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 مقاله :   یخ هایتار
 

 21/12/1402افت: یخ دریتار

 5/2/1403رش: یخ پذیتار

مختلف  بیوشیمیایی    هایواکنشاز    ایگستردهی  مجموعه  با کمک  فرآیند تولید و رسیدن پنیر

های  ویژگیای با  که در صورت متعادل بودن منجر به تولید فرآورده  پذیردصورت می  و پیوسته 

آنزیم ،  تحقیقدر این    شود.میمنجمله رنگ و خواص فیزیکوشیمیایی  بسیار مطلوب    کیفی

کیلوگرم   100گرم )به ازای    0/ 4و    0/ 3،  0/ 2،  0/ 1لیپاز با دو منشاء بزغاله و گوساله در سطوح  

های  ناتراوه( در تولید پنیر سفید فرآپالوده ایرانی استفاده شد و تأثیر تیمار آنزیمی بر ویژگی

)روشنایی قرمزی/ L*رنگ   ،*a   /زردی )  (،b*و  فیزیکوشیمیایی  خواص  برخی  اسیدیته،  و 

ه عنوان نموننمونه پنیر فاقد آنزیم لیپاز به  ( محصول بررسی گردید.و چربی   نیپروتئرطوبت،  

پنیرهای تولیدی با نمونه   خواص فیزیکوشیمیایی پارامترهای رنگ و    شاهد در نظر گرفته شد.

آنزیم . نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  گردیدمقایسه  روز نگهداری    90طی مدت  شاهد  

  ر یتأث  a*ولی بر شاخص  های پنیر شد،  نمونه  b*و    L*شاخص    داریمعنلیپاز سبب افزایش  

نیز بهی  داریمعن پارامترها شد.  شکل معنینداشت. زمان نگهداری  این  افزایش  داری سبب 

معنی تغییرات  سبب  نگهداری  زمان  و  لیپاز  آنزیمی  تیمار  خصوصیات  همچنین  در  داری 

 با افزایش غلظت آنزیم و گذشت زمان نگهداری، طور کلی،  شیمیایی مورد بررسی شد. به

این تحقیق  افزایش و مقدار چربی کاهش یافت.    پروتئینو  رطوبت  اسیدیته،    ادیرمق نتایج 

توان  ویژه لیپاز بزی میآنزیم لیپاز به  0/ 4یا    0/ 3نشان داد که در صورت استفاده از سطوح  

 ای قابل قبول تولید نمود. پنیر سفید فرآپالوده
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  مقدمه-1

ماده غذایی، جزء  عنوانبه  توانمی  را  پنیر یا    یک  فرعی 

  و   شدن   آماده  نیاز بهبدون    و  1عنوان دسر یا به  غذا،  اصلی

  در. کرد پخت و پز مصرف مختلف هایپس از فرآیند یا

  که  اندکرده  ذکر متفاوت را  پنیر انواع  تعداد مختلف  منابع

  شده  بردهنام    پنیر  نوع  1500  تا  1000  منابع  برخی  در

ویژه خصوصیات بافت و طعم یر بهپن کیفیت    .]1[است  

چرا که نقش مهمی ،  است   بسیار حائذ اهمیت   محصول

 عوامل مهمی مانند.  کننده دارددر قابلیت پذیرش مصرف

روش ،  یبات و کیفیت آنترک و در نتیجه مقدار    یرشنوع  

و...)  یرپنتهیه   اسیدی  مورد  ( آنزیمی،  افزودنی  مواد   ،

شرایط نگهداری    و  استفاده )نوع استارتر، نوع آنزیم و ...(

  محصول نهایی تأثیرگذار کیفیت  در  و رسیدن پنیر    دلمه

کیفی  چراکهاست   و  کمی  به  یرپن  خواص  طور  را 

تأث  یتوجهقابل م  یرتحت  ایرانی، .  دهدیقرار  سفید    پنیر 

نمکی آب  پنیر  و    هست   نوعی  سنتی  شکل  دو  به  که 

تولید می پنیر مصرفی گردد و پرمصرففرآپالایش  ترین 

ایران   مردم  صبحانه  غذایی  وعده  در .  ]2[باشد  میدر 

فرآپالایش  روش  به  شده  تولید  سفید  پنیر  ساخت 

از  فرآپالوده) غشایی  (،  جداسازی  عملیات 

می  2اولترافیلتراسیون  کهاستفاده  انتخابی    شود  طور  به 

  اولترافیلتراسیون، کند.  پروتئین و چربی شیر را تغلیظ می

  در  1970  سال  در  پنیر،  تولید  برای  فناوری  یک  عنوانبه

در  .  شد  گرفته  کار  به  ایگسترده  طوربه  و   معرفی  دانمارک 

پس مجزای  بخش  دو  به  شیر  فرایند،  تراوه  این  یا  آب 

( تفکیک 4نام ناتراوه )ریتنتیتو بخش غلیظی به(  3)پرمیت

در واقع،  می  باعث  پنیر،  تولید از قبل  شیر  تغلیظ شود. 

 تولید تمامی مراحلبه بخشی سرعت  و  هاهزینه کاهش

ناتراوه    شود.می آن بخش  از  فرآپالوده  پنیر  تولید  برای 

گردد و برخلاف پنیر سنتی، در حین تولید این استفاده می

نمی خارج  دلمه  از  پنیری  آب  پنیر،  ارزش نوع  گردد. 

 
1 -dessert 

2- Ultrafiltration   

3- Permeate 

به   فرآپالوده  پنیر  بودن  به صرفه  مقرون  و  بالاتر  غذایی 

پنیردلیل حفظ پروتئین سبب شده است    ]3[  5های آب 

پنیر آب   آن یعنی  به رقیب اصلی  آن نسبت  که مصرف 

 نمکی سنتی در کشورمان پیشی بگیرد. 

شکسته شدن چربی، به یک مولکول گلیسرول و سه  

نامند که از ریشه یونانی لیپو یم  را لیپولیز  آزاداسید چرب  

لیپازها  است.    شدهگرفتهبه معنی چربی و لیز به معنی تجزیه  

آنز زیستی    هاییمجزء  عملکرد  و  بوده  هیدرولازها  گروه 

گلسیرید نامحلول به اسیدهای چرب  یها تبدیل تراصلی آن

هست  گلیسرول  ازلیپازه  .]5و    4[و   ین ترمهم  یجمله  ا 

لیپازها  کارگیریبه. شوندیم محسوب هابیوکاتالیست  گروه

درصد   5اختصاص  با    است و  یافته  افزایش  1980  دهه  از

زها  تابعد از پروتئازها و کربوهیدرا  ،سهم بازار جهانی آنزیم

در میان انواع لیپاز با منشاء مختلف،    .]6[گرفته است    قرار

-تری. ]5[دارد  یترلیپاز میکروبی کاربرد بیشتر و گسترده

  و   گلیسرول  به   مرحله به    مرحله  لیپازها  توسط   لیسریدگ 

 به میزان  هیدرولیز  سرعت   .شودمی  تجزیه  چرب  اسیدهای

-تری  دارد. همچنین لیپاز،  بستگی  آب  فعالیت   یا  رطوبت 

  زنجیرهای   با  چرب  اسیدهای  دارای  که  را  گلیسریدهایی

فعالیت   .دهدیم  قرار  اولویت   را در  هستند  یراشباعغو    کوتاه

لیپاز نیز ممکن است به خواص طعم و خواص رئولوژیکی  

درجه    80حرارت دادن شیر تا  .  محصولات لبنی کمک کند

ی  شدن و نابود  یرفعالسبب غثانیه    20گراد به مدت  یسانت

  یت حداکثر فعالگردد، ضمن آن که لیپاز موجود در شیر می 

گراد مشاهده شده  یدرجه سانت  37دمای  و    pH  2 /7  در  یپازل

یون  .]7[است   لیپاز در حضور  نقره فعالیت    های جیوه و 

یون با  و  منیزیم تحریک میمهار شده  کلسیم و  شود  های 

یون  امولسویژگی    ، دما وpH  یپاز،غلظت ل  یقکنترل دق.  ]8[

 نقش مهمی در میزان لیپولیز و در نتیجه میزان عطر و طعم

درتول دارد  یدی  لیپاز  .  ]9[  پنیر  اکثر  شیر،  پاستوریزاسیون 

4- Retentate 

5- Whey proteins  
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کند، بنابراین از نظر میزان لیپولیز ذاتی شیر را غیرفعال می

توجهی میان پنیر تهیه شده از شیر خام و پنیر قابل  تفاوت

پاستوریزه وجود دارد. به عبارت دیگر، میزان لیپولیز به نوع  

پنیر بستگی دارد و دامنه آن بسیار گسترده است. در انواع  

که پنیرهای نمکی، میزان لیپولیز بسیار جزیی است، درحالی

به لیپولیز  ایتالیایی  رسیده  پنیر  انواع  از  برخی  طور  در 

. در طی رسیدن پنیر، در  ]10[گیرد  ای صورت می گسترده

متعاقب آن و    آزادسیدهای چرب  ا  و ایجادلیپولیز    ینتیجه

آزاد شده عطر و طعم محصول بهبود    اسیدهای چرب  تجزیه

   .]5[ یابدمی

کارگیری  هرچند تحقیقات مختلفی در زمینه تأثیر به

های بعضی از انواع پنیر انجام  برخی انواع لیپاز بر ویژگی

کارگیری  شده است، اما تا کنون پژوهشی در مورد تأثیر به

ویژگی بر  گاوی  و  بزی  لیپاز  فرآپالوده  آنزیم  پنیر  های 

گزارش نشده است. جوینده و حجتی در تحقیقی در مورد  

در مدت سفید ایرانی  بزی و گاوی بر پنیر  تأثیر آنزیم لیپاز  

با استفاده از  روز نگهداری در یخچال نشان دادند که    90

به ازای هر   ،)بزغاله یا گوسالهآنزیم لیپاز    گرم  4/ 5مقدار  

تر  های مطلوبتوان پنیری با ویژگیمیکیلوگرم شیر(  100

نمود همکاران    .]11[    تولید  و  و    ]12[آیدمیر  اکین  و 

لیپاز تجاری پیش نیز در بررسی تأثیر افزودن    ]13[همکاران  

آب  سفید  پنیر  تولید  در  استفاده  مورد  شیر  به  نمکی معده 

جزیی   افزایش  سبب  آنزیمی  تیمار  که  کردند  گزارش 

(05 /0p>  پنیر شامل اساسی  ترکیبات   )pH  قابل اسیدیته   ،

تیتراسیون، مواد جامد تام، چربی، نیتروژن کل و نمک پنیر  

امینی گردید.  رسیدن  دوره  طول  نیز  در  جمعه  امام  و  فر 

تا   میکروبی )صفر  لیپاز  افزودن  که  کردند  گرم   8گزارش 

داری بر مقادیر  کیلوگرم شیر( تأثیر معنی  100ازای  لیپاز به

pH اسیدیته، رطوبت و محتوای نمک پنیر لیقوان نداشت ،

]14[  . 

 
1-porcine 

2- Kid goat 

3- lamb 

باشد، اما امروزه  اگرچه تولید پنیر یک هنر باستانی می

می مناسب،  باکیفیت  پنیری  تولید  و برای  علم  از  باید 

فرایند از  و  نمود  استفاده  روز  پیچیده  تکنولوژی  های 

های پیچیده تخمیر شیمیایی و بیوشیمیایی ازجمله واکنش

دوره داشت   طی  کاملی  آگاهی  عوامل  مهم  .رسیدن  ترین 

مؤثر در لیپولیز و ایجاد عطر و طعم در پنیر، فعالیت منتج  

آنزیم استارتر میاز  ذاتی شیر، رنت و  .  ]15[    باشد  های 

دلیل کنترل بهتر عطر و طعم محصول و سرعت امروزه به

لیپازهای تجاری جای لیپاز ذاتی شیر از بیشتر پنیرسازی، به

عطر   یشافزا یبراکه  لیپاز تجاری حیوانیکنند. استفاده می 

طعم  می  یرپن  و  ازاستفاده  غالباً  و   گردد،  گاو  لوزالمعده 

  بزغالهمعده نشخوارکنندگان جوان )  یشپهمچنین  و    1خوک

این تحقیق    بنابراین .  ]9[  آید  دست میبهو گوساله(    3، بره 2

  با منشاء گاوی و بزی بر تأثیر آنزیم لیپاز  به منظور بررسی  

  پنیر های فیزیکوشیمیایی  ویژگی برخی  پارامترهای رنگ و  

 سفید فرآپالوده انجام پذیرفت.

 

 هامواد و روش -2

 مواد مورد استفاده -1-2

برای تهیه پنیر فرآپالوده از شیر تازه ارسالی به کارخانه پگاه  

درصد ماده   11/ 87درصد اسید لاکتیک،    0/ 14خوزستان )

درصد پروتئین( استفاده   3/ 17درصد چربی و  3/ 4خشک، 

مزوفیل  گردید.   استارتر  حاوی   CHOOZIT 230پودر 

باکتری  یرگونهز  لاکتیس  سلاکتوکوکوهای  مخلوط 

و    لاکتیسزیرگونه    لاکتیس  سلاکتوکوکو   و  یسرکرمو 

  سترپتوکوکوـ ـسا حاوی    YO-MIX 532 استارتر ترموفیل  
  یرگونه ز  یـ ـکولبرد  سیلوـلاکتوباسو     س و  ـترموفیل 

نام   سیکوربولگا با  رنت  و  آلمان  دانیسکوی  شرکت  از 

توسط    شدهانیب  ب ی نوترک   نیموزی ک از نوع    4مکستجاری کی

شرکت    5ی آوامور  ته یوار   جرین  لوسیآسپرژقارچ   از 

گردید. خریداری  دانمارک  هانسن  از    کریستین  همچنین 

4  -Chey-Max 

5 -Aspergillus niger var.  awamori 
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گلوت حاصل از گوساله و  یاپهای لیپاز با منشأ غدد  یم آنز

کلریسی بزغاله ساخت شرکت   استفاده    1کاگلیفیکیو  ایتالیا 

 سفید رنگ متمایل به زرد پودر    ها به شکلاین آنزیمشد.  

خریداری و تا زمان نگهداری در  گرمی    500های  در بسته

-دمای یخچال نگهداری گردیدند. قدرت هر یک از آنزیم

واحد به ازای هر    10ها  های مذکور مطابق اطلاعات بسته 

گرم آنزیم بود و ترکیب آن شامل آنزیم لیپاز، کلرید سدیم،  

سایر مواد شیمیایی  پنیر شیر و کازئین بود.  پودر پروتئین آب

مورد استفاده در این تحقیق از درجه خلوص بالا برخوردار  

 بود و از شرکت مرک آلمان خریداری گردید. 

 تولید پنیر سفید ایرانی فرآپالوده -2-2

فر  )آ پنیر  همکاران  و  دانش  روش  مطابق  در 1396پالوده   )

شیر   . ]16[کارخانه شیر پگاه شوش خوزستان تولید گردید  

میکروبی و فیزیکوشیمیایی  از لحاظ  بالا  کیفیت  از   ، با  پس 

وارد مخازن   C4-6°خنک شدن در مبدل حرارتی با دمای  

پالایش شد. پس آ داری شیر خام مخصوص تولید پنیر فر نگه 

استاندارد کردن میزان چربی شیر در سپراتور، شیر با چربی از  

 99فوگاسیون گردید تا بیش از  و استاندارد طی دو مرحله باکت

درصد از بار میکروبی آن کاسته شود. سپس شیر در مبدل  

صفحه  دمای  حرارتی  در  مدت    C  76°ای  ثانیه   15به 

-به مخازن نگه  C  6°سازی تا دمای  پاستوریزه و برای خنک 

شیر د  تغلیظ،  جهت  شد.  فرستاده  پاستوریزه  شیر  اری 

 C°ای تا دمای  پاستوریزه ابتدا توسط مبدل حرارتی صفحه 

پالایش به دو بخش آ گرم شد و پس از عبور از غشای فر   50

شد  تقسیم  ناتراوه  و  پاستوریزاتور تراوه  به  ناتراوه  سپس   .

ه ثانیه پاستوریز  16رفته و به مدت    C  78°ای با دمای  صفحه 

بار هموژن   50و در ادامه در دستگاه هموژنیزاسیون با فشار  

. جهت تولید شد و در نهایت در تانک استیل  ذخیره گردید 

تنظیم شد و پس   C  ±1  31°پنیر فرآپالوده، دمای ناتراوه به  

درصد مخلوط پودر استارتر مزوفیل   0/ 01از افزودن مقدار  

 ، گرم رنت به ازای هر کیلـوگرم نـاتراوه  0/ 03و ترموفیل و  

تیمار .  ند ریخته شد   CC400های پنیر  ها در داخل بسته نمونه 

 
1 -Caglificio Clerici 

2 -parchment paper 

در غلظت  گاوی  یا  بزی  منشأ  با  لیپاز  متفاوت آنزیمی  های 

بر کیلوگرم ناتراوه( همزمان   آنزیم   گرم   0/ 4و    0/ 3،  0/ 2،  0/ 1) 

با افزودن رنین انجام شد. سپس ظروف پنیر به تونل انعقاد با 

انتقال داده شد و بعد از سپری شدن   C  31°دمای حدوداً  

 درصد نمک  4دقیقه و تشکیل لخته، مقدار    30زمان    مدت 

که در سطح   2)وزنی/وزنی( روی کاغذ پارچمنت   خوراکی 

شد   ریخته  داشت  قرار  پنیر  فویل بالایی  از  استفاده  با  و 

بندی ظروف در دستگاه روتامین انجام گرفت. آلومینیم، درب

( و C  °C  ±1  37°گذاری )دمای  در پایان، پس از گرمخانه 

منتقل   C  5°ها به سردخانه با دمای  ، نمونه4/ 8به    pH  رسیدن 

مدت   طی  و  نگهداری   90شدند  ویژگی   روز  نظر  های از 

 .فیزیکوشیمیایی مورد بررسی قرار گرفتند 

 های رنگ ارزیابی ویژگی -2-3

نمونه رنگرنگ  از  استفاده  با  پنیر    )سری  3سنج های 

400-CRآن    ، ساخت ژاپن( انجام گرفت که در*L  ،*a  و  *b  

نشانبه میترتیب  زردی  و  قرمزی  روشنایی،  باشد  دهنده 

]17[.   

 فیزیکوشیمیایی پنیرارزیابی  -4-2

pH  دستگاه  نمونه از  استفاده  با  )  pHها  دیجیتال    ،AZمتر 

تایوان(86502مدل   مقدار  ا  ؛،  تعیین  طریق  از  سیدیته 

قابل سنجش به وسیله تیتر کردن محلول رقیق    کیدلاکتیاس

شده از پنیر با محلول سود یک نهم نرمال در حضور معرف  

از    توسط روش حجمی ژربرچربی  فتائین؛  فنل استفاده  و 

گذاری در  ی پنیر به روش آونهانمونهبوتیرویمتر؛ رطوبت  

دمای حدود    C  105°دمای   به    2در  رسیدن  تا  و  ساعت 

طریق   از  کل  پروتئین  مقدار  و  ثابت؛    ضربحاصلوزنی 

دست آمده به روش میکروکلدال در فاکتور  مقدار نیتروژن به

روش  6/ 38 اندازهAOAC  (2005های  مطابق  شد (  گیری 

]18[  . 

 تجزیه و تحلیل آماری -5-2

3 -Chroma meter 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
1.

20
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
15

 ]
 

                             4 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.151.209
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-74232-fa.html


 1403 شهریور  ،21 دوره ،151 شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع  و علوم مجله 

 

213 

 

در این تحقیق، با توجه به استفاده از دو نوع آنزیم لیپاز )با 

 0/ 4و    0/ 3،  0/ 2،  0/ 1منشاء گاوی و بزی( در چهار سطح ) 

تیمار پنیر   8تعداد  گرم آنزیم به ازای هر کیلوگرم ناتراوه(،  

پارامترهای رنگ و   نظر   ازحاوی آنزیم لیپاز تولید شدند و  

های فیزیکوشیمیایی با نمونه شاهد )فاقد آنزیم لیپاز ویژگی 

نگه  ماه  سه  مدت  طی  حیوانی(  شده  از افزوده  )پس  داری 

ها( روز از تولید نمونه   90و    60،  30تولید نمونه، و گذشت  

تکرار تولید شدند   3تیمار مورد بررسی در  9مقایسه شدند. 

بر  متغیرها  میان  برهمکنش  اثرات اصلی و  بررسی  برای  و 

الیز دو طرفه )آزمون فاکتوریل های مورد بررسی از آن ویژگی 

-در قالب طرح کاملًا تصادفی( و برای مقایسه میانگین داده 

. ]19[استفاده شد    ANOVAهای تیمارها از آنالیز یک طرفه  

 24 ویرایش  SPSSدست آمده با کمک برنامه آماری نتایج به 

در سطح   دانکن  آزمون  کمک  به  نتایج  میانگین  و   5آنالیز 

برای ترسیم   2013از نرم افزار اکسل  مقایسه گردیدند.    درصد 

شایان ذکر است سطوح مختلف غلظت  نمودارها استفاده شد. 

-رد استفاده در این تحقیق، پس از انجام آزمونآنزیم لیپاز مو 

 های مقدماتی انتخاب گردید. 

 

 نتایج و بحث  -3

 پارامترهای رنگ  -3-1

در پذیرش محصول   حسی مؤثررنگ یکی از پارامترهای  

پراکنش نور در هر سیستم به   .است کنندگان مصرف توسط

ها و سطوح ریزساختار آن بستگی دارد.  یکنواختی مولکول

لایه از  نور  پنیر،  مواد جامدی چون  نفوذ  در  های سطحی 

گلبول توسط  آن  بالای  بخش  و  و  های  کرده  شیر  چربی 

نتایج    .]20[گردد  پنیری پراکنده میهای آبهمچنین حفره

لیپاز بزی و آنزیم لیپاز گاوی    تحلیل آماری اثر متغیر آنزیم 

)پارامتر  بر روشنایی  شامل  رنگ  )L*های  قرمزی   ،)*a  ،)

( فرb*زردی  ایرانی  سفید  پنیر  )  هپالودآ(  جدول  (  1در 

توان مشاهده می  1شده است. همانطور که در جدول  ارائه

های  داری بر تمامی شاخصنمود، هر دو متغیر تأثیر معنی

 اند. رنگ مورد بررسی داشته

 ( L*شاخص روشنایی ) -1- 3-1

و مقدار آن    (>05/0p)نتایج نشـــان داد که  نوع آنزیم لیپاز 

(01/0<p)    ــاخص ــت.  داریمعناثر    L*بر میزان شـ ی داشـ

های پنیر حاوی  نمونه، مقدار روشــنایی در  1مطابق جدول  

ــمن آن کـه بـا  آنزیم لیپـاز بزی بـالاتر از لیپـاز گـاوی بود؛ ضـ

اوی و  گـ از  آنزیم لیپـ دار آنزیم در هر دو نوع  افزایش مقـ

د اختلاف  ت. هرچنـ افـ افزایش یـ ایی  ــنـ دار روشـ بزی، مقـ

اهد  های پنیرمیان نمونه نظراین  ازی داریمعن دهیتولشـ  دشـ

های حاوی ســطوح پایین آنزیم لیپاز بزی یا گاوی  با نمونه

گرم برکیلوگرم نـاتراوه آنزیم لیپـاز    0/ 1ویژه نمونـه حـاوی  بـه

ه ان نگـ دای زمـ اوی در ابتـ ا گـ ا بـ ــت، امـ داسـ داری وجود نـ

ــت زمـان نگـه دار گردیـد و داری این اختلافـات معنیگـذشـ

ــطوح پـایین آنزیم هـای پنیر فرآپـالودهنمونـه از ی حـاوی سـ

سـبت به نمونه شـاهد میزان شـاخص روشـنایی بیشـتری ن

 پنیر  مقدار شـــاخص روشـــنایی  میانگینبرخوردار بودند. 

د ــاهـ ه  شـ ای حـاویو نمونـ از  آنزیم  هـ ه  گـاوی  و  بزی  لیپـ  بـ

ــد.  تعـیـیـن  88/ 84و    88/ 46،  86/ 92ترتیــب   علــت   گردی

ــاخصپـایین ــبـت بـه   در نمونـه  L*تر بودن شـ ــاهـد نسـ شـ

بـالاتر دلیـل رطوبـت  توانـد بـههـای حـاوی آنزیم لیپـاز مینمونـه

ای آبو افزایش حفره ههـ اوی آنزیم  پنیر در نمونـ ای حـ هـ

تواند سبب افزایش ها میچراکه هیدراتاسیون پروتئینباشد 

. در نتایجی مشــابه،  [ 20] پخش نور و ســفیدی پنیر شــود  

پارامترهای رنگ در   بررســی طی  [ 21] قنبری و همکاران 

 چربی جایگزین چرب محتویکم ســفید پنیرهای نمونه

ــبب کاهش قابل توجه گزارش کردند که کاهش چربی  سـ

 (1396همکاران )آبادی و  شـود. رسـتممیدر پنیر  L*مقادیر 

های حاوی  نیز نشان دادند که کاهش مقدار چربی در نمونه

ــبب افزایش محتوای رطوبت پنیر و در   صــم  ــی س فارس

ایی نمونـه ــنـ در    .[ 20] هـا گردیـد  نتیجـه افزایش مقـدار روشـ

ا و متین   ال کوکـ اران    [ 22] هرحـ بر   [ 23] و جوآن و همکـ

خلاف نتایج حاضـر کاهش مقدار روشـنایی و مات شـدن  

چربی گزارش کردنـد.   کـاهشی  ی پنیر را در نتیجـههـانمونـه

ایی   ــنـ دار روشـ داری، مقـ ان نگهـ ــت زمـ ا گـذشـ همچنین بـ

ه هنمونـ ای پنیر بـ ل توجهی  هـ ابـ قـ افزایش   (>0p/ 01)طور 
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ــنایی در روزهای طوری که مقدار یافت به ، 0میانگین روش

ه  90و    60،  30 بـ نگهـداری  ب  روز  ، 86/ 54،  85/ 18ترتیـ

دسـت آمده  تعیین شـد. براسـاس نتایج به 93/ 75و   88/ 38

 95/ 42با مقدار  L*میزان شـــاخص   نیترشیب(، 1)جدول 

ــطح آنزیم لیپاز بزی در   مربوط به نمونه حاوی بالاترین س

 84/ 24با مقدار  میزان آن    نیکمترو  روز نگهداری    90پایان  

ــاهـد   تعیین  در ابتـدای مـدت نگهـداری  مربوط بـه نمونـه شـ

 شد. 
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Different small and capital letters indicate significant differences (p<0.05) in each row (treatments) and column (days) for each cheese characteristics, respectively. 

 

 

Table 1. Effect of calf and kid goat lipases and their concentrations on color parameters of ultrafiltrated white cheeses during 90 days of cold storage  

Color 

parameter 

Storage 

time 

(Day) 

Control Calf lipase (g/Kg retentate) Kid goat lipase (g/Kg  retentate ) 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.1 0.2 0.3 0.4 

 
L* 

0 84.24 ±0.46Dd 84.43 ±0.30Dd 85.04±0.39Dbcd 85.51±0.49Dabc 85.73 ±0.33Dab 84.71 ±0.64Dcd 85.02 ±0.26Dbcd 85.61 ±0.59Dab 86.29 ±0.23Da 

30 85.56 ±0.48Cd 85.71 ±0.70Cd 86.72±0.39Cabc 86.99 ±0.56Cd 87.33 ±0.58Ca 85.91 ±0.23Ccd 86.38 ±0.61Cbcd 87.02 ±0.04Cab 87.25 ±0.44Cab 

60 86.67 ±0.29Bg 87.22 ±0.60Bfg 87.73 ±0.29Bef 88.38 ±0.43Bcd 88.96 ±0.32Bbc 88.12 ±0.31Bde 88.95 ±0.05Bbc 89.47 ±0.27Bab 89.89 ±0.43Ba 

90 91.21 ±0.17Ae 93.06 ±0.30Ad 93.80 ±0.32Ac 94.25 ±0.35Abc 94.56 ±0.59Ab 93.20 ±0.27Ad 93.90 ±0.14Ac 94.30 ±0.32Abc 95.42 ±0.29Aa 

 
a* 

0 Ba1.83 ±0.11- -1.79 ±0.08Ba -1.78 ±0.09Da -1.80 ±0.12Ca -1.80 ±0.06Da -1.82 ±0.07Ba -1.82 ±0.10Ba -1.85 ±0.08Ca -1.85 ±0.09Ca 

30 -1.91 ±0.10Ba -1.90 ±0.06Ba -1.92 ±0.03Ca -1.93 ±0.06Ca -1.95 ±0.09Ca -1.91 ±0.16Ba -1.86 ±0.16Ba -1.93 ±0.14Ca -1.94 ±0.11Ca 

60 -2.34 ±0.13Aa -2.34 ±0.14Aa -2.35 ±0.05Ba -2.37 ±0.07Ba -2.37 ±0.05Ba -2.33 ±0.12Aa -2.37 ±0.09Aa -2.38 ±0.06Ba -2.38 ±0.10Ba 

90 -2.53 ±0.14Aa -2.52 ±0.14Aa -2.55 ±0.08Aa -2.56 ±0.08Aa -2.57 ±0.04Aa -2.54 ±0.16Aa -2.56 ±0.12Aa -2.58 ±0.05Aa -2.61 ±0.12Aa 

 
b* 

0 9.41 ±0.52Da 9.20 ±0.21Dab 9.08 ±0.24Dab 8.87 ±0.32Dab 8.68 ±0.19Dbc 9.11 ±0.22Dab 8.98 ±0.33Dab 8.55 ±0.14Dbc 8.22 ±0.22Dc 

30 10.45 ±0.20Ca 11.03 ±0.61Ca 10.22 ±0.22Ca 9.96 ±0.07Ca 9.90 ±0.12Ca 10.22 ±0.22Ca 10.06 ±0.26Ca 10.00 ±0.15Ca 9.99 ±0.34Ca 

60 11.78 ±0.35Ba 11.56 ±0.35Bab 11.44 ±0.44Bab 11.22 ±0.23Babc 11.05 ±0.24Bbc 11.37 ±0.38Bab 11.18 ±0.19Bbc 10.91 ±0.16Bbc 10.78 ±0.23Bc 

90 12.49 ±0.19Aa 12.43 ±0.22Aab 12.28 ±0.36Aab 12.12 ±0.38Aab 12.04 ±0.31Aab 12.33 ±0.35Aab 12.11 ±0.34Aab 11.88 ±0.33Aab 11.89 ±0.19Ab 
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 ( a*سبزی )-شاخص قرمزی -2- 3-1

)مقادیر    قرمز  از  رنگ  تغییرات  یدهنده  نشان  a*شاخص  

پارامتر ،  1براساس جدول  )مقادیر منفی( است.    سبز  مثبت( تا
*a   نمونه  برای که  مشاهده  منفی  مقادیر   با   ها همه    به   شدند 

-ریبوفلاوین در نمونه  دلیل حضور  تواند بهمی  زیاد  احتمال

پنیر باشد    1در جدول    که  درهرحال، همانگونه.  [24] های 

دار نتایج بیانگر عدم وجود اثرات معنی  نمود،  مشاهده   توانمی

مقدار   ها بود. میانگیننمونه  a*متغیر آنزیم لیپاز بر شاخص  

  بزی   لیپاز  آنزیم  و حاوی  شاهد،  پنیر  هاینمونه  در  a*شاخص  

 تعیین  -2/ 17  و  -2/ 16  ،- 2/ 15  ترتیب   به  گاوی  آنزیم  و

  گردید.

داری بر برخلاف آنزیم لیپاز، زمان نگهداری اثر معنی

های پنیر داشت و با گذشت زمان نگهداری  نمونه  a*مقادیر  

مقدار میانگین شاخص  داری یافت.  این شاخص افزایش معنی
*a    1/ 82ترتیب  نگهداری به  90و    60،  30،  0در روزهای-  ،

نتایج  همچنین، مطابق    تعیین شد.  - 2/ 56و    -2/ 36،  -1/ 92

با سبزی  میزان شاخص    نیترش یب(،  1دست آمده )جدول  به

آنزیم    -2/ 61مقدار   بالاترین سطح  حاوی  نمونه  به  مربوط 

ناتراوه( در   0/ 4لیپاز بزی ) کیلوگرم  ازای هر  به  آنزیم  گرم 

 -1/ 78با مقدار  میزان آن    نیکمترو  روز نگهداری    90پایان  

گرم آنزیم لیپاز گاوی در ابتدای   0/ 2حاوی  مربوط به نمونه  

افزایش شاخص  تعیین شد.  مدت نگهداری   سبزفامی  علت 

های پنیر فرآپالوده طی مدت زمان نمونهطی مدت نگهداری  

بهمی  نگهداری نمونه  افزایشدلیل  تواند  باشد سینرزیس    ها 

شدن  [ 25]  رها  سبب  ماست  در  سینرزیس  حاوی  .  سرم 

افزایش سبزفامی محصول می نتیجه    گردد ریبوفلاوین و در 

دست آمده در این تحقیق، کانگ در مطابقت با نتایج به  .]24[

در    ]26[و همکاران   را  افزایش سبزفامی  یا  قرمزی  کاهش 

ی فلفل های ماست شاهد و حاوی عصاره تخمیر شدهنمونه

تند طی مدت زمان نگهداری گزارش نمودند.  سبز و قرمز 

اکسیداسیون    احتمالاً  محصول  در  رنگ  تغییرات  این  دلیل 

 
14 -Meringue   

طی   محصول  قرمزی  رنگ  در  مؤثر  کاروتنوئیدی  ترکیبات 

   .[ 28و  27] مدت نگهداری است 

 ( b*شاخص زردی ) -3- 3-1

شاخص   فرنمونه  b*مقادیر  پنیر  مقادیر  آهای  حاوی  پالوده 

طی دوره نگهداری  گاوی و بزی  آنزیم لیپاز  دو نوع    مختلف

از آنجایی که مقادیر مثبت  شده است.    نشان داده  1در جدول  

کمیت معادل    معادل رنگ زرد و مقادیر منفی این   b*شاخص  

های پنیر فرآپالوده طی  تمامی نمونه  ، بنابراینرنگ آبی است 

همچنین .  باشندروز نگهداری دارای رنگ زرد می  90مدت  

  ی دارمعنی  تأثیردو متغیر مورد بررسی  ، هر  1مطابق جدول  

  b*. مقدار شاخص  داشتند(  p<  0/ 01ها )نمونه  b*بر شاخص  

نمونه با  در  و  بود  شاهد  نمونه  از  کمتر  لیپاز  محتوی  های 

یافت. در ها کاهش مینمونه b*افزایش غلظت لیپاز، شاخص

میان،   شاخص  هرچند  این  حاوی نمونه  b*مقدار  پنیر  های 

، اما اختلاف  از آنزیم لیپاز بزی بود  بیشترآنزیم لیپاز گاوی  

های پنیر شاهد، نمونه  زردیمیانگین    داری مشاهده نشد. معنی

ترتیب   به  بزی  آنزیم  و  گاوی  لیپاز  آنزیم  ،  11/ 03حاوی 

دست  در مطابقت با نتایج بهتعیین گردید.    10/ 51و    10/ 69

در بررسی تأثیر    ]29[آمده در این تحقیق، رانی و جاگتاپ  

واحد آنزیم لیپاز در تولید پنیر سوئیسی    800و    200افزودن  

گزارش کردند که استفاده از آنزیم سبب کاهش نسبی زردی  

گردد. یسیر و آسیک  روز نگهداری می  60ها در مدت  نمونه

-را در نتیجه  14نیز کاهش قابل توجه زردی خمیر مرنگ   ]30[

آنزیمی لیپاز گزارش نمودند. کاهش شاخص رنگ  تیمار    ی

-گونه که قبلاً گفته شد میی تیمار لیپاز همانزردی در نتیجه

دلیل اکسیداسیون ترکیبات کاروتنوئیدی و همچنین تواند به

 ی واکنش لیپولیز باشد. واسطهتجزیه چربی پنیر به

علاوه، نتایج این تحقیق نشان داد که پارامتر زردی به

در طی  نمونه b*یا   به  90ها  نگهداری  دوره  قابل  روز  طور 

در روزهای   b*مقدار میانگین شاخصتوجهی افرایش یافت.  

و   27/11، 10/ 22،  8/ 91ترتیب نگهداری به  90و   60، 30، 0

بهمطابق    تعیین شد.  12/ 19 آمده در جدول  نتایج  ، 1دست 
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شاخص    نیترشیب مقدار  زردی  میزان  به   12/ 49با  مربوط 

با  میزان آن  نیکمترنمونه شاهد در ابتدای مدت نگهداری و  

حاوی بالاترین سطح آنزیم  مربوط به نمونه پنیر   8/ 22مقدار 

ناتراوه( در   0/ 4لیپاز بزی ) کیلوگرم  ازای هر  به  آنزیم  گرم 

مشخص شد. افزایش زردی پنیر طی    روز نگهداری  90پایان  

مدت نگهداری توسط سایر محققین مانند روهم و جاروس  

 ]32[  15، سرت و همکاران در پنیر تولوم ]31[در پنیر امنتال  

سراناو   پنیر  در  همکاران  و  شده    ]33[  16فرناندز  گزارش 

 است. 

 

 های فیزیکوشیمیاییویژگی -3-2

زمان   و  آنزیم  نوع  متغیر  دو  تأثیر  واریانس  تجزیه  نتایج 

بر ایرانی  خصوصیات    نگهداری  سفید  پنیر  فیزیکوشیمیایی 

شده است. همانطور که در این   ارائه   2  پالوده در جدولآفر

داری بر  توان مشاهده نمود، هر دو متغیر تأثیر معنیجدول می

علاوه، به غیر از  اند. بههای مورد بررسی داشتهتمامی ویژگی

داری میان دو متغیر  پروتئین، در سایر موارد اثر متقابل معنی

 مورد آزمایش مشخص گردید. 
Table 2. The results of analysis of variance (ANOVA) of the effect of lipase addition and storage time on 

some physicochemical characteristics of ultrafiltrated cheeses. 

Treatments df 

Mean Square 

Acidity Moisture Fat Protein 

Lipase  2 389.5** 7.63* 0.70* 3.72* 

Storage Time (Day) 2 1041** 129.1** 4.47** 4.39** 

Lipase × Storage Time 2 234.1* 3.55* 0.10* 0.071NS 

Error 4 13.36 0.539 0.006 3.505 

Coefficeint variation  2 3.737 1.114 0.618 1.345 

NS, * and ** respectively indicate: non-significance, and significance at p<0.05 and p<0.01 

levels.  

 

 اسیدیته -1- 3-2

لیپاز    دو متغیرتأثیر   مقادیر بر  نگهداری    مدت زمان  وآنزیم 

و    1های  ترتیب در شکلپالوده بهآهای پنیر فراسیدیته نمونه

توان  می  2شده است. همانگونه که در جدول    نشان داده  2

توجهی  طور قابلمشاهده نمود، هر دو متغیر مورد بررسی به

(01 /0>p  تأثیر تحت  را  تولیدی  پنیرهای  اسیدیته  مقادیر   )

نمونه تمامی  در  اسیدیته  مقدار  لیپاز قراردادند.  های محتوی 

مقدار  لیپاز،  غلظت  افزایش  با  و  بود  شاهد  نمونه  از  بیشتر 

یافت. در این میان، مقدار  ها افزایش بیشتری میاسیدیته نمونه

 
15- Tulum 

کمتر از آنزیم    گاویهای پنیر حاوی آنزیم لیپاز  اسیدیته نمونه

لیپاز  بود که نشان  بزیلیپاز   آنزیم  بیشتر   بزیدهنده فعالیت 

نمونهمی اسیدیته  مقادیر  میانگین  شاهد،  باشد.  پنیر  و  های 

  97/ 47،  87/ 56لیپاز گاوی و بزی به ترتیب    هایحاوی آنزیم

دلیل    101/ 71و   به  عمدتاً  اسیدیته  افزایش  گردید.  تعیین 

همچنین   است.  اسیدلاکتیک  تولید  و  لاکتیکی  تخمیرهای 

اسیدهای  زیادی  مقدار  تولید  به  منجر  لیپاز  آنزیم  فعالیت 

می آزاد  میچرب  عامل  این  افزایش شود.  به  منجر  تواند 

 اسیدیته شود. 

 

16 -Serrana 
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FIG. 1. Effect of lipase addition on acidity of ultrafiltrated cheeses during cold storage period. 

 

پالوده  آهای پنیر فر، اسیدیته نمونه2  با توجه به شکل

افزایش و    60تا    0  زتولیدی در طول دوره نگهداری از رو

داری کاهش یافت.  به طور معنی  نگهداری  90سپس تا روز  

افزایش اسیدیته پنیر در طی دوره نگهداری ناشی از تکمیل  

باکتری توسط  لاکتوز  تخمیر  فلور  نسبی  و  آغازگر  های 

میکروبی پنیر و تولید هیدروژن، اسیدهای آمینه و اسیدهای  

نمونه پنیر  بر اساس نتایج این تحقیق،    .]14[باشد  چرب می

دوره نگهداری   60در روز    بزیدرصد آنزیم لیپاز    0/ 4  حاوی

مقدار   در    108/ 84با  شاهد  نمونه  و  بیشترین   ابتدایداری 

دارای کمترین مقدار اسیدیته    62/ 16مدت نگهداری با مقدار  

   ]34[در مطابقت با نتایج این پژوهش، ییلماز و همکاران    بود.

لیپاز   غلظت  افزایش  با  که  نمودند  گزارش  پژوهشی  در 

تولوم   پنیر  در طی رسیدن  اسیدیته    pHمیکروبی  کاهش و 

 یابد.افزایش می

 

 
FIG. 2. Effect of storage period on acidity of ultrafiltrated cheeses treated with animal lipases. 

 

 

 رطوبت  -2- 3-2

 تحت تأثیر  پالودهآهای پنیر فرتغییرات مقادیر رطوبت نمونه

به بررسی  مورد  متغیر  نشان    4و    3های  ترتیب در شکلدو 

توان مشاهده  نیز می  2شده است. همانگونه که در جدول    داده

( و دوره نگهداری p<0/ 05نمود، مقادیر مختلف آنزیم لیپاز ) 

(01 /0>pبه )  مقادیر رطوبت پنیرهای تولیدی    داری معنیطور

های دادند. مقدار رطوبت در تمامی نمونه  را تحت تأثیر قرار

افزایش غلظت   با  نمونه شاهد بود و  از  بیشتر  لیپاز  محتوی 

نمونه رطوبت  مقدار  میلیپاز،  بیشتری  افزایش  اما  یافت ها  ؛ 

های پنیر حاوی آنزیم لیپاز نمونه   اختلافی از نظر رطوبت میان

میانگین مقادیر رطوبت    مشاهده نشد.آنزیم لیپاز گاوی    وبزی  

های پنیر شاهد، حاوی آنزیم لیپاز گاوی و آنزیم بزی  نمونه

ترتیب   افزایش    66/ 37و    65/ 59،  63/ 04به  گردید.  تعیین 

به دلیل  تواند های محتوی آنزیم احتمالا میرطوبت در نمونه

نمونه چربی  توسط  تجزیه  باشد.  ها  لیپاز  لیپاز آنزیم  آنزیم 

گلیسریدها و آزاد شدن اسیدهای چرب  سبب هیدرولیز تری

به  شده  منتشر  آزاد  چرب  اسیدهای  ترتیب  این  به  و  شده 

به محصول  این  اطراف  به  و  کرده  مهاجرت  آن  سطح  ویژه 
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عامل بین سر    چرا که  ،کندترتیب از خروج آب جلوگیری می

  شود می و آب باعث حفظ فاز سرم در پنیر شیر قطبی چربی 

و حجتی  ]35[ نتایج، جوینده  این  تایید  در  افزایش    ]11[. 

ی تیمار آنزیمی  قابل توجه اسیدهای چرب آزاد را در نتیجه

ویژه با منشاء بزی نسبت به لیپاز گاوی گزارش کردند. لیپاز به

افزایش   موجب  پنیر  کاهش چربی  پروتئین    نسبت همچنین 

افزایش ظرفیت جذب آب توسط ماتریکس    با شود و  پنیر می

 دهد.افزایش می را مقدار رطوبت پنیر ،پروتئینی

 

 
FIG. 3. Effect of lipase addition on moisture of ultrafiltrated cheeses during cold storage period. 

  

 
FIG. 4. Effect of storage period on moisture content of ultrafiltrated cheeses treated with animal lipases. 

 

میان دو متغیر آنزیم لیپاز و زمان  ، 2 جدولبا توجه به 

معنی متقابل  اثر  برنگهداری  نمونه  داری  پنیر  رطوبت  های 

فر ایرانی  داشت پالوده  آسفید  اساس    (.p<0/ 05)  وجود  بر 

در پایان   بزیدرصد آنزیم لیپاز    0/ 3نمونه پنیر محتوی    نتایج،

درصد داری بیشترین و نمونه   69/ 50مدت نگهداری با مقدار  

درصد دارای   60/ 63شاهد در ابتدا دوره نگهداری با مقدار  

بود.   رطوبت  مقدار   بین دارمعنی  ات اختلافوجود  کمترین 

 محتوی آنزیم با فاقد آنزیم به دلیل پنیرهای رطوبت  میزان

 هاآن پروتئینخصوص  سایر ترکیبات پنیر به میزان در تفاوت

میزان بالا .باشد  چربی با پنیرهای در پروتئین  بودن 

با  است ممکن یافتهکاهش  در آب جذب رفتن  بالا همراه 

و یشبکه میزان درنتیجه پروتئینی  رفتن  در   رطوبت  بالا 

با نتایج صلحی  نتایج این پژوهش  .]21[شود   های پنیرنمونه

 آیدمیر و همکارانبا تحقیقات  و  مطابقت،    ]36[و همکاران  

 مغایرت داشت.  ]13[و آکین و همکاران  ]12[

 

 پروتئین  -3- 3-2

 6و  5 هایشکل و تجزیه واریانس 2همانطور که در جدول 

  سبب  توان مشاهده نمود، آنزیم لیپاز و طی دوره نگهداریمی
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شد.  پالوده  آهای پنیر فرپروتئین نمونه  داری درمعنیتغییرات  

نمونه تمامی  در  پروتئین  از  مقدار  بیشتر  لیپاز  محتوی  های 

نمونه شاهد بود و با افزایش غلظت آنزیم لیپاز، مقدار پروتئین 

های  یافت. میانگین مقادیر پروتئین نمونهها افزایش مینمونه

پنیر شاهد، حاوی آنزیم لیپاز بزی و آنزیم گاوی به ترتیب  

تعیین  16/ 41و    16/ 51،  15/ 57 هنگامی  درصد  که  گردید. 

لیپولیز کاهش پیدا می  اثر  پروتئین   ،کندمیزان چربی پنیر در 

می ایفا  پنیر  بافت  و  ساختار  در  را  بیشتری  این    .کندنقش 

ویژگی در  تغییراتی  باعث  کارکردی،  تغییرات  حسی،  های 

پنی شیمیایی  و  میمیکروبی  چربی  گلبول  .]21[شود  ر  های 

ها  نقش مهمی در ساختار پنیر دارند؛ بنابراین، با کاهش گلبول

فشرده پنیر  میساختار  با    .]37[  شودتر  پژوهش  این  نتایج 

با نتایج آیدمیر و و  مطابقت  ]38[پناه و همکاران نتایج یزدان

 مغایرت داشت.  ]12[همکاران 

های ، محتوی پروتئین در همه نمونه6با توجه به شکل  

تا    3پالوده تولیدی در طول دوره نگهداری از روز   آپنیر فر

معنی  60 طور  روز  به  تا  سپس  و  افزایش  کاهش   90داری 

درصد   15/ 57در محدوه  مقدار پروتئین  ،  6مطابق شکل  یافت.  

به   آنزیم بزیگرم    0/ 4  حاوی  تیمار)  17/ 21تا    )نمونه شاهد(

پروتئین طی مدت  کاهش    متغیر بود.  ازای هر کیلو ناتراوه(

پروتئین  نگهداری تجزیه  به علت  و ورود  احتمالاً  پنیر  های 

باشد. در طول دوره نگهداری  پنیر میها به آباندکی از آن

ها به ترکیباتی مانند نیتروژن محلول در آب و پنیر، پروتئین

ه افزایش نیتروژن پنیر  اسیدهای آمینه تبدیل شده که منجر ب

 . ]38[شود می

 

 
FIG. 5. Effect of lipase addition on protein content of ultrafiltrated cheeses during cold storage period. 

 

 

 
FIG. 6. Effect of storage period on protein content of ultrafiltrated cheeses treated with animal lipases. 

14.5

15.0

15.5

16.0

16.5

17.0

17.5

e

d

c
bc

a

d
d

b

a

P
ro

te
in

 (
%

)

0.40.30.20.10.40.30.20.10

Control       Calf lipase      Goat lipase

g/kg

d

c

a

b

15.4

15.6

15.8

16.0

16.2

16.4

16.6

16.8

17.0

P
ro

te
in

 (
%

)

9060300

Storage period (Day)

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
1.

20
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
15

 ]
 

                            12 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.151.209
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-74232-fa.html


 

 1403 شهریور  ،21 دوره ،151 شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع  و علوم مجله 

 

221 

 

 

 چربی -4- 3-2

پالوده حاوی مقادیر آهای پنیر فرتغییرات مقادیر چربی نمونه

-ترتیب در شکللیپاز و طی دوره نگهداری بهمختلف آنزیم  

داده  8و    7  های می  نشان  که  همانگونه  است.  توان شده 

به   داری معنیطور  مشاهده نمود، هر دو متغیر مورد بررسی 

(05 /0>p  تأثیر تحت  را  تولیدی  پنیرهای  چربی  مقادیر   )

نمونه تمامی  در  چربی  مقدار  لیپاز قراردادند.  محتوی  های 

نمونه شاهد بود و با افزایش غلظت لیپاز، مقدار چربی کمتر از  

یافت. در این میان، تفاوتی میان ها کاهش بیشتری مینمونه

بزی  های پنیر حاوی آنزیم لیپاز گاوی و  مقدار چربی نمونه

های پنیر شاهد، مشاهده نگردید. میانگین مقادیر چربی نمونه

ترتیب   به  بزی  آنزیم  و  گاوی  لیپاز  آنزیم  ، 13/ 385حاوی 

در    12/ 826و    12/ 834 کاهش چربی  گردید.  تعیین  درصد 

توان به لیپولیز شدید چربی در  های حاوی آنزیم را مینمونه

 های پنیر نسبت داد. نمونه

 

 
FIG. 7. Effect of lipase addition on fat content of ultrafiltrated cheeses during cold storage period. 

 

های  ، محتوی چربی در همه نمونه8با توجه به شکل  

  90تا    0پالوده تولیدی در طول دوره نگهداری از روز  آپنیر فر

معنیبه کاهش  طور  طی داری  چربی  درصد  کاهش  یافت. 

نگهداری   چربی بهدوره  تجزیه  و  لیپولیز  که  باشد  می  دلیل 

می افزایش  نیز  آزاد  اسیدهای چرب  میزان  آن  یابد. متعاقب 

با   پنیرسازی  شیر  تیمار  تأثیر  بررسی  در  حجتی  و  جوینده 

نمکی نشان دادند که  لیپازهای بزی و گاوی بر پنیر سفید آب

نمونه میان  با  در  شاهد  نمونه  پنیر،  مختلف    132/ 91های 

گرم آنزیم لیپاز بزی )به ازای    6کمترین و نمونه تیمار شده با  

کیلو پنیر دارای   100گرم به ازای  309/ 51کیلو شیر( با  100

پایان   در  آزاد  چرب  اسیدهای  کل  مقدار  روز    90بالاترین 

  . ]11[نگهداری در یخچال بودند 

 

12.0

12.2

12.4

12.6

12.8

13.0

13.2

13.4

a

b
cd d

e

b
c cd

f

F
a
t 

(%
)

0.40.30.20.10.40.30.20.10

Control                Calf lipase                  Goat lipase
g/kg

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
1.

20
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
15

 ]
 

                            13 / 17

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.151.209
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-74232-fa.html


 

 ... .تأثیر تیمار آنزیمی لیپاز با منشاء گاوی و بزی بر                                         ابوالحسن ثابت صولت و همکاران                                 

 

222 

 

 
FIG. 8. Effect of storage period on fat content of ultrafiltrated cheeses treated with animal lipases. 

  

به جدول   توجه  معنی2با  متقابل  اثر  دو ،  میان  داری 

متغیر مورد آزمایش بر مقدار چربی پنیر مشاهده شد. در میان  

آنزیم   گرم  0/ 4نمونه پنیر محتوی  های پنیر فرآپالوده،  نمونه

بزی   با  لیپاز  نگهداری  مدت  پایان  درصد چربی    11/ 42در 

با   نگهداری  دوره  ابتدای  در  شاهد  نمونه  و  کمترین  داری 

درصد چربی دارای بیشترین مقدار چربی بود.    13/ 53مقدار  

همانطور که گفته شد  دلیل کاهش چربی باگذشت زمان را  

کوتاه  می چرب  اسیدهای  تولید  و  لیپولیز  توسعه  به  توان 

در مطابقت با نتایج این پژوهش،   زنجیره و فرار نسبت داد.

کاهش  ]40[ نصرتی و همکارانو  ]39[ همکارانجوینده و 

دلیل لیپولیز طی  پالوده را بهآهای پنیر فرمقدار چربی در نمونه

 دوره نگهداری گزارش نمودند. 

 

 گیری نتیجه -4
آنزیم از  بهامروزه  لبنیات  صنعت  در  مختلفی  در  های  ویژه 

توان به انواع  ها میشود که از جمله آنتولید پنیر استفاده می

خصوص انواع پروتئاز و لیپاز اشاره کرد. این  هیدرولازها به

میآنزیم و  ها  طعم  و  عطر  ایجاد  در  مهمی  نقش  توانند 

کنند.   ایفا  پنیر  بهرسیدگی  شیر  حاوی  اگرچه  طبیعی  شکل 

از مقاومت حرارتی  ها  باشد، این آنزیملیپاز میانواع مختلف  

به و  نیستند  برخوردار  فرآیند چندانی  طی  راحتی 

زمان    شوند. بنابراین جهت تسریعپاستوریزاسیون غیرفعال می

 
17 -Accelerated ripened cheese  

توان از آنزیم  و بهبود و افزایش طعم پنیر می 17 رسیدگی پنیر

و در حین تولید پنیر آن را به شیر یا ناتراوه   لیپاز استفاده نمود

مورد استفاده افزود. در این تحقیق، تأثیر افزودن دو نوع آنزیم  

منشاء   با  برخی  لیپاز  و  رنگ  بر خصوصیات  گاوی  و  بزی 

مدت   طی  فرآپالوده  سفید  پنیر  فیزیکوشیمیایی    90خواص 

روز نگهداری بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که تیمار  

بررسی   مورد  بر خصوصیات  توجهی  قابل  تأثیر  لیپاز  آنزیم 

به و  )داشته  آن  بالای  از سطوح  استفاده  گرم   0/ 4خصوص 

تواند خصوصیات پنیر  کیلو ناتراوه( می  100آنزیم به ازای هر  

به هرچند  بخشد.  بهبود  را  بررسی  تولیدی  در  کلی  طور 

دو آنزیم داری میان  های مورد بررسی پنیر تفاوت معنیویژگی

نشد، مشاهده  بزی  و  تغییرات    گاوی  سبب  بزی  آنزیم  اما 

 بیشتری نسبت به نوع گاوی در پنیر گردید.  

 

 سپاسگزاری -5
منابع   و  کشاورزی  دانشگاه  مالی  حمایت  با  پژوهش  این 

-انجام شده  نامه کارشناسی ارشد  از پایانطبیعی خوزستان  

را   خود  قدردانی  مراتب  نویسندگان  منظور  این  به  و  است 

می پگاه  اعلام  کارخانه  محترم  مسئولین  از  همچنین  دارند. 

 گردد.  های پنیر قدردانی میخوزستان به جهت تولید نمونه
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The process of cheese production and ripening takes place with the help 

of an inclusive range of diverse and continuous biochemical reactions, 

which, if balanced, lead to the production of products with very desirable 

quality characteristics, including color and physicochemical properties. In 

this study, the kid goat and calf lipases at the levels of 0.1, 0.2, 0.3, and 

0.4 g (per 100 Kg retentate) were used in the production of ultrufiltrated 

Iranian white cheeses. The effect of lipase treatment on color parameters 

(L*, a* and b* values) and some physicochemical properties (acidity, 

moisture, protein and fat) of the product were evaluated. The cheese 

sample without enzymatic treatment considered as control and its color 

and physicochemical properties was compared with other cheese samples 

during 90 days of storage period. Analysis of variance showed that the 

lipase enzyme significantly increased L* and b* index values of the cheese 

samples but it had not significant effect on the a* index. Furthermore, the 

time of storage caused a significant increase in these color parameters. 

Treatment with lipase and storage time had also significant effect on the 

physicochemical parameters. In general, by increasing the amount of 

lipase, and storage period, the amounts of acidity, moisture and protein 

increased and fat content decreased meaningfully. The results of this 

study revealed that by using 0.3-0.4 g lipase, particularly kid goat lipase, 

an ultrafiltrated Iranian white cheese with an acceptable quality can be 

produced.  
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