفیدیومهای باکتری

تعیین شد، اما در انتهای زمان نگهداری،  Log cfu/g 10٨از 

و  DUWP% از پودرهای 1)حاوی   ٥فقط دو تیمار 

 % لاکتولوز( حاوی 1و  DUWP% 2)حاوی  ٦لاکتولوز( و 

 

( 107های پروبیوتیک بالاتر از حد استاندارد )تعداد باکتری

 بیفیدوباکتریوم باکتری بودند. در انتهای زمان نگهداری میزان

% 1حاوی بیوتیک تولیدی پنیر سینهای در نمونه بیفیدیوم

( ٥)تیمار   Log cfu/g % پودر لاکتولوز1 و DUWPپودر 

% پودر لاکتولوز 1و  DUWP% پودر 2و نمونه حاوی   7/2٨

  تعیین شد. ٦3/7  Log cfu/g(٦)تیمار 

ی افزایش های پروبیوتیک در نتیجهافزایش تعداد باکتری

 ،]1٥[بیوتیک پنیر یا لاکتولوز پیشتر در پنیر سینپودر آب

گزارش  ]2٥[و شیرهای تخمیری  ]23[بیوتیک ماست سین

های این پژوهش بسیاری شده است. همچنین در تأیید یافته

-، اوزتورکاگلو] 2٦[و همکاران  از محققین نظیر کاردارللیا

به افزایش ] 2٨[، اوزر و همکاران ] 27[بوداک و همکاران 

های های پروبیوتیک در حضور غلظتفعالیت باکتری

 اند. اشاره نمودهبیوتیکی مختلف ترکیبات پری

های این در تطابق با یافته ] 2٦[و همکاران  کاردارللیا

پژوهش تأثیر مخلوط اینولین، الیگوفروکتوز و عسل را بر 

و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهایی نظیر رشد پروبیوتیک

. در در پنیر سوئیسی بررسی نمودند بیفیدوباکتریوم لاکتیس

ها حاکی افزایش رشد پروبیوتیکیل مطالعات این محققین دل

از تبدیل لاکتات به پروپیونات، استات و بوتیرات توسط 
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که ها عنوان شد. به هر حال هنگامیپروبیوتیک

های غیرقابل هضم مانند الیگوساکاریدها کربوهیدرات

ها قرار )فروکتو الیگو ساکارید( در دسترس پروبیوتیک

بال آن تولید بوتیرات و ها و به دنگیرند سبب تجمع لاکتات

گردد و این بستگی به جنس ها میافزایش رشد پروبیوتیک

نیز تفاوت  ] 1٩[بویلستون و همکاران ها دارد. پروبیوتیک

های پروبیوتیک را به نوع تیمار به مانی باکتریدر میزان زنده

  pHشدن ترکیبات و میزان کاهش کار رفته، میزان متابولیزه

-بیوتیک نسبت دادند. زاموراترکیبات پریناشی از مصرف 

-نیز در پژوهشی کاهش تعداد باکتری] 2٩[وگا و همکاران 

 روز نگهداری در دمای 30های پروبیوتیک طی مدت زمان 

این محققین گزارش کردند تعداد را گزارش کردند.  4℃

های حاوی اینولین به عنوان های پروبیوتیک در نمونهباکتری

تیکی بیشتر از نمونه کنترل بود؛ ضمن آن که بیوترکیب پری

ساکارومایسس های پروبیوتیک با ریزپوشانی  باکتری

همراه با ترکیبات موسیلاژ کاکتوس، آلژینات  1بولاردی

ها افزایش پروبیوتیکمانی سدیم و اینولین، قابلیت زنده

 یافت. 

 ارزیابی رنگ پنیر در طی نگهداری  -3-2

توانند میزان نوع ریزساختار مییکنواختی مولکولی و 

ی غذایی را تحت تأثیر قرار دهند. در موادی روشنایی ماده

گردد. های سطحی عبور و پراکنده مینظیر پنیر، نور از لایه

های چربی شیر میزان تخلخل بافت شبکه کازئینی و گلبول

های بر میزان پراکنش نور تأثیرگذار است. در شیر و فرآورده

ن پراکندگی نور تا حد زیادی به چگونگی تجمع لبنی میزا

ویژه فسفات های کازئینی و ذرات کلوئیدی شیر بهمیسل

های چربی وابسته کلسیم کلوئیدی و تا حدودی گلبول

های مختلف های آنالیز آماری حاصل از غلظتاست. یافته

های رنگی پنیر سفید و لاکتولوز بر شاخص DUWPپودر 

 است. قابل مشاهده  3ر جدول ایرانی فراپالوده د

                                                      
1 - Saccharomyces boulardi 

-سبب تغییرات معنی  DUWPنتایج نشان داد که پودر

(، اما این >001/0pها شد )نمونه *Lداری در شاخص 

. (p>0٥/0)نداشت  *bو  *aهای متغیر تأثیری بر شاخص

رنگ های همچنین افزودن لاکتولوز بر هیچکدام از شاخص

-درهرحال، همان(. p>0٥/0داری نداشت )پنیر تأثیر معنی

قابل مشاهده است، تمامی  4و  3گونه که در جداول 

های رنگ تحت تأثیر زمان نگهداری قرار گرفتند. شاخص

 2و  1، 0ی حاوی هاطور میانگین شاخص روشنایی نمونهبه

 17/٨7و  02/٨٨، ٥3/٨٨به ترتیب   DUWPدرصد پودر

 1و  0ن در اثر افزود هامیزان روشنایی نمونهتعیین گردید. 

تعیین  7٨/٨7و  00/٨٨ درصد پودر لاکتولوز نیز به ترتیب

داری از نظر میزان روشنایی در گردید. هرچند اختلاف معنی

های پنیر تولید شده ابتدا و اواسط دوره نگهداری میان نمونه

روز نگهداری اختلافی از  ٦0مشاهده گردید، اما در پایان 

لیل آن تأثیر قابل ( که د<0٥/0pاین نظر مشاهده نشد )

های توجه گذشت زمان نگهداری بر کاهش روشنایی نمونه

 خصوص نمونه شاهد بود. پنیر به

-مقادیر شاخص  DUWPاگرچه با افزایش درصد پودر

یافت، اما این ترتیب کاهش و افزایش میبه *bو  *aهای 

 4دار نبود. درهرحال، همانطور که در جدول تغییرات معنی

 شاخصداری از نظر هده نمود، اختلاف معنیتوان مشامی

a*  شاخص  روز نگهداری مشاهده شد. ٦0در پایانa* 

به ترتیب   DUWPدرصد پودر 2و  1، 0ی حاوی هانمونه

در  هانمونه *aو میزان شاخص  -٦3/2و  -2/٥٥، -٥0/2

و  -٥٥/2درصد پودر لاکتولوز به ترتیب  1و  0اثر افزودن 

در اثر  *bتعیین گردید. به طور میانگین شاخص  -2/٥٦

ها به ترتیب به نمونه  DUWPدرصد پودر 2و  1، 0 افزودن 

در  *bمیانگین شاخص تعیین گردید و  ٩2/٩و  ٦٦/٩، ٩/٥3

و  ٦٦/٩درصد پودر لاکتولوز به ترتیب  1و  0اثر افزودن 

 تعیین گردید. ٩/74

در تأیید نتایج این تحقیق  ]1[آبادی و همکاران رستم

ها و کاهش عنوان کردند افزایش هیدراتاسیون پروتئین
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ها را در آزاد، بازتاب نور و میزان سفیدی نمونه قطرات آب

دهند و در نتیجه ی رسیدگی تحت تاثیر قرار میطی دوره

دهند. دانش و همکاران ها را کاهش میمیزان روشنایی نمونه

کارگیری اضر بیان داشتند که بهبرخلاف نتایج ح ]30[

پنیر در فرمولاسیون پنیر سفید سنتی ایرانی، های آبپروتئین

دلیل ایجاد تر شدن بافت پنیر گردیده و بهسبب متخلخل

منافذ بیشتر، ریزساختار پنیر شبیه به ساختار کندوی عسل 

گردد؛ شرایطی که مسلماً منجر به افزایش شکست نور و می

گردد. درهرحال، علت عدم ها میی نمونهافزایش روشنای

بر روشنایی پنیر در این تحقیق، احتمالاً  DUWPپودر تأثیر 

باشد. می DUWPپنیر در پودر های آبمیزان پایین پروتئین

در پژوهشی دیگر تأثیر  ]31[علاوه بر این دانش و همکاران 

یر پنیر بر پنهای آبگلوتامیناز و پروتئینتلفیق آنزیم ترانس

ی ایرانی را مورد بررسی قرار دادند. این محققین فراپالوده

ها در پنیر نیز علت بالاتر بودن میزان روشنایی نمونه

های سرمی و فراپالوده را عواملی نظیر افزایش تعداد حفره

 های پنیر عنوان کردند.ایجاد بافت متخلخل در نمونه

 

 

 

Table 3. The results of analysis of variance (ANOVA) of the effect of demineralized ultrafiltrated 

whey powder (DUWP) and lactulose powder on color characteristics of probiotic ultrafiltrated 

cheeses during 60 days storage at 4 
◦
C 

Treatments df 
Mean Square 

L* a* b* 

DUWP  2 8.553
*** 

0.0089
NS 

0.722
NS 

Lactulose  1 0.900
NS 

0.003
NS 

0.081
NS 

Storage Time  2 23.793
*** 

0.728
*** 

1.656
* 

DUWP × Lactulose  2 0.362
NS 

0.022
NS 

0.001
NS 

DUWP ×Storage Time  4 0.185
NS 

0.117
NS 

0.004
NS 

Lactulose ×Storage Time  2 0.111
NS 

0.076
NS 

0.32
NS 

DUWP × 𝐋𝐚𝐜𝐭𝐮𝐥𝐨𝐬𝐞 × 𝐒𝐭𝐨𝐫𝐚𝐠𝐞 𝐓𝐢𝐦𝐞  4 0.073
NS 

0.013
NS 

0.002
NS 

error 36 0.850 0.053 0.437 

NS, *, ** and *** respectively indicate: non-significance, and significance at p<0.05 and p<0.01, p<0.001 levels.  

 

Table 4. Color characteristics of synbiotic ultrafiltrated cheeses containing demineralized ultrafiltrated whey powder 

(DUWP) and lactulose during 60 days storage at 4 
◦
C 

Color 

Values 

Storage Time 

(Day) 

*P0L0 

(Control) 

P1L0 P2L0 P0L1 P1L1 P2L1 

 

L* 
1 

30 

60 

89.71±0.37
Aab 

88.35  ± 0.89
ABa 

87.45  ± 0.98
Ba 

89.40±0.54
Aab 

87.89±0.85
ABab 

87.20±1.29
Ba 

88.87±0.46
Abc 

87.03±0.84
ABab 

86.35±1.52
Ba 

89.88  ± 0.34
Aa 

88.39  ± 0.76
Ba 

87.41  ± 0.82
Ba 

88.96±0.65
Abc 

87.34±1.13
Aab 

87.26±1.39
Aa 

88.30±0.28
Ac 

86.42±0.94
Bb 

86.06±1.25
Ba 

 

a* 

1 

30 

60 

-2.67  ± 0.13
Aa 

-2.39  ± 0.11
Bb 

-2.27  ± 0.07
Bab 

-2.72  ± 0.17
Aa 

-2.50  ± 0.41
Aa 

-2.44  ± 0.10 Abc 

-2.73  ± 0.39
Aa 

-2.53  ± 0.36
Aa 

-2.69  ± 0.08
Ad 

-3.03  ± 0.10
Aa 

-2.41  ± 0.25
Ba 

-2.18  ± 0.13
Ba 

-2.82  ± 0.16
Aa 

-2.48±0.40
Aa 

-2.33±0.16
Aab 

-2.76±0.25
Aa 

-2.46±0.22
Aa 

-2.62±0.09
Acd 
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b* 

1 

30 

60 

9.15  ± 0.43
Aa 

9.53  ± 0.67
Aa 

9.78  ± 0.43
Aa 

9.31  ± 0.48
Aa 

9.68  ± 0.83
Aa 

9.89  ± 0.48
Aa 

9.61±0.37
Aa 

9.91±1.01
Aa 

10.16±0.37
Aa 

9.20  ± 0.14
Aa 

9.68  ± 0.56
Aa 

9.85  ± 0.14
Aa 

9.35  ± 0.59
Aa 

9.87  ± 0.62
Aa 

9.90  ± 0.59
Aa 

9.60±0.38
Aa 

10.10±0.77
Aa 

9.60±0.38
Aa 

P0, P1 and P2 are 0, 1 and 2% levels of whey permeate and L0 and L1 are 0 and 1% lactulose, respectively. Different small and 

capital letters indicate significant differences (p<0.05) in each row (treatments) and column (days) for each cheese characteristics, 

respectively.

 

کاهش میزان چربی را سبب  ]32[جوآن و همکاران 

این  .های پنیر مطرح کردندکاهش میزان روشنایی نمونه

این در نیز تایید کردند.  ] 33[نتایج را رودان و همکاران 

-در بررسی پنیر سین] 34[ترابی و همکاران حالی است که 

و اینولین نشان دادند  DUWPبیوتیک فراپالوده حاوی پودر 

ی نگهداری از ی بهینه در انتهای دورهمیزان روشنایی نمونه

این محققین دلیل  های تولید شده بالاتر است،سایر نمونه

 افزایش میزان روشنایی را تخلخل بافت دانستند. 

 کلی ارزیابی پذیرش -3-3

ها نقش بسزایی در قابلیت پذیرش های حسی نمونهویژگی

کنندگان دارد. دو فرایند لیپولیز و پنیر توسط مصرف

های حسی دارد. لازم به پروتئولیز نقش اساسی در ویژگی

ثانویه که به طور همزمان با این ذکر است که تغییرات 

افتد مسئول تغییرات جزئی و کلی فرآیندها اتفاق می

باشند. سوبسترای اصلی این فرایند های حسی پنیر میویژگی

باشد. ها، لیپیدها و ترکیبات محلول در شیر میکازئین

همچنین با گذشت زمان نگهداری، به دلیل فعالیت میکروبی 

-های دلمه در اثر واکنشیمی، ویژگیو فعل و انفعالات آنز

های های بیوشیمیایی تغییر کرده  و به همین سبب ویژگی

 .]3٥[گردد ها ایجاد میجدید در عطر، طعم و بافت نمونه

، پودر DUWPنتایج آنالیز آماری تأثیر سه متغیر پودر 

های کلی نمونهلاکتولوز و مدت زمان نگهداری بر پذیرش

است. آنالیز واریانس نتایج داده شده  نشان 1پنیر در شکل 

داری تأثیر مستقل پودر کلی بیانگر معنیبررسی پذیرش

DUWP دست آمده نشان های بهو پودر لاکتولوز بود. داده

و پودر لاکتولوز، میزان  DUWPداد با افزایش میزان پودر 

یافت. این نتایج با توجه به تأثیر پذیرش کلی کاهش می

بر بافت و عطر و  DUWPلاکتولوز و پودر منفی که پودر 

طور میانگین باشد. بهها داشت قابل توجیه میطعم نمونه

  DUWPدرصد پودر 2و  1، 0ی حاوی هاکلی نمونهپذیرش

(. >001/0Pتعیین گردید ) 0٨/٨و  34/٨، 43/٨به ترتیب 

داری میان نمونه شاهد و نمونه درهرحال اختلاف معنی

مشاهده نگردید. همچنین میزان  DUWP% پودر 1حاوی 

درصد پودر  1و  0ها در اثر افزودن کلی نمونهپذیرش

 تعیین گردید 23/٨و  34/٨لاکتولوز نیز به ترتیب 

(0٥/0P< همانطور که در شکل .)توان مشاهده نمود، می 1

و لاکتولوز میزان  DUWPهرچند با افزایش مقدار پودرهای 

بیوتیک فراپالوده یر سینهای پنکلی نمونهامتیاز پذیرش

داری میان نمونه شاهد یافت، اما اختلاف معنیکاهش می

% هر یک از پودرهای 1( با نمونه حاوی 47/٨)امتیاز 

DUWP  ( وجود نداشت. جیرسارای 2٨/٨و لاکتولوز )امتیاز

در نتایجی مشابه با نتایج این تحقیق   ]3٦ [و همکاران 

% پودرهای 1وی کلی محصول حا)یکسان بودن پذیرش

DUWP داری میان و لاکتولوز( نشان دادند که اختلاف معنی

فتای فراپالایش پروبیوتیک با نمونه حاوی  نمونه پنیرشاهد 

% مخلوط اینولین و لاکتولوز تا اواسط زمان نگهداری 2

روز  ٦0وجود نداشت، هرچند نمونه شاهد در پایان مدت 

کلی امتیاز پذیرشنگهداری برخلاف نتایج تحقیق حاضر از 

نیز در  ]37[کمتری برخوردار بود. بن موسی و همکاران 

های ماست بهبود قابلیت بررسی تأثیر لاکتولوز بر نمونه

کلی محصول در هنگام استفاده از لاکتولوز را پذیرش

گزارش کردند. این محققین دلیل این امر را به مقبولیت 
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دادند. بیشتر ماست شیرین در کشورهای غربی نسبت 

درهرحال این محققین نیز نشان دادند که افزایش غلظت 

دار لاکتولوز از یک سطح معین به بعد باعث کاهش معنی

 .]37[گردد ها میمیزان مقبولیت پذیرش کلی نمونه

 

 

 

 

 

 

 

FIG 1. Effect of addition of demineralized ultrafiltrated 

whey powder (DUWP) and lactulose powder on total 

acceptability of synbiotic ultrafiltrated cheeses 

همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که با گذشت زمان 

طور قابل های پنیر بهکلی نمونهپذیرشنگهداری، امتیاز 

( کاهش یافت. در این میان اختلاف >001/0P)توجهی 

میان امتیاز پذیرش کلی پنیر در روز یکم و  داریمعنی

ی هاکلی نمونهطور میانگین، پذیرشپانزدهم مشاهده نشد. به

روز نگهداری  ٦0و  30، 1های زمانی پنیر فراپالوده در دوره

تعیین گردید. همگام با نتایج  ٨2/7و  4٨/٨، ٥٦/٨به ترتیب 

أثیر در بررسی ت  ]3٦ [این پژوهش، جیرسارای و همکاران 

فتای  های پنیراینولین و لاکتولوز بر خواص حسی نمونه

روز نگهداری گزارش  ٦0فراپالایش پروبیوتیک طی مدت 

های پنیر با گذشت زمان کاهش قابل دادند که کیفیت نمونه

 توجهی یافت.  

 گیرینتیجه -4

نتایج پژوهش جاری حاکی از آن است که استفاده از 

و لاکتولوز در فرمولاسیون  DUWPهای مناسب پودر غلظت

های ای با ویژگیتواند سبب تولید فرآوردهپنیر فراپالایش می

نوع  مطلوب گردد. شایان ذکر است اگرچه عواملی نظیر

  pHشدن ترکیبات و میزان کاهش تیمار، میزان متابولیزه

ها توسط پروبیوتیکبیوتیک ناشی از مصرف ترکیبات پری

گردد، اما نتایج های پروبیوتیک میسبب کاهش تعداد باکتری

های پنیر ها در نمونهاین تحقیق نشان داد که تعداد باکتری

بیوتیک حاوی سطوح بالای لاکتولوز و فراپالوده سین

DUWP حد  پس از دو ماه نگهداری در یخچال بیش از

روز  ٦0بود. در پایان ( Log cfu/g 107) استاندارد

-در نمونه بیفیدیوم وباکتریومبیفید باکتری نگهداری، میزان

% پودر 1و  DUWP% پودر 1 بیوتیک حاویپنیر سینهای 

% پودر 2و در نمونه حاوی   7/Log cfu/g 2٨ لاکتولوز

DUWP  پودر لاکتولوز1و %Log cfu/g  ٦3/7 .در مورد  بود

سبب   DUWPشاخص رنگ نتایج نشان داد که افزودن پودر

گردد اما این ها مینمونه *Lداری در شاخص تغییرات معنی

نداشت. همچنین  *bو  *aهای متغیر تأثیری بر شاخص

رنگ پنیر تأثیر های افزودن لاکتولوز بر هیچیک از شاخص

مقدار ، DUWPداری نداشت. هرچند با افزایش مقدار معنی

های پنیر سینکلی نمونهشاخص روشنایی و امتیاز پذیرش

داری از این نظر میان معنییافت، اما تفاوت بیوتیک کاهش 

% پودر 1و  DUWP% پودر 1 حاوینمونه شاهد و نمونه 

-ی پنیر فراپالوده سیننداشت. بنابراین نمونهلاکتولوز وجود 

درصد پودر  1و  DUWP درصد پودر  1بیوتیک حاوی 

بنابراین، با لاکتولوز به عنوان بهترین نمونه مشخص شد. 

ای با خاصیت توان فرآوردهمیاستفاده از فرمولاسیون مذکور 

روز نگهداری  ٦0بخشی تولید کرد که بتواند تا پایان سلامت

  .نیز خواص پروبیوتیکی خود را حفظ کند

 قدردانی -٥

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه کشاورزی و منابع 

است و به این منظور نویسندگان طبیعی خوزستان انجام شده

دارند. همچنین از مسئولین م میمراتب قدردانی خود را اعلا
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

During last decades, consumer awareness in importance of healthy intake has led 

their tendency towards the potential health benefits of particular foods and 

food ingredients. These conditions resulted in development of functional foods. In 

the current research, the effect of different concentrations of demineralized 

ultrafiltrated whey powder (DUWP) at levels of 0, 1 and 2% (W/V) and lactulose 

at levels of 0 and 1% (W/V) on symbiotic ultrafiltrated cheese were evaluated as a 

functional food. The color values, total acceptability and survival ability of 

Bifidobacterium bifidium during 60 days of storage at 4 °C were studied. Results 

showed that as the amount of lactulose and DUWP powders increased, the number 

of probiotics enhanced meaningfully, while the number of probiotic bacteria 

deceased with passing the storage time (p<0.001). However, the count of probiotic 

bacteria in samples containing lactulose and 1 or 2% DUWP at the end of 60 days 

of storage time were in the standard range of probiotic foods (>10
7
 Log cfu/g). 

The colorimetric results showed that as the amount of DUWP and the storage time 

increased, the lightness (L*) decreased significantly (p<0.001); but addition of 

both powders had no significant effect on a* and b* values. Based on the obtained 

results, the synbiotic cheese containing 1% DUWP and 1% lactulose powder as 

compare to control sample had a higher count of probiotic bacteria. Meanwhile, 

no differences in color quality and total acceptability were found between these 

two samples. Therefore, this synbiotic ultrafiltrated cheese was determined as the 

best functional cheese sample.  
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