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  شيميايي و حسي در طي – تاثير ليپاز ميكروبي بر روي خصوصيات فيزيكي
 رسيدن  پنير سنتي متال

 

  3، صديف آزادمرد دميرچي2خاني گنجه، عليرضا موسي 1اشكان رضايي
  

  آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، پژوهشگر مركز تحقيقات و نوآوري سازمان اتكا، ايران دانش-1
  آموخته كارشناسي ارشد علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان، ايراننش دا-2

   دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز، ايران-3
  )12/9/94:   تاريخ پذيرش17/6/94: تاريخ دريافت(

  
  چكيده

پنير متال پنيري با بافتي نيمه . شودشت ميكروبي آغازگر به طور سنتي در پوست گوسفند دباغي شده تهيه مياين پنير از شير خام و بدون افزودن مايه ك
در اين تحقيق اثر ميكروبي علاوه  بر اين آنزيم . باشدسخت، سفيد رنگ كرم، داراي مقدار زيادي چربي، بافتي متخلخل و داراي عطر و طعم تند روغني مي

.  به شير اضافه شد11/0و  g/L 0 ،04/0، 06/0در چهار سطح ) رنت(ليپاز ميكروبي قبل از افزودن مايه پنير .  متال بررسي قرار گرفتليپاز در رسيدن پنير
ه قابل ي جامد، چربي، نمك، ازت كل، اسيديتماده. ي رسيدن پنير مورد بررسي قرار گرفتدر طول دوره) FFA)18:1C- 2C سپس اسيدهاي چرب آزاد 

، مجموع اسيدهاي چرب و )>01/0p(تيتراسيون، شاخص اسيديته، مجموع اسيدهاي چرب آزاد پنير اندكي در طول دوره رسيدن افزايش يافته است 
توجهي به اين صورت كه در طول دوره رسيدن به طور قابل . ها قرار گرفتاسيدهاي چرب فرار در پنير تحت تاثير دوره رسيدن و سطح ليپاز ميكروبي

  ). >01/0p(افزايش يافت
  

  چرب اسيد ميكروبي، ليپاز متال،  پنير:كليد واژگان
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            

 مسئول مكاتبات: Ashkanrezaei52@yahoo.com 
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   مقدمه-1
هاي  فرآوري محصولات لبني بر پايه محصول تجاري دركارخانه

انواع پنير توليدي به . باشد سال مي32مدرن داراي قدمتي حدود 
 طبيعي، گونه و ها، شرايطعادات فرهنگي و سليقه: عواملي خاص

هاي توليد شير بستگي انواع حيوانات ارائه دهنده شير، و روش
دارد پوست گوسفند بدليل سهولت در تهيه و در دسترس بودن، 
ارزاني، خاصيت تراوايي مناسب و در نتيجه حفظ و بهبود 

هاي ارگانولپتيكي، فيزيكي و شيميايي پنير مورد توجه و ويژگي
دري " كه به نام 1سنتي بوده است، پنير متالاستفاده توليدكنندگان 

 هم در منطقه شمالغرب ايران معروف است مانند اكثر "پنيري
پنيرهاي سنتي بدون افزودن هيچگونه استارتر و بر حسب تجربه 

هاي شود لذا سوشاز شير خام تهيه مي ˝ديرينه دامداران عموما
عطر و طعم بومي موجود در فلور شير عوامل مهم توسعه دهنده 

پنير متال از شير خام كامل يا پس . خاص اين نوع پنير هستند
چرخ و بدون افزودن مايه كشت ميكروبي آغازگر به طور سنتي 

شود كه با جدا كردن آب در پوست گوسفند دباغي شده تهيه مي
از دلمه داراي بافتي متخلخل، نيمه سخت، رنگ كرم، درصد 

در طول دوره . باشدتند روغني ميچربي بالا و داراي عطر و طعم 
ها به فرآيند ها طبيعي به خصوص قارچرسيدن، ميكروارگانيسم

همچنين گاها براي ايجاد طعم بهتر به پنير . كنندرسيدن كمك مي
اسيدهاي چرب آزاد معمولا . ]1[مقداري ماست اضافه ميشود

در طول فرآيند ) حاصل از منابع مختلف(توسط فعاليت ليپاز 
كه به طور مستقيم در طعم پنير به خصوص . آيدلز بدست ميليپو

هاي ديگر باشد زماني در تعادل با محصوالت پروتئوليز و واكنش
با اين حال فرآيند ليپوليز در طول رسيدن برخي از . تاثير دارد

اسيدهاي چرب با زنجيره كوتاه . ]1،2[پنيرها نامطلوب ميباشد
هاي پنير  در بسياري از گونهطور مستقيم در كمك به ايجاد عطر

اسيدهاي چرب علاوه بر اثر مستقيم در عطر و . ]3[نقش دارد 
هاي ها در يكسري واكنشساز مولكولطعم پنير، به عنوان پيش

  كاتابوليك كه منجر به توليد ساير تركيباتي كه در عطر و طعم اثر 

                                                            

1  . Motal Cheese 

ن  زما]4،5،6[نقش دارد ... دارد مانند كتون متيل، استرها و 
رسيدن پنير متال حداقل چهار ماه است و كوتاه شدن زمان 

هاي عطر و طعم رسيدن بدون هيچگونه از دست دادن ويژگي
اين تحقيق فقط به مطالعه اسيدهاي . ميتواند بسيار سودمند باشد

چرب پنير متال محدود شده است و هدف اين مطالعه بررسي اثر 
د رسيدن پنير متال ليپاز ميكروبي در شتاب بخشيدن به رون

  .ميباشد
  

  ها موادها و روش-2
    مواد-2-1

هاي پنير، شير خام گوسفندي  در مرحله اول براي تهيه نمونه
 .منطقه خروسلو واقع در منطقه مغان استان اردبيل خريداري شد

در اين پژوهش پوست گوسفند مورد استفاده از منطقه خروسلو 
مايه پنير قارچي، . ل تهيه شدواقع در ناحيه مغان استان اردبي

 تهيه 2ساخت شركت سانگيوي كشور ژاپن و با نام تجاري ميتو
هاي كشت مورد استفاده در كليه مواد شيميايي و محيط. گرديد
 آلمان با درجه 3پروژه ساخت كارخانه مرك  Motal Cheeseاين

، به عنوان يك )Piccantase A( ليپاز. خلوص تجزيهاي بودند
شركت  توليد مي شود از  Rhizomucor Miehei پودركه از

APV, Ltd., Silkeborg, Denmark) APV( تهيه گرديد.  

 ها روش-2-2

مايه پنير به  C 32° براي توليد پنير متال بعد از دوشش، در دماي
 گرم وزن مايه پنير و ليپاز ميكروبي در چهار سطح         01/0ميزان
g/L 0) 0A( ،04/0) 1A(، 06/0 )2A( 11/0و) 3A ( ليتر 1در 

عمل . زده شد و در نهايت به شير اضافه شدشير به خوبي هم
 دقيقه طول كشيد براي اينكه عمل انعقاد به 20انعقاد به مدت 

خوبي انجام بگيرد ظرف محتوي دلمه با پارچه پوشانده شد تا از 
اتي بريده افت دما جلوگيري شود، بعد از ايجاد دلمه، دلمه به قطع

شد و سپس به پارچه نخي و تميزي انتقال يافت و جهت آبگيري 
   ساعت نمونه پنير توليد 5/1بيشتر تحت فشار قرار گرفت بعد از 

                                                            

2. Mitoo 
3  . Merck 
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 gr(شده توسط دست به قطعات كوچكتري خرد شده و با نمك 

مخلوط شد بعد از اينكه عمل مخلوط كردن با ) kg 1براي 30
ات پنير در پوست اوليه آماده نمك به خوبي انجام پذيرفت قطع

 ساعت و 48پر شد سپس پوست پر شده به مدت  4)تِجان(شده 
بعد . جهت آبگيري بيشتر تحت فشار قرار گرفتندC 20°در دماي

اين مدت زمان به پوست آماده شده نهايي انتقال يافت و با فشار 
زياد دست، به طوري كه فضاي خالي بين قطعات پنير باقي نماند 

 9 و در پوست به صورت محكمي بسته شده و به مدت پر شد
 .جهت رسيدن قرار داده شد% 85 در رطوبت C 8°ماه در دماي 

  

  شيميايي- آزمايشات فيزيكي-3

 اندازه گيري ماده خشك، و نيتروژن به روش كيرك و ساوير 
-ه، انداز)1309حسيني، (، اندازه گيري نمك به روش موهر ]7[

 متر مدل  pH ، توسط pH ،]8[ مارشال گيري اسيديته به روش

HANNA اسيدهاي چرب در )1990(، چربي به روش ژربر ،
پنير به روش كروماتوگرافي گازي با توجه به روش ديت و فيتز 

  .، تعيين شد، تمامي آزمايشها در سه تكرار صورت پذيرفت]9[
  

   آناليز آماري-4
اس آزمايش  آناليز آماري مورد استفاده در اين پژوهش بر اس

 تصادفي با فاكتورهاي ليپاز "فاكتوريل بر اساس طرح بلوك كاملا
و دوره ) 11/0و  g/L  0 ،04/0، 06/0 در چهار سطح (ميكروبي 
در سه بار تكرار انجام شد، براي ) 90، 60، 30، 15، 1(رسيدن 

استفاده و به % 2ها از آزمون دانكن در سطح احتمال تحليل داده
 . انجام شد1/9نسخه  SAS  نرم افزار آماريكمك

  

   نتايج و بحث-5
هاي شيميايي به دست  اطلاعات حاصل از تجزيه و تحليل داده

بررسي اين .  ارائه شده است1آمده از آناليز پنير متال در جدول 

                                                            

4 . Tejan 

داري در كل مواد جامد، جدول نشان داد كه افزودن ليپاز اثر معني
 و اسيديته پنير نداشت كه با  pHنمك، چربي، ازت كل، 

 و آكين و همكاران 2001، آيدمير و همكاران 1983تحقيقات نصر
 ولي با نتايج بدِل و همكاران، ]10،11،12[ مطابقت داشت 2003
بدليل ساختار متخلل پوست و . ]13[ مطابقت نداشت 2000

قابليت آبگيري پوست بر خالف ظروف پلاستيكي مقدار ماده 
ها در طول رسيدن افزايش ربي و ازت كل نمونهجامد، نمك، چ

 مطابق داشت 2001كه با نتايج پاتير و همكارن، ) >01/0p( يافت
 همينطور. ]14،15[ pH  در طول دوره رسيدن به ميزان كمي

اسيديته قابل . كاهش يافت و بر خلاف آن اسيديته افزايش يافت
 90 تيتراسيون و مقدار چربي در طول دوره رسيدن تا روزه

ي شاهد اسيديته به مقدار كمي افزايش در نمونه. افزايش يافت
هاي تيمار شده با ليپاز ميكروبي سرعت يافت ولي در نمونه

افزايش اسيديته بيشتر بود كه تفاوت آماري قابل توجهي داشتند 
 ).1جدول شماره (

تركيب اسيدهاي چرب موجود در پنير متال حاصل از اضافه 
در .  آمده است3 و 2وبي در جدول شماره كردن ليپاز ميكر

به مقدار  )10:0C- 2C(هاي پنير شاهد، اسيدهاي چرب فرار نمونه
هاي پنير ساخته شده از افزودن كمي وجود داشت، ولي نمونه

ي اسيدهاي چرب ليپاز ميكروبي داراي محتواي بالاتري در همه
 .فرارتري نسبت به نمونه شاهد بودند

ي پنير كدگذاري شده اسيدچرب فرار در نمونهبالاترين محتواي 
3A) g/L 11/0 ( مشاهده شد و همينطور اسيد چرب فرار

هاي ي نمونه، اسيد چرب غالب در همه)4:0C Butyric (بوتريك
پنير ساخته شده با ليپاز ميكروبي بود كه با نتايج آيدمير و 

، در 1986كاران ، در مورد پنير سفيد و عمر و هم2001همكاران 
 .]11،15[ مطابقت داشت 5مورد پنير راز

 

                                                            

5. Ras Cheese  
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 هاي شيميايي پنير متالتاثير ليپاز ميكروبي روي ويژگي 1جدول

 
 

) 3A، 2A ، 1A، 0A(همه اسيدهاي چرب در تمام تيمارها 
در مراحل اوليه رسيدن، . ولي با مقدار متفاوت وجود داشتند

به طور قابل  )0A( بوتيريك در نمونه شاهد پنيرمقدار اسيد 
هاي تيمار شده با ليپاز ميكروبي ملاحظه اي نسبت به نمونه

تر بود، در حالي كه محتواي اسيد استيك نسبت به پايين
همچنين نتايج نشان دادند كه . ساير تيمارها بالاتر بود

 پنير در   ويژه   به محتواي اسيد چرب در طول دوره رسيدن

 

  
 

سطح . ليپاز ميكروبي افزايش يافت  ساخته شده با 
  و 8 ، كاپريليك اسيد7 ، كاپروئيك اسيد6پروپيونيك

 و پروپيونيك اسيد، 10استيك. كم بودند 9كاپريك اسيد
حضور آنها ممكن است به . باشندحاصل فعاليت ليپوليز نمي

دليل تخمير باكتريايي لاكتوز از طريق مسير گليكوليتيك و 
ربوكسيلاسيون اكسيداتيو و دآميناسيون از اسيدهاي آمينه دك

 ).2جدول(، ]16[حاصل شود 

                                                            

6  . Propionic Acid  
7 . Caproic Acid 
8 . Caprylic Acid 
9 . Capric Acid 
10  . Acetic Acid 
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 )mg.100g-1پنير(در پنير متال ) 10:0C- 2C( اثر افزودن ليپاز ميكروبي روي تركيب اسيدهاي چرب آزاد فرار 2جدول 

 
استيك اسيد و اسيدهاي پروپيونيك دليل اين كه اسيد عمده فرار 

 با اسيدهاي چرب فرار هستند و تا حد زيادي به استخراج شده
    . ]17،18[اند عطر و طعم نهايي پنير كمك ميكنند مطالعه شده

هاي پنيري كه از ليپاز  در نمونه18:1C- 12:0(C(اسيدهاي چرب   
. ي رسيدن افزايش يافتميكروبي استفاده شده بود در طول دوره

 3A ر نمونه پنيرسطح اسيدهاي چرب و اسيدهاي چرب فرار د
كه بيشترين مقدار ليپازميكروبي را دارا بود نسبت به ساير نمونه 

 در نمونه پنير سفيد 2001بالاتر بود كه با نتايج آزمايشات آيدمير، 
.  در چندين نمونه پنير متفاوت مطابقت داشت1984و كلدگ 

هاي پنير كه با سطوح تفاوت در مقدار اسيدهاي چرب در نمونه

اند احتمالا به دليل كاهش در شمار نزيم ساخته شدهمختلف آ
هاي موجود در شير است كه قادر به آزادسازي ليپاز توسط باكتري

تفاوت در غلظت اسيد چرب آزاد پيدا شده . اتوليز بوده است
هاي توسط نويسندگان مختلف ممكن است مربوط به تكنيك

از اسيدهاي . اشدمورد استفاده براي تقطير و استخراج و نوع پنير ب
چرب، اسيد چرب بلند زنجير نسبت به ساير اسيدهاي چرب 

كه بيشترين در بين اسيدهاي چرب بلند زنجير، . تر استغالب
  و سپس )18:1C( بدنبال آن اولئيك اسيد  و)16:0C(پالمتيك اسيد 
ميزان افزايش در اسيدهاي چرب . بودند) 14:0C( مريستيك اسيد
در طول رسيدن بيشتر از اسيدهاي  )8:0C- 4:0C( كوتاه زنجير
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بود كه به نوبه خود بالاتر از ) 14:0C- 10:0C( چرب متوسط زنجير
اين شايد احتمالا . بود) 18:1C- 16:0C( اسيدهاي چرب بلند زنجير

گليسريد ، تريSN-1،3به علت حركت و علاقه ليپاز به موقعيت 
 استري SN-3 و عموما اسيدهاي چرب كوتاه زنجير در موقعيت

استفاده از مقايسه چندگانه دانكن نشان دادكه . ]19،20[شوند مي
 )>01/0p( ميزان اسيدهاي چرب كوتاه زنجير به طور معناداري

 ).3جدول(افزايش يافت 

 

  )mg.100g-1پنير(در پنير متال ) 18:0C- 12:0C(اثر افزودن ليپاز ميكروبي روي تركيب اسيدهاي چرب آزاد  3جدول 

 
 رسيدن تقريبا حدود 90يدهاي چرب كوتاه زنجير در روز اس

gr.100gr-1 25-24 شود و از كل اسيد چرب را شامل مي
  gr.100gr-1اسيدهاي چرب متوسط زنجير و بلند زنجير حدودا 

22-21 ،gr.100gr-1  54-53  ب پنير را از كل اسيدهاي چر 
به رغم اهميت كمي اسيدهاي چرب متوسط و . شودشامل مي

باشند بلند زنجيره، آنها از علل اصلي عطر و طعم پنير نمي

استيك، بوتيريك، هگزانوئيك، كاپريليك و اسيدهاي . ]21،22[
كاپريك، اسيدهاي چرب كوتاه زنجير بودند كه بالاترين افزايش 

روبي ليپاز در طول دوره نسبي در پنير ساخته شده با ميك
تعيين شده است كه اسيدهاي چرب كوتاه . را نشان دادند.رسيدن

نتايج . ]23[زنجيره يك اثر بسيار مهم بر عطر و طعم دارند 
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 . آمده است4ي  رسيدن در جدول شماره90، 60، 30، 15، 1حاصل از بررسي حسي مختلف پنير متال در روزهاي 

 هاي حسي و بافتي پنير متاليكروبي روي ويژگياثر افزودن ليپاز م 4جدول

 
 

هيچ تعاملي بين سطح ليپاز ميكروبي و دوره رسيدن بر 
با توجه به تجزيه و تحليل آماري، نتايج . خصوصيات حسي ندارد

هنگامي كه سطح ليپاز ) الف: توان به شرح زير خالصه كردرا مي
 بافت و ظاهر، عطر،(ميكروبي افزايش يافت ويژگيهاي حسي 

ويژگيهاي حسي ) ب. به طور قابل توجهي افزايش نيافت) طعم
 60در پنيرهايي كه ليپاز ميكروبي به آنها اضافه شده بود تا روز 

- ويژگي3A رسيدن به سرعت افزايش يافت ولي در نمونه با كد

- دوره)  رسيدن به سرعت افزايش يافت ج30هاي حسي تا روز 

. هاي حسي داشتي در ويژگيهاي رسيدن متفاوت اثرات مختلف
هاي با وجود افزايش در اسيدهاي چرب تيمارهاي پنير، ويژگي

غير از اسيدهاي چرب، عوامل ديگري . حسي پنير كاهش يافت

مانند كل اسيديته، پروتئوليز پروتئين و همچنين مواد فرار در 
   .]24[توسعه عطر و طعم پنير نيز نقش دارند 

 

  

   نتيجه گيري -6
ه، نتايج حاضر نشان مي دهد كه استفاده از ليپاز ميكروبي در نتيج

شود، در توليد پنير متال باعث افزايش محتواي اسيدهاي چرب مي
. اما تنها يك تاثير چنداني بر الگوي اسيدهاي چرب گذاشت

علاوه بر اين استفاده از ليپاز ميكروبي در شير پنيرسازي مي تواند 
و طعم براي يك دوره رسيدن براي افزايش سرعت توسعه عطر 

  .شودكوتاه توصيه مي
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The cheese is produced from raw milk without starter microbial culture in tanned sheepskin 
traditionally. Motal cheese is semi-hard cheese with a texture, creamly, white, with lot of fat, 
porous texture and the flavor is rich and spicy. The effect of microbial lipase enzyme addition on 
the ripening of Motal cheese was investigated. Commercial microbial lipase (Piccantase A) was 
added to milk before rennet addition at a level of 0, 0.04, 0.06 and 0.11 g L−1 of cheese milk. Free 
fatty acids (FFA) (C2–C18:1) were analysed in the samples during the ripening period. Total solids, 
fat, salt, total nitrogen, titratable acidity, acidity index, total free fatty acids of cheeses slightly 
increased during the ripening period. Total FFAs and volatile FFA contents in cheeses were 
affected by the level of microbial lipase and their contents were increased significantly during the 
ripening period (P < 0.01). 
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