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  چكيده

 ـبررسـي   سلسيوس  ةدرج 6-8روز نگهداري در دماي  120 ةدوردر پنير كوزه در  اسيدوفيلوسلاكتوباسيلوس ماني زنده .  دش

) حـاوي فقـط بـاكتري    LA) حـاوي فقـط اسـتارتر تجـارتي، تيمـار (     Cشامل كنترل ( كوزه سه تيمار از پنيربراي اين منظور 

 لاكتوباسـيلوس ) داراي اسـتارتر تجـارتي و بـاكتري    LASبـدون اسـتارتر تجـارتي و تيمـار (     لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس 

 ـدمـي آمـاري نشـان    ةنتايج تجزي.  تهيه شد ،مأبه صورت تو ،اسيدوفيلوس هـاي  تعـداد بـاكتري   ،نگهـداري  رةدوكـه در  د ه

هاي پنير پروبيوتيك داراي استارتر سيكل لگاريتمي و در نمونه 2هاي پنير پروبيوتيك فاقد استارتر تجاري پروبيوتيك در نمونه

 در پايان دورةهاي زنده مانده تعداد باكتريهمچنين مشخص شد كه .  )>05/0p( بدياميتجاري يك سيكل لگاريتمي كاهش 

.  اسـت كلني در گرم)  106 -107انسان ( در سلامت مفيد هايشده لازم براي ايجاد اثر بيش از حداقل مقدار توصيهنگهداري 

بر اسـاس نتـايج ارزيـابي    .  استفاده از استارتر تجاري همراه پروبيوتيك در توليد پنير كوزه ضروري استرسد نظر ميبه لذا 

 دارد بـالاتري و بافـت  امتيـاز طعـم    ،هـا در مقايسه با ساير نمونه ،)LAS(پنير پروبيوتيك حاوي استارتر تجاري نمونه  ،حسي

)05/0<P(  . پنيـر  در تركيب با استارتر تجاري با موفقيـت در توليـد    لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوستوان از مياحتمالا بنابراين

  داشته باشد.اثر نامطلوب  آن كه بر كيفيتنآبدون  ،كردفاده كوزه است

  

  هاي كليديواژه

    لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس ،مانيقابليت زنده پنير كوزه،ارزيابي حسي، 

  

  مقدمه

غذاهاي لبني تخميـري غنـي شـده بـا پروبيوتيـك از            

در دو  كـه  دشـو  مـي محسوب  فراسودمندترين غذاهاي مهم

ايـن  ميـان  در .  انـد دهه اخير بيشتر مورد توجه قرار گرفته

بهترين حامـل   ،خاص خود هايدليل ويژگيپنير به  غذاها،

ــت   ــده اسـ ــي شـ ــان معرفـ ــه انسـ ــك در تغذيـ   پروبيوتيـ

(Ross et al., 2002)ــك ــا. پروبيوتي ــم ،ه ــايارگانيس   ه

   د،نبـه مقـدار كـافي مصـرف شـو      اگـر اي هسـتند كـه   زنده
  

برخـي از  .  خواهند داشـت مفيد بر سلامتي انسان  يراتيثأت

شـامل خـواص ضـد    هـا  پروبيوتيـك  سلامت بخـش  ياهاثر

تقويت و تنظيم سيستم ايمنـي   زايي،سرطاني و ضد جهش

بهبـود ناسـازگاري لاكتـوز و     كاهش كلسترول خـون،  بدن،

  در ايـــن .  اســـتمحصـــولات اي تغذيـــهافـــزايش ارزش 

  هــاي پروبيوتيـك زنـده مانــده در   بـاكتري خصـوص تعـداد   
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كلنـي در گـرم يـا در     106-107غـذايي بايـد حـداقل     ةماد

  واقـع شـوند  د تـأمين سـلامتي مفي ـ  باشـد تـا در   ليتر ميلي
  

(Ishibashi & Shimamura, 1993). 

  از جملــــــه ي مختلفــــــيپنيرهــــــاتــــــاكنون       

ــنزا(Gomes et al., 1998) وداگـــــــ   ، كروســـــ

(Gobbetti et al., 1997) ،  مينـاز(Buriti et al., 2005)  و

بـه عنـوان    (Zomorodi et al., 2010)فراپـالايش ايرانـي   

ــويه  ــل سـ ــف  حامـ ــاي مختلـ ــيلوسهـ ــا و لاكتوباسـ هـ

  .  نـــدامـــورد بررســـي قـــرار گرفتـــه هـــابيفيـــدوباكتريوم

پنيرهـا پتانسـيل   اكثـر   كـه دهنـد  ها نشان مـي بررسياين 

ــل   ــوان حام ــه عن ــاكتريخــوبي ب ــه  ب ــك ب ــاي پروبيوتي   ه

  .  انسان دارند

پنير كوزه نوعي پنير زميني اسـت كـه در كشـورهاي          

و ايران (شمال غـرب كشـور)    مختلف از جمله يونان، تركيه

ايران ايـن نـوع    در . (Franco et al., 2001) شود ميتوليد 

 شـرقي  ،هاي آذربايجان غربيپنير به مقدار زيادي در استان

كـه   شـود يادآوري مي.  شود ميتوليد و مصرف  و كردستان

هـاي  از دبه براي تهيه اين نوع پنير مناطقامروزه در برخي 

 ،بـه جـاي كـوزه سـفالي     ،فلـزي  هـاي پلاستيكي يـا حلـب  

  .  (Dervisoglu & Yazici, 2000) شوداستفاده مي

هــاي كــه تــاكنون در مــورد ســويهبــا توجــه بــه ايــن      

 هـدف اصـلي   ،نشده پروبيوتيك در پنير كوزه ايراني تحقيق

 لاكتوباسيلوس اسـيدوفيلوس ماني بررسي زنده ،اين مطالعه

(La-5)  ــا اســتارتر تجــاري  ةدوردر  بــه تنهــايي و همــراه ب

و  ايـن پروبيوتيـك بـر خـواص حسـي       تأثيررسيدن پنير و 

  .استتركيبات شيميايي پنير كوزه 

  

   مواد وروش ها

  و تجهيزات مواد

شير گـاو از دامپـروري دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه            

 :شـير عبـارت اسـت از   ايـن  هـاي  ويژگي.  تهيه شداروميه 

  ، مـاده خشـك  درصـد   24/3 ، پـروتئين درصد 85/3چربي 

اسيديته بر حسب اسيد لاكتيـك  ، درصد 62/8بدون چربي 

 اســيدوفيلوس لاكتوباســيلوس.  pH=7/6و  درصــد 14/0

(La-5)   زيـر گونـه  لاكتوكوكـوس  ، استارتر مزوفيـل شـامل 

  واريتــه بيــواســتيلاكتيس دي لاكتوكوكــوسو  كرمــوريس

كريسـتين  از شـركت   ،بـي وو رنـت ميكر  دي استيلاكتيس 

ــن ــدند   هانس ــداري ش ــارك خري ــورد  .  دانم ــزات م   تجهي

 گـرم  0001/0حسـاس بـا دقـت     يتـرازو  :استفاده شـامل 

(Sartorius, Germany) ،  اتـوكلاو(Webeco, Germany) ،

pH  متـر(691-Metrohm, Switzerland)   فـور و انكوبـاتور ،

(Memmert, Germany) استوميكر ،(Seward, England) ،

ــدال ــر  و (BehrLabor-technik) كلــ ــانتريفيوژ ژربــ   ســ

(Gerber, Switzerland) بودند  .  

  روش تهيه پنير كوزه  

ــاي           ــام آب داغ در دم ــاو در حم ــير گ  ةدرجــ 65ش

 ةدرج 35دقيقه پاستوريزه و تا دماي  5به مدت  سلسيوس

از  . پـس (Hayaloglu et al., 2002)خنـك شـد    سلسيوس

 2گرم كلريدكلسيم در  15/0آن به ازاي هر كيلوگرم شير، 

دقيقه بـه هـم    5آب حل و به شير اضافه و بعد از  ليتر ميلي

  سه تيمار از پنير در دو تكرار به شرح زير توليد شد:   زدن،

) فقط حـاوي اسـتارتر تجـارتي كـه در     Cتيمار كنترل ( -1

گـرم اسـتارتر    04/0تهيه آن بـه ازاي هـر كيلـوگرم شـير،     

شير حل و به شير پنيرسازي افزوده  ليتر ميلي 2تجاري در 

  .  دقيقه مخلوط گرديد 5شد و مدت 

ــار (-2 ــLASتيمـ ــاكتري  ) داراي اسـ ــارتي و بـ تارتر تجـ

بـه صـورت تـوام كـه هماننـد       لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس

  تيمــــار كنتــــرل اســــتارتر تجــــاري اضــــافه شــــد و  

ــدار  لاكتوباســيلوس اســيدوفيلوسســپس  ــر اســاس مق   (ب

  ليتـر  ميلـي  2آن) در  ةسـازند توصيه شده توسـط شـركت   

دقيقـه   5شير حل و بـه شـير پنيرسـازي افـزوده و مـدت      

  مخلوط شد.

ــار ( -3 ــاكتري LAتيمـ ــط داراي بـ ــيلوس ) فقـ لاكتوباسـ

ــار ايـــن پروبيوتيـــك هماننـــد كـــهاســـيدوفيلوس     تيمـ
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LAS دقيقــه   5شــير پنيرســازي افــزوده و مــدت     بــه  

  مخلوط گرديد.

 ةدرجــ 35دقيقــه در دمــاي   55پــس از گذشــت        

گـرم   031/0، به ازاي هر كيلـوگرم شـير مقـدار    سلسيوس

برابر آب رقيـق و بـه هـر     30مايه پنير (رنت ميكروبي) در 

مخلـوط  .  دقيقه هم زده شـد  2سه تيمار اضافه و به مدت 

ــده ــه زده ش ــدت  ،ماي ــاي  45م ــه در دم ــ 35دقيق  ةدرج

.  نگهداري شد تـا منعقـد و دلمـه تشـكيل شـود      سلسيوس

متـر بريـده   هايي با ابعاد حدود يك سانتيها به مكعبدلمه

هاي به قالببراي كامل شدن خروج آب پنير، دلمه .  شدند

.  ساعت تحت پرس قرار گرفتنـد  3استيل منتقل و به مدت 

داده ها پس از بريده شدن، در ظروف پلاستيكي قـرار  دلمه

آب نمك ؛ درصد پر گرديدند 13ظروف با آب نمك .  شدند

دقيقـه   10بـه مـدت    سلسـيوس  ةدرج ـ 80قبلا در دمـاي  

ــود ــا pHپــس از صــاف شــدن، .  پاســتوريزه  شــده ب   آن ب

رســــانيده شــــد  6/4اســــتفاده از اســــيدلاكتيك بــــه 

Khosrowshahi et al., 2007)( .  

 ةدرج ـ 6-8پنير به مدت يك ماه در دمـاي   هاينمونه      

ها در شرايط كـاملا  سپس دلمه.  نگهداري شدند سلسيوس

هـاي  استريل از آب نمك خارج و آسـياب و در داخـل دبـه   

 سـرانجام .  تا هوا كاملا خـارج شـود   فشره شدندپلاستيكي 

 سلسـيوس  ةدرج ـ 6-8روز در دمـاي   90ها به مدت نمونه

، 1در فواصـل زمـاني    ،نگهـداري  ةدوردر .  نگهداري شـدند 

ــه 120و  90، 60، 30 ــرار   روز نمون ــايش ق ــورد آزم ــا م ه

 .   گرفتند

    هاي آزمايشروش

نمك به روش ولهارد، چربي با روش ژربـر، رطوبـت از         

، لسـيوس س ةدرج ـ 103 ±2 طريق خشـك كـردن در آون  

ــه روش   ــا اســتفاده از روش كلــدال، اســيديته ب پــروتئين ب

ــود   ــا س ــيون ب ــال 1/0تيتراس ــط  pH و نرم ــرpHتوس   مت

  

  

  .  ),Anon (1997  شد گيرياندازه

محـيط   اسيدوفيلوس ازلاكتوباسيلوس براي شمارش        

MRS  هوازي به مـدت  بيتحت شرايط  ،(مرك آلمان)آگار

 شــداســتفاده سلســيوس  ةدرجــ 37 ســاعت در دمــاي 72

)Ong et al., 2007(.  

هـاي پنيـر   طعم نمونه بافت و ،نگهداري دورهدر پايان       

اي  نقطه 9 ارزياب حسي با استفاده از روش هدونيك 15را 

بـراي كيفيـت    9امتيـاز   ،ايـن منظـور   براي.  رزيابي كردندا

براي كيفيـت نـامطلوب اختصـاص داده     1مطلوب و امتياز 

ها داوران براي شستشوي دهان خود نمونهبين آزمون .  شد

  .(Ong et al., 2007) از آب استفاده كردند

فاكتوريـل در  آزمـايش   از اسـتفاده  بـا طـرح  نتايج اين       

 MSTAT-Cافزار نرم با هاي كامل تصادفيبلوكقالب طرح 

آزمـون   زهـا ا مقايسـه ميـانگين  براي .  تجزيه و تحليل شد

LSD  ــراي رســم و ــرمنمودارهــا ب   Excel 2007افــزاراز ن

  شد. استفاده

  

  نتايج و بحث

  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس مانيزنده

پنيـر،  نگهـداري   دورهدر  كـه  دده ـمـي  نشان 1شكل       

دو تيمار در  لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسهاي تعداد باكتري

LAS)  و(LA  ه اسـت داري كاهش پيـدا كـرد  معنيبه طور 

)05/0P<(  .  ــاكتري ــداد ب ــاهش تع ــزان ك ــا در مي  ةدوره

سـيكل لگـاريتمي و در    2در حدود  LAنگهداري در نمونه 

LAS  ايـن نتـايج بـا نتـايج     .  اسـت سـيكل لگـاريتمي   يك

 (Souza et al., 2008)و همكاران ا زسوحاصل از تحقيقات 

  كيليــــك و همكــــاران تحقيقــــات ر پنيــــر مينــــاز ود

(Kilic et al., 2009)     تحقيقـات  در پنيـر سـفيد تركيـه و

در پنيــر  (Zomorodi et al., 2010)زمـردي و همكــاران  

ــت دارد   ــي مطابق ــالايش ايران ــاران .  فراپ ــك و همك   كيلي

  

 ...لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوس ماني و تأثيرارزيابي زنده
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(Kilic et al., 2009)   ــد كــه كــاهش تعــداد نشــان دادن

در پنيرهاي پروبيوتيك فاقد اسـتارتر تجـارتي دو   ها باكتري

سيكل لگاريتمي و در پنيرهاي پروبيوتيـك داراي اسـتارتر   

  .استسيكل لگاريتمي  5/0تجارتي در حدود 

  

  
  

  سلسيوس ةدرج 6-8 در دماي در پنير كوزه لاكتوباسيلوس اسيدوفيلوسماني نگهداري بر زنده ةدور  تأثير - 1 كلش

  

توليد سوبستراهاي  باممكن است  استارترهاي تجارتي      

هـا يـا بـا كـاهش فشـار اكسـيژن       مطلوب رشد پروبيوتيـك 

  بهبــــود دهنــــدهــــا را شــــرايط رشــــد پروبيوتيــــك

(Ishibashi & Shimamura, 1993)  . لاكتوباسـيلوس  چون

لـذا   ،اسـت  حسـاس  هوازي و بـه اكسـيژن  بي اسيدوفيلوس

استارترها با مصرف اكسيژن موجب بقـاي ايـن پروبيوتيـك    

  هـاي در نمونـه فقـط   (Saarela et al., 2000). ند وش ـمـي 

ــر  ــتارتر (  پنيـ ــاوي اسـ ــك حـ   تعـــداد)، LASپروبيوتيـ

باكتري پروبيوتيك زنده مانده بـيش از ميـزان پيشـنهادي    

 در كلنـي  107 حـداقل ( است سلامت نيتاممورد نياز براي 

 لاكتوباسـيلوس مـاني  قابليـت زنـده  لازم اسـت  لـذا  .  )گرم

توسط استارتر تجاري تقويت پنير  اين نوعدر  اسيدوفيلوس

 .   شود

  تركيبات شيميايي

نــوع تيمــار را روي برخــي از   تــأثيركــه  ،1جــدول  در      

، دهـد نشـان مـي   پنيركـوزه  فيزيكوشـيميايي  هـاي ويژگـي 

چربـي در  نمـك، پـروتئين،   ميزان داري بين اختلاف معني

د وش ـمـي ن ديدهپنير  ةسه نمون pHو  )FMD( ماده خشك

)05/0P>(  .  ــان ــايج نش ــن نت ــياي ــزايش   م ــه اف ــد ك ده

  .ردمنفــي بــر تركيبــات پنيــر كــوزه نــدا  تــأثيرپروبيوتيـك  

ــل از  ــايج حاصــ ــات نتــ ــارانتحقيقــ ــي و همكــ   بريتــ

(Buriti et al., 2005) انق و همكاران ،(Ong et al., 2007) 

نتايج ايـن    (Zomorodi et al., 2010)و زمردي و همكاران

در  نشـان دادنـد كـه    اناين محقق.  كند مي تأييدبررسي را 

  تـأثير هـاي پروبيوتيـك   بـاكتري زودن اف ـ ،پنيرهاي مختلف

اخـتلاف در مقـدار   امـا  .  بر تركيبات انواع پنير ندارد منفي

 اسـت  دارمعنـي هـاي پنيـر   نمونـه يته بـين  اسيد و طوبتر

)05/0<P(  . اسـت دار معنياين اختلاف فقط در پنيرهايي 

.  )LA(پنيـر  اسـت  اضافه نشـده  ها به آنكه استارتر تجاري 

 اسـت اين تيمار كمترين مقدار در ميزان رطوبت و اسيديته 

بيشتر در اثر فعاليت استارترهاي  هاتوليد اسيد در پنيرزيرا 

 CO2توانند از لاكتوز به مقدار نـاچيزي  تجاري است كه مي

  د شـو د و موجب افزايش اسيديته نو اسيد فرميك توليد كن
  

(Zisu & Shah, 2003).  
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   كوزهپنير فيزيكوشيميايي هايروي برخي ويژگي نوع تيمار  تأثير -1ل جدو  

 pH  بافتامتياز   طعمامتياز 
اسيديته 

 (درصد)

چربي در ماده 

 (درصد)خشك 

  پروتئين

 (درصد)

  نمك

  (درصد)

  رطوبت

  )درصد(

نوع 

  تيمار

b5/0±93/6  b6/0±47/6  06/5 ± 05/0 a 66/0 ± 01/0 b 73/42 ± 01/0  e 71/12 ± 01/0 f 74/3 ± 01/0 j 88/68 ± 06/0 a C 

c4/0±83/5  c3/0±37/4  01/5 ± 03/0 a 12/0 ± 13/0 g 46/43 ± 04/0 e 96/12 ± 11/0 def 75/3 ± 02/0  j 23/65 ± 06/0 i LA  

a2/0±60/7  a5/0±07/8  97/4 ± 06/0 a 63/0 ± 17/0 b 69/43 ± 02/0  e 83/12 ± 27/0 ef 74/3 ± 47/1 j 78/68 ± 05/0 a LAS 

 دار ندارند.درصد اختلاف معني 5در سطح احتمال  LSDاز نظر آزمون داراي حروف مشترك هاي در هر ستون ميانگين

  

ــيدوفيلوس        ــيلوس اس ــايي توليــد   لاكتوباس ــز توان   ني

ــا   ــيد را دارد ام ــاري   اس ــتارترهاي تج ــا اس ــه ب   در مقايس

  بــــا توجـــه بـــه ثابــــت  .  مقـــدار آن كمتـــر اســـت   

  ماننـد  5حـدود   pHتفكيك اسـيدلاكتيك، ايـن اسـيد تـا     

كنــد يعنـي اسـيد توليـدي توســط    اسـيد قـوي عمـل مـي    

تجزيه و فقـط موجـب    H+طور كامل به يون ه پروبيوتيك ب

.  ي بر مقدار اسيديته نداشـته اسـت   تأثيرده و ش pHكاهش 

كــه از اســتارتر تجــاري اســتفاده  LAر نتيجــه در تيمــار د

   ردبـا تغييـرات اسـيديته مطابقـت نـدا      pHتغييرات  ،نشده

  .  )1(جدول 

  خواص حسي 

هاي پنير حاوي پروبيوتيك نمونه ،1جدول با توجه به       

و پنيرهـاي   بيشترين) LASطور توام (ه و استارتر تجاري ب

كمترين امتياز طعـم و بافـت   ) LAحاوي فقط پروبيوتيك (

سـوزا و همكـاران   .  (P<0.05) را به خود اختصـاص دادنـد  

)Souza et al., 2008(  ــز ــزودن  ني ــه اف ــد ك نشــان دادن

ــيدوفيلوس ــترپتوكوكوس و  La-5 لاكتوباســـيلوس اسـ اسـ

  به پنير ميناز موجب بهبود خصوصـيات حسـي    ترموفيلوس

  ني ـا جينتـا  كـه  دشـو مـي  ينگهـدار  دورةاين محصـول در  

  

  .  كندمي تأييدبررسي را 

  
 

  گيرينتيجه

 ةدر پايـان دور  ،نتايج حاصل از اين مطالعـه با توجه به       

در  لاكتوباسـيلوس اسـيدوفيلوس  تعـداد  كـاهش  نگهداري، 

در حدود دو سـيكل لگـاريتمي و در    پنيرهاي فاقد استارتر

يك سـيكل   كمتر از پنير پروبيوتيك حاوي استارتر تجاري

تعـداد  در نمونه حاوي اسـتارتر،  همچنين .  استلگاريتمي 

از  ،روز نگهــداري 120نهـايي بـاكتري زنـده مانـده بعـد از      

مفيـد در   هايحداقل مقدار توصيه شده لازم براي ايجاد اثر

لـذا  .  يشتر استب )كلني در گرم 106 -107( سلامت انسان

استفاده از استارترهاي تجـاري در پنيـر كـوزه پروبيوتيـك     

هـاي پروبيوتيـك در پنيـر    باكتري مانيزندهبراي بالا بردن 

هاي نه تنها در ويژگياين باكتري  ،از طرفي.  ضروري است

ايجـاد  موجـب  بلكـه  رد نـدا  نامطلوب  تأثيرفيزيكوشيميايي 

 ،بنـابراين .  دوش ـمـي نيز كوزه طعم و بافت مطلوب در پنير 

ــوزه  ــر ك ــيپني ــراي   ايران ــل خــوبي ب ــيلوس حام لاكتوباس

در تركيـب بـا اسـتارتر     تلقـيح شـده  تجـاري   اسيدوفيلوس

  .تجاري است
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This study investigated the survival of a probiotic strain of Lactobacillus acidophilus (LA-5) in jug cheese 

during storage (120 days at 6-8 °C). The jug cheese treatments were: C (control), containing commercial 

starter FRC-65; LA, containing Lactobacillus acidophilus; and LAS, containing commercial starter and 

Lactobacillus acidophilus. The results showed that the amount of Lactobacillus acidophilus in the LA and 

LAS samples decreased 2 and 1 log cycles, respectively, during storage. The final amount of Lactobacillus 

acidophilus in LAS was greater than the minimum recommended for a therapeutic product (106-107 cfu/g). 

The use of commercial starter with the probiotic was more effective for maintenance of the probiotics than 

probiotics without commercial starter. The sensory evaluation showed that LAS had the highest significant 

flavor and texture ratings (p < 0.05). It was concluded that probiotic Lactobacillus acidophilus can be used 

successfully in jug cheese without adversely affecting the cheese quality during ripening. 
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