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ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate chemical and microbial properties of probiotic Quark cheese containing 

L.acidophilus (LA) and L.casei (LC) during 21 days of storage. Results showed that LC sample had 

significantly lower pH than that of both LA and control. pH values of all samples decreased significantly upon 

storage time. Treatable acidity changes in cheese sample was similar to pH change, although acidity differences 

between samples was more enhanced than pH variation. There was a significant increase in soluble nitrogen of 

LC sample compared to that of LA and control in Day 21. Increasing storage time from 7 to 21 days, 

significantly increased the soluble nitrogen content of all cheese samples. Increasing storage time significantly 

increased lipolysis index of control compared to probiotic chees samples. Coliform counts was negligible in all 

samples and was below 10 log CFU/g in probiotic cheese samples. Yeast and mold counts of control was 

significantly higher than that of probiotic samples. Lactobacilli count results indicated that the number of viable 

bacteria in both probiotic cheese samples was 8.5-8.6 log CFU/g in day 1. Increasing storage time up to 21 days 

did not significantly (p<0.05) decrease the number of lactobacilli and in both probiotic samples it remained 

above 8 log CFU/g. Quark cheese provided a good substance for the incorporation of probiotic strains. Storage 

of quark cheese until 21 days preserved probiotic bacteria and resulted in the desired chemical properties. 
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و  لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوسشيميايی و ميکروبی پنير کوارک پروبيوتيک حاوی های مطالعه ويژگی

 لاکتوباسيلوس کازئی

 *3، سيدهادی پيغمبردوست2، جواد حصاری1زادهمارال سلطان
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 استاد تکنولوژی مواد غذایی، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز. 3

 (18/12/1397تاریخ تصویب:  -28/11/1397تاریخ بازنگری:  -1397 /9 /14)تاریخ دریافت:  

 چکيده

و  (LA) لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس یکوارک حاو ریپن یکروبیو م ییایمیش یهایژگیو یبررس قیتحق نیهدف از انجام ا

نسبت به نمونه کنترل  LCپنیر کوارک  pH. نتایج نشان داد که بود یروز نگهدار 21مدت  یط( LC) یکازئ لوسیلاکتوباس

طور معنی داری کاهش یافت. های مورد آزمون با گذشت زمان بههمه پنیر pHتر بود. داری پایینبه طور معنی LAو 

در نگهداری سوم ازت محلول در هفته . بود pH هایآنها بارزتر از تفاوت نیب هایو تفاوت مارهایت نیب تهیدیاس راتییتغ

مقدار ازت محلول  بیست و یکم،تا  هفتماز روز  و با گذشت زمان افتی یداریمعن شیو کنترل افزا LAبه  تنسب LC ریپن

و  LC کیوتینمونه کنترل نسبت به دو نمونه پروب . با گذشت زمانافتی شیافزا داریمعنی طوربه ریپن هایدر همه نمونه

LA، های پروبیوتیک ناچیز های پنیر کنترل و بویژه پنیرها در همه نمونهفرمتعداد کلی نشان داد. یشتریب زیپولیل سیاند

نتایج های پروبیوتیک بود. داری بیشتر از نمونهطور معنیهای کنترل بهتعداد کپک و مخمر پنیربود.  cfu/g 10و کمتر از 

های پنیر پروبیوتیک در روزهای نگهداری مختلف نشان داد که در روز اول ارزیابی تعداد ها در نمونهشمارش لاکتوباسیل

روز اثر معنی داری بر کاهش تعداد  21بود. زمان ماندگاری پنیر تا  log CFU/g 6/8تا  5/8هر دو باکتری تلقیح شده 

باقی ماند. پنیر  log CFU/g 8بالاتر از های شمارش شده ها نداشت و در مورد هر دو باکتری تعداد باکتریلاکتوباسیل

روز باعث محافظت این  21های پروبیوتیک ارائه نمود که طی مدت نگهداری تا کوارک بستر مناسبی برای افزودن سویه

 های شیمیایی مطلوب خود را حفظ نمود.ها شد و پنیر حاصله در این مدت ویژگیسویه

 چرب آزاد دیاسیفیت، : پنیر نرم، پروبیوتیک، ککليدی هایواژه
 

 *مقدمه
هر  های شیری است که تقریبا  ترین فرآوردهپنیر یکی از پرمصرف

-روزه توسط سنین مختلف افراد در همه جای جهان مصرف می

شود. پنیر منبع غنی از پروتئین، چربی، کلسیم، فسفر، ریبوفلاوین 

غذایی با پروتئین بالا، پنیر های ها است. در رژیمو دیگر ویتامین

های آن تواند مفید واقع شود ضمن آنکه پروتئینبیش از شیر می

زیرا برخی از  از قابلیت هضم بالایی نیز برخوردار هستند

دن پنیر، به پپتیدها و آمینو اسیدها ییند رساها در حین فرپروتئین

منشأ (. کوارک نوعی پنیر تازه با Renner, 1993) شوندشکسته می

های اروپای مرکزی است که از انعقاد اسیدی شیر توسط کشت

لئوکنوستوک  و استرپتوکوکوس کرموریسباکتریایی مناسب )
-( با افزودن کمی رنت )جهت جداسازی بهتر کوآگولهسیتروروم

های پروتئینی از آب پنیر و به تبع آن افزایش راندمان( تولید 

صد رطوبت، ماده خشک در 80تا  60شود. پنیر کوارک حاوی می
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درصد چربی بوده و قسمت اعظم باقیمانده ماده  40تا  1آن حاوی 

درصد آن را کازئین تشکیل می  80خشک حاوی پروتئین )که 

(. در مقایسه Kadiya et al., 2014دهد(، کلسیم و فسفات است )

تری است ی خشک کمبا اکثر پنیرهای رسیده، کوارک دارای ماده

بیشتر کلسیم آن در طول انعقاد اسیدی محلول  به دلیل این که

 (. Schulz et al., 1999شود )شده و با آب پنیر حذف می

های شیمیایی و فیزیکی خاص پنیر به علت داشتن ویژگی

در مقایسه با سایر محصولات لبنی تخمیر شده مانند ماست، از 

بالاتر، تر، ظرفیت بافری بالاتر و اسیدیته قابل تیتر کم pHجمله 

تر، پتانسیل محتوای چربی بیشتر، مواد مغذی بالاتر و بافت متراکم

انسان  های پروبیوتیک در رودهخوبی برای انتقال میکروارگانیسم

دارد. پنیر همچنین ظرفیت بافری بالاتری نسبت به ماست داشته 

که حالت بافری در مقابل محیط بسیار اسیدی دستگاه گوارش 

ها در براین محیط مناسبی برای بقای پروبیوتیکایجاد کرده و بنا
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سازد. علاوه بر این ماتریکس طول عبور از دستگاه گوارش مهیا می

متراکم و محتوای چربی نسبتا بالای پنیر در طول مصرف آن باعث 

های پروبیوتیک در طول مسیر گوارش محافظت میکروارگانیسم

(. Bergamini et al., 2005; Gardiner et al., 1999شود )می

ها در مجموعه این عوامل باعث افزایش پایداری و بقای پروبیوتیک

عنوان بستری های لبنی مانند پنیر امروزه بهشوند. فراوردهپنیر می

های پروبیوتیکی مفید برای سلامت مناسب برای انتقال باکتری

 ,.Djurić et alاند )انسان مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته

2017; Karimi et al., 2012 .) 

هرچند که محصولات لبنی بستر مناسبی برای انتقال 

شوند اما های پروبیوتیک به بدن انسان درنظر گرفته میباکتری

های مناسب سویه موانع تکنولوژیکی چندی مانند انتخاب

پروبیوتیک، مقدار نمک، نوع بسته بندی )حضور یا عدم حضور 

تواند کارایی پنیر می و شرایط نگهداری اکسیژن(، زمان رسیدن

 ,.Kadiya et alتولید و استفاده از این محصولات را کاهش دهد )

2014; Milanović et al., 2004 ،در بین انواع مختلف پنیر .)

پنیرهای تازه مانند کوارک به دلیل داشتن محتوی رطوبتی بالا، 

و در نهایت  چربی نسبتا بالا، نمک پایین، ظرفیت بافری مطلوب

زمان ماندگاری محدود آن محیط مناسبی برای حفظ و انتقال 

 & Song et al., 2017; Maraشود )ها محسوب میپروبیوتیک

Kelly, 2008; Djurić et al., 2017; Kadiya et al., 2014; 

Milanović et al., 2004).  از اثرهای سودمند و سلامت بخش

توان فعالیت ضد میکروبی، ها میمربوط به مصرف پروبیوتیک

جلوگیری و درمان اسهال، تسکین علائم مربوط به عدم تحمل 

لاکتوز، فعالیت ضد عفونی کنندگی و ضد سرطان بودن، تحریک 

سیستم ایمنی، افزایش سلامت مجاری ادرار و بهینه سازی تاثیر 

 ,Bomba et al., 2002; Saad, 2006; Shahواکسن را نام برد )

های مختلفی به دلیل پتانسیل پروبیوتیک وارگانیسم(. میکر2007

و  لاکتوباسیلوسشوند. ها به محصولات لبنی اضافه میبودن آن

های متداول باکتریایی هستند که به عنوان گونهبیفیدوباکتریوم 

-پروبیوتیک برای تولید محصولات شیری تخمیری استفاده می

 (.Fuller, 1997; Gibson & Fuller, 1998شوند )

ویژه پنیر های شیری بهبا توجه به پایین بودن تنوع فراورده

در کشور و این که پنیر کوارک به عنوان یک پنیر تازه و مغذی 

شود و از طرفی با توجه به در سطح تجاری در ایران تولید نمی

های لبنی تخمیری و مزایای پنیر کوارک نسبت به سایر محصول

ها به بدن انسان، انتقال پروبیوتیکسایر پنیرهای سنتی در حفظ و 

های پروبیوتیکی در این پژوهش پنیر کوارک جهت افزودن باکتری

انتخاب شد. طبق اطلاعات موجود در کشور تاکنون پژوهشی در 

زمینه بررسی خواص کیفی پنیر کوارک پروبیوتیک انجام نشده 

 هایدر نتیجه در مطالعه حاضر، پنیر کوارک پروبیوتیک با سویه

تولید و  لاکتوباسیلوس کازئیو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

شیمیایی و میکروبی پنیر متأثر از افزودن نوع سویه خواص 

-خصوص قابلیت زندهمیکروبی به همراه استارتر کالچر تجاری و به

ها در طول دوره نگهداری پنیر مورد بررسی قرار مانی این باکتری

 گرفت. 

 هامواد و روش
از  1وریزه پس چرخ با مشخصات مندرج در جدول شیر پاست

 شرکت پگاه تبریز خریداری شد. 

 

 های شير مصرفی برای توليد پنير کوارکويژگی -1جدول 

پروتئین  چربی )درصد(

 )درصد(

ماده خشک بدون چربی 

 )درصد(

اسیدیته )درجه 

 دورنیک(

pH 

005/0± 2/0 07/0± 1/3 09/0± 5/8 37/0± 0/14 05/0± 81/6 

 

از شرکت  CHY-MAX Powder Extra NBمایه پنیر 

پیشگامان پخش صدیق )تهران( تهیه گردید. مقدارمصرف مایه 

گرم به ازاء هر یک کیلوگرم شیر بود. استارتر کالچر  5/1پنیر 

 CHOOZIT MA 11 LYO 125 DCUتجاری پنیر با نام تجارتی 

از شرکت دانیسکو )فرانسه( تهیه گردید. مقدار مصرف استارتر 

میلی گرم برای هر کیلوگرم شیر بود. دو سویه  86/22کالچر 

 Lactobacillus acidophilus  (FD-DVS nu-trishپروبیوتیک

LA-5 و )Lactobacillus casei (FD-DVS nu-trish L.casei-

از شرکت پیشگامان پخش  CHR Hansen( ساخت شرکت 431

صدیق )تهران( تهیه گردید. طبق برشور شرکت سازنده، مقدار 

گرم برای هر کیلو شیر میلی 25مصرف باکتری های پروبیوتیک 

از  %30بود. خامه استریل )فاقد قوام دهنده( با درصد چربی 

شرکت لبنیات میهن )تهران( تهیه شد. نمک بدون ید تصفیه شده 

از شرکت سپید دانه )تهران( خریداری شد. مقدار مصرف خامه 

 5/2درصد )وزنی/وزنی( پنیر کوارک بود. نمک نیز به مقدار  20

نی( پنیر در مراحل پایانی تولید پنیر کوارک درصد )وزنی/وز

 همزمان با مخلوط کردن خامه به آن اضافه شد. 

 توليد پنير کوارک
 انجام شد.  1تولید پنیر کوارک مطابق شکل 
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 فلودياگرام مراحل توليد پنير کوارک پروبيوتيک -1شکل 

 

تولید پنیر کوارک پروبیوتیک همانند مراحل فوق انجام شد 

های تفاوت که به همراه استارتر کالچر تجاری سویهبا این 

لاکتو باسیلوس ( و LA)لاکتو باسیلوس اسیدوفیلوس پروبیوتیک 
طبق برشور ( در مرحله افزودن استارتر اضافه شد. LC)کازئی 

گرم پودر میلی 25های پروبیوتیک شرکت سازنده، مقدار باکتری

ستقیم به شیر اضافه طور مازای هر کیلوگرم شیر به لیوفلیزه به

هر سه نمونه پنیر کوارک کنترل )بدون سویه پروبیوتیک(، شد. 

در یک روز تحت شرایط کاملا یکسان  LCو نمونه   LAنمونه 

لاک بسته بندی و در اتیلنی زیپهای پلیتولید شده و در کیسه

شیمیایی و میکروبی های دمای یخچال نگهداری گردیدند. ویژگی

روز مورد بررسی  21و  14، 7، 1های مختلف نگهداری در روزها آن

 قرار گرفتند.

 های شيميايی پنير آزمايش

های با روش pHگیری رطوبت، خاکستر، چربی، پروتئین و اندازه

، 760، 1755، 1753های استاندارد ملی ایران به ترتیب به شماره

 ,ISIRI, 1968, 1977, 2002, 2006انجام شد ) 2852و  1-9188

(. مقدار کربوهیدرات کل پنیر از کم کردن مجموع مقادیر 2015

چربی، پروتئین و خاکستر از مقدار ماده خشک پنیر بدست آمد 

(Kroger, 1980 برای تعیین اسیدیته قابل تیتر پنیر، به مقدار .)

-میلی 100لیتری، مقدار میلی 250گرم پنیر داخل ارلن مایر  5

قطره  6مگن کردن نمونه، روی آن لیتر آب اضافه گردید. پس از ه

فنل فتالئین به عنوان شناساگر اضافه گردید. سپس  %1محلول 

                                                                                                                                                                                                 
1. Non Protein Nitrogen (NPN) 

نرمال تا ظهور 1/0( NaOHنمونه با محلول هیدروکسید سدیم )

رنگ صورتی پایدار تیتر شد و اسیدیته قابل تیتر بر حسب درصد 

 (.AOAC, 2000اسید لاکتیک محاسبه گردید )

 )شاخص شدت پروتئوليز( گيری ازت محلولاندازه

های مختلفی برای ارزیابی نرخ پروتئولیز در پنیر وجود دارد. روش

های عمومی )درصد ازت محلول در آب و ها شامل روشاین روش

، ازت غیر پروتئینی( و روش pH=4درصد ازت محلول در 

های عمومی پیشرفت اختصاصی )الکتروفورز( است. در روش

شود. مقدار ها ارزیابی میتجزیه کازئین پروتئولیز براساس درجه

ها به صورت پروتئولیز اولیه و ثانویه مورد بررسی تجزیه کازئین

گیرد. برای ارزیابی پروتئولیز اولیه درصد ازت محلول در قرار می

شود. برای محاسبه می pH=4.6آب و درصد ازت محلول در 

ازت  بررسی شاخص رسیدن پنیر معمولا نسبت ازت محلول به

گیرد. برای ارزیابی پروتئولیز ثانویه درصد کل مورد ارزیابی قرار می

شود گیری می اندازه %12ازت محلول در تری کلرواستیک اسید 

شود. با توجه به گفته می 1که به این شاخص ازت غیر پروتئینی

اینکه پنیر کوارک جزو پنیرهای تازه )نارس( با رطوبت بالا است 

لیتیک خیلی بارز مورد انتظار نبود، لذا فقط به تغییرات پروتئو

گیری درصد ازت ارزیابی شاخص پروتئولیز اولیه یا همان اندازه

محلول در پنیرها پرداخته شد. تغییرات این شاخص نشان دهنده 

سازی و استخراج ازت محلول تجزیه اولیه کازئین پنیر است. آماده

 Kuchroo & Fox طبق روش اصلاح شده   pH= 6/4در 

 صورت گرفت. (1982)

پنير )شاخص شدت  2گيری درصد اسيدهای چرب آزاداندازه

 ليپوليز(

وجود اسیدهای چرب آزاد در پنیر معیاری از دامنه لیپولیز چربی 
عنوان شاخص لیپولیز مورد استفاده قرار شیر بوده و این معیار به

رخ دادن شدید  شود.گرفته و با واحد درصد اسید اولئیک بیان می
های لیپولیز در طول نگهداری پنیر باعث کاهش زمان واکنش

شود. برای تعیین ماندگاری محصول و ایجاد بد طعمی در پنیر می
 Nouiraهای پنیر از روش مقدار کل اسیدهای چرب آزاد نمونه

et al., (2011)  با اندکی تغییرات استفاده شد. اساس این روش
ار معینی پنیر و تعیین درصد اسیدهای استخراج چربی از مقد

چرب آزاد آن با روش تیتراسیون در مقابل یک قلیای استاندارد 
گرم نمونه پنیر در یک لوله مدرج  5بود. برای این منظور حدود 

میلی لیتر آب  5میلی لیتری توزین شد. روی آن  60درپوش دار 
لیتر میلی  10اضافه شد تا پنیر سوسپانسه گردد. سپس به آن 

پروپانول(، پترولیوم اتر و -2مخلوط استخراج شامل ایزوپروپانول )
اضافه  1به  10به  40نرمال به نسبت به ترتیب  4اسید سولفوریک 

2. Free Fatty Acids (FFA) 



 379 ...های شيميايی و ميکروبی زاده و همکاران: مطالعه ويژگیسلطان 

لیتر پترولیوم اتر اضاقی هم به مخلوط میلی 6شد. سپس مقدار 
-درجه سانتی 40ها بسته شده و در دمای افزوده شد. درپوش لوله

قیقه متعادل گردید. سپس مخلوط داخل لوله د 10گراد به مدت 
منظور ها بهثانیه تکان داده شد. سپس لوله 20مدت به شدت به

دقیقه( و  10تا  5مدت جدا شدن لایه فوقانی نگه داشته شده )به
 50لیتر( جدا شده و به ارلن مایر میلی 5لایه چربی رویی )حدود 

عرف آلفا نفتول فنل لیتری منتقل گردید. روی آن دو قطره ممیلی
لیتر میلی 100گرم آلفا نفتول فنل فتائین در  1متانولی ) 1فتالئین

( KOHمتانول( اضافه شد و محتویات ارلن با محلول پتاس )
نرمال تیتر گردید. تیتراسیون یکبار دیگر برای لوله  02/0متانولی 

شاهد )بدون نمونه( انجام شد. سپس درصد اسیدهای چرب آزاد 
 ( محاسبه گردید: 1وارک از رابطه )پنیر ک

 (1رابطه )
   𝐹𝐹𝐴 (% 𝑂𝑙𝑒𝑖𝑐 𝐴𝑐𝑖𝑑) =

(𝑚𝐿 𝐾𝑂𝐻 𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒−𝑚𝑙 𝐾𝑂𝐻 𝑓𝑜𝑟 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘)×𝑁×100

𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝐹𝑎𝑡 (𝑔)
 

 های ميکروبیآزمون

های میکروبیولوژیکی پنیر کوارک در مدت در این تحقیق ویژگی
فرم، کپک و مخمر و های کلینگهداری از حیث باکتریزمان 
های ذیل مورد بررسی قرار های پروبیوتیک مطابق روشباکتری
 گرفت.

 های کلی فرمشمارش باکتری

و با استفاده از  2فرم با روش پور پلیتهای کلیشمارش باکتری
انجام شد.   Violet Red Bile Agar  (pH 7.4±0.1)محیط کشت 

 48گراد به مدت درجه سانتی 37تهیه شده در دمای های پلیت
های با رنگ قرمز تیره شمارش گذاری شدند. کلنیساعت گرمخانه
نمونه پنیر گزارش گردید  log cfu/gها برحسب و تعداد باکتری

(ISIRI 9263.) 

 شمارش کپک و مخمرها

های پنیر در محیط کشت شمارش کپک و مخمرها در نمونه

Potato Dextrose Agar (pH 3.5±0.1انجام شد. پلیت ) های تهیه

-روز گرمخانه 5تا  3گراد به مدت درجه سانتی 30شده در دمای 

در  log cfu/gگذاری شدند. شمارش کپک و مخمرها برحسب 

 (.ISIRI 10899نمونه پنیر گزارش گردید )

 های پروبيوتيکشمارش باکتری

گرم پنیر همگن شده  5مقدار های پنیر، برای تهیه رقت از نمونه

لیتر سیترات سدیم میلی 45دار استریل حاوی های زیپدر کیسه

لیتر ها با افزایش یک میلی% توزین و همگن گردید. سری رقت 2

درصد استریل تهیه شد.  1/0لیتر آب پپتونه میلی 9از هر رقت به 

با روش  MRS bile agar های پروبیوتیک در محیط کشت باکتری

ها در شرایط پورپلیت کشت داده شدند. گرمخانه گذاری پلیت

ساعت انجام  72گراد به مدت درجه سانتی 37هوازی در دمای 

 (.Oliveira et al., 2009شد )

 تجزيه و تحليل آماری

لاکتو باسیلویس های پروبیوتیک برای بررسی تأثیر افزودن سویه
های مختلف بر ویژگیاسیدوفیلوس و لاکتو باسیلوس کازئی 

های مختلف نگهداری از طرح کاملا تصادفی پنیرکوارک در زمان
(3CRDاستفاده شد. برای تعیین معنی )ها دار بودن یا نبودن داده

 p<0.05ها از آزمون دانکن در سطح معنی داری مقایسه میانگین
انجام شد. برای رسم  SPSSاستفاده شد. نرم افزار مورد استفاده 

 استفاده شد.  Excelنمودارها از نرم افزار 

 نتايج و بحث

های ميکروبی شيمايی پنير کوارک تهيه شده از سويهترکيب 

 مختلف

های میکروبی شیمیایی پنیر پروبیوتیک حاوی سویههای ویژگی
 آمده است.  2مختلف در جدول 

 

 های ميکروبی مختلف در مقايسه با کنترلشيميايی پنير پروبيوتيک )روز اول( حاوی سويهترکيب  -2 جدول

 پنیر کنترل 
 پنیر پروبیوتیک

 L. caseiحاوی 

 پنیر پروبیوتیک

 L. acidophilusحاوی 

 c40/0 ± 10/68 a 30/0 ± 10/70 b 25/0 ± 50/69 رطوبت )%(

 a40/0 ± 90/31 c 30/0 ± 90/29 b 30/0 ± 50/30 ماده خشک )%(

 c 02/0 ± 45/1 a 05/0 ± 51/1 b 03/0 ± 48/1 خاکستر )%(

 a 45/0 ± 80/10 a 21/0 ± 35/10 a 32/0 ± 85/10 پروتئین )%(

 a 35/0 ± 20/7 a 20/0 ± 82/6 a 30/0 ± 91/6 چربی )%(

 a 25/0 ± 45/12 b 30/0 ± 22/11 b 20/0 ± 26/11 کربوهیدرات کل )%(

pH a 04/0 ± 58/4 a 03/0 ± 52/4 a 02/0 ± 54/4 

 a 01/0 ± 68/0 a 01/0 ± 67/0 a 01/0 ± 68/0 اسیدیته )% لاکتیک اسید(

 ها است.( بين ميانگين>0.05p( و حروف لاتين غيرمشابه در هر سطر بيانگر اختلاف معنی دار )SDانحراف معيار ) ±ها ميانگين سه تکرار داده

 

                                                                                                                                                                                                 
1. Methanolic alpha-naphtholphthalein 

2. Pour plate method 

3. Completely Randomized Design 
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شود، باستثناء همانطور که از جدول فوق ملاحظه می

های پنیرهای مورد آزمون رطوبت )ماده خشک(، بین بقیه ویژگی

( مشاهده نشد. رطوبت پنیر کنترل p<0.05اختلاف معنی داری )

درصد( و  1/68نسبت به پنیرهای پروبیوتیک کمترین مقدار )

درصد( را  1/70بیشترین مقدار ) LCوبیوتیک رطوبت پنیر پر

داشت. در این پنیر احتمالا به دلیل عملکرد بهتر باکتری 

شبکه کازئینی منغقد شده در پنیر توانسته  لاکتوباسیلوس کازئی

رطوبت بیشتری حفظ نماید. در چنین حالتی سینرسیس یا آب 

ابد. اندازی دلمه کمتر شده و راندمان تشکیل دلمه افزایش می ی

ای پروتئین و چربی مانند های تجزیهاحتمال رخداد واکنش

تواند پروتئولیز و لیپولیز در طول رسیدن پنیر در چنین حالتی می

با رطوبت  ریدر پن با روند بهتری صورت گیرد. گزارش شده که

 یرطوبت ی. محتواافتدیاتفاق م یشتریببا شدت  زیبالاتر پروتئول

 شیرا افزاو لیپولیتیک  کیتیپروتئول هایمیبه آنز یبالاتر دسترس

 & Zisu) باشدیمو لیپولیز  زیپروتئول عیآن تسر جهیداده و نت

Shah, 2005). توان نتیجه گرفت که نوع باکتری پروبیوتیک می

تواند خواص شیمیایی و به تبع آن احتمالا خواص عملکردی می

 پنیر را در دوره رسیدن تحت تأثیر قرار دهد. 

 های پنير نمونه pHات تغيير

های پنیر کوارک پروبیوتیک نسبت به نمونه pH. تغییرات 2شکل 

هر تیمار در طول زمان نگهداری  pHنمونه کنترل و نیز تغییرات 

شود، در دهد. همانطور که از این شکل ملاحظه میرا نشان می

( بین p<0.05پنیر تازه تولید شده )روز اول( تفاوت معنی داری )

pH ها وجود نداشت و نمونهpH  پنیرها مشابه مقدار آن در دلمه

( بعد از مدت زمان گرمخانه گذاری بود. pH=4.6تازه بسته شده )

های پروبیوتیک حاوی هر دو سویه باکتریایی مقدار البته در نمونه

pH ( اندکی پایین ترpH=4.52-4.54 از نمونه کنترل )

(pH=4.58بود، اما این تفاوت از ل )دار نبود. در حاظ آماری معنی

های مختلف، به ازای افزایش زمان پنیرهای نگهداری شده در زمان

های پروبیوتیک افزایش یافت. در بین نمونه pHنگهداری تفاوت 

 LAنسبت به دو نمونه کنترل و  LCنمونه  pHروز هفتم نگهداری 

اری دار کاهش یافت. این رویه در روز چهاردهم نگهدبه طور معنی

هم مشاهده شد. در روزهای هفتم و چهاردهم بین نمونه کنترل 

 LCداری نبود، اما نمونه تفاوت معنی pHاز لحاظ تغییرات  LAو 

تری نسبت به دو نمونه دیگر نشان داد. پایین pHدار به طور معنی

در روز بیست و یکم  نگهداری تفاوت بین سه نمونه پنیر کاملا 

و کنترل دارای  LC ،LAهای یب نمونهمعنی دار شد و به ترت

( بود. در همه p<0.05دار )بودند و این تفاوت معنی pHکمترین 

طور معنی داری به pHنمونه های پنیر، به ازای زمان نگهداری 

(p<0.05 کاهش یافت. البته نرخ این کاهش در نمونه )LC  بیشتر

و کنترل  LAای هو آن هم بیشتر از نمونه کنترل بود. در نمونه LAاز 

 pHدر بین روزهای اول و هفتم نگهداری کاهش معنی داری در 

دار وجود داشت. در این کاهش معنی LCملاحظه نشد اما در نمونه 

توانایی تولید اسید  LAنسبت به  LCهای پروبیوتیک، نمونه بین سویه

 پنیر شد. pHبیشتری داشته و باعث کاهش بیشتر 

 

 
( در فواصل LA( و لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس )LC) لاکتوباسيلوس کازئی(، پنير پروبيوتيک تهيه شده از Ctrlهای پنير کنترل )نمونه pHتغييرات  -2شکل 

( و حروف لاتين کوچک غيرمشابه مربوط به هر بازه SDا معرف انحراف معيار )های خط(، بازهn=3ها ميانگين سه بار اندازه گيری )ای نگهداری. دادهزمانی يک هفته

( بين p<0.05)زمانی با تيمارهای مختلف و حروف لاتين بزرگ غير مشابه مربوط به مقايسه هر تيمار در روزهای مختلف نگهداری، بيانگر اختلاف معنی دار 

 ها است.ميانگين
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بر  دارییمعن ریثأنوع کشت آغازگر تگزارش شده است که 

pH  .های شده با آغازگر هیته هایریپن ،دنیدوره رس یطپنیر دارد

 نسبت به یبالاتر pH یدارا +EPS دیساکاریکننده اگزوپل دیتول

بودند  هاو مخلوط آغازگر EPS- هایشده با آغازگر هیته ریپن

(Zare-Jamshidi & Hesari, 2013 .)pH ریاست که تأث یاز عوامل 

 تیفعال ها،سمیکروارگانیرشد م طیو شرا ریپن یداریبر پا یادیز

پنیر  دنیرس یدر ط ییایمشیویب هایو سرعت واکنش یمیآنز

لاکتوز  ریتخمبیشتر مربوط به  دنیدوره رس یط pHدارد. کاهش 

های طولانی رسیدن پنیر های سنتی مربوط تا حدودی در زمانو 

و  زیچرب در اثر پروتئول یدهایو اس نهیآم یدهایاس دیتولبه 

 دیاس دیمربوط به تول pHعامل مهم در کاهش باشد، اما یم زیپولیل

 pHدر مقدار  عیکاهش سر (.Fox et al., 2000) است کیلاکت

 لیتشک یبرا یاصل ضرور کی ریپن هیدر ته هیمراحل اول یط

نامطلوب در صنعت  کروفلوریکاهش رشد م ای یریگشیلخته و پ

 در مطالعه. (Sarantinopoulos et al., 2001) است یرسازیپن

بیفیدوباکتریوم خواص پنیر کوارک پروبیوتیک تلقیح شده با 
داری طور معنیپنیر پروبیوتیک به pHگزارش شده که  لانگوم

(. همچنین Song et al., 2017تر بود )نسبت به نمونه کنترل پایین

های نمونه pHروز باعث کاهش  10نگهداری پنیر کوارک به مدت 

را تخمیر لاکتوز به اسید  pHپنیر شد. این محققان علت کاهش 

لاکتیک و اسیدهای چرب آزاد عنوان کردند که در پنیر کوارک 

پروبیوتیک نگهداری شده، توسعه یافتند. همچنین این محققان 

ید لاکتیک و اسید استیک در پنیر گزراش کردند که مقادیر اس

کوارک پروبیوتیک نسبت به نمونه کنترل در پایان زمان نگهداری 

های راستا با کاهش مقدار لاکتوز نمونهبیشتر بود. این افزایش هم

 ینگهدار یهادر همه زمانپنیر در طول زمان نگهداری بود. 

ین امر که اداشت.  نیریرا نسبت به سا pH نیکمتر LCی هانمونه

گردد بر می LAنسبت به  LCنمونه  شتریب دیاس دیتول ییتوانابه 

 شده است. ریپن pH شتریباعث کاهش ب که

 های پنير نمونهتغييرات اسيديته قابل تيتر 

های پنیر کوارک پروبیوتیک تغییرات اسیدیته نمونه 3شکل 

نسبت به نمونه کنترل و نیز تغییرات اسیدیته هر تیمار در طول 

دهد. در پنیر تازه تولید شده )روز اول( زمان نگهداری را نشان می

ها وجود نداشت. ( بین اسیدیته نمونهp<0.05تفاوت معنی داری )

های مختلف، به ازای افزایش در پنیرهای نگهداری شده در زمان

های پروبیوتیک افزایش زمان نگهداری تفاوت اسیدته بین نمونه

نسبت به دو  LCاری، اسیدیته نمونه یافت. در روز هفتم نگهد

( افزایش یافت. در p<0.05دار )به طور معنی LAنمونه کنترل و 

روزهای چهاردهم و بیست و یکم نگهداری تفاوت بین میانگین 

های ( بوده و به ترتیب نمونهp<0.05دار )سه تیمار کاملا معنی

LC ،LA ایش و کنترل دارای بیشترین اسیدیته بودند. روند افز

بود هر چند  pHهای پنیر مشابه روند کاهش اسیدیته در نمونه

 های بین آنها بارزتر بود. که تغییرات اسیدیته بین تیمارها و تفاوت

 

 
( در LA( و لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس )LC) کازئیلاکتوباسيلوس (، پنير پروبيوتيک تهيه شده از Ctrlهای پنير کنترل )تغييرات اسيديته نمونه -3شکل 

( و حروف لاتين کوچک غيرمشابه مربوط به SDهای خطا معرف انحراف معيار )(، بازهn=3ها ميانگين سه بار اندازه گيری )ای نگهداری. دادهفواصل زمانی يک هفته

( بين p<0.05به مقايسه هر تيمار در روزهای مختلف نگهداری، بيانگر اختلاف معنی دار ) هر بازه زمانی با تيمارهای مختلف و حروف لاتين بزرگ غير مشابه مربوط

 ها است.ميانگين
 

در همه نمونه های پنیر، به ازای زمان نگهداری از روز اول 

( افزایش p<0.05داری )طور معنیتا بیست و یکم، اسیدیته به

های پنیر در روزهای نگهداری افزایش اسیدیته نمونهیافت. روند 

در آنها بود. در واقع در هر دو سویه  pHهمانند روند کاهش 
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توسعه  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  لاکتوباسیلوس کازئی

در زمان نگهداری پنیر احتمالا  pHاسیدیته و به تبع آن کاهش 

از نمونه فاقد  در اثر تخمیر لاکتوز و تولید اسید لاکتیک بیشتر

سویه پروبیوتیک بوده است. هر چند که در نمونه کنترل هم روند 

رسد با افزایش اسیدیته در طول زمان کاملا شاخص بود. بنظر می

توجه به اینکه پنیر کوراک جزو پنیرهای نرم بوده و رطوبت بالایی 

دارد و نیز مقدار نمک آن در مقایسه با پنیرهای سنتی ناچیز 

های استارتری و نه برای رشد و فعالیت باکتریاست، زمی

پروبیوتیکی بیشتر از پنیرهای سنتی که دارای ماده خشک و نمک 

 بیشتری هستند، مهیا است. 

گزارش شده که اسیدیته پنیر سفید ایرانی پروبیوتیک 

بیفیدوباکتریوم و  لاکتوباسیلوس رامنوسهای حاوی سویه
مونه کنترل که فقط حاوی درطول نگهداری نسبت به ن انیمالیس

(، که Mahmodi, 2010استارتر کالچر تجارتی بود، افزایش نیافت )

های ما در این پژوهش مطابقت ندارد. این این نتایج با یافته

 pHمحققان عنوان کردند که پایین بودن اسیدیته و بالا بودن 

تواند به این دلیل پنیرهای پروبیوتیک فاقد استارتر تجاری می

های استارتر قادر به تخمیر ها همانند باکترید که پروبیوتیکباش

نیستند. این امر مشابه  pHلاکتوز، تولید اسید لاکتیک و کاهش 

 Sousa et al., 2001; Atasoyیافته های دیگر پژوهشگران است )

& Turkoglu, 2008 همچنین گزارش شده که نوع .)

ان رسیدن تأثیر های مورد استفاده، دما و زممیکروارگانیسم

 ,McSweeney & Foxمتقابلی بر توسعه اسیدیته پنیر دارد )

رسد که با توجه به اینکه در تولید پنیر کوارک (. بنظر می2004

های پروبیوتیک به همراه استارتر کالچر در این پژوهش سویه

اند لذا اثر تخمیری تجاری بطور همزمان مورد استفاده قرار گرفته

های پنیر وز و تولید اسید لاکتیک در نمونهآنها روی لاکت

 پروبیوتیک بیشتر از نمونه کنترل بود. 

 های پنير نمونهتغييرات ازت محلول 

در پنیر کوارک تولید شده در روز اول و هفتم نگهداری تفاوت 

ها وجود نداشت ( بین مقدار ازت محلول نمونهp<0.05داری )معنی

 LC(. در روز چهاردهم مقدار ازت محلول در نمونه پنیر 4)شکل 

( p<0.05داری )و کنترل افزایش معنی LAنسبت به هر دو نمونه 

-یافت. این روند در روز بیست و یکم نگهداری هم دیده شد. نمونه

% و نمونه  286/0با  LAهای %، نسبت به نمونه 310/0با  LCهای 

 % دارای بیشترین ازت محلول بودند. 278/0کنترل با 

 

 
( در LA( و لاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس )LC) لاکتوباسيلوس کازئی(، پنير پروبيوتيک تهيه شده از Ctrlهای پنير کنترل )تغييرات ازت محلول نمونه -4شکل 

( و حروف لاتين کوچک غيرمشابه مربوط به SDهای خطا معرف انحراف معيار )(، بازهn=3يانگين سه بار اندازه گيری )ها مای نگهداری. دادهفواصل زمانی يک هفته

( بين p<0.05عنی دار )هر بازه زمانی با تيمارهای مختلف و حروف لاتين بزرگ غير مشابه مربوط به مقايسه هر تيمار در روزهای مختلف نگهداری، بيانگر اختلاف م

 ها است.ينميانگ
 

های های پروبیوتیک با باکتریبا توجه به اثر متقابل سویه

استارتری پنیر که در این پژوهش بطور همزمان به پنیر تلقیح 

ها نسبت به زمانی که فقط شدند، فعالیت پروتئولیتیکی این سویه

از استاتر کالچر استفاده شد، افزایش یافت. در این میان، اثر 

لاکتوباسیلوس بیشتر از  لاکتوباسیلوس کازئیپروتئولیتیکی سویه 

لاکتوباسیلوس های ای تأثیر سویهبود. در مطالعه اسیدوفیلوس
بر خصوصیات پنیر گوسفندی  لاکتوباسیلوس پلانتارومو  کازئی

-توریزه بررسی و گزارش گردید که زمانی که پنیر بدون سویهپاس

های پروبیوتیک و فقط با استارتر کالچر تجاری تولید شده بود 

ازت محلول آن افزایش کمتری نسبت به زمانی که پنیر حاوی 



 383 ...های شيميايی و ميکروبی زاده و همکاران: مطالعه ويژگیسلطان 

های لاکتوباسیلوس بود، داشت. همچنین معلوم شد که سویه

 باسیلوس کازئیلاکتوافزایش ازت محلول پنیر در مورد سویه 

 (.Sobhi Sarabi, 2012بود )لاکتوباسیلوس پلانتاروم بیشتر از 

در همه نمونه های پنیر، به ازای زمان نگهداری مقدار ازت 

( افزایش یافت. این افزایش در p<0.05داری )طور معنیمحلول به

با  LAروزهای اول تا هفتم در مورد نمونه کنترل و پنیر حاوی 

دار( بود اما از روز هفتم تا بیست طور غیرمعنیشدت کمتری )به

داری ویکم در همه تیمارهای پنیر ازت محلول به طور معنی

(p<0.05زیاد شد. این نتایج مشابه یافته ) های دیگر پژوهشگران

بود که گزارش کردند که ازت محلول پنیر در طول زمان نگهداری 

 (.Sobhi Sarabi, 2012یابد )افزایش می

( به عنوان شاخص ليپوليز FFAات اسيدهای چرب آزاد )تغيير

 های پنير نمونهدر 

نتایج حاصل از آنالیز اسیدهای چرب آزاد در فاز چربی استخراج 

های میکروبی های پنیر کوارک تهیه شده از سویهشده از نمونه

 نشان داده شده است.  5مختلف در شکل 

 

 
( و LC) لاکتوباسيلوس کازئی(، پنير پروبيوتيک تهيه شده از Ctrlهای پنير کنترل )تغييرات درصد اسيدهای چرب آزاد )شاخص ليپوليز( نمونه -5شکل 

( و SDف انحراف معيار )های خطا معر(، بازهn=3ها ميانگين سه بار اندازه گيری )ای نگهداری. داده( در فواصل زمانی يک هفتهLAلاکتوباسيلوس اسيدوفيلوس )

 ها است.( بين ميانگينp<0.05حروف لاتين غيرمشابه در داخل هر بازه زمانی، بيانگر اختلاف معنی دار )

 

شود در روزهای اول همانطور که از این شکل ملاحظه می

( بین مقدار اسیدهای p<0.05دار )و هفتم نگهداری تفاوت معنی

ها دیده نشد. در واقع شاخص لیپولیز پنیر کوارک چرب آزاد نمونه

داری های حاوی سویه های پروبیوتیک تفاوت معنیکنترل با نمونه

نشان نداد. اما با گذشت زمان تا روز چهاردهم، نمونه کنترل نسبت 

اندیس لیپولیز بیشتری نشان  LAو  LCبه دو نمونه پروبیوتیک 

این روز بین دو نمونه پروبیوتیک تفاوت معنی  داد. با این وجود، در

داری دیده نشد. در روز بیست و یکم نگهداری نمونه کنترل مقدار 

لیپولیز خیلی بیشتری نسبت به دو نمونه پروبیوتیک نشان داد 

 LA%( و سپس نمونه  310/0) LC%( و بعد از آن نمونه  441/0)

در حالت کلی %( اسیدهای چرب آزاد بیشتری داشتند.  286/0)

 هاییباکتر کیتیپولیل تیکه تفاوت در فعالتوان گفت می

. همچنین زمانی که مورد استفاده قابل ملاحظه نبودپروبیوتیک 

های استارتر کالچر طور همزمان با سویههای پروبیوتیک بهباکتری

شوند مانع از فعالیت لیپولیتیکی سویه های تجاری پنیر تلقیح می

که با گذشت زمان ماندگاری پنیر )از ند، طوریشواستارتری می

لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس کازئیهفته دوم به بعد( در غیاب 
شاخص لیپولیز پنیر کوارک کنترل به طور قابل  اسیدوفیلوس

 ای زیادتر شد.ملاحظه

به عمل  یدگیو رس ریپن هیته یط ریش یچرب زیدرولیه

آغازگر و  یهایباکتر کیتیپولیل یهامیآنز ر،یش یعیطب یپازهایل

نسبت داده  کیکروتروفیسا یهایباکتر یپازهایل آغازگر،ریغ

دارد.  یبستگ یخارج یهامیو آنز ریبه نوع پن ندیفرآ نی. اشودیم

ها و کتون لیتوانند به متیشده در ادامه م دیچرب تول یدهایاس

شوند  لیمسئول عطر و طعم هستند، تبد باتیکه ترک واسترهایت

(Sarantinopoulos et al., 2001.)  همچنین اثر استارترهای تولید

را مورد بررسی قرار  UFکننده اگزو پلی ساکارید بر لیپولیز پنیر 

گرفته و گزارش شده که ضمن آنکه اندیس لیپولیز با گذشت زمان 
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های آغازگر مورد رسیدن پنیر افزایش یافت، اما بین باکتری

داری از حیث شدت لیپولیز وجود نداشت یاستفاده تفاوت معن

(Zare-Jamshidi & Hesari, 2013 این یافته ها ضمن تأیید .)

 Sobhi Sarabiهاینتایج بدست آمده در پژوهش ما، نتایج یافته

را نیز تأیید کرد. در این پژوهش گزارش شده که اندیس   (2012)

( بیشتر از های کنترل )فاقد سویه آغازگرلیپولیز پنیر در نمونه

های پروبیوتیک های پنیر حاوی سویهمقدار آن در نمونه

 بود. لاکتوباسیلوس پلانتارومو  لاکتوباسیلوس کازئی

های پنیر به تفکیک مطالعه تغییرات اندیس لیپولیز نمونه

( نشان داد 5نوع سویه پروبیوتیک به ازای زمان نگهداری )شکل 

لیز به ازای زمان نگهداری که در نمونه کنترل افزایش اندیس لیپو

بود. در خصوص پنیرهای  LAو  LCشدیدتر از دو نمونه پنیر 

روز نگهداری شاخص لیپولیز افزایش  21پروبیوتیک تنها در زمان 

توان عنوان کرد که پنیرهای داری نشان داد. از این نتایج میمعنی

حاوی هر دو نوع سویه پروبیوتیک مورد استفاده در این تحقیق، 

 در هفته های اول و دوم دستخوش تغییرات لیپولیتیک نشدند.

 های ميکروبیآزمون نتايج

 فرمهای کلیشمارش باکتری

های پنیر پروبیوتیک فرم در نمونههای کلینتایج شمارش باکتری

در مقایسه با نمونه کنترل در روزهای نگهداری مختلف در جدول 

شود شمارش حظه میآمده است. همانطور که از این جدول ملا 3

های فرم در نمونه پنیر کوارک کنترل در تمام روزهای کلیباکتری

( بیشتر از  شمارش آن در p<0.05داری )طور معنینگهداری به

ها در همه پنیرهای پروبیوتیک بود. با این وجود تعداد کلیفرم

های پروبیوتیک ناچیز و کمتر های پنیر کنترل و بویژه پنیرنمونه

بود. با توجه به اینکه پنیر کوارک تولید شده از شیر  cfu/g 10 از

رفت که پاستوریزه و در شرایط کاملا بهداشتی تهیه شد انتظار می

های کلیفرم در تمام پنیرهای تولیدی منفی باشد. تعداد باکتری

های های شمارش شده نمونه( کلنیcfu/g 8تا  3بسیار کم )بین 

 مربوط به آلودگی ثانویه ظروف و مختلف پنیر نیز احتمالا

 باشد.تجهیزات تهیه پنیر می تواند 

 

 –های پنير کوارک پروبيوتيک و نمونه کنترل نگهداری شده در دمای يخچال ها در نمونهها، کپک و مخمرها و لاکتوباسيلفرمنتايج شمارش کلی -3جدول 

 مقايسه بين تيمارهای مختلف در يک زمان مشخص

  هاکلیفرم  کپک و مخمرها لاکتوباسیل ها

SD mean SD mean SD mean  

- - 05/0 0/90 a 15/0 0/95 a Ctrl Day 1 

25/0 60/8a  07/0 0/60 b 09/0 0/60 b LC 

27/0 50/8a  05/0 0/77 b 08/0 0/70 b LA 

- - 12/0 1/18 a 08/0 0/77 a Ctrl Day 7 

36/0 70/8a  09/0 0/77 b 11/0 0/48 b LC 

25/0 63/8a  13/0 0/84 b 15/0 0/60 b LA 

- - 15/0 1/48 a 05/0 0/77 a Ctrl Day 14 

18/0 54/8a  09/0 0/77 b 07/0 0/48 c LC 

34/0 34/8a  08/0 0/95 b 05/0 0/70 b LA 

- - 08/0 1/85 a 12/0 0/70 a Ctrl Day 21 

30/0 14/8a  11/0 0/84 b 09/0 0/48 b LC 

27/0 20/8a  08/0 0/84 b 13/0 0/60 a LA 

ها در داخل هر بازه زمانی مشخص بين ميانگين (p<0.05) داریاختلاف معن انگريب رمشابهيغ نيحروف لاتاست.  (n=3) یريسه بار اندازه گ نيانگمي های جدولداده

 به صورت مجزا است.

 

 ,.Zakrzewski et alهای نتایج این پژوهش مشابه یافته

بود که شمارش کلیفرم ها در پنیر کوارک را ناچیز یا  (1991)

منفی گزارش کردند. در پژوهش دیگری نیز گزارش گردید که در 

درجه سانتی گراد بمدت  10پنیر کوارک نگهداری شده در دمای 

 Sobhi(. Sohal et al., 1988ها ناچیز بود )هفته، تعداد کلیفرم 6

Sarabi (2012) ه غیر از پنیرگوسفندی نیز گزارش کردند که ب

های ها در پنیرهای تلقیح شده با سویهکنترل، شمارش کلیفرم

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  لاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک 

 بود. cfu/g 10ناچیز و در حدود زیر 

 شمارش کپک و مخمرها

های پنیر پروبیوتیک در نتایج شمارش کپک و مخمر در نمونه

 3مقایسه با نمونه کنترل در روزهای نگهداری مختلف در جدول 

شود در هر بازه زمانی مورد همانطورکه ملاحظه میآمده است. 
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-طور معنیهای کنترل بهگیری، تعداد کپک و مخمر پنیراندازه

های های پروبیوتیک بود. بین نمونه( بیشتر از نمونهp<0.05داری )

داری از لحاظ کپک پروبیوتیک در هر بازه زمانی نیز اختلاف معنی

 Sobhi Sarabiهای و مخمرها مشاهده نشد. نتایج ما مشابه یافته

های پنیر پروبیوتیک بود که گزارش کردند که در نمونه (2012)

لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس کازئیهای تلقیح شده با سویه
-مر در همه روزهای نگهداری پنیر بهتعداد کپک و مخ پلانتاروم

های طور معنی داری کمتر از پنیر پنیر پاستوریزه فاقد سویه

های مربوط به کپک پروبیوتیک بود. دلیل پایین بودن تعداد کلنی

های پنیر کوارک پروبیوتیک نسبت به نمونه پنیر و مخمر در نمونه

های تولید نکنترل، احتمالا مربوط به اثر بازدارندگی باکتریوسی

شده توسط باکتری های اسیدلاکتیک موجود در پنیر پروبیوتیک 

ای گزارش شده که ها باشد. در مطالعهبر رشد میکروارگانیسم

های اسیدلاکتیک قادر پپتیدهای خاص تولید شده توسط باکتری

های تخمیری و های مضر در فراوردهبه مهار رشد میکروارگانیسم

(. این محققان Ljungh & Wadström, 2006لبنی هستند )

های پاتوژن گوارشی همچنین گزارش کردند که میکروارگانیسم

های خاص ترشح شده توسط پروتئین هلیکوباکتر پیلورینظیر 

 اند. مهار شده لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوستوسط 

اثر زمان نگهداری بر رشد کپک و مخمرها در  4جدول 

قایسه با نمونه کنترل را نشان های پنیر پروبیوتیک در منمونه

دهد. تعداد کپک و مخمر در نمونه کنترل با افزایش زمان می

های پنیر داری افزایش یافت. در نمونهطور معنینگهداری به

پروبیوتیک با افزایش زمان نگهداری یک افزایش جزئی در تعداد 

( p<0.05کپک و مخمر مشاهده شد، اما این اختلاف معنی دار )

 نبود. 
 

 –های پنير کوارک پروبيوتيک و نمونه کنترل نگهداری شده در دمای يخچال ها در نمونهها، کپک و مخمرها و لاکتوباسيلفرمنتايج شمارش کلی -4جدول 

 های نگهداری مختلفمقايسه يک تيمار در زمان

  هامکلیفر کپک و مخمرها لاکتوباسیل ها
SD mean SD mean SD mean 
- - 05/0 d90/0 15/0 a95/0 Day 1 Ctrl 

- - 12/0 c18/1 08/0 a77/0 Day 7 

- - 15/0 b48/1 05/0 a77/0 Day 14 

- - 08/0 a85/1 12/0 a70/0 Day 21 

25/0 a60/8 07/0 a60/0 09/0 a60/0 Day 1  
LC 36/0 a70/8 09/0 a77/0 11/0 a48/0 Day 7 

18/0 a54/8 09/0 a77/0 11/0 a48/0 Day 14 

30/0 a14/8 11/0 a84/0 09/0 a48/0 Day 21 

27/0 a50/8 05/0 a77/0 08/0 a70/0 Day 1  
LA 25/0 a63/8 13/0 a84/0 15/0 a60/0 Day 7 

34/0 a34/8 08/0 a95/0 05/0 a70/0 Day 14 

27/0 a20/8 08/0 a84/0 13/0 a60/0 Day 21 

ها در زمانهای نگهداری اول تا بين ميانگين (p<0.05) داریاختلاف معن انگريب رمشابهيغ نيحروف لاتاست.  (n=3) یريسه بار اندازه گ نيانگمي های جدولداده

 بيست و يکم )در هر ستون( مربوط به هر نمونه پنير است.

 

در مورد  Sobhi Sarabi (2012)های این نتایج مغایر با یافته

های پروبیوتیک بود پنیر گوسفندی پاستوریزه تلقیح شده با سویه

روز در نمونه  45تا  1که نشان دادند به ازای زمان رسیدن پنیر از 

تعداد کپک و مخمر  لاکتوباسیلوس کازئیپنیرهای تلقیح شده با 

 افزایش یافت. log CFU/g 5/2تا  1از 

 های پروبيوتيکیشمارش باکتر

های پنیر پروبیوتیک در ها در نمونهنتایج شمارش لاکتوباسیل

آمده است. این جدول نشان  4روزهای نگهداری مختلف در جدول 

باشد که در روز های تلقیح شده میدهنده تعداد اولیه لاکتوباسیل

 log 6/8تا  5/8اول ارزیابی تعداد هر دو باکتری تلقیح شده 

CFU/g  شود زمان ملاحظه می 4بود. همانطور که از جدول

( بر کاهش یا p<0.05روز اثر معنی داری ) 21ماندگاری پنیر تا 

ها نداشت و در مورد هر دو باکتری تعداد افزایش تعداد لاکتوباسیل

 باقی ماند. log CFU/g 8های شمارش شده بالاتر از باکتری

( )نسبت به 5/4نسبتا بالا ) pHپنیر کوارک به دلیل داشتن 

 65سایر محصولات لبنی مانند ماست و دوغ(، رطوبت بالا )بالای 

درصد( که نقش  10تا  7درصد( و نیز چربی نسبتا بالا )حدود 

تواند بستر مناسبی برای ها دارد میمحافظتی بر حفظ لاکتوباسیل

قان های پروبیوتیک به بدن انسان باشد. محقحفظ و انتقال باکتری
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ها در پنیر تازه در متعددی گزارش کردند که تعداد لاکتوباسیل

 log 9تا  7حد قابل قبول آنها برای پروبیوتیک بودن به تعداد 

CFU/g  حفظ شده و اینکه پنیرهای تازه مانند پنیر کوارک حامل

های پروبیوتیک به بدن انسان هستند خوبی برای انتقال باکتری

(Buriti et al., 2007; Gomes & Malcata, 1999; Vinderola 

et al., 2000 های (. در پژوهشی گزارش شده که تعداد باکتری

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  لاکتوباسیلوس کازئیپروبیوتیک 

در پنیر کوارک به ازای زمان نگهداری افزایش یافت و در طول 

های زنده روز تعداد سلول 30کل مدت زمان نگهداری پنیر تا 

(. Kadiya et al., 2014نبود ) log CFU/g 7روبیوتیک کمتر از پ

همچنین گزارش شده که تعداد باکتری های پروبیوتیک 

در طول نگهداری  لاکتوباسیلوس پلانتارومو  لاکتوباسیلوس کازئی

داری یافته و از روز افزایش معنی 60پنیر سفید گوسفندی بمدت 

در  log CFU/g 10در زمان تولید به حدود  log CFU/g 6حدود 

( . همچنین Sobhi Sarabi, 2012پایان مدت نگهداری رسید )

بیفیدوباکتریوم های پروبویتیک نشان داده شده که تعداد باکتری
 6/7در زمان تلقیح به  5/6در پنیر کوارک پروبیوتیک از  لانگوم

log CFU/g ( در پایان زمان نگهداری رسیدSong et al., 2017 .)

های پروبیوتیک به مواد غذایی چند فاکتور هنگام افزودن باکتری

-تخمیری مانند پنیر باید مدنظر قرار گیرد. عمدتا، تعداد باکتری

های تلقیح شده در محصول باید طوری باشد که هنگام مصرف 

محصول تعداد آنها در حداکثر خود باشد تا مزایای مورد نظر از 

(. Song et al., 2017وبیوتیک تأمین گردد )مصرف محصولات پر

های برای تأمین حداکثر مزایای پروبیوتیکی، تعداد باکتری

 610پروبیوتیک در یک محصول لبنی هنگام مصرف باید حداقل 

باشد و این محصول لبنی باید بطور منظم روزانه  CFU/g  710تا 

 & Boylston et al., 2004; Gomesگرم مصرف شود ) 100

Malcata, 1999 .) 

 نتيجه گيری
خصوصیات مورد آنالیز پنیر مانند پروتئین، چربی، خاکستر، 

و اسیدیته )بر حسب اسید لاکتیک( در روز  pHکربوهیدرات کل، 

داری های پروبیوتیک و کنترل تفاوت معنیاول، بین نمونه

(p<0.05 نداشتند. از روز هفتم نگهداری تا روز بیست و یکم )pH 

( نسبت LC) لاکتوباسیلوس کازئیپنیر کوارک پروبیوتیک حاوی 

لاکتوباسیلوس به نمونه کنترل و نیز پنیر کوارک حاوی 
( به طور محسوس کاهش یافت. در پنیر کوارک LA) اسیدوفیلوس

احتمالا  pHعامل مهم در کاهش که جزو پنیرهای تازه است 

 یهازمان در همه. است کیلاکت دیاس دیمربوط به تولبیشتر 

داشت.  نیریرا نسبت به سا pH نیکمتر LCی هانمونه ینگهدار

 LAنسبت به  LCنمونه  شتریب دیاس دیتول ییتواناکه این امر به 

در همه  شده است. ریپن pH شتریباعث کاهش ب گردد کهبر می

طور معنی داری به pHهای مورد آزمون با گذشت زمان، پنیر

از روز هفتم تا بیست و یکم نگهداری، اسیدیته نمونه  کاهش یافت.

LC  نسبت به دو نمونه کنترل وLA به طور معنی( داریp<0.05 )

توسعه اسیدیته و به تبع  LAو  LCافزایش یافت. در هر دو سویه 

در زمان نگهداری پنیر بیشتر از نمونه فاقد سویه  pHآن کاهش 

نشان داد که در  زت محلولاگیری پروبیوتیک بود. نتایج اندازه

( بین p<0.05داری )های اول و دوم نگهداری تفاوت معنیهفته

های پنیر وجود نداشت. در هفته سوم مقدار ازت محلول در نمونه

-و کنترل افزایش معنی LAنسبت به هر دو نمونه  LCنمونه پنیر 

دهنده پروتئولیز اولیه کازئین بود. ( یافت که نشانp<0.05داری )

های پنیر، به ازای زمان نگهداری از روز هفتم تا در همه نمونه

( p<0.05داری )طور معنیبیست و یکم مقدار ازت محلول به

نیز معلوم شد که در  شاخص لیپولیزافزایش یافت. در بررسی 

روزهای اول و هفتم نگهداری بین شاخص لیپولیز پنیر کوارک 

داری پروبیوتیک تفاوت معنیهای های حاوی سویهکنترل با نمونه

(p<0.05 وجود نداشت. اما با گذشت زمان تا روز )نمونه 14 ،

اندیس لیپولیز  LAو  LCکنترل نسبت به دو نمونه پروبیوتیک 

که تفاوت در توان گفت بیشتری نشان داد. در حالت کلی می

مورد استفاده قابل پروبیوتیک  هاییباکتر کیتیپولیل تیفعال

های پنیر های میکروبی نمونهنتایج بررسی ویژگی. ملاحظه نبود

های پنیر ها در همه نمونهتعداد کلیفرمکوارک نشان داد که 

بود.  cfu/g 10های پروبیوتیک ناچیز و کمتر از کنترل و بویژه پنیر

های گیری، تعداد کپک و مخمر پنیردر هر بازه زمانی مورد اندازه

های پروبیوتیک ( بیشتر از نمونهp<0.05داری )طور معنیکنترل به

های پنیر پروبیوتیک ها در نمونهنتایج شمارش لاکتوباسیلبود. 

نشان داد که در روز اول ارزیابی تعداد هر دو باکتری تلقیح شده 

روز اثر  21بود. زمان ماندگاری پنیر تا  log CFU/g 6/8تا  5/8

ها نداشت و در معنی داری بر کاهش یا افزایش تعداد لاکتوباسیل

 8های شمارش شده بالاتر از مورد هر دو باکتری تعداد باکتری

log CFU/g  باقی ماند. پنیر کوارک به دلیل داشتنpH  نسبتا بالا

تر )نسبت به سایر محصولات لبنی ( و اسیدیته قابل تیتر کم5/4)

 65مانند ماست و دوغ(، ظرفیت بافری بالاتر، رطوبت بالا )بالای 

درصد( که نقش  10تا  7و نیز چربی نسبتا بالا )حدود درصد( 

تواند بستر مناسبی برای ها دارد میمحافظتی بر حفظ لاکتوباسیل

این های پروبیوتیک به بدن انسان باشد. حفظ و انتقال باکتری

عوامل باعث افزایش پایداری و بقای پروبیوتیک ها در پنیر می 

ها در مدت زمان با لاکتوباسیلهای پنیر تلقیح شده در نمونه .شود
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داری کمتر روز، رشد کپک مخمرها به طور معنی 21نگهداری تا 

از تعداد آنها در نمونه کنترل بود. در نتیجه این مدت زمان 

های شیمیایی و میکروبی در خصوص نگهداری از لحاظ ویژگی

 پنیر کوارک پروبیوتیک مشکلی ایجاد نکرد. 

 سپاسگزاری
تب سپاس و قدردانی خود را از مدیریت و پرسنل نویسندگان مرا

های ارزنده در به ثمر محترم شرکت پگاه تبریز بخاطر همکاری

 دارند. رسیدن این پژوهش اعلام می
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