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چکیده
در این پژوهش، اثرات ضدمیکروبى پودر گیاه مرزه خوزستانى در سطوح 0/1، 0/2 و 0/3 درصد بر جلوگیرى از رشد کلى فرم 
و کپک و مخمر و هم چنین، بر پذیرش کلى، pH و اسیدیته نمونه هاى پنیر محلى بروجرد طى نگه دارى در سرما مورد بررسى 
قرار گرفت. یافته هاى این پژوهش نشان داد که با افزایش درصد پودر مرزه خوزستانى در نمونه هاى پنیر، تعداد کلى فرم و کپک 
و مخمر، اسیدیته قابل تیتر، پذیرش کلى و pH به ترتیب به طور معنى دارى کاهش و افزایش یافت (p<0/05). در نهایت، نمونه 

حاوى 0/1% پودر مرزه خوزستانى از لحاظ خواص حسى مطلوبیت بیش ترى نسبت به سایر نمونه هاى حاوى آن داشت.

واژ ه هاى کلیدي:  مرزه خوزستانى، پنیر محلى بروجرد، کلى فرم، کپک و مخمر، پذیرش کلى. 

vn.fadaei@gmail.com :نویسنده مسئول *

DOI: http://dx.doi.org/10.22104/jift.2016.280



فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال سوم، شماره ١٠، زمستان١٣٩٤

1- مقدمه
اثبات  به  شیمیایى  نگه دارنده هاى  بودن  زیان آور  امروزه، 
رسیده و تمایل مصرف کنندگان به استفاده از مواد غذایى بدون 
نگه دارنده یا حتى الامکان حاوى نگه دارنده هاى طبیعى بیش تر 
است. در میان فراورده هاى لبنى، پنیر داراى بیش ترین میزان 
پروتئین مى باشد. پروتئین موجود در پنیر از کیفیت مطلوبى 
داراى تمامى اسید هاى آمینه ضرورى  برخوردار بوده و تقریباً 
تغذیه اى  جنبه  از  پنیر  بنابراین،   .[1] است  بدن  نیاز  مورد 
را  مهمى  نقش  میکروارگانیسم ها  است.  اهمیت  حائز  بسیار 
ایفا  مختلف  پنیرهاى  مطلوبیت  و  تعیین طعم  در عمل آورى، 
مى کنند. هرچند، در برخى شرایط، پاتوژن هاى انسانى در طول 
عمل آورى پنیر کلنى هایى را در نمونه هاى پنیر تشکیل مى دهند 

و باعث اسهال شدید و بیمارى هاى دیگر مى شوند [2].
خصوصیات ضدمیکروبى برخى از ترکیبات هاى گیاهى علیه 
طیف وسیعى از میکروب ها شامل باکترى ها، مخمرها و کپک ها 
تولید کنندگان  [3]. در سال هاى اخیر،  است  رسیده  اثبات  به 
مواد غذایى توجه زیادى به استفاده از نگه دارنده هاى طبیعى با 
منشاء گیاهى و میکروبى به جاى نگه دارنده هاى شیمیایى در 
محصولات خود نموده اند. این امر، از یک سو به علت تمایل زیاد 
بدون  شده  فراورى  مواد غذایى  از  استفاده  به  مصرف کنندگان 
بوده است  با نگه دارنده هاى طبیعى  یا حتى المقدور  نگه دارنده 
و از طرف دیگر، توجه هر چه بیش تر متولیان بهداشتى به این 

موضوع مى باشد [4-5].
 Satureja Khozestanica Jamzad مرزه خوزستانى با نام علمى
شاخه هاى  با  نعناع  تیره  از  پایا  و  معطر  علفى،  است  گیاهى 
متعدد، که برگ هاى آن به رنگ سبز خاکسترى باریک و نوك 
تیز، و گل هاى آن با اندازه کوچک و به رنگ سفید و آبى مایل 
به بنفش به شکل گل آذین 8-2 تایى مى باشند و ارتفاع ساقه 
گیاه  این  اغلب،  است.  سانتى متر   30-50 حدود  آن  کرك دار 
زنبور  توجه  مورد  و  سبزى خوردنى کاشته مى شود  عنوان  به 
پا  فنى و  نواحى تنگ  عسل مى باشد. پراکنش آن بیش تر در 
علم (500 متر) نزدیک به پل دختر مى باشد. قسمت هاى مورد 
استفاده آن شامل سر شاخه هاى گل دار، برگ و گل مى باشند. 
قندهاى  چربى،  مواد  تانن،  از  عبارتند  آن  شیمیایى  ترکیبات 
مختلف، انواع اسانس (کارواکرول، سیمن و ترپن) و نوعى فنل. 

مرزه در طب سنتى گیاهى است گرم و خشک و به عنوان 
مدر، بادشکن، اشتها آور، مسکن درد دندان، مقوى معده، دافع 
براى  ادرار، ضد اسپاسم عضلات صاف،  مجارى  کلیه و  سنگ 
درمان اسهال، تنگى نفس و سرفه و به عنوان ضد انگل کاربرد 
دارد. در استعمال خارجى، لوسیون آن بر روى زخم هاى مقاوم به 
درمان مؤثر است. اسانس مرزه داراى خاصیت ضدعفونى کننده 

مى باشد [6].
و  ــددرد  ض عنوان  به  سنتى  طب  در  خوزستانى  مــرزه 
ضدعفونت معروف است. اسانس مرزه خوزستانى از نظر خواص 
ضداکسیدانى، ضددیابتى، ضدهایپرلیپیدمى [7] و ضدالتهابى 
اولین بار، اثر این اسانس در مهار  [8] مورد توجه است. براى 
نفروپاتى دیابتى مورد بررسى قرار گرفت. نفروپاتى دیابتى یک 
سلولى  خارج  ماتریکس  تجمع  با  که  است  پیشرونده  بیمارى 
در مزانژئوم و بافت بینابینى کلیه همراه مى باشد و به نارسایى 
به مرحله  کلیوى منجر مى شود؛ در واقع، علت شایع رسیدن 

نهایى بیمارى کلیوى یعنى دیالیز و پیوند کلیه است [9]. 
بر اکسیداسیون  اثرات ضداکسیدانى روغن مرزه خوزستانى 
لیپوپروتئین با دانسیته پایین LDL 1 مورد بررسى قرار گرفته 
به  قادر  مرزه خوزستانى  روغن  مى دهد که  نتایج نشان  است. 
کنترل اکسیداسیون LDL مى باشد و مقاومت LDL را در برابر 
از آنتى  این روغن منبع مهمى  مى دهد.  اکسیداسیون کاهش 
و  غذایى  صنایع  در  است  ممکن  نتیجه،  در  و  است  اکسیدان 

دارویى به کار برده شود [10]. 
اثرات ضدمیکروبى مواد مؤثره  بر روى  در پژوهش هایى که 
انجام شده  لبنیات  به ویژه  گیاهان معطر در محصولات غذایى 
علیه  موسیر  اسانس  ضدمیکروبى  توان  بودن  بالاتر  است، 
 در مقایسه با بادیان رومى در پنیر سفید 
آب نمکى توسط احسانى و همکاران (1390) به اثبات رسید 
[11]. تأثیر غلظت هاى مختلف اسانس آویشن شیرازى بر رشد 
و بقاى باکترى اشریشیا کلى طى مرحله تولید و نگه دارى پنیر 
مورد   (1390) همکاران  و  محمدى  توسط  نمکى  آب  سفید 
غلظت  در  اسانس  این  ضدباکتریایى  اثر  گرفت.  قرار  ارزیابى 
ppm 200 در مقایسه با غلظت هاى کم تر و گروه کنترل تأیید 

گردید [12]. مؤثرتر بودن پودر گیاهان تیره نعناع در قیاس با 
عصاره آن ها بر جلوگیرى از رشد  در 
1. Low density lipoprotein, LDL
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نمونه هاى دوغ صنعتى با استفاده از روش سطح پاسخ توسط 
طباطبائى یزدى و همکاران (1391) مورد بررسى قرار گرفت 
[13]. منون و همکاران (2001) اثر بازدارندگى عصاره روغنى 
میخک را در مدل هاى غذایى گوشت و پنیر بررسى کردند و 
چنین نتیجه گیرى شد که اسانس میخک را مى توان به عنوان 
 .[14] کرد  معرفى  پنیر  و  گوشت  در  طبیعى  نگه دارنده  یک 
تأثیر برخى اسانس هاى روغنى گیاهى آویشن، ترخون، پونه و 
نعناع بر  در پنیر فتا و بالاتر بودن اثر 
با سایر اسانس ها  قیاس  نعناع در  اسانس گیاهى  ضدمیکروبى 
توسط مشتقى و همکاران (2007) به اثبات رسیده است [15]. 
هم چنین، اسمیت و همکاران، اثر چهار اسانس طبیعى گیاهى 
غلظت هاى  در  آویشن  و  دارچین  میخک،  زیره،  اسانس  یعنى 

صفر، 0/5 و 1 درصد را بر رشد  و 
 در پنیرهاى نرم با چربى کم و زیاد، طى 14 روز 
نگه دارى، در دما هاى 4 و 10 درجه سانتى گراد، مورد بررسى 
قرار دادند. در پنیر با چربى کم، هر چهار اسانس طبیعى در 
غلظت 1 درصد باعث کاهش رشد تا کم تر 
از یک کلنى در هر گرم شدند. در مقابل، در پنیر با چربى زیاد، 
اسانس میخک تنها اسانسى بود که نتیجه مشابهى را موجب 
معطر،  گیاهان  ضدمیکروبى  اثرات  به  توجه  با  لذا   .[3] شد 
مى توان از آن ها براى افزایش زمان ماندگارى مواد غذایى بهره 
کاربرد  است که  این  و اساسى  نکته بسیار مهم  البته،  جست. 
آن ها، اثر منفى بر پذیرش نهایى محصول نداشته باشد که در 

این پژوهش بسیار مورد توجه قرار گرفته است.
پنیر محلى بروجرد پنیر نرمى است که به طور سنتى از شیر 
پنیر  این  که  آن جا  از  مى آید.  به دست  نشده  پاستوریزه  خام 
و  اغلب، مناطق روستایى  و  تولیدى شهرى  در مراکز کوچک 
فروش  براى  تقاضا  شرایط،  این  در  و  مى شود  تهیه  عشایرى 
بسیار حائز اهمیت است؛ لذا، در اکثر مواقع، با توجه به حجم 
بالاى تقاضا، پنیر، دوره رسیدن خود را طى نمى کند و به صورت 
تازه به فروش مى رسد. به همین دلیل، در این تحقیق، شرایط 
انجام کار شبیه به شرایط واقعى تولید و فروش محصول در نظر 
گرفته شده است تا نتیجه تحقیق براى تولیدکنندگان و بیش تر 
از آن، براى مصرف کنندگان مفید واقع شود. به طور سنتى و 
این مناطق، به آن پودر برخى  از دیرباز، پس از تهیه پنیر در 

بوده  براى ایجاد طعم  بیش تر  مى شده که  اضافه  بومى  گیاهان 
است. با توجه به خواص ضدمیکروبى این گیاهان، هدف اصلى در 
این پژوهش، بررسى اثر ضدمیکروبى پودر مرزه خوزستانى بر پنیر 
تولیدى است تا ضمن توجه به بازار پسندى محصول، تاثیر آن بر 
زمان ماندگارى آن به بیش از 2 هفته، مورد ارزیابى قرار گیرد.

2-مواد و روش ها
2-1- مواد اولیه

شیر خام گوسفندى از روستاى گلچهران بروجرد، قرص مایه 
نمک از شرکت تابان،  پنیر از شرکت آنزیم هاى صنعتى ایران، 
پودر مرزه خوزستانى از مرکز تحقیقات کشاورزى خرم آباد، سود 
سوزآور، فنل فتالئین، بافرهاى 7 و 4، اسید کلریدریک، قرص 
رینگر، محیط کشت هاى YGC-آگار و VRBD-آگار از شرکت 
 96 مرك آلمان، پلیت استریل از شرکت لابترون ایران و متانول̊ 

70 از شرکت الکل نصر ایران خریدارى گردیدند. و̊ 

2-2- روش تهیه نمونه هاى پنیر محلى بروجرد
مرزه  پودر  حاوى  بروجرد  محلى  پنیر  نمونه هاى  تهیه  روش 

خوزستانى در شکل 1 نشان داده شده است.
چهار تیمار به شرح زیر تعریف شدند:

C: نمونه پنیر محلى بروجرد تحت عنوان شاهد، فاقد پودر مرزه 
خوزستانى،

S1: نمونه پنیر محلى بروجرد حاوى 0/1% پودر مرزه خوزستانى،

S2: نمونه پنیر محلى بروجرد حاوى 0/2% پودر مرزه خوزستانى و

مرزه  پــودر   %0/3 حــاوى  بروجرد  محلى  پنیر  نمونه   :S3

خوزستانى.

2-3-آزمون ها
آزمون هاى مورد بررسى در این پژوهش به تفکیک فراورده به 

شرح زیر است: 

2-3-1- شیر خام
pH با pH متر مطابق با استاندارد ملى ایران به شماره 2852 

ملى  استاندارد  اساس  بر  تیتراسیون  روش  به  اسیدیته   ،[16]
ایران به شماره 2852 [16]، ماده خشک بدون چربى منطبق 
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بر استاندارد ملى ایران به شماره 637 [17]، چربى مطابق با 
استاندارد ملى ایران به شماره 366 [18] و پروتئین مطابق با 

استاندارد ملى ایران به شماره 639 [19] سنجیده شد.

2-3-2- فراورده نهایى 
pH نمونه هاى پنیر مطابق با استاندارد ملى ایران به شماره 

 ،Cyber Scan pH 510 مدل  متر   pH از  استفاده  با   2852
فواصل  در  روز  به مدت60  سرما،  در  نگه دارى  طى  انگلستان، 

زمانى 7 روزه، اندازه گیرى شد [16].
با استاندارد ملى  پنیر مطابق  قابل تیتر نمونه هاى  اسیدیته 
ایران به شماره 2852 طى مدت نگه دارى در سرما به مدت60 
روز در فواصل زمانى 7 روزه، با تیتر کردن مولکول هاى اسید 
آلى در نمونه با سود 0/1 نرمال و در حضور معرف فنل فتالئین 
 (1) رابطه  در  جایگذارى  با  سپس،   .[16] شد  اندازه گیرى 

محاسبه گردید.

(1)

N= مقدار میلى لیتر سود 0/1 نرمال،
M1= وزن آزمونه برابر 20 گرم و

V= حجم آزمونه برابر 25 میلى لیتر.

از محیط کشت  استفاده  با  مخمر  شمارش کلنى هاى کپک و 
YGC- آگار1 مطابق با استاندارد ملى ایران به شماره 10154 

طى مدت نگه دارى در سرما به مدت60 روز در فواصل زمانى 7 
روزه، انجام پذیرفت [20]. پلیت ها در شرایط هوازى، در دماى 
C˚1±25 هوازى و به مدت 5 روز گرمخانه گذارى شدند. پس از 

پایان زمان گرمخانه گذارى، کلنى هاى هر پلیت شمارش شدند. 
کشت  محیط  از  استفاده  با  کلى فرم ها  کلنى هاى  شمارش 
شماره  به  ایران  ملى  استاندارد  با  مطابق  آگار2   -VRBD

در  و  روز  به مدت60  سرما  در  نگه دارى  مدت  طى   5486-1
فواصل زمانى 7 روزه، انجام پذیرفت [21]. پلیت ها در شرایط 
هوازى، در دماى C˚30 و به مدت 24 ساعت گرمخانه گذارى 
شدند. پس از پایان زمان گرمخانه گذارى، کلنى هاى هر پلیت 

شمارش شدند.
ارزیابى حسى توسط 20 نفر ارزیاب آموزش دیده و بر اساس 
به  سرما  در  نگه دارى  مدت  نقطه اى طى  پنج  هدونیک  روش 
در  که  پذیرفت  انجام  روزه،   7 زمانى  فواصل  در  روز  مدت60 
مقاله حاضر، فقط نتیجه ارزشیابى حسى پذیرش کلى گزارش 

شده است. 
1. Yeast Glucose Chloramphenicol -Agar
2. Violet Red Bile Dextrose - Agar

شکل (1) فرایند تولید نمونه هاى پنیر محلى بروجرد حاوى پودر مرزه خوزستانى
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2-4- روش آمارى
از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاى کامل تصادفى 
 ،pH براى آزمون حسى و طرح کاملاً تصادفى جهت آزمون هاى
اسیدیته و آزمون هاى میکروبى استفاده شد. آزمایش داراى دو 
فاکتور پودر مرزه خوزستانى در سه مقدار، 4 ترکیب تیمارى 
و زمان در 8 سطح روز هاى 0، 7، 14، 21، 28، 35، 42 و 49 
پس از تولید است. براى هر تیمار، 3 تکرار در نظر گرفته شد. 
جهت حذف واریانس حاصل از تفاوت موجود بین ارزیاب ها در 
آزمون حسى، هر داور یا ارزیاب، یک بلوك در نظر گرفته شد. 
مقایسه  تیمارها، جهت  بین  تفاوت  معنى دار شدن  در صورت 
میانگین از آزمون چند دامنه اى دانکن در سطح 0/05 استفاده 
گردید. پس از انجام آزمایش در قالب روش تحقیق و جمع آورى 
داده ها، آنالیز داده در قالب طرح هاى بیان شده و با استفاده از 
نرم افزار SAS نسخه 9/2 انجام پذیرفت. جهت آنالیز داده هاى 
کروکسال- ناپارامترى  آزمون  از  حسى،  آزمون هاى  از  منتج 

والیس استفاده شد.

3-نتایج و بحث
3-1- نتایج شیر مصرفى

در  مصرفى  ویژگى هاى مورد سنجش شیر  به  مربوط  نتایج 
تولید پنیر محلى بروجرد در جدول (1) آورده شده است.

3-2-تغییرات pH و اسیدیته طى دوره نگه دارى
نتایج به دست آمده از اندازه گیرى pH و اسیدیته (جدول هاى 
2 و 3)، نمونه هاى پنیر حاوى مرزه خوزستانى نشان مى دهد 
به   S3 S2 و  ،S1 تیمار هاى  روز اول، pH نمونه شاهد و  که در 
بوده است و طى 8 هفته   6/71 6/19، 6/55 و  ترتیب 6/14، 
انجام آزمون، pH به مقادیر 5/39، 5/63، 5/96 و 6/25 کاهش 
یافت. بنابراین، pH نمونه هاى حاوى مرزه خوزستانى بالاتر از 
از نمونه شاهد  نمونه شاهد، و مقدار اسیدیته قابل تیتر کم تر 
S2 و  ،S1 مى باشد. مقدار اسیدیته در نمونه شاهد و تیمارهاى
S3 به ترتیب از مقادیر 0/21، 0/20، 0/16 و 0/14، بر حسب 

درصد اسید لاکتیک در روز نخست، به 0/32، 0/29، 0/23 و 
0/20، بر حسب درصد اسید لاکتیک، در روز چهل و نهم تغییر 
یافت. همان طور که ملاحظه مى شود میزان اسیدیته در طول 
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افزایش  تیمار  هر  در  نخست  روز  به  نسبت  نگه دارى  روزهاى 
یافته است.

با توجه به نتایج فوق مى توان دریافت که مقدار pH در تمامى 
4 تیمار در هفته پنجم یعنى روز بیست و هشتم، به کم ترین 
افزایش  مقدارى  بعد،  هفته هاى  طى  ولى  رسید؛  خود  مقدار 
از هفته هاى  بیش تر  نیز در هفته پنجم  اسیدیته  مقدار  یافت. 
پایانى انجام آزمون بود. کاهش pH و افزایش اسیدیته در طول 
زمان رسیدن را مى توان به تجزیه لاکتوز و تولید اسید توسط 
باکترى هاى اسید لاکتیک نسبت داد که با تنظیم pH مناسب 
در پنیر در هنگام رسیدن پنیر باعث هدایت پروتئولیز در مسیر 
صحیح مى شود. میزان اسیدیته و pH لخته، بر میزان خروج آب 
از پنیر و تنظیم رطوبت آن، فعالیت فلور میکروبى و آنزیم هاى 
دارد  تاثیر  رسیدن  دوره  طول  در  پنیر  طعم  و  بافت  مختلف، 

.[22]
درصد هاى  حاوى  نمونه هاى   pH میزان  پژوهش حاضر،  در 
شاهد  پنیر  نمونه   pH از  بالاتر  خوزستانى  مرزه  پودر  مختلف 
بود و با افزایش درصد پودر گیاه، بر میزان  pH نمونه هاى پنیر 
افزوده شد. احتمال مى رود ترکیبات ضدمیکروبى موجود در این 
باکترى هاى  بر فعالیت  اوژنول و منتول  کارواکرول،  گیاه نظیر 
اسید لاکتیک و سایر باکترى هاى مولد اسید در شیر خام اثر 
منفى داشته اند و سبب جلوگیرى از کاهش اسیدیته قابل تیتر 

در این نوع پنیر ها نسبت به نمونه شاهد شده باشند.
این نتایج با نتایج محمودى و همکاران (1389) که اثر عصاره 
پونه کوهى را بر پنیر سفید ایرانى بررسى کردند مغایرت دارد؛ 
به کارگیرى عصاره  با  آن ها گزارش کردند که میزان pH پنیر 
پونه کوهى و افزایش غلظت عصاره تغییر نمى کند و عصاره پونه 
بر باکترى هاى اسید لاکتیک بى اثر است [24]. نتایج حاضر با 
این  ندارد؛  هم خوانى  نیز   (1390) همکاران  و  احسانى  نتایج 
پژوهشگران با بررسى اثر غلظت هاى مختلف اسانس هاى بادیان 
رومى و موسیر بر پنیر سفید تایید کردند که اسانس هاى به کار 
رفته بر pH نمونه هاى پنیر حاوى اسانس نسبت به نمونه شاهد 

اثر معنى دارى نداشتند [11].
حدود  به  نسبت  نمونه ها   pH میزان  بودن  بالا  ضمن،  در 
به  ایران  ملى  استاندارد  در   (5-5/2) شده  تعیین  استاندارد 
مورد  شیر  بودن  پاستوریزه  غیر  به  مى توان  را   2852 شماره 
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جدول (1)  ویژگى هاى شیر خام مورد استفاده در تولید پنیر محلى بروجرد حاوى درصدهاى مختلف پودر مرزه خوزستانى*

اسیدیته              شاخص
(درجه دورنیک)

pHماده خشک بدون چربى
(g/100g)  

چربى  
 (g/100g)

پروتئین
 (g/100g)

کپک و مخمر
(logcfu/ml) 

کلى فرم
(logcfu/ml) 

14/166/5210/534/514/431/696/9شیر خام
*اعداد، میانگین سه تکرار مى باشد.

جدول (2) مقادیر  pH نمونه هاى پنیر محلى بروجرد حاوى درصدهاى مختلف (S2:%0/2 ،S1:%0/1 ،C:%0 و S3:%0/3) پودر مرزه خوزستانى طى نگه دارى 
در سرما* (میانگین ± انحراف معیار)

     روز

تیمار

07142128354249

C6/14 ± 0/43 efgh 6/01 ± 0/19 fghij5/81 ± 0/18 hijklmn5/52 ± 0/22 mnopq5/27 ± 0/25 q5/31 ± 0/23 pq5/35 ± 0/22 opq5/39 ± 0/25 opq

S16/19 ± 0/16 defg6/17 ± 0/06 defg5/94 ± 0/12 fghijkl5/61 ± 0/08 lmnopq5/42 ± 0/19 opq5/41 ± 0/21 opq5/47 ± 0/20 nopq5/63 ± 0/15 klmnop

S26/55 ± 0/23 ab6/55 ± 0/22 abc6/38 ± 0/17 abcde6/05 ± 0/20 efghij5/78 ± 0/25 ijklmn5/73 ± 0/21 jklmno5/84 ± 0/15 ghijklm5/96 ± 0/11 fghijkl

S36/71 ± 0/18 a6/71 ± 0/16 a6/51 ± 0/19 abcd6/20 ± 0/18 cdef6/03 ± 0/26 fghij5/97 ± 0/30 fghijk6/08 ± 0/30 efghi6/25 ± 0/26 bcdef

.(p<0/05) حروف متفاوت نشان دهنده معنى دار بودن میانگین تیمارها مى باشد*

 (S3:%0/3 و S2:%0/2 ،S1:%0/1 ،C:%0) جدول (3) مقادیر اسیدیته (بر حسب درصد اسید لاکتیک) نمونه هاى پنیر محلى بروجرد حاوى درصدهاى مختلف
پودر مرزه خوزستانى طى نگه دارى در سرما* (میانگین ± انحراف معیار)

     روز

تیمار

07142128354249

C0/21 ± 0/05 ghij0/22 ± 0/05 ghi0/24 ± 0/03 efgh0/32 ± 0/04 abcd0/35 ± 0/03 a0/35 ± 0/03 a0/34 ± 0/04 ab٠/32 ± 0/04 abcd

S1
٠/20 ± 0/02 hijkl0/19 ± 0/01 hijklm0/22 ± 0/04 fghi0/28 ± 0/03 cdef0/34 ± 0/03 ab0/34 ± 0/03 ab0/33 ± 0/03 ab0/29 ± 0/03 abc

S20/16 ± 0/04 klm0/16 ± 0/03 jklm0/19 ± 0/03 hijklm0/23 ± 0/04 fgh0/27 ± 0/04 def0/27 ± 0/04 def0/26 ± 0/04 efg0/23 ± 0/04 fgh

S30/14 ± 0/04 m0/15 ± 0/03 lm0/17 ± 0/03 ijklm0/19 ± 0/02 hijklm0/24 ± 0/02 fgh0/24 ± 0/03 fgh0/21 ± 0/05 ghijk0/20 ± 0/02 hijkl

.(p<0/05) حروف متفاوت نشان دهنده معنى دار بودن میانگین تیمارها مى باشد*

جدول (4) مقادیر شمارش کلى فرم (log cfu/g) نمونه هاى پنیر محلى بروجرد حاوى درصدهاى مختلف (S2:%0/2 ،S1:%0/1 ،C:%0 و S3:%0/3) پودر مرزه 
خوزستانى طى نگه دارى در سرما* (میانگین ± انحراف معیار)

     روز

تیمار

07142128354249

C6/02 ± 0/12 a5/98 ± 0/12 ab5/89 ± 0/13 ab5/82 ± 0/10 ab5/78 ± 0/13 ab4/72 ± 0/09 de3/81 ± 0/09 g2/84 ± 0/13 h

S15/98 ± 0/14 ab5/94 ± 0/13 ab5/76 ± 0/13 ab5/55 ± 0/13 abc4/53 ± 0/47 de3/93 ± 0/51 f3/01 ± 0/61 h2/05 ± 0/49 i

S25/99 ± 0/16 ab5/89 ± 0/14 ab5/63 ± 0/17 ab5/02 ± 0/59 cd4/19 ± 0/48 ef3/23 ± 0/61 gh1/49 ± 0/12 ij1/00 ± 0/00 j

S35/98 ± 0/14 ab5/87 ± 0/14 ab5/40 ± 0/44 bc4/67 ± 0/42 de3/85 ± 0/43 f2/84 ± 0/40 h1/00 ± 0/03 j0/98 ± 0/00 j

.(p<0/05) حروف متفاوت نشان دهنده معنى دار بودن میانگین تیمارها مى باشد*
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استفاده براى تهیه پنیر نسبت داد که این نتایج با نتایج پژوهش 
میرزایى و علیقلى نژاد (1390) مبنى بر افزایش pH نمونه هاى 
پنیر غیرپاستوریزه در پایان دوره رسیدن مطابقت دارد [16، 22]. 

3-3-تغییرات شمارش کلى فرم ها طى نگه دارى
بررسى نتایج به دست آمده از شمارش کلى فرم ها (جدول 4) 
در نمونه هاى پنیر حاوى پودر مرزه خوزستانى نشان مى دهد 
بر حسب  شده  تعداد کلى فرم شمارش  میان  اول،  روز  در  که 
logcfu/g، در تیمار ها تفاوت معنى دارى وجود ندارد ولى تفاوت 

و   5/99=S2  ،5/98= S1  ،6/02=C) دارد  وجود  نمونه شاهد  با 
S3=5/98)؛ طى مدت زمان نگه دارى 60 روزه، تعداد کلى فرم 

کاهش یافته است و تفاوت معنى دارى بین تیمار هاىS1 ،S2 و 
از نظر کاهش تعداد کلى فرم ها وجود دارد.  S3 و نمونه شاهد 

مرزه  پودر   %0/3 حاوى  که   S3 تیمار  به  کاهش  بیش ترین 
تیمارهاى  با  روز چهاردهم  از  که  دارد  تعلق  بوده،  خوزستانى 
در  و   (5/40  logcfu/g) است  داشته  بیش ترى  تفاوت  دیگر 
با  مطابق  آن  در  کلى فرم ها  تعداد  هشتم،  و  هفتم  هفته هاى 
 logcfu/g) استاندارد ملى ایران به شماره 1-5486 به حد مجاز

0/98) رسید [21].
که  است  این  در  گیاهى  اسانس هاى  از  استفاده  اهمیت 
حاوى ترکیبات فنولى مى باشند؛ این ترکیبات مسئول خواص 
بر روى  اسانس هاى گیاهى هستند؛ به طورى که  ضدمیکروبى 
مختل  را  نفوذپذیرى  مى گذارند،  تاثیر  باکترى ها  غشاء سلولى 
سلولى  غشاء  فعالیت  در  اختلال  به  منجر  سپس،  و  مى کنند 
الکترونى، برداشت مواد مغذى، سنتز اسید  انتقال  در پذیرش 
نوکلئیک و ATPas مى شوند [13]. بنابراین، هر چه مقدار مواد 
فنولى در اسانس ها بالاتر باشد، خواص ضدمیکروبى آن ها نیز 
بالاتر خواهد بود. این مواد شامل کارواکرول، اوژنول و تیمول 
فنولى  ترکیبات  شاخص ترین  تیمول  و  کارواکرول  مى باشند. 
نعناعیان  خانواده  گیاهان  مختلف  بخش هاى  در  که  هستند 
میزان  به  ریشه  و  گل  برگ،  جمله  از  پونه)  و  مرزه  (نعناع، 
گیاهان  شده،  ذکر  ترکیبات  علاوه بر  دارند؛  وجود  متفاوت 
تلخ  مواد  و  ساپونین  تانن، فلاونوئید،  حاوى  نعناعیان  خانواده 
مى باشند [23] که خواص ضدمیکروبى آن ها به اثبات رسیده 

است و اثر منفى بر فعالیت کلى فرم ها دارند.

اثر درصد هاى مختلف پودر مرزه  در پژوهش حاضر، در مورد 
یا توقف رشد کلى فرم ها در پنیر  بر کاهش رشد و  خوزستانى 
مى توان چنین بیان کرد که با افزایش غلظت پودر، میزان اثر 
به کارگیرى  بوده است.  بر کاهش تعداد کلى فرم ها بیش تر  آن 
 1/5-2 log cfu/g پودر گیاهى در غلظت 0/3% باعث کاهش
شد.  شاهد  نمونه  به  نسبت  هفته  هر  در  کلى فرم ها  تعداد  در 
که  تیمول  و  کارواکرول  منتول،  نظیر  ضدمیکروبى  ترکیبات 
اثرات ضد  به طور معمول در گیاهان معطر وجود دارند، باعث 
ضدمیکروبى  ترکیبات  مؤثرترین  مى شوند.  آن ها  میکروبى 
گزارش شده در مرزه، کارواکرول و فلاونوئید ها هستند [9] که 

باعث کاهش تعداد کلى فرم ها مى شوند [23].
بنیادیان  و  کریم  پژوهش  نتایج  با  کنونى  پژوهش  نتایج 
(1383) مبنى بر تایید تاثیر ضدمیکروبى روغن هاى فرار برخى 
گیاهان (نعناع، ترخون، زیره، پونه و آویشن) بر باکترى ایشریشیا 
کلى در پنیر سفید ایرانى مطابقت دارد [25]. هایالقلو و فاکس 
(2008) نیز به اثر ضدمیکروبى به کارگیرى پودرهاى گیاهى در 
پنیر Otlu 1 اشاره داشتند و نتایج پژوهش آن ها مبنى بر کاهش 
پاتوژن هاى غذازاد، به خصوص کلى فرم ها، با به کارگیرى پودر 
گیاهان معطر (آویشن، سیر، نعناع، زیره و فلفل سیاه) با نتایج 

پژوهش حاضر هم خوانى دارد [27].

3-4-تغییرات شمارش کپک و مخمر ها طى نگه دارى
نتایج به دست آمده از شمارش کپک و مخمر (جدول 5) در 
در  که  مى دهد  نشان  خوزستانى  مرزه  حاوى  پنیر  نمونه هاى 
اول، شمارش کپک و مخمر در تمامى تیمارها یکسان و  روز 
به میزان log cfu/g 1 است؛ و طى نگه دارى پنیر، تعداد کپک 
به  ششم  هفته  در  که  به طورى  است؛  یافته  افزایش  مخمر  و 
حداکثر رسیده و در هفته هاى هفتم و هشتم کاهش مى یابد. 
اندکى  تفاوت  مختلف،  تیمارهاى  در  مخمر  و  کپک  شمارش 
42 و  را در هفته هاى ششم، هفتم و هشتم، در روز هاى 35، 
49، نشان مى دهد و نسبت به نمونه شاهد نیز متفاوت است. 
 ،S3 به تیمار (5/89 logcfu/g) کم ترین شمارش کپک و مخمر
تعلق  حاوى 0/3% پودر مرزه خوزستانى، در روز چهل و نهم 

دارد.
انواع گیاهان معطر که در ترکیه  1. نوعى پنیر سنتى گیاهى حاوى پودر 

تهیه مى شود.
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تعداد کپک و مخمر در دو هفته اول در محدوده استاندارد تعیین 
شده، حداکثر 100 عدد در هر گرم، مطابق با استاندارد ملى ایران 
به شماره 10154 بود [20]. این مدت زمان و اثر ضدمیکروبى پودر 
گیاهان با نتایج بنیادیان و کریم (1384)، که تاثیر ضدمیکروبى 
روغن هاى فرار گیاهى (نعناع، پونه، ترخان و آویشن) را بر جمعیت 
قارچى پنیر سفید ایرانى تایید نمودند، مطابقت دارد [26]. اما پس 
از دو هفته، تعداد کپک و مخمر افزایش یافت و خارج از حدود 
استاندارد ذکر شده بود. این نتایج با نتایج پژوهش تاراکسى و تمیز 
از دوره رسیدن پنیر  (2009)، که تعداد کپک و مخمر را پس 
گیاهىlog cfu/g ،Otlu 6/09 گزارش کردند، مشابهت دارد [28]. 
در پژوهش هایالقلو و فاکس (2008) در مورد پنیر گیاهى Otlu نیز 
تعداد کپک و مخمر log cfu/g 5/3-2/3 گزارش شد که با نتایج 
پژوهش حاضر هم خوانى دارد [27]. در کل، شمارش کپک و 
مخمر در نمونه هاى پنیر تولیدى که از شیر غیر پاستوریزه تهیه 
مى شوند، در محدوده استاندارد ذکر شده قرار نمى گیرد. وجود 
اتانولى و متانولى در گیاه معطر مورد استفاده باعث  ترکیبات 
شد که تعداد کپک و مخمر نمونه هاى پنیر محتوى آن نسبت به 
نمونه شاهد کم تر باشد که این نتایج با نتایج سنگول و همکاران 
(2006) مبنى بر اثر ترکیبات اتانولى و متانولى گیاهان معطر 
(نعناع، پونه، سیر و فلفل) بر کنترل رشد قارچ ها مطابقت دارد 
[29]. اثر ضدکپکى و ضدمخمرى گیاه معطر مورد استفاده با 
نتیجه  این  که  مى یابد  افزایش  آن  به کارگیرى  درصد  افزایش 
مطابق با نتایج پژوهش بنیادیان و کریم (1384) مبنى بر تایید 
ترخان  (نعناع، پونه،  فرار گیاهى  تاثیر ضدمیکروبى روغن هاى 
و آویشن) بر جمعیت قارچى پنیر سفید ایرانى مى باشد [26].

کلى)  (پذیرش  حسى  آزمون  از  حاصل  نتایج   -5-3
طى نگه دارى

حاوى  پنیر  نمونه هاى  حسى  آزمون  از  آمده  به دست  نتایج 
مرزه خوزستانى نشان مى دهد که از نظر طعم، رنگ و پذیرش 
کلى (جدول 6)، تیمار S1، حاوى 0/1% پودر مرزه خوزستانى 
و از نظر بافت و بو تیمار S3، حاوى 0/3% پودر مرزه خوزستانى 

مورد پذیرش قرار گرفت.
این  در  استفاده  مورد  معطر  گیاه  ضدمیکروبى  اثر  علاوه بر 
پژوهش بر کلى فرم و کپک و مخمر، این گیاه در حفظ بافت و 

ایجاد طعم و بوى مطلوب در پنیر نیز بسیار مؤثر بود. به طورى 
نمونه هاى  در  مخمر  و  کپک  بالاى  مقادیر  وجود  با  حتى  که 
پنیر حاوى آن،  بافت نمونه هاى پنیر هم چنان حفظ شد. علت 
فلور  اثر گیاه معطر مورد استفاده بر  به  این پدیده را مى توان 
تحت  که  پپتید ها  و  پروتئین ها  تجزیه  میزان  پنیر،  میکروبى 
تاثیر فلور میکروبى هستند و به طور کلى، نحوه رسیدن پنیر 
 (2009) تمیز  و  تاراکسى  نتایج  با  نتایج  این  که  داد؛  نسبت 
پنیر  میکروبى  فلور  بر  استفاده  مورد  معطر  گیاه  اثر  بر  مبنى 

Otlu و حفظ بافت آن مطابقت دارد [28].

4-نتیجه گیرى کلى
پنیر  نمونه هاى  در  خوزستانى  مرزه  پودر  درصد  افزایش  با   
محلى بروجرد، میزان pH افزایش و میزان اسیدیته کاهش پیدا 
کرد. بیش ترین شمارش کلى فرم طى دوره نگه دارى، در همه 
نمونه هاى حاوى پودر مرزه خوزستانى و نمونه کنترل (روز اول 
نگه دارى) و کم ترین شمارش، در نمونه حاوى 0/3% پودر مرزه 
خوزستانى در روز چهل و نهم نگه دارى مشاهده شد و با افزایش 
درصد پودر مرزه خوزستانى، تعداد کلى فرم شمارش شده در 
نمونه هاى پنیر طى نگه دارى در سرما کاهش پیدا کرد. کم ترین 
شمارش کپک و مخمر طى دوره نگه دارى، در همه نمونه هاى 
حاوى پودر مرزه خوزستانى و نمونه کنترل (روز اول نگه دارى) 
نهم  و  چهل  روز  در  کنترل  نمونه  در  شمارش،  بیش ترین  و 
نگه دارى مشاهده شد و با افزایش درصد پودر مرزه خوزستانى، 
میزان افزایش تعداد کپک و مخمر شمارش شده در نمونه هاى 
پنیر طى نگه دارى در سرما کاهش یافت. در این پژوهش، نمونه 
پنیر حاوى 0/1% پودر مرزه خوزستانى با داشتن بالاترین امتیاز 
ارزیابى پذیرش کلى، به عنوان تیمار برتر انتخاب شد. لازم به 
ذکر است پس از گذشت یک هفته از تولید، نمونه شاهد، لزج 
شد و آب نمک آن به طور کامل کدر گردید و پس از 2 هفته 
بافت خود را از دست داد؛ در حالى که بافت نمونه هاى حاوى 
پودر مرزه خوزستانى تا روز چهل و نهم نگه دارى به طور کامل 
حفظ شده بود و تغییرى در قابلیت پذیرش آن ها تا روز بیست 
پودر  کاربرد  گفت  مى توان  بنابراین،  نگردید.  مشاهده  یکم  و 
مرزه خوزستانى در افزایش زمان ماندگارى پنیر محلى بروجرد 

نیز مؤثر بوده است.
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جدول (5) مقادیر شمارش کپک و مخمر(log cfu/g) نمونه هاى پنیر محلى بروجرد حاوى درصدهاى مختلف (S2:%0/2 ،S1:%0/1 ،C:%0 و S3:%0/3) پودر 
مرزه خوزستانى طى نگه دارى در سرما* (میانگین ± انحراف معیار)

     روز

تیمار

07142128354249

C1/00 ± 0/00 j1/91 ± 0/11 i3/89 ± 0/02 h4/92 ± 0/04 g6/20 ± 0/03 d7/13 ± 0/02 a7/08 ± 0/04 ab7/02 ± 0/04 abc

S11/00 ± 0/00 j1/88± 0/15 i3/84 ± 0/02 h4/90 ± 0/03 g6/18 ± 0/03 d7/12 ± 0/03 ab7/02 ± 0/04 bc6/03 ± 0/16 e

S21/00 ± 0/00 j1/91 ± 0/08 i3/85 ± 0/05 h4/89 ± 0/05 g6/18 ± 0/06 d7/11 ± 0/04 ab6/97 ± 0/05 c5/99 ± 0/16 ef

S31/00 ± 0/00 j1/89 ± 0/09 i3/83 ± 0/04 h4/87 ± 0/06 g6/16 ± 0/05 d7/09 ± 0/04 ab6/93 ± 0/05 c5/89 ± 0/08 bf

.(p<0/05) حروف متفاوت نشان دهنده معنى دار بودن میانگین تیمارها مى باشد*

جدول (6) مقادیر پذیرش کلى (آزمون حسى) نمونه هاى پنیر محلى بروجرد حاوى درصدهاى مختلف (S2:%0/2 ،S1:%0/1 ،C:%0 و S3:%0/3) پودر مرزه 
خوزستانى طى نگه دارى در سرما* (میانگین ± انحراف معیار)

     روز

تیمار

07142128354249

S13/70 ± 0/57 defg3/95± 0/39 ab4/00 ± 0/32 a3/80 ± 0/52 bcde3/90 ± 0/45 abc3/85 ± 0/37 abcd3/70 ± 0/47 defg3/75 ± 0/44 cdef

S23/60 ± 0/60 fgh3/80 ± 0/62 bcde3/85 ± 0/59 abcd3/80 ± 0/52 bcde3/50 ± 0/51 hij3/50 ± 0/51 hij3/60 ± 0/50 fgh3/65 ± 0/49 efgh

S33/55 ± 0/60 ghi3/50 ± 0/51 hij3/40 ± 0/50 ijk3/30 ± 0/57 k3/25 ± 0/64 k3/30 ± 0/57 k3/35 ± 0/59 jk3/40 ± 0/50 ijk

.(p<0/05) حروف متفاوت نشان دهنده معنى دار بودن میانگین تیمارها مى باشد*
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