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و خصوصيات ميكروبي پنير سنتي اثر افزودن آنزيم ليپاز بر پيشرفت ليپوليز
و  فتاي فراپالايش(سفيد آب نمكي)

bمريم ميزاني،b*محمدرضا احساني،aصديقه يزدان پناه

aو صنايع غذايي، تهران، ايران دانشجوي دكتري دانشگاه آزاد و تحقيقات تهران، گروه علوم  اسلامي، واحد علوم
bو صنايع غذايي، تهران، ايران و تحقيقات تهران، گروه علوم  استاد دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم
bو صنايع غذايي، تهرا و تحقيقات تهران، گروه علوم  ن، ايراندانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم

 15/12/1392تاريخ پذيرش مقاله: 6/8/1392تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و حرارت دهي ليپاز طبيعي اثردر. است پنير رسيدنطي اصلي بيوشيميايي هاي واكنشاز يكي ليپوليز مقدمه: شير پاستوريزاسيون

مي غيرفعال مي شود. اين مطالعه با هدف تسريع فرايند رسيدن پنير شود؛ بنابراين، ليپوليز در پنيرهاي ايراني در سطح بسيار پايين انجام
بر خصوصيات ميكروبي انجام شده است. و تأثير آن از طريق ليپوليز پيشرفته و فتاي فراپالايش  سنتي

و روش .جهت توليد پنير بعد از استاندارد كردن چربي- بر اساس روش سول آسپرژيلوس نيگراينكپسوله ليپازهايها: مواد ژل تهيه شد
در3/3شير (%  و ثانيه انجام شد.15به مدتC75°)، عمل پاستوريزاسيون هاي لاكتيكي، به آن مايه سپس شير پاستوريزه، خنك شده

و ليپاز به سه صورت ليپاز آزاد، ليپاز  و فراپالايش به مقدار مايه پنير و ليپاز اينكپسوله به همراه صمغ عربي به پنير سنتي در4اينكپسوله گرم
و آزمون 100 روزه60طي دوره رسيدندر وارزيابي حسي هاي شيميايي ميكروبي كيلوگرم دلمه يا رتنتيت، افزوده شد. پيشرفت ليپوليز

 بررسي شده است.
روز ها: يافته و فراپالايش، تغييرات معنياز دوره رسي15در در سطح دن پنير سنتي و تركيبات شيميايي>05/0P داري در پيشرفت ليپوليز

.جمعيت ميكروبي بعد از روز  تيمار ليپاز اينكپسوله پنير فراپالايش بالاترين امتياز آزمون حسي را بدست آورد. منفي شد.15مشاهده شد

در ليپوليز به گيري: نتيجه و عنوان يكي از شاخصتسريع از هاي رسيدن پنير است. توليد تركيباتي مانند اسيدهاي چرب استفاده
و بهبود خواص حسي شده است. افزودني  هاي جاذب الرطوبه مانند هيدروكلوئيد صمغ عربي باعث كاهش جمعيت ميكروبي محصول نهايي

 رسيدن، ليپوليزاينكپسوله كردن، پنير ،خصوصيات ميكروبي،:هاي كليديواژه

 email: mehsani@ut.ac.ir مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
 هاي ميكروبي، رسيدن پنير شامل يكسري واكنش

و شيميايي است. اولين تجزيه تركيبات شير بيوشيميايي
و هاي گليكوليز، دادن به پديدهها وشكل توسط آنزيم ليپوليز

.ميكروارگانيسم پروتئوليز انجام مي هاي زيادي در پنير شود
از وجود دارند و محصولات توليدي كه طي رسيدن مقدار

در آنها تغيير مي كند. فلور ميكروبي نقش بحراني
و هاي تغذيه خصوصيات، حفظ ارزش دوره ماندگاري پنير اي

,.McSweeny et al دارد مصرف كنندگان ) (2004
دهند كه حداقل فراوري بر آنها محصولاتي را ترجيح مي

و امنيت بالايي داشته باشند  انجام شده، ماندگاري
(Cheft et al., بخش . فلور ميكروبي پنير به دو(1992

ساير-2هاي اسيد لاكتيكي باكتري-1شود تقسيم مي
(ميكروارگانيسم ميكروارگانيسم از اي آلودهه ها كننده كه

,.Beresford et alهاي مختلف وارد شده اند) راه )
پتانسيل عوامل داخلي مانند: درصد رطوبت،.2001)

تركيبات ضدميكروبي، مواد مغذي، اكسيداسيون واحيا،
و عوامل خارجي مانند: درجه pH ساختمان بيولوژيكي، 

موجود حرارت انبار، رطوبت نسبي محيط، غلظت گازهاي
ها مؤثراند. علاوه بر تغييرات در اتمسفر بر رشد ميكروب

هاي آنزيم بيوشيميايي باقي ماندن تركيبات منعقد شده،
آلودگي غير استارتر)،و(استارتر طبيعي شير، فلور ميكروبي

و ثانويه ميكروبي منجر به شكسته شدن پروتئين  ها، لاكتوز
و باكتري كپك شود. چربي مي د ها هاي اشتن سيستمها با

و ظاهر با افزايش شدت پروتئوليز آنزيمي باعث تغيير طعم
در طول رسيدن پنير ). Gripon, 1987( شوندو ليپوليز مي

هاي لاكتيكي افزايش يافته پتانسيل جمعيت باكتري
و پروتئاز-اكسيداسيون  احياء با آزاد شدن آنزيم هاي ليپاز
و كاهش مي رايابد كه جمعيت ميكروبي  تحت تأثير طعم

براي جلوگيري از رشد ).,Steele 1995( دهد مي قرار
و پاتوژن ميكروارگانيسم در ها ها در انواع پنير، مطالعات

 كردن استارترهاي لاكتيكي، هايي مانند اضافه زمينه
 بندي در اتمسفراصلاح شده، پاستوريزاسيون سطح، بسته

ازازاثرات ضد باكتريايي سيستم لاكتوپراكسيد و استفاده
-et al.,Evert (2012هايي مانند نيسين باكتريوسين

Arriagada.فرآيند رسيدن پنير آهسته، ) انجام شده است
و پرهزينه است. روش هايي كه براي كوتاه كردن طولاني
اند شامل: بالابردن درجه زمان رسيدن پنير مورد توجه

و استفاده از نگهداري در طول رسيدن حرارت
و استفاده از آنزيم)(El Soda, 1986ها ميكروارگانيسم

)(Alais, 1984 باشد. ليپوليز تري گليسريدهاي شيرمي
در مدت رسيدن پنير يكي از مهمترين تغييرات بيوشيميايي 

و حسي پنير تاثير است كه بر ويژگي هاي بافتي، ميكروبي
,.McSweeny et al دارد  ). ليپازطبيعي شير در(2004

15گراد به مدت درجه سانتي72ثر حرارت پاستوريزاسيونا
مي83ثانيه تا دهد ودر دماي درصد فعاليت خود را از دست

درصد غير 100ثانيه15درجه سانتي گراد به مدت 78
,.Castillo et al)شود فعال مي . به اين دليل از  (2007

ها كه يكي از مهمترين آنزيم EC)3,1,1,3ليپاز اگزوژن ( 
هاي بيولوژيكي است براي هيدروليزتري در سيستم

و تسريع فرايند رسيدن  گليسريدها به گليسرول، اسيدچرب
,.Vai Vaidya et al)شود استفاده مي . براي(2008

پايداري بيشتر آنزيم، از فرآيند تثبيت آنزيم با انتخاب حامل 
هاي اين فرايند بر كاهش هزينه شود. مناسب استفاده مي

اقتصادي موثر است. بهترين روش براي تثبيت آنزيم ليپاز 
و تكنيك سول  ژل مي باشد.-استفاده از مواد هيدروفوب

و-آنزيم به دام افتاده در روش سول   ژل، ساختار سوم
و شود، چهارم پروتئيني آن حفظ مي پايداري حرارتي

مي شيميايي آ اش افزايش و اثر عوامل بازدارنده بر ن يابد
.)Guisan, 2006( يابد كاهش مي

و مصرف پنير، تاكنون به رغم گستردگي توليد
به تحقيقات همه جانبه و اي در اين خصوص در حد مطلوب

و كارهاي مطالعاتي در  صورت مستمر انجام نگرفته است
زمينه تسريع رسيدن پنير در خصوص ليپوليز نيز بيشتر به 

ص و صورت اضافه كردن آنزيم ليپاز به و آزاد ورت خالص
و فيزيكوشيميايي بوده است.  بررسي خصوصيات حسي
بيشتر مصرف كنندگان به دنبال خريد محصولاتي با كيفيت

و مي تكنولوژيكي باشند. در اين ميكروبيولوژيكي بالاتر
پژوهش، براي رسيدن به اين هدف از آنزيم ليپاز اينكپسوله 

ت دريجي انجام شود استفاده شد تا فعاليت آنزيمي به صورت
ها چربيي از تجزيه هاي نامطلوب ناشي شدن طعم از ظاهرو

و تبديل به برخي محصولات كه باعث برگشت طعم هستند
جلوگيري شود. لذا در اين تحقيق پيشرفت ليپوليز،

و و حسي پنير خصوصيات ميكروبيولوژي فتاي فراپالايش
پنير سنتي كه به آنها ليپازهاي اينكپسوله آسپرژيلوس نيگر 

 شد.روز مطالعه60اضافه شده است در طول 
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و روش ها مواد
 مواد-

(آمانو) از شركت سيگما1ليپاز تجاري آسپرژيلوس نيگر
 از)3230مادي 2502(واي آغازگر هاي آلدريچ، كشت–

اي تي آر فروماز(پنير مايه(آلمان)،4كو دنيس شركت
 پنير مايه صورت به IMCU/g≤2200 قدرت ) با5پودري

 از Rhizomucor miehei كپك از حاصل ميكروبي
هاي كشت ميكروبيو محيط) فرانسه(6ما اس شركت دي

 واحدو تجهيزات شير، گرديد. از شركت مرك تهيه
 شيراز فراهم پگاه پاستوريزه شير شركت توسط فيلتراسيون

.گرديد

 هاي اينكپسوله تهيه ليپاز-
استفاده شده Aspergillus niger از ليپاز تجاري

و ليپازهاي اينكپسوله با استفاده از تترامتوكسي سيلان  است
ژل،-و متيل تري متوكسي سيلان بر اساس روش سول 

) آماده شدند. دو نوع كپسول، Guisan)2006 طبق روش
و كپسول حاوي 150كپسول حاوي   150ميلي گرم ليپاز
و شد 100ميلي گرم ليپاز .ميكروگرم صمغ عربي توليد

نشان1هاي مورد استفاده ساخت پنيرها در شكل روش
(سفيد آب نمكي) و فتاي داده شده است. پنير سنتي

)Bylund )1995فراپالايش به ترتيب بر طبق روش هاي
( Hesariو ) توليد شدند. در اين پژوهش 2006و همكاران

از شير ممتاز كه ترمينيزاسيون بر آن انجام شده بود استفاده 
 شد.

(عدد اسيدي)-  اندازه گيري ليپوليز
براي ارزيابي پيشرفت ليپوليز از عدد اسيدي از روش

Marshal )1992(.استفاده شده است 

 بررسي تحولات ميكروبي پنير-
 برداري از پنيرنمونه-

نمونه برداري از پنير در شرايط سترون با استفاده از
و  تجهيزات سترون انجام گرفت. نمونه در يك ظرف تميز
و با استفاده از سوند مخصوص  سترون به آزمايشگاه منتقل

10گيري انجام شد. مقدار هر نمونه يا چاقوي سترون نمونه
 گرم بود.

 گيري خصوصيات فيزيكوشيميايياندازه-
، (Hossini, 1998) موهراساس روش مقدار نمك بر

 (Sartoriusسنج مقدار رطوبت با استفاده از رطوبت
(MA35, Ltd., Epsom, UK در دماي ºC102 تا

 متر pHبا pHو (IDF, 1982) رسيدن به وزن ثابت
(Calimat766) .اندازه گيري شد 

 ميكروبيولوژيكيهاي آزمون-
استفاده71ها: از وايولت رد بايل آگار شمارش كليفرم

و  گذاري شد. گرمخانه C30°در گرديد
و مخمر:  = 5/3pHبا8از آگار مالت شمارش كپك

و پليت 5تا3هاي كشت داده شده به مدت استفاده گرديد
 قرار داده شدند.C25 -22°روز در دماي

از محيط برد اورئوس: جستجوي استافيلو كوكوس
و9پاركر استفاده شدو روش كشت به صورت سطحي بوده

 گذاري انجام شد. ساعت گرمخانه24به مدت C37° در
 10شمارش اسپور: از محيط كشت پليت كانت آگار

 ).Karim, 1999( استفاده گرديد

 ارزيابي خواص حسي-
نفر گروه پانل آموزش40ارزيابي خواص حسي توسط

و امتيازات ديده در كارخانه صنايع شير پگاه شيراز انجام شد
و پذيرش كلي از  در نظر گرفته5تا0بو، طعم، ظاهر، بافت

 ).Salari & Mortazavi, 2008( شد

و تحليل آماري-  تجزيه
و تحليل نتايج در قالب طرح كاملا تصادفي با تجزيه

و با استفاده از نرم افزار آماري  SPSS versionسه تكرار
با انجام شد. فرضيه 20 طي ANOVAو t-testها در

مورد آناليز قرار گرفته است. حداقل 60،45،30،15روزهاي 
 بود.P>05/0داري سطح معني

2ها يافته

 ارزيابي پيشرفت ليپوليز-
و فتاي1 جدول تغييرات عدد اسيدي پنير سنتي

در فراپالايش را در طي رسيدن نشان مي  مدت طي دهد.

8 Baird-Parker Agar                  9 Plate Count Agar 
6 Violet Red Bile Agar                      7 Malt Agar   

1 Amano           2 Y 502                 3 DM230                  4 Denis Co.             5 Fromase®2200 TL                 6 DSM
7 Violet Red Bile Agar    8 Malt Agar 9 Baird-Parker Agar                     10 Plate Count Agar 
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 (B)و پنير سنتي (A)مراحل تهيه پنير فراپالايش-1شكل
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 هاي آنزيم تحت تأثير محصول شير چربي پنير، رسيدن
 در توسعه آزاد چرب اسيدهاي توليدباو گرفته قرار ليپاز
انديس از تحقيق اين در كند. مي نقش ايفاي طعمو عطر

شده است. استفاده ليپوليز شدت ارزيابي براي عدداسيدي
( اختلاف معني ) در تغييرات عدد اسيدي در >05/0pداري

كليه تيمارها وجودداشت. در تمامي تيمارهاي پنير 
و سنتي به غير از تيمار داراي آنزيم آزاد پنير  فراپالايش

اس15سنتي از روز اول تا روز  و از مقدار عدد يدي افزايش
در طي رسيدن عدداسيدي كاهش داشته60تا15روز 

است.در تيمار داراي آنزيم آزاد پنير سنتي از روز اول تا 
و از روز30روز طي60تا30مقدار عدد اسيدي افزايش در

رسيدن عدد اسيدي كاهش داشته است. بيشترين مقدار عدد 
آزاد پنير سنتي اسيدي به ترتيب در تيمارهاي داراي آنزيم

، داراي آنزيم ليپاز اينكپسوله پنير30) در روز442/45(
) و داراي آنزيم ليپاز15) در روز3544/19فراپالايش

) در997/8اينكپسوله به همراه صمغ عربي پنير فراپالايش (
در15روز ,بر حسب ميلي اكي والان هيدروكسيد پتاسيم

 گرم چربي است. 100

 فيزيكوشيمياييخصوصيات-
2تغييرات خصوصيات فيزيكوشيميايي به شرح جدول

در مي و نمك در تيمارهاي مشابه باشد. تغييرات رطوبت
و سنتي تا روز  15روزهاي مشابه، در پنير فراپالايش

داشت. درحالي كه >05/0Pداري در سطح اختلاف معني
در هر پنير، در تمامي تيمارها در طول رسيدن تغييرات 

45و30دار بود ولي تغييرات نمك درروزهاي طوبت معنير

دار نبود. بنابراين در تيمارهاي داراي آنزيم ليپاز، ليپاز معني
و ليپاز اينكپسوله به همراه صمغ عربي  اينكپسوله

در واكنش (ليپوليز) تحت تأثير تغييرات نمك هاي آنزيمي
هاي در تيمار pHقرار نگرفت. تغييرات45و30روزهاي 
هر مشابه در و روزهاي مشابه، در پنير فراپالايش، سنتي

به معني>05/0Pتيمار در هر پنير، در سطح  دار بود.
و تيمار ليپاز60و45 استثناي تيمار شاهد كه در روزهاي

 اينكپسوله وليپاز اينكپسوله به همراه صمغ عربي پنير سنتي
اريد اختلاف معني،30(پنيرسفيد آب نمكي) در روز

(پنيرسفيد آب نمكي) پنير سنتي تيمارهايدر pHنداشت. 
به تدريج با زمان رسيدن افزايشوپنير فراپالايشاز بالاتر

در اشتد  در مقايسه دو نوع پنير60و45روزهاي ولي
.بود ثابت

 خصوصيات ميكروبيولوژيكي-
3به شرح جدول15خصوصيات ميكروبي در روز

پنير ليپاز اينكپسوله فرم بين تيمارباشد. در شمارش كلي مي
و تيمار شاهد پنير سنتي با ساير تيمارها اختلاف  فراپالايش

داري وجود داشت. در شمارش اسپور بين تيمار شاهد معني
دار است ولي پنير فراپالايش با ساير تيمارها اختلاف معني

بين تيمار شاهد پنير سنتي تنها با تيمار ليپاز اينكپسوله 
داري وجود داشت.در شمارش كپك اختلاف معني سنتي

در داري بين تيمارها وجود ندارد. ومخمر اختلاف معني
 بررسي خصوصيات ميكروبي نتيجه60و30،45روزهاي

 منفي را نشان داد.

 در نتيجه افزودن آنزيم ليپاز به پنير فراپالايش وسنتي در طي رسيدن **تغييرات عدد اسيدي-1جدول
 نوع تيمار

دن
سي

هر
 شاهددور

(پنيرفراپالايش)
 شاهد

(پنير سنتي)
 آنزيم ليپاز

(پنيرفراپالايش)
آنزيم ليپاز

(پنير سنتي)
ليپاز اينكپسوله

(پنير فراپالايش)
ليپاز اينكپسوله
(پنير سنتي)

به ليپاز اينكپسوله
 همراه صمغ عربي
(پنير فراپالايش)

ليپاز اينكپسوله به
همراه صمغ عربي 

(پنير سنتي)

دي
سي

دا
عد

1aa3463/1aa4586/1aa3463/1aa4586/1aa3463/1aa4586/1aa3463/1aa4586/1
15 bb804/2b'b449/4cc599/21c'c45/22dd3544/19d'd84/16e e977/8b'b449/4
30 ff8416/0e'a3465/1gg660/10f'f422/45hh4024/1g'g35/12i i0197/2h'h335/3
45 jj524/0i'i124/1k 'k347/4j'j598/10ll271/1k'k05/13n m010/1n'l055/2
60 on293/30o'm8416/0i'o123/1pn611/5p'p1782/1l'o024/14m q560/0m p560/0

 گرم چربي گزارش گرديد. 100** عدد اسيدي بر حسب ميلي اكي والان هيدروكسيد پتاسيم در
و در هر ستون دومين حرف، نشانP>05/0دار در سطح درهر رديف اولين حرف، نشان دهنده بودن اختلاف معني و سنتي است در تيمارهاي مشابه در پنير فراپالايش

و با ساير تيمارهاي در روزهاي متفاوت رسيدن در پنير فراپالايش يا سنتي است.P>05/0دهنده بودن اختلاف معني دار در سطح   در هر تيمار
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و فراپالايش در طي رسيدنpHتغييرات–2جدول و نمك در پنير سنتي ، رطوبت
 نوع تيمار

دن
سي

هر
 شاهددور

(پنيرفراپالايش)

 شاهد

(پنير سنتي)

 آنزيم ليپاز

(پنيرفراپالايش)

آنزيم ليپاز

(پنير سنتي)

ليپاز اينكپسوله

(پنير فراپالايش)

ليپاز اينكپسوله

(پنير سنتي)

به ليپاز اينكپسوله

عربي همراه صمغ

(پنير فراپالايش)

به ليپاز اينكپسوله

همراه صمغ عربي 

(پنير سنتي)

pH
15 a a00/4a'a87/5bb15/4b'b70/5cc35/4c'c82/5dd00/4d'd95/5

30 ee20/4e'e80/5ff69/4f'f67/5gc45/4g'g75/5hg41/4h'g74/5

45 ih23/4i'h83/5jf71/4j'b70/5kc41/4ki'78/5li44/4l'j77/5

60 mh23/4m'h83/5nf71/4n'b70/5oc41/4o'i78/5pi44/4pj'77/5

ت
طوب

ر
(%

,w
/w

)

15 aa59/64a'a23/65bb29/63b'b45/59cc18/65c'c99/62dd17/63d'd25/60

30 ee26/60ee05/62ff05/63ff98/61gg28/63gg82/62hg27/63hh29/59

45 ih34/60ii13/62ji13/63jj04/62kj36/63kk90/62lj35/63ll37/59

60 mk13/60mm94/61nl94/62nn85/61od17/63oo71/62pd18/63pp18/59

ك
نم

(%
,w

/w
)

15 aa44/4aa'31/7bb26/5b'b97/6cc68/4c'c50/4dd91/4d'd68/4

30 ee85/5ee43/6ff36/5ff86/3gg62/4gg68/4hh44/4hh26/5

45 ie86/5ie44/6jf37/5jf87/3kg63/4kg69/4lh45/4lh27/5

60 mi89/5mm47/6nj40/5nn90/3oc66/4oo27/4pk48/4pp30/5

و در هر ستونP>05/0درهر رديف اولين حرف، نشان دهنده بودن اختلاف معني دار در سطح و سنتي است  در تيمارهاي مشابه در پنير فراپالايش
و با ساير تيمارهاي در روزهاي متفاوت رسيدن در پنير فراپالايش يا سنتي است.P>05/0دار در سطح دومين حرف، نشان دهنده بودن اختلاف معني  در هر تيمار

و سنتي در روز–3جدول 15خصوصيات ميكروبي در پنير فراپالايش

ر نوع پنير  نوع تيما
استافيلو كوكوس

 اورئوس
) )cfu/gاسپور()cfu/gكلي فرم

و كپك
)cfu/gمخمر(

 فراپالايش

 c10 g70 a99 --- شاهد

 --- b19 --- --- ليپاز

 --- e50 b20 --- ليپاز اينكپسوله

 c9d30 a99 ---همراه صمغ عربيليپاز اينكپسوله به

 سنتي

 f380 b20 a99 --- شاهد

 c9b20 a99 --- ليپاز

 c9c10 a99 --- ليپاز اينكپسوله

 c9b20 a99 ---ليپاز اينكپسوله به همراه صمغ عربي

 مي باشد.P>05/0داري در سطح حروف متفاوت نشان دهنده تغييرات معني
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 روز).60خواص حسي درنتيجه افزودن آنزيم ليپاز به پنير فراپالايش وسنتي در طي رسيدن(-4جدول

 نوع پنير نوع تيمار طعم بو بافت ظاهر پذيرش كلي
f4/0±00/3 d8/1±35/3 c75/0±95/3 b4/1±08/2 a2/1±07/2  شاهد

پنير فراپالايش
k72/0±36/3 d89/0±75/3 c91/0±69/3 b30/1±57/2 a10/1±73/2  آنزيم ليپاز آزاد

k73/0±38/3 e00/1±10/4 g75/0±02/4 b10/1±42/2 l76/0±40/3  ليپاز اينكپسوله

f67/0±99/2 d10/1±30/3 c10/1±57/3 b90/0±36/2 a00/1±45/2 بهمراه صمغ عربي ليپاز اينكپسوله

f82/0±24/2 d20/1±45/2 c20/1±02/3 b10/1±79/1 a20/1±28/2  شاهد

 پنير سنتي
f98/0±36/2 d10/1±70/2 c40/1±69/2 b76/0±00/2 a00/1±75/1  آنزيم ليپاز آزاد

f00/1±83/2 d20/1±70/2 c50/1±69/2 j30/1±93/2 a20/1±65/2  ليپاز اينكپسوله

f94/0±55/2 d40/1±25/2 c60/1±96/2 b85/0±64/2 a30/1±49/2 بهمراه صمغ عربي ليپاز اينكپسوله

 مي باشد.P>05/0داري در سطح حروف متفاوت نشان دهنده تغييرات معني

 خواص حسي-
(بو براساس حس بويايي) براي تيمار بالاترين امتياز بو

(ظاهر  برپايه خصوصيات ليپاز اينكپسوله پنير سنتي، ظاهر
و (طعم بر اساس جويدن صبر كلي ماكروسكوپي)، طعم

و  و بيرون دادن نفس)، بافت كردن در حد چند ثانيه
پذيرش كلي براي تيمار ليپاز اينكپسوله پنير فراپالايش، 

P>05/0بدست آمده است كه با ساير تيمارها در سطح 
(جدول اختلاف معني ).4داري نشان دادند

 بحث
عددهاي اسيدي بدست آمده در اين پژوهش بيشتر

 ساخته شده از شير گاو1تلم ازمقاديرگزارش شده براي پنير
)Mallatoua et al., 2003و پنير ساخته شده از2يورفا)

,.et al( شير گاو 2009Ferit Atasoy(در طي رسيدن
و اسيدهاي چرب آزاد  بوده است. مقدار عدد اسيدي
 در تيمارهاي داراي پروبيوتيك اينكپسوله در طول

 2010( است دوره رسيدن بيشتر از تيمارهاي كنترل بوده
et al.,Zomorodi نتيجه مشابهي در مقايسه بين .(

و شاهد در اين پژوهش تيمارهاي ليپازهاي اينكپسوله
بدست آمده است. آنزيم ليپاز فعاليت ليپوليتيكي تشديد 

بامي اي ايجاد شونده كند ولي فعاليت ليپازهاي اينكپسوله
مي افزودني مي هايي كه به ژل اضافه و باعث كند شود تغيير

و توزيع آن در ژل مي شود. متفاوت شدن تجمع آنزيم

 
1 Teleme                                   2 Urfa 

هاي اينكپسوله بدون افزودني داراي ضخامت كمتري ليپاز
 نسبت به ليپازهاي اينكپسوله به همراه صمغ عربي هستند 

و مناسبي در پنير ايجاد ليپوليتيكي تدريجيفعاليتو
و كنند ولي ليپازهاي اينكپسوله با تترا مي متوكسي سيلان

تري متوكسي سيلان به همراه صمغ عربي توليد متيل
مي ژل كنند كه انتقال سوبسترا را محدود هايي با منافذ ريز
و مي مي كند  2006( كند فعاليت ليپوليتيكي كمتري ايجاد

et al.,Soares Cleide.( 2

و كوچك در پنير فتاي فراپالايش با انجام هموژناسيون
از شدن اندازه گلبول هاي چربي ميزان عدداسيدي بالاتر

 طبيعي ليپازهاي تأثير تحت پنيردر ليپوليز پنير سنتي است.
 از شده تهيه پنيرهاي در.گيرد مي ميكروبي صورتو

 به حساس شير طبيعي ليپاز كه آنجا پاستوريزه از شيرهاي
در ليپوليز اساسي عامل شود، مي غير فعال باشد، مي حرارت

و پنيرها، اين  هاي استارترها آنزيم ليپازهاي اينكپسوله
 غلظتو آزاد چرب اسيدهاي مقدار بود. افزايش خواهد
 درنتيجهو ليپاز فعاليت روي بازدارنده اثر احتمالاً لخته نمك

تغييرات نامنظم عدد دارند. ليپوليز بر كننده محدود اثر
و پايين آمدن آن به دليل تبديل شدن اسيدهاي  اسيدي

و چرب به تركيباتي مانند متيل كتون يا براي تامين ها
). et al.,Madkor 1986( ها است انرژي مورد نياز كپك

و ليپوليز پايين به علت نگهداري در دماي  عدد اسيدي

 
1 Teleme                                           2 Urfa 
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گزارش11براي پنير سفيد پيكلد نتيجه مشابهي پايين است.
). موقعيت,.Abd El-Salam et al 1993( شده است

و فيزيكي چربي شير در مدت رسيدن، جذب كازئينات
طي هاي آب پنير در سطح گلبول پروتئين هاي چربي در

باعث محدود شدن فعاليت ليپوليتيكي آنزيم ليپاز توليد پنير
( در برابر سوبستراي چربي مي ,.et al 2001شود

Michalski.( 
pH به و ليپاز اينكپسوله در تيمارهاي ليپاز اينكپسوله

از همراه صمغ عربي در پنيرسنتي (سفيد آب نمكي) بالاتر
به تيمار آنزيم ليپاز آزاد بود.در پنير سنتي با افزايش ليپوليز

صورت تشديد شونده در تيمار داراي آنزيم آزاد توسط آنزيم 
و استارترهاي اضافه شده منجر به توليد  و +H ليپاز بيشتر

pH تر شده است.ولي در پنير فراپالايش بدليل حضور پايين
ن هاي آب پنير، پروتئين سبت به تيمار داراي آنزيم ليپاز آزاد

و ليپاز اينكپسوله به همراه  تيمارهاي داراي ليپاز اينكپسوله
فعاليت كمتري نشان داد،  pHصمغ عربي در پايين آوردن

در حالي كه دو تيمار ديگر به دليل تركيبات سيلاني موجود 
هاي آب پنير در ساخت ليپازهاي اينكپسوله با مهار پروتئين

به مقدار بيشتريرا pHو فعاليت ليپوليتيكي تدريجي 
كاهش دادند. وقتي از آنزيم استفاده شود مقدار تغييرات 

pH 04/0واحد نسبت به حالتي كه آنزيم وجود05/0تا
) .)Omar et al., 1986ندارد، بالاتر است

 عمده طور به رسيدن دوره طي در لخته رطوبت كاهش
 در دلمه از رطوبت خروج شد:با عامل دو ناشي از تواند مي

 در دلمه كه داخل به نمك وانتقال انتشار پديده نتيجه
مي15تا 10  شود روز اول در طي رسيدن انجام

)Mistry, 2001 .(Pastorino ) ) بيان 2003و همكاران
 توليد(ها ميكروارگانيسم اند كه ميزان نمك، بر رشد كرده
وو توليد فراورده)pHو لاكتيك اسيد  هاي ليپوليز

 چرب اسيدهايو آمينه اسيدهاي شدن يعني آزادپروتئوليز
 كربوكسيل تأثير دارد.و آميني هاي گروه آزاد پپتيدها،

 استافيلوكوكوس اورئوسهاي فرايند رسيدن بر باكتري
هاي اثر ممانعت كننده دارد زيرا رقابت ميكروبي باكتري

آب اكسيژنه بدليل توليد اسيدلاكتيك، كاهش مولد توليد
 رقابت در به دست آوردن مواد لاكتوپراكسيداز،سيستم 
و ( غذايي ,.et al 2000توليد تركيباتي مثل نايسين

4 Kuflu White Pickled                5 Brine Turkish 

Cetinkaya و توليد طي رسيدن عنوان اسيد هاي چرب)
كرد. نتايج مشابه در تيمارهاي پنير فراپالايش وسنتي در 

2هايي كه بر پنير گريك پژوهش
2)Psoni et al., 2003،(

) et al.,Iurlina 2004(3ت آرژانتينيپنيرپورت ساليو
 است.انجام شد، بدست آمده 

در تيمارهاي پنير فراپالايش وسنتي كه به آنها آنزيم
ليپاز اضافه شده به خصوص در تيمار ليپاز اينكپسوله به 
همراه صمغ عربي در هر دو نوع پنير كمترين ميزان كلي 

هيدروكلوئيد فرم وجود داشته است كه به علت افزودن 
هاي مولد گاز مانند كلي باعث كاهش باكتري صمغ عربي،

.ها شده است فرم
و در نتايج مشابه تيمارهاي پنير فراپالايش سنتي

،)et al.,Hayaloglu 2007(4هاي پنير كيوفلو پژوهش
(5پنير آب نمكي ) بدست Anonymous, 2001تركي

در شير پنير سازي آمده است. وجود مقدار زيادي كلي فرم 
مي منجر و ايجاد منافذ در بافت پنير  شود به تورم زودرس

)1990 et al.,Chapmanها در اثر ). كلي فرم
در رنت مورد pHبالا بودن روند. پاستوريزاسيون از بين مي

و استفاده باعث باقي ماندن ميزان زيادي از كلي فرم ها
مي باكتري ر اثر رشدب شود. هاي غير اسيد لاكتيكي
مي ميكروب و بوي پنير تغيير ( ها بافت ,.et al 2007كند

Hayaloglu در مقايسه با تيمار شاهد ميزان اسپور در .(
و سنتي كه حاوي آنزيم ليپاز ساير تيمارهاي پنير فراپالايش

كمتر بوده است. كمترين ميزان اسپور در پنير سنتي هستند،
شده است. تركيباتي مانند ليپاز اينكپسوله مشاهده در تيمار

هاي پيشرفت واكنش الكل، پراكسيد، اسيدهاي آلي كه با
و پروتئوليز توليد مي شود باعث بازداري از رشد ليپوليز

مي ميكروب ). شير خام حاوي ,Jay 1992( شوند ها
ها مانند باسيلوس سرئوس است، اسپورهاي باسيلوس

مي پاستوريزاسيون باعث كشته شدن ميكروب و ها شود
گرم كردن شير باعث تبديل شدن اسپورها به فرم رويشي 

هاي ). آلودگيet al., Pirttijarvi 1998( شود مي
به ميكروبي شيرخام بويژه آلودگي شير پنير سازي

بي باكتري ها هوازي، خصوصاً كلستريديوم هاي مولد اسپور
كه حتي در تعداد كم در اثر تخمير بوتيريكي، قادر به توليد
و ايجاد بوهاي نامطلوب هستند امكان ايجاد تورم دير  گاز

 
1 White Pickled 2 Greek         3 Port Salut Argentino  
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ها توليد برخي از كپك نمايند. رس را در پنير ميسر مي
(سموم) را دارند كه  متابوليت ثانويه مانند مايكوتوكسين

 خطري براي سلامت عمومي هستند. 
و مخمر موجود در شير خام در اثر پاستوريزاسيون كپك

و حضو از بين مي ر آنها به علت آلودگي ثانويه است روند
)1993 et al.,Jodral.( و با توليد فراورده هاي ليپوليز

و مخمرها كاهش رطوبت، شرايط مطلوب براي رشد كپك
و مخمر براي فعاليت نياز به فعاليت  از بين رفت، زيرا كپك

 ) دارند. نتايج مشابهي در,Jay 1992(8/0آبي بالاي 
(هاي بر پنير پژوهش  ,.et al 2004پورت ساليوت

Iurlina(،پنير كيوفلو )Hayaloglu et al., 2007,(
1پنير چدار

 Azarnia( داراي آمينوپپتيد نوتركيب اينكپسوله1
et al., تنها نمونه30در روز بدست آمده است.)2011

و ساير موارد30شاهد پنير سنتي حاوي  تا مخمر بوده است
و  Govarisمشابهي توسطمنفي شده است.نتايج 

) (و Atamerو)2002همكاران گزارش)1997همكاران
و كاهش ها زيان رشد كپك شده است. هاي اقتصادي

). با پاره et al.,Kure 2001( كيفيت پنير را بدنبال دارند
و اسيدهاي آمينه آزاد شدن سلول مخمرها ويتامين ها

وميساز تركيبات طعمي در پنير شود كه پيش مي شود
آزاد شده از آنها مانع رشد برخي هاي چرب اسيد

مي ميكروب  ,.et al 1996( شود هاي نامطلوب
Jacobsen.( مي  رود آب نمك پنيرسازي احتمال

)5/4=(pH باشد داراي مخمر )et al., 2001
Beresfordيابد. ). در طي رسيدن بار ميكروبي كاهش مي

واثربازدارندگي نسبت به نمك به دليل كاهش فعاليت آب 
ماده محافظت كننده وبراي سالمها حضورو فعاليت باكتري

مي سازي پنير در طي رسيدن پنير جمعيت.گردد استفاده
مي ميكروب و يابد. ها به شدت كاهش حساسيت به نمك

هاي ناشي از فعاليت باكتري pHتأثير بسيار مخرب كاهش 
هاي ميكروبلاكتيكي موجود در محيط باعث پاكساز

ها توليد اي كه توسط ميكروب شود. عوامل بازدارنده مي
مي شوند مانع فعاليت ساير ميكروب مي (نوعي ها شود

لاكتوسين كه توسط، فعاليت رقابتي) مثل نيسين
مي باكتري كه بيوتيك شود يا آنتي هاي لاكتيكي ترشح هايي

مي توسط كپك ، درجه حرارت ).,Jay 1992( شود ها توليد

1 Cheddar 

و توليد Hتوليد اسيد لاكتيك ، افزايش ماده خشك، از+
و افزايش محتوي كلريد در پنير باعث دست دادن آب

 ).,.Caridia et al 2003( كاهش جمعيت ميكروبي است
و ليپاز اينكپسوله ليپوليز بالاتر در تيمارهاي داراي ليپاز

هاي اسيدي نسبت به تيمار ليپاز باعث افزايش گروه
 در مهم عوامل از يكي اينكپسوله به همراه صمغ عربي شد.

.باشدميها پروتئين آب جذب پنير خشك ماده تغييرات
 ميزان باشد بالا پروتئيني شبكه در قطبي هاي گروه هرچه
 خشك ماده ميزان نتيجه در. بود خواهد بالا آب جذب

,.Fox et al). آيد پايين مي  تاخير طريق از صمغ (2000
 چربي كوچك هاي گلبول خروج از مانع فرايند آبگيري، در
با مي پنير طريق آب از  برهمو آن غلظت افزايش شود

جذب ميزانوتر متراكم پنير، بافت شبكه پروتئيني، با كنش
,.Kavas et al( شود مي پنير بيشتر ماده خشك 2004.( 

و  بنابراين جمعيت ميكروبي در اثر اضافه كردن آنزيم ليپاز
2 يابد. فرايند ليپوليز، كاهش مي

در تيمار ليپاز اينكپسوله پنير سنتي بدليل ليپوليز
و داشتن امتياز ليپوليزي  تدريجي نسبت به ساير تيمارها

فراپالايش امتياز بوي بالاتري بدليل بالاتري نسبت به پنير
در تيمار ليپاز هاي چرب بيشتر حاصل شد. توليد اسيد

اينكپسوله پنير فراپالايش در اثر عمل كردن تدريجي، طعم، 
و ظاهر با توجه به بافت خاص پنير فراپالايش بدليل  بافت

pH تر نسبت به پنيرسنتي امتياز بالاتري بدست آورد. پايين
و كاهش فرآيند هموژنيزاسيون (در پنير فتاي فراپالايش)

شد سايز گلبول ، خصوصيات حسي بهبود هاي چربي باعث
و داراي يابد. پذيرش كلي تيمارهاي داراي آنزيم ليپاز آزاد

ليپاز اينكپسوله پنير فراپالايش بالاترين امتياز را بدست 
و آورد. بر تجزيه تبديل تركيبات شيميايي به طور مستقيم

خواص حسي مؤ ثر است. توليد تركيبات طعمي بستگي به 
، pHمانند رطوبت، نمك، پارامترهاي فيزيكوشيميايي

و تغيير پروتئين شرايط رسيدن، واكنش ها، هاي تبديل
 شيميايي مانند ميلارد هاي واكنشوها ها، چربي كربوهيدرات

و كربونيل ها(واكنش استركر) كه ميان اسيدهاي آمينه
,.Fox et al). است، بستگي دارد  آب پنيرهاي(2000

آب انتشار پديده نتيجه در رسيدگي اوايل دوره در نمكي
 در كه شود مي دلمه واردو نمك شده خارج دلمه رطوبت از

1 Cheddar 
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 در ولي گردد، مي بافت پنير سختي افزايش باعث نتيجه
ها پروتئينو شكستن پروتئوليز بدليل رسيدن دوره اواخر
 نشان گرفته گردد. مطالعات صورتميتر نرم پنير بافت
 پروتئيني ماتريكس در حاضر چربيو رطوبت كه دهند مي

( مي پنير نرمي باعث  تجزيه با.)Kaya, 2002شوند
 زمان رسانيدن، طي زنجير كوتاه آزاد چرب اسيدهاي
 مصرف نظر از طعم اينو شده آزاد دار طعم تركيبات
افزايش با كه رسد مي است. به نظر بوده بهتر كنندگان

 در پنير طعمو عطر ليپوليز، پيشرفتباو رسانيدن زمان
 شده باشد. بهتر

 گيري نتيجه
كه پيشرفت ليپوليز با استفاده از عدد اسيدي، نشان داد

ميان پنير سنتي، پنيرP>05/0داري اختلاف معني
و تيمارهاي آنها در طي رسيدن وجود داشته فراپالايش

تفاوت در روند پنيرسازي باعث متفاوت شدن الگوي است.
و تغييرات تركيبات  شيميايي شده است. ليپوليز ليپوليز

اي در تيمارهاي داراي آنزيم ليپاز وجود داشته تشديد شونده
است در حالي كه در تيمارهاي داراي ليپازهاي اينكپسوله 
و صمغ عربي ليپوليز  بدليل وجود تركيبات پيش ساز كپسول

بيشترين مقدار15در روز به صورت تدريجي بوده است.
15، به همين دليل بعد از روز ليپوليز صورت گرفته است

توليد وتبديل اسيدهاي چرب بدليل اضافه كردن همزمان با
آنزيم ليپاز از ميزان بار ميكروبي در هر دو نوع پنير كاسته 

ها، تيمارهايي ارزيابي حسي نشان داد كه ارزياب شده است.
كه به آنها آنزيم ليپاز اضافه شده را نسبت به تيمار شاهد 

اند، به خصوص تيمار ليپاز اينكپسوله پنيرهترجيح داد
و تيمار داراي آنزيم ليپاز آزاد كه امتياز بالاتري  فراپالايش

 نسبت به ساير تيمارها بدست آوردند.
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