
 

 174تا  163 صفحات /1399سال  /2شماره  30هاي صنایع غذایی/ جلد مقاله علمی پژوهشی/ نشریه پژوهش

 

 

 سفید پنیر شیمیایی و حسی یهای فیزیکتاثیر افزودن لیکوپن بر ویژگی
 

 2کاظم علیرضالوو  1فاطمه قنادی اصل *1فتحی آچاچلویی  بهرام
 

         7/5/98 تاريخ پذيرش:                  17/2/98تاريخ دريافت:  

 دبیليگروه علوم و صنايع غذايي، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعي، دانشگاه محقق ار و استاديار دانشیاربه ترتیب  1
 ، دانشگاه تبريزو منابع طبیعي اهر گروه علوم و صنايع غذايي، دانشکده کشاورزي ياراستاد 3
 yahoo.com1356mail:bahram-E@ مکاتبه:مسئول *

  

 چکیده

يژه ودمند بههای لبني فرآسو، مي تواند برای تولید فرآوردهآن ن لیکوپن به خاطر فوايد سلامتيدافزوزمینه مطالعاتی: 

تاثیر  روش کار:تولید پنیر فراسودمند با افزودن لیکوپن مي باشد. هدف از پژوهش حاضر، هدف: . استفاده شود، پنیر

ن با آو مقايسه  سفیدهای فیزيکوشیمیايي و حسي پنیر ( بر ويژگيppm 600و  400، 200افزودن سطوح مختلف لیکوپن )

اريانس نتايج حاصل از تجزيه ونتایج: . مورد بررسي قرار گرفتروز نگهداری  60پنیر كنترل در طول رسیدن پنیر تا 

ت و در طول مد شتدا pH( بر P<05/0روی تیمارهای مختلف اندازه گیری شده نشان داد كه زمان اثر معني داری )

نیر نشان پهای ها كاهش يافت. اندازه گیری شاخص پروتئولیز و لیپولیز نمونهدر تمام نمونه pHزمان نگهداری، مقدار 

وتئولیز و ( بود. با افزودن لیکوپن مقدار پر>05/0Pدار )داد كه اثر نوع تیمار و زمان نگهداری در صفت مزبور معني

ر دارای پنیثنای )به استبا نمونه شاهد افزايش يافتند، بطوری كه مقدار پروتئولیز و لیپولیز ها در مقايسه لیپولیز نمونه

دازه گیری انهمچنین (. P<05/0داری روند افزايشي داشتند )به طور معني 60ها تا روز در همه نمونه( ppm 600لیکوپن 

-نمونه تاين صفااثر تیمار و زمان بر مقدار كه و پروتئین در طول مدت زمان رسیدن پنیر نشان داد  ، چربيمقدار نمک

نشان داد ( ليمزه و مقبولیت ك ،طعمبافت، ارزيابي حسي )نتايج نتیجه گیری نهایی: ( . P>05/0دار نبود )های پنیر معني

های پنیر هنسبت به نمونه پنیر كنترل و ساير نمون ppm 400نگهداری نمونه پنیر حاوی لیکوپن به میزان  60در روز كه 

 دارای امتیاز بیشتری بود.

 

 شیمیايي و حسيي های فیزيکويژگيلیکوپن، ، سفیدپنیر واژگان کلیدی:

 

  مقدمه

پرارزش مغذی، متنوع و پنیر يکي از محصولات لبني 

در كشور ويژه هباست كه مصرف زيادی در جهان و 

میزان مصرف سرانه آن در اتحاديه اروپا  دارد. ايران

كیلو گرم در سال گزارش شده است. يونان  2/15حدود 

كیلوگرم در سال دارای  5/23با مصرف سرانه حدود 

باشد ) فاكس و همکاران بیشترين مصرف پنیر مي

ايران نیز مقدار مصرف پنیر هر چند دقیقا  در (.2004

ه شیر و محصولات مشخص نیست ولي مصرف سران

كیلوگرم گزارش شده است )بي نام  115لبني حدود 

1386.) 

های قوی محلول در چربي اكسیدانآنتي ،هاتوكوفرول

های بدن از آسیب هستند و علاوه بر حفاظت سلول

ها، در يند پیری سلولآهای آزاد و تعويق فرراديکال
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های كرونری خاص )كورنستاينر و جلوگیری از بیماری

( فشار 2000( سرطان و ديابت )فريزر 2006مکاران ه

 ( موثرند.2001خون و آلزايمر )جیانگ و همکاران 

باشد كه های قوی ديگری مياكسیدانلیکوپن يکي از آنتي

تواند دارای تعداد زيادی پیوند دوگانه مزدوج است و مي

وان های آزاد و اكسیژن يگانه را از بین ببرد )راديکال

(. خاصیت آنتي اكسیداني بیشتر 2008پاجکويک بريمن و 

لیکوپن نسبت به ساير كاروتنوئیدها مي تواند به علت 

وان )وجود پیوند دوگانه بیشتر در ساختمان آن باشد 

. لیکوپن به عنوان آنتي (2008بريمن و پاجکويک 

برابر توكوفرول  10اكسیدان دو برابر بتاكاروتن و 

جان و يگانه را دارد ) توانايي غیرفعال كردن اكسیژن

 (.2002 همکاران

لیکوپن از چندين طريق خاصیت آنتي اكسیداني خود را 

خاموش  ،های اثبات شدهاعمال مي كند. يکي از مکانیزم

 ،كردن فیزيکي اكسیژن است؛ لیکوپن درحالت برانگیخته

-ها و تبديل آنانرژی كافي برای واكنش با ساير مولکول

پذير را ندارد. مکانیسم ديگر برای های واكنش ها به گونه

های فعالیت آنتي اكسیداني لیکوپن، واكنش با راديکال

آزاد است؛ در اين واكنش كاروتنوئیدهايي با مركزيت 

های آيد كه به خوبي به وسیله زنجیرهكربن بوجود مي

شوند. همچنین لیکوپن به عنوان ان پايدار ميطولاني پلي

را در  EوC آنتي اكسیدان احتمالأ راديکالهای ويتامین 

اين رنگدانه میتواند  ،بدن بازسازی مي كند. از طرف ديگر

ها تأثیر بگذارد و باعث تولید آنزيم هايي شود بر سلول

-های فعال اكسیژن و ساير گونهكه بدن را در برابر گونه

ظ مي كند و از اين طريق به طور های الکترون دوست حف

غیر مستقیم خاصیت آنتي اكسیداني خود را اعمال مي 

 (.2008بريمن و پاجکويک وان )كند 

میزان لیکوپن موجود در بافت و سرم خون انساني 

های مزمن دارد. رابطه معکوس با میزان ابتلا به بیماری

 LDLمصرف لیکوپن باعث كاهش اكسیداسیون لیپیدها و

های قلبي شود و احتمالاُ به همین دلیل بیماریميخون  

(. نتايج 1999دهد )رااو و آگاروال عروقي را كاهش مي

مطالعات نشان داده است كه مرداني كه غلظت لیکوپن در 

بافت آديپوز آنها زياد است در مقايسه با مرداني كه 

درصد كمتر در  48میزان لیکوپن آنها پايین است، 

میوكارديال قرار دارند )كوهلمیر و معرض آسیب 

(. همچنین نتايج حاصل از مطالعات نشان 1997همکاران 

داده است كه لیکوپن از متاستاز سلولهای سرطاني كبد 

(. همچنین لیکوپن 2006و لي كند )هونگجلوگیری مي

ها نظیر پروستات را نیز امکان ابتلا به برخي از سرطان

 .(2001دهد )لي و چن كاهش مي

( پوست گوجه فرنگي را به 2009گارسیا و همکاران )

و نتايج آنها نشان داد  ههمبرگر خام و پخته اضافه كرد

 هایويژگيمحصول بدست آمده دارای  كه

شیمیايي و حسي خوب و قابل قبول بود. همچنین وفیزيک

لیکوپن باعث بهبود رنگ در همبرگر خام و پخته شد. 

( دريافتند كه اضافه كردن 2014و همکاران ) دومینگوس

لوتئین به ماست باعث پايداری اكسیداتیو ماست حتي 

شود. رفتار گیرد، ميكه در معرض نور قرار ميزماني

مشابهي در پنیر چدار كه به آن لوتئین اضافه شده بود 

(. مونتسانو و 2005نیز ديده شد )جونز و همکاران 

اضافه كردن لیکوپن به كه ( دريافتند 2006همکاران )

روغن زيتون باعث كاهش عدد پروكسید به میزان قابل 

 ،با لیکوپن شدههای تیمارملاحظه شد. همچنین در نمونه

ان تركیبات فنولي بیشتر بود و رابطه خوبي بین میز

فنولي و خاصیت آنتي اكسیداني مشاهده  تركیباتمیزان 

شد. غلظت لیکوپن افزوده شده به روغن نیز با سرعت 

ماه  8كه بعد از بسیار كم كاهش پیدا كرد، به طوری

درصد مقدار اولیه بود. عفت و  60نگهداری میزان لیکوپن 

یز لیکوپن استخراج شده از پوست ( ن2014همکاران )

گوجه فرنگي را بعنوان آنتي اكسیدان و رنگ طبیعي در 

بستني استفاده كردند. علاوه بر ايجاد رنگ طبیعي مهار 

های مختلف های حاوی نسبتهای آزاد در بستنيراديکال

تي ندرجه سا -18در دمای  نگهداریلیکوپن در طول 

شان داده شد كه با روز بررسي شد و ن 30گراد به مدت 

های آزاد مهار راديکال ،افزايش درصد عصاره لیکوپن
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های ويژگي (2012اونر و همکاران )افزايش يافت. 

با افزودن پوره گوجه  را میکروبي و شیمیايي پنیر كاشار

فرنگي بررسي كردند. نتايج آنها نشان داد كه مقدار 

لیکوپن و فعالیت آنتي اكسیداني پنیر كاشار با افزودن 

( نسبت به پنیر كنترل تفاوت %2و  %1پوره گوجه فرنگي )

 كل معني داری داشت. همچنین میزان شمارش

ره های هوازی مزوفیل در پنیر محتوی پومیکروارگانیسم

گوجه فرنگي نسبت به پنیر كنترل بیشتر بودند و در كل 

های نتايج آنها نشان داد كه شمارش میکروارگانیسم

 ها بیشتر بود. لاكتوكوكوس نسبت به لاكتوباسیل

به خاطر عدم وجود پژوهش و اطلاعات كافي بنابراين، 

 بطور مستقیم در پنیر سفید ،در زمینه استفاده از لیکوپن

ايط فیزيکوشیمیايي و رسیدن پنیر و و بررسي شر

هدف از پژوهش حاضر همچنین خواص حسي آن، 

 400، 200بررسي تأثیر افزودن سطوح مختلف لیکوپن )

های فیزيکوشیمیايي و حسي ( بر ويژگيppm 600و 

به منظور تولید پنیر فرآسودمند و  ايراني سفیدپنیر 

روز  60مقايسه آن با پنیر كنترل در طول رسیدن پنیر تا 

 نگهداری بود.
 

 هامواد و روش

 مواد مصرفی 

شركت هانسن ، s DVS’Chr. Hansen® استارتر پنیر )

نوع كايمکس شركت ( و مايه پنیر از دانمارككشور 

خالص از شركت آنهويي هانسن دانمارك و لیکوپن 

 . محیط( تهیه شدندآنهويي چین) 1مینمتالز دولوپمنت

مورد استفاده در اين و مواد شیمیايي  میکروبي كشت

 .گرديد خريداری آلمان مرك شركت نمايندگي تحقیق از

 سفیدتهیه پنیر 

و مواد جامد غیر  %2/3پنیر سفید از شیر گاو با چربي 

برای مدت  ºC65تحت دمای تهیه شد، كه  %8چرب حدود 

و بعد از سرد شدن در دمای  هدقیقه پاستوريزه شد 30

)از نوع كايمکس شركت هانسن  مايه پنیر ºC38تا  35

                                                           
1 -Anhui Minmetals Development Co. ltd 

كیلو شیر و استارتر  5گرم در  07/0در مقدار دانمارك( 

وزني بعد  -وزني %1در مقدار  )شركت هانسن دانمارك(

و  هاز حل كردن در آب مقطر استريل به شیر اضافه شد

دقیقه در آن دما نگهداری شد تا دلمه پنیر  60به مدت 

های ر اندازهتشکیل گردد. سپس دلمه تشکیل شده د

سپس دلمه  .كوچک بريده شد تا آب پنیر خارج گردد

تحت پرس برای خروج آب پنیر قرار گرفت و بعد از آن 

( به  ppm 600و  400، 200سطوح مختلف لیکوپن )

سودمند و مقايسه آن با پنیر كنترل امنظور تولید پنیر فر

در بعد از پرس مجدد به دلمه افزوده شد و سپس دلمه 

برای  %24های مشخصي بريده شد و در آب نمک اندازه

های حاوی آب يک روز نگهداری شد و سپس به شیشه

و به منظور رسیدن پنیر و بررسي % منتقل شد  8نمک 

 سفیدهای فیزيکوشیمیايي و حسي پنیر برخي از ويژگي

  روز نگهداری شد. 60تولید شده تا 

های شیمیایی نمونههای فیزیکوویژگی اندازه گیری

 پنیر

، رطوبت، pHهای فیزيکوشیمیايي شامل برخي از آزمون

مارشال مطابق روش ماده خشک، میزان چربي و نمک 

و تعیین اسیديته پنیرهای  گیری شدند( اندازه2005)

لاكتیک مطابق با استاندارد  تولیدی برحسب درصد اسید

ختلف در چهار بازه زماني م 2852ملي ايران به شماره 

 استاندارد) در طول نگهداری و رسیدن پنیر انجام گرفتند

 (.1381، سال 2852 شماره ايران، ملي

 ارزیابی  پروتئولیز

و ازت محلول در  pH=6/4ازت كل و ازت محلول در 

يا همان ازت غیر پروتئیني   %12اسید تری كلرو استیک 

(NPNبعنوان شاخص ) های پروتئولیز با استفاده از

( اندازه گیری 1982میکروكلدال كوچرو و فاكس)روش 

گرمي  30های گیری ازت محلول نمونهشد. برای اندازه

ها با استفاده از نمونه  pHدر آب مقطر همگن شد و 

 2)مرك، آلمان(  NaoH)مرك، آلمان( و  HClمحلول 

، pHتنظیم شد. پس از تنظیم مجدد  pH=6/4نرمال در 

 30درجه سانتي گراد به مدت  40خانه ها در گرمنمونه
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( گرديدند. g×3500دقیقه قرار داده و سپس سانتريفوژ )

صاف شدند  42ها با استفاده از كاغذ صافي واتمن نمونه

 20و ازت محلول به روش كجلدال اندازه گیری شد. به 

میلي لیتر محلول تری  5میلي لیتر از محلول صاف شده 

 10ضافه شده و پس از درصد ا 60كلرواستیک اسید 

( محلول رويي صاف و مقدار g×5000دقیقه سانتريفوژ )

ازت غیرپروتئیني به روش كجلدال اندازه گیری شد. برای 

 گیری ازت كل نیز از روش كجلدال استفاده شد.اندازه

 گیری شدت لیپولیزاندازه

طبق روش  یشاخص شدت لیپولیز نمونه پنیرهای تولید

اندازه گیری  (2001و پارك ) (1996نونز و همکاران )

های پنیر كه بصورت مقدار شد. شدت لیپولیز در نمونه

 06شود در طول نمايش داده مي 1(ADVدرجه اسیدی )

روز يکبار تعیین  20های پنیر هر روز نگهداری نمونه

گرم  6گرم با  10های پنیر به میزان گرديد. نمونه

لیتر میلي 60سديم بدون آب كاملاً خرد و با سولفات 

همزن دار منتقل شدند و با اتر به يک ظرف در پیچاتیلدی

مغناطیسي كاملاً مخلوط گرديدند و سپس با استفاده از 

مانده صاف شدند. رسوب باقي 1كاغذ واتمن شماره 

اتر شسته اتیللیتر دیمیلي 20دوبار متوالي و هر بار با 

 1/0زير صافي با محلول پتاس اتانولي  شد. محلول

فتالئین تا ايجاد رنگ نرمال در حضور معرف فنل

ثانیه تیتر گرديد. بعد از  20ارغواني پايدار به مدت 

مانده حلال در زير هود تبخیرشد. چربي باقي ،تیتراسیون

توزين و مقدار كل اسیدهای چرب در پنیر با واحد 

 ي بیان گرديد.گرم چرب 100والان در اكيمیلي

 ارزیابی حسی 

روز سپری شدن از  60و  40آزمون حسي پنیر بعد از 

 پنیر تولیدی هاینمونه ،زمان رسیدن پنیرهای آماده شده

برای  1از نمره ) امتیازی 5 هدونیک آزمون از استفاده با

های خیلي خوب برای نمونه 5های خیلي بد و نمره نمونه

 در پنیر تولیدی نمونه های. گرفت استفاده شد( انجام

 رنگ و طعم ارگانولپتیکي، هایويژگي نظر از اتاق دمای

                                                           
1 - Acid Degree Value 

 آموزش نديده مورد نفره 9كننده  ارزياب گروه توسط

 (.1391گرفتند )آقاجاني و همکاران  قرار ارزيابي

 تجزیه وتحلیل آماری

تیمار پنیر  4اين پژوهش در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

تیمار شده با لیکوپن در سطوح متفاوت  هایكنترل و پنیر

در نرم GLM ها با استفاده از رويه و آنالیز داده

-ها در زمانانجام شد. مقايسه میانگین SAS 9.2افزار

های مختلف با روش حداقل میانگین مربعات انجام شد. 

 استفاده شد. Excelافزار برای رسم نمودارها از نرم

 نتایج و بحث

شیمیایی پنیرهای تولید شده با یهای فیزیکویژگی

 افزودن لیکوپن در سطوح مختلف 

تركیب شیمیايي اولیه شیر خام مورد استفاده برای تولید 

 آورده شده است. 1تیمارهای مختلف پنیر در جدول 

شیمیايي -وهای فیزيکنتايج آنالیز واريانس ويژگي

، نمک، چربي، pH)پنیرهای تولید شده با افزودن لیکوپن 

نشان داده  2( در جدول پروتئولیز و  لیپولیز ،پروتئین

 شده است.
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 ترکیبات شیمیایی شیرخام مورد استفاده برای تولید پنیر -1جدول 

Table 1- Chemical compounds of raw milk used in the production of cheese 
Density(g/cm3 (    Protein  ()%   Solids non-fat  ()%   (ºC)Freezing point Lactose  )%(  Fat  )%(  pH 

1.030±0.02 3.1±0.2 8.61±0.12 - 0.533±0.02      4.71±0.12    3.2±0.11 6.66±0.01 

Data are included means± standard deviation 
 

 پنیرهای تولید شده و لیپولیز بر خصوصیات فیزیکو شیمیایی افزودن مقادیر مختلف لیکوپناثرات  -2جدول  

Table 2- Effects of adding different levels of Lycopene on physicochemical properties and lipolysis of 

produced cheeses 
Lipolysis 

(meq/kg oil) 

 

 Fat 

(%) 

 

 Salt 

(%) 
 

 Protein 

(%) 
 

 Acidity 

 
pH 

 
 Different 

Treatments 

 

Cheese 

Ripening 

0.52±0.05a 16.20±0.11a 2.22±0.08a 13.85±0.41a 0.187±0.01a 5.71±0.01b Control 

Cheese 
1th Day 

0.52±0.05a 16.18±0.11a 2.26±0.08a 14.01±0.41a 0.188±0.01a 5.79±0.01a Treatment1  

0.40±0.05b 16.18±0.11a 2.30±0.08a 13.59±0.41a 0.186±0.01a 5.81±0.01a Treatment2  

0.40±0.05b 16.18±0.11a 2.29±0.08a 14.29±0.41a 0.188±0.01a 5.83±0.01a Treatment3  

        

0.86±0.11b 16.20±0.10a 2.39±0.12a 13.91±0.43a 0.183±0.01a 5.65±0.01b Control 

Cheese 
20th Day 

1.07±0.11a 16.18±0.10a 2.40±0.12a 14.04±0.43a 0.182±0.01a 5.68±0.01b Treatment1  

1.11±0.11a 16.17±0.10a 2.39±0.12a 13.59±0.43a 0.180±0.01a 5.73±0.01a Treatment2  

1.07±0.11a 16.17±0.10a 2.40±0.12a 14.29±0.43a 0.181±0.01a 5.76±0.01a Treatment3  

        

1.55±0.11c 16.16±0.12a 2.34±0.11a 13.85±0.52a 0.093±0.01a 5.54±0.01b Control 

Cheese 
40th Day 

1.71±0.11a 16.16±0.12a 2.35±0.11a 14.04±0.52a 0.094±0.01a 5.56±0.01b Treatment1  

1.62±0.11ab 16.15±0.12a 2.40±0.11a 13.58±0.52a 0.095±0.01a 5.60±0.01a Treatment2  

1.36±0.11d 16.15±0.12a 2.39±0.11a 14.28±0.52a 0.095±0.01a 5.63±0.01a Treatment3  

        

1.98±0.12b 16.16±0.11a 2.48±0.10a 13.78±0.50a 0.105±0.01a 5.44±0.01b Control 

Cheese 
60th Day 

2.39±0.12a 16.16±0.11a 2.47±0.10a 14.04±0.50a 0.099±0.01a 5.45±0.01b Treatment1  

2.07±0.12b 16.14±0.11a 2.49±0.10a 13.59±0.50a 0.110±0.01a 5.53±0.01a Treatment2  

1.63±0.12c 16.14±0.11a 2.49±0.10a 14.29±0.50a 0.110±0.01a 5.55±0.01a Treatment3  

 Treatment1: cheese added with 200 ppm of lycopene, Treatment2: cheese added with 400 ppm of lycopene, 

Treatment3: cheese added with 600 ppm of lycopene, means are in three replicates (%CV< 3). 

 
pH

 

های مختلف رسیدن، تیمارهای مختلف پنیر در زمان 

 (.2داشتند )جدول( با يکديگر >05/0Pتفاوت معني داری )

و  pH( كاهش در 1993طبق تحقیقات گینه و فاكس )

افزايش در اسیديته در طول روزهای رسیدن پنیر در 

تیمارهای مختلف پنیر ممکن است به خاطر تشکیل اسید 

لاكتیک بوسیله باكتری های استارتر و غیر استارتر 

 باشد.

همچنین طبق تحقیقات بعمل آمده بین زمان رسیدن پنیر 

تاثیر معني داری   pHو مقدار چربي پنیر روی مقادير 

(05/0P < 2000( وجود دارد )فنلون و گینه.) 

نتايج نشان داد كه مقدار نمک پنیر نیز در طول همچنین 

اما اين افزايش  ،رسیدن به مقدار كمي افزايش يافته بود



 1399سال  /2شماره  30هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                                     و ...                            اصل  يقناد ،یآچاچلوی یفتح     168

درصد  5در سطح احتمال های رسیدن پنیر در زمان

 (.2)جدولمعني دار نبود 

داری بین تیمارها و نمونه كنترل همچنین اختلاف معني

(. سرعت جذب نمک 2در میزان نمک مشاهده نشد )جدول

در طول ماه اول رسیدن پنیر به خاطر جا به جايي 

در نتیجه فشار اسمزی و مقدار  NaClهای مولکول

رطوبت مختلف پنیرها بسیار بالا مي باشد )گینه و فاكس 

(. نمک در كنترل رشد و فعالیت میکروبي، كنترل 1993

فعالیت آنزيم های مختلف، كاهش مقدار رطوبت و 

تغییرات فیزيکي در پروتئین ها كه همه مي توانند تاثیر 

های پنیر باشند، گذار درگسترش طعم و بافت در نمونه 

 (.2005شركت مي كند )هیال اوغلو و همکاران 

نتايج همچنین نشان داد كه مقادير پروتئین و چربي 

-های پنیر در بین تیمارهای مختلف و نیز در زماننمونه

درصد معني  5های رسیدن متفاوت، در سطح احتمال 

 (.2دار نبودند )جدول 

در  لیکوپن ودنافزشدت لیپولیز پنیرهای تولید شده با 

طول رسیدن و نگهداری پنیر بوسیله مقدار درجه اسیدی 

(ADV)1 (. مقادير درجه اسیدی 2تعیین شدند )جدول

های پنیر در طول نگهداری و رسیدن پنیر همه نمونه

( افزايش يافت. اين مسئله >05/0Pداری )بطور معني

-نشان دهنده هیدرولیز مداوم بخش لیپیدی در پنیر مي

های پنیر بطور معني داری  درجه لیپولیز بین نمونهباشد. 

(05/0P < در طول رسیدن پنیر متفاوت بود. همچنین )

اختلافات مقادير درجه اسیدی در طول رسیدن پنیر 

(. تاثیر مثبت زمان رسیدن روی >05/0Pمتفاوت بود )

لیپولیز خیلي واضح بوده و بوسیله محققان ديگر نیز 

، ويرتو و 2006 ه و همکارانتائید شده است )علیزاد

(. همچنین مطابق تحقیقات وافوپولو و 2003 همکاران

( محصولات لیپولیز همراه با محصولات 1989همکاران )

پروتئولیز در ايجاد طعم ويژه پنیر فتا نقش مهمي را ايفا 

های پنیر مي كنند. مقايسه پنیر پرچرب با ديگر نمونه

یر ممکن است به مقدار دهد كه لیپولیز بیشتر پننشان مي

                                                           
1-Acid Degree Value 

رطوبت نسبتا بیشتر آنها مرتبط باشد كه معمولا فعالیت 

فتحي ) كندآنزيمي و رشد میکروبي را مطلوب مي

 (.1392و همکاران  آچاچلوئي

منشاء فعالیت لیپولیتیک در پنیر معمولا از شیر، عامل  

منشاء میکروفلور پنیر  پنیر(،انعقاد )مايه

استارتر، غیر استارتر و های )میکروارگانیسم

باشد ) مک سويني های تلفیق شده( ميمیکروارگانیسم

2004.) 

نشان داد، میزان لیپولیز در  2همانطوری  كه نتايج جدول 

( >05/0Pپنیرهای محتوی لیکوپن افزايش معني داری )

نسبت به پنیر كنترل داشتند به استثنای پنیر محتوی 

ppm  600 روز آخر رسیدن پنیر ويژه در هلیکوپن كه ب

نسبت به تیمارهای ديگر دارای كمترين میزان لیپولیز 

تواند احتمالا به دلیل اثرات ضد بود. علت اين امر مي

های لاكتیکي میکروبي و كاهش دهنده رشد باكتری

های بالای در غلظت )استارترهای تلفیق شده در پنیر(

وپن . نتايج ضد میکروبي و ضد قارچي لیکباشد لیکوپن

و  ال اوكیليتوسط محققان مختلفي گزارش شده است ) 

، رنجبر و 2013 ، امودامیرو و آمچي2014همکاران 

 (2016 رنجبر

 شاخص پروتئولیز پنیر )فاکتور رسیدن پنیر( 

پنیرهای محتوی پروتئولیز شاخص نتايج ارزيابي 

 داریو پنیر كنترل بطور معني درصدهای مختلف لیکوپن

(05/0P< ) پنیر در تمام تیمارهای رسیدن روز  60طي

(. فراكسیون های 3جدول ) افزايش نشان دادندآزمايشي 

ازت پارامترهای خیلي مهمي برای تعیین میزان پروتئولیز 

-شامل مولکول  pH4.6-SNهستند. بويژه، فراكسیون 

های كوچک پروتئیني غیركازئیني، پپتیدها و اسیدهای 

بعنوان شاخص رسیدن باشد كه عموما آمینه آزاد مي

و فراكسیون  (1993گینه و فاكس )شود پنیر استفاده مي

NPN  شاخص اصلي مقادير اسیدهای آمینه آزاد كه

ولف و ) باشدپیش ساز تركیبات طعم دار هستند، مي

-مشاهده مي 2. همانطوری كه در جدول (2010همکاران

بويژه در غلظت ) لیکوپنهای پنیر محتوی شود، نمونه
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( دارای بیشترين به پنیرشده افزوده  ppm 400ن لیکوپ

در آخر دوره رسیدن پنیر  (%)pH4.6-SN/TNمیزان  

های پنیر در بین نمونه (%) NPN/TNبود. مقادير 

آخر  هایفقط در روز (>05/0P)اختلاف معني داری 

( داشت، بطوری كه از نظر 60و 40های رسیدن پنیر )روز

اين شاخص پروتئولیز در بقیه روزهای رسیدن پنیر 

در بین نمونه های پنیر  (<05/0P)تفاوت معني داری 

در طول دوره رسیدن   NPN(. مقادير2نبود )جدول

تیمارهای مختلف پنیر افزايش پیدا كردند ولي اين افزايش 

 سطحام رسیدن پنیر در در روزهای اول و بیستدر 

اند دار نبود. چندين محقق گزارش دادهمعني %5احتمال 

كه پیشرفت زمان رسیدن پنیر منجر به افزايش در تجزيه 

، 2005هايال اوغلو و همکاران گردد )پروتئین در پنیر مي

-pH4.6های (. در كل شاخص2004تاراكسي 

SN/TN(%)  وNPN/TN (%)   پنیرهای محتوی

های در زمانو پنیر كنترل در طول رسیدن پنیر  لیکوپن

 (. 2داشتند )جدول( >05/0Pداری )معنيمختلف تفاوت 

 

 

ومقبولیت  طعم ،)رنگ، بافت های حسیارزیابی ویژگی

 (کلی

های حسي نمونه های پنیر در زمان نتايج آنالیز ويژگي

آورده شده است.  1( در شکل 60رسیدن آخر )روز 

و رنگ، بافت و طعم( پنیرها در طول مقبولیت كلي)ظاهر 

آزمون حسي خوب ارزيابي شدند و بین تیمارهای 

داری وجود داشت. همچنین جالب مختلف اختلافات معني

 ppmتوجه است كه پنیرهای حاوی لیکوپن ) با غلظت

( بیشترين نمرات را برای مقبولیت كلي دريافت 400

-كه نمونهكردند. نمرات ارزيابي مقبولیت كلي نشان داد 

های پنیر سفید حاوی لیکوپن )به استثنای پنیر دارای 

( بیشتر قابل قبول بودند و  ppm 600غلظت لیکوپن با 

نسبت به پنیر كنترل نمرات بیشتری را دريافت كردند. با 

های اين وجود، همه نمونه های پنیر توسط پانلیست

، در كلارزياب كننده محصولات قابل قبول ارزياب شدند. 

های پنیر در طول هیچ طعم نامطلوب يا تلخ برای نمونه

-ها نمونهنگهداری و رسیدن پنیر گزارش نشد. پانلیست

)به استثنای پنیر دارای لیکوپن با  لیکوپنهای پنیر حاوی 

را به خاطر طعم و مزه، بافت و ظاهر (  ppm 600غلظت 

 . (1)شکل بهتر ترجیح دادند

 

 
 رسیدن پنیر 60ارزیابی حسی در پنیر کنترل و پنیرهای تولید شده با افزودن مقادیر مختلف لیکوپن در روز  -1شکل

شده افزوده پنیر  -3 تیمارلیکوپن و   ppm  400شده باافزوده پنیر  -2 ، تیمارلیکوپن  ppm  200شده باافزوده پنیر  -1 تیمار) 

 لیکوپن(  ppm  600با

Figure1- Sensory evaluation in the control cheese and produced cheeses with adding different levels of 

Lycopene at 60th Day cheese ripening 
 (Treatment1: cheese added with 200 ppm of lycopene, Treatment2: cheese added with 400 ppm of lycopene, 

Treatment3: cheese added with 600 ppm of lycopene). 
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 پنیررسیدن  های مختلفدر زمانبا افزودن مقادیر مختلف لیکوپن در پنیرهای تولید شده  شاخص پروتئولیز -3جدول 

Table 3- Proteolysis index in the produced cheeses with adding different levels of Lycopene at different times 

of cheese ripening 
 

Index 
 
 

Storage Time 
Day th1 Day th20 Day th40 Day th60 

TN (%) Control Cheese 2.17±0.06aA 2.18±0.04aA 2.17±0.02aA 2.16±0.03aA 

 

    Treatment1 2.21±0.06aA 2.20±0.04aA 2.20±0.02aA 2.20±0.03aA 

    Treatment2 2.13±0.06aA 2.13±0.04aA 2.13±0.02aA 2.13±0.03aA 

    Treatment3 2.24±0.06aA 2.24±0.04aA 2.24±0.02aA 2.24±0.03aA 

 

pH4.6-SN/TN 

(%) 

Control Cheese 34.35±1.22aC 35.74±0.85aC 38.19±0.90cB 41.83±0.52cA 

    Treatment1 34.30±1.22aC 35.75±0.85aC 39.73±0.90bB 43.45±0.52bA 

    Treatment2 34.32±1.22aC 35.94±0.85aC 41.84±0.90aB 45.88±0.52aA 

    Treatment3 34.33±1.22aC 35.88±0.85aC 41.75±0.90aB 45.66±0.52aA 

 

NPN/TN (%) 

Control Cheese 8.32±1.01aC 8.67±0.72aC 9.51±0.70bBC 10.78±0.74cA 

    Treatment1 8.38±1.01aC 8.82±0.72aC 9.81±0.70bB 12.47±0.74bA 

    Treatment2 9.11±1.01aC 9.42±0.72aC 10.93±0.70aB 13.58±0.74aA 

    Treatment3 9.09±1.01aC 9.33±0.72aC 10.82±0.70aB 13.42±0.74aA 

Means within the same column with different superscripts (a-c) and the same line with different superscripts (A-D) 

differ significantly (P<0.05) between different cheese treatments (Treatment1: cheese added with 200 ppm of 

lycopene, Treatment2: cheese added with 400 ppm of lycopene, Treatment3: cheese added with 600 ppm of 

lycopene) in the same times and different times of cheese ripening, respectively.  
TN(%)= Total Nitrogen(%) . 

 

 گیرینتیجه

های ويژگينتايج حاصل از تجزيه واريانس روی 

فیزيکوشیمیايي و حسي پنیرهای تولید شده با افزودن 

تاثیر ( ppm 600و  400، 200) سطوح مختلفدر لیکوپن 

، لیپولیز، پروتئولیز و ارزيابي حسي pHداری روی معني

 داشت.روز  60در طول رسیدن  سفید های پنیرنمونه

 pH( بر P<05/0داری )زمان اثر معنينتايج نشان داد كه 

در تمام  pHدارد و در طول مدت زمان نگهداری، مقدار 

ها كاهش يافت. ولي در تیمارهای مختلف اختلاف نمونه

( . <05/0Pها ديده نشد )نمونه   pHداری در مقدارمعني

های پنیر اندازه گیری شاخص پروتئولیز و لیپولیز نمونه

تیمار و زمان نگهداری در صفت نشان داد كه اثر نوع 

( بود. با افزودن لیکوپن مقدار >05/0Pدار )مزبور معني

ها در مقايسه با نمونه شاهد پروتئولیز و لیپولیز نمونه

افزايش يافتند، بطوری كه مقدار پروتئولیز و لیپولیز )به 

ها ( در همه نمونهppm 600استثنای پنیر دارای لیکوپن 

داری روند افزايشي داشتند معنيبه طور  60تا روز 

(05/0>P اندازه گیری تغییرات مقدار نمک، چربي و .)

اثر  كه پروتئین در طول مدت زمان رسیدن پنیر نشان داد

های پنیر تیمار و زمان بر مقدار نمک و پروتئین نمونه

های مربوط به (. میانگین دادهP>05/0دار نبود )معني

افتي، طعم و مزه و ارزيابي حسي )خواص ظاهری، ب

نگهداری نمونه پنیر حاوی  60مقبولیت كلي( در روز 

نسبت به نمونه پنیر كنترل و  ppm 400لیکوپن به میزان 

 های پنیر دارای امتیاز بیشتری بود.ساير نمونه
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Introduction: Lycopene, a carotenoid found expressively in red color foods such as tomato and its 

derivatives, watermelon and papaya, stands out as a powerful bioactive substance due to its 

antioxidant properties and the great ability to inactivate reactive oxygen species (Pereira et al., 

2016). Moreover, clinical evidence supports the action of lycopene in the prevention of various 

types of cancer (Fu et al., 2014; Van Breemen and Pajkovic 2008). Lycopene as an excellent natural 

food color has also the advantages. It is stable to heat and an extreme pH value encountered in food 

processing, has no off-flavors, effective in low concentrations, antioxidant or other claimed health 

benefits and covers the full range of colors from yellow through orange to deep red. Addition of 

lycopene as a food color depends on the formulation, method of food preparation, and the 

manufacturing techniques involved (Kaur et al., 2011). In recent years, consumptions of food 

products particularly functional dairy products have become more widespread due to its health 

benefits. The uses of functional dairy products, especially cheese are very important in Iran. Iranian 

white brined cheese is one of the most common and important sources of calcium in dairy products 

in a balanced diet and significant source of protein as well as other nutrients. The aim of this study 

was utilization of lycopene to production of functional white brined cheese with high nutrition and 

healthy effect and enhancing flavor and color of cheese to increase its acceptability among the 

consumers. 

Material and methods: White cheese was made with 3.2% fat and about 8% non-fat solids from 

cow's milk, pasteurized at 65ºC for 30 minutes and then cooled to 35-38 ºC and rennet was added in 

the amount of 0.07 g in 5 kg of milk and starter in the amount of 1%w/w (Hansen, Denmark) after 

dissolving in sterile distilled water was added to the milk and kept at the above temperature for 60 

minutes until the curd formed. The formed curd was then cut into small pieces to remove the whey. 

Moreover, the curd was then pressed to remove more whey, and then different levels of lycopene 

(200, 400 and 600 ppm) were added to the curd in order to produce the functional cheese and 

compare it to control cheese. It was kept for one day at 24% brine and then transferred to 8% brine 

jars and stored during 60 days in order to cheese ripening and to evaluate the effects of adding 

different levels of lycopene (200, 400 and 600 ppm) on the physico-chemical and sensory properties 

of white cheese to produce functional cheese compared to control cheese (without lycopene) during 

60 days of cheese ripening.  

Results and discussion: The results of the ANOVA among the treatments indicated that time of 

cheese ripening affected significantly (P<0.05) pH and reduced in all the samples during storage 

time. Measurement of proteolysis and lipolysis of cheese samples showed that type of treatment and 

storage time were significant (P<0.05) on the attributes. By adding lycopene, the proteolysis and 
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lipolysis of the samples increased compared to the control sample, so that the proteolysis and 

lipolysis (except for cheese with lycopene 600ppm) in all samples increased significantly (P<0.05) 

during 60 days of cheese ripening. Moreover, measurement of the amount of salt, fat and protein 

during cheese ripening showed that the effect of treatment and time on the amount of these 

attributes in cheese samples was not significant (P>0.05).  

Conclusion: Addition of lycopene in preparation of white brined cheese led to produce a good and 

acceptable white cheese with high nutritional and healthy food and it’s a good for food consumers 

because lycopene had red color attractive to consumers beside contains antioxidants and play 

important roles in health effects. In overall, the results of sensory evaluation (texture, taste and 

overall acceptability) showed that cheese containing lycopene (400 ppm) had higher score than 

control cheese and the other cheese samples on 60th day of cheese ripening. 
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