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 مقدمه -1

از دیدگاه سازمان خواربار جهانی و سازمان بهداشت جهانی  

پنیر عبارت است از محصول جامد یا نیمه جامد تازه یا رسیده  

که از شیر، شیربدون چربی یا پنیر دلمه شده در اثر عمل آنزیم 

این   تهیه می شود.  کننده مناسب،  یا دیگر مواد منعقد  رنت 

از   و  مرغوب  پروتئین  دارای  اسیدهای  محصول  مینه آنظر 

پنیر به عنوان یک ماده غذایی  باشد.  ضروری بسیار غنی می

که استفاده از آن اثر فراسودمند شناخته شده است به طوری

مستقیم و قابل توجهی بر سلامتی دارد. پنیر غذایی سرشار از 

تواند جایگزین گوشت شود. پنیرها  پروتئین کامل است که می

شوند، در  محسوب می 1زیست فعال  به عنوان منابع پپتیدهای

می رخ  پروتئین  هیدرولیز  پنیر  رساندن  مرحله  دهد، طول 

مولکول عنوان  به  حاصل  عمل پپتیدهای  زیستی  فعال  های 

 .  ]1[کنندمی

به عنوان عمده از شیر، یک شده  ترین محصول مشتق  پنیر، 

منبع غنی از ترکیبات مغذی ضروری نظیر چربی، اسیدهای  

ها و مواد  ها، پپتیدها، اسیدهای آمینه، ویتامینچرب، پروتئین

شود. در زمان حاضر، انواع متعددی از  معدنی محسوب می

تفاوت با  ظاهری  پنیر  خصوصیات  و  بافت،  چشایی،  های 

شوند. این تنوع گوناگون در تولید پنیر، موجب شده تولید می

ویژه پنیر جایگاه  رژیمکه  در  جهانی  ای  غذایی جوامع  های 

   .]2[داشته باشد

معروف از  یکی  فتا،  دنیا  پنیر  در  نمکی  آب  پنیر  انواع  ترین 

شود. این نوع  های سنتی و صنعتی تولید میاست که به روش

 ده اصیل از پنیرهای آب نمکی، ریشهنپنیر به عنوان یک نمای

  و   کشور یونان دارد. پنیر فتا دارای رنگ سفیداز  خود را    ی

ای نسبتاً شور، کمی اسیدی، و با طعم بافت نرمی است که مزه

بز   از شیر گوسفند و  پنیر اغلب  این  و عطری دلپذیر دارد. 

می بیشتر  تهیه  فتا  پنیر  برای  تقاضا  که  مواردی  در  اما  شود، 

 . ]2[دباشد، ممکن است از شیر گاو نیز استفاده شو 

 

1. Bioactive 

پنیر فتا یک پنیر نرم محبوب در بسیاری از کشورهای آفریقا،  

است  مناطق  و سایر  تهیه  .اروپا  بز  شیر  از  معمولاً  پنیر  این 

شیر  می جمله  از  شیر،  مختلف  انواع  از  امروزه  اما  شد، 

  شود. گوسفند، گاو و گاومیش برای تولید پنیر فتا استفاده می

شده است؛ با این  به طور سنتی، پنیر فتا از شیر خام تولید می

های پنیر در طول به دلیل تغییرات طعم و ویژگی حال، اخیراً

پاستوریزه   فتا  پنیر  ساخت  در  استفاده  از  قبل  شیر  سال، 

فلور میکروبی یا میکروبیوتای طبیعی موجود در شیر    .شودمی

شود، اما  خام منجر به زمان رسیدن کوتاه و طعم شدید می

زا منجر به عیوب  های بیماریتواند به دلیل وجود باکتریمی

کننده  های پنیر گردد یا سلامت مصرفنامطلوب در ویژگی

بیاندازد. خطر  به  شیر    را  از  معمولی  فتای  پنیر  نتیجه،  در 

می تولید  مصرفپاستوریزه  ایمنی  تا  تضمین  شود  کنندگان 

با   های معمول پنیر در طول سال حفظ شود.شود و ویژگی

ه دلیل فقدان این حال، پنیر فتای تولید شده از شیر پاستوریزه ب

شدت طعم در مقایسه با پنیر فتای ساخته شده از شیر خام،  

چالش است دارای  مختلفی  نتیجه،  ]5و4و3  [های  در   .

مطالعات متعددی بر تولید پنیر فتا از شیر پاستوریزه با استفاده  

ها، منابع مختلف شیر  های آغازگر مختلف، افزودنیاز کشت 

و تغییرات در شرایط فرآیند برای تحریک طعم و بافت نسبت  

اند. فرآیند معمول تولید پنیر فتا به پنیر فتای خام متمرکز شده

باکتری از  استفاده  لاکتیکبا  اسید  انجام   (LAB) های 

در پنیر فتا معمولاً با افزایش اسیدیته در ابتدای   LABشود.می

درجه سانتیگراد نگهداری   7تا  5رسیدن، زمانی که در دمای 

روز ثابت    60تا   LAB یابد و سپس تعدادایش میشود، افزمی

کشت  ،]5[ماندمی دیگر،  سوی  در  از  مزوفیل  آغازگر  های 

وجود   صورت  در  ویژه  به  فتا،  پنیر  زودرس  رسیدن  زمان 

کاهش    5کمتر از   pH درصد( و  8تا    6محتوای نمک بالاتر )

های ترموفیل و پروبیوتیک به عنوان بنابراین، باکتری .یابندمی

های آغازگر کمکی برای افزایش طعم پنیر فتا استفاده  کشت 

 .  ]5[اندشده
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و افزودن   ریش   ونی زاسیپاستور  ازمندی ن  ریپن  نیا  یصنعت  دیتول

باعث    یتجار  یآغازگر است، اما استفاده از کشتها  یکشتها

  گردد، یم  یسنت  یرهایمنحصربفرد پن  یهایژگ یاز دست رفتن و

کشتها  ی عیطب  دهیچیپ  یوتا یکروبیم  رایز   شده   ف یتعر  یبا 

آغازگر    یاستفاده از کشتها  ن،ی. بنابراشودیم  نیگزیجا  یتجار

از  یبوم پن  یجداساز  یهاLAB متشکل  از  نرم   یرهایشده 

  تیفیهم ک   تواندیفناورانه اثبات شده م  یها  ت ی با قابل  یسنت

  ی رها یپن تبخشیهو  یها یژگ یمحصول را بهبود بخشد و هم و

 . ]7و 6[ را حفظ کند یسنت

هدف از انجام این تحقیق، بررسی عامل زمان نگهداری یا   

دوره رسیدگی و نوع کمک آغازگر و اثرمتقابل انها بر روی  

 پنیرهای فتای حاصل می باشد.  فیزیکوشیمیایی خواص

 مواد و روش ها -2

 ها  سویهسازی مادهآ

شامل جدایه تحقیق  دراین  استفاده  مورد  لاکتیکی    های 

Lactiplantibacillus plantarum    ایزوله شده از پنیر لیقوان

لیقوان  Lactococcus lactisتازه،   پنیر  دلمه  از  ،  جداشده 

Enterococcus faecium   ،رسیده لیقوان  پنیر  از  جداشده 

Streptococcus thermophilus   ،Lb. helveticus    ،Lb. 

delbrueckii       ماست از  شده  تهیه  جداسازی  برای 

 .  ]9و 8[. تیمارهای پنیر بودند

شاهد سویه پنیر  نمونه  تولید  برای  تجاری  آغازگر  های 

  Lactococcusو   Lactococcus lactis ssp lactis شامل

cremorisssp  lactis    بودند که از شرکت پگاه خراسان تهیه

 شد. 

درجه سانتی    -80ها که در فریزر   سازی  سویهجهت فعال

گراد نگه داری شده بودند ابتدا از فریزر خارج کرده و هر  

به صورت   که  به خودش  مربوط  در محیط کشت  را  سویه 

 Lb. plantarum  ،Lactobacillus  برای  MRSمحیط کشت  

helveticus  ،Enterococcus faecium  ومحیط کشت ،BHI  

 Lactococcus lactis   ،Streptococcusبرای    

thermophilus    وdelbrueckii  Lb.     بود کشت  داده شدند   

  گرمخانه  ساعت   24درجه سانتی گراد به مدت    37و در دمای  

فارلند،   مک  استاندارد  از  استفاده  با  و  کرده  گذاری 

سویه  cfu/ml   810سوسپانسیون   از  یک  تلقیح  هر  برای  ها 

 . ]8 [درشیر پنیرسازی استفاده شد 

  تولید پنیر

شیر مورد استفاده برای تولید پنیر از کارخانه شیر و لبنیات  

های فیزیکوشیمیایی  استان قدس رضوی تهیه شد که ویژگی

.            ( آمده است. 1آنها در جدول)

Table 1. Milk Characteristics used in cheese production 

Characteristics of Milk (Lactic Acid 

%)        Acidity 

pH  Fat (%) Density Non Fat 

Solids(NFS) 

Amounts (Mean±STD) 14.4±0.0 6.73±0.01 3.325±0.09 1.03±0.0 8.25±0.04 

 سازی   پنیر

  گرفتانجام    2344تولید پنیر فتا به روش استاندارد شماره  

درجه سانتی   72. به طوری که پاستوریزاسیون شیر در  ]  10[

ثانیه در حمام آب انجام شد سپس استارتر   15گراد به مدت 

میکروبی  زنی،   جمعیت  به  رسیدن  با ،  cfu/ml   810برای 

  % 1های لاکتیکی مورد نظر به طور جداگانه استفاده از جدایه

حجمی / حجمی از سوسپانسیون میکروبی تهیه شده با روش  

در دمای   به شیر اضافه شدcfu/ml  810  مک فارلند به غلظت 

دقیقه   20درجه سانتی گراد صورت گرفت و به مدت    34-32

به  کلسیم  کلرور  بعد،  در مرحله  نگهداری شد؛  دما  این  در 

لیتر شیر اضافه شده و بعد از آن مایه   100گرم در    15میزان  
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افزوده شد و پس از   شیر   لیتر  25پنیر به میزان  یک گرم در  

حدود یک ساعت دلمه ایجاد شده را از آب پنیر جدا کرده و  

ختم عمل با توجه به میزان لخته   داخل پارچه قرار داده شد، ،

 تعیین  نمکی  آب  پنیر  کننده  تولید  یک  با  مشورت  با  و   اولیه

شد سپس دلمه ها  با استفاده از وزنه پرس  شدند و با چاقوی  

سانتی متر مکعب  برش  زده شدند و    3تا    2استریل در ابعاد  

( گذاری  نمک  آب  دوماه  ٪10سپس  مدت  به  و  شدند    )

درجه سانتی گراد قرار گرفتنددر این مدت    12تا    10دردمای  

نمونه گیری و ارزیابی حسی توسط    60و30و15در روزهای

بدون   یکسان  شرایط  تحت  شاهد  نمونه  شد.  انجام  داوران 

جدایه از  سویهاستفاده  از  استفاده  با  فقط  و  آغازگر  ها  های 

 تجاری تهیه شد. 

سویه های باکتریایی تیمارهای تهیه شده در این تحقیق در 

 ( آمده است.                               2جدول)

Table 2. Treatments used in this study

 

 

 

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی پنیر 

 ماده خشک درصد گیری  ندازها

پنیر   خشک  ماده  گیری  رطوبت اندازه  دستگاه  سنج    با 

(Sartorius Ltd. , Epsom, UK  )طوری که   انجام گرفت. به

گرم از نمونه پنیر روی کاغذ به طور یکنواخت مالیده   یک

دستگاه پس از تبخیر شدن گرفت،    قرار  و در دستگاه  شد  

 . ] 11 [داد آب، درصد ماده خشک را نشان

 گیری درصد اسیدیته  اندازه

شماره  طبق    استاندارد،  ملی  سازمان    انجام   2852روش 

  0/ 1های مورد نظر، سدیم هیدروکسید  ابتدا محلول  .]12[شد.

  100گرم فنل فتالئین در    1درصد اکسی )  1فتالئین،  نرمال، فنل

نرمال، الکل اتیلیک   0/ 1لیتر الکل( هیدروکسید پتاسیم  میلی

خنثی تهیه شد. نمونه پنیر را در هاون و یا مخلوط کن کاملا  

گرم نمونه در   20نرم کرده و به ظروف دربدار منتقل شد.  

از دی   مقطر عاری  مقداری آب  در  توزین شد، سپس  بشر 

ژوژه   بالن  در  و  گردید  کربن حل  به  میلی  250اکسید  گرم 

کردن،   صاف  از  پس  شد.  رسانیده  از  میلی  25حجم  لیتر 

لیتر  میلی  0/ 5محلول صاف شده به داخل بشر انتقال داده شد.  

نرمال تیتراسیون   0/ 1فتالئین اضافه و با هیدروکسید سدیم  فنل

  5گردید. تیتراسیون تا ظهور رنگ صورتی کمرنگ و ثبات  

 ای ادامه داده شد. ثانیه

 
𝑁×0/009×100

𝑀1
×

volume of used container

𝑉
 =اسیدیته 

Nمیلی سود  =  برابر  M1نرمال،  0/ 1لیتر  نمونه  وزن   =20 

 لیترمیلی 25= حجم آزمونه برابر Vگرم،

  pHاندازه گیری 

 pH  با استفاده ازpH ( مترMetrohm ،اندازه آلمان )  گیری

به داخل   شد. در این قسمت با وارد کردن مستقیم الکترود

     .  ]12[به دست آمد   pHبافت پنیر همگن شده 

 گیری مقدار نمک اندازه

های پنیر از روش موهر  گیری مقدار نمک در نمونهبرای اندازه

لیتری  میلی 250گرم پنیر در یک بالن حجمی   2استفاده شد. 

لیتر از محلول رقیق شده  میلی  25با آب مقطر مخلوط شد.  

لیتر شناساگر کرومات پتاسیم توسط محلول  میلی  1همراه با  

مولار تیتر شد. درصد نمک از فرمول زیر    0/ 1نیترات نقره  

  .]13[محاسبه گردید 

=درصد نمک   V×0. 1×5. 58/2 

حجم نیترات نقره مصرفی بر حسب   Vکه در این رابطه 

 لیتر بود.  میلی

Strains Used Treatments 
Lb. helveticus&  Lb. plantarumCommercial starter + T1 
Lb. helveticus &+Enterococcus faecium  Commercial starter  T2 

Commercial starter +Streptococcus thermophilus  & Lactococcus lactis  &  Lb.  

delbrueckii 
T3 

Enterococcus faecium&  + Lb. plantarum Commercial starter  T4 
& Lactococcus lactis ssp lactis  (Lactococcus lactis ssp  Commercial starter  

cremoris) 
T5(Control) 
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 میزان چربی اندازه گیری 

میزان چربی پنیر با استفاده از روش ژربر تعیین گردید. به این  

لیتر  میلی  5گرم پنیر در بوتیرومتر وزن شد. بعد از آن    3منظور  

آب گرم به آرامی به آن اضافه شده و تا انحلال کامل پنیر 

سپس   گردید.  سولفوریک  میلی  10مخلوط  اسید    90لیتر 

لیتر الکل آمیلیک میلی  1درصد از کنار بوتیرومتر اضافه شد.  

و بعد به میزان کافی آب اضافه شد تا جایی که حجم مخلوط  

به قسمت باریک بوتیرومتر برسد. سپس بوتیرومتر به مدت 

گراد قرار  سانتیدرجه  65دقیقه در حمام آب با دمای    10-5

گرفت.   قرار  سانتریفیوژ  در  بوتیرومتر  سپس  شد.  داده 

دور در دقیقه    1100دقیقه با دور    5سانتریفیوژ کردن به مدت  

  65انجام گرفت. در نهایت بوتیرومتر در حمام آب با دمای  

دقیقه مقدار    10گراد قرار گرفته و بعد از گذشت  سانتیدرجه

 . ]14[چربی از روی درجات بوتیرومتر خوانده شد

 زت کل ا

پنیر طبق تیمارهای  کل  اندازه  ازت  کلدال  شد. گیری  روش 

. مقدار بود  گرم0/ 5پنیرها  تیمار  از    کداممقدار نمونه برای هر  

گیری شده    پروتئین کل از حاصل ضرب مقدار ازت اندازه

 .  ]15[شدمحاسبه   6/ 38در ضریب تبدیل 

= درصد ازت کل
لیترمیلی 𝐻𝑐𝑙 مصرفی×0.1×1.4007

وزن نمونه 
 

 تئولیز ارزیابی پرو

 pH=4. 6محلول در تاندازه گیری از

 طبق روش    pH =4. 6سازی و استخراج ازت محلول درآماده

فاکس  اصلاح    و  کوچورو  .  گرفتصورت    (1982)شده 

لیتر آب مقطر به    میلی  60افزودن    باگرمی پنیر    30های  نمونه

 محلولفزودن  ها با انمونه    pH. پس از آن  شدندآنها، همگن  

HCL   و NaOH  1 /0   در با  pHنرمال  تنظیم   4/  6  معادل 

نیم ساعت به حال خود رها    به مدت  ها. سپس نمونه شدند

شد  4/ 6در  ها  نمونه  pH مجدداً  سپس.  شدند   و   ه تنظیم 

ساعت   g)    4000×شدسانتریفوژ   نیم  مدت  از )به  پس   .

صاف   42ها با استفاده از کاغذ صافی واتمن  سانتریفوژ، نمونه

  . ]16[.شدگیری  و ازت محلول با روش کجلدال اندازه

 ارزیابی لیپولیز 

گرم سولفات سدیم بدون آب   6با    گرم(10)های پنیر  نمونه 

متر دی اتیل اتر به یک ظرف میلی 60و با  ههمگن شد لاکام

مخلوط    لاو با بهمزن مغناطیسی کام  کردهدر پیچدار منتقل  

با کاغذ واتمن شماره    شدند . رسوب  شدصاف    1و سپس 

لیتر    میلی  20متوالی و هر بار با  به صورت  مانده دوبار    باقی

 KOH . محلول زیر صافی با محلولشد  دی اتیل اتر شسته  

 شدند و نرمال در حضور معرف فنل فتالئین تیتر  0/ 1اتانولی 

تیتراسیون   از  تبخیر    حلالبعد  هود  زیر  چربی  شددر   .

باقیمانده توزین و مقدار کل اسیدهای چرب آزاد در پنیر با 

بیان     (meq/100g)گرم چربی100ن در  لاواحد میلی اکی وا

 .  ]17[ شدند

 تجزیه و تحلیل آماری 

  General Linear Modelها به روش  تجزیه واریانس داده

تیمار از ترکیب های مختلف باکتری های اسید   5باتعریف  

و   استارتر(  کمک  عنوان  )به  ارزیابی)روز  4لاکتیک  زمان 

مدل  در  روز شصتم(  و  ام  روز سی  پانزدهم،  روز  صفر، 

انجام شد و بعد از اجرای مدل در مرور کلیه صفات تحت  

)خطای   باقیمانده  مقادیر  توزیع  بودن  نرمال  بررسی 

احر میانگینمشاهدات(  مقایسه  گردید.  از از  استفاده  با  ها 

درصد انجام گرفت. کلیه   5آزمون توکی در سطح احتمال  

  Minitab ver. 21آنالیزهای آماری با استفاده از نرم افزار  

 انجام شد.  

 نتایج و بحث -3

pH 

نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که اثر تیمار )انواع مختلف  

بر   زمان  در  تیمار  متقابل  اثر  و  زمان  استارترها(،    pHکمک 

( بود  دار  میانگین   (.P<0.01معنی  تاثیر   pHمقایسه  تحت 

تیمار نشان داد که بطور کلی این متغیر در بین تیمار ها در  

( قرار داشت  5)در تیمار    5/ 8( تا  1)در تیمار    6/ 4محدوده  

با اختلاف جزیی از نظر   4و3و2( و تیمار های  a  -1)شکل

pH    1قرار داشتند.شکل    5و    1بین تیمارهای-  b  تغییرات ،

pH    اثر دهد.  می  نشان  فتا  پنیر  رسیدگی  دوره  حین  در  را 
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 3و    2،  1متقابل بین فاکتورها حاکی از آن بود که در تیمار  

یک روند کاهشی و سپس یک روند افزایش   30ابتدا تا روز  

روند تقریباً کاهشی یکسان مشاهده    4مشاهده شد و در تیمار  

، یک روند تقریباً نامنظمی دیده می شود    5شد و در تیمار  

که به دلیل تفاوت در سویه های به کار رفته در این تیمار  

 (. c -1است)شکل

 

 

 

Figure 1. Effects of different treatments on pH of Feta cheese (a). Treatment 1(T1): Lb.plantarum & Lb.helveticus, 

Treatment 2(T2):Ent.faecium & Lb.helveticus; Treatment 3(T3):Lb.delbrueckii & Str.thermophilus, Treatment 

4(T4): Lb.plantarum & Ent.faecium, Treatment 5(T5): Control. Effects of ripening period on pH of Feta cheese 

(b). Effect of interaction of treatments and ripening period on pH of Feta cheese (c).  

تیمارهای مختلف پنیر در  pHنتایج حاصل از بررسی، میزان 

( ارائه شده است. نگاهی a-1مقایسه با نمونه شاهد در شکل )

تمامی تیمارهای مورد بررسی    pHدهد که  ها نشان میبه یافته

( بود و در بین تیمارهای مورد  5بیشتر از نمونه شاهد)تیمار  

ترتیب  به  پارامتر  این  میزان  کمترین  و  بیشترین  نیز  بررسی 

لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس  )  1متعلق به تیمار  

تیمارهلوتیکوس(   شاهد(  )  5و  بر نمونه  همچنین  بود. 

آماریپایه تحلیل  نتایج  از  دیگری  زمان    بخش  افزایش  با 

𝑝داری )به گونه معنی   pHنگهداری،   ≤ 0. ( کاهش پیدا 05

 (. b -1کرد )شکل 
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pH  می عواملی  و  از  پنیر  پایداری  بر  زیادی  تاثیر  که  باشد 

میکروارگانیسم رشد  سرعت  شرایط  و  آنزیمی  فعالیت  ها، 

  pHهای بیوشیمیایی در طی رسیدن پنیر دارد. کاهش واکنش

اسید   به  لاکتوز  تبدیل  به  مربوط  بیشتر  رسیدن  دوره  طی 

تا   و  باشد  می  لاکتیک  اسید  های  باکتری  توسط  لاکتیک 

های طولانی رسیدن پنیرها مربوط به تولید حدودی در زمان

اسیدهای آمینه و اسیدهای چرب در اثر پروتئولیز و لیپولیز  

طی مراحل اولیه در تهیه پنیر    pHکاهش سریع    .]18[باشد  می

یک اصل ضروری برای تشکیل دلمه و پیشگیری یا کاهش  

شگران پژوه.  ]19[رشد بار میکروبی نامطلوب در  شیر است  

پنیر سفید ایرانی طی دوره رسیدن را   pHدیگری نیز کاهش  

کرده غلام ]21و20[اند  گزارش  همچنین  و  .  پور  حسین 

( و  2022همکاران  ) 2منتزورانی (  همکاران  نیز 2018و   )

متفاوت را طی دوره    پنیر فتا حاوی آغازگرهای  pHکاهش  

 . ]23و22[اندنگهداری گزارش کرده

  pHتمامی تیمارها  در سراسر دوره نگهداری  در این پژوهش  

تیمارهای مختلف    بالاتری از نمونه شاهد داشتند و در بین

پلانتاروم لاکتوباسیلوس  حاوی  تیمار  لاکتوباسیلوس    -نیز 

و   فاسیومهلوتیکوس  لاکتوباسیلوس    -انتروکوکوس 

این    pHهلوتیکوس   که  داشتند  تیمارها  سایر  از  بالاتری 

ها  تواند به دلیل قدرت پایین این باکتریموضوع احتمالاً می

باشد   تولید اسید لاکتیک  ویژگی  .  ]24[در تخمیر لاکتوز و 

های اسید لاکتیک تخمیر لاکتوز و تولید اسید  اصلی باکتری

های اسید لاکتیکی  باشد با این حال تمامی باکتریمی  لاکتیک

توانایی اسیدی کردن شیر را بطور یکسان ندارند. برخی از  

دهند در حالی که برخی  شیر را به سرعت کاهش می  pHها  آن 

می انجام  آرامی  به  را  کار  این  انتروکوکوسدیگر  ها  دهند. 

باشند که به طور  های اسید لاکتیک میمتعلق به گروه باکتری

. ]24[کلی توانایی کم یا متوسطی در اسیدی کردن شیر دارند  

انتروکوکوس که  است  شده  گزارش  مطالعه  چندین  ها  در 

دهند و تنها درصد  ظرفیت اسیدی ضعیفی از خود نشان می

 

2 -Mantzourani 

3- Ciocia 

ها قادر به تولید اسید کافی برای کاهش  کمی از این جدایه

pH    درجه    37پس از گرمخانه گذاری در دمای    5-5/ 2به زیر

مدت  سانتی به  می  16-24گراد  با  ساعت  تشابه  در  باشند. 

سیوسیا  پژوهش  این  ) 3نتایج  همکاران  گزارش    ( 2013و 

که   پلانتاروم   pHکردند  لاکتوباسیلوس  حاوی  چدار  پنیر 

کاچیوکاوالو  پنیر  از  شده  از   4ایزوله  بیشتر  جزئی  مقدار  به 

است  شاهد  کایاگیل ]25[نمونه  اثر  2006) 5.  بررسی  در   )

به عنوان    لاکتوباسیلوس پاراکازئیو    لاکتوباسیلوس برویس

 pHرسیدگی، سطح    30کمک آغازگر گزارش کرد در روز  

از این نمونه پنیر حاوی کمک آغازگرهای فوق الذکر، از پنیر 

  لاکتیس زیر گونه    لاکتوکوکوس لاکتیسشاهد حاوی آغازگر  

بیشتر بود که به    کرموریس زیرگونه    لاکتوکوکوس لاکتیسو  

و   استارتر  کمک  در  موجود  های  میکروارگانیسم  نوع  دلیل 

 .]26[همچنین نسبت تعداد سلول های زنده می باشد

 اسیدیته

نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که اثر تیمار )انواع مختلف  

  کمک استارترها(، زمان و اثر متقابل تیمار در زمان بر اسیدیته 

در طی زمان نگهداری روند    اسیدیته (.P<0.01معنی دار بود )

)شکل   داد  نشان  را  داری  معنی  مقایسه    a  - 2افزایشی   .)

میانگین اسیدیته تحت تاثیر تیمار نشان داد که بطور کلی این  

محدوده   در  ها  تیمار  بین  در  تیمار  0/ 4متغیر  تا 1و4)در   )

های آماری  یافته( .  b-2( قرار داشت )شکل5)در تیمار    0/ 69

حاصل از بررسی میزان اسیدیته تیمارهای مختلف پنیر طی  

( ارائه شده است. نتایج نشان  c-2دوره نگهداری در شکل )

داد که در مقاطع مختلف نگهداری اسیدیته نمونه شاهد بیشتر  

بخش دیگری از  . بر اساس(.P<0.01) از تمامی تیمارها بود  

معنییافته افزایشی  اثر  نگهداری  زمان  افزایش  داری  ها، 

(P<0.01  ) بر اسیدیته تیمارهای مختلف و نمونه شاهد داشت

4- Caciocavallo 

5 -Kayagil 
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ای که بیشترین میزان اسیدیته در پایان زمان نگهداری به گونه

 مشاهده شد. 

 

 
Figure 2. Effects of different treatments on acidity of Feta cheese (a). Treatment 1(T1): Lb.plantarum & 

Lb.helveticus, Treatment 2(T2):Ent.faecium & Lb.helveticus; Treatment 3(T3):Lb.delbrueckii & Str.thermophilus, 

Treatment 4(T4): Lb.plantarum & Ent.faecium, Treatment 5(T5): Control. Effects of ripening period on acidity 

of Feta cheese (b). Effect of interaction of treatments and ripening period on acidity of Feta cheese (c). 
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نمونه افزایش اسیدیته در  پنیر نتایج نشان داد که روند  های 

کاهش   اسیدیته و    pHمشابه روند  رابطه معکوس   pHبود. 

دارند و در طول زمان نگهداری به دلیل تولید اسیدلاکتیک و 

و   افزایش  اسیدیته  هیدروژن،  می  pHیون  کاهش  یابد.  نیز 

ها پنیر به سبب تاثیر آن pHمقادیر اسیدیته قابل تیتراسیون و 

ها و فعالیت آنزیمی در طول مرحله  بر رشد میکروارگانیسم

و   پنیر  رئولوژیکی  خصوصیات  همچنین  و  پنیر  رسیدن 

. در    ]27[ارزیابی حسی از اهمیت بالایی برخوردار هستند  

کندیلی  پژوهش،  این  نتایج  با  ) 6تطابق  همکاران  (  2002و 

اسیدیته   میزان  نگهداری  زمان  افزایش  با  که  کردند  گزارش 

، افزایش  pHپنیر کاشار به علت تولید اسید لاکتیک و کاهش  

( نیز گزارش  2020همچنین صادقی و ناطقی ).  ]28[یابدمی

ها میزان اسیدیته  کرد که طی دوره رسیدن با فعالیت باکتری

. در همین راستا   ]29[کندپنیر سفید آب نمکی افزایش پیدا می

( گزارش کردند که در طی  2022پور و همکاران )غلامحسین

نمونه اسیدیته  میزان  رسیدن  حاوی  زمان  فتا  پنیر  های 

(  R-704و    SafeIT 2  ،FRC-65آغازگرهای تجاری مختلف ) 

. این محققین افزایش اسیدیته را به  ]22[کندافزایش پیدا می

و   آزاد  چرب  اسیدهای  تولید  همچنین  و  لاکتات  تشکیل 

واکنش طی  ترتیب  به  طی  آمینه  و  اسیدهای  لیپولیز  های 

دیگر   پژوهشی  در  دادند.  نسبت  و  پروتئولیز  منتزورانی 

( گزارش کردند که با افزایش زمان نگهداری 2018ن )همکارا

پاراکازئی جدا   فتا حاوی لاکتوباسیلوس  پنیر  اسیدیته  میزان 

بخش بر طبق.  ]23[یابدشده از کفیر و نمونه شاهد افزایش می

نتایج، تیمار پنیر حاوی   ،  لاکتوباسیلوس دلبروکی دیگری از 

در طی   استرپتوکوکوس ترموفیلوسو    لاکتوباسیلوس لاکتیس

دوره رسیدن اسیدیته بالاتری از سایر تیمارها داشت که این  

تواند به دلیل تولید بیشتر اسید لاکتیک و  موضوع احتمالاً می

های لیپولیز و پروتئولیز توسط  همچنین پیشرفت بیشتر واکنش

های ذکر شده باشد )این موضوع در تطابق با  میکروارگانیسم

های حاصل از آزمون لیپولیز و پروتئولیز بود که در ادامه یافته

آن  به  رابطه  پژوهش  این  در  شد(.  خواهد  اشاره  هایال ها 

 

6 -Kondyli 

پژوهش 7اوغلو  در  همکاران  سالو  در    و   2005های  های 

آغازگرها را بر میزان  دار و غیر معنیاثرات معنی  2013 دار 

کرده گزارش  مختلف  پنیرهای  بر  ]31و    30[انداسیدیته   .

( 2022پور و همکاران )حسینخلاف نتایج این پژوهش غلام 

داری بر میزان اسیدیته  گزارش کردند که نوع آغازگر اثر معنی

تواند به  پنیر فتا فراپالایش ندارد که این تناقض، احتمالاً می

 .  ]22[دلیل نوع متفاوت پنیر در این پژوهش باشد

 چربی
نتایج تجزیه واریانس داده های درصد چربی  نشان داد که  

اثر زمان، تیمار)انواع مختلف کمک استارترها( و اثر متقابل  

بود دار  معنی  چربی  متغیر  بر  تیمار   در  (.  P<0.01)  زمان 

مقایسه میانگین ها موید این بود که بیشترین درصد چربی  

( مربوط به  ٪18/ 75و کمترین درصد )  1( در تیمار  21٪/ 77)

به ترتیب درصد چربی در    2و    3،  5بود، تیمارهای    4تیمار  

 (.  b- 3جای داشتند )شکل  4و 1بین تیمارهای 

دوره   طی  در  پنیر  مختلف  تیمارهای  چربی  میزان  تغییرات 

 P<0.01روزه( روند افزایشی معنی داری را )  60نگهداری )

، اثر تیمار    b  -3( نشان داده است. شکل  a  -3( در) شکل  

های مختلف پنیر فتا را بر روی متغیر درصد چربی نشان می  

نیز معنی دار   تاثیر  این  دهد. همانطور که ملاحظه می شود 

(P<0.01   می باشد. بررسی یافته )  ها، حکایت از آن داشت

تیمار   چربی  میزان  پنیر،  مختلف  تیمارهای  بین   1در 

گونه  21/ 77) به  ) معنیدرصد(  𝑝داری  ≤ 0. سایر  01 از   )

به   مربوط  چربی  بیشترین  آن  از  پس  و  بود  بیشتر  تیمارها 

𝑝داری )بود که تفاوت معنی  5و    3تیمارهای   ≤ 0. ( با  01

به   مربوط  نیز  چربی  میزان  کمترین  و  داشت  تیمارها  سایر 

تیمارهای    4و2تیمار   مابین  البته  اختلاف   4و    2بود. 

تفاوت  معنی تیمار،  این دو  داری مشاهده نشد در حالی که 

)معنی 𝑝داری  ≤ 0. متقابل  01 اثر  داشتند.  تیمارها  با سایر   )

، نشان داده    c  -3زمان در تیمار های مختلف پنیر در شکل  

7- Hayaloglu 
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تیمار   شود،  می  مشاهده  که  همانطور  است.  روند  1شده 

و    2افزایشی، کاهشی و بعد افزایشی را نشان داد. تیمارهای  

ابتدا کاهش اندک و سپس   4روند افزایشی پیوسته، تیمار    3

 افزایش نشان داد.   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figure 3. Effects of different treatments on % Fat of Feta cheese (a). Treatment 1(T1): Lb.plantarum & 

Lb.helveticus, Treatment 2(T2):Ent.faecium & Lb.helveticus; Treatment 3(T3):Lb.delbrueckii & Str.thermophilus, 

Treatment 4(T4): Lb.plantarum & Ent.faecium, Treatment 5(T5): Control. Effects of ripening period on % Fat of 

Feta cheese (b). Effect of interaction of treatments and ripening period on % Fat of Feta cheese (c). 

)حاوی    4دلیل کاهش چربی در طی دوره نگهداری در تیمار  

پلانتاروم فاسیوم   -لاکتوباسیلوس  نمونه  انتروکوکوس  و   )

هیدرولیز  های لیپولیز و  توان به پیشرفت واکنششاهد را می 

نتایج مختلفی .]22[  نسبت دادچربی به اسیدهای چرب آزاد  

پنیرهای مختلف   تغییرات غلظت چربی در  همچنین درباره 

و همکاران    Milci در طول دوره رسیدگی گزارش شده اند .

( مشاهده  2012و همکاران )  Shahab Lavasani( و  2005)

کردند که با پیشرفت زمان رسیدگی، میزان چربی نمونه های  

به هیدرولیز   این کاهش، عمدتاً  پنیر کاهش داشت که دلیل 

ارتباط  فرار  ترکیبات  و  ازاد  چرب  های  اسید  به  چربی 

میزان  ( مشاهده کرد که  1995)  Aly. در مقابل،  ]33و  32[دارد

چربی پنیر فتا، در طی دوره رسیدگی افزایش داشته است و  
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بیان کردند که کاهش در میزان رطوبت با گذشت زمان دلیل  

. افزایش رطوبت منجر به کاهش  ]34[این پدیده بوده است 

گردد، به عبارت دیگر  میزان چربی در طی دوره نگهداری می

توان بیان کرد رطوبت و چربی رابطه معکوس دارند. در می

ناطقی ) با 2020همین رابطه صادقی و  ( گزارش کردند که 

افزایش رطوبت پنیر فتا در طی دوره نگهداری  میزان چربی  

ر و  یافته  کاهش  پروتئین  عکس  و  رابطه  چربی  با  طوبت 

. در پژوهشی دیگر و در تشابه با بخشی از نتایج    ]29[دارد

پژوهش،   )  Milciاین  همکاران  و  2005و  لواسانی  و   )

( رسیدن 2012همکاران  زمان  افزایش  که  کردند  گزارش   )

. در تشابه    ]33و32[کاهش میزان چربی خواهد شدموجب  

غلام پژوهش  این  نتایج  )با  همکاران  و  پور  (  2022حسین 

گزارش کردند که پنیر فتا حاوی آغازگرهای مختلف در طی 

دوره رسیدن الگوی متفاوتی از خود نشان داده و در بعضی 

از تیمارها میزان چربی کاهش در حالی که در بعضی دیگر 

افزایش یافت که البته این تغییرات از نظر آماری قابل توجه  

 .  ]22[نبود

 درصد ماده خشک 

نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که اثر تیمار )انواع مختلف  

تیمار در زمان بر ماده  اثر متقابل  استارترها(، زمان و  کمک 

)  خشک بود  دار  شکل  P<0.01معنی   .)4  -  a   تغییرات  ،

روند  که  فتا  پنیر  نگهداری  زمان  طی  خشک  ماده  درصد 

داری)  معنی  دهد.P<0.01کاهشی  نشان می  را  شکل    (دارد، 

(4-bنتایج تجزیه واریانس داده )گیریهای حاصل از اندازه 

درصد ماده خشک تیمارهای مختلف پنیر در مقایسه با نمونه  

مقایسه میانگین ها موید این  شاهد را به تصویر کشیده است 

و    1( در تیمار  ٪37/ 79بود که بیشترین درصد ماده خشک)

  - 4. شکل )بود  5%( مربوط به تیمار    33/ 38کمترین درصد)

c  اثر متقابل زمان و تیمارهای مختلف پنیر فتا را نشان می  ، )

تمامی   خشک  ماده  میزان  نگهداری  زمان  افزایش  دهد.با 

و    1تیمارها دارای روند کاهشی بودند، به استثنای تیمارهای 

  60تا روز    30روند کاهشی و سپس از روز    30که تا روز    3

 ه این روند افزایشی اندکی را تجربه کردند. البته ک 

گونه  به  آماری  نظر  نقطه  از  مختلف  تیمارهای  در  کاهش 

تیمارهای مختلف در روز صفر   متفاوتی رقم خورد.مقایسه 

تیمار   ماده خشک  میزان  که  داد  نشان  گونه    1نگهداری  به 

)معنی 𝑝داری  ≤ 0. بین  01 و  بود  بیشتر  تیمارها  سایر  از   )

𝑝داری )سایر تیمارها و نمونه شاهد اختلاف معنی ≤ 0. 01 )

م نگهداری نیز میزان ماده خشک 15مشاهده گردید. در روز  

بیشتر از نمونه شاهد    3بر خلاف تیمار    4و    2،  1تیمارهای  

 بود.  
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Figure 4. Effects of different treatments on % Dry Matter of Feta cheese (a). Treatment 1(T1): Lb.plantarum & 

Lb.helveticus, Treatment 2(T2):Ent.faecium & Lb.helveticus; Treatment 3(T3):Lb.delbrueckii & 

Str.thermophilus, Treatment 4(T4): Lb.plantarum & Ent.faecium, Treatment 5(T5): Control. Effects of ripening 

period on % Dry Matter of Feta cheese (b). Effect of interaction of treatments and ripening period on % Dry 

Matter of Feta cheese (c).  
همانگونه که ذکر گردید با افزایش زمان نگهداری میزان ماده 

خشک تیمارهای مختلف کاهش پیدا کرد که این کاهش در  

دار بود. گزارشات متناقضی در مورد ها معنیتعدادی از نمونه 

اثر زمان نگهداری بر روی میزان مواد جامد پنیر در واریته  

دارد.   پنیر وجود  مختلف  و  Aly  (1995های   )Azarnia    و

( ،  1997همکاران   )Al-Otaibi and Wilbey   (2004 و  )

Lopez    (گزارش کردند که با افزایش زمان 2007و همکاران )

. آنها بیان  ]34-37[رسیدگی، میزان مواد جامد افزایش می یابد

کردند که دمای بالای نگهداری دلمه، که بر روی هیدراسیون  

شدت   و  درجه  افزایش  به  منجر  گذارد،  می  اثر  کازئین 

دلمه می شود،   در  نمک  افزایش غلظت  دلیل  به  سینرسیس 

تبخیر اب در طول نگهداری و جذب اندک آب در پنیرهای 

برعکس،    pHبا   باشد.  افزایش  این  دلیل  تواند  می   ، پایین 

Milci  ( همکاران  و  2005و   )Shahab Lavasani   و

( گزارش کاهش در میزان مواد جامد پنیر در 2012همکاران)

دادند را  نگهداری  های  ]33-32[طول  پروتئین  مهاجرت   .

به محیط آب نمک اطراف  محلول در آب و پپتیدها از دلمه  

از قالب   آزاد  انتقال و مهاجرت اسیدهای چرب  لیپولیز و   ،

پنیر به آب نمک، به عنوان مهم ترین عوامل این کاهش ماده  

اند شده  پیشنهاد  پنیر،  این  ]22[خشک  نتایج  با  تطابق  در   .

( همکاران  و  لواسانی  تغییرات  2010پژوهش  بررسی  در   )

که ویژگی کردند  گزارش  لیقوان  پنیر  فیزیکوشیمیایی  های 

میزان ماده خشک پنیر در طول زمان رسیدن کم شده و در  

. در طول دوره نگهداری تیمار    ]33[ماندبرخی مواقع ثابت می

  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس   -لاکتوباسیلوس پلانتارومحاوی  

از  1)تیمار   کمتری(  )رطوبت  بیشتری  ماده خشک  میزان   )

تواند به دلیل  موضوع احتمالاً می  سایر تیمارها داشت که این

ضعیف باکتریعملکرد  پلانتارومهای  تر    - لاکتوباسیلوس 

در حفظ و نگهداری آب در شبکه    لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

اندازی بیشتری رخ داده کازئینی باشد که در چنین حالتی آب

)است.   همکاران  و  سرابی  صبحی  پژوهشی  در  1393در   )

تطابق با بخشی از نتایج این پژوهش اعلام داشتند که تفاوت 

افزودن  معنی با  گوسفندی  پنیر  ماده خشک  میزان  در  داری 

کازئیهای  سویه پلانتاروم   - لاکتوباسیلوس    لاکتوباسیلوس 

نداشت  وجود  لیقوان  سنتی  پنیر  از  شده  .   ]38[جداسازی 

( همکاران  و  پور  که  2022غلامحسین  کردند  گزارش  نیز   )

م اثر  آغازگر  فتا  عنینوع  پنیر  خشک  ماده  میزان  بر  دار 
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(  2003و همکاران ) 8. همچنین هاینس]22[فراپالایش ندارد

( نیز نتایج مشابهی گزارش  2005و هایا اوغلو و همکاران )

 .  ]30و 39[کردند

 پروتئین )ازت کل( 

نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که اثر تیمار )انواع مختلف  

کمک استارترها(، زمان و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان 

نبود دار  معنی  کل  تغییرات  یافته.  ازت  بررسی  آماری  های 

نمونه   با  مقایسه  در  پنیر  مختلف  تیمارهای  پروتئین  میزان 

( ارائه شده است. با  5شاهد طی دوره نگهداری در شکل )

روند افزایشی   1افزایش زمان نگهداری میزان پروتئین نمونه 

روند مشابهی را نشان می    5و    4،2پیوسته دارد و نمونه های  

و سپس روند کاهشی    15دهند بطوریکه ابتدا افزایش تا روز  

روز   میزان    60تا  نگهداری  صفر  روز  در  دهند.  می  نشان 

هد بود در  بیشتر از نمونه شا  4و    2و    3پروتئین تیمارهای  

𝑝داری )حالی که تفاوت معنی ≤ 0. ( مشاهده نشد. ولی  01

تیمار   کمتر  1نمونه  داری  معنی  طور  به  صفر  روز  در   ،

روز   در  تمامی    15بود.همچنین  پروتئین  میزان  نگهداری 

𝑝داری ) تیمارها اختلاف معنی ≤ 0.  ( با یکدیگر نداشتند. 05
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Figure 5. Effects of different treatments on % Total Nitrogen of Feta cheese (a). Treatment 1(T1): Lb.plantarum 

& Lb.helveticus, Treatment 2(T2):Ent.faecium & Lb.helveticus; Treatment 3(T3):Lb.delbrueckii & 

Str.thermophilus, Treatment 4(T4): Lb.plantarum & Ent.faecium, Treatment 5(T5): Control. Effects of ripening 

period on % Total Nitrogen of Feta cheese (b). Effect of interaction of treatments and ripening period on % Total 

Nitrogen of Feta cheese(c). 

میزان   نگهداری،  زمان  افزایش  با  گردید  ذکر  که  همانگونه 

از   را  متفاوتی  روند  شاهد  نمونه  و  تیمارها  تمامی  پروتئین 

(. در این زمینه غلامحسین پور    C  -4خود نشان دادند.)شکل  

( همکاران  طی 2022و  پروتئین  میزان  که  کردند  گزارش   )

کاهش   40گراد تا روز  درجه سانتی  4دوره رسیدن در دمای  

می افزایش  رسیدن  دوره  انتهای  تا  آن  از  پس  .   ]22[یابدو 

تواند ناشی کاهش اولیه پروتئین در ابتدای دوره نگهداری می

های پروتئولیز باشد در حالی که افزایش مشاهده  از واکنش

باشد. در روز  شده احتمالاً  به دلیل افزایش ماده خشک می

 مختلف، تیمار پنیر سوم،  صفر نگهداری در مقایسه تیمارهای

بیشترین و تیمار اول کمترین میزان پروتئین را دارا بود. در  

روز   در  از 15حالی  بیشتری  پروتئین  میزان  تیمار چهارم  ام 

دار   معنی  اختلاف  این  که  چند  هر  داشت  تیمارها  سایر 

توان به دلیل که این موضوع احتمالاً می  (،  C  -4نبود)شکل  

مورد   تیمارهای  سایر  به  نسبت  تیمار  این  کمتر  آب  جذب 

 بررسی طی دوره نگهداری باشد. 

 درصد نمک  

نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که اثر تیمار )انواع مختلف  

کمک استارترها(، و اثر زمان بر درصد نمک، معنی دار شده 

در حالیکه اثر متقابل تیمار در زمان بر درصد (.  P<0.01)است  

معنی دار نمی باشد. مقایسه میانگین میزان نمک تحت نمک  

تاثیر تیمار نشان داد که بطور کلی این متغیر در بین تیمار ها 

محدوده تیمار    3/ 61در  تا1)در  تیمار  2/ 71(  قرار  3)در   )

  - 6(. اثر زمان بر میزان نمک در شکل   b-6  - داشت )شکل

a   مشخص است که با افزایش زمان نگهداری، میزان نمک ،

کند. می  پیدا  نمک  یافتهافزایش  میزان  ارزیابی  آماری  های 

(     c-6گهداری در شکل )تیمارهای مختلف پنیر طی دوره ن

( در روز صفر    T1)1نشان داده شده است. میزان نمک تیمار  

بیشتر از تیمارهای    (  P<0.01داری )نگهداری به گونه معنی

مورد بررسی بود و مابین تیمارها نیز بیشترین و کمترین میزان 

  b  -6بود)شکل    3و تیمار    1نمک به ترتیب مربوط به تیمار  

ام نگهداری بیشترین میزان نمک مربوط به تیمار  15(. در روز  

داری بود و مابین سایر تیمارها و نمونه شاهد اختلاف معنی  1

 مشاهده نشد.
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Figure 6. Effects of different treatments on % Salt of Feta cheese (a). Treatment 1(T1): Lb.plantarum & 

Lb.helveticus, Treatment 2(T2):Ent.faecium & Lb.helveticus; Treatment 3(T3):Lb.delbrueckii & 

Str.thermophilus, Treatment 4(T4): Lb.plantarum & Ent.faecium, Treatment 5(T5): Control. Effects of ripening 

period on % Salt of Feta cheese (b). Effect of interaction of treatments and ripening period on % Salt of Feta 

cheese (c). 

همانگونه که ذکر گردید در طول دوره نگهداری تفاوت معنی  

یعنی  نگردید،  مشاهده  مختلف  تیمارهای  مابین  داری 

همانطور که در بالا ذکر شد اثر متقابل زمان در تیمار بر روی  

درصد نمک، معنی دار نشده است. افزایش زمان نگهداری  

ته موجب افزایش میزان نمک در برخی از تیمارها شد که الب

( تیمار  در  تنها  افزایش  حاوی   T1این  لاکتوباسیلوس  (، 

  Azarniaدار بود.  معنی  لاکتوباسیلوس هلوتیکوس  -پلانتاروم

( بیان کردند که این افزایش ممکن است  1997و همکاران ) 

به دلیل از دست رفتن آب و نفوذ تدریجی نمک از آب نمک 

. در تشابه  ]35[به داخل قالب پنیر در طول نگهداری پنیر باشد

غلامحسین پژوهش،  این  نتایج  )با  همکاران  و  (  2022پور 

های  گزارش کردند که در طی دوره رسیدن میزان نمک نمونه

مختلف پنیر فتا فراپالایش حاوی آغازگرهای مختلف افزایش  

می میپیدا  احتمالاً  موضوع  این  که  نفوذ کند  دلیل  به  تواند 

تدریجی نمک از آب نمک اطراف پنیر به داخل بافت پنیر در 

 Hynes. به گفته برخی از محققین )]22[طول رسیدن باشد

et al.. 2003  و Muir et al. 1996  اثر آغازگر بر میزان نمک )

معنی مختلف  نبودپنیرهای  که   ]40و  39[دار  حالی  در   .

Hayaloglu et al. (2013)   بر  معنی  اثر را  آغازگر  نوع  دار 

پنیر   نمک  کردند    Gokceadaمیزان  نتایج  ]31[گزارش   .

مختلفی در مورد تغییرات در میزان غلظت نمک در طی دوره  

رسیدگی پنیر گزارش شده است. هیچ افزایش قابل توجهی  

 Shahab Lavasani( و   1997و همکاران)   Azarniaبوسیله  

( در طی دوره رسیدگی  2012و همکاران  نمک  میزان  در   )

( 2012و همکاران )  Karimi. اما   ]35و33[پنیر مشاهده نشد

مشاهده   نمک  میزان  در  داری  معنی  غیر  کاهش  یک 

  .]41[کردند

 نسبت نیتروژن محلول به نیتروژن کل 

نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که اثر تیمار )انواع مختلف  

کمک استارترها(، و زمان و اثر متقابل تیمار در زمان برنسبت  

کل   نیتروژن  به  محلول  )   نیتروژن  بود  دار  (. P<0.01معنی 

کل تیمارهای مختلف پنیر   نسبت نیتروژن محلول به نیتروژن

(  7در مقایسه با نمونه شاهد طی دوره نگهداری در شکل )

ارائه شده است. با افزایش زمان نگهداری، اندیس پروتئولیز  

𝑝دار )تمامی تیمارها و نمونه شاهد به گونه معنی ≤ 0. 05 )

واکنش پیشرفت  بیانگر  که  کرد،  پیدا  پروتئولیز  افزایش  های 
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شاخص می تیمارها  تمامی  نگهداری  صفر  روز  در  باشد. 

پروتئولیز کمتری از نمونه شاهد داشتند و در بین تیمارها نیز  

بیشترین و کمترین میزان این اندیس به ترتیب مربوط به تیمار 

و   3بود. در روز پانزدهم نگهداری، تیمارهای    1و تیمار     3

تند در حالی  اندیس پروتئولیز بیشتری از نمونه شاهد داش  4

کمتر از نمونه شاهد   2و    1که میزان این اندیس در تیمارهای  

بود. اثر کمک اغازگر وآغازگر، بر روی نسبت ازت محلول  

به ازت کل،  مربوط به نوع سویه و ماهیت ترموفیل بودن یا  

ازت   نسبت  در  افزایش  باشد.  می  سویه،  آن  بودن  مزوفیل 

پنیر فتای فراپالایش    محلول به ازت کل، در طول رسیدگی

 . ] 44و43، 42[در مطالعات پیشین هم مشاهده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7. Effects of different treatments on % Soluble N to Total N of Feta cheese (a). Treatment 1(T1): 

Lb.plantarum & Lb.helveticus, Treatment 2(T2):Ent.faecium & Lb.helveticus; Treatment 3(T3):Lb.delbrueckii & 

Str.thermophilus, Treatment 4(T4): Lb.plantarum & Ent.faecium, Treatment 5(T5): Control. Effects of ripening 

period on % Soluble N to Total N of Feta cheese (b). Effect of interaction of treatments and ripening period on % 

Soluble N to Total N of Feta cheese (c). 
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میزان ازت محلول تنها اطلاعاتی درباره شدت پروتئولیز اولیه  

دهد و جزئیات مربوط به ترکیب ازت محلول را در نشان می

گذارد. بنابراین ممکن است مقدار کل ازت محلول اختیار نمی

نمونه ایجاد  در  دلیل  به  ولی  باشد  مشابه  مختلف  های 

محصولات متفاوت حاصل از پروتئولیز، عطر و طعم متنوع  

های پنیر  . پروتئولیز ابتدایی پروتئین]45[ها ایجاد شود در آن

باقی فعالیت  نتیجه  پروتئینازهای  عمدتاً  و  پنیر  مایه  مانده 

های پروتئولیتیک  درونی است در عین حال کمپلکس سیستم

های آغازگری و غیرآغازگری  و پپتیدولیتیک میکروارگانیسم

نتی را  ثانویه  میپروتئولیز  انتروکوکوس]46[دهد  جه  از .  ها 

فعالیت  بواسطه  کازئین  تجزیه  و  طریق  پروتئولیتیکی  های 

کنند. در  پپتیدولیتیکی نقش مهمی را در رسیدگی پنیر ایفا می

این زمینه فعالیت پروتئولیتیکی برای انتروکوکوس فیکالیس، 

انتروکوکوس فاسیوم و انتروکوکوس دورانس جداسازی شده  

از انواع مختلف پنیر گزارش شده است. شایان ذکر است که  

تری نسبت به سایر  ها فعالیت پروتئولیتیکی قویانتروکوکوس

های لاکتیک دارند که این امر در رسیدگی پنیر اهمیت باکتری

لاکتوباسیلوس]47[دارد   گونه.  عنوان  به  در  ها  غالب  های 

شده گزارش  خام  شیر  با  شده  تهیه  این  انپنیرهای  زیرا  د، 

ها قادرند که تحت شرایط انتخابی شدید نیز به رشد  ارگانیسم

ویژگی دلیل  به  و  دهند  نقش ادامه  عالی،  پروتئولیتیک  های 

اساسی در ایجاد خصوصیات حسی محصول از خود نشان  

. همانگونه که ذکر گردید در ابتدای زمان نگهداری  ]48[دهند  

تیمارهای پنیر، میزان پروتئین محلول کمتری از نمونه شاهد 

گونه  به  نتایج  نگهداری  زمان  پایان  در  که  در حالی  داشتند 

( بیان  1996) 9دیگر رقم خورد. در همین راستا لان و فاکس

های لاکتیکی غیرآغازگری نقش مهمی داشتند افزودن باکتری

کازئین شکستن  نمیدر  ایفا  توانایی   ]49[کندها  و 

های لاکتیکی غیر آغازگری عموماً  پروتئولیتیکی اولیه باکتری

و  10در پژوهشی دیگر دیکاگنو  ]50[ضعیف و متغیر است.  

 

9 -Lane & Fox 

10- Di Cagno 

11- Ong 

های مزوفیل بر  ( در بررسی اثر لاکتوباسیل2006همکاران )

های  میزان پروتئولیز پنیر کاکیوتا بیان داشتند که اگرچه باکتری

زیادی   میزان  به  اولیه  پروتئولیز  در  آغازگری  غیر  لاکتیکی 

نمی کشت شرکت  این  پپتیدازهای  اما  بر  کنند  تاثیر  با  ها 

عمده نقش  اولیه،  پروتئولیز  از  حاصله  در  پپتیدهای  ای 

ثانویه دارند نیز 2002. هاینس و همکاران )]51[پروتئولیز   )

و  مختلف  آغازگرهای  از  استفاده  بررسی  در 

های الحاقی بر رسیدن پنیر دلمه شسته بعد از  لاکتوباسیلوس

که میزان ازت محلول در   28 روز رسیدگی گزارش کردند 

های حاوی کمک آغازگر برابر یا کمی بیشتر از نمونه  نمونه

بود پنیر چدار حاوی ]52[شاهد  در  بالاتر  ثانویه  پروتئولیز   .

اونگ لاکتوباسیلوس توسط   الحاقی  همکاران   11های  و 

اثبات رسیده  2013( و سیوسیا و همکاران )2007) نیز به   )

فعالیت  به  را  شده  مشاهده  افزایش  محققین  این  که  است 

نسبت   الحاقی  کشت  با  شده  ساخته  پنیر  بالاتر  پپتیداز 

درصد ازت محلول به ازت   مشخص شد که ]25و53[اندداده

کل در طی زمان نگهداری افزایش یافت که در تشابه با نتایج  

( 2008و همکاران ) 13(، آتاسوی2001و همکاران ) 12فرانکو

 .   ]55و 54و 22[( بود2022پور و همکاران )و غلامحسین

12 -Franco 

13 -Atasoy 
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( در 8شکل  پنیر  مختلف  تیمارهای  لیپولیز  اندیس  میزان   )

مقایسه با نمونه شاهد را طی دوره نگهداری ارائه کرده است.  

گونه  به  لیپولیز  اندیس  میزان  نگهداری  زمان  افزایش  با 

) معنی 𝑝داری  ≤ 0. شاهد 05 نمونه  و  تیمارها  تمامی  در   )

بر    4و    3افزایش پیدا کرد. در روز صفر نگهداری تیمارهای  

میزان اندیس لیپولیز بیشتری از نمونه    2و    1خلاف تیمارهای  

روز   در  داشتند.  میزان  15شاهد  کمترین  نیز  نگهداری  ام 

تیمارها   تمامی  بود و  نمونه شاهد  به  مربوط  لیپولیز  اندیس 

اندیس لیپولیز بیشتری از نمونه شاهد داشتند. همچنین در بین 

ندیس لیپولیز به  تیمارهای مختلف بیشترین و کمترین میزان ا

 بود.   5و  3ترتیب مربوط به تیمار

 

 

 

Figure 8. Effects of different treatments on Lypolysis of Feta cheese (a). Treatment 1(T1): Lb.plantarum & 

Lb.helveticus, Treatment 2(T2):Ent.faecium & Lb.helveticus; Treatment 3(T3):Lb.delbrueckii & 

Str.thermophilus, Treatment 4(T4): Lb.plantarum & Ent.faecium, Treatment 5(T5): Control. Effects of ripening 

period on Lypolysis of Feta cheese (b). Effect of interaction of treatments and ripening period on Lypolysis of 

Feta cheese ©. 

هیدرولیز چربی شیر در طول تولید و رسیدگی پنیر به دلیل 

لیپاز اندوژن شیر، آنزیم های لیپولیتیک باکتری های آغازگر  

های   باکتری  از  حاصل  لیپازهای  و  آغازگر،  غیر  و 

سایکروتروف می باشد.لیپولیز نقش مهمی را در رسیدن پنیر  

کند. لیپولیز موجب تشکیل اسیدهای چرب آزاد شده  ایفا می

طعم پیش  ترکیبات  و  طعم  ایجاد  موجب  اسیدها  این  زا که 
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الکل کتون،  متیل  میمانند  لاکتون  و  فاکتورهای  ها  از  گردد. 

می لیپولیز  میزان  بر  موثر  کیفیت شیر،  عمده  و  نوع  به  توان 

استفاده،   آغازگر مورد  پنیرسازی،  پاستوریزاسیون شیر  دمای 

دمای نگهداری و رسیدن، غلظت آب نمک و لیپاز شیر اشاره  

گیرد: شیر،  . لیپاز در پنیر از شش منبع سرچشمه می]45[کرد  

های غیر آغازگر و  های الحاقی، باکتریرنت، آغازگر، کشت 

استفاده   صورت  در  خارجی  شده ]56[لیپازهای  مشخص   .

های لاکتیکی غیر آغازگری در  است که وقتی مقادیر باکتری

می افزایش  زیادی  میزان  به  باکتریپنیر  این  ممکن  یابد،  ها 

فعالیت  لیپازی  است  به های  و  کنند  متعادل  را  استرازی  و 

کنند   کمک  رسیدن  آزاد طی  اسیدهای چرب  . ]51[خروج 

( همکاران  و  آغازگرهای  2002هاینس  از  استفاده  تاثیر   )

سویه لاکتوباسیلوس    5های الحاقی )مختلف و لاکتوباسیلوس

و    1پلانتاروم،   پنتوسوس  لاکتوباسیلوس  سویه    4سویه 

لاکتوباسیلوس کازئی( را بر رسیدن پنیر دلمه شسته بررسی  

آن ]52[نمودند آغازگر  .  نوع  از  نظر  صرف  کردند  بیان  ها 

روز رسیدگی میزان لیپولیز و    28تجاری به کار رفته بعد از  

سطوح اسیدهای چرب در همه انواع پنیرهای حاوی کشت  

ها در توافق با  الحاقی بیشتر از نمونه شاهد بود که این یافته

ب پژوهش  این  تمامی  نتایج  در  گردید  ذکر  که  ود. همانگونه 

تیمارها میزان لیپولیز در طول دوره نگهداری افزایش پیدا کرد 

( همکاران  و  زانتوپولوس  نتایج  با  مطابق  که  (،  2000که 

( همکاران  و  )2008آتاسوی  لواسانی  و   )2011 )

 .  ]57و33،55[بود

 گیری کلینتیجه -4
لاکتیکی مختلف )ایزوله شده های  در این پژوهش اثر جدایه 

  5از دلمه، پنیر تازه و پنیر رسیده لیقوان و ماست( در قالب  

ویژگی بر  مختلف،  تهیه  تیمار  فتا  پنیر  فیزیکوشیمیایی  های 

شده به روش سنتی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد  

روند کاهشی را تجربه کرد،   pHکه با افزایش زمان نگهداری،  

در حالی که اسیدیته روند افزایشی را نشان داد، که در این 

میزان   کمترین  و  بیشترین  به   pHمیان  مربوط  ترتیب  به 

حاوی  1تیمار) پلانتاروم(  لاکتوباسیلوس    -لاکتوباسیلوس 

(نمونه شاهد بود. بررسی میزان ماده 5و تیمار )  هلوتیکوس

با   که  داشت  آن  از  نگهداری  خشک حکایت  زمان  افزایش 

خشک نمونه شاهد و تمامی تیمارها کاهش پیدا  میزان ماده  

کرد و همچنین بیشترین میزان ماده خشک، در انتهای دوره  

 - لاکتوباسیلوس پلانتاروم( حاوی 1رسیدن، مربوط به تیمار)

بود. همچنین بیشترین میزان ازت   لاکتوباسیلوس هلوتیکوس

کل، و بیشترین میزان نمک در انتهای دوره رسیدن مربوط به  

بود.که شاید از این جهت میزان نمک بیشتر در انتهای    1تیمار  

عامل  60روز   های  میکروب  رشد  از  بازدارنده  عامل  ، یک 

گیری شاخص پروتئولیز  های اندازهفساد در پنیر باشد. یافته

زمان  طی  در  شاهد  نمونه  و  مختلف  تیمارهای  لیپولیز  و 

شاخص این  میزان  بیشترین  که  داد  نشان  در    هانگهداری 

تیمار) به  مربوط  نگهداری  زمان  حاوی  3انتهای   )

دلبروکی  لاکتیس  -لاکتوباسیلوس    - لاکتوباسیلوس 

ترموفیلوس این    بود.   استرپتوکوکوس  نتایج  کلی  طور  به 

لاکتوباسیلوس  پژوهش نشان داد که با افزودن جدایه لاکتیکی  

به فرمولاسیون پنیر فتا    لاکتوباسیلوس هلوتیکوس  -پلانتاروم

ویژگیمی با  محصولی  مطلوب  توان  فیزیکوشیمیایی  های 

 تولید کرد. 

 تشکر و قدردانی-5

محترم    از  را  خود  سپاس  مراتب   مقاله  نگارندگان معاونت 

پژوهشی و فناوری دانشگاه فردوسی مشهد به دلیل کمک و  

دارد. می  ابراز  مالی  نو  حمایت  از   سندهیتحقیق  مسئول 

با کد طرح پژوهشی  مالی دانشگاه فردوسی مشهد    ت ی حما

  لبنیات   . همچنین از کارخانهبرخوردار بوده است   (  3/   57902)

کارخانه لبنیات پگاه خراسان رضوی    آستان قدس رضوی ، 

به دلیل همکاری در تولید نمونه های پنیر، و نیز آزمایشگاه  

مرکزی و آزمایشگاه بیوتکنولوژی مولکولی دانشگاه فردوسی  

انجام ازمایشات این مقاله و پایان    در  همکاری  مشهد بدلیل

 .مینمایند قدردانی و تشکر نامه 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this research, the effect of five different treatments as adjunct culture, 

including different combinations of lactic acid bacteria strains (isolated from 

cheese curd, fresh cheese, Lighvan ripened cheese, and yogurt) on the 

physicochemical parameters (% dry matter, % acidity, pH, % salt, % fat, % 

total nitrogen, proteolysis (% soluble N to total N), and lipolysis of feta 

cheese prepared by the traditional methods were investigated during 60 days. 

Five Treatments in this study include: T1: Lactiplantibacillus plantarum+Lb. 

helveticus, T2: Enterococcus faecium + Lb. helveticus, T3: Lactococcus 

lactis + Streptococcus thermophilus + Lb. delbruckeii, T4: Lb.plantarum+ 

Ent.faecium and T5: (control): Lac.lactis ssp lactis+ Lac.lactis ssp cremoris.  

The results showed that as the storage time progressed, the pH of all 

treatments decreased (from 6.3 to 5.9) and the acidity increased (from 0.27 

to 0.66) significantly (p<0.01). Among treatments, the highest pH belonged 

to T1(6.21) and the lowest pH, belonged to T5 (5.94). Also dry matter of all 

treatments experienced declining trend (from 38.46 to 34.008) significantly 

(p<0.01) with storage time. The highest amount of % dry matter, % total N 

and % salt, was related to T1 on day 60. The measurement of the proteolysis 

and lipolysis indices showed that the highest amount at the end of the storage 

period was related to the T3, 10.40 and 10.199, respectively. In general, the 

outcomes of this research showed that with the help of T1, (Lb. plantarum 

and Lb. helveticus) to feta cheese formulation, a product with desirable 

physicochemical characteristics can be produced.  
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