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Background and objectives: Cheese ripening is a complicated 
process that involves the breakdown of cheese compounds via 
proteolysis, lipolysis and other enzyme catalysis which causes 
typical changes in cheese flavour characteristics. Lipolysis is one of 
the most important biochemical reactions in cheese that through 
formation of short- and middle-chain fatty acids and finally 
converting them to flavour compounds such as methyl ketones, 
lactones, secondary alcohols, aldehydes and thioesters. 
Lipolysis plays an important role in cheese flavour and it also 
accelerates cheese ripening. Consequently, in order to increase 
cheese lipolysis in some cheese varieties, commercial lipases (of 
animal and microbial origins) is used. However, excessive levels of 
lipolysis may cause undesirable effects in cheese flavour, resulting 
in cheese rancidity. There is scarce investigation regarding to 
application of lipase enzymes (particularly animal lipases) in White 
Brined cheese. Therefore, this research was performed to evaluate 
the effect of calf and kid lipases on development of lipolysis in 
Iranian-White Brined cheese and to determine the best kind (calf or 
kid lipase) and appropriate levels of enzyme to produce a cheese 
with an acceptable quality. 
 
Materials and methods: In this research, Iranian-white brined 
cheese samples were produced from fresh cow milk via enzymatic 
(rennet cheese) procedure according to conventional method of 
cheese making in Iran. After standardization of milk fat to 3%, 
applying homogenization and pasteurization to it, the milk was cold 
to 35 ˚C and the calf or kid lipases were added to the milk at levels 
of 0 (control sample), 1.5, 3, 4.5 and 6 g/100 Kg of milk before 
renneting stage. The extent of free fatty acids/lipolysis (acid value, 
AV) and sensory scores (odour, colour, taste and texture) of Iranian-
White Brined cheese samples were measured during 90 days of the 
storage (1, 7, 14 and 21 days) at refrigerator and free fatty acid 
profile (FAP) analysis and microstructure assessment of cheese 
samples were measured at the end of 90 days of the cold storage. 
Analysis of fatty acid composition was carried out by gas 
chromatography with flame ionization detector.  
 
Results: The results showed that increasing the amount of lipase 
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concentrations and storage time significantly caused an increase in 
cheese lipolysis (p<0.01). Kid lipase introduced more changes in the 
experimental parameters e.g, Fatty Acid Profile (FAP) and ADV, 
although it had no significant effect on sensory attributes of the 
cheese samples (p>0.05). Furthermore, based on FAP results, an 
increase in enzyme concentration produced a higher low-, medium-, 
long-chain and total free fatty acids (TFFA) (p<0.01). Even though 
this increase was more obvious for low-chain fatty acids. Among 
different treatments, control sample with 132.91 g/100 Kg TFFA 
had the lowest and cheese sample containing 6 g kid lipase with 
309.51 g/100 Kg had the highest TFFA at end of the 90-day storage 
period. Sensory evaluation also showed that samples having lipase 
enzymes had higher mean sensory scores in terms of odour, taste 
and texture while compared to control samples (without lipase 
enzyme) (p<0.001). Microstructure results of White Brined cheese 
samples showed that by enzymatic treatment, an extensive lipolysis 
had occurred which subsequently caused a significant reduction in 
number and size of fat globules in the cheese structure. These 
changes, due to formation of new cross-linkages between caseins 
and casein network rearrangement, results in a condensed texture 
and an increase in cheese hardness. 
 
Conclusion: According to the results, by using 4.5 g lipase enzyme 
(kid or calf, per 100 Kg of milk), |White Brined cheese with 
improved sensory characteristics could be produced. According to 
sensory results, no significant differences were found between two 
lipase enzymes, i.e. kid or calf lipases. 
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  عدد اسیدي 
  ریزساختار

رسیدن پنیر، یک فرایند پیچیده مرتبط با شکسته شدن ترکیبـات پنیـر از طریـق  سابقه و هدف:
هاي آنزیمی است کـه سـبب تغییـرات خـاص در هاي پروتئولیز، لیپولیز و سایر واکنشواکنش
هاي بیوشیمیایی در پنیر است که ترین واکنشلیپولیز، یکی از مهمگردد. هاي طعم پنیر میویژگی

ترکیبات مولـد  ها بهتبدیل آننهایت  با ایجاد اسیدهاي چرب آزاد کوتاه و متوسط زنجیره و در
ي ثانویه، آلدئیدها و تیواسـترها، نقـش مهمـی را در هاها، الکلها، لاکتونکتونطعم از قبیل متیل

در نتیجه، براي افزایش لیپولیز در برخی  .کندطعم پنیر و همچنین تسریع در رسیدن پنیر ایفا می
 شود. در هر حـال،هاي تجاري لیپاز (با منشأ میکروبی و حیوانی) استفاده میانواع پنیر، از آنزیم

و رنسـید شـدن آن پنیـر تواند موجب اثرات نامطلوب در طعـم یبیش از اندازه لیپولیز متوسعه 
ویژه لیپازهاي حیوانی) در پنیر سـفید هاي لیپاز (بهگردد. تحقیقات اندکی در زمینه کاربرد آنزیم

نمکی وجود دارد. بنابراین، این تحقیق به منظور بررسی اثر لیپازهـاي بزغالـه و گوسـاله بـر آب
نمکی ایرانی و تعیین بهترین نوع و میزان آنزیم (بزغاله یا یر سفید آبمیزان توسعه لیپولیز در پن

  گوساله) جهت تولید پنیري با کیفیت مطلوب انجام پذیرفت.
 

نمکی مطابق روش متداول پنیرسازي هاي پنیر سفید آبنمونهدر این پژوهش،  ها:مواد و روش
تولید شدند. پس از استاندارد کردن چربی در ایران از شیر تازه گاو به روش آنزیمی (پنیر رنتی) 

سرد گراد درجه سانتی 35درصد و هموژنیزاسیون و پاستوریزاسیون آن، دماي شیر به  3شیر به 
، 5/1 (شاهد)، 0در سطوح هرکدام زنی مرحله رنت بزغاله یا گوساله قبل ازگردید و آنزیم لیپاز 

 و(عـدد اسـیدي) میـزان لیپـولیز شـدند.  هاضاف کیلوگرم شیر 100گرم به ازاي هر  6و  5/4، 3
روز  90در مـدت سـفید ایرانـی هـاي پنیـر نمونـه (رایحه، رنگ، مزه و بافت)ی حس امتیازهاي
و  پروفایـل اسـیدهاي چـرب آزاددر یخچـال و آزمـون روز)  21و  14، 7، 1(زمان نگهداري 
پروفایل آزمون   گیري شداندازه سرد روز نگهداري 90هاي پنیر در پایان مدت نمونه ریزساختار

انجام اي آشکارساز یونیزاسیون شعله پنیر توسط کروماتوگرافی گازي متصل بهاسیدهاي چرب 
 شد. 

  

داري باعث طور معنیزمان نگهداري بهو مدت  افزایش غلظت آنزیمکه  نتایج نشان داد ها:یافته
هاي مورد رات بیشتري در ویژگی. هرچند لیپاز بزي سبب تغیی)p>01/0(لیپولیز گردید افزایش 
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تفـاوت  از نظر خـواص حسـی نظیر عدد اسیدي و پروفایل اسیدهاي چرب گردید، اما بررسی
آنـالیز پروفایـل . همچنین براسـاس نتـایج )<05/0p(داري میان دو آنزیم مشاهده نگردید معنی

سیدهاي چـرب افزایش مقدار ا سبب لیپاز افزایش غلظت هر دو آنزیمهرچند  ،اسیدهاي چرب
، اما این افزایش )p>01/0(و مقدار کل اسیدهاي چرب پنیر گردید زنجیره  ، متوسط، بلندکوتاه

در میان تیمارهاي مختلف پنیر، نمونه شاهد بـا  .زنجیره مشهودتر بود کوتاه چرب در اسیدهاي
یر) بـا کیلـو شـ 100گرم آنـزیم لیپـاز بـزي (بـه ازاي  6کمترین و نمونه تیمار شده با  91/132
 90کیلو پنیر داراي بالاترین مقدار کل اسیدهاي چرب آزاد در پایـان  100گرم به ازاي  51/309

هـاي هاي محتـوي آنـزیمداد که نمونه نشاننیز ارزیابی حسی  روز نگهداري در یخچال بودند.
زیم نسبت به نمونـه شـاهد (فاقـد آنـي بیشتر میانگین امتیاز حسی رایحه، طعم و بافتلیپاز از 

که تیمار  نشان داد نمکیسفید آبپنیرهاي  ریزساختار). نتایج p>001/0( لیپاز) برخوردار بودند
هـاي چربـی در لیپولیز گسترده سبب کاهش قابل توجه اندازه و تعـداد گلبـول انجام آنزیمی با

مجدد گیري اتصالات جدید میان کازئین و آرایش شکل . این تغییرات به دلیلساختار پنیر گردید
  .گردیدتر شدن بافت پنیر و افزایش سفتی آن شبکه کازئین منجر به متراکم

(بزغاله یا آنزیم لیپاز  گرم 5/4هاي این تحقیق نشان داد که با استفاده از مقدار یافتهگیري: نتیجه
تـر تولیـد هاي حسـی مطلـوبتوان پنیري با ویژگیمیکیلوگرم شیر)  100به ازاي هر  ،گوساله
داري میـان دو آنـزیم لیپـاز بـزي و گـاوي مشـاهده ، اختلاف معنیبر اساس نتایج حسینمود. 

 .نگردید
   

. نگهداري دوره طی نمکیآب سفید پنیر لیپولیز توسعه بر حیوانی لیپاز هايآنزیم کارگیريبه تأثیر ).1401( ، م.حجتی.، ح جوینده،: استناد
  . 37-54)، 4( 14، فرآوري و نگهداري مواد غذایی
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  مقدمه
هـاي غـذایی پنیر نام عمومی گروهـی از فـرآورده

شیر است که در سرتاسر جهـان بـا  يتخمیري بر پایه
طعـم، رنگ،  هایی مانندنظر ویژگیاي از تنوع گسترده

 تنـوعبا توجـه بـه  .)18( شودبافت و شکل تولید می
 و وجـود پپتیـدهاي زیسـت بالاغذایی  ارزش، فراوان

 برنامـه اي درویـژه گاهجایامروزه ، این محصول فعال
 35در حـدود  طـوري کـه، بـهدنیـا داردمـردم  غذایی

درصد از کل شیرهاي تولیدي جهان به منظـور تولیـد 
دیربـاز  از پنیردر ایران نیز  ).10( شودپنیر استفاده می

   است. داشته کنندگانبین مصرف خاصی جایگاه
کـارگیري انـواع رنـت در تولیـد پنیـر، احتمالـأ به

ترین روش تشکیل دلمه به شمار آمده و تا بـه قدیمی
ترین کاربردهاي صـنعتی امروز همچنان یکی از اصلی

علاوه بـر نقـش مهـم  ).11( شودها محسوب میآنزیم
رنت در تولید پنیر، این آنزیم در طول رسـیدن برخـی 

هاي اسـید لاکتیـک بـا همراه انواع باکتريانواع پنیر به
ویژه در عطر یرات مطلوبی بهتوانند تغیفعالیت خود می
 سـازي ایجـادپنیـر طـی دوره ذخیـرهو طعم و بافـت 

هـاي حسـی جهت بهبود ویژگـی ،در این میاننمایند. 
ــــی ــــر م ــــزیمپنی ــــوان از آن ــــف ت ــــاي مختل ه
 یـا، کربوهیـدرات کننـده پـروتئینتجزیههیدرولیتیکی/

   چربی استفاده نمود.
هـاي مختلفـی در صـنعت لبنیـات امروزه از آنزیم

ها شود که از جمله آنویژه در تولید پنیر استفاده میبه
، انواع )29و  20، 5( گلوتامینازتوان به آنزیم ترانسمی

 اشــاره کــرد. )32و  3( و لیپــاز )28و  14( پروتئازهــا
پــس از آنــزیم پروتئــاز و ) EC.3.1.1.3لیپــاز (آنــزیم 

 5قرار دارد و حدود اهمیت در رده سوم  کربوهیدراتاز
آنزیم را به خود اختصـاص داده از بازار جهانی  درصد
نـوع  5شکل طبیعی حاوي شیر به اگرچه .)22( است

بسیاري دیگـر  همراهها به، این آنزیم)9( باشدلیپاز می
ــزیم ــیر از آن ــی ش ــاي ذات ــاً ه ــد غالب ــین فراین در ح

وه، در علـابـه. )8( شـوندپاستوریزاسیون غیرفعال مـی
، استارترهاي مورد اسـتفاده تولید محصولاتی نظیر پنیر

 دهنـداز خـود نشـان نمـی چنـدانیفعالیت لیپولیتیک 
و  1پنیـر زمـان رسـیدگی بنابراین جهت تسـریع). 17(

 ،هـاي لبنـیبهبود و افزایش طعم پنیر و سایر فـراورده
آنزیم لیپاز بـا منشـاء حیـوانی، گیـاهی یـا توان از می

   .نمودمیکروبی استفاده 
زیم لیپاز در تولید برخی انـواع هرچند امروزه از آن

استفاده  طور گستردهبه پنیر نظیر انواع پنیرهاي ایتالیایی
گردد، اما استفاده از این آنزیم در پنیر سفید (سنتی می

و فراپالوده) تنها به برخی تحقیقات انجام شده در این 
) 2001(و همکـاران  آیـدمیر زمینه محدود شده است.

منشـاء بـا لیپاز  آنزیماثر بررسی اي در مورد در مطالعه
پنیر  رسیدگیبر میزان بره ) 2معدهپیشگلوت (غدد اپی

کـه بـا افـزایش مقـدار  کردند گزارشنمکی سفید آب
گـرم در لیتـر)، مقـدار اسـیدهاي  11به  5/0آنزیم (از 

چرب آزاد و اسیدهاي چـرب فـرار نظیـر بوتیریـک، 
رسیدن  طیطور قابل توجهی کاپروئیک و کاپریلیک به

 اثر )،2003(و همکاران  آکین .)3( یابدافزایش میپنیر 
تغییـرات  را برآنزیم لیپاز حیوانی (پیش معده)  افزودن

پنیـر اسیدهاي چرب آزاد و خـواص فیزیکوشـیمیایی 
طی مدت یک ماه نگهداري در یخچـال  3سفید نمکی

 6و  4، 2آنـزیم لیپـاز در مقـادیر . )1( بررسی نمودند
یلوگرم شیر قبل از افزودن رنت به شـیر ک 100گرم بر 

با اضافه گردید. براساس گزارش این محققین، هرچند 
نظیـر مـاده پنیـر ترکیبات اساسی افزایش غلظت لیپاز 

خشک، نیتروژن کل، نمـک، اسـیدیته و چربـی تغییـر 
اسـید چـرب ، اما مقادیر ترکیبـات کردقابل توجهی ن

افـزایش هی توجطور قابلبه آن فرار و اسیدچرب آزاد
 پروتئاز و لیپاز ) تأثیر2014(و همکاران  صلحی. یافت

 ایرانـی فتـاي پنیـر عطـر و طعـم توسعه در استارتري
                                                             
1. Accelerated ripened cheese  
2. Pre-gastric 
3. White pickled cheese 
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. نتـایج ایـن محققـین )28( کردند فراپالوده را بررسی
داري طور معنـیبـه آنـزیم غلظت و زمان که داد نشان
 و لیپـولیز خشک، انـدیس ماده اسیدیته، افزایش باعث
پنـاه و یـزدان ايدر مطالعهشد.  محلول وژننیتر درصد

) نیز تـأثیر افـزودن لیپـاز تجـاري در 2015(همکاران 
دهـی شـده) را هاي متفاوت (لیپاز آزاد و پوشششکل

 بر تسریع رسیدن پنیر فتاي فراپـالوده بررسـی کردنـد
نتایج حاکی از آن بود که شکل آزاد آنزیم لیپـاز  ).31(

درولیز چربـی نسـبت بـه تواند نقش بیشتري در هیمی
  .دهی شده آن ایفا کندشکل پوشش

مهمتـرین نـوع پنیـر مصـرفی در پنیر سفید ایرانی 
تولیـد  5و فراپـالوده 4به دو شکل سنتیایران است که 

ــی ــردد.م ــفید آب گ ــر س ــی از پنی ــی یک ــی ایران نمک
ترین پنیرهاي مورد استفاده در ایران است کـه محبوب

ها ز، میش یا مخلوطی از آنطور سنتی از شیر گاو، ببه
شود. این محصـول، در مناطق مختلف کشور تولید می

هاي یکی از انواع پنیر نرم است که براي بهبود ویژگی
بافت و طعم، عمـل رسـیدن آن در آب نمـک انجـام 

نمکـی تولیـد شـده در هرچند پنیر سفید آبشود. می
کارخانجات از کیفیـت عطـر و طعـم نسـبتاً مطلـوبی 

به دلیل فرایند پاستوریزاسیون شیر ار است، اما برخورد
هاي طبیعی شـیر، رونـد رسـیدن پنیـر و نابودي آنزیم

تر بوده و در مقایسه با برخی انـواع پنیـر نظیـر طولانی
 از کیفیت عطرو طعم پنیر لیقوان تهیه شده از شیر گاو

بنابراین با توجه به اهمیـت است.  ي برخوردارترپایین
، ایـن ش آن در تغذیـه مـردم ایـراننقـمصرف پنیر و 

 هـايویژگـی ارتقـاي امکـانتحقیق به منظور بررسی 
ا دو بآنزیم لیپاز  با استفاده از نمکیآبپنیر سفید  حسی
هاي پنیـر طـی و ارزیابی نمونهبزغاله و گوساله منشاء 
  .شدانجام  روز نگهداري در یخچال 90مدت 

  

                                                             
4.Traditional  
5.Ultrafiltrated  

  هامواد و روش
هاي پنیر، از شیر ولید نمونهبراي ت: مواد مورد استفاده

درصد اسـید لاکتیـک و حـاوي  14/0تازه (با اسیدیته 
) و CHOOZIT 23پروتئین)، آغـازگر مزوفیـل ( 2/3%

) شــرکت لبنـی دانیســکوي YO-MIX 532ترموفیـل (
شــرکت لبنــی  )Chy-Maxآلمـان و رنــت میکروبــی (

هاي لیپـاز مـورد آنزیمهانسن دانمارك استفاده گردید. 
 هانسن کریستین در این پژوهش نیز از شرکتاستفاده 

هـاي قـدرت هـر یـک از آنـزیمدانمارك تهیه گردید. 
واحد بـه ازاي هـر  10ها مذکور مطابق اطلاعات بسته

گرم پودر آنزیم بود و ترکیب آن شـامل آنـزیم لیپـاز، 
پنیر و پودر شیر کازئین پروتئین کلرید سدیم، پودر آب

یم لیپاز برابر بـا مقـدار طبق تعریف، هر واحد آنزبود. 
برابـر  pHآنزیمی است که بتواند در شرایط استاندارد (

) اسید بوتیریـک را بـه گراددرجه سانتی 30و دماي  7
 1میزانی آزاد کند کـه بـراي خنثـی کـردن آن مقـدار 

). 3مول محلول سود به ازاي هر دقیقه نیاز باشد (میلی
 معـدهپـیشها لیپاز مورد مصرف با منشـاء غـدد آنزیم

سـفید رنـگ پـودر  شکلبه شیرخوارگوساله و بزغاله 
گرمی خریداري و تا  500هاي در بسته متمایل به زرد

درجـه سـانتی گـراد  -18 زمان نگهـداري در دمـاي 
تمامی مواد شیمیایی مورد استفاده  .نگهداري گردیدند

  از خلوص بالایی (مرك، آلمان) برخوردار بودند.
 نمکـیآبپنیـر سـفید هـاي نـهنمو: تولید پنیرروش 

ــا کمــی  )2009( جوینــده و مینهــاسمطــابق روش  ب
اسـتاندارد  خام تازه شیر. )19( تولید گردیدندتغییرات 

توسـط دسـتگاه هموژنـایزر  )درصـد چربـی 3( شده
-JHG-Q60مدل  Ronghe machinary(آزمایشگاهی 

P60 ي بـه شــیوه و همـوژن گردیــد) سـاخت چــین
 30مـدت  به رجه سانتی گرادد 63 مداوم در دمايغیر

از جنس فولاد زنـگ  آزمایشگاهی دقیقه در داخل وت
نزن که درون حمام آبی قـرار گرفتـه بـود پاسـتوریزه 

کیلـو  10براي تولید هر تیمار پنیـر، از مقـدار گردید. 

4 1401، 4، شماره 1مواد غذایی، دوره  فرآوري و نگهداري 
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، کلرید کلسیم به شیر استفاده شد. قبل از افزودن رنت
مسـاوي  به مقدار و وزنی) (وزنی/ درصد 02/0میزان 

مزوفیل و ترموفیل هرکدام  پودر مایه کشت آغازگرنیز 
 اضـافهگرم به ازاي هـر کیلـوگرم شیر  02/0به مقدار 
دقیقــه در  45حـدود بـه مـدت پس از تلقیح شـد و 
ـــاي  ــانتی گــراد  35دم ــا درجــه س ــداري شــد ت نگه

آغازگرهـا فرصـت کـافی بــراي فعالیــت و کـاهش 
pH و  ز گذشت این مـدت زمـانرا داشته باشند. بعد ا

 ،درصد اسـید لاکتیـک 05/0فزایش اسیدیته به میزان ا
و  5/4، 3، 5/1 (شـاهد)، 0آنزیم لیپاز در سطوح  پودر

رنــت محلول و  کیلوگرم شیر 100گرم به ازاي هر  6
آب سـی سـی 15حل شده در  رنت گرم 1/0میـزان (

دقیقــه بـراي  45حـدود  افزوده و شیربه مقطر ولرم) 
یل لخته به آن فرصـت داده شـد. لختــه ایجــاد تشک

پـس از شـد و  بـرش زده 3cm1هـاي شده به مکعـب
دلمه برش خورده جهت جلوگیري  ،دقیقه 15 گذشت

پنیر به یکدیگر به ها و خروج بهتر آباز چسبیدن دلمه
 جداسازي. پـس از زده شددقیقه هم 5آرامی به مدت 
 3بـه مـدت تقـل و من 6پارچه پنیر به آب پنیـر، لختـه

 قـرارمتـر سانتی 25با قطر در داخل پرس پنیر ساعت 
 3/0 حـدود داده شد. فشـار بـه صـورت تـدریجی از

(محاسبه براساس کیلوپاسکال  3ال تا تقریبا ککیلوپاس
اول  دو سـاعتدر هاي پرس به مسـاحت دلمـه) وزنه

صـورت بـهافزایش یافت و سپس فشار تا پایان پرس 
دلمـه از عد از فراینـد پـرس کـردن، باقی ماند. بثابت 

، 2/5بـه لختـه  pHپرس خارج شده و پس از رسیدن 
قطعـات  بریده شد. سپس 4×4×4بـه ابعادي به اندازه 

غیرقابل نفوذ بـه  یک لیتري ايشیشهدر ظـروف  دلمه
درصد  11 هوا قرار داده شده و سطح آنها با آب نمک

آب . وشانده شدپسی براي هر ظرف) سی 250(حدود 
ـــاي  ـــل از مــــصرف در دمـ  80نمــک مـــصرفی قب

دقیقــه پاسـتوریزه و  10مــدت بــه گرادسانتیدرجه
                                                             
6.Cheese cloth 

هـاي رسیدن نمونـهگردید. بعـد از دربندي، میخنک 
، سـاخت Binderدار (با کمک انکوباتور یخچـال پنیر

 دو هفتهمدت به درجه سانتی گراد 15در دماي ) آلمان
 دمـايف پنیر به یخچال (ظروسپس  وانجام پذیرفت 

هـا طـی و ارزیابی نمونـه ) منتقلگراددرجه سانتی  7
(عـدد میـزان لیپـولیز . انجام شدنگهداري ماه  3مدت 

ــابی حســی اســیدي)  ــهو ارزی ســفید هــاي پنیــر نمون
پروفایل اسـیدهاي  روز نگهداري و 90طی  نمکیآب

هاي پنیر در پایان مدت نمونه و ریزساختار چرب آزاد
و بـا یکـدیگر مقایسـه گیري ز نگهداري انـدازهرو 90

هاي آنزیملازم به ذکر است که سطوح هر یک از  شد.
مـورد اسـتفاده، پـس از انجـام بزغاله و گوسـاله لیپاز 

  هاي مقدماتی تعیین گردید. آزمون
براي بررسی سرعت لیپولیز، عدد اسیدي : اسیدي عدد

 )1986و همکـاران ( نونزهاي پنیر مطابق روش نمونه
گـرم نمونـه  10، طور خلاصه. به)26( گیري شداندازه

بــدون آب گــرم ســولفات ســدیم  6پنیــر بــه همــراه 
)Na2SO4 60و پس از افزودن  گردید) کاملاً مخلوط 

ــري میلی ــه بط ــات ب ــر، محتوی ــل ات ــر دي اتی  100لیت
لیتري درب پـوش دار منتقـل شـد. در ادامـه، بـه میلی

محلـول رویـی  1کمک کاغذ صـافی واتمـن شـماره 
گردید و سپس محلول زیر صـافی بـا محلـول  صاف

نرمــال در  KOH (1/0هیدرواکسـید پتاســیم اتــانولی (
برحسـب عـدد اسـیدي و  شدفتالئین تیتر حضور فنیل

لازم بـراي خنثـی کـردن گرم هیدروکسید پتاسیم میلی
اسیدهاي چرب آزاد (برمبناي اسید اولئیک) موجود در 

 )/g100meq KOH(ی صد گـرم روغـن یـا چربـیک
   .گزارش گردید
گیري مقـدار اندازه: ایل اسیدهاي چربارزیابی پروف

و  دیویـدهاي پنیر مطابق روش اسیدهاي چرب نمونه
. ابتدا )6( انجام شدبا کمی تغییرات ) 2005همکاران (

هاي مختلف پنیر برداشته شد مقداري نمونه از قسمت
ه گردیـد. طور کامـل لـو در داخل هاون ریختـه و بـه
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ــپس  ــی 100س ــرممیل ــه  گ ــهاز نمون ــل  ب ــه داخ لول
 .شـد منتقـللیتـري میلی 20 دارآزمایشگاهی درپـوش

ها با چسب لولهمنظور جلوگیري از نفوذ نور، سطح به
لیتـر میلی 10بـه میـزان . در ادامه، شدمشکی پوشانده 

n- هگزان براي متلاشی کردن غشاي گلبـول چربـی و
کرولیتر هیدرواکسید پتاسـیم می 100همچنین به مقدار 

به مـواد داخـل لیتر) میلی 100گرم در  2/11(نرمال  2
جهـت جلـوگیري از . گردیـداضافه لوله آزمایشگاهی 
محتویـات بسته شد.  هاسرپوش لولهخروج مواد فرار، 

 20سـاعت و در فواصـل زمـانی  1ها طی مـدت لوله
زده خوبی همبه دقیقه 5دقیقه توسط ورتکس به مدت 

د. تمامی مراحل استخراج در دماي پایین انجام شـد ش
اسیدهاي چرب فرار بخصوص اسید  دست رفتنتا از 

جلوگیري شود. بعـد از مرحلـه  کاپروئیکبوتیریک و 
 5ها به یخچال منتقل شدند و به مدت ورتکس، نمونه

قرار گرفتند. سپس سلسیوس درجه  4ساعت در دماي 
 ،سـمپلر وسـطتها از یخچـال خـارج شـدند و نمونه
میکرولیتر از محلول رویی برداشـته شـد و بـه  1000

داخـــل میکروتیـــوب انتقـــال داده شـــد. ســـرانجام 
هاي پوشانده شـده بـا پـارافیلم در داخـل میکروتیوب

قـرار داده شـد.  )7ركهـا (محل نگهداري میکروتیوب
هـا گیري مقدار اسیدهاي چرب آزاد نمونـهاندازهبراي 

 Agilent 6890 GCگرافی از دســتگاه گــاز کرومــاتو
بـه  INNOWax-HP--88 سیانوپروپیل مجهز به ستون

ـــول  ــی  100ط ـــر داخل ـــر، قط ــر و میلی 25/0مت مت
میکرومتـر استفاده شد. دماي ابتدایی  25/0ضـخامت 

درجه در  15بـود و بـا سرعت سلسیوس درجـه  100
رسـید و به مدت سلسیوس درجه  260دماي دقیقه به 

داشته شد. از گاز حامل هلیم این دما نگه دقیقه در 5/0
لیتر در دقیقـه میلی 1و سرعت جریان  با فشاري ثابت

 2. حجــم تزریــق استفاده شــد عنوان فاز متحركبه
بــراي تعیــین اســیدهاي چــرب از میکرولیتـــر بــود و 

                                                             
7.Racks  

درجـه  260اي بـا دمـاي آشکارساز یونیزاسیون شعله
  استفاده گردید.سلسیوس 

هاي پنیر براسـاس رزیابی حسی نمونها: آزمون حسی
انجـــام پـــذیرفت. اي نقطـــه-9 8آزمـــون ترجیحـــی

نمکـی هـاي پنیـر سـفید آبهاي حسی نمونـهویژگی
طعـم د) بافـت و ج) رنـگ، ب) رایحـه، الف) شامل 
مدت  طیارزیاب (اساتید و دانشجویان) در  20توسط 

بررسی روز)  90و  60، 30، 15، 1(روز نگهداري  90
دوره  5گین امتیــازات حســی مربــوط بــه و میــان شــد

هاي حسی بر اساس نگهداري محاسبه و نتایج ویژگی
  .آن آنالیز و مقایسه گردید

هاي پنیـر بررسی ریزساختار نمونه: آزمون ریزساختار
وســــیله روزه نگهــــداري به 90در پایــــان زمــــان 

، Tescan(شـرکت  9میکروسکوپ الکترونـی روبشـی
ــدل  ــاختVega\TESCAN-XMUم ــوري  ، س جمه
جهت ارزیـابی . کیلوولت انجام شد 4 جریان باچک) 

ــاختار،  ــهریزس ــده قطع ــاردي برن ــا ک ــر ب ــاي پنی ه
متـر بریـده و هایی به طور تقریبی پـنج میلـیمکعببه

ــد  ــه مــدت ســه ســاعت 5/2درگلوترآلدهی  درصــد ب
 هـا شـش بـار بـا آب مقطـرور شـدند. مکعـبغوطه

 هاي مختلـفشستشو و با استفاده از اتانول در غلظت
دقیقـه  30به مدت ( درجه 96و  90، 85، 70، 55، 40

. در ادامه، نمونـه هـا گردیدندآبزدایی  )براي هر درجه
زدایی و یدر کلروفرم چرب سه بار (ده دقیقه در هربار)

 با اتـانول پوشـانده و دردر یخچال  پس از سرد شدن
پـس از خشـک کـردن شـدند.  گهدارين C4° ي دما

هـاي چسب نقـره روي پایـه باپنیر  قطعاتانجمادي، 
پاشـنده  در یـک پوشـش دهنـده وآلومینیومی نصـب 

)Blazers, type K450x, Bal Tec ،ساخت انگلـیس (
و به مدت شش دقیقه  گردیدندقطه بحرانی خشک تا ن

هاي پنیر در ریزساختار نمونه .داده شدند پوشش با طلا

                                                             
8.Hedonic test 
9.Scanning Electron Microscopy 
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ــــایی ــــه بزرگنم ــــر 5000 و 2500، 1000 س  براب
  ). 30و  21( اري شدندبردعکس

در این پژوهش بـا توجـه بـه : تجزیه و تحلیل آماري
استفاده از دو نوع آنزیم لیپاز گاوي و بزي (هـر کـدام 

سطح) به همراه یک نمونه شاهد (فاقـد آنـزیم)،  4در 
تیمـار در سـه  9تمـامی تیمار تولید گردیـد.  9تعداد 

روز نگهـداري  90طی مـدت ها و آزمونتکرار تولید 
 آزمون ها از طریقآنالیز دادهقرار گرفتند. ورد ارزیابی م

ANOVA مـورد صـفات  میـانگینو انجام شـد  ساده
 05/0در سطح احتمـال  بررسی با کمک آزمون دانکن

 SPSSافـزاررمبـراي ایـن منظـور از ن .گردیدمقایسه 

   ). 24( استفاده شد 20نسخه 
  

  و بحثنتایج 

 سفید پنیر )AV(اندیس اسیدي میانگین : اسیدي عدد
داراي سطوح مختلـف آنـزیم لیپـاز بـزي و  نمکیآب

شـده ارائـه  1 روز نگهداري در جدول 90طی  گاوي
ــان  ــایج نش ــیدي  داداســت. بررســی نت ــدد اس ــه ع ک

در تمامی حاوي لیپاز بزي و گاوي هاي تولیدي نمونه
نمونـه  لـاتر ازداري بامعنـی طوربههاي نگهداري دوره

 عـددو میـزان ) >01/0pبود (لیپاز) شاهد (فاقد آنزیم 
نیز هاي پنیر تیمار شده با آنزیم لیپاز بزي اسیدي نمونه

ــه ــود بــیش از نمون هــاي پنیــر حــاوي لیپــاز گــاوي ب
)05/0p<( .بررسی تغییرات عدد اسیدي بر این علاوه ،

 داد نشـاننگهـداري  روز 90 طی مدتهاي پنیر نمونه
روز  60مـان مـدت زپایـان تـا میزان عدد اسیدي  که

ــداري  ــس از آن نگه ــزایش و پ ــی اف ــدار جزی ــه مق ب
)05/0p>( کاهش یافت .  

  

 بزغاله و گوسـاله نمکی حاوي مقادیر مختلف لیپازپنیر سفید آبهاي نمونه گرم) 100در  KOHوالان اکی(میلی عدد اسیدي -1جدول 
  روز نگهداري در یخچال 90طی دوره 

Table 1- Acid values (meq KOH/100g) of brined white cheese samples containing different concentraions of kid goat 
and calf lipases at the end of 90 days of storage at refrigerator 

 تیمار پنیر
Cheese 

treatments 

 مقدار آنزیم
Enzyme 
levels 

)g/100 Kg(  

  Storage dayروز نگهداري

1 15 30 60 90 

 شاهد
Control 

0 2.44 0.39 cE 3.96 0.35 bC 6.20 0.56aG 6.83 0.63aD 6.04 0.90aE 

 غالهلیپاز بز
Kid goat 

lipase 

1.5 3.23 0.44 cCDE 5.47 0.52 bB 8.28 0.70 aDE 8.99 0.92 aC 8.32 0.77 aCD 
3 3.81 0.63 dBCD 6.35 0.71cABC 9.18 1.09 bCD 10.79 0.82 aB 9.97 0.91 abBC 

4.5 4.24 0.55 cABC 6.73 0.66 bAB 9.98 1.16 aBC 11.12 0.79 aAB 10.55 0.79 aAB 
6 4.96 0.63 cA 7.11 0.84 bA 11.15 0.73 aA 11.94 0.88 aA 10.99 0.94 aA 

  وسالهلیپاز گ
Calf lipase 

1.5 3.06 0.46 dDE 5.24 0.47 cB 6.93 0.79 bFG 8.37 0.95 aC 7.71 0.88 abCD 
3 3.70 0.56 dBCD 5.82 0.65 cBC 7.86 1.04 bEF 8.88 0.84 aC 7.96 0.61 abCD 

4.5 3.95 0.31cABCD 6.17 0.58bABC 9.03 0.77 aCD 9.44 0.79 aC 8.81 0.80 aCD 
6 4.59 0.44 cAB 7.06 0.82 bA 10.48 0.83 aAB 10.99 0.94 aAB 10.20 1.12 aAB 

  باشد) می>05/0pدار (دهنده اختلاف معنینشاندر هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون حروف کوچک متفاوت 
Small letters in each row and capital letters in each column indicate significant differnces (p<0.05)  

 
لیپـاز  در طی دوره رسیدن یا نگهداري پنیر، آنزیم

تبدیل چربی شـیر بـه اسـیدهاي چـرب آزاد نقـش  با
کنـد. عـدد مهمی در توسعه عطر و طعم پنیر ایفا مـی

اسیدي شاخص لیپـولیز پنیـر بـوده و نشـانگر میـزان 
اسیدهاي چرب پنیر اسـت. کـاهش عـدد اسـیدي در 

توانـد بـه دلیـل تجزیـه و ي نگهداري میانتهاي دوره
هـا کتـونیلترکیباتی مانند متتبدیل اسیدهاي چرب به 

. بنابراین، در طول دوره نگهداري، بالاترین )10( باشد
میزان عدد اسیدي مربوط به نمونه پنیر حاوي غلظـت 

کیلوگرم شـیر  100به ازاي هر آنزیم لیپاز بزي  گرم 6
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)94/11 meq KOH ( و روز نگهــداري  60پــس از
) مربوط به نمونه meq KOH 74/2کمترین میزان آن (

و همکـاران  پنـاهیزدان .بود نگهداري در ابتداي شاهد
بـا  رسیدن پنیـر فراپالـایش تسریع بررسیدر ) 2014(

ــاز ــزیم لیپ ــه درطــول دوره  کمــک آن ــد ک نشــان دادن
 در ابتـداي نگهـداريمیـزان عـدد اسـیدي  نگهداري،

کـاهش پایان زمـان نگهـداري آن تا  از افزایش و پس
 .)31( یافت که با نتایج پژوهش حاضر مطابقـت دارد

در بررسـی  )2005و همکـاران ( جئورگالا در هرحال،
ــا ــر فت ــولیز در پنی ــرعت لیپ ــزان س ــزایش  ،می  AVاف

روز نگهــداري  120طــی مــدت  راهــاي پنیــر نمونــه
 AVگزارش نمودند، هر چند این محققین نیز افزایش 

ــس از  ــی 60پ ــداري را غیرمعن ــزارش روز نگه دار گ
  .)15( کردند

اسـیدهاي  روفایـلپ: آزاداسـیدهاي چـرب پروفایل 
ها براساس آنالیز نمونه نمکیآبپنیر سفید  آزاد چرب

روز  90با دستگاه کروماتوگرافی گازي پس از گذشت 
نشــان داده شــده  2در جــدول نگهــداري در یخچــال 

نمکـی آباسیدهاي چرب پنیـر سـفید  ترکیب. است
محتـوي آنــزیم لیپــاز بــزي و گوســاله و فاقــد آنــزیم 

، کاپروئیک )C4:0(سید بوتیریک متیل استر ا صورتبه
)C6:0 کاپریلیــــک،()C8:0( کاپریــــک ،)C10:0( ،

، )C12:0(، لوریــــــک )C11:0( 10انــــــدکانوئیک
، )C14:0( 12مریســـــتیک، )013C:( 11تریــــدکانیک
ـــکوپنتادکان، )C14:1( 13مریســـتولئیک  )،C15:0( 14ی

، )C16:0(پالمتیک  )،C15:1( 15یکوپنتادکان 10-سیس
-سیس ،)C17:0( 16ادکانیکهپت ،)C16:1(پالمیتولئیک 

، )8:0C1( 17، اســـتئاریک)C17:1(هپتادکانیـــک  10
                                                             
10. Undecanoic 
11. Tridecanoic 
12. Myristic  
13. Myristoleic 
14. Pentadecanoic  
15. cis-10-pentadecenoic 
16. Heptadecanoic  
17. Stearic  

، اولئیــک )t10C18:ln( 18اوکتادکانوئیــک-10-تــرانس
)C18:ln9c( ،19لینولولیدیک )C18:2n6t(20، لینولئیـک 
)C18:2n6c( ،21لینولنیک-گاما )C18:3n6( لینولنیـک ،
)C18:3n3( ،ـــیس ـــک-11-س  ،)C20:1( 22ایکوزونی

 24یکایکوسـادینوئ-سیس، )C21:0( 23هینیکوسانوئیک
)C20:2(25یئنوئیــــکایکوزاتر-14،11،8-، ســــیس 
)C20:3n6(ایکوزاتریئنوئیـــک-17،14،11-، ســـیس- 
)C20:3n3(26، اراشـــــــــــــیدونیک )C20:4n6( ،

ــک ــیس ،)C23:0( 27تریکوزانی ــک-س  28ایکوزاپنتانوئی
)C20:5n3(29، نرونیـــــک )n9C24:1( ســـــیس و-
 .یدمشخص گرد )C22:6n3(اسید  30کوزاهگزاوانیکد

 2جـدول طـور کـه در لازم به ذکـر اسـت کـه همـان
تـرین عمـدهتنهـا در ایـن جـدول شـود، مشاهده مـی

کــه هــایی شــده اســت و آن آورده اســیدهاي چــرب
  اي نشده است.ه است اشارهمقدارشان بسیار جزیی بود

ــدرولیز  ــر هی ــل در اث ــیکام ــول  ،چرب ــک مولک ی
 نقـش .گرددسه اسید چرب آزاد تولید می گلیسرول و

بسـیار زیـاد  پنیرطعم  و عطر اسیدهاي چرب آزاد در
ها فرار بوده و قادرند بوي بسـیار بعضی از آنو است 

در ایـن میـان، اسـیدهاي تندي در پنیر ایجاد نماینـد. 
 چرب متوسط و بلند زنجیره اهمیـت چنـدانی ندارنـد

  زنجیـــره کوتــاه هـــاي چــرب اســید ایــن و )12(
)C4:0-C8:0 ( یانه حسـی پـایینداراي آسـتکه هستند 

 داراي عطر و طعم خاصـی هسـتندکه هرکدام و  بوده
و طعـم انـواع پنیـر  طور مستقیم در عطـربه توانندمی

                                                             
18. Trans-10 octadecenoic acid 
19. linolelaidic 
20. Linoleic  
21. Gamma-linolenic acid 
22. cis-11-Eicosenoic acid 
23. Heneicosanoic 
24. cis-Eicosadienoic 
25. Eicosatrienioc  
26, Arachidonic  
27. Tricosanoic 
28. Eicosapentaenoic  
29. Nervonic 
30. Docosahexaenoic  
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بـین اسـیدهاي  از، 2مطابق جـدول  .)4( کننددخالت 
بـه  متوسط و بلنـد زنجیـره، بیشـترین مقـدار مربـوط

کـه بـا  باشـداسیدهاي چرب لوریک و پالمتیـک مـی
حـدود یـک سـوم کـل این دو مجموعاً وجود آن که 

شـوند، امـا نقـش اسیدهاي چـرب آزاد را شـامل مـی
فـر و امینی براساس نتایج چندانی در طعم پنیر ندارند.

)، اسید پالمتیک و پس از آن اولئیک 2014( امام جمعه
و میرستیک اسید به ترتیب بیشترین اسـیدهاي چـرب 

جیـره آزاد در میان اسیدهاي چرب متوسـط و بلنـد زن
گـائو و  .)2( پنیر لیقوان را به خـود اختصـاص دادنـد

تیمـار آنزیمـی در بررسی تـأثیر نیز ) 2022همکاران (
لیپاز بر کیفیت عطر و طعم و میزان اسـیدهاي چـرب 

تیمـار نشان دادند کـه  31آزاد پنیر اصلاح شده با آنزیم
میـزان اسـیدهاي توجه سبب افزایش قابل آنزیمی لیپاز

شـود. در هـر حـال، ایـن ه مـیزنجیرو متوسط کوتاه 
محققین برخلاف نتایج این تحقیق گزارش نمودند کـه 
در نتیجه تیمار آنزیمـی لیپـاز، مقـدار اسـیدهاي بلنـد 

  ).13( یابدزنجیره افزایش می

هـاي چـرب اسیدترین اسید بوتیریک یکی از مهم
هاي لبنـی نقش مهمی در رایحه فراوردهکه  است شیر
املــاح و اســترهاي اســید  .دارد نیــرپ ویــژه کــره وبــه

ــوتیرات ــوان ب ــت عن ــک تح ــات 32بوتیری  33و بوتانوئ
تأثیر اسید بوتانوئیک  ها،و در میان آن شوندشناخته می

مشابه بسـیاري از  .دارد آن طعم پنیر و تندي مهمی در
ویـژه ه بـهاسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر انواع پنیر،

پنیر  عمط و عطرنقش مهمی در  بوتیریک و کاپروئیک
تـوان می 2طور که در جدول همانسفید ایرانی دارند. 

در  کاپروئیـکاسید بوتیریـک و مشاهده نمود، غلظت 
 فاقـدبیشـتر از نمونـه بسـیار هاي محتوي آنزیم نمونه
دست آمـده بهبود که نتایج حسی یا نمونه شاهد آنزیم 

نیـز ایـن در مورد رایحه و طعم پنیر  هاتوسط ارزیاب
                                                             
31. Enzyme modified cheese 
32. Butyrates  
33. Butanoates  

روز  90در پایـان . )3نمـود (جـدول تأیید موضوع را 
 اسـید بوتیریـک مربـوط بـهبیشترین مقدار نگهداري، 

و  غالـهبزآنزیم لیپاز غلظت بالاترین  نمونه پنیر حاوي
کیلـوگرم شـیر)  100گرم آنـزیم بـه ازاي  6( وسالهگ
آن و کمترین مقدار  17/44و  41/48با مقدار ترتیب به

 100گـرم در  11/17 مقـدار بـامربوط به نمونه شاهد 
درصـد اسـید همچنـین بیشـترین  بـود.کیلوگرم پنیـر 

بالـاترین غلظـت  نمونـه حـاوي مربوط بـه کاپروئیک
 100گرم آنزیم به ازاي  6( وسالهگو  غالهبزآنزیم لیپاز 

و  82/38و  25/42بـا مقـدار  ترتیـببه کیلوگرم شیر)
مقـدار  امربوط بـه نمونـه شـاهد بـآن کمترین مقدار 

ــود. 100رم در گــ 13/14 ــر ب ــوگرم پنی ــدمیر کیل و  آی
) در نتــایجی مشــابه، افــزایش قابــل 2001همکــاران (
در پنیر سفید اسید بوتیریک و کاپروئیک  توجه مقادیر

 گوسفندي معدهپیشنمکی تیمار شده با آنزیم لیپاز آب
روز  90پــس از در مقایسـه بـا نمونــه فاقـد آنـزیم را 

گــزارش راد درجــه ســانتی گــ 8نگهــداري در دمــاي 
محققـین مقـادیر اسـید بوتیریـک و ایـن . )3( نمودند

نمکـی تیمـار هاي پنیـر سـفید آبکاپروئیک در نمونه
و  76/22و  41/41ترتیـب شده بـا آنـزیم لیپـاز را بـه
گـرم  47/0و  69/0ترتیـب نمونه پنیر فاقد آنزیم را به

تـر دلیـل پـایینگزارش کردنـد. کیلوگرم پنیر  100در 
ي چــرب کوتــاه زنجیــره توســط ایــن بــودن اســیدها

احتمالاً به دلیـل  ،محققین در مقایسه با پژوهش حاضر
ــه ــر ب ــد پنی ــوع روش تولی ــاوت در ن ــوص تف خص

 آکین برخلاف این نتایج، باشد.هاي آغازگر میباکتري
اسید بوتیریک و کاپروئیک ) مقادیر 2003و همکاران (

نـزیم نمکی تیمار شده با آهاي پنیر سفید آبدر نمونه
نتــایج درصــد  10تــر و حــدود لیپــاز را بســیار پــایین

   .)1( دست آمده در تحقیق حاضر گزارش نمودندبه
هر چند با افزایش مقـدار آنـزیم ، 2جدول مطابق 

 مقـدار ،هـاي پنیـردر نمونه بزغاله یا لیپاز گوساله لیپاز
 هو بلنـد زنجیـر متوسط کوتاه، اسیدهاي چرب تمامی
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 چـرب اسـیدهاين افـزایش در افزایش یافت، اما ایـ
فر و امـام امینیکه با نتایج  مشهودتر بود هزنجیر کوتاه
دلیل افزایش بیشتر . )2( مطابقت داشت )2014( جمعه

اسیدهاي چـرب آزاد کوتـاه زنجیـره در نتیجـه تیمـار 
چربی شیر آن است کـه اکثـر اسـیدهاي  آنزیمی لیپاز

 اسـتري SN-3زنجیره شـیر در موقعیـت چرب کوتاه 
تمایـل طـور اختصاصـی بـهاین آنزیم ) و 16اند (شده

گلیسـیرید تـري SN-3در حمله بـه موقعیـت  يبیشتر

علاوه، سـطوح مختلـف به .)11( دارداسیدهاي چرب 
بزغاله و آنزیم در هر دو گروه پنیر تیمار شده با آنزیم 

ــاله ــی گوس ــات معن ــبب اختلاف ــل س داري در پروفای
غلظت آنزیم، مقدار  با افزایش .اسیدهاي چرب گردید

اسیدهاي چرب آزاد (کوتـاه زنجیـر، متوسـط زنجیـر، 
داري یافـت و بلند زنجیره و مقدار کل) افزایش معنـی

هاي تیمار شده بـا آنـزیم ویژه در نمونهاین تغییرات به
  بزي بارزتر بود. 

  

پـس از گذشـت بزغاله و گوساله  ر مختلف لیپازحاوي مقادیکیلوگرم)  100(گرم در  هاي پنیرنمونه چرب اسیدهايپروفایل  -2 جدول
  روز نگهداري در یخچال 90

 Table 2- Fatty acid profile (FAP) of cheese samples (g/100 Kg) containing different concentraions of kid goat and 
calf lipases at the end of 90 days of storage at refrigerator 

 اسید چرب
Fatty acid  

(فاقد  شاهد
 لیپاز)

Control 
(without 
lipase)  

  بزغاله لیپازپنیر حاوي آنزیم 
 کیلو شیر) 100(گرم در 

Cheese with kid goat lipase 
(g/100 Kg milk) 

  گوساله لیپاز پنیر حاوي آنزیم
 کیلو شیر) 100(گرم در 

Cheese with calf lipase 
(g/100 Kg milk) 

0    5/1  3  5/4  6    5/1  3  5/4  6  
C4: 0 d17.11    c28.24 b33.96 b36.87  a48.41    c26.57  b34.09  b35.99  a44.17  
C6: 0 f14.13   ef16.68  d23.09  c33.28  a42.25    f14.19  e19.61  d25.77  b38.82  
C8: 0 e15.18    de17.60  bc21.53  b24.70  a31.22    e14.93  e16.44  cd20.38  bc22.52  

C10: 0 g3.28    fg4.33  ef6.71  bc11.02  a14.40    g3.81  de7.11  cd9.69  ab12.28  
C12: 0 e16.49    cd19.73  bc22.61  b23.04  a26.98    cd19.87  bc20.66  bc21.94 b23.01  
C14: 0 d10.32    d10.95  c16.36  ab19.59  a20.04    d11.48  bc17.53  abc18.03  ab19.09  
C16: 0 f38.07    e46.19  d56.08  b74.33  a83.05    ef42.71  d54.32  c67.60  ab78.45  
C18: 0 d12.30    cd14.15  bc15.97  a18.93  a20.02    cd13.98  cd14.66  ab17.75  a19.55 

C18:1 f2.83    f3.05  cd7.41  b11.80  a14.16    ef4.23  de5.61  c7.96  b11.38 

C18:2 d3.20    c5.57  ab7.90  ab8.41  a8.98    bc6.95  b7.11  ab8.06  a9.37  
 کوتاه زنجیر

)C4-C8( 
Short chain 

h46.42    fg62.52  de78.58  c94.85 a121.88    gh55.69  ef70.14  d82.14  b105.51  

  متوسط زنجیر
)C10-C14(  

Medium 
chain 

d30.09    d35.01  c45.68  b53.65  a61.42    d35.16  c45.30  bc49.66  ab54.38  

  بلند زنجیر
)C16-C18:2( 

Long chain  
f56.40    e68.96  d87.36  b113.47  a.21126    e67.87  d81.70  c101.37  ab118.75  

 مقدار کل
  چربهاياسید

Total fatty 
acids 

f132.91    e166.49  cd211.62 b261.97  a309.51    ef158.72  d197.14  c233.17  b278.64  

  باشد) می>05/0pدار (دهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان
Small letters in row indicate significant differnces (p<0.05) 
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گرم آنزیم  6در بالاترین سطح آنزیم مورد استفاده (
کیلو شیر)، هر چند میان اسیدهاي چرب  100به ازاي 
هاي پنیـر تیمـار شـده بـا و بلند زنجیره نمونه متوسط
ــه و گوســالهآنــزیم  داري وجــود تفــاوت معنــی بزغال

نجیـره و نداشت، اما مقدار اسـیدهاي چـرب کوتـاه ز
غلظت کل اسیدهاي چرب نمونه پنیـر حـاوي آنـزیم 

هاي مختلـف در میان نمونه ).>05/0p(بزي بالاتر بود 
کمتـرین و نمونـه تیمـار  91/132پنیر، نمونه شاهد با 

کیلو شیر)  100گرم آنزیم لیپاز بزي (به ازاي  6شده با 
کیلو پنیر داراي بالـاترین  100گرم به ازاي  51/309با 

ــان مقــدار  روز  90کــل اســیدهاي چــرب آزاد در پای
  نگهداري در یخچال بودند. 

هاي پنیر سفید میانگین نتایج حسی نمونه: حسی نتایج
 3روز نگهـداري در جـدول  90نمکی طی مـدت آب

افـزودن  نتـایج نشـان داد کـهنشان داده شـده اسـت. 

به جز رنگ محصـول  بزغاله و گوسالههاي لیپاز آنزیم
شد که  نمکیآبهاي پنیر ولیت نمونهسبب افزایش مقب

هاي و تأثیر آن بر ویژگی دلیل آن توسعه لیپولیز چربی
 اسـت نظیر عطر و طعم و بافـت پنیـر حسی محصول

 ، همانند نتایج ارایه شده توسطبا این وجود. )3(جدول 
داري از نظر )، اختلاف معنی2019( و همکاران الوکدي

پنیر حاوي سـطوح هاي هاي حسی میان نمونهویژگی
 بـر اسـاس .)7( پایین آنزیم و کنترل مشاهده نگردیـد

دست آمده، تمامی امتیازات حسی محصول بـا نتایج به
گرم  6به غیر از بیشترین سطح آن (افزایش آنزیم لیپاز 

بهبود یافت و تأثیر افزودن کیلوگرم شیر)  100به ازاي 
د. در هر لیپاز بزي در این زمینه بیشتر از لیپاز گاوي بو

تفـاوت هـاي مـورد بررسـی، در تمامی ویژگـیحال، 
 بزغالـه و گوسـالهداري میان سطوح متناظر لیپاز معنی

  .)3(جدول  مشاهده نگردید
  

روز  90 بزغالـه و گوسـاله در پایـاننمکی حاوي مقـادیر مختلـف لیپـاز آبسفید پنیر هاي نمونه حسی هايمیانگین امتیاز -3جدول 
  نگهداري در یخچال

Table 3- Sensory scores of white brined cheese samples (g/100 Kg) containing different concentraions of kid goat and 
calf lipases at the end of 90 days of storage at refrigerator 

 تیمار پنیر
Cheese treatments 

 مقدار آنزیم
Enzyme levels 

(g/100 Kg 
milk) 

 Sensory scoresزهاي حسی امتیا

Odour Colour Taste Texture 

 شاهد
Control  0 7.82 0.45 c 8.20 0.33 a 7.89 0.51 c 8.02 0.47 c 

 لیپاز بزغاله
Kid goat lipase  

1.5 8.230.49 abc 8.25 0.32 a 8.13 0.46 bc 8.33 0.33 abc 
3 8.45 0.42 ab 8.24 0.46 a 8.420.43 ab 8.490.31 abc 

4.5 8.64 0.31 a 8.44 0.54 a 8.78 0.42 a 8.68 0.48 a 
6 8.53 0.50 ab 8.280.36 a 8.460.29 ab 8.54 0.45 ab 

  لیپاز گوساله
Calf lipase  

1.5 8.10 0.38 bc 8.11 0.38 a 8.07 0.44 bc 8.160.32 bc 
3 8.34 0.39 ab 8.290.44 a 8.140.38 bc 8.190.46 bc 

4.5 8.55 0.28 ab 8.34 0.38a 8.530.40 ab 8.470.43 abc 
6 8.39 0.48 ab 8.320.29 a 8.280.35 abc 8.280.39 abc 
  باشد) می>05/0pدار (دهنده اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان

Small letters in row in column indicate significant differnces (p<0.05) 
  

 هـايآسـتانه بـه توجه با اسیدهاي چرب آزاد فرار
 و عطرتوانند در می موجود در محصول غلظت حسی و

پنیر تأثیر مطلوب یا نامناسب داشته باشند. مطابق  طعم
نتایج این تحقیـق، لیپـولیز چربـی و افـزایش غلظـت 

ــنش ــع آن واک ــه تب ــرب آزاد و ب ــیدهاي چ ــاي اس ه

ها سبب ارتقاي عطر و مرتبط با تجزیه آنبیوشیمیایی 
علاوه، تیمار آنزیمی لیپاز و در نتیجه بهطعم پنیر گردید. 

هـاي چربـی در لیپولیز چربی سبب بهبود بافت نمونـه
کـه انتظـار  گونـههمـانمقایسه با نمونه شاهد گردید. 

کننـده که چربی به عنوان ماده نـرم دلیل آنبه ،رفتمی
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ها وتئین عمل کرده و مانع اتصال آنهاي پربین زنجیره
بالاتر بودن چربی  علتشود، بنابراین بهبه یکدیگر می

تري نسبت بـه در نمونه کنترل، این نمونه از بافت نرم
 درنتیجـه، هاي تیمار شده با آنزیم برخوردار بود.نمونه
ویژه آنزیم بهسطوح بالاي هاي پنیر تیمار شده با نمونه

 بـا توجـه بـهتـر از کنتـرل و سـفتآنزیم بزي بافتی 
در  اظهارات ارزیابان بافتی مشابه پنیر لیقـوان داشـتند.

، )2003همکاران ( و آکین تحقیق،مطابقت با نتایج این 
نمکـی سـفید را بهبود تمامی خواص حسـی پنیـر آب

همگام با افزایش غلظت لیپاز گوسفندي (استخراج شده 
 .)1( نمودنـد گزارش )معده برهپیش گلوتاپیاز غدد 

 ،)2015(و همکاران   رضاییبر اساس نتایج در مقابل، 
هاي پنیر متال (حـاوي هاي حسی تمامی نمونهویژگی

روز  90آنزیم لیپاز میکروبی یا فاقد آنـزیم) در پایـان 
طـور قابـل بـهگراد درجه سـانتی 8نگهداري در دماي 

 خصـوص دریافت و ایـن کـاهش بـهکاهش توجهی 
 قابل توجه بودگرم در لیتر)  11/0نزیم (سطوح بالاي آ

در تحقیق حاضر نیز کاهش کیفیت طعم و رایحه  .)27(
ویـژه در بهروز نگهداري در یخچال  90پنیر در پایان 

مشـاهده هاي حاوي سطوح بالـاتر آنـزیم لیپـاز نمونه
گردید (نتایج آورده نشده است) که دلیل آن تند و تیز 

افزایش بیش از حد لیپولیز (رنسید شدن) پنیر در نتیجه 
براساس نتایج حسی، با توجه  .)25( در محصول است

هـاي به کاهش قابل توجه کیفیت طعم و رایحه نمونـه
گرم آنزیم لیپاز بـه  6پنیر حاوي بالاترین سطح آنزیم (

روز نگهـداري،  90کیلوگرم شیر) در پایان  100ازاي 
) وسـالهگا غالـه یـگرم لیپـاز (بز 5/4استفاده از مقدار 

  گردد.توصیه می
نشـان  A-1گونه کـه در شـکل همان: ریزساختار پنیر
در نمونـه  ، به دلیل میزان لیپولیز کمتـرداده شده است

تجمع کرده و با گذشت زمان هاي چربی ، گلبولکنترل
ضـمن آن دهنـد. تري را میهاي درشتتشکیل گلبول

هیـدرولیز چربـی ، نگهداري زمانبیشتر با گذشت که 

ی با هایایجاد حفره ها وگلبولبرخی محو شدن  بسب
بـا  ).A-1(شـکل  گـردددر پنیر مـی 34نام اثر انگشت

هـاي (هالـه افزودن آنزیم لیپاز، به دلیل لیپولیز گسترده
ــکل  ــگ در ش ــفید رن ــدازه ، )Cو  B-1س ــداد و ان تع

 یابد وطور قابل توجهی کاهش میهاي چربی بهگلبول
اتصـالات جدیـد و  رقـراريببا کازئین  در این شرایط
در پنیر  تري متراکمساختارایجاد  سبب 35آرایش مجدد

نشـان  1به وضـوح در شـکل  طور کههمانگردد. می
از  )C-1( غالـهحـاوي لیپـاز بز ، نمونهداده شده است
پنیـر شاهد و حتی نسبت به نمونه تري ساختار متراکم

 کـه برخوردار اسـت) B-1( وسالهتیمار شده با لیپاز گ
طور کـه اشـاره گردیـد آرایـش مجـدد دلیل آن همان

فعالیت  بیانگر . این موضوعباشدهاي کازئین میمیسل
نتـایج  .اسـت وسـالهبالاتر این آنزیم نسبت به لیپـاز گ

ریزساختار مؤید نتایج حسی است چرا کـه براسـاس 
هاي حـاوي نتایج حسی نیز مشخص گردید که نمونه

ه شـاهد برخـوردار ري نسبت بـتآنزیم از بافت سفت
) نتایج مشـابهی را 2014فر و امام جمعه (بودند. امینی

در مورد تأثیر تیمار آنزیمی لیپاز بـر ریزسـاختار پنیـر 
روز رسیدن پنیر گـزارش کردنـد  90لیقوان طی مدت 

میــانگین قطــر بــر اســاس نتــایج ایــن محققــین، ). 2(
 4تیمار شیر با مقادیر  هنگام پنیر در هاي چربیلگلبو

 کیلـوگرم شـیر) بـه 100گرم آنزیم لیپاز (به ازاي  8و 
و  71/3به (نمونه فاقد آنزیم) میکرومتر  2/5 ترتیب از

کاهش یافت. علاوه بر این، در غلظت میکرومتر  45/2
هـاي چربـی نیـز گرم)، تعـداد گلبـول 8آنزیم ( بالاي

کریمـی و همکـاران طور مشخصی کـاهش یافـت. به
را در پنیر سـفید فراپـالوده ) نیز افزایش سفتی 2009(

نتیجه لیپولیز چربی گزارش نمودنـد و دلیـل آن را بـه 
هاي اسید لاکتیـک اضـافه باکتريلیپاز فعالیت گسترده 

  . )23( عنوان آعازگر نسبت دادندشده به

                                                             
34. Fingerprint  
35. Rearrangement  
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با بزرگنمـایی  روز نگهداري در یخچال 90تیمار شده با آنزیم لیپاز در پایان مدت  نمکیآبهاي پنیر نهتصویر ریزساختار نمو -1شکل 
کیلوگرم شیر مورد اسـتفاده  100(به ازاي و بزغاله  وسالهگلیپاز  گرم 6حاوي  هاينمونهترتیب به) Cو  B) نمونه شاهد، A. برابر 5000

  در پنیرسازي)
Figure 1- microstructural images of white brined cheese samples treated with animal lipases at the end of 90 days of 
storage at refrigerator at 500 magnification level. A) control sample, B and C) are cheese samples containing  6 g kid 
goat and calf lipases per 100 Kg milk used for cheese making, respectively 

   
  گیري کلینتیجه

تـرین ترین و شاید از نظر علمی جالبپنیر، متنوع
هـاي لبنـی بـه برانگیزترین گروه از فـرآوردهو چالش

آیـد. فرآینـد تولیـد و رسـیدن پنیـر شـامل شمار مـی
ي متعادلی از رویدادهاي بیوشیمیایی پیوسـته مجموعه

رت هماهنـگ و متعـادل زمان است کـه در صـوو هم
اي بـا طعـم و آرومـاي بودن منجر به تولیـد فـرآورده

نشان داد کـه  این تحقیق نتایج شود.بسیار مطلوب می
افزودن لیپاز به شیر مورد استفاده در تولید پنیـر سـفید 

هـاي داري در ویژگـینمکی سبب تغییرات معنـیآب
هـاي تولیـدي عدد اسیدي نمونهمورد بررسی گردید. 

هــاي در تمـامی دوره بزغالــه و گوسـالهوي لیپـاز حـا
داري بالاتر از نمونه شاهد (فاقد طور معنینگهداري به

میزان عـدد  ،) و در این میان>01/0pآنزیم لیپاز) بود (
هاي پنیر تیمار شده با آنزیم لیپاز بزي نیز اسیدي نمونه

بـود  وسـالههـاي پنیـر حـاوي لیپـاز گبـیش از نمونـه
)05/0p< .(بزغالــه و افـزایش مقــدار آنـزیم لیپـاز  بـا

مقـدار تمـامی اسـیدهاي ، هـاي پنیـردر نمونه گوساله

A 

B C 
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و بلند زنجیره افزایش یافت، امـا  متوسطچرب کوتاه، 
زنجیره مشهودتر  کوتاه چرب این افزایش در اسیدهاي

استفاده نشان داد که پژوهش نتایج حاصل از این بود. 
ویـژه در دو بهید ایرانی پنیر سفتولید در  از آنزیم لیپاز

 افـزایشو  تبافـ بهبـودموجب ماه ابتدایی نگهداري 
محصـول رایحـه و طعـم قابل توجه خـواص حسـی 

در هرحال، با توجه به نتایج حسی مشـخص شود. می
هـاي پنیـر حـاوي کیفیت طعم و رایحه نمونـهگردید 

 100گرم آنزیم لیپـاز بـه ازاي  6بالاترین سطح آنزیم (
طــور روز نگهــداري بـه 90در پایـان  کیلـوگرم شــیر)

که بر این اساس، استفاده از  بدیاکاهش می محسوسی
گرم لیپاز (بزي یـا گـاوي) در تولیـد پنیـر  5/4مقدار 

  گردد.نمکی توصیه میسفید آب
  

  سپاسگزاري
مقاله حاضر مستخرج از طـرح پژوهشـی بـا کـد 

لذا نویسندگان مقاله بـر خـود لـازم  .باشدمی 62/981
و فناوري دانشـگاه علـوم  نند از معاونت پژوهشیمیدا

دلیـل حمایـت کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان به
  .نمایند هاي مادي و معنوي صمیمانه تشکر و قدردانی
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