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 چکیده

ا  .دارد خشك  ظاهری و داشته  گرانولی حالت   که است وشورمزه  اسیدی  وتا حدی  پنیری سخت،  پنیر کوزه    ین در 

، چربی، پراکسید  چرب آزاد   های های اسید بر ویژگی(  %  75و    0  ،25  ،50)   KClبا   NaClجایگرینی نسبی نمك    تأثیر  مطالعه

 KClبا    NaCl  اریدـمق  دنرـک   ایگزینـنتایج نشان داد، ج  .شد  سیرربروزه    90در طی مدت ماندگاری    پنیر کوزه   و اسیدیته

. مقدار  (p>0.05)ی نداشت دارمعنی( بر میزان چربی و پراکسید تاثیر    روز  90و    45،  5و گذشت زمان در طول دوره رسیدن )

دیته  یدوره رسیدن، میزان اس  یدر ط  .ی نداشتدارمعنیتغییر    KCl  با  NaClنمك  اسیدیته در تیمارهای مختلف با جایگزینی  

در تمامی    C4، میزان اسید چرب  گیری پروفایل اسیدهای چربنتایج اندازه مطابق    .(p<0.05)افزایش یافت   دارمعنیصورت  

  گیری نبود و روز( بسیار ناچیز بود و قابل اندازه   90و    45،  5تیمارهای تولید شده و نمونه شاهد و در طول دوره رسیدن )

به    .تاثیری نداشت  (C18اسید استئاریك )اسیدهای چرب آزاد به جز  بر میزان پروفایل    KClبا    NaClنسبی نمك    جایگزینی

در بین تیمارهای مختلف تولید شده    شده   گیریاندازه میزان تمامی اسیدهای چرب آزاد    ی دردارمعنیتغییرات  که  طوری 

  %   KCl  +  3  %  9مار شاهد با تیمار حاوی  داری میان تیمعنی  امتیاز حسی پذیرش کلی تفاوتنظر  از   .(p>0.05) مشاهده نشد  

NaCl  نزدیکترین تیمار از نظر امتیاز حسی عطر و طعم، بافت، ظاهر و پذیرش کلی به تیمار شاهد  همچنین،   . مشاهده شد ،  

به    توانمی داد    نشا ـن  هـمطالع  ن ـی در ا  ه مدآ  ستدبه   نتایج  ،کلی  ر بهطوبود.    مربوط  KCl    +9   %  NaCl  %   3حاوی    T1تیمار  

 .  کردجایگزین   KClرا با  NaClنمك  % 50میزان 

 

  NaCl ،KCl ،پنیر کوزه، اسید چرب آزاد، چربی، نمك کلیدی:کلمات 
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 و همکاران  محرابی

 2 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 مقدمه  

ارزش غذایی    با محصولات شیری    نیترپنیر یکی از مهم

  ی ها یژگیو از سوی دیگر و  یاه ی تغذ  یهایژگیو.  استبالا  

که خود  ارگانولپتیك خاص آن ازجمله عطر، بافت و غیره  

قرار  یر اولیه تا محصول کاملاً رسیده  مراحل تهیه ش  ریتحت تأث

شیری    یهامحصول از سایر فراورده موجب تمایز این  ،  دارد

است ایران.  (1)شده  کوزه در  پنیر  مشهورتر  ،  از   نییکی 

تولید    یرهایپن مناطق شمال غربی کشور  است که در  سنتی 

داشتن  شودمی دلیل  به  قوی،    و  عطر  و  و  مطلوب  طعم 

پنیر   ی بازارپسند نوع  این  دارد.  خام    بالایی  شیر  از  معمولاً 

،  رون ی. ازاشودمیگوسفند و بدون افزودن مایه آغازگر تهیه  

و    عوامل رسیدن  نیترشیر خام منطقه یکی از مهمفلور طبیعی  

پنیر   این  خاص  عطروطعم  از    هستند.تولید  یکی  نمك 

غذایی باارزش از آغاز تمدن بشریت بوده است   یهایافزودن

به  آن  تاریخچه  به  که  افزودنی  یك  از    300عنوان  قبل  سال 

شیمیایی شامل دو  . نمك یك ترکیب  گرددیمیلاد مسیح برم

پا )یاه یعنصر  کاتیونی  سدیم   ،+Na  )( کلریدآنیونی  (  Cl-و 

با یکدیگر    باشدمی تشکیل یك نمك هالید به نام    برایکه 

یون سدیم برای همه    .دهدمی( واکنش  NaClکلرید سدیم )

ز جهت حفظ حجم خون و فشار  ازجمله انسان اپستان داران  

پاسمزی   انتقال  و  .  باشدمی  از یموردن  عصبی  ی هاام یسلول 

دلیل   حالن یباا فشارخون  به  با  دریافت سدیم  میزان  ،  ارتباط 

تشکیل   و  استخوان  نگ  یهاسنگپوکی   ، رانی  کلیوی 

سدیم  مصرف مصرف  به  غذاهای  کنندگان  مورد  در 

سدیم یك    .(2)استروز در حال افزایش  روزبه   شده یفراور

مختلفی را در بدن به    یهاماده معدنی ضروری است که نقش 

مایعات  تعادل  برقراری   در  باهم  پتاسیم، سدیم  دارد.  عهده 

تنظیم حمل و  مولکول پایدار  سایر  و  مغذی  مواد  به  ونقل  ها 

. علاوه بر این، نقش  کندیداخل و خارج از سلول کمك م

مهمی در انتقال ضربات عصبی و در انقباض عضلانی دارد.  

تا حفظ تعادل اسید و باز در    کندی، سدیم کمك متیدرنها

است.  باکتر  بدن  رشد  به    یهای نمك  پنیر  در  را  نامطلوب 

کمك  اندازدیمق  تعوی مطلوب  میکروبی  فلور  غلبه  به   .

و    شودمی  یکیدلاکتیاس  ، باعث کنترل سرعت تخمیرکندیم

 کهی . درصورتدهدمیرا نیز طی دوره رسیدن بهبود    طعم پنیر

خصوصیات    نمكغلظت   یابد،  کاهش  پنیر  در 

ممکن است    یکروبیئولوژیکی و مرشیمیایی،فیزیکی،حسی،

قرار گیرد. بدین منظور تلاش های زیادی توسط    ریتحت تأث

فراورده  و  علمی  پنیر    یهامجامع  یك  به  رسیدن  برای  لبنی 

  NaClو    KCl  یهانمك ذائقه پذیر  با بکار گیری مخلوط کم

عنوان جایگزین  برای متفاوتی به   یهانمك  .ه استانجام شد

بررس و  ارزیابی  سدیم  نمكاندشده یکلرید  این  شامل  .  ها 

کل  پتاسیم،  لیتیم  رکلرید  کلرید  و  آمونیم  کلرید  منیزیم،  ید 

م  باشدمی خود   خاص  معایب  دارای  هرکدام  .  باشندی که 

به   رغمیعل نمك  تلخ  مزه  و  و  طعم  گسترده  طور 

سبی نمك کلرید سدیم  نین  صورت جایگزبه   یزیآمتیموفق

اند که افزایش  بکار برده شده است. مطالعات زیادی نشان داده 

غذایی   رژیم  طریق  از  پتاسیم  فاظت  حاثر    د توانمیدریافت 

افزایش   باشد. همچنین،  بالا  فشارخون  دارای  افراد  بر  کننده 

و   ادرار  طریق  از  کلسیم  دفع  کاهش  باعث  پتاسیم  دریافت 

استخوان  کاه  جه یدرنت پوکی  به  ابتلا  احتمال  .  شودمیش 

به خاطر    میسدبا میزان کم   ی هامیبسیاری از افرادی که از رژ

  ی رهای، از مصرف پنکنندیاثرات سلامت بخشی آن استفاده م

به   آن   دلیلرسیده  بالای  سدیم  خودداری  مقدار  ها 

کم    برایرا    ییهالبنی راه   ی ها.بنابراین صنایع  فراورده کنندیم

مقدار   طبیعی که     شده یفراور   یرهایپن  NaClکردن  پنیر  یا 

فراورده  دیگر  از  بیشتری  سدیم  هستند،    یهاحاوی  لبنی 

م فعالیتکنندیجستجو  پروتئولیز،  تلخی    .  و  اسیدیته  آبی، 

  . (2)ابندییو سفتی و شوری کاهش م  ابند ییهمگی افزایش م

اثرات   به  توجه  کیفیت  با  بهبود  در  پتاسیم  کلرید  مثبت 

نمك   یاه یتغذ تولغذاهای  تمایل  و  تولید    دکنندگان یدار  به 

کم  محصولات پنیر  تولید  و  بیشتر  تنوع  تربا  ارزشنمك   با 

بیشتر بخشی  این  سلامت  از  هدف  بررسی   پژوهش ،  

در پنیر کوزه و ارزیابی    NaClبا    KClجایگزینی    یسنجامکان

 .باشدمیچرب آزاد آن  یدها یترکیب اس

 هامواد و روش 

 روش تهیه پنیر کوزه 

ماده  با    خام   شیر  ابتدا   سنتی،  روش  به   پنیر  تولید  برای

  شد   گرم  C  41°  حدود  دمای  تا  %  3/ 1چربی    و  %  25/8خشك  
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 کوزه  پنیر  آزاد چرب  اسید هایویژگی  بر KCl با NaCl نمک  نسبی جایگزینی  تأثیر  بررسی 

3 Applied Microbiology In Food Industries   

  گذشت   از   پس .  شد  خنك  C  32°    حدود  دمای   تا   سپس   و

min  30 ،  ام،    ریپنه یما اس  دی  شرکت   ( لسه  رنی  قارچی 

  و شده افزوده  شیر به در لیتر گرم وزنی 01/0فرانسه( به میزان 

  انعقاد   با   min  45-50  حدود  زمان باگذشت    و  زده   هم  یخوببه 

  3cm  تقریبی  قطعات  به  دلمه  ابتدا   آبگیری،   عمل  برای   شیر

  بیشتر   هرچه  خروج  برای  و  شده ده یبر  جهت  دو  در  1×1×1

.  شد  داده   برش  تیز  چاقوی  با   موربصورت  به   دلمه   آب،

  وزن   1/0  حدود   وزن   با   ییهاوزنه   از ها  دلمه   پرس  برای   ،سپس

.  کشید  طول  h  1  حدود  آبگیری  مرحله  این.  شد  استفاده   شیر

  اشباع نمك    آب  به   توزین  از   پس  پنیر  شده   یریگقالب   لخته 

 C  20°  دمای  در   h  24  مدت  به  و  شد  منتقل  پاستوریزه   %  21

نمك آب   از  پنیر  یهاقالب   ،h  24  گذشت  از  پس.  ماند  باقی

  عصر   و   صبح  نوبت   دو   درهرروز    روز،  3  و شده  خارج  اشباع 

ها  . قالب شد پاشیده ها  قالب   ی درشت بر رودانه   خشك  نمك

  را   پنیر  یهاقالب   سطح  کاملاً  خشك  نمك  تا  شدندسروته  

روز    3به مدت    پنیر  ی هاقالب  ،روز  3  گذشت  از  پس .  بپوشاند

  ( شاهد   نمونه)   %  12  ی هاغلظت  با   )سدیم کلرید(  نمكآب   در

غلظت  نمكآب و   با  کلرید(    %   75و    50،  25  های )پتاسیم 

  آزمایشات   و   شد قرار داده  )سدیم کلرید(    نمكآبجایگزین  

اسیدیته،    گیریاندازه شامل  موردنظر   آزاد،  چرب  اسیدهای 

زمانی   فواصل  در  پراکسید  انجام    روز   90و    45،  5چربی، 

تولید  .شد از  گرفته  انجام  میدانی  سنتی  تحقیقات  کنندگان 

برای  غرب کشور نشان داد  در شمالای  متعدد پنیرهای کوزه 

رکردن در کوزه به مدت حدود دو ماه از پ ، پیشپنیر رسیدن

نمك   آب  داخل  میدر  ماه  گیردقرار  دو  گذشت  از  پس   .

  از خرد شدن،   خارج شدند و پساز آب نمك  های پنیر  قالب

کوزه  پلیداخل  ظروف  و  سفالی  گرفتندهای  قرار   .اتیلنی 

در زیر    -10تا  - C  8°زمین در دمای    m  5/1در عمق    ،سپس

   . (3) شدند  دفنخاک 

 چرب آزاد  یدهایاس زیآنال

در    دشده یتولی  هانمونه در    زیپولیل  ل یوتحلهیتجز پنیر 

زمانی   با    90و    45،  5فواصل  اس  گیریاندازه روزه    د یمقدار 

( آزاد  ارزFFAچرب  چربشد ی  ابی(  گرفتن  و    ریپن  ی. 

به کمك دستگاه  (  FFAاسیدهای چرب آزاد )از    یجداساز

GC  باشدمیزیر  به شرحاحل کار ر. مشدانجام.  

 نمونه  یسازآماده

پنیر  gr  5/2مقدا   نمونه  سولفات    gr  4  با  از   آب ی بسدیم 

(4So2Na و پس )ازآن  ml  4/0  كیدسولفوریاس  (4So2H  )M  

  mg  (13:0C،17:0C)  ی حاو  یمحلول استاندارد داخل  ml  1  و  5/2

سدیم سولفات   gr 4 رقدام . شد اضافهآن   به ml 1 در هر 5/0

پس4So2Na)  آبیب و    ك یدسولفوریاس  ml  4/0  آن  از  ( 

(4So2H  )M  5/2  و  ml  1  داخل استاندارد  ی  حاو  یمحلول 

(13:0C،17:0C  )mg  5/0  در هر  ml  1   به  gr  5/2   پنیر نمونه    از 

:  1اتر/ هپتان )  لیات   ی د  ml  3  مخلوط سه بار با   ن یا  . شد  اضافه 

1  ،V/V    )  محلول    نیا  ،یریگاز هر بار نمونه   پس.  شداستخراج

  rpm  ( باTJ  ،USA  -6مدل  وژ،یفی)بکمن سانتر  وژیفیبا سانتر

دما  min  5  به مدت 2000   ه یو لا  شد  مخلوط  C  25°  یدر 

  سولفات سدیم   gr  1  حاوی  درب پیچ دار   لوله   كیحلال به  

به  هپتان جمع شده    /اتر  لی ات  ی. دشد  ( منتقل4So2Na)  آبیب

، ml  8/2  (2MEGA BOND ELUT NH)  ونست  شیپ  كی

آماصلاح   کایلیس  mg  500  یحاو گروه  با    ل، یپروپ  نویشده 

  ی خنث  ی های. چرببود  فعال شده هپتان   ml  10  که با   شد منتقل  

شسته    (  V /V،  1:  2)  پروپانول-2  /کلروفرم    ml  10  از ستون با

).  شدند آزاد  اتر    لیات  ید  ml  10  با(  FFAاسیدهای چرب 

اسیدهای چرب شسته شده و سپس    كیفرم  د اسی  %  2  یحاو

  ی برا  . ندشد  یآورجمع  درب پیچی  لوله   كیدر  (  FFAآزاد )

با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی   چرب  دیاس  گیریاندازه 

از هر نمونه    محلول   ن یاز ا  µl  1/0، یك نمونه به حجم  گازی

کروماتوگرافشدبرداشته    ریپن مدل   3400ستاره    یگاز  ی. 

(  FID) ابی ون ینور  كیکننده و   ق یستون تزر كیمجهز به 

  mm  یقطر داخل  ،m  30  )طول  -BP  21  یرگیستون مو  كیبا  

   .(4) استفاده شد( 53/0

 چربی گیریاندازه 

مطابق روش استاندارد ملی ایران    کوزه   ی پنیرهانمونه چربی  

   .(5) انجام شد 366شماره 

 پراکسیدعدد  گیریاندازه 
اندازه  از  هانمونه گیری عدد پراکسید  برای  پنیر کوزه  ی 

   .(6) استفاده شد 4179استاندارد ملی ایران شماره روش 

 اسیدیته گیریاندازه 
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 و همکاران  محرابی

 4 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

اندازه  ی پنیر کوزه از روش ها نمونه گیری اسیدیته  برای 

   .(7)  شداستفاده  2852استاندارد ملی ایران شماره 

 آزمون ارزیابی حسی 

حسب   بر  آزمون  از  این  حاصل  کلی  پذیرش  ویژگی 

ی پنیر کوزه  هانمونه های عطر و طعم، بافت و ظاهر  ارزیابی

ده    توسط  NaClو    KClنمك  های متفاوت  درصد  با  یتولید

 2  1هدونیك تست ارزیاب آموزش دیده و مجرب به روش  

امتیازات حسی داده   ،در این آزمون معیار ارزیابی  .شدانجام  

به منزله نمونه بسیار    1  است. امتیاز عددی  5تا    1  شده در دامنه

   .(8)  باشدبه منزله بسیار خوب می 5یاز حسی امت وضعیف 

 ها داده لیوتحلهی تجز
به  کاملاً  آزمایش  طرح  قالب  در  فاکتوریل  صورت 

و  (  p< 0.05)  یدارمعنیتشخیص    برای  انجام شد.تصادفی  

تجزیه واریانس دوطرفه  از  تیمارها  (  p> 0.05)  یدارمعنیعدم  

میانگین .  شد  استفاده  سطح  مقایسه  در  دانکن  آزمون  بر  ها 

 . انجام شد % 5احتمال 

 نتایج و بحث 
 های شیمیاییآزمون 

 چربی گیریاندازه 

بر میزان   KClبا  NaClنسبی نمك   جایگزینی ریتأث نتایج

کوزه   پنیرهای   شده داده نشان    1در جدول    دشده یتول چربی 

 است.

 اسیدیته گیریاندازه 

بر میزان   KClبا  NaClجایگزینی نسبی نمك   ریتأث نتایج

  شده داده نشان    2در جدول    دشده یتول اسیدیته پنیرهای کوزه  

اندازه   گونههمان  است. از  حاصل  نتایج  میزان که  گیری 

، بین نمونه شاهد  دهدمی  نشان   2اسیدیته پنیر کوزه در جدول

تیمارها   سایر  اختلاف    ازنظرو  اسیدیته  ی  دارمعنیمقدار 

 (.p> 0.05)  مشاهده نشد

 
 )گرم در صد(  *شده در پنیر کوزه  گیریاندازه میانگین میزان چربی  1جدول 

 90روز  45روز 5روز تیمار نام 

 Aa02/0±31/16 Aa04/0±38/16 Aa02/0±39/16 ( Cشاهد )

1T(3 %  KCl +9  %NaCl ) Aa04/0±19/16 Aa01/0±34/16 Aa02/0±44/16 

2T(6 %  KCl +6  %NaCl ) Aa04/0±27/16 Aa02/0±32/16 Aa05/0±38/16 

3T(9 %  KCl +3  %NaCl ) Aa04/0±73/16 Aa01/0±38/16 Aa05/0±38/16 

  دار های دارای حروف متفاوت با حروف بزرگ، تفاوت معنی های دارای حروف متفاوت با حروف کوچك و در هر سطر میانگین در هر ستون میانگین *  

(p< 0.05 ).است شدهگزارش انحراف معیار  ±مقادیر بر اساس میانگین  با یکدیگر دارند 

 
 *  شده در پنیر کوزه گیریاندازه  (کیدلاکتیاس برحسب  )گرم در صد  میانگین میزان اسیدیته  2جدول 

 90روز  45روز 5روز نام تیمار 

 Aa04/0±94 /0 Ba 01/0±57/1 Ca01/0±98/1 ( Cشاهد )

1T(3 %  KCl +9  %NaCl ) Aa01/0±93 /0 Ba 02/0±57/1 Ca 03/0±97/1 

2T(6 %  KCl +6  %NaCl ) Aa04/0±94 /0 Ba 01/0±58/1 Ca 01/0±98/1 

3T(9 %  KCl +3  %NaCl ) Aa02/0±95 /0 Ba 05/0±59/1 Ca 02/0±99/1 

های دارای حروف متفاوت با حروف بزرگ،  های دارای حروف متفاوت با حروف کوچك و در هر سطر میانگیندر هر ستون میانگین*  

.    است شدهگزارشانحراف معیار   ±با یکدیگر دارند. مقادیر بر اساس میانگین  ( p< 0.05) دارتفاوت معنی 

 

 
1 Hedonic Test 

2 Hedonic Test 
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زمان در طول دوره رسیدن، میزان اسیدیته    گذشت  با  همچنین،

 >p)  در مقایسه با روز پنجم افزایش یافت  دارمعنی صورتبه 

مقدار اسیدهای چرب آزاد موجود در    درواقع اسیدیته    (.0.05

باباشدمی نمونه   پنیر، دوره  پیشرفت .  لاکتوز    تبدیل رسیدن 

  پروپیونیك   اسید   و   استیك  و اسید  كیدلاکتیاس  به   مانده یباق

  شود میمشاهده    قابل تیتر  اسیدیته   میزان   آن افزایش  دنبال  به  و

مقدار     علت .  یابدمی  افزایش  پنیر  رسیدن   طیدر  اسیدیته  و 

  میزان   افزایش  و لیپولیز و  پیشرفت پروتئولیز  به پدیده   این   بروز

  . (11-9)شود میداده    نسبت  چرب  و اسیدهای   آمینه  اسیدهای 

Soares    یافتند  به   (2016)  همکارانو دست  مشابهی  ،  نتایج 

، 0جایگزینی نمك کلرید سدیم با کلرید پتاسیم )  ریتأث   هاآن

پنیر )%  100و    50،  25 ایسلند طی دوره  São João( را در   )

را    40رسیدن   نتایج    . (12)دادند  قراری  بررس  مورد روزه 

با    آمده   دستبه  سدیم  کلرید  نمك  جایگزینی  داد،  نشان 

ی در میزان  دارمعنی  ریتأث(  %  100و    50،  25،  0کلرید پتاسیم )

نتایج   د یتائدر (. p> 0.05)  نداشت دشده یتولاسیدیته پنیرهای 

دست    ،فوق  پژوهش مشابهی  نتایج  به  همکاران  و  درستی 

اثر جایگزینی نسبی کلرید سدیم با کلرید پتاسیم    ها آن   .یافتند

بر  ساز  ریپن  نمكآب در   ایرانی  هایژگیوی  پنیر سفید  را  ی 

سفید  بررس پنیر  کردند  گزارش  و  با    شده ه یتهی 

ی  ها یژگیو  ازلحاظ ی  دارمعنیتفاوت    NaCl/KClمخلوط

نداشت   اسیدیته نمونه شاهد  با  مقایسه  افزایش دوره    در  با  و 

در   اسیدیته  میزان  یافت  هانمونهرسیدن    . ( 13)افزایش 

Kamleh  به نتایج مشابهی دست یافتند.   ( 2014)  و همکاران  

(  70و    0  ،30)  KClبا    NaClجایگزینی نسبی نمك    ریتأث  هاآن

و گزارش کردند،   قراردادندی  موردبررس(  Akkawiدر پنیر )

تیمارهای  دارمعنیاختلاف   چربی  میزان  بین  با    دشده یتولی 

زمان میزان    باگذشتو    (p> 0.05)  نمونه شاهد مشاهده نشد

یافت افزایش  تیمارها  تمامی  در    . (14)  (p< 0.05)  اسیدیته 

Nasr  (2015)  ،نمك    ریتأث نسبی    KClبا    NaClجایگزینی 

و بر اساس    کردی  بررس  را( در پنیر موزارلا  %  75و    50،  25)

کهگزارش    آمده دستبه نتایج   بین  دارمعنیاختلاف    داد  ی 

  مشاهده نشد با نمونه شاهد   دشده ی تولمیزان اسیدیته تیمارهای 

(p< 0.05  ،) ماهه،    5زمان در طول دوره رسیدن    باگذشت اما

تمامی   در  اسیدیته  میزان  شد    هانمونه افزایش    . (15)مشاهده 

McMahon    ( به نتایج مشابهی دست یافتند. 2014)و همکاران  

جایگزینی نمك سدیم با پتاسیم، کلسیم و منیزیم   ریتأث  هاآن

کردند در پنیر    ی و گزارشبررسهای پنیر چدار  ویژگیرا بر  

در طول دوره نگهداری کاهش    هانمونه چدار میزان اسیدیته  

سال    .(16)یافت همکاران    Karimiتوسط    2012در  و 

ایرانی بررسی   UFدر پنیرفتای    KClبا    NaClجایگزینی نسبی  

  ی هانسبت ( نمك با  wt/wt) %  3.  شدشد و نتایج مشابهی ارائه  

از   کلرید    %  50کلرید سدیم،    %  NaCl:KCl(100 متفاوت 

کلرید   %  25  :میسد  دیکلر  %  75کلرید پتاسیم،    %  50  سدیم:

، سدیم:  %  25پتاسیم  در  میپتاس  دیکلر  %  75  کلرید   )

   . شد استفاده فرمولاسیون پنیر 

 ( meq/kg) *شده در پنیر کوزه گیریاندازه پراکسید میانگین میزان  3جدول 

 90روز  45روز 5روز نام تیمار 

 Aa 05/0±9/0 Aa 12/0±1 Aa 02/0±1 ( Cشاهد )

1T(3 %  KCl +9  %NaCl ) Aa 01/0±1 Aa 1/0±1/1 Aa 06/0±2/1 

2T(6 %  KCl +6  %NaCl ) Aa05/0±8/0 Aa02/0±9/0 Aa1/0±1/1 

3T(9 %  KCl +3  %NaCl ) Aa 1/0±9/0 Aa 06/0±1/1 Aa 2/0±2/1 

 دارهای دارای حروف متفاوت با حروف بزرگ، تفاوت معنی های دارای حروف متفاوت با حروف کوچك و در هر سطر میانگین میانگین در هر ستون  *  

(p< 0.05 ).شده استانحراف معیار گزارش  ±مقادیر بر اساس میانگین  با یکدیگر دارند       .
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 و همکاران  محرابی

 6 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

به  نتایج  طبق  معنیدست  بر  اختلاف  در  آمده،  میزان داری 

تیمارهای مشاهده    دشده یتول مختلف    اسیدیته  شاهد  نمونه  با 

زمان در طول دوره رسیدن میزان اسیدیته    باگذشت اما    . نشد

 . (17)افزایش یافت  هانمونه 

 پراکسید   گیرینتایج اندازه

بر میزان   KClبا  NaClتأثیر جایگزینی نسبی نمك   نتایج

شده  نشان داده   3جدول  پنیرهای کوزه تولیدشده در    پراکسید

همان اندازه است.  از  حاصل  نتایج  که  میزان گونه  گیری 

دهد، بین نمونه شاهد  نشان می  3پراکسید پنیر کوزه در جدول  

معنی اختلاف  اسدیته  مقدار  ازنظر  تیمارها  سایر  داری  و 

 ( نشد  باگذشتp> 0.05مشاهده  و  دوره    (  طول  در  زمان 

روز پنجم افزایش یافت  رسیدن، میزان پراکسید در مقایسه با  

افزایش این  پراکسید    اما  ارزیابی   دارمعنیمیزان 

که با    پراکسید، مقدار موادی در نمونه است   . (p>0.05) نشد

روش کلاسیك برای تعیین  شود.  واژه اکسیژن فعال بیان می 

هیدروپراکسیدها،   پراکسید    گیریاندازه مقدار  اندیس 

رایجمی هنوز  پراکسید  اندیس  شیمیایی  باشد.  روش  ترین 

روغناندازه  اکسیداتیو  تخریب  چربیگیری  و  است. ها    ها 

سنتی   تیتراسیون    گیریاندازه روش  شامل  پراکسید  اندیس 

- یدومتری محتوی یدید پتاسیم در یك مخلوط اسید استیك

 .باشدمیکلروفرم 

را   یدید  می هیدروپراکسیدها  اکسید  یدین  کنند. به 

تیتراسی  ،بنابراین روش،  این  یدید  اساس  از  آزادشده  ید  ون 

وسیله هیدروپراکسیدها، با یك محلول تیوسولفات  پتاسیم به 

 .باشدمیسدیم 

 :باشدمیصورت زیر واکنش به این  معادله 
ROOH+2H++2I- →I2+ROH+H2O 
I2+2S2O2-

3→ S4O2-
6+2I- 

ا مخلوطی  به  فرار  هیدروپراکسیدها  غیر  و  فرار  مواد  ز 

می نیز  تجزیه  و  اندوپراکسیدهتوانمی شوند  با  دیگر  ند  و  ا 

پراکسید  یك اندیس    علاوه بر این،  محصولات واکنش دهند.

بیانگر  توانمیبالا   و افزایش  د  هیدروپراکسیدها    یا   تشکیل 

   . باشدها  تخریب آن  کاهش

به بنابراین نتایج  به  توجه  با  دوره  ،  طول  در  آمده  دست 

پنیر پنیر    لیپولیز  فرایند،  رسیدن  شددر  موجب ه  انجام   و 

نتیجه    چرب و اسیدهای آمینه اسیدهای میزان افزایش و در 

شد  پراکسید  عدد  افزایش  سال    .(11-9)موجب   2012در 

در    KClبا    NaClو همکاران جایگزینی نسبی    Karimiتوسط  

 ایرانی بررسی شد و نتایج مشابهی ارائه شد. UF پنیرفتای 

 

 )درصد وزنی(  **در روز پنجم از دوره رسیدن *شده در پنیر کوزه  گیریاندازه میانگین میزان پروفایل اسیدهای چرب  4جدول 

 ( Cشاهد ) درصد اسیدهای چرب آزاد
1T 2T 3T 

 a 03/0±36/0 a01/0±41/0 a01/0±32/0 a05/0±39/0 ( 6:0Cاسید کاپروئیك )

 a 10/0±36/0 a 30/0±33/0 a 00/0±38/0 a 03/0±36/0 ( 8:0Cاسید کاپریلیك )

 a 01/0±05/0 a 20/0±25/0 a02/0±15/0 a 10/0±15/0 ( 10:0Cاسید کاپریك )

 ناچیز ناچیز ناچیز ناچیز ( 12:0Cاسید لوریك )

 a 01/0±09/6 a 01/0±07/6 a20/0±07/6 a 10/0±08/6 (14:0Cاسید میریستیك )

 a 30/0±33/7 a 10/0±13/7 a 02/0±33/7 a 02/0±33/7 (16:0Cاسید پالمتیك )

 a 30/0±52/4 a 40/0±55/4 a20/0±57/4 b03/0±53/6 (18:0Cاستئاریك)اسید 

 a 01/0±14/5 a 10/0±81/5 a 30/0±44/5 a 60/0±66/5 (18:1Cاسید اولئیك)

 a 30/0±73/2 a 50/0±69/2 a02/0±7 /2 a 20/0±68/2 ( 18:2Cاسید لینولئیك)

 شده است انحراف معیار گزارش  ±با یکدیگر دارند. مقادیر بر اساس میانگین ( 0.05p >) دارکوچك تفاوت معنی های دارای حروف متفاوت با حروف در هر ستون میانگین  *
 ** C   کلرید سدیم؛ % 12)تیمار شاهد(: غلظت آب نمك حاویT1  3حاوی   %  12: غلظت آب نمك %  KCl+9  % NaCl ؛T2  6حاوی  %  12: غلظت آب نمك  % KCl +6   %  

NaCl   وT3 9 حاوی % 12: غلظت آب نمك  %  KCl +3 % NaCl     
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3  (%wt/wt)   های متفاوت از  نمك با نسبتNaCl:KCl  (100 

 %  75کلرید پتاسیم،    %  50کلرید سدیم:  %  50کلرید سدیم،    %

 %  75کلرید سدیم:    %  25کلرید پتاسیم ،   %  25سدیم:  کلرید  

بر طبق نتایج  .  شدکلرید پتاسیم( در فرمولاسیون پنیر استفاده  

اختلاف  آمده دستبه  پراکسید دار معنی،  میزان  در  ی 

با نمونه شاهد مشاهده نشد اما    ، تیمارهای مختلف تولیدشده 

  ها نمونه باگذشت زمان در طول دوره رسیدن میزان اسیدیته  

    .(17)افزایش یافت

 میزان اسیدهای چرب آزاد  گیریاندازهنتایج 

نمك    نتایج نسبی  جایگزینی  میزان    KClبا    NaClتأثیر  بر 

،  4پنیرهای کوزه تولید شده در جدول  اسیدهای چرب آزاد  

 شده است. نشان داده  7و  6،  5
 )درصد وزنی(  **در روز پانزدهم از دوره رسیدن *شده در پنیر کوزه گیریاندازه میانگین میزان پروفایل اسیدهای چرب  5جدول 

 ( Cشاهد ) درصد اسیدهای چرب آزاد
1T 2T 3T 

 a 10/0±73/0 a01/0±34/0 a50/0±33/0 a30/0±4 /0 ( 6:0Cاسید کاپروئیك )

 a 10/0±77/0 a 10/0±74/0 a 510/0±79/0 a 10/0±37/0 ( 8:0Cاسید کاپریلیك )

 a 1/0±05/0 a 01/0±25/0 a10/0±52/0 a 20/0±52/0 ( 10:0Cاسید کاپریك )

 a50/0±34/2 a 03/0±24/2 a001/0±74/2 a 001/0±46/2 ( 12:0Cاسید لوریك )

 a 20/0±16/6 a 20/0±31/6 a01/0±14/6 a 30/0±15/6 (14:0Cاسید میریستیك )

 a20/0±33/7 a 20/0±33/7 a 10/0±34/7 a 50/0±33/7 (16:0Cاسید پالمتیك )

 a 01/0±3/8 a10/0±39/8 a 40/0±29/8 b 10/0±33/10 (18:0Cاسید استئاریك)

 a 1/0±08/8 a 20/0±28/8 a 30/0±18/8 a 1/0±18/8 (18:1Cاسید اولئیك)

 a 1/0±08/2 a 60/0±86/2 a10/0±08/2 a 30/0±85/2 ( 18:2Cاسید لینولئیك)

 شده است انحراف معیار گزارش   ±با یکدیگر دارند. مقادیر بر اساس میانگین  (  0.05p >)   دارهای دارای حروف متفاوت با حروف کوچك تفاوت معنی در هر ستون میانگین   *
  **C      کلرید سدیم؛   %  12)تیمار شاهد(: غلظت آب نمك حاویT1    3حاوی    %  12: غلظت آب نمك  %  KCl+9  %  NaCl  ؛T2    6حاوی    %   12: غلظت آب نمك   % 

KCl+6  % NaCl   وT3  9 حاوی % 12: غلظت آب نمك  % KCl +3 % NaCl   

 
 )درصد وزنی( **در روز چهل و پنجم از دوره رسیدن *شده در پنیر کوزه گیریاندازه میانگین میزان پروفایل اسیدهای چرب  6جدول 

 ( Cشاهد ) درصد اسیدهای چرب آزاد
1T 2T 3T 

 a 01/0±37/0 a02/0±44/0 a04/0±33/0 a02/0±4 /0 ( 6:0Cاسید کاپروئیك )

 a 02/0±83/0 a 05/0±8/0 a 05/0±8/0 a 03/0±83/0 ( 8:0Cاسید کاپریلیك )

 b 01/0±52/0 a 01/0±53/0 a02/0±52/0 a 07/0±52/0 ( 10:0Cاسید کاپریك )

 a 01/0±47/2 a 03/0±48/2 a001/0±49/2 a 001/0±47/2 ( 12:0Cاسید لوریك )

 a 01/0±16/6 a 01/0±14/6 a01/0±14/6 a 02/0±15/6 (14:0Cاسید میریستیك )

 a01/0±34/7 a 05/0±33/7 a 02/0±34/7 a 02/0±33/7 (16:0Cاسید پالمتیك )

 a 01/0±74/8 a 06/0±76/8 a 01/0±72/8 b 03/0±76/10 (18:0Cاسید استئاریك)

 a 01/0±82/8 a 03/0±86/8 a 05/0±85/8 a 04/0±85/8 (18:1Cاسید اولئیك)

 a 02/0±28/2 a 30/0±86/2 a02/0±83/2 a 01/0±85/2 ( 18:2Cاسید لینولئیك)

 شده است انحراف معیار گزارش   ±با یکدیگر دارند. مقادیر بر اساس میانگین  (  0.05p >)   دارهای دارای حروف متفاوت با حروف کوچك تفاوت معنی در هر ستون میانگین   *
  **C      کلرید سدیم؛ %   12)تیمار شاهد(: غلظت آب نمك حاویT1    3حاوی   % 12: غلظت آب نمك %  KCl +9 %  NaCl    ؛T2    6حاوی   %  12: غلظت آب نمك  %  

KCl+6  % NaCl   وT3  9 حاوی % 12: غلظت آب نمك  % KCl +3 % NaCl   
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 8 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

 
 )درصد وزنی( **در روز نودام از دوره رسیدن  *شده در پنیر کوزه  گیریاندازه میانگین میزان پروفایل اسیدهای چرب  7جدول 

درصد اسیدهای چرب 

 آزاد
 ( Cشاهد )

1T 2T 3T 

 a 01/0±37/0 a02/0±44/0 a04/0±33/0 a02/0±4 /0 ( 06C:اسید کاپروئیك )

 d 02/0±83/0 cd 05/0±8/0 b 05/0±8/0 cd 03/0±83/0 ( 8:0Cاسید کاپریلیك )

 b 01/0±52/0 a 01/0±53/0 a02/0±52/0 ab 07/0±52/0 ( 10:0Cاسید کاپریك )

 ef 01/0±47/2 f 03/0±48/2 d001/0±49/2 f 001/0±47/2 ( 012C:اسید لوریك )

 h 01/0±16/6 h 01/0±14/6 f01/0±14/6 h 02/0±15/6 (014C:اسید میریستیك )

 ij 01 /0±34/7 i 05/0±33/7 f 02/0±34/7 i 02/0±33/7 (016C:اسید پالمتیك )

 k 01/0±74/8 j 06/0±76/8 h 01/0±72/8 k 03/0±76/10 (018C:اسید استئاریك)

 k 01/0±82/8 j 03/0±86/8 h 05/0±85/8 j 04/0±85/8 (18:1Cاولئیك) اسید 

 f 02/0±82/2 f 03/0±86/2 d02/0±83/2 f 01/0±85/2 ( 18:2Cاسید لینولئیك)

 شده است انحراف معیار گزارش  ±با یکدیگر دارند. مقادیر بر اساس میانگین (  0.05p<) دارهای دارای حروف متفاوت با حروف کوچك تفاوت معنی در هر ستون میانگین *

  **C      کلرید سدیم؛   %  12)تیمار شاهد(: غلظت آب نمك حاویT1    3حاوی    %  12: غلظت آب نمك  %  KCl+9  %  NaCl  ؛T2    6حاوی    %  12: غلظت آب نمك  %  KCl+6  

% NaCl  وT3   9  حاوی %  12: غلظت آب نمك %  KCl+3  % NaCl      
   

نتایج   اساس  چرب    پروفایلمیزان    گیریاندازه بر  اسیدهای 

تمامی تیمارهای تولیدشده و    ر د  C4آزاد، میزان اسید چرب  

( رسیدن  دوره  طول  در  و  شاهد  (  روز  90و    45،  5نمونه 

  نبود.   گیریاندازه اما میزان آن بسیار ناچیز و قابل   شد شناسایی  

نمك   نسبی  پروفایل   KClبا    NaClجایگزینی  میزان  بر 

به  آزاد  چرب  )جز  اسیدهای  استئاریك  تأثیری    (C18اسید 

دردارمعنیتغییرات  که  طوریبه   .نداشت تمامی   ی  میزان 

آزاد   چرب  تیمارهای    شده   گیری اندازه اسیدهای  بین  در 

  توان می  ،بنابراین  .(p>0.05نشد ) مختلف تولیدشده مشاهده  

جای نمك پتاسیم به چنین گفت که جایگزینی نمك کلرید  

تأثیر   سدیم  ندارد.  دارمعنیکلرید  پنیر  لیپولیز  میزان  بر  ی 

میهمان مشاهده  که  %    T3  (9  %  KCl+3تیمار  شود  طور 

NaCl)   اسید    ی دارمعنیصورت  به( استئاریكC18  بالاتری )

که علت آن فعالیت میکروبی    ، داشت  هانمونه نسبت به سایر  

دارای کمترین درصد    T3تیمار   و آنزیمی در این تیمار باشد. 

تیمارها   سایر  به  نسبت  کلرید  اثر  باشدمی سدیم  بنابراین   ،

تیمارها کمتر بازدارندگی سدیم در این تیمار نسبت به سایر  

بیشتر    و   باشدمی درنتیجه فعالیت میکروبی و آنزیمی در آن 

این    باشدمی در  استئاریك  اسید  مقدار  افزایش  موجب  که 

به نتایج مشابهی  (  1996)و همکاران    Zorilia  تیمار شده است. 

  KClبا    NaClها تأثیر جایگزینی نمك  آن   [18]یافتنددست  

( را  gr/l  100  و کلرید پتاسیم نیز  gr/l  100  مقدار کلرید سدیم

روزه بررسی  30طی دوره رسیدن  Fynboبر پنیر نیمه سخت 

ها نشان داد جایگزینی  توسط آن  آمده دستبه   نتایج  .کردند

NaCl    باKCl    ی بر میزان لیپولیز پنیر نداشت. بر  دارمعنیتأثیر

آزاد،  ، میزان اسیدهای چرب  4جدول  اساس نتایج مندرج در  

( کاپروئیك  اسیدC6اسید   ،)  ( اسید  C10کاپریك   ،)

(، اسید پالمتیك  C14(، اسید میریستیك )C13)  دسیلیكتری

(C16 اسید اسیدهپتادکانوئیك  C16:1)   پالمیتولئیك  (،   ،)

(C17(لینولئیك اسید   ،)C18:2  اختلاف زمان  باگذشت   )

ی چرب  اما میزان اسیدها  (.p> 0.05)ی مشاهده نشددارمعنی

(. اسید میریستیك  C12(، اسید لوریك )C8اسید کاپریلیك )

(C14:1  اسید  ،)( اسید  C18اوکتادکانوئیك   ،)

در  (  C18:1)اولئیك  رسیدن  دوره  طول  در  زمان  باگذشت 
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 کوزه  پنیر  آزاد چرب  اسید هایویژگی  بر KCl با NaCl نمک  نسبی جایگزینی  تأثیر  بررسی 

9 Applied Microbiology In Food Industries   

اختلاف    90و    45روزهای   پنجم  ی مشاهده  دارمعنیبا روز 

که میزان اسیدهای چرب مذکور در  طوریبه (،  p< 0.05) شد

به   90و    45روزهای   پنجم  روز  به    دار معنیصورت  نسبت 

یافت روز    (، p< 0.05) افزایش  بین  اختلاف    90و    45اما 

  .[18]  (p> 0.05)ی مشاهده نشد دارمعنی

شده در طول دوره رسیدن پنیر عمل  های انجام فرایندیکی از  

. عمل لیپولیز توسط آنزیم لیپاز طبیعی موجود در  استلیپولیز  

. در اثر تجزیه چربی  شودانجام میهای میکروبی  شیر و آنزیم

که نتیجه آن تولید گلیسرول    دهدمی در پنیر، هیدرولیز روی  

بنابراین بود.  آزاد خواهد  اسید چرب  که    توانمی  ،و  گفت 

گذشت زمان در طی دوره رسیدن موجب افزایش اسیدهای  

ه است  شدهیدرولیز تری گلیسیریدها  چرب مذکور از طریق  

حا  ،همچنین  .[4] جدول  نتایج  از  داد،   4صل  میزان   نشان 

اسیدهای چرب کاپروئیك، کاپریلیك، و کاپریك در تمامی 

از   ناشی  لیپولیتیك  فعالیت  پایین  میزان  که  بود  کم  پنیرها 

نشان  هامیکروارگانیسم را  استارتر  و    Pataky.  دهدمیی 

با   ،(2013)  همکاران سدیم  کلرید  نمك  جایگزینی  تأثیر 

  5( طی دوره رسیدن ) blue cheeseکلرید پتاسیم را در پنیر ) 

بررسی   به  کردندماه(  پتاسیم  کلرید  نمك  مطالعه  این  در   .

سدیم    %  75میزان   کلرید  نمك  به شدجایگزین  که طوری ، 

( محتوی  شاهد  نمونه    %  5/3نمونه  و  سدیم(  کلرید  نمك 

( محتوی  پتاسیم+    %  63/2تولیدشده  کرید   %  17/1کلرید 

آمده از آنالیز پروفایل اسیدهای  دستنتایج به   . [8]سدیم( بود

چرب نشان داد، میزان اسیدهای چرب کاپروئیك، میرستیك 

  ، نداشتند(  p>0.05)ی  دارمعنیدر طول دوره رسیدن اختلاف  

اما غلظت اسیدهای چرب میرستیك و اسید لوریك در نمونه  

گونه که  همان   .[8]شاهد بالاتر از تیمار تولیدشده ارزیابی شد

بین اسیدهای چرب اشباع  شودمیمشاهده    4در جدول   ، در 

اسید   غیراشباع  چرب  اسیدهای  بین  در  و  استئاریك  اسید 

داشتند  را  میزان  بالاترین  در  p< 0.05) اولئیك  نتایج  (.  تائید 

مشابهی    به(  1387) لواسانی    شهاب  ،فوق  پژوهش نتایج 

  NaClیافت، او در بررسی تأثیر جایگزینی نسبی نمك  دست

پروفایل    KClبا   میزان  پنیر  بر  در  آزاد   UFاسیدهای چرب 

اسید   بین اسیدهای چرب غیراشباع  ایرانی گزارش کرد، در 

تری گلیسیریدهای غیر  .  [2]اولئیك بالاترین مقدار را دارا بود

توسط   آزاد  اسیدهای چرب  و  گلیسیرید  به  در آب  محلول 

ها که استراز  شوند .از مشخصات این آنزیملیپازها تجزیه می

مشترک آب و  ها در فصل  حضور آن   ، ای هستندهای ویژه 

به  است.  به چربی  لیپولیز  گسترش  طورکلی  زیر  صورت 

 یابد.می

 مونوگلیسیرید -2          گلیسیرید  3یا    2،1         تری گلیسیرید

لیپولیز  پس   پیدا  د  توانمیازآن  ادامه  گلیسرول  تشکیل  تا 

   (.Eck,1987کند)

 عوامل مؤثر در لیپولیز
 پنیر   طعم  و  عطر  تشکیل  در  مهمی  نقش  چربی  مواد  هیدرولیز

  لیپولیز، .  ندارد مهمی  تأثیر آن   بافت   روی   بر   اما کند،می  بازی

  از   که  است  پنیری  در  مانده باقی  شیر  لیپاز  طبیعی  عمل  از  ناشی

  خام،   شیر  از  شده تهیه   چدار  پنیر  در.  است  شده تهیه   خام  شیر

  های استرپتوکوک  ضعیف  لیپولیتیك  فعالیت   با  مقایسه  در   لیپاز

  لیپاز .  کندمی   تولید  زیادی  آزاد   چرب   اسیدهای   لاکتیکی،

  و   است   غیرفعال  5/6  از  ترپایین   های   pH  در  شیر   طبیعی

 معمولی  پاستوریزاسیون   حرارت  حتی  حرارت   اثر  در  راحتیبه 

  C 60°  بالای   هایحرارت  در  سرعتبه   و   رودمی   بین  از

  و   جنس  برحسب  هاارگانیزم   میکرو  تمام.  شودمی  دناتوره 

  لیپازهای   میکروبی،  لیپازهای  بین  در.کنندمی   ترشح  لیپاز   گونه 

 شده  پاستوریزه  شیر در حتی که دارد وجود حرارت به مقاوم

  میان   از [.  21و20]  ماندمی  باقی  فعال   C 76°  در

  ها قارچ  دارند،  دخالت   سازی  پنیر  در   که  هاییمیکروارگانیزم

  . دارند  عهده   به  را  چربی  مواد  تجزیه  فعالیت  بیشترین

Penicillium camemberti  سلولی   خارج  لیپاز   زیادی  مقدار  

  بوتیرین   تری  روی  بر  آن  فعالیت  که[  22-20]کندمی  ترشح

  ترین مهم  و  باشدمی  حداکثر  C 35°  حرارت  در  و  pH=9  در

  های باکتری .  شودمی  محسوب  کاممبرت  پنیر  لیپولیز  عامل

  به   قادر  و   باشندمی  ضعیفی لیپولیتیکی فعالیت  دارای  لاکتیك

  دی   یا   مونو  از  هاآن. نیستند  گلیسیریدهاتری   هیدرولیز

 چرب  اسیدهای.  کنندمی  تولید   آزاد  چرب  اسید  گلیسیرید

C4-C6  های استرپتوکوک   وسیلهبه   آمینه   اسیدهای   از  

 ترینمهم   عنوانبه   مکانیسم  این  که  شوندمی  تولید  لاکتیکی
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 10 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

  و   هالاکتوباسیل.  باشدمی  پنیر  داخل  در  فرار  چرب  اسید  منبع

  لیپولیتیکی   فعالیت  دارای  ترموفیلوس  استرپتوکوکوس

  و   مزوفیل  هایاسترپتوکوک  ولی  هستند  ضعیفی

  این .  باشندمی  ترفعال  هاآن   به  نسبت   هالوکونوستوک 

  فلور   که   هستند  پنیرهایی  لیپولیز  مسئول  هامیکروارگانیسم

  ها آن   دهد،می   تشکیل  لاکتیك  های باکتری  را  هاآن   غالب

  خام   شیر  از  شده تهیه   پنیرهای  در  را   شیر  طبیعی  لیپاز  عمل

  توانند می  سرماگرا  هایمیکروارگانیسم[  22]کنندمی  تشدید 

  پاستوریزاسیون .  کنند  دخالت   پنیر   رسیدن   فرایند  در

  ها آن  لیپازهای از برخی اما کند،می نابود را  هامیکروارگانیزم

  پنیرها   از  برخی  رسیدن  زمان  در  که  هستند   حرارت  به  مقاوم

  که   پنیرهایی   در   لیپولیز[.  22]کنندمی  فعالیت    گرویر  مانند

  پروتئولیز   کهدرصورتی  کندمی   پیدا  ادامه   هستند  شور  شدتبه 

  چرب  اسیدهای مقدار وسیلهبه  عموماً لیپولیز. شودمی متوقف

  جالبی   نشانه   کاپروئیك  اسید  مقدار.  شودمی  گیریاندازه   آزاد

  اسیدهای   اغلب .  باشدمی  لیپولیز   درجه   تقریبی  تعیین   برای

  کوتاه   چرب  اسیدهای  و   شوند می  ناشی  لیپولیز  از  آزاد  چرب

  آمینه،   اسیدهای  از  برخی  و   لاکتوز  تجزیه   از  تولیدشده   زنجیره 

  اسیدهای .  دهدمی  تشکیل  را  کل  چرب  اسیدهای%    5  تنها

  چرب  اسیدهای. کنندمی  دخالت عطر تشکیل در آزاد چرب

 در [.  23-21]باشندمی  ضعیفی  عطر  دارای  بالا  مولکولی  وزن   با

  اسید   بیشترین  بوتیریك  اسید  قارچی،  پوشش  با  تازه   پنیرهای

  ،پروپیونیك   امنتال   پنیر   در.  دهدمی  تشکیل   را  فرار  چرب

  پخته   پنیرهای  طعم  در.باشدمی  چرب  اسید  ترینعمده 

  در   بوتیریك  اسید  وجود.  کندمی  شرکت   کلسیم  پروپیونات 

  حال بااین   ولی  دارد،  پنیر  طعم  روی  ناهنجاری  تأثیر  بالا  مقادیر

  در   خصوصاً   ویژه   عطر  تشکیل   برای   آن   از   اندکی  وجود

  از   لیپولیز  نتیجه   ترینمهم.  است  لازم    کنته   و  امنتال  پنیرهای

  تندی   میان   ایرابطه   و   است  ارگانولپتیکی  کیفیت  دادن  دست

  کربن   اتم   چهار  با   خصوصاً  آزاد   چرب  اسیدهای   مقدار  و

  و   تکنولوژیکی  اهمیت  از   موضوع  این   که  دارد  وجود

 از  یکی  بوتیریك  اسید[.  23]است  برخوردار  مهمی  اقتصادی

  آن   وجود   که   باشد می  کوتاه   زنجیر   چرب   اسیدهای  ترینمهم

 حائز  پنیر  در  طعم  تولید  ترکیبات  مؤثرترین  از  یکی  عنوانبه 

  حدودی   تا   آن  مقدار  نگهداری  دوره   طی  در.  است  اهمیت

  نوسان   در   آن   غلظت   مختلف  تیمارهای   در   و   کرد  پیدا  افزایش

  تأثیر   یك  دارای   نمك  وجود   نمکی  آب   پنیرهای  در .  بود

  اوایل   در  بنابراین،.  باشدمی  لیپاز  فعالیت  روی  بر  بازدارنده 

  مقدار   به   لخته  در   موجود  غلظت   اینکه   دلیل  به   رسیدن  دوره 

  سرعت   با  لیپولیتیك  فعالیت  است  نرسیده   هنوز  خود  ماکزیمم

  سوی   از  و   نمك  غلظت  تأثیر  یکسو   از   شودمی   انجام  بیشتری 

  اسیدهای   خصوصاً  چرب اسیدهای   تبدیل  و  تغییر  عامل  دیگر

  این   غلظت  طعم،  در  مؤثر  ترکیبات  به  کوتاه   زنجیر  چرب

  تأثیر   دنبال  به  حقیقت  در.  کرد  پیدا  کاهش  چرب  اسیدهای

  حدودی   تا   بوتیریك  اسید  میزان   شیر،  چربی  و   لیپاز   آنزیم

  ایجاد   هافراورده   و   شیر  در  نامطبوعی  طعم  و  یابدمی  افزایش

  اگرچه .  است  تندی   طعم  آمدن   پدید  آن   شاخصه   که  کندمی

  غیرفعال   HTST  پاستوریزاسیون  فرایند   طی  شیر  طبیعی  لیپاز

  دارند   وجود   حرارتی  به  مقاوم  لیپازهای  شیر،  در  اما  شود،می

  و   شوندنمی  غیرفعال  کامل  طوربه   پاستوریزاسیون  طی  در  که

  عطروطعم   ایجاد  و  آزاد  چرب  اسیدهای   افزایش  موجب

  پژوهش   این  نتایج .  شد  خواهند  هافرآورده   و   شیر  در  نامطبوع

  اسید   میزان  داشتند   بیان   که(  2003)  همکاران  و   Jaeggi  نتایج  با

  یافت   افزایش   پنیرها   تمام  در   معناداری  طوربه   بوتیریك

  در   شده مشاهده   اصلی   چرب  اسیدهای [.  24]داشت  مطابقت

  آزاد   چرب  اسیدهای  میان  در  بوتیریك  اسید  رسیدن  دوره   طی

  در (    C14:0)  میریستیك  اسید  ،(C10:0)  اسید   کوتاه   زنجیر

  اسید   و  متوسط  زنجیره   با  چرب  اسیدهای  میان

  و  بلند   زنجیر اشباع چرب  اسیدهای میان در (C16:0)پالمتیك

  بلند   زنجیر  غیراشباع  چرب  اسیدهای  میان  در(  C18:1)  اسید

  با   تیمارها   همه  در   آزاد   چرب  اسیدهای   ترینفراوان .  باشدمی

  اولئیك   اسید  ،(C16:0)پالمتیك   اسید  رسیدن  دوره   توجه

(C18:1  )میریستیك  اسید  و  (C14:0  )مقدار   اگرچه.  هست  

  اسیدهای   سایر  با  مقایسه  در  کوتاه   زنجیر  چرب  اسیدهای

  چرب   اسیدهای  از  بیشتر  هاآن   ولی  شد،  مشاهده   کمتر  چرب

  بالای   رطوبت   مقدار .  کنندمی   شرکت  پنیر   طعم  در  بلند   زنجیر

  باعث   است  ممکن  پتاسیم کلرید  نمك  با  شده ساخته   پنیرهای

  شدیدتر   ها   پنیر  نوع  این   در  گلیسیریدها   تری  لیپولیز  که   شود
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  علاوه .  کنند  تولید  را  بیشتری  آزاد   چرب  اسیدهای  و   باشد 

  نمك   حاوی   پنیرهای   در   یافتهافزایش   لیپولیتیك  فعالیت   براین،

  در .  شود  شدیدتری   لیپولیز  باعث   است   ممکن  بیشتر   پتاسیم

  میکروفلورای   فعالیت   به   لیپولیز  نمکی  آب   سفید   پنیرهای 

  داده   نسبت  شیر  در   موجود  لیپوپروتئینی   لیپازهای  و   شیر  طبیعی

  به   بیشتر  کوتاه   زنجیره   آزاد  چرب  اسیدهای   تشکیل.  شودمی

  لیپازهای   و   طبیعی  لیپوپروتئینی  لیپازهای  اختصاصی  عمل

  آزاد   چرب  اسیدهای  روی  خام  شیر  طبیعی  میکروفلورای

  اسیدهای  و گلیسیرید تریزنجیره  3و1 موقعیت در قرارگرفته

  تری   زنجیره   3  موقعیت  در  غالباً   که   کوتاهی  زنجیر  آزاد  چرب

  اسیدهای   تمام .  شودمی  داده   نسبت   اند شده   استریفیه   گلیسیرید

  با   و  پتاسیم  نمك  مقدار  افزایش  با  متوسط  زنجیره   چرب

  و   خواه   خالق.یافت  افزایش  مقدارشان   رسیدن  زمان  افزایش

  های سلول  مختلف  سطوح  اثر  مورد  در(1392)  همکاران

  بیان   متوسط  زنجیر  و  کوتاه   زنجیر  اسیدهای  بر  سوماتیك

  4  چرب  اسیدهای  سنتز  اصلی  مسیر  دنوو  مکانیسم  که  داشتند 

  شده تشکیل   ای پیچیده   مسیرهای  از   خود   که   بوده   کربنه  14  تا

  این   سازهای  پیش  انتقال   از   پیش  دیگر،  سوی  از[.  25]است

  غدد   به(  بوتیرات  هیدروکسی  بتا  استات،)   چرب  اسیدهای

  سنتز   تبادلات   در   مؤثر  ارگان  ترینمهم   عنوانبه   شیری،کبد

 وجود   دلایل  از  یکی.  کنندمی  ایفا  را  مهمی  نقش  مواد

  غیر  و میکروبی هایآنزیم تمایل زنجیره  بلند چرب اسیدهای

  گلیسیریدها   تری  Sn-3  و  Sn-1  جایگاه   شکستن   به   میکروبی

  که   دادند   نشان(  2010)  همکاران  و   Chen  پژوهشی  در.  است

  حاوی   پنیرهای  نمونه  در  زنجیره   بلند  چرب  اسیدهای  میزان

[. 26]یافت  افزایش  زمان  گذشت   با  سوماتیك  هایسلول

  زمان   مدت  که   دادند   نشان(  2006)  همکاران  و   علیزاده 

  پنیر   در  چرب  اسیدهای   افزایش  عامل  ترینمهم   رسانیدن،

 کاپروئیك،  اسید   کاهش  علت [.  27]بود  نمکی  آب   سفید

  طعم   در   مؤثر  ترکیبات به زنجیر  کوتاه   چرب  اسید   این   تبدیل

  و   شیر طبیعی لیپازهای  آنزیم  انتخابی تأثیر آن  افزایش  علت  و

  زمان   افزایش  با  درواقع. باشدمی  شده افزوده   لیپاز  آنزیم

  اسید   درصد  میزان  شده افزوده   لیپاز  آنزیم  و   رسانیدن

  فتای   پنیر   مورد   در  حال،بااین   داد   نشان   افزایش  کاپروئیك

 شده   گزارش  کمتری  کاپروئیك  اسید  مقادیر  رسیده   صنعتی

  غلظت   و   زمان  رفتار  نیز  کاپریلیك  اسید  مورد  در[  28]است

  مقدار   صنعتی،  فتای   پنیر  مورد   در.  بود  شکل   همین   به   آنزیم

  از %(    37-39)  است  شده گزارش  اسید  این  برای  کمی  خیلی

  پتاسیم   نمك  افزودن  با  که  شد  داده   نشان  چرب  اسیدهای  کل

  به   نسبت   فرار  چرب  اسیدهای  میزان  رسانیدن،   زمان  مدت   و

  چشمگیری   نحو   به  زنجیر   بلند   و   زنجیرمتوسط   چرب  اسیدهای 

  آنزیم   این  بودن  اختصاصی  ان  دلیل  و[  29]یابدمی  افزایش

  بیشتر   چربی  گلیسیریدهای  تری  Sn-3  موقعیت  برای

  افزایش   C10:0  رسانیدن   زمان   افزایش  با  واقع  در[.  30]است

  لیپازهای   که  است  شده داده   نشان  مشابهی  طوربه .یافت

  آزاد   گاو  شیر  چربی  ازC10:0  کمی  بسیار  مقدار  پرگاستریك

 چرب  اسیدهای   آهسته   تخریب  خاطر   به   کل،  در[.  31]کنندمی

 زنجیر  کوتاه   چرب  اسیدهای  سریع  تجزیه  و  طولانی  زنجیره   با

  نحو  به  C14:0 – C18:2  رسانیدن،   روزهای  اولین  طی  فرار  و

  اسیدهای   بالا،   حسی  آستانه  دلیل  به .  یافت  افزایش  چشمگیری

 کمی  خیلی  نقش (  آن  از  بالاتر  و   C12:0)  بلند   زنجیر  چرب

  چرب   اسیدهای  که  داد  نشان   نتایج[.  32]دارند  پنیر  طعم  در

  اسیدهای   متغیرترین(    C6:0  و  C4:0  اساساً)  زنجیر  کوتاه 

  آنزیم   افزودن .  اندبوده   رسانیدن  روزهای   اولین   طی  چرب

 توسط  ترسریع  مصرف  و   هاآن  ترسریع  شدن   آزاد   باعث

  نشان   مشابه،   پژوهشی  در.  شودمی  لاکتیك   اسید  هایباکتری

  آب   سفید   پنیر   به   لیپاز   پرگاستریك  آنزیم  افزودن   با   شد   داده 

  اسیدهای   کلی  میزان  و   فرار  آزاد   چرب  اسیدهای   میزان  نمکی،

 افزایش[.  33]یافت  افزایش  چشمگیری   نحو  به  آزاد  چرب

  لیپاز   آنزیم  فعالیت   به   رسیدن  دوره   اوایل  در  میریستیك   اسید

  کاهشی   روند   رسیدن   دوره   پایان   تا   ولی  شود می  داده   نسبت 

  فعالیت   به  اسید   این   بیشتر  چه   هر  تخریب  به   میریستیك  اسید

  نسبت   تخریب  این  میزان  بر  رسانیدن   زمان  مدت  تأثیر  و  آنزیم

  دلیل   میریستولئین  اسید  تخریب   نیز  اینجا  در.شودمی  داده 

  زمان   مدت   و  لیپاز  فعالیت  نتیجه   که   باشدمی   آن  مقدار  کاهش

  انتخابی   تأثیر   به  پالمیتیك  اسید   افزایش  دلیل .  است  رسانیدن

  موقعیت   در  زنجیر  بلند  چرب  اسیدهای   بر  خصوصاً  لیپاز  آنزیم

Sn-3  اسید   تجزیه  و  تخریب  پالمیتیك  اسید  کاهش  دلیل  و  
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 و همکاران  محرابی

 12 غذایی  صنایع  در  کاربردی   میکروبیولوژی فصلنامه 

  اسید   افزایش.  شودمی  داده   نسبت   تولیدشده   پالمیتیك

  دلیل   به   آن  کاهش   و  بیشتر  آنزیمی  فعالیت   دلیل  به  پالمیتولئین

  دلیل   به   استئاریك  اسید  افزایش.باشدمی  اسید   این  تخریب

  کم   نمك  غلظت   ،خصوصاً  باشد می  شدید  لیپولیتیکی  فعالیت

 که  ضعیف  شیمیایی  فعالیت  با  پتاسیم  یون   حضور  و  لخته  در

  اوایل   در  ولی   دهدمی  لیپاز  آنزیم  به   را   بیشتر  فعالیت  اجازه 

  غلظت   تاثیر  دلیل   به   لیپولیتیکی  فعالیت  شدت  رسیدن  دوره 

 چرب  اسیدهای   طرفی  از  و   یافتهافزایش   شده   کاسته  نمك

  اسید   افزایش  علت.شوندمی  تجزیه  دیگر  ترکیبات  به   آزادشده 

  خصوصاً   و  آنزیم  غلظت  تأثیر  رسانیدن،  زمان  افزایش  اولئیك

 پتاسیم   نمك  حاوی   تیمارهای  در   شدیدتر  لیپولیتیکی  فعالیت

  ترکیبات   سایر  به   آن   تجزیه  و   تخریب   کاهش   علت   و   بیشتر

  دو   با  خصوصاً   لینولئیك  اسید   کاهش.باشدمی  طعم  در  مؤثر

 دوره   طی  در  ها آن   تجزیه  و   آنزیم  غلظت   تأثیر   دوگانه  پیوند 

  زمان   نیز  لینولئیك  اسید  افزایش   علت   و   باشد می  رسیدن

 نمك   حاوی  تیمارهای  در  بیشتر  لیپولیتیکی  فعالیت  و  رسیدن

 آنزیم   تأثیر  اسیدلینولنیك  افزایش  علت.  باشدمی  بیشتر  پتاسیم

  تبدیل   و  تجزیه  آن  کاهش  علت  و  رسانیدن  زمان  مدت  و  لیپاز

  تأثیر .  باشدمی رسیدن  ه  دور طی  در لینولنیك   اسید تخریب و

  آراشیدونیك   اسید  افزایش  بر  رسانیدن  زمان  و  لیپاز  آنزیم

  تأثیر   نیز  آن  کاهش  علت  و  باشدمی  آن  افزایش  علت

  اواخر   در  آروما  ترکیبات  به   تبدیل  و   شکن   چربی  هایآنزیم

  تك   چرب  اسیدهای  افزایش  علت .  باشدمی  رسیدن  دوره 

  شدید   لیپولیتیکی   فعالیت  پتاسیم،  نمك  حضور   غیراشباعی

 ساخت   پروسه  در  لیپاز  آنزیم  با  هاآن  افزاییهم   اثر  خصوصاً

  لخته  داخل  از  چرب  اسیدهای  خروج  آن   کاهش  علت  و  پنیر

  دوره   اواخر  در  لیپولیتیکی  فعالیت  همچنین   و   پنیرآب   به

  این   علت.  باشدمی  آزادشده   چرب  اسیدهای  تجزیه  و  رسیدن

  با  افزاهم  طوربه  پتاسیم نمك ضعیف شیمیایی فعالیت کاهش

  باشد می  غیراشباعی  چند  چرب  اسیدهای  تجزیه  و   لیپاز  آنزیم

  و   شکن  چربی  هایآنزیم  لیپولیتیکی  فعالیت   افزایش  علت   و

  گلیسیریدها   تری  از  غیراشباعی  چند   چرب   اسیدهای   تولید

  اسید   تیمارها،  تمامی  غیراشباع  چرب  اسیدهای   بین   در.باشدمی

  نتیجه   این   که   است  غیراشباع   چرب  اسید   ترینعمده   اولئیك 

همکاران   Katsiari  توسط  آمده دستبه   نتیجه   با   موافق   و 

  غیراشباع   چرب  اسیدهای  بین   در  داد  نشان  که  است(  2000)

  اسید   که،آنجائی  از[.  34]  است  ترینعمده   اولئیك   اسید

  مقدار   باشد  می  فتا  پنیر  آرومای  و  عطر  اصلی  عامل  استیك

  نتیجه   که   باشدمی  کم  بسیار  حاضر  پژوهش   استیك   اسید

و    Vafopoulou  توسط  آمده دستبه   نتایج  با  حاضر  پژوهش

  چرب   اسیدهای  نقش[.  35]داشت  مطابقت(  1989)  همکاران

  رانسیت   غیر  فتا  پنیر  در  طعم  شدت   و   کیفیت   تعیین   در  آزاد

 کل،  اسیدیته   نظیر  دیگری  فاکتورهای  و   است   محدود   نسبتاً 

  فرار   اجزای   علاوه   به [  36]پروتئینی  شکست   و   تجزیه   درجه

-   بوتان   و  ال -2-بوتان  و   ال -1-پروپان  اتانول،   عمدتاً  سرفضا

  بوتیریك،   اسیدهای  مقدار[.  37]باشندمی  مهم  هم  ان-2

  بود  پایین  پنیرها تمامی در کاپریك و کاپریلیك کاپروئیك،

  درنتیجه   بود   نشده   اضافه   پنیر  ساخت   طی  در   لیپاز  آنزیم  چون   و

  میکروفلورای   لیپاز   آنزیم  از   منحصراً  کم  لیپولیتیکی  فعالیت

  و همکارن   Katsiari  نتایج  با  نتیجه  این  که  باشد می   شیر  طبیعی

  پنیرها   در   رانسیت   طعم  بنابراین، [.  34]بود  مشابه (   2000)

  Efthymiou  نتیجه   مشابه  هم  نتیجه   این   که   نبود   توجهقابل

  با   فتا  پنیر  در  رانسیت  طعم  داد  گزارش  که  بود(  1976)

 [.36]شودمی مرتبط  C10 تا C2 از  آزاد چرب اسیدهای

حسی   حاوی هانمونهارزیابی  کوزه  پنیر  ی 

 NaClو  KClدرصدهای متفاوت 

حاوی   کوزه  پنیر  حسی  ارزیابی  آزمون  درصدهای  نتایج 

امتیاز    شده است.   آوزده   8در جدول    NaClو    KClمتفاوت  

و   های حسی عطر  از ویژگی  برآوردی  پذیرش کلی  حسی 

طعم، بافت و ظاهر می باشد برمبنای نتایج حاصل از آزمون  

ی پنیر،  هانمونه ارزیابی حسی با افزایش غلظت یون پتاسیم در  

حسی   اندازه    هانمونه امتیازات  به  توجه  با  یافت.  کاهش 

با تلخی  مزه  پس  پتاسیم  کاتیون  غلظت    مولکول  افزایش 

ی با درصدبالای  هانمونه احساس شد و توسط ارزیابان حسی 

بودند و   برخوردار  امتیازات کمتری  از  پتاسیم  نمك  غلظت 

نمونه شاهد که فاقد نمك کلرید پتاسیم بود از امتیاز حسی 

 بالایی برخوردار شد. 
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 NaClو  KClحاوی درصدهای متفاوت   **کوزه   *ی پنیرهانمونه بر مینای پذیرش کلی ارزیابی حسی   8جدول 

 90روز  45روز 5روز نام تیمار 

 Abc002/0±73/3 ABbc5/0±41/4 BCcd002/0±82/4 ( Cشاهد )

1T(3 %  KCl +9  %NaCl ) Ab517/0±544/3 ABb005/0±25/4 Bbc5/0±50/4 

2T(6 %  KCl +6  %NaCl ) Ab5/0±30/3 Aab5/0±50/3 ABab002/0±2/4 

3T(9 %  KCl +3  %NaCl ) Aa5/0±30/2 ABa000/0±3 Ca5/0±29/3 
  دار های دارای حروف متفاوت با حروف بزرگ، تفاوت معنیهای دارای حروف متفاوت با حروف کوچك و در هر سطر میانگین در هر ستون میانگین * 

(p>0.05) .انحراف معیار گزارش شده است   ±مقادیر بر اساس میانگین  با یکدیگر دارند 
 **C    کلرید سدیم؛ % 12)تیمار شاهد(: غلظت آب نمك حاویT1  3حاوی   % 12: غلظت آب نمك % KCl +9  %NaCl ؛T2  12: غلظت آب نمك  % 

     KCl +3  %NaCl  %  9حاوی % 12: غلظت آب نمك  T3و  KCl +6  %NaCl  % 6حاوی 

 

امتیاز حسی پذیرش کلی با افزایش زمان ماندگاری در طی 

روزه به علت واکنش های بیوشیمیایی رسیدن    90دوره رسیدن

 حال، با این   .نظیر پروتئولیز، لیپولیز و گلیکولیز افزایش یافت

فاوت معنی داری میان تیمار از نظر امتیاز حسی پذیرش کلی ت

و    KCl    +3  %  NaCl  %  9با تیمار حاوی  شاهد   مشاهده شد 

نزدیکترین تیمار از نظر امتیاز حسی عطر و طعم، بافت، ظاهر  

  KCl   +9 % 3حاوی  T1و پذیرش کلی به تیمار شاهد، تیمار 

%  NaCl    ی میزان نمك کلرید پتاسیم پنیر آبیپژوهشبود. در*  

و نتایج نشان    شد جایگزین نمك کلرید سدیم    %  75تا سطح  

کلرید پتاسیم با تیمار شاهد اختلاف    %  63/2داد نیمار حاوی  

   .[18] (p>0.05)داری نداشت معنی 

 گیری  نتیجه

به به  نتایج  داد  دستطورکلی  نـشان  مطالعـه  ایـن  در  آمده 

نمك   نسبی  بر  دارمعنیتأثیر    KClبا    NaClجایگزینی  ی 

ی تولیدشده نداشت. با توجه به بالا بودن اسید  هالیپولیز نمونه 

 T3(9  % KCl+3( در تیمار C18اسید استئاریك ) آزادچرب 

  %NaCl)    که بیانگر بالا بودن فعالیت    ها نمونه نسبت به سایر

نظر  در  با  بنابراین،  بود.  تیمار  این  در  آنزیمی  و  میکروبی 

گرفتن مضرات مصرف کلرید سدیم بر سلامتی انسان و در  

نتـایج   مطـابق  غذایی،  مواد  در  مـاده  ایـن  کـاهش  راسـتای 

ایـن  دستبه  از  بر  بدون    توانمی   پژوهشآمده  منفی  اثر 

را با   NaClنمك    %  50های فیزیکو شیمایی به میزان  ویژگی

KCl  کردجایگزین . 

 
* Blue Cheese 
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Abstract 

Jar cheese is a hard, slightly acidic and sweet pungent that has a granular state and has a dry 

appearance. In this study, the effect of relative substitution of NaCl salt with KCl (0.25, 50 and 75%) on 

the characteristics of free fatty acids, fat, peroxide and acidity of Jar cheese was investigated. The results 

showed that replacing NaCl with KCl and ripening time (5, 45 and 90) did not have a significant effect on 

fat and peroxide levels (p> 0.05). The acidity content in different treatments did not change significantly 

with the replacement of NaCl with KCl, Acidity content was increased significantly during ripening period 

(p <0.05). The results of measurement of fatty acid profiles showed that butyric acid was detected in all 

treatments and its quantification was   in lowest amount within specific days of ripening period (5, 45 and 

90). partial replacement of NaCl with KCl did not affect the free fatty acid profile except for stearic acid 

(C18), and also no significant changes were observed in total amount of free fatty acids measured among 

all treatments (p> 0.05). In terms of the overall acceptance sensory score, a significant difference was 

observed between the control treatment and the treatment containing (9% KCl + 3% NaCl) and the closest 

treatment to the control treatment in terms of the sensory score of flavor, texture, appearance and overall 

acceptance is the T1 treatment containing (3% KCl + 9% NaCl). In general, the results of this study showed 

that 50% NaCl can be substituted with KCl. 
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