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 30/1/98تاریخ پذیرش:                                                                                                    20/10/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

بفه وجفود آورده   ای از محصفوتت را   رای تولید طیف  گسفترده  بترکیبات اساسی و جزئی شیر بز از آن ماده اولیه منحصر بفردی  سابقه و هدف:

ندوشن و شناسایی و اندازه گیری میزان ترکیبات فرار پنیر سنتی حاصل از آن در نتیجه   های شیر بز نژاد . در این پژوهش به بررسی ویژگیاست

هفای مفاده اولیفه و     آزاد شدن در دوره رسیدن مشخص پرداخته شده است. اهمیت اجرای این پژوهش مربوط به روشن نمودن تجربفی ویژگفی  

 باشد. های ناشی از آن می فرآورده

ماه،  2و  1های شیر تازه بز، پنیر تازه حاصل از آن و پنیرهای رسیده در آب نمک به مدت  زیکی و شیمیایی نمونههای فی آزمون ها:مواد و روش

هفای   ها و نیز نتایج حاصل ناشفی از کفاربرد کرومفاتوگرام    انجام پذیرفت. همچنین، نتایج حاصل از لیپولیز و تعیین ترکیب اسیدهای چرب نمونه

 مورد بررسی قرار گرفت. های پنیر و با در نظر گرفتن دوره رسیدن همربوط به نمون GC-MSدستگاه 

های مورد بررسی از نظر حالت، رنگ ظاهری، بو و طعم و مزه مطفاب    های فیزیکی و شیمیایی نشان داد که نمونه نتایج حاصل از آزمون :هايافته

رسیده از نظر دارا بودن میزان چربی و پفروتئین و رطوبفت و نمفک غنفی      های پنیر های تعیین شده در استاندارد ملی ایران بوده و نمونه ویژگی

( و C16:0ها اسید پالمیتیک ) اند. نتایج حاصل از بررسی ترکیب اسیدهای چرب نیز نشان داد اسید چرب اشباع غالب موجود در تمام نمونه بوده

 ( بفوده اسفت. بفه عفلاوه، ترکیبفات ففرار غالفب شناسفایی شفده         C18:1ها نیز اسید اولئیفک )  اسید چرب غیر اشباع غالب موجود در تمام نمونه

 در پنیرهای تازه و رسیده در آب نمک به مفدت یفک و دو مفاه مفورد ارزیفابی قفرار گرففت، کفه ترکیفب ففرار غالفب در پنیفر             GC/MSتوسط  

 ماهففه( ترکیفففففب  1نمففک ) درصففد، در پنیففر رسففیده در آب   22/86بففه میففزان   Nonacosane (Celidoniol, deoxy-)تففازه ترکیففب   

 9-Octadecenoic acid (Oleic acid)  1ماهه( ترکیفففب   2درصد  و در پنیر رسیده در آب نمک ) 81/34به میزان-Dodecanol  12میفزان    بفه 

 درصد بوده است.

رسفیدن دسفتخوش تیییفر شفده     با توجه به نتایج حاصل از بررسی ترکیب اسیدهای چرب، پروفایل اسیدهای چرب در طفی دوره   گیري: نتیجه

است. همچنین تنوع و تعداد ترکیبات شیمیایی فرار موجود در پنیر در طی دوره رسیدن در آب نمک و به خصوص در مفاه دوم بسفیار اففزایش    

 ها کم شده است. یافته است اما از نقطه نظر کمی درصد تشکیل دهنده آن

  GC/MSمک، ترکیب اسیدهای چرب، ترکیبات فرار، شیر بز، پنیر رسیده شیر بز در آب ن واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ای از جایگفاه   های آن به لحاظ ارزش تیذیفه  فرآوردهشیر و 

بسففیار مهمففی در برنامففه غففذایی مصففرب کننففدگان برخففوردار 

میلیون تن شیر  780بیش از  2017(. در سال 1، 2باشند ) می

سفهم ایفران    2016( و در سفال  3در جهان تولید شده اسفت ) 

طب  آمار منتشره از وزارت جهاد کشاورزی، تولیفد سفالیانه ی   

میلیون تن شیر خام بوده است. امروزه آگاهی از علایفم   653/9

آلرژیک حاصل از مصرب شیر گاو، توجه را به سمت پیدا کردن 

جایگزین مناسبی برای آن افزایش داده اسفت و بفدین ترتیفب    

شیر بز با ترکیبات با ارزش مخصوص به خود، بفه عنفوان یفک    

در (. پففرورش بففز 4جففایگزین مناسففب شففناخته شففده اسففت )

ای افزایش یافتفه   های اخیر در جهان به طور قابل ملاحظه دهه

تعفداد ایفن    1999تفا   1980های  است، به طوری که طی سال

درصد درصد  100درصد و تولید شیر بز، بیش از  91/57ها  دام

( و در واقع این میزان اففزایش بفه دلیفل    3افزایش یافته است )
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در کشورهای توسفعه  سهم زیادی از مصارب خانگی که به ویژه 

(. تولیفد  5باشد ) یافته گزارش نشده است، بسیار بیشتر نیز می

گیفرد.   شیر بز بعد از گاو وگاومیش، در جایگفاه سفوم قفرار مفی    

ضمن این که نقش بسیار مهمی را در رژیفم غفذایی و اقتصفاد    

کنفد و بفه عنفوان     برخی از کشورهای در حال توسعه ایففا مفی  

وانی، کلسفیم و فسففر در منفاطقی    منبع مهمی از پروتئین حی

مانند خاورمیانه، جنوب آسفیا و برخفی از کشفورهای اسفتوایی     

میلیفون   55(. در حال حاضر نزدیک بفه  4شناخته شده است )

راس گوسفند و بز در کشور وجود دارد، کفه سفهم بفز در ایفن     

میلیون راس است. متوسط شیر تولیدی بزهای بومی  20آمار، 

تفا   40شیر دهی بسفته بفه نفژاد، حفدود      ایران در یک دوره ی

(. در اروپفا شفیر بفز عمفدتا  در کشفورهای      6لیتر اسفت )  150

شود.  مدیترانه ای مانند یونان، ایتالیا، اسپانیا و فرانسه تولید می

همچنین تولید پنیر حاصل از شیر بز در این کشورها در حفال  

و  (. اطلاعاتی کفه دربفاره ی جمعیفت بزهفا    7باشد ) افزایش می

-2016هفای   تولید شیر بز در نقاط مختل  جهفان طفی سفال   

توسط سازمان غذا و کشاورزی ارائه شفده اسفت، نشفان     2000

، %70/52دهند که آسیا، آفریقا و اروپا در تولید شیر بفز، بفا    می

، بفه ترتیفب در جایگفاه اول تفا سفوم قففرار      6%62/1 و 74/25%

تیییفرات فصفلی و   (. شیر بز به دلیل تولید کم تر، 3گیرند ) می

نیز نیاز به گله ی بزرگ تر، در مقایسه بفا شفیر گفاو گفران تفر      

(، در حالی کفه ترکیبفات شفیر گفاو در طفی سفال       8) باشد می

هففای  (. درکنففار تففاوت 7دهنفد )  تیییفرات کمففی را نشفان مففی  

تولیدی، شیر بز با ماهیفت قلیفایی و ظرفیفت بفافری خفود، در      

قابلیت هضم پذیری بهتر، کنار خواص درمانی در پزشکی و نیز 

های حاصل از  (. شیر بز و فرآورده8شود ) از شیر گاو متمایز می

آن به عنوان غذاهای فراسودمند، از نظفر تیذیفه ای و سفلامت    

باشند. خصوصیات شیمیایی شیر  بخشی بسیار حائز اهمیت می

هفای   ای از محصوتت شفامل نوشفیدنی   بز، دلیل تولید گسترده

هفای   و طعفم دار، شفیر فرادمفا، ففرآورده     کم چرب، غنی شفده 

های منجمد شفامل   تخمیری شامل پنیر، دوغ و ماست، فرآورده

های منجمد، کره، محصوتت تیلفی  و خشفک    بستنی و ماست

(. از 4، 9، 10باشفد )  شده و همچنین شفیرینی و شفکلات مفی   

هفای   طرب دیگر، از آن جا که طعم یکی از مهم تفرین ویژگفی  

کننفدگان در انتخفاب و خریفد محصفوتت     مورد توجه مصرب 

باشد و نیز از نکفات قابفل توجفه در مفورد پنیفر، بفه        غذایی می

ای از نظر باففت و آرومفا    وجود آمدن خواص ارگانولپتیکی ویژه

در محصول پس از طی شدن دوره رسیدن است که با خفواص  

ذاتی شیر کاملا تففاوت دارد، بنفابراین در همفین راسفتا طعفم      

بز نیز در تولید محصوتت حاصل از آن از جمله مخصوص شیر 

پنیر، بسیار مورد توجه قرار گرفته اسفت. سفازمان خفوار و بفار     

جهانی )فائو(، نژاد بز ندوشن را مهمترین نفژاد شفاخص کشفور    

معرفی کرده است و آمادگی تزم برای ثبت جهانی این نفژاد را  

دوشفن کفه بفا    های نادر و محلی بز ایرانی مانند بفز ن  دارد. گونه

شفود، در برابفر خشکسفالی     های قرمز و سیاه شناخته مفی  رنگ

مقاوم و دارای شیر میزی و کرک بفا کیفیفت اسفت. ایفن نفژاد      

شفود و وزارت   گونه ی دامی مهمی در امر توسعه محسوب مفی 

کشاورزی در حال تهیه پرونده این نژاد جهت ثبت جهفانی آن  

ر مراتع غنی و نیمفه  هزار هکتا 380باشد. منطقه ندوشن با  می

هفای   هزار راس دام یکی از مهم ترین قطفب  70غنی و بیش از 

های فعلفی   شود. بر اساس آمار دامداری استان یزد محسوب می

تواند زیادتر شده و محصوتت بیشفتری   ایران، تولید شیر بز می

از آن وارد عرصه ی مصرب شود. بنابراین از یک سفو شفناخت   

بومی و از سوی دیگر، تعیفین مقفدار    های شیر یک نژاد ویژگی

های شیر بفز بفه ویفژه پنیفر      مواد مؤثر  در عطر و طعم فرآورده

ها و نیفز اففزایش ارزش اففزوده     تواند به مصرب این فرآورده می

کمک کند. اگر چه امروزه شیر بز بیشتر در کشفورهای توسفعه   

شود که در آینفده ای   باشد، پیش بینی می یافته مورد توجه می

زدیک، صنعت تولید آن توسعه یابد و بخش مهمفی از اقتصفاد   ن

بررسفی  هفدب از انجفام ایفن مطالعفه     بسیاری از کشورها شود. 

هفای شفیمیایی پنیفر سفنتی حاصفل از شفیر بفز )نفژاد          ویژگی

 ندوشن( و تعیین میفزان ترکیبفات ففرار آن در طفول رسفیدن     

 باشد. می

  هامواد و روش 

تهیه شیر بز نژاد ندوشن از  آزمون:تهیه نمونه شیر و روش  

انجفام   326استان یزد مطاب  با استاندارد ملی ایران به شفماره  

هفا   ( و نمونه تا انتقال به آزمایشگاه و انجام آزمفون 11پذیرفت )

هفای شفیر    گراد نگهداری گردید. تمام نمونه درجه سانتی 4در 

دو  تازه بز و پنیرهای تازه و رسفیده در آب نمفک یفک ماهفه و    

ماهه از نظر حالت، رنگ ظاهری، بو و طعفم و مفزه بفر اسفاس     

هفای   های تعیین شده در استانداردهای ملی بفه شفماره   ویژگی

بفرای پنیفر    2344-1برای پنیفر و   2344برای شیرخام،  164

(. جهت 12-14رسیده در آب نمک مورد بررسی قرار گرفتند )

 2852 و اسففیدیته از اسففتاندارد ملففی بففه شففماره  pHتعیففین 

( و نیففز میففزان مففاده خشففک بففر اسففاس 15اسففتفاده گردیففد )

(. 16انففدازه گیففری گردیففد ) 637اسففتاندارد ملففی بففه شففماره 

همچنین تعیین مقدار خاکستر کل و ازت کل به ترتیب مطاب  

انجفام   639و اسفتاندارد ملفی بفه شفماره      AOACهای  با روش

بفر  (. جهت تعیفین میفزان چربفی از روش ژر   17، 18پذیرفت )

( مقدار تکتوز شیر نیز بر اساس اسفتاندارد  19استفاده گردید )
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در نهایفت تعیفین   (. 20تعیفین گردیفد )   6158ملی به شفماره  

هففای شففیر و پنیففر توسففط   پروفایففل اسففیدهای چففرب نمونففه 

آزمایشگاه تکنوآزما و مطاب  با اسفتانداردهای ملفی بفه شفماره     

ی چفرب  مربوط به اسیدها 4090-4091و  4091-2-13126

 ترانس انجام پذیرفت.

به شیر تهیه شده، حاصل از  تهیه نمونه پنیر و روش آزمون:

درجففه  35-40دوشففش صففب  یففا عصففر و در دمففای حففدود   

گراد، رنت آنزیمی قارچی اضافه شفد )بفر اسفاس میفزان      سانتی

-90لیتر شیر( و پفس از مفدت زمفان     25یک گرم به ازای هر 

ه ای ریختفه و بفه مفدت    ی حاصل درون کیس دقیقه، لخته 60

ساعت به ازای هر کیلوگرم لختفه نهفایی تحفت فشفار      8حدود 

کیلوگرم قرار داده شد و پفس از   7/0-2/1وزنه هایی در حدود 

و  1آیگیری لخته را بریده و باتخره دوره رسیدن پنیر به مدت 

 17ماه در دمای اتاق درون آب نمک با غلظتفی مشفخص )%   2

شد. تزم بفه ذکفر اسفت چفون میفزان      وزنی( قرار داده  -وزنی

چربی و پروتئین شیر اولیه بات بوده، ضریب تبدیل شیر بفز بفه   

 بوده است. 1به  3پنیر نیز 

از بخش خفارجی پنیفر یعنفی     ابتدااستخراج ترکیبات فرار: 

سط  پنیر به میزان یک سانتی مترمربع برداشته شفد. سفپس   

ی لیتفری قفرار   میل 50گرم از پنیر داخل یک لوله آزمایش  10

درصد وزنی حجمفی   NaH2PO4  25  میلی لیتر 10 داده شد و 

درجفه   50دقیقفه در   30به آن اففزوده شفد. نمونفه بفه مفدت      

گراد به منظور تسریع در تعادل فضای آزاد فاز ترکیبفات   سانتی

فرار بین ماتریکس پنیر و فضفای آزاد هفم زده شفد. در ادامفه،     

دن فیبرهففای دیوینیففل  ترکیبففات فففرار بففه وسففیله قففرار دا   

بنزن،کربوکسففن و پلففی دی متیففل سیلوکسففان در ویففال و در  

درجففه  50دقیقففه در دمففای   30فضففای آزاد آن  بففه مففدت  

گراد جداسفازی گردیفد و در نهایفت ترکیبفات ففرار بفه        سانتی

های تجاری به روش مقایسه )میزان مانفد( و بفه    وسیله رفرنس

 (.  21شناسایی شدند ) GC-MSروش 

 ریفزی  برنامه نظیر که عواملی آنجا از: GC-MSآنالیز توسط 

 اثر بازداری زمان روی بر نمونه مقدار و گاز نوع ستون، حرارتی

 کفواتس  بفازداری  انفدیس  از غالبفا   بازداری زمان جای به دارند،

 از تفوان  مفی  را ترکیفب  .گفردد  مفی  اسفتفاده  مقایسفه  جهفت 

 آلکفان  دو حفداقل  بفا  نظر مورد جسم از مخلوطی کروماتوگرام

 مفاده  بفازداری  زمفان  طفرب  دو در آنها بازداری زمان که نرمال

اندیس کواتس از رابطه زیفر   .نمود محاسبه قرار دارد، نظر مورد

 گردد: محاسبه می

KI = 100n + 100(
t(x) − t(n)

t(n+1) − t(n)
) 

 : زمان بفازداری نمونفه مجهفول،     t (x)که در رابطه ی فوق، 

t (n)    ،زمان بازداری آلکان نرمفال قبلفی :t (n+1)    زمفان بفازداری :

: تعفداد   n: شاخص بفازداری کفواتس و    KIآلکان نرمال بعدی، 

 باشند. اتم کربن آلکان نرمال قبلی می

هفای حاصفل از تزریف  دو نمونفه      های کواتس پیک اندیس

محاسففبه گردیففده و بففا مقایسففه بففا انففدیس کففواتس ترکیففب   

ترکیبات ففرار مفورد شناسفایی     MSتگاه پیشنهادی توسط دس

 GC/MSدسفتگاه  سفتون بفه کفار رفتفه در     (. 22) قرار گرفتند

متر و  60با طول  HP-1های پنیر،  جهت تجزیه و تحلیل نمونه

برنامه ریزی دمایی ستون به گونه ای بود.  میلی متر 25/0قطر 

دقیقفه   3به مفدت   گراد سانتیدرجه  60بود که در دمای اولیه 

oگرفففت و سففپس بففا گفففففرادیان دمففایی   قففرار
C/min7    بففه

و گاز  ºC250رسید. دمای محل تزری   ºC 230دمفففای نهایی 

لیتفر در دقیقفه    میلی 1با شدت جریان  %999/99حامل هلیوم 

الکتفرون   70 (EI) بود. طی  سنج جرمی نیز با انفرژی یفونش  

گفر   تجزیفه ، گفراد  درجه سفانتی  230یونش  محفظه دمایولت، 

درجففه  150جرمففی  گففر تجزیففه دمففای جرمففی کوادروپففل و

 گراد به کار گرفته شد. سانتی

تجزیه و تحلیل توسفط آنفالیز   ابزار تجزیه و تحلیل داده ها: 

( یکطرفففه انجففام شففد. همچنففین، بففرای  ANOVAواریففانس )

ها نیز آزمون چند دامنه ای دانکن استفاده شد  مقایسه میانگین

انجفام   SPSS 24.0هفا بفا اسفتفاده از نفرم اففزار       و ارزیابی داده

 در نظر گرفته شد. P≤05/0 داری و نیز سط  معنی گرفت

 هايافته 
و  های شیربز های فیزیکی و شیمیایی نمونه نتایج آزمون

نتفایج مقایسفه میفانگین    پنیرتازه و رسییده در آ  نمی :   

های شیر بز و پنیر تفازه و   های فیزیکی و شیمیایی نمونه آزمون

بفا   نشان داده شده است. 2و  1رسیده در آب نمک در جداول 

های شیر تازه بز و پنیرهای تفازه   ، تمام نمونه1توجه به جدول 

و رسیده در آب نمک یک ماهه و دو ماهه از نظر حالفت، رنفگ   

هففای تعیففین شففده در  ظففاهری، بففو و طعففم و مففزه بففا ویژگففی

 2344بفرای شفیرخام،    164هفای   استانداردهای ملی به شماره

مفک مطابقفت   برای پنیر رسیده در آب ن 2344-1برای پنیر و 

 داشتند. 
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 های شیر بز و پنیر تازه و رسیده در آب نمک های فیزیکی نمونه نتایج مقایسه آزمون. 1جدول 

 طعم و مزه بو رنگ ظاهری حالت نمونه مورد بررسی

 مخصوص مخصوص سفید شیری مایع شیر تازه بز

 مخصوص مخصوص سفید شیری جامد خمیری پنیر تازه شیر بز

 مخصوص مخصوص سفید شیری جامد خمیری ماه( 1پنیر بز رسیده در آب نمک )

 شور و مخصوص مخصوص سفید شیری جامد خمیری ماه( 2پنیر بز رسیده در آب نمک )

 

 های شیر بز و پنیر تازه و رسیده در آب نمک های شیمیایی نمونه نتایج مقایسه میانگین آزمون .2جدول 

 pH تکتوز )درصد( پروتئین )درصد( ماده خشک )درصد( نمونه مورد بررسی

اسیدیته بر حسب 

اسید تکتیک 

 )درصد(

 خاکستر کل

 )درصد( 
 نمک )درصد( رطوبت )درصد( چربی )درصد(

96/16±64/0 شیر تازه بز A 12/0±36/5 A 12/0±28/5  00/0±50/6 A 01/0±17/0  02/0±93/0  02/0±91/5 A 64/0±03/83 D - 

43/36±23/0 پنیر تازه شیر بز B 23/0±33/12 B - 05/0±65/6 B - - 20/0±73/20 B 23/0±56/63 C - 

پنیر بز رسیده در 

 ماه( 1آب نمک )
35/0±13/54 D 39/0±79/15 D - 02/0±60/6 B - - 23/0±04/25 C 35/0±86/45 A 05/0±46/7 A 

پنیر بز رسیده در 

 ماه( 2آب نمک )
20/0±70/52 C 18/0±47/14 C - 01/0±50/6 A - - 13/0±29/25 C 20/0±30/47 B 04/0±39/8 B 

 میانگین گزارش شده است.±نتایج به صورت انحراب معیار

 (.>05/0pباشد ) دار می حروب متفاوت بزرگ در هر ستون نشان دهنده اختلاب معنی

 باشد. ( به معنای عدم انجام آزمون در نمونه مورد بررسی می -علامت )

 

 

ها نشان داد که  های شیمیایی نمونه همچنین نتایج آزمون

های مورد آزمون اختلاب  بین درصد پروتئین تمام نمونه

( به گونه ای که شیر تازه بز >05/0Pدار وجود دارد ) معنی

دارای کمترین میزان پروتئین و پنیر بز رسیده در آب نمک 

 pHای بیشترین درصد پروتئین بود. بین میزان )یک ماهه( دار

(. از >05/0Pداری مشاهده نگردید ) ها اختلاب معنی نمونه

طرب دیگر، بین درصد چربی شیر تازه بز و پنیر تازه شیر بز با 

(. اما >05/0Pدار ملاحظه گردید ) ها اختلاب معنی سایر نمونه

و پنیر  بین درصد چربی پنیر بز رسیده در آب نمک )یک ماه(

داری مشاهده  بز رسیده در آب نمک )دو ماه( اختلاب معنی

گیری میزان نمک  (. نتایج حاصل از اندازه>05/0Pنشد )

های پنیر نیز نشان داد که بین درصد نمک پنیر بز  نمونه

رسیده در آب نمک )یک ماهه( و پنیر بز رسیده در آب نمک 

( و >05/0Pد )شو دار مشاهده می )دو ماهه( نیز اختلاب معنی

مقدار نمک پنیر بز رسیده در آب نمک )یک ماهه( کمتر 

باشد. آزمون تعیین تکتوز و اسیدیته بر حسب اسید  می

تکتیک و هم چنین تعیین میزان خاکستر تنها بر روی نمونه 

 گردد.  شیر انجام پذیرفت که نتایج آن در جدول مشاهده می

ای شیر بز و ه نتایج تعیین ترکیب اسیدچر  در نمونه

نتایج حاصل از تعیین پنیر تازه و رسیده در آ  نم : 

به نمایش در  3ها که در جدول  ترکیب اسید چرب در نمونه

آمده است، نشان داد که مجموع اسیدهای چرب اشباع در پنیر 

تازه بز بیشتر از شیر تازه بوده و در طی دوره ی یک ماهه ی 

مجددا کاهش یافته است. ها  رسیدن در آب پنیر میزان آن

ها  ضمن اینکه اسید چرب اشباع غالب موجود در تمام نمونه

( و اسید چرب غیراشباع غالب موجود C16:0اسید پالمیتیک )

بوده است. همچنین   (C18:1ها اسیداولئیک ) در تمام نمونه

مجموع اسیدهای چرب ترانس نیز در پنیر تازه بز بیشتر از 

ها نیز در طی دوره  که میزان آن شیر تازه مشاهده گردید

رسیدن یک ماهه در آب پنیر با کاهش همراه بوده است. و 

پروفایل اسیدهای چرب در طی دوره رسیدن بدین ترتیب 

 دستخوش تیییر شده است.
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 ازه و رسیده در آب نمکهای شیر بز و پنیر ت نتایج مقایسه ترکیب اسیدهای چرب در نمونه .3جدول 

 پنیر تازه بز )درصد( شیر تازه بز )درصد( نام اسید چرب
 پنیر رسیده در آب نمک

 ماه( )درصد( 1)
 پنیر رسیده در آب نمک

 ماه( )درصد( 2)

C4:0 97/0 65/0 00/1 65/0 

C6:0 43/1 54/1 45/1 72/0 

C8:0 02/2 33/2 01/2 67/1 

C10:0 91/7 25/9 75/7 27/7 

C10:1 24/0 17/0 29/0 ND 
C11:0 01/0 04/0 02/0 ND 

C12:0 69/4 11/5 44/4 11/4 

C14:0 10/9 46/10 92/9 86/9 

C14:1 72/0 85/0 86/0 98/0 

C15:0 24/1 36/1 28/1 12/1 

C15:1 31/0 37/0 39/0 36/0 

C16:0 29/28 41/27 78/28 35/31 

C16:1 60/3 12/3 50/4 41/3 

C17:0 70/0 69/0 66/0 99/0 

C17:1 48/0 41/0 56/0 35/0 

C18:0 50/7 44/5 21/6 55/6 

C18:1t 54/1 35/2 97/1 63/2 

C18:1C 98/20 38/17 57/19 42/21 

C18:2T 55/0 75/0 77/0 40/0 

C18:2C 49/3 53/2 86/2 93/2 

C18:3T ND ND ND 05/0 

C18:3C 18/0 16/0 20/0 26/0 

C20:0 32/0 20/0 30/0 23/0 
CLA C9 T11 ND ND ND ND 

CLA T10 C12 ND ND ND ND 
C20:1 16/1 83/0 00/1 92/0 

C20:2 02/0 04/0 04/0 09/0 
C20:4 ω6 ND ND ND ND 

C22:0 11/0 21/0 28/0 09/0 

C22:1 03/0 02/0 03/0 02/0 
C20: 5 EPA ND ND ND ND 

C22:2 ND ND 03/0 05/0 

C24:0 02/0 05/0 02/0 03/0 

C24:1 02/0 03/0 ND ND 
C22:5 ω3 ND ND ND ND 

C22: 6 DHA ND ND ND ND 
 64/64 12/64 74/64 31/64 مجموع اسیدهای چرب اشباع
 مجموع اسیدهای چرب ترانس

 )درصد کل از اسیدهای چرب( 
09/2 10/3 74/2 08/3 

 

هیای پنییر تیازه و     نتایج تعیین ترکیبات فرار در نمونیه 

بفففر اسفففاس نتفففایج حاصفففل از رسییییده در آ  نمییی : 

ترکیبات شناسایی شفده بفه    GC-MSهای دستگاه  کروماتوگرام

و بفه   6تفا   4هفا در جفداول    همراه درصد و ضریب بفازداری آن 

های پنیر تازه، پنیر رسیده در آب نمفک   ترتیب مربوط به نمونه

به مدت یک ماه و پنیر رسیده در آب نمک به مدت دو ماه بفه  

نمایش در آمده است. که بر اساس نتایج به دست آمده ترکیب 

 22/86بففا مقففدار  Nonacosaneپنیففر تففازه، غالففب موجففود در 

باشد. ضفمن ایفن کفه در طفی دوره رسفیدن در آب       درصد می

نمک مقدار ترکیبات شیمیایی ففرار بفه خصفوص در مفاه دوم     

ها کم  بسیار افزایش یافته است، اما درصد تشکیل دهنده ی آن

-Ethyl-2,3-2شده است. به گونه ای کفه در مفاه اول رسفیدن    

Dihydro-1,3,2-Benzoxaborole  درصففففففد و 53/24بففففففا 

9-Octadecenoic acid (Oleic acid)  درصد ترکیفب   81/34با

 Benzoicفرار غالب موجود در پنیر بوده و در ماه دوم رسیدن 

acid  1درصد و  89/11با-Dodecanol  درصد، ترکیبفات   12با

 عمده فرار شناسایی شده در نمونه پنیر بوده اند.
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 آنالیز ترکیبات شیمیایی فرار موجود در پنیر تازه با استفاده از کروماتوگرافی گازی متصل به طی  سنج جرمی .4جدول 

 نام شیمیایی ترکیب ضریب بازداری درصد ترکیبات

67/0 95/1683 Cyclopropaneoctanol, 2-octyl-9,10- Methylene 

25/1 74/1767 1,2-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester (Diethyl 

Phthalate) 
86/11 16/1831 Heneicosane 

22/86 55/1891 Nonacosane (Celidoniol, deoxy-) 
 مجموع ترکیبات شناسایی شده 100

 

 استفاده از کروماتوگرافی گازی متصل به طی  سنج جرمیماه( با  1آنالیز ترکیبات شیمیایی فرار موجود در پنیر رسیده در آب نمک ). 5جدول 

 نام شیمیایی ترکیب ضریب بازداری درصد ترکیبات

70/7 74/1707 Palmitic acid (Hexadecanoic acid) 

96/7 10/1939 Butanoic acid (3-methyl-, 3,7-dimethyl-6-octenyl 
ester) 

66/11 46/1832 Octamethylcyclodecasiloxane 
34/13 25/1910 Methoxypentamethyldisilane 
53/24 56/1927 2-Ethyl-2,3-Dihydro-1,3,2-Benzoxaborole 
81/34 09/1747 9-Octadecenoic acid (Oleic acid) 

 مجموع ترکیبات شناسایی شده 100

 

 استفاده از کروماتوگرافی گازی متصل به طی  سنج جرمیماه( با  2آنالیز ترکیبات شیمیایی فرار موجود در پنیر رسیده در آب نمک ). 6جدول 

 نام شیمیایی ترکیب ضریب بازداری درصد ترکیبات

26/1 45/1239 Trimethylamine (Methylamine, N,N-dimethyl-) 
29/1 57/1344 12-Bromolauric acid 
52/1 21/1010 Methyl Vinyl Ether (Ethene) 

79/1 26/898 N,N-Dimethylformamide 
01/2 41/1149 7-Chloro-1,3-dihydro-5-phenyl-2H-1,4-benzodiazepine-2-one-4-oxide 
52/2 78/1111 Carvacrol (Phenol, 2-methyl-5-(1-methylethyl)-) 
75/2 17/1912 Dodecanal 
12/3 01/1538 1,2,3,4-Cyclopentanetetrol, (1α,2β,3β,4α)- 
21/3 98/1812 2-Furanmethandiol Dibutyrate 
37/3 03/1187 Phenol (5-methyl-2-(1-methylethyl)-) 
46/3 93/1761 1-Heptanol, 2-propyl- 
74/3 64/1780 Pentadecanal 
08/4 61/1751 3,5-Dideuterio-Aniline 
09/4 58/1375 Acetic acid [(trimethylsilyl)oxy]- 
51/4 32/1770 Bis(2-ethylhexyl) phthalate (1,2-Benzenedicarboxylic acid, 1,2-bis (2-ethylhexyl) ester) 
60/4 39/1678 3-Isopropoxy-1,1,1,7,7,7-hexamethyl-3,5,5-tris (trimethylsiloxy) tetrasiloxane 
64/4 09/1787 2,4-Dimethylfuran 
35/5 29/1696 Methoxyallene (1-methoxypropa-1,2-diene) 

46/5 25/959 Cyclotrisiloxane, hexamethyl- 

54/6 29/1646 Isopropyl (z)-chloro-(3'-oxo-3',4'-dihydro-2H-1,4) 
80/6 85/1892 3,4-Dihydroxymandelic Acid-Tetratms 
89/11 35/1899 Benzoic acid, 2,4-bis[(trimethylsilyl)oxy]-, trimethylsilyl ester 
12 89/1985 1-Dodecanol 
 مجموع ترکیبات شناسایی شده  100
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  بحث 
های  های شیمیایی نمونه های حاصل از انجام آزمون یافته

و  1شیر تازه، پنیر تازه و پنیرهای رسیده در آب نمک به مدت 

در پنیر تازه و پنیر رسیده در آب  pHماه، نشان داد که  2

باشد و این افزایش  نمک به مدت یک ماه بیشتر از شیر تازه می

توان به ترکیبات قلیایی تولید شده در طول  را می pHاندک 

ها نسبت داد که در طول رسیدن  تجزیه یا تخریب پروتئین

 (.23افتد ) اتفاق می

باشد،  یر میپروتئین نیز که از ترکیبات عمده موجود در ش

در طول مرحله تولید و دوره رسیدن تحت تأثیر آنزیم رنین و 

سایر آنزیمهای پروتئاز ابتدا به پپتیدهای با زنجیره ی طوتنی 

و سپس به پپتیدهای با زنجیره ی کوتاه و در ادامه تحت تأثیر 

پپتیدازهای مختل  به اسیدهای آمینه تجزیه شده و عطر و 

دهند. اغلب زنجیره های  یر قرار میطعم پنیرها را تحت تأث

پپتیدی کوتاه و یا اسیدهای آمینه تولید شده در نقطه 

ها به صورت محلول هستند. اهمیت  ایزوالکتریک کازئین

ها و نقش آنها در دوره رسیدن پنیر به حدی است که  پروتئین

های پنیر  های محلول از مجموع کل پروتئین درصد پروتئین

 (.24گردد ) یدن پنیر مطرح میعنوان اندیس رس به

در بیشتر پنیرها، مقداری چربی در هنگام فرآیند رسیدن 

شود. در بعضی انواع پنیر نظیر پنیر فتا تجزیه چربی  تجزیه می

کاملا  واض  بوده و نقش مهمی را در رسیدن پنیر دارد. در 

انواع دیگر مانند پنیرهای رنتی سخت، تجزیه چربی اهمیت 

دارد. تجزیه چربی ابتدا منجر به تولید گلیسرول و کمتری را 

شود. بیشتر اسیدهای چرب آزاد  اسیدهای چرب آزاد می

)مخصوصا  اسیدهای با مولکول کوتاه( دارای مزه و بوی نسبتا  

باشند. بنابراین حتی مقدار کمی از این  قوی و فراگیر می

از  اسیدها نیز تأثیر زیادی بر روی مزه خواهند داشت. برخی

اسیدها آمادگی تجزیه شدن بیشتری دارند. حاصل این تجزیه 

ها و آلدئیدهاست. اغلب  ها، تکتون ترکیباتی مانند: متیل کتون

(. 24این ترکیبات دارای مزه و بوی ویژه و متفاوتی هستند )

ها با گذشت زمان رسیدن  افزایش درصد نمک در نمونه

(. همچنین 23) تواند مرتبط با جذب نمک از محیط باشد می

مقدار پروتئین بیشتر پنیرهای رسیده ممکفن اسفت باعفث 

اففزایش ظرفیت مقدار اتصال آب پنیر شود و مقدار رطوبت 

(. هیدرولیز مواد چربی نقش مهمی را در 25افزایش یابد )

نماید و لیپولیز ناشی از عمل طبیعی  تشکیل عطر پنیر ایفا می

است که از شیر خام تهیه شده لیپاز شیر باقی مانده در پنیری 

های تکتیک دارای فعالیت لیپولیتیکی ضعیفی  است. باکتری

باشند و قادر به هیدرولیز تری گلیسریدها نیستند. آنها از  می

کنند. تزم به  مونو یا دی گلیسریدها اسید چرب آزاد تولید می

ذکر است که لیپولیز در پنیرهایی که به شدت شور هستند 

(. 26شود ) یابد، در حالی که پروتئولیز متوق  می ادامه می

پروتئولیز نیز مهمترین پدیده رسیدن پنیر است، چرا که هم بر 

گذارد. پروتئولیز  روی بافت و هم بر عطر و طعم پنیر تأثیر می

ها است. در طی این تجزیه از  تجزیه تدریجی پروتئین

زن مولکولی هایی با وزن مولکولی بات، ترکیباتی با و پروتئین

آید. بارزترین واکنش در پروتئولیز،  پایین به وجود می

لیاز است که به ترتیب -اندول-لیاز یا تریپتوفان-فنل-تیروزین

نماید.  تولید فنل و اندول همراه با پیرووات و آمونیاک را می

های مسئول تجزیه ی متیونین در رابطه با نقش ترکیبات  آنزیم

ت دارند. در واکنش لیپولیز که تری گوگری در ایجاد عطر اهمی

گلیسریدهای غیر محلول در آب به گلیسرید و اسیدهای چرب 

شوند، اسیدهای چرب آزاد در  آزاد توسط لیپازها تجزیه می

نمایند و اسیدهای چرب با وزن  تشکیل عطر دخالت می

 (.26مولکولی بات دارای عطر ضعیفی هستند )

های فیزیکی و شیمیایی  ای که به بررسی ویژگی در مطالعه

و میزان ترکیبات فرار نوعی پنیر سنتی لبنانی به نام 

Darfiyeh 40، 20های رسیدن  حاصل از شیر خام بز طی دوره 

در  pH(، مشاهده گردید که 23روزه به پرداخته شد ) 60و 

دوره رسیدن اندکی افزایش، درصد رطوبت کاهش، درصد 

یش و در نهایت درصد چربی اندکی افزایش، درصد نمک افزا

پروتئین کاهش یافته است. ضمن این که نتایج حاصل از 

تعیین ترکیب اسیدهای چرب نشان داد که اسیدهای چرب 

ها بیشتر از اسیدهای چرب متوسط  بلند زنجیر در تمام نمونه

اسید چرب اشباع غالب  C16:0زنجیر بوده است. همچنین 

ندانی نکرده است. بوده که در طی دوره رسیدن نیز تیییر چ

نیز اسیدهای چرب غالب  C18:1و  C18:0اسیدهای چرب 

ها با  ها تشخیص داده شد. که این یافته موجود در تمام نمونه

(. همچنین 23نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد )

مشاهده شد که روند تیییر پروفایل اسیدهای چرب در این 

ین بوده است، به های مشابه پیش پژوهش متفاوت از پژوهش

طوری که در پژوهشی که به مطالعه پروتئولیز، لیپولیز و 

در Xinityri ترکیبات فرار نوعی پنیر بز سنتی یونانی به نام 

طی رسیدن پرداخته شد، نتایج حاکی از افزایش مقادیر 

( و در نهایت 27اسیدهای چرب در طی دوره رسیدن بودند )

ژوهش متفاوت از نتایج ترکیبات فرار بدست آمده در این پ

های پیشین بوده و نتایج قابل مقایسه ای  حاصل از پژوهش

مربوط به این نژاد خاص نیز در دسترس نبوده است. ضمن 

 اینکه ترکیبات فعال عامل بو نیز شناسایی نشد.
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های فعلی  بر اساس آمارگیری کلی و  به منظور یک نتیجه

ه و محصوتت بیشتری تواند زیادتر شد ایران، تولید شیر بز می

از آن وارد عرصه مصرب شود. بنابراین از یک سو شناخت 

های شیر یک نژاد  بومی و از سوی دیگر، تعیین مقدار  ویژگی

های شیر بز به ویژه پنیر  مواد مؤثر  در عطر و طعم فرآورده

ها و نیز افزایش ارزش افزوده  تواند به مصرب این فرآورده می

نژاد بز ندوشن گونه با توجه به اینکه کمک کند. به علاوه، 

شود و وزارت کشاورزی  دامی مهمی در امر توسعه محسوب می

باشد،  در حال تهیه پرونده این نژاد جهت ثبت جهانی آن می

های  های منسجمی مربوط به تعیین ویژگی تزم است پژوهش

های حاصل از آن به ویژه پنیر و تعیین  شیر این نژاد و فرآورده

بات فرار آن طی دوره رسیدن با شرایط مشخص انجام ترکی

اگر چه امروزه شیر بز بیشتر در کشورهای توسعه یافته پذیرد. 

شود که در آینده ای نزدیک  بینی می باشد، پیش مورد توجه می

صنعت تولید آن توسعه یابد و بخش مهمی از اقتصاد بسیاری 

 از کشورها شود. 
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Background and Objectives: Essential and minor components of the goat milk are unique ingredients in production of 

various food products. In this study, characteristics of Nodooshan goat milk were investigated and volatile compounds 

were identified in traditional Nodooshan goat cheese during ripening. 

 Materials & Methods: Physicochemical tests were carried out on raw milk, fresh cheese and ripened cheese in brine. 

Moreover, lipolysis and analysis of the fatty acid composition and volatile compounds of the various cheese samples 

were carried out using GC-MS. 

Results: Results of the physicochemical tests on fresh raw milk, fresh cheese and ripened cheeses in brine (1 and 2 

months) showed that sample appearance, color, smell and taste were according to National Iranian Standards ripened 

cheese samples were rich in fat, protein, moisture and salt. Analysis of the fatty acid composition demonstrated that the 

predominant saturated fatty acid content in all samples was palmitic acid (C16:0) and the dominant unsaturated fatty 

acid in all samples was oleic acid (C18:1). Furthermore, the major volatile components in fresh and ripened cheeses in 

brine were detected using GC/MS. 

Conclusion: Based on results from this study, fatty acid profile of the cheese changes during the ripening. Moreover, 

variety of the volatile compounds in ripening increases but the number of these compounds decreases. 

Keywords: Goat milk, Ripened goat milk cheese in brine, Fatty acid composition, Volatile compounds, GC/MS  
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