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تولید محصولات متنوع با مطلوبیت حسی بالا جهت افزایش سـرانه محـصولات لبنـی در یـک جامعـه               
هاي اسید لاکتیک موجود در پنیر سـنتی   بنابراین این پژوهش با هدف شناسایی باکتري      . باشد  ي می ضرور

ا    . قوچان و استفاده از آنها در تولید پنیر موزارلا انجام شد    به همین منظور تولید سه نوع پنیـر مـوزارلا بـ
نتـایج کـشت   . ار گرفـت  مورد بررسـی قـر  فانتزي  تر صنعتی و اسانس   راستفاده از پنیر سنتی قوچان، استا     

هاي بیوشیمیایی پنیر اولیه طی مراحل مختلف نشان داد با افزایش مراحـل پاسـاژ دادن    میکروبی و آزمون 
ود در پنیر سـنتی  جهاي اسیدلاکتیک مو در بین باکتري. یابد هاي اسیدلاکتیک افزایش می تعداد کل باکتري  

 درجـه  45 و 10تانتیو با قـدرت رشـد در دمـاي          هاي گرم مثبت، کاتالاز منفی و هموفرمن        قوچان باکتري 
 شناسایی شدند که نشان دهنـده  9/6 برابر pH درصد و 6/5گراد که قادر به رشد در غلظت نمک      سانتی

ا وجـود تاییـد کوکـسی گـرم مثبـت، کاتـالاز منفـی و               . باشد  وجود جنس انتروکوکوس می    همچنین بـ
ود  ها داراي ساختار ت هموفرمنتاتیو هیچ یک از نمونه     از . تراد نبودند بنابراین وجود پدیوکوکوس منتفـی بـ

هاي دورهام تشکیل گاز مشاهده نشد بنابراین حضور جنس لوکونوستوك نیـز          طرفی در هیچ یک از لوله     
بـر  ) استارتر صـنعتی، اسـتارتر سـنتی   (هاي حسی تاثیر نوع استارتر  گی در بررسی ویژ. منفی ارزیابی شد 

دار بود به طوري که نتایج مقایسه میانگین نـشان      ها معنی   یرش کلی نمونه  میزان طعم، شوري، ترشی و پذ     
ت           داد نمونه  هاي تولید شده با استارتر سنتی قوچان از نظر شوري، ترشی، طعـم و پـذیرش کلـی مقبولـ

عنوان  توان در تولید پنیر موزارلا از پنیر سنتی قوچان به    با توجه به نتایج ارزیابی حسی می      . بیشتري دارند 
 .استارتر در کنار استارتر تجاري استفاده شود

 
 

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
  

www.fsct.modares.ac.ir  سایت مجله:   

 پژوهشی_مقاله علمی
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  مقدمه -1
 اسـت و بیـشتر    انسان ییغذاپنیر یکی از غذاهاي متداول در رژیم        

 نـوع پنیـر در   1000بـالغ بـر   . گـذرد   سال از تولید آن می    8000از  
 نـوع آن توسـط فدراسـیون لبنـی     500سراسر دنیا وجود دارد کـه     

ات تغذیـه و صـنایع    انستیتو تحقیق ـ.المللی شناسایی شده است     بین
غذایی ایران بر اساس طرح جامع مطالعات الگـوي مـصرف مـواد            

اي کشور و با توجه به نوع تغذیـه مرسـوم    غذایی و وضعیت تغذیه  
 کیلـوگرم اعـلام   4/5در ایران، سرانه مطلوب مصرف سالانه پنیر را  

 کلسیم و فسفري کـه بـا        ، پنیر علاوه بر چربی، پروتئین     .کرده است 
اند، داراي مقادیر کمی از کلیه اجزاي تـشکیل          کیب شده پروتئین تر 

هاي معدنی محلـول، مـواد ازتـه     دهنده شیر، نظیر گلوسیدها، نمک    
 (LAB)هاي اسـید لاکتیـک     باکتري .باشد  غیر پروتئینی و غیره می    

هـاي   بر اساس ویژگـی هاي گرم مثبت هستند که        گروهی از باکتري  
ر یـک گـروه بـسیار    ریخـت شناسـی، متابولیـک و فیزیولوژیـک د    

ــد بــزرگ قــرار گرفتــه هــاي اصــلی ایــن گــروه  اگرچــه جــنس. ان
ــوس    ــتوك و لاکتوکوک ــدیوکوکوس، لوکونوس ــیلوس، پ لاکتوباس

هاي دیگري نیـز بـه آنهـا اضـافه      باشند ولی به مرور زمان جنس  می
هـاي   ها بخش مهمی از گروه بزرگ بـاکتري     لاکتوباسیل. شده است 

 و نقش مهمـی در ایجـاد طعـم        اشندب   لاکتیک می  دتولید کننده اسی  
اسـتان خراسـان رضـوي بـه دلیـل       .]1 [هاي غذایی دارنـد   فراورده

وسعت زیاد داراي تنوع وسـیعی از محـصولات لبنـی سـنتی نیـز               
براي بررسی تنوع زیستی    تواند بستري مناسب      باشد بنابراین می    می

از شـهرهاي مهـم    ی  قوچـان یک ـ  . باشـد   ها می   اسید لاکتیک باکتري  
پنیر سنتی قوچان از شیر گوسفند و گـاو و          . وي است ضن ر خراسا

شـود و بـا توجـه بـه گذرانـدن دوران        یا مخلوط هر دو تولید مـی      
در ایـران بـه   . رسیدگی در داخل مشک بار میکروبی متفـاوتی دارد     

دلیل عطر و طعم ویژه پنیرهاي سنتی تمایل به مصرف آنها وجـود             
شـوند امکـان    یر خام تهیه می  ها از ش    دارد و از آنجا که این فراورده      

. ]2 [زا در آنهــا وجــود دارد هــاي بیمــاري وجــود میکروارگانیــسم
هـاي موجـود در آنهـا و          بنابراین شناسایی اسـید لاکتیـک بـاکتري       

منـدي    تواند به بهره    استفاده در تولید پنیرهایی نظیر پنیر موزارلا می       
  .زایی کمک کند از عطر و طعم ویژه آنها و حذف خطر بیماري

هـاي پـستافیلاتا بـوده و منـشاء آن             خانواده پنیـر   جزءپنیر موزارلا   
ایـن پنیـر معمـولاً از       . ]3 [باشـد   پالیا در کشور ایتالیا می      منطقه باتی 

بایـست شـیر را    براي تولید پنیر موزارلا، می. گردد شیر گاو تهیه می   
هاي مناسب حـسی تولیـد گـردد کـه          غنی نمود تا پنیري با ویژگی     

از آنجـا کـه     . ]4 [توان انجـام داد     ا به کمک پنیر سنتی می     این کار ر  
ــالچري در   ــت ک ــسیار مهــم و مــشهود و فعالی ــاثیرات ب یکــی از ت

 بـه    بـا  .باشـد   فرایندهاي لبنـی ایجـاد عطـر و طعـم تخمیـري مـی             
بـه  (کارگیري انواع استارترهاي مناسب در فرایند تولید پنیـر اولیـه        

تـوان ضـمن افـزایش        مـی  )عنوان ماده اصلی در تولیـد پنیـر پیتـزا         
راندمان تشکیل لخته، سبب ایجاد عطـر و طعـم مطلـوب در ایـن               

هـا بـه پنیـر        گیویژا انتقال این صفات و       ب  اینرو از .گردیدمحصول  
هـا   پیتزا، ضمن کاهش قیمت تمام شده، نیاز به مصرف طعم دهنده          

هدف از ایـن  . یابد میهاي مصنوعی نیز برطرف یا کاهش   و اسانس 
هاي اسیدلاکتیک تولید کننـده پنیـر سـنتی           اسایی باکتري مطالعه شن 

 از  قوچان و بررسی خصوصیات حسی پنیر موزرلاي تولیـد شـده          
  .باشد میاستارترهاي تجاري با  و مقایسه آن آن
  

  ها   مواد و روش-2
  هیر اولید پنی و تولیر سنتی انتخاب پن-2-1

قوچـان،   از سطح بازار شـهر    یر سنت ی دو نمونه پن   يداریپس از خر  
از ی ـن امتی بـا بـالاتر  يا  نمونـه یح ـی ترجی حسیابیبا استفاده از ارز  
 ـ   سـپس . دی ـق انتخـاب گرد   یجهت ادامه تحق   ، مـاده   ی درصـد چرب

 مرحلـه  5 ی و ط ـيری ـگ  نمونه انتخاب شـده انـدازه  pHخشک و   
 در .تـزا پاسـاژ داده شـد   یر پی ـد پنی ـجهت بهبود عطر و طعـم و تول  

بـه   ری ش ـ درصـد 3به مقـدار  شده  انتخاب یر سنت یاز پن  مرحله اول 
ر ی ـدر مرحله دوم از پن ،)ی درصد چرب3( پرچرب  کیلوگرم شیر  10

   پرچـرب ریلـوگرم ش ـ ی ک 30بـه   ر  یش درصد   3 مقدار   مرحله اول به  
 3 بـه مقـدار   ر مرحلـه دوم یاز پن، در مرحله سوم     )ی درصد چرب  3(

 ـ 3( پرچـرب  ریلـوگرم ش ـ ی ک94به   ریدرصد ش  ، در )ی درصـد چرب
 328بـه  ر ی درصـد ش ـ 3 به مقدار  ر مرحله سوم  یاز پن  رمچهامرحله  

ر ی ـاز پنو در مرحله پـنجم  ) ی درصد چرب3(پرچرب ر یلوگرم ش یک
ر بـدون   یلوگرم ش ی ک 1066به  ر  ی درصد ش  3  به مقدار  مرحله چهارم 

ر در یون ش ـیزاس ـی در همه مراحل پـس از پاستور  . اضافه شد  یچرب
و خنـک کـردن تـا    قـه  ی دق15 گراد به مدت ی درجه سانت  68 يدما

از یـک سـاعت      انجـام و پـس       حیتلق ـگـراد     ی درجه سانت  45دماي  
گـراد یـک گـرم مایـه پنیـر             درجـه سـانتی    37 در دمـاي     ينگهدار
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)Microbial Renet, Arman Sanat, Iran (ــن ــه آن ی ز ب
قه دلمه تشکیل شد که پـس از    ی دق 20 تا   15و بعد از    اضافه گردید   

  .آبگیري، زیر پرس قرار داده شد
 ـ يها  ي باکتر ییشناسا -2-2  ـد لاکت ی اس  ـک پن ی ر ی

  یسنت
نگر افـزوده  یتر محلول ری لیلی م 180ر به   ی گرم هر نمونه پن    20ابتدا  

 ياز هـر رقـت بـر رو   .  انجام شـد 10-10 تا   ي اعشار يو رقت ساز  
 لوله دورهـام  ي داراMRS broth و MRS agarط کشت یمح

 رشـد در    مید سـد  یکلر%  6/5  ن با افزودن  یهمچن. کشت داده شد  
  در رشـد یی توانا9/6 و 4/4ط کشت در   ی مح pHم  ینمک و با تنظ   

pH کـشت داده شـده در       يهـا   تیپل. دی گرد ی مختلف بررس  يها 
 کـشت داده شـده   يها ن لولهی و همچنMRS agarط کشت یمح

گـراد   ی درجه سانت45 و 10 ي در دو دماMRS brothط یدر مح
 ـاز آن هـر   شدند و بعد يگذار   ساعت گرمخانه  72به مدت    ک از ی

افتـه بـر   ی رشد يها یکلون. دی گرد یها به دقت بررس     ها و لوله    تیپل
هـا   يک بـاکتر یدلاکتی به عنوان اسMRS agarط کشت ی محيرو

ک یات مورفولوژ یدر نظر گرفته شدند و پس از شمارش، خصوص        
 مـورد  يکروسـکوپ نـور   ی گـرم و م    يزیآنها با استفاده از رنگ آم     

 گرم مثبـت تـست کاتـالاز     يها  ی کلن يرو قرار گرفت و بر      یبررس
  .]5[ انجام شد

  تزایر پید پنی تول- 2-3
  یتزا با استارتر سنتیر پی پن-2-3-1
تـزا  یر پی ـد پنیه تول یر اول ید شده از مرحله پنجم به عنوان پن       یر تول یپن

گ ی ـن و بـه داخـل د  ی تـوز ری پن کیلوگرم 5/97ابتدا  . دیاستفاده گرد 
وگرم آب از آن    ی ـ کل 9 حـدود    یپخت منتقل و بعد از حرارت ده ـ      

 گـرم   1200م،  یترات سد ی گرم س  1200 يریپس از آبگ  . خارج شد 
لـوگرم آب بـه آن   ی ک5/4 درصـد و    60لوگرم خامـه    ی ک 55نمک و   

گـراد   ی درجه سانت 75 ي در دما  یافزوده شد که پس از حرارت ده      
د شـده  ی ـ توليهـا  نمونه. تزا حاصل شدیر پیلوگرم پنی ک148حدود  

  . شدي نگهدار-18 در سردخانه ي بعدياه جهت آزمون
  یتزا با استارتر صنعتیر پی پن-2-3-2

 ـ تول يتـزا یر پ ی ـ پن یات حس یسه خصوص یبه منظور مقا   د شـده بـا     ی
 يتـزا بـا اسـتفاده اسـتارتر تجـار     یر پی ـک نمونـه پن ی یاستارتر سنت

(LYOBAC-D, Italy)   يتـزا یر پی ـط مـشابه پن یو تحـت شـرا 
  .دید گردی تولیسنت
   بدون استارتريتزایر پیپن -2-3-3

 ـتـزا  یر پی ـت استفاده از استارتر در پنی اهمیجهت بررس  ک نمونـه  ی
ن روش تنهـا بـا      ی ـدر ا . دی ـد گرد یز تول ی بدون استارتر ن   يتزایر پ یپن

 يد و با استفاده از اسـانس فـانتز  یه تول یر اول یر، پن یه پن یاستفاده از ما  
ز مـشابه  ی ـحلـه ن  ن مر ی ـر در ا  ید پن یتمام مراحل تول  . دیدار گرد   طعم
  . بودیتزا از نمونه با استارتر سنتیر پید پنیتول
  یی شیمیايها  آزمون-2-4
   pHيریگ اندازه -2-4-1

.  انجـام شـد  2852این آزمون مطابق استاندارد ملی ایران به شماره       
 (AND GR-300)  گرم نمونه پنیر با استفاده از تـرازو 10ابتدا 

پـس از یکنواخـت   . اضافه شد  آب مقطر    لیتر  میلی 90وزن و به آن     
 (AND CF-300) متـر  pH  آن بـا اسـتفاده از   pHشـدن،  

  .]6[د  شيریگ اندازه
   ماده خشک کليریگ  اندازه-2-4-2

.  انجـام شـد  1753این آزمون مطابق استاندارد ملی ایران به شماره       
 (KERN MLS) ماده خشک با استفاده از دستگاه رطوبت سنج

 گـرم از نمونـه پنیـر    5ر کردن دستگاه، پس از صف . گیري شد   اندازه
بصورت یکنواخـت بـر روي پلیـت دسـتگاه وزن شـد و پـس از                 
استارت دستگاه و حذف رطوبت، ماده خشک باقیمانده یادداشـت       

  .]7[د یدرصد رطوبت محاسبه گرد) 1(و با استفاده از فرمول 
 100 × وزن بعد از خشک کردن – وزن اولیه = درصد رطوبت

  وزن اولیه
  چربی يریگ  اندازه-2-4-3

 انجـام  1968این آزمون بر اساس استاندارد ملی ایـران بـه شـماره          
ــدازه. شــد ــه روش ژربــر ابتــدا  در ان  اســید لیتــر میلــی10گیــري ب

سپس بـوتیریمتر   . ریخته شد % 70داخل بوتیریمتر % 90سولفوریک  
 گرم نمونه پنیر به آن اضافه گردیـد و  5روي ترازو قرار داده شد و      

چنـد قطـره نیـز آب    .  الکل آمیلیـک اضـافه گردیـد    لیتر  میلی 1بعد  
سپس درب بوتیریمتر گذاشته و چنـد بـار تکـان           . مقطر اضافه شد  

بــوتیریمتر داخــل . داده شــد تــا پنیرهــا داخــل اســید حــل شــوند
 دور در دقیقـه  1600سانتریفوژ مدل فونک ژربر ساخت آلمـان بـا     

ارج و چربـی پنیـر       دقیقه از سـانتریفوژ خ ـ     5پس از   . قرار داده شد  
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  . ]8[  یادداشت شد
  نمک اندازه گیري -2-4-4

 انجـام  3692این آزمون بر اساس استاندارد ملی ایـران بـه شـماره          
ن و  ی گرم نمونه پنیر توز    10گیري به روش مور ابتدا        در اندازه . شد

         آب مقطـري کـه قـبلا جوشـانده و تـا دمـاي         لیتـر   میلـی  90به آن   
تـر از   ی ل یل ـی م 10سپس  .  بود، اضافه شد    درجه خنک شده   15-20

% 5 معـرف کرومـات پتاسـیم        لیتـر   میلـی  3آن برداشته شد و به آن       
 نرمال تا ظهور رنگ آجري تیتـر  1/0اضافه گردید و با نیترات نقره     

  . ]9[ دیدرصد نمک محاسبه گرد) 2(با استفاده از معادله . شد
  درصد نمک= حجم مصرفی نیترات نقره  × 585/0  )2(

   ارزیابی حسی- 2-5
د شـده از اسـتارتر      ی ـر تول ی ـ پن يهـا    نمونه یبراي انجام آزمون حس   

 5ک ی و نمونه بدون استارتر از آزمون هـدون      ی، استارتر صنعت  یسنت
هـا   ابیپس از آموزش ارز.  شد ارزیاب انجام40  استفاده با يا  نقطه

ار آنهـا قـرار   ی ـ و در اختي کـد گـذار  ی سه رقم ـيها با کدها   نمونه
 یابی ـ مورد ارزیرش کلی، طعم و پذ ی، ترش يتا از نظر شور   گرفت  
بعد از اتمام ارزیابی هر تیمار و قبـل از ارزیـابی تیمـار        . رندیقرار گ 

  .دجدید، جهت شستشوي دهان از آب استفاده گردی
  آنالیز آماري - 2-6

  میـانگین مقایـسه لا تصادفی طراحـی و     م بر اساس طرح کا    تیمارها
 95در سـطح   SAS 9.1سط نرم افـزار   توبه روش دانکن داده ها
 Microsoftن نمودارها توسط نرم افزار یهمچن. انجام شددرصد 

Excelترسیم شدند .  

  ج و بحث نتای-3
  سنتینوع پنیر  نتایج انتخاب -3-1

 ارزیـاب مــورد  10در ایـن تحقیـق دو نمونـه پنیـر سـنتی توسـط       
 1ارزیابی حسی ترجیحـی قـرار گرفـت کـه نتـایج آن در جـدول            

شـود پـذیرش کلـی     مـی همانطور که مـشاهده  . زارش شده است گ
 ارزیاب تنهـا از نظـر دو نفـر بهتـر از نمونـه           10نمونه یک در بین     

شماره دو بوده است بنابراین نمونه شماره دو جهت ادامـه مراحـل     
ــت     ــتاده قــرار گرف ــق مــورد اس ــین خــصوصیات  . تحقی همچن

 2و در جـدول  گیـري    فیزیکوشیمیایی پنیر انتخاب شده نیز انـدازه      
  .گزارش شده است

Table 1 Overall acceptance of two samples of 
traditional Quchan cheese 

 Panelist Number 
Panelist  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  
Sample 

1                      
Sample 

2                      
 

Table 2 Physicochemical properties of selected 
traditional Quchan cheese 

Salt (%) Fat (%)  Dry matter 
(%)  pH 

1.12 20.5  40  4.3 
  
ــصوصیات    -3-2 ــر خـ ــاژ دادن بـ ــر پاسـ اثـ

  فیزیکوشیمایی پنیر
، درصـد چربـی، درصـد       pHمشخصات پنیر تشکیل شده شـامل       

در نمک و درصد ماده خشک پنیر اولیه طـی مراحـل پاسـاژ دادن               
داري پنیـر تـشکیل شـده       پارامترهاي پای  . ارائه شده است   3جدول  

 مرحلـه در محـدوده قابـل قبـول از نظـر      5مورد آزمـایش در هـر      
  .استاندارد قرار دارد

Table 3 Characteristics of primary cheese obtained from different stages of passage 
Type of Microorganism 1st Stage 2nd Stage 3rd Stage 4th Stage 5th Stage 

pH 5.6 5.6 5.7 6.1 5.8 
Fat (%) 17.5 17 18.5 19.5 0.4 
Salt (%) 0.48 0.51 0.49 0.53 0.57 

Dry matter (%) 38.3 38.11 38.9 39.2 40.8 
Final weight 0.98 3.84 11.36 32.44 97.5 

 
. باشـد  درصد چربی پنیر اولیه تحت تأثیر درصـد چربـی شـیر مـی         

راحـل مختلـف پاسـاژ دادن در      نتایج درصد چربی پنیر اولیه طی م      
با وجود اینکه درصد چربـی شـیر        .  نشان داده شده است    3جدول  

باشـد ولـی      اولیه در مرحله اول و دوم بیشتر از مراحل بعـدي مـی            
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درصد چربی در پنیر اولیه تولید شده از آنها کمتر از مرحلـه سـوم            
باشد در همین رابطه گفته شده هر چه شبکه پروتئینـی   و چهارم می 

تـر از     سازي چربی راحـت     تر باشد حین آماده     تر و متخلخل    عیفض
هاي تعیـین کننـده    درصد چربی یکی از فاکتور. شود شبکه جدا می  

باشـد و تـأثیر    خصوصیات فیزیکی و رئولوژیکی پنیر مـوزارلا مـی   
زیادي بر طعم پنیر دارد به طوري کـه بـالاتر بـودن مقـدار چربـی              

تواننـد بـه عنـوان        هـا مـی     یچرب ـ. ]10 [شـود   باعث بهبود طعم می   
هاي که خواص رئولوژیکی و رفتاري پنیـر را تحـت تـاثیر           پرکننده
محتواي بالاتر چربـی باعـث      . دهند مورد توجه قرار گیرند      قرار می 

شود ولی رنده کردن پنیر با محتوي چربی          بهتر ذوب شدن پنیر می    
  .]11 [تر است بالا سخت

 روي عوامـل مـؤثر بـر    بـا مطالعـه  ) 2001(ویتکینسون و همکاران   
 pHهاي بافتی پنیر نشان دادند یکی از اصلی ترین عوامـل              ویژگی

 به صـورت عمیقـی بـر        pH. ]12 [و بعد از آن رطوبت پنیر است      
تغییـرات اساسـی خـصوصیات      . گذارد  خواص رفتاري پنیر اثر می    

افتـد کـه ایـن تغییـرات       اتفاق مـی 9/4 تا 4/5 از pHپنیر با کاهش    
اي از    ل شـامل محلـول شـدن بخـش عمـده          حاصل چنـدین عام ـ   

فسفات کلسیم کلوئیدي، تغییرات ریزساختار پنیر با کـاهش انـدازه    
تجمع پروتئین و تغییر پیوند درون و بیـرون شـبکه پروتئینـی پنیـر         

 مناسب لخته در    pHبر اساس مطالعات انجام شده      . ]13 [باشد  می
 pH اسـاس    باشد بر همین     می 1/5 تا   9/4پایان مرحله رسیدن پنیر     

 مرحله پاساژ دادن بالاتر از ایـن دامنـه قـرار داشـت              5لخته در هر    
دلیل این امر آن است که پنیر تولید شده تحت مرحلـه          ) 3جدول  (

رسیدن قرار نگرفته و بلافاصـله بعـد از تولیـد در آب نمـک قـرار       
  .گرفته است
گیري مقدار نمک پنیر موزارلا تولیـد شـده از هـر سـه         نتایج اندازه 

 4ش اســتارتر ســنتی، اســتارتر صــنعتی و اســانس در جــدول  رو
نمـک از اجـزاء کـم مقـدار موجـود در پنیـر          . گزارش شده اسـت   

توانـد اثـر مهمـی بـر خـواص پنیـر در دو        باشد اما مـی  موزارلا می 
وه بر تشدید طعم    علا. حالت ذوب نشده و ذوب شده داشته باشد       

هـاي نـامطلوب و       پنیر، نمک محتواي رطوبت پنیر، رشد میکروب      
هاي تولید کننـده اسـید لاکتیـک     اسیدیته را با کنترل رشد میکروب  

 2تقریبـاً   (به طور کلی پنیر بـا محتـواي نمـک بـالا             . کند  کنترل می 
میزان نمک بـر تغییـرات   . شود به صورت ضعیفی ذوب می  ) درصد

مـوزارلاي بـا نمـک    . گـذارد  طی رسیدگی اثر می خصوصیات پنیر   
میزان نمک بـر    . شود  کمتر طی نگهداري با سرعت بیشتري نرم می       

تبادل و جایگزینی سدیم موجـود   . گذارد  روغن آزاد پنیر نیز اثر می     
در آب نمک با کلسیم موجود در شبکه کازئینی توانایی کازئین در            

یجـه تـشکیل روغـن    کند در نت امولسیون کردن چربی را تشدید می 
بنـابراین پنیـر   . شـود  یابد اما بافـت پنیـر سـفت مـی     آزاد کاهش می  

ذوب موزارلا با میزان بالاي نمـک روغـن آزاد کمتـر و در نتیجـه                
  .]14 [اي شدن کمتري را دارد پذیري و رشته

Table 4 Physicochemical characteristics of mozzarella cheese produced with different starters 
Properties  Traditional starter  Commercial starter  Without starter  

Fat (%)  22  22 22 

pH  5.6  5.6  5.6 
Salt (%)  0.85  0.85 0.85  

Total Dry Mater  50  50  50  
  

   پنیر سنتی قوچانهاي اسید لاکتیک باکتري -3-3
هاي گـرم    هاي بیوشیمیایی کوکسی    بر طبق نتایج حاصل از آزمایش     

مثبت، کاتالاز منفی، هوموفرمانتتیو، به صورت تکی، قادر به رشـد           
گـراد و قـادر بـه رشـد در غلظـت        درجه سانتی45 و   10در دماي   

 بـه عنـوان جـنس انتروکوکـوس در نظـر            pH=9/6 نمک و    %5/6
ــی ــه م ــسی. شــوند گرفت ــی،    کوک ــالاز منف ــت، کات ــرم مثب ــاي گ ه

ــراد بــه عنــو      ــا آرایــش تت ــاتیو ب ان پــدیوکوکوس و هوموفرمنت
هاي گرم مثبت، کاتـالاز منفـی و هتروفرمنتـاتیو بـه عنـوان         کوکسی

جـنس لاکتوباسـیلوس بـه      . شـوند   لوکونوستوك در نظر گرفته می    
هــاي متعــدد، نــسبت بــه  دلیــل تنــوع گــسترده و دارا بــودن گونــه

کنـد   هاي متنوعی از خـود بـروز مـی        هاي بیوشیمیایی جواب    تست
  .یمایی قادر به شناسایی دقیق آنها نیستهاي بیوش بنابراین آزمون

هـاي بیوشـیمیایی پنیـر اولیـه طـی       نتایج کشت میکروبی و آزمـون    
همـانطور کـه    .  نشان داده شده اسـت     5مراحل مختلف در جدول     

هـاي   شود افزایش مراحل پاساژ دادن تعداد کل بـاکتري   مشاهده می 
 بـین  هـا در  بـا بررسـی نتـایج آزمـون       . یابد  اسیدلاکتیک افزایش می  

هـاي گـرم مثبـت، کاتـالاز منفـی و             هاي انجام شده بـاکتري      کشت
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گـراد    درجه سـانتی 45 و 10هموفرمنتانتیو با قدرت رشد در دماي  
 9/6 برابـر  pH درصـد و  6/5که قادر بـه رشـد در غلظـت نمـک        

شناســایی شــدند کــه نــشان دهنــده وجــود جــنس انتروکوکــوس 
ثبت، کاتالاز منفـی    همچنین با وجود تایید کوکسی گرم م      . باشد  می

هـا داراي سـاختار تتـراد نبـود           و هموفرمنتاتیو هیچ یـک از نمونـه       
از طرفی در هیچ یـک از       . بنابراین وجود پدیوکوکوس منتفی است    

هاي دورهام تشکیل گاز مشاهده نشد بنابراین حـضور جـنس             لوله
  .لوکونوستوك نیز منفی ارزیابی شد

Table 5 Lactic acid bacteria changes in different stages of cheese passage 
Type of Microorganism 1st Stage 2nd Stage 3rd Stage 4th Stage 5th Stage 

Total Count of LAB (log CFU/ml) 7.92e 7.93d 7.94c 7.96b 7.98a 

Enterococcus Positive Positive Positive Positive Positive 
Leuconostoc Negative Negative Negative Negative Negative 
Pediococcus Negative Negative Negative Negative Negative 

*Different lower-case letters represent statistical significance among different treatment. 
  ارزیابی حسی -3-4

تارتر دهـد تـاثیر نـوع اس ـ     نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می      
بر میزان طعـم، شـوري، ترشـی و       ) استارتر صنعتی، استارتر سنتی   (

همچنـین نتـایج مقایـسه    . دار بوده است   ها معنی   پذیرش کلی نمونه  
هـاي تولیـد شـده بـا          دهد نمونـه    نیز نشان می  ) 1 نمودار(میانگین  

استارتر سنتی از نظر شوري، ترشی، طعم و پذیرش کلی امتیـازات         
 درصـد  95د کـه ایـن اختلافـات در سـطح     ان  بالاتري کسب نموده  

همچنین نتایج پنیر موزارلا تولید شده با اسـتارتر  . باشد دار می   معنی
  .صنعتی کمترین امتیازات حسی را کسب نموده است

 تولید پنیر موزارلا از     )1990( کوپولا و همکاران     بر اساس گزارش  
ایی شیر گاومیش با اسـتفاده از اسـتارتر تجـاري بـا ترکیـب باکتری ـ         

ترموفیلیک و مزوفیلیک در مقایسه با استارتر ترموفیلیک، آب پنیـر           
کشت شده و روش مـستقیم اسـیدي کـردن، سـبب بهبـود نتـایج                

  .]4 [ارزیابی حسی شده است
تاثیر استفاده از دو نوع استارتر جهت       ) 1395(کردونی و همکاران    

نتـایج  تولید پنیر موزارلا از شیر گاومیش را مورد برسی قرار دادند         
هاي پنیر موزارلا در دو گـروه آزمایـشی از نظـر     نشان داد که نمونه   

 و ارزیابی حـسی در سـطح      pHترکیبات شیمیایی، راندمان تولید،     
این محققـین نتیجـه     . داري نداشتند    با یکدیگر اختلاف معنی    05/0

توانـد جـایگزین     گرفتند استارتر طبیعی در تولید پنیر مـوزارلا مـی         
  .]15 [ردداستارتر تجاري گ

خصوصیات پنیر موزارلاي تولید شده     ) 2016( و همکاران    کارزان
از شیر گاومیش با استفاده از عوامـل مختلـف منعقـد کننـده شـیر                
شامل مایه پنیر حیوانی، قارچی و کیموزین را مـورد بررسـی قـرار      
دادند نتایج حاصل نشان داد، استفاده از مایه پنیـر قـارچی پنیـر بـا             

  .]16 [نماید لید میکیفیت بهتري تو
هاي بافتی پنیر مورسـیا     با بررسی ویژگی  ) 2008(تجادا و همکاران    

ــاهی    ــوانی و گی ــر حی ــه پنی ــا مای ــد شــده ب ســینارا (آل وینــو تولی
نشان دادند، پنیرهایی که با مایه پنیر حیـوانی تولیـد       ) کاردونکلوس

تـري نـسبت بـه پنیـر      داري بافـت سـفت   شده بودند، به طور معنی  
  .]17 [ده با مایه پنیر گیاهی داشتندتولید ش

بـا توجـه بـه عامـل       ) 2011(بر اساس گـزارش مونـا و همکـاران          
پنیـر  ) آب پنیر کشت شده، استارتر تجاري، اسـیدها  (اسیدي کننده   

موزارلاي گاومیش داراي ساختمان و عطر متفاوت خواهـد بـود و      
موزارلاي تولید شده بـا اسـتفاده از آب پنیـر کـشت شـده بـسیار                 

عطر، داراي بافت متراکم و اسفنجی و بخش خارجی و داخلی به             م
  .]18 [طور مشخص مجزا هستند

  
Fig 1 Sensory evaluation of mozzarella cheese 

produced with traditional starter, industrial starter and 
fantasy essence 

*In each sensory characteristic different lower-case 
letter represent statistical significance among 

different treatment. 
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  نتیجه گیري - 4
در این تحقیق تولید سه نوع پنیر موزارلا با اسـتفاده از پنیـر سـنتی        

نتـایج  . قوچان، استاتر صنعتی و اسانس مورد بررسی قـرار گرفـت         
ل هاي بیوشیمیایی پنیـر اولیـه طـی مراح ـ        کشت میکروبی و آزمون   

ــل    ــزایش مراحــل پاســاژ دادن تعــداد ک ــا اف ــشان داد ب مختلــف ن
هـاي   در بـین بـاکتري  . یابـد   هاي اسـیدلاکتیک افـزایش مـی        باکتري

هاي گرم مثبت، کاتالاز منفـی و هموفرمنتـانتیو        اسیدلاکتیک باکتري 
گـراد کـه قـادر بـه       درجه سـانتی 45 و  10با قدرت رشد در دماي      

 شناسایی شـدند  9/6رابر  بpH درصد و 6/5رشد در غلظت نمک    
همچنـین بـا   . باشـد  که نشان دهنده وجود جنس انتروکوکوس مـی    

وجود تایید کوکسی گرم مثبت، کاتالاز منفی و هموفرمنتاتیو هـیچ            
ــه  ــک از نمون ــود     ی ــابراین وج ــود بن ــراد نب ــاختار تت ــا داراي س ه

هاي دورهـام   از طرفی در هیچ یک از لوله    . پدیوکوکوس منتفی بود  
شاهده نشد بنابراین حضور جنس لوکونوستوك نیـز        تشکیل گاز م  

اسـتارتر صـنعتی، اسـتارتر     (تـاثیر نـوع اسـتارتر       . منفی ارزیابی شد  
هـا   بر میزان طعـم، شـوري، ترشـی و پـذیرش کلـی نمونـه       ) سنتی
دار بــود بــه طــوري کــه نتــایج مقایــسه میــانگین نــشان داد   معنــی
 شـوري،   هاي تولید شده بـا اسـتارتر سـنتی قوچـان از نظـر               نمونه

به طور کلی، با    . ترشی، طعم و پذیرش کلی مقبولت بیشتري دارند       
توجه به نتایج بهتر پنیر موزارلاي تولید شده با اسـتفاده از اسـتارتر       

از نظـر صـفات مـورد بررسـی نتیجـه گرفتـه           ) پنیر سـنتی  (طبیعی  
تواند بـه   سنتی می شود که در تولید پنیر موزارلا، استفاده از پنیر       می

  .ستارتر در کنار استارتر تجاري مطرح گرددعنوان ا
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In order to increase the per capita dairy products in a society, it is necessary to 
produce a variety of products with high sensory desirability. Therefore, this study 
was conducted to identify lactic acid bacteria in traditional Quchan cheese and use 
them in the production of mozzarella cheese. For this purpose, the production of 
three types of mozzarella cheese using traditional Quchan cheese, industrial starter 
and fantasy essence was studied. The results of microbial culture and biochemical 
tests of primary cheese during different stages showed that the total number of 
lactic acid bacteria increases with increasing the passage stages. Among the lactic 
acid bacteria in Quchan traditional cheese, gram-positive, catalase negative and 
hemofermentative bacteria with the ability to grow at 10 and 45° C and at a salt 
concentration of 5.6% and a pH of 6.9 were identified, indicating the presence of 
the genus is Enterococcus. Also, despite the confirmation of gram-positive, 
catalase-negative and hemofermentative cocci, none of the samples had a tetrad 
structure, indicating the absence of Pediococcus. On the other hand, no gas 
formation was observed in any of the Durham tubes, so the presence of 
Leuconostoc was also evaluated negatively. In the study of sensory properties, the 
effect of starter type (commercial starter, traditional starter) on the taste, salinity, 
sourness and overall acceptance of samples was significant. The results showed that 
the samples produced with Quchan traditional starter are more acceptable in terms 
of salinity, sourness, taste and overall acceptance. According to the results of 
sensory evaluation, in the production of mozzarella cheese, traditional Quchan 
cheese can be used as a starter along with commercial starter. 
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