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 Introduction: Somatic cell contains plasmin enzyme which hydrolyses milk protein; 

Therefore, a large amount of milk is removed during cheese making and the cheese 

production efficiency is reduced. So, the aim of this study was to estimate the changes of 

ripening with the attention to lipolysis process by monitoring the releasing of free fatty 

acids during ripening period. 

Materials & Methods: Three levels of somatic cell count in milk were classified as 

follows: Treatment 1: low somatic cell count in milk (0.7×105) cell/ml as control sample. 

Treatment 2: medium somatic cell counts in milk (4.5×105) cell/ml Treatment 3: high 

somatic cell counts in milk (1.2×106) cell/ml. The profile of free fatty acids was obtained 

by GC method.  

Results: All free fatty acid including short chain free fatty acid (SCFFA) and long chain 

free fatty acids (LCFFA) increased during 65 days of ripening period. Oleic and palmitic 

fatty acids were predominant on the fifth day of the ripening period. However, treatment 3 

on days 35 and 65 of the ripening period of white brine cheeses had the highest amount of 

oleic and palmitic acids.  

Conclusion: According to the results, treatment 1 was introduced as the best treatment. 
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 های سوماتیک بر فرایند لیپولیز پنیر سفید آب نمکی بررسی تاثیرسطوح مختلف سلول 
  

 

 
 
 

 2لواسانیعلیرضا شهاب ، *1حامد زارعی

 

 

 نشناسی، دانشکده علوم پایه، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایراگروه زیست  1
 ن پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایرا  -گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، واحد ورامین    2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 پنیر سفید آب نمکی 

 ورم پستان
 لول سوماتیک س

 لیپولیز 
   اسیدهای چرب آزاد 

 

به  مقدمه:   پستانی  ورم  مختلف سلولشیرهای  تاثیر  دلیل داشتن سطوح  ماندگاری محصولات شیری  و  بر کیفیت  های سوماتیک 

 .های سوماتیک بر فرایند لیپولیز پنیر سفید آب نمکی بررسی شدتاثیرات سلولدر این پژوهش  گذارد.مهمی می

روش  و  سلول  ها: مواد  از  سه سطح  دارای  گاو  خام  شیر  کم ابتدا  سوماتیک  زیاد   (4/ 5×  510) متوسط    ، (0/ 7×  510)   های    و 

  65و    35  ، 5های پنیر با سطوح مختلف سلول سوماتیک طی روزهای مشخص از دوره رسیدن  سپس نمونه( تهیه شد  1/ 2× 610)

 مورد ارزیابی اسیدهای چرب آزاد قرار گرفتند.

در میان   های سوماتیک رابطه مستقیمی وجود نداشت.سلول تعدادبا  رابطه مستقیم ومیزان اسیدهای چرب آزاد کل با  زمان   نتایج:

بلند   کاپریلیک با گذشت زمان افزایش پیدا کرد. در میان اسیدهای چرب زنجیرهبوتیریک و اسیداسیدهای چرب کوتاه زنجیره اسید

ابتدا اسید با سلول سوماتیک متوسط  تیمار  پالمیتیک  (  18:1C)اولئیک   تیمار شاهد و  بود  (16:0C)سپس اسید  و اسیدهای   هغالب 

 ها در طی دوره رسیدن افزایش نشان دادند.چرب فرار در تیمار

میزان سلول سوماتیک بر سطح اسیدهای چرب آزاد تاثیرات متفاوتی داشت و با گذشت زمان اسیدهای چرب   گیری: نتیجه بحث و 

 آزاد کل افزایش یافت. 
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 قدمه م

که گله گاوهای شیری در سراسر    ترین بیماریترین و شایعمهم        

مبتلا می بدان  پستانشوند دنیا  ورم   ،  (Mastitis)  ایناست بیماری    . 

فراوردهویژگی و  قرار  های شیر  تاثیر  زیادی تحت  تا حد  را  آن  های 

ورم پستان    ترکیب شیر مبتلایان به  تغییراتی که در  تریندهد. مهممی

رنگ، وجود لخته و پیدایش تعداد    شود عبارت است از تغییرمی  ایجاد

تعداد )گلبول سفید(.  لوکوسیت  از    ، یکیسوماتیک  هایسلول  زیادی 

  قیمت  منظور است و به  شیر   ارزیابی کیفیت و سلامت   مهم  هایشاخص

استفادهاخام    شیر   گذاری های دوشیده شده  شود. تمام شیرمی  ز آن 

از نوتروفیلدارای تعدادی سلول سوماتیک هستند. این سلول   ها، ها 

ماکروفاژلنفوسیت و  )ها تشکیل شدهها  باکتریایی در  (.  1اند  عفونت 

سایر عواملی که منجر به التهاب یا تورم ها یا دیدگی بافتگاو، صدمه

های سفید خون به غدد  گردد، سبب افزایش انتقال گلبولپستان می

سلول تعداد  رفتن  بالا  نتیجه  در  و  شیر  پستانی  در  سوماتیک  های 

سلولمی این  تعداد  افزایش  با  و  شوند،  فراوری  کیفیت  شیر،  در  ها 

محصولات  راندمان بعضی  به  تولید  در    دلیللبنی،  تغییرات  افزایش 

 و کازئین چربی لاکتوز، کاهش کهطوری یابد، بهمی کاهش شیر، ترکیبات

شیر در  در  موجود  لیپولیز  و  و  پروتئولیز    های آنزیم  از  حاصل  نتیجه 

مورد نظر   هایراندمان و سایر ویژگی کاهش سبب های سوماتیکسلول

از فراورده پنیر گردیده استدر تولید بعضی  (.  1)  های شیری نظیر 

استافیلوکوکوس  وسیله  به  شده  ایجاد  پستان  متوسط هزینه سالانه ورم

 آگالاکتیه  استرپتوکوکوس  ،(Staphylococcus aureus)  اورئوس

(Streptococcus agalactiae)  ،کلی  اشریشیا  (Esherichia coli)   و  

 یورو در یک   896/4  ،(Streptococcus uberis)   یوبریس  استرپتوکوکوس

نظر گرفتن کنترل کیفیت،   در با  .(2) باشدشیری می گاو راسی 100گله  

های سوماتیک در شیر شاخص اصلی شناسایی و  افزایش تعداد سلول

پاسخ ایمنی میزبان  (.  3)  باشدهای ورم پستان میتشخیص بیماری

  . در باشدزا متفاوت میها بسته به نوع گونه بیمارینسبت به پاتوژن

گوناگونی را ایجاد کنند    هاینشانه  توانندمی  مختلف هایپاتوژن  حقیقت

این انواعنشانه  که  به  بیماری  ها  مرتبط  مختلف  پستان  باشد.  می  ورم 

با کاهش  طورسوماتیک شیر به  هایسلول  افزایش تعداد   بهره   معمول 

ارتباط )  شیر در  هفته   گاو حداقل یک  بهره شیر  در  کاهش  (.4است 

بهره    گاو، افت  . در(5) گزارش شد ،تشخیص بیماری ورم پستان  از  قبل

های استافیلوکوکوس  گونه  باشد.می متغیر  زابیماری  توجه به گونه  با  شیر

پیوژنس آرکانوباکتریوم  ،  (Arcanobacterium pyogenes)  اورئوس، 

اند. افت  ترین مقدار افت شیر شدهکلی و کلبسیلا باعث بیشاشریشیا

تا   استرپتوکوکوس، کلبسیلا و آرکانو   70شیر  از تشخیص    روز پس 

که    های حرارتیفرایند  با  کهجاییاز آن  (.6) ادامه دارد پیوژنس باکتریوم

شده در اثر  های تولید توان آنزیمنمی  گیردمی  استفاده قرار  مورد  امروزه

شیر خام    در  آن  حضور و فعالیت  اثر  فعال نمود، لذا دررا غیر  این بیماری

فراورده ماندگاری  و  قرار میهای شیری  کیفیت  تاثیر    دهد. را تحت 

سزایی در افت بهره  هب  تاثیر  ،ها از طریق هیدرولیز کازئیناین آنزیم

دیگری    نهان  پستان مشکلات  بیماری ورم  چنینهم شود.سازی میپنیر

بیوتیکی، افزایش  حضور بقایای آنتی  ،ایجمله کاهش ارزش تغذیهاز

چنین خسارات اقتصادی فراوانی نیز  هم  دنبال دارد.بار میکروبی را به

افزایش شیر دور ریز،    کنندگان شیر شامل کاهش تولید،برای تولید

دارو و درمان و خدمات پزشکی    ،های مربوط به جایگزینی دامهزینه

دنبال دارد.کاهش در غلظت چربی شیر در بیماری ورم پستان به  به

  دلیل کاهش ظرفیت ترشحی و تولید غدد پستانی قابل انتظار است 

ت  لاترین محصوهای لبنی در زمره پرمصرففرآورده  کهجاییآن  از  (.7)

فزایش در میزان اسیدهای  ا  (،8)   دارند  چربی قرار  هایجایگزین  حاوی

چرب آزاد در شیر گاو ورم پستانی مشاهده شده است که این ممکن  

وسیله لیپاز لوکوسیت  دلیل تغییر غشاء گلبول چربی شیر بهاست به

ها باشد که هر  وسیله پلاسمین از طریق هیدرولیز لیپوپروتئینو یا به

گردند. با این وجود، نتایج با  دو عامل باعث افزایش شدت لیپولیز می

در نظر گرفتن فعالیت لیپاز لیپوپروتئینی در شیر ورم پستانی نیز در  

 تناقض است. بسیاری از محققان بر این باورند که فعالیت لیپاز لیپو 

که  حالیدر  .(9)  یابدنیز افزایش میپروتئینی در بیماری ورم پستان  

اند که فعالیت لیپاز لیپوپروتئینی کاهش  داده  گزارش  از محققان  برخی

اند که تفاوت  محققان نیز گزارش داده  برخی از   چنین هم .(10) ابدیمی

  (. 11)  داری در فعالیت لیپاز لیپوپروتئینی مشاهده نشده استمعنی

بین افزایش    داریمعنی  که رابطه  دهد می  محققین نشان  تحقیقات  نتایج

های  گلبول شدن شیر و تبدیل در با افزایش لیپولیز سوماتیک هایسلول

و کاهش   بد  بوی  ایجاد  نتیجه  در  و  آزاد  اسیدهای چرب  به  چربی 

در ایران پنیر سفید آب    ماندگاری در فراورده های شیری وجود دارد.

کیلوگرم   4/5مصرف آن   که سرانه  باشدمی  رژیم غذایی  جز اصلی  نمکی

و   از کلسیم  غنی  مهم  منابع  از  یکی  و  است  سال  در  فرد  هر  برای 

های سوماتیک بر  رود. لذا بررسی تاثیرات سلولشمار میپروتئین به

  باشد. می مهم  شده تولید  هایپنیر حسی هایویژگی و  و ماندگاری لیپولیز

، ایران دارای سرانه تولید شیر  ایبا توجه به شرایط اقلیمی و منطقه

فراورده پایینو  در سطح کشور  آن  مصرف  سرانه  و  لبنی  از  های  تر 

کاهش یافتن   سبب  که  با بررسی عواملی  ،است   المللیهای بین استاندارد

استفاده   بررسی  یا  و  شیر  ریز  شیردور  در  از  و  پستانی  ورم  های 

تری نسبت به  مانند پنیر که منبع پروتئینی غنی و ارزان  هاییفراورده

های اقتصادی قابل توجه  ، باعث جلوگیری از خسارتباشدگوشت می

تاثیر فرایند لیپولیز در   گردد.به بخش صنعت دامداری و تولیدات می
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از   برخی  در  است  اهمیت  حائز  بسیار  نمکی  آب  پنیرهای  رسیدن 

با  تحقیقات به جهت کوتاه لیپولیز را  تر نمودن دوره رسیدن فرایند 

نمایند. تحقیقات نشان داد افزودن آنزیم  کمک آنزیم لیپاز تسریع می

  شد درصد باعث افزایش غلظت اسیدهای چرب آزاد    2لیپاز تا سطح  

حاضر  .(12) تحقیق  سلول  نیز  در  ترکیب  تاثیر  بر  سوماتیک  های 

اسیدهای چرب آزاد مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به نقش مهم  

آنزیم پلاسمین در فرآیند رسیدن پنیر و کمیت بالای این آنزیم در 

های رسیدن پنیر ضروری است.از  شیرهای ماستیتیس بررسی ویژگی

فرآیند آنزیماتیک رسیدن    بر تاثیرگذار  هایشود ویژگیمی رو سعیاین

  از آن ها بر ترکیب اسید چرب آزاد بررسی شود.  جمله تاثیر آنزیماز

  نظیر است کاملاا کشور بی  نوعی در  تحقیق به  که سابقه انجام اینجایی

تولید پنیرهایی با کیفیت    تواند به صنعت در راستایجدید بوده و می

خصوصاا بالا  ریز    رسیدن  دور  که  ماسیتیس  شیرهای  از  استفاده  با 

حاضر بررسی    تحقیق  هدف از  بنماید. بنابراین  کمک شایانی  دارند  بالایی

های سوماتیک بر فرایند لیپولیز پنیر سفید  سلول  سطوح مختلف  تاثیر

 باشد. آب نمکی می
 

 ها روش واد و  م 
میزان  :  بردارینمونه         با  گاوی  خام  شیر  تیمار  های  سلولسه 

( از  2/1×610)  و زیاد  (5/4×510)متوسط    ،(7/0×510)  سوماتیک کم

یک دامداری در منطقه فشافویه شهرستان ری در استان تهران تهیه  

های ورم پستانی  کیلوگرم شیر حاصل از دام  10برای هر تیمار    شد.

آوری و تحت  دار جمعبهای استریل درکه در ظرف نظر گرفته شددر

دار به آزمایشگاه  یخچال نقلیه وسیله  خنک به صورتداری بهنگه شرایط

آوری  در حین جمع  تحقیق و توسعه شرکت پگاه تهران منتقل شد.

ا تلاش گردید تا از بروز و ایجاد هر گونه آلودگی میکروبی در  هنمونه

 (. 13)ها جلوگیری شود  نمونه
گیری آزمایشات شامل  اندازه  :شیمیایی  آزمایشات   یریگاندازه        

  ، درصد pHدرصد پروتئین، درصد اسیدیته،  ،چربی  درصد  گیریاندازه

،  16،  15،  14)ماده خشک بدون چربی مطابق استاندارد ملی ایران  

 صورت گرفت.(  17

های سوماتیک  سلول  شمارش  برای  :سوماتیک  هایسلول  تعداد       

  استفاده شد   شیر خام از دستگاه سوماتیک سل کانتر طبق استاندارد

درجه   36-37بدین منظور ابتدا شیر توسط بن ماری به دمای  .(18)

ها با محلول آبی رنگ دای و محلول  گراد رسیده سپس کارتیهسانتی

  ، شودمی سلول هسته  DNA  آمیزیرنگ   لنت که باعث  نام دای دیگری به

ها در هنگام عبور از شکاف  شود هستهگردند و باعث میمخلوط می

و قابلیت شناسایی    آمدهدر   درخشان  صورتبه  نور  تابیدن  با  دستگاه  باریک

و به این ترتیب نور درخشان توسط دستگاه الکتریکی    را داشته باشد

مقدار نمونه برای    شود.می  لیتر شمارششناسایی شده و در هر میلی

تر از  باشد و درکملیتر میمیلی  30انجام این آزمایش برای هر کارتیه  

از سوماتیک   تحقیق این انجام برای شد. حاصل دستهب نتیجه  نیز دقیقه  5

 آلمان استفاده شد.   Memmert  سل کانتر

ابتدا سه   :سطح آزمایشگاهی  نمکی در  آب   سفید  تولید پنیر       

  متوسط ،دارای سه سطح مختلف سلول سوماتیک )بالا  مختلف  کارتیه

کیلو به آزمایشگاه انتقال یافت. شیرخام توسط    میزان دهو پایین( به

زمان بعد   گذشت گراد رسید و طیدرجه سانتی  36بن ماری به دمای  

ازای  گرم رنت به  1)یعنی    25به  1رنت با رقت    pH=3/6از رسیدن به  

داری در انکوباتور با  پس از یک ساعت نگه  گرم شیر( افزوده شد.  25

گراد لخته تشکیل شد سپس جهت آبگیری  درجه سانتی  37دمای  

مدت  پس از آبگیری به قطعات مناسب برش داده شد و به بریده شد.

    نمک   ماندگاری در آبدوره   سپس تا پایان %22نمک    ساعت در آب 6

 گراد انتقال یافت. درجه سانتی  3-4قرار و در سردخانه    %12

های  از شیر  تولیدی  در پنیرهای  آزاد  چرب اسید  گیریاندازه        

ها در پنیر و اسیدهای  استخراج چربی:  های سوماتیکسلول  حاوی

و   De Jong  مطابق روش   GCوسیله دستگاهچرب آزاد ایزوله شده به

Bading  ،ابتدا  :  باشدشرح ذیل میسازی نمونه بهآماده   .(50) شد انجام

مخلوط شد سپس    SO2Na 4با سولفات سدیم انیدرید  گرم از پنیر  5

لیتر از محلول  میلی  1مولار و    5/2با غلظت     SO2H 4لیتر از  میلی  8

  از هر کدام( به آن اضافه شد. 1-0.5 mg  ml)  17:0Cو    C 13:0استاندارد  

اتر/ هپتان  اتیلگرم دیمیلی  3این مخلوط سه بار و هر بار با افزودن  

های چرب  زده شد تا اسیدبه نسبت یک به یک )حجمی/حجمی( هم

دست آمده  بعد از هر استخراج محلول به  آزاد نمونه استخراج گردد.

سانتر با  (Beckman centrifuge, Model TJ-6 , USA)   یفوژتوسط 

دقیقه در دمای اتاق به دو بخش رویی و   5مدت به  PRM 2000دور 

سولفات    شامل داررویی به لوله در پیچ  شد و حلال  نشست تفکیک  ته

انهیدر وسیله  محلول استخراج شده به  انتقال یافت.   SO2Na 4سدیم 

های خنثی و اسیدهای چرب  هپتان برای جداسازی لیپیداتر/اتیلدی

پیش به  ظرفیت    2MEGA BOND ELUT NH  ستونآزاد   5/2با 

لیتر هپتان نرمال از  میلی 10ستون با لیتر انتقال یافت که پیشمیلی

لیتر  میلی  10 حاوی وسیله ستونبه خنثی لیپیدهای  شده بود. فعال قبل

  و   حجمی/حجمی خارج شد  1به    2پروپانول به نسبت  -2کلروفرم /

  2لیتر دی اتیل اتر که حاوی  میلی  10وسیله  اسیدهای چرب آزاد به

لوله  آزاد در    چرب  خارج شد سپس اسیدهای  فورمیک بود  درصد اسید

جمعپیچ  بدر شد.  دار  برای  میکرولیتر   1/0آوری  محلول  این  از 

تزریق شد.کروماتوگرافی     GCگیری اسید چرب آزاد به دستگاهاندازه
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شامل  که    Star 3400 (Varian, Harbor city ,CA, USA)  گازی مدل 

تزریق   باشد.می  (FID)  ایهشعل-یونی   آشکارساز  ستونی،  سر  کنندهتزریق

دقیقه   2مدت  به گرادسانتی درجه  60 دمای مستقیم در ستونی سرد سر

تزریق  انجام شد. از  دمای  بهدرجه سانتی  220به    60گاه  ازای  گراد 

دقیقه  10 هر  در  سپس  درجه  یافت  دمای  افزایش  درجه    220  در 

گاه و آشکارساز  دمای تزریق  شد. داشتهنگه  دقیقه  25  مدتبه  گراد سانتی

با خلوص    نیتروژن حامل  گاز بود. گراد سانتی  درجه 250و   200  ترتیببه

میزان اسیدهای   بود. psig  15فشار فضای بالای نمونه    بود.  9/99%

دست آمده از هر نمونه در دستگاه کروماتوگرافی تجزیه هچرب آزاد ب

دست آمد حد  هب  65و    35  ،5های  هر نمونه در روز برای.  و تحلیل شد

برای اسیدهای چرب    (LOQ)و حد تعیین مقدار    (LOD)تشخیص  

گرم بر گرم  میکرو  05/0و میکروگرم بر گرم  002/0ترتیب مختلف به

 محاسبه شد. 

باشد.  تصادفی می  آزمایشات در قالب طرح کاملاا  :آنالیز آماری       

(  P>05/0)  دار بودنیا عدم معنی  (>05/0P)  دارتشخیص معنی جهت

تیمارها از تجزیه واریانس دو طرفه استفاده شد برای هر تیمار سه 

میانگین مقایسه  و  شد  گرفته  نظر  در  در  تکرار  دانکن  آزمون  با  ها 

 درصد انجام شد.   5سطح احتمال  
 

 تایج ن 
زنجیره         چرب  اسیدهای  :  (8:0C -6:0C -4:0C)  کوتاه  بررسی 

مختلف و در روزهای    تیمارهای  در  کوتاه زنجیره  چرب  مقادیر اسیدهای

بهاندازه  65و    35  ،5مشخص   و    باشد. می  1شرح جدول  گیری شد 

تیمارهای    گرم 100گرم بر  میلیحسب  بر  (4:0C)  بوتیریکمقدار اسید

تغییر یافت.    61/3تا    15/1روزه از    65مختلف در طی دوره رسیدن  

به   5در روز    3  و تیمار  65و    35در روز    2مقدار این اسید در تیمار  

تیمار    3بوتیریک در کلی مقدار اسیدطورتر بود. بهشاهد نزدیکتیمار 

  مقدار اسید کاپروئیک   .افزایش پیدا کرد  65با گذشت زمان تا روز  

(6:0C) مختلف در طی دوره    تیمارهای گرم 100  گرم برمیلیحسب بر

و   5در روز    2تغییر یافت. تیمار    23/4تا    92/0روزه از    65رسیدن  

کلی مقدار  طور  .تر بودبه نمونه شاهد نزدیک  65در روز    3 و تیمار  35

افزایش پیدا   35اسید کاپروئیک  در سه نمونه با گذشت زمان تا روز 

این   65تا    35کرد سپس در نمونه پنیر با سلول سوماتیک بالا از روز  

حسب   بر  (8:0C)کاپریلیک  اسید  مقدار  میزان مقداری کاهش داشت.

روزه  65طی دوره رسیدن   مختلف در  تیمارهای  گرم 100  گرم برمیلی

در    3کاپریلیک تیمار  از نظر مقدار اسیدتغییر یافت.    39/8تا  91/0از  

کلی مقدار اسید  طوربه تر بود.شاهد نزدیک  روزها نسبت به تیمار  تمام

 افزایش پیدا کرد.   65زمان تا روز   سه تیمار با گذشت هر در  کاپریلیک

مقادیر اسیدهای  :  بلنداسیدهای چرب زنجیره    کلی  مقایسه        

روزهای مشخص    بلندچرب   در  و  مختلف  تیمارهای  در   ،5زنجیره 

  پالمیتیک مقدار  باشد.می 2 شرح جدولو به  شد  گیریاندازه 65و   35

تیمارهای مختلف در طی    گرم  001  گرم بر میلی حسببر  (16:0C)  اسید 

چنین میزان  هم .تغییر یافت 29/ 39تا  07/24  روزه از   65 رسیدن  دوره

  5در روز    2  تیمار  و در  65و    35در روز    3  تیماراسید پالمیتیک در  

پالمیتیک تا روز  کلی مقدار اسیدطورتر بود. بهشاهد نزدیک  تیماربه  

از روز   کاهش یافت. 3  تیمار   افزایش یافت ولی در  2  و  1  تیمار  در  35

 2نمونه   در کاهش ولی پالمیتیکدر نمونه شاهد مقدار اسید   65تا    35

گرم  میلی  حسببر  (16:1C)پالمیتولئیک  اسید   مقدار  افزایش یافت.  3  و

رسیدن    گرم  100بر   دوره  طی  در  مختلف  از    65تیمارهای  روزه 

در    2  تیمار  چنین مقدار این اسید درهم  .تغییر یافت  52/1تا    14/1

تر  شاهد نزدیک  تیماربه    65در روز    3  تیمار  و در  35و    5روزهای  

پالمیتولئیک در سه نمونه با گذشت زمان   کلی مقدار اسیدطوربه  بود.

تنها در نمونه پنیر با    65تا    35از روز    کاهش پیدا کرد.  35تا روز  

چنان کاهش  دیگر هم   هاینمونه در  و افزایش اندکی زیاد  سوماتیک  سلول

  گرم   100گرم بر  یلیمحسب  بر( 18:0C)مقدار اسید استئاریک    داشت.

از    65تیمارهای مختلف در طی دوره رسیدن     20/9  تا  96/4روزه 

و   65و  35در روز    3  تیمار  چنین میزان این اسید درهم  .تغییر یافت

کلی مقدار  طوربه  تر بود.شاهد نزدیک  تیماربه    5در روز    2  تیمار در  

 تیمار   افزایش پیدا کرد و در دو  2 تیمارتنها    35 استئاریک تا روزاسید 

 تیمارهر سه    65تا    35سپس از روز    دیگر این میزان کاهش یافت.

  ( 18:1C) اولئیکاسید مقدار کرد. پیدا افزایش مجدداا استئاریکاسید میزان

طی دوره رسیدن  در مختلف تیمارهای  گرم 100گرم بر  میلی  سبحبر

اولئیک  چنین میزان اسیدهم .تغییر یافت 69/32 تا 49/11  از  روزه  65

به    تر بود.در مقایسه با سایر تیمارها به تیمار شاهد نزدیک  3  تیمار

شدت کاهش  به   35روز    ها تاتیمارتمام    اولئیک درمقدار اسید   کلیطور

مقدار   میزان اندکی افزایش یافت.به 65تا  35سپس از روز  پیدا کرد.

مختلف    تیمارهای  گرم  100  بر  گرممیلی  حسببر  (18:2C)  لینولئیک اسید

چنین  هم .تغییر یافت 79/2تا  89/0روزه از  65طی دوره رسیدن   در

تر  نزدیک شاهد  تیمارتمام روزها به   در  2 تیمار در لینولئیکمیزان اسید

لینولئیک  اسید   میزان  متوسط  سوماتیک  سلول  پنیر با تعداد  نمونه  در  بود.

سلول   در پنیر با تعداد کاهش یافت. 65تا  35و از روز  زیاد 35تا روز 

این میزان تا روز  بالا  با تعداد سلول سوماتیک  نیز  و  سوماتیک کم 

 افزایش یافت.  65تا    35کاهش سپس از    35

حسب   بر  کلی  چرب آزادمقدار اسید  :کل  آزاد  چرب اسید  بررسی        

روزه   65رسیدن   دوره  طی  مختلف در  تیمارهای گرم 100  گرم برمیلی 

چرب آزاد کل در  میزان اسید   چنینهم  .تغییر یافت  19/96  تا  70/84
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به   65و    35در روز    3  تیمار  ام از دوره رسیدن و5در روز    2تیمار  

اسید طوربه  تر بود.شاهد نزدیک  تیمار آزاد کل هر  کلی میزان  چرب 

روزه به صورت مداوم افزایش    65سه تیمار با گذشت زمان در دوره  

 (. 3  پیدا کرده است )جدول
 

** حاوی سطوح مختلف سلول سوماتیک * های: مقادیر اسیدهای چرب زنجیر کوتاه پنیر1جدول 
 گرم  100گرم بر میلی 

 تیمار روز
 mg/100gاسیدهای چرب آزاد زنجیر کوتاه 

04:C  )اسید بوتیریک( 6:0C  )اسید کاپروئیک(  8:0C  )اسید کاپریلیک( 
 

5 
T1 a 02/±0 03/2 a02/±0 7/1 a02/±0 46/1 
T2 b 02/±0 15/1 b06/±0 92/0 b03/±0 91/0 
T3 c 02/±0 66/2 c03/±0 52/2 c02/±0 87/1 

 
35 

T1 d 02/±0 5/2 d02/±0 62/2 d02/±0 9/3 
T2 e 01/±0 5/1 e02/±0 5/1 e02/±0 2/3 
T3 f02/±0  47/3 f03/±0  2/4 f03/±0  42/4 

 
65 

T1 g 02/±0 57/2 g02/±0 67/2 g02/±0 93/8 
T2 h 02/±0 67/1 h02/±0 57/1 h03/±0 30/2 
T3 i 02/±0 61/3 i03/±0 63/3 i02/±0 57/4 

 .استاندارد خطا است ±مقدار میانگین  **: .باشندمی ( P<0/ 05) دارها با توان حرفی مختلف دارای اختلاف معنیداده *: 
 

 ٭٭ حاوی سطوح مختلف سلول سوماتیک٭پنیرهای  گرم 100گرم بر میلی مقادیر اسیدهای چرب زنجیر بلند :2ل  جدو

 تیمار روز
 mg/100gاسیدهای چرب آزاد بلند زنجیر 

16:0C  اسید(
 پالمیتیک(

16:1C  اسید(
 پالمیتولئیک(

18:0C  اسید(
 استئاریک( 

18:1C  اسید(
 اولئیک( 

18:2C  اسید(
 لینولئیک( 

 
5 

T1 a02/±0 07/24 ab03/±0 52/1 a04/±0 05/7 a03/±0 39/26 a01/±0 17/2 
T2 b02/±0 40/24 a02/±0 49/1 b05/±0 56/8 b02/±0 69/32 b01/±0 60/1 
T3 c03/±0 15/27 c02/±0 47/1 c03/±0 78/5 c02/±0 37/22 c02/±0 58/1 

 
35 

T1 d03/±0 83/24 de02/±0 43/1 d05/±0 05/6 d04/±0 00/14 d02/±0 26/1 
T2 e03/±0 30/29 d03/±0 42/1 e04/±0 90/8 e03/±0 10/20 e01/±0 79/2 
T3 f02/±0 48 /25 f02/±0 15 /1 f03/±0 96/4 f02/±0 49 /11 f02/±0 89 /0 

 
65 

T1 g03/±0 12/24 gh02/±0 25/1 g03/±0 18/6 g03/±0 32/14 g02/±0 35/1 
T2 h02/±0 39/29 g02/±0 33/1 h03/±0 20/9 h03/±0 31/20 h01/±0 18/1 
T3 i02/±0 45/26 i02/±0 20/1 i03/±0 15/5 i02/±0 92/11 i02/±0 15/1 

 .استاندارد خطا است ±مقدار میانگین  **: .باشندمی ( P<0/ 05) دارها با توان حرفی مختلف دارای اختلاف معنیداده *: 
 

های حاوی سطوح مختلف پنیر  چرب آزاد کل اسید  تغییرات  :3  جدول

 گرم 100گرم بر میلی حسببر طی دوره رسیدن سلول سوماتیک در

 اسیدهای چرب آزاد کل  تیمار روز

 

5 

T1 b3/±0 78/85 

T2 c3/±0 84/86 

T3 a2/±0 70/84 

 

35 

T1 f3/±0 58/90 

T2 d1/±0 07/91 

T3 e2/±0 25/90 

 

65 

T1 i2/±0 19/96 

T2 g1/±0 87/91 

T3 h1/±0 90/92 

  **:   .باشندمی  ( P<05/0)  دارها با توان حرفی مختلف دارای اختلاف معنیداده *:  
 .استاندارد خطا است ±مقدار میانگین

 

 حث ب 
 :(  8:0C -6:0C -4:0C)  بررسی اسیدهای چرب زنجیره کوتاه        

میان   در  که  داد  نشان  پژوهش  زنجیره  این  کوتاه  چرب  اسیدهای 

(8:0C-6:0C-4:0C)اسید بوتیریک ، (4:0C) و کاپریلیک (8:0C)   با گذشت

در نمونه پنیر   C)6:0( کاپروئیکچه اسیداگر .زمان افزایش پیدا کردند

روز   تا  بالا  روز    35با سلول سوماتیک  تا  کاهش    65افزایش سپس 

آزاد با گذشت   چرب تحقیقاتی مشابه نیز میزان اسیدهای در  پیدا کرد.

در   C)6:0(  علت کاهش اسید کاپروئیک.  (12)  زمان افزایش پیدا کرد

کوتاه و تبدیل   تواند ناشی از تجزیه اسیدچرب زنجیرهاین پژوهش می

، متیل  هاالکل ،لاکتون  گاما و دلتا  مانند  عطری و طعمی  ترکیبات  آن به

افزایش فعالیت    از دوره رسیدن باشد.  65تا    35ها و... از روز  کتون

در دوره رسیدن به افزایش محتوی اسیدهای چرب کوتاه    لیپولیتیکی

چرب کوتاه  یکی از دلایل افزایش اسید  مستقیم داشت. زنجیره ارتباط
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 NSLAB :Non Starter)  غازگرآ لاکتیک غیرهای اسیدزنجیره باکتری

Lactic Acid Bacteria)   کند که می تولید که استرازهایی  باشد تواندمی

طور اختصاصی در آزادسازی اسیدهای چرب کوتاه زنجیره دخالت  به

های تولید  میزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیره تمام نمونه.  (20)  دارد

تر بود ولی  شده با شیر با سلول سوماتیک متوسط از نمونه شاهد کم

شاهد   تیمار  به  نسبت  بالا  سوماتیک  سلول  با  نمونه  در  میزان  این 

تر بود. افزایش اسیدهای چرب کوتاه زنجیره رابطه مستقیمی با  بیش

لیپوپروتئینی  لیپاز  پنیر دارد که آن را به  گسترش عطر و طعم در 

LPL: Lipoprotein lipase)    غیر شیر  از  ناشی  میکروبی  لیپاز  یا  و 

پاستوریزه که ناشی از فلور میکروبی شیر مورد استفاده در این نوع  

تری   sn-3 و  sn-1دهند که این آنزیم جایگاه  باشد نسبت میپنیر می

لیپولیز    (.12)  کندگلیسریدها را شکسته و اسید چرب آزاد تولید می

که غشای مولکول شکسته شده و چربی در معرض    دهدزمانی رخ می

ترین اسیدهای چرب  بوتیریک یکی از مهماسیدگیرد.   آنزیم لیپاز قرار

عنوان یکی از موثرترین ترکیبات  هباشد که وجود آن بکوتاه می  زنجیر

طی   Dimickو     Azzara(.21)  تولید طعم در پنیر حائز اهمیت است 

ورم پستانی وجود   که در شیرهای که ماکروفاژهایی مطالعاتی دریافتند

چسبد  می  چربی  هایگلبول  که به  است  لیپولیتیکی  هایآنزیم  حاوی  دارد

وسیله لیپاز  نتیجه باعث کاهش چربی به   که در  کندرا تخریب می  و آن

 .(9)  گرددلیپوپروتئینی می

المتیک  پ  اسید میزان :بلند زنجیره چرب  اسیدهای کلی مقایسه        

ها غالب بود . علت زیاد بودن  و اولیئک و سپس میریستیک در نمونه

( سپس  16:0C)  پالمیتیک اسیدچرب اسیدعلت زیاد بودن میزان اسید 

  اسید   سپس  اشباعغیر  چرب  اسیدهای  گروه  در  و  C)18:0(  استئاریکاسید 

میکروبی به  های میکروبی و غیر تواند تمایل آنزیم می  (18:1C)  اولئیک

  دو اسید  دهد. این نشان را گلیسریدهاتری   sn-3و  sn-1جایگاه   شکستن

میزان بسیار ناچیزی در طی دوره  دلیل بلند زنجیره بودن بهچرب به

،  لاکتونبه ترکیبات عطری و طعمی مانند گاما و دلتا  پنیر  رسیدن

  پنیر گردیدند.  در غالب چرباسید  و اندشده تجزیه هاکتونمتیل  و هاالکل

خاطر آستانه حسی  ه رسد که اسیدهای چرب بلند زنجیره بنظر میبه

دست  هنتایج ب .(22) کمی در عطر و طعم پنیر دارد  نقش ها،بالای آن

و    Chenآمده از میزان اسیدهای چرب آزاد بلند زنجیره مشابه نتایج  

شده   شده از شیر بز تحقیق سخت تهیه روی پنیر نیمه که بود  همکاران

در طی   چرب اسیدهایروی   با بررسی  ،و همکارانMitchell   (.23)  بود

های  های باکتریایی و آنزیمرگیانو، استراز-دوره رسیدن پنیر پارمیزان

را عامل تجمع  که استارتر نیستند های مزوفیللاکتوباسیل لیپولیتیکی

رگیانو  -رسیدن پنیر پارمیزان  در طول دوره  زنجیره آزاد بلند  اسیدچرب

اینهب  نچنیگزارش کردند. هم  این  دلیل  نیز از شیر  که  ب  پنیر  ه  خام 

می اسیدچرب  دست  غلظت  میزان  در  لیپوپروتیئنی  لیپاز  نقش  آید 

،  و همکاران  Khaleghkhah.(24)  باشدمی  اهمیت  حائز زنجیرهبلند  آزاد

که بر روی  ، با وجود اینهای سوماتیک در شیر خام راافزایش سلول

اسیدهای چرب تاثیر یکسانی ندارد افزایش    ،مقدار تمامی  به معنی 

دانست    میریستیک و پالمتیک  اشباع چرب میزان اسیدهای  دار درمعنی

. در این (1)  های قلبی عروقی نقش مهمی داردکه در ایجاد بیماری

افزایش   تحقیق این نتایج های موجود و طبقفرض برخلاف پیش تحقیق

افزایش اسیدهای    باعث  یک از  هر  جزبه جز  صورتبه  سوماتیک  هایسلول

دست  هشود که نتیجه این آزمایش با نتایج بچرب اشباع در پنیر نمی

انجام شد  ،و همکاران    Khaleghkhahآمده مطابقت    ،( 1)  روی شیر 

  نتیجه اختلال در مکانیسم دنوو   پستانی در  وی آسیب به غدد  داشت.

(Denovo)  از اسیدهای    برخی  میزان  تغییر  عامل  را  تغذیه  نحوه  چنینهم   و

عبارت دیگر سنتز هریک از اسیدهای چرب بر  چرب آزاد دانست و به

گیرد، جراحت یا عفونت  اساس مکانیسم دنوو در شکمبه صورت می

 . (1) پستان دام بر روند تحولات شکمبه تاثیر مستقیم نداشت

اساس  لیپولیز در پنیر بر   کلیطوربه   کل: آزاد چرب اسید  بررسی        

چرب آزاد در طی دوره رسیدن )که دگیری تغییرات غلظت اسیاندازه

مطالعات نشان داده است که عوامل    اشد.ب دلالت بر لیپولیز دارد( می

طور طبیعی به  که  شکنچربی  ایهاز آنزیم  پنیر عبارتند  لیپولیز در  ایجاد

و فلور   )لیپاز شیر(، رنت )پری گاستریگ استراز(  در شیر وجود دارد

شده توسط   لیپاز/استراز آزاد ،و همکاران Beresford  باشد.می میکروبی

 اسیدهای   تجمع  اصلی عامل  را  نیستند  استارتر  که  مزوفیل  هایلاکتوباسیل

(  Parmigiano–Reggiano)  رگیانو-پارمیزان   پنیر   رسیدن   طول   در  آزاد  چرب

روی این پنیر به    با مطالعاتی ،و همکاران  Coppola(.25)  کردنداعلام 

رگیانو  -رسیدن پنیر پارمیزان که در ماه اول از دوره رسیدند این نتیجه

 Thermophilic starter)  لاکتیکیهای استارتر ترموفیلی اسیدباکتری

LAB)  ( گونهزیرلاکتوباسیلوس دلبروکی    ،لاکتوباسیلوس هلوتیکوس  
  غالب هستند.   (بولگاریکوس  گونهزیر  دلبروکی  ، لاکتوباسیلوسلاکتیس

ها از ماه اول تا پایان دوره رسیدن تغییر یافته و سپس این باکتری

استارتر نیستندلاکتوباسیل ،  لاکتوباسیلوس کازئی)  های مزوفیل که 
کازئی  باسیلوس پارالاکتو  ،پاراکازئی  گونهزیرکازئی  اباسیلوس پارلاکتو

در  های غالب  ( میکروب، لاکتوباسیلوس رامنوسوستلورانس  گونهزیر

پارمیزان پنیر  رسیدن  می-طی  رسیدن  دوره  طی  در    گردند رگیانو 

میزان اسید    روی  دارییطور معنهای سوماتیک بهسلول  افزایش .(26)

صورت مستمر این میزان  کل این پنیر تاثیر گذاشت و بهچرب آزاد  

دست آمده  هو نتایج ب روز افزایش پیدا کرد 65طی   زمان در  با گذشت

اصلی در    عنوان فاکتوررا به  که زمان  ،و همکاران Alizadeh با مطالعات

سایر محققان که    و نیز  (27)  نمود  چرب آزاد بیاناسید   غلظت  تغییرات

رسیدن را یک رابطه قوی و مثبت خطی اعلام    رابطه لیپولیز و زمان

بالاتری    غلظت   Lock وBauman . (29، 28، 27)  تداش  مطابقت   نمودند 
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از اسیدهای چرب آزاد کوتاه زنجیره و اسیدهای چرب اشباع نشده  

گزارش   پایین سوماتیک شیر با سلول نسبت به شیرگاو ورم پستانی در را

تاثیر میزان    ،و همکاران    Chenست کها  لیاین در حا  .(30)  کردند

شده از شیر    پنیر تولید  چرب آزادسوماتیک بر محتوی اسید   هایسلول

کرد اعلام  منفی  را  پاستوریزه  )بز  مشابه  (23ند  تحقیقی  در  نیز    و 

Jaeggi که شیر آن بر    گوسفندی  های سختکه روی پنیر ،و همکاران

بندی شده بودند اعلام کرد  های سوماتیک دستهاساس میزان سلول

سلول سوماتیک به تنهایی در لیپولیز پنیر موثر نیست بلکه   که میزان

اما    .(31)  تغییرعوامل دیگر در شیر نیز بر شدت لیپولیز موثر است

های سوماتیک بعد از فرایند  تحقیقات جدید انجام شده که سلول طی

این  یعنی  اضافه شد  اینکه  پاستوریزاسیون  آنزیمدر  های موجود  جا 

نمیدر سلول قرار  حرارتی  فرایند  تاثیر    گیرند، های سوماتیک تحت 

های سوماتیک  یزان سلولمبه  ور مشخصیط که لیپولیز به  مشخص شد 

میزان اسیدهای چرب آزاد کل رابطه مستقیم با  زمان   .بستگی دارد

این با  نمکی داشت.  پنیر سفید آب  ارتباط معنیرسیدن  داری  حال 

های سوماتیک با میزان اسیدهای چرب آزاد وجود  بین تعداد سلول

های سوماتیک تاثیر متفاوتی در  عبارتی سلولبه  .(P>05/0)  نداشت

فاکتور اصلی    زمان   اما گذشت هر اسیدچرب آزاد در پنیر داشت.  میزان 

آزاد    چرب میزان اسیدهای و افزایش های لیپولیتیکیفعالیت  در افزایش

سوماتیک و گذشت    رابطه معکوسی بین افزایش سلول  چنینهم  .بود

بافت( پنیر و  )عطر و طعم  با کیفیت حسی  نمکی    زمان  سفید آب 

 مشاهده شد. 
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