
 1331/ سال 3شماره  22هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش

 

 یرانیا دیسف ریپنبر الگوی پروتئولیز  و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم لاکتوباسیلوس پلانتارومتاثیر 

 شیفراپالا
 

 3نفیسه موسوی ملکی و 2، اصغر خسروشاهی اصل*1شهین زمردی

 

 2/6/09 :پذیرش تاریخ              32/4/09: دریافت تاریخ
 ، ارومیه، ایرانقات کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان غربیاستادیار بخش تحقیقات فنی و مهندسی مرکز تحقی  9
 ، ارومیه، ایرانارومیه گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزی دانشگاهاستاد   3

 ، صوفیان، ایرانکارشناس دانشگاه آزاد صوفیان 2
 :shahinzomorodi@gmail.com E-mail مسئول مکاتبه:*

 

 

 چکیده

به عنوان دو  (ATCC 29521)و بیفیدوباکتریوم بیفیدوم   (ATCC 8014)لاکتوباسیلوس پلانتاروم تاثیردر این تحقیق، 

درجه  06-8در دمای روز  06به مدت پنیر سفید ایرانی فراپالایش در طول رسیدن پروتئولیز شدت بر باکتری پروبیوتیک 

استارتر فقط حاوی  (کنترل) C: که شامل یه شددر سه تکرار تهپنیر های نمونهتیمار از  سهبررسی گردید. گراد سانتی

استارتر تجارتی  همراه با بیفیدوباکتریوم بیفیدوم و لاکتوباسیلوس پلانتاروم حاویبه ترتیب  BBو  LPماریت، تجارتی

و  pH=0/4بر مقدار ازت محلول در  بیفیدوباکتریوماز  لاکتوباسیلوس پلانتاروم بیشتر که  بودند. نتایج حاصل نشان داد

های وگرام نیز حاکی است که پروبیوتیکنتایج الکتروفور. موثر بود های پنیرازت محلول در تری کلرواستیک اسید نمونه

مقدار اسیدهای آمینه همچنین کازئین در پنیر سفید ایرانی به مقدار جزیی موثر بود.  s1αافزوده شده در شکستن 

های دیگر بیشتر از نمونه( P <0.01داری )یلوس پلانتاروم بطور معنیلاکتوباستیروزین و تریپتوفان در پنیرهای حاوی 

 بود.
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Abstract 
In this study, effect of probiotic strains of Lactobacillus plantarum (ATCC 8014) and 

Bifidobacterium bifidum (ATCC 29521) on proteolysis in Iranian white cheese produced by 

ultrafiltration technique was evaluated at 8-10 
o
C during 60 days ripening. Three batches of cheese 

were produced using different bacterial culture composition including: C (control containing only 

commercial starter), LP and BB containing Lactobacillus plantarum and Bifidobacterium bifidum 

respectively, beside commercial starter. The results showed that Lactobacillus plantarum was more 

effective than Bifidobacterium bifidum on primary proteolysis. Electrophorotic results also showed 

that adding probiotics were slightly effective in the αs1-casein breaks down in Iranian white chesses 

produced by ultrafiltration technique. Free Tyrosine trypotophan in samples containing 

Lactobacillus plantarum was significantly (P<0.01) higher than others.  
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 مقدمه

ی سلامت بخش افزایش تقاضا برای مصرف غذاها

موجب نوآوری و توسعه محصولات جدید در صنعت 

   از این محصولات .غذایی در سراسر دنیا شده است

که  پروبیوتیکتوان به غذاهای حاوی باکتری های می

شود، اشاره کرد. نامیده می تحت عنوان غذاهای عملگرا

های پروبیوتیک موجود در در حال حاضر اغلب فراورده

های لبنی پروبیوتیک یا دست کم با پایه وردهبازار را فرا

پنیر یکی از مهمترین  این میاندر . دهدشیر تشکیل می

برخی انواع پنیر به  ود.شمحسوب میمواد غذایی عملگرا 

ها و های مختلف لاکتوباسیلوسعنوان حامل سویه

ها مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج بیفیدوباکتریوم

رد که اکثر پنیرها پتانسیل بسیار این تحقیقات ثابت ک

پروبیوتیک به مصرف کننده دارد  خوبی به عنوان حامل

 ؛0660برگامینی و همکاران  ؛0994 میستری)دیناکار و 

زمردی و همکاران  ؛0664قاسم اوغلی و همکاران 

ثار آنه تنها  پنیرتهیه در ها از پروبیوتیکاستفاده (. 0888

گذارد میآن بر کیفیت نیز اثرات مثبت رد بلکه ادسویی ن

 ؛0668نو و همکاران اکدی ک ؛0660)روس و همکاران 

 (.0889زمردی و همکاران 

 (0662) مازلی اسکو کاپیتیا و همکاران     

را به پنیر نرم اضافه کردند.  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

تعداد در انتهای زمان نگهداری نتایج آنها نشان داد گرچه 

بود ولی واحد کلنی در گرم  062و  060پروبیوتیک بین 

ها امتیاز حسی کمتری کسب پنیرهای حاوی این سویه

 ند.کرد

طول  دربیوشیمیایی مهمی که  هایاز واکنشیکی      

افتد، پروتئولیز است. طی این رسیدن پنیر اتفاق می
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محصولات غیر فرار مانند اسیدهای آمینه آزاد و واکنش 

اجزای ازت محلول را تشکیل شود که پپتیدها تولید می

دهد و در بافت و طعم محصول نهایی موثر است. می

حاصل از منابع مختلف از جمله  یپروتئازها و پپتیدازها

های لاکتیک های باقی مانده از انعقاد شیر، باکتریآنزیم

های افزوده شده این استارترها و غیر استارتر و کشت

تحقیقات . (0664ی مکسوین) کندفرایند را کاتالیز می

در پروتئولیز ها پروبیوتیک کهزیادی نشان داده است 

خصوصا آنهایی که خاصیت م رندشرکت داپنیر 

فزایش میزان پپتیدهای دارند و موجب اک تیولپتیدپ

مادکور و ) ندشوآزاد میکوچک و اسیدهای آمینه 

  (.0668ران پوویدا و همکا ؛0666همکاران 

لاکتوباسیلوس  تاثیر (0662) انق و همکاران     

لاکتوباسیلوس کازئی، بیفیدوباکتریوم ، اسیدوفیلوس

ر پروتئولیز پنیر درا  لاکتوباسیلوس پاراکازئی و لانگوم

گراد درجه سانتی 4ماه نگهداری در دمای  9چدار در طی 

نشان داد که غلظت نیتروژن  آنها د. نتایجکردنبررسی 

 هاینیرهیدرولیز کازئین در پسرعت محلول و 

پروبیوتیک بالاتر بود اما افزایش پروتئولیز در خواص 

برگامینی و . داری نداشتسی پنیرها تاثیر معنیح

( نیز نشان دادند که در پنیر نیمه سفت 0660همکاران )

کازئین به مقدار زیادی -αs1پروبیوتیک،  آرژانتینی حاوی

تجزیه شد و فقط یک باند کمرنگ در انتهای دوره رسیدن 

کارئین همراه -αs1روز(. ناپدید شدن  06اهده گردید )مش

، پپتید حاصل از شکسته شدن αs1 (f24-199)با افزایش 

αs1-باشد. کازئین توسط کیموزین می 

سیستم اگزوپپتیدازهای  (0981)گاوا و همکاران امین     

را تشریح نمودند.  یومباکتربیفیدهای بسیاری از سویه

ینوپپتیدازها، ایمنوپپتیدازها و های آمآنها وجود آنزیم

 . را ثابت کردند هابیفیدوباکتریومپپتیداز در کربوکسی

های الحاق پروتئین بدلیلدر روش اولترافیلتراسیون،      

آب پنیر به محصول، علاوه بر افزایش راندمان، ارزش 

یابد. به همین دلیل فن آوری ای پنیر نیز بهبود میتغذیه

سفید تولید پنیر  عتدر صنبخصوص  اولترافیلتراسیون

 رو به گسترش است. ایرانی 

( 0600و همکاران  زمردی)در مطالعات قبلی مولف      

سفید ایرانی  رپنیدر طول نگهداری که  ه شدنشان داد

های تعداد کلنی تهیه شده به روش فراپالایش،

به  بیفیدوباکتریوم بیفیدومو لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

. سیکل لگاریتمی کاهش یافت 1/6و  0دود در حترتیب 

های زنده مانده بالاتر از حداقل اد پروبیوتیکهمچنین تعد

 میزان توصیه شده برای خواص درمانی بود

(10
7
 cfu g

لذا در این مقاله هدف بررسی تاثیر (. 1-

سفید  رپنیپروتئولیز  الگوی های پروبیوتیک برباکتری

 . باشدمییش ایرانی تهیه شده به روش فراپالا
 

 هامواد و روش

 مواد

استارتر  ،های ارومیهاریشیر گاو تهیه شده از دامد     

و  لاکتوکوکوس زیر گونه کرموریس شامل مزوفیل

 دی استیلاکتیس بیو واریتهاستیلاکتیس دی لاکتوکوکوس

از میکربی متعلق به شرکت دنیزکوی فرانسه، رنت 

 یلوس پلانتاروملاکتوباساکتری باسترالیا،  DSMشرکت 

ATCC 8014)  یاPTCC 1616)  که بر اساس منابع

و  (0661لاش و همکاران  ؛0998نین )تومولا و سالمی

 یا ATCC 29521) بیفیدوباکتریوم بیفیدومباکتری 

PTCC 1644 ) یس ت)سان و گریفکه بر اساس منابع

از سویه های پروبیوتیک  (0660وانق و همکاران  ؛0666

0های علمی صنعتی ایرانپژوهش از سازمانهستند 
تهیه  

 شدند.

 های پروبیوتیکآماده کردن باکتری

لاکتوباسیلوس  حاوی باکتری هایآمپولمحتویات      

 MRSمحیط کشت مایع جهت تکثیر به  پلانتاروم

بیفیدوباکتریوم بیفیدوم و  )شرکت شارلو اتحادیه اروپا(

 درصد 61/6تقویت شده با  MRSمحیط کشت مایع  به

                                                           

1. Persian Type Culture Collection (PTCC) 
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لاکتوباسیلوس منتقل شدند. سیستین کلراید  -ال

بیفیدوباکتریوم بیفیدوم در شرایط هوازی و  پلانتاروم

گراد درجه سانتی 82هوازی در دمای بیشرایط تحت 

بار تکرار شد تا  8تا  0این عمل گرمخانه گذاری شدند. 

های میکروبی لازم برسد. سلول حدها به تعداد باکتری

با  )اپاندروف ساخت آلمان( یخچالدارتوسط سانتریفوژ 

 01گراد به مدت درجه سانتی 01و دمای  g0166دور 

درصد  0/6دو بار با آب پپتون ند و دقیقه برداشت شد

 (. 0664ند )کراسیکوپ و همکاران گردیداستریل شستشو 

  شیفراپالا یرانیا دیسف ریپن

س در مقیا هیارومآیناز  کارخانه در ریپنهای نمونه     

های مدول .(0889)زمردی و همکاران  شد هیتهصنعتی 

، دانمارک( (no UFPH20 از نوع مارپیچی UFدستگاه 

کیلوگرم بر مول،  06قدرت جداسازی غشاهای آن تقریبا 

متر مربع و فشار ورودی و خروجی  9/00سطح آن 

در دستگاه شیر  بار بود. 0/2و  1/8دستگاه به ترتیب 

درجه سانتی گراد تا ماده  16مای اولترافیلتراسیون در د

 حدود عدادتتغلیظ گردید.  درصد 46حدود خشک 

 کیوتیپروب یهایباکتراز م گر در کلنیواحد  068_069

در هنگام پر شدن رتنتیت در ظروف بسته بندی به آن 

ند که عبارت شد هیته تکرار 8 در مارهایتاضافه شد. 

جارتی و حاوی استارتر ت (کنترل) C کنترل: بودند از

دارای استارتر تجارتی  LP، کیوتیپروب یباکتر بدون

حاوی استارتر  BBو  پلانتاروم لوسیلاکتوباس همراه با

 یهانمونه .بیفیدوباکتریوم بیفیدومتجارتی همراه با  

 8-06 یدما با سردخانه در روز 06 مدت به یدیتول

 در ینگهدار طول در. ندشد ینگهدار گرادیسانت درجه

ات لازم شیزماآ روز 06و 41 ،86 ،01 ،0 یمانز فواصل

های فیزیکوشیمیایی شیر ویژگی 0جدول  انجام گرفت.

 دهد.خام و رتنتیت مصرفی را نشان می

 ارزیابی پروتئولیز 

ازت  نیتروژن گیریارزیابی پروتئولیز در پنیرها با اندازه

، ازت محلول در تری کلرواستیک pH=0/4محلول در 

اسیدهای آمینه آروماتیک و ری گیاسید، اندازه

  الکتروفورز انجام گرفت.

اصلاح شده  با روش pH=0/4نیتروژن محلول در      

در تری نیتروژن محلول  و( 0980چرو و فاکس )وک

برگامینی و  درصد، نیز با روش 00کلرواستیک اسید 

، pH=0/4( از فراکسیون محلول در 0660همکاران )

های توی هر یک از محلولاستخراج گردید. نیتروژن مح

 استخراجی با استفاده از روش کلدال تعیین شد.

 از با استفاده pH=6/4در  الکتروفورز اجزای نامحلول     

با  (Urea-PAGE)پلی آکریل آمید  -های اورهژل

 (نگلیساساخت  )بیو راداستفاده از دستگاه الکتروفورز 

 هاژل زی. رنگ آمی(0988 و)آندر با ژل عمودی انجام شد

طبق روش توضیح  G-250با استفاده از کماسی بلو 

صورت ( 0922داده شده توسط بلاکسیلی و بویزی )

 گرفت.

اسیدهای آمینه تیروزین و تریپتوفان آزاد محلول در      

با استفاده از درصد 00تری کلرواستیک اسید 

 016اسپکتروفتومتر )بیکمن ساخت امریکا( در طول موج 

و همکاران  اصل خسروشاهیزه گیری شد )نانومتر اندا

0660).  

 آماریآنالیز 

طرح آماری مورد استفاده در این تحقیق آزمایشات      

. باشدمی های کامل تصادفیفاکتوریل در قالب طرح بلوک

و فاکتور دوم نوع سطح  1در فاکتور اول زمان آزمایش 

 نتایج(. 1×8×8)باشد می تکرار 8سطح و در  8در  تیمار

تجزیه و تحلیل   MSTAT-Cافزاربا استفاده از نرم 

ها با ها با آزمون مقایسه میانگینمقایسه میانگین شده و

  آزمون دانکن انجام گرفت.
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 ب الف

 

 های فیزیکوشیمیایی شیر خام و رتنتیت مصرفیویژگی -1جدول 

o) اسیدیته ماده خشک )%( پروتئین )%( چربی )%( نام نمونه
D) pH 

 2/0±06/6 10/04±98/6 28/00±02/6 60/8±00/6 02/8±00/6 شیر خام

08/82±00/0 10/00±09/6 00/82±41/6 رتنتتیت  16/6±41/80 68/6±00/0 

 

 و بحث نتایج

 ارزیابی پروتئولیز در پنیر

 به pH =0/4 محلول درنیتروژن نسبت  0شکل در      

 نیتروژننسبت ( و pH=4.6-SN/TN)کل  نیتروژن

-SN)     کل نیتروژنکلرواستیک اسید به محلول در تری

TCA/TN) ، روز آورده  06به مدتپنیر رسیدن در طول

 . شده است

کل  نیتروژنبه  pH= 0/4 محلول درنسبت نیتروژن      

 0نگهداری بتدریج افزایش پیدا کرد )شکلزمان در طول 

اختلاف در مقدار این اندیس در روزهای اول  اما .(الف

 نبود. (P>61/6)دار ها معنینمونهین روز( در ب 01-0)

لیز پپتیدهای محلول در آب تئوواولیه پر زیرا در مراحل

شود در اثر فعالیت مواد منعقد کننده و پلاسمین تولید می

روز  86اما بعد از  .(0660انق و همکاران  ؛0922)ویسر 

بالاتر بود زیرا این سویه دارای  LPمقدار آن در تیمار 

در نتیجه با هیدرولیز  بودولیتیکی بیشتری فعالیت پروتئ

موجب آزاد شدن پپتیدهای محلول در آب  ،CNبیشتر 

نسبت نیتروژن در انتهای دوره رسیدن مقدار . شده است

در پنیر پروبیوتیک کل  نیتروژنبه  pH= 0/4محلول در 

داری بیشتر بطور معنی پلانتاروم لاکتوباسیلوسحاوی 

اما پنیر پروبیوتیک حاوی ود ب (P<61/6)از پنیر کنترل 

با  (P>61/6)داری اختلاف معنی بیفیدوم بیفیدوباکتریوم

 . پنیر کنترل نداشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

-محلول در تری نیتروژننسبت ( و ب( SNpH=4.6/TN)کل  نیتروژنبه  pH 6/4محلول در نیتروژن الف( نسبت  -1شکل 

 دمایشده در  نگهداریدر طول رسیدن پنیر سفید ایرانی فراپالایش  (SN-TCA/TN) کل نیتروژنکلرواستیک اسید به 

 °
C8-11  روز  61به مدت(10/1>P). C پنیر کنترل حاوی استارتر تجارتی و LP  وBB دارای  به ترتیب پنیرهای پروبیوتیک

 بیفیدوباکتریوم بیفیدومو  پلانتاروم لاکتوباسیلوس

 

دارای  پلانتاروملاکتوباسیلوس توان گفت  لذا می     

های پپتیدولیتیک بیشتری بوده است که منجر به آنزیم

در طول افزایش این اندیس نسبت به کنترل گردیده است. 

نیز بتدریج افزایش یافت  SN-TCAرسیدن پنیر مقدار 
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روز شدت بیشتری  41ب( که این افزایش بعد از  0)شکل 

رتر های استارتر و غیراستا. پروتئازهای باکتریداشت

 ؛0998هستند )فاکس  SN-TCAمسئول اصلی تشکیل 

دهد وقتی پپتیدهای که نشان می( 0660انق و همکاران 

شود پپتیدازها ل توسط رنت و استارترها تولید میمحلو

ها توانایی هیدرولیز آنها را و پروتئازهای پروبیوتیک

داشته و موجب آزاد شدن بیشتر پپتیدهای متوسط و 

(. 0660)برگامینی و همکاران ردد گکوچک ملکول می

 هابیفیدوباکتریومکه  ( نشان دادند0666شیهاتا و شاه )

دارای فعالیت پروتولیتیک کمتری هستند که نتایج این 

 کند.بررسی را تایید می

نیز دارای  لاکتوباسیلوس پلانتارومحاوی  پنیرهای     

اما با پنیر کنترل  بودند TCA-SN بیشترین مقدار

داری نداشت. در مراحل انتهایی رسیدن ف معنیاختلا

اکثر محصولات حاصل از پروتئولیز اولیه قابل دسترس 

به عنوان سوبسترا برای پروتئولیز بعدی توسط 

-SNشوند لذا مقدار   پپتیدازهای پروبیوتیک مصرف می

TCA یابد )انق و در پنیرهای پروبیوتیک افزایش می

ار این اندیس شاید ناشی (. اختلاف در مقد0660همکاران 

های از تفاوت در فعالیت پروتئولتیکی استارتر و باکتری

پروبیوتیک مورد استفاده باشد )توانتان و همکاران 

0998).  

( گزارش کردند در پایان 0660برگامینی و همکاران )     

-SNدر مقدار  لاکتوباسیلوس اسیدفیلوسزمان نگهداری 

TCA  تاثیری در مقدار آن  یپاراکازئموثر بوده اما

آنها خاطر نشان کردند که چون تعداد نداشت. 

در طول نگهداری تغییری  پاراکازئی لاکتوباسیلوس

در  اسیدوفیلوس لاکتوباسیلوسنداشته در حالیکه تعداد 

بنابراین در اثر  ،سیکل لگاریتمی کاهش داشت 1/6حدود 

 ها، پپتیدهای داخل سلولی در پنیر آزادلیز شدن سلول

شده و در اثر فعالیت پپتیدولتیک موجب افزایش مقدار 

نیز کاهش حاضر  مطالعه. در گردید نیتروژن محلول

بیشتر در طول نگهداری  پلانتاروم لاکتوباسیلوستعداد 

که شاید علت اختلاف بین دو پروبیوتیک  از بیفیدیوم بود

 باشد.

در  pH=0/4لگوی الکتروفورز اجزای نامحلول در ا     

 است. همانآمده  0در شکل  06و  86، 0ای روزه

شدت زمان  گذشتبا مشخص است  0طوریکه از شکل 

کازئین کاهش و غلظت ترکیبات حاصل از  -αs1باندهای 

 ،کازئین توسط کیموزین باقی مانده -αs1شکستن 

 (.0989چ و همکاران ش)با پیدا کردافزایش 

این محصولات سوبسترای پروتئازها و پپتیدازهای 

بی هستند که منتج به تشکیل پپتیدهای کوچک ومیکر

گردد. میزان هیدرولیز ملکول و اسیدهای آمینه می

های پنیر کازئین موجب اختلاف بین نمونه -αs1باندهای 

 شده است.

کازئین در پنیرها با ناپدید شدن  -αs1هیدرولیز      

کازئین در مراحل اولیه رسیدن همراه بود.  -αs1باندهای 

کازئین در پنیرهای پروبیوتیک تقریبا  -αs1باندهای 

ها دهد این سویهن میمشابه نمونه کنترل بود که نشا

خاصیت پروتئولیتیک زیادی ندارد. دیناکار و میستری 

داری بین بین نشان دادند که اختلاف معنی( 0994)

و پنیر  بیفیدوباکتریوم بیفیدومالکتروفورز در پنیر حاوی 

کنترل وجود نداشت. نتایج مشابهی نیز توسط کربو و 

( در پنیر سخت تهیه شده با 0660همکاران )

گزارش  بیفیدوباکتریوم لانگومو  بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

( نیز نشان 0669میلسی و همکاران )گردید. همچنین 

ر پنیر د لاکتوباسیلوس پلانتارووم دادند که افزودن

کازئین موثر نبود. نتایج این  -αs1در شکستن  0کریموسو

 کند.تحقیقات نتایج مطالعه حاضر را تایید می

کازئین نسبت به  -βباندهای با گذشت زمان شدت      

αs1-  .ستری و کاسپرسون یمکازئین تغییری پیدا نکرد

که  ( نشان دادند0994( و براندسما و همکاران )0998)

-βرا سریعتر از  کازئین-αs1اکتریایی قادرند پپتیدهای ب

 کازئین هیدرولیز کنند.

                                                           

1. Cremoso 
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60 day 

. 

30 day 1 day 

1          2            3            4              5        6         7             8           9 

αs1-CN(f24-199)  

αs1-CN  

β- CN 

  

( گزارش کردند که افزایش 0662انق و همکاران )

کازئین -β درصد  1ها به پنیر چدار در حدود پروبیوتیک

 دار نبود.هیدرولیز نمود اما این کاهش معنی را

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در روز نگهداری  61و  31، 1لی آکریل آمید پنیرهای سفید ایرانی فراپالایش بعد از پ -های اورهژلالکتروفوروگرام  -2شکل 

)استارتر تجارتی و   LPپنیر 8و  0، 2های (، باند)فقط استارتر تجارتی C پنیر 7و  4، 1های باندگراد. درجه سانتی 8 -11دمای 

 ومبیفیدوباکتریوم بیفیدتجارتی و )استارتر  BBپنیر  9و  6، 3( و باندهای لاکتوباسیلوس پلانتاروم

 

( گزارش کردند که پروتئولیز 0669کلیچ و همکاران )

روز نگهداری پنیرهای پروبیوتیک  006مهمی در طول 

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس حاوی 

کازئین به میزان -βصورت نگرفت. فقط  0صورتنتاتوم

ا نتایج نتایج مطالعه حاضر بکمتری کاهش نشان داد. 

؛ 0666بقت دارد )فنولین و همکاران سایر محققان مطا

 (.0889زمردی و همکاران  ؛0668اوماهنی و همکاران 

نتایج الکتروفورز با میزان اجزای محلول در      

0/4=pH ،،های پنیر نمونه شاخص پروتئولیز اولیه

(. به دلیل اینکه الگوی الکتروفورز 0مطابقت ندارد )شکل 

توان گفت می بررسی شده است دقیقا نمیبه صورت ک

 دار بود یا نه.که تغییرات الگوی الکتروفورز معنی

                                                           

1. Lactobacillus sortantium 

 تریپتوفان  -اسیدهای آمینه تیروزین

 -اختلاف در مقدار اسیدهای آمینه آزاد تیروزین     

کنترل تا روز  تریپتوفان در پنیرهای پروبیوتیک و پنیر

ی دوره رسیدن (. اما در انتها8دار نبود )شکل معنی 41

لاکتوباسیلوس روز( پنیرهای حاوی  06)بعد از 

دار مقدار اسیدهای آمینه موجب افزایش معنیپلانتاروم 

 .(P<61/6)تریپتوفان گردید  -تیروزین

 . پلانتاروملاکتوباسیلوسدر پایان زمان نگهداری      

داری دارای بیشترین مقدار اسیدهای آمینه بطور معنی

نظر خواص حسی ود در حالیکه از آروماتیک آزاد ب

 مشابه پنیر کنترل بود )نتایج ذکر نشده است(.

( نیز نشان دادند که اختلاف 0669سی و همکاران )لمی     

پیگرس )پنیر نیمه  در مقدار اسیدهای آمینه آزاد در پنیر

موجب افزایش  لاکتوباسیلوس پلانتارومسفت( حاوی 
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ا نمونه کنترل اختلاف مقدار اسیدهای آمینه آزاد شد اما ب

 داری نداشت. معی

( و 0666مادکار و همکاران ) ،(0990لنچ و همکاران )     

-( نشان دادند که لاکتوباسیلوس0998گارنر و همکاران )

های الحاقی به پنیر چدار در طول رسیدن موجب افزایش 

که نتایج این بررسی را مقدار اسیدهای آمینه آزاد شد 

که  ( نشان دادند0666هاتا و شاه )کند. شیتایید می

ها فعالیت امینوپپتیداز بیشتری دارند. اما بیفیدوباکتریوم

تیمار  های آروماتیکمقدار اسیدهای آمینهدر این بررسی 

ر از داری کمتبطور معنی بیفیدوباکتریوم بیفیدومحاوی 

 تیمار حاوی لاکتوباسیلوس پلانتاروم بود.

 
مینه آروماتیک پنیرهای تغییرات اسیدهای آ -3شکل 

به ترتیب پنیرهای  BBو  LPتولیدی در طول نگهداری. 

و  لاکتوباسیلوس پلانتارومپروبیوتیک دارای 

 بیفیدوباکتریوم بیفیدوم

در پروتئولیز اولیه  های پروبیوتیک معمولاباکتری     

(. اما این 0660پنیر موثر نیستند )سوزا و همکاران 

ثانویه موثرند که موجب افزایش  ها در پروتئولیزباکتری

گردند که در طعم پنیر موثرند اسیدهای آمینه آزاد می

 (. 0664مکسوینی  ؛0660)آردو 

 

 گیرینتیجه

پنیر پتانسیل بسیار خوبی به عنوان غذاهای حامل      

های با ارزشی در صنایع پروبیوتیک دارد و یکی از گزینه

و افزایش تولید گردد. اما برای توسعه شیر محسوب می

پنیر پروبیوتیکی در مقیاس صنعتی نیاز به اطلاعات کافی 

این در لذا در مراحل مختلف فرایند تهیه پنیر است. 

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و بیفیدوباکتریوم  تاثیرمطالعه، 

پروتئولیز بر به عنوان دو باکتری پروبیوتیک  بیفیدوم

نتایج نشان  .دررسی گردیب پنیر سفید ایرانی فراپالایش

تاثیری بر پروتئولیز اولیه  بیفیدوباکتریوم بیفیدومکه داد 

در  لاکتوباسیلوس پلانتاروماما  شتنداو ثانویه 

 موثر بود.و ثانویه پروتئولیز اولیه 
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