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  چکیده

در تولید . گرددغرب ایران تولید میع در جنوب شرقی تبریز در شمالباشد که در روستاي لیقوان واقترین پنیرهاي سنتی ایران میپنیر لیقوان یکی از پرمصرف

این پنیر داراي طعم ملایم نمکی و اسیدي و عطر . گرددر بز و بدون مایه کشت استفاده میشی% 20-30 همراه با حدود این پنیر از شیر خام گوسفند و معمولاً

، ماده خشک، خاکستر و pHهاي شیمیائی از جمله درصد نمک، اسیدیته، طالعه تغییرات شاخص هدف از اجراي این تحقیق م.باشدو بوي بسیار مطبوع می

 تولید کننده موجود در منطقه لیقوان از هر تولید کننده یک 10 براي این منظور ضمن هماهنگی با .باشدپروتئین پنیر لیقوان در طول تولید و دوره رسیدن می

 روز در غارهاي 30هاي حاصله صورت تصادفی خریداري و حلبهبندي شده به تازه بسته بست200 ی مجموعاً کیلوگرم1 حلب 20بحر و از هر بحر 

  گیري و قبل از نمک زنی، پنیر در زماناي از  شیر خام، لخته پس از آبدر هر بحر نمونه. داري شد روز در یخچال نگه60مخصوص در منطقه و سپس 

نتایج حاصله از ابتداي تولید تا انتهاي دوره . آنالیزهاي شیمیائی قرار گرفت  دوره رسیدن مورد90 و 60، 30، 15 در روزهاي بندي در حلب و نمونه پنیر بسته

 از pHها،  در نمونه71/4±29/0، درصد نمک از صفر در شیر به ها در نمونه55/24±95/0 در شیر به 81/6±25/0رسیدن نشان داد که درصد چربی از 

 77/1±23/0ها، درصد خاکستر از  در نمونه4/119±38/5 درجه دورنیک در شیر به 4/39± 99/5، اسیدیته از ها در نمونه4/4±11/0ر شیر به  د06/0±94/5

  در شیر به45/4±12/1ها و درصد پروتئین از  در نمونه57/43±34/1 در شیر به 52/16±74/0صد ماده خشک از ها، در در نمونه09/8± 32/2در شیر به 

 منحصر هاي شیمیائی خصوصیات نسبتاًبر اساس این نتایج پنیر لیقوان از نظر روند تغییرات و ویژگی. تغییر کرددر انتهاي دوره رسیدن ها  در نمونه4/1±2/14

یر سفید رسیده در آب نمک عنوان یک پنه ایران پنیر لیقوان از نظر خصوصیات شیمیائی ب2344- 1به فرد داشته و بر اساس معیار قرار دادن استاندارد 

)White cheese ripened in brine (باشدعنوان پنیر چرب میهو از نظر درصد چربی ب.  

  .1161-1168: ، صفحات18پیاپی ، 2، شماره 5، دوره 1390دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز،  مجله

لید، دوره رسیدنهاي شیمیائی، توپنیر لیقوان، تغییرات، ویژگی :ها واژهکلید

  مقدمه

هاي شیري بوده و بسته ترین فرآوردهپنیر یکی از پرمصرف     

به نوع آن داراي عطر و طعم ویژه و حاوي مقادیر متفاوت از 

ترکیبات عمده شیر از جمله پروتئین، چربی، آب، مواد معدنی و 

خصوص در وعده صبحانه مورد هباشد که روزانه بها میویتامین

  ).16 و 4(گیرد فاده قرار میاست
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هاي ترین فرآوردهمصرفپنیرهاي سنتی ایرانی یکی از پر

تخمیري شیري تولید شده در ایران است و بسته به نحوه 

باشد فرآوري آن که در مناطق مختلف تا حدودي متفاوت می

شیمیائی و میکروبی متفاوت هاي حسی، فیزیکوداراي ویژگی

 از ترکیب شیر گوسفند و پنیرها معمولاًدر تولید این . باشندمی

طور سنتی از شیر خام و هگردد و ببز و یا شیر گاو استفاده می

هاي اخیر ولی در سال. شودبدون مایه کشت پنیر تولید می

  کنندگان محلی از شیر پاستوریزه شده استفاده تعدادي از تولید

  ).18(کنند می

ی از شیر ترمیزه امروزه در تولید بعضی از پنیرهاي سنت

)Thermized (تر از دماي پاستوریزاسیون که دماي پائین

 ،را متحمل کرده)  ثانیه15مدت حدود ه سلسیوس ب57- 68(

این روش سالم سازي حرارتی ملایم باعث . شوداستفاده می

 Spoilage(هاي مولد فساد حذف بخشی از باکتري

bacteria (هبود شده و تا حدودي کیفیت بهداشتی را ب  

هاي حسی پنیر دارد بخشد ولی اثر نامطلوب روي ویژگیمی

  ).15 و 11(

 White(عنوان یک پنیر سفید رسیده در آب نمک هپنیر لیقوان ب

cheese ripened in brine (ترین بوده و یکی از پرمصرف

باشد که در روستاي لیقوان واقع در هاي سنتی ایران میپنیر

در . گرددان تولید میغرب ایرجنوب شرقی تبریز در شمال

 همراه با حدود تولید این پنیر از شیر خام گوسفند و معمولاً

این پنیر . گرددشیر بز و بدون مایه کشت استفاده می% 30-20

سیدي و عطر و بوي بسیار مطبوع داراي طعم ملایم نمکی و ا

س گوسفند شیرده أ ر70000در این منطقه حدود . باشدمی

شود و هر میش روزانه حدود یک لیتر شیر یپرورش داده م

گرم پنیر تولید  لیتر شیر یک کیلو5/3-4کند و از هر تولید می

در این روستا سالانه از اواسط زمستان تا اواسط . شودمی

 تن پنیر 3150ود حد)  روز دوره شیردهی180حدود (تابستان 

 سعی امروزه اداره بهداشت، دارو و غذا. گرددلیقوان تولید می

گان این روستا براي استفاده از شیر در ترغیب تولید کنند

ولی اکثر تولید کنندگان . پاستوریزه جهت تولید این پنیر دارد

پنیرهاي  سنتی معتقد هستند که استفاده از شیر خام باعث ایجاد 

دلیل هشود که این امر در واقع بعطر و طعم مطبوع در پنیر می

ولیتیک و لیپولیتیک موجود در شیر و هاي پروتئفعالیت آنزیم

  ).8 و 4، 3(باشد تولید شده توسط میکروفلور شیر خام می

در تولید سنتی این پنیر، شیر خام میش با استفاده از رنت منعقد 

گیري با استفاده از تجهیزات سنتی و لخته حاصله پس از آب

بندي شده و بعد از نمک پاشی دستی برروي میز در داخل قطعه

گردد و شده و بر روي آن آب نمک اضافه میها چیده حلب

 3ها دوره رسیدن را در طول هاي تولید شد، در داخل حلبپنیر

  ).18(کنند  ماه طی می12الی 

هاي هدف از اجراي این تحقیق مطالعه تغییرات شاخص

، ماده خشک، pHصد نمک، اسیدیته، شیمیائی از جمله در

  .باشدتولید و دوره رسیدن میخاکستر و  پروتئین در طول 

  هامواد و روش

  روش تولید پنیر لیقوان

هاي صورت گرفته مراحل دقیق تولید حال طبق پیگیريهتا ب   

 لذا در این تحقیق .پنیر لیقوان در منابع معتبر آورده نشده است

 تولیدي پنیر واقع در روستاي لیقوان در کارگاهابتدا در چندین 

ولید حاضر و ضمن مشاهده مراحل تولید طول مراحل مختلف ت

و طور خانوادگی ه بو صحبت با تولیدکنندگان خبره که اکثراً

اند جزئیات روند تولید یاد نسل در نسل مشغول این شغل بوده

پنیر لیقوان مراحل تولید طبق نتایج این پیگیري . داشت گردید

  .باشدشکل زیر میهب
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   مراحل تولید پنیر لیقوان-1نمودار 

    

  C23تنظیم دماي شیر خام  در حدود 

   ساعت2 در طول مدت حدود ایجاد لخته
 اضافه کردن رنت

به میزان 
001/0%

   ساعت1 – 5/1 و نگهداري آن بمدت  cm 8080هاي ریختن لخته در پارچه

انتقال آن به وسط لخته و دوباره بستن هاي نازك لخته و برش لبه
   ساعت1 – 5/1 و نگهداري بمدت  cm 65 × 65پارچه با ابعاد  

-  

 1 -5/1اي حاوي لخته بمدت   روي بسته پارچهkg 12- 6قرار دادن وزنه 
  بزرگ

  cm  1010برش لخته در ابعاد  حداقل

   ساعت4 – 6به مدت % 18-24قرار دادن قطعات در آب نمک  

ه هاي  و پاشیدن دانهاي مخصوصانتقال قطعات به تشت
   روز 3-6 بار در طول 6 بر روي قطعات نمک 

  % 11 و پر کردن حلب با آب نمک kg 17هاي قرار دادن قطعات در حلب

   ماه1 به مدت حدود C10ها در غارهاي حدود نگهداري حلب

  C 1± 5 ماه در دماي حدود3-12انبار کردن بمدت 

  هاي کوچکتر بندي در بستهکردن حلب هاي بزرگ و بستهباز 

پاشیدن دانه هاي  
نمک خشک
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  برداريجامعه آماري و روش نمونه

ــولی   ــیفی ط ــوع توص ــر از ن ــه حاض  Longitudinal(مطالع

descriptive (هـاي  باشد که در آن روند تغییـرات ویژگـی        می

 90(شیمیائی پنیرهـاي لیقـوان در طـول تولیـد و دوره رسـیدن               

جامعـه آمـاري پـژوهش      . مورد آزمایش قرار گرفته اسـت     ) روز

احـل  حاضر پنیرهاي سنتی تولید شـده در منطقـه لیقـوان در مر            

 10باشد که ضمن هماهنگی با      مختلف تولید و دوره رسیدن می     

تولیدکننده موجود در منطقه لیقوان از هر تولیدکننده یک بحر و           

   بـسته تــازه  200  کیلـوگرمی مجموعـاً  1 حلـب  20از هـر بحـر   

 ـ   بسته هـاي  صـورت تـصادفی خریـداري و حلـب        هبندي شـده ب

 ـ     روز در غارهـاي مخـصوص تولیـد         30مـدت   هحاصله ابتـدا ب

   درجــه سلــسیوس داشــتند 12کننــدگان کــه دمــائی در حــدود 

 روز 60داري و سپس به یخچـال منتقـل شـده و بـه مـدت              نگه

 ـ . داري شدند نگه   یـد و  ذکـر اسـت کـه تمـام مراحـل تول        هلازم ب

بندي توسـط کـارگران مجـرب هـر تولیـد کننـده و بـدون            بسته

در هر بحر طبق مراحل زیـر       . گرفت انجام می  دخالت پژوهشگر 

  .برداري انجام گرفتنمونه

گیري و قبـل از نمـک زنـی، پنیـر در     شیر خام، لخته پس از آب     

 دوره  90 و   60،  30،  15بندي در حلب و در روزهاي       زمان بسته 

 حلـب  4کدام از روزهاي دوره رسیدن به ترتیب   در هر   . رسیدن

هـاي  صـورت تـصادفی انتخـاب و مـورد آزمـایش     هاز هر بحر ب  

  .گرفتشیمیائی قرار می

  هاي شیمیائیآزمون

گیـري پـروتئین از روش کجلـدال، چربـی از روش            براي اندازه 

 درجـه سلـسیوس، خاکـستر از        103 ± 2ژربر، رطوبـت از فـور     

ــک از رو   ــی، نم ــوره الکتریک ــیدMohrش ک یته از روش ، اس

 متـر دیجیتـال   pH از دسـتگاه pHگیري دورنیک و براي اندازه

  ). 1(استفاده شد 

  هایافته

نتایج آنالیزهاي شیمیائی در طـول مراحـل مختلـف تولیـد و             

  . نشان داده شده است1 دوره رسیدن در جدول

  

  ختلف تولید و دوره رسیدن پنیر لیقوانشاخص هاي شیمیائی در مراحل م) mean ± SEM(میانگین  -1جدول 

زمان

)روز(دوره رسیدن     مرحله تولید

90 60 30 15 پنیر قبل از 

بنديبسته

لخته پس از 

گیريآب

شیر خام شاخص

55/24 ± 95/0

4/119 ± 38/5

71/4 ± 11/0

4/4 ± 11/0

09/8 ± 32/2

57/43 ± 34/1

4/1 ± 2/14

28/21 ± 68/0

13/107 ± 3/5

37/4 ± 29/0

6/4 ± 14/0

71/6 ± 69/1

78/41 ± 97/0

8/1 ± 95/13

7/23 ± 17/2

90± 43/7

22/4 ± 22/0

75/4 ± 10/0

32/6 ± 34/0

52/44 ± 12/1

9/1 ± 85/13

17/22 ± 5/0

0/89 ± 21/5

15/4 ± 16/0

33/5 ± 16/0

32/6 ± 23/0

68/51 ± 68/1

7/1 ± 65/13

5/20 ± 12/1

67/57 ± 52/5

45/3 ± 35/0

78/5 ± 12/0

96/5 ± 46/0

31/44 ± 28/1

84/1± 41/13

05/19 ± 25/0

85/25 ± 2/2

-

6/6 ± 10/0

41/5 ± 19/0

55/39 ± 68/0

01/2 ± 82/12

81/6 ± 25/0

4/39 ± 99/5

-

94/5 ± 06/0

77/1 ± 23/0

52/16 ± 74/0

12/1 ± 45/4

درصد چربی

)دورنیک(اسیدیته 

درصد نمک

pH
  درصد خاکستر

درصد ماده خشک

پروتئین

  گیريبحث و نتیجه

pH    به 5/6±16/0ها در طول مرحله تولید از حدود  نمونه  

 33/5±16/0 روز دوره  رسیدن از 90 و در طول 12/0±78/5

ها، قدمه تمام تبدیلتجزیه لاکتوز م. کاهش یافت4/4±11/0به 

 مناسب در پنیر است که این امر در pHتولید اسید و تنظیم 
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هنگام رسیدن طبیعی پنیر، باعث هدایت پروتئولیز در مسیر 

 محیط pHمیزان اسیدیته و . شودصحیح و مانع فساد آن می

ید، فعالیت فلور لخته روي میزان خروج آب در مرحله تول

دوره رسیدن،  هاي مختلف در طول تولید و میکروبی و آنزیم

ها طورکلی تجزیه کربوهیدراتهب. ثیر داردأقوام و طعم پنیر ت

هاي پنیر سازي است هاي مهم در تمامی روشیکی از واکنش

  ).4 و 3(

Cetinkayaو Soyutemiz ) 2006 ( ضمن مطالعه تغییرات

 در طول تولید و دوره رسیدن Kasharشیمیائی پنیر سنتی 

 16ا در مرحله تولید که شامل ه نمونهpHگزارش کردند که 

03/5 - 07/5 به حدود ،باشدداري در دماي اتاق میساعت نگه

 نمونه ها به pH روز دوره رسیدن 120کاهش یافت و در طول 

هاي یکی از مهمترین تفاوت. )9 ( رسید3/5-43/5حدود  

 اعمال Kasharموجود بین مراحل تولید پنیر لیقوان و پنیر 

 دقیقه در 5مدت ه بc 1 ± 75°ی معادل سازي حرارتسالم

ماندن لخته در دماي محیط در  ساعت باقی16مرحله بعد از 

باشد که این مرحله روي فلور میکروبی  میKashar مورد پنیر 

 در ،ثیر خواهد گذاشتأموجود در محیط و روند تخمیر ت

صورتی که در پنیر لیقوان هیچگونه مرحله سالم سازي حرارتی 

گزارش کردند که ) 2003( و همکاران Psoni. داردوجود ن

pH پنیر سنتی Batzos حاصله از شیر خام بز در طول مرحله 

 ± 15/0و در طول دوره رسیدن به 64/5 ± 3/0تولید به حدود 

هاي مرحله تولید این یکی از ویژگی. )20 (یابدکاهش می23/5

   گیري درجه سلسیوس در مرحله آب43دماي پنیر اعمال 

تغییرات شیمیائی پنیر ) 2003( و همکاران Caridi. باشدمی

 حاصله از شیر خام و Caprin d, Aspromontaسنتی 

بز را مورد )  دقیقه10مدت ه درجه سلسیوس ب60(ترمیزه 

ها به شدت  نمونهpHمطالعه قرار داده و گزارش کردند که 

طه به ترین و بالاترین عدد مربوپائین وابسته به فصل بوده و

 Esteper. )8 (ترتیب در فصول تابستان و زمستان مشاهده شد

 پنیر سنتی pHمطرح کردند که ) 1999(و همکاران 

Penameller روز دوره 30 حاصله از شیر گاو در طول 

 و Tamagnini. )12 (رسد می61/5 ± 21/0رسیدن به حدود 

هاي پنیر  نمونهpHکه گزارش کردند) 2005(همکاران 

Crottin درجه سلسیوس 70( حاصله از شیر حرارت دیده بز 

 روز دوره رسیدن در دماي حدود 15بعد از )  دقیقه30مدت هب

 ).21 (یابد کاهش می9/4 ± 28/0 درجه سلسیوس به 12-8

ذکر است که در طول تولید این پنیر از مایه کشت هالبته لازم ب

 Iurlina. گرددمی  استفادهPenicillium candidumحاوي 

 را که از شیر Port salut پنیر آرژانتینی Fritz) 2004 (pHو 

پاستوریزه تولید شده و در تولید آن از مایه کشت حاوي 

 روز دوره 30شود را بعد از هاي لاکتیک استفاده میباکتري

 گزارش 5/5-6 درجه سلسیوس حدود 5رسیدن در دماي 

طالعه ضمن م) 2007( و همکاران Madadlou. )14 (کردند

ثیر مقادیر مختلف نمک و دماهاي مختف دوره رسیدن بر أت

هاي شیمیائی پنیر سفید صنعتی ایرانی نشان دادند که ویژگی

pH9داري شده در دماي نمک و نگه% 39/4هاي حاوي  نمونه 

هائی دار کمتر از نمونهطور معنیهب) 5±03/0(درجه سلسیوس 

ده و به ترتیب در نمک بو% 54/8و % 88/6هستند که داراي 

 درجه 17و ) 12/5 ± 04/0( درجه سلسیوس 13دماي 

اند که این دوره رسیدن را طی نموده) 2/5 ± 04/0(سلسیوس 

ثیر مهاري افزایش درصد نمک پنیر بر سرعت تخمیر أ تامر عملاً

همچنین نتایج این . )16 (دهددر دوره رسیدن را نشان می

تواند داري نمی دوره نگهدهد که افزایش دمايتحقیق نشان می

حنیفیان و کریم . )16 (ثیر مهاري غلظت نمک را پوشش دهدأت

)1385 (pHهاي پنیر سفید ایرانی حاصله از شیر  نمونه

 روز دوره 15پاستوریزه گاوي دارا و بدون مایه کشت را بعد از 

 میرزائی و ).2 (اند گزارش کرده55/6 و 69/5رسیدن به ترتیب 

 پنیرهاي سنتی عرضه شده در بازار تبریز pH) 2008(همکاران 

- 1بر اساس استاندارد . )18 (اند گزارش کرده68/4 ± 3/0را 

 در پنیر سفید رسیده در آب نمک pH ایران مقدار 2344
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در صد بر اساس اسید ( و مقدار اسیدیته 8/4حداکثر برابر 

  ).5(تواند باشد  می8/0حداقل ) لاکتیک

هاي پنیر لیقوان از  صد نمک نمونهتحقیق دربر اساس نتایج این 

 71/4 ± 11/0بندي به  له قبل از بستهدر مرح45/3 ± 35/0

افزودن نمک به پنیر از . در انتهاي دوره رسیدن افزایش یافت

طریق پاشیدن نمک خشک بر سطح پنیر یا از طریق قرار دادن 

آن دو   با ترکیبی از هاي پنیر در داخل آب نمک و معمولاًتکه

جذب نمک در پنیر در طول مرحله تولید و . گیردانجام می

تخمیر گیرد و معمولا بعد از اتمام مرحله دوره رسیدن انجام می

طور مستقیم و نیز از طریق هصد نمک بدر. لاکتوز نیز ادامه دارد

هاي د بر ویژگیهاي موجوثیر بر فعالیت میکروفلور و آنزیمأت

 عطر و بو، بافت و قوام پنیر و بر حسی پنیر از جمله طعم،

  ).3(ثیر دارد أهاي بیوشیمیائی و زمان ماندگاري پنیر تویژگی

صد در) Soyutemiz ) 2006 وCetinkayaطبق گزارش 

- 23/5 به 37/3- 72/3 در دوره رسیدن از Kasharنمک پنیر 

یابد و مطرح کردند که این  در ماده خشک افزایش می97/4

ماده خشک ه رسیدن به افزایش درصد روند افزایش در دور

صد نمک در پنیر لیقوان برحسب ماده البته اگر در. )9 (ربط دارد

 این عدد عملاً. خواهد بود% 10خشک محاسبه گردد بیش از 

باشد که این  می Kasharخیلی بیشتر از درصد نمک در پنیر

 این دو پنیر سنتی از جمله تواند بر سایر خصوصیاتتفاوت می

. یرگذار باشدأثهاي حسی، بیوشیمیایی و فلور میکروبی تیویژگ

Psoni ضمن مطالعه روي پنیر سنتی ) 2003( و همکاران

Batzosصد نمک این پنیر در  در یونان گزارش کردند که در

   به49/10 ± 35/1 روز دوره رسیدن از 180طول 

افزایش ) Nacl-in-moisture( در رطوبت 37/12 ± 67/0 

هاي تحقیق حاضر در مود پنیر ین نتایج با یافتهیابد که امی

 و همکاران Esteper. )20 ( همخوانی داردلیقوان حدوداً

گزارش کردند که درصد نمک پنیر سنتی ) 1999(

Penamellera 38/1 ± 3/0 روز دوره رسیدن از 30 در طول 

 و همکاران Turkoglu. )12 (یابد افزایش می81/2 ± 12/0به 

 تولید شده در ترکیه را Orguنمک در پنیر در صد ) 2003(

در . )22 (گزارش کردند% 32/5طور متوسط ه و ب31/7-51/3

صد نمک در پنیر در) 2003( و همکاران  Ceylanمطالعه دیگر

Sikma  طور متوسط ه و ب12/0-03/5 تولید شده در ترکیه را

 ایران 2344-1بر اساس استاندارد . )10 (اند گزارش نموده24/3

 و 3مقدار نمک در پنیر سفید رسیده در آب نمک حداقل 

  ).5(تواند باشد می  درصد بر حسب وزن پنیر5حداکثر 

هاي شیر خام بر اساس نتایج این تحقیق درصد چربی در نمونه

هاي پنیر انتهاي دوره تولید و قبل از   و در نمونه81/6 ± 25/0

پنیر لیقوان در هاي  بوده و در نمونه5/20 ± 12/1بندي  بسته

 55/24 ± 95/0 روز دوره رسیدن این مقدار به 90انتهاي 

در بییشتر پنیرها، مقداري چربی در هنگام . درصد افزایش یافت

در بعضی انواع پنیر نظیر پنیر فتا . شودفرآیند رسیدن تجزیه می

 واضح بوده و نقش مهمی را در رسیدن پنیر تجزیه چربی کاملاً

گر مانند پنیرهاي رنتی سخت، تجزیه چربی در انواع دی. دارد

تجزیه چربی ابتدا منجر به تولید . اهمیت کمتري را دارد

بیشتر اسیدهاي چرب . شودگلیسرول و اسیدهاي چرب آزاد می

داراي مزه و بوي ) هاي با مولکول کوتاه اسیدمخصوصاً( آزاد 

این بنابراین حتی مقدار کمی از . باشند قوي و فراگیر مینسبتاً

برخی از . ثیر زیادي بر روي مزه خواهند داشتأاسیدها نیز ت

حاصل این تجزیه . اسیدها آمادگی تجزیه شدن بیشتري دارند

اغلب . ها و آلدئیدهاستها، لاکتونمتیل کتون: ترکیباتی مانند

  ).4 و 3(این ترکیبات داراي مزه و بوي ویژه و متفاوتی هستند 

 در ترکیه Sikma از پنیرهاي درصد چربی پنیر لیقوان بیشتر

داري ، پنیر سفید صنعتی ایرانی نگه%)28/23طور متوسط هب(

، پنیرهاي سفید سنتی %)2/16 ± 4/0% (13شده در آب نمک 

 در Orguو پنیر ) 1/19 ± 14/3(عرضه شده در بازار تبریز 

بوده و کمتر از درصد چربی در پنیرهاي %) 86/17(ترکیه 

Penamellera) 73/2 ± 23/25 (% و پنیرKashar) 26 (%

هاي پنیر لیقوان صد چربی نمونهدر). 22 و 12، 10، 9(باشد می

 08/56 ±25/1در انتهاي دوره رسیدن بر حسب ماده خشک 
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 2344- 1بندي صورت گرفته در استاندارد بود که بر اساس طبقه

  قرار %) 45- 60(ایران، پنیر لیقوان در گروه پنیرهاي چرب 

  ).5(گیرد می

نتایج این تحقیق نشان داد که مقدار پروتئین در مرحله تولید از 

صد در در41/13 ± 84/1صد در شیر خام به  در45/4 ± 12/1

 درصد در پنیر لیقوان 2/14 ± 2/1پنیر قبل از بسته بندي و به 

پروتئین یکی از . یابددر انتهاي دوره رسیدن افزایش می

در طول مرحله تولید و . دباشترکیبات عمده موجود در شیر می

هاي پروتئاز ثیر آنزیم رنین و سایر آنزیمأدوره رسیدن تحت ت

ابتدا به پپتیدهاي با زنجیره طولانی و سپس به پپتیدهاي با 

هاي مختلف به ثیر پپتیدازأزنجیره کوتاه و در ادامه تحت ت

یر أثاسیدهاي آمینه تجزیه شده و عطر و طعم پنیرها را تحت ت

هاي پپتیدي کوتاه و یا اسیدهاي اغلب زنجیره. هنددقرار می

ها به صورت  شده در نقطه ایزوالکتریک کازئینآمینه تولید

وره رسیدن ها و نقش آنها در داهمیت پروتئین. محلول هستند

هاي محلول از مجموع صد پروتئینپنیر به حدي است که در

گردد ح میعنوان اندیس رسیدن پنیر مطرههاي پنیر بکل پروتئین

  ).6 و 3، 2(

 بر اساس نتایج حاصله از تحقیق حاضر مقدار پروتئین موجود 

 Caprin d, Aspromontaدر پنیر لیقوان کمتر از پنیر سنتی 

، پنیر )62/0 ± 92/20 (Penamellera، پنیر %)22 ± 5/1(

Orgu) 96/19(% پنیر ،Sikma) 25/20 (% و بیشتر از پنیر

Cameros) 44/13 (%دباشمی )22 و 19، 12، 10، 8.(  

  در شیر خام به% 77/1 ± 23/0صد خاکستر از  در

در % 09/8 ± 32/2در انتهاي تولید و به  % 96/5 ± 46/0 

  مقدار ماده خشک از. هاي انتهاي دوره رسیدن افزایش یافتپنیر

 درصد در پنیر 57/43 ± 34/1 درصد در شیر به 52/16 ± 74/0

صد ها دربر اساس این یافته. افتانتهاي دوره رسیدن افزایش ی

، پنیر %)Crottin) 5/39ماده خشک پنیر لیقوان بیشتر از پنیر 

، پنیرهاي سنتی عرضه شده در %)15/40(سفید صنعتی ایرانی 

و %) 43 (Cameros برابر با پنیر ، حدوداً%)66/41(بازار تبریز 

، %)84/65 (Batzos، پنیر %)Kashar) 66هاي کمتر از پنیر

 Orgu، پنیر %)Caprin d, Aspromonta) 66/59ر پنی

  ) 79/72-34/46 (Pecarino del Proو پنیر %) 75/47(

 2344-1بر اساس استاندارد  ).21 و 20، 19، 9، 8، 7(باشد می

ایران مقدار ماده خشک پنیر سفید رسیده در آب نمک حداقل 

  ).5(درصد باشد % 40باید 

قوان از نظر روند تغییرات و توان گفت که پنیر لیدر مجموع می

 منحصر به فرد داشته و هاي شیمیائی خصوصیات نسبتاًویژگی

 ایران پنیر لیقوان از 2344-1بر اساس معیار قرار دادن استاندارد 

عنوان یک پنیر سفید رسیده در آب هنظر خصوصیات شیمیائی ب

و از نظر ) White cheese ripened in brine(نمک 

  .باشدنوان پنیر چرب میعهدرصد چربی ب

    زاريگسپاس

تحقیق حاضر با حمایت مالی حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه 

  .آزاد اسلامی واحد تبریز اجرا شده است
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Abstract

Lighvan cheese is one of the traditional cheeses which have the most high quantity of use 
in Iran. It is produced in South East of Tabriz in North West of Iran. The raw milk of ewe 
together with 20% -30% of goat's milk, without yeast, are used for its production. Its taste 
is mild salty and its scent is pleasant. The purpose of this study was to investigate the 
chemical indexes changes including salt percentage, the degree of acidity, pH, dry mater, 
ashes, and protein during the production and ripening. For this purpose, after coordinating 
with 10 local cheese producers, one batch from each producer and from each batch 20 
tins, weighing 1 kg, which in total was 200 newly packaged cheese were purchased 
randomly. The tins were kept in special caves for 30 days in the region and then 60 days 
in refrigerator. In each batch sample of the raw milk, clot after rising and before salting, 
the cheese during the package time in tin and the cheese sample on 15th, 30th, 60th, and 
90th days of ripining was analyzed chemically. The results of the study from the initial 
days of production to the end of the ripening period indicated the following changes: the 
rate of fat from 6.8 ± 0.25 in milk to 24.55±0.95 in samples, pH from 5.94± 0.06 in milk 
to 4.4±0.11 in samples, acidity from 39.4 ± 5.99 D° in milk to 119.4±5.38 in samples, 
rate of ash from 1.77±0.23 in milk to 8.09±2.32 in samples, the percentage of dry mater 
from 16.52±0.74 in milk to 43.57±1.34 in samples, and finally the percentage of protein 
from 4.45±1/12 in milk to 14.2±1.4 in samples. This result suggests that Lighvan cheese 
has unique characteristics in terms of its alteration procedure and chemical characteristics 
and based on the standard criterion in Iran, 2344-1, it is white cheese ripened brine in 
terms of chemical characteristics and fatty cheese in terms of the percentage of fat. 

Keywords: Lighvan cheese; Chemical changes; Manufacturing; Ripening
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چكيده

پنیر لیقوان یکی از پرمصرفترین پنیرهای سنتی ایران میباشد که در روستای لیقوان واقع در جنوب شرقی تبریز در شمالغرب ایران تولید میگردد. در تولید این پنیر از شیر خام گوسفند و معمولاً همراه با حدود 30-20% شیر بز و بدون مایه کشت استفاده میگردد. این پنیر دارای طعم ملایم نمکی و اسیدی و عطر و بوی بسیار مطبوع میباشد. هدف از اجراي اين تحقيق مطالعه تغييرات شاخصهاي شيميائي از جمله درصد نمک، اسيديته، pH، ماده خشک، خاکستر و پروتئين پنیر لیقوان در طول توليد و دوره رسيدن ميباشد. برای این منظور ضمن هماهنگی با 10 تولید کننده موجود در منطقه لیقوان از هر تولید کننده یک بحر و از هر بحر 20 حلب 1 کيلوگرمي مجموعاً 200 بسته تازه بستهبندي شده بهصورت تصادفی خريداري و حلبهاي حاصله 30 روز در غارهای مخصوص در منطقه و سپس 60 روز در يخچال نگهداري شد. در هر بحر نمونهای از  شیر خام، لخته پس از آبگیری و قبل از نمک زنی، پنیر در زمان
 بستهبندی در حلب و نمونه پنیر در روزهای 15، 30، 60 و 90 دوره رسیدن مورد آنالیزهای شیمیائی قرار گرفت. نتایج حاصله از ابتدای تولید تا انتهای دوره رسیدن نشان داد که درصد چربی از 25/0±81/6 در شیر به 95/0±55/24 در نمونهها، درصد نمک از صفر در شیر به 29/0±71/4 در نمونهها، pH از 06/0±94/5 در شیر به 11/0±4/4 در نمونهها، اسیدیته از 99/5 ±4/39 درجه دورنیک در شیر به 38/5±4/119 در نمونهها، درصد خاکستر از 23/0±77/1 در شیر به 32/2 ±09/8 در نمونهها، درصد ماده خشک از 74/0±52/16 در شیر به 34/1±57/43 در نمونهها و درصد پروتئین از 12/1±45/4 در شیر به 4/1±2/14 در نمونهها در انتهای دوره رسیدن تغییر کرد. بر اساس این نتایج پنیر لیقوان از نظر روند تغییرات و ویژگیهای شیمیائی خصوصیات نسبتاً منحصر به فرد داشته و بر اساس معیار قرار دادن استاندارد 1-2344 ایران پنیر لیقوان از نظر خصوصیات شیمیائی بهعنوان یک پنیر سفید رسیده در آب نمک (White cheese ripened in brine) و از نظر درصد چربی بهعنوان پنیر چرب میباشد.


مجله دامپزشكي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز، 1390، دوره 5، شماره 2، پیاپی 18، صفحات: 1168-1161.

کليد واژهها: پنیر لیقوان، تغییرات، ویژگیهای شیمیائی، تولید، دوره رسیدن

مقدمه

     پنير يکي از پرمصرفترين فرآوردههاي شيري بوده و بسته به نوع آن داراي عطر و طعم ويژه و حاوي مقادير متفاوت از ترکيبات عمده شير از جمله پروتئين، چربي، آب، مواد معدني و ويتامينها ميباشد که روزانه بهخصوص در وعده صبحانه مورد استفاده قرار ميگيرد (4 و 16).

پنیرهای سنتی ایرانی یکی از پرمصرفترین فرآوردههای تخمیری شیری تولید شده در ایران است و بسته به نحوه فرآوری آن که در مناطق مختلف تا حدودی متفاوت میباشد دارای ویژگیهای حسی، فیزیکوشیمیائی و میکروبی متفاوت میباشند. در تولید این پنیرها معمولاً از ترکیب شیر گوسفند و بز و یا شیر گاو استفاده میگردد و بهطور سنتی از شیر خام و بدون مایه کشت پنیر تولید میشود. ولی در سالهای اخیر تعدادی از تولیدکنندگان محلی از شیر پاستوریزه شده استفاده 
میکنند (18).


امروزه در تولید بعضی از پنیرهای سنتی از شیر ترمیزه (Thermized) که دمای پائینتر از دمای پاستوریزاسیون (68-57 سلسیوس بهمدت حدود 15 ثانیه) را متحمل کرده، استفاده میشود. این روش سالم سازی حرارتی ملایم باعث حذف بخشی از باکتریهای مولد فساد (Spoilage bacteria) شده و تا حدودی کیفیت بهداشتی را بهبود 
میبخشد ولی اثر نامطلوب روی ویژگیهای حسی پنیر دارد (11 و 15).


پنیر لیقوان بهعنوان یک پنیر سفید رسیده در آب نمک (White cheese ripened in brine) بوده و یکی از پرمصرفترین پنیرهای سنتی ایران میباشد که در روستای لیقوان واقع در جنوب شرقی تبریز در شمالغرب ایران تولید میگردد. در تولید این پنیر از شیر خام گوسفند و معمولاً همراه با حدود 30-20% شیر بز و بدون مایه کشت استفاده میگردد. این پنیر دارای طعم ملایم نمکی و اسیدی و عطر و بوی بسیار مطبوع میباشد. در این منطقه حدود 70000 رأس گوسفند شیرده پرورش داده میشود و هر میش روزانه حدود یک لیتر شیر تولید میکند و از هر 4-5/3 لیتر شیر یک کیلوگرم پنیر تولید میشود. در این روستا سالانه از اواسط زمستان تا اواسط تابستان (حدود 180 روز دوره شیردهی) حدود 3150 تن پنیر لیقوان تولید میگردد. امروزه اداره بهداشت، دارو و غذا سعی در ترغیب تولید کنندگان این روستا برای استفاده از شیر پاستوریزه جهت تولید این پنیر دارد. ولی اکثر تولید کنندگان پنیرهای  سنتی معتقد هستند که استفاده از شیر خام باعث ایجاد عطر و طعم مطبوع در پنیر میشود که این امر در واقع بهدلیل فعالیت آنزیمهای پروتئولیتیک و لیپولیتیک موجود در شیر و تولید شده توسط میکروفلور شیر خام میباشد (3، 4 و 8).


در توليد سنتي اين پنير، شير خام ميش با استفاده از رنت منعقد و لخته حاصله پس از آبگيري با استفاده از تجهيزات سنتي قطعهبندي شده و بعد از نمک پاشي دستي برروي ميز در داخل حلبها چيده شده و بر روي آن آب نمک اضافه ميگردد و پنيرهاي توليد شد، در داخل حلبها دوره رسيدن را در طول 3 الي 12 ماه طي ميکنند (18).

هدف از اجراي اين تحقيق مطالعه تغييرات شاخصهاي شيميائي از جمله درصد نمک، اسيديته، pH، ماده خشک، خاکستر و  پروتئين در طول توليد و دوره رسيدن ميباشد.


مواد و روشها

روش تولید پنیر لیقوان


   تا بهحال طبق پیگیریهای صورت گرفته مراحل دقیق تولید پنیر لیقوان در منابع معتبر آورده نشده است. لذا در این تحقیق ابتدا در چندین کارگاه تولیدی پنیر واقع در روستای لیقوان در طول مراحل مختلف تولید حاضر و ضمن مشاهده مراحل تولید و صحبت با تولیدکنندگان خبره که اکثراً بهطور خانوادگی و نسل در نسل مشغول این شغل بودهاند جزئیات روند تولید یاد داشت گردید. طبق نتایج این پیگیری مراحل تولید پنیر لیقوان بهشکل زیر میباشد.



















































نمودار 1- مراحل تولید پنیر لیقوان



جامعه آماری و روش نمونهبرداری


مطالعه حاضر از نوع توصيفي طولي(Longitudinal descriptive) ميباشد که در آن روند تغییرات ویژگیهای شیمیائی پنيرهاي ليقوان در طول تولید و دوره رسيدن (90 روز) مورد آزمايش قرار گرفته است. جامعه آماري پژوهش حاضر پنيرهاي سنتي توليد شده در منطقه ليقوان در مراحل مختلف تولید و دوره رسیدن ميباشد که ضمن هماهنگی با 10 تولیدکننده موجود در منطقه لیقوان از هر تولیدکننده یک بحر و از هر بحر 20 حلب 1 کيلوگرمي مجموعاً 200 بسته تازه 
بستهبندي شده بهصورت تصادفی خريداري و حلبهاي حاصله ابتدا بهمدت 30 روز در غارهای مخصوص تولید کنندگان که دمائی در حدود 12 درجه سلسیوس داشتند 
نگهداری و سپس به يخچال منتقل شده و به مدت 60 روز نگهداري شدند. لازم بهذکر است که تمام مراحل تولید و 
بستهبندی توسط کارگران مجرب هر تولید کننده و بدون دخالت پژوهشگر انجام میگرفت. در هر بحر طبق مراحل زیر نمونهبرداری انجام گرفت.


شیر خام، لخته پس از آبگیری و قبل از نمک زنی، پنیر در زمان بستهبندی در حلب و در روزهای 15، 30، 60 و 90 دوره رسیدن. در هر کدام از روزهای دوره رسیدن به ترتیب 4 حلب از هر بحر بهصورت تصادفی انتخاب و مورد آزمایشهای شیمیائی قرار میگرفت.


آزمونهای شیمیائی


براي اندازهگيري پروتئين از روش کجلدال، چربي از روش ژربر، رطوبت از فور2 ± 103 درجه سلسیوس، خاکستر از کوره الکتريکي، نمک از روش Mohr، اسيديته از روش دورنيک و براي اندازهگيري pH از دستگاهpH  متر دیجیتال استفاده شد (1). 


یافتهها

    نتایج آنالیزهای شیمیائی در طول مراحل مختلف تولید و دوره رسیدن در جدول 1 نشان داده شده است.


جدول 1- میانگین (mean ± SEM) شاخص های شیمیائی در مراحل مختلف تولید و دوره رسیدن پنیر لیقوان
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درصد ماده خشک
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بحث و نتیجهگیری

pH     نمونهها در طول مرحله تولید از حدود 16/0±5/6   به 12/0±78/5  و در طول 90 روز دوره  رسیدن از 16/0±33/5  به 11/0±4/4 کاهش یافت. تجزیه لاکتوز مقدمه تمام تبدیلها، تولید اسید و تنظیم pH مناسب در پنیر است که این امر در هنگام رسیدن طبیعی پنیر، باعث هدایت پروتئولیز در مسیر صحیح و مانع فساد آن میشود. میزان اسیدیته و pH محیط لخته روی میزان خروج آب در مرحله تولید، فعالیت فلور میکروبی و آنزیمهای مختلف در طول تولید و دوره رسیدن،  قوام و طعم پنیر تأثیر دارد. بهطورکلی تجزیه کربوهیدراتها یکی از واکنشهای مهم در تمامی روشهای پنیر سازی است (3 و 4).


Cetinkaya وSoyutemiz  (2006) ضمن مطالعه تغییرات شیمیائی پنیر سنتی Kashar در طول تولید و دوره رسیدن گزارش کردند که pH نمونهها در مرحله تولید که شامل 16 ساعت نگهداری در دمای اتاق میباشد، به حدود 07/5 - 03/5 کاهش یافت و در طول 120 روز دوره رسیدن pH نمونه ها به حدود  43/5-3/5 رسید (9). یکی از مهمترین تفاوتهای موجود بین مراحل تولید پنیر لیقوان و پنیر Kashar اعمال سالمسازی حرارتی معادل °c 1 ± 75  بهمدت 5 دقیقه در مرحله بعد از 16 ساعت باقیماندن لخته در دمای محیط در مورد پنیر  Kashar میباشد که این مرحله روی فلور میکروبی موجود در محیط و روند تخمیر تأثیر خواهد گذاشت، در صورتی که در پنیر لیقوان هیچگونه مرحله سالم سازی حرارتی وجود ندارد. Psoni و همکاران (2003) گزارش کردند که pH پنیر سنتی Batzos حاصله از شیر خام بز در طول مرحله تولید به حدود 3/0 ± 64/5 و در طول دوره رسیدن به 15/0 ± 23/5 کاهش مییابد (20). یکی از ویژگیهای مرحله تولید این پنیر اعمال دمای 43 درجه سلسیوس در مرحله آبگیری 
میباشد. Caridi و همکاران (2003) تغییرات شیمیائی پنیر سنتی Caprin d, Aspromonta حاصله از شیر خام و ترمیزه (60 درجه سلسیوس بهمدت 10 دقیقه) بز را مورد مطالعه قرار داده و گزارش کردند که pH نمونهها به شدت وابسته به فصل بوده و پائینترین و بالاترین عدد مربوطه به ترتیب در فصول تابستان و زمستان مشاهده شد (8). Esteper و همکاران (1999) مطرح کردند که pH پنیر سنتی Penameller حاصله از شیر گاو در طول 30 روز دوره رسیدن به حدود 21/0 ± 61/5 میرسد (12). Tamagnini و همکاران (2005) گزارش کردند که pH نمونههای پنیر Crottin حاصله از شیر حرارت دیده بز (70 درجه سلسیوس بهمدت 30 دقیقه) بعد از 15 روز دوره رسیدن در دمای حدود 12-8 درجه سلسیوس به 28/0 ± 9/4  کاهش مییابد (21). البته لازم بهذکر است که در طول تولید این پنیر از مایه کشت حاوی Penicillium candidum استفاده میگردد. Iurlina و Fritz (2004) pH پنیر آرژانتینی Port salut را که از شیر پاستوریزه تولید شده و در تولید آن از مایه کشت حاوی باکتریهای لاکتیک استفاده میشود را بعد از 30 روز دوره رسیدن در دمای 5 درجه سلسیوس حدود 6-5/5 گزارش کردند (14). Madadlou و همکاران (2007) ضمن مطالعه تأثیر مقادیر مختلف نمک و دماهای مختف دوره رسیدن بر ویژگیهای شیمیائی پنیر سفید صنعتی ایرانی نشان دادند که pH نمونههای حاوی 39/4% نمک و نگهداری شده در دمای 9 درجه سلسیوس (03/0±5) بهطور معنیدار کمتر از نمونههائی هستند که دارای 88/6% و 54/8% نمک بوده و به ترتیب در دمای 13 درجه سلسیوس (04/0 ± 12/5) و 17 درجه سلسیوس (04/0 ± 2/5) دوره رسیدن را طی نمودهاند که این امر عملاً تأثیر مهاری افزایش درصد نمک پنیر بر سرعت تخمیر در دوره رسیدن را نشان میدهد (16). همچنین نتایج این تحقیق نشان میدهد که افزایش دمای دوره نگهداری نمیتواند تأثیر مهاری غلظت نمک را پوشش دهد (16). حنیفیان و کریم (1385) pH نمونههای پنیر سفید ایرانی حاصله از شیر پاستوریزه گاوی دارا و بدون مایه کشت را بعد از 15 روز دوره رسیدن به ترتیب 69/5 و 55/6 گزارش کردهاند (2). میرزائی و همکاران (2008) pH پنیرهای سنتی عرضه شده در بازار تبریز را 3/0 ± 68/4  گزارش کردهاند (18). بر اساس استاندارد 1-2344 ایران مقدار pH در پنیر سفید رسیده در آب نمک حداکثر برابر 8/4 و مقدار اسیدیته (در صد بر اساس اسید لاکتیک) حداقل 8/0 میتواند باشد (5).


بر اساس نتایج این تحقیق درصد نمک نمونههای پنیر لیقوان از  35/0 ± 45/3 در مرحله قبل از بستهبندی به  11/0 ± 71/4  در انتهای دوره رسیدن افزایش یافت. افزودن نمک به پنیر از طریق پاشیدن نمک خشک بر سطح پنیر یا از طریق قرار دادن تکههای پنیر در داخل آب نمک و معمولاً با ترکیبی از آن دو  انجام میگیرد. جذب نمک در پنیر در طول مرحله تولید و دوره رسیدن انجام میگیرد و معمولا بعد از اتمام مرحله تخمیر لاکتوز نیز ادامه دارد. درصد نمک بهطور مستقیم و نیز از طریق تأثیر بر فعالیت میکروفلور و آنزیمهای موجود بر ویژگیهای حسی پنیر از جمله طعم، عطر و بو، بافت و قوام پنیر و بر ویژگیهای بیوشیمیائی و زمان ماندگاری پنیر تأثیر دارد (3).


طبق گزارش Cetinkaya وSoyutemiz  (2006) درصد نمک پنیر Kashar در دوره رسیدن از 72/3-37/3 به 23/5-97/4 در ماده خشک افزایش مییابد و مطرح کردند که این روند افزایش در دوره رسیدن به افزایش درصد ماده خشک ربط دارد (9). البته اگر درصد نمک در پنیر لیقوان برحسب ماده خشک محاسبه گردد بیش از 10% خواهد بود. عملاً این عدد خیلی بیشتر از درصد نمک در پنیرKashar  میباشد که این تفاوت میتواند بر سایر خصوصیات این دو پنیر سنتی از جمله ویژگیهای حسی، بیوشیمیایی و فلور میکروبی تأثیرگذار باشد. Psoni و همکاران (2003) ضمن مطالعه روی پنیر سنتی Batzos در یونان گزارش کردند که درصد نمک این پنیر در طول 180 روز دوره رسیدن از 35/1 ± 49/10 به
 67/0 ± 37/12 در رطوبت (Nacl-in-moisture) افزایش مییابد که این نتایج با یافتههای تحقیق حاضر در مود پنیر لیقوان حدوداً همخوانی دارد (20). Esteper و همکاران (1999) گزارش کردند که درصد نمک پنیر سنتی Penamellera در طول 30 روز دوره رسیدن از 3/0 ± 38/1 به 12/0 ± 81/2 افزایش مییابد (12). Turkoglu و همکاران (2003) در صد نمک در پنیر Orgu تولید شده در ترکیه را 31/7-51/3 و بهطور متوسط 32/5% گزارش کردند (22). در مطالعه دیگرCeylan  و همکاران (2003) درصد نمک در پنیر Sikma  تولید شده در ترکیه را 03/5-12/0 و بهطور متوسط 24/3 گزارش نمودهاند (10). بر اساس استاندارد 1-2344 ایران مقدار نمک در پنیر سفید رسیده در آب نمک حداقل 3 و حداکثر 5 درصد بر حسب وزن پنیر میتواند باشد (5).


بر اساس نتایج این تحقیق درصد چربی در نمونههای شیر خام 25/0 ± 81/6  و در نمونههای پنیر انتهای دوره تولید و قبل از بستهبندی  12/1 ± 5/20 بوده و در نمونههای پنیر لیقوان در انتهای 90 روز دوره رسیدن این مقدار به 95/0 ± 55/24 درصد افزایش یافت. در بییشتر پنیرها، مقداری چربی در هنگام فرآیند رسیدن تجزیه میشود. در بعضی انواع پنیر نظیر پنیر فتا تجزیه چربی کاملاً واضح بوده و نقش مهمی را در رسیدن پنیر دارد. در انواع دیگر مانند پنیرهای رنتی سخت، تجزیه چربی اهمیت کمتری را دارد. تجزیه چربی ابتدا منجر به تولید گلیسرول و اسیدهای چرب آزاد میشود. بیشتر اسیدهای چرب آزاد ( مخصوصاً اسیدهای با مولکول کوتاه) دارای مزه و بوی نسبتاً قوی و فراگیر میباشند. بنابراین حتی مقدار کمی از این اسیدها نیز تأثیر زیادی بر روی مزه خواهند داشت. برخی از اسیدها آمادگی تجزیه شدن بیشتری دارند. حاصل این تجزیه ترکیباتی مانند: متیل کتونها، لاکتونها و آلدئیدهاست. اغلب این ترکیبات دارای مزه و بوی ویژه و متفاوتی هستند (3 و 4).


درصد چربی پنیر لیقوان بیشتر از پنیرهای Sikma در ترکیه (بهطور متوسط 28/23%)، پنیر سفید صنعتی ایرانی نگهداری شده در آب نمک 13% (4/0 ± 2/16%)، پنیرهای سفید سنتی عرضه شده در بازار تبریز (14/3 ± 1/19) و پنیر Orgu در ترکیه (86/17%) بوده و کمتر از درصد چربی در پنیرهای Penamellera (73/2 ± 23/25%) و پنیر Kashar (26%) میباشد (9، 10، 12 و 22). درصد چربی نمونههای پنیر لیقوان در انتهای دوره رسیدن بر حسب ماده خشک 25/1± 08/56 بود که بر اساس طبقهبندی صورت گرفته در استاندارد 1-2344 ایران، پنیر لیقوان در گروه پنیرهای چرب (60-45%) قرار 
میگیرد (5).


نتایج این تحقیق نشان داد که مقدار پروتئین در مرحله تولید از 12/1 ± 45/4 درصد در شیر خام به 84/1 ± 41/13درصد در پنیر قبل از بسته بندی و به 2/1 ± 2/14 درصد در پنیر لیقوان در انتهای دوره رسیدن افزایش مییابد. پروتئین یکی از ترکیبات عمده موجود در شیر میباشد. در طول مرحله تولید و دوره رسیدن تحت تأثیر آنزیم رنین و سایر آنزیمهای پروتئاز ابتدا به پپتیدهای با زنجیره طولانی و سپس به پپتیدهای با زنجیره کوتاه و در ادامه تحت تأثیر پپتیدازهای مختلف به اسیدهای آمینه تجزیه شده و عطر و طعم پنیرها را تحت تأثیر قرار میدهند. اغلب زنجیرههای پپتیدی کوتاه و یا اسیدهای آمینه تولید شده در نقطه ایزوالکتریک کازئینها به صورت محلول هستند. اهمیت پروتئینها و نقش آنها در دوره رسیدن پنیر به حدی است که درصد پروتئینهای محلول از مجموع کل پروتئینهای پنیر بهعنوان اندیس رسیدن پنیر مطرح میگردد (2، 3 و 6).


 بر اساس نتایج حاصله از تحقیق حاضر مقدار پروتئین موجود در پنیر لیقوان کمتر از پنیر سنتی Caprin d, Aspromonta (5/1 ± 22%)، پنیر Penamellera (62/0 ± 92/20)، پنیر Orgu (96/19%)، پنیر Sikma (25/20%) و بیشتر از پنیر Cameros (44/13%) میباشد (8، 10، 12، 19 و 22).


درصد خاکستر از  23/0 ± 77/1% در شیر خام به
 46/0 ± 96/5% در انتهای تولید و به  32/2 ± 09/8% در پنیرهای انتهای دوره رسیدن افزایش یافت. مقدار ماده خشک از
74/0 ± 52/16 درصد در شیر به 34/1 ± 57/43 درصد در پنیر انتهای دوره رسیدن افزایش یافت. بر اساس این یافتهها درصد ماده خشک پنیر لیقوان بیشتر از پنیر Crottin (5/39%)، پنیر سفید صنعتی ایرانی (15/40%)، پنیرهای سنتی عرضه شده در بازار تبریز (66/41%)، حدوداً برابر با پنیر Cameros (43%) و کمتر از پنیرهای Kashar (66%)، پنیر Batzos (84/65%)، پنیر Caprin d, Aspromonta (66/59%)، پنیر Orgu (75/47%) و پنیر Pecarino del Pro (79/72-34/46) 
میباشد (7، 8، 9، 19، 20 و 21). بر اساس استاندارد 1-2344 ایران مقدار ماده خشک پنیر سفید رسیده در آب نمک حداقل باید 40% درصد باشد (5).


در مجموع میتوان گفت که پنیر لیقوان از نظر روند تغییرات و ویژگیهای شیمیائی خصوصیات نسبتاً منحصر به فرد داشته و بر اساس معیار قرار دادن استاندارد 1-2344 ایران پنیر لیقوان از نظر خصوصیات شیمیائی بهعنوان یک پنیر سفید رسیده در آب نمک (White cheese ripened in brine) و از نظر درصد چربی بهعنوان پنیر چرب میباشد.
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باز کردن حلب های بزرگ و بسته�بندی در بسته�های کوچکتر 





انبار کردن بمدت 12-3 ماه در دمای حدود(C 1± 5





نگهداری حلب�ها در غارهای حدود (C10 به مدت حدود 1 ماه





قرار دادن قطعات در حلب�های kg 17 و پر کردن حلب با آب نمک 11% 





انتقال قطعات به تشت�های مخصوص و پاشیدن دانه های نمک  بر روی قطعات 6 بار در طول 6-3 روز 





پاشیدن دانه های  نمک خشک





قرار دادن قطعات در آب نمک  24-18% به مدت 6 – 4 ساعت





برش لخته در ابعاد  حداقلcm  10×10





قرار دادن وزنه kg 12- 6 روی بسته پارچه�ای حاوی لخته بمدت  5/1- 1 بزرگ





برش لبه�های نازک لخته و انتقال آن به وسط لخته و دوباره بستن پارچه با ابعاد  cm 65 × 65 و نگهداری بمدت  5/1 – 1 ساعت


-





ریختن لخته در پارچه�های cm 80×80 و نگهداری آن بمدت  5/1 – 1 ساعت





ایجاد لخته در طول مدت حدود 2 ساعت





اضافه کردن رنت به میزان 001/0%





تنظیم دمای شیر خام  در حدود (C23
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