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 چکیده

لیقوان از شیر خام گوسفندی تهیه ت بالایی در بازار دارد. پنیر یمحبوب ،حسی عالی خود ویژگیهایپنیر لیقوان به خاطر 

یا زا همچون بروسلا، لیسترهای بیماریاز نظر میکروب آنی در مورد سلامت یهادغدغه همین دلیلبه  شود، می

پنیر سفید آب نمکی از شیر گوسفندی پاستوریزه و  پژوهش، وجود دارد. در این زامونوسیتوژنز و سایر عوامل بیماری

آغازگر، تولید جدا شده از پنیر لیقوان بعنوان  های میکروبی شامل لاکتوباسیلوس کازئی و پلانتارومافزودن سویهبا 

مقادیر روی آنها زمان رسیدن و اثرات متقابل افزودن آغازگر، ، اثیر پاستوریزاسیوننشان داد که تآماری . نتایج گردید

کاهش فزایش و ا ، و میزان لیپولیز، اسیدیته، چربی، پروتئینpH، ماده خشک، کسترخا  شیمیایی همچونویژگیهای فیزیکی

را دارا بودند که کمتر  14رسیدن  ماده خشک % 05پنیر در روز ( دارد. نمونه های پاستوریزه شده > 50/5P)داریمعنی

بود. در نمونه  meq/100g oil40 از نمونه های شاهد پاستوریزه نشده بود. میزان لیپولیز تیمارهای پنیر پاستوریزه 

های پاستوریزه نشده بود. تیمار پاستوریزه شده با سویه بیشتر از نمونه 0/5های پاستوریزه میزان خاکستر حدود %

ارزیابی کلی حسی تیمارهای  لاکتوباسیلوس پلانتاروم داری بیشترین نسبت ازت محلول به ازت کل در بین تیمارها بود. 

استوریزه با سویه حسی مربوط به تیمار پنیر تهیه شده با شیر پتهیه شده نشان داد که بیشترین امتیاز  پنیر

. با نتایج حاصل شده می توان نتیجه گرفت که در عین کاهش روز رسیدن بود 05در پایان  لاکتوباسیلوس پلانتاروم

زا از بین برده شد و با یر پاستوریزه همچون ماده خشک، خطر باکتریهای بیماریبرخی مقادیر ویژگیهای شیمیایی پن

توان گفت که سویه لاکتوباسیلوس پلانتاروم جداسازی شده ی شیمیایی حاصل مینتایج فیزیکتوجه به ارزیابی حسی و 

عم و مطلوبیت برای مصرف از پنیر لیقوان قابلیت استفاده بعنوان استارتر را در پنیرهای پاستوریزه برای ایجاد عطر و ط

 را نسبت به سویه لاکتوباسیلوس کازئی دارا می باشد. کنندگان 

 

 لاکتوباسیلوس کازئی، لاکتوباسیلوس پلانتاروم ،لیقوانپنیر  پاستوریزاسیون،: کلیدی گانواژ
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 مقدمه

سخت تهیه شده از شیر خام سنتی نیمهپنیر لیقوان پنیر 

در روستای  است که آغازگر استفاده از گوسفندی بدون

ها . ایرانیتولید می شود یقوان در جنوب شرقی تبریزل

العاده  این پنیر را به دلیل مزه و طعم و آرومای فوق

. (4811)حسنی ها ترجیح می دهندطبیعی به سایر پنیر

ده به علت داشتن چربی، پروتئین و ما شیر گوسفند

پنیر لیقوان حاصل هم  خشک بالا طرفداران زیادی دارد.

در مقایسه با پنیر حاصل  مواد نیا ی ازدارای مقدار بالای

مشخص شده  از  شیر گاو و سایر پستانداران است.

است که حضور اسید لاکتیک باکتریها در شیر خام و 

توانند ترکیبات ضد می های طبیعیهمچنین در استارتر

غذایی  های تمیکروبی در مقابل بعضی از مسموی

پنیر سنتی که از  .(4811)حسنی باکتریایی را تولید کنند

محیط مناسبی برای رشد شود میشیر خام تهیه 

است که اغلب با مسمومیت  زاعوامل بیماریبسیاری از 

استفاده  (. 7552 )کاروالو و همکارانهمراه هستند غذایی

-وجود عوامل بیماریشیر خام به خاطر اینکه  و مصرف

 ،سلا، سالمونلا، بروO157:H7همچون اشرشیاکلیزا 

 است همواره نگران کننده غیرهلیستریا مونوسیتوژنز و 

لزوم  بر این اساس (،4991 منگ و دویل)

یر پاستوریزاسیون شیر مورد استفاده برای تهیه پن

دیگر پنیرهای تولیدی به از سوی . اجتناب ناپذیر است

 های سنتی را ندارندروش صنعتی و پاستوریزه طعم پنیر

یا برخی از ویژگیهای حسی شان بسیار ضعیف  و

 کیدلاکتیاس کتریهایاب(، 7550مانو و همکاران )است

 ا ر معطر و فرار باتیترک به ریش باتیترک هیتجز ییتوانا

بهبود  در یمهم نقش توانندیم منظور نیهم به و دارند

 همکاران و یسون)شته باشنددا ریپن یآروما و طعم

های شناسایی شده اسید ایزولهدرصد  0/00 (. 7558

های لاکتیک باکتریها از پنیر لیقوان متعلق  به جنس

 در این (.4812 )احمدی و همکارانبود لاکتوباسیلوس

وسفندی لیقوان تولید پنیر لیقوان، شیر گتحقیق برای 

 از های غالب جداسازی شدهو سویه گردیدپاستوریزه 

کازئی و لاکتوباسیلوس  پنیر لیقوان شامل لاکتوباسیلوس

به عنوان استارتر به  (4811)حسنی و همکاران پلانتاروم

لیقوان  شیر گوسفندی لیقوان اضافه نموده و پنیر

شیمیایی و ویژگیهای فیزیکیو  شدتولید  پاستوریزه

 حسی آن مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 مواد

    از روستای لیقوان تازه گوسفندیبرای تولید پنیر، شیر  

 و ژاپن شورک سانگیوی تکشر ساخت قارچی پنیر مایهو

کلیه مواد شیمیایی مورد  هیه گردید.تتو می تجاری نام با

مرک آلمان با درجه  تولید شرکت تحقیقاستفاده در این 

گونه  میکروبی هایایزولهاز ای بودند. خلوص تجزیه

لاکتوباسیلوس کازئی گونه  لاکتوباسیلوس پلانتاروم و

ای دارای ویژگیهای  میله که زیرگونه سودوپلانتاروم

هر دو  بوده گرم مثبت و کاتالاز منفی و هتروفرمنتاتیو

،تولید اسید تخمیر قند، پروتئولیتیک،  ویژگیهایگونه 

بوده و همچنین گونه پلانتاروم دارای  را دارا لاکتیک

از پنیر  (4811حسنی)توسط  و خاصیت لیپولتیکی بوده

، به عنوان استارتر سنتی لیقوان جداسازی شده بود

 استفاده گردید.

 تولید پنیر

چهار نوع پنیر به شرح ذیل به منظور بررسی اثر 

میکروبی لیقوان  هایپاستوریزاسیون و افزودن سویه

 تهیه شد: 

پنیر کنترل یا شاهد)حاصل از شیر خام و بدون  -4

پنیر  -7های میکروبی( استارتر سویهافزودن 

حاصل از شیر پاستوریزه بدون افزودن 

پنیر حاصل از شیر پاستوریزه با -8 استارتر

پنیر   -1افزودن استارتر لاکتوباسیلوس کازئی 

حاصل از شیر پاستوریزه با افزودن استارتر 

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
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پاستوریزاسیون در صاف کردن شیر                    

افزودن                 دقیقه 85بمدت  د سانتیگرا00دمای 

رنت زنی                دقیقه 85استارتر  و نگهداری بمدت 

دقیقه     ه          05نگهداری بمدت سانتیگراد و 70در دمای 

تشکیل لخته،  برش لخته و پرس آن              نگهداری 

ساعت                نگهداری 71در آب نمک اشباع بمدت 

     سانتیگراد 1  -45درصد   در دمای  45در آب نمک 
 

 مراحل تولید پنیر -1شکل 


 شیمیاییفیزیکی هایآزمایش

اسیدیته و خاکستر به روش  اده خشک،م گیریانداره

ساخت   HANA)متر مدلpHتوسط  pH (،7550)مارشال 

ی کمّی بررس(، 4990)لیپولیز به روش نونز ( شور ایتالیاک

ازت محلول در گیری بوسیله اندازه پروتئولیزو کیفی 

0/1=pH(%SN)  ازت  ،(4917) و فاکسبه روش کوچورو

به روش کوچورو و  (NPN%) غیرپروتئینی

به روش  هیدرولیز درجهبررسی و   (4917فاکس)

با سیستم کازئینی هیدرولیز  (4917) کوچورو و فاکس

 (4912) روش شلابی و فاکسالکتروفورز به دستگاه 

ها در سه تکرار صورت مامی آزمایشتانجام شد. 

 پذیرفت.

 ارزیابی حسی

ای نقطه 0ای و روش توصیفی طبقه 9به روش هدونیک 

 05در روز  1981استاندارد ملی ایران شماره مطابق 

 .انجام گرفتپنیر   رسیدن

 آماری آنالیز

شیمیایی از طرح اسپیلت های فیزیکیبرای آنالیز ویژگی

 7با آنالیز واریانس با رویه مختلط 4در زمانپلات 

 درصد و 0در سطح احتمال 8استفاده از آزمون توکیبا

و  ANOVAآنالیز آماری آزمونهای حسی به روش 

ای دانکن به کمک چند دامنه ها با آزمونمقایسه میانگین

                                                           
1. Split plot in time 

2. Proc mixed  

3. Tukey 

انجام شد. برای رسم نمودارها از  SASنرم افزار آماری 

 استفاده شد. Excelنرم افزار

 

 نتایج و بحث

های شیر خام مورد استفاده شامل: ماده خشک ویژگی

pH (21/0 ،)(، %58/0(، چربی )%11/0(، پروتئین )94/40%)

(، %97/45چربی)( ماده خشک بدون %57/1لاکتوز )

 اد بود.سانتیگر - 004/5و نقطه انجماد   10/80دانسیته 

 ماده خشک

ها ریانس و مقایسه میانگیننتایج حاصل از آنالیز وا

با پنیر پاستوریزه بدون سویه  شاهدهای پنیر نمونه

ای حاصل از شیر پاستوریزه و الحاقی و نیز پنیره

های های الحاقی کازئی و پلانتاروم در زمانسویه

داری معنی خشک تفاوتمختلف با هم روی میزان ماده 

(50/5>Pنشان داد و )  نوع تیمارهای  شدمشخص

با هم  شاهدزمان مشخص به جز با پنیر در مختلف 

-که دلیل این می دارند( P>50/5غیر معنی داری )تفاوت 

تواند به دام افتادن آب پنیر در این سه تیمار در اثر 

ماده خشک . پاستوریزاسیون شیر مورد استفاده باشد

-مختلف رسیدن اختلاف معنیهای زمانتیمار کنترل در 

بقیه تیمارها در طول زمان با  ،دادنشان  (P<50/5) دار

 .(نشان دادندP>50/5داری )هم اختلاف غیر معنی

ویژگیهای در بررسی  (7545) رانهمکاو لواسانی 

شیمیایی پنیر لیقوان به این نتیجه رسیدند که ماده فیزیکی

خشک پنیر در طول زمان رسیدن کم  شده و در برخی 

 د. مانمواقع ثابت می
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 پنیر رسیدن  روز 06 زمان در رسیدنهای پنیر طی مدت زمان تغییرات میزان درصد ماده خشک نمونه -2شکل 

 
 

pH 

خام در روزهای حاصل از شیر  در پنیر شاهد pHمیزان 

رسیدن در مقایسه با تیمارهای حاصل از شیر 

همکاران آتاسوی و بود که با نتایج توریزه کمتر پاس

در طول زمان  pH( مطابقت داشت. علت کاهش کم 7551)

کی از این یباشد که مختلفی میتحت تاثیر فاکتورهای 

 اسید لاکتیکیهای کم باکتریتواند فعالیت عوامل می

ازا و در پنیرهای تولیدی با نتایج فرpH  باشد، کاهش کم

 که (7551) همکارانمارتین بوفال و ( و 7551) همکاران

 روز در پنیرهای 05در طول  pHنشان دادند کاهش 

حاصل از شیر خام و پنیر حاصل از شیر پاستوریزه 

 .هاستنتایج حاصل از این پروژه مشابه نتایج آنبود  4/5

 

 
 

 روز 06های پنیر طی مدت زمان رسیدن نمونهpHتغییرات میزان  –3شکل 
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 لیپولیز

افزایش در همه تیمارها میزان لیپولیز در طول زمان 

 و همکاران زانتوپولوسکه مطابق نتایج  نشان داد

 سوینی(، مک7551) همکاران(، فریت آتاسوی و 7555)

در بیشترین میزان لیپولیز ( بود. 7544) (، لواسانی4992)

مربوط به پنیر کنترل بود که میزان لیپولیز  هاتمامی زمان

وریزه با سویه کازئی و پلانتاروم در روزهای پنیر پاست

آخر نزدیک به پنیر کنترل بودند و این نشان دهنده 

افزایش فعالیت لیپازی لاکتوباسیلوسها با گذشت زمان 

های کمترین میزان لیپولیز در زمان .باشدرسیدن می

بدون سویه  یزه شدهمختلف مربوط به تیمار پاستور

 .الحاقی بود
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 بررسی کمی و کیفی پروتئولیز طی زمان نگهداری

ها به صورت پروتئولیز اولیه و میزان تجزیه کازئین

مورد بررسی قرار های پنیر در طول رسیدن نمونهثانویه 

درصد  ازگیرد. برای ارزیابی میزان پروتئولیز اولیه می

. و الکتروفورز استفاده شد pH=0/1ازت محلول در 

علاوه بر پروتئولیز اولیه، برای بررسی میزان رسیدن 

ز مورد ارزیابی قرار محصول لبنی پروتئولیز ثانویه نی

یزان درصد ازت گیرد. شاخص پروتئولیز ثانویه ممی

است که به این  %47استیک اسید کلرومحلول در تری

 شود.شاخص، ازت غیرپروتئینی گفته می

 

 

 به ازت کل( pH=0/4)درصد ازت محلول

پاستوریزه با سویه پلانتاروم  پنیرکه  نشان دادنتایج 

از با سایر تیمارها  (P<50/5)داری معنیدارای تفاوت 

روز اول کل در به ازت   pH=0/1نظر درصد ازت محلول 

در کل تیمارها   SN/TN%. مشخص شد که درصد داشت

( P<50/5داری )در طی زمان رسیدن به صورت معنی

( 7554افزایش یافت که با نتایج فرانکو و همکاران )

نتیجه  ( به این7551) آتاسوی و همکاران مطابقت داشت.

رسیدند که اثر تیمار حرارتی و استارتر کالچر روی 

داری افزایش درصد ازت محلول به ازت کل  معنی

(50/5>Pبود ولی اثر تیمار حرار ) تی روی درصد ازت

 .نبود (P>50/5)دار محلول معنی
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 روز 06های پنیر طی مدت زمان رسیدن نمونهازت محلول به ازت کل تغییرات میزان  –5شکل 

 

ازت محلول تنها اطلاعاتی درباره شدت پروتئولیز میزان 

دهد و جزئیات مربوط به ترکیب ازت اولیه نشان می

گذارد. بنابراین ممکن است مقدار محلول را در اختیار نمی

باشد ولی های مختلف مشابه کلی ازت محلول در نمونه

به دلیل ایجاد محصولات متفاوت حاصل از پروتئولیز، 

عطر و طعم متنوع در آنها ایجاد شود )ویت و همکاران، 

7550.) 

 درصد ازت غیرپروتئینی به ازت کل  تغییرات 

های نتایج حاصل از آنالیز واریانس و مقایسه میانگین

نشان داد که  اولهای پنیر در بین تیمارها در روز نمونه

درصد ازت غیرپروتئینی به ازت کل در بین تیمارها 

از سوی دیگر زمان  ( داشت.P<50/5دار )تفاوت معنی

روی این ویژگی ( P<50/5)داری رسیدن دارای اثر معنی

در کل تیمارها   NPN/TN%مشخص شد که درصد  بود.

( P<50/5داری )در طی زمان رسیدن به صورت معنی

که این نشان دهنده افزایش پروتئولیز  افزایش یافت

 فریت آتاسوی و همکاران ثانویه در طول زمان است.

 آغازگر( گزارش کردند که تاثیر تیمار حرارتی و 7551)

-های تولید شده باعث ایجاد تفاوت معنیالحاقی به پنیر

 ازت غیرپروتئینی به ازت کلدر درصد ( P<50/5داری )

که فرآیند پروتئولیز  سته ا. همچنین گزارش شدشودمی

تحت تاثیر فاکتورهای مختلفی است که شامل فلور 

های منعقد کننده شیر و ، آنزیمآغازگر طبیعی شیر خام،

 پارامترهای تولید بستگی دارد.
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 روز 06رسیدن های پنیر طی مدت زمان نمونهازت نا محلول به ازت کل میزان  تغییرات –0شکل 

 

( نشان دادند که پروتئولیز 7550حصاری و همکاران )

های پروتئولیتیک و ای از سیستمثانویه مجموعه

استارتری و های پپتیدولیتیک میکروارگانیسم

 غیراستارتری پنیر است.

 الکتروفورز ژل دیآم لیاکر یپلاوره 

کیفی برای ارزیابی میزان پروتئولیز روش اختصاصی و 

است Urea-pageروش الکتروفورزبرای محصولات لبنی 

ها را بر اساس بار الکتریکی و وزن که اجزای کازئین

 1ها در هر هیدرولیز کازئین کند.مولکولی جداسازی می

روز زمان نگهداری اتفاق افتاد که با  05نمونه پنیر طی 

-βو  αs1کمرنگ شدن تدریجی باندهای مربوط به 

کازئین و تولید ترکیبات حاصل از تجزیه آنها قابل 

تشخیص است. افزایش شدت رنگ باندهای محصولات 

-کازئین طی رسیدن در نمونه-βو  αs1حاصل از تجزیه 

و پنیر پاستوریزه با سویه کنترل های پنیر 

 لاکتوباسیلوس پلانتاروم بیشترین میزان را در طی

 . داشتندپروتئولیز طی زمان رسیدن 

 

 

 

 ارزیابی حسی

ها و مقایسه نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده

ها  نشان داد  طعم کلی و ارزیابی نهایی بین میانگین

مقایسه ( بود. P>50/5دار )غیر معنی پنیرهای تولید شده 

ها نشان داد که بیشترین امتیاز داده شده میانگین داده

ها به تیمار پاستوریزه با سویه توسط پانلیست

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و کمترین امتیاز داده شده به 

کم دادن امتیاز توان به تیمار کنترل بود. از دلائلی که می

توریزاسیون به تیمار کنترل اشاره کرد به دلیل عدم پاس

و رشد کپک مخمر، وجود طعم خارجی و حیوانی و نیز 

بیشترین . بافت سفت به دلیل ماده خشک بالا اشاره کرد

به نمونه پنیر پاستوریزه با مربوط امتیاز ارزیابی کلی 

به دلیل  دتوانمیبود که سویه لاکتوباسیلوس پلانتاروم 

نیر های خارجی فرار از پپاستوریزه کردن و خروج طعم

باکتری با گذشت زمان باشد و نیز فعالیت بیشتر این 

های ایل. طعم حسی و پروف(7558آرناس و همکاران)

نترل تولید شده متفاوت از و کطعمی پنیرهای پاستوریزه 

( 7554نگانا )که نتایج مطابق گزارشات سینگ و و هم بود

 .باشدمی
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 در الکتروفورتوگرام روز 06های پنیر طی مدت زمان رسیدن نمونهپروتئولیز  تغییرات میزان  –7شکل 

 

 

 
 

رسیدنروز  60زمان های پنیر در کلی نمونهارزیابی  -8شکل 

 
شود بالاترین امتیاز مشاهده می 2شکل همانطور که در 

ا سویه و مربوط به تیمارهای پاستوریزه برنگ سفیدی 

و کمترین امتیاز مربوط به  پاستوریزه بدون سویهنیز 

تیمار کنترل بود. بیشترین امتیاز را از نظر ویژگی سطح 

کمترین امتیاز  سویه کازئی و پنیر را تیمار پاستوریزه با

ظر ویژگی بافتی را تیمار کنترل بدست آورد. همچنین از ن
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از نظر ویژگی بافتی را تیمار پاستوریزه بیشترین امتیاز 

کمترین امتیاز را تیمار کنترل بدست  با سویه کازئی و

آورد. در مورد ویژگی طعم دهانی  بیشترین امتیاز را از 

ا تیمار پاستوریزه با سویه نظر ویژگی طعم دهانی ر

پلانتاروم و کمترین امتیاز مربوط به تیمار کنترل بود. در 

مربوط به تیمار بالاترین امتیاز بررسی طعم خارجی 

پاستوریزه با سویه پلانتاروم و کمترین امتیاز مربوط به 

امتیاز  در ارزیابی کلی حسی بیشترینتیمار کنترل بود. 

با سویه پلانتاروم و کمترین  به تیمار پاستوریزهمربوط 

 امتیاز به مربوط به تیمار کنترل حاصل از شیر خام بود.

 

 
  

 رسیدن 06ارزیابی ویژگیهای حسی پنیر های تولید شده در روز   –9شکل 

 

 گیرینتیجه

توان گفت میبر اساس نتایج حاصل از طرح انجام شده 

میکروبی  که انجام پاستوریزاسیون و افزودن سویه

لاکتوباسیلوس پلانتاروم بیشترین محبوبیت را از نظر 

را  پژوهشپنیرهای این تولید طعم و آروما را در بین 

توان بیان کرد که تولید پنیر دارا بود، بر این اساس می

نه تنها  نار پاستوریزاسیون شیر اولیهلیقوان در ک

مشکل خاصی را از نظر تولید پنیر نداشت بلکه برطرف 

کننده مشکل میکروبی آن بود و با افزودن سویه 

پنیر لیقوان عطر و  جدا شده ازپلانتاروم لاکتوباسیلوس 

طعم حاصل از آن در پنیرهای حاصل از شیر 

اتی شدن شود و امکان عملیپاستوریزه نیز ایجاد می

 تجارتی امکانپذیر است. دطرح در ابعا
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Abstract 

Lighvan cheese has large market acceptability due to its excellent sensory atributes. Since Lighvan 

cheese is made of raw sheep milk that was always warring for health with respect of pathogenic 

bacteria such as brucella, Listeria monocytogenes and others pathogens. The present research was 

done to, produced cheese from pasteurized sheep milk by adding microbial starter culture of 

lactobacillus casei and lactobacillus plantarum isolated from Lighvan cheese were used as starter 

in cheese for producing Lighvan special aroma and taste. In this reaserch the physicochemical and 

sensory properties of the white brine cheese made of pasteurized sheep milk using lactobacillus and 

plantarum was studied. Results revealed type of that treatment, ripening time and their interactions 

had significant (P < 0.05) increase and decrease effects on the physicochemical properties such as 

ash, dry matter, pH, acidity, fat, protein, lipolysis content. Pasteurization for cheese samples on day 

60 ripening 41% had less dry matter than control samples had not been pasteurized. The rate of 

lipolysis pasteurized treatments cheese was 15 meq/100g oil. Ash samples pasteurized at about % 

0/5, most of the samples had not been pasteurized. Pasteurization treatment with Lactobacillus 

plantarum strains have the highest of soluble nitrogen to total nitrogen was among treatments. 

Sensory assessment of cheese samples showed the highest sensory scores obtained from pasteurized 

cheese made with starter lactobacillus plantarum at the end of 60 day of ripening.  It can be 

concluded that, while reducing the amount of chemical properties of pasteurized cheeses such as 

dry matter, but the risk of pathogenic bacteria were eliminated. According to sensory evaluation and 

physicochemical results obtained can be said of Lactobacillus plantarum strains isolated from 

Lighvan cheese capable of can be used as a starter in the pasteurized cheeses for flavor and 

desirability to consumers than Lactobacillus casei strain. 
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