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، به عنوان B02 - کوسیلاکتوباسلوس هلوتل یف شده ترموفین پژوهش از کشت تضعیدر ا
ه عنوان ز بیپولیز و لید و پروتئولی استفاده گردیشید فراپالایر سفید پنی، در تولیکشت الحاق

ب یترک.  قرار گرفتیابیدن مورد ارزی روزه دوره رس60دن، در طول ی رسيهاشاخص
ازت محلول در آب و . ف شده قرار نگرفتیر افزودن کشت تضعیتحت تأث pH  وییایمیش

.  بالاتر بوديداریف شده به طور معنی تضعی کشت الحاقير حاوی در پنینیپروتئریازت غ
urea-PAGEزیدرولیر نشان داد که هی پنيهار نمونهیپن نامحلول در آبيهاونی فراکس αs1 

.  بالاتر بوديداریافته و به طور معنیش یدن افزای ام رس45 از روز یشیر آزماین در پنیکازئ-
د یاس. افتیش یمار افزایدن در هر دو تی چرب آزاد با گذشت زمان رسيدهایر اسیمقاد
 چرب آزاد را در هر دو يدهای اسيهان غلظتیشتری ب18:1Cک ید اولئی و اس16:0Cک یپالمت

 يدهایراسی ام، مقاد60ف شده در روز ی استارتر تضعير حاویدر پن. دادندیل میمار تشکیت
 يداریمار کنترل به طور معنیسه با تی در مقا18:1C و 18:0C و 6:0C - 4:0Cچرب آزاد 

.  نشان نداديداریمار تفاوت معنیدو ت چرب در يدهایر اسیر سایمقاد). >05/0P(تر بود بالا
ز و به طور یپولی ليز و تا حدیر مثبت بر توسعه پروتئولیف شده تأثی تضعیافزودن کشت الحاق

 .  داشتیشید فراپالایسف ریدن پنی رسیکل

  
  
  
  
  
  
  
  

 

   رانیا ییغذا عیصنا و علوم مجله                           
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  مقدمه - 1
 یرانی ايرهاین پنیتر از پرمصرفیکی یشیفراپالا دیر سفیپن

به . شودیه میظ شده گاو تهیزه تغلیر پاستوریاست که از ش
تر از آهسته رهاین نوع پنیدن در ایند رسی فرایل مختلفیدلا
ر در یل تأخیاز جمله دلا]. 1[رد یگی انجام می سنتيرهایپن

 یشیفراپالا يرهای پنيت بافریدن، بالا بودن ظرفیند رسیفرا
 و ک استارتریدلاکتی اسيهايز باکتریباشد که سبب مهار اتولیم

]. 2[گردد ی مینیز شبکه کازئیدرولیر در هیجه تأخیدر نت
رها ین پنین موجود در ای بتالاکتوگلوبولير بالاین مقادیهمچن

ر و یپنهی مایکیتیت پروتئولیممکن است باعث مهار فعال
 آب يهانین، پروتئیعلاوه بر ا]. 1[ر گردد ی شیعین طبیپلاسم

ز ی، به پروتئولیشیفراپالا يرهایر دناتوره نشده موجود در پنیپن
 باعث یدن طولانیند رسیفرا. توسط پروتئازها مقاوم هستند

ن یگردد، بنابرای می و برودتي نگهداری اضافيهانهیل هزیتحم
 صنعت يد برای توليهانهیدن به علت کاهش هزیع در رسیتسر

 ارائه شده يها از روشیکی.  سودمند خواهد بوديرسازیپن
ر، افزودن کشت یدن پنیع رسینظور تسرتوسط محققان به م

د ی توليبرا. باشدی ميرسازیر پنیف شده به شی تضعیالحاق
 از جمله اعمال ی مختلفيهاف شده، روشی تضعياستارترها

مار فشار یم و تیزوزیمار با لی، تي، شوك انجمادیند حرارتیفرا
در اثر اعمال ]. 3[ قرارگرفته شده است یبالا مورد بررس

رود، اما ین مید توسط استارتر از بید اسی تولییواناف، تیتضع
ش ین آزمایاول. شودی وارد می سلوليهامیب به آنزین آسیکمتر

 توسط ي تحت شوك انجماديهار با استفاده از سلولید پنیتول
Bartels ن روش، پس از یدر ا. انجام شد) 1987( و همکاران

 -C20° يماک شب در دیها برابر، سلولظ یشستشو و تغل
 ي به سرعت در دمايرسازیر پنیمنجمد و قبل از افزودن به ش

 يهاگونه. گراد از حالت انجماد خارج شدندی درجه سانت40
لاکتوباسلوس  اند، اما ازف شدهین روش تضعی با ایمختلف
سطح .  انجام گرفته استيبردارن بهرهیشتریب1 کوسیهلوت

ر بوده است یمتغ) یوزن/ یوزن% (4 تا 2/0ها از لولح سیتلق

                                                        
1. Lactobacillus helveticus 

 چندگانه و ییای باکتريها سلولياثرات انجماد بر رو]. 4[
مار انجماد و ی پس از تییای باکتريهاسلول. ده استیچیپ

 کوچک و بزرگ یبات سلولی از ترکياریخروج از انجماد، بس
ل یبه دل یواره سلولیب دیآس. کنندیط آزاد میمولکول را در مح

. ز مشاهده شده استی ن2لوسیدوفیلوس اسیلاکتوباسانجماد در 
 يبر رو) 1987( و همکاران Bartels که توسط يادر مطالعه

ر گودا با یز و توسعه عطر و طعم پنیر گودا انجام شد، پروتئولیپن
ف شده با یتضعکوس یلاکتوباسلوس هلوت يهاافزودن سلول
ها ع شد و سلولیتسر يرسازیر پنی به شيشوك انجماد

ز کنند که نشان دهنده وقوع یدرولی تلخ را هيدهایتوانستند پپت
ر ی به داخل پنی درون سلوليدازهای و آزاد شدن پپتیز سلولیل

 حاصل يرهایته پنیدیمطالعات، سطح رطوبت و اسدر همه. بود
رار  قي تحت شوك انجماديهار کشتیچندان تحت تأث

]. 4[افت یش ی افزایز به طور قابل توجهینگرفت، اما پروتئول
 الحاقی استارتر از استفاده ، تأثیر)1391(عطازاده و همکاران 

سفید  پنیر لیپولیز بر3 پلانتاروم لاکتوباسیلوس شده تضعیف
 یدن مورد بررسیدن رسی روز رس60فراپالایشی را در طول 

فراپالایشی  سفید پنیر چرب اسیدهاي پروفیل نتایج. دادندقرار 
 اول  روز30 در طول لیپولیز روند افزایش علت به داد، نشان

 تضعیف پلانتاروم لاکتوباسیلوس حاوي هاينمونه رسیدن در

-C4: 0(ر یمتوسط زنج و کوتاه چرب اسیدهاي درصد شده،

C14:0 (کاهش يداریطور معن به کنترل با گروه مقایسه در 
-C16: 0(بلند  زنجیر با چرب اسیدهاي درصد افت وی

C18:3 (5[افت یش یافزا.[Gȕrsoy) 2009 ( اثر استفاده از
لوس یلاکتوباس و 4یلوس کازئیلاکتوباسکشت استارتر 

 ي را بر رويف شده به روش شوك انجمادی تضعکوسیهلوت
. اشار مورد مطالعه قرار دادچرب کر کمیز پنیپولیز و لیپروتئول

ب یف شده ترکی تضعيهاج، استفاده از کشتیبا توجه به نتا
 آنها را یر نداد، اما خواص حسییچرب را تغ کميرهای پنیکل

ز، دوره یع پروتئولیده و با تسری بهبود بخشیتوجهزان قابلیبه م
ف شده ی کشت تضعي حاويرهایدن را کاهش داد که در پنیرس

                                                        
2. Lactobacillus acidophilus 
3. Lactobacillus plantarum 
4. Lactobacillus casei 
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  ].6[ مشهودتر بود کوسیوس هلوتلیلاکتوباس
لاکتوباسلوس هدف از مطالعه حاضر، ارزیابی اثرات افزودن 

ف شده تحت شوك ی تضع(LH-B02)ل یترموف کوسیهلوت
 یابیق ارزی از طریشید فراپالایر سفیدن پنی بر رسيانجماد
 و الکتروفورز ینیپروتئریازت محلول در آب، ازت غ(ز یپروتئول

                يها با استفاده از ژلpH= 6/4 نامحلول در ياجزا
ل یپروفا(ز یپولی و لurea- PAGE)(د یآملیآکری پل-اوره

  .  دن بودی روز دوره رس90در طول ) چرب آزاديدهایاس
    

  ها مواد و روش - 2
   مواد- 2-1
ه ی توسط شرکت پگاه اروميرسازیرگاو مورد استفاده در پنیش

 یکیکشت لاکت (B02 - کوسیتهلولاکتوباسلوس .ن شدیتأم
 از شرکت DVS از نوع یبه عنوان کشت الحاق) لیترموف

 يها از کشتی شامل مخلوطیهانسن دانمارك، استارتر اصل
  و5سیکرموررگونه ی زسیلاکتوکوکوس لاکت(ل یمزوف
رگونه ی زوسیواریوس سالاسترپتوکوک(ل یو ترموف) 6سیلاکت

 یر قارچیپنهی آلمان و مايسکویاز شرکت دن) 7لوسیترموف
8یهیزوموکور میرافروماز مشتق از 

 9 اس امي از شرکت د،
  . ه شدندیفرانسه ته

لوس یلاکتوباسف کشت یروش تضع - 2-2
   B02کوس یهلوت

 FD- DVS B02 کوسیلاکتوباسلوس هلوت کشت استارتر
طبق .  بودکوسیهلوت لاکتوباسلوس خالص يها گونهيحاو

 10از کشت فوق در   واحد5/0دستورالعمل شرکت سازنده، 
 يمار شوك انجمادیت. چرخ حل شدل پسیر استریتر شیلیلیم

 درجه - 20 ي در دمایون سلولیق انجماد سوسپانسیاز طر
 ساعت و سپس خروج از انجماد در 24 به مدت گرادیسانت

 10گراد در طول مدت ی درجه سانت40 ي با دمايمارک بنی

                                                        
5. Lc.lactis subsp. cremoris 
6. Lc. lactis subsp. lactis 
7. Str.salivarius subsp. thermophilus 
8. Rhizomucor miehei 
9. DSM 

  ].7[قه انجام شد یدق

  ریه پنیروش ته - 2-3
 طبق یجان غربی در شرکت پگاه آذربایشیر فراپالای پنيهانمونه

ر ی شیپس از استاندارد کردن چرب. د شدندیعرف کارخانه تول
 از جنس يا لولهيون با غشاهایلتراسیکروفی مو %) 5/3(خام 
ه، ی ثان15گراد به مدت ی درجه سانت72 ير در دمای، شیکیسرام

 50 يون در دمایلتراسیزه شد و وارد دستگاه اولترافیپاستور
 یی غشايهایبا استفاده از صاف. دیگراد گردیدرجه سانت

شک ر گرفته شده و ماده خی، آب، املاح و لاکتوز شیچیمارپ
 درجه 78 يت مجدداً در دمایرتنت. افتیش یر افزایش

 35 يزه و سپس تا دمایه پاستوری ثان60گراد به مدت یسانت
ن یپس از ا. دی سرد گردیزنهیگراد جهت مایدرجه سانت
ها پر شده و سپس به منظور وانیت به داخل لیمرحله، رتنت

ل، کاغذ  تونيدر انتها. دیل لخته، وارد تونل انعقاد گردیتشک
 درصد نمک 5/2ها قرار گرفته، وانی ليپارچمنت بر رو

 انجام يبندتاً دربیده شد و نهای آنها پاشي بر رویگرانول
 درجه 25 ي ساعت در دما24ر به مدت ی پنيهابسته. گرفت

 درجه 8 يگراد قرار گرفته، سپس به سردخانه با دمایسانت
ه شدند که یر ته تکرا3مارها در یت. گراد منتقل شدندیسانت

و %) 1( استارتر ي کنترل حاويهانمونه) 1: عبارت بودند از
 يهانمونه) 2، )لوگرمیگرم بر کیلی م30 (یکروبیر میپنهیما

که علاوه بر  (AAC) 10ف شدهی تضعی کشت الحاقيحاو
شده فی تضعیلحاق از کشت ایر، سوسپانسونیپنهیاستارتر و ما

ها به مدت نمونه. ت اضافه شدی به رتنتU/Kg 5/0در سطح 
در  دنیزمان رس طول در.  کردنديدن را سپری روز دوره رس60

 ی روز از آنها به طور تصادف60 و 45، 30، 15، 1 یفواصل زمان
  .دیگرد لازم انجام يهاشیآزما  شده ويبردارنمونه

  ری پنيهاز نمونهیآنال - 2-4
  ییایمیب شی ترک- 1- 4- 2

ر با استفاده از ی پنيها نمونهی، نمک و چرب pHرطوبت،
  ].8[ شدند يریگ استاندارد اندازهيهاروش

                                                        
10. Attenuated Adjunct Lactobacilli Culture 
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  زی پروتئولیابی ارز- 2- 4- 2
 ازت يریگق اندازهیر از طری پنيهانمونه ز دریپروتئول یابیارز

 کیاستکلرويتر در محلول ، ازتpH= 6/4محلول در 

 انجام pH= 6/4 نامحلول در يکتروفورز اجزاو ال %12دیاس
 در ازت کل و سطوح ازت محلول در آب و محلول. گرفت

ف شده توسط یطبق روش توص دیاس کیاستکلرويتر
Hayaloglu 9[د ین گردییتع) 2013( و همکاران .[

 يها با استفاده از ژلpH= 6/4 نامحلول در يالکتروفورز اجزا
 با دستگاه الکتروفورز urea- PAGE)(د یآملیاکری پل-اوره

ح داده شده ی و طبق روش توضيان با ژل عمودیمدل اختر
  ].10[انجام شد ) 2010(و همکاران Voigt توسط 

 زیپولیل یابی ارز- 3- 4- 2

 30 يچرب آزاد در روزهايدهایز، درصد اسیپولی لیابی ارزيبرا
  روغنيسازمشتق.  شدنديریگدن اندازهی ام دوره رس60و 

چرب آزاد، يدهایب ساختار اسین ترکییر و تعی پنيهانمونه
انجام گرفت 12966- 4و 12966-2زو یطبق روش استاندارد ا

 مورد استفاده، با مارك ي گازیدستگاه کروماتوگراف]. 12و 11[
ون یزاسیونی مجهز به آشکارساز 1000 مدل DANI يتجار
 ,70BPX) SGE ییکایلی سینییمو و ستون 11ياشعله

Austin, USA (یمتر قطر داخلیلی م25/0 متر، 120به طول 
ط شامل یشرا. کرومتر بودی م25/0 یه داخلیو ضخامت لا

قه فاز متحرك یمتر بر دقیلی م3/3ان ی با جر12،یق انشعابیتزر
و گرادی درجه سانت250 آشکارساز ي، دما)تروژنین(گاز حامل 

 درجه 50 آون يدما. گراد بودی درجه سانت220ق ی تزريدما
قه تا یدر دقC10˚قه و سپس با نرخ ی دق3گراد به مدت یسانت
 5افته و به مدت یش یگراد افزای درجه سانت250یی نهايدما
 هر نمونه به مدت يکل مراحل برا. ن دما حفظ شدیقه در ایدق

ه ثبت،  به دست آمديهاکیپ. دیقه به طول انجامی دق28
چرب با توجه به استاندارد يدهای اسین کمیی و تعيریگانتگرال
 ي گازیافزار مخصوص کروماتوگراف با استفاده از نرم4091
2005CLARITYچرب و يدهایاستخراج اس.  انجام شد

                                                        
11. Flame Ionisation Detector  
12. Split 

  .  بار تکرار شد3 هر نمونه ي آنها برايریگاندازه

  ي طرح آمار- 2-5
پلات در تی اساس مدل اسپلها، برشی حاصل از آزمايهاداده

ها نیانگیم. ز شدندی آنالی کامل تصادفيهازمان، با طرح بلوك
 05/0 يداریطرفه در سطح معنکیانس یز واریبا استفاده از آنال

 SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده. سه قرار گرفتندیمورد مقا
م  رس2007ز و نمودارها با استفاده از اکسل ی آنال24نسخه 

  .دیگرد
  

 ج و بحثی نتا- 3

   pH  وییایمیب شی ترک- 3-1
، ی رطوبت، نمک، چربي شامل محتواییایمیبات شیترک

دن ی روز رس60 یط یشیفراپالا ری پنيهانمونه pH ن ویپروتئ
ج نشان داد که از نظر ینتا.  نشان داده شده است1در جدول 

 تفاوت AAC ير حاویر کنترل و پنین پنی بییایمیب شیترک
گر استفاده یبه عبارت د.  (P > 0.05) مشاهده نشديداریمعن

 ری پنییایمیب شی بر ترکيریف شده، تأثی تضعیاز کشت الحاق
 يز برایگر نیجه، توسط محققان دین نتیا.  نداشتیشیفراپالا

ان یدر پا ].14 و 13، 7[ مختلف گزارش شده است يرهایپن
 ير حاوی و پنر کنترلی پني براییایمیب شیدن، ترکیدوره رس

AACبودیرانیا یشیفراپالا يرهای در محدوده استاندارد پن .  
در  pH  بريریف شده تأثی تضعیاستفاده از کشت الحاق

 يازهاینشی از پیکین امر یا. ر کنترل نداشتیسه با پنیمقا
ف استارتر در نظر یند تضعیز بودن فرایآمتی موفقي برایاصل

باشد که ی مییهامی آنزير روف بیاثر تضع]. 15[شود یگرفته م
 ا حمل و نقل لاکتوز دخالت دارندیون یلاسیدر فسفور

]16.[pH ام کاهش یافت و سپس 45پنیر تا روز  هر دو نمونه 
ر یر کنترل و پنیب در پنی به ترت61/4 و 62/4 ام به 60در روز 

ان دوره یدر پا pH شیافزا .افتیش ی افزاAAC يحاو
سم یبه دنبال کاتابول اكیآمون دیل تولیدن ممکن است به دلیرس
ج به دست ینتا]. 17[ز باشد یند پروتئولینه در فرای آميدهایاس

ر محققان در یج سایبا نتا pH  وییایمیب شیآمده از ترک
  ]. 14و13[ مطابقت دارد  Caciocavallo Puglieseریپن
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Table 1 Chemical composition of Iranian UF white cheeses throughout 60 days ripening    
Measured Parameters Cheese aging time, day Treatments 

  Control Attenuated adjunct 
culture contained 

1 64.51± 0.29a 65.27± 1.22a 
15 64.73± 0.35a 65.59± 0.97a 
30 65.24± 0.44a 65.08± 0.55 a 
45 65.26± 1.18a 65.38± 0.13a 

Moisture (%) 

60 65.41± 0.56a 65.72± 1.06a 
1 2.24±0.01a 2.23±0.01a 

15 2.28±0.005a 2.28±0.005a 
30 2.33±0.005a 2.33±0.005a 
45 2.43±0.02a 2.42±0.08a 

Salt (%) 

60 2.44±0.04a 2.45±0.01a 
1 14.80±0.10a 14.50±0.86a 

15 14.80±0.10a 14.50±0.50a 
30 15.06±0.40a 15.50±0.50a 
45 15.00±0.00a 14.50±0.50a 

Fat (%) 

60 15.03±0.20a 15.16±0.57a 
1 13.23±0.41a 13.50±0.60a 

15 13.23±0.35a 13.50±0.55a 
30 13.53±0.40a 13.50±0.75a 
45 13.53±0.45a 13.46±0.25a 

Protein (%) 

60 13.53±0.11a 13.83±0.35a 
1 4.71±0.04a 4.69±0.01a 

15 4.58±0.02a 4.57±0.02a 
30 4.57±0.01a 4.56±0.01a 
45 4.48±0.01a 4.46±0.005a 

pH 

60 4.62±0.00a 4.61±0.005a 
a: Means within rows with common superscript letters are not significantly different (P > 0.05).The results are 

means of data from 3 independent replicate trials ± standard deviations. 
 

 زیپروتئول- 3-2
و ازت  pH = 6/4 ازت محلول در -3-2-1
   ینیپروتئریغ

 ینیپروتئری و ازت غpH = 6/4سطوح ازت محلول در 
)NPN (از ازت کل در ير، به صورت درصدی پنيهانمونه 
.  نشان داده شده است2دن، در جدول ی روز دوره رس60 یط

 در هر دو ینیرپروتئی ازت محلول در آب و ازت غيهاغلظت
ن شاخص از یحال، ان یبا ا. افتیش یدن افزایر در طول رسیپن

 يداری به طور معنAAC ي حاويرهایدر پن ام15 روز يابتدا
دار در ازت یش معنیافزا. (P<0.05)ر کنترل بود یبالاتر از پن

لوس یلاکتوباسه شده با ی تهيرهایمحلول در آب در پن
، ممکن است به علت فعالیت ي تحت شوك انجمادهلوتیکوس

ن یا.  باشدیز سلولیبالاي اتول آنها و میزان يپپتیدولیتیک بالا
ن و یمانده ماده منعقدکننده، پلاسمیدهد که باقیج نشان مینتا

 یک اصلیتی استارتر، عوامل پروتئولیواره سلولی ديپروتئازها
 محلول در آب در يدهایل پپتین و تشکیز کازئیدرولیدر ه

ش ازت یج آزماینتا]. 18[باشند یر میدن پنیه رسیمراحل اول
 و Madkorقات یج به دست آمده از تحقیدر آب با نتامحلول 

 يهاهیه شده با سویر چدار تهیدر پن) 2000(همکاران 
 مختلف قرار يمارهایف تحت تیلوس که جهت تضعیلاکتوباس

ر یق حاضر، نمونه پنیدر تحق]. 7[گرفته بودند، مطابقت دارد 
ز  ايدار بالاتریر معنی مقاديف شده دارای استارتر تضعيحاو

ش ازت محلول یزان افزایم. (P <0.05)ن دو شاخص بود یا
مار کنترل ی ام نسبت به روز اول، در ت60 در روز pH = 6/4در 
 استارتر يمار حاوین شاخص در تیکه ایبود، در حال% 36

ش ازت یزان افزایم. افتیش یافزا% 98زان یف شده به میتضع
مار کنترل یر ت ام نسبت به روز اول، د60 در روز ینیر پروتئیغ
  . بود% 6/68ف شده ی استارتر تضعيمار حاویو در ت% 4/47

کنند که ید میر تولی را در پنیباتیز ترکیپولیز همراه با لیپروتئول
ر نقش یجاد طعم خاص پنیر مهم بوده و در ایدن پنیدر طول رس

 يهادار شاخصبات ازتیترک]. 19[کنند یفاء می را ایمهم
ژه ازت یز هستند، به وین شدت پروتئولیی تعي برایار خوبیبس
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ر و یدن پنی به عنوان شاخص رسpH = 6/4محلول در 
ر ی شاخص مقادNPNشود و یه استفاده میز اولیپروتئول

دار بات طعمید ترکیساز تولشیباشد که پینه آزاد می آميدهایاس
 عمدتاً pH = 6/4ازت محلول در ]. 20[باشند یر میدر پن

و شامل ] 21[گردد ید مین تولیر و پلاسمیپنهیتوسط ما
ازت ]. 22[باشد ینه میآميدهای متوسط، کوچک و اسيدهایپپت

ز به عنوان ی نNPNا یک یکلرواستيد تریمحلول در اس
 يدهایشود و شامل پپتیر در نظر گرفته میدن پنیشاخص رس

 کوچک و يهادیپپت. باشدینه میآميدهایکوچک و اس
 يها بر روسمیکروارگانیله عمل میدتاً به وسنه عمیآميدهایاس

شوند ید می حاصل از آنها توليدهاین و پپتی کازئيهامولکول
]23 .[  

Madkorش در ازت محلول یز، افزاین) 2000(ز ی و همکاران ن
ه شده با استفاده از یر چدار تهیدن، در پنیرا در طول رس

 گزارش ف شده، نسبت به نمونه کنترلی تضعيهالیلاکتوباس
  ].7[کردند 

Table 2 Formation of water soluble nitrogen (SN/TN) and non protein nitrogen (NPN/TN) in control 
and attenuated adjunct culture contained Iranian UF white cheeses during 60 days ripening. 

Measured Parameters Cheese aging time, day Treatments 

  Control Attenuated adjunct 
culture contained 

1 4.66± 0.47bD 5.18± 0.19aA 
15 5.043± 0.20bCD 7.01± 0.07aA 
30 5.90± 0.10bC 7.28± 0.09 aA 
45 6.03± 0.31bAB 9.68± 0.15aA 

 
 

Soluble nitrogen (%) 
60 6.38± 0.17bA 10.30± 0.04aA 
1 3.35±0.11bDE 4.50±0.37aA 

15 3.40±0.12bD 5.30±0.43aA 
30 3.99±0.041bC 5.47±0.86aA 
45 4.46±0.34bAB 7.17±0.38aA 

 
 

Non protein nitrogen (%) 
60 4.94±0.31bA 7.59±0.05aA 

a, b: Means in a row with no common superscript letters are significantly different (P > 0.05). 
A,B : Means in a column, with no common superscript letters are significantly different (P > 0.05). 

 
 د ژل الکتروفورزیآملیآکری پل-3-2-2

جزء نامحلول در  دیآملیآکری پل- ژل اورهيهاالکتروفوروگرام 
6/4=  pH ير حاویر کنترل و پنیپن AAC روز 60 در طول 

دن، تا ی رسيدر ابتدا.  نشان داده شده است1دن در شکل یرس
-  αs1 زیدرولین دو نمونه در هی بيداری ام تفاوت معن30روز 
 -  αs1 زیدرولی ام ه45از روز ). 3جدول (ن مشاهده نشد یکازئ
افت و به طور یش ی افزا AACي حاويرهاین در پنیکازئ
ر ین نمونه پنیدر ا نیکازئ- αs1 ز بالاتریدرولیه يداریمعن

 ماندهیدن، باقیان دوره رسیدر پا.  (P <0.05)مشاهده شد

αs1 -ير حاوی و در پن93/82ر کنترل ین در پنیکازئ AAC 
 نی کازئ- αs1 از سطحيصدبه عنوان در % (35/69 و 93/82

 AACه شده با یر تهیژه پنیور، بهیبود و هر دو پن )در روز اول
دها را در الکتروفوروگرام نشان یپپتی از پليتررنگ کميباندها
 یم کشت الحاقیرمستقیا غیم یر مستقین، تأثیبنابرا. دادند
ن اثر یا. ه مشاهده شدیز اولیف شده در طول پروتئولیتضع

گزارش شده است ) 2012(ز یو همکاران ن Di cagno توسط
]14.[  

 
Fig 1 Urea -PAGE electrophoretograms of the pH 
4.6-insoluble fractions of experimental UF white 
cheeses. Lanes 1 to 5 = cheeses after 1, 15, 30, 45 
and 60d of ripening, respectively; lane 6: sodium 

caseinate. 
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Table 3 Mean Values of Residual αs1- Casein and β-Casein in UF white Cheeses 
Residual αs1-casein, % Residual β-casein, % 

Cheese aging time, 
day 

Control Attenuated Adjunct 
Culture Contained 

Control Attenuated Adjunct 
 Culture Contained 

1 100 100 100 100 
15 94.23a 94.61a 97.69a 97.63a 
30 93.62a 93.57a 96.82a 96.49a 
45 90.76a 76.93b 93.01a 93.47a 
60 82.93a 69.35b 90.28a 89.96a 

a, b: The mean values within rows with different superscript letters are significantly different 
(P < 0.05). 

 
ن ین بیکازئ- β زیدرولی در هيدارین مطالعه تفاوت معنیدر ا

 يادیزان زیدن میان رسیر مشاهده نشد و در پایدو نمونه پن
.  ماندیر باقیز نشده در هر دو پنیدرولی صورت هن بهیکازئ- βاز

 و یشیر فراپالایدن پنیمحققان گزارش کردند که در طول رس
ار آهسته بود ین بسیکازئ-بتا زیدرولی هینمک آبيرهایر پنیسا
ن ییپا pH  نمک ويطبق گزارش محققان، درصد بالا ].24[
ن را به یر و پلاسمیپنهین توسط مای کازئ- βزیدرولیر فتا، هیپن
 بر یکنندگ کاهش داد، اما اثر ممانعتیتوجهزان قابلیم
د ی سفيرهایدر پن ].25[نداشت  نیکازئ- αs1زیدرولیه

 يماندهیز، باقیل در پروتئولی دخی، عوامل اصلینمکآب
 يهامیا آنزی آغازگر يهاي باکتريهامیر و آنزیپنهیما
ر یپن آبيهانی، پروتئیاز طرف. ر هستندی شیعیکروفلور طبیم

، ممکن است یشیفراپالا يرهای بالا در پنيهاموجود در غلظت
ر عوامل ی و سایکروبی ميرهایپنهین، مایموزیت کیاز فعال
  ]. 1[ک ممانعت به عمل آورند یتیدولیک و پپتیتیپروتئول

  زیپولی ل- 3-3
 به عنوان یچرب آزاد اختصاصيدهایرات در غلظت اسییتغ

 در AAC يمار حاویمار کنترل و تی تز دریپولیشاخص شدت ل
 نشان داده 4ام در جدول 60ام و 30يدن در روزهایطول رس

ز آزاد یپولیند لیچرب آزاد در طول فرايدهایاس. شده است
 از عوامل ی برخ.ارتباط دارندر یماً با طعم پنیشوند و مستقیم

ر دخالت دارند، یدر پن چرب آزاد يدهاید اسی که در تولیاصل
، استارتر مورد یات حرارتیر، عملیت شیفیشامل نوع و ک

ر یپاز شینمک، ل، غلظت آبيدن و نگهداری رسياستفاده، دما
ر یپنهی موجود در مايپازهایو ل) ر خامیدر صورت استفاده از ش(
  ]. 26[باشد یم
  و7مم ی اپتpH يک دارایلاکتدی اسيهاي باکتريپازهایشتر لیب

له یت آنها به وسی هستند و فعالC°37نه ی بهي و دما5/8
ز یپولیمحصولات ل]. 27[رد یگیر قرار مینمک تحت تأثغلظت

ر فتا نقش یژه پنیجاد طعم ویز در ایهمراه با محصولات پروتئول
 و یعیپاز طبی لير حاویش]. 19[کنند یفا می را ایمهم

ر خام یاز در شپین لیپوپروتئیل. باشدیپاز مین لیپوپروتئیل
ند یت را دارد و عمدتاً توسط فراین مقدار فعالیشتریب

 به ºC78 یمار حرارتیشود و تیفعال مریون غیزاسیپاستور
 است یم کافین آنزیرفعال کردن کامل ای غيه برای ثان10مدت 

ر ی غلظت نمک در پنين و مقدار بالایی پاpHن یبنابرا]. 18[
 ییایپاز باکتریر و لیپاز شیک لیتیپولیت لید ممکن است فعالیسف

  ].28[را کاهش دهد 
چرب آزاد با يدهایر اسیق نشان داد که مقادین تحقیج اینتا

 يهاغلظت. افتیش یمار افزایدن در هر دو تیگذشت زمان رس
مارها در هر دو روز ی در تیچرب آزاد اختصاصيدهایاس

د ی اس).>05/0P( داشتند يداری با هم تفاوت معنيبردارنمونه
، )18:1C(ک ید اولئیو پس از آن اس) 16:0C(ک یپالمت

مار و یچرب آزاد را در هر دو تيدهای اسيهان غلظتیشتریب
دادند و یل می تشکيبرداردر هر دو زمان نمونه

ر یتر از سانییمار پای در هر دو ت8:0C- 4:0Cيهاغلظت
ف شده ی استارتر تضعيمار حاویدر ت.  چرب بوديدهایاس

ک یچرب استئاريدهای ام، اس60 و 30، در هر دو روز یقالحا
18:0C18:1ک ی و اولئCمار ی بالاتر از تيداری به طور معن

 استارتر ير حاوی در پنیبه طور کل) >05/0P(کنترل بود 
 6:0Cچرب آزاد يدهایر اسی ام، مقاد60ف شده در روز یتضع

- 4:0C 18:0 وC 18:1 وCبه طور مار کنترل یسه با تی در مقا
چرب يدهایر اسیر سایمقاد). >05/0P(تر بود  بالايداریمعن

چرب غالب يدهایاس.  نشان نداديداریمار تفاوت معنیدر دو ت
ک ی، استئار16:0Cک یچرب پالمتيدهایر کنترل، اسیدر پن
18:0C18:1ک ی و اولئCج مطالعه حاضر نشان داد ینتا.  بودند

 را يک مختصریتیپولیت لیل فعایف شده الحاقیکه استارتر تضع
  pHاحتمالاً. ک از خود نشان دادیتیت پروتئولیعلاوه بر فعال
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 يهامیک آنزیتیپولیت لیر، فعالی نمک در پنين و غلظت بالاییپا
 Kondyliدر مطالعه . دهدیف شده را کاهش میاستارتر تضع
 ي حاوي تجاریکه اثر افزودن کشت الحاق) 2002(و همکاران 

 سیلاکتوکوکوس لاکت و سیلاکترگونه ی زسیلاکتلاکتوکوکوس 
ل ی پروفي بر رويرسازیر پنی به شسیکرموررگونه یز

 قرار گرفت، یچرب مورد بررس کمير فتایچرب پنيدهایاس
آنها . چرب غالب بودنديدهایک، اسید پالمتیک و اسیاستدیاس

 ين روزهایچرب آزاد را بيدهایر اسی در مقادیش جزئیافزا
 گزارش نمودند که افزودن ی مشاهده کردند، ول180 و 120

چرب آزاد نگذاشت، يدهاید اسی تولي رويری تأثیکشت الحاق
]. 29[بودند ک یتیدولیت پپتی فعاليها عمدتاً داران کشتیرا ایز

توسط  هاسرولیگليز تریدرولی کربنه از ه8 تا 2 چربيدهایاس
پاز به یر توسط ل کربنه و بالات10 چرب يدهایم استراز و اسیآنز

چرب يدهاین اسیک از ایرد که هر یگی انجام میطور اختصاص

ساز طعم شیبات پیژه و ترکی ويهاجاد طعمیآزاد موجب ا
 استفاده ،)1391(در مطالعه عطازاده و همکاران ]. 27[گردند یم

باعث  پلانتاروم لاکتوباسیلوس شده تضعیف الحاقی استارتر از
 در طول لیپولیز روند افزایش علت به شد،ز یپولیش روند لیافزا

 لاکتوباسیلوس حاوي هاينمونه رسیدن در اول  روز30

 و کوتاه چربيدهایاس درصد شده، تضعیف پلانتاروم

 به کنترل با گروه مقایسه در)  C4:0 -C14:0(ر یزنجمتوسط
 محققان، این گزارش مطابق. افتی کاهش يداریطور معن

 در زنجیرمتوسط و کوتاه چربيادهیدرصد اس بیشتر کاهش

تأثیر فعالیت  به کنترل، گروه با مقایسه در پنیرهاي تیمار شده
 و شده تضعیف پلانتاروم لاکتوباسیلوس لیپازي و استرازي

 ق هیدرولیزیاز طر لیپولیز روند به بخشیدن سرعت
 ی طعميهاد فرآوردهیو تول)  (C4:0 -C14:0چرب يدهایاس

  ].5[نسبت داده شد 
Table 4 Fatty acid composition (g/100g cheese fat) in control and attenuated adjunct culture 

contained UF white cheeses during 60 days ripening.  

a-b; means in the same row and the same day with different letters for each fatty acid, are significantly different 
(P<0.05).  

  يریگجهی نت- 4
ف شده با ی تضعیج مطالعه حاضر، کشت الحاقیبا توجه به نتا
ر یی را تغیشیپالافرا دیر سفی پنییایمیب شی ترکيشوك انجماد

 -کوسیلوس هلوتیلاکتوباسف شده یتضع یکشت الحاق .نداد

B02را در یکیتیپولیت لی فعالي و تا حدیکیتیت پروتئولی، فعال 
را  یشیفراپالا ریدن پنیند رسین کشت، فرایا .ش دادیر افزایپن

ر و ی پنیفی کيهایژگی و وییایمیب شی بر ترکیر منفیبدون تأث
ن ین، استفاده از ایبنابرا. ع کردیشده تسرط کنترل یتحت شرا

Time (day) 
60 30 

Attenuated Adjunct 
Culture Contained Control Attenuated Adjunct 

Culture Contained Control FFA 

0.67±0.02a 0.49±0.02b 0.45±0.01a 0.41±0.31a Butyric 
(C4:0) 

0.45±0.02a 0.37±0.01b 0.34±0.01a 0.27±0.20a Caproic 
(C6:0) 

0.32±0.00a 0.33±0.02a 0.30±0.01a 0.31±0.01a Caprylic 
(C8:0) 

1.16±0.01a 1.14±0.01a 1.15±0.01a 1.12±0.01a Capric 
(C10:0) 

1.74±0.01a 1.72±0.01a 1.70±0.02a 1.71±0.01a Lauric 
(C12:0) 

6.87±0.01a 6.85±0.01a 6.84±0.02a 6.80±0.02a Myristic 
(C14:0) 

33.38±0.01a 33.99±0.02a 33.35±0.02a 33.14±1.47a Palmitic 
(C16:0) 

10.72±0.02a 10.52±0.02b 10.71±0.01a 10.51±0.01b Stearic 
(C18:0) 

24.78±0.03a 24.28±0.02b 24.58±0.03a 24.04±0.02b Oleic 
(C18:1) 

7.97±0.01a 7.90±0.02a 7.82±0.02a 7.78±0.02a Linoleic 
(C18:2) 

1.21±0.02a 1.17±0.01a 1.16±0.02a 1.15±0.03a Linolenic 
(C18:3) 
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In this research, attenuated culture of thermophilic lactobacillus helveticus 
- B02 was used as an adjunct culture in the production of UF white cheese 
and proteolysis and lipolysis were evaluated as indicators of ripening 
during a 60-day period. The chemical composition and pH were not 
affected by the addition of attenuated culture. Water-soluble nitrogen and 
Non-protein nitrogen in experimental cheese were significantly higher. 
Urea-PAGE of insoluble fractions of cheese samples showed that the 
hydrolysis of αs1-casein in experimental cheese increased from the 45th day 
of ripening and was significantly higher. The amount of free fatty acids 
increased over time in both treatments. Palmitic acid (C16: 0) and oleic 
acid (C18: 1) had the highest concentrations of free fatty acids in both 
treatments. In cheese containing attenuated starter on the 60th day, the 
levels of free fatty acids of C4: 0, C6:0, C18:0 and C18:1 were 
significantly higher, compared to the control treatment (P <0.05). The 
levels of other fatty acids in the two treatments did not show a significant 
difference. Addition of attenuated adjunct culture had a positive effect on 
the development of proteolysis and to some extent lipolysis in UF white 
cheese.  
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