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ABSTRACT 

The purpose of this study was to evaluate the effect of storage temperature on aroma compounds of probiotic 

UF cheese containing different concentrations of probiotic Bifidobacterium lactis. For this purpose, UF cheeses 

with B. lactis cells at two levels (108 and 109 cfu/g) were prepared. The produced cheeses were ripened at 4, 10 

and 25°C for 32 days and bacteria viable counts, pH, protein (%), dry matter (%), aroma compounds (µg/g) 

and sensory properties were measured. The results showed that an increase in inoculation level and storage 

temperatures lead to increase in the number of probiotic bacteria. During storage, the number of B. lactis was 

decreased. pH of all cheese samples was decreased, while acidity and dry matter amounts significantly were 

increased during storage (p > 0.05). By increasing the storage time, the amounts of acetaldehyde and acetoin 

were decreased, while acetic acid at first was increased and then was decreased. Temperature of storage didn’t 

have a constant effect on diacetyl and ethanol amounts of probiotic cheese. Sensory evaluation exhibited cheese 

flavor and texture had no significant differences during storage time and it can be concluded that the probiotic 

inoculation level of 109 cfu /g and storage temperature (25 ºC) were the best conditions for the production of 

probiotic ultrafiltration cheese. 
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  UFداری بر ترکيبات آرومای پنير پروبيوتيک ی مختلف نگههابررسی تأثير درجه حرارت

 3، شيلا برنجی *2،عليرضا شهاب لواسانی 1مرجان تاجيک احمدآبادی

 .پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران -علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، واحد ورامین. 1

 پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران.-مرکز تحقیقات فناوری های نوین تولید غذای سالم، واحد ورامین. 2

 .پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران-دانشکده کشاورزی، واحد ورامین . گروه علوم و صنایع غذایی، 3

 (3/6/1398تاریخ تصویب:  -8/5/1398تاریخ بازنگری:  -16/2/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده 

تلف های مخداری بر ترکیبات آرومای پنیر فراپالایش پروبیوتیک حاوی غلظتهدف از این تحقیق، بررسی اثر دمای نگه

در دو سطح  بیفیدوباکتریوم لاکتیسبود. برای این منظور، پنیر فراپالایش حاوی بیفیدوباکتریوم لاکتیس باکتری پروبیوتیک 

(cfu/g 810  تهیه شدند. پنیرهای تولید شده، در دماهای 910و )روز رسیدند و  32به مدت  سلسیوسدرجه  25و  10، 4

و خصوصیات حسی بررسی شدند. ( µg/g) ، ترکیبات آروما)درصد( ، ماده خشکرصد()دپروتئین ،pHها، مقادیر بقاء باکتری

داری، تعداد داری منجر به افزایش تعداد باکتری ها گردید. طی دوره نگهنتایج نشان داد که افزایش سطح تلقیح و دمای نگه

کاهش و مقادیر اسیدیته و ماده خشک افزایش  pHها در طول دوره، در تمامی نمونه .کاهش یافت بیفیدوباکتریوم لاکتیس

داری، مقادیر استالدئید و استوئین کاهش، در حالی که اسید استیک با افزایش زمان نگه .(p < 0.05)داری نشان داد معنی

. نتایج داری اثر ثابتی بر مقادیر دی استیل و اتانول پنیر پروبیوتیک نداشتدر ابتدا افزایش و سپس کاهش داشت. دمای نگه

و نمونه شاهد طی دوره بیفیدوباکتریوم داری در عطروطعم و بافت بین پنیر حاوی ارزیابی حسی بیان کرد که تفاوت معنی

درجه سلسیوس   25داری و دمای نگه cfu/g 910نمود سطح تلقیح پروبیوتیک نتیجه گیری  توانمی و داری گزارش نشدنگه

 پروبیوتیک است.شرایط برای تولید پنیر فراپالایش بهترین 

 ، بقاء پروبیوتیک، ترکیبات آرومابیفیدوباکتریوم لاکتیس، دما، UFپنیر  کليدی:های واژه

 

 *مقدمه
ای هستند که در صورت های زندهوتیک ها، میکروارگانیسمپروبی

مصرف در مقادیر کافی، دارای اثرات مفید بر سلامتی میزبان می 

غذاهای پروبیوتیک به عنوان  (.Anonymous, 2001)باشند 

محصولاتی عمل آوری شده که حاوی میکروارگانیسم های 

 پروبیوتیک زنده در مقادیر کافی باشند، معرفی می شوند

(Saxelin et al., 2003 .)دوباکترها، معمول ها و بیفیلاکتوباسیل

هایی هستند که در فرآورده های لبنی مورد ترین پروبیوتیک

ها در صنعت برای اصلاح گیرند. لاکتوباسیل رار میاستفاده ق

آروما، طعم و بافت محصولات تخمیری بکار می روند و با توجه به 

اثر ممانعت از رشدی که بر روی باکتری های نامطلوب مختلف 

دارند، سعی بر آن است تا از این باکتری ها یا باکتریوسین های 

در صنعت غذا  خالص شده آن ها به عنوان نگهدارنده بیولوژیکی

از جمله مزایای   (.Sreekumar & Mosono, 2000)استفاده شود 

 مواردی به توان می بالقوه غذاهای پروبیوتیک در سلامتی انسان

 سیستم تحریک گوارش، دستگاه تعادل میکروفلور بهبود همچون

 درمان لاکتوز، تحمل عدم درمان ضد سرطانی، فعالیت و ایمنی
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 کاهش و اسهال درمان و پیشگیری پذیر،تحریک  روده سندرم

 ناشی مفید اثرات(. Boylston et al., 2004)نمود  اشاره کلسترول

 پروبیوتیک باکتری تأثیر سویه تحت پروبیوتیک غذاهای مصرف از

 تمام توان نمی که است در حالی این باشد، می فرآورده در موجود

داشت.  انتظار پروبیوتیک سویه باکتری یک از را شده ذکر مزایای

 زیستی و متابولیک فعالیت های پروبیوتیک، فرآورده تعریف به بنا

 هضم و دارینگه تولید، مراحل در تمامی پروبیوتیک های باکتری

 گردد. حفظ باید کننده مصرف دستگاه گوارش در غذایی ماده

 فرآورده در پروبیوتیک های باکتری مورد نیاز جمعیت همچنین

 cfu/gایجاد اثرات مفید سلامت بخش بایستی  جهت غذایی نهایی
پنیر از جمله مواد   (. et alTalwalkar ,.2004)باشد  610-710

غذایی است که پروتئین آن مرغوب بوده و از نظر دارا بودن 

اسیدهای آمینه ضروری بسیار غنی است. پنیر در مقایسه با سایر 

به  ریمحصولات لبنی تخمیری مانند ماست و شیرهای تخمی

تقریبا خنثی، چربی  pHها از قبیل دلیل دارا بودن برخی ویژگی

 هاپروبیوتیک حامل غذای عنوان به منسجم و بالا، بافت متراکم

 عبور مراحل تمام در هاآن زیستی فعالیت حفظ و جهت ماندگاری
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 Mes da Cruz) باشدمی مناسب بسیار هضم و گوارش از دستگاه

et al., 2009). بر در نظر های اخیر مصرف کنندگان علاوه در سال

ای که به صورت متعارف از یک ماده گرفتن ویژگی های تغذیه

ت سلامت بخش محصول نیز غذایی مورد نظر است، به خصوصیا

ای دارند. ماده غذایی فراسودمند، ماده غذایی است که توجه ویژه

تی بخش مشخص افزون در بردارنده دست کم یک ویژگی سلام

ترین انواع غذاهای ای پایه باشد. یکی از متداولخواص تغذیهبر 

ک است. غذاهای پروبیوتیک به فراسودمند، فرآورده های پروبیوتی

های غذایی گفته می شود که شامل یک یا ای از فرآوردهدسته

یی زنده و مفید هستند که مصرف مخلوطی از کشت های باکتریا

یکروبی روده و در نهایت سبب ها باعث ایجاد تعادل در فلور مآن

، بیفیدوباکتریومو  لاکتوباسیلوس. افزایش سلامتی انسان می شود

های پروبیوتیک مورد استفاده در محصولات از اصلی ترین باکتری

ها غیرمتحرک، بیفیدوباکتریوم .(Rezaei, 2010)لبنی هستند 

بهینه  pHآز مثبت می باشند. مقدار غیراسپورزا، کاتاز منفی و اوره

بوده و حساس به اسید و اکسیژن مولکولی   5/6-7رشد آن ها 

 (.Wysong, 2001)هستند 

با این حال، یکی از مهم ترین چالش های موجود در زمینه 

ین بودن قابلیت تولید و فرآوری محصولات پروبیوتیک، پائ

های پروبیوتیک به دلیل حساسیت به شرایط مانی باکتریزنده

چنین شرایط جود در محصولات غذایی و همسخت و دشوار مو

نامساعد دستگاه گوارش است و این در حالی است که طبق 

، محصول پروبیوتیک استاندارد، محصولی است که FAOگزارش 

رگانیسم زنده و فعال امیکرو 610-710در لحظه مصرف حداقل 

عوامل  (.Bergamini et al., 2005)پروبیوتیک داشته باشد 

های پروبیوتیک و اثر آن ها بر قای میکرواُرگانیسممختلفی بر ب

، اسیدهای آلی، پراکسید pHمشخصات کیفی پنیر موثرند، مانند: 

هیدروژن، اکسیژن نامحلول، درجه حرارت رسیدن و انبارداری، 

افزودنی هایی مانند کلرید سدیم، قند و نگهدارندهای ضد 

رارت مطلوب درجه ح (.Shah, 2000)میکروبی، و ترکیبات فرار 

 38و  36برای اکثر گونه های بیفیدوباکتریوم با منشاء انسانی بین 

می باشد، در حالی که این درجه حرارت برای  سلسیوسدرجه 

( است. سلسیوسدرجه  40-43انواع با منشاء حیوانی نسبتاً بالاتر )

درجه و بالاتر  20از بیفیدوباکتریوم در درجه حرارت های کمتر 

 & Rasic)درجه سانتی گراد قادر به رشد نیست  46از 

Kurmann, 1983.) استفاده از افزایش دما منجر به کاهش رطوبت، 

تشدید پروتئولیز، افزایش معنادار شاخص های رسیدن پنیر 

توجه به مؤثر  اب .(et alattar -Al ,.2015) سوریه گردید 1کاچکاوال

                                                                                                                                                                                                 
1. Kachcaval 

داری و غلظت سویه باکتری بودن عواملی مانند درجه حرارت نگه

پروبیوتیک مورد استفاده بر آرومای پنیرهای پروبیوتیک تولید 

داری و شده، هدف از این تحقیق، بررسی اثر درجه حرارت نگه

بر آرومای پنیر  بیفیدوباکتریوم لاکتیسغلظت سویه پروبیوتیک 

 باشد.می  UFپروبیوتیک 

 مواد و روش ها  

 آماده سازی استارتر ميکروبی

از  2بیفیدو باکتریوم لاکتیس زیر گونه انیمالیسکشت لیوفیلیزه 

بیفیدوباکتریوم  شرکت کامینوکس اسپانیاخریداری شد. تعداد
گرم از 5/0بود و میزان cfu/g 910×125در هر بسته  لاکتیس

وازی در تحت شرایط بی ه MRS brothسوش مذکوردر محیط 

ساعت کشت داده شد.  24به مدت درجه سلسیوس  37دمای 

کشور آلمان  Mistral6000  ،Sanyoسلول ها به وسیله سانتریفوژ 

بار با شیر پس چرخ استریل  2دقیقه جداسازی و  10در مدت 

10log و  cfu/g10log 8شستشو ودر شیر پنیر سازی در غلظت های 

cfu/g9 به حالت سوسپانسیون در آمد (Jia et al., 2015.) 

 UFآماده سازی پنير 

مطابق با روش پیشنهادی شرکت تتراپک  UF تولید پنیر

(Bylund, 1995)  انجام شد. که شامل مایه زنی و عبور از تونل

انعقاد و سپس نمک زنی و درب بندی و گرمخانه گذاری می باشد. 

ساعت طول  24-48بوده و  pHگرمخانه گذاری به منظور کاهش 

 2. پس از این مرحله، پنیرها وارد سردخانه شده و در هر شیدک

 هفته آزمایشات مربوطه بر روی آن ها صورت گرفت. 

 هاآزمون

 ارزيابی ماندگاری باکتری پروبيوتيک

در محصول  بیفیدوباکتریوم لاکتیسبه منظور ارزیابی ماندگاری 

روز از محصول نمونه برداری شد.  14داری، هر و در طی زمان نگه

 90گرم از نمونه پنیر برداشته شده و در  10برای این منظور، 

یم( مخلوط و همگن کننده )تری سیترات سدمیلی لیتر رقیق

های مورد های سریالی از آن تهیه شد. از رقتگردید. سپس رقت

ته و با روش ریختن در پلیت در محیط میلی لیتر برداش 1نظر 

کشت های مورد نظر کشت داده شد. برای شمارش گونه 

بایل آگار استفاده شد.  -MRSپروبیوتیکی از محیط کشت 

درجه  37گرمخانه گذاری پلیت های مورد آزمون در دمای 

 ,.Karimi et al) ساعت صورت گرفت 72به مدت  سلسیوس

2011). 

2. Bifidobacterium lactis subsp.animalis 



  1398 زمستان، 4، شماره 50، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 912

 اندازه گيری اسيديته

مونه پنیر در مخلوط کن مناسب کاملا نرم و مخلوط شد. سپس ن

گرم از آن در بشر توزین شده و در مقداری آب حل گردید.  20

میلی  250بعد از وارد کردن کلیه محتویات آن به داخل بالن ژوژه 

لیتری، به حجم رسانده شد و با استفاده از صافی صاف گردید و 

به یک بشر مناسب انتقال داده میلی لیتر از محلول صاف شده  25

میلی لیتر فنل فتالئین افزوده و با هیدروکسید  5/0شد و به آن 

نرمال عیارسنجی گردید. این عمل تا ظهور رنگ  1/0سدیم 

 ثانیه ادامه یافت 5صورتی کم رنگ و پایداری آن به مدت 

(Anonymous, 1987 میزان اسیدیته از طریق فرمول زیر .)

 محاسبه شد:

 (1)رابطه 

اسیدیته =
𝑁 × 0.009 × 100

𝑀1
×

حجم بالن مورد استفاده

𝑉
  

 که در آن:

N:  نرمال؛  1/0مقدار میلی لیتر سودM1 وزن نمونه برابر :

 میلی لیتر. 25حجم نمونه برابر  :Vگرم؛  20

 pHاندازه گيری 

تیمارها بر اساس روش بیان شده توسط استاندارد  pHاندازه گیری 

متر،  pHصورت گرفت. قبل از استفاده از  2852ملی ایران شماره 

درجه  20دستگاه به وسیله محلول بافر با دمای مناسب )

میلی لیتر  25سلسیوس( تنظیم گردید. برای این کار، حدود 

الکترود میلی لیتری ریخته شده و به  50محلول بافر در یک بشر 

 . (Anonymous, 1987)دستگاه در داخل آن قرار گرفت 

 اندازه گيری پروتئين

اندازه گیری میزان پروتئین نمونه های پنیر بر اساس استاندارد 

انجام گرفت. در بالن کجلدال به ترتیب  639ملی ایران به شماره 

گرم  10ای یا قطعات کوچک چینی در حدود چند گلوله شیشه

گرم نمونه که با  5گرم اکسید جیوه و  5/0سیوم و سولفات پتا

لیتر اسید میلی 20ریخته شد.  گرم وزن شدهدقت یک میلی

سولفوریک اضافه شده، محتوی بالن هم زده شد. بالن کجلدال به 

دهی گردید تا این رارت ملایم روی دستگاه هضم حرارتدقت با ح

مایع در آمد. که دیگر کف تولید نکرد و محتوی بالن به صورت 

سپس عمل هضم با حرارت بیشتر ادامه یافت تا زمانی که محتوی 

بالن کاملاً زلال و بی رنگ گردید، ضمناً در حین حرارت دادن گاه 

به گاه محتوی بالن تکان داده شد. وقتی مایع درون بالن کاملًا 

ساعت ادامه داده  5/1زلال و شفاف گردید، عمل جوش به مدت 

 150بالن در حرارت محیط سرد شده و  شد. سپس محتوی

لیتر آب مقطر و چند قطعه سنگ جوش به آن اضافه و به میلی

 50دقت همزده شد و مجددا سرد گردید. با یک استوانه مدرج 

لیتر اسید بوریک در ارلن مایر ریخته و چهار قطره شناساگر میلی

سود  لیتری محلولمیلی 80به آن اضافه شد. با یک استوانه مدرج 

سوزآور به محتوی بالن کجلدال اضافه گردید. بالن کجلدال به 

مبرد وصل شد. محتوی بالن با تکان دادن بهم زده شده و تا نقطه 

جوش حرارت دهی شد. عمل تقطیر تا جایی ادامه یافت که 

محتوی مایع شروع به قلیان نمود. در نهایت، حرارت متوقف شده 

شد و مایع تقطیر با اسید و لوله انتهائی سردکن برداشته 

 (.(Anonymous, 1965نرمال تیتر گردید  1/0کلریدریک 

 (2)رابطه 

درصد نیتروژن =
حجم اسید مصرفی برای نمونه ) − (حجم اسید مصرفی برای شاهد × نرمالیته اسید × 1.40

وزن نمونه
 

× درصد نیتروژن  درصد پروتئین=  6.38

 اندازه گيری ميزان ماده خشک

خشک با دستگاه رطوبت سنج انجام گرفت. برای اندازه گیری ماده 

گرم از نمونه پنیر بر روی کاغذ به طور یکنواخت  1این منظور، 

مالیده شده و در دستگاه قرار داده شد. دستگاه پس از تبخیر 

 .(Solhi et al., 2014) شدن آب، درصد ماده خشک را نشان داد

 ارزيابی ترکيبات موثر بر آرومای پنير

استخراج ترکیبات موثر بر آرومای پنیر، از روش به منظور 

Condurso et al. (2008)  با پاره ای از تغییرات جهت بهینه سازی

گرم از هر یک از نمونه های پنیر  6آن استفاده شد. بر این اساس، 

سانتی متر( بریده شده و در  3به صورت مکعب کوچک )هر ضلع 

دقیقه در  30ه مدت میلی لیتری قرار گرفت و ب 40داخل ویال 

درجه سانتی گراد قرار داده شد تا با فضای بالای خود  20دمای 

)دی وینیل  DVB/CAR/PDMSبه تعادل برسد. سپس فیبر 

دقیقه  300بنزن/کربوکسن/پلی دی متیل سیلوکسان( به مدت 

در معرض فضای بالای نمونه قرار  سلسیوسدرجه  20در دمای 

از این زمان استخراج برای  گرفت )زمان استخراج(. استفاده

حداکثر رهایش و جذب استرها بر فیبر ضروری است. سپس فیبر 

دقیقه وارد محل تزریق دستگاه کروماتوگرافی گازی  5برای مدت 

شد تا ترکیباتی جذب شده واجذب  سلسیوسدرجه  250با دمای 

× 𝑚 30)موئینه  DB-waxشده و وارد ستون  0.250 𝑚𝑚 ×

0.5 µ𝑚 ) 2/1شدند. گاز حامل هلیوم خالص با سرعت جریانی 

میلی لیتر در دقیقه انتخاب گردید. دستگاه مجهز به شناساگر 

الکترون ولت، ترکیبات  70انتخاب جرم بود که با ولتاژ یونیزاسیون 

شناسایی نمود. اندازه گیری مساحت زیر  m/z 500تا  20را از 

انجام  Chemstationفزار پیک ترکیبات آروما با استفاده از نرم ا

به مدت  سلسیوسدرجه  45گرفت. دمای اولیه گرمخانه دستگاه 

 5با سرعت  سلسیوسدرجه  250یک دقیقه بوده و سپس تا 

در دقیقه دمای آن افزایش یافت و در همین دما  سلسیوسدرجه 
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 (.Condurso et al., 2008)داری شد دقیقه نگه 5به مدت 

 ارزيابی حسی

نقطه  5زیابی حسی، از آزمون ارزیابی حسی هدونیک به منظور ار

به طور تصادفی از گروه های سنی  ارزیاب 10ای استفاده شد. 

مختلف که دارای سطح تحصیلات مختلف بوده و شامل هر دو 

جنس مرد و زن بودند، انتخاب شدند. سپس پرسشنامه مربوطه 

تکرار از در اختیار آن ها قرار داده شد. نمونه های پنیر در یک 

لحاظ عطر و طعم، شکل ظاهری، رنگ، بافت و ارزیابی کلی بررسی 

امتیاز داده شد،  5تا  1گردیدند و به هر یک از این ویژگی ها از 

مربوط  5مربوط به نمونه بسیار بد و امتیاز  1به طوری که امتیاز 

به نمونه بسیار خوب بود و سپس نتایج حاصل تجزیه و تحلیل 

 . (Solhi et al., 2014)شدند

 تجزيه و تحليل داده ها

های در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شدند. آزمایش

نتایج حاصل از آزمایشات مختلف به منظور بررسی اختلاف معنی

با استفاده از ( ANOVA)ها توسط آنالیز واریانس دار بین داده

تحلیل گردیدند و برای مقایسه میانگین تیمارها  SPSS 22افزار نرم

 > p)درصد  5ای دانکن در سطح احتمال از آزمون چند دامنه

 Excelاستفاده شد. رسم نمودارهای حاصل نیز با نرم افزار  ( 0.05

 انجام گرفت.

 و بحثنتايج 

زنده مانی باکتری پروبيوتيک بيفيدوباکتريوم لاکتيس در پنير 
UF 

داری بر تجزیه واریانس اثر تیمارهای مورد استفاده و زمان نگه

در  بیفیدوباکتریوم لاکتیسلگاریتم زنده مانی باکتری پروبیوتیک 

آورده شده است. نتایج حاصل از  1در شکل  UFپنیر هر گرم 

آنالیز واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمارهای مورد استفاده، 

قابل تیمار در زمان بر لگاریتم تعداد داری و اثر متزمان نگه

 > p)از لحاظ آماری کاملاً معنی دار بود  UFپروبیوتیک در پنیر 

تغییرات میانگین مقادیر لگاریتم تعداد باکتری پروبیوتیک  .(0.01

طی دوره  UFدر نمونه های مختلف پنیر  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

است. همانطوری نشان داده شده  1روزه، در شکل  32داری نگه

داری، افزایش سطح گردد، در روز دوم نگهکه در شکل ملاحظه می

ها تلقیح باکتری پروبیوتیک اثر معنی داری بر قابلیت زنده مانی آن

در نمونه های حاوی سطح  .(p < 0.05)در نمونه های پنیر داشت 

درجه  10تا  4، با افزایش دما از cfu/g 810 تلقیح پروبیوتیک

ها کاهش معنی میزان قابلیت زنده مانی پروبیوتیک سلسیوس،

درجه سلسیوس اختلاف  25و  10داری داشت، ولی بین دو دمای 

. در نمونه های حاوی سطح (p > 0.05)معنی داری وجود نداشت

درجه سلسیوس تفاوت  10و  4، بین دو دمای cfu/g 910تلقیح 

تا  10دما از ولی با افزایش  ،(p > 0.05)معنی داری مشاهده نشد 

درجه سلسیوس، میزان قابلیت زنده مانی باکتری پروبیوتیک  25

در همه نمونه های   .(p < 0.05)به طور معنی داری افزایش یافت 

پنیر، با گذشت زمان، لگاریتم تعداد باکتری پروبیوتیک 

به طور کاملاً معنی داری کاهش یافت  بیفیدوباکتریوم لاکتیس

(p < 0.05) .ر انبارمانی، در هر دو سطح تلقیح در روز آخ

درجه  4داری شده در کمترین دما )های نگهپروبیوتیک، نمونه

سلسیوس(، بیشترین قابلیت زنده مانی را داشتند. در این روز، 

بیشترین و کمترین لگاریتم تعداد باکتری پروبیوتیک، به ترتیب 

پروبیوتیک  و  cfu/ml 910پنیر حاوی  مربوط به نمونه های

درجه سانتی گراد می  25و 4نگهداری شده به ترتیب در دماهای 

 (.1باشد )شکل 
برای رسیدن به کارآیی مطلوب پروبیوتیک ها پیشنهاد شده 

-CFU 710است که در زمان مصرف، حداقل تعداد آن ها باید 
Lourens-)باکتری پروبیوتیک در هر گرم محصول باشد  610

Hattingh & Viljoen, 2001 .) بر اساس نتایج حاضر تعداد باکتری

در تمامی تیمارهای مورد بیفیدوباکتریوم لاکتیس پروبیوتیک 

بررسی در این تحقیق، تا آخرین روز انبارمانی )روز سی و دوم( 

به  Kasımoglu et al. (2004) . در حد قابل قبول توصیه شده بود

 طور موافق با نتایج پژوهش حاضر نشان دادند که ماندگاری

روز  15در طی  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتری پروبیوتیک 

ابتدایی دوره رسیدن کاهش یافت، که علت آن را کاهش میزان 

داری رطوبت، افزایش میزان نمک در پنیر و کاهش دمای نگه

وان یک در بررسی پنیر سفید ایرانی به عنپژوهشگران  دانستند.

ک بیان کردند که اگرچه های پروبیوتیفرآورده لبنی حامل باکتری

 بیفیدوباکتریومو  لاکتوباسیلوسمیزان شمارش زنده گونه های 

در طی دوره رسیدن پنیر سفید کاهش نشان داد ولی میزان آن 

 610ها در انتهای دوره رسیدن و نگه داری پنیر به کمتر از 

CFU/g نرسید (Ehsani et al., 2011).  

 UFپنير  pHبررسی مقادير 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمارهای 

داری و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان مورد استفاده، زمان نگه

pH  پنیرUF  از لحاظ آماری معنی دار بود(p < 0.05) تغییرات  .

طی  UFنمونه های مختلف پنیر پروبیوتیک  pHمیانگین مقادیر 

نشان داده شده است.  2روزه، در شکل  32داری دوره نگه

همانطوری که در شکل ملاحظه می گردد، در روز دوم، بیشترین 

مربوط به نمونه شاهد بود و تلقیح پنیر با باکتری  pHمیزان 
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 > p)گردید  pHپروبیوتیک منجر به کاهش معنی دار میزان 

به طور معنی داری  pHداری، میزان با افزایش دمای نگه .(0.05

مربوط  pH. در این روز، کمترین میزان (p < 0.05)کاهش یافت 

 درجه 25پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910)حاوی  Gبه نمونه 

در همه نمونه های  pHداری، میزان ( بود. طی دوره نگهسلسیوس

در روز آخر  .(p < 0.05)پنیر به طور معنی داری کاهش یافت 

 cfu/ml)حاوی  Eمربوط به نمونه  pHآزمایشات، بیشترین میزان 
 G( بود و نمونه سلسیوس درجه 4پروبیوتیک در دمای  910

( سلسیوس درجه 25پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910)حاوی 

 را داشت. pHکمترین میزان 

 

 
 طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيک (log cfu/g)بيفيدوباکتريوم لاکتيس  تغييرات لگاريتم زنده مانی -1شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبیوتیک در دمایC پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبیوتیک در دمایD پنیر حاوی :cfu/ml 810  پروبیوتیک در

پروبیوتیک در  cfu/ml 910: پنیر حاوی Gدرجه؛  10پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910: پنیر حاوی Fدرجه؛  4ی پروبیوتیک در دما cfu/ml 910: پنیر حاوی Eدرجه؛  25دمای 

 درجه سانتی گراد 25دمای 

 درصد می باشد. 95*حروف بزرگ متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر هر تیمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال 

 درصد می باشد. 95بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر تیمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال *حروف کوچک متفاوت 

 
 طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيک pHتغييرات ميانگين مقادير  -2شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبیوتیک در دمایC پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبیوتیک در دمایD پنیر حاوی :cfu/ml 810  پروبیوتیک در

پروبیوتیک در  cfu/ml 910: پنیر حاوی Gدرجه؛  10پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910: پنیر حاوی Fدرجه؛  4پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910: پنیر حاوی Eدرجه؛  25دمای 

 درجه سانتی گراد 25دمای 

 درصد می باشد. 95متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر هر تیمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال *حروف بزرگ 

 درصد می باشد. 95*حروف کوچک متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر تیمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال 
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ن داد که با تلقیح باکتری پروبیوتیک و افزایش نتایج نشا

ها و تولید داری، به دلیل افزایش فعالیت میکروارگانیسمدمای نگه

روزه، میزان  32داری طی دوره نگه کاهش یافت. pHاسید، میزان 

pH  .در همه نمونه های پنیر به طور معنی داری کاهش پیدا کرد

ه نگه داری پنیر، ناشی یا افزایش اسیدیته در طی دور pHکاهش 

از تکمیل نسبی تخمیر لاکتوز و تولید اسیدهای چرب است 

(Ghaemi et al., 2010) . با افزایش درجه حرارت، به دلیل افزایش

کاهش بیشتری دارد.  pHفعالیت باکتری های پروبیوتیک، میزان 

نمونه  pHداری، گزارش کردند که در طی زمان نگه پژوهشگران

نمونه های پنیر سفید حاوی پروبیوتیک کاهش و های شاهد و 

 اسیدیته افزایش یافت که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت

(Ghaemi et al., 2010). بیان کردند که نوع سویه  محققان دیگر

پروبیوتیک مورد استفاده در پنیر سفید ایرانی اثر معنی داری بر 

pH  ه، میزان روز 60پنیر نداشت. در طی زمان نگه داریpH  همه

 . (Ehsani et al., 2011)نمونه ها کاهش یافت

 UFبررسی مقادير اسيديته پنير 

ها نشان داد که اثر تیمارهای ایج حاصل از آنالیز واریانس دادهنت

داری و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان مورد استفاده، زمان نگه

  .(p < 0.05)از لحاظ آماری معنی دار بود  UFاسیدیته پنیر 

های مختلف پنیر تغییرات میانگین مقادیر اسیدیته نمونه

نشان  3روزه، در شکل  32داری طی دوره نگه UFپروبیوتیک 

داده شده است. همانطوری که در شکل ملاحظه می گردد، در روز 

دوم، کمترین میزان اسیدیته مربوط به نمونه شاهد بود و تلقیح 

باعث افزایش  بیفیدوباکتریوم لاکتیس پنیر با باکتری پروبیوتیک

. با افزایش دمای (p < 0.05)معنی دار میزان اسیدیته گردید 

داری، میزان اسیدیته پنیر به طور معنی داری افزایش یافت نگه

)0.05 < p( در این روز، نمونه های .G  حاوی(cfu/ml 910 

 cfu/ml)حاوی  D( و سلسیوس درجه 25پروبیوتیک در دمای 
( بیشترین میزان سلسیوس درجه 25پروبیوتیک در دمای  810

اسیدیته را داشتند. با گذشت زمان، میزان اسیدیته کلیه نمونه 

در روز  .(p < 0.05)های پنیر به طور معنی داری افزایش یافت 

)حاوی  Gآخر انبارمانی، بیشترین میزان اسیدیته مربوط به نمونه 

cfu/ml 910  بود و سلسیوس درجه 25پروبیوتیک در دمای )

بیشترین میزان اسیدیته را  F و Eنمونه  شاهد و نمونه های 

داشتند و بین این سه تیمار در این روز اختلاف معنی داری 

  .(p > 0.05)مشاهده نشد 

 

 
 ماندگاری پنیر فراپالایش پروبیوتیکتغییرات میانگین مقادیر اسیدیته )% اسید لاکتیک( طی دوره  -3شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبیوتیک در دمایC پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبیوتیک در دمایD پنیر حاوی :

cfu/ml 810  درجه؛  25پروبیوتیک در دمایE پنیر حاوی :cfu/ml 910  درجه؛  4پروبیوتیک در دمایF پنیر حاوی :cfu/ml 910  10پروبیوتیک در دمای 

 درجه سانتی گراد 25پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910: پنیر حاوی Gدرجه؛ 

 درصد می باشد. 95*حروف بزرگ متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر هر تیمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال 

 درصد می باشد. 95تلاف معنی دار بین مقادیر تیمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال *حروف کوچک متفاوت بیانگر وجود اخ

2 17 32

A 0.85 1.04 1.25

B 0.88 1.08 1.31

C 0.93 1.11 1.32

D 0.97 1.17 1.36

E 0.88 1.07 1.27

F 0.93 1.09 1.27

G 0.99 1.18 1.39
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نتایج نشان داد که با گذشت زمان، میزان اسیدیته کلیه 

نمونه های پنیر به طور معنی داری افزایش یافت. تولید اسید در 

کتوز توسط میکروارگانیسم داری، به دلیل تخمیر لاطی دوره نگه

باشد. تلقیح پنیر با باکتری های استارتر و پروبیوتیک می

و افزایش دمای نگهداری، به  بیفیدوباکتریوم لاکتیسپروبیوتیک 

دلیل افزایش تولید اسیدهای آلی، سبب افزایش معنی دار میزان 

 Sabbagh et al. (2010) (.Ong & Shah, 2009)اسیدیته گردید 

به طور موافق با نتایج پزوهش حاضر گزارش کردند که افزودن 

پروبیوتیک به شیر سبب افزایش میزان اسیدیته گردید. 

Mahmoud et al. (2013)  بیان نمودند که افزودن باکتری

به پنیر کاریش سبب کاهش اسیدیته  بیفیدوباکتریومپروبیوتیک 

 قابل تیتراسیون پنیر شد.

 UFپنير بررسی مقادير پروتئين 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمارهای 

داری و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان مورد استفاده، زمان نگه

 .(p < 0.05)از لحاظ آماری کاملاً معنی دار بود  UFپروتئین پنیر 

تغییرات میانگین مقادیر پروتئین نمونه های مختلف پنیر 

نشان  4شکل روزه، در  32داری طی دوره نگه UFک پروبیوتی

داده شده است. همانطوری که در شکل ملاحظه می گردد، در روز 

داری، دوم، با افزایش سطح تلقیح باکتری پروبیوتیک و دمای نگه

محتوای پروتئین نمونه های پنیر به طور معنی داری افزایش یافت 

(p < 0.05).  در این روز، بیشترین و کمترین میزان پروتئین، به

پروبیوتیک در  cfu/ml 810)حاوی  Gترتیب مربوط به نمونه های 

پروبیوتیک در  cfu/ml 810)حاوی  B( و سلسیوس درجه 4دمای 

 cfu/ml)حاوی  B ،D( بود. در نمونه های سلسیوس درجه 4دمای 
)حاوی  E( و سلسیوس درجه 25پروبیوتیک در دمای  810

cfu/ml 910  با گذشت سلسیوس درجه 4پروبیوتیک در دمای ،)

، (p < 0.05)زمان میزان پروتئین به طور معنی داری افزایش یافت 

داری، محتوای در حالی که در سایر نمونه های پنیر، طی دوره نگه

 Gپروتئین نوسان داشت. به طوری که در نمونه های شاهد و 

(، سلسیوس درجه 25تیک در دمای پروبیو cfu/ml 910)حاوی 

محتوای پروتئین در ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت، ولی در 

 درجه 10پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 810)حاوی  Cنمونه های 

 10پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910)حاوی  F( و سلسیوس

(، میزان پروتئین در ابتدا به میزان جزئی افزایش سلسیوس درجه

که احتمالا به دلیل کاهش رطوبت و سپس کاهش ناچیز نشان داد 

از خود نشان داد.که به دلیل پروتئولیز و انتقال از فاز لخته به سرم 

روز آخر نگهداری، . در (Shahab Lavasani et al., 2012) می باشد

 درجه 25پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910)حاوی  Gنمونه 

داشت و کمترین میزان آن ( بیشترین میزان پروتئین را سلسیوس

 10پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 810)حاوی  Cمربوط به نمونه 

 ( بود.سلسیوس درجه

 
 تغييرات ميانگين مقادير پروتئين )%( طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيک -4شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبیوتیک در دمایC پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبیوتیک در دمایD پنیر حاوی :cfu/ml 810  پروبیوتیک در

وبیوتیک در پر cfu/ml 910: پنیر حاوی Gدرجه؛  10پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910: پنیر حاوی Fدرجه؛  4پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910: پنیر حاوی Eدرجه؛  25دمای 

 درجه سانتی گراد 25دمای 

 درصد می باشد. 95*حروف بزرگ متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر هر تیمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال 

 اشد.درصد می ب 95*حروف کوچک متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر تیمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال 

2 17 32

A 12.1 12.05 12.14

B 12.04 12.09 12.14

C 12.06 12.11 12.08

D 12.09 12.14 12.22

E 12.14 12.19 12.24

F 12.19 12.28 12.21

G 12.29 12.25 12.31
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 12حد قابل قبول پروتئین برای پنیر فراپالایش را حداقل 

. با مقایسه نتایج (Anonymous, 2014)درصد تعیین کرده است 

پژوهش حاضر می توان بیان کرد که میزان پروتئین کلیه 

روزه،  32داری تیمارهای مورد بررسی در این تحقیق طی دوره نگه

در محدوده قابل پذیرش تعیین شده توسط استاندارد قرار داشت. 

بر روی تولید پنیر سفید  پژوهشگراندر مطالعه انجام شده توسط 

نشان  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوساستفاده از سویه فراپالایشی با 

داده شد که در طی زمان نگه داری نمونه های پنیر، محتوای 

که با نتایج  ،(Ghaemi et al., 2010) پروتئین افزایش یافت

 Mahmoud et al. (2013)پژوهش حاضر همخوانی داشت. 

بیفیدوباکتریوم مشاهده کردند که افزودن باکتری پروبیوتیک 
به پنیر کاریش اثر معنی داری بر محتوای پروتئین نمونه  بیفیدوم

های پنیر نداشت و با گذشت زمان، میزان پروتئین کل نمونه 

 شاهد و نمونه حاوی سویه پروبیوتیک به تدریج کاهش یافت.  

 UFبررسی مقادير ماده خشک پنير 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمارهای 

داری و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان مورد استفاده، زمان نگه

 > p)از لحاظ آماری کاملاً معنی دار بود  UFماده خشک پنیر 

تغییرات میانگین مقادیر درصد ماده خشک نمونه های   .(0.05

روزه، در شکل  32داری طی دوره نگه UFک مختلف پنیر پروبیوتی

نشان داده شده است. همانطوری که در شکل ملاحظه می  5

گردد، در روز دوم، با افزایش سطح تلقیح باکتری پروبیوتیک، 

میزان درصد ماده خشک نمونه های پنیر به طور معنی داری 

در این روز، بیشترین و کمترین میزان . (p < 0.05)افزایش یافت 

 cfu/ml)حاوی  Gاده خشک، به ترتیب مربوط به نمونه های م
بود.  (A)( و شاهد سلسیوس درجه 25پروبیوتیک در دمای  910

داری، میزان ماده خشک کلیه نمونه های پنیر به طی دوره نگه

طور معنی داری افزایش یافت. در روز آخر نگهداری، با افزایش 

طور معنی داری دمای نگهداری، میزان درصد ماده خشک به 

 cfu/ml)حاوی  Gدر این روز نیز نمونه  .(p < 0.05)افزایش یافت 
( بیشترین میزان سلسیوس درجه 25پروبیوتیک در دمای  910

درصد ماده خشک را داشت و کمترین میزان آن مربوط به نمونه 

 شاهد بود.

 

 
 مقادير ماده خشک )%( طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيکتغييرات ميانگين  -5شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبيوتيک در دمایC پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبيوتيک در دمایD پنير حاوی :cfu/ml 810 

: پنير حاوی Gدرجه؛  10پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Fدرجه؛  4بيوتيک در دمای پرو cfu/ml 910: پنير حاوی Eدرجه؛  25پروبيوتيک در دمای 

cfu/ml 910  درجه سانتی گراد 25پروبيوتيک در دمای 

 درصد می باشد. 95*حروف بزرگ متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير هر تيمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال 

 درصد می باشد. 95چک متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير تيمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال *حروف کو

2 17 32

A 37.68 37.87 38.08

B 37.85 38.17 38.5

C 37.87 38.01 38.54

D 37.83 38.71 39.11

E 37.72 38.07 38.47

F 37.78 37.91 38.62

G 37.92 38.88 39.45
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بررسی مقادیر ماده خشک پنیر فراپالایش پروبیوتیک نشان 

داری، میزان ماده خشک کلیه نمونه های داد که طی دوره نگه

معنی داری افزایش یافت. علت افزایش ماده خشک پنیر به طور 

پنیر در طی زمان نگه داری می تواند از یک طرف به جذب نمک 

و از سوی دیگر خارج شدن آب پنیر جهت حفظ فشار اسمزی 

مربوط باشد. با افزایش سطح تلقیح باکتری پروبیوتیک و دمای 

معنی داری، میزان درصد ماده خشک نمونه های پنیر به طور نگه

داری افزایش یافت، زیرا در پنیرهای با فعالیت پروتئازی بالاتر که 

نقش مهمی در آزادسازی اسیدهای آمینه، پپتیدها، گروه های 

آمینی و کربوکسیل دارند، قابلیت انحلال پروتئین ها بیشتر است 

 Bergamini et)و در نهایت دارای ماده خشک بالاتری هستند 

al., 2006 .) ه خشک پنیر، عوامل مهم در تغییرات مادیکی از

ها است. هر چه گروه های قطبی در جذب آب توسط پروتئین

شبکه پروتئینی بالا باشد، میزان جذب آب نیز بالاتر خواهد بود، 

 ,.Ghaemi et al)یابد در نتیجه میزان ماده خشک کاهش می

2010). Sabbagh et al. (2010)  گزارش نمودند که افزودن

در  pHیوتیک سبب کاهش محتوای رطوبت گردید. کاهش پروب

اثر افزودن پروبیوتیک ها، سبب آب اندازی دلمه و کاهش محتوای 

رطوبت و افزایش میزان ماده خشک پنیر گردید، که با نتایج 

بیان  Perveen et al. (2011) پزوهش حاضر همخوانی داشت.

ان رطوبت به کردند که در طی زمان نگه داری پنیر خامه ای، میز

تدریج کاهش یافته و از آنجایی که محتوای رطوبت و ماده خشک 

رابطه عکس دارند، با کاهش رطوبت، میزان ماده خشک پنیر 

 افزایش یافته است. 

 UFبررسی ترکيبات مؤثر بر آرومای پنير 

 UFمقادير استالدئيد نمونه های پنير 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمارهای 

داری و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان مورد استفاده، زمان نگه

 . (p < 0.05)از لحاظ آماری کاملاً معنی دار بود  UFاستالدئید پنیر 

تغییرات میانگین مقادیر استالدئید نمونه های مختلف پنیر 

نشان داده  6روزه، در شکل  32داری طی دوره نگه UFپروبیوتیک 

شده است. همانطوری که در شکل ملاحظه می گردد، در روز دوم، 

در سطح  سلسیوسدرجه  10به  4با افزایش دمای نگهداری از 

در سطح تلقیح  سلسیوسدرجه  25به  10و از  cfu/g 810تلقیح 

cfu/g 910 میزان استالدئید به طور معنی داری کاهش یافت ، p(

ولی بین دو دمای دیگر، اختلاف معنی داری مشاهده  ،(0.05 >

با گذشت زمان، میزان استالدئید در کلیه نمونه  .(p > 0.05)نشد 

های مورد بررسی در این تحقیق به طور معنی داری کاهش یافت 

(p < 0.05).  های مقادیر استالدئید نمونهدر روز آخر انبارمانی، بین

 .(p > 0.05)مختلف پنیر اختلاف معنی داری وجود نداشت 

 

 
 ( طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيکg/gµتغييرات ميانگين مقادير استالدئيد ) -6شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبیوتیک در دمایC پنیر حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبیوتیک در دمایD پنیر حاوی :cfu/ml 810  پروبیوتیک در

وبیوتیک در پر cfu/ml 910: پنیر حاوی Gدرجه؛  10پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910: پنیر حاوی Fدرجه؛  4پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910: پنیر حاوی Eدرجه؛  25دمای 

 درجه سانتی گراد 25دمای 

 درصد می باشد. 95*حروف بزرگ متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر هر تیمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال 

 اشد.درصد می ب 95*حروف کوچک متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین مقادیر تیمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال 
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A 0.46 0.285 0.0001

B 0.61 0.345 0.0001

C 0.33 0.175 0.0001

D 0.33 0.145 0.0001

E 0.41 0.1 0.0001

F 0.41 0.1 0.0001

G 0.39 0.305 0.0001
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 UFمقادير دی استيل نمونه های پنير 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمارهای 

داری و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان مورد استفاده، زمان نگه

 > p)از لحاظ آماری کاملًا معنی دار بود  UFدی استیل پنیر 

تغییرات میانگین مقادیر دی استیل نمونه های مختلف   .(0.05

نشان  7روزه، در شکل  32داری طی دوره نگه UFپنیر پروبیوتیک 

داده شده است. همانطوری که در شکل ملاحظه می گردد، در روز 

، با افزایش دمای cfu/g 810دوم، در نمونه های با سطح تلقیح 

یافت، در حالی که در نگهداری، میزان دی استیل کاهش 

 10تا  4، با افزایش دما از cfu/g 910های با سطح تلقیح نمونه

، میزان دی استیل افزایش پیدا کرد، ولی افزایش سلسیوس درجه

، منجر به کاهش معنی دار میزان سلسیوسدرجه  25تا  10دما از 

در نمونه های مختلف پنیر  .(p < 0.05)این ترکیب گردید 

استیل به طور معنی داری ا گذشت زمان، میزان دیپروبیوتیک، ب

داری، ولی در نمونه شاهد، طی دوره نگه ،(p < 0.05)کاهش یافت 

 > p)میزان این ترکیب به طور معنی داری افزایش پیدا کرد 

در روز آخر نگهداری، بیشترین میزان دی استیل مربوط . (0.05

باکتری پروبیوتیک  cfu/g 810به نمونه شاهد بود و نمونه حاوی 

کمترین میزان  (Dسلسیوس )درجه  25داری شده در دمای نگه

 دی استیل را داشت.

 

 
 ( طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيکg/gµتغييرات ميانگين مقادير دی استيل ) -7شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنير حاوی :cfu/ml 810 درجه؛  4وبيوتيک در دمای پرC پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبيوتيک در دمایD پنير حاوی :cfu/ml 810 

: پنير حاوی Gدرجه؛  10پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Fدرجه؛  4پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Eدرجه؛  25پروبيوتيک در دمای 

cfu/ml 910  درجه سانتی گراد 25پروبيوتيک در دمای 

 درصد می باشد. 95*حروف بزرگ متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير هر تيمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال 

 ی باشد.درصد م 95*حروف کوچک متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير تيمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال 

 

 UFمقادير استوئين نمونه های پنير 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمارهای 

داری و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان مورد استفاده، زمان نگه

 . (p < 0.05)از لحاظ آماری کاملاً معنی دار بود  UFاستوئین پنیر 

تغییرات میانگین مقادیر استوئین نمونه های مختلف پنیر 

نشان  8روزه، در شکل  32داری طی دوره نگه UFپروبیوتیک 

داده شده است. همانطوری که در شکل ملاحظه می گردد، در روز 

داری پروبیوتیک در دمای نگه cfu/ml 810دوم، نمونه های حاوی 

یزان استوئین را داشتند و ، بیشترین مسلسیوسدرجه  10و  4

کمترین  .(p > 0.05)بین این دو نمونه اختلافی وجود نداشت 
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A 0.15 0.255 0.35

B 0.55 0.35 0.165

C 0.455 0.325 0.25

D 0.35 0.15 0.0014
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F 0.65 0.32 0.215

G 0.385 0.175 0.09
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)حاوی  Eمیزان استوئین در این روز مربوط به نمونه های شاهد و 

cfu/ml 910  بود و بین سلسیوس درجه 4پروبیوتیک در دمای )

در نمونه های  .(p > 0.05)این دو نمونه نیز تفاوتی مشاهده نشد 

D ( حاویcfu/ml 810  سلسیوس درجه 25پروبیوتیک در دمای )

 درجه 25پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910)حاوی  Gو 

داری، میزان استوئین به طور معنی داری (، طی دوره نگهسلسیوس

 cfu/ml 810)حاوی  C، در نمونه )p > 0.05(کاهش یافت 

(، از روز دوم تا هفدهم، سلسیوس درجه 10پروبیوتیک در دمای 

میزان استوئین تغییری نکرد، ولی از روز هفدهم تا سی و دوم به 

طور معنی داری کاهش پیدا کرد. در سایر نمونه های پنیر، با 

گذشت زمان، میزان استوئین به طور معنی داری افزایش یافت 

(p < 0.05). داری، میزان استوئین در روز آخر، با افزایش دمای نگه

در این روز، بیشترین  .(p < 0.05)داری کاهش یافت به طور معنی

میزان استوئین مربوط به نمونه حاوی بالاترین سطح تلقیح 

)حاوی  Dهای ( بود و نمونهEداری شده در کمترین دما )نگه

cfu/ml 810  و سلسیوس درجه 25پروبیوتیک در دمای )G 

(، سلسیوس جهدر 25پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910)حاوی 

 کمترین میزان استوئین را داشتند.

 

 
 ( طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيکg/gµتغييرات ميانگين مقادير استوئين ) -8شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبيوتيک در دمایC پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبيوتيک در دمایD پنير حاوی :cfu/ml 810 

: پنير حاوی Gدرجه؛  10پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Fدرجه؛  4پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Eدرجه؛  25پروبيوتيک در دمای 

cfu/ml 910  درجه سانتی گراد 25پروبيوتيک در دمای 

 درصد می باشد. 95اوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير هر تيمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال *حروف بزرگ متف

 درصد می باشد. 95*حروف کوچک متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير تيمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال 

 

 UFمقادير اتانول نمونه های پنير 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمارهای 

داری و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان مورد استفاده، زمان نگه

  .(p < 0.05)از لحاظ آماری کاملاً معنی دار بود  UFاتانول پنیر 

تغییرات میانگین مقادیر اتانول نمونه های مختلف پنیر پروبیوتیک 

UF نشان داده شده است.  9روزه، در شکل  32داری طی دوره نگه

همانطوری که در شکل ملاحظه می گردد، در روز دوم، با افزایش 

 cfu/gسطح تلقیح، میزان اتانول کاهش یافت. در سطح تلقیح 
مشاهده نشد،  سلسیوس درجه 10و  4، تفاوتی بین دو دمای 810

، میزان اتانول به سلسیوسدرجه  25تا  10ولی با افزایش دما از 

در نمونه های با سطح  .(p < 0.05)طور معنی داری کاهش یافت

داری، میزان اتانول در ابتدا ، با افزایش دمای نگهcfu/g 910تلقیح 

در . (p < 0.05)افزایش و سپس به طور معنی داری کاهش یافت 

کلیه نمونه های پنیر، با گذشت زمان، میزان اتانول در ابتدا افزایش 

در روز  .(p < 0.05)و سپس به طور معنی داری کاهش پیدا کرد 

داری، بیشترین و کمترین میزان اتانول، به ترتیب مربوط آخر نگه

پروبیوتیک در  cfu/ml 910)حاوی  Gو نمونه  )A(به نمونه شاهد 

 ( بود.سلسیوس درجه 25دمای 
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A 0.0135 0.0875 0.13

B 0.0255 0.0335 0.04

C 0.0255 0.0255 0.02

D 0.02 0.01 0.0001

E 0.0135 0.4 0.9

F 0.02 0.255 0.4

G 0.02 0.01 0.0001
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 ( طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيکg/gµتغييرات ميانگين مقادير اتانول ) -9شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبيوتيک در دمایC پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبيوتيک در دمایD پنير حاوی :cfu/ml 810 

: پنير حاوی Gدرجه؛  10پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Fدرجه؛  4پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Eدرجه؛  25پروبيوتيک در دمای 

cfu/ml 910  درجه سانتی گراد 25پروبيوتيک در دمای 

 درصد می باشد. 95وت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير هر تيمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال *حروف بزرگ متفا

 درصد می باشد. 95*حروف کوچک متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير تيمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال 

 

 UFستيک نمونه های پنير مقادير اسيد ا

نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که اثر تیمارهای 

داری و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان مورد استفاده، زمان نگه

 > p)از لحاظ آماری کاملًا معنی دار بود  UFاسید استیک پنیر 

تغییرات میانگین مقادیر اسید استیک نمونه های مختلف  .(0.05

 10روزه، در شکل  32داری طی دوره نگه UFپنیر پروبیوتیک 

نشان داده شده است. همانطوری که در شکل ملاحظه می گردد، 

در روز دوم، با افزایش سطح تلقیح، میزان اسید استیک به طور 

، cfu/g 810تلقیح  در سطح .)p > 0.05(معنی داری افزایش یافت 

داری، میزان اسید استیک در ابتدا کاهش و با افزایش دمای نگه

، در حالی که (p < 0.05)سپس به طور معنی داری افزایش یافت

داری، ، با افزایش دمای نگهcfu/g 910در نمونه های با سطح تلقیح 

 > p)میزان اسید استیک به طور معنی داری افزایش پیدا کرد 

داری، میزان اسید ر کلیه نمونه های پنیر، طی زمان نگهد .(0.05

. در روز آخر (p < 0.05)استیک به طور معنی داری کاهش یافت 

انبارمانی، بیشترین و کمترین میزان اتانول، به ترتیب مربوط به 

 درجه 10پروبیوتیک در دمای  cfu/ml 910)حاوی  Fنمونه های 

 25یوتیک در دمای پروب cfu/ml 810)حاوی  D( و سلسیوس

 ( بود.سلسیوس درجه

میزان اتانول و اسید استیک، با افزایش سطح از لحاظ 

تلقیح، میزان اتانول کاهش و میزان اسید استیک افزایش یافت. 

درجه  25تا  10، با افزایش دما از cfu/g 810در سطح تلقیح 

در این  انول به طور معنی داری کاهش یافت.، میزان اتسلسیوس

داری، میزان اسید استیک در ابتدا سطح، با افزایش دمای نگه

نتایج پژوهش  کاهش و سپس به طور معنی داری افزایش یافت. 

 cfu/gحاضر همچنین نشان داد که در نمونه های با سطح تلقیح 
، با افزایش دمای نگهداری، میزان دی استیل کاهش یافت، 810

، با افزایش cfu/g 910سطح تلقیح های با در حالی که در نمونه

، میزان دی استیل افزایش پیدا سلسیوس درجه 10تا  4دما از 

، منجر به سلسیوسدرجه  25تا  10کرد، ولی افزایش دما از 

کاهش معنی دار میزان این ترکیب گردید. میزان استوئین 

های پنیر پروبیوتیک نشان داد که در روز دوم، نمونه های نمونه
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B  وC ، بیشترین میزان استوئین را داشتند. کمترین میزان

بود. در برخی از  Eو  Aاستوئین در این روز مربوط به نمونه های 

یزان استوئین به تدریج داری، مطی دوره نگه (،Gو  C ،D)نمونه ها 

نتایج این تحقیق نشان داد که با گذشت زمان، میزان  کاهش یافت.

ورد بررسی در این تحقیق به طور استالدئید در کلیه نمونه های م

معنی داری کاهش پیدا کرد. در روز آخر انبارمانی، بین مقادیر 

استالدئید نمونه های مختلف پنیر اختلاف معنی داری وجود 

داری نداشت. کاهش میزان استالدئید موجود در پنیر طی دوره نگه

ر و در اثر افزایش دما، بیانگر تجزیه ترکیبات آلدئیدی به سای

داری نیز شکست ترکیبات فرار می باشد. با افزایش دمای نگه

پژوهشگران به بررسی  ترکیبات آلدئیدی افزایش پیدا کرده است.

 UFتأثیر دما و زمان نگهداری بر ترکیبات مؤثر بر آرومای پنیر 

پرداخته و نشان دادند که با افزایش دمای نگهداری، میزان 

داری افزایش یافت، ولی میزان دی استالدئید پنیر به طور معنی 

استیل در ابتدا افزایش و سپس کاهش پیدا کرد. طی دوره 

روزه، میزان استالدئید کاهش و میزان دی استیل به  30نگهداری 

 .(Shahidi et al., 2014) طور معنی داری افزایش یافت

 

 
 ( طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيکg/gµير اسيد استيک )تغييرات ميانگين مقاد -10شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبيوتيک در دمایC پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبيوتيک در دمایD پنير حاوی :cfu/ml 810 

: پنير حاوی Gدرجه؛  10پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Fدرجه؛  4پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Eدرجه؛  25پروبيوتيک در دمای 

cfu/ml 910  درجه سانتی گراد 25پروبيوتيک در دمای 

 درصد می باشد. 95*حروف بزرگ متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير هر تيمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال 

 درصد می باشد. 95ف کوچک متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير تيمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال *حرو

 

ها به آلدئیدها ترکیبات موقتی در پنیرها هستند. زیرا آن

سرعت به الکل های نوع اول احیاء می شوند و یا به اسیدهای 

خود اکسید می گردند. استالدئید به وسیله متابولیسم  متناظر

لاکتوز یا به وسیله اکسیداسیون اتانل و یا حتی تجزیه ترئونین 

متیل  -2تولید می شود و آلدئیدهای دارای شاخه جانبی نظیر 

متیل بوتانال حاصل از متابولیسم لوسین و ایزو  -3بوتانال و 

ل از میکروفلورای پنیر حضور ردوکتازهای حاص .لوسین می باشند

مسئول غلظت پایین آلدئیدها می باشد. دی استیل به عنوان 

نتیجه حاصل از متابولیسم لاکتوز و سیترات توسط لاکتوکوکسی 

ها تولید می شود و از طرفی دی استیل می تواند از اسید 

آسپارتیک نیز تولید گردد. احیاء دی استیل باعث تشکیل استوئین 

بوتان دی ال و سپس  3و  2استوئین باعث تشکیل و احیاء بیشتر 

 . (Shahidi et al., 2014)بوتانون و در نهایت بوتانل می گردد

 UFارزيابی حسی پنير 

 UFامتياز حسی بافت نمونه های پنير 

داری نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که زمان نگه

داشت  UFداری بر امتیاز بافت پنیر از لحاظ آماری اثر کاملاً معنی
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(p < 0.05)،  ولی اثر تیمار مورد استفاده و اثر متقابل تیمار در

. تغییرات میانگین (p > 0.05)زمان، از لحاظ آماری معنی دار نبود 

طی  UFت حسی بافت نمونه های مختلف پنیر پروبیوتیک امتیازا

نشان داده شده است.  11روزه، در شکل  32داری دوره نگه

همانطوری که در شکل مشاهده می شود، در همه روزهای مورد 

بررسی، بین امتیازات بافت کلیه نمونه های پنیر، از لحاظ آماری 

داری، وره نگهطی د .(p > 0.05)تفاوت معنی داری وجود نداشت 

از روز دوم تا هفدهم، امتیاز بافت نمونه های پنیر تغییر معنی 

ولی از روز هفدهم تا سی و دوم، این امتیاز ، (p > 0.05)داری نکرد 

 .(p < 0.05)به طور کاملاً معنی داری کاهش یافت
 

 

 
 بافت طی دوره ماندگاری پنير فراپالايش پروبيوتيک تغييرات ميانگين امتيازات حسی -11شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبيوتيک در دمایC پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبيوتيک در دمایD پنير حاوی :cfu/ml 810 

: پنير حاوی Gدرجه؛  10پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Fدرجه؛  4 پروبيوتيک در دمای cfu/ml 910: پنير حاوی Eدرجه؛  25پروبيوتيک در دمای 

cfu/ml 910  درجه سانتی گراد 25پروبيوتيک در دمای 

 درصد می باشد. 95*حروف بزرگ متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير هر تيمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال 

 درصد می باشد. 95گر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير تيمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال *حروف کوچک متفاوت بيان

 

 UFامتياز حسی طعم، مزه و بوی نمونه های پنير 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده ها نشان داد که تیمار و زمان 

داری از لحاظ آماری اثر معنی داری بر امتیاز طعم، مزه و بوی نگه

، ولی اثر اثر متقابل تیمار در زمان، از (p > 0.05)نداشتند  UFپنیر 

. تغییرات میانگین امتیازات (p < 0.05)لحاظ آماری معنی دار بود 

طی  UFم، مزه و بوی نمونه های مختلف پنیر پروبیوتیک حسی طع

نشان داده شده است.  12روزه، در شکل  32داری دوره نگه

همانطوری که در شکل مشاهده می شود، در روز دوم، بیشترین امتیاز 

مزه و بو مربوط به نمونه شاهد بود  طعم، ماندگاری دوره حسی طی

نداشت. در سایر روزهای انبارمانی، ها اختلافی وجود و بین سایر نمونه

مزه و بوی کلیه نمونه های پنیر، از لحاظ آماری  بین امتیازات طعم،

داری، طی دوره نگه .(p > 0.05)تفاوت معنی داری وجود نداشت 

امتیاز طعم، مزه و بوی نمونه شاهد به تدریج کاهش یافت، ولی امتیاز 

 . (p > 0.05)کرد داری تغییری نسایر تیمارها طی دوره نگه

نتایج ارزیابی حسی نشان داد که در همه روزهای مورد بررسی، 

بین امتیازات طعم، مزه، بو و بافت کلیه نمونه های پنیر پروبیوتیک، 

داری، از لحاظ آماری تفاوت معنی داری وجود نداشت. طی دوره نگه

داری از روز دوم تا هفدهم، امتیاز بافت نمونه های پنیر تغییر معنی 

نکرد، ولی از روز هفدهم تا سی و دوم، این امتیاز به طور معنی داری 

کاهش یافت. از لحاظ طعم، مزه و بو، با گذشت زمان، امتیاز نمونه 

شاهد به تدریج کاهش یافت، ولی امتیاز سایر تیمارها طی دوره 

داری تغییری نکرد. در طی زمان نگه داری، پنیر دو دوره رسیدن نگه

لیپولیز، پروتئولیز، متابولیسم لاکتوز باقیمانده و لاکتات و اولیه )

سیترات( و رسیدن ثانویه )متابولیسم اسیدهای چرب آزاد و اسیدهای 

آمینه آزاد( را طی می کند. اسیدهای چرب آزاد و اسیدهای آمینه 

آزاد ترکیباتی بسیار مهم برای طعم پنیر هستند، که غلظت این 

 Mc)دوره رسیدن پنیر فتا افزایش می یابد ترکیبات دائماً در طی 

Sweeny, 2004 .) 
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 تغييرات ميانگين امتيازات حسی طعم، مزه و بوی پنير فراپالايش پروبيوتيک طی دوره ماندگاری -12شکل 

A نمونه شاهد؛ :B پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  4پروبيوتيک در دمایC پنير حاوی :cfu/ml 810  درجه؛  10پروبيوتيک در دمایD پنير حاوی :cfu/ml 810 

: پنير حاوی Gدرجه؛  10پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Fدرجه؛  4پروبيوتيک در دمای  cfu/ml 910: پنير حاوی Eدرجه؛  25پروبيوتيک در دمای 

cfu/ml 910  ی گراددرجه سانت 25پروبيوتيک در دمای 

 درصد می باشد. 95*حروف بزرگ متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير هر تيمار طی روزهای مختلف در سطح احتمال 

 درصد می باشد. 95*حروف کوچک متفاوت بيانگر وجود اختلاف معنی دار بين مقادير تيمارهای مختلف در هر روز در سطح احتمال 

 

Grattepanche et al. (2008)  بیان کردند که مقادیر بالای

در پنیر به علت تولید  بیفیدوباکتریومباکتری های پروبیوتیک 

ترکیبات نامطلوب دارای اثرات منفی روی خصوصیات حسی این 

در بررسی خواص حسی پنیر سفید ایرانی  محققانفرآورده بودند. 

 لاکتوباسیلوسپروبیوتیک بیان کردند که پنیر حاوی گونه های 

در مقایسه با تیمار شاهد و پنیر پروبیوتیک دارای گونه های 

 Ehsani) ، قابلیت پذیرش حسی بیشتری داشتندبیفیدوباکتریوم

et al., 2011). Mahmoud et al. (2013) تری در بررسی اثر باک

بیفیدوباکتریوم و لاکتوباسیلوس رامنوسوس های پروبیوتیک 
بر پنیر کاریش بیان کردند که افزودن پروبیوتیک ها به  بیفیدوم

این پنیر اثر معنی داری بر طعم، بافت، ظاهر و پذیرش کلی 

نداشت. در طی زمان نگهداری، امتیاز پذیرش کلی نمونه شاهد و 

 وتیک کاهش یافت. نمونه های حاوی سویه های پروبی

 نتيجه گيری کلی

نتایج بررسی زنده مانی باکتری پروبیوتیک نشان داد که با افزایش 

بیفیدوباکتریوم سطح تلقیح، لگاریتم تعداد باکتری پروبیوتیک 
در نمونه های پنیر به طور معنی داری افزایش یافت.  لاکتیس

ها داری سبب کاهش جزئی تعداد پروبیوتیک افزایش دمای نگه

در پنیر گردید. طی دوره نگهداری تعداد باکتری پروبیوتیک در 

همه نمونه ها به طور معنی داری کاهش یافت، ولی تعداد آن تا 

آخرین روز انبارمانی، در حد قابل قبول توصیه شده برای اثرات 

( بود. افزایش دمای cfu/g 610-710سلامتی بخش پروبیوتیک ها )

و میزان اسیدیته افزایش یافت. کاهش  pHداری، میزان نگه

داری محتوای پروتئین نمونه های پنیر پروبیوتیک طی دوره نگه

نوسان داشت، ولی میزان ماده خشک افزایش یافت. با افزایش 

داری، میزان استالدئید، دی استیل و استوئین کاهش دمای نگه

یافت، ولی میزان اسید استیک در ابتدا افزایش و سپس کاهش 

رد. از لحاظ ارزیابی حسی، در همه روزهای مورد بررسی، پیدا ک

بین امتیازات طعم، مزه، بو و بافت نمونه های پنیر پروبیوتیک، از 

لحاظ آماری تفاوت معنی داری وجود نداشت. با گذشت زمان، 

امتیاز نمونه شاهد به تدریج کاهش یافت، ولی امتیاز سایر تیمارها 

. با توجه به نتایج به دست آمده داری تغییری نکردطی دوره نگه

و دمای  cfu/g 910توان سطح تلقیح پروبیوتیک در این تحقیق می

( را به عنوان بهترین G)تیمار  سلسیوسدرجه  25داری نگه

 شرایط برای تولید پنیر فراپالایش پروبیوتیک انتخاب نمود.
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