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 هچکید

-سفید آبگلوتامیناز پنیر توان با تیمار ترانسدهد. میای منفی تحت تاثیر قرار میمختلف پنیر را به گونههای کاهش چربی، ویژگی مقدمه:

چرب دست یافت. هدف از این های رئولوژیکی مشابه با پنیر پر، به محصولی با ویژگیپنیرهای آبشده با پروتئینتلفیق چربنمکی کم

 ئولیز و لیپولیز این پنیر طی دوره رسیدن بود. های پروتپژوهش، بررسی تغیییرات شاخص

چرب تیمار شده با % چربی شیر( و پنیر کم1چرب )% چربی شیر(، شاهد کم3سه نمونه آزمایشی پنیر شاهد پرچرب ) ها:مواد و روش

پنیر به ازای هر لیتر شیر( پروتئینی آبگرم ایزوله  5گلوتامیناز به ازای هر گرم پروتئین شیر، واحد ترانس 9/0% چربی، 1گلوتامیناز )ترانس
روز پس از تولید  60و  40، 20، 3ها در های پروتئولیز و لیپولیز و خصوصیات ارگانولپتیکی آنهای فیزیکوشیمیایی، شاخصتولید، و ویژگی

 مورد ارزیابی قرار گرفت.

ولی شیب افزایش آنها کاهش پیدا ( >05/0p)فزایش نشان داد ها اهای پروتئولیز و لیپولیز همه نمونهطی دوره رسیدن، شاخص ها:يافته
، این در حالی بود که تیمار آنزیمی (>05/0p)نمکی شد کرد. کاهش چربی باعث کاهش چشمگیر سرعت پروتئولیز و لیپولیز پنیر سفید آب

های پروتئولیز و اندازی پنیر حاصله، باعث ارتقای شاخصفرمولاسیون آن، با کاهش آبپنیر به های آبچرب همراه با تلفیق پروتئینشیر کم

. طی دوره رسیدن، کاهش سرعت تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر نسبت به انواع متوسط و بلند زنجیر به مراتب (>05/0p)لیپولیز شد 
های تولید ترکیبات عامل عطر و طعم بوده است. با افزایش زمان رسیدن، عطر و طعم اکنششدیدتر بود که احتمالا به دلیل شرکت آنها در و

ولی همچنان کمتر از نمونه پرچرب مورد پسند ( >05/0p)ای بهبود پیدا کرد گلوتامیناز به گونه قابل ملاحظهنمونه تیمار شده با آنزیم ترانس

 (.>05/0p) کنندگان قرار گرفتمصرف

-های لیپولیز و پروتئولیز در پنیر کمگلوتامیناز سبب بهبود واکنشبه همراه تیمار آنزیمی ترانس پنیرهای آبتلفیق پروتئین گیری:نتیجه

 .یابدهای ارگانولپتیکی آن بهبود میشود و در نتیجه آن ویژگیچرب طی دوره رسیدن می
 

 چرب، لیپولیزنمکی کمپنیر، پروتئولیز، پنیر سفید آبگلوتامیناز، ایزوله پروتئینی آبآنزیم ترانس :کلیدی هایواژه
 

 email: hosjooy@yahoo.com                                                                                                             مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
نشان داده است که بین مصرف چربی و  شواهد علمی

، دیابت نوع 1هایی نظیر چاقی مفرطاحتمال ابتلا به بیماری
عروقی و انواع خاصی -های قلبی، فشار خون بالا، بیماری2

 ,.Ritvanen et alاز سرطان ارتباط مستقیمی وجود دارد )

کنندگان نسبت به های مصرف(. با افزایش آگاهی2005
چرب از چربی، تقاضا برای محصولات کمخطرات مصرف 

 Kondyli etجمله پنیر رشد چشمگیری پیدا کرده است )

al., 2003a).  با این وجود، طعم و بافت ناخوشایند پنیرهای
یافته، مانع از رونق بازار تولید و مصرف این با چربی کاهش

چرب بافتی سخت و محصولات شده است. پنیرهای کم
قد عطر و طعم دلپذیر پنیرهای پرچرب لاستیکی دارند و فا

. نقطه نظر قطعی در رابطه (Costa et al., 2010هستند )
چرب وجود ندارد اما تر پنیر کمبا علت عطر و طعم ضعیف

چرب را به تر پنیر کمبه طور کلی عطر و طعم ضعیف
ساز تولید ترکیبات مواردی مانند فقدان چربی به عنوان پیش

خروج ترکیبات عامل عطر و طعم از عامل عطر و طعم، 
دوستی اکثر این چرب به دلیل ماهیت چربیشبکه پنیر کم

چرب که مانع ترکیبات و ساختار فیزیکی متفاوت پنیر کم
های آنزیمی مربوط به تشکیل ترکیبات عامل عطر واکنش

. توسعه (Urbach, 1997دهند )شود، نسبت میو طعم می

ای شامل ه، فرآیند پیچیدهعطر و طعم در پنیرهای رسید
های میکروبی و بیوشیمیایی مختلف است که منجر فعالیت

به تولید یک مخلوط ناهمگن از ترکیبات فرار و غیرفرار 
. در بیشتر پنیرها، (Kondyli et al., 2003aشود )می

گلیسریدها به اسیدهای چرب فرآیند رسیدن با هیدرولیز تری
اتم کربن همراه است.  4 آزاد با طول زنجیره بیشتر از

ساز تشکیل بسیاری از ترکیبات اسیدهای چرب آزاد پیش
ها، استرها، آلدهیدها، عامل عطر و طعم از قبیل الکل

 ,.Kondyli et alروند )ها به شمار میها و لاکتونکتون

2003b)های بیوشیمیایی که از نقش . یکی دیگر از واکنش
عطر و طعم پنیرهای گیری ترکیبات عامل مهمی در شکل

باشد. اسیدهای آمینه رسیده برخوردار است، پروتئولیز می
های شیر، علاوه آزاد و پپتیدهای حاصل از هیدرولیز پروتئین

بر اینکه، خود به طور مستقیم، عامل عطر و طعم به شمار 
هایی از قبیل دآمیناسیون، آیند، با شرکت در واکنشمی

                                                 
1
 - Obesity 

ون و ....، به صورت دکربوکسیلاسیون، دسولفوراسی
گیری ترکیبات عامل عطر و طعم غیرمستقیم نیز در شکل

گفته  (.Sousa et al., 2001) کنندآفرینی میپنیر نقش
چرب، به دلیل ماتریس پروتئینی شود که در پنیرهای کممی

تر و همچنین نسبت رطوبت به پروتئین کمتر این فشرده

ئولیتیک میکروبی به های پروتپنیرها، دسترسی رنت و آنزیم
شود و بر این اساس، تولید سوبسترای پروتئینی محدود می

ترکیبات عامل عطر و طعم ممکن تحت تحت تاثیر قرار 
یکی از کارآمدترین  (.Rudan et al., 1999بگیرد )
های پنیرهای هایی که تاکنون برای بهبود ویژگیرهیافت

به  چرب پیشنهاد شده است، افزایش نسبت رطوبتکم
دوست مانند پروتئین از طریق تلفیق اجزای غذایی آب

 ها و .. به فرمولاسیون پنیر پنیر، صمغهای آبپروتئین

نشان داده شده  (.Broadbent et al., 2001باشد )می

هایی نظیر است که تیمار آنزیمی شیر پنیرسازی با آنزیم
ی هاتواند از طریق ایجاد شبکهگلوتامیناز نیز میترانس

پروتئینی با قابلیت حفظ رطوبت بیشتر در پنیر، دستیابی به 
(. آب Sayadi et al., 2013این مهم را میسر سازد )

اضافی به دام افتاده در ماتریس پنیر، علاوه بر اینکه نقش 
ساز اصلی شبکه پروتئینی پنیر را چربی به عنوان روان

 شدن  ترتیب باعث نزدیکسازی کرده و بدینشبیه

-چرب به همتای پرچرب آن میهای بافتی پنیر کمژگیوی

تواند با تسهیل فعالیت (، میBanks., 2004شود )
پروتئولیتیک و لیپولیتیک، باعث تشدید تولید ترکیبات عامل 

های عطر و طعم شده و به دنبال آن، بهبود ویژگی
(. Romeih et al., 2002ارگانولپتیک را سبب شود )

Sahan ( نشان دادند که تلفیق 2008و همکاران )
، 2چرب کشارهای چربی به فرمولاسیون پنیر کمجایگزین

های پروتئولیز و لیپولیز و در باعث افزایش چشمگیر شاخص
های ارگانولپتیک و از جمله طعم این پی آن، بهبود ویژگی

هایی که تا کنون در زمینه شود. در میان پژوهشپنیر می
و یا  (Sayadi et al., 2013ب )چرتیمار شیر پنیرهای کم

گلوتامیناز ( با آنزیم ترانسMleko et al., 2004پرچرب )
صورت پذیرفته است، توجه اصلی پژوهش معطوف به 
بررسی تاثیر تیمار آنزیمی بر پارامترهای رئولوژیک و 

 های های بافتی بوده است و تغییرات شاخصویژگی
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بحث بوده است. در پروتئولیتیک و لیپولیتیک کمتر مورد 
هایی که در این زمینه گزارش شده یکی از معدود پژوهش

( مشاهده کردند که میزان 2013و همکاران ) Ӧzerاست، 
های اصلی به عنوان یکی از شاخص-تولید نیتروژن محلول 

-نمکی تیمارشده با ترانسدر پنیر سفید آب -پروتئولیز

باشد ه شاهد میگلوتامیناز به گونه چشمگیری کمتر از نمون
های پروتئولیتیک و علت آن را ناشی از محدود شدن فعالیت

تر ماتریس پروتئینی پنیرهای در نتیجه ساختار مستحکم
گلوتامیناز دانستند. پیشتر، ما دریافتیم تیمار شده با ترانس

نمکی سازی شرایط تیمار آنزیمی پنیر سفید آبکه با بهینه
 توانپنیر، میهای آبنشده با پروتئیچرب تلفیقکم

های بافتی را به گونه چشمگیری بهبود بخشید ویژگی
(. در ادامه پژوهش پیشین، در 1395)دانش و همکاران، 

های رو تلاش شده است تا تغییرات شاخصمطالعه پیش

پروتئولیتیک و لیپولیتیک این پنیرها طی یک دوره رسیدن 
 روزه مورد بررسی قرار گیرد. 60

 

 هاروشمواد و 
 مواد -

های پنیر در کارخانه شیر پاستوریزه پگاه خوزستان نمونه
% 88پنیر ))شوش، ایران( تولید شدند. ایزوله پروتئینی آب

% چربی( از 2/0% خاکستر، 5/4% لاکتوز، 3/1پروتئین، 
دانمارک و آنزیم ترانس Arla Food Ingredientشرکت 

 Natural( از شرکت EC 13،2،3،2گلوتامیناز میکروبی )

Ingredients BDF  .رنت استاندارد از اسپانیا خریداری شد
Chy-Max ل آغازگر مزوفیو  شرکت لبنی هانسن دانمارک

) CHOOZIT 230لاکتوکوکوسهای محتوی سویه-

 و ترموفیل (لاکتیسو  های کرموریسلاکتیس زیرگونه
532 YO-MIX استرپتوکوکوسهای )محتوی سویه-

( دلبروکی زیرگونه بولگاریکوسلاکتوباسیلوس و ترموفیلوس
 استفاده شد. آلمان یدانیسکوشرکت لبنی 

 

 تولید پنیر -

نمکی سفید ایرانی شامل سه نمونه آزمایشی پنیر آب
( و LF(، نمونه شاهد کم چرب )FFنمونه شاهد پرچرب )

گلوتامیناز و تیمار شده با آنزیم ترانس-چرب نمونه بهینه کم
تولید ( W+TG) -پنیربا ایزوله پروتئینی آبشده تلفیق

شدند. فرمولاسیون نمونه بهینه با بررسی تاثیر تیمار آنزیمی 

واحد به ازای گرم پروتئین شیر( بر  2-0گلوتامیناز )ترانس
 های فیزیکوشیمیایی، بافتی و ارگانولپتیکی پنیر ویژگی

درصد چربی  4/1-4/0چرب )نمکی سفید ایرانی کمآب
گرم در هر  6-0پنیر )شده با ایزوله پروتئین آبتلفیقشیر( 

لیتر شیر(، بوسیله روش سطح پاسخ و در قالب یک طرح 

( انتخاب شد α = 1.68سطحه ) 5( CCDمرکب مرکزی )
(. برای 1395)مقاله در دست چاپ، دانش و همکاران، 

 تنظیم درصد چربی شیر مورد استفاده برای تولید نمونه 

 4/0)شیر پس چرخ خام درصد(،  1چرب شاهد و بهینه )کم
مخلوط شد. برای  خامهمقادیر مناسبی از با درصد چربی( 

% چربی استفاده شد. 3تولید نمونه شاهد پرچرب نیز از شیر 
چرب، نخست، یک محلول به منظور تولید نمونه بهینه کم

پنیر، با حل کردن پودر وزنی( پروتئین آب-% )وزنی20
WPI زدن با یک همزن مغناطیسی با ر آب مقطر و همد

دور در دقیقه تهیه شد. به منظور اطمینان از  500سرعت 
 C4°پنیر در دمای هیدراته شدن کامل، محلول پروتئین آب

(. Sayadi et al., 2013داری شد )به مدت یک شب نگه
محلول  ، مقدار مشخـصی ازبهینه طبق فرمولاسیون نمونه

گرم پروتئین به ازای هر لیتر  5پنیر )نی آبایزوله پروتئی
شیر استاندارد شده، به  به شیر پنیرسازی افزوده شد. شیر(
دقیقه در  30 به مدت C64° غیر مداوم در دمای یشیوه

داخل وتی از جنس فولاد زنگ نزن که درون حمام آبی 

در این مرحله، کلرید زه گردید. قرار گرفته بود پاستوری
به ازای هر کیلوگرم شیر به آن گرم  1/0 زانکلسیم به می

گرم  04/0مایه کشت آغازگر به غلظت پودر  سپس افزوده و
دقیقه در  55 شیر تلقیح شد و به مدت به ازای هر کیلوگرم

نگهداری شد تا آغازگرها فرصت کافی برای  C35˚دمای 
. قبل از افزودن رنت را داشته باشند pHکاهش  فعالیت و

 25/0ت به میزان ناین مدت زمان، ر شدنسپریاز  پس
 دقیقه 50گرم به ازای هر کیلوگرم شیر به وت افزوده و

. همزمان با رنت، برای تشکیل لخته به آن فرصت داده شد
واحد به ازای گرم پروتئین شیر(  9/0گلوتامیناز )آنزیم ترانس

های شده به مکعب . لخته ایجادنیز به شیر اضافه شد
3

cm1 رها شد و  دقیقه به حال خود 10 به مدتو  بریده شد
دقیقه هم  10مدت  ها به، مکعبیافزایشآهنگی سپس با 

شود. پس از  ها تسریعنپنیر از آتا خروج آب ه شدندزد
به مدت مخصوص پرس  در قالب هاپنیر، لختهتخلیه آب

 3/0ساعت قرار داده شدند. فشار به صورت تدریجی از  5/2
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کیلوپاسکال در یک ساعت اول  9/2ریبا کیلوپاسال تا تق
کردن، تحت همین افزایش یافت و تا پایان فرآیند پرس

هایی به قطعهبه  شدهپرسفشار باقی ماند. در ادامه، لخته 
پلاستیکی  در ظروف؛ بریده شدمتر سانتی 8×4×4ابعاد 

 نمکبا آب غیرقابل نفوذ به هوا قرار داده شد و سطح آن

آب نمک  لازم به ذکر است که پیشتر. پوشانده شد %13
پاستوریزه  دقیقه 10به مدت زمان  C80˚مصرفی در دمای 

در دمای  ظروف ،ندیبدرب بعـد از عمل خنک شده بود.و 
گذاری خانهساعت گرم 19درجه سلسیوس به مدت  23-25

شده، تا زمان انجام های پنیر تولیدشدند. سپس تمام نمونه
یی، پروتئولیز، لیپولیز و حسی در های فیزیکوشیمیاآزمون
درجه سلسیوس نگهداری شدند. تولید پنیرهای  6-5دمای 

چرب نیز با پیروی از پروتکل شاهد پرچرب و شاهد کم
چرب بهینه و البته بدون شده برای تولید نمونه کمعنوان

گلوتامیناز، پنیر و آنزیم ترانسافزودن محلول پروتئین آب
های پنیر های مختلف نمونهویژگیصورت پذیرفت. بررسی 

روز  60، 40، 20، 3طی دوره رسیدن در چهار بازه زمانی )
 پس از تولید( انجام گرفت.

 
 های فیزيکوشیمیاييآزمون -

های های شیمیایی با استفاده از دستورالعملویژگی

AOAC (2000اندازه ) گیری گیری شدند. اندازهpH  با
 ،1متراهم ،827متر دیجیتال )مدل pHاستفاده از دستگاه 

توسط ماده جامد کل ساخت سوئیس( انجام گرفت. درصد 
تا رسیدن به وزن به روش آون تحت خلاء و کردن  خـشک

گیری شد. چربی به روش ژربر و پروتئین توسط اندازهثابت 
روش کلدال )حاصلضرب مقدار نیتروژن اندازه گیری شده 

  ( تعیین شد.38/6در فاکتور 

 
 ارزيابي پروتئولیز -

 نسبت نیتروژن محلول در آب به نیتروژن کل -

نسبت نیتروژن محلول در آب به نیتروژن کل به عنوان 
 های مختلف مطابق روششاخصی از پروتئولیز در نمونه

Kuchroo & Fox (1982اندازه ) گیری شد. به منظور
نه گرم نمو 30ها، گیری ازت محلول هر کدام از نمونهاندازه

لیتر آب مقطر در دمای آزمایشگاه میلی 60پنیر به همراه 
هر کدام  pHبوسیله مخلوط کن به خوبی همگن گردید و 

                                                 
1
 Metrohm  

 6/4در  NaOHو یا  HClاز آنها با استفاده از محلول 
دقیقه در  30ها به مدت تنظیم شد. پس از قرار گرفتن نمونه

شده و  تنظیم 6/4آنها دوباره در  pHدمای آزمایشگاه، 
 درجه سلسیوس، 40در آون دقیقه  30سپس به مدت 

دقیقه  30ها به مدت . در ادامه، نمونهگذاری شدندگرمخانه

دور در دقیقه سانتریفوژ شدند و پس از جداسازی  3500در 
، ازت محلول 42محلول رویی با کاغذ صافی واتمن شماره 

 گیری شد. آن با روش کلدال اندازه
 

یدهای آمینه تیروزين و تريپتوفان نسبت مجموع اس -

 2به پروتئین کل

 40، 20، 3های پنیر در روزهای سرعت پروتئولیز نمونه

 -گیری غلظت تیروزینروز پس از تولید با اندازه 60و 
کلرواستیک اسید و تقسیم تریپتوفان استخراج شده در تری

 Khosrowshahiآن بر محتوای پروتئین با پیروی از روش 
 ( تعیین شد. دوغاب پنیر با مخلوط 2006و همکاران )

 2به  1% سدیم کلراید با نسبت 2/5کردن محلول استریل 
 1درجه سلسیوس تهیه شد.  45های پنیر در دمای با نمونه

لیتر آب مقطر میلی 4/5های پنیر در گرم از دوغاب نمونه
درجه سلسیوس  40دقیقه در دمای  5مخلوط شد و به مدت 

% )وزنی/حجمی( 12لیتر از محلول میلی 10ر داده شد. قرا
های تهیه کلرواستیک اسید به هر یک از سوسپانسیونتری

دقیقه با استفاده از کاغذ صافی  10شده اضافه شد پس از 
لیتر از میلی 5محلول حاصله صاف شد.  2واتمن شماره 

کلرو استیک اسید های مختلف استخراج شده در ترینمونه
% سدیم کربنات و 15لیتر از یک محلول شامل میلی 10به 

 40% سدیم هگزامتافسفات در تیوپ مخصوص در دمای 2
لیتر از میلی 3درجه سلسیوس اضافه شد. پس از آن 

اضافه شد و  بار رقیق شده به تیوپ 3واکنشگر فولین فنول 
  40محلول حاصله کاملا همزده شد و سپس در دمای 

 گیری دقیقه قبل از اندازه 5 درجه سلسیوس به مدت
نانومتر به وسیله اسپکتروفتومتر  650جذب در 

(Spectrophotomter Shimadzu UV-1601 ساخت ،
لیتر میلی 10لیتر آب مقطر به میلی 6ژاپن( نگهداری شد. 

کلرواستیک اسید اضافه % )وزنی/حجمی( تری12محلول 
مدت درجه سلسیوس به  40شد و مخلوط حاصله در دمای 

 2دقیقه نگهداری و سپس با کاغذ صافی واتمن شماره  5
                                                 

1
 Metrohm  

 



 

 انو همكار حسین جوینده
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 3لیتر از محلول صاف شده و میلی 5صاف شد. پس از آن 
لیتر محلول سدیم میلی 10گر فولین به لیتر واکنشمیلی

هگزامتافسفات اضافه شد. محلول حاصله به عنوان شاهد 
از در نظر گرفته شد. منحنی استاندراد تیروزین با استفاده 

-لیتر در تریمیکروگرم/میلی 50و  10، 5، 0غلظت 

 کلرواستیک اسید صاف شده رسم گردید.

 
 ارزيابي لیپولیز -

های مختلف پنیر طی دوره رسیدن با لیپولیز نمونه
مورد ارزیابی قرار  1گیری عدد اسیدیاستفاده از اندازه

گرم  6گرم نمونه پنیر را به همراه  10گرفت. بدین منظور 
سولفات سدیم بدون آب کاملا مخلوط کرده و پس از 

زن لیتر محلول دی اتیل اتر بر روی هممیلی 60افزودن 

مغناطیسی کاملا مخلوط کرده، سپس به کمک کاغذ 
 KOHصافی، صاف کرده و محلول زیر صافی را با محلول 

نرمال در حضور فنول فتالئین تیتر نموده و در  1/0اتانولی 
نهایت با قرار دادن محلول تیتر شده در زیر هود چربی باقی 
مانده توزین و مقدار کل اسیدهای چرب در پنیر با واحد 

 ,.Marshal et al)گرم بیان شد  1میلی اکی والان در 

1992 .)  

 

 تعیین پروفیل اسیدهای چرب -

-Garciaاستخراج اسیدهای چرب با پیروی از روش

Lopez  ( انجام شد. بر طبق این روش، 1994و همکاران )
چربی نمونه پنیر با استفاده از مخلوط متانول و متیلن کلراید 

درجه  40و به وسیله تبخیر حلال در   9به  1به نسبت 
گراد تحت شرایط خلا استخراج شد. چربی استخراج سانتی

( متیله شد و 1966و همکاران )  Metcalfروش شده طبق
تا زمان تزریق به دستگاه کروماتوگرافی گازی، در دمای 
نزدیک به صفر درجه نگهداری گردید. گروماتوگرافی گازی 

(Shimadzu GC-17AAF,V3 230V SERIES; 

Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan مجهز به )
 ,Varian) ای و ستونآشکارساز یونیزاسیون شعله

100m*250um*0.2um- CPSill 88 برای آنالیز )
های پنیر مورد استفاده قرار اسیدهای چرب آزاد نمونه

گرفت. گاز هلیوم به عنوان گاز حامل انتخاب شد و دمای 

                                                 
1
 Acid degree value 

درجه سلسیوس بود. دمای داخلی ستون در  250آشکارساز 
دقیقه  1درجه سلسیوس تنظیم شده و به مدت  40

 5درجه سلسیوس با نرخ  240پس دما تا نگهداری شد، س
درجه سلسیوس در دقیقه افزایش یافته تا به دمای نهایی 

دقیقه  10درجه سلسیوس برسد و در نهایت به مدت  240

در این دما حفظ شد. در این آزمون نونانویک اسید به عنوان 
استاندارد داخلی مورد استفاده قرار گرفت. همچنین زمان 

رد با استفاده از مخلوط استاندارد اسیدهای بازداری استاندا
 چرب تعیین شد و در نهایت با مقایسه زمان بازداری 

های های کروماتوگرام استاندارد با کروماتوگرام نمونهپیک
 پنیر، اسیدهای چرب پنیر شناسایی شدند.

 

 حسي ارزيابي -

های پنیر سفید ایرانی نمونه حسیمهمترین خصوصیات 
و قوام و طعم و رایحه،  و ظاهر،شامل رنگ فراپالایش 

نفره از دانشجویان صنایع  10توسط یک گروه توسط ، بافت
رامین )ملاثانی، کشاورزی و منابع طبیعی غذایی دانشگاه 

ها از طریق یک . نمونهخوزستان( مورد ارزیابی قرار گرفت
بر ند. شد با یکدیگر مقایسهای ده نقطهآزمون ترجیحی 

برای هر یک از صفات کیفی مورد نظر، اساس اهمیت 
IDF (1987 )بنا بر پیشنهاد هر یک از صفات نمرات 

، 4، بافت: ضریب 5ضریبی در نظر گرفته شد )طعم: ضریب 
جمع آنها  به عنوان نمره ( و حاصل1ظاهر و رنگ: ضریب 

 ,.Katsiari et alپذیرش کلی هر نمونه گزارش شد )

2002.) 

 

 2تجزيه و تحلیل آماری -
یر مختلف پن یمارهایتهای ییرات ویژگیتغ یبرای بررس

ی از طرح کاملا تصادف حالت( 4)در طول زمان  تیمار( 3)

 از نرم افزارGLM  با استفاده از برنامه یجشد. نتا استفاده
SAS  قرار گرفتند. از  یلو تحل د تجزیهمور 3/9نسخه

 یسهبرای مقا %،95اطمینان  سطح درو آزمون دانکن 
های مختلف هر تیمار در مقاطع زمانی یژگیو میانگین

های تیمارهای مختلف دوره انبارمانی و یا مقایسه ویژگی
 استفاده شد. مختلف در مقطع یکسانی از دوره انبارمانی

یم تکرار انجام گرفت. برای ترس در سه هایریگهمه اندازه
 .یداستفاده گرد 2013از نرم افزار اکسل  نمودارها

                                                 
1
 Acid Degree Value 
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 ها تهياف
 های فیزيکوشیمیاييويژگي -

های مشاهدات حاصل از بررسی تغییرات ویژگی

های مختلف پنیر سفید ایرانی طی فیزیکوشیمیایی نمونه
گزارش شده است.  1روزه، در جدول  60یک دوره رسیدن 

دار ها، افزایش دوره رسیدن با کاهش معنیبر پایه این یافته
(05/0p< )های مختلف پنیر سفید رطوبت برای نمونه

ایرانی همراه بود؛ با این حال، تغییرات مشاهده شده برای 
روز  20چرب بهینه، تنها در نمونه شاهد پرچرب و نمونه کم
روز نخست، از  40چرب در نخست و برای نمونه شاهد کم

به ذکر (. همچنین لازم >05/0pدار بود )لحاظ آماری معنی
های است که در تمامی مقاطع دوره رسیدن، در بین نمونه

چرب بهینه داری بیشترین و نمونه مورد پژوهش، نمونه کم
شاهد پرچرب دارای کمترین میزان رطوبت بودند. ترتیب 

نیز  "نیتروژن کل به ماده خشک"ها از لحاظ پارامتر نمونه
لی بر خلاف مانند ترتیب آنها از لحاظ میزان رطوبت بود. و

-رطوبت، روند کاهشی این پارامتر، برای نمونه شاهد کم

چرب تا روز بیستم و برای دو نمونه دیگر تا روز چهلم 
(. این در حالی بود که روند >05/0pدار بود )رسیدن معنی

های مختلف طی تغییرات نسبت رطوبت به پروتئین نمونه
مشابه با روند تغییرات رطوبت دوره رسیدن از الگویی کاملا 

آنها پیروی کرد. به مانند دو پارامتر پیشین، در مورد این 

پارامتر نیز برتری در تمامی مقاطع دوره رسیدن از آن نمونه 
چرب بهینه بود ولی در بین دو نمونه دیگر، این بار، کم

برتری از آن نمونه شاهد پرچرب بود. اما در ارتباط با چربی، 
یرات این پارامتر بر خلاف تمامی پارامترهای روند تغی

فیزیکوشیمیایی مورد بررسی در این پژوهش، یک روند 
افزایشی بود. البته، از لحاظ آماری، این افزایش برای نمونه 

روز  20چرب تنها در چرب و نمونه بهینه کمشاهد پر
روز نخست  40چرب در نخست و برای نمونه شاهد کم

، روند pH(. در مورد >05/0pعتنا بود )دوره رسیدن قابل ا

ها طی دوره رسیدن، یک روند کاهشی تغییرات همه نمونه
های مختلف نیز تفاوت ( و بین نمونه>05/0pدار بود )معنی

 محسوسی مشاهده نشد.

 

 نمکي در طي دوره رسیدنسفید آبتغییرات فیزيکوشیمیايي انواع مختلف پنیرهای  -1جدول 

 نوع پنیر های فیزيکوشیمیاييويژگي
  زمان رسیدن )روز( 

3 20 40 60 
 aA32/0±60/77 bA19/0±49/72 bA64/0±16/72 bA64/0±79/71 (W+TG) رطوبت )وزنی/وزنی(

 FF aC33 /0±20/65 bC43 /0±04/59 bC70 /0±87/58 bC71 /0±56/58 

 LF aB46 /0±20/73 bB26 /0±13/65 cB40/0±01/62 cB40/0±79/61 

      
نیتروژن کل در ماده خشک 

 )وزنی/وزنی(

(W+TG) aA07 /0±97/5 bA04 /0±82/5 cA05 /0±63/5 cA04 /0±59/5 

FF aC06 /0±37/5 bC05 /0±26/5 cC06 /0±15/5 cC04 /0±10/5 

 LF aB05/0±78/5 bB07/0±50/5 bB04 /0±47/5 bB05/0±41/5 

  
    

 aA11/0±11/4 bA08/0±57/3 bA08/0±50/3 bA09/0±45/3 (W+TG) نسبت رطوبت به پروتئین

 FF aB07 /0±66/3 bB07 /0±21/3 bB08 /0±14/3 bB06 /0±09/3 

 LF aC04/0±97/2 bC03/0±43/2 cC05 /0±15/2 cC06 /0±12/2 

      
 aC16 /0±25/6 bC12 /0±18/7 bC13 /0±25/7 bC14 /0±31/7 (W+TG) (وزنی/وزنیچربی )

FF aA96/0±13/20 bA92/0±56/22 bA82/0±64/22 bA78/0±77/22 

 LF aB16/0±63/8 bB22 /0±61/9 cB12 /0±72/10 cB11/0±90/10 

  
    

pH (W+TG) aA01/0±22/5 bA04/0±11/5 cA01 /0±96/4 dA02/0±73/4 

 FF aA01 /0±32/5 bA04/0±13/5 cA01 /0±01/5 dA01/0±77/4 

 LF aA01 /0±33/5 bA02 /0±13/5 cA01/0±04/5 dA01 /0±73/4 

W+TG پنیر، های آبشده با پروتئینگلوتامیناز و تلفیقچرب تیمارشده با ترانسنمونه کمFF  نمونه شاهد پرچرب وLF باشند.چرب مینمونه شاهد کم 
 باشد% می95داری آماری در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیمتفاوت در هر سطر نشان کوچک حروف

 باشد% می95داری آماری در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان
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 ارزيابي پروتئولیز -

تیمارهای مختلف پنیر های پروتئولیز تغییرات شاخص
به  1روزه در شکل  60سفید ایرانی طی یک دوره رسیدن 

تصویر کشیده شده است. نگاهی به نمودار تغییرات این 
دهد که با افزایش زمان رسیدن، شدت ها نشان میشاخص

های مختلف پنیر سفید ایرانی افزایش یافته پروتئولیز نمونه
این حال، از روز بیستم به بعد، نرخ (. با >05/0pاست )

پیدا کرد که در  کاهش هاافزایش پروتئولیز در تمامی نمونه
این بین، بیشترین سرعت کاهش مربوط به نمونه شاهد 

چرب بود. کاهش شدید نرخ پروتئولیز برای نمونه شاهد کم
چرب باعث از دست رفتن برتری اولیه این نمونه از کم

 ز بر نمونه شاهد پرچرب شد. لحاظ میزان پروتئولی
 

 ارزيابي لیپولیز -

 

 انديس اسیدی -

تغییرات اندیس لیپولیز تیمارهای مختلف پنیر طی دوره 
باشد. بر پایه این قابل مشاهده می 2رسیدن، در شکل 

نتایج، به موازت افزایش زمان رسیدن اندیس لیپولیز تمامی 
این افزایش با  ها افزایش پیدا کرده است که البته نرخنمونه

ای ها کاهش پیدا کرد به گونهگذشت زمان در تمامی نمونه
چرب تنها در که کاهش اندیس لیپولیز در نمونه شاهد کم

(، اما در >05/0pدار بود )روز نخست دوره رسیدن معنی 20
ام 40چرب بهینه تا روز نمونه شاهد پرچرب و نمونه کم

(. همچنین نتایج نشان داد >05/0p) دار بودرسیدن معنی
چرب بهینه در تمامی مقاطع که اندیس لیپولیز نمونه کم

(. بیشتر از >05/0pداری )ای معنیدوره رسیدن به گونه
باشد و در بین این چرب مینمونه شاهد پرچرب و شاهد کم

 پرچرب بود.دو نمونه نیز برتری از آن نمونه شاهد 
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 نمکي طي دوره رسیدن.های مختلف پنیر سفید آبتغییرات شاخص لیپولیز نمونه -2شکل 

باشد. حروف کوچک انگلیسی متفاوت، می >05/0pداری دار در مقطع یکسانی از دوره رسیدن در سطح معنیمعنیدهنده اختلاف حروف بزرگ انگلیسی متفاوت، نشان
 باشد.می >05/0pداری دار هر تیمار طی دوره رسیدن در سطح معنیدهنده تغییرات معنینشان
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 اسیدهای چربپروفايل  -

های حاصل از بررسی تغییرات پروفایل اسیدهای یافته
( و اسیدهای چرب متوسط و C4-C10چرب کوتاه زنجیر )

نشان داده شده است.  3( در شکل C12-C18بلند زنجیر )
های این بررسی حکایت از آن داشتند که با افزایش یافته

زمان رسیدن میزان تولید هر دو گروه اسیدهای چرب 
یابد که از نقطه نظر آماری افزایش ایجاد شده زایش میاف

در اسیدهای چرب متوسط و بلند زنجیر در تمام مقاطع 
( اما افزایش اسیدهای چرب >05/0pدار بود )رسیدن معنی

دار بود روز اول دوره رسیدن معنی 20کوتاه زنجیر تنها در 
(05/0p< به مانند .) سایر پارامترهای پیشین، نرخ افزایش

هر دو گروه اسیدهای چرب به مرور زمان کاهش یافت. 
توان دید، میزان کاهش می 3البته همانطور که در شکل 

سرعت تولید اسیدهای چرب متوسط و بلند زنجیر به مراتب 
کمتر از میزان کاهش سرعت تولید اسیدهای چرب کوتاه 

ین نشان داد که در تمامی زنجیر بوده است. نتایج همچن
مقاطع دوره رسیدن، کمترین میزان تولید اسیدهای چرب در 

چرب و بیشترین میزان تولید آنها در نمونه نمونه شاهد کم
 (.>05/0pچرب بود )بهینه کم

 

 های ارگانولپتیکيويژگي -

بر اساس نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی تیمارهای 
(، 2روزه )جدول  60پنیر در طی یک دوره رسیدن مختلف 

( بر مقبولیت >05/0pداری )زمان رسیدن از تاثیر معنی
رنگ و ظاهر پنیر سفید ایرانی برخوردار نبود، این در حالی 

بود که بافت پنیرهای رسیده کمتر و طعم آنها بیشتر مورد 
مطلوبیت بافت کنندگان واقع شد. البته کاهش پسند مصرف

چرب با شدت و بهبود مطلوبیت طعم در نمونه شاهد کم
-بیشتری نسبت به دو نمونه دیگر رخ داد. نمونه بهینه کم

رغم عدم تفاوت محسوس با نمونه شاهد پرچرب چرب علی
از نقطه نظر مطلوبیت بافت، به دلیل کسب امتیاز عطر و 

لی به طعم و رنگ و ظاهر کمتر، در نهایت نمره پذیرش ک
 مراتب کمتری نسبت به این نمونه دریافت کرد.

 

 بحث
 های فیزيکوشیمیاييويژگي -

دار های این پژوهش حکایت از کاهش معنییافته
(05/0p< )های مختلف پنیر سفید ایرانی طیرطوبت نمونه 

 نمکی، شود که در پنیرهای آبدوره رسیدن داشت. گفته می
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های تغییرات میزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )الف( و اسیدهای چرب متوسط و بلند زنجیر)ب( نمونه -3شکل 

 .در طي دوره رسیدننمکي مختلف پنیر سفید آب
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 های پنیر طي دوره رسیدن       های ارگانولپتیکي انواع نمونهتغییرات ويژگي -2جدول 

های ويژگي

 فیزيکوشیمیايي
 نوع پنیر

  زمان رسیدن )روز( 

3 20 40 60 

 رنگ و ظاهر
(10-1) 

(W+TG) aB5/0±9/5 aB5/0±7/5 aB6 /0±6/5 aB5/0±7/5 

FF aA6/0±6/7 aA5/0±5/7 aA5 /0±3/7 aA6/0±2/7 

LF aC5 /0±5/4 aC4/0±4/4 aC4/0±2/4 aC5/0±1/4 

      

 عطر و طعم
(10-1) 

(W+TG) aB5/0±2/5 bB4/0±5/6 cB5/0±5/7 cB4 /0±6/7 

FF aA6 /0±9/6 bA5 /0±5/7 cA6 /0±8/8 cA6 /0±9/8 

LF aB5 /0±9/4 bC5/0±6/5 bC4 /0±7/5 bC4 /0±6/5 

      

 بافت و قوام
(10-1) 

(W+TG) aA6/0±8/6 bA5 /0±1/6 bB4/0±8/5 bB6 /0±8/5 

FF aA6/0±1/7 bA5 /0±4/6 bA6/0±4/6 bA7 /0±6/6 

LF aB5/0±3/4 bB4 /0±8/3 cC4 /0±2/3 bC4 /0±0/3 

      

 امتیاز کلی

(100-10) 

(W+TG) aB5±1/59 aB4±6/61 bB4±3/66 bB5 ±9/66 

FF aA4±5/70 aA5±6/71 bA6±9/76 bA7±1/78 

LF aC3±2/46 aC3±6/47 aC4±5/45 aC4±1/44 

W+TG پنیر، های آبشده با پروتئینگلوتامیناز و تلفیقچرب تیمارشده با ترانسنمونه کمFF  نمونه شاهد پرچرب وLF باشند.چرب مینمونه شاهد کم 
 باشد% می95داری آماری در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیمتفاوت در هر سطر نشان کوچک حروف

 باشد% می95داری آماری در سطح اطمینان دهنده اختلاف معنیحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان

فشار اسمزی ایجادشده در اثر قرارگرفتن لخته پنیر در 

نمک، سبب انتشار نمک به ماتریس پنیر و محلول آب
 ,Zerfiridisشود )نمک میخروج آب آن به محلول آب

و  Aminifarهای این پژوهش، (. در تطابق با یافته2001
های مختلف طی بررسی تغییرات ویژگی (2014همکاران )

یک دوره زمانی سه ماهه مشاهده کردند  پنیر لیقوان طی
اندازی این پنیر تنها در ماه نخست دوره که میزان آب
تعادل میان خروج دار بود. این پژوهشگران، رسیدن معنی

 و جذب آب به وسیله  -ناشی از فشار اسمزی–آب 

های پنیر را به های آمین حاصل از پروتئولیز پروتئینگروه
دار میزان وضیح عدم تغییر معنیای برای تعنوان فرضیه

در  .اندازی در دو ماه آخر دوره رسیدن ارائه کردندآب
رسد که تعادل یاد شده، در نمونه پژوهش جاری، به نظر می

چرب نسبت به دو نمونه دیگر دیرتر حاصل شده شاهد کم
و  Aminifarاست. بر اساس فرضیه ارائه شده بوسیله 

علت این پدیده را به  (، شاید بتوان2014همکاران )
پروتئولیز کندتر این نمونه نسبت داد. چربی و آب هر دو 

کنند؛ از نقش پر کننده یا فیلر را در ماتریس پنیر بازی می

چرب، چربی کاهش یافته با حجم آنجائیکه در پنیرهای کم

شود حجم کلی پرکننده کاهش برابری از آب جایگزین نمی
شود. پیوندهای تر میپنیر فشردهترتیب ساختار یافته و بدین

پروتئینی در ماتریس پنیرهای تر بینبیشتر و یا مستحکم
تر این چرب و همچنین نسبت رطوبت به پروتئین پایینکم

هایی های پروتئولیتیک را با دشواریها، فعالیت آنزیمنمونه
روبرو کرده و در نتیجه باعث کاهش سرعت پروتئولیز در 

. این در (Rudan et al., 1992) وندشاین پنیرها می
حالیست که در نمونه شاهد پرچرب، به دلیل ساختار بازتر و 
 همچنین نسبت رطوبت به پروتئین بالاتر، دسترسی 

های پروتئولیتیک به سوبسترای پروتئینی تسهیل شده آنزیم
های جاذب رطوبت تقویت ترتیب، تولید اسیدآمینهو بدین

ها رخ سینرزیس کمتری در این نمونهشده و به دنبال آن 
 چرب، گمان داده است. اما در ارتباط با نمونه بهینه کم

چرب همراه با تلفیق رود که تیمار آنزیمی شیر کممی
پنیر به فرمولاسیون آن، علاوه بر اینکه های آبپروتئین

ای پروتئینی با قابلیت بطور مستقیم و از طریق ایجاد شبکه
اندازی پنیر طی تر، باعث کاهش آبحفظ رطوبت بیش
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 ,.Sayadi et al)شود زنی و دوره رسیدن میمرحله برش

 ای غیر مستقیم و از طریق تسهیل ، به گونه(2013

به دنبال افزایش نسبت رطوبت -های پروتئولیتیک فعالیت
نیز باعث کاهش سینرزیس و حفظ رطوبت  -به پروتئین

با تغییرات پارامتر نسبت  شود. در ارتباطبیشتر در پنیر می

نیز ( 2007و همکاران ) Rahimiازت کل به ماده خشک، 
هایی مشابه، کاهش ازت کل پنیر سفید ایرانی طی در یافته

آن را به عنوان پیامدی از مرحله رسیدن را گزارش کردند و 
 خروج اجزای حاصل از پروتئولیز پروتئینهای شیر به محلول 

-ر اساس این فرضیه، کاهش معنینمک قلمداد کردند. بآب

دار میزان ازت کل به ماده خشک نمونه شاهد پرچرب و 
تری نسبت به چرب در مقطع زمانی طولانینمونه بهینه کم

توان به پروتئولیز بیشتر این چرب را میشاهد کمنمونه 
ها نسبت داد. به علاوه، باید توجه داشت که کاهش نمونه

نمک عنای ورود آنها به محلول آبنیتروژن پنیر لزوما به م
باشد؛ تبدیل ترکیبات نیتروژنی حاصل از پرتئولیز به نمی

ترکیبات فرار عطر و طعم و خروج آنها از ماتریس پینر هم 
های محتمل در این ارتباط است. بخش دیگری از از فرضیه

-های این پژوهش حاکی از افزایش میزان چربی نمونهیافته

ه موازات افزایش زمان رسیدن بود. های مختلف پنیر ب
های مشابه نیز گزارش شده چنین روندی در سایر پژوهش

 ,.Aminifar et al., 2014; Madadlou et alاست )

اگرچه به دلیل فرآیند لیپولیز و تبدیل بخشی از  (.2007
چربی به ترکیبات فرّار، باید انتظار کاهش چربی را طی 
دوره رسیدن داشت ولی کاهش رطوبت و افزایش ماده 

به عنوان یک از -خشک طی دوره رسیدن، میزان چربی 
ای را به گونه -دهنده ماده خشک پنیراجزای اصلی تشکیل

کاهش چربی حاصل از لیپولیز به چشم  دهد کهافزایش می
آید. همبستگی منفی رطوبت و چربی تیمارهای مختلف نمی

 توان شاهدی بر این مدعا گرفت. عدم افزایش را می

چرب شاهد دار چربی پس از روز چهلم برای نمونه کممعنی
توان به و پس از روز بیستم برای دو نمونه دیگر را نیز می

ن کاهش چربی در اثر لیپولیز و افزایش تعادل ایجاد شده بی
آن در اثر سینرزیس مرتبط دانست. برخلاف این پارامترها، 

های نمونه pHتفسیر روند کاهشی مشاهده شده برای 
مختلف پنیر سفید ایرانی کمی دشوار است چرا که ترکیبات 
مختلفی که در نتیجه فرآیند لیپولیز و پروتئولیز تولید 

 در افزایش یا کاهش این پارامتر توانند شوند می می

آفرین باشند. به علاوه، تخمیر لاکتوز پنیر و تولید اسید  نقش
تاثیرگذار باشد.  pHتواند در کاهش لاکتیک نیز می

پنیر سفید ایرانی طی  pHپژوهشگران دیگری نیز کاهش 
 Rahimi et al., 2007اند )دوره رسیدن را گزارش کرده

Khosroshahi et al., 2006;.) 

 
 پروتئولیز -

های این پژوهش گزارش همانطور که در بخش یافته
های شد، با افزایش زمان رسیدن، نرخ افزایش شاخص

 طور های مختلف پنیر سفید ایرانی، بهپروتئولیز نمونه

کاهش پیدا کرد. احتمالا علت این ( >05/0p)داری معنی
حاصل از انتقال جرم صورت پدیده را باید در پیامدهای 

گرفته طی دوره رسیدن که عبارت از خروج آبِ پنیر به 

باشد، نمک و ورود نمک به ماتریس پنیر میمحلول آب
جستجو کرد. کاهش نسبت رطوبت به پروتئین در نتیجه 
سینرزیس پنیر و همچنین افزایش غلظت نمک پنیر، هر دو 

های لیت آنزیمتوانند دایره فعااز عواملی هستند که می
پروتئولیتیک را محدود کرده و از این رو باعث کاهش 

تر های پژوهش، نرخ پایینپروتئولیز شوند. یکی از یافته
چرب نسبت به دو نمونه دیگر بود. پروتئولیز نمونه شاهد کم

نرخ ( 2002و همکاران ) Romiehها، در تضاد با این یافته

ب نسبت به نمونه شاهد چربالاتر پروتئولیز نمونه شاهد کم
پرچرب را گزارش کردند و در توضیح مشاهدات خود 

چرب به دلیل اینگونه عنوان داشتند که در پنیرهای کم
رطوبت بالاتر، میزان کیموزین باقیمانده در ماتریس پنیر نیز 
بیشتر و به دنبال آن، نرخ پروتئولیز بالاتر خواهد بود. در این 

ر روزهای نخستین دوره پژوهش نیز مشاهده شد که د
چرب بیشتر از شاهد رسیدن میزان پروتئولیز نمونه شاهد کم

پرچرب بود ولی در ادامه دوره رسیدن، نمونه شاهد پرچرب 

چرب خود گوی سبقت را در میزان پروتئولیز از همتای کم
( عنوان 1999و همکاران ) Rudanربود. در این ارتباط، 

د در ماتریس پنیر مسئول اگرچه کیموزین موجوداشتند که 
باشد ولی اصلی پروتئولیز اولیه پنیر طی دوره رسیدن می

تاثیرگذارترین عامل در میزان پروتئولیز پنیرهای رسیده 
چرب با های کمنمونهباشد. نسبت رطوبت به پروتئین می

وجود میزان رطوبت بالاتر، میزان رطوبت به ازای واحد 
الی است که نمونه پرچرب پروتئینی کمتری دارند این درح

تر، نسبت رطوبت به پروتئین با وجود میزان رطوبت پایین
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)مقدار رطوبت به ازای واحد پروتئین( بالاتری دارد که در 
نتیجه آن میزان دسترسی آنزیم به سوبسترای پروتئینی 

بر اساس فرضیه شود. بیشتر شده و پروتئولیز تسهیل می
وجه با برتری بی چون و نسبت رطوبت به پروتئین و با ت

چرب بر دو نمونه دیگر از این نفطه چرای نمونه بهینه کم

نظر، بالاتر بودن سرعت پروتئولیز آن نیز کاملا بدیهی به 
رسد. اما فرضیه دیگری در ارتباط با پنیرهای نظر می

گلوتامیناز وجود دارد که ممکن تیمارشده با آنزیم ترانس
های پژوهش تردید ایجاد تهاست در صحت این بخش از یاف

گلوتامنیاز ممکن کند. بر اساس این فرضیه، آنزیم ترانس
است در طول دوره رسیدن نیز به فعالیت خود در ارتباط با 
تسهیل زمینه برقراری پیوندهای بین پروتئینی در ماتریس 

ترتیب با ایجاد یک ماتریس پروتئینی پنیر ادامه داده و بدین
های های پروتئولیتیک را با دشواریآنزیمتر، فعالیت فشرده

 ,.Ӧzer et alمواجه کرده و باعث کاهش پروتئولیز شود )

. در اینجا ذکر این نکته ضروری است که در (2013
زنی، پنیرهای تولیدی به شیوه سنتی، طی مرحله برش

یابد و پنیر راه میگلوتامیناز به آبای از ترانسبخش عمده
ر ماتریس پنیر نیز احتمالا در حدی نیست میزان باقیمانده د

های پروتئولیتیک که باعث تاثیر چشمگیری بر فعالیت آنزیم
 شود.

 

 لیپولیز -

ها به لیپولیز به عنوان فرآیندی که طی آن چربی
شوند نقش مهمی در اسیدهای چرب و گلیسرول تجزیه می

لیپاز طبیعی شیر،  کند. آنزیمتوسعه عطر و طعم پنیر ایفا می
های آغازگر و لیپاز تولیدی بوسیله فلور میکروبی )میکروب

یا سرمادوست( پنیر و همچنین برخی از انواع رنت، همگی 
باشند آفرین در فرآیند لیپولیز پنیر میاز عوامل نقش

(Georgala et al., 2005 در پنیرهای تهیه شده از شیر .)
تی بخش اعظمی از لیپاز پاستوریزه، به دلیل نابودی حرار

طبیعی شیر، فلور میکروبی پنیر به عنوان عامل اصلی فرآیند 
(. افزایش 1388آید )کرمی و همکاران، لیپولیز به شمار می

میزان لیپولیز به موازات افزایش زمان ( >05/0p)دار معنی
توسط دیگر  -که در این پژوهش مشاهده شد -رسیدن

 ;Sabbagh et al., 2010گزارش شده است )محققان نیز 
Park, 2001 اما در ارتباط با تفسیر کاهش سرعت لیپولیز .)

طی دوره رسیدن، همانطور که در مورد پروتئولیز نیز اشاره 

شد، کاهش میزان رطوبت در بافت پنیر از یک سو و 
توانند به عنوان افزایش غلظت نمک پنیر از سوی دیگر، می

وجود در مسیر سرعت گرفتن لیپولیز قلمداد موانع اصلی م
-شوند. بر اساس این عوامل، لیپولیز کمتر نمونه شاهد کم

چرب نسبت به همتای پرچرب آن کاملا بدیهی به نظر 

رسد.  این مشاهدات پیشتر در مورد پنیرهای چدار می
(Dulley & Grieve, 1974)نمکی )، سفید آبRomeih 

et al., 2002 و فتا )(Katsiari & Voutsinas., 1994 
Katsiari et al., 2002; نیز گزارش شده است. اما در )

چرب در ارتباط با افزایش چشمگیر میزان لیپولیز پنیر کم
پنیر به همراه تیمار آنزیمی های آبنتیجه تلفیق پروتئین

توان علت آن را به ارتقای میزان شیر آن )نمونه بهینه(، می
ین نمونه و در پی آن، تسهیل فعالیت رطوبت در بافت ا

لیپازهای میکروبی آن نسبت داد علاوه بر این، اصلاح 

ساختار پنیر در نتیجه افزایش نسبت رطوبت به پروتئین را 
توان دلیل دیگری برای افزایش لیپولیز در این نمونه می

(. به طور مشابه، Romeih et al., 2002دانست )
Romeih ( م2002و همکاران ) شاهده کردند که شاخص

چرب حاوی جایگزین چربی که میزان لیپولیز در پنیر کم
ها رطوبت به ماده خشک آن به مراتب بیشتر از سایر نمونه

 بود، حتی از نمونه شاهد پرچرب هم بالاتر بود.
های مختلف پنیر تغییرات میزان اسیدهای چرب نمونه

رات عدد اسیدی سفید ایرانی تقریبا از الگویی مشابه با تغیی
آنها پیروی کرد. علت تغییرات اسیدهای چرب را نیز 

توان با همان تفسیرهای ارائه شده برای عدد اسیدی  می
توضیج داد. تنها نکته قابل توجه در این زمینه، نرخ بالاتر 
کاهش سرعت تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر نسبت به 

از روز بیستم به  ای کهانواع متوسط و بلندزنجیر بود به گونه
بعد، تغییر چشمگیری در میزان تولید اسیدهای چرب کوتاه 
زنجیر دیده نشد. پژوهشگران بر این باورند که اسیدهای 

های چرب کوتاه زنجیر تمایل بیشتری به شرکت در واکنش
. (Collins et al., 2003)تولید ترکیبات عطر و طعم دارند 

( 1388کرمی و همکاران )ها، پیشتر در تطابق با این یافته
دار میزان تولید این دسته از اسیدهای چرب نیز کاهش معنی

در پنیر فتای ایرانی را مشاهده کردند و علت آن را به 
های تولید ترکیبات فرار عامل عطر مشارکت آنها در واکنش

 و طعم نسبت دادند. 
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 ارگانولپتیک هایويژگي -

چربی به طور یزان رفت کاهش مهمانطور که انتظار می
قابل توجهی، بافت، ظاهر، طعم و پذیرش کلی پنیر سفید 

پنیر (. در این میان، >05/0pاد )ایرانی را تحت تاثیر قرار د
از  در تمامی مقاطع رسیدن و ین امتیازها راکمترچرب کم

 که در تطابق با نتایج  ها کسب کرددید تمامی صفت
 چرب بودزمینه تولید پنیر کمها در سایر پژوهش

(Romeih et al., 2002 Zalazar et al., 2002; تیمار .)
پروتئین  چرب همراه با تلفیقگلوتامیناز پنیر کمترانس

پنیر به فرمولاسیون آن )نمونه بهینه( باعث افزایش  آب
ها های حسی این پنیر در بین پانلیستمیزان پذیرش ویژگی

چرب بهینه در ه شد، طعم نمونه کمشد. همانطور که مشاهد
-داری با نمونه شاهد کمابتدای دوره رسیدن تفاوت معنی

چرب نداشت ولی به موازات افزایش زمان رسیدن، میزان 
مقبولیت طعم آن به میزان چشمگیری بهبود یافت که 
احتمالا به دلیل ارتقای میزان تولید ترکیبات عامل عطر و 

 Romeih etباشد )د لیپولیز میطعم در نتیجه تشدید فرآین

al., 2002)های . برعکس طعم، مقبولیت بافت نمونه
-مختلف طی دوره رسیدن کاهش یافت که علت آن را می

شدن بافت پنیر در نتیجه سینرزیس آن طی توان به سفت
 دوره رسیدن نسبت داد.

 

 گیرینتیجه
-پژوهش نشان داد که تیمار آنزیمی ترانس ینا نتایج

پنیر، با کاهش های آبگلوتامیناز به همراه افزودن پروتئین
زنی و دوره چرب طی مرحله برشاندازی پنیر کمآب

های پروتئولیز و لیپولیز در این رسیدن، سبب ارتقای شاخص
های لیپولیز و شود. در نتیجه تشدید واکنشپنیر می

ه چرب به گونهای ارگانولپتیکی پنیر کمپروتئولیز، ویژگی
محسوسی بهبود پیدا کرد ولی با این حال، همچنان نسبت 
به همتای پرچرب خود با استقبال کمتری از طرف 

 کنندگان واقع شد. مصرف
 

 سپاسگزاری
علوم این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی دانشگاه 

است  59/941به شماره  خوزستانکشاورزی و منابع طبیعی 
و نویسندگان مقاله بدینوسیله از معاونت محترم پژوهشی 

نمایند. دانشگاه بابت حمایت مالی و معنوی تشکر می
دانند از همچنین نویسندگان این مقاله برخود لازم می

ویژه جناب آقای شرکت شیر پاستوریزه پگاه خوزستان به
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