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 چكيده

ن قلبي عروقـي  محصولات لبني پرچرب به دليل داشتن اسيدهاي چرب اشباع و كلسترول بالا براي سلامتي افراد به ويژه بيمارا :سابقه و هدف
اسيدهاي چـرب غيراشـباع و ضـروري هسـتند، بـه       حاويهاي زيتون و كانولا كه چربي پنير سفيد ايراني با روغن پژوهش حاضردر . مضر است

پنيرهاي جايگزين شـده   ي كنترل نيز براي مقايسه ي يك نمونه .جايگزين چربي شير براي توليد پنير فراسودمند شد%  100و %  50هاي  نسبت
  .ها توليد شدبا اين روغن

حسي و پروفايـل اسـيدهاي    هاي ويژگيهاي لاكتيكي استارتر، شيميايي، شاخص ليپوليز، شمارش باكتريي فيزيك هاي ويژگي :هامواد و روش
 .روز تعيين شد 80هاي پنير توليد شده در طول نگهداري و رسيدن پنير تا چرب نمونه

داراي اسيدهاي چـرب ضـروري و غيراشـباع بيشـتر و      )>05/0p( داريده در سطوح مختلف به طور معنيچربي پنيرهاي جايگزين ش :هايافته
 pHهاي زيتون و كانولا رطوبـت و مقـادير   در ضمن، پنيرهاي تلفيق شده با روغن. اسيدهاي چرب اشباع كمتري در مقايسه با چربي كنترل بود

داري هاي گياهي و پنير كنترل به طور معنـي روغن حاويشاخص ليپوليز پنيرهاي  ،چنين هم. نسبت به پنير كنترل داشتند) >05/0p(بيشتري 
)05/0p< (افـزايش و   چهلـم هاي لاكتوكوكوس در طول نگهداري و رسيدن پنير تا روز شمارش باكتري. در طول رسيدن پنير افزايش نشان داد

كـاهش و بعـد از آن تـا روز     چهلـم كتوباسيلوس در طول رسيدن پنير تا روز هاي لاولي شمارش باكتري ،بعد از آن تا روز آخر كاهش نشان داد
  .آخر افزايش پيدا كرد

براي توليد محصولات لبني  را هاي گياهي با چربي پنير در پنير سفيد ايرانيامكان عملي شدن جايگزيني روغن اين پژوهشنتايج  :گيري نتيجه
  .داداي نشان  تر از لحاظ تغذيه فراسودمند و سالم
  چربي شير، پنير فراسودمند، اسيدهاي چرب ، روغن زيتون، روغن كانولا :واژگان كليدي

 مقدمه •
ارزش اسـت كـه مصـرف    با پنير يكي از محصولات لبني 
كـه پنيـر از ارزش    ايـن بـا   .زيادي در جهان و كشـور مـا دارد  

ولي مصرف محصولات لبنـي   است،اي بالايي برخوردار  تغذيه
كلسـترول   زيرا استاي همراه  ت مهم تغذيهپرچرب با مشكلا
ــباع  ــي اش ــالايي داردو چرب ــروزه، .ب ــل  ام ــه دلي ــزايشب  اف

ــاري ــاقي،      بيم ــي و چ ــي عروق ــه قلب ــرتبط از جمل ــاي م ه
هاي لبني بـا   وردهاتقاضاي روزافزوني براي فر كنندگان مصرف

هـاي   مين نيـاز أد تـا ضـمن ت ـ  نتركيب چربي اصلاح شده دار
. از كلسترول و چربي مصـون بماننـد  غذايي از خطرات ناشي 

شـود و   پنير يك محصول تخميري است كه از شير توليد مي
 .اسـت هاي پنير  اجزاي اصلي بيشتر واريته يكي ازشير  چربيِ

مصرف پنير خود را بـه خـاطر نگرانـي از مقـدار      مردمبيشتر 

چربــي محــدود  ايــن هــاي چــرب اشــباع كلســترول و اســيد
  . كنند مي

كلسـترول خـون    ي وان افـزايش دهنـده  چربي شير به عن
كلسـترول و اسـيدهاي چـرب     زيرا مقدار .شناخته شده است
چربي شـير   به طوري كه .است زياد ي آن هاشباع بلند زنجير

و در بـين   هسـتند اشـباع   آن،هاي چرب  اسيد%  70بيش از 
ها اسيد لوريك، مريستيك و پالميتيك خاصيت آتروژنيك  آن

)Atherogenic (دارند )هاي مـذكور از   نگراني دليلبه ). 1، 2
ويژه افـرادي كـه مشـكلات قلبـي     ه طرف مصرف كنندگان ب

عروقي دارند، تقاضاي مصرف محصـولات سـالم و متعـادل از    
چرب  اي به گسترش تعدادي از محصولات پنير كم نظر تغذيه

اما طعم، مـزه  . و بدون چربي در بازار مصرف منجر شده است
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كننـدگان   طلـوب و مـورد پسـند مصـرف    و بافت اين پنيرها م
براي بهبـود ايـن معايـب در حـال      فراوانيو تحقيقات  نيست
 دال باي چربي شير ايده ،اي تغذيه ديدگاهاز ). 3-6( استانجام 

ــاوي ــرب  %  10حـ ــيدهاي چـ  PUFAغيراشـــباع چنداسـ
)polyunsaturated  fatty  acids ( ،8  % اســيدهاي چــرب

ــباع و  ــرب %  82اش ــيدهاي چ ــك اس ــباع  ت  MUFAغيراش
)monounsaturated  fatty  acids  (چربـي شـير    البته،. باشد

توان با تغيير در نوع چربي موجود در خوراك حيوان تـا   ميرا 
از چنـين   بـه نـدرت  هـا   امـا در گـاوداري   كـرد، حدودي بهتر 

  . شود هاي غذايي استفاده مي رژيم
 اند كه مقدار چربي پنير را بـه خـاطر   محققان سعي كرده

ولـي  ) 2، 7(اثرات منفي چربـي اشـباع پنيـر كـاهش دهنـد      
تواند بـه كـاهش    كاهش چربي محصولات لبني مثل پنير مي

مقبوليت محصول و ارزش بازاريابي آن به خاطر نقش اصـلي  
  منجـر شـود    محصـول حسـي و بـافتي    هاي ويژگيچربي در 

هـاي   در حالي كه جـايگزيني چربـي شـير بـا روغـن     ). 6، 8(
ند به تعادل نسبت چربي اشباع به غير اشباع در توا گياهي مي

  ). 6(پنير كمك كند 
هـاي   چندين تحقيق براي اسـتفاده از روغـن   ،در گذشته

. گياهي به جاي چربي شير در توليد پنير انجام گرفتـه اسـت  
هـاي   زيـرا روغـن   ،تواند مفيـد باشـد   هايي مي چنين جايگزين

ستند و نسبت بـه  تر ه ارزان و معمولاً ندارندگياهي كلسترول 
. گيرنـد  چربي شير كمتر در معرض تغييرات فصلي قـرار مـي  

اند كه پنيرهاي تهيه شده ها نشان دادهبرخي گزارش در البته
نرم و شكننده و  يبا روغن گياهي طعم نامطلوب روغني، بافت

برخي از اين مشكلات ). 6( دارندار كمتري اسيدهاي چرب فرّ
تلفيق  ،براي مثال .اند رطرف شدهب تا حدي با ايجاد اصلاحاتي

روغـن آفتـابگردان بـا اسـيد      ي هزنجير كوتاه هاي چرب اسيد
ار در پنيـر  اولئيك بالا براي جبران كمبود اسيدهاي چرب فرّ

مـوارد، اصـلاح پروفايـل     اين با توجه به). 6(است  شدهانجام 
هـاي پـر چـرب     چرب و ميزان كلسـترول در پنيـر   هاياسيد

چـرب   توليـد محصـولات لبنـي كـم    . رسدضروري به نظر مي
حلي براي اجتناب از مضرات مصرفي چربـي بـالا    تواند راه مي

هـاي لبنـي    باشد، اما كاهش چربي يـا حـذف آن در فـراورده   
مانند ديگر مواد غـذايي بـا توجـه بـه نقـش مهـم چربـي در        

هــاي حســي، بافــت، عطــر و طعــم، موجــب كــاهش  ويژگــي
 ي افــزايش علاقــه . )2، 6(شــود  هــا مــي  بازارپســندي آن

چـرب و   كنندگان به غذاهاي سالم از قبيـل پنيـر كـم    مصرف
گسـترش   باعـث هـاي چربـي   پنير توليـد شـده بـا جـايگزين    

محصولات جديد حاوي اسيدهاي چرب غيراشباع براي پاسخ 
سـازي پنيـر    غني). 9-11(به تقاضاي بازار مصرف شده است 

از  بــا اســتفاده 3چــرب بــا اســيدهاي چــرب امگــا چــدار كــم
دوكوزاهگزانوئيك اسيد و ايكوزاپنتانوئيك اسيد بـدون توليـد   

پنير سوئيسي نيـز بـا   ). 12(طعم نامطلوب انجام گرفته است 
هاي گياهي غني از اسيدهاي طعم مطلوب با استفاده از روغن

). 6(چرب اولئيك مثل روغن آفتـابگردان توليـد شـده اسـت     
 ـ  از روغن كانولا و كنسانتره پروتئ ،چنين هم ه ينـي آب پنيـر ب

عنوان جايگزين چربي شير در توليد پنير سفيد تازه اسـتفاده  
  ).13(شده است 

حـاوي  (جايگزين كردن چربـي حيـواني    پژوهش حاضر، 
هاي  با روغن) اسيدهاي چرب اشباع و كلسترولمقدار زيادي 

. شدهاي چرب غير اشباع و مفيد بررسي  گياهي غني از اسيد
حاوي اسيدهاي چرب ضروري ماننـد   كلزا هاي زيتون و روغن

هـاي   اكسـيدان  آنتـي  و لينولنيـك  ،اسيد اولئيـك، لينولئيـك  
فنلـي بـا خـواص     ها و تركيبـات پلـي   توكوفرول مانندطبيعي 
كلسـترول   ي ها با اثر كاهنده و فيتواسترول اي سودمندتغذيه

كه با كاهش معايـب   شدسعي  ،اين علاوه بر .هستندبد خون 
هـاي كيفـي و    هايي با ويژگي اني، فراوردهاي چربي حيو تغذيه

با توجه به اثـر  . حسي قابل مقايسه با پنير پرچرب توليد شود
اي كلســترول و هــا در جلــوگيري از جــذب رودهفيتواســترول

وجــود مقــادير قابــل تــوجهي اســيدهاي چــرب غيراشــباع و 
رسـد كـه   هاي كلـزا و زيتـون بـه نظـر مـي      ضروري در روغن

توانـد اثـر قابـل تـوجهي در اصـلاح      مي افزودن اين تركيبات
چرب روغـن   هايدر تركيب اسيد. مذكور داشته باشد معايب

تغذيه با ايـن   واسيد اولئيك وجود دارد %  70زيتون بيش از 
  ). 14(شود روغن موجب كاهش كلسترول بد خون مي

هاي زيتون و كلزا به صورت روغـن   ، روغنپژوهشدر اين 
هاي مناسب، جايگزين تمام يا  يفايرهمراه با مخلوطي از امولس

بخشي از چربي شير پنيرسازي در توليد پنيـر سـفيد ايرانـي    
ي، هـاي فيزيك ـ  تأثير تيمارهاي به كار رفته روي ويژگـي . شد

شيميايي، ميكروبي و حسي پنير و پروفايل اسيدهاي چرب و  
استفاده . شدكنترل پنير بررسي  ي ليپوليز در مقايسه با نمونه

توانـد موجـب بهبـود     هاي گياهي در توليد پنيـر مـي   ناز روغ
و به عنوان يك محصول فراسـودمند   شوداي آن  ارزش تغذيه
  .را در صنعت پنيرسازي ايجاد كند  تنوع مهمي

هـاي   هـاي مختلـف پنيـر بـا روغـن      نمونه ،در اين تحقيق
كنترل توليد شـد و اثـرات جـايگزيني ايـن      ي گياهي و نمونه

و  ، ليپوليزشيميايي، حسيي، فيزيك هاي ويژگيها روي  روغن
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بررسـي  هاي پنير توليـد شـده    پروفايل اسيدهاي چرب نمونه
  .شد
  ها مواد و روش  •

شـيرخام،  : شـد مواد اسـتفاده   اين از حاضر در پژوهش: مواد
اكسـي اتـيلن    روغن زيتون، روغن كانولا و امولسيفايرهاي پلي

ــتئارات ــوربيتان منواس ــت)P(س ــوربيتان منواس و ) S(ئارات، س
شـير   .پنير ي ، استارتر پنير و مايه)G(گليسرول منواستئارات

، روغن زيتـون و كـانولا   دامپروري دانشگاه تبريزخام از گروه 
ــام تجــاري  ( ــا ن ــه ترتيــب ب ــلاب ــاو  اوي ــز، ) رعن ــازار تبري از ب

ــيفايرها  ــركت امولس ــر از   Merckاز ش ــتارتر پني ــان، اس آلم
و مايه پنير ) خت كشور هلندسا  ،  DVS( پگاه تبريزكارخانه 

  . تهيه شد) ، ساخت ژاپنMito( پگاه تبريزاز كارخانه 
تركيبـات شـيميايي از     :سازي و توليد پنيـر  مراحل آماده

جامـد بـدون    ي قبيل مقدار پـروتئين، چربـي، لاكتـوز، مـاده    
شير خام مورد اسـتفاده   pHو  چگاليانجماد،  ي چربي، نقطه

،  Jet1مـدل  (ستگاه آنالايزر شير وسيله ده براي پنير سازي ب
چربـي شـير بـه    . گيـري شـد   اندازه) كشور بلغارستانساخت 
 )ASYA Zenit, GA140مدل (سپراتور آزمايشگاهي ي وسيله

گيـري   انـدازه  روش ژربـر  بـه چرخ  پس شيرِ چربيِ .گرفته شد
بـا مخلـوطي از    هـاي گيـاهي   مقادير مختلفـي از روغـن   .شد

، )P(سـوربيتان منواسـتئارات    يلنات ـ اكسي امولسيفايرهاي پلي
به ) (G( و گليسرول منواستئارات) S(سوربيتان منواستئارات 

گرم امولسيفاير بـراي   20و  3/0و  2/0، 5/0ترتيب به نسبت 
گرم امولسيفاير براي جـايگزيني   40روغن و % 50جايگزيني 

تـا   40دمـايي   ي در محدوده ابتدا .استفاده شد )روغن% 100
گراد با استفاده از هموژنايزر اولترا توراكس  نتيسا ي درجه 45

دور در  2200با سـرعت حـدود   ) ساخت آلمان،   IKAمدل(
 ـ  10مدت  بهدقيقه  هـم زده   هدقيقه با مقداري از شير خـام ب

 ºC65دمـاي   درشير خام اضافه شد و  ي شد و سپس به بقيه
بعد از سرد شدن در دماي  .دقيقه پاستوريزه شد 30مدت  به

گـرم   07/0گراد مايه پنير در مقدار  سانتي ي درجه 38ا ت 35
وزنـي بعـد از   / وزني% 1 به نسبتكيلو شير و استارتر  5 براي

حل كردن در آب مقطر استريل به شير اضافه شد و به مدت 
پنيـر تشـكيل    ي دقيقه در آن دما نگهداري شد تـا دلمـه   60
آب كوچك بريده شد تا  به قطعات شدهتشكيل  ي دلمه. شود

آب پنير تحت پـرس   خارج شدندلمه براي . شودپنير خارج 
يك هاي مشخصي بريده شد و  بعد از آن در اندازه .قرار گرفت

هـاي   نگهداري شد و سپس بـه شيشـه  % 24در آب نمك روز 
روز براي رسيدن  80منتقل شد تا مدت %  8حاوي آب نمك 

 هـاي  آزمـايش  انجـام  بار براي روز يك 20هر  .شودنگهداري 
    .برداري شد مربوطه نمونه

هاي  به منظور بررسي تأثير جايگزيني چربي شير با روغن
چهـار تيمـار بـه همـراه      ،ايراني پنير سفيد ي گياهي در تهيه

 ي نمونـه (شـاهد از شـير كامـل    ي پنيـر تهيـه شـده    ي نمونه
 : شدبه شرح ذيل بررسي ) كنترل

 350گـرم و   180(جايگزيني روغن زيتون در دو سـطح  
چرخ، همـراه بـا    به شير پس) كيلوگرم شير 10رم روغن در گ

به ترتيب بـه نسـبت   (  Gو  P  ،Sمخلوطي از امولسيفايرهاي 
 180(جايگزيني روغن كانولا در دو سـطح  ) 3/0و  2/0، 5/0

ــوگرم شــير 10گــرم روغــن در  350گــرم و  ــه شــير ) كيل ب
  .  Gو  P  ،Sچرخ، همراه با مخلوطي از امولسيفايرهاي  پس
طـي مـدت    :هاي پنير توليد شـده  ناليز شيميايي نمونهآ

بار چربي، رطوبـت، نمـك،    روز يك 20هر ) روز 80(رسيدن 
 Marshallهاي پنيـر مطـابق روش    نمونه pHجامد و  ي ماده

  .گيري شدنداندازه) 15(
هـاي توليـد شـده     هاي پنيـر  شاخص شدت ليپوليز نمونه

شدت . يري شدگ اندازه Parkو همكاران و  Nunezطبق روش 
هــاي پنيــر كــه بــه صــورت مقــدار درجــه  ليپــوليز در نمونــه

 ،شود نمايش داده مي)  ADV  )Acid Degree Valueاسيدي
بـار   روز يك 20ي پنير هر  ها روز نگهداري نمونه 80در طول 

گـرم   10هاي پنير به ميزان  نمونه). 16، 17(گيري شد  اندازه
-ميلـي  60خرد و با  گرم سولفات سديم بدون آب كاملاً 6با 

همـزن   دار منتقـل و بـا    اتر به يك ظرف در پـيچ  اتيل ليتر دي
 ـ    . مغناطيسي كاملاً مخلوط شـد  ا مخلـوط بـه دسـت آمـده ب
-رسـوب بـاقي  . صاف شـد  1 ي استفاده از كاغذ واتمن شماره

اتـر   اتيـل  ليتـر دي  ميلـي  20متوالي و هر بـار بـا    بارِ مانده دو
 1/0محلـول پتـاس اتـانولي    صافي بـا   محلول زيرِ. شسته شد

فتـالئين تـا ايجـاد رنـگ ارغـواني      نرمال در حضور معرف فنل
حلال در  ،بعد از تيتراسيون. ثانيه تيتر شد 20پايدار به مدت 

مانـده تـوزين و مقـدار كـل      چربـي بـاقي  . زير هود تبخير شد
والان در يـك   اكـي  اسيدهاي چرب آزاد در پنير با واحد ميلـي 

  . شد گزارشكيلوگرم چربي 
هـاي پنيـر توليـد شـده بـراي       آزمون ميكروبي نمونه

بـراي شـمارش   : شمارش اسـتارترهاي مـورد اسـتفاده   
)  سـاخت هلنـد  ،   DVS(هاي مورد استفاده  جمعيت استارتر

هاي پنير توليد شـده بـه روش كشـت ميكروبـي بـا       در نمونه
مطـابق   M-17Agarاستفاده از دو محيط كشت روگازا آگار و 

 Marshallاندارد توضــيح داده شــده توســط هــاي اســتروش
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ــد   ــتفاده ش ــوني . )15(اس ــت كل ــاكتري كش ــاي ب ــاي  ه ه
ــه صــورت   M17روي محــيط كشــت  لاكتوكوكــوس ــار ب آگ

ــيون    ــرايط انكوباس ــا ش ــت و ب ــاعت در 48پورپلي  C 37° س
ــوازي( ــد ) ه ــام ش ــوني  .انج ــت كل ــايكش ــاكتري ه ــاي ب ه

 روي محيط كشـت روگـازا آگـار اسـيدي بـه     لاكتوباسيلوس 
 C37°سـاعت در   72صورت پورپليت و با شرايط انكوباسيون 

  ). 15(انجام گرفت ) بي هوازي(
هاي  هاي پنير براي آناليز اسيد استخراج روغن از نمونه

هــاي پنيــر مطــابق روش  اســتخراج روغــن از نمونــه  :چــرب
Prandini  دمـاي يخچـال   (در شرايط سـرد  ) 18(و همكاران
 100گرم پنير با  10ترتيب كه  به اين. انجام گرفت) معمولي

) حجمـي /حجمـي  1:2(متـانول   -ليتر مخلوط كلروفـرم  ميلي
تا  3به مدت مخلوط حاصل بعد از همگن كردن  .مخلوط شد

سـاخت    ،  IKAمـدل (دقيقه در هموژنايزر اولترا تـوراكس   4
 ـ    30) آلمان  .هـم زده شـد  ه دقيقه  بـا شـيكر آزمايشـگاهي ب

عمولي داخـل قيـف دكـانتور    سپس با استفاه از كاغذ صافي م
اشباع به مخلـوط   NaClليتر از محلول  ميلي 25ريخته شد و 

فاز كلروفـرم بـا اسـتفاده از سـولفات سـديم       .فوق اضافه شد
 ºC 40 بدون آب دهيدراته شده و توسط سپراتور چرخان در 

 هاي بعـدي در  روغن حاصل براي آناليز .خشك شد تحت خلأ
  . داري شدنگه -ºC20 دماي
سازي مشتق متيل استر  آماده :هاي چرب گيري اسيد اندازه

ها با دستگاه كروماتوگرافي گـازي   اسيدهاي چرب و آناليز آن
 و Azadmard-Damirchi بر اساس روش گزارش شده توسط 

Dutta گـرم روغـن در   ميلي 10در حدود  ). 19(انجام گرفت  
 2د و سـپس  ليتر هگزان در لوله آزمـايش حـل ش ـ   ميلي 5/0

مولار تهيه شده در متانول خشك به  NaOH 01/0ليتر  ميلي
هـاي يـاد    لوله آزمايش حاوي محلول. لوله آزمايش اضافه شد

. دقيقـه نگهـداري شـد    10به مدت  ºC60شده در حمام آب 
دقيقـه ديگـر در    10افزوده و  BF3ليتر معرف  ميلي 3سپس 

ش، لولـه  بعـد از انجـام واكـن   . نگهداري شـد  ºC60حمام آب 
ليتـر   ميلي 2آزمايش ياد شده تحت جريان آب ، سرد شده و 

بعـد از  . ليتر هگزان اضـافه شـد   ميلي 1و %  20محلول نمك 
ــزان    ــه هگ ــرده و لاي ــانتريفوژ ك ــل، س ــردن كام ــوط ك   مخل

  .هـاي چـرب جداسـازي شـد     هـاي اسـيد   حاوي متيل اسـتر  
ــل اســتر اســيدهاي چــرب     ــاليز متي ــقســپس آن روش  طب

Azadmard-Damirchi  و Dutta )2008 (    بـا اعمـال برخـي
هاي  سازي متيل استر براي جدا. تغييرات جزئي صورت گرفت

هاي چرب از دسـتگاه كرومـاتوگرافي گـازي مجهـز بـه       اسيد
، SGE, AUSTINمـدل  ( BPX70 ستون موئيني سـيليكاني 

متـر بـا ضـخامت     ميلـي  22/0قطر  متر و 50طول  به) آمريكا
 ºC 50دمـاي اوليـه   ). 19(فاده شد ميكرومتر است 0/ 25فيلم 

 ºC230در دقيقه به  ºC10دقيقه بود و با افزايش  2مدت  به
 ºC240و دماي آشكارساز  ºC 210دماي پورت تزريق . رسيد
  .انجام گرفت Split صورت ه ب GCتزريق به . بود

آزمـون حسـي     :هاي پنير توليد شده آزمون حسي نمونه
شــدن از زمــان رســيدن روز ســپري  80و  60پنيــر بعــد از 

نفر ارزياب حسـي انتخـاب    12وسيله ه پنيرهاي آماده شده ب
گـروه علـوم و صـنايع غـذايي     شده از بين دانشجويان ارشـد  

اي انجام و به روش آزمايش هدونيك پنج نقطه دانشگاه تبريز
هـاي حسـي بـه صـورت      هاي پنير براي ارزيـاب  نمونه. گرفت

روغن، طعم رنسـيد،   هاي طعم تصادفي انتخاب شد تا شاخص
طعـم،  بـراي  (ارزيابي شود تلخ، شوري و مقبوليت كلي ي مزه

 5 ي هاي خيلـي بـد و نمـره    براي نمونه 1 ي مزه و بافت نمره
  . )در نظر گرفته شدهاي خيلي خوب  براي نمونه
هـا   گيـري  و اندازه ها ي آزمايش همه: تحليل آماري تجزيه و

) SAS )2003افزار  ز نرمو با استفاده ا شددر سه تكرار انجام 
آناليز واريانس . ها و خطاي آزمايش محاسبه شد ميانگين داده

ــتفاده از روش  ــا اس ــاي ب  GLMو   Mixed Procedure ه
)General Linear Model (    انجام گرفـت و اثـرات تيمارهـا و

داري در سطح احتمال  تكرارها تخمين زده شد و سطح معني
  .تعيين شد% 5كمتر از 

  هايافته •
خلاصـه   1شير خـام در جـدول    ي تركيب شيميايي اوليه

هـاي پنيـر    شيميايي نمونـه ي و فيزيك هاي ويژگي. شده است
هاي زيتـون و كـانولا    هاي مختلف روغن تلفيق شده با غلظت

آورده شـده   2در طول نگهـداري و رسـيدن پنيـر در جـدول    
مقـدار   شـود،  مـي طور كه در اين جدول مشاهده  همان. است

 )>05/0p(داري هاي پنير به طـور معنـي   نمونه ي مههرطوبت 
  . هاي پنير افزايش يافته است رسيدن نمونه طي
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  تركيبات شيميايي شيرخام مورد استفاده براي توليد پنيرهاي مختلف .1جدول 
 pH (%)چربي (%)لاكتوز )ºC(نقطه انجماد (%)ماده جامد بدون چربي (%)پروتئين دانسيته

02/0± 031/1 22/0± 4/3 13/0± 71/8 02/0±535/0- 11/0±83/4 12/0± 56/3 01/0± 67/6 
  

  شيميايي پنيرهاي توليد شده ي وفيزيك هاي ويژگيهاي زيتون و كانولا بر  اثرات تيمارهاي مختلف جايگزيني روغن .2 جدول
 

 (meq/kg oil)ليپوليز 
 

 
 (%)چربي
 

 
 (%)نمك

 

 
 (%)رطوبت
 

 
pH 
 

هاي  تيمار
  مختلف پنير

ان رسيدن  زم
  پنير 

62/0± 16/4 b 11/0± 18 a 09/0± 202/2 a 42/0±89/56 d 93/5 ± 01/0 b  اولروز    پنير كنترل
62/0± 13/2 d 11/0± 16 b 09/0± 98/1 a 42/0±89/58 c 10/6 ± 01/0 a 1تيمار   
62/0± 34/4 b 11/0± 16 b 09/0± 16/2 a 42/0±98/60 b 88/5 ± 01/0 d 2تيمار   
62/0± 37/2 c 11/0± 15 c 09/0± 01/2 a 42/0±67/62 a 90/5 ± 01/0 c 3تيمار   
62/0± 10/5 a 11/0± 15 c 09/0± 052/2 a 42/0±11/63 a 85/5 ± 01/0 c 4تيمار   

        
10/1± 52/4 b 11/0± 18 a 13/0± 22/2 a 44/0±67/57 d 07/6 ± 01/0 a  روز بيستم  پنير كنترل
10/1± 52/2 c 11/0± 16 b 13/0± 07/2 a 44/0±29/59 c 07/6 ± 01/0 a 1تيمار   
10/1± 52/4 b 11/0± 16 b 13/0± 22/2 a 44/0±54/61 b 92/5 ± 01/0 c 2تيمار   
10/1± 46/2 c 11/0± 15 c 13/0± 07/2 a 44/0±67/64 a 99/5 ± 01/0 b 3تيمار   
10/1± 32/5 a 11/0± 15 c 13/0± 17/2 a 44/0±67/65 a 92/5 ± 01/0 c 4تيمار   

       
11/1± 14/6 a 11/0± 18 a 12/0± 25/2 a 53/0±11/58 c 24/6 ± 01/0 b  روز چهلم  پنير كنترل
11/1± 07/3 c 11/0± 16 b 12/0± 22/2 a 53/0±78/60 b 27/6 ± 01/0 a 1تيمار   
11/1± 35/5 b 11/0± 16 b 12/0± 20/2 a 53/0±28/62 b 18/6 ± 01/0 d 2تيمار   
11/1± 60/2 d 11/0± 15 c 12/0± 07/2 a 53/0±56/65 a 21/6 ± 01/0 c 3تيمار   
11/1± 23/6 a 11/0± 15 c 12/0± 27/2 a 53/0±87/65 a 16/6 ± 01/0 c 4تيمار   

    
03/1± 37/7 a 11/0±8/17 a 13/0± 22/2 a 51/0±56/59 c 64/5 ± 01/0 c  روز شصتم   پنير كنترل
03/1± 51/4 d 11/0± 16 b 13/0± 35/2 a 51/0±98/60 c 74/5 ± 01/0 a 1تيمار   
03/1± 11/6 c 11/0± 16 b 13/0± 19/2 a 51/0±34/63 b 58/5 ± 01/0 d 2تيمار   
03/1± 46/3 e 11/0± 15 c 13/0± 12/2 a 51/0±67/65 a 67/5 ± 01/0 b 3تيمار   
03/1± 72/6 b 11/0± 15 c 13/0± 29/2 a 51/0±70/65 a 65/5 ± 01/0 c 4تيمار   

    
58/1± 40/12 a 11/0±7/17 a 12/0± 23/2 a 53/0±34/59 c 08/6 ± 01/0 c  روز هشتادم  پنير كنترل
58/1± 40/11 b 11/0±7/15 b 12/0± 39/2 a 53/0±67/60 c 24/6 ± 01/0 a 1تيمار   
58/1± 50/10 c 11/0±8/15 b 12/0± 23/2 a 53/0±34/62 b 92/5 ± 01/0 d 2تيمار   

58/1± 75/6 d 11/0±7/14 c 12/0± 19/2 a 53/0±34/65 a 23/6 ± 01/0 a 3تيمار   
58/1± 3/11 b 11/0±8/14 c 12/0± 25/2 a 53/0±34/66 a 20/6 ± 01/0 b 4تيمار   

%  100شده بـا   پنير تيمار :4 روغن كانولا، تيمار%  100شده با  پنير تيمار :3 روغن زيتون، تيمار%  50شده با  پنير تيمار :2 روغن كانولا، تيمار%  50شده با  پنير تيمار :1تيمار
  >CV%) .3 (تعيين شده در سه تكرارميانگين اعداد  .روغن زيتون

  
چربي شير مقدار رطوبـت پنيـر را افـزايش    كاهش مقدار 

مقـــدار نمـــك پنيـــر در طـــول رســـيدن ). 2جـــدول(  داد
%  5امـا ايـن افـزايش در سـطح احتمـال       ،افزايش يافت كمي
كمترين و بيشـترين مقـدار چربـي    ). 2جدول( دار نبود  معني

). 2جـدول (بـود  %  18و %  15هاي پنير بـه ترتيـب    در نمونه
در طول رسيدن پنير به ترتيب  بيشترين مقدار نمك و چربي

%  50بـا  ( هاي پنيـر تلفيـق شـده بـا روغـن كـانولا        به نمونه
علـت پـايين   . شـود  كنترل مربـوط مـي   ي و نمونه) جايگزيني

هـاي پنيرتوليـد شـده بـا جـايگزيني       بودن چربـي در نمونـه  
هاي گيـاهي بـه احتمـال زيـاد ناشـي از اتـلاف و افـت         روغن
 ـ  روغن ا مخلـوطي از امولسـيفايرها   هاي گياهي تلفيق شـده ب
هـاي پنيـر تيمـار شـده در طـول       مقدار چربـي نمونـه  . است
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افزايش مقدار رطوبت و ليپـوليز چربـي    دليلرسيدن پنير به 
 چهلـم قابل تيتـر از روز اول تـا روز    ي اسيديته. كاهش يافت

 هشـتادم ولـي بعـد از آن تـا روز     ،رسيدن پنير كاهش يافـت 
روز  80تـا   40يديته در طـول  افـزايش اس ـ . افزايش پيدا كرد

 ـ       وسـيله  ه ممكن اسـت بـه خـاطر تشـكيل اسـيد لاكتيـك ب
توانـد   اين پديده مـي . هاي استارتر و غيراستارتر باشد باكتري

هاي استارتر بعـد از   بوسيله افزايش جمعيت ميكروبي باكتري
 و هـر چنـد كـه تعـداد    ). 3جـدول  ( توجيه شـود   چهلمروز 
هـاي   كوكوس برعكس بـاكتري هاي لاكتو رشد باكتري ي نحوه

   ).3جدول ( بودلاكتوباسيلوس در طول رسيدن پنير 
 ـ) ADV )Acid Degree Value اسيدي ي مقدار درجه ه ب

هاي پنير توليـد   عنوان شاخص ليپوليز در طول رسيدن نمونه
پنيـر   ي هاي زيتون و كـانولا و نمونـه   شده با جايگزيني روغن

اسـيدي   ي دار درجـه مق. آورده شده است 2كنترل در جدول 
هـاي پنيـر در    نمونه ي همهدر  ) >05/0p(داري  به طور معني

ــن      ــرد اي ــدا ك ــزايش پي ــر اف ــيدن پني ــول رس ــوع ط  موض
. اسـت هيدروليز چربي در طول رسـيدن پنيـر    ي دهنده نشان
هـاي مختلـف بـه طـور      شدت ليپـوليز بـين تيمـار    ،چنين هم

ليز در نـرخ افـزايش ليپـو   . متفاوت بود) >05/0p(داري  معني
. نشان داده شـده اسـت   2طول زمان رسيدن پنير در جدول 

هـاي تلفيـق شـده بـا      بيشـتر پنيـر   ليپـوليزِ  پـژوهش در اين 
 يغشـا  نداشـتن  وجـود  دليـل هاي گياهي احتمـالاً بـه    روغن
هـاي گيـاهي    هاي چربي در محصـولات حـاوي روغـن    گلبول
  . است

ميــانگين  ي نتــايج حاصــل از آنــاليز واريــانس و مقايســه
در ) log cfu/g(ها هاي مربوط به شمارش ميكروارگانيسم ادهد

هاي زيتـون و   شده با روغن توليدهاي  هاي كنترل و پنير پنير
 3روز در جـدول   80كانولا در طـول مـدت زمـان نگهـداري     

هـاي پنيـر   نتايج آناليز واريانس نمونـه . نشان داده شده است
اثرات متقابـل  نشان داد كه نوع تيمار، مدت زمان نگهداري و 

هـاي  شـمارش بـاكتري   بـر  ) >05/0p(داري ها اثر معنـي  آن
  . هــا دارد هــا و لاكتوباســيل ويــژه لاكتوكوكــوسه آغــازگر، بــ

هاي لاكتوكوكوس  هاي باكتريتغييرات تعداد كلوني 3جدول 
روز  80هاي پنير طي مـدت زمـان   و لاكتوباسيل را در نمونه

شـود كـه   ظـه مـي  ملاح 3با توجه بـه جـدول   . دهدنشان مي
هاي لاكتوكوكـوس طـي مـدت زمـان     شمارش تعداد باكتري
نگهداري  چهلمتا روز  )>05/0p( ي دارنگهداري به طور معني

 هشـتادم پنيرها در طي رسيدن افـزايش و بعـد از آن تـا روز    
بـا توجـه بـه     ،چنـين  هـم . يابد نگهداري به تدريج كاهش مي

ــدول  ــي  3ج ــه م ــاكتري   ملاحظ ــداد ب ــه تع ــود ك ــاش ي ه
 يدارلاكتوباسيلوس طي مدت زمان نگهداري به طـور معنـي  

)05/0p<(  نگهداري پنيرها كاهش يافته  و بعـد   چهلمتا روز
علـت ايـن   . يابـد  به تدريج افـزايش مـي   هشتادماز آن تا روز 

در انتهـاي زمـان    pHتفاوت احتمالاً مربوط به افزايش بيشتر 
 توجه بـه ايـن   با. استهاي پنير  در نمونه )روز 80(نگهداري 
در طول نگهداري و رسيدن پنير افزايش پيـدا   pHكه ميزان 

توانـد اثـر مثبتـي روي رشـد      اين تغيير شـرايط مـي   ،كندمي
  . داشته باشد لاكتوباسيلوس بولگاريكوس

 
  

  )Log cfu/g(روز  80ها در پنيرهاي توليد شده در طول مدت زمان نگهداري شمارش ميكروارگانيسم . 3جدول 

 مدت زمان نگهداري  هانمونه  ميكروارگانيسم
  هشتادمروز   شصتمروز   چهلمروز  بيستمروز اولروز

  ها لاكتوكوكوس

  a05/0±34/6 a06/0±46/6  a06/0± 35/7 e05/0±80/4  d07/0± 53/4  پنير كنترل
 e05/0±72/4 a06/0±55/6 a06/0± 44/7 a05/0± 60/6 a07/0± 36/6 روغن كانولا% 50 حاويپنير 

  c05/0±49/5 a06/0±57/6  c06/0± 66/6 b05/0± 14/6  b07/0± 90/5 روغن زيتون%50پنير محتوي 
 روغن كانولا%100پنير حاوي 
  روغن زيتون% 100پنير حاوي 

d05/0±02/5 
b05/0± 88/5  

b06/0±16/5 
a06/0± 44/6  

d06/0± 93/5 
b06/0±16/7  

d05/0± 58/5  
c05/0± 74/5  

c07/0± 41/5  
c07/0± 26/5  

              

  b12/0±23/7 b16/0±57/6  a17/0± 70/6 b18/0± 70/5  bc18/0± 67/5  پنير كنترل  ها لاكتوباسيلوس
 a12/0±87/8 b16/0±68/6 d17/0± 48/4 b18/0± 94/5 b18/0± 76/5 روغن كانولا% 50پنير حاوي 

  
 روغن زيتون% 50پنير حاوي 
  روغن كانولا% 100پنير حاوي 

  روغن زيتون% 100حاوي پنير 

b12/0±54/7  

d12/0± 80/5  

c12/0± 59/6 

a16/0±42/7  

c16/0± 21/5  

b16/0± 41/6 

b17/0± 80/5  

d17/0± 50/4  

c17/0± 04/5 

a18/0± 56/6  

c18/0± 00/5  

ab 18/0± 16/6 

a18/0± 78/6  

c18/0± 18/5  

a18/0± 28/6 

e-a: 05/0دار در سطح احتماليوجود اختلاف معنيعنيكلمات غيرمشابه در هر ستون<Pبين تيمارهاي پنير در روزهاي مختلف رسيدن پنير  
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گيـري شـده در روغـن    هـاي چـرب انـدازه    پروفايل اسيد
دهـد كـه    نشان مـي  4استخراج شده از اين پنير ها در جدول

با  در مقايسه هاي گياهي هاي تيمار شده با روغن پنير ي همه
 ـدار )>05/0p(داري  يتفـاوت معن ـ  ،پنيـر كنتـرل   ي نمونه . دن
هاي چرب موجود در  پنير كنتـرل   ترين و بيشترين اسيد مهم
هـاي بوتيريـك    اسـيد  :شـامل  ؛هاي چرب اشـباع بودنـد   اسيد

)C4:0( كاپروئيــك ،)C6:0( كاپريــك ،)C8:0( كاپريليــك ،
)C10:0(، لوريــك)C12:0(مريســتيك ،)C14:0( پالميتيــك ،
)(C16:0  و استئاريك)C18:0(. 4كـه در جـدول    ورط همان 

بـه طـور    ، مقدار ايـن اسـيدهاي چـرب   نشان داده شده است
پنيــر كنتــرل نســبت بــه  ي در نمونــه )>05/0p(داري  معنــي
هاي زيتون و كانولا بيشـتر   هاي پنير تيمار شده با روغن نمونه
هـاي چـرب غيـر اشـباع در      ترين و بيشـترين اسـيد   مهم .بود

زيتـون و كـانولا    هـاي  هاي پنيرهاي تيمار شده با روغن نمونه
و لينولنيك )  C18:2(، لينولئيك C18:1)(اولئيك  هاياسيد

C18:3) (داري  به طـور معنـي   مقدارشان بودند كه)05/0p<( 
نسـبت بـه    گياهيهاي  هاي پنير تيمار شده با روغن در نمونه

 هاي پروفايل اسيد). 4جدول (پنير كنترل بيشتر بود  ي نمونه
يـر مربـوط بـه روزهـاي مختلـف      چرب تيمارهاي مختلـف پن 

رسيدن پنير در اين بررسي نشان داد كه بـا افـزايش درصـد    
هاي پنير ميزان اسيدهاي چرب اشباع روغن گياهي در نمونه

)C4:0  تاC18:0 (  كاهش و ميزان اسيدهاي چرب غيراشـباع
)C18:1 ،C18:2  وC18:3(  علت اين امـر  . يافته استافزايش

اد اسيدهاي چرب غيراشباع و مقـادير  توان به مقادير زيرا مي
هاي زيتون و كانولا  بسيار كم اسيدهاي چرب اشباع در روغن

  . نسبت داد
در  ،اولئيك كه اسيد چرب غالب زيتون است ميزان اسيد

هـاي حـاوي   هاي پنير حاوي زيتون در مقايسه با نمونه نمونه
ميـزان اسـيد    ،چنـين  هم. داشته است يكانولا افزايش بيشتر

در  ،رودولئيك كه اسيد چرب غالب كـانولا بـه شـمار مـي    لين
هاي پنيـر حـاوي كـانولا افـزايش بيشـتري نسـبت بـه         نمونه
  . )4جدول ( هاي حاوي زيتون داشته است نمونه

  

  
  پنيرهاي توليد شده(%)  هاي چربهاي زيتون و كانولا بر تركيب اسيد اثرات تيمارهاي مختلف جايگزيني روغن .4جدول 

 
C18:3 

 
C18:2  

 
C18:1 

 
C18:0 

 

 
C16:0 

 

 
C14:0 

 

 
C12:0 

 

 
C10:0 

 

 
C8:0 
 

 
C6:0 
 

 
C4:0 
 

  هاي مختلف تيمار
  پنير 

  زمان رسيدن 
  پنير  

5/0 c 5/1 e 0/17 e 5/12 a 5/27 a 2/11 a 5/3 a 0/3 a 6/1 a 4/2 a 5/3 a روز اول    نترلكپنير 
7/5 b 5/10 e 0/41 d 8/6 c 0/16 c 5/5 b 9/1 b 6/1 b 0/1 b 5/1 b 6/1 b 1تيمار   
9/0 c 2/5 e 5/46 c 1/8 b 0/21 b 7/5 b 8/1 b 5/1 c 9/0 b 4/1 b 7/1 b 2تيمار   
2/9 a 3/19 e 4/57 b 7/1 e 8/3 c 15/0 c 018/0 c 016/0 d 009/0 c 014/0 c 019/0 c 3تيمار   
45/0 c 3/7 e 5/66 a 7/2 d 8/11 d 07/0 c 019/0 c 017/0 d 008/0 c 015/0 c 018/0 c 4تيمار   
             
5/0 c 5/1 e 0/17 e 5/12 a 4/27 a 2/11 a 4/3 a 9/2 a 5/1 a 3/2 a 3/3 a روز چهلم  نترلكپنير 
5/5 b 3/10 b 8/40 d 7/6 c 0/16 c 4/5 c 85/1 b 5/1 b 0/1 b 4/1 b 5/1 b 1تيمار   
8/0 c 0/5 d 2/46 c 0/8 b 8/20 b 6/5 b 7/1 b 5/1 b 4/1 c 3/1 b 5/1 b 2تيمار   
0/9 a 1/19 a 1/57 b 6/1 e 7/3 e 14/0 d 018/0 c 019/0 c 008/0 c 014/0 c 019/0 c 3تيمار   
44/0 c 2/7 c 2/66 a 6/2 d 7/11 d 06/0 d 018/0 c 016/0 d 008/0 c 015/0 c 018/0 c 4تيمار   
        

43/0 c 4/1 e 9/16 e 4/12 a 3/27 a 1/11 a 3/3 a 8/2 a 4/1 a 2/2 a 2/3 a روز هشتادم  پنير كنترل 
2/5 b 1/10 b 6/40 d 6/6 c 9/15 c 3/5 c 6/1 b 4/1 b 9/0 b 3/1 b 4/1 b 1تيمار   
7/0 c 9/4 d 0/46 c 9/7 b 7/20 b 5/5 b 014/0 d 4/1 b 3/1 c 2/1 b 4/1 b 2تيمار   
7/8 a 9/18 a 7/56 b 5/1 e 6/3 e 13/0 d 017/0 d 17/0 c 007/0 c 012/0 c 017/0 c 3تيمار   
41/0 c 0/7 c 8/65 a 5/2 d 6/11 d 06/0 d 017/0 d 015/0 d 007/0 c 013/0 c 017/0 c 4تيمار   

 
e- a :05/0دار در سطح احتمال  در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معنيمشابه  كلمات غير< P باشد بين تيمارهاي پنير در روزهاي مختلف رسيدن پنير مي.    

%  100شده با  پنير تيمار :4 روغن كانولا، تيمار%  100شده با  پنير تيمار :3 روغن زيتون، تيمار%  50شده با  پنير تيمار :2 روغن كانولا، تيمار%  50شده با  پنير تيمار: 1تيمار
  >CV%) .3 (تعيين شده در سه تكرارميانگين اعداد  .روغن زيتون
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هـاي پنيـر در    حسـي نمونـه   هـاي  ويژگـي هاي مربوط به  داده
آورده شـده   5 در جـدول  روزهاي شصتم و هشتادم نگهداري

مقبوليت كلي، ظاهر و رنـگ پنيرهـا در طـول آزمـون     . است
بـين تيمارهـاي مختلـف اختلافـات     . شدحسي خوب ارزيابي 

جالـب توجـه اسـت كـه     . وجود داشت )>05/0p( داري معني
هـاي محتـوي    نمرات ارزيابي مقبوليت كلي نشان داد كه پنير

) جـايگزيني روغـن  %  100بـا  (  هـاي زيتـون و كـانولا    روغن
هاي ديگـر بـراي مقبوليـت     بيشترين نمرات را نسبت به پنير

 ي كنتــرل نمــره ي نــين نمونــهچ هــم. كلــي دريافــت كردنــد
هاي زيتون  روغن حاويهاي  پنيره مقبوليت بيشتري نسبت ب

 ي ، همهاين با وجود. جايگزيني روغن داشت%  50و كانولا با 
محصـولات قابـل    ها بـه عنـوان   ارزيابهاي پنير توسط  نمونه

طعم نـامطلوب يـا تلـخ بـراي      گونه هيچ. قبول ارزيابي شدند
. ول نگهداري و رسيدن پنير گزارش نشدهاي پنير در ط نمونه

روغـن زيتـون و    حـاوي هاي پنير  نمونه ها در مجموع، ارزياب
ــد    ــرجيح دادن ــر ت ــاهر بهت ــم و ظ ــاطر طع ــه خ ــانولا را ب .ك

  
  روز 80و  60حسي پنيرهاي توليد شده در طول مدت زمان نگهداري  هاي ويژگي .5جدول 

 
زمان رسيدن 

 يحس هاي ويژگي  هاي پنيرتيمار  پنير
  مقبوليت كلي  تلخي  تندي شوري طعم روغن

  روز شصتم

  c32/0± 00/1  a36/0± 33/2  a20/0± 00/1  a20/0± 00/1  a3/0± 66/3  پنير كنترل
 bc32/0±66/1 a36/0±33/2 a20/0± 00/1 a20/0± 00/1 a3/0± 66/3 روغن كانولا% 50پنير حاوي 
  ab32/0±33/2 a36/0±66/2 a20/0± 00/1  a20/0± 00/1  a3/0± 66/3 روغن زيتون% 50پنير حاوي 
 روغن كانولا%100پنير حاوي 
  روغن زيتون% 100پنير حاوي 

bc32/0±66/1 
a32/0± 00/3 

a36/0±66/2  
a36/0± 33/2 

a20/0± 33/1  
a20/0± 33/1 

a20/0± 33/1  
a20/0± 66/1 

a3/0± 66/4  
a3/0± 66/4 

              

  d28/0±00/1 a27/0±66/3  a3/0± 00/1 c25/0± 00/1  b2/0± 66/3  پنير كنترل  روز هشتادم
 bc28/0±33/2 a27/0±33/3 a3/0± 33/2 c25/0± 00/1 b2/0± 00/4 روغن كانولا% 50پنير حاوي 

  
 روغن زيتون% 50پنير حاوي 
  روغن كانولا% 100پنير حاوي 
  روغن زيتون% 100پنير حاوي 

ab28/0±66/2  

bc28/0± 33/2  

a28/0± 33/3 

a27/0±00/3  

a27/0± 00/3  

a27/0± 33/3 

a3/0± 66/2  

a3/0± 33/2  

a3/0± 33/3 

bc25/0± 33/1  

bc25/0± 33/1  

ab25/0± 00/2 

b2/0± 00/4  

a2/0± 00/5  

a2/0± 00/5 

       

a-e:5ها در سطح احتمالدار ميانگيناختلاف معنيوجود% 
 

  بحث •
ش هـاي پنيـر افـزاي    مقدار رطوبت در طول رسيدن نمونه

 رطوبـت  گزارش شده است كه ميـزان . )2جدول ( يافته است
با مقـدار چربـي شـير مـورد اسـتفاده بـراي        يمعكوس ارتباط

 ،كاهش مقـدار چربـي شـير    ،چنين هم ).20( داردپنيرسازي 
اخـتلاف در  ). 2جـدول ( مقدار رطوبـت پنيـر را افـزايش داد    

چرب و پرچرب ممكن است  هاي پنير كم مقدار رطوبت نمونه
يعنـي مقـدار پـروتئين     .ها مربوط باشـد  مقدار پروتئين آنبه 

چرب ممكن است باعث افـزايش ظرفيـت    بيشتر پنيرهاي كم
نمـك در كنتـرل رشـد و    ). 20(مقدار اتصال آب پنيـر شـود   

هاي مختلـف، كـاهش    فعاليت ميكروبي، كنترل فعاليت آنزيم
نقـش  هاي پنير  مقدار رطوبت و تغييرات فيزيكي در پروتئين

 ،افزايش مقدار رطوبـت و ليپـوليز چربـي    دليلبه  ).21( دارد
تيمار شده در طول رسيدن پنير  هاي پنيرِ نمونه مقدار چربيِ

و همكـاران   Sabbaghكاهش يافت كه مطـابق بـا تحقيقـات    
  ).22( است

رسـيدن پنيـر    چهلـم اسيديته قابـل تيتـر از روز اول تـا    
طبق . ا كردافزايش پيد هشتادمولي بعد از آن تا روز  ،كاهش

كــاهش اســيديته ممكــن اســت Fox  و Guinee تحقيقــات
دار باشـد   رشد كپك و تشكيل تركيبات قليـايي ازت  ي نتيجه

داري  زمان رسيدن پنير و مقدار چربي بـه طـور معنـي   ). 23(
)05/0p< ( باpH باشد  مرتبط مي)افزايش  ).24pH  در طول

رسيدن پنير به دليل كاهش چربي ممكن اسـت بـه كـاهش    
مقدار رطوبت در مواد جامد بدون چربي و نسبت لاكتات بـه  

  ). 24(پروتئين منجر شود 
نرخ افزايش ليپوليز در طول زمان رسيدن پنير در جدول 

تأثير مثبت زمـان رسـيدن پنيـر در     .نشان داده شده است 2
شدت ليپوليز پنيرهاي ديگـر نيـز توسـط محققـان مختلـف      

و  Vafopoulou نظر قمطاب). 22، 25، 26(گزارش شده است 
محصولات ليپوليز و پروتئوليز در طعم مشخص پنير  همكاران

پنيـر پرچـرب بـا ديگـر      ي مقايسـه ). 25(فتا دخالـت دارنـد   
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دهد كه ليپوليز بيشتر ممكـن اسـت    هاي پنير نشان مي نمونه
مرتبط باشد كه معمـولاً   پنيرهابه مقدار رطوبت نسبتاً بيشتر 

). 27(كنـد   روبـي را مطلـوب مـي   و رشد ميك فعاليت آنزيمي 
هـاي ليپـاز بـا     آنـزيم (معمولاً منشاء ليپوليز در پنيـر از شـير   

) رنين( ، عامل انعقاد شير)ليپوپروتئينيمنشاء داخلي و ليپاز 
هـاي   و ميكروارگانيسـم  آغـازگر و غيـر   آغـازگر هاي  و باكتري

  ).27( استتلفيق شده 
د روغـن  مانن ـMUFA  هاي سرشار از در مورد تأثير روغن

ــون ــا  زيت ــيداولئيك  % 75ب ــروز   -اس ــزان ب ــاهش مي در ك
انجـام شـده    فراوانـي هاي قلبي و كلسترول مطالعـات   بيماري
تـرين دليـل    اين مطالعـات اصـلي    تماميدر ). 28، 29(است 

اي  هاي مديترانـه  هاي قلبي در كشور پايين بودن بروز بيماري
زان مصـرف چربـي   بالا بودن مي با وجودمانند ايتاليا و اسپانيا 

هـاي غـذايي    در اين كشورها كه از لحاظ مقدار مشـابه رژيـم  
در آمريكـا  . ذكر شده استكيفيت روغن مصرفي  -آمريكاست

هـاي   هاي غذايي به طور عمده از غـذاهاي داراي روغـن   رژيم
در  امـا  .اشباع مانند گوشـت و لبنيـات تشـكيل شـده اسـت     

هــاي  ربــيهــاي غــذايي از چ اي رژيــم هــاي مديترانــه كشــور
غيراشباع گياهي مانند روغـن زيتـون تشـكيل شـده اسـت و      

هــاي چــرب غيراشــباع  هــاي غــذايي سرشــار از اســيد رژيــم
بـه   احتمال ابـتلا توانند ميزان كلسترول خون و در نتيجه  مي

در  ،البتـه . مطلوبي كاهش دهنـد  هاي قلبي را به طور بيماري
د وجـو  ،MUFAبـالا بـودن مقـدار    مورد روغـن زيتـون بجـز    

اثرات مطلوبي روي ميـزان   هممانند تركيبات فنلي  يتركيبات
LDL  وHDL هاي سرشار  يكي ديگر از روغن). 28، 29( دارد

در رابطه بـا  . استاسيداولئيك  % 61روغن كلزا با MUFA  از
هـاي قلبـي نيـز     تأثير روغـن كلـزا در كـاهش بـروز بيمـاري     

  ).30، 31(هاي بسياري انجام شده است  پژوهش
هاي پنير  ميزان اسيد لينولئيك در نمونه 4ق جدول مطاب

هـاي حـاوي   حاوي كانولا افزايش بيشتري نسـبت بـه نمونـه   
در . هاي ذكر شده مطابقت داردزيتون داشته است كه با يافته

دست آمده از جايگزيني چربـي گيـاهي بـه    ه نتايج ب مجموع،
جاي چربي شير با نتايج منتشر شده قبلـي توسـط محققـان    

  ).2، 6، 13(مطابقت دارد  ديگر

  گيري نتيجه
هـاي   ، جايگزيني چربي پنيـر بـا روغـن   پژوهش حاضردر 

جـايگزيني در پنيـر   %  100و %  50زيتون و كانولا در مقـادير  
تركيبات . بررسي شدها  سفيد ايراني با مخلوطي از امولسيفاير

تلفيقـي،   آغازگرهاي  رشد باكتري ي شيميايي، ليپوليز ، نحوه
هـاي توليـد    حسي پنير هاي ويژگيچرب و هاي  پروفايل اسيد

پنيـر كنتـرل    ي هاي گياهي و نمونـه  شده با جايگزيني روغن
نتايج نشـان داد  . ها مورد آناليز قرار گرفت آن ي براي مقايسه

هاي زيتون و كانولا داراي رطوبت و  هاي حاوي روغن كه پنير
شـاخص  . بيشتري نسبت به پنيـر كنتـرل بودنـد    pHمقادير 
هاي گياهي و پنير كنترل به  روغن حاويهاي  پنير درليپوليز 

در طـول رسـيدن پنيـر افـزايش      )>05/0p(داري  طور معني
 ي و مقــدار آن در روز آخــر رســيدن پنيــر در نمونــه داشــت

 ي تعـداد و نحـوه  . هاي پنيـر بـود   كنترل بيشتر از ديگر نمونه
هاي لاكتوكوكوس در طول نگهـداري و رسـيدن    رشد باكتري

افـزايش و بعـد از آن تـا روز آخـر كـاهش       چهلـم روز  پنير تا
هاي لاكتوباسيلوس  رشد باكتري ي ولي تعداد و نحوه داشتند،

. هاي لاكتوكوكوس بود در طول رسيدن پنير برعكس باكتري
هاي حـاوي   هاي چرب نيز نشان داد كه در پنير پروفايل اسيد

هـاي چـرب غيراشـباع     تـرين اسـيد   هـاي گيـاهي مهـم    روغن
ــيد ــد  ايهاس ــك بودن ــك و لينولني ــك، لينولئي در روز  .اولئي

اسيد اولئيك  ،رسيدن پنير بيشترين اسيدهاي چرب هشتادم
% 100هاي پنير حاوي روغـن زيتـون بـا     در نمونه%  8/65با 

ــيد  ــي و اس ــايگزيني چرب ــك ج ــا  لينولئي ــيد % 9/18ب  و اس
هاي پنير حاوي روغن كـانولا بـا    در نمونه%  7/8با  لينولنيك

حسي ايـن   هاي ارزيابي ويژگي. جايگزيني چربي بودند 100%
هـاي گيـاهي در    پنيرها نشان داد كه پنير توليد شده با روغن

و  دارد )>05/0p(داري  مقايسه با پنير كنتـرل تفـاوت معنـي   
%  100هاي زيتون و كانولا با  هاي جايگزين شده با روغن پنير

ونه هـا و  جايگزيني مقبوليت كلي بيشتري نسبت به ديگر نم
نتـايج تحقيـق امكـان عملـي      مجموعدر . پنير كنترل داشت

هاي گيـاهي بـا چربـي پنيـر در پنيـر       شدن جايگزيني روغن
و  فراسـودمند بـراي توليـد محصـولات لبنـي      را سفيد ايراني

  .اي نشان داد تر از لحاظ تغذيه سالم
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Background and Objective: Full-fat dairy products have been reported as a major disease risk factor, 
particularly for cardiovascular diseases, due to their high cholesterol and saturated fatty acid contents. In 
this study, Iranian brined white cheese samples were prepared using olive and canola oils, known to 
contain essential unsaturated fatty acids, and compared with cheese made with full-fat milk. 

Materials and Methods: Iranian brined white cheese samples were prepared by substituting milk fat with 
olive and canola oils (at a level of 50% or 100% w/w) known to contain essential unsaturated fatty acids. 
A full-fat cheese (FFC) sample was prepared as the control. Physicochemical properties, lipolysis patterns, 
total fatty acids, total count of lactic acid bacteria starters, and sensory characteristics of all the samples 
were determined during 80 days of storage (ripening) at 20-day intervals. 

Results: Results showed that white brined cheeses made with vegetable oils had significantly (P<0.05) 
lower contents of saturated fatty acids and higher levels of unsaturated fatty acids compared to FFC 
control. The moisture contents and pH were also significantly (P<0.05) higher in the experimental cheeses 
than in the control cheese during ripening. Further analysis of the data showed that  lipolysis index 
significantly (P<0.05) increased in all the experimental and control samples during the ripening period. 
Total counts of Lactococcus bacteria increased during the first 40 days of ripening but then decreased 
slightly, whereas the total count of Lactobacillus bacteria decreased during the first 40 days but increased 
afterwards 

Conclusion: It can be concluded that Iranian white brined cheese can be successfully made by substituting 
milk fat with vegetable oils, such functional cheese being nutritionally more acceptable and healthier. 

Keywords: Milk fat, Functional cheese, Fatty acids, Olive oil, Canola oil 
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