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 بالاتر به عنوان یک حامل غذایی بالقوه تحویل pHپنیر به واسطه داشتن ماده خشک، چربی و 
با توجه به تأکید سازمان هاي بهداشتی بر . میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک به دستگاه گوارش انسان است

 در این ت بخش و تمایل مصرف کنندگان به مصرف غذاهاي سالم ترترویج مصرف محصولات لبنی سلام
تحقیق امکانسنجی  تولید پنیر فراپالایش پروبیوتیک حاوي سویه هاي پروبیوتیک بیفیدوباکتربیفیدوم، 

ویژگی هاي زنده مانی سویه . انتروکوکوس فاسیوم به صورت تک و یا ترکیبی مورد مطالعه قرار گرفت
و ارزیابی حسی  شامل ) استالدئید، دي استیل( ؛ ترکیبات موثر در آروما شامل log cfu/gهاي پروبیوتیک  

تیمارهاي مورد .  روزه مورد بررسی قرار گرفت60در طی دوره رسیدن ) عطر و بو و طعم و مزه(امتیازهاي 
پروبیوتیک حاوي استفاده در این تحقیق شامل پنیر فراپالایش معمولی به عنوان تیمار شاهد، پنیر فراپالایش 

 و پنیر فراپالایش پروبیوتیک انتروکوکوس فاسیوم ، پنیر فراپالایش پروبیوتیک حاوي بیفیدوباکتر بیفیدوم
 نتایج حاصل از این . می باشندانتروکوکوس فاسیوم و بیفیدوباکتر بیفیدومحاوي ترکیبی از سویه هاي 

 روزه کاهش نشان داد 60 طی دوره نگهداري  لگاریتم جمعیت باکتري هاي پروبیوتیک درتحقیق نشان داد
مقدار .  با کتري پروبیوتیک داشتند cfu/g 106با این حال در انتهاي دوره نگهداري تمامی تیمارها بیش از

در طی دوره ) شاهد (Aمقدار دي استیل فقط در تیمار . استالدئید تمامی تیمار با گذشت زمان افزایش یافت
امتیاز حسی بو و طعم . افت و در مورد سایر تیمارها روند کاهشی مشاهده شد روزه افرایش ی60نگهداري 

در مجموع با توجه به ویژگی هاي . و مزه تمامی تیمارها در طی دوره نگهداري شصت روزه افزایش یافت
 در مقایسه با سایر تیمارها از ویژگی هاي مطلوبتري برخوردار Dزنده مانی،آروما و ارزیابی حسی تیمار 

 . ودب

 

رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                              
 

 ir.ac.modares.fsct.www:مجله تیسا  

 یپژوهش_یعلم مقاله
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  مقدمه - 1
ید پنیر است امروزه عمده ترین محصولی که از شیر به دست می آ
انواع  از بین. که در بیش از هزار نوع مختلف در دنیا تولید میشود

پنیر، پنیر فتا جایگاه خاصی را در ایران داشته و تولید صنعتی و 
مداوم آن با استفاده از فرآیند فراپالایش روز به روز در حال 

در فرآیند فراپالایش، ابتدا شیر با استفاده از . گسترش می باشد
تم هاي غشایی تغلیظ شده و سپس شیر غلیظ شده که سیس

  نامیده میشود،تحت تأثیر آنزیم قرار گرفته و منعقد می 1ناتراوه
پروبیوتیکها مکملهاي غذایی و میکروبهاي زندهاي .]1[گردد

هستند که اثرات سلامتی بخش خود را با بهبود و ایجاد تعادل در 
بیوتیکها بهویژه پرو فلور میکروبی روده به جاي میگذارند 

بیفیدوباکتریهاداراي تاثیرات سلامتی بخش متعددي مانند رفع 
مشکل عدم تحمل لاکتوز، ممانعت از فعالیت باکتریهاي پاتوژن و 
ویروسها ،کاهش سطح کلسترول ، اثرات ضد توموري،فعالسازي 

پنیر به واسطه .]2[و تنظیم سیستم ایمنی و تولید ویتامین دارند
بالاتر نسبت به فرآورده هاي  pH  و چربی وداشتن ماده خشک

شبه ماست قادر است در انتقال پروبیوتیک هاي زنده نقش 
 از کل تولید شیر سالیانه به 75%در ایران تقریبا .موثرتري ایفا کند

آمار بیانگر تولید بیش از . تولید پنیرهاي مختلف می رسد
 تن پنیر فراپالایش شده فتا در سال 65000- 70000

تاکنون تعداد جنس ها و گونه هاي مختلفی از .]2[است
لاکتوباسیلوس ها و بیفیدوباکتري ها به صورت تجارتی به عنوان 

هــا گــروه  انتروکوکــوس .]2[پروبیویک به کار گرفته شده اند
لاکتیک هستند که در صنایع  بزرگــی از بــاکتري هــاي اســید 

وفـور یافـت مـی شـوند لبنیات و دیگر موادغذایی تخمیري بـه 
انتروکوکـوس هـا معمـولا هوموفرمانتاتیو، گرم مثبت، بدون .

اسپور، کاتالاز منفی، اکـسیداز منفـی، بـی هـوازي اختیـاري بـه 
رشد مطلوب .هستند اي  زنجیرهصـورت تکـی ، جفتـی و یـا 

بیـشتر گونـه هـا در .  درجه سانتیگراد است 35آنها در دماي 
 درجه سانتی گراد نیز رشـد کـرده و 10-45دمـایی محـدوده 

 60و در دماي  =NaCl ،6/9pH درصـد 5/6مـی تواننـد در 
 انتروکوکوس. دقیقه زنده باقی بمانند 30درجه سانتیگراد به مدت 

هستند، که شایع ترین آن ها انتروکوکوس   گونـه 20ها بـیش از 

                                                             
1. Retentate 

متـر انتروکوکـوس و به میزان ک  ، انتروکوکوس فکالیس 2فاسیوم
آنهاتوسط آلودگیهاي محیطی و یـا روده  . دورانـس مـی باشـد

رشـد کـرده و بـه ) شیر و گوشت (اي در مـواد غـذایی خام 
دلیـل توانـایی تحمـل شرایط سخت محیطی مانند درجه حرارت 

قادر به تکثیر در طول تخمیر مـواد غـذایی می و نمک بالا
 قابل توجه این باکتري هـا مـی تـوان بـه از ویژگیهاي .]3[باشـند

پروتئـولیز، لیپـولیز و تجزیـه سـیترات در ایجــاد عطـر و طعـم 
 .مطلــوب فرآورده هاي لبنی بـه خـصوص پنیـر اشـاره کـرد

فعالیت پروتئولیتیک براي رشد باکتري هاي اسـید لاکتیـک در 
یچیده اي از باکتریهاي اسید لاکتیک سیستم پ. شیر ضروري است 

آنزیم هاي پروتئاز و پپتیداز دارند تا از کازئین شیر بـه عنـوان 
منبعی از اسید آمینه و نیتروژن اسـتفاده کننـد کـه میـزان فعالیت 
هاي پروتئاز و پپتیداز در انتروکوکوسها پـایین بـوده و فعالترین 

  .]3[آنها انتروکوکـوس فکـالیس مـی باشـد
اثیر سویه انتروکوکوس فاسیوم بر ایجاد عطر با توجه به اهمیت ت

و طعم مطلوب در فراورده هاي لبنی، هدف از این تحقیق ارزیابی 
بیقیدوباکتربیفیدوم و انتروکوکوس فاسیوم به و مقایسه تاثیر 

 بر ترکیبات موثر بر عطر و طعم پنیر صورت سویه تک و ترکیبی
 .فراپالایش می باشد

 
  

   مواد و روش ها- 2
  لید پنیر فراپالایش پروبیوتیک تو- 2-1

 بعد از عبور از پیش سردکن، کلاریفایر، چربی% 5/3شیر با 
دستگاه باکتوفیوژ و دستگاه خلا وارد دستگاه پاستوریزاتور شده و 

 ثانیه پاستوریزه 15گراد به مدت   درجه سانتی72در دماي 
توسط دستگاه اولترافیلتراسیون و با استفاده از صافی .گردید

ایی لوله اي، آب و قسمتی از لاکتوز شیر پاستوریزه گرفته شد غش
گراد و فشار   درجه سانتی55و سپس ترکیبات فوق را در دماي 

گراد مجدداً   درجه سانتی78 بار هموژنیزه و  در دماي 70
گراد براي مایه زنی   درجه سانتی32سپس تا دماي . پاستوریزه شد

  DVS  (2% w/v)3تلقیح آغازگر به صورت . سرد گردید

                                                             
2 Enterococcus faecium 
3. Direct Vat Set 
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 Lactococcus cremoris(دوست  شامل ترکیب میانه

Lactobacillus lactic ( و گرمادوست)Streptococcus 

thermophilus    وLactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus( به  رنت و مورد استفاده قرار گرفت7:1 به نسبت 

 گرم از فاز 450 به میزان "سپس سریعا. فاز ریتنتیت اضافه شد
زمان به آن استارتر  هاي مخصوص پر و هم ماندگار در لیوان

 مطابق فرمولاسیون بیفیدوباکتریوم بیفیدوم و انتروکوکوس فاسیوم
ارائه شده به هر لیوان اضافه و پس از عبور از تونل انعقاد، لخته 

 1نمک گرانول بر روي پارچمنت% 2سپس با افزودن .تشکیل شد
 ساعت 24هاي تولیدي به مدت پنیر .ت گرفتدرب بندي صور

گراد و سپس در   درجه سانتی31 - 29در گرمخانه با دماي 
باید متذکر .  درجه سانتیگراد نگهداري گردید4سردخانه با دماي 
. نیز تولید شدند) بدون سویه هاي پروبیوتیک(شد نمونه کنترل 

 پنیر هاي .ها در این پژوهش با سه تکرار تولید شدند کلیه نمونه
هاي  خروجی از سردخانه نمونه هاي روز اول بودند که پس نمونه

 درجه 10 الی 8 روز در سردخانه با دماي 60تولیدي به مدت 
در طی مدت زمان نگهداري در . گراد نگهداري شدند سانتی

هاي پنیر نمونه   روز از نمونه60 و 45، 30، 15، 1فواصل زمانی
  .ها انجام گرفت روي آنبرداري و آزمایشات لازم بر 

 جستجو و شمارش سویه هاي پروبیوتیک - 2-2
  انتروکوکوس فاسیوم و بیفیدوباکتربیفیدوم

، بعد از بیفیدوباکتریوم بیفیدومبراي شمارش باکتري پروبیوتیک 
 RCA2 درصد، در محیط  1/0تهیه سري رقتها توسط آب پپتون 

روش پور پلیت که فقط اجازه رشد بیفیدوباکتریوم را میدهد، به 
جار (کشت داده شد و گرمخانه گذاري، تحت شرایط بی هوازي 

 ساعت 72 به مدت C 0 37در دماي) بی هوازي حاوي گاز پک
  .]4[انجام شد 

سوسپانسیون اولیه از نمونه در یک رقیق کننده مناسب با ظرفیت  
بافري مناسب با استفاده از یک همگن کننده مناسب تهیه می 

 اعشاري بعدي از سوسپانسیون اولیه، بلافاصله رقت هاي. شود
حجم . شدندقبل از اینکه سوسپانسیون  ته نشین شود، تهیه 

بایل (مناسبی از رقت هاي انتخاب  شده در پلیت هاي پیش ریخته

                                                             
1. Parchment 
2. Reinforced Clostridial Agar 

تلقیح شده و با استفاده از یک میله ال مانند ) اسکولین آزاید آگار
اعت در دماي  س24مناسب پخش شده و پلیت ها به مدت زمان 

 درجه سلسیوس در شرایط هوازي گرمخانه گذاري می 1±37
آنتروکوکوس (کلنی هاي احتمالی آنتروکوکوس ها .شوند

شمارش شده و تعداد واحدهاي تشکیل دهنده کلنی به )فاسیوم
ارزیابی  زنده مانی  .]5[ازاي هر گرم یا کیلوگرم محاسبه می گردد

 و 50، 40، 30، 20، 10، 1سویه هاي پروبیوتیک در طی روزهاي 
  . از دوره نگهداري انجام شد60
 اندازه گیري ترکیبات موثر در آروما- 2-3

بــه منظــور اســتخراج ترکیبــات مــوثر بــر آرومــاي پنیــر، از روش  
Condurso    با پـاره اي از تغییـرات جهـت         ) 2008( و همکاران

 گـرم از هـر یـک از    6بر ایـن اسـاس،   . بهینه سازي آن استفاده شد 
)  سانتی متـر 3هر ضلع (ه هاي پنیر به صورت مکعب کوچک   نمون

 میلی لیتري قرار گرفت و به مدت        40بریده شده و در داخل ویال       
 درجه سانتی گراد قرار داده شد تا با فـضاي     20 دقیقه در دماي     30

 DVB/CAR/PDMSسـپس فیبـر   . بالاي خود به تعادل برسـد  
بـه مـدت    ) انپلـی دي متیـل سیلوکـس      /کربوکسن/دي وینیل بنزن  (

 درجه سانتی گراد در معرض فضاي بالاي        20 دقیقه در دماي     300
استفاده از این زمان اسـتخراج      ). زمان استخراج (نمونه قرار گرفت    

. براي حداکثر رهایش و جـذب اسـترها بـر فیبـر ضـروري اسـت               
ــدت   ــراي م ــر ب ــتگاه  5ســپس فیب ــق دس ــه وارد محــل تزری  دقیق

رجـه سـانتی گـراد شـد تـا       د250کروماتوگرافی گـازي بـا دمـاي      
 DB-waxترکیبـاتی جـذب شـده واجـذب شـده و وارد سـتون       

گاز حامل هلیوم . شدند  30m ×0.250 mm× 0.5 µm)(موئینه 
.  میلی لیتر در دقیقه انتخـاب گردیـد     2/1خالص با سرعت جریانی     

دستگاه مجهز به شناساگر انتخاب جرم بود که با ولتاژ یونیزاسـیون        
.  شناسایی نمـود   m/z 500 تا   20ترون ولت، ترکیبات را از       الک 70

اندازه گیري مساحت زیر پیک ترکیبات آرومـا بـا اسـتفاده از نـرم               
دماي اولیه گرمخانـه دسـتگاه      .  انجام گرفت  Chemstationافزار  

 250 درجه سانتی گراد به مدت یـک دقیقـه بـوده و سـپس تـا        45
گـراد در دقیقـه دمـاي     درجه سانتی   5درجه سانتی گراد با سرعت      

داري شـد    دقیقـه نگـه  5آن افزایش یافت و در همین دما به مـدت    
]6[.  
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  ارزیابی حسی-2-4
 نقطه 5به منظور ارزیابی حسی، از آزمون ارزیابی حسی هدونیک 

ارزیاب به طور تصادفی از گروه هاي سنی  10. اي استفاده شد
 دو مختلف که داراي سطح تحصیلات مختلف بوده و شامل هر

سپس پرسشنامه مربوطه در . جنس مرد و زن بودند، انتخاب شدند
نمونه هاي پنیر در یک تکرار از لحاظ . اختیار آن ها قرار داده شد

عطر و طعم، شکل ظاهري، رنگ، بافت و ارزیابی کلی بررسی 
 امتیاز داده شد، 5 تا 1گردیدند و به هر یک از این ویژگی ها از 

 مربوط 5ربوط به نمونه بسیار بد و امتیاز  م1به طوري که امتیاز 

به نمونه بسیار خوب بود و سپس نتایج حاصل تجزیه و تحلیل 
  .]7[شدند

  

   نتایج و بحث-3
  ارزیابی زنده مانی باکتري هاي پروبیوتیک-3-1

زمـان بـر میـزان لگـاریتم     × اثر تیمـار، زمـان و اثـر متقابـل تیمـار          
ــاملا مع  ــاي پروبیوتیــک ک ــاکتري ه ــت ب ــی دار جمعی         p<0.01ن

  .می باشد

 
Table 1 Analysis of variance of survival rate of probiotic bacteria 

Sig. F SS df Source of variation (S.O.V.) 
0.000 ** 1186.030 0.280 2 Treatment 
0.000 ** 5092.347 1.200 6 Time 

0.000 **** 118.978 0.028 
0.000 

12 
21 

Treatment×Time 
Error 

a. R Squared = 0.999 
  . ، نشان داده شده است1در شکل   روند تغییرات زنده مانی باکتري هاي پروبیوتیک با گذشت زمان 

  
Fig 1 Changes in survival rate of probiotic strain in Iranian probiotic UF cheese during 60 days of storage period  

  
یت باکتري هاي پروبیوتیک در طی دوره نگهداري لگاریتم جمع

 روزه کاهش نشان داد با این حال در انتهاي دوره نگهداري 60
به . باکتري پروبیوتیک داشتند cfu/g 106تمامی تیمارها بیش از

منظور تاثیر باکتري هاي پروبیوتیک بر سلامت انسان، این باکتري 
د داشته باشند لذا ها باید به تعداد لازم مصرف در محصول وجو

تعداد باکتري هاي زنده طی دوره نگهداري مورد بررسی قرار 
با مشاهده روند کاهش باکتري ها مشخص شد که . گرفت

میکروارگانیسم هاي پروبیوتیک توانسته اند تعداد خود را در 
سطح مطلوب حفظ کنند بنابراین پنیر را می توان به عنوان حامل 

همان .نمودتیک به رژیم غذایی معرفی مناسب باکتري هاي پروبیو
ترکیب سویه هاي پروبیوتیک با یکدیگر مشاهده می شود طور که 

 در جمعیت هریک به تنهایی ندارد براي p<0.01اثر معنی دار
  باانتروکوکوس فاسیوممثال دراثر مخلوط شدن باکتري 

انتروکوکوس  میزان قابلیت زیستی در تیمار دوباکتربوم بیفیدومیبیف
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دوباکتربوم یبیفمخلوط دوباکتربوم بیفیدوم با تیمار یاسیوم یا بیفف
این واقعیت .یکسان آماري استانتروکوکوس فاسیوم   و بیفیدوم

        نشان می دهد که مخلوط شدن پروبیوتیک ها اثر پادیار زیستی
برهریک از آنها نداشته است وضعیت گفته شده در ) آنتاگونیسم( 

طی دوره .ه صورت یکسان باقی می ماند طول دوره نگهداري ب
 p<0.01 داريی نگهداري جمعیت پروبیوتیک ها به طور معن

 ام 15 تا روز 0کاهش می یابد مشاهده می شود که از روز 
حدود یک لگاریتم یا ده برابر دوباکتربوم بیفیدوم یبیفجمعیت 

 شیب ملایم به خود 60 تا 15کاهش یافته این کاهش از روز
 15 تا روز 0 بنابراین می توان نتیجه گرفت که از روز گرفته است

ام بدلیل شوك وارد شده به سلول باکتري براي سازگاري با محیط 
بیشترین افت میکربی رخ می دهد پس از سازگار شدن نسبی 

این یافته . بقاي باکتري تا انتهاي دوره نگهداري بسیار بیشتر است
 در سال Mistry و Dinakar با نتایج بدست آمده توسط

 بیفیدوباکتر بیفیدومهمسو می باشد این محققان دریافتند 1994
پس از سازگار شدن نسبی با شرایط محیط  و افت اولیه جمعیت 
باکتریایی ، قابلیت زنده مانی را تا پایان مدت نگهداري تا 

  .]8[جمعیت قابل قبول حفظ می نماید
   باکتريبرخلافانتروکوکوس فاسیوم در خصوص باکتري   

 رخ نمی 15 تا روز 0افت ناگهانی از روز دوباکتربوم بیفیدوم یبیف
دهد و کاهش قابلیت زیستی بصورت مستمر و غیر پله اي ادامه 

دار ی  به طور معن60با این وجود افت نهایی آن در روز . می یابد
p<0.01   است طوري که در این دوباکتربوم بیفیدوم یبیفبیش از

 و 6/93دوباکتربوم بیفیدوم یبیفمعیت باکتري روز درصد افت ج
 . است1/95درصد افت جمعیت باکتري  انتروکوکوس فاسیوم  

پس از افت  بیفیدوباکتربوم بیفیدوم بنابراین بنظر می رسد باکتري
سازگاري بیشتر یافته و مقاومت 15 تا روز 0ناگهانی اولیه از روز 

  روبیوتیک بودن پنیر بیشتري براي بقا نشان می دهد، اگر مبناي پ

سلول زنده باشد، این شرط در خصوص  cfu/g 107حداقل 
 نگهداري خاتمه 15 تا پیش از روز  بیفدوباکتربوم بیفیدومباکتري

 تا انتروکوکوس فاسیوممی یابد حال انکه در خصوص باکتري 
بنابراین ماندگاري . نگهداري خاتمه می یابد30پیش از روز 

 استفاده انتروکوکوس فاسیوم باکتري  محصول در شرایطی که از
 روز بیشتر است اما در صورتی که مبناي 15می شود نزدیک به 

 سلول زنده باشد  هر دو باکتري تا 106پروبیوتیک بودن حداقل 
از انجایی که این .  ام پروبیوتیک به شمار می آید60پایان روز 

د حد در استاندارد کشورهاي مختلف متفاوت است ، در تولی
نتایج حاصل از آنالیز .صنعتی محصول باید مورد توجه قرار گیرد

نشان داد که اثرات تیمار، زمان نگهداري بر زنده مانی هر دو 
، ریز ساختار، pHاز طرفی .  بوده استp<0.05باکتري معنی دار 
 مناسب همگی از عوامل حفظ قابلیت زنده Ehمیزان اسیدیته و 

ر پنیر فراپالایش محسوب می مانی باکتري هاي پروبیوتیک د
 از بیفیدوباکتر بیفیدوم در مقایسه با انتروکوکوس فاسیوم. شوند

مقاومت و سازش پذیري بالاتري نسبت به تنش هاي موجود در 
  .محیط برخوردار است

Gobbetti عنوان داشتند که زنده مانی 1998 و همکاران در سال 
 درصد نمک با 4ي پروبیوتیک ها در نمونه هاي داراي غلظت بالا

اختلال مواجه شده و جمعیت باکتري هاي پروبیوتیک روند 
  .]9[استکاهشی داشته 

Dinakar و Mistry نشان دادند که پنیر چدار 1994 در سال 
 را تا پایان مدت نگهداري بیفیدوباکتر بیفیدومتوانست گونه هاي 

تا جمعیت قابل قبول حفظ نماید که با نتایج تحقیق حاضر 
  .]8[قت داشتمطاب
ارزیابی تغییرات استالدئید بر حسب  - 2-3

  میکروگرم بر گرم
زمان بر میزان استالدئید بر × اثر تیمار، زمان و اثر متقابل تیمار 

 . می باشدp<0.01حسب میکروگرم بر گرم کاملا معنی دار 
Table 2 Analysis of variance of acetaldehyde content (µg/g) in Iranian probiotic UF cheese  

Sig. F SS df Source of variation (S.O.V.) 
0.000 ** 3006.644 2.180 3 Treatment 
0.000 ** 15897.966 11.526 1 Time 

0.003 ** 2333.483 1.692 
0.001 

3 
8 

Treatment×Time 
Error 

a. R Squared = 1.000 
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  .، نشان داده شده است2زمان در شکل  با گذشت روند تغییرات استالدئید بر حسب میکروگرم بر گرم 

  
Fig 2 Changes in acetaldehyde content (µg/g) in Iranian probiotic UF cheese during 60 days of storage period 

  
، مقدار استالدئید تمامی تیمار با گذشت زمان 2مطابق شکل 

ر حسب افزایش یافت با این حال نرخ افزایش استالدئید ب
بیفیدوباکتر  حاوي UF پنیر Dمیکروگرم بر گرم در تبمار 

آلدئیدهاي زنجیر . شدید تر بودانتروکوکوس فاسیوم و بیفیدوم
خطی ممکن است حاصل از بتا اکسیداسیون اسیدهاي چرب آزاد 
غیر اشباع یا حاصل از آمینو اسیدها به وسیله تجزیه استرکر باشند 

لا از تجزیه آمینواسیدها هم از طریق و آلدئیدهاي زنجیر دار احتما
آلدئیدها ترکیبات . آنزیمی  و هم غیرآنزیمی منشا می گیرند

موقتی در پنیرها هستند زیرا آنها به سرعت به الکل هاي نوع اول 
احیاء می شوند و یا به اسیدهاي متناظر خود اکسید می 

  .]10[گردند
مشخص می آنها به وسیله طعم علف سبز یا طعم رایحه گیاهی 

گردند و در صورتی که غلظت آنها بیش از حد معین باشد بسیار 
  ترکیب آلدئیدي مورد بررسی در این .]11[نامطلوب می باشند

استالدئید مسئول عطر و طعم میوه اي .  تحقیق استالدئید می باشد
استالدئید به وسیله . نافذ و تیز در پنیر فتاي فراپالایش می باشد

 یا به وسیله اکسیداسیون اتانول تولید می متابولیسم لاکتوز
. حتی به وسیله تجزیه ترئونین نیز تولید می شود .]12[شود

 متیل - 3 متیل بوتانال و -2آلدئیدهاي داراي شاخه جانبی نظیر 
.  بوتانال حاصل از متابولیسم لوسین و ایزولوسین تولید می شود
ز علت مقدار کم آلدئیدها، حضور ردوکتازهاي حاصل ا

سرعت افزایش تولید استالدئید  .]13[میکروفلوراي پنیر می باشد 
 حاوي UF پنیر Dبر حسب میکروگرم بر گرم در تبمار 

 به علت فعالیت انتروکوکوس فاسیوم و بیفیدوباکتر بیفیدوم
  .متابولیکی بیشتر در مقایسه با سایر تیمارها شدید تر بود

تغییرات دي استیل بر حسب  ارزیابی - 3-3
  میکروگرم بر گرم

زمان بر میزان دي استیل بر × اثر تیمار، زمان و اثر متقابل تیمار 
 . می باشدp<0.01حسب میکروگرم بر گرم کاملا معنی دار 

  

Table 3 Analysis of variance of acetaldehyde content (µg/g) in Iranian probiotic UF cheese  
Sig. F SS df Source of variation 

(S.O.V.) 
0.000 ** 61.559 0.033 3 Treatment 
0.000 ** 68.149 0.037 1 Time 

0.000 ** 343.000 0.187 
0.001 

3 
8 

Treatment×Time 
Error 

a. R Squared = 0.994 
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  .شده است، نشان داده 3زمان در شکل روند تغییرات دي استیل بر حسب میکروگرم بر گرم با گذشت 

  
Fig 3 Changes in diacetyl content (µg/g) in Iranian probiotic UF cheese during 60 days of storage period 

 
در طی دوره نگهداري ) شاهد (Aمقدار دي استیل فقط در تیمار 

 روزه افرایش یافت و در مورد سایر تیمارها روند کاهشی 60
 .مشاهده شد

کتون ها . ین جزء دسته ترکیبات کتونی هستنددي استیل و استوئ
بخش مهمی از پروفایل ترکیبات فرارپنیر فتاي فراپالایش  را 

 C15تا  C3اصولا کتون ها شامل متیل کتون از . تشکیل می دهند

دي ) نونانون از انواع شایع متیل کتون ها- 2پنتانون، هپتانون و - 2(
 به عطر و بوي کره اکثر کتون ها .]14[استیل و استوئین هستند

متیل کتون ها از .اي، میوه اي، گلی و بوي کهنگی مرتبط می شوند
- βلیپیدهاي آسیلی از طریق تجزیه میکروبی به وسیله مکانیسم 

پروپانون می تواند از اسید  .]12[اکسیداسیون مشتق می گردند
بوتانوئیک مشتق شود با این حال احتمالا در غدد پستانی تشکیل 

به عبارت دیگر،  .]15[س به شیر انتقال داده می شودمی شود سپ
دي استیل به عنوان نتیجه حاصل از متابولیسم لاکتوز و سیترات 

توسط لاکتوکوکسی ها تولید می شود و همچنین دي استیل می 
احیاء دي استیل   .]16[تواند از اسید آسپارتیک نیز تولید شود

 3 و 2ن باعث تشکیل باعث تشکیل استوئین و احیاء بیشتر استوئی
. بوتان دي ال و سپس بوتانون و در نهایت بوتانل می گردد

بنابراین احیاء دي استیل به استوئین سبب کاهش مقدار دي استیل 
تیمار شاهد به دلیل . در تیمارها به استثناي  تیمار شاهد گردید

فاقد سویه هاي پروبیوتیک بودن موجب گردید فرایند احیاء دي 
استوئین در طی مدت زمان نگهداري صورت نپذیرد و استیل به 

  .  در نتیجه غلظت دي استیل در طی مدت ماندگاري افزایش یافت
امتیاز حسی عطر و بو- 3-4  

از نظر امتیاز حسی بو میان تیمارهاي مختلف، اختلاف معنی 
 مشاهده نشد با این حال تاثیر زمان بر امتیاز حسی p>0.05داري

  . بودp<0.01ی دارعطر و بو کاملا معن

  

Table 4 Analysis of variance of odour sensory scores in Iranian probiotic UF cheese  
Sig. F SS df Source of variation (S.O.V.) 

0.312 ns 1.218 0.307 3 Treatment 
0.000 ** 45.159 11.391 1 Time 

0.759 ns 0.392 0.099 
0.252 

3 
56 

Treatment×Time 
Error 

a. R Squared = 0.472 
.، نشان داده شده است4تغییرات امتیاز حسی عطر و بو در شکل   
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Fig 4 Changes in odour sensory scores in Iranian probiotic UF cheese during 60 days of storage period 

  

ر با توجه به سرعت متفاوت فرایند لیپولیز و تولید ترکیبات موثر ب
عطر و بو تغییرات شدت عطر و بو با گذشت زمان در تیمارهاي 

شدت و ضعف تولید ترکیبات موثر در عطر . مختلف مشاهده شد
و بو در تیمارهاي مختلف متفاوت می باشد با این حال از نظر 

 داراي اپتیمم غلظت ترکیبات موثر در Cارزیابان حسی تیمار 
.  بیشتري برخوردار بودعطر و بو می باشد و از مطلوبیت پذیرش

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج سایر محققان که بیان داشتند 

پنیرهاي اصلاح شده آنزیمی لیقوان با گذشت زمان امتیاز حسی 
  .]17[کاهش یافته است مطابقت نداشت 

  امتیاز حسی طعم و مزه- 3-5
از نظر امتیاز حسی طعم و مزه میان تیمارهاي مختلف، اختلاف 

 مشاهده نشد با این حال تاثیر زمان بر امتیاز p>0.05ی داريمعن
 . بودp<0.01حسی طعم و مزه کاملا معنی دار

Table 5 Analysis of variance of flavor sensory scores in Iranian probiotic UF cheese  
Sig. F SS df Source of variation (S.O.V.) 

0.801 ns 0.333 0.167 3 Treatment 
0.006 ** 

8.000 4.000 1 Time 

0.801 ns 0.333 0.167 
0.500 

3 
56 

Treatment×Time 
Error 

a. R Squared = 0.152 
، نشان داده شده 5روند تغییرات امتیاز حسی طعم و مزه در شکل 
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Fig 5 Changes in flavor sensory scores in Iranian probiotic UF cheese during 60 days of storage period 
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امتیاز حسی طعم و مزه در طی دوره نگهداري شصت روزه 
 Bکمترین امتیاز حسی طعم و مزه مربوط به تیمار . افزایش یافت

در روز اول از مدت ) بیفیدوباکتریوم بیفیدوم حاوي UFپنیر (
زمان نگهداري و بیشترین امتیاز حسی طعم و مزه مربوط به تیمار 

D)  پنیرUF  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم و انتروکوکوس حاوي
 طعم ومزه .در روز شصت ام از دوره نگهداري می باشد) فاسیوم

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

را بیفیدوباکتر بیفیدوم و انتروکوکوس فاسیوم پنیرهاي حاوي 
 نمونه پنیر شاهد فاقد سویه هاي پروبیوتیک .یشتر پسندیدندب

داراي طعم بیفیدوباکتریوم بیفیدوم و انتروکوکوس فاسیوم  
بیشتر سهم  ضعیفی بودند این پنیر ها عمدتاً به دلیل رطوبت

 برخی از لاکتوباسیلوس ها و. کمتري را در طعم کلی داشتند
بو، طعم و بافت سویه هاي پروبیوتیک در صنعت براي اصلاح 

سویه هاي پروتئولیتیک . محصولات تخمیري به کار می روند
لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و بیفیدوباکتریوم پروبیوتیک از جمله 

می توانند در ایجاد طعم و مزه در طول رسیدن پنیر از بیفیدوم  
طریق متابولیسم کربوهیدرات ها، پروتئولیز و مقدار کمی لیپولیز 

 این آنزیم ها کازئین را هیدرولیز کرده و پپتید هاي .مؤثر باشند
این پپتید ها ممکن است بعداً . بزرگ و متوسط تولید می کنند

توسط آنزیم هاي پروتئولیتیک حاصل از میکرو فلور باکتري هاي 
استارتر، باکتري هاي غیر اسیدلاکتیک و پروبیوتیک هاي افزوده 

تجزیه گردد که مهم  زادشده به پپتید هاي کوچک و اسیدآمینه آ
نتایج تحقیق حاضر با  .]18[ترین عامل ایجاد طعم پنیر هستند

 1397نتایج بدست آمده توسط مهدوي پور و همکاران در سال 
مطابقت داشت این محققان دریافتند سویه هاي پروبیوتیک بر 

 با پیشرفت پروتئولیز، .ویژگی هاي طعم پنیر تاثیر مثبتی دارند
وزن مولکولی کم شامل پپتید ها و اسیدهاي آمینه آزاد ترکیباتی با 

ایجاد می شوند که این ترکیبات نقش مهمی را در عطر و طعم 
عطر و طعم و بافت شاخص پنیرها، تحت  .]19[پنیر ایفا می کنند

، واکنش هاي )گاو، میش و بز(تاثیر نوع شیر مورد استفاده 
آنزیم هاي طبیعی بیوشیمیایی پیچیده در طول رسیدن که در اثر 

موجود در شیر، نوع مایه پنیر مورد استفاده، میکروارگانیسم هاي 
طبیعی موجود و استارتر، پروتئولیز، لیپولیز و گلیکولیز به وقوع 

 این وجود پروتئولیز، بیشترین نقش با .]20[می پیوندد، می باشد 

را در ایجاد عطر و طعم در پنیر ایفا می کند که از طریق آزاد 
ردن پپتیدها و اسیدهاي آمینه آزاد که ترکیبات عطر و طعم داري ک

مانند آمین ها، اسیدها، تیول ها و تیواسترها تولید می کنند، می 
به این ترتیب که کازئین هاي موجود در دلمه به وسیله  .]21[باشد

عمل مایه پنیر و پلاسمین طبیعی شیر به پپتیدهاي بزرگ و 
تجزیه . یدن پنیر تبدیل می شوندمتوسط در طول تولید و رس

بیشتر به وسیله پپتیدازهاي باکتري هاي اسید لاکتیک آغازگر 
صورت می گیرد که در نتیجه پپتید هاي کوچک و اسید هاي 

به نظر می رسد که عطر و طعم پنیر تا . آمینه آزاد تولید می شوند
ه حد زیادي مربوط به ترکیبات ازته محلول به ویژه اسید هاي آمین

برخی از پپتید هاي کوچک و اسید . و پپتید هاي کوچک می باشد
  .هاي آمینه، مسوول ایجاد طعم تلخ در پنیر رسیده می باشد

  

  نتیجه گیري کلی- 4
با توجه به تأکید سازمان هاي بهداشتی بر ترویج مصرف 
محصولات لبنی سلامت بخش و تمایل مصرف کنندگان به 

حقیق امکان سنجی تولید پنیر مصرف غذاهاي سالم تر، در این ت
سفید فراپالایش پروبیوتیک تهیه شده با استفاده از سویه هاي تک 

 و یا یه صورت ترکیبی انتروکوکوس فاسیوم و بیفیدولاکتربیفیدوم
 لگاریتم جمعیت باکتري هاي .مورد بررسی قرار گرفت

 روزه کاهش نشان داد با 60پروبیوتیک در طی دوره نگهداري 
 cfu/gر انتهاي دوره نگهداري تمامی تیمارها بیش ازاین حال د

درصد نیتروژن محلول در آب .  با کتري پروبیوتیک داشتند 106
انتروکوکوس  حاوي UF  پنیر Cتمامی تیمارها به استثناي تیمار 

مقدار استالدئید تمامی .  با گذشت زمان افزایش نشان دادفاسیوم
ار دي استیل فقط در مقد. تیمار با گذشت زمان افزایش یافت

 روزه افرایش یافت و 60در طی دوره نگهداري ) شاهد (Aتیمار 
امتیاز حسی عطر . در مورد سایر تیمارها روند کاهشی مشاهده شد

و بو تمامی تیمارها در طی دوره نگهداري شصت روزه افزایش 
امتیاز حسی طعم و مزه در طی دوره نگهداري شصت روزه . یافت

در مجموع با توجه به ویژگی هاي زنده  و افزایش یافت
 در مقایسه با سایر تیمارها Dمانی،آروما و ارزیابی حسی تیمار 

  . به طور نسبی از ویژگی هاي مطلوبتري برخوردار بود
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Cheese is a potential food carrier of probiotic microorganisms to the human 
gastrointestinal tract due to its dry matter, fat and higher pH. Due to the emphasis 
of health organizations on promoting the consumption of healthy dairy products 
and consumers' desire to eat healthier foods, in this study, the feasibility of 
producing probiotic UF cheese containing probiotic strains of Bifidobacter 
bifidum, Enterococcus fascium was studied singly or in combination. Survival 
characteristics of probiotic strains log cfu / g; Effective compounds in aroma 
including (acetaldehyde, diacetyl) and sensory evaluation including scores (odour 
and flavor) were evaluated during the 60-day ripening period.The treatments used 
in this study included treatments A: ordinary UF cheese as a control treatment, B: 
probiotic UF cheese containing Bifidobacterium bifidum, C: probiotic UF cheese 
containing Enterococcus faecium and D: Probiotic UF cheese containing a 
combination of Bifidobacterium bifidum and Enterococcus faecium.The results of 
this study showed that the rate of survival of probiotic bacterial population 
decreased during the 60-day storage period. However, at the end of the storage 
period, all treatments had more than 106 cfu/ g with probiotic bacteria. The 
amount of acetaldehyde in the whole treatment increased during 60 days of 
storage period. The amount of diacetyl increased only in treatment A (control) 
during the 60-days of storage period and a decreasing trend was observed in other 
treatments. The sensory score for odour of all treatments increased during the 60-
days of storage period. Sensory score for flavor increased during 60-days of 
storage period. In general, according to the survival, aroma and sensory evaluation 
characteristics, treatment D had relatively better characteristics compared to other 
treatments. 
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