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 1397 اردیبهشتیخ پذیرش: تار           1396 بهمن تاریخ دریافت:

 چکیده

شود. هدف از این تحقیق باشد تعریف میهای عفونت زا میناشی از باکتری عنوان یک عفونت غدد پستانی که معمولا هبیماری ورم پستان ب 

)طعم وبافت( آن  وصیات حسیزاد پنیر سفید آب نمکی و خصآارزیابی تاثیر سه سطح سلول سوماتیک در شیر خام و آنزیم لیپاز بر اسیدهای چرب 

( و سه % 2یک سطح آنزیم لیپاز ) پایین( وو  متوسط، سه سطح سلول سوماتیک )بال ،باشد. در این مطالعهروزه می70داری در طی یک دوره نگه

یر با سطح سلول سوماتیک روز( درنظر گرفته شد. در ابتدا سه گروه از گاوهای شیری انتخاب شد تا ش 70و  35 ،5زمان مشخص از دوره رسیدن )

 در شش وت برای ساخت پنیر استفاده شود.) >cell/ml1.000.000 (و بال ) <cell/ml 450.000 (و متوسط) <cell/ml100.000 ( پایین

تیمار در 6شامل  یتصادف صورت طرح کاملا آزمایش به که سه وت دیگر فاقد آنزیم لیپاز افزودنی بود.آنزیم لیپاز افزوده شد درحالی %2به سه وت 

ترین اسیدهای چرب درمیان سایر اسیدهای چرب میریستیک، پالمیتیک و اولئیک عمده تکرار در سه زمان مشخص از دوره رسیدن انجام شد. 3

م از دوره ا 35از دوره رسیدن افزایش و بعد از روز  35اغلب اسیدهای چرب آزاد تا روز  .های مشخص رسیدن بودنداسیدهای چرب در تمام دوره

وره رسیدن کاهش نشان داد. ارزیابی حسی تیمارها از نظر عطر و طعم و بافت نشان داد که امتیاز حسی عطر و طعم و بافت کلیه تیمارها در طی د

 عنوان تیمار برتر بالترین مقبولیت حسی را داشت.به )شاهد( 1T روزه کاهش یافت. برطبق نتایج حاصله تیمار 70رسیدن 

  های سوماتیک، پنیر سفید آب نمکی، اسیدهای چرب آزاد، خصوصیات حسی، لیپولیزشمارش سلول لیدی:کلمات ک

 shahabam20@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

شمار بسیار مهم در دنیا به محصولات یکی از پنیر سفید آب نمکی       

جایگاه مهمی برخوردار است و مصرف  رود و در رژیم غذایی ازمی

و  Shahab Lavasani) باشدکیلوگرم می 4/5سالانه هر فرد در حدود 

رسیدن پنیرهای آب نمکی  صنعت سطح دوره در (.2012 همکاران،

های مجامع علمی دنیا حال تمام هدف و تلاشروز است با این 90-45

نمایند. پنیر سفید  تردلایل اقتصادی کوتاهاین است که این زمان را به

دوره رسیدن  هستند نیاز به آب نمکی مثل دیگر پنیرهایی که رسیده

در شرایط آب و هوای  تر شود.ها مطلوبهای حسی آندارد تا ویژگی

های منظور جلوگیری از آلودگیداری پنیر در آب نمک بهگرم، نگه

های خاص پنیر آب نمکی در میکروبی ضروری است. در واقع ویژگی

های  شیمیایی، فیزیکی ابد. ویژگییگذاری بهبود میشرایط آب نمک

وسیله فرآوری کردن و شرایط محیطی کنترل این نوع پنیر به و حسی

سری واکنش رسیدن پنیر یک (.2006 و همکاران، Alizadeh) شودمی

ها به شکل بیوشیمیایی است و اولین تجزیه ترکیبات شیر توسط آنزیم

شود. های گلیکولیز، لیپولیز و پروتئولیز منجر میگرفتن پدیده

دی در پنیر وجود دارد که در طی رسیدن، های زیامیکروارگانیسم

کند. لیپولیز تری ها تغییر میمقدار و محصولات تولیدی حاصل از آن

ترین تغییرات بیوشیمیایی مهم از یکی رسیدن طی در شیر گلیسیریدهای

های لیپولیز آنزیم مهم عامل تاثیر دارد. حسی پنیر هایکه بر ویژگی است

هایی مانده از میکروارگانیسمباقی هایآنزیمشیر و  موجود در لیپولیتیک

ها با تاثیر این آنزیم اند.فعال شدهست که در اثر  پاستوریزاسیون غیرا

 گرددمی آزاد چرب اسیدهای آزادسازی موجب شیر گلیسیریدهایبر تری

های که این اسیدهای چرب آزاد نقش مهمی در توسعه طعم و ویژگی

(. 2006 و همکاران، Alizadeh) داردارگانولپتیکی محصول نهایی 

های غدد پستانی است ترین عفونتبیماری ورم پستان یکی از شایع

یابد. افزایش می شیر سوماتیک در هایکه تحت تاثیر این بیماری سلول

گردد بازده شیر کاهش که دام به بیماری ورم پستان مبتلا میهنگامی

های ی که دارای سلولشیر کند.تغییر می یافته و ترکیبات شیر

های آندوژن از سوماتیک بالاتر است دارای غلظت بالاتری از آنزیم

. یابدمی های آنزیمی نیز افزایشو متعاقباً فعالیت باشدپروتئاز می جمله

دهد و با این قرار می این تغییرات کیفیت محصول نهایی را تحت تأثیر

چنین هم یابد.کاهش میمنافع دامداری و صنایع لبنی  تغییرات سود و

افزایش یافته  های سوماتیک بالا، زمان انعقاد شیردر شیر حاوی سلول

های عروق خونی نسبت به پروتئین دلیل نفوذپذیریبهپروتئین  و مقدار

و رطوبت پنیر نیز  یابدکاهش می یابد و مقدار چربیسرمی افزایش می

 و همکاران، Mazal) یابدیم کاهش پنیرسازی بازده بالطبع و یافته افزایش

(. با توجه به مشکلات رسیدن طولانی مدت پنیرهای سفید آب 2002

داری در سردخانه های اضافی ازجمله نگههزینه که سبب تحمیل نمکی

دلیل رسیدن  به یک ویژگی مطبوع و دلپذیر در شود و از طرفی بهمی

به فرایند های شدت بخشیدن گیری از روشمدت نیازمند بهرهکوتاه

های تسریع رسانیدن روش باشد.میرسیدن پنیرهای سفید آب نمکی 

های پنیر بسیار متعدد هستند و هر کدام نیز دارای مزایا و محدودیت

باشند. ازجمله افزایش دما، افزودن آنزیم لیپاز و خود میمخصوص به

ها  ترین روشمطلوب یکی از و غیره. کمکی هایکشت استفاده از پروتئاز،

های ارگانولپتیکی پنیرهای سفید آب نمکی که تاثیر مهمی بر ویژگی

باشد که بالطبع با افزودن آن دارد استفاده از آنزیم لیپاز میکروبی می

ارگانولپتیکی  ممتاز هایویژگی به مدتکوتاه در توانمی پنیرسازی شیر به

هیدرولیز پسند پنیرهای سفید آب نمکی دست یافت. این آنزیم با عامه

موجود در پنیر و تبدیل آن به اسیدهای چرب آزاد  گلیسریدهایتری

 و گلیسرول و در نهایت تغییر و تبدیل اسیدهای چرب آزاد به سایر

ترکیبات موثر در طعم در ایجاد طعم خاص پنیر نقش مهمی را ایفا 

که شیر مورد استفاده در تولید پنیرهای کند که البته با توجه به اینمی

های لیپاز  باشد حاوی درصدی از آنزیمسفید آب نمکی شیر خام می

توان باشد که با بالا بردن غلظت آن میناشی از فلور طبیعی شیر می

کرد با توجه  های رسیدن پنیر خصوصاً لیپولیز را تشدیدحدی واکنش تا

رغم گستردگی تولید و مصرف پنیر تحقیقات همه که تاکنون بهبه این

های سوماتیک و آنزیم لیپاز بر ی درخصوص بررسی تأثیر سلولاجانبه

فرایند لیپولیز صورت نگرفته است بنابراین هدف از این تحقیق  بررسی 

ترکیب اسیدهای چرب آزاد در پنیرهای تولید شده دارای سطوح 

 باشد.های سوماتیک و آنزیم لیپاز میمختلف سلول

   

 هامواد و روش

 د پنیر سفید آب نمکیمواد لازم جهت تولی

راس گاو  20از بین گاوهای شیری یک دامداری تعداد : شیر       

هلشتاین در اواسط دوره شیردهی انتخاب شدند و در طی ده روز 

ای و تعداد بیوتیک نداشتند و از نظر سن، شرایط تغذیهتزریق آنتی

ه طور جداگانزایمان دارای شرایط یکسان بودند. شیر هر کارتیه به

وسیله های سوماتیک بهبرداری شد و پس از تعیین شمار سلولنمونه

بندی ها در سه سطح طبقهکارتیه دانمارک(-)فوس فوسوماتیک دستگاه

  <100.000) های سوماتیک پایینو سه نوع شیر با تعداد سلول شدند

(cell/ml متوسط سوماتیک سلول تعداد و (cell/ml450.000>(  و تعداد

به تاریخ روز از دامداری  )>cell/ml1.000.000  ) تیک بالاسلول سوما

صنعتی مورد تایید شبکه دامپزشکی و سازمان غذا و دارو انتخاب و 

سلول  )<cell/ml100000  ) تر ازکیفی شیر حاوی کم از نظر شد. تهیه

 شود.سوماتیک مطلوب شناخته می
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نمکی مشخصات شیر مصرفی جهت تولید پنیر سفید آب :1جدول 

 ماده خشک% پروتئین% چربی % /g100gاسیدیته نوع شیر
 06/12 13/3 57/3 139/0 شیر با تعدادسلول سوماتیک پایین

 36/12 45/3 38/3 148/0 شیر با تعداد سلول سوماتیک متوسط
 79/12 35/3 96/3 139/0 شیر با تعداد سلول سوماتیک بالا

های آنزیم شرکت تولید انزیمکس یرپن مایه قرص: پنیر و لیپاز مایه       

 SIGMAآنزیم لیپاز از شرکت  صنعتی ایران )مواد اولیه از اروپا( و

 است.( Aspergillus niger) آمریکا و از کپک آسپرژیلوس نایجر

از نمک تصفیه شده با نام تجاری پوسان محصول شرکت  نمک:       

 ایران استفاده شد. پارس نمک کاوه

شیر مورد استفاده در  ید پنیر سفید آب نمکی:روش تول       

پنیر سفید  ،1 تولید پنیر را ابتدا صاف نموده و سپس مطابق با شکل

های آب نمکی حاوی آنزیم لیپاز از شیر حاوی سطوح مختلف سلول

 سوماتیک تهیه شد.

 های مختلف پنیر:آزاد نمونه چرب ترکیب اسیدهای بررسی       

لیتری میلی 50های فالکون های پنیرموجود درسازی نمونهبرای آماده

گرم  5/2میزان گیری اسیدچرب ابتدا بهجهت اندازه دار،استریل پایه

لیتر اسید سولفوریک میلی 3/0گرم سولفات سدیم و  3همراه از پنیر به

لیتر محلول دی میلی 10مولار در بشر مخلوط کرده و پس از آن  5/2

اسید فرمیک برای تخلیه کامل اسیدهای چرب و  %2 اتیل اتر  شامل

 17:00C لیتر استاندار داخلیمیلی 1/0همراه کرده و به هپتان اضافه نیز

کرده تا آب اضافی طور کامل مخلوط ( را بهml/milt5/0 ) 13:00C و

 5در  rpm2000 دور با سانتریفوژ در را مخلوط سپس شود خارج پنیر

 Sample Qستونگذاشته تا صاف شده و پس از آن در پیش دقیقه

Agilant، با هپتان نرمال مرطوب شده بود ریخته و استخراج  که استرالیا

گیری گرم سولفات سدیم آب 1چربی صورت گرفت.  پنیرها را توسط 

 لیتر  کلروفرم/میلی 10کرده و اسیدهای چرب خنثی از ستون با 

چرب آزاد را توسط استخراج اسید ( شستشو داده و,2:1v/v) پروپانول

( سه بار انجام داده و  اسیدهای  ,1:1v/v) اتر/هپتاناتیلدی لیترمیلی 3

از پنیر استخراج کرده در مرحله استخراج  20C تا 4:00C چرب را از

اتر استفاده کرده و اتیلکردن غشای گلبول چربی از دی تلاشیبرای م

اسیدهای چرب را  70:30با استفاده از کلروفرم متانول به نسبت 

استخراج کرده و بدون تغلیظ یا با استفاده از دمای بالا در فاز کلروفرم 

تا از پریدن  شد. تمامی مراحل استخراج در دمای پایین انجام شد متیله

پروفایل  .گردد جلوگیری اسیدبوتیریک مخصوصاً فرار آزاد چرب اسیدهای

 Shahab Lavasani) شدوسیله گاز کروماتوگرافی تعیین اسیدچرب به

 (.2012 و همکاران،

  Varian مدل کروماتوگرافی گاز دستگاه :گازکروماتوگرافی دستگاه     

3400 star ون آمریکا( مجهز به ست )کالیفرنیا، ساخت شرکت واریان

 30 ×53/0 مترمیلی×1)میکرومتر Bp-21 نامبه شده ذوب سیلیکا موئینه

 گلیکول)پلی OV 351-پوشش داده شده با فاز اسیدچرب آزاد (متر

 کروماتوگرافی در کارگرفتههب پارامترهای باشد.می شده(متصل نیتروفتالیک

 60برنامه دمایی ستون در ابتدا دمای  آمده است. 2 گازی درجدول

دقیقه در این دما سپس افزایش دما تا  2گراد با توقف جه سانتیدر

 20مدتدرجه در هر دقیقه به 10گراد با سرعت درجه سانتی 230

گراد و دمای درجه سانتی 200و دمای اتاقک تزریق کرده استفاده دقیقه

 عنوان گازو از گاز هیدروژن به باشدمیگراد درجه سانتی 250دتکتور 

 .شداستفاده  15Psigفشار  دقیقه در لیترمیلی 8/8جریان  تسرع با حامل

ارزیاب حسی  نفر 10برای ارزیابی حسی پنیر ، : ارزیابی حسی      

 حسی انتخاب شدند. آزمون مهارت برای انجام دیده با قابلیت و آموزش

برداری نمونه  326چنین مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره هم

(. ارزیابی حسی مطابق با استاندارد ملی ایران 1387 نام،)بی انجام شد

( انجام و اتاق آزمون 5 تا 0دهی )روش نمره با استفاده 4691شماره به

 

 
 

 فلوچارت تولید پنیر سفید آب نمکی با افزودن آنزیم لیپاز :1 شکل

(Shahab Lavasani ،2012 و همکاران ). 
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، دمای اتاق ثابت طوری انتخاب شد که دیوارها و سقف روشن و مات

های حسی بر گونه بوی خارجی باشد سنجش ویژگیو عاری از هر

 (.1378 نام،ای انجام شد )بینقطه 5اساس مقیاس هدونیک 
 

پارامترهای استفاده شده برای دستگاه کروماتوگرافی : 2جدول

 گازی در تجزیه اسیدهای چرب آزاد در تیمارها

در قالب طرح  صورت فاکتوریلآزمایش به ها:روش تحلیل داده       

( یا عدم >05/0P) دارجهت تشخیص معنی. کاملاً تصادفی انجام شد

( از تجزیه واریانس دو طرفه استفاده <05/0P) دار بودن تیمارهامعنی

درصد انجام  5 سطح احتمال رها با آزمون دانکن دمیانگین شد. مقایسه

تیمارهای مورد بررسی  انجام شد.  Excelافزاررسم نمودارها با نرم شد.

 آورده شده است. 3 در جدول
 

 معرفی تیمارها :3 جدول

 مشخصات نوع تیمار
1T )پنیر حاوی سطوح پایین سلول سوماتیک )شاهد 

T  2  پنیر حاوی سطوح متوسط سلول سوماتیک 
T  3  طوح بالا سلول سوماتیکپنیرحاوی س 

T  4  
پنیرحاوی سطوح پایین سلول سوماتیک و افزودن 

 %2/0آنزیم لیپاز با غلظت 

T  5  
پنیر حاوی سطوح متوسط سلول سوماتیک و 

 %2/0 افزودن آنزیم لیپاز با غلظت

T  6  
پنیر حاوی سطوح بالا سلول سوماتیک و افزودن 

 %2/0آنزیم لیپاز با غلظت 
  

  نتایج

چرب آزاد پنیرهای تهیه شده از سطوح مختلف  ترکیب اسیدهای       

گرم در صد گرم نمونه در طی دوره سلول سوماتیک برحسب میلی

 آورده شده است. 6و  5، 4ترتیب در جداول ماندگاری هفتاد روزه به
 

تهیه شده از سطوح مختلف سلول سوماتیک  †مکیهای پنیر سفید آب نگرم در صد گرم در نمونه: اسیدهای چرب آزاد زنجیر کوتاه میلی4جدول 

 ‡با و بدون افزودن آنزیم لیپاز

C10 C8:0 C6:0 C4:0 روز تیمار 

07/76±0/362 p 54/66±0/143 q 45/07±0/226 q 89/12±0/294 m T1(Control) 

5 
 

29/53±0/264 r 44/09±0/92 t 18/03±0/162 r 39/12±0/167 o T2 

12/79±0/324 q 42/50±0/158 rs 51/68±0/271 p 82/275±0/369 n T3 

025/33±0/353 o 38/77±0/175 p 57/75±0/276 n 93/57±0/386 q T4 

53/72±0/458 m 16/94±0/182 o 44/08±0/277 o 05/93±0/351 r T5 

39/82±0/438 n 43/67±0/196 n 54/46±0/282 m 01/80±1/343 p T6 

14/70±0/436 d 55/65±0/174 d 51/59±0/276 e 01/33±2/392 g T1(Control) 

35 

27/52±0/364 f 82/98±0/130 f 92/85±0/186 f 135/08±0/218 i T2 

035/90±0/415 e 39/81±0/150 de 31/94±0/237 d 6/64±0/297 h T3 

01/67±0/430 c 41/60±0/181 c 53/69±0/290 b 56/34±0/402 k T4 

15/59±0/489 a 54/68±0/210 b 77/73±0/282 c 35/85±0/332 l T5 

03/80±0/496 b 22/90±0/213 a 21/32±0/317 a 72±1/380 j T6 

3/8±0/382 j 6/6±0/145 j 05/80±0/208 k 50±2/304 a T1(Control) 

70 

37/83±0/318 l 52/19±0/92 m 52/90±0/127 l 02/37±1/184 c T2 

16/67±0/397 k 27/66±0/152 kl 65/56±0/249 j 52/07±0/337 b T3 

03/91±0/435 i 23/63±0/206 i 54/98±0/338 h 95/15±0/479 e T4 

84/68±0/457 g 11/89±0/186 h 91/19±0/320 i 12/97±0/379 f T5 

025/80±0/434 h 29/80±0/191 g 11/43±0/318 g 22/391±0 d T6 

†
1T )2 ،: پنیر آب نمکی با سوماتیک پایین بدون آنزیم لیپاز )شاهدT 3، : پنیر آب نمکی با سوماتیک متوسط بدون آنزیم لیپازT پنیر آب نمکی با سوماتیک بالا بدون آنزیم لیپاز : ، 

4T  5، آنزیم لیپاز %2: پنیر آب نمکی با سوماتیک پایین باT  6، آنزیم لیپاز%2: پنیر آب نمکی با سوماتیک متوسط باT  ها در داده‡، آنزیم لیپاز %2: پنیر آب نمکی با سوماتیک بالا با

 .باشدمی >05/0P دارهر ستون با توان حرفی متفاوت دارای اختلاف معنی

  

 نوع ستون
Capillary BP-21 

(CGE,Astralia) 

 دمای ستون
 

نرخ افزایش ، C125°دمای اولیه: 
 C225° دمای پایانی:، C6°دما: 

ن در مدت زمان ماندن ستو
 min 20دمای پایانی: 

235° دمای تزریقگاه C 

 C250° دمای آشکارساز
 %9/99نیتروژن با خلوص  گاز حامل

 ml/min   8/8 شدت جریان گاز حامل
 ml/min300 شدت جریان هوای ورودی به آشکارساز
 ml/min 30 شدت جریان گاز هیدروژن به آشکارساز

 15Psig فشار سر ستون
 On-column نوع تزریق گاه
 FID نوع آشکارساز
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لف سلول تهیه شده از سطوح مخت†های پنیر سفید آب نمکی گرم در صد گرم در نمونهاسیدهای چرب آزاد زنجیرمتوسط میلی: 5جدول

 ‡سوماتیک با و بدون افزودن آنزیم لیپاز

C14:1 C14:0 C12:0 روز تیمار 

03/72±0/362 b 03/89±0/1348 q 95/56±0/505 o T1(Control) 

5 

035/08±0/388 a 02/72±0/1025 r 47/65±0/344 r T2 

03/53±0/98 f 12/50±0/1336 o 23/60±0/362 q T3 

18/32±0/230 d 04/64±0/1430 op 34/52±0/429 p T4 

02/74±0/187 c 03/76±0/1648 m 15/06±0/583 m T5 

05/43±0/135 e 13/97±0/1497 n 035/11±0/493 n T6 

06/82±0/123 h 11/47±0/1599 e 52/39±0/487 c T1(Control) 

35 

05/08±0/115 g 04/90±0/1329 f 35/45±0/459 f T2 

03/65±0/122 l 18/54±0/1567 c 13/19±0/479 e T3 

03/89±0/161 j 14/27±0/1498 cd 16/47±0/475 d T4 

03/94±0/168 i 07/05±0/1737 a 30/42±0/617 a T5 

04/86±0/138 k 03/09±0/1659 b 03/11±0/493 b T6 

24/49±0/106 n 24/49±0/1441 k 24/99±0/463 i T1(Control) 

70 

04/44±0/99 m 03/92±0/1243 l 31/42±0/438 l T2 

02/32±0/114 r 42/84±22/1549 i 60/77±0/473 k T3 

02/68±0/116 p 035/93±0/1517 ij 085/04±0/459 j T4 

02/39±0/170 o 045/44±0/1644 g 12/12±0/578 g T5 

05/51±0/138 q 025/35±0/1590 h 07/44±0/503 h T6 

†
1T )2 ،: پنیر آب نمکی با سوماتیک پایین بدون آنزیم لیپاز )شاهدT 3، ن آنزیم لیپاز: پنیر آب نمکی با سوماتیک متوسط بدوT پنیر آب نمکی با سوماتیک بالا بدون آنزیم لیپاز :، 

4T  5، آنزیم لیپاز %2: پنیر آب نمکی با سوماتیک پایین باT  6، آنزیم لیپاز%2: پنیر آب نمکی با سوماتیک متوسط باT  ها در داده‡، آنزیم لیپاز %2: پنیر آب نمکی با سوماتیک بالا با

 .باشدمی >05/0P داررفی متفاوت دارای اختلاف معنیهر ستون با توان ح
 

تهیه شده از سطوح مختلف سلول سوماتیک با  †های پنیر سفید آب نمکیگرم در صد گرم در نمونهاسیدهای چرب آزاد زنجیربلند میلی: 6جدول

 ‡و بدون افزودن آنزیم لیپاز

 
†
1T 2 ،ز )شاهد(: پنیر آب نمکی با سوماتیک پایین بدون آنزیم لیپاT 3، : پنیر آب نمکی با سوماتیک متوسط بدون آنزیم لیپازT پنیر آب نمکی با سوماتیک بالا بدون آنزیم لیپاز :، 

4T  5، آنزیم لیپاز %2: پنیر آب نمکی با سوماتیک پایین باT  6، آنزیم لیپاز%2: پنیر آب نمکی با سوماتیک متوسط باT  ها در هر ستون با داده‡، آنزیم لیپاز %2با : پنیر آب نمکی با سوماتیک بالا

 .باشدمی >05/0P دارتوان حرفی متفاوت دارای اختلاف معنی
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اثر زمان و اثر تیمار و اثر  :C)4:0) تغییرات اسیدبوتیریک       

 P<01/0دار میزان اسیدبوتیریک معنی زمان بر روی ×متقابل تیمار 

پنجم از دوره رسیدن در   د. مقدار اسیدبوتیریک در روزگزارش ش

𝑚𝑔 برابرو  4Tمربوط به تیمار  مقدار ترینبیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین کم در و 57/386 

𝑚𝑔میزان معادل 

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد که مقدار  2T مربوط به تیمار 12/167 

مقدار اسیدبوتیریک  تر بود.تیمار شاهد نزدیک به 6T تیمار اسیدبوتیریک

افزایش و سپس تا پایان دوره  35ابتدا تا پایان روز T 1 و 2T تیمار

از  3T کاهش یافت و مقدار اسیدبوتیریک تیمار 70رسیدن یعنی روز 

افزایش یافت و مقدار اسید  70کاهش و سپس تا روز  35تا  5روز 

تا پایان دوره رسیدن افزایش یافت  5روز  زا 4T و 6T بوتیریک تیمار

داری کاهش و از دوره نگه 35تا روز  5 ابتدا از روز 5T ولی تیمار

 (.4افزایش یافت )جدول 70سپس تا روز 

اثر زمان و اثر تیمار و اثر : (6:0C) تغییرات اسیدکاپروئیک       

 P<01/0دار مان بر روی میزان اسیدکاپروئیک معنیز ×متقابل تیمار 

مقدار اسیدکاپروئیک در روز پنجم از دوره رسیدن در   گزارش شد.

𝒎𝒈و برابر  6T مربوط به تیمار مقدار ترینبیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین کم در و 46/282 

𝒎𝒈میزان معادل 

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد که مقدار  2T مربوط به تیمار 03/162 

 (.4 )جدول تر بودبه تیمار شاهد نزدیک 3Tاسیدکاپروئیک تیمار 

و اثر تیمار و اثر اثر زمان : (8:0C) تغییرات اسیدکاپریلیک       

 P<01/0دار معنیکاپریلیک زمان بر روی میزان اسید ×متقابل تیمار 

د. مقدار اسیدکاپریلیک در روز پنجم از دوره رسیدن در  گزارش ش

𝒎𝒈و برابر  6T مربوط به تیمار مقدار ترینبیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین کم و در 67/196 

𝒎𝒈میزان معادل 

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد که مقدار  2T ربوط به تیمارم  09/92 

 (.4 )جدول تر بودبه تیمار شاهد نزدیک 3T اسیدکاپریلیک تیمار

اثر زمان و اثر تیمار و اثر : (10:0C) تغییرات اسیدکاپریک       

 P<01/0دار معنیکاپریک زمان بر روی میزان اسید ×متقابل تیمار 

ترین بیش در رسیدن ز دورها پنجم روز در د. مقدار اسیدکاپریکش گزارش

𝒎𝒈و  برابر   5T مقدار مربوط به تیمار

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین میزان و در کم 72/458 

𝒎𝒈معادل 

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد که مقدار اسید  2T مربوط به تیمار 53/264 

 (.4 تر بود )جدولبه تیمار شاهد نزدیک 4T کاپریک تیمار

اثر زمان و اثر تیمار و اثر متقابل : (12:0C) اسیدلوریک تغییرات       

 د.گزارش ش P<01/0دار معنیلوریک بر روی میزان اسید زمان ×تیمار 

ترین مقدار مقدار اسیدلوریک در روز پنجم از دوره رسیدن در بیش

𝒎𝒈و برابر   5T مربوط به تیمار

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین میزان معادل و در کم 06/583 

𝒎𝒈

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد که مقدار اسیدلوریک  2T مربوط به تیمار 65/344 

 (. 5 )جدول تر بودبه تیمار شاهد نزدیک 6T تیمار

اثر زمان و اثر تیمار و اثر  (:14:0C) تغییرات اسیدمیریستیک       

 P<01/0دار معنیمیریستیک زمان بر روی میزان اسید ×متقابل تیمار 

در روز پنجم از دوره رسیدن در  مقدار اسیدمیریستیک  د.گزارش ش

𝒎𝒈و برابر  5T ترین مقدار مربوط به تیماربیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
و در  76/1648

𝒎𝒈ترین میزان معادل کم

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش  2T مربوط به تیمار 72/1025 

تر بود به تیمار شاهد نزدیک 3T شد که مقدار اسیدمیریستیک تیمار

 (. 6 )جدول

اثر زمان و اثر تیمار و : (14:1C) ت اسیدمیریستولئینتغییرا       

دار  معنیمیریستولئین میزان اسید روی زمان بر ×اثر متقابل تیمار 

01/0>P مقدار اسیدمیریستولئین در روز پنجم از دوره   د.گزارش ش

𝒎𝒈 برابرو  2T ترین مقدار مربوط به تیماررسیدن در بیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
 08/388 

𝒎𝒈ترین میزان معادل و در کم

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش  3T مربوط به تیمار 53/98

 تر بودبه تیمار شاهد نزدیک 2T که مقدار اسیدمیریستولئین تیمار شد

 (.5 )جدول

اثر زمان و اثر تیمار و اثر : (16:0C) تغییرات اسیدپالمیتیک       

 P<01/0 دارمعنیپالمیتیک میزان اسید زمان بر روی ×متقابل تیمار 

د. مقدار اسیدپالمیتیک در روز پنجم از دوره رسیدن در گزارش ش

𝒎𝒈و برابر  4T ترین مقدار مربوط به تیماربیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
و در  04/4410

𝒎𝒈ترین میزان معادل کم

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش  2T مربوط به تیمار 64/3330 

 تر بودزدیکبه تیمار شاهد ن 3Tشد که مقدار اسیدپالمیتیک تیمار 

 (.6 )جدول

اثر زمان و اثر تیمار و  :(16:0C) تغییرات  اسیدپالمیتولئیک       

 P<01/0دار معنیپالمیتولئیک زمان بر میزان اسید ×اثر متقابل تیمار 

د. مقدار اسیدپالمیتولئیک در روز پنجم از دوره رسیدن در گزارش ش

𝒎𝒈و برابر  2T مقدار مربوط به تیمار ترینبیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین کم در و 73/752

𝒎𝒈میزان معادل 

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد که مقدار 6T مربوط به تیمار69/167 

 (.6 )جدول تر بودبه تیمار شاهد نزدیک 2T اسیدپالمیتولئیک تیمار

اثر زمان و اثر تیمار و اثر : (18:0C) تغییرات اسیداستئاریک       

 P<01/0دار معنیاستئاریک میزان اسید یزمان بر رو ×متقابل تیمار 

مقدار اسیداستئاریک در روز پنجم از دوره رسیدن در  گزارش شد.

𝒎𝒈و برابر  3T ترین مقدار مربوط به تیماربیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
و در  85/1293

𝒎𝒈ترین میزان معادل کم

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد  2T مربوط به تیمار 18/540 

 )جدول تر بودبه تیمار شاهد نزدیک 4T تیمار ریککه مقدار اسیداستئا

6). 

اثر زمان و اثر تیمار و اثر  :(18:0C) تغییرات اسیداولئیک       

 P<01/0دار معنیاولئیک میزان اسید زمان بر روی ×متقابل تیمار 

ترین بیش در دوره رسیدن روز پنجم از اسیداولئیک در شد. مقدار گزارش

𝒎𝒈 برابر و 3T رمقدار مربوط به تیما

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین میزان و در کم 89/2954 

𝒎𝒈معادل 

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد که مقدار اسید 2T مربوط به تیمار 74/1570 

 (.6 )جدول تر بودبه تیمار شاهد نزدیک 2T اولئک تیمار

اثر زمان و اثر تیمار و اثر  :(18:2C) تغییرات اسیدلینولئیک       

 P> 05/0 دارمعنی لینولئیکمیزان اسید زمان بر روی ×ار متقابل تیم



 1398 بهار، 1، شماره یازدهم سال                                                                  پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی   
 

337       

گزارش شد. مقدار اسیدلینولئیک در روز پنجم از دوره رسیدن در 

𝒎𝒈 برابر 1T ترین مقدار مربوط به تیماربیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین و در کم 39/508 

𝒎𝒈میزان معادل 

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
دار گزارش شد که مقT 5 مربوط به تیمار43/212 

 (.6 )جدول تر بودبه تیمار شاهد نزدیک 4T اسیدلینولئیک تیمار

اثر زمان و اثر تیمار و اثر  :(18:3C) تغییرات اسیدلینولنیک       

 P<01/0 دارمعنی لینولنیکمیزان اسید زمان بر روی ×متقابل تیمار 

در روز پنجم از دوره رسیدن در  مقدار اسیدلینولنیک گزارش شد.

𝒎𝒈 برابرو  2T مقدار مربوط به تیمار ترینبیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین و در کم 87/44 

𝒎𝒈میزان معادل 

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد که مقدار  6T مربوط به تیمار 44/12 

 (.6 )جدول تر بودبه تیمار شاهد نزدیکT 4 تیمار اسیدلینولنیک

ر و اثر اثر زمان و اثر تیما: (20:0C) تغییرات اسیدآراشیدیک       

 P<01/0دار معنیآراشیدیک میزان اسید زمان بر روی ×متقابل تیمار 

در روز پنجم از دوره رسیدن در  مقدار اسیدآراشیدیک گزارش شد.

𝒎𝒈 برابرو  3T ترین مقدار مربوط به تیماربیش

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
ترین در کم و 42/30 

𝒎𝒈میزان معادل 

𝟏𝟎𝟎𝒈𝒓
گزارش شد که مقدار T 2 مربوط به تیمار 72/11 

 .(6 تر بود )جدولبه تیمار شاهد نزدیکT 4اسیدآراشیدیک تیمار 

 MUFA=Monoغیراشباعی)تک اسیدچرب تغییرات       

Unsaturated Free Fatty Acids) : دار معنیاثر زمان و اثر تیمار

05/0<p 01/0 دارزمان معنی ×و اثر متقابل تیمار باشد نمی>P 

مقدار  اسیدهای چرب تک غیراشباعی در  2شکل مطابق  گزارش شد.

و  3T ترین مقدار مربوط به تیمارروز پنجم از دوره رسیدن در بیش

از دوره رسیدن  35است. در روز  2T ترین میزان مربوط به تیماردر کم

ترین مقدار اسیدهای چرب تک غیراشباعی مربوط به ترین و بیشکم

ترین کم 70یان دوره رسیدن یعنی روز در پا است و 1T و 2T تیمار

 2T ترین مقدار اسیدهای چرب تک غیراشباعی مربوط به تیمارو بیش

 .است 5T و

 PUFA=Polyتغییرات  اسید چرب چندغیراشباعی )       

Unsaturated Free Fatty Acids ):  اثر متقابل تیمار و زمان و اثر اثر

مقدار  3شکل با توجه به  گزارش شد. P<01/0 دارزمان معنی ×تیمار 

ترین بیش در رسیدن دوره روز پنجم از در چندغیراشباعی چرب اسیدهای

. است 1T ترین میزان مربوط به تیمارکم و در 4Tمقدار مربوط به تیمار 

ترین مقدار اسیدهای چرب یشترین و باز دوره رسیدن کم 35در روز 

در پایان دوره رسیدن  است و 5T و 1T چندغیراشباعی مربوط به تیمار

غیراشباعی ترین مقدار اسیدهای چرب تکو بیش ترینکم 70 روز یعنی

 است. 5T و 2T مربوط به تیمار

 

باشد می p<01/0دار معنی زمان و اثر تیمار اثر: حسی طعمامتیاز        

شکل توجه به  با باشد.نمی p>05/0دار معنیزمان  ×اثر متقابل تیمار  و

ترین میزان مربوط ، امتیاز حسی طعم در تمام دوره رسیدن در بیش4

طی دوره  در بود و 6T ترین میزان مربوط به تیمارو در کم 1T به تیمار

روزه میزان امتیاز طعم تمامی تیمارها کاهش یافت و  70داری نگه

 باشد.می 2T ترین امتیاز طعم به تیمار شاهدنزدیک
 

 
 تغییرات امتیاز حسی طعم نمودار: 4شکل 

 
 MUFA: نمودار تغییرات اسیدهای چرب آزاد تک غیر اشباعی یا2شکل 

 

 

 
 PUFAنمودار تغییرات اسیدهای چرب چند غیر اشباعی یا : 3شکل 



 ....های سوماتیک شیر گاو و افزودن آنزیم لیپاز بر ترکیب اسیدچربتاثیر سطوح مختلف شمارش سلولسعیدی و همکاران              

338 

باشد می p<01/0 دارمعنی زمان اثر و تیمار اثر امتیاز حسی بافت:       

شکل توجه به  با باشد.نمی p>05/0دار معنیزمان  ×و اثر متقابل تیمار 

ترین میزان مربوط ، امتیاز حسی بافت در تمام دوره رسیدن در کم5

از دوره رسیدن مربوط  5 میزان در روز ترینبود و در بیش 6T به تیمار

ترین میزان مربوط به بیش 35بود و در روز  1Tو  5T، 4T به تیمار

 ،5T تیماران مربوط به ترین میزبیش 70بود و در روز  1Tو  2T تیمار

4T  1وT 70داری و امتیاز بافت تمامی تیمارها در طی دوره نگه بود 

ترین تیمار به تیمار شاهد روزه روند کاهشی داشته است و نزدیک

 باشد.می 2T تیمار 

 حثب

باشد می کوتاه زنجیر ربچ اسیدهای ترینمهم از یکی اسیدبوتیریک       

عنوان یکی از موثرترین ترکیبات تولید طعم در پنیر هکه وجود آن ب

داری در طی دوره نگه (.Shahab Lavasani ،2018) حائز اهمیت است

مقدار آن تا حدودی افزایش پیدا کرد و در تیمارهای مختلف غلظت 

ک بالا آن در نوسان بود ولی در تیمارهای حاوی سلول های سوماتی

تری صورت بیش گلیسیریدها با شدتتری لیپولیز تربیش رطوبت دلیلهب

علاوه بر این فعالیت لیپولیتیک افزایش یافته در شیرهای با  گرفت.

 است سبب لیپولیز شدیدتری شود. تر ممکنهای سوماتیک بیشسلول

های حاوی تری در نمونهاسیدهای چرب آزاد دارای غلظت بیش عموماً

نمک دارای  وجود نمکی آب پنیرهای در باشد.می بالا سوماتیک هایسلول

باشد بنابراین دراوایل دوره یک تاثیر بازدارنده بر روی فعالیت لیپاز می

که غلظت موجود در دلیل اینام از کل دوره به35رسیدن تا پایان روز 

لخته به مقدار ماکزیمم خود هنوز نرسیده است فعالیت لیپولیتیک با 

ام تا پایان دوره 35شود ولی از پایان روز تری انجام میسرعت بیش

غلظت نمک و از سوی دیگر عامل تغییر و تبدیل  سو تاثیریک رسیدن از

کوتاه به ترکیبات موثر ای چرب زنجیره اسیداسیدهای چرب خصوصاً

نتایج این تحقیق  غلظت این اسیدهای چرب کاهش پیدا کرد. در طعم،

داشتند میزان اسیدبوتیریک  بیان که (2003) و همکاران Jaeggiنتایج  با

های داری در تمام پنیرهای تهیه شده از شیر حاوی سلولیطور معنبه

های تر از پنیرهای تهیه شده از شیرحاوی سلولبیش سوماتیک بالاتر،

اسیدهای چرب اصلی  مطابقت داشت. پایین بود، سوماتیک متوسط و

 اسیدبوتیریک در میان اسیدهای چرب رسیدن هدور طی در شده مشاهده

( در C 14:0) اسیدمیریستیک (،10:0C) اسیدکاپریک زنجیرکوتاه آزاد

در  (16:0C) میان اسیدهای چرب با زنجیره متوسط و اسیدپالمتیک

در  (18:1C) میان اسیدهای چرب اشباع زنجیربلند و اسیداولئیک

ترین اسیدهای فراوان اشد.بمی زنجیربلند غیراشباع چرب اسیدهای میان

های سوماتیک سطوح مختلف سلول به توجه با تیمارها در همه چرب آزاد

( و اسید 18:1C) (، اسیداولئیک16:0C) و دوره رسیدن اسیدپالمتیک

مقدار اسیدهای چرب زنجیر کوتاه  اگرچه باشد.می (14:0C) میریستیک

تر ها بیشولی آنتر مشاهده شد در مقایسه با سایر اسیدهای چرب کم

مقدار  کنند.از اسیدهای چرب زنجیربلند در طعم پنیر شرکت می

های سوماتیک رطوبت بالای پنیرهای تهیه شده از شیر با تعدادسلول

گلیسیریدها در این نوع بالا ممکن است باعث شود که لیپولیز تری

تری را تولید کنند. بیش پنیرها شدیدتر باشد و اسیدهای چرب آزاد

ترین علاوه براین فعالیت لیپولیتیک افزایش یافته در شیرهای با بیش

 .دتری شودهای سوماتیک ممکن است باعث لیپولیز شدیمقدار سلول

های سوماتیک طورکلی در پنیرهای تهیه شده از شیر حاوی سلولهب

حال با این تری وجود داشت.اسیدهای چرب آزاد فرار بیش تر،بیش

روزه  70داری در طی دوره نگه های چرب آزاد فرارتفاوت میان اسید

 اسید نظیر فرار آزاد چرب اسیدهای از برخی شد. گزارش دارمعنی

( در 12:0C) و اسیدلوریک (10:0C) (، اسیدکاپریک6:0C) کاپروئیک

طور های سوماتیک بالا بهپنیرهای تهیه شده از شیر حاوی سلول

دهای چرب بوتیریک و کاپریلیک اسی بود. تربیش (P<05/0) داریمعنی

های سوماتیک بالاتر در تمام در پنیرهای تهیه شده از شیرحاوی سلول

داری افزایش یطور معنبا گذشت زمان به های رسیدن مشخص،دوره

های سوماتیک در تهیه پنیرهای سفید با افزایش سطوح سلول یافت.

( افزایش P<05/0داری )یطور معنآب نمکی مقدار اسیدبوتیریک به

میکروفلورای طبیعی  فعالیت به لیپولیز نمکی آب سفید در پنیرهای یافت.

 شود.شیر و لیپازهای لیپوپروتئینی موجود در شیر نسبت داده می

عمل اختصاصی تر بهتشکیل اسیدهای چرب آزاد زنجیره کوتاه بیش

لیپازهای لیپوپروتئینی طبیعی و لیپازهای میکروفلورای طبیعی شیر 

زنجیره  3 و 1ام روی اسیدهای چرب آزاد قرار گرفته در موقعیت خ

در موقعیت  اسیدهای چرب آزاد زنجیرکوتاهی که غالباً و گلیسیریدتری

شود. تمام اند نسبت داده میگلیسیرید استریفیه شدهزنجیره تری 3

های سوماتیک اسیدهای چرب زنجیره متوسط با افزایش سطح سلول

 

 
 تغییرات امتیاز حسی بافت نمودار: 5شکل
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 خواه و همکارانخالق یافت. مقدارشان افزایش رسیدن و با افزایش زمان

های سوماتیک بر اسیدهای در مورد اثر سطوح مختلف سلول (1392)

زنجیر کوتاه و زنجیر متوسط بیان داشتند که مکانیسم دنوو مسیر 

کربنه بوده که خود از مسیرهای  14تا  4اصلی سنتز اسیدهای چرب 

دیگر پیش از انتقال پیش  ای تشکیل شده است. از طرفپیچیده

به غدد  بتاهیدروکسی بوتیرات( )استات، سازهای این اسیدهای چرب

ترین ارگان موثر در تبادلات سنتز مواد نقش عنوان مهمهکبد ب شیری،

 کنند.مهمی را ایفا می

Barlowska        ( نشان دادند که اسیدهای چرب 2008و همکاران )

 ول سوماتیک افزایش نشان داده است.در شیر گاو با سطوح بالای سل

های یکی از دلایل وجود اسیدهای چرب بلند زنجیره تمایل آنزیم

گلیسیریدها تری Sn-3و  Sn-1 جایگاه شکستن به غیرمیکروبی و میکروبی

( نشان دادند که میزان 2010و همکاران ) Chenاست. در تحقیقی 

های سوماتیک سلول حاوی پنیرهای نمونه در بلندزنجیره چرب اسیدهای

 ن( نشا2006)و همکاران  Alizadehبا گذشت زمان افزایش یافت.

ترین عامل افزایش اسیدهای چرب مهم دادند که مدت زمان رسانیدن،

با افزایش زمان رسانیدن و میزان آنزیم  در پنیر سفید آب نمکی بود.

پروئیک روزه میزان درصد اسیدکا 35داری نگه شده تا پایان دوره افزوده

سپس تا پایان دوره  افزایش یافت و 2T استثنای تیماراغلب تیمارها به

استثنای تمامی تیمارها به اسیدکاپروئیک درصد روزه میزان 70دارینگه

تبدیل این  علت کاهش اسیدکاپروئیک، افزایش یافت. 2T و1T تیمار

علت افزایش آن  اسیدچرب کوتاه زنجیر به ترکیبات موثر در طعم و

اثیر انتخابی آنزیم لیپازهای طبیعی شیر و آنزیم لیپاز افزوده شده ت

لیپاز افزوده شده آنزیم واقع با افزایش زمان رسانیدن و  در باشد.می

درمورد پنیر  حال،میزان درصد اسیدکاپروئیک افزایش نشان داد با این

 تری گزارش شده استفتای صنعتی رسیده مقادیر اسیدکاپروئیک کم

(Kandarakis  ،2001و همکاران.) مورد اسیدکاپریلیک نیز رفتار  در

 ،مورد پنیر فتای صنعتی در همین شکل بود.زمان و غلظت آنزیم به

از  (% 37 -% 39) مقدار خیلی کمی برای این اسید گزارش شده است

نشان داده شد که  (.2002و همکاران،  Kondyli) کل اسیدهای چرب

میزان اسیدهای چرب فرار  زمان رسانیدن، مدت با افزودن آنزیم لیپاز و

نحو چشمگیری به اسیدهای چرب متوسط زنجیر و بلندزنجیر به نسبت

ن اختصاصی بودن این آنزیم برای موقعیت آیابد و دلیل افزایش می

Sn-3 است تربیش چربی گلیسیریدهایتری (Yilmaz همکاران، و 

ام از 35تا پایان روز  10:0C میزان دن،یبا افزایش زمان رسان (.2004

داری دوره رسیدن همه تیمارها افزایش نشان داد ولی تا پایان دوره نگه

همگی  مقدار ناچیزی افزایش نشان داد وبه 4T روزه فقط تیمار70

کاهش  10:0Cواقع با افزایش زمان رسانیدن  در تیمارها کاهش یافتند.

مشابهی نشان داده طور به غلظت آنزیم تاثیری برآن نداشت. یافت و

چربی  از 10:0C شده است که لیپازهای پرگاستریک مقدار بسیار کمی

اسیدهای چرب  (.Lindsay ،1993و Ha ) کنندشیرگاو آزاد می

اولئیک و میریستیک بالاترین میزان اسیدهای  ،اولئیک ،پالمیتیک

های سوماتیک چرب پنیر سفید آب نمکی حاوی سطوح مختلف سلول

خاطر تخریب آهسته اسیدهای صاص دادند در کل، بهخود اخترا به

چرب با زنجیره طولانی و تجزیه سریع اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و 

نحو چشمگیری به C14:0C–18:2 فرار طی اولین روزهای رسانیدن،

 بلندخاطر آستانه حسی بالا، اسیدهای چرب زنجیرافزایش یافت. به

(12:0C )در طعم پنیر دارند  میک خیلی نقش و بالاتر از آنMolimard) 

نتایج نشان داد که اسیدهای چرب کوتاه زنجیر  .(1996و همکاران، 

( متغیرترین اسیدهای چرب طی اولین روزهای 6:0C و 4:0C )اساساً

میزان زیادی تحت تاثیر آنزیم افزوده شده قرار رسانیدن بوده و به

از این اسیدها روز اول رسانیدن پنیر، مقدار زیادی  35گرفتند. طی 

مشهود بود. افزودن آنزیم باعث  ها کاملاً تجزیه شدند و عطر و بوی آن

 های اسیدتر توسط باکتریها و مصرف سریعتر آنآزاد شدن سریع

شود. در تحقیقی مشابه، نشان داده شد با افزودن آنزیم لاکتیک می

پرگاستریک لیپاز به پنیر سفید آب نمکی، میزان اسیدهای چرب آزاد 

نحو چشمگیری افزایش یافت ار و میزان کلی اسیدهای چرب آزاد بهفر

Akin)  ،در اواخر  لوریک خصوصاًدلیل کاهش اسید (.2003و همکاران

در تیمارهای حاوی  داری به تجزیه و تخریب آن خصوصاًدوره نگه

ترین تاثیر در این های سوماتیک بالا و آنزیم بود در واقع مهمسلول

در اوایل دوره  باشد.ن و غلظت آنزیم میتغییر مدت زمان رسانید

رسیدن از روز پنجم تا سی و پنجم از دوره رسیدن کلیه تیمارها روند 

میریستیک را نشان دادند و از روز سی و افزایشی از نظر مقدار اسید

میریستیک تمامی تیمارها به پنجم تا پایان روز هفتادم مقدار اسید

میریستیک در که افزایش اسیدکاهش نشان داد  4T استثنای تیمار

آنزیم لیپاز افزوده شده  اوایل دوره رسیدن به فعالیت آنزیم خصوصاً

شود ولی تا پایان دوره رسیدن روند کاهشی اسید نسبت داده می

تر این اسید به فعالیت آنزیم و تاثیر چه بیشمیریستیک به تخریب هر

شود. تخریب یمدت زمان رسانیدن بر میزان این تخریب نسبت داده م

باشد که نتیجه فعالیت میریستولئین دلیل کاهش مقدار آن میاسید

بر  تاثیر انتخابی آنزیم لیپاز خصوصاً لیپاز و مدت زمان رسانیدن است.

پالمیتیک دلیل افزایش اسید Sn-3 موقعیت در زنجیربلند چرب اسیدهای

آنزیمی  پالمیتیک تولید شده در نتیجه فعالیتو تخریب و تجزیه اسید

های سوماتیک بالا نسبت های حاوی آنزیم لیپاز و سلولنمونه خصوصاً

های های حاوی سلولپالمیتولئین در نمونهافزایش اسید شود.داده می

تر و کاهش آن در تیمارهای دلیل فعالیت آنزیمی بیشهسوماتیک بالا ب

استئاریک افزایش اسید علت باشد.می تخریب این اسید دلیلهلیپاز ب فاقد

 در اوایل دوره رسیدن  دلیل فعالیت لیپولیتیکی شدید خصوصاًهب
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تر غلظت نمک کم در لخته که اجازه فعالیت بیش خصوصاً باشد،می

دهد ولی در اوایل دوره رسیدن شدت فعالیت را به آنزیم لیپاز می

از  دلیل تاثیر غلظت نمک کاسته شده افزایش یافته وهلیپولیتیکی ب

شوند که ه ترکیبات دیگر تجزیه میطرفی اسیدهای چرب آزاد شده ب

غالب  18:1C اولئیکاسید گردد.می استئاریکسبب کاهش غلظت اسید

 2T دهد که در تیمارخود اختصاص میاشباع را بهاسیدهای چرب غیر

استثنای ام به 35ترین حد و تا پایان روز تا پایان دوره رسیدن در کم

اولئیک از خود ر اسیدتمامی تیمارها روند افزایشی از نظ 3T تیمار

افزایش ناچیزی  5T اند و تا پایان دوره رسیدن فقط تیمارنشان داده

اولئیک در سایر تیمارها اسید اولئیک از خود نشان داد واز نظر اسید

اولئیک افزایش خود نشان داد که علت افزایش اسید روند کاهشی را از

یپولیتیکی شدیدتر فعالیت ل آنزیم و خصوصاً غلظت تاثیر ،رسانیدن زمان

باشد و علت کاهش های سوماتیک بالا میهای حاوی سلولدر نمونه

باشد. از نظر تخریب و تجزیه آن به سایر ترکیبات موثر در طعم می

 2T طور مشخص تا پایان دوره رسیدن تیماربه 18:2C لینولئیکاسید

در  روند افزایشی نشان داد و 3T روند کاهشی نشان داد ولی تیمار

روند کاهشی  4T و 1T ام تیمار35وایل دوره رسیدن تا پایان روز ا

تا پایان  داشتند ولی سایر تیمارها روند افزایشی از خود نشان دادند و

روند  4T و 1Tاستثنای ام از دوره رسیدن تمامی تیمارها به70روز 

با دو پیوند  لینولئیک خصوصاًافزایشی نشان دادند که کاهش اسید

باشد ها در طی دوره رسیدن میغلظت آنزیم و تجزیه آندوگانه تاثیر 

لینولئیک نیز زمان رسیدن، غلظت آنزیم و فعالیت و علت افزایش اسید

 های سوماتیک بالا تر در تیمارهای حاوی سلوللیپولیتیکی بیش

 باشد.می

روزهای مشخص  تمام درT 2 تیمار در 18:3C لینولنیکاسید مقدار       

ترین تا روز سی و پنجم در بیش 3T ارتیم از دوره رسیدن کاهش و

مقدار و سپس تا پایان روز هفتادم از دوره رسیدن به حداقل ممکن 

غیر از داری تا روز سی و پنجم بهکاهش یافت در طی روزهای نگه

لینولنیک سایر تیمارها روند افزایشی مقدار اسید 5T و 3T تیمارهای

ادم همه تیمارها روند نشان داد و از روز سی و پنجم تا پایان روز هفت

کاهشی داشتند که علت افزایش اسیدلینولنیک تاثیر آنزیم لیپاز و 

مدت زمان رسانیدن و علت کاهش آن تجزیه و تبدیل و تخریب اسید 

 20:4C آراشیدونیکمقدار اسید باشد.رسیدن می هدور طی در لینولنیک

و پنجم  در روز سی 3T در روز پنجم و هفتادم و در تیمار 2T در تیمار

لینولنیک در روز پنجم در ترین میزان گزارش شد مقدار اسیددر کم

 و در روز هفتادم در تیمار 4T و در روز سی و پنجم در تیمار 3T تیمار

6T  در ماکزیمم مقدار گزارش شد تا روز سی و پنجم فقط مقدار اسید

روند افزایشی نشان داد و تا روز  4T وT 2 آراشیدونیک تیمارهای

لینولنیک بقیه تیمارها از نظر مقدار اسید 4T استثنای تیماربه هفتادم

روند کاهشی نشان دادند که تاثیر آنزیم لیپاز و زمان رسانیدن بر 

باشد و علت کاهش آن آراشیدونیک علت افزایش آن میافزایش اسید

شکن و تبدیل به ترکیبات آروما در اواخر های چربینیز تاثیر آنزیم

تا  اشباعیاز نظر مقدار اسیدهای چرب تک غیر باشد.دوره رسیدن می

ترین میزان را نشان داد کم 2T روز سی و پنجم از دوره رسیدن تیمار

ها روند سایر تیمار 2T استثنای تیمارداری بهو تا آخرین روز نگه

اشباعی افزایشی نشان دادند که علت افزایش اسیدهای چرب تک غیر

اثر  یت لیپولیتیکی شدید خصوصاًهای سوماتیک، فعالحضور سلول

ها با آنزیم لیپاز افزوده شده در پروسه ساخت پنیر و علت افزایی آنهم

چنین کاهش آن خروج اسیدهای چرب از داخل لخته به آب پنیر و هم

فعالیت لیپولیتیکی در اواخر دوره رسیدن و تجزیه اسیدهای چرب 

شباعی تا روز سی ااز نظر اسیدهای چرب چند غیر باشد.آزاد شده می

و پنجم از دوره رسیدن کلیه تیمارها روند افزایشی نشان دادند البته 

کمی کاهش نشان دادند و تا پایان روز هفتادم از دوره  4T و 2T تیمار

 تقریباً 1T افزایش نشان دادند و تیمار 5T و 3T رسیدن فقط تیمار

های کمی کاهش نشان داد و تیمارهای با سطح سلول 2T ثابت و

روند کاهشی نشان دادند که علت  6T و 4T جملهسوماتیک بالاتر از

افزا با آنزیم طور همهای سوماتیک بهتر سلولاین کاهش فعالیت بیش

باشد و علت افزایش اشباعی میغیرهای چرب چندلیپاز و تجزیه اسید

شکن و تولید اسیدهای چرب چند های چربیفعالیت لیپولیتیکی آنزیم

از نظر ارزیابی حسی دو عامل  باشد.ها میگلیسیریدز تریاشباعی اغیر

در شیر حاصل از دام ورم  ،موثر طعم و بافت مورد بررسی قرار گرفت

های سدیم وکلر نسبت های بالایی از یونعلت حضور غلظتپستانی به

تر است بدین جهت های سالم پس مزه شوری محسوسبه شیر دام

های سوماتیک از نظر ارزیابی ز سلولتیمارهای حاوی نسبت بالایی ا

که خود اختصاص دادند و هنگامیترین امتیاز را بهحسی طعم پایین

تندی نیز افزایش یافت که و طعم  عطر زمان رسانیدن افزایش یافت،

مسئول ایجاد طعم تندی در پنیر  8:0C و 4:0C، 6:0C غلظت بالای

 (.2003و همکاران،  (Akin است

Georgala        ( نشان دادند که عامل ایجاد تندی 2005) و همکاران

بوتیریک است با تخریب اسیدهای چرب در پنیر فتای سنتی اسید

شوند کوتاه زنجیر طی رسانیدن ترکیبات عطری و طعمی آزاد می

ترین میزان با کم 1T های مشخص رسیدن تیماردر تمام دوره تقریباً

متیاز حسی طعم ترین اسلول سوماتیک و بدون آنزیم لیپاز دارای بیش

ترین سطح سلول سوماتیک و آنزیم لیپاز دارای با بیش 6T و تیمار

دلیل افزایش طعم ترین امتیاز طعم بود و در طی دوره رسانیدن بهکم

تندی امتیاز حسی طعم کلیه تیمارها کاهش یافت البته افزودن آنزیم 

طعم  دلیل هیدرولیز چربی پنیر در طی دوره رسانیدن و ایجادلیپاز به

تر بر روی های با سلول سوماتیک بیشدر مورد نمونه تند خصوصاً
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چنین در تیمارهای حاوی هم .طعم پنیر حاصله تاثیر منفی داشت

تر اندکی دلیل فعالیت پروتئولیتیکی شدیدسلول سوماتیک بالاتر به

سلول سوماتیک  تیمارهای با از نظر بافت نیز طعم تلخی نیز ایجاد شد.

ترین م لیپاز در تمام دوره رسیدن هفتاد روزه بیشتر و فاقد آنزیکم

های سوماتیک با سلول 6T خود اختصاص دادند ولی تیمارامتیاز را به

کلی با طورترین امتیاز بافت را داشت و بهبالا و آنزیم لیپاز پایین

پیشرفت دوره رسیدن امتیاز بافت کلیه تیمارها کاهش نشان داد با 

به  1T از طعم و هم از نظر امتیاز بافت تیمارحال هم از نظر امتیاین

که شیرهای ماستیتیس تیمار معرفی شد. با توجه به این عنوان بهترین

های با منشا غدد پستانی از تر و پروتئینمیزان کازئین و چربی کم

های دام شیر نسبت به تریلاکتالبومین کمجمله بتالاکتوگلوبولین و آلفا

 پنیرهای حاصل از شیر ماستیتیس خصوصاً  داشتند بنابراین بافت سالم

علت رطوبت تر بههای سوماتیک بیشناشی از شیرهای با درصد سلول

 تری برخوردار بود.تر و از کیفیت نامطلوبتر نرمبیش

عنوان های انجام شده، نتایج زیر بهکلی، با توجه به آزمایشطوربه       

 قابل ارائه است: نتایج اصلی این تحقیق

نتایج تاثیر مدت زمان رسانیدن و غلظت آنزیم لیپاز افزوده  -       

ها نشان داد که مدت شده بر پروفیل اسیدهای چرب و نرخ تخریب آن

تری بر نرخ تخریب و نسبت به غلظت آنزیم تاثیر بیش زمان رسانیدن

اسیدهای چرب کوتاه زنجیر داشته  پروفیل اسیدهای چرب مخصوصاً

ترین تاثیر آنزیم لیپاز بر اسیدهای چرب کوتاه راین بیشبناب .است

 زنجیر بوده است.

های تواند به گلبولبه این دلیل که لیپاز تجاری فقط می -       

آسیب دیده حمله کند برای لیپولیز مطلوب در پنیر وجود استرازهای 

 .باکتریایی نیز ضروری است

یه دلیل تجزهوجود آزیم لیپاز ب افزایش مدت زمان رسانیدن و -       

های حسی پنیر گلیسیریدها و ایجاد طعم تندی بر ویژگیتر تریبیش

 سفید آب نمکی تاثیر منفی داشت.

دلیل پس مزه شوری حاصل از شیرهای هو طعم پنیر ب عطر -       

تر همراه های سوماتیک بیشورم پستانی در تیمارهای حاوی سلول

 خود اختصاص داد.هترین امتیاز حسی طعم را بکم ،تربا آنزیم بیش

تر های سوماتیک بیشفت پنیر در تیمارهای حاصل سلولبا -       

لاکتو های محلول بتادلیل کاهش میزان کازئین و چربی و پروتئینهب

های سوماتیک با سلول به تیمارهای لاکتالبومین نسبتگلوبولین و آلفا

 تر و فاقد انسجام مطلوب بود وبافت نرم ،ترتر دارای رطوبت بیشکم

 خود اختصاص داد.را بهترین امتیاز حسی بافت کم

عنوان یک عامل تسریع کننده رسانیدن هافزودن آنزیم لیپاز ب -       

تا  شود که پنیرهای تولیدی در مدت زمان کوتاهی حدوداًسبب می

ماه قابلیت مصرف با کیفیت مطلوب را داشته باشند ولی پس از  یک

شود بنابراین با توجه های کیفی پنیر تولیدی کاسته میآن از ویژگی

های نمکی و ظهور ویژگی آب رسانیدن پنیرهای سفید مان طولانیبه ز

تواند باعث مطلوب در پنیر سفید آب نمکی افزودن آنزیم لیپاز می

 تسریع و بهبود فرایند رسیدن گردند.

در میان تیمارهای مورد آزمایش با توجه به نتایج حاصل از  -       

ترین با کم 1T پروفیل اسیدهای چرب آزاد و ارزیابی حسی تیمار

 70میزان سلول سوماتیک و بدون آنزیم لیپاز تا پایان دوره رسیدن 

ترین تیمار به نزدیک و ترین تیمار معرفی شدعنوان مطلوبهروزه ب

 باشد.با سلول سوماتیک متوسط می 2T تیمار ،(1T) تیمار شاهد
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