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 چکیده

( بر پروتئولیز و لیپولیز پنیر سفید فراپالایش بررسی گردید. چهار EPS+ساکارید )تاثیر آغازگرهای تولید کننده اگزوپلی

  2تیمار  ،تجاری آغازگرو بدون  Y8.86ساکارید آغازگر تولید کننده اگزوپلی حاوی 1یر تولید شد شامل تیمار تیمار پن

حاوی آغازگرهای تولید کننده  3تجاری، تیمار  آغازگرو بدون  L904 ساکاریدحاوی آغازگر تولید کننده اگزوپلی

 DELVO-TECتجاری  آغازگرفقط حاوی  و تیمار کنترل  تجاری آغازگر( همراه با L904و   Y 8.86)ساکارید اگزوپلی

نگهداری شد. ارزیابی پروتئولیز در پنیر با استفاده از  روز 01به مدت  C 8-11° . پنیر های تولیدی در دمایتهیه شدند

لول در ازت مح) ازت غیرپروتئینی ، =0/4pHگیری ازت محلول در و همچنین اندازهاوره پلی آکریل آمید ژل الکتروفورز

انجام شد. نتایج حاصله نشان داد که مقدار اندیس اسیدی چربی و ارزیابی لیپولیز توسط تعیین  (تری کلرو استیک اسید

، ازت محلول در تری کلرو استیک اسید و اندیس لیپولیز در طول رسیدن پنیر افزایش  =0/4pHازت محلول در 

(10/1>P ) 0/4مقدار ازت محلول در  در طول رسیدن پنیر اختلاف درکرد. پیداpH=  هاینمونه  غیر پروتئینیو ازت 

استفاده از آغازگرهای تولید نشان داد  ژل الکتروفورز نتایجبررسی . بیشتر از نمونه کنترل بود  EPS+ی سویه ها حاوی

 EPS+ ازگرهایدر نمونه های حاوی آغاندیس اسیدی . مقدار بودندموثر  کازئین-s1 ساکارید در شکستنکننده اگزوپلی

روی شدت لیپولیز در  EPS+دهنده عدم تاثیر آغازگرهای که نشان نداشت  ( P<10/1) داریو نمونه کنترل تفاوت معنی

 پنیر بود.

 

 لیپولیز، اگزوپلی ساکارید، پنیر سفید فراپالایش، پروتئولیزآغازگر، : واژه های کلیدی

mailto:jhesari@tabrizu.ac.ir


 2233/ سال 3شماره  32هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش                                                                          ارع جمشیدي و حصاريز     352

 

The effect of exopolysaccharid –producing starters on the proteolysis and 

lipolysis of the ultrafiltered white cheese 
 

N Zare Jamshidi1 and J Hesari*2 

 

Received: February 1, 2012             Accepted: July 10, 2013 
1MSc Student, Department of Food Science, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
2Associate Professor, Department of Food Science, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, 

Iran  
*Corresponding author: E mail: jhesari@tabrizu.ac.ir 
 

 

Abstract 

The effect of exopolysaccharide producing (EPS+) starter culture on the proteolysis and lipolysis of 

the ultrafiltered white cheese was investigated. Four treatment of UF white cheese were produced: 

C1, with EPS-producing starter culture Y 8.86 F, C2, with EPS-producing starter culture L904, C3, 

with EPS-producing starter cultures (L904 and Y 8.86 F) and control samples with commercial 

starter culture DELVO-TEC. Cheese samples were ripened at 8-12°C for 60 days. Assessment of 

proteolysis in cheese samples was investigated by determination of soluble nitrogen (SN) at pH= 

4.6, tricholoracetic acid soluble nitrogen (TCA-SN) and urea-polyacrylamide gel electrophoresis 

and assessment of lipolysis were investigated by determining acidity index. The results showed that 

amount of SN, TCA-SN and acidity index in all cheeses increased progressively during ripening. 

The amounts of SN and TCA-SN in EPS+ cheeses were higher than control. The urea-PAGE 

electrophoresis showed that EPS producing starter culture was effective in the s1-casein break 

down in UF white cheese. The amount of acidity index content in cheese samples containing EPS-

producing starter cultures and control cheese were not significantly different (P>0.05). 
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 مقدمه:

حاصل از باکتری های  (EPS) اگزو پلی ساکارید های

تولید برخی محصولات لبنی در  (LAB) لاکتیکاسید 

استفاده می شود. بیشتر تحقیقات انجام یافته در این 

زمینه در مورد ماست می باشد که نتایج مطلوبی مثل 

 گزارشافزایش ویسکوزیته و کاهش آب اندازی در آن 

؛ مارشال 2118؛ حسن 2111مولت )دبوک و  شده است

. این ویژگی در مورد سایر (1111و راوسون 

محصولات لبنی مثل پنیر نیز می تواند مفید واقع شود. 

در صنعت پنیر  ها بیشترین کاربرد اگزوپلی ساکارید

د پنیر های کم چرب مربوط می شود سازی به تولی

و کارهای ( 2110؛ زیسو و شاه 2110 آواد و همکاران)

فراپالایشی انجام گرفته و  نرمیلی کمی روی پنیر های خ

 است بنابر این اطلاعات ما در این زمینه محدود است.

( پلی LABهای اسید لاکتیک )نژادهای زیادی از باکتری

می کنند. این مواد  تولید ساکارید های خارج سلولی

( باشند که به شدت به Cpsممکن است یا مانند کپسول )

ی متصل هستند و یا حالت طنابی داشته دیواره سلول

 )ساترلند شوندباشند که به درون محیط کشت آزاد می

1192.) EPS  ظرفیت نگهداری آب  افزایشها باعث

شود و با شبکه پروتئینی و تولید پنیر نرم تر می

استفاده از آنها می توان پنیر های کم چرب را با ویژگی 

 د )آواد و همکارانهای مشابهی با نوع پرچرب تولید کر

 (.2110 ؛ احمد و همکاران2110
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های بیوشیمیایی مختلفی از در طول رسیدن پنیر واکنش

این جمله پروتئولیز، لیپولیز و گلیکولیز اتفاق می افتد که 

سه واکنش عامل اصلی تغییرات بافت در طی رسیدن و 

هستند ایجاد عطر و طعم در پنیر می همچنین مبنای 

پروتئولیز مهمترین و  (.1382ودی فرهندیدری و )

پیچیده ترین واکنشی است که در طول رسیدن اتفاق می 

که توسط آنزیم های شیر )عمدتا پلاسمین(، رنین  افت

)پپسین و کیموزین( و آنزیم های آزاد شده از باکتری 

)سوسا  گیردهای آغازگر و میکروفلور ثانوی انجام می 

اده است که استفاده تحقیقات نشان د (.2111 و همکاران

می تواند باعث افزایش شدت  EPS+از سویه های 

 . (2111پروتئولیز شود )پیترسون و همکاران 

لیپولیز یک واکنش بیوشیمیای مهمی است که در طول 

های لیپولیتیک در داخل دلمه رخ آنزیم و توسطرسیدن 

اسید های چرب آزاد که در طول لیپولیز آزاد  .می دهد

ویژه اسید های چرب با زنجیره کوتاه و  می شوند به

نیر نقش دارند )کولینز متوسط به طور مستقیم در طعم پ

 (. 2113 و همکاران

استفاده از سویه های تولید کننده اگزوپلی ساکارید می 

در با جذب آب توسط پلی ساکاریدهای مترشحه تواند 

در این موثر باشد.  UFجلوگیری از آب اندازی پنیر نرم 

له تاثیر سویه های تولید کننده اگزوپلی ساکارید بر مقا

مورد بررسی پنیر سفید فراپالایشی یپولیز لپروتئولیز و 

 قرار می گیرد.

 

 هامواد و روش

تولید پنیر سفید فراپالایش: نمونه های پنیر در کارخانه 

پگاه تبریز به روش معمول کارخانه تهیه شد. شیر خام 

بعد از عبور از پیش سرد  pH=09/0چربی و  % 2/3با 

کن، کلاریفایر، دستگاه باکتریفوژ و دستگاه خلاء وارد 

درجه سانتی  92دستگاه پاستوریزاتور شده و در دمای 

در دستگاه ثانیه پاستوریزه گردید.  10گراد به مدت 

  UFPH20شماره  با غشاهای مارپیچیاولترافیلتراسیون 

(Invensys APV  )34 )رتنتیت  افزایش یافت.، دانمارک 

در چربی(  % 0/19پروتئین و  % 1/11ماده خشک،  %

بار هموژنیزه و در دمای  91و فشار  C°00دمای 

C°92  دقیقه مجددا پاستوریزه شد. سپس تا  1به مدت

 3های زنی سرد گردید و در تانکجهت مایه C°39 دمای

مختلف در قالب درصد آغازگر  3آنگاه تنی ذخیره شد. 

. بعد از افزوده شد C°31رتنتیت با دمای به تیمار  4

، توسط دستگاه پرکن pHگذشت چند دقیقه و اندکی افت 

که با مایه پنیر موجود در مخزن مخصوص دستگاه در 

آب حل شده، مخلوط شد و سپس لیوان ها وارد تونل 

تا لخته تشکیل شود. آنگاه با قرار گرفتن  ندانعقاد شد

مک گرانولی روی کاغذ درصد ن 3کاغذ پارچمنت، مقدار 

ریخته شده و دربندی گردید. پنیرهای تولیدی به مدت 

ساعت در  48و  C°20ساعت در گرمخانه با دمای  48

 3قرار گرفتند. کلیه تیمارها در  C°4سردخانه با دمای 

 تکرار تهیه شدند که عبارت بودند از:

درصد آغازگر تولید کننده  3(: حاوی 1C) 1تیمار 

)ساکو، ایتالیا( که  Lyoto Y 8.86 Fرید اگزوپلی ساکا

و  استرپتوکوکوس ترموفیلوس سویه هایشامل 

 .بودند. بولگاریکوسزیر گونه  لاکتوباسیلوس دلبروکی

درصد آغازگر تولید کننده  3(: حاوی 2C) 2تیمار

)کریستین هانسن،  YF-L904اگزوپلی ساکارید 

استرپتوکوکوس  سویه هایدانمارک( که شامل 

زیر گونه  لاکتوباسیلوس دلبروکیو  وسترموفیل

 بودند. بولگاریکوس

آغازگرهای  آغازگردرصد از  3(: حاوی 3C) 3تیمار

و ( L904و   Y 8.86)تولید کننده اگزوپلی ساکارید 

 بود. DELVO-TEC آغازگر تجارتی

   تجارتی  آغازگردرصد  3(: حاوی CCتیمار کنترل )

DELVO-TEC ،در  مصرفی( استرالیا)دی اس ام

استرپتوکوکوس که شامل گونه های صنعت بود 

زیر گونه  لاکتوباسیلوس دلبروکی، ترموفیلوس

 کرموریسزیرگونه  لاکتوکوکوس لاکتیس، بولگاریکوس

 .بودند لاکتیسزیرگونه  لاکتوکوکوس لاکتیسو 
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پنیر خروجی از سردخانه نمونه های روز اول بودند. 

سردخانه  روز در 01تولیدی به مدت سپس نمونه های 

نگهداری شدند. در طول نگهداری در درجه سانتیگراد  8

به  آن هاروز از  01و  40، 31، 10، 1فواصل زمانی 

لازم  هایروش تصادفی نمونه برداری شد و آزمایش

 گردید.انجام 

 اندازه گیری میزان آب اندازی

آب اندازی از طریق نسبت وزنی آب پنیر به اندازه گیری 

وج آب دلمه انجام شد )جیمنز گازمن و بعد از خر دلمه

 .(2111همکاران 

 ارزیابی پروتئولیز

ارزیابی پروتئولیزدر پنیر ها با اندازه گیری ازت محلول 

، ازت محلول در تری کلرو استیک اسید و  =0/4pHدر 

سازی و استخراج ازت . آمادهالکتروفورز انجام شد

 طبق روش اصلاح شده کوچورو  pH= 0/4محلول در 

( صورت گرفت. نیتروژن محلول در تری 1182و فاکس )

درصد با روش  )کوچورو و  12کلرو استیک اسید 

( انجام شد. نیتروژن محتوی هر یک از 1182 فاکس

محلول های استخراجی با استفاده از روش کلدال تعیین 

با  =0/4pHالکتروفورز اجزای نا محلول در  شد.

 -Ureaل آمید )پلی آکری-استفاده از ژل های اوره

PAGEمدل اختریان  ( با استفاده از دستگاه الکتروفورز 

 (1189شلابی و فاکس )با ژل عمودی مطلبق روش 

 انجام شد. 

 لیپولیز ارزیابی

به وسیله  اندیس اسیدیارزیابی لیپولیز از طریق تعیین 

تیتراسیون انجام گرفت. چربی از نمونه های پنیر با 

استخراج شد و اندیس اسیدی استفاده از دی اتیل اتر 

گرم چربی( با استفاده از  111چربی )میلی اکی والان در 

تیتراسیون با پتاس الکلی تعیین گردید )نونز و همکاران 

1110.) 

 طرح آماری

در این تحقیق از طرح اسپلیت پلات در زمان بر پایه  

بلوک های کامل تصادفی استفاده شد. نتایج با استفاده 

تجزیه تحلیل شده و مقایسه میانگین  SASر از نرم افزا

 .فتها با آزمون توکی انجام گر

 

 و بحث نتایج

د که طی دانتایج حاصل از مقایسه میانگین ها نشان 

دوره نگهداری بیشترین مقدار آب اندازی برای تمام 

و کمترین مقدار آب اندازی  01نمونه ها مربوط به روز 

رسیدن می شود 10 برای تمامی پنیر ها مربوط به روز

کمترین مقدار را  1به استثنای نمونه کنترل که در روز 

در  دارا بود. پنیر کنترل دارای بیشترین مقدار آب اندازی

 و تیمار دوم حاوی آغازگر نتیجه کمترین میزان رطوبت

L904 در نتیجه  دارای کمترین میزان آب اندازی

وت دارای تفا 2Cبود. تیمار  بیشترین میزان رطوبت

( با تمامی تیمار ها بود ولی P>110/1معنی داری )

غیر معنی  2Cو  1Cتفاوت آب اندازی بین تیمار 

 .(1)شکل  بود ( P >50/5)دار

ها می توانند با آب اتصال  EPSاعتقاد بر این است که 

برقرار کنند و نیز آب را در داخل شبکه پنیر محبوس 

ازگر های (. مطالعات زیادی تاثیر آغ2118 حسنکنند )

تولید کننده اگزوپلی ساکارید در افزایش رطوبت پنیر را 

نتایج این  (.1119پری و همکاران اثبات کرده است )

مطالعه نشان داد که آب اندازی نمونه های تهیه شده با 

 Y8.86Cکمتر از آغازگرهای L904 (21/8% )آغازگر 

بود. دلیل این امر می  (%91/14) 3و تیمار (00/14%)

 EPSبستگی به خصوصیات فیزیکوشیمیایی د توان

اختصاصی، بار، و توانایی برهم کنش با پروتئین های 

دجیست و شیر و ازاین رو باند کردن آب داشته باشد )

  (.2111همکاران 
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 طی دوره نگهداری UFتاثیر آغازگر های تولید کننده اگزوپلی ساکارید در میزان آب اندازی پنیر  -1شکل 

 

یکی از اندیس های  =0/4pH میزان ازت محلول در 

است و به طور عمده توسط رنت و  ن پنیررسید

میزان  (.2110 )ویت و همکاران پلاسمین تولید می گردد

( در تمامی نمونه های پنیر SNازت محلول به ازت کل )

در طول دوره رسیدن دارای روند صعودی بود )شکل 

در پنیر تهیه شده با (. درصد ازت محلول به ازت کل 2

L904 (C2 )آغازگر تولید کننده اگزوپلی ساکارید  

بیشترین مقدار و در نمونه کنترل کمترین مقدار را 

و کنترل تفاوت معنی C2 داشت به طوری که بین نمونه 

داری وجود داشت. اختلاف فاکتور رسیدن بین 

معنی دار ولی با تیمار های  غیر  C3و  C1تیمارهای 

C2 ( 10/1و کنترل اختلاف معنی داری<P.داشتند) 

( در بررسی های خود به این 2110دوبور و همکاران )

نتیجه رسیدند که میزان نیتروژن محلول در آب در پنیر 

 EPSهای تهیه شده با آغازگر های تولید کننده 

در تمامی پنیر  WSNدر طول رسیدن مقدار . بودبیشتر

ادامه تجزیه  به خاطر . که می تواندیافتها افزایش 

کازئین ها به پپتید های محلول در آب با وزن مولکولی 

 پایین و آمینواسید ها توسط منعقد کننده های 

 آغازگرباقی مانده و فعالیت پروتئولیتیکی کشت های 

در  WSNپنیر باشد. به عقیده آن ها افزایش محتوای 

 می تواند به EPS+پنیر های تهیه شده با آغازگر های

افزایش محتوای رطوبت این پنیر ها یا فعالیت 

پروتئولیتیک یا اتولیتیک نژاد استارتر افزوده شده 

(، بیان کردند که 2110نسبت داده شود. زیسا و شاه )

پروتئولیز بیشتری در پنیر با رطوبت بالاتر اتفاق می 

افتد. محتوای رطوبتی بالاتر دسترسی به آنزیم های 

ش داده و نتیجه آن تسریع پروتئولیتیک را افزای

بالتر بودن میزان ازت محلول به  پروتئولیز می باشد.

 EPS+ازت کل را در نمونه های تهیه شده با سویه های 

 را می توان به میزان بالاتر رطوبت آن ها نسبت داد.
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 Ph=6/4ازت محلول در بر  EPS+تاثیر آغازگرهای -2شکل

 

 
 

 غیر پروتئینی ازت بر EPS+گرهای تاثیر آغاز -3شکل 

 

ازت محلوول در توری ) ازت غیر پروتئینی همچنین مقدار

در طول رسیدن تمام نمونه های پنیر  (کلرو استیک اسید

. پروتئازهوای (P<10/1) دادنشوان  معنوی داری افزایش

هوا بوه طوور اساسوی  آغازگرها و غیر  آغازگرباکترایی 

لورو اسوتیک اسوید مسئول تشکیل ازت محلول در تری ک

کوه بیشوترین کورد نتایج مشخص (. 1113هستند )فاکس 

به ترتیب متعلق به پنیر تهیه شوده بوا  %NPN/TNمقدار 

(، پنیر تهیه شده با مخلوط C1) EPS Y8.86C+آغازگر 

(، نمونه حاوی آغوازگر C3) EPS-و  EPS+آغازگر های 

L904 (C2)  طوی دوره  .(. 3و تیمار کنتورل بوود )شوکل

پنیر، پپتید های درشت مولکول و متوسط تحوت  رسیدن

تاثیر آنزیم های مایه پنیر و آغازگر به اسید هوای آمینوه 

زمان 

 )روز(

زمان 

 ()روز
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و پپتیوود هووایی بووا وزن مولکووولی کووم کووه در تووری 

محلول می باشند، شکسته شده و  %12کلرواستیک اسید 

در صد ازت غیر پروتئینوی افوزایش موی یابود )سویلوا و 

در  %NPN/TN میووزان(. بووالاتر بووودن 2110همکوواران 

نشوان دهنوده فعالیوت پپتیودولیتیکی بوالای ایون  1تیموار 

ها است. همچنین می توان بوالابودن مقودار ایون  آغازگر

را  EPS+ اندیس در پنیر های تهیه شده با آغاز گر هوای

نسبت به پنیر کنترل به بالا بودن میزان رطوبوت در ایون 

 پنیر ها نسبت داد.

در  =0/4pH نامحلول در  الگوی الکتروفورز اجزای

نشان داده شده است.  4طول دوره نگهداری در شکل 

همانطور که از شکل مشخص است میزان پروتئولیز در 

 -تجزیه طول نگهداری بسیار ناچیز انجام شده است. 

در پنیرها چندان محسوس  روز رسیدن 01طی کازئین 

کازئین تقریبا در - (. شدت باند های1113 نبود )بچ

طول نگهداری مشابه بود که نشان می دهد سویه های 

تجاری دارای فعالیت  آغازگرو  EPSتولید کننده 

که  طور همانپروتئولیتکی بالایی نبودند. 

کازئین  1sدهد، هیدرولیز الکتروفورتوگرام نشان می

 EPS های تولید کننده حاوی سویه در نمونه پنیرهای

تواند این واقعیت می از نمونه پنیرهای کنترل بود. بیشتر

 چنینهمها و های پروتئولیتیک این سویهبه عمل آنزیم

جذب رنت در نتیجه میزان کمتر  به علت نگهداری و

سینرسیس در طی فرآیند پنیر نسبت داده شود )سنتنو 

  (.1111 مکارانو ه

 

 

 

 
 الکتروفورتوگرام مربوط نمونه های مختلف پنیر با آغازگرهای مختلف -4شکل 

 

را طی دوره  UFتغییرات اندیس اسیدی پنیر  -0شکل 

نگهداری نشان می دهد. نتایج حاصله بیانگر افزایش 

بین تیمار ها از  مقدار این اسید ها در طول رسیدن است.

( وجود P<10/1ی داری )نظر اندس لیپولیز تفاوت معن

هیدرولیز چربی شیر طی تهیه پنیر و رسیدگی  نداشت.

های لیپولیتیک به عمل لیپازهای طبیعی شیر، آنزیم

های آغازگر، لیپازهای باکتریهای آغازگر و غیرباکتری

شود. اسیدهای چرب سایکروتروفیک نسبت داده می

 ها وتوانند به متیل کتونتولید شده در ادامه می

تیواسترها که ترکیبات مسئول عطر و طعم هستند، 

β-کازئین 

 s1-کازئین 

CN -s1

(f24-199) 

محصولات 

حاصل از تجزیه 

 s1-کازئین 

  

01    40   31    10   

1 

01    40   31    10   

1 

01    40   31    10   

1 

01    40   31    10   

1 

 3تیمار  2تیمار  1تیمار  نمونه شاهد
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این (. 2111 وند )ساران تینی پولوس و همکارانتبدیل ش

نتایج نشان می دهد که تفاوت در فعالیت لیپولیتیک 

باکتری های آغازگر مورد استفاده قابل ملاحظه نبوده 

 است.

 

 
 یدنبر الگوی لیپولیز طی دوره رس EPS+تاثیر آغازگرهای  -5شکل 

 

 نتیجه گیری

 اختلاف معنی داری این تحقیق نشان دادنتایج 

(10/1<P)  در مقدار پروتئولیز بین نمونه های مختلف

پنیر های حاوی آغازگرهای اگزوپلی ساکارید و نمونه 

میزان آب اندازی در پنیر های  .وجود داشتکنترل 

حاوی سویه های تولید کننده اگزوپلی ساکارید کمتر 

این  ان دهنده میزان بالای رطوبت ان ها است.بود که نش

مطالعه نشان داد که افزایش رطوبت در افزایش میزان 

پروتئولیز موثر است. نتایج حاصل از ارزیابی لیپولیز 

نشان داد که فعالیت لیپولیتیکی آغازگرهای مورد 

اند با هم نداشته (P<10/1) نی داریعاستفاده اختلاف م

بر شدت لیپولیز و نوع سویه  و افزایش میزان رطوبت

 تاثیری نداشت.

تاثیر مثبتی آغازگر تولید کننده اگزوپلی با توجه به  

( روی کاهش آب اندازی و افزایش L904)  ساکارید

داشت، پیشنهاد می شود که  UFپنیر میزان پروتئولیز 

استفاده از این آغازگر می تواند در بهبود کیفیت این 

 پنیر موثر باشد.
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