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 L. acidophilusيهاي آزاد و کپسوله شده باکتريها فرمیمان زندهیبررس

 و ییایمیسه اثر آنها بر خواص شیک و مقایوتیر کوارك پروبی در پنL. caseiو 
  ير در طول نگهداری پنیحس

  
  2ي، جواد حصار2غمبردوستی پيدهادی، س1زادهمارال سلطان

  

  زیز، تبری، دانشگاه تبري، دانشکده کشاورزییع غذای صنای ارشد، گروه علوم و مهندسیدانش آموخته کارشناس -1
 زیز، تبری، دانشگاه تبري، دانشکده کشاورزییع غذای صنای، گروه علوم و مهندسیی مواد غذاياستاد تکنولوژ -2

 )15/03/98: رشیپذ خیتار  98/ 22/01:  افتیدر خیتار(

  دهیچک
 ـدر پن) LA (لوسیدوفیلوس اس ـ یلاکتوباس ـو) LC (یلوس کـازئ  یلاکتوباس ـ آزاد و کپسوله   يها فرم ی زنده مان  ین مقاله بررس  یهدف ا  ک و ی ـوتیر کـوارك پروب ی

ر ی ـتر پنیته قابل تیدیو اسpH ينگهدار یدر ط زمان ا گذشتج نشان داد که بینتا.  بودير در طول زمان نگهداری پن ی و حس  ییایمیسه اثر آنها بر خواص ش     یمقا
 ـب) LC)LC-free آزاد   يهـا فـرم  ير حاو یپندر  pHنرخ کاهش   . افتی شیب کاهش و افزا   یبه ترت  و آن هـم  ) LA)LA-freeفـرم آزاد   ير حـاو ی ـپنشتر از  ی

 ي نگهـدار ير در روزهـا ی ـتـر پن یته قابل تیدیش اسیروند افزا . بود) LC-cap و   LA-cap (ي کپسوله هر دو باکتر    يهافرم ير حاو یپنشتر از نمونه کنترل و      یب
ش در نمونـه کنتـرل   ین افـزا یاما ا. افتیش ی افزاي در طول نگهداري داری به طور معنLC-freeر یمقدار ازت محلول در پن.  آنها بودpHش همانند روند کاه  

ا ه ـهمه نمونـه ) زیپولیس لیاند( چرب آزاد يدهای مقدار اسيدر هفته اول نگهدار. دار بودیرمعنیطور غ بهLC-cap و LA-free ،LA-cap ي حاويرهایو پن 
 و LCک ی ـوتی آزاد پروبيهـا  فرمير حاویک نسبت به پنیوتی کپسوله هر دو نوع پروبيها فرمير حاویز پنیاز روز چهاردهم نمونه کنترل و ن . کسان بود یبا  یتقر

LA يا کاهش قابل ملاحظـه یرش کلی، طعم و مزه و پذی بافت، احساس دهان   يهایژگیاز و ی، امت يش زمان نگهدار  یبا افزا . نشان دادند  يشتریز ب یپولیس ل ی اند 
.  را ارائـه نمـود  یرش کلیاز پذین امتی و بالاتریل طعمین پروفای تا هفته دوم بهتري در مدت زمان نگهدارLC-freeه یک، سویوتی پروبيهاهین سو یاز ب . افتندی

 بـه  14اما با گذشـت زمـان از   .  نداشتيآزاد هر دو نوع باکترها در فرم    کیوتیبر کاهش تعداد پروب   ) p<0.05 (يداری روز اثر معن   14ر تا   ی پن يزمان ماندگار 
 يهـا ها به فـرم کپـسوله در همـه زمـان    کیوتی پروبیمانت زندهیاما قابل. نشان داد) p<0.05 (يداری کاهش معني آزاد هر دو نوع باکتر  يها روز تعداد فرم   21

  . حفظ شدينگهدار
  
  ک، کپسوله کردنیوتی پروبي هايت، باکتریفیرنرم، خواص،کی پن:د واژگانیکل
  
  
  

 
                                                             

مسئول مکاتبات : peighambardoust@tabrizu.ac.ir 
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  مقدمه - 1
 اسـت کـه از    ي مرکـز  ير تازه با منـشأ اروپـا      ی پن یکوارك نوع ر  یپن

ــيدیانعقــاد اسـ ـ  مناســب ییایــ باکترير توســط کالچرهــا ی ش
بـا افـزودن   ) ترورومی لئوکنوستوك س و سیاسترپتوکوکوس کرمور (

ه  يجهت جداساز( رنت  یکم  از آب ین ـی پروتئيهـا  بهتـر کوآگولـ
 ـپن. شـود ید م ـ ی ـتول) ش رانـدمان  یر و به تبع آن افزا     یپن ر کـوارك   ی

 40 تـا  1 ي درصد رطوبت، ماده خـشک آن حـاو   80 تا   60 يحاو
 يمانـده مـاده خـشک حـاو    ی بوده و قسمت اعظم باق یدرصد چرب 

م و  ی، کلـس  ) دهـد  یل م ین تشک ی درصد آن را کازئ    80که  (ن  یپروتئ
 يده، کـوارك دارا   ی رس ـ يرهـا یبا اکثـر پن   سه  یدر مقا . فسفات است 

م آن در یشتر کلـس ی ـن کـه ب ی ـل ای است به دل   يتر خشک کم  يماده
  .]1[شود یر حذف می محلول شده و با آب پنيدیطول انعقاد اس

 ـ تـازه ماننـد کـوارك بـه دل       يرهـا یر، پن ین انواع مختلف پن   یدر ب  ل ی
ت ی ـ ظرف ن،یی نسبتا بالا، نمک پا    ی بالا، چرب  ی رطوبت يداشتن محتو 

ط ی محـدود آن مح ـ يت زمـان مانـدگار  ی ـ مطلـوب و در نها  يبافر
. ]6-2[شودیها محسوب م  کیوتی حفظ و انتقال پروب    ي برا یمناسب

ــودمند و ســلامت بخــش مربــوط بــه مــصرف      ياز اثرهــا  س
 و درمـان    يری، جلـوگ  یکروب ـیت ضد م  یتوان فعال یها م کیوتیپروب

ت ضـد  ی ـز، فعالن علائم مربوط به عدم تحمل لاکتـو     یاسهال، تسک 
، یمن ـیستم ای ـک سی ـ و ضـد سـرطان بـودن، تحر      ی کننـدگ  یعفون
ر واکـسن را نـام   ی تـأث  ينه سـاز  ی ادرار و به   يش سلامت مجار  یافزا

ــرد ــکروارگانیم. ]9-7[ب ــاسمی ــيه ــه دلی مختلف ــ ب ــسی ل یل پتان
. شــوندی اضــافه مــی لبنــيهــاک بودنــشان بــه فــراوردهیــوتیپروب

 ییای ـانواع متداول باکتر  وم  یردوباکتیفیب و   لوسیلاکتوباس يهاجنس
د ی ـ توليک بـرا ی ـوتی پروبيهـا سمی ـکروارگانیهستند که به عنوان م  

  .]11، 10[شوندی استفاده ميری تخميری شيهافراورده
ک حفـظ   ی ـوتی و توسـعه محـصولات پروب      ی در طراح  ییهدف نها 

ک هـم در طـول مـدت     ی ـوتی پروب يهـا سمیکروارگانیتعداد لازم  م   
 محصول و هم در زمان مصرف محصول و انتقـال           يزمان نگهدار 

 مورد ی سلامت بخشيایکه مزاي است طور  یستم گوارش یآن از س  
ــ ايادعــا ــکروارگانین می ــأمسمی ــا ت ــودیه ــه .]12[ن ش ــد ک هرچن

ک ی ـوتی پروب يهـا ي انتقال باکتر  ي برا ی بستر مناسب  یمحصولات لبن 
 يچنـد  یکیشوند اما موانع تکنولوژ   یبه بدن انسان درنظر گرفته م     

، pHته،  یدیک، اس ـ ی ـوتی مناسـب پروب   يهاهیمانند عدم انتخاب سو   

، )ژنیا عـدم حـضور اکـس      ی ـحضور   (يمقدار نمک، نوع بسته بند    
ر ی ـ پني نگهـدار يط و دمـا یدن، شرا ید، زمان رس  یدروژن پراکسا یه
 ـ تول ییتواند کـارا  یم ن محـصولات را کـاهش      ی ـد و اسـتفاده از ا     ی

 یار مهم ـ یار بس یک مع یوتی پروب يهاسمیکروارگانیبقاء م .]4،  3[دهد
 ــ ــا در طراح ــاربرد آنه ون و توســعه ی، فرمولاســیدر انتخــاب و ک

ش ی افـزا  ي بـرا  ي متعـدد  يهـا روش. ک است یوتیمحصولات پروب 
ط نامـساعد   ی حساس در برابر شرا    يهاسمیکروارگانین م یمقاومت ا 

شنهاد شـده کـه شـامل انتخـاب         ی بدن پ  یستم گوارش ی و س  یطیمح
 يد و صفرا، استفاده از ظـروف بـسته بنـد          یه اس  مقاوم ب  يه ها یسو

ر و  ی ـ تخم ياات دو مرحلـه   ی ـژن، انجـام عمل   یر قابل نفوذ به اکس    یغ
نـه  ی آم يدهای مانند اس  يسازگار کردن به استرس، افزودن مواد مغذ      

کپـسوله  .]13[باشـد یدها و بالاخره روش کپـسوله کـردن م ـ        یو پپت 
 يدیدروکلوئی ه يهاچهیک در داخل گو   یوتی پروب يهايکردن باکتر 

ش یت و افـزا ی بهبود فعال  ير مورد مطالعه برا   ی اخ يها از روش  یکی
 ـی ميهــان سـلول ی ـ ایت زنـده مــان ی ـقابل ط ی در برابـر شــرا یکروب

ــه دام انــداختن ســلول . ]14[نــامطلوب اســت ــا ب هــا در داخــل ب
ط نامناسـب   ی باعث محافظت آنها در برابر شرا      ياچهیکس گو یماتر
  .]15[شودیوفاژها میر حمله باکترن در برابی و همچنیطیمح
 خـاص در  یک ـیزی و فییایمی ش ـيهـا یژگ ـیر به علت داشـتن و     یپن

ر شده مانند ماست، از جملـه  ی تخمیر محصولات لبنیسه با سا یمقا
pH بــالاتر، يت بـافر ی ـتــر، ظرفتـر کـم  یته قابــل تیدی بـالاتر و اس ـ 

ل ینـس تر، پتا بالاتر و بافت متراکم يشتر، مواد مغذ  ی ب ی چرب يمحتوا
 انـسان   ک در روده  ی ـوتی پروب يهاسمیکروارگانی انتقال م  ي برا یخوب
 نسبت به ماسـت داشـته       ي بالاتر يت بافر ین ظرف یر همچن یپن. دارد

 دسـتگاه گـوارش   يدیار اس ـ یط بـس  ی در مقابل مح   يکه حالت بافر  
هـا در   کی ـوتی پروب ي بقـا  ي برا یط مناسب ین مح یجاد کرده و بنابرا   یا

ن ی ـعـلاوه بـر ا    . سـازد یا م ـ ی ـارش مه طول عبـور از دسـتگاه گـو       
 ـ پن ي نـسبتا بـالا    ی چرب ـ يکس متـراکم و محتـوا     یماتر ر در طـول  ی

ک در ی ـوتی پروبيهـا سمی ـکروارگانیمصرف آن باعـث محافظـت م      
ن عوامل باعـث  یمجموعه ا . ]17،  16[شود  یر گوارش م  یطول مس 

ــزا ــش پایاف ــايداری ــوتی پروبي و بق ــا در پنکی ــه ــی ــوندیر م . ش
 ي مناسـب بـرا    يعنوان بـستر  ر امروزه به  ی مانند پن  ی لبن يهافراورده

 سـلامت انـسان مـورد       يد بـرا  ی ـ مف یکیوتی پروب يهايانتقال باکتر 
ل هـااز   ی از لاکتوباس ـ  یبرخ. ]18[اند  توجه پژوهشگران قرار گرفته   

 ز بـه  یددرصنعتغذانیساکاری ـدکنندهاگزوپلی تول يهالیجمله لاکتوباس 
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 ای کننده ونیامولس کننده، داریپا کننده، سکوزیو دهنده، قوام عنوان
  .]19[روند یم کار به دهنده بافت

 ـ یر کوارك نـسبت بـه سـا   ی پن يایبا توجه به مزا     یر محـصولات لبن
هـا بـه   کیوتی در حفظ و انتقال پروب  ی سنت يرهایر پن ی و سا  يریتخم

 ـ        ین پژوهش پن  یبدن انسان در ا     یر کوارك بـه عنـوان محـصول لبن
طبق اطلاعـات  .  انتخاب شد یکیوتی پروب يهايجهت افزودن باکتر  

نـه مطالعـه اثـر کپـسوله     یران در زمی در ایموجودما، تاکنون پژوهش  
سه اثـر  ی ـز مقای ـر کوارك و نیها در پنين باکتریزان بقاء ایکردن بر م 

ر کوارك گـزارش    یک در پن  یوتی پروب يهايفرم آزاد و کپسوله باکتر    
 و ییمای ش ـ خـواص یابی ـن مطالعـه ارز  یلذا هدف از ا   . نشده است 

 آزاد و يهـا ح شـده بـا فـرم      یک تلق ـ ی ـوتیر کـوارك پروب   ی ـ پن یحس
 ـیه میکپسوله دو نـوع سـو     و لوسیدوفیلوس اس ـیلاکتوباس ـ یکروب

  . استيدر طول زمان نگهداریلوس کازئیلاکتوباس
  

  هامواد و روش -2
  ر کواركید پنیمراحل تول -2-1
 ـ (زه یچـرخ پاسـتور   ر پـس  یش  1/3ن ی درصـد، پـروتئ  2/0 یبـا چرب

 درجـه   0/14ته  یدی درصد، اس  5/8 یدرصد، ماده خشک بدون چرب    
اتبلافاصله بـه  ی خنک از کارخانه لبني در دما )pH 81/6ک و   یدورن
ل همزمان با هم زدن مـداوم  یشگاه منتقل شده و در ظرف است     یآزما
گراد حـرارت  ی درجه سانت40 ی ال 37 يدار تا دما  تر مگنت ی ه يرو

 CHOOZITMA 11ير با نام تجاری پناستارتر کالچر. داده شد

LYO 125 DCUبـه  )فرانـسه (سکو ی ـه شـده از شـرکت دان  یته
 فوق بـه آن  ير در دمایلوگرم شی هر کي گرم برایلی م 86/22مقدار  

دن یتا رس ـ (قه بعد از افزودن استارتر      ی دق 120حدود  . دیاضافه گرد 
pHــر یــه پنیــما) 3/6ر بــه ی شــ ــام تجــاری -CHYيا رنــت بــا ن

MAXPowder Extra NBشگامان ی ـه شـده از شـرکت پ  ی ـته
ن ی ا يبرا.  مخلوط شد  یبه آن اضافه و بخوب    ) تهران(ق  یپخش صد 

تـر آب  ی لیل ـی م125 در ي گرم رنت پـودر    1/0 یمنظور مقدار وزن  
تـر بـه ازاء   ی لیلی م5/1ون حاصل یمقطر همگن شده و از سوسپانس 

ل ی شده در ظـروف اسـت  یه زنیر مایش. ر افزوده شد  یلوگرم ش یهر ک 
 درجه 30-25 ي ساعت در دما  16 تا   14بدون تکان دادن به مدت      

ن مرحلـه  ی ـان ایدر پا.  انکوبه شد 6/4 به   pHدن  یگراد تا رس  یسانت
ز بـرش داده شـد و سـپس    ی ـ برش تيدلمه بسته شده توسط چاقو  

 ـ ا يبرا. دی گرد ير جداساز یر از آب پن   یدلمه پن  ن منظـور قطعـات     ی
خته یر ر ی مخصوص پن  يارچه ا  پ يهاسهیبرش داده شده دلمه در ک     

زان شـد تـا آب      ی ساعت آو  4شگاه به مدت    یط آزما یشده و در مح   
 يری ـر از دلمـه آبگ   ی ـ خروج کامل آب پن    يبرا. ر آن خارج گردد   یپن

اسـتفاده  (ر پرس ی ساعت ز8 بمدت يسه پارچه ا  یشده، دلمه در ک   
ر ی ـقرار گرفته تا حـداکثر خـروج آب پن  ) ل و وزنهیاز صفحات است  

 خـارج  ياسه پارچـه ی ـر از کی ـدر مرحله بعـد، دلمـه پن  . ودانجام ش 
 –یوزن ـ % 20بـه مقـدار    (یل با خامه لبنیده و در ظروف است    یگرد
. دی مخلوط گرد  یبخوب) ری پن یوزن–یوزن % 2(و نمک   ) ری پن یوزن

 ـ/ی درصـد وزن ـ   35( خامه   یبا توجه به چرب     20بـا افـزودن   ) یوزن
 ـ    7ر حـدود  ی ـ پن کـل قابـل محاسـبه در   یدرصد خامه، درصد چرب

 يپ لاك بسته بند   ی ز يهاسهیر کوارك حاصله در ک    یپن. درصد بود 
 يخچـال نگهـدار   ی ي مربوطـه در دمـا     يهـا شد و تا زمان آزمـون     

  . دیگرد
ن ی ـک همانند مراحل فوق انجام شد با ا      یوتیر کوارك پروب  ید پن یتول

ــار     ــالچر تج ــتارتر ک ــراه اس ــه هم ــه ب ــاوت ک ــويتف ــاهی، س  يه
-Lactobacillus acidophilus (FD-DVS nuکیوتیپروب

trish LA-5) وLactobacillus casei(FD-DVS nu-

trish L.casei-431)   سـاخت شـرکتCHR Hansenه ی ـ ته
 در مرحله افـزودن     )تهران(ق  یشگامان پخش صد  یشده از شرکت پ   

ک در دو فـرم  ی ـوتی پروبيهـا يهر کدام از باکتر. استارتر اضافه شد 
. ر اضـافه شـدند    ی ـ بـه پن   یکسانیط  یآزاد و کپسوله شده تحت شرا     

 25ک ی ـوتی پروبيهـا يطبق بروشور شرکت سازنده، مقـدار بـاکتر    
پـنج  . ر اضـافه شـد  یلـوگرم ش ـ یسم بازاء هر کیکروارگانیگرم م یلیم
ر ی ـ، پن)کی ـوتیه پروبیبـدون سـو  ) (ctrl(ر کوارك کنتـرل     یپنمار  یت

و )LA-free(در فــرم آزاد لوس یدوفیلوس اســیلاکتوباســ يحــاو
در فـرم آزاد   یلوس کـازئ یلاکتوباس ـو ) LA-cap(ه شـده  کپـسول 

)LC-free(   و کپسوله شده)LC-cap( ط یک روز تحت شـرا یدر
زان بقـاء   ی آنها و م   ی، حس ییایمی ش يهایژگید شده و و   یکسان تول ی

 روز مــورد 21 و 14، 7، 1 ي نگهــداريدر روزهــاهــا کیــوتیپروب
  . قرار گرفتیبررس

  کیوتی پروبيهاي باکترکپسوله کردن -2-2
 لوسیدوفیلوس اس یلاکتوباس ي باکتر يها کپسوله کردن سلول   يبرا
)LA (  یلوس کازئ یلاکتوباسو)LC ( م ینات سـد  یکس آلژ یاز ماتر
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 ی و همکـاران بـا انـدک      Sheuح داده شـده توسـط       یبا روش توض  
 درصـد   3ابتـدا محلـول     .]20[دیل استفاده گرد  یرات به شرح ذ   ییتغ
ه شد که متعاقب آن بـا اتـوکلاو      یم ته ینات سد یآلژ) یحجم/یوزن(

د، ی ـل گردیاستر) قهی دق15گراد بمدت ی درجه سانت120در  (کردن  
. دی ـگراد خنـک گرد ی درجه سانت40 آن تا حدود    يو بلافاصله دما  

ون یتـر سوسپانـس  یلیلی م 4نات با   یم آلژ یتر از محلول سد   یلیلی م 20
ه  ک لو ی ـدر  ) 1011cfu/mgبا شمارش حـدود      (ییایسلول باکتر  لـ

کنواخـت  ی مخلـوط و  ی منتقـل و بخـوب     يتریلیلی م 40وژ  یفیسانتر
 حاصــله ییایــ باکتريهــانــات و ســلولیم آلژیمخلــوط ســد. شــد

ا بـه  یتر روغـن سـو  یلیلی م 100 (یبصورت قطره قطره به فاز روغن     
ک مگنـت  ی ي در حال بهم زدن روTween 80ر یفایهمراه امولس

ون یکردن امولـس خلوطقه می دق5در طول  . دیکن اضافه گرد  مخلوط
تـر  یلیل ـی م 100 حاصل شد که بلافاصله با افـزودن         یکنواختیکدر  

ون مزبــور شکــسته شــده و ی، امولــس) مــولار1/0(م ید کلــسیــکلر
 سـخت شـده     ي باکتر يها سلول ي حاو یناتی آلژ يهاکروکپسولیم

ون یفوگاس ـیهـا از سانتر   کروکپـسول ی جـداکردن م   يبرا.بدست آمد 
هـا بـا آب مقطـر       سپس کپسول . ستفاده شد قه ا یم بمدت ده دق   یملا

خچـال تـا زمـان      ی ي بدست آمده در دما    يهاکپسول. شسته شدند 
  . شدندير نگهداریح به پنیتلق
  ر ی پنییایمی شيها آزمون-2-3
  pH يریگ اندازه-2-3-1

 ـ ای اسـتاندارد مل ـ با روشpH  يریاندازه گ  2852ران بـه شـماره  ی
  .]21[انجام شد

  تریته قابل تیدی اسيریگ اندازه-2-3-2
ر داخل ارلـن   ی گرم پن  5ر، به مقدار    یپنتر  یته قابل ت  یدین اس یی تع يبرا
پـس  . دی ـتر آب اضافه گرد   یلیلی م 100، مقدار   يتریلیلی م 250ر  یما

ن بـه   یفنل فتالئ % 1 قطره محلول    6 آن   ياز همگن کردن نمونه، رو    
د یدروکـس یسپس نمونه با محلـول ه    . دیعنوان شناساگر اضافه گرد   

تر شـد  یدار تی پاینرمال تا ظهور رنگ صورت   NaOH (1/0(م  یسد
ک محاسـبه   ی ـد لاکت یتـر بـر حـسب درصـد اس ـ        یته قابـل ت   یدیو اس 
  .]22[دیگرد

ــدازه -2-3-3 ــگان ــوليری شــاخص شــدت ( ازت محل
  )هیز اولیپروتئول

 ـ ارزي بـرا ی مختلف يهاروش ر وجـود  ی ـز در پنی نـرخ پروتئـول  یابی
درصـد ازت محلـول      (ی عموم يهاها شامل روش  ن روش یا. دارد

ــول در  ــیرپروتئی، ازت غpH=4در آب و درصــد ازت محل و ) ین
ــصاص ــورز (یروش اخت ــادر روش. اســت) الکتروف ــوميه  ی عم

 یابیــهــا ارزنیه کــازئیــز براســاس درجــه تجزیشرفت پروتئــولیــپ
ه ی ـه و ثانو  یز اول یها به صورت پروتئول   نیه کازئ یمقدار تجز . شودیم

ه درصـد   ی ـز اول ی پروتئـول  یابی ـ ارز يبرا. ردیگی قرار م  یمورد بررس 
 محاسـبه  pH=4.6ازت محلول در آب و درصد ازت محلول در         

ر معمـولا نـسبت ازت     ی ـدن پن ی شاخص رس ـ  ی بررس يبرا. شودیم
 یابی ـ ارز يبـرا . ردی ـگی قـرار م ـ   یابی ـمحلول به ازت کل مورد ارز     

د یک اس ـی کلرواسـت يه درصـد ازت محلـول در تـر       یز ثانو یپروتئول
 1ین ـیرپروتئین شـاخص ازت غ    ی ـشود که به ا   ی م يری گ اندازه% 12

 تـازه  يرهـا یر کـوارك جـزو پن  ی ـنکـه پن یبا توجه به ا . شودیگفته م 
 ـتیرات پروتئول ی ـیبا رطوبت بالا اسـت تغ     ) نارس(  بـارز   یل ـیک خ ی

ا ی ـه ی ـز اولی شـاخص پروتئـول   یابیمورد انتظار نبود، لذا فقط به ارز      
. رهـا پرداختـه شـد   ی درصـد ازت محلـول در پن     يری ـگهمان اندازه 

. ر اسـت ی ـن پنیه کـازئ یه اولین شاخص نشان دهنده تجز  یرات ا ییتغ
طبــق روش pH =6/4 و اســتخراج ازت محلــول در يســازآمــاده

  .]23[صورت گرفت Kuchroo& Foxاصلاح شده
 ـ پن 2 چـرب آزاد   يدهای درصد اس  يریگ اندازه -2-3-4 ر ی
  )زیپولیشاخص شدت ل(

 ـیپـول ی از دامنه ل ياریر مع ی چرب آزاد در پن    يدهایوجود اس   یز چرب
ز مـورد اسـتفاده قـرار    یپولیعنوان شاخص لار به ین مع یر بوده و ا   یش

د یرخ دادن شـد . شودیان میک بید اولئیگرفته و با واحد درصد اس 
ر باعـث کـاهش زمـان    ی ـ پنيدارز در طـول نگه ـ    یپولی ل يهاواکنش
ن یی ـ تعيبرا. شودیر می در پنیجاد بد طعمی محصول و ا   يماندگار

و Nouiraر از روش    ی پن يها چرب آزاد نمونه   يدهایمقدار کل اس  
 ـ اسـاس ا   .]24[رات اسـتفاده شـد    یی تغ یهمکاران با اندک   ن روش  ی

 ـی از مقـدار مع  یاستخراج چرب   ـ پنین  يدهاین درصـد اس ـ یی ـر و تعی
 اسـتاندارد   يای ـک قل ی ـون در مقابل    یتراسیچرب آزاد آن با روش ت     

ه مـدرج     یر در   ی گرم نمونه پن   5ن منظور حدود    ی ا يبرا. بود ک لولـ
تـر آب  ی لیل ـی م 5 آن   يرو. ن شد ی توز يتری ل یلی م 60درپوش دار   

تـر  ی ل یل ـی م 10سـپس بـه آن      . ر سوسپانـسه گـردد    یاضافه شد تا پن   
                                                             
1. Non Protein Nitrogen (NPN) 
2. Free Fatty Acids (FFA) 
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 ـ، پترول )پروپانول-2(ول  زوپروپانیمخلوط استخراج شامل ا    وم اتـر  ی
 1 بـه    10 بـه    40ب  ی ـ نرمال به نسبت بـه ترت      4ک  ید سولفور یو اس 

 هـم بـه   یوم اتـر اضـاق    ی ـتـر پترول  یلیلی م 6سپس مقدار   . اضافه شد 
 40 يهـا بـسته شـده و در دمـا     درپـوش لولـه   . مخلوط افزوده شد  

سپس مخلـوط   . دیقه متعادل گرد  ی دق 10گراد به مدت    یدرجه سانت 
ه . ه تکان داده شدی ثان20مدت لوله به شدت به داخل   هـا  سپس لولـ

 10 تـا    5مـدت   به( نگه داشته شده     یه فوقان یمنظور جدا شدن لا   به
جدا شده و به ارلـن  ) تریلیلی م5حدود   (یی رو یه چرب یو لا ) قهیدق
 آن دو قطـره معـرف آلفـا     يرو. دی ـ منتقـل گرد   يتریلیلی م 50ر  یما

 100ن در یآلفا نفتول فنـل فتـائ      گرم   1 (ی متانول 1نینفتول فنل فتالئ  
ات ارلـن بـا محلـول پتـاس     ی ـاضافه شـد و محتو  ) تر متانول یلیلیم
)KOH (گـر  یکبـار د  یون  یتراسیت. دیتر گرد ی نرمال ت  02/0 یمتانول

 يدهایسپس درصـد اس ـ   . انجام شد ) بدون نمونه ( لوله شاهد    يبرا
  : دیمحاسبه گرد) 1(ر کوارك از رابطه یچرب آزاد پن

  )   1(رابطه 
ر کواركی چرب آزاد پنيدهایدرصد اس  

  
  کیوتی پروبيهاي شمارش باکتر-2-4
ر همگـن شـده   ی ـ گرم پن5ر، مقدار  ی پن يهاه رقت از نمونه   ی ته يبرا

 2م  یترات سد یتر س یلیلی م 45 يل حاو یدار استر پی ز يهاسهیدر ک 
تـر از  یلیلیک میش یها با افزا   رقت يسر. دین و همگن گرد   یتوز% 

. ه شـد  ی ـل ته ی درصـد اسـتر    1/0تر آب پپتونه    یلیلی م 9هر رقت به    
 بــا MRSbileagarط کـشت  یک در محــی ـوتی پروبيهــايبـاکتر 

هـا در  تی ـ پليگرمخانـه گـذار  . ت کشت داده شـدند یروش پورپل 
 سـاعت  72گراد به مـدت  ی درجه سانت37 ي در دما يط هواز یشرا

  .]25[انجام شد
  ر کوارك ی پنی حسيهایژگی ویابی ارز-2-5

 رنـگ، سـطح     یات حـس  یر کوارك از لحاظ خصوص    ی پن يهانمونه
ر بـا  ی ـ پنیرش کلی، طعم و مزه و پذیر، احساس دهانیر، بافت پن یپن

ان یده متشکل از دانـشجو ی آموزش د  ی حس یابیاستفاده از پانل ارز   
ــ ــریکارشناس ــد و دکت ــوم و صــناي ارش ــذای عل ــه روش ییع غ  ب
 بـر   ی حـس  يهـا یژگ ـیرش و ین شـدت پـذ    یی تع يگرا برا محصول

                                                             
1. Methanolic alpha-naphtholphthalein 

: 3ف،  یضـع : 2ف،  ی ضع یلیخ: 1ب  یرش به ترت  ی سطح پذ  5اساس  
، ی حـس یابی ـدر ارز. خوب انجام شدیلی خ:5خوب و : 4متوسط،  

ارائه یبیت شان بـا ضـرا  ی بر اساس اهمیابیصفات مختلف مورد ارز   
 یابی ـ محاسبه نمره ارزيبرا.  بود20ب عدد   یشداند و مجموع ضرا   

ب آن بـر عـدد   یازات با احتساب ضـر ی هر نمونه، مجموع امت    یینها
 ـارز.دی ـم گرد یتقـس ) بیمجموع ضـرا  (ست  یب  در روز   ی حـس  یابی
ر ی ـ پن يکم نگهـدار  یست و   ی، هفتم، چهاردهم و ب    )روز اول (د  یولت

 ـی ات یر در ظـروف پل ـ    ی پن يهانمونه. انجام شد   درپـوش دار در  یلن
 قـرار  ی حـس یابی ـ شدند و بعـد مـورد ارز      يخچال نگهدار ی يدما

  . گرفتند
  يل آماریه و تحلیتجز -2-6
س یلویلاکتـو باس ـ ک ی ـوتی پروب يهاهیر افزودن سو  ی تأث ی بررس يبرا
 مختلـف   يهـا یژگ ـیبـر و   یلوس کـازئ  یلوس و لاکتو باس   یدوفیاس
 ی از طرح کاملا تـصادف     ي مختلف نگهدار  يهارکوارك در زمان  یپن
)CRD2 ( هـا  ا نبـودن داده یدار بودن ین معن یی تع يبرا. استفاده شد

 p<0.05 ي داریها از آزمون دانکن در سطح معن ـنیانگیسه م یمقا
 رسـم   يبرا.  انجام شد  SPSSنرم افزار مورد استفاده     . استفاده شد 

  .  استفاده شدExcelنمودارها از نرم افزار 
  

  ج و بحثی نتا-3
 ر ی پنيها نمونهpHرات یی تغ-3-1

 يهـا  زمان ي به ازا  یشی آزما يمارهایرا در ت  pHرات  یی تغ 1جدول  
 pH در   یدر روز اول تفـاوت محـسوس      . دهـد ی نشان م  ينگهدار
رها مشابه مقدار آن در دلمه تـازه        ی پن pHها وجود نداشت و     نمونه

.  بـود  يبعد از مدت زمان گرمخانـه گـذار       ) pH=4.6(بسته شده   
 مقـدار  ییای ـه باکتریک آزاد هـر دو سـو     یوتی پروب يهاالبته در نمونه  

pHــدک ــای ان ــر یی پ ــه کنتــرل  ) pH=4.52-4.54(ن ت از نمون
)pH=4.58 (ــبــود، امــا ا دار ی معنــيت از لحــاظ آمــارن تفــاوی
)P<0.05 (نبود .pH ز در روز اول   ی ـ کپـسوله شـده ن     يهـا  نمونه

ش زمـان  ی افـزا يبـه ازا  . ک آزاد بـود   ی ـوتی پروب يهـا همانند نمونـه  
ش یک با کنتـرل افـزا     یوتی پروب يهان نمونه ی ب pH تفاوت   ينگهدار

در (LAن نمونـه کنتـرل و       ی هفتم و چهاردهم ب    يدر روزها . افتی

                                                             
2. Completely Randomized Design 
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 تفــاوت pHرات یــیاز لحــاظ تغ)م آزاد و کپــسولههــر دو فــر 
ــLC-free نبــود، امــا نمونــه يداریمعنــ  pHدار ی بــه طــور معن

 ـدل.  داشتLA و دو نمونه   LC-cap نسبت به نمونه   يترنییپا ل ی
لوس یلاکتوباس ـ ين امر احتمـالا مربـوط بـه اثـر فـرم آزاد بـاکتر        یا

هـا  ي کپسوله شده باکتريهاز فرمیگر و نی د ي نسبت به باکتر   یکازئ

کـم  یست و ی ـدر روز ب.ر بـود یشتر در پنیک بید لاکتید اس ی تول يبرا
کـاملا  ) در فـرم آزاد (ک ی ـوتی پروبيهـا ن نمونهی تفاوت ب ينگهدار

-LC-free ،LA-free ،LC يهـا ب نمونهیدار شد و به ترت    یمعن

cap  ،LA-cap   ن  ی کمتر ي و کنترل داراpH  ن تفـاوت  ی بودند و ا
  .بود) p<0.05(دار یمعن

Table 1 Variation of pH and titratable acidity of control cheese (ctrl) and probiotic cheese samples 
prepared from LC-free, LC-cap, LA-free and LA-cap bacteria during different storage times. 
 

Acidity 
(% Lactic acid) 

pH Storage (day) Treatments 

SD Mean SD mean   
0.010 0.68d 0.04 4.58a 1 
0.009 0.72c 0.04 4.52a 7 
0.008 0.80b 0.03 4.39b 14 
0.010 0.86a 0.04 4.30c 21 

Ctrl 

0.010 0.69d 0.03 4.52a 1 
0.006 0.75c 0.02 4.40b 7 
0.007 0.85b 0.02 4.30c 14 
0.008 0.92a 0.03 4.10d 21 

LC-free 

0.010 0.69d 0.05 4.55a 1 
0.020 0.72c 0.04 4.52a 7 
0.008 0.81b 0.03 4.41b 14 
0.009 0.86a 0.04 4.30c 21 

LC-cap 

0.020 0.68d 0.02 4.54a 1 
0.005 0.72c 0.04 4.50a 7 
0.003 0.82b 0.03 4.35b 14 
0.005 0.88a 0.05 4.20c 21 

LA-free 

0.009 0.68d 0.03 4.54a 1 
0.010 0.71c 0.05 4.53a 7 
0.040 0.80b 0.04 4.43b 14 
0.070 0.85a 0.06 4.32c 21 

LA-cap 

Data are mean of triplicate measurements ± SD, different letters for each sample in each column correspond to 
significant (p<0.05) differences between means. 

 
طـور   بـه pH ي زمـان نگهـدار  ير، بـه ازا  ی ـ پن يدر همه نمونه هـا    

 ـالبتـه نـرخ ا    . افـت یکاهش  ) p<0.05 (يداریمعن ن کـاهش در    ی
شتر از یــ و آن هــم بLAشتر از فــرم آزاد یــ بLC آزاد يهــانمونـه 

 ـ . ها بود ي کپسوله باکتر  يهافرم ک در ی ـوتی پروبيهـا هین سـو  یدر ب
 را نسبت بـه    pHنی کمتر LC-free نمونه ي نگهدار يهاهمه زمان 

 ییز توانـا  ی ن LA-free نسبت به    LC-freeنمونه  . ن داشت یریسا
 ـ پنpH شتری ـ داشته و باعـث کـاهش ب       يشترید ب ید اس یتول . ر شـد ی

د ی ـت تولی ـک باعث شد کـه فعال     یوتی پروب يهايون باکتر یکپسولاس
  . ابدیر کاهش ی پنيد آنها در طول نگهداریاس

pH  ـ بـر پا   يادی ـر ز ی است که تأث   ی از عوامل  ط یر و شـرا ی ـ پن يداری
 يهـا  و سـرعت واکـنش     یم ـیت آنز ی ـها، فعال سمیکروارگانیرشد م 

 دوره ی طــpHش کــاه. ر داردیدنپنی رســی در طــییایمیوشــیب
 يهـا  در زمـان ير لاکتوز و تـا حـدود    یشتر مربوط به تخم   یدنبیرس

نـه و  ی آم يدهاید اس ـ ی مربوط به تول   ی سنت ير ها یدن پن ی رس یطولان
باشد، اما عامـل مهـم      یز م یپولیز و ل  ی چرب در اثر پروتئول    يدهایاس

کـاهش  . ]26[کاسـت ید لاکتید اس ـی ـ مربوط بـه تول   pHدر کاهش   
ک اصـل  ی ـریه پنی ـه در تهی ـ مراحـل اول یط ـ pHع در مقـدار  یسـر 

کروفلـور  یا کاهش رشـد م    ییریگشیل لخته و پ   ی تشک ي برا يضرور
ر ی ـ خواص پن  در مطالعه . ]27[ است يرسازینامطلوب در صنعت پن   

 گـزارش  وم لانگـوم یدوباکتری ـفیبح شده بـا   یک تلق یوتیکوارك پروب 
 نـسبت بـه نمونـه    يداریطـور معن ـ ک بـه  یوتیر پروب یپنpHشده که 

 10ر کوارك به مـدت      ی پن ين نگهدار یهمچن.]2[تر بود نییترل پا کن
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ن محققـان علـت   ی ـا. ر شـد ی ـ پن يهـا  نمونه pHروز باعث کاهش    
 چـرب  يدهایک و اس ـ  ی ـد لاکت یر لاکتوز به اس   ی را تخم  pHکاهش  

 شـده،   يک نگهـدار  ی ـوتیر کوارك پروب  یآزاد عنوان کردند که در پن     
د یر اس ـین محققان گزراش کردند که مقاد    ین ا یهمچن. افتندیتوسعه  

ک نسبت به نمونـه     یوتیر کوارك پروب  یک در پن  ید است یک و اس  یلاکت
راسـتا بـا   ش هـم ین افزایا. شتر بودی بيان زمان نگهداریکنترل در پا  

  .  بودير در طول زمان نگهداری پنيهاکاهش مقدار لاکتوز نمونه
  ر یپن يهانمونهتر یته قابل تیدیرات اسییتغ -3-2

 ـ پن يهاته نمونه یدیرات اس یی تغ 1در جدول    ک ی ـوتیر کـوارك پروب   ی
در .  نشان داده شـده اسـت      يآزاد و کپسوله در طول زمان نگهدار      

 ـ از روز اول تـا ب      ي زمان نگهدار  ير، به ازا  ی پن يهاهمه نمونه  ست ی
روند . افتیش  یافزا) p<0.05 (يداریطور معن ته به یدیکم، اس یو  
 همانند رونـد  ي نگهدارير در روزها ی پن يهانهته نمو یدیش اس یافزا

ه یدر واقـــع در هـــر دو ســـو   .  در آنهـــا بـــود  pHکـــاهش  
 توسـعه   لوسیدوفیلوس اس ـ یلاکتوباس ـ و   یلوس کازئ یلاکتوباسآزاد
ر احتمالا در   ی پن ي در زمان نگهدار   pHته و به تبع آن کاهش       یدیاس

له شتر از نمونـه کپـسو  ی ـک بی ـد لاکتید اس ـ یر لاکتوز و تول   یاثر تخم 
هـر چنـد کـه در    . بود) کیوتیه پروبیفاقد سو(شده و نمونه کنترل     

ته در طـول    یدیش اس ـ ی کپسوله و کنترل هـم رونـد افـزا         يهانمونه
ر ی ـنکـه پن  یرسـد بـا توجـه بـه ا        یبنظر م ـ . زمان کاملا شاخص بود   

ز مقـدار  ی ـ دارد و ن  یی نرم بوده و رطوبت بالا     يرهایکوراك جزو پن  
 رشـد  ينه برایز است، زمی ناچی سنت يرهایسه با پن  ینمک آن در مقا   

 يرهـا یشتر از پنی ـ بیکیوتی ـ و پروبي اسـتارتر يهايت باکتریو فعال 
. ا اسـت ی ـ هـستند، مه يشتری ـ ماده خشک و نمک بي که دارا یسنت

 مورد استفاده، دما و زمان      يهاسمیکروارگانیگزارش شده که نوع م    
بنظــر . ]28[ر داردیــته پنیدی بــر توســعه اســیر متقــابلیدن تــأثیرس ـ

ن پـژوهش   یر کوارك در ا   ید پن ینکه در تول  یرسد که با توجه به ا     یم
 بطـور   يک بـه همـراه اسـتارتر کـالچر تجـار          ی ـوتی پروب يهـا هیسو

 ي آنهـا رو   يری ـانـد لـذا اثـر تخم      همزمان مورد استفاده قرار گرفته    
شتر ی ـک ب ی ـوتیر پروب ی پن يهاک در نمونه  ید لاکت ید اس یلاکتوز و تول  

  . وداز نمونه کنترل ب
  ر ی پنيهانمونهرات ازت محلول ییتغ -3-3

) هی ـز اولیشاخص پروتئول( ازت محلول يریگج اندازه ی نتا 2جدول  
بـا توجـه    . دهدین پژوهش را نشان م    ی در ا  ی مورد بررس  يمارهایت

 ي اسـتارتر يهـا يک آزاد بـا بـاکتر    یوتی پروب يهاهیبه اثر متقابل سو   
ن یرات ازت محلـولا ییند، تغح شدیر تلقیر که بطور همزمان به پن  یپن

 کـه فقـط از اسـتاتر کـالچر اسـتفاده شـد،            یها نسبت به زمان   هیسو
 آزاد بـا  يهاهیرات ازت محلول سوییان، تغین م یدر ا . افتیش  یافزا

. شتربودی ـ کپـسوله ب يهاهیر نسبت بهسو  ی پن يگذشت زمان نگهدار  
دار  روز مق ـ21 تـا  ي زمان نگهدار ير، به ازا  ی پن يدر همه نمونه ها   
 ـا. افـت یش یافـزا ) p<0.05 (يداریطـور معن ـ ازت محلول به  ن ی

ر ی ـ اول تـا هفـتم در مـورد نمونـه کنتـرل و پن              يش در روزها  یافزا
ــاو ــر  LC-cap و LA-free ،LA-cap يح ــدت کمت ــا ش  ي ب

 ـاما درمـورد پن   . بود) داریرمعنیطور غ به(  از روز اول    LC-freeر  ی
از روز .  نـشان داد يداریش معن ـیتا هفتم درصد ازت محلول افـزا   

مارهــا ازت محلــول بــه طــور یه تیــکــم در کلیست ویــهفـتم تــا ب 
 يهـا هیر سـو  ی تـأث  يادر مطالعـه  . اد شـد  یز) p<0.05 (يداریمعن

ات ی بـر خـصوص  لوس پلانتـاروم یلاکتوباس و   یلوس کازئ یلاکتوباس
 کـه   ید کـه زمـان    ی و گزارش گرد   یزه بررس ی پاستور ير گوسفند یپن
 يک و فقط با اسـتارتر کـالچر تجـار         یوتی پروب يهاهیر بدون سو  یپن

 کـه  ی نسبت به زمانيش کمترید شده بود ازت محلول آن افزا  یتول
 ـ. لوس بود، داشت  ی لاکتوباس يهاهی سو ير حاو یپن ن معلـوم   یهمچن

لوس یلاکتوباس ـه یر در مـورد سـو     ی ـش ازت محلول پن   یشد که افزا  
 .]29[بودلوس پلانتاروم یلاکتوباسشتر از ی بیکازئ

بـه  ) FFA( چـرب آزاد     يدهایرات اس ییتغ -3-4
  ر ی پنيهانمونهز در یپولیعنوان شاخص ل

 اسـتخراج   ی چرب آزاد در فاز چرب     يدهایز اس یج حاصل از آنال   ینتا
همانطور .  نشان داده شده است    2ر در جدول    ی پن يمارهایشده از ت  

 مقـدار  ي اول و هفـتم نگهـدار      يشـود در روزهـا    یکه ملاحظه م ـ  
امـا از روز  . کـسان بـود  یبـا   یها تقر زاد همه نمونه   چرب آ  يدهایاس

 کپـسوله هـر دو   يهـا  فـرم  ير حاو یز پن یچهاردهم نمونه کنترل و ن    
 LCک ی ـوتی آزاد پروبيها فرمير حاویک نسبت به پن   یوتینوع پروب 

 نـشان  يشتریب)  چرب آزاديدهایدرصد اس(ز  یپولیس ل ی اند LAو  
ست و ی ـد، در روز بشوی ملاحظه م 2همانطور که از جدول     . دادند

 مقـدار   LA-cap و LC-cap کنتـرل،    يهـا  نمونـه  يکم نگهدار ی
 ـ ب یل ـیز خ یپولیل -LAو  LC-free يهـا  نـسبت بـه نمونـه      يشتری

free هـا  سمی ـکروارگانیکـه م یرسـد کـه زمـان     یبنظر م . نشان دادند
ر بحالت کپسوله شده امـا بـدون        یکس پن یشوند در ماتر  یکپسوله م 
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 قـرار   ي اسـتارتر  يهـا هی بـر سـو    يرگـذار ی و تأث  یکیتیپولیت ل یفعال
طـور  ک در فـرم آزاد بـه      ی ـوتی پروب يهـا ي که باکتر  یاما زمان . دارند

شـوند  یح م ـ یر تلق ـ ی ـ پن ي استارتر کالچر تجار   يهاهیهمزمان با سو  
که يشوند، طوری مي استارتريه ها ی سو یکیتیپولیت ل یمانع از فعال  

 ـ پن يبا گذشت زمان مانـدگار     شـاخص  ) عـد از هفتـه دوم بـه ب      (ر  ی
 يهـا کی ـوتی پروبي حـاو  يهـا ر کوارك کنتـرل و نمونـه      یز پن یپولیل

  .ادتر شدی زياکپسوله شده به طور قابل ملاحظه
  

Table 2Variation of soluble nitrogen and free 
fatty acids of control cheese (ctrl) and probiotic 
cheese samples prepared from LC-free, LC-cap, 

LA-free and LA-cap bacteria during different 
storage times. 

FFA 
(%) 

Soluble N 
(%) 

Storage 
(day) Treatments 

SD mean SD mean   
0.003 0.228 0.015 0.215c 1 
0.008 0.253 0.008 0.223c 7 
0.004 0.362 0.004 0.241b 14 
0.007 0.441 0.007 0.278a 21 

Ctrl 

0.008 0.219 0.010 0.219d 1 
0.010 0.238 0.006 0.238c 7 
0.004 0.241 0.004 0.259b 14 
0.010 0.310 0.010 0.310a 21 

LC-free 

0.004 0.227 0.005 0.220c 1 
0.008 0.248 0.010 0.227c 7 
0.009 0.365 0.005 0.248b 14 
0.07 0.450 0.007 0.280a 21 

LC-cap 

0.009 0.216 0.018 0.216c 1 
0.005 0.236 0.005 0.236c 7 
0.010 0.245 0.010 0.245b 14 
0.005 0.286 0.005 0.286a 21 

LA-free 

0.007 0.228 0.010 0.216c 1 
0.010 0.240 0.005 0.224c 7 
0.008 0.351 0.010 0.246b 14 
0.010 0.445 0.005 0.276a 21 

LA-cap 

Data are mean of triplicate measurements ± SD, 
different letters for each sample in each column 
correspond to significant (p<0.05) differences 

between means. 
 
 يپازهـا ی بـه عمـل ل  یدگیر و رس ـیه پنی تهیر طی شیز چرب یدرولیه

آغـازگر،  ری آغازگر و غ   يهايک باکتر یتیپولی ل يهامیر، آنز ی ش یعیطب
 ـا. شـود یک نـسبت داده م ـ    یکروتروفی سـا  يهاي باکتر يپازهایل ن ی

 يدهایاس ـ.  دارد ی بـستگ  ی خـارج  يهـا میر و آنز  یند به نوع پن   یفرآ
واسـترها  یهـا و ت ل کتـون یتوانند به متید شده در ادامه م    یچرب تول 
ل یبـــات مـــسئول عطـــر و طعـــم هـــستند، تبـــد     یکـــه ترک

د ی سـاکار ید کننده اگزو پلی توليستارترهان اثر ا یهمچن.]27[شوند
 قرار گرفته و گزارش شـده کـه     ی را مورد بررس   UFر  یز پن یپولیبر ل 

ش یر افـزا ی ـدن پنیز با گذشـت زمـان رس ـ   یپولیس ل یضمن آنکه اند  
 يداری آغازگر مورد استفاده تفـاوت معن ـ  يهاين باکتر یافت، اما ب  ی

 ـا. ]30[ز وجود نداشـت   یپولیث شدت ل  یاز ح  ه هـا ضـمن   افت ـین ی
 ی صـبح يهـا افتـه یج یج بدست آمده در پژوهش مـا، نتـا     ید نتا ییتأ

ن پـژوهش گـزارش شـده کـه     ی ـدر ا. د کردییز تأ ی را ن  ]29[ یسراب
شتر ی ـب) ه آغازگر یفاقد سو ( کنترل   يهار در نمونه  یز پن یپولیس ل یاند

ک یــوتی پروبيهـا هی ســوير حـاو یــ پنيهـا از مقـدار آن در نمونــه 
ج ما نشان   ینتا. بودلوس پلانتاروم یلاکتوباسو   یلوس کازئ یلاکتوباس
 کپـسوله  يهاکیوتی پروبي حاويهادر نمونه کنترل و نمونه  داد که   

ــزا ــدیاف ــولیس لیش ان ــه ازایپ ــداريز ب ــان نگه ــدي زم دتر از ی ش
  . بودLA-free و LC-freeر ی پنيهانمونه

 ـج ارز ینتا -3-5  ـی و یابی  ـ پن ی حـس  يهـا یژگ ر ی
 کوارك

ــمقا ــیسه وی ــایژگ ــسيه ــهی ح ــا نمون ــوتی پروبيه ــاوی  يک ح
 , LC-free( آزاد و کپسوله شده يهادر فرمیلوس کازئیلاکتوباس

LC-cap ( ــو ــیلاکتوباس ــرملوسیدوفیلوس اس ــادر ف  آزاد و يه
سه با نمونـه کنتـرل   یدر مقا) LA-free, LA-cap(کپسوله شده 

)Ctrl ( 1در شکل    ياک هفته ی ي نگهدار يهادر زمان) A  تـا D (
 ـA-1شکل  همانطور که از    . آمده است  شـود، در روز  ی ملاحظه م

 يهـا یژگ ـیه و ی ـر از لحاظ کل   ی پن يها نمونه يمارهایه ت ین کل یاول ب 
ــا افــزا. نبــود) p<0.05 (يداری تفــاوت معنــیحــس ش زمــان یب

ر از  یبه غ ) B-D 1 يهاشکل (21 و   14،  7 ي، در روزها  ينگهدار
، اخـتلاف  ی حسيهایژگیه ویر، در بقی رنگ و سطح پن  يهایژگیو

 يهـا  که فرم  ین معن یبد. ج  حاصل شد   ین نتا یانگین م ی ب يداریمعن
 و LA آزاديهـا  نسبت بـه فـرم    ی حس ي در اکثر پارامترها   LCآزاد

.  کـسب کردنـد    ي بـالاتر  یازات حس یز نسبت به نمونه کنترل امت     ین
ح شدند، صـرفنظر از     یر تلق یها در فرم کپسوله به پن     يکه باکتر یزمان

 نمونـه کنتـرل   یاز حسی آنها مشابه امتی حسيازهای، امتينوع باکتر 
 يت لازم بـرا   ی ـ کپـسوله شـده فعال     يهاي که باکتر  ین معن یبود، بد 

 و 7 يدر روزهـا . ر را نداشـتند ی در بافت پن یرات احتمال ییجاد تغ یا
جـاد شـد،    ی ا ییهـا ر تفـاوت  ی ـ پن يهـا  نمونـه  یاز حـس  ین امت ی ب 14

ه ی ـر، از لحـاظ بق    ی ـسطح پن  رنگ و    يهار از شاخصه  یغکه به يطور
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-LC يهـا ب به نمونـه   ی به ترت  ی حس يازهاین امت یشتریپارامترها، ب 

free ،LC-cap ،کنتـــرل ،LA-cap و LA-free اختـــصاص 
ه ی ـ کلی حـس يازهـا ین امت ی، کمتـر  ي نگهـدار  21اما در روز    . افتی

 ي کپسوله شده هـر دو بـاکتر       يهاپارامترها به نمونه کنترل و نمونه     
 ـا. افـت یاختصاص    يرهـا ی نـسبت بـه پن     21هـا در روز     ن نمونـه  ی

 ی، دچــار کپــک زدگــي آزاد بــاکتريهــا فــرميک حــاویــوتیپروب
. هـا داشـت   ابی ارز ی حس یابی در ارز  یجه منف ی شد که نت   يمشهود

-LC مربوط به نمونـه      یاز حس ین امت یشتری ب ي نگهدار 21در روز   

free و بعداز آن LA-freeبود  .  
 يدند کـه افـزودن اسـتارترها   گزارش کر]28[ و فاکس  ینیمک سو 

رهـا  ین پنی ـ ایات طعم ـیر چدار باعث بهبود خصوص    ی در پن  یالحاق
 ـ بدون اسـتارتر گرد    يهانسبت به نمونه    ـی م يهـا هیسـو . دی  یکروب

 يهـا یژگ ـیر بـر و ی ضـمن تـأث  یر تجـارت یافزوده شده به استارتر پن   
 ـ پن ییمایش ـیکیزیف  ـ ن یات طعم ـ ی خـصوص  ير، بـالطبع رو   ی ز اثـر   ی

ز گـزارش کردنـد     ی ن ]31[ و تورك اوغلو     يآتاسو.  دارند يمشهود
 ياهی ـد ترکیر سـف یها به پنلی لاکتوباسي حاويکه افزودن استارترها  

 یصـبح . دی ـر گرد ی ـن پن ی ا ی و طعم  ی حس يهایژگیباعث بهبود و  
ح شـده بـا     ی تلق ـ ير گوسـفند  ی ـز گزارش کرد کـه پن     ین]29[ یسراب
 بـه   یس کـازئ  لویلاکتوباس ـ و   لوس پلانتـاروم  یلاکتوباس ـ يهاهیسو

بـدون افـزودن   ( و نمونـه کنتـرل   ی حـس يازهاین امت یشتریب ب یترت
.  را به خـود اختـصاص داد       یاز حس ین امت یکمتر) کیوتیه پروب یسو

 نمونه کنتـرل نـسبت بـه        یاز حس ین بودن امت  ییل پا ین محقق دلا  یا
ر نمونـه کنتـرل و      یون ش یزاسیک را عدم پاستور   یوتی پروب يهانمونه

ز بافـت  ی ـ و نیوانی ـ و حیرشد کپک و مخمر، وجود طعم خـارج       
شتر یــت بیــفعال. ل مــاده خــشک بــالا عنــوان کــردیــســفت بــه دل

 ير گوسـفند  ی ـدن پن یک در طـول زمـان رس ـ      ی ـوتی پروب يهايباکتر
 و  يحـصار . رها بود ین پن یمسئول توسعه عطر و طعم مطلوب در ا       

 ـن]33[نگ و وانگانا ی و س ]32[همکاران   ز در مطالعـات خـود بـه    ی
 کنتـرل بـا     يهـا ری ـ پن یل طعم ـ ی ـاند کـه پروفا   ن نکته اشاره کرده   یا

 ـی م يهاهیح شده با سو   ی تلق يهانمونه ک کـاملا از    ی ـوتی پروب یکروب
 یدر مطالعه خـواص حـس  ]2[سونگ و همکاران  . هم متفاوت بود  

 ـپن  ـفیبح شـده بـا   یک تلق ـی ـوتیر کـوارك پروب ی  وم لانگـوم یدوباکتری
ر کــوارك یــ پنیرش کلــی پــذیژگــیاز ویــردنــد کــه امتگــزارش ک

طـور  بـه ) یکروب ـیه میبدون سو(ک نسبت به نمونه کنترل      یوتیپروب
 در ي روز زمـان نگهـدار    10ن بـازاء    یهمچن. شتر بود ی ب ي دار یمعن

 کـاهش   یرش کل ی پذ یاز حس یک امت یوتیهر دو نمونه کنترل و پروب     
  . افتی ياقابل ملاحظه
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Fig 1 Variations of sensory scores for control cheese (Ctrl) and probiotic cheese samples prepared from LC-free, 
LC-cap, LA-free and LA-cap bacteria during weekly intervals: days 1-21 (Figs. A-D). Data are mean of 10 panelists 

scores (n=10). 
 در شـکل  ير بازاء زمان نگهـدار ی پن يها نمونه ی حس یابیج ارز ینتا
 رنـگ  يهـا یژگیر از و  ی، بغ يش زمان نگهدار  یبا افزا .  آمده است  2

 ـ بق يازهـا یر، امت یو سطح پن    کـاهش قابـل   ی حـس  يهـا ه شاخـصه  ی

 روز در همـه     21 تا   14 یبخصوص در بازه زمان   . افتندی ياملاحظه
  .  رخ دادیات حسین کاهش در خصوصیدتریر شدی پنيهانمونه

  
Fig 2 Variations of sensory scores for control cheese (Ctrl) (Fig. A) and probiotic cheese samples prepared from LC-
free (Fig. B), LC-cap (Fig. C), LA-free (Fig. D) and LA-cap (Fig. E) bacteria at 1st, 7th, 14th and 21st days of storage. 

Data are mean of 10 panelists scores (n=10). 
 

ن زمـان   ید کـه بهتـر    ی ـن مطالعـه معلـوم گرد     ی ـج ا یبـه نتـا   با توجه   
ن ی ـشتر از ای ـ روز بود کـه ب 14ک تا  یوتیر کوارك پروب  ی پن ينگهدار

ن مشخص  یهمچن. دیر گرد ی پن یات حس یزمان باعث افت خصوص   
 ـ  یگرد لوس یلاکتوباس ـه یک، سـو ی ـوتی پروبيه هـا ین سـو ید که از ب
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 14 تـا    7ن  یب (ي در فرم آزاد در مدت زمان مطلوب نگهدار        یکازئ
 را یرش کل ـ یاز پـذ  ی ـن امت ی و بـالاتر   یل طعم ـ ی ـن پروفا یبهتر) روز

ــسبت بــه ســویکــازئه یرســد ســویبنظــر مــ. کــسب نمــود ه ی ن
 ـ به دل  لوسیدوفیاس ک یدلاکتید اس ـی ـ و توليزیدرولی ـت هی ـل فعال ی
 ارائه  ي مطلوب تر  یات طعم یبافت و خصوص  ) pHکاهش  (شتر  یب

بـا گذشـت   . قرار گرفـت  ست ها   یرش پانل یشتر مورد پذ  ینمود که ب  
ن ی ـافـت و مقـدار ا  یها کـاهش   همه نمونهیرش کل یاز پذ یزمان امت 

  . د بودیار شدیها بس در مورد همه نمونه21 تا 14کاهش از روز 
 کیوتی پروبيهايشمارش باکتر -3-6
 ير حـاو  ی ـ پن يهـا ک در نمونـه   ی ـوتیپروبیهايج شمارش بـاکتر   ینتا

 مختلـف در    ي نگهـدار  يزها در رو  ي آزاد و کپسوله باکتر    يهافرم
ــکل  ــت3ش ــده اس ــاکتر .  آم ــر دو ب ــورد ه ــداد اوليدر م ــ، تع ه ی

 logCFU/g 8/8 تـا    6/8ح شده در روز اول      ی تلق يهالیلاکتوباس
ر تا ی پنيشود زمان ماندگار یملاحظه م 3همانطور که از شکل     . بود
هـا  کی ـوتیبر کاهش تعداد پروب   ) p<0.05 (يداری روز اثر معن   14

 14اما با گذشـت زمـان از   .  نداشتي هر دو نوع باکتر    در فرم آزاد  
ــه  ــرم21ب ــا روز تعــداد ف ــاکتر يه ــوع ب ــاهش ي آزاد هــر دو ن  ک

 یمـــانت زنـــدهیـــامـــا قابل. نـــشان داد) p<0.05 (يداریمعنـــ
 حفظ شـد  ي نگهداريهاها به فرم کپسوله در همه زمان     کیوتیپروب

ح شـده  یتلق ـه ی ـ روز در همـان مقـدار اول       21ان  یو تعداد آنها در پا    
 در مـورد هـر دو نـوع    ي نگهـدار 21 و 14 يدر روزها . ثابت ماند 

کمتـر از  ) p<0.05 (يداریطور معن فرم آزاد بهی، زنده مان  يباکتر
  .  بوديفرم کپسوله باکتر

  
Fig 3 Survival of free and encapsulated forms of LA and LC bacteria during different storage times of quark cheese. 
Data are mean of triplicate measurements (n=3). Error bars indicate SD values. Different small letters correspond to 

each microorganism at different storage times, and different capital letters correspond to free and encapsulated 
forms of bacteria at the same storage days indicate significant (p<0.05) difference between means. 

  
ر ینـسبت بـه سـا   ) (5/4( نسبتا بالا  pHل داشتن   یر کوارك به دل   یپن

 65 يبـالا (، رطوبـت بـالا      ) ماننـد ماسـت و دوغ      یمحصولات لبن 
کـه نقـش   )  درصـد 10 تـا  7حدود ( نسبتا بالا   یز چرب یو ن ) درصد
 ي بـرا  یتواند بستر مناسـب   یها دارد م  لی بر حفظ لاکتوباس   یمحافظت

قـان  محق. ک به بدن انسان باشد    یوتی پروب يهايحفظ و انتقال باکتر   
ر تازه در حد    یها در پن  لی گزارش کردند که تعداد لاکتوباس     يمتعدد

 log 9 تـا  7ک بـودن بـه تعـداد    ی ـوتی پروبيقابل قبـول آنهـا بـرا   

CFU/g ر کوارك حامـل  ی تازه مانند پنيرهاینکه پنی حفظ شده و ا
ــرایخــوب ــاکتري ب ــوتی پروبيهــاي انتقــال ب ــسان  ی ــدن ان ــه ب ک ب

 يهـا يده کـه تعـداد بـاکتر   ن گـزارش ش ـ   یهمچن. ]36-34[هستند
 لوسیدوفیلوس اس ـیلاکتوباس ـ و   یلوس کـازئ  یلاکتوباسک  یوتیپروب

افـت و در طـول      یش  ی افـزا  ي زمان نگهدار  ير کوارك به ازا   یدر پن 
 زنـده  يهـا  روز تعـداد سـلول   30ر تا   ی پن يکل مدت زمان نگهدار   

ــوتیپروب ــر از ی ــود logCFU/g 7ک کمت ــا. ]4[ نب ــان ی ن محقق
 مزبـور  يهـا ي کپـسوله بـاکتر    يهـا زارش کردند که فرم   ن گ یهمچن

ج ی آزاد داشتند که با نتـا يها نسبت به فرميشتری ب یمانت زنده یقابل
 ـ. پژوهش مـا مطابقـت دارد      ن نـشان داده شـده کـه تعـداد          یهمچن

ر کـوارك   ی ـ در پن  وم لانگـوم  یدوباکتری ـفیبک  ی ـتی پروبو يهـا يباکتر
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 ـ در پا7/6log CFU/gح بـه  ی در زمان تلق ـ5/6ک از یوتیپروب ان ی
 يهـا يچند فاکتور هنگام افـزودن بـاکتر  . ]2[دی رس يزمان نگهدار 

د مـدنظر قـرار     ی ـر با ی ـ ماننـد پن   يری تخم ییک به مواد غذا   یوتیپروب
د ی ـح شـده در محـصول با    ی تلق ـ يهـا يعمدتا، تعـداد بـاکتر    . ردیگ

 باشد که هنگام مـصرف محـصول تعـداد آنهـا در حـداکثر             يطور
ک ی ـوتی مورد نظر از مصرف محـصولات پروب      يایخود باشد تا مزا   

، تعـداد  یکیوتی ـ پروبيای ـن حـداکثر مزا ی تـأم  يبرا. ]2[ن گردد یتأم
د ی ـ هنگـام مـصرف با  یک محصول لبنیک در یوتی پروب يهايباکتر

د بطـور  ی باین محصول لبنی باشد و ا   CFU/g  107 تا   106حداقل  
  .]37،35[ گرم مصرف شود100منظم روزانه 

  

  يریجه گینت -4
ات ی بـر خـصوص  LC و LA ي آزاد و کپـسوله بـاکتر    يهـا اثر فرم 

 يها در طول زمان نگهدار   کیوتی پروب ی و زنده مان   ی، حس ییایمیش
ته در روز اول،   یدی و اس ـ  pH. ر کوارك مورد مطالعه قرار گرفت     یپن
) p<0.05 (يداریک و کنترل تفاوت معن ـ    یوتی پروب يهان نمونه یب

ر ی ـ پنpHکـم  یست و ی ـ تـا روز ب ياز روز هفتم نگهـدار    . نداشتند
LC       ر  ی ـز پن ی ـ نسبت به نمونه کنتـرل و نLA    بـه طـور محـسوس 

شتر از فـرم  ی ـ بLC آزاد يهـا ن کاهش در فرم   ینرخ ا . افتیکاهش  
. هـا بـود  ي کپسوله هر دو باکتريهاشتر از فرمی و آن هم ب  LAآزاد  

 نـسبت  LCته نمونه یدی، اسيکم نگهداریست و یاز روز هفتم تا ب    
ش یافـزا ) p<0.05 (يداری به طور معن   LA نمونه کنترل و     به دو 

لوس یلاکتوباس ـ و یلوس کازئیلاکتوباسه آزاد  یدر هر دو سو   . افتی
 در زمـان  pHته و بـه تبـع آن کـاهش       یدی توسعه اس ـ  لوسیدوفیاس

ک ی ـد لاکت ید اس ـ یر لاکتوز و تول   یر احتمالا در اثر تخم    ی پن ينگهدار
ــب  ــ ی ــده و نمون ــسوله ش ــه کپ ــرل شتر از نمون ــو (ه کنت ــد س ه یفاق

 کپـسوله و کنتـرل هـم      يهـا هر چند که در نمونه    . بود) کیوتیپروب
مقدار ازت . ته در طول زمان کاملا شاخص بود    یدیش اس یروند افزا 

. افـت یش ی افـزا ير در طول نگهـدار ی پن يهامحلول در همه نمونه   
ر ی ـ اول تا هفتم در مورد نمونه کنتـرل و پن          يش در روزها  ین افزا یا

دار یرمعنــیطــور غ بــهLC-cap و LA-free ،LA-cap يحــاو
 از روز اول تـا هفـتم درصـد ازت           LC-freeر  یاما درمورد پن  . بود

ز یپـول ی شـاخص ل   یدر بررس ـ .  نشان داد  يداریش معن یمحلول افزا 
 يدهای مقـدار اس ـ   ي اول و هفتم نگهدار    يز معلوم شد در روزها    ین

ز روز چهـاردهم  امـا ا . کـسان بـود  یبا یها تقرچرب آزاد همه نمونه  
 کپـسوله هـر دو نـوع        يهـا  فـرم  ير حـاو  ی ـز پن ی ـنمونه کنتـرل و ن    

 و LCک  ی ـوتی آزاد پروب  يهـا  فـرم  ير حاو یک نسبت به پن   یوتیپروب
LA ـب)  چـرب آزاد  يدهایدرصد اس (ز  یپولیس ل ی اند   نـشان  يشتری
 بافت، احـساس    يهایژگیاز و ی، امت يش زمان نگهدار  یبا افزا . دادند
. افتنـد ی يا کاهش قابل ملاحظـه    یرش کل ی، طعم و مزه و پذ     یدهان
 در مـدت زمـان      LC-freeه  یک، سـو  ی ـوتی پروب يهـا هین سو یاز ب 

 و  یل طعم ـ ی ـن پروفا یبهتـر )  روز 14 تـا    7ن  یب (يمطلوب نگهدار 
 ـ پن يزمان مانـدگار  .  را ارائه نمود   یرش کل یاز پذ ین امت یبالاتر ر تـا  ی

هـا  کی ـوتیهش تعداد پروب  بر کا ) p<0.05 (يداری روز اثر معن   14
 14اما با گذشـت زمـان از   .  نداشتيدر فرم آزاد هر دو نوع باکتر      

ــه  ــرم21ب ــا روز تعــداد ف ــاکتر يه ــوع ب ــاهش ي آزاد هــر دو ن  ک
 یمـــانت زنـــدهیـــامـــا قابل. نـــشان داد) p<0.05 (يداریمعنـــ
 حفـظ  ي نگهـدار يهـا ها به فرم کپسوله در همـه زمـان        کیوتیپروب
ک در طـول مـدت      ی ـوتی پروب يهايمل باکتر  حفظ کا  يلذا برا . شد

بـا توجـه    . ش از سه هفته،کپسوله کردن آنها لازم است       ی ب ينگهدار
ر ی ـ پنين زمـان نگهـدار  ید که بهتـر ین مطالعه معلوم گردیج ایبه نتا 

ن زمـان باعـث     ی ـشتر از ا  ی ـ روز بود کـه ب     14ک تا   یوتیکوارك پروب 
  . دیر گردی پنیات حسیافت خصوص
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Investigating the viability of free and encapsulated forms of L. 

acidophilus and L. casei in probiotic quark cheese and comparing 
their effect on chemical and sensorial properties of cheese during 

storage 
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The aim of this study was to investigate the viability of free and encapsulated forms of L. 
acidophilus(LA) and L. casei(LC) in probiotic quark cheese and comparing their effect on chemical and 
sensorial properties of the obtained cheese during 21 days of storage. Results showed that pH values and 
titratable acidity of all samples decreased and increased, respectively upon storage time. The decrease of 
pH was more enhanced in the LC-free samples compared to those of LA-free and capsulated forms of 
both bacteria, and control sample. Titratable acidity changes in cheese samples was similar to pH change. 
There was a significant increase in soluble nitrogen of LC-free sample upon storage time. However, this 
increase was not significant for control, LA-free, LA-cap and LC-cap samples. Free fatty acid content 
(lipolysis index) of all samples were the same in the first week. It was increased for control, LC-cap, LA-
cap compared to those of LC-free and LA-free after 14th day of storage. For all samples increasing storage 
time led to significant decrease in all sensory properties except for surface color and appearance. Between 
probiotic strains, LC-free provided higher scores for flavor and overall acceptability attributes during 2nd 
week of storage. Increasing storage time up to 14 days did not significantly (p<0.05) decrease the number 
of free forms of lactobacilli. However, after 14th day, the number of free forms of bacteria were declined. 
Nevertheless, the viability of capsulated forms was preserved upon all storage days.  
 
Keywords: Soft cheese, Characteristics, Quality, Probiotic bacteria, Encapsulation. 
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