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چکیده
مختلف هاي اسید لاکتیک طبیعی و یا افزوده شده به عنوان کشت آغازگر یا الحاقی بر مراحل ها و به ویژه باکتريمیکروارگانیسم

 ,SC5, SF5(انتروکوکوس فشیومسویهسه  بررسی خصوصیات تکنولوژیک ،مطالعه هدف از این.  تولید پنیر تأثیر شگرفی دارند
SA12 (انتروکوکوس دورانسسه سویه و)(SA25, SE16, SD18هاي به منظور انتخاب سویه ،شده از پنیر سنتی سیاهمزگیجدا

هاي مذکورویهس.باشدمی محصولات لبنی تخمیريکشت آغازگر یا الحاقی در تولید  يمناسب از نظر تکنولوژیک براي استفاده در تهیه
 ،سپس.ندمورد بررسی قرار گرفتو سایر خصوصیات بیوشیمیایی لیپولیتیک ک وفعالیت پروتئولیتی، کردنفعالیت اسیدي از لحاظ 

از نظر توانایی تولید اسید، پروتئولیز و  ،هاي مورد مطالعهدر بین سویه. رسم گردید ها در شرایط محیطی مختلفمنحنی رشد سویه
گرم میلی 35/4با  SC5يسویه. باشدمی SC5يسویه ،pHقویترین سویه از نظر کاهش . داردداري وجود یلیپولیز اختلاف معن

.دنباشمیو لیپولیز از نظر پروتئولیز  ها به ترتیبقویترین سویهواحد در دقیقه  37/10با  SE16يو سویه لیتر شیرمیلی 5تیروزین در 
حالیدر . شودمی 4موجب آغاز رشد لگاریتمی در حدود ساعت ،=6/9pHدرصد نمک و  4و  2هاي رشد در غلظت نتایج نشان داد که

نتایج این مطالعه نشان داد که . گرددمی) 8ساعت (موجب تأخیر در شروع فاز لگاریتمی  ،درصد نمک 5/6و غلظت =5pHکه رشد در 
قابلیت استفاده به عنوان کشت آغازگر را ، pHبه دلیل توان پایین در کاهش هاي انتروکوکوس جدا شده از پنیر سنتی سیاهمزگی سویه

و مقاومت نسبت به شرایط  ، عدم تولید دي اکسید کربن از گلوکزنداشته اما به دلیل توانایی خوب پروتئولیز، لیپولیز، تولید دي استیل
با توانایی بالاي پروتئولیز و لیپولیز  SE16يسویه.در تولید پنیر مورد استفاده قرار بگیرند ،توانند در کشت الحاقینامساعد محیطی می

.گرددبراي این منظور پیشنهاد می

، پنیر سنتی، سیاهمزگیانتروکوکوس دورانس، انتروکوکوس فشیوم: کلمات کلیدي

مقدمه
 تولید و رسیدن يمرحله تولید پنیر در دوبه طور کلی .

هاي ها و به ویژه باکتريمیکروارگانیسم.گیردانجام می
کشت اسید لاکتیک طبیعی و یا افزوده شده به عنوان 

بر این دو مرحله تأثیر شگرفی دارند  ،آغازگر یا الحاقی
)Piraino et al. 2008 .(ترین گروه باکتريیکی از مهم-

باشند که در برخی ها میانتروکوکوس ،هاي اسید لاکتیک
ها و از انواع پنیرها تعدادشان حتی از لاکتوکوکوس

). Suzzi et al. 2000(باشد میتر بیشها لاکتوباسیلوس

دانشگاه تخصصی  ،استادیار گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی *1

دامپزشکی گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دکتراي اپیدمیولوژي،آموخته دانش2
دانشگاه تخصصی  ،استادیار گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی 3

ی پنیرهاي حاصل از ها به عنوان فلور طبیعانتروکوکوس
ر فرایند رسیدن د اند وناخته شدهپاستوریزه ش شیر خام یا

). Gardiner et al. 1999(باشند میگذار این پنیرها تأثیر
 يترین سویهبیش،)درصد 5/20( انتروکوکوس فشیوم
بوده و سفید در آب نمکپنیر  يجدا شده از لخته

پس از ،)درصد 2/10(انتروکوکوس دورانس
در جایگاه سوم قرار دارد  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

)Litopoulou-Tzanetaki and Tzanetakis 1992 .(برخی
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، انتروکوکوس فکالیساثرات مثبت استفاده از  ،از محققین
را به عنوان انتروکوکوس فشیومو انتروکوکوس دورانس

بخش مهمی از کشت آغازگر در پنیرهاي موزارلا، فتا، 
 .Centeno et al(اند به اثبات رسانده سبریروو  وناکو

1999, Centeno et al. 1996, Saratinopoulos et al. 
اثرات منفی  ،که برخی دیگر از محققیندر حالی ).2002

 خصوصیات ارگانولپتیک پنیرها را بر حضور انتروکوکوس
از  حدود نیمی).Teresa et al. 1995(اندثبات کردها

را  سبریروهاي اسید لاکتیک از پنیر هاي باکتريجدایه
ها نسبت به دهند و این جدایهها تشکیل میانتروکوکوس
-هاي اسید لاکتیک، فعالیت پروتئولیتیک بیشسایر باکتري

تري تولید اسید و دي استیل داشتند و در تر و میزان بیش
ک و ایجاد طعم این پنیر از طریق فعالیت پروتئولیتی

 .Centeno et al(سزایی ایفا کردند ه لیپولیتیک نقش ب

دلیل ایجاد لخته شیر به pHکاهش سریع توانایی ).1996
هاي مولد فساد و میکروارگانیسم و جلوگیري از رشد 

باشد تولید پنیر ضروري میدر ها پاتوژن
)Sarantinopoulos et al. 2001 .(ترین یکی از مهم

جهت استفاده در هاي مناسب انتخاب سویه برايفاکتورها 
 Dewan and(باشد می ، توانایی انعقاد شیرکشت آغازگر

Tamang 2007.( فعالیت پروتئولیتیک و لیپولیتیک و نیز
تولید دي استیل در ایجاد پنیر با طعم و عطر مطلوب نقش 

-هاي الحاقی میترین خصوصیات کشتو از مهمدارد

ه در هاي آغازگر و الحاقی مورد استفادکشت . باشد
ت بالایی نسبت به شرایط مباید از مقاو ،صنعت تولید پنیر

نامساعد محیطی موجود در لخته پنیر و به ویژه پنیر رسیده 
.برخوردار باشند

به منظور کنترل روند تولید پنیرها از  ،امروزه در صنعت
صیات هاي آغازگر از پیش تعیین شده با خصوکشت

-کشت).Piraino et al. 2008(کنند مطلوب استفاده می

هاي آغازگر مورد استفاده در صنایع لبنی ایران وارداتی 
-پاستوریزاسیون و تکنیک يباشند، از طرفی با توسعهمی

هاي جدید تولید محصولات لبنی تخمیري به صورت 
هاي اسید لاکتیک صنعتی خطر از دست رفتن فلور باکتري

هاي تولید کشت بنابراین نیاز به. وحشی وجود دارد
هاي اسید لاکتیک غیرآغازگر که آغازگر و شناسایی باکتري

 Gardiner(اند، وجود دارد هاي بومی تشکیل شدهاز سویه

et al. 1999.(دهد که مطالعات گذشته نشان می
هاي باکترياي از محصولات لبنی سنتی منبع فوق العاده

.Piraino et al(باشند اسید لاکتیک می -باکتري).2008

هاي اسید لاکتیک غیرآغازگر موجود در شیر خام و یا 
موجب ایجاد خصوصیات مطلوب ارگانولپتیک  ،سایر منابع

). Franciosi et al. 2009(شوند در پنیرهاي سنتی می
هاي هاي باکتريبرخی از محققین نشان دادند که سویه

 ا شده از پنیرهاي رسیده به دلیل تحملداسید لاکتیک ج
، اسیديpHمحیط نامطلوب پنیر رسیده یعنی رطوبت کم، 

هاي درصد نمک بالا و کمبود مواد مغذي بهتر از سویه
توانند به عنوان کشت آغازگر و می ،جدا شده از شیر خام

.Franciosi et al(یا الحاقی مورد استفاده قرار گیرند 

مطالعات زیادي در رابطه با خصوصیات کنون تا). 2009
هاي اسید لاکتیک ازهاي باکتريجدایه تکنولوژیک

تنوع  در این مطالعات. صورت گرفته است سنتی یرهايپن
هاي یک ر سویهدر خصوصیات تکنولوژیک حتی دزیاد

پنیر ). Piraino et al. 2008(شده استگونه مشاهده 
سیاهمزگی یک پنیر سنتی بوده که در کشور ایران با 

گوسفند و بز و بدون استفاده از کشت استفاده از شیر خام 
این پنیر فرآیند رسیدن را در . شودآغازگر تولید می
. کندماه طی می 6به مدت ) خیک(پوست گوسفند 

پیشین که بر روي خصوصیات  ينویسندگان در مقاله
میکروبی و شیمیایی پنیر سیاهمزگی و جداسازي و 

هاي ه از تستبا استفادهاي اسید لاکتیک شناسایی باکتري
ان صورت گرفته بود، نش16s rDNAبیوشیمیایی و آنالیز 
-هاي باکتريجدایه درصد 2/3و  6/13دادند که به ترتیب 

 را) ماه 6(اهمزگی رسیده هاي اسید لاکتیک از پنیر سی
تشکیل داده  انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیوم

). Partovi et al. 2015(است 
بررسی خصوصیات تکنولوژیک  ،مطالعههدف از این 

 انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیومهاي سویه



. . . هاي شناسایی خصوصیات تکنولوژیک سویه

139829تابستان، 2، شماره پانزدهممجله دامپزشکی ایران، دوره 

به منظور انتخاب  ،شده از پنیر سنتی سیاهمزگیجدا
 يهاي مناسب از نظر تکنولوژیک براي استفاده در تهیهسویه

در تولید پنیر به ویژه پنیرهاي  الحاقیکشت آغازگر یا 
.باشدسنتی در مقیاس صنعتی و در شرایط بهداشتی می

مواد و روش کار
يو سه سویه انتروکوکوس فشیوميسه سویه

مورد استفاده در این مطالعه از  انتروکوکوس دورانس
-هاي جدا شده از پنیر سنتی سیاهمزگی انتخاب شدهسویه

هاي بیوشیمیایی و آنالیز تستاند و با استفاده از 
16srDNA مورد شناسایی قرار گرفتند)Partovi et al. 

ها به صورت لیوفیلیزه در بخش این سویه). 2015
دامپزشکی دانشگاه تهران  يبهداشت مواد غذایی دانشکده

.نگهداري شدند
انتروکوکوس هاي بررسی فعالیت اسیدي کرن سویه

 IDFبر اساس روش دورانسانتروکوکوس و  فشیوم

standard 306  و در محیط 1995در سالskim milk

)Merck, Darmstadt, Germany( ابتدا میزان. انجام شد
ساخته ) w/v(درصد skim milk10لیتر محیط میلی 100

دقیقه  10گراد به مدت سانتی يدرجه 110شد و در دماي 
. گراد سرد شدسانتی يدرجه 37استریل شد و تا دماي 

به  انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیومهاي سویه
-سانتیي درجه 30در  MRSساعت در محیط  24مدت 

پس از این کشت باکتري به و س ندگراد کشت داده شد
و  ندتلقیح شد skim milkبه محیط ) v/v(درصد  1میزان 

. شدندگذاري خانهگراد گرمسانتی يهدرج 30در دماي 
pH.تست براي هر سویه با دو تکرار انجام شد این

و  8و  6و  4و  2و  0هاي در ساعت skim milkمحیط 
 Corning(متر pHبا استفاده از دستگاه 72و  48و  24

M220, NY (قابل  ياسیدیته. گیري گردیداندازه
 skimلیتر از محیط میلی 10تیتراسیون نیز با تیتراسیون 

milk م نرمال در حضور فنل فتالئین در با سود یک نه
محاسبه   72و  48و  24و  8و  6و  4و  2و  0هاي ساعت
 يقابل تیتراسیون بر حسب درجه ياسیدیته. گردید

.گزارش شد) 10× حجم سود مصرفی (دورنیک 

هاي ه منظور بررسی فعالیت پروتئولیتیک سویهب
کشت از  ،انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیوم

گراد سانتی يدرجه 30در MRSمحیط  در شبانه باکتري
و  انتروکوکوس فشیومهاي سویهسپس. گردیداستفاده 

و  شدندتلقیح  skim milkمحیط  به انتروکوکوس دورانس
به روش  ها، فعالیت پروتئولیتیک سویهساعت 12پس از

فعالیت ).Hull 1947(گیري شد تیروزین اندازه
هاي ها منجر به آزاد شدن اسید آمینهباکتريپروتئولیتیک 

که در نهایت با معرف  شودمیتیروزین و تریپتوفان از شیر 
سپس . کنندمیرنگ آبی ایجاد  ودهندمیفنل واکنش 
-نانومتر خوانده می 650در طول موج  محیطجذب نوري 

منحنی استاندارد تیروزین با استفاده از مقادیر متنوع . شود
 Yجذب نوري در محور  کهبه صورتیزین رسم شد تیرو

نمایش Xگرم در محور و میزان تیروزین بر حسب میلی
-میلی 5گرم تیروزین در نتایج به صورت میلی. داده شد

.لیتر شیر گزارش شده است
انتروکوکوس هايارزیابی فعالیت لیپولیتیک سویه

و  Yamadaبه روش انتروکوکوس دورانسو  فشیوم
هاي یهسو وانجام شد1962در سال  همکاران

و به مدت  ندکشت داده شدMRSدر محیطانتروکوکوس 
-خانهگراد گرمسانتی يدرجه 30ساعت در دماي  24

و به مدت  g8000این کشت باکتري در . گذاري شدند
دقیقه سانتریفوژ شده و از سوپرناتانت آن براي ارزیابی  15

. فعالیت آنزیم لیپاز استفاده شد
هاي توسط سویه ،استیلبررسی توانایی تولید دي

به صورت  انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیوم
ها در تمام سویه). Centeno et al. 1999(کیفی انجام شد 

و پس از رشد کامل، به  ندکشت داده شد MRSمحیط 
منتقل skim milkاز این باکتري به محیط  درصد 1میزان 

-سانتی يدرجه 30ساعت در دماي  24و به مدت  ندشد
لیتر از میلی 1سپس به . ندگذاري گردیدخانهگراد گرم

و  درصد 16لیتر پتاس میلی 5/0سوپرناتانت محیط شیر، 
در اتانول اضافه شد و تا  درصد 1نفتول  لیتر آلفامیلی 5/0

 10تشکیل هاله قرمز رنگ روي سطح محیط به مدت 
.گراد مورد بررسی قرار گرفتسانتی يدرجه 30دقیقه در 
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انتروکوکوس و  انتروکوکوس فشیومهاي تمام سویه
مورد مطالعه از نظر توانایی رشد در شرایط  دورانس

 يدرجه 45و 4هاي حرارت يجهمحیطی مختلف مانند در
 10و  8و  5/6و  4و  2هاي نمک طعامگراد، غلظتسانتی
روز در  7در طی  6/9و  5، 4، 3هاي  pHو نیز درصد

توانایی . براس مورد بررسی قرار گرفتند MRSمحیط 
هاي تولید دي اکسید کربن از گلوکز توسط سویه

با استفاده از  انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیوم
، توانایی رشد در محیط شیر فنل رد بیس براسمحیط 
توان تولید  متیلن بلو و نیز) w/v(درصد  3/0و  1/0حاوي 

آمونیوم از آرژنین در محیط مولر دکربوکسیلاز براس پس 
همکاران و Kandlerاز افزودن معرف نسلر بر طبق روش 

.مورد بررسی قرار گرفت 1986در سال 
و  انتروکوکوس فشیومهاي رشد سویه منحنی

 يدرجهکه توانایی رشد در انتروکوکوس دورانس
را داشتند، هاي مختلف pHهاي نمک و حرارت، غلظت

Smetankova(رسم گردید  et al. 2012 .(هاي یهسو
و به  ندکشت داده شدMRSانتروکوکوس در محیط

-گراد گرمسانتی يدرجه 30ساعت در دماي  24مدت 
هاي فاز سکون براي سپس از باکتري.گذاري شدندخانه

به منظور رسم منحنی . رسم منحنی رشد استفاده گردید
 يدرجه 45و  30، 4(هاي مختلف رشد در درجه حرارت

 آنpHفاقد نمک بوده و (MRSاز محیط ) گرادسانتی
به منظور رسم  .استفاده گردید) باشدمی 5/6معادل 

و  8، 5/6، 4، 2(هاي نمک مختلف منحنی رشد در غلظت
) باشدمی 5/6آن معادل  pH(MRSاز محیط ) درصد 10

به .گراد استفاده گردیدسانتی يدرجه 30و در دماي 
) 6/9و 5(مختلف  هاي pHمنظور رسم منحنی رشد در 

 30و در دماي ) باشدفاقد نمک می(MRSاز محیط 
میکرولیتر از  180.گراد استفاده گردیدسانتی يدرجه

از هر چاهک  بهکشت مدنظر با شرایط مذکورمحیط 
 10سپس و  افزوده شدخانه استریل  96میکروپلیت 

با سه ) OD600=0.1(میکرولیتر از سوسپانسیون باکتري 
نوري این جذب . اضافه گردیدتکرار براي هر سویه 

و  24، 21، 10، 8، 6، 4، 2، 1، 0هايها در ساعتمحیط

 ELISA Microplate(نانومتر  630در طول موج 48

reader, IRE96, France( و منحنی رشد خوانده شد
به منظور .رسم گردیدها در شرایط مختلف محیطی سویه

سرعت رشد مخصوص تفاضل لگاریتم جذب  يمحاسبه
نوري در ابتدا و انتهاي فاز لگاریتمی در واحد زمان 

).Maier 2015(گردد محاسبه می) ساعت(
، فعالیت pHمیانگین تولید اسید،  يبراي مقایسه

بین  مخصوصرشد  سرعتپروتئولیتیک، لیپولیتیک و 
هاي  هاي متفاوت باکتري انتروکوکوس از آزمون سویه

One-way(آماري آنالیز واریانس یک طرفه  ANOVA

test (و آزمون تعقیبی بونفرونی)Bonferroni ( استفاده
، فعالیت pHتولید اسید، میانگین يبراي مقایسه. شد

لیپولیتیک بین دو گونه باکتري  پروتئولیتیک و
از آزمون آماري تی ) م و دورانسفشیو(انتروکوکوس 

Two(اي  تست دو نمونه sample t-test(استفاده گردید ، .
 pH72میزان همبستگی بین فعالیت پروتئولیتیک باکتري و 

-درجه 30باکتري در سرعت رشد مخصوص ساعته و نیز 
ساعت با استفاده از آزمون  24پس از  pHو  گرادسانتی ي

محاسبه ) Pearson correlation test(همبستگی پیرسون
تمام نتایج بر اساس میانگین و انحراف معیار بیان . شد
افزار آماري ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده. شد

SPSS  در تمامی آنالیزها سطح . انجام شد 22نسخه
.درصد در نظر گرفته شد 5تر از داري کم معنی

نتایج 
هاجدایهخصوصیات تکنولوژیک بررسی 

شود در بین مشاهده می 1طور که در جدول همان
انتروکوکوس و  انتروکوکوس فشیومهاي مختلف سویه

جدا شده از پنیر سنتی سیاهمزگی از نظر کاهش  دورانس
pH داري یاختلاف معن 72و  48و  24و  8هاي در ساعت

ترین سویه از نظر قوي. )>05/0P(شودمشاهده می
pHساعت  72باشد که پس از می SC5سویه pHکاهش 

pHترین سویه از نظر کاهش ضعیف. رساند 5شیر را به 

را شیر pHساعت  72باشد که حتی پس از می SF5سویه 
 24که از ساعت به طوريبرساند،  6تر از نتوانست به کم
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هاي دیگر ایجاد کرده داري با تمام سویهیاختلاف معن
و  انتروکوکوس فشیومبین دو گونه . )>05/0P(است

هاي متفاوت در زمانpHاز نظر  انتروکوکوس دورانس

. )>05/0P(ري مشاهده نشددایانکوباسیون اختلاف معن
 72هاي انتروکوکوس در این مطالعه تا هیچ یک از سویه

.ساعت توان منعقد کردن شیر را نداشتند

skimسنتی سیاهمزگی در محیط ه از پنیر دهاي انتروکوکوس جدا شسویه) pH(فعالیت اسیدي کردن : 1جدول  milk

سویه
)ساعت(زمان گرمخانه گذاري 

02468244872
SC501/0±59/6*02/0±54/6**02/0±51/605/0±34/604/0±17/6***ab02/0±61/5b07/0±26/5b5a

SF502/0±59/601/0±58/602/0±53/601/0±38/607/0±24/6a07/0±21/6a04/0±19/6a61/0±16/6b*

SA1204/0±55/601/0±51/601/0±46/603/0±26/602/0±06/6b02/0±64/5bc04/0±41/5c01/0±15/5a

SA2501/0±59/601/0±54/602/0±52/602/0±34/602/0±13/6ab01/0±69/5bd01/0±4/5c01/0±18/5a

SE1601/0±54/602/0±52/604/0±51/604/0±29/604/0±09/6b67/5be01/0±41/5c14/5a

SD1801/0±59/602/0±58/603/0±52/602/0±35/607/0±25/6a96/5f07/0±81/5d01/0±64/5c

P-value25/01/026/013/002/001/001/0023/0
.انحراف معیار براي دو تکرار بیان شده است ±نتایج بر اساس میانگین *

).<05/0P(داري آماري است  عدم وجود معنی يدهنده هاي فاقد حروف نشان ستون**
).>05/0P(دار است  اختلافات معنی يدهنده حروف الفبا متفاوت در هر ستون نشان***

SC5,SF5,SA12 :انتروکوکوس فشیوم .SA25, SE16, SD18 :انتروکوکوس دورانس.

شود از ساعت مشاهده می 2طور که در جدول همان
-داري در بین سویهیبه بعد از نظر اسیدیته اختلاف معن 6

 انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیومهاي مختلف 
ها ترین سویهقوي .)>05/0P(در محیط شیر وجود دارد

باشند می SE16و  SA12هاي نظر افزایش اسیدیته سویهاز 
درجه دورنیک  51ساعت اسیدیته شیر را به  72که پس از 

باشد که می SF5يترین سویه نیز سویهضعیف. رساندند
درجه  5/32ساعت اسیدیته شیر را تنها به  72پس از 

و  انتروکوکوس فشیومدو گونه . دورنیک رساند
هاي متفاوت از نظر اسیدیته در زمان انتروکوکوس دورانس

.داري نشان ندادندیانکوباسیون اختلاف معن

skim milkسنتی سیاهمزگی در محیط سویه هاي انتروکوکوس جدا شده از پنیر ) اسیدیته(فعالیت اسیدي کردن : 2جدول 

سویه
)ساعت(زمان گرمخانه گذاري 

02468244872
SC57/0±5/16*17**19227/0±5/23***a12/2±5/39a7/0±5/46a50a

SF51717192121b41/1±26b41/1±27b7/0±5/32b

SA121718197/0±5/217/0±5/23a12/2±5/34ab7/0±5/43a41/1±51a

SA25177/0±5/187/0±5/197/0±5/217/0±5/22ab24/4±36ab82/2±43a41/1±50a

SE167/0±5/1718192224a7/0±5/35ab43a41/1±51a

SD187/0±5/167/0±5/17192123ab28b41/1±32b21/2±5/34b

P-value43/007/048/015/002/002/001/001/0
.انحراف معیار براي دو تکرار بیان شده است ±نتایج بر اساس میانگین *

).<05/0P(داري آماري است  عدم وجود معنی يدهنده هاي فاقد حروف نشان ستون**
).>05/0P(دار است  اختلافات معنی يدهنده حروف الفبا متفاوت در هر ستون نشان***

SC5,SF5,SA12 :انتروکوکوس فشیوم .SA25, SE16, SD18 :انتروکوکوس دورانس.
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انتروکوکوس جدا شده از پنیر سنتی سیاهمزگی هايخصوصیات بیوشیمیایی سویه: 3جدول 
رشد در 

شیر حاوي 
درصد  1/0

متیلن بلو

 رشد در غلظت هاي نمک
(w/v%)مختلف 

هاي  pHرشد در 
مختلف

رشد در 
درجه 

هاي حرارت
)C°(مختلف 

تولید دي 
اکسید 

کربن از 
گلوکز

تولید 
دي 
استیل

تولید 
آمونیوم 
از آرژنین

لیپولیز
(U/min)

پروتئولیز
(mg Tyr/5ml 

milk)

سویه

10 8 5/6 4 2 6/9 5 4 3 45 4
+ + + + + + + + - - + + - + + 28/0±55/7**a 07/0±35/4*a SC5

+ + + + + + + + - - + + - + + 42/0±8/9bc b3/2 SF5

- + + + + + + + - - + + - + + 04/0±78/9bc 07/0±35/2b SA12

+ + + + + + + + - - + + - + + 15/0±41/9bc 13/1±7/2b SA25

+ + + + + + + + - - + + - + + 17/0±37/10b 14/0±1/3ab SE16

+ + + + + + + + - - + + - + + 4/0±03/9c 07/0±45/3ab SD18

01/0 03/0 P-value
.انحراف معیار براي دو تکرار بیان شده است ±نتایج بر اساس میانگین *

).>05/0P(دار است  اختلافات معنی يدهنده حروف الفبا متفاوت در هر ستون نشان**
SC5,SF5,SA12 :انتروکوکوس فشیوم .SA25, SE16, SD18 :انتروکوکوس دورانس.

مطالعه توانایی  دهاي انتروکوکوس مورتمام سویه
هاي سویهتوانایی پروتئولیز . داشتند پروتئولیز

جدا شده از  انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیوم
داري نشان یپنیر سنتی سیاهمزگی با یکدیگر اختلاف معن

گرم میلی 35/4با SC5يسویه). 3جدول (دادند 
ترین سویه از نظر لیتر شیر قويمیلی 5تیروزین در 
داري در بین دو گونه یاختلاف معن. باشدپروتئولیز می

از نظر  انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیوم
 يدر مطالعه).<05/0P(ایی پروتئولیز مشاهده نشد توان

pHداري بین توانایی پروتئولیز و یحاضر همبستگی معن

هاي انتروکوکوس مشاهده نشد ساعته سویه72
)24/0P= .(

در بین  ،شودمشاهده می 3طور که در جدول همان
 انتروکوکوس دورانسو  انتروکوکوس فشیومهاي سویه

پولیز جدا شده از پنیر سنتی سیاهمزگی از نظر توانایی لی
 SE16يسویه.)>05/0P(داري وجود داردیاختلاف معن

-ترین سویه از این نظر میواحد در دقیقه قوي 37/10با 

ترین واحد در دقیقه ضعیف 55/7با  SC5يباشد و سویه
دیگر هاي باشد که با تمام سویهسویه از نظر لیپولیز می

اختلاف .)>05/0P(داري ایجاد کرده استیاختلاف معن
و  انتروکوکوس فشیومداري در بین دو گونه یمعن

از نظر توانایی لیپولیز وجود ندارد  انتروکوکوس دورانس
)33/0P= .(

هاي انتروکوکوس جدا شده از پنیر تمام سویه
تولید دي و توان سیاهمزگی توان تولید آمونیوم از آرژنین 

هاي انتروکوکوس در هیچ یک از سویه.استیل را دارند
. کننداین مطالعه دي اکسید کربن از گلوکز تولید نمی

 45و  4هاي مورد مطالعه در دو دماي تمام انتروکوکوس
هاي سویه. گراد قادر به رشد بودندسانتی يدرجه

جدا شده از  انتروکوکوس فشیومو  انتروکوکوس دورانس
و4(نیر سیاهمزگی فاقد توان رشد در شرایط اسیدي پ
3pH= (5و  6/9باشند اما همگی در میpH= قادر به رشد

هاي انتروکوکوس در این مطالعه تمام سویه. باشندمی
. کنندرا تحمل می درصد 10هاي نمک تا غلظت
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شرایط اپتیموم (گراد سانتی يدرجه 30در دماي  رشد
گراد موجب تسریع سانتی يدرجه 45و نیز دماي ) رشد

رشد در . شده است) 2ساعت (در شروع رشد لگاریتمی 
موجب =6/9pHدرصد نمک و نیز  4و  2هاي غلظت

حالیشود، درمی 4آغاز رشد لگاریتمی در حدود ساعت 
درصد نمک موجب  5/6و غلظت =5pHکه رشد در 

همان .گرددمی) 8ساعت (تأخیر در شروع فاز لگاریتمی 
شود سرعت مخصوص مشاهده می 4طور که در جدول 

هاي در تمام سویه )Specific Growth Rate(رشد
 يدرجه 30در  SF5انتروکوکوس مورد مطالعه به جز 

با تمام شرایط محیطی ) شرایط اپتیموم رشد(گراد سانتی
داري از خود نشان دادیشده اختلاف معنبرقرار 

)05/0P<(. داري بین یمذکور اختلاف معن يدر سویه

گراد سانتی يدرجه 45و  30سرعت مخصوص رشد در 
هاي انتروکوکوس جدا شده در تمام سویه. مشاهده نشد

 =5pHاز پنیر سیاهمزگی سرعت مخصوص رشد در 
نشان دادداري از خود یکاهش معن=6/9pHنسبت به 

)05/0P<( .يها به جز سویهدر تمام سویهSF5 سرعت
درصد نمک  4و  2هاي مخصوص رشد در غلظت

درصد  5/6داري نداشته اما این دو با غلظت یاختلاف معن
يدر سویه .داري از خود نشان دادندینمک اختلاف معن

SF5یهاي مذکور با یکدیگر اختلاف معنهر سه غلظت-
بر اساس آزمون همبستگی پیرسون بین . دار داشتند

هاي ساعته در بین سویهpH24سرعت مخصوص رشد و 
دار مشاهده یانتروکوکوس مورد مطالعه همبستگی معن

).=14/0P(نشد 

شرایط مختلف محیطی هاي انتروکوکوس جدا شده از پنیر سنتی سیاهمزگی درسویهسرعت رشد مخصوص: 4جدول 
پارامتر

دماسویه pH غلظت نمک
45°C 30°C 6/9 5 %5/6 %4 %2

0015/0±0464/0d 0043/0±0692/0c 0007/0±0275/0a 0004/0±0032/0b 0007/0±0056/0b 0011/0±0266/0**a 0003/0±0239/0*a SC5
0029/0±0585/0d 0001/0±0615/0d 0014/0±0309/0a 0003/0±0034/0c 0004/0±0047/0c 0008/0±0222/0b 0006/0±0291/0a SF5
0126/0±0425/0d 0032/0±0686/0c 001/0±0255/0a 0008/0±0034/0b 0009/0±0049/0b 0007/0±0257/0a 0001/0±025/0a SA12
008/0±0363/0d 0022/0±0706/0c 0001/0±0271/0a 0002/0±0029/0b 0005/0±0056/0b 0004/0±0263/0a 009/0±0243/0a SA25
0087/0±0334/0a 004/0±0689/0c 0006/0±0294/0a 0004/0±0042/0b 0008/0±0055/0b 0016/0±0243/0a 0008/0±0258/0a SE16
0022/0±0588/0d 0005/0±064/0c 0005/0±0291/0a 0012/0±0049/0b 0003/0±0059/0b 0006/0±0271/0a 0009/0±0263/0a SD18

.انحراف معیار براي سه تکرار بیان شده است±نتایج بر اساس میانگین*
).>05/0P(دار است  دهنده اختلافات معنی حروف الفبا متفاوت در هر ردیف نشان**

SC5,SF5,SA12 :انتروکوکوس فشیوم .SA25, SE16, SD18 :انتروکوکوس دورانس.

بحث
ها در انایی آنها با هم در تولید اسید به توتفاوت سویه

-و نیز سیستم مواد مغذياستفاده از ، مواد مغذي يتجزیه

 .Cheriguene et al(گردد هاي انتقال مواد مغذي برمی

2006.(Cheriguene  گزارش 2006و همکاران در سال
هاي اسید ها در بین باکتريترین تفاوتکردند که بیش

-ساعت ظاهر می 6لاکتیک از لحاظ اسیدي کردن پس از 

 8حاضر پس از ساعت  يکه در مطالعهشود، در حالی

هاي انتروکوکوس مورد داري بین سویهیاختلاف معن
 Sarantinopoulos. مشاهده شد pHکاهش مطالعه از نظر 

وکوکوس انترگزارش کردند که 2001و همکاران در سال 
هاي جدا شده از منابع انتروکوکوس دورانسو  فشیوم

 3/6حدود  محیط شیر را بهpHساعت  6مختلف در طی 
برخی  ،حاضر يهمانند نتایج مطالعه. رساندند 7/6تا تا 

ها دیگر از محققین به این نتیجه رسیدند که انتروکوکوس
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به عنوان کشت  و بوده اسیدضعیف هاي تولید کننده
و  شوندمیري توصیه نمیآغازگر در تولید محصولات تخ

باشندمیبراي استفاده به عنوان کشت الحاقی مناسب 
)Cheriguene et al. 2006, Sarantinopoulos et al. 

2001, Abeijon et al. 2006, Perin et al. 2017.(
VillaniوCoppola  نیز نشان دادند که 1994در سال

تا  4/0ساعت توانست تنها  6در طی  انتروکوکوس فشیوم
انتروکوکوس . شیر را کاهش دهدpHواحد  8/0

pHساعت  6هاي جدا شده از شیر خام پس از دورانس

). Franciosi et al. 2009(رساندند  5/5شیر را به 
پاستا فیلاتا  شده از پنیرهايهاي جداانتروکوکوس

اند به طوريشیر ایجاد کردهpHتغییرات نسبتاً زیادي در 
از خود pHکاهش واحد 56/1ساعت  24که در مدت 

حاضر  يست که در مطالعها حالیاین در. نشان دادند
pHواحد کاهش  1تنها ساعت  24پس از ترین سویه قوي

همانند نتایج ). Piraino et al. 2008(از خود نشان داد 
نشان  1997در سال و همکاران Arizcun،حاضر يمطالعه

جدا شده از شیر  انتروکوکوس فشیومهاي دادند که سویه
فعالیت اسیدي کردن و پنیرهاي رونکال و ایدیازابل

 يساعت اسیدیته 6که پس از ضعیفی داشتند به طوري
هیچ یک از .درجه دورنیک رساندند 1/29را به شیر 
ساعت  72تا حاضر يهاي انتروکوکوس در مطالعهسویه

. توان منعقد کردن شیر را نداشتند
و  Arizcun،حاضر يد نتایج حاصل از مطالعههمانن

هاي مختلف نشان دادند که سویه1997همکاران در سال 
هاي آنزیمی با یکدیگر انتروکوکوس از نظر ویژگی

متفاوت بوده و این مسئله اهمیت مطالعات بر روي هر 
انتروکوکوس .دهدرا نشان می صورت جداگانهسویه به 

هاي جدا شده از شیر بز از توان نسبتاً خوب فشیوم
که بالاترین فعالیت پروتئولیز برخوردار هستند به طوري

) لیتر شیرمیکروگرم تیروزین در میلی6/81(پروتئولیز 
 Cheriguene et(بوده است  انتروکوکوس فشیوممربوط به 

al. 2006 .(تعداد قابل  ،حاضر يمطالعهخلاف نتایج بر
گر ضعیف بودن فعالیت اي از مطالعات بیانملاحظه

هاي پروتئولیتیک و یا فقدان این توانایی در سویه
 ,Sarantinopoulos et al. 2001(باشد انتروکوکوس می

Suzzi et al. 2000, Franciosi et al. 2009, Dewan and 
Tamang 2007, Cheriguene et al. 2006(.

Sarantinopoulos  نشان دادند 2001و همکاران در سال
تري از فعالیت پروتئولیتیک بیش انتروکوکوس دورانسکه 

فعالیت . از خود نشان داده است فشیوم انتروکوکوس
در ایجاد بافت و طعم ) کازئین يتجزیه(پروتئولیتیک 

که برخی از پپتیدهاي مطلوب در پنیر نقش دارد، در حالی
-طعم تلخ داشته و اثر معکوسی بر طعم پنیر میحاصل 

 .Sarantinopoulos et al. 2001, Abeijon et al(گذارند 

2006.(Sarantinopoulos  2002و همکاران در سال
هاي جدا شده انتروکوکوس فشیومنشان دادند که افزودن 

از پنیر به عنوان کشت الحاقی در مراحل تولید پنیر فتا، 
و  هاي اسید لاکتیک غیر آغازگرکتريرشد باموجب بهبود 

هاي آزاد شده و اثرات مثبتی بر افزایش غلظت اسید آمینه
همانند نتایج . و بافت پنیر فتا داشته است طعم، بو، رنگ

، همبستگی بین تولید اسید و حاضر يحاصل از مطالعه
 هاي جدا شده از پنیرتوانایی پروتئولیز در انتروکوکوس

).Piraino et al. 2008(وجود ندارد  تاپاستا فیلا
يس مورد استفاده در مطالعههاي انتروکوکوسویه

نتایج ضد و نقیضی . فعالیت لیپولیتیک قوي دارند ،حاضر
ها وجود دارد در رابطه با فعالیت لیپولیتیک انتروکوکوس

)Villani and Coppola 1994, Macedo and Malcata 

اند که محققین گزارش کردهبرخی از ). 1997
 Suzzi(ها از نظر ویژگی لیپولیز ضعیف بوده انتروکوکوس

et al. 2000, Soda et al. 1995 ( و برخی دیگر عکس این
 .Sarantinopoulos et al(اند مطلب را به اثبات رسانده

هاي اسید لاکتیک فعالیت لیپولیتیک باکتري). 2001
د اسیدهاي چرب و در چربی شیر و تولی يموجب تجزیه
شود که در ایجاد می متیل کتون و تیواستر نهایت تولید

 .Sarantinopoulos et al(طعم پنیر نقش مهمی دارند 

به عنوان کشت  انتروکوکوس دورانساستفاده از ). 2001
الحاقی در تولید پنیر چدار موجب بهبود طعم پنیر و 
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 Jensen et(شود افزایش غلظت اسیدهاي چرب آزاد می

al. 1975 .(هاي اسید لاکتیک اگر ريتوانایی لیپولیز باکت
تواند موجب کاهش حفظ شود، میدرون تنی  در شرایط

).Omafuvbe and Enyioha 2011(کلسترول خون شود 
آرژنین به آمونیوم توسط آنزیم آرژنین دآمیناز  يتجزیه
که توانایی  هاییسویه،بنابراین. همراه است ATPبا تولید 

ي به ژنین را دارند، از این منبع انرژرمتابولیزه کردن آ
-Tonon and Lonvaud(شوندمند میمنظور رشد بهره

Funel 2000(.توسط  ،توانایی تولید آمونیم از آرژنین
در تعداد زیادي از مطالعات به  هاي اسید لاکتیکباکتري

 Franciosi et al. 2009, Dewan and(اثبات رسیده است 

Tamang 2007, Omafuvbe and Enyioha 2011, 
Cheriguene et al. 2006, Piraino et al. 2008.( دي

که در نتیجه متابولیسم  بودهطعم دهنده  ياستیل یک ماده
هاي با منشأ انتروکوکوس فشیوم.شودسیترات تولید می

ترین توان تولید استوئین را در بین غذایی بیش
هاي مورد مطالعه نشان دادند وسانتروکوک

)Sarantinopoulos et al. 2001 .( این مسئله در تعدادي
 ,Franciosi et al. 2009(از مطالعات به اثبات رسیده است 

Abeijon et al. 2006.(Centeno و همکاران در سال
ها به عنوان نشان دادند که استفاده از انتروکوکوس1999

موجب افزایش غلظت  سبریروکشت الحاقی در تولید پنیر 
Sarantinopoulos.یل و استوئین در این پنیر شددي است

از  درصد 23گزارش کردند که 2001و همکاران در سال 
انتروکوکوس از  درصد 27ها و انتروکوکوس فشیوم

.دلید استوئین را نداشتنهاي مورد مطالعه توان تودورانس
ها در تولید دي اکسید کربن از عدم توانایی انتروکوکوس

 Dewan and(گلوکز در مطالعاتی به اثبات رسیده است 

Tamang 2007, Omafuvbe and Enyioha 2011, 
Cheriguene et al. 2006(،که یک سوم سویهدر حالی-

جدا شده از شیر خام گاو توان  انتروکوکوس دورانسهاي 
 Franciosi et(تولید دي اکسید کربن از گلوکز را دارند 

al. 2009.(هایی که موجب تولید دي اکسید کربن سویه
به دلیل در تولید برخی از انواع پنیرها شوند از گلوکز می

 .Franciosi et al(کابرد ندارندایجاد حفره و ورم کردگی 

مقاومت دمایی  ،حاضر يتایج مطالعههمانند ن).2009
ها در تعدادي از مطالعات به اثبات رسیده انتروکوکوس

 ,Cheriguene et al. 2006, Franciosi et al. 2009(است 

Piraino et al. 2008.(Piraino  2008و همکاران در سال
هایی که توان رشد در گزارش کردند که لاکتوکوکوس

گراد را دارند به دلیل اعمال فرایند سانتی يدرجه 45دماي 
.شوندانتخاب میپاستا فیلاتا پخت در حین تولید پنیرهاي

توان هاي مقاوم به دماي بالا را میانتروکوکوس دورانس
 يدرجه 45که مرحله پخت را در دماي  ترنتینو در تهیه پنیر

 .Franciosi et al(گذراند، استفاده نمود گراد میسانتی

هاي انتروکوکوس جدا شده از پنیر همانند سویه). 2009
 pHهاي انتروکوکوس به مقاومت سویه ،سنتی سیاهمزگی

در برخی از تحقیقات به اثبات رسیده ) 6/9(هاي قلیایی 
هاي تمام سویه). Dewan and Tamang 2007(است 

اي العادهاز مقاومت فوق،حاضريانتروکوکوس در مطالعه
. هاي نمک برخوردار هستندنسبت به غلظت

جدا شده از  دورانسانتروکوکوس و  انتروکوکوس فشیوم
کنند درصد نمک رشد می 5/6هاي تا شیر بز نیز در غلظت

)Cheriguene et al. 2006 .(Partovi  و همکاران در سال
صد نمک در پنیر سیاهمزگی تا نشان دادند که در 2015

ین گزارش کردند که برخی از محقق. باشدمی درصد 22/5
در ) درصد 10تا  2(هاي نمک تحمل غلظت

آداپته شدن با شرایط  يدهندهها نشانلاکتوکوکوس
درصد بالاي نمک در (مختلف محیطی در حین تولید پنیر 

باشد می) آب نمک مورد استفاده در تهیه پنیرهاي سنتی
)Piraino et al. 2005.(

از  ،به عنوان یک مقیاس کمی ،سرعت رشد مخصوص
 .رودها در واحد زمان به کار میافزایش رشد باکتري

کنون تحقیقی در رابطه با براساس مطالعات نویسندگان، تا
ها در شرایط بررسی سرعت رشد مخصوص انتروکوکوس

و  Morandi. محیطی مختلف صورت نگرفته است
نشان دادند که سرعت تکثیر و  2005همکارارن در سال 

) دماي پایین و اسیدیته(تطبیق با شرایط محیطی نامطلوب 
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 انتروکوکوس فکالیستر از کم انتروکوکوس فشیومدر 
داري بین یتفاوت معنحاضر  ير مطالعهد. باشدمی

و  انتروکوکوس فشیومدو گونه  سرعت رشد مخصوص
مشاهده در شرایط مختلف محیطی انتروکوکوس دورانس

.نشد
هاي انتروکوکوس نتایج این مطالعه نشان داد که سویه

جدا شده از پنیر سنتی سیاهمزگی قابلیت استفاده به عنوان 
کشت آغازگر را نداشته اما به دلیل توانایی خوب 

ولیز، لیپولیز، تولید دي استیل، عدم تولید دي اکسید پروتئ

مقاومت نسبت به شرایط نامساعد کربن از گلوکز و 
مورد در تولید پنیر توانند در کشت الحاقی محیطی می

توانند ها میرسد این سویهمی ربه نظ. استفاده قرار بگیرند
يسویه. سزایی داشته باشنده در ایجاد طعم پنیر نقش ب

SE16 نظور با توانایی بالاي پروتئولیز و لیپولیز براي این م
ي جدا هااثر استفاده از انتروکوکوس. گرددپیشنهاد می

در تولید پنیر  شده از پنیر سنتی سیاهمزگی در کشت الحاقی
و سایر انواع پنیرهاي سنتی در شرایط کنترل سیاهمزگی

.مورد ارزیابی قرار گیرد مقیاس آزمایشگاهیباید در  ،شده

قدردانیتشکر و 
ه دهاي نوین آمل انجام گردیدانشگاه تخصصی فناوري) گرنت(پژوهشی  ياین طرح تحقیقاتی با استفاده از اعتبارات ویژه

.است
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Abstract
Microorganisms especially wild or added lactic acid bacteria as a starter or adjunct culture 

have a significant effect on different stages of cheese production. The aim of this study was to 
evaluate technological properties of 3 strains of E. faecium (SC5, SF5, SA12) and 3 strains of 
E. durans (SA25, SE16, SD18) isolated from Siahmazgi cheese in order to select suitable 
microorganisms regarding technological properties to be used as starter or adjunct culture in 
the production of fermented dairy products. The strains were evaluated regarding acidifying 
activity, proteolysis and lipolysis ability and also other biochemical properties. Then the 
growth curve of the strains was drawn at different environmental conditions. There was a 
significant difference in relation to acid production, proteolysis and lipolysis ability between 
Enterococcus strains. The strongest strain in relation to pH reduction was SC5. SC5 and SE16
strains were the strongest strains in relation to proteolysis (4.35 mg Tyr/5 ml milk) and 
lipolysis (10.37 U/min), respectively. The results showed that growth at salt concentrations 
(2% and 4%) and also pH=9.6 induced log phase to be started at hour 4, but growth at pH=5
and 6.5% salt concentration induced log phase to be started with delay (hour 8). The results 
showed that Enterococcus strains isolated from Siahmazgi cheese cannot be used as starter 
culture because of weakness in pH reduction, but due to proteolysis and lipolysis activity, 
inability to produce gas from glucose, diacetyl production, and resistance to diverse 
environmental conditions (SE16 strain) can be used as an adjunct culture.

Key words: Enterococcus faecium, Enterococcus durans, Traditional cheese, Siahmazgi 
cheese
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