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چكيده:

اين مطالعه به منظور تعيين تركيبات آروماي پنيرهاي UF ايراني كه در دماهاي متفاوت نگهداري شده بودند انجام شد. تركيبات آرومايي كه اندازه‌گيري شده بودند عبارت بودند از استالدئيد، اتانول، دي استيل، و استوئين، اين تركيبات در طي روزهاي 5، 23 و 30 ام از دوره‌ي رسيدن پنير UF ايراني بر اساس روش SPME-Mass Spectrophotometery اندازه‌گيري شدند. ارزيابي حسي همه تيمارها نيز بر اساس روش مقياس رتبه‌اي انجام شد، مقدار تركيبات آروما بر اساس ميلي گرم به ازاي كيلوگرم پنير گزارش شد. تأثير مقدار استالدئيد همه تيمارها معني‌دار (05/0P<) و مقدار استالدئيد تمام تيمارها در طي دوره رسيدن 30 روز، كاهش يافت. در ابتداي دوره رسيدن مقدار استالدئيد پنير نرسيده بيشتر از پنير رسيده بود و نمونه‌هايي كه در دماي (c20 نگهداري شده بودند مقدار استالدئيد بيشتري نسبت به ساير تيمارها داشتند اما مقدار استالدئيد نمونه‌هايي كه در دماي (c20 نگهداري شده بودند در طي دوره رسيدن كاهش يافت. مقدار اتانول همه تيمارها در طي دوره رسيدن افزايش يافت و با توجه به مقدار اتانول تأثير هم تيمار و هم زمان معني‌دار (05/0P<) گزارش شد. هر چقدر زمان و دماي نگهداري افزايش يافت، غلظت اتانول هر نمونه نيز افزايش مي‌يافت.

به موازات اتانول دي استيل نيز در طي دوره رسيدن افزايش يافت و تأثير تيمار و زمان با توجه به مقدار دي استيل معني‌دار (05/0P<) بود. مقدار استوئين همه تيمارها نيز در طي دوره رسيدن افزايش يافت و نمونه‌هايي كه در دماي (c20 نگهداري شده بودند مقدار استوئين بيشتري در مقايسه با ساير تيمارها داشتند. تأثير تيمار و زمان با توجه به مقدار استوئين همه نمونه‌ها معني‌دار (05/0P<) گزارش شد. ارزيابي حسي نمونه‌ها نشان داد كه تيمارهايي كه در دماي (c10 نگهداري شده بودند در مقايسه با ساير تيمارها داراي ويژگي‌هاي كيفي بهتري بودند بنابر دلايل ذكر شده فوق نتيجه‌گيري شد كه تيمار نگهداري شده در دماي (c10 بهترين مي‌باشد.
كلمات كليدي:  استالدئيد، اتانول، آستوئين، پنير سفيد UF ايراني
فصل اول:
کلیات

1-1- مقدمه

ساخت پنير از 8000 سال پيش آغازگرديده و امروزه بيش از 1000 نوع پنير در سراسر جهان وجود دارد. دليل اصلي توليد پنير در روزگاران قديم، دستيابي به محصولي با قابليت نگهداري بهتر نسبت به شير بوده است. در آن زمان ايجاد خصوصيات ارگانولپتيك جديد، در درجه دوم اهميت قرار داشته است، گرچه طعم، آروما و بافت به عنوان مثال در قرن چهارم يا در دوران رومي به اندازه كافي شناخته شده بود (مرتضوی، 1381).

اهميت قابليت نگهداري طولاني پنيرها با ايجاد صنعت پيشرفته شير كاهش يافت، زيرا فرآيندهايي چون خشك و استريل نمودن شير در مقايسه با توليد پنير از نظر افزايش زمان ماندگاري بسيار موثرترند؛ اما در كنار آن، خصوصيات ارگانولپتيك اهميت بيشتري يافته و در حقيقت ، اين ويژگيهاست كه سبب افزايش تقاضاي مصرف كنندگان امروزي است.

درك حسي يك فرآيند پيچيده است كه به وسيله فاكتورهاي زيادي مثل تركيبات طعمي، بافت و ظاهر تحت تاثير واقع  مي شود. خواص ارگانولپتيكي ويژه‌اي از نظر بافت و آروما در پنير در دوره رسيدگي به وجود مي آيند كه با خواص ذاتي شير كاملاً متفاوت است. در اين دوره كه شايد هفته‌ها، ماهها، يا حتي سالها به طول می انجامد ميكروارگانيسم‌ها نقش مهمي را در ايجاد و گسترش خصوصيات مذكور ايفا مي كنند.

توسعه طعم در محصولات تخميري لبني به ويژه پنيرها، از يكسري فرآيندهاي بيوشيميايي نتيجه مي‏شود. در مورد رسيدن پنير، تشكيل طعم فرآيند نسبتاً آرامي است كه شامل تبديلات فيزيكي و شيميايي تركيبات پنير است كه كشتهاي استارتري آنزيمهاي لازم براي اين تبديلات را تامين مي كنند. 3 راه اصلي كه مي تواند توضيح داده شود: تبديلات لاكتوز، چربي و كازئين‌ها است. كشتهاي استارتري كه در اين تخميرها استفاده مي شوند، منبع عمده آنزيمهايي هستند كه اين راه‌ها را ايجاد مي‏كنند.

صنايع جديد پنير سازي به دنبال توليد پنيرهايي با قابليت ماندگاري بالا نيست، بلكه خواهان محصولي است كه ضمن دارا بودن خواص ارگانولپتيكي مطلوب، در سريعترين زمان ممكن به فروش برسد. در نتيجه بررسي هرچه بيشتر منابع ايجاد كننده خواص ارگانولپتيكي و مسيرهاي توليد بافت و طعم مطلوب و نامطلوب جهت ايجاد محصول مناسب الزامي است (Attaie et Al., 2005).

1-2- طرح موضوع
همانطور که می‏دانیم ساده ترین و موثرترین روش جهت تسریع رسیدن پنیر افزایش دمای نگهداری می‏باشد که می‏تواند با توجه به اثرات مهم آن بر پروتئولیز، لیپولیز و گلیکولیز پنیر، بر ویژگی‏های بافتی و حسی پنیر نیز تاثیر شگرفی بگذارد. لذا بر این باوریم که با امکان سنجی تولید پنیر UF در دماهای مختلف نگهداری، دمای بهینه را انتخاب نموده تا ضمن بهره برداری از ویژگی‌های مطلوب فراورده نهایی مصرف پنیرهای UF را به عنوان یک فراورده مطلوب و محبوب در کشور افزایش دهیم. لذا در این مطالعه اثر دمای نگهداری بر روی ترکیبات موثر در آرومای پنیر UF  ایرانی را بررسی می‏نماییم. 

1-3- بیان مسئله

شیر و فرآورده‏هاي آن از منابع غنی تأمین پروتئین، کالري، املاح و بعضی از ویتامین‏هاي مورد نیاز بدن می‏باشند. پنیر یکی از فرآورده‌های شیر و با ارزش ترین منابع غذایی حاوی مقادیر قابل توجهی پروتئین و کلسیم بوده و دارای کلیه اسیدهای آمینه ضروری است (مرتضوی، 1381).

اهميت قابليت نگهداري طولاني پنيرها با ايجاد صنعت پيشرفته شير كاهش يافت، زيرا فرآيندهايي چون خشك و استريل نمودن شير در مقايسه با توليد پنير از نظر افزايش زمان ماندگاري بسيار موثرترند، اما در كنار آن، خصوصيات ارگانولپتيك اهميت بيشتري يافته و در حقيقت، اين ويژگيهاست كه سبب افزايش تقاضاي مصرف كنندگان امروزي است (کریمی، 1374؛ مرتضوی، 1381). این ویژگی‏ها به گونه‏ای بوده است که کاهش خصوصیات ارگانولپتیکی سبب کاهش روند میزان مصرف پنیر در طی سال‏های اخیر شده است.

پنير يکي از مهمترين فرآورده‏هاي شير است که تمام مواد غذايي موجود در شير را داراست به جزء لاکتوز، مقداري مواد معدني و آب که در حين توليد دلمه از آب پنير دفع مي‏شود. چربي و پروتئين شير از طريق تعدادي از باکتري‏هاي مفيد به صورت ساده تر و قابل هضم تر در مي‏آيد و اصولا به عنوان ماده غذايي نيم هضم تلقي مي‏شود. از اين رو دستگاه گوارش انسان به خوبي مي‏تواند آن را هضم نمايد. اهميت ديگر تغذيه‌اي پنير در عدم وجود لاکتوز است. لاکتوز موجود در شير وقتي که در دستگاه گوارش انسان وارد مي‏شود بايد توسط آنزيم لاکتاز که توسط سلول‏هاي روده ترشح مي‏شود تجزيه شود. لاکتوز يک دي ساکاريد است که از گلوکز و گالاکتوز تشکيل يافته که توسط آنزيم لاکتاز به اين دو قند تجزيه مي‏شود و گالاکتوز هم طي مراحلي تبديل به گلوکز شده و سلول‏ها از گلوکز براي مصارف مختلف استفاده مي‏کنند. در تعدادي از افراد آنزيم لاکتاز يا مطلقا از روده ترشح نمي‏شود و يا مقدار ترشح آن بسيار کم است، در نتيجه نمي‏توانند از لاکتوز شير استفاده نمايند و اين قند در روده باقي مي‏ماند و تخمير مي‏شود و توليد گاز و نفخ شکم مي‏کند و در نتيجه موجب اسهال مي‏شود. پنير از لحاظ اينکه مقدار لاکتوزش خيلي کم است، اين چنين افراد بدون مواجهه با هر مشکلي مي‏توانند به سادگي از آن استفاده نمايند. نکته مهم دیگر، پنیر منبع خوب کلسیم است و مصرف 100 گرم پنیر، 40-30 درصد از نیاز روزانه کلسیم و 30-12 درصد از نیاز روزانه فسفر را تامین می‏کند. تولید و میزان کلسیم پنیر به نحوه تهیه آن بستگی زیادی دارد. پنیرهای تهیه شده توسط مایه پنیر دارای مقدار بیشتری کلسیم در مقایسه با پنیر تهیه شده از روش‌های اسیدی یا انعقاد لاکتیکی شیر می‏باشند (احسانی، 1368 ؛ کریمی، 1374).
درك حسي يك فرآيند پيچيده است كه به وسيله فاكتورهاي زيادي مثل تركيبات طعمي، بافت و ظاهر تحت تأثير واقع  مي شود. خواص ارگانولپتيكي ويژه‌اي از نظر بافت و آروما در پنير در دوره رسيدگي به وجود مي‏آيند كه با خواص ذاتي شير كاملاً متفاوت است. در اين دوره كه شايد هفته‌ها، ماهها، يا حتي سالها به طول انجامد دماها نقش مهمي را در ايجاد و گسترش خصوصيات مذكور ايفا مي‏كنند (مرتضوی، 1381). 

الف- عوامل موثر بر عطر و طعم پنیر:

توسعه طعم در محصولات تخميري لبني به ويژه پنيرها، از يكسري فرآيندهاي بيوشيميايي نتيجه مي‏شود. در مورد رسيدن پنير، تشكيل طعم فرآيند نسبتاً آرامي است كه شامل تبديل‏های فيزيكي و شيميايي تركيبات پنير است كه كشتهاي استارتري آنزيم‏هاي لازم براي اين تبديل‏های را تأمين مي‏كنند. 3 راه اصلي كه مي‏تواند توضيح داده شود: تبديل‏های لاكتوز، چربي و كازئين‏ها است. كشت‏هاي استارتري كه در اين تخميرها استفاده مي‏شوند، منبع عمده آنزيم‏هايي هستند كه اين راه‏ها را ايجاد مي كنند(Jose Delgad et al ., 2011).

1- گلیکولیز 

با وجود این که در حدود 98درصد لاکتوز از طریق آب پنیر خارج می‏شود، متابولیسم لاکتوز در لخته پنیر برای تولید محصولی با کیفیت خوب ضروری می‏باشد. تبدیل لاکتوز به اسید لاکتیک عمدتاً به واسطه فعالیت باکتری‏های لاکتیکی انجام می‏پذیرد. این عمل از شروع پنیر سازی آغاز شده و تا تخمیر کامل لاکتوز امتداد می‏یابد. کاهش pH لخته عمدتاً به علت انجام این واکنش می‏باشد، این امر باعث جلوگیری از فعالیت  میکروب‏های نامطلوب عامل گندیدن پنیر می‏شود. گلیکولیز در تولید عطر در پنیر دارای نقش مهمی است زیرا اسید لاکتیک تنها محصول تخمیر لاکتوز نبوده و همراه با آن محصولات فرعی دیگری مانند اسید استیک، استوئین و دی استیل نیز تولید می‏شود. این ترکیبات مهم ترین مسئولان رایحه پنیر و بعضی محصولات شیری دیگر می‏باشند(Sousa et al ., 2001).

2- لیپولیز

مهم‏ترین عامل ایجاد آروما در پنیر را عمل لیپولیز می‏دانند. به دلیل این که آنزیم لیپاز طبیعی موجود در شیر در فرآیند پاستوریزاسیون غیرفعال می‏شود. بنابراین، عامل اصلی لیپولیز در شیر آنزیم‏های میکروبی هستند و دما نقش مهمی در فعایت آنها ایفا می‏کند. لیپولیز باعث افزایش اسید چرب آزاد می‏گردد. در اثر تجزیه چربی در پنیر، هیدرولیز روی می‏دهد که نتیجه آن تولید گلیسرول و اسید چرب آزاد خواهد بود. بیشتر اسیدهای چرب آزاد (مخصوصاً اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه ) دارای مزه و بوی نسبتاً قوی می‏باشند. بنابراین حتی مقدار کمی از این اسیدها نیز تأثیر زیادی برروی مزه خواهند داشت. برخی از این اسیدها آمادگی تجزیه شدن بیشتری دارند، حاصل این تجزیه ترکیباتی مانند: متیل کتون‏ها، لاکتون‏ها و آلدئیدهاست. اغلب این ترکیبات دارای مزه و بوی ویژه و متفاوت هستند(Sousa et al ., 2001).
3- پروتئولیز 

پروتئولیز از طریق تولید پپتیدها و اسیدهای آمینه آزاد و ترکیبات معطر در ایجاد طعم شرکت می‏کنند. پپتیدهای بلند زنجیر نمی‏توانند به طور مستقیم در ایجاد طعم شرکت کنند اما در ایجاد بافت پنیر موثر هستند. اگرچه پپتید‏های بلند زنجیر می‏توانند توسط پروتئیناز هیدرولیز شوند و به پپتیدهای کوتاه تر که در ایجاد طعم خوب موثرند تبدیل شوند فرآورده‏هاي حاصل از پروتئوليز عبارتند از : پروتئوزها، پپتونها، پلي پپتيدها و اسيدهاي آمينه آزاد(Sousa et al., 2001). 
4- دما

با بالا رفتن دما تاثیر آن بر ویژگی‌های حسی پنیر حاصله محسوس‏تر می‏گردد زیرا دما به طور غیر مستقیم فعالیت آنزیم‏ها و میکروارگانیسم‏ها را تحت تاثیر قرار داده و بر شدت فعالیت آنها می‏افزاید. مرحله رسانیدن طولانی و نسبتا کند می‏باشد و از نظر صرف زمان، فرایند پر هزینه‏ای به شمار می‏آید و منجر به گرانی پنیر تولیدی می‏شود. 

افزایش دمای نگهداری ساده‏ترین و موثرترین روش برای سرعت بخشیدن به دوره رسیدن پنیر می‏باشد، و محصولات پروتئولیز، گلیکولیز و لیپولیز زودتر به سطح مورد نظر می‏رسند و بافت و طعم پنیر زودتر مشخص می‏گردد. این روش به وسیله ایجاد شرایط بهینه برای فعالیت آنزیم‏ها، رسیدن پنیر را شدت می‏بخشد(Jose Delgado et al., 2011).
بطور کلی رسانيدن پنير به معني ايجاد تغييرات فيزيكي، شيميايي، بيوشيميايي و ميكروبيولوژيكي در دلمه مي‏باشد كه باعث بهبود طعم و بافت آن مي‏گردد. از لحاظ علمي پنيرهاي رسيده فراورده‏هايي هستند كه بر حسب مورد در دماهاي بالا يا در دماي پايين در مدتي طولاني قرار داده شوند تا باكتري‌ها و آنزيم‌ها بتوانند دلمة تازه را به پنيري كه رايحه‏اي مخصوص و ظاهري مشخص دارد، تبديل كنند. دورة رسيدن از صفر براي پنير تازه تا 2 سال براي پنيرهاي رسيدة سخت متغير است. تغييرات بيوشيميايي پنير در طول رسيدن به2 گروه رسانيدن اوليه (ليپوليز، پروتئوليز ، متابوليسم لاكتوز باقيمانده و لاكتات و سيترات) و رسانيدن ثانويه (متابوليسم اسيدهاي چرب آزاد و اسيدهاي آمينه آزاد) تقسيم می‏شود. اسيدهاي چرب آزاد و اسيدهاي آمينه آزاد تركيباتي بسيار مهم براي طعم پنير هستند. غلظت اين تركيبات دائماً در طي دوره رسانيدن پنير افزايش می‏یابد (Mc Sweeny et al., 2004). 
هرچند رايحه و بوي ويژه پنير بطور مستقیم به حضور اسيدهاي آمينه آزاد بستگي ندارد اما گفته مي‏شود، اين تركيبات احتمالاً در برگيرنده موادي هستند كه به آنها پيش ساز رايحه گفته مي شود و آنها نیز به دما و زمان مناسب برای ایجاد این پیش سازها نیازمند می‏باشند(Kapasimalis et al., 1981).  از طرفی شناخت جامع از پروفایل‏هاي دمای نگهداري، در داخل پنیر داراي اهمیت فراوانی است، زیرا دما در داخل پنیر بر بسیاري از خصوصیات و ویژگی‏هاي کیفی آن از جمله بار میکروبی، ارزش غذایی، بافت،  aw، فعالیت آنزیمها و شدت گلیکولیز، لیپولیز و پروتئولیز و نهایتا" خواص ارگانولپتیکی محصول نهایی موثر می‏باشند(Nicola. et al., 2001).
ب- عوامل ایجاد کننده عطر و طعم پنیر:

پنیر تازه طعم اسیدی ملایمی دارد که در طول رسیدن طعم و مزه پنیر رسیده را پیدا می کند طعم ومزه پنیر رسیده مخلوطی از مواد مختلف نظیر دی استیل در پنیر ملایم، مقدار کمی اسیدبوتیریک و اسیدکاپروئیک، استرالکل، نمک‌های اسید پروپیونیک و اسید استیک در پنیرهای کاملاً رسیده و بوهای تند آمونیاکی در پنیرهای خیلی کهنه است. طعم پنیر در نتیجه تجزیه ترکیبات شیر به وسیله آنزیم‌های داخلی و خارجی ناشی از شیر، رنت یا میکروارگانیسم‌هایی است که یکسری از ترکیبات فرار و غیر فرار تولید می کنند. آنزیم‌های ناشی از میکروارگانیسم‌های مرتبط با پنیر مخصوصاً باکتری‌های اسیدلاکتیک عامل و فاکتور بسیار مهمی برای تشکیل ترکیبات موثر در طعم پنیر هستند. لاکتوباسیلوس‌ها به عنوان گونه‌های غالب در پنیرهای تهیه شده با شیر خام گزارش شده اند، زیرا این ارگانیسم‌ها قادرند که تحت شرایط انتخابی شدید نیز به رشد ادامه دهند و به ویژگی‌های پروتئولتیک عالی، نقش اساسی در ایجاد خصوصیات حسی محصول از خود نشان می‏دهند. پروتئولیز از طریق تولید پپتیدها و اسیدهای آمینه آزاد، ترکیبات عطر و طعم داری مانند آمین‌ها، اسیدها، تیول‌ها و تیواسترها، نقش مهمی را در ایجاد عطر و طعم پنیر ایفا می کند. اسیدهای چرب شاخه دار مانند ٤-اتیل اکتانوئیک و ٤-متیل اکتانوئیک اسید که در طی دوره رسیدن در اثر عمل لیپولیز تولید می‏گردند عطر و طعم شدیدی دارند و حتی مقادیر کم آنها می‏تواند در عطر و طعم پنیر حاصله اثر بگذارد (Marilley et al., 2004).
با توجه به اینکه صنايع جديد پنير سازي به دنبال توليد پنيرهايي با قابليت ماندگاري بالا نيست، بلكه خواهان محصولي است كه ضمن دارا بودن خواص ارگانولپتيكي مطلوب، در سريعترين زمان ممكن به فروش برسد. در نتيجه، بررسي هرچه بيشتر منابع ايجاد كننده خواص ارگانولپتيكي و مسيرهاي توليد بافت و طعم مطلوب و نامطلوب جهت ايجاد محصول مناسب الزامي است (Jose Delgado et al., 2010)، یکی از روش‌های آن بررسی تولید پنیر در دما‏های رسیدن متفاوت و بدست آوردن بهترین دما می باشد.

در این پژوهش سعی شده است که اثر دماهای مختلف رسانیدن بر آروما و ویژگی‏های حسی پنیر مورد مطالعه قرار گیرد.

1-3-1- تعريف پنير

  امروزه بر کسي پوشيده نيست که شير و فرآورده​هاي آن يکي از ارکان اصلي رژيم غذايي مردم جهان را تشکيل مي​دهند. پنير نيز يکي از فرآورده​هاي شير است که در سطح محلي و منطقه​اي در نقاط مختلف جهان توليد مي​گردد. از پنير تعاريف متفاوت شده است که همه آنها يک منظور را مي‏رسانند: 

· پنير فرآورده‌اي است که بعد از انعقاد پروتئين شير و خروج آب پنير(چه به صورت تازه يا رسانده شده) بدست مي‏آيد (ميرنظامي ضيابري و همکاران،1388).
· سازمان غذا و کشاورزي
 تعريف زير را در مورد پنير بيان داشته است: پنير محصول تازه يا رسيده‌اي است که با تخليه آب بعد از انعقاد شير، خامه، شير چرخ کرده يا مقداري چرخ کرده، دوغ شيرين و يا ترکيبهاي ديگر آن بدست مي‏آيد (دولتخواه و همکاران،1388).
1-3-2- منشاء تاريخي پنير

در حال حاضر با وجود بيش از 2000 نوع پنير در کل جهان فقط 12 نوع پنير اصلي شناخته شده است. منشاء واقعي پنير يا روشهاي فرآوري آن دقيقا مشخص نيست. با اين حال ميتوان استدلال کرد که در حدود 7000 سال قبل از ميلاد يعني از آغاز دوره نگهداري انواع دام، پنير توليد مي شده است. شير و فرآورده‌هاي لبني مثل پنير و شيرهاي تخميري هزاران سال است که در تغذيه انسان مورد توجه بوده اند. هزاران سال قبل بشر براي اولين بار بر حسب تصادف پنير را تهيه کرد. احتمالا هنگام حمل شير در ظروفي از جنس پوست يا شکمبه و در شرايط هواي گرم با تخمير شير محصولي شبيه دلمه بوجود مي‏آمده است. نمونه بارز آن حالتي است که عشاير شير تازه را در کيسه‌هايي از جنس پوست بز آويخته از شترشان نگه ميداشتند. گرماي بدن حيوان شرايط مناسبي را براي رشد ميکروارگانيسم‏هاي موجود در شير فراهم مي‏کرد. اين حالت به ترش و دلمه شدن شير در اثر فعاليت متابوليکي و احتمالا حضور آنزيم‌ها منجر ميشد. حرکت  حيوان نيز سبب شکسته شدن دلمه و خروج آب پنير ميگرديد. بنابراين با حذف آب پنير در اثر آبگيري دستي و خشک کردن در مقابل نور خورشيد لخته
 تهيه مي شده است. يافته‌هاي بعدي نشان داده است که با نگهداري لخته در محلول آب نمک ميتوان مدت نگهداري و همچنين مقبوليت محصول را افزايش داد (قدوسي و همکاران،1383).
اين امکان وجود دارد که منشاء توليد پنير فعلي يکي از موارد زير باشد:

1. از فرآورده‌هاي ترش شير مانند لبن، آيران يا ماست.
2. از ماست چکيده: با جدا کردن آب توسط کيسه‌هاي کتاني و افزودن نمک. اين نوع محصول به نام پنيرماست
 نيز شناخته ميشود. روش تهيه آن مشابه توليد پنير نرم يا تازه‌اي است که در آب نمک نگهداري ميشود. احتمالا اين پنير سرمنشاء پنيرهاي فتا و ‌هالومي
 است که در يونان، قبرس و بلغارستان به ميزان زياد توليد مي شود. پليني
 (23-70 سال قبل از ميلاد) نيز در مورد پنيرهاي حاصل از شير مطالبي را عنوان کرده است. اين پنيرها نيز احتمالا سرمنشاء پنيرهاي آب نمکي امروزي مثل دمياطي وعکاوي است که در مديترانه شرقي توليد ميشوند. مدارکي از نوشته‌هاي قديمي و منابع باستان‌شناسي مربوط به پنير وجود دارد که احتمالا ميتوان پنير آب نمکي را جزء قديمي‌ترين نوع پنيرها دانست. تاميمه
 (1986) اظهار کرده است که پنير آب نمکي ابتدا در نواحي خاورميانه رواج يافت و سپس از طريق پيشه ورهاي شرقي به اروپا منتقل شد. با گسترش صنعت شير در اروپا، با توجه به اينکه هوا نسبت  به خاورميانه سردتر است، کوشش‌هايي در جهت تطبيق دادن روش توليد پنير آب نمکي با شرايط اروپا انجام گرفت که برخي از تغييرات انجام شده به قرار زير است:
1. توليد دلمه‌هايي با مواد جامد بيشتر
2. نگهداري موقت پنير در آب نمک به جاي نگهداري دائمي يا افزودن نمک به صورت خشک
3. نگهداري پنير در مکان‌هاي سرد براي مثال در غارها
بنابراين پنير نرم يا تازه به صورت پنيرهاي شناخته شده امروزي درآمدند که ميتوان آنها را در گروههاي تازه، نيمه نرم، نيمه سخت و خيلي سخت دسته بندي کرد (قدوسي و همکاران،1383).
حال بدون در نظر گرفتن اولين کسي که پنير را کشف کرد يا ساخت و چگونه و کجا، اين مهم را بايد دانست که امروزه پنير به اشکال مختلف و اندازه‌ها و فرم‌هاي گوناگون در اکثر کشورهاي جهان توليد ميگردد و بهترين نوع آن محصول زحمات کساني است که هنر توليد پنير را کسب کرده و مي‏دانند چگونه بايد پنيري ساخت که از عطر و طعم مطلوبي برخوردار باشد.

پنيرسازي
 راه حل بسيار ظريفي براي مسئله نگهداري پروتئين و چربي شير را در اختيار مي‏نهد. بنابراين مي‏توان در مورد پنير فکر کرد که محصولي است که مهمترين اجزاي شير به احجام کوچکتر تبديل شده اند و ميتوان آن را به مدت‌هاي قابل توجه زماني در انبار نگه داشت. اين بدون شک دليل اصلي براي توسعه تاريخي يکي از دو محصول اصلي لبني است: 1- پنير 2- کره. بعلاوه پنير را ميتوان با انواعي از بافت و طعم و غيره تهيه نمود که باب ميل بسياري از ذائقه‌هاست. پنير هم خودش قابل خوردن است و هم در دست پخت‌هاي محلي در فرآوري مواد غذايي تجاري ميتواند به کار رود. پنير همچنين از منابع مهم تغذيه است که تقريبا 5درصد پروتئين مصرفي در انگليس را تشکيل ميدهد. منبع با ارزشي از انرژي است و حاوي تعدادي از مواد معدني و ويتامين‌هاي مهم در رژيم غذايي انسان است (دولتخواه و همکاران،1388).
1-3-3- طبقه بندي واريته‌هاي پنير

وجود اختلاف در روش‌هاي توليد و عمل آوري پنير در قرون گذشته در سرتاسر جهان، باعث ايجاد تنوع زيادي در انواع پنيرها شده است بطوريکه امروز ادعا ميشود در حدود 900 واريته منحصر به فرد از پنير در جهان وجود دارد و بيشتر محققان معتقدند که متجاوز از 400 نوع پنير وجود دارد. هر چند خيلي از تفاوتهاي موجود در بين پنيرها بعلت سايز، نوع بسته بندي، محل توليد يا اسم آنها نيز ميتواند باشد. با اين حال روش‌هاي بکار رفته در توليد انواع پنير، طعم و رايحه موجود در پنيرها و خصوصيات بافتي خيلي از پنيرها بسيار شبيه به هم است. هرچند تفاوت انواع مختلف پنيرميتواند به دليل ظاهر يا نحوه رسيدن و يا ترکيب شيميايي آنها باشد. فوکس پنيرها را از جنبه‌هاي مختلفي طبقه بندي کرد که اخيرا نيز بازبيني شده است. مطالعه جامع انواع پنير توسط بورفالتر
 در سال 1971 از طريق IDF انجام شده است. امروز 395 نوع پنير از نظر نوع شيرمصرفي در توليد پنير، خصوصات دلمه در ظاهر داخلي و خارجي آن و همچنين ترکيبات شيميايي شير، طبقه بندي شده‏اند (مرتضوي و همکاران،1391).
اسکات در سال1986 پيشنهاد داد که در طبقه بندي پنير بهتر است به فرآيندهاي مورد استفاده در توليد پنير نيز اشاره شود. او پنير را براساس مقداررطوبت، فرآيند حرارتي مورد نياز در توليد پنير و روش‌هاي مورد استفاده در عمل آوري و رسانيدن پنير طبقه بندي کرد. خلاصه طبقه بندي انواع مخلتف پنير با استفاده از پيشنهاد اسکات در جدول 2-1 آمده است. او همچنين پيشنهاد کرد که بهتر است طبقه بندي کلي انواع پنير بر اساس روش انعقاد شير باشد(جدول1-2) (مرتضوي و همکاران،1391).
ديويس
 طرحي را بر اساس تغييرات شيميايي پنير طي رسيدن پيشنهاد کرد و به اين نکته اشاره کرد که متابوليت‌هاي ناشي از واکنش‌هاي پروتئوليز ميتوانند جهت طبقه بندي بسيار موثر باشد(مرتضوي و همکاران،1391).
جدول1-1 طبقه بندي انواع پنير براساس ميزان رطوبت (مرتضوي و همکاران،1391)

	پنيرهاي سخت(با رطوبت 42-20 درصد)

	پنيرهاي با پخت ملايم واستارترهاي لاکتيکي


	پنيرهايي با پخت متوسط و استارترهاي لاکتيکي


	پنيرهايي با پخت شديد و چشمک‌هاي پروپيونيک
	پنيرهاي با دلمه پلاستيکي و استارترهاي لاکتيکي و پروپيونيکي

	ايدام

گودا

کانتال

فونتينا

چشاير
	چدار

گلوکستر

دربي

لکستر

اسوکيا
	پارمزان

امنتال

گروير

بيوفورت
	اسکامورزا

پروولون

گاسيوکاوالو

موزارلا

کسيل

	پنيرهاي نيمه سخت(با رطوبت 55-45 درصد)

	پنيرهاي با استارترهاي لاکتيکي
	پنيرهاي با سطح وپوشش صاف
	پنيرهاي کپکي رگه آبي

	سن پاولين

کرفيلي

لانشاير

تراپيست

پروويدانس
	هرو

ليمبرگر

رومادور

مانستر

تيلسيت
	استيلتون

راکوفورت

گورگونزولا

دانيش بلو

ونزليدال

	پنيرهاي نرم(با رطوبت بيش از 55 درصد)

	پنيرهاي اسيدي


	پنيرهاي با پوشش صاف يا سطح کپکي
	پنيرهاي با سطح کپکي


	پنيرهاي با استارترهاي لاکتيکي معمولي
	پنيرهاي نرسيده تازه



	پنيرکاتيج

موزارلا

پيتزا

کوئزوبلانکو
	براي

بل پيس

مارولس


	کاممبرت

کر دست

نئوفچاتل

چاورک
	کولويچ

لاکتيک

گوارک

پتيت سوئيس
	کاتيج

يورک

کامبريج

UF


جدول1-2 طبقه بندي گروه‌هاي پنير بر اساس روش انعقاد(مرتضوي و همکاران،1391)

	گروه
	مثال

	پنير رنيني
	انواع بين المللي پنير

	پنير اسيدي
	کاتيج/کوارگ/خامه‏اي/کوئزو

	پنير حرارتي/ اسيدي
	ريگوتا/ ساپساگو/ زيگر

	تغليظ/ کريستاليزاسيون
	ميسوست


معمولا استانداردهاي جهاني براي انواع مختلف پنير، توسط کميته استانداردهاي غذا
 تعيين مي‏شود. استانداردهاي بکار رفته در مورد پنير چدار شامل خصوصيات شير استفاده شده در توليد آن، خصوصيات پنير از جهت بافت و ظاهر و برخي از خصوصيات ترکيبي و روش توليد مي‏باشد (مرتضوي و همکاران،1391).
همچنين آئين نامه‏هايي وجود دارد که توليد انواع معيني از پنير را در کشورهاي بخصوصي منحصر مي‏کند. استانداردهاي طرح ريزي شده در انجمن استرسا
 در سال 1951، توليد پنيرهاي معيني را مخصوص کشوري ميداند که در آن توليد شده است. بعنوان مثال پنير راکوفورت
 در فرانسه، گورگونزلا
 در ايتاليا و استيلتون
 در انگليس. اين پنيرها در کشورهاي ديگر نيز ميتوانند توليد شوند اما نام کشوري که در آن توليد ميشود بايد در محصول نهايي مشخص شده باشد(مرتضوي و همکاران،1391).

1-3-3-1- پنیر اولترافیلتراسیون (UF)

توليد پنير سفيد با استفاده از تكنولوژي پيشرفته اولترافيلتراسيون
 از سال 1976 در دانمارك آغاز و عمده محصولات توليدي به كشورهاي خاورميانه صادر گرديده است و در ايران به‌كارگيري آن از سال 1376 شروع شده است. كاربرد صافي‌هاي غشايي اولترافيلتراسيون در صنايع شير را مي‌توان پس از دستگاه خامه‌گير سپراتور و پاستوريزاتور صفحه‌اي مبدا تحولي بزرگ در تكنولوژي شير دانست. براي شناخت مزاياي اين تكنولوژي لازم است اشاره‌اي كوتاه به اساس كار ساخت پنير به صورت متداول و توليد پنير با استفاده از صافي‌هاي غشايي داشته باشيم. اساس كار در ساخت پنير به روش معمول، به انعقاد شير به وسيله مايه پنير و آبگيري از لخته، استوار است. در اين روش بخش عمده‌اي از پروتئين شير به نام كازئين توسط آنزيم مايه پنير منعقد شده و بخش ديگري از پروتئين‌هاي شير به نام پروتئين‌هاي سرم شير، كه حدود يك چهارم كل پروتئين شير است و ارزش بسياري در تغذيه انسان دارد، منعقد نشده و همراه مقداري چربي با آب پنير خارج مي‌گردد. به عبارت ديگر مقداري از مواد غذايي با ارزش شير ضايع و دور ريخته مي‌شود. دفع آب پنير نيز بار آلودگي فاضلاب را مي‌افزايد و نهايتا" آلودگي محيط زيست را فراهم مي‌آورد.
اساس توليد پنير به كمك تكنولوژي اولترافيلتراسيون با استفاده از صافي‌هايي است كه بتواند آب و ملكول‌هاي كوچك را از خود عبور داده و مانع عبور ملكول‌هاي بزرگتر گردد. در اين روش شير تحت فشار و حرارت مشخص از صافي عبور داده مي‌شود. آب و لاكتوز و املاح كه از ملكول‌هاي كوچك تشكيل شده‌اند از صافي عبور كرده ولي چربي و پروتئين كه عموماً از ملكول‌هاي بزرگتر تشكيل يافته‌اند نمي‌توانند از آن عبور نمايند. به عبارت ديگر شير پس از عبور از صافي‌ها به دو فاز نفوذپذير ( شامل آب و لاكتوز و املاح ) و فاز تغليظ شده ( شامل آب ، چربي، پروتئين ، لاكتوز و املاح ) تقسيم مي‏شود. با به كارگيري اين سيستم در توليد پنير، به دليل باقي ماندن همه پروتئين‌ها و چربي شير در پنير، بازدهي و ارزش غذايي پنير افزايش مي‌يابد. به علاوه به دلیل باقی ماندن تمام پروتئین‏ها در پنیرUF، راندمان تولید این پنیر بیشتر است. این پنیر چربی بیشتری دارد (چربی‏ها از غشا عبور نمی‏کنند). ارزش غذایی پروتئین‌های محلول در آب پنیرUF، بسیار زیاد است زیرا شبیه پروتئین‏های انسانی هستند و قابلیت هضم صد درصد دارند. پنیرUF پاستوریزه می‏شود و به همین دلیل از لحاظ بهداشتی به پنیرهای سنتی ارجحیت دارد.

در يك جمع‌بندي ساده مي‌توان گفت استفاده از سيستم اولترافيلتراسيون در توليد پنير، مزيت‌هاي زير را به همراه دارد:

1. كيفيت بهداشتي بسيار مطلوب به دليل تكنولوژي خاص توليد  
2. امكان توليد پنير با ويژگي‌هاي يكنواخت و مطلوب

3. افزايش 20 درصدي بازدهي تبديل شير به پنير

4. جلوگيري از ضايع شدن مقاديري از مواد غذايي با ارزش شير

5. صرفه جويي در مصرف مايه پنير

6. توليد گونه‌اي از پنير سفيد كه به واسطه طعم و بافت ويژه طرفداران زيادي دارد
1-3-4- ارزش تغذیه‏ای پنير

پنير يکي از مهمترين فرآورده‏هاي شير است که تمام مواد مغذي موجود در شير را داراست (به جزء لاکتوز، مقداري مواد معدني و آب که در حين توليد دلمه از آب پنير دفع مي‏شود). چربي و پروتئين پنير از طريق تعدادي از باکتريهاي مفيد به صورت ساده تر و قابل هضم تر درمي آيد و اصولا" به عنوان ماده غذايي نيم هضم تلقي مي‏شود. از اين رو دستگاه گوارش انسان به خوبي مي‏تواند آن را هضم نمايد. اهميت ديگر تغذيه‌اي پنير در وجود لاکتوز کم است. لاکتوز موجود در شير وقتي که در دستگاه گوارش انسان وارد ميشود بايد توسط آنزيم لاکتاز که توسط سلولهاي روده ترشح مي‏شود تجزيه شود. لاکتوز يک دي ساکاريد است که از گلوکز و گالاکتوز تشکيل يافته و توسط آنزيم لاکتاز به اين دو قند تجزيه مي‏شود و گالاکتوز هم طي مراحلي تبديل به گلوکز شده و سلولها از گلوکز براي مصارف مختلف استفاده مي‏کنند. در تعدادي از افراد از يک سن معين آنزيم لاکتاز يا مطلقا از روده ترشح نمي‏شود و يا مقدار ترشح آن بسيار کم است، در نتيجه نمي‏توانند از لاکتوز شير استفاده نمايند و اين قند در روده باقي مي‏ماند و تخمير مي‏شود و توليد گاز و نفخ شکم مي‏کند و در نتيجه موجب اسهال مي‏شود. پنير از لحاظ اينکه مقدار لاکتوزش خيلي کم است، اين چنين افراد بدون مواجهه با هر مشکلي مي‏توانند به سادگي از آن استفاده نمايند (نواب پور،1383).
رسيدن پنير با تجزيه جزئي از پروتئين شير توأم مي‏باشد. فرآورده‏هاي حاصل از پروتئوليز عبارتند از : پروتئوزها، پپتونها، پلي پپتيدها و اسيدهاي آمينه آزاد. لذا، قسمت نامحلول در آب کازئين به ترکيبات نيتروژنه محلول در آب تبديل ميشود. اهميت تغذيه‌اي پنير، به بالا بودن مقدار پروتئين‏هاي آن مربوط مي‏گردد که از نظر بيولوژيکي با ارزش مي‏باشند. پنير، منبع غني از اسيدهاي آمينه ضروري است. طبق بررسی‏ها ، ميزان پروتئين پنير از 20 تا 30 درصد متغيير است. کازئين، نقش اساسي را در ساخت پنير بازي مي‏کند، در حالي که اکثر پروتئين‏هاي با ارزش از نظر بيولوژيکي به آب پنير راه مي‏يابند. لذا، ارزش بيولوژيکي پروتئين‏هاي پنير قدري کمتر از کل پروتئين‏هاي شير، ولي بالاتر از کازئين تنها مي‏باشد. چنانچه نمره 100 را به پروتئين شير، از نظر اسيدهاي آمينه ضروري آن بدهيم، اين عدد در مورد پنيرها از 91 تا 97 متغيير خواهد بود. رسيدن پنير را ميتوان به عنوان نوعي هضم مقدماتي در نظر گرفت که در اين صورت، قابليت هضم پروتئين‏ها افزايش مي‏يابد (مرتضوي و همکاران،1390).
در حال حاضر شواهد نشان مي‏دهد که اکثر مردم جهان به خصوص مردمان جهان سوم داراي مواد غذايي با پروتئين کم مي‏باشند. با توجه به اينکه پروتئين حيواني اهميت زيادي در رشد و توليد مثل انسان دارد و بايستي کيفيت مواد غذايي براساس پروتئين آن سنجيده شود و با توجه به اينکه اگر مواد غذايي گياهي به مقدار زياد مصرف شوند مي‏توانند نيازهاي انسان را از لحاظ انرژي فراهم نمايند اما مواد غذايي با منشاء حيواني داراي ارزش بيشتري هستند ( علت اين امر مربوط به نوع پروتئين و انواع اسيدهاي آمينه آن است)، در اين ميان پنير از يک جايگاه ويژه‌اي برخوردار است. قابليت جذب پروتئينهاي پنير نيز از درصد بالاتري برخوردار هستند. ضريب هضم پروتئين پنير بين 98-97 درصد مي‏باشد در حاليکه در مورد شير اين ضريب 90 درصد است و براي گوشت گاو، گوسفند، طيور 80 درصد ميباشد. اين در حالي است که فقط 56 درصد پروتئين‏هاي موجود در ذرت و يا 52 درصد پروتئين موجود در گندم مي‏توانند مورد استفاده براي رشد و نمو قرار گيرند. علت اين حالت تغييراتي است که در طول مدت نگهداري و رسيدن پنير
 انجام ميگيرد که باعث تجزيه پروتئين‏هاي آن ميشود. از تجزيه چربي‌ها و پروتئين‏هاي پنير، مواد معطر و خوشبو توليد مي‏شود. پنير محيط مناسبي براي رشد قارچ‏ها است. اين قارچها علاوه بر اينکه در رسيدن پنير دخالت دارند، از خود ماده‏اي به نام پني سيليوم ترشح مي‏کنند که اثر ضد ميکروبي دارد (نواب پور،1383).
جدول1-3 ميانگين ترکيبات مغذي در تعدادي از انواع پنير(مرتضوي و همکاران،1390)

	نوع پنير
	درصد چربي
	درصد پروتئين
	Ca(g/kg)
	A ويتامين
(mg/kg)
	ريبوفلاوين

(mg/kg)

	امنتال

چدار

ادم

پنير رگه آبي

کاممبرت

کاتيج

پنير تازه
	29

4/32

26

29

3/22

6/4

12-0
	9/27

4/25

5/25

4/22

22

7/14

16-12
	8/10

8

5/7

7

4

8/0

8/0
	3/3

6/3

5/2

6/3

3

4/0

1/0
	5/3

7/4

5/3

9/2

8/5

9/2
8/2


دکربوکسيله شدن اسيدهاي آمينه آزاد در حين رسيدن پنير منجر به توليد آمينها ميشود. غلظت آمينهاي مزبور در پنير تا حد زيادي متغير است. ميزان تيرامين و هيستامين پنير چدار به ترتيبµg/kg 155-0 و µg/kg1300-0 مي‏باشد. آمين‏هايي که از نظر فيزيولوژيکي فعال هستند ميتوانند فشار خون را تحت تأثير قرار دهند، در اين مورد تيرامين و فنيل اتيل آمين سبب افزايش فشار خون و هيستامين باعث کاهش آن مي‏گردند. به هر حال، منو و دي آمين اکسيدازها سبب شکسته شدن نسبتا سريع آمين‏هاي حياتي مي‏شوند. لذا، آمين‏هايي که در پنير و ديگر مواد غذايي تجمع حاصل مي‏کنند، نمي‏توانند سلامت مصرف کننده را تهديد نمايند (مرتضوي و همکاران،1390).
متوسط غلظت کلسيم برخي از پنيرها در جدول 2-4 نشان داده شده است.100 گرم پنير سخت، نياز روزانهCa  را بطور کامل، و نياز روزانه فسفات را به ميزان 40 تا 50 درصد رفع مي‏کند. پنيرهايي که از طريق انعقاد رنيني توليد مي‏گردند، معمولا در مقايسه با پنيرهاي حاصل از انعقاد اسيدي، مقدار کلسيم بالاتري دارند. کلسيم، فسفر و منيزيم در شير و پنير بطور مشابهي به مصرف بدن انسان مي‏رسند (مرتضوي و همکاران،1390).
1-3-5- مواد تشکیل دهنده پنیر 

الف- چربی:

درصد چربی پنیرهای تازه حدود ١٢ درصد می باشد در حالیکه پنیرهای رسیده عموماً حاوی ٣٠-٢٠درصد چربی می‏باشند. لیپولیز در طول رسیدن پنیر توسط لیپازهای میکروبی انجام می‏شود.چون لیپاز طبیعی شیر به طور عمده توسط پاستوریزاسیون غیر فعال می‏شود. در نتیجه لیپولیز غلظت اسیدهای چرب آزاد در پنیر معمولاًبه یک تا پنج گرم در کیلوگرم می‏رسد. در تعدادی از پنیر ارتباط نزدیکی بین میزان اسیدهای چرب و طعم پنیر وجود دارد.میزان کلسترول در چربی نیز بسیار پایین است (١٠٠-٠ میلی گرم در گرم). ضریب قابلیت هضم چربی انواع مختلف پنیر ٩٤-٨٨ درصد گزارش شده است (Gugan et al., 1979).
ب- پروتئین:

اهمیت تغذیه‏ای پنیر از میزان بالای پروتئین‌های با ارزش بیولوژیکی قابل توجه منشا می‏گیرد.میزان پروتئین‌های انواع مختلف پنیر بین ٣٥-٢٠ درصد متغیر است.١٠٠ گرم پنیر نرم ٤٠-٣٠ درصد نیاز روزانه پروتئینی یک فرد بالغ را تامین می‏کند (فروزان و همکاران، ۱۳۸۸). در ساخت پنیر، کازئین شیر در پنیر باقی می‏ماند در حالیکه اکثر پروتئین‌های با ارزش محلول در آب وارد آب پنیر می‏شوند.بنابراین ٨٠-٧٥ درصد کل پروتئین حدود ٩٥درصد کازئین شیر وارد پنیر می‏شوند؛ البته در پنیرهای تولید شده از شیر پاستوریزه میزان پروتئین‏های آب پنیر که در پنیر باقی می‏مانند ٦-٤ درصد خواهد بود (Renner, 1990). از آنجا که پروتئین‏های آب پنیر از نظر تغذیه‏ای بهتر از کازئین می‏باشند (چون کازئین از نظر آمینواسیدهای گوگردی فقیر است) ارزش بیولوژیکی پروتئین‏های پنیر تا حدی پایین تر از پروتئین‏های شیر می‏باشد. وقتی از اولترافیلتراسیون در ساخت پنیر استفاده می‏شود پروتئین‏های آب پنیر نیز در پنیر باقی می‏مانند در نتیجه ارزش تغذیه‏ای پروتئین بالا می‏رود. در چنین پنیرهایی پروتئین‏های آب پنیر ١٥درصدکل پروتئین‌ها را تشکیل می‏دهند (Barkan, 1965).
ج- لاکتوز و اسیدلاکتیک:

در اکثر پنیرها لاکتوز وجود ندارد یا در صورت وجود غلظت آن بسیار پایین می باشد(٣-١گرم در صد گرم).چون اکثر لاکتوز شیر وارد آب پنیر می شود و لاکتوز باقی مانده در پنیر در طول رسیدن به طور نسبی یا کامل به اسید لاکتیک تبدیل می شود بنابراین پنیر در رژیم غذایی افرادی که در جذب لاکتوز مشکل دارند و هم چنین افراد دیابتی جایگاه ویژه ای دارد (Watkinson et al., 2001).در پنیر معمولاً هر دو ایزومر اسید لاکتیک یعنی(+)L و (-) D را دارند. (-)D توسط انسان فقط تا حد معینی متابولیزه می‏گردد. سازمان بهداشت جهانی توصیه کرده است که غذای کودکان تا یک سالگی عاری از ایزومر (-)D اسید لاکتیک باشد(Vakil et al., 1990).
د- مواد معدنی:

١٠٠ گرم پنیر نرم ٤٠-٣٠ درصد نیاز روزانه به کلسیم و ٢٠-١٢ درصد نیاز روزانه به فسفر را تامین می کند و ١٠٠ گرم پنیر سخت کل نیاز روزانه به کلسیم را تامین می کند و ٥٠-٤٠درصد نیاز به فسفر را نیز برآورده می‏کند (فروزان و همکاران، ۱۳۸۸). معمولاً پنیرهایی با چربی بالا دارای مقدار کمتری کلسیم و فسفر هستند. پنیرهای ساخته شده به روش انعقاد آنزیمی معمولاً کلسیم بالاتری نسبت به پنیرهای ساخته شده به روش اسیدی دارند (Fox et al., 1978).

1-3-6- سرانه مصرف پنیر

انستيتو تحقيقات تغذيه و صنايع غذايي ايران بر اساس طرح جامع مطالعات الگوي مصرف مواد غذايي و وضعيت تغذيه‌اي كشور و با توجه به نياز سرانه يك فرد ايراني به انرژي و در نظر گرفتن ساير قيود، سرانه مطلوب مصرف برخي از كالاهاي اساسي را ارائه نموده است. مقادير مصرف اگر چه براي فرد ايراني و با توجه به نوع تغذيه مرسوم در ايران محاسبه شده است ولي مي‏توان از آن به عنوان آستانه سلامت سرانه مصرف استفاده نمود (مجله تابا،1391).
جدول 1-4 سرانه مصرف لبنيات برحسب کيلوگرم درسال (مجله تابا،1391)

	کالا
	تغذيه مطلوب

(کيلوگرم)
	سرانه مصرف جهاني
	مصرف سرانه کشورهاي آسياي جنوب غربي
	مصرف سرانه ايران
	شکاف

 تغذيه اي

	شير
	5/36(لبنيات 146-84)*
	75
	7/15
	6/44
	(1/8)

	کره
	0/3
	1/1
	7/1
	7/2
	3/0-

	پنير
	0/7-4/5
	0/2
	2/3
	9/3-9/2
	8/2-


*146کيلوگرم شيرمعادل 400 گرم در روزکه از 100 گرم ماست، 200 گرم شير و 20 گرم پنير تشکيل ميشود.

جدول 1-5 مصرف سرانه پنير در کشورهاي مختلف جهان
	مكزيك
	1/4
	9/2
	1/4
	9/2
	2/4
	4/2
	4/4
	5/2
	3/4
	2/2

	امريكا
	3/5
	0/15
	4/5
	8/14
	2/5
	7/14
	2/5
	9/14
	3/5
	3/15

	جمع -ايالات متحده
	1/15
	6/30
	3/15
	2/30
	2/15
	7/29
	5/15
	8/29
	4/15
	7/29

	امريكاي شمالي 

	آرژانتين
	4/7
	5/12
	2/7
	5/12
	5/7
	3/11
	5/7
	1/12
	3/7
	7/10

	برزيل
	9/2
	5/3
	7/2
	3/3
	6/2
	2/3
	5/2
	1/3
	4/2
	-

	اتحاديه اروپا

	اتحاديه اروپا
	8/8
	0/17
	7/8
	8/16
	6/8
	7/16
	6/8
	4/16
	6/3
	3/18

	استراليا
	4/7
	9/17
	5/7
	9/17
	4/7
	3/18
	3/7
	7/17
	2/7
	4/18

	جمهوري چک
	2/9
	5/16
	2/9
	7/16
	3/9
	2/16
	0/9
	9/16
	6/8
	8/15

	فنلاند
	4/12
	3/21
	1/12
	7/20
	9/11
	0/20
	8/11
	9/19
	9/11
	1/19

	فرانسه
	5/13
	6/25
	3/13
	1/27
	2/13
	9/26
	4/13
	6/25
	5/13
	7/23

	آلمان
	6/9
	8/22
	5/9
	3/22
	3/9
	2/22
	4/9
	3/22
	4/9
	0/22

	يونان
	5/6
	9/30
	7/6
	0/31
	9/6
	1/31
	7/6
	2/29
	6/6
	0/30

	بلغارستان
	6/4
	5/11
	6/4
	0/11
	6/4
	9/10
	5/4
	7/10
	4/4
	0ث

	ايرلند
	5/3
	2/7
	5/3
	3/6
	5/3
	1/6
	6/3
	1/7
	5/3
	7/6

	ايتاليا
	1/11
	0/22
	2/11
	1/21
	2/1
	7/20
	3/11
	9/20
	3/11
	7/21

	هلند
	4/11
	2/21
	3/11
	0/21
	1/11
	5/20
	0/11
	5/21
	8/10
	7/17

	لهستان
	1/5
	3/11
	9/4
	8/10
	7/4
	7/10
	5/4
	7/10
	2/4
	6/10

	پرتغال
	5/8
	--
	4/8
	--
	3/8
	--
	2/8
	4/10
	2/8
	2/10

	اسلووني
	8/5
	9/9
	9/5
	5/9
	0/6
	2/9
	9/5
	8/9
	8/5
	5/9

	اسپانيا
	0/7
	3/9
	9/6
	2/8
	6/6
	5/7
	6/6
	4/7
	7/6
	2/7

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	سوئد
	2/12
	5/18
	3/12
	9/18
	4/12
	5/18
	5/12
	6/17
	6/12
	5/18

	انگلستان
	3/6
	2/11
	2/6
	9/10
	0/6
	7/11
	0/6
	2/11
	1/6
	1/12

	اقيانوسيه

	استراليا
	4/6
	9/11
	4/6
	9/11
	6/6
	3/12
	9/6
	5/12
	9/6
	9/11

	نيوزيلند
	4/4
	1/6
	4/4
	0/6
	4/4
	1/6
	4/4
	9/5
	4/4
	7/6

	آسيا

	ژاپن
	8/0
	9/1
	8/0
	9/1
	8/0
	7/1
	9/0
	1/2
	9/0
	0/2

	تركيه
	6/1
	--
	6/1
	--
	5/1
	4/19
	4/1
	1/19
	3/1
	--

	ساير 

	ایسلند
	--
	2/24
	--
	5/23
	--
	8/23
	-
	5/23
	-
	1/23

	اسرائيل
	0/6
	4/16
	0/6
	3/16
	0/6
	4/16
	9/5
	1/16
	6/5
	-

	نرژو
	6/13
	4/17
	6/13
	9/16
	6/13
	3/17
	3/13
	4/15
	0/13
	2/15

	روسيه
	0/4
	1/6
	9/3
	6/5
	8/3
	5/5
	8/3
	4/5
	6/3
	9/4

	سوئیس
	8/12
	6/21
	8/12
	4/21
	2/13
	1/21
	2/13
	2/22
	0/13
	1/22


استفاده از مشتقات شير بسته به نوع الگوي تغذيه كشورها متفاوت است. مهمترين اين مشتقات، ماست، پنير و كره است. مقدار مصرف پنير نيز در سفره غذايي كشورها يکسان نيست. به عنوان مثال در كشورهاي آسياي ميانه ميل زيادي به مصرف پنير وجود ندارد. در اين گروه كشورها فقط مصرف ارمنستان و آذربايجان بيش از 5/5 کيلوگرم در سال براي هر فرد است. اما در گرجستان، تركمنستان، قرقيزستان و ازبكستان اين مقدار، مشكل به 500 گرم در سال براي هر نفر مي‏رسد. فائو مصرف سرانه پنير در پاكستان را صفر اعلام كرده در حالي كه مصرف سرانه براي لبنان 9/6، مصر 7/5، سوريه 5/8، ايران 4/2 و كويت 4/1 کيلوگرم در سال 2007 ذكر شده است. اگر اين تفاوتها خالي از مشكل آماري باشد، ميتوان دريافت که كشورهايي كه شير ساده كمتري مصرف ميکنند، مقداري از آن كمبود را با مصرف ماست و پنير بيشتر جبران مي‏كنند. اگر در نظر بگيريم كه ضريب تبديل شير ساده به  پنير و شيرخشک، 1 به ترتيب 7 و 10 باشد مشاهده ميشود كه سرانه‏هاي شير مصرفي كشورها در واقع نزديك تر از آنچه ابتدا به نظر ميرسند مي‏باشند. مصرف سرانه شير ايران به اين روش به بيش از 100 کيلوگرم افزايش مي‏يابد ( تابا،1391).

1-4- فرایند تولید پنیر

1-4-1- آماده سازی شیر

در این مرحله اعمالی مانند صاف کردن شیر به منظور جدا کردن ذرات خارجی، پاستوریزاسیون و نیز استاندارد نمودن شیر به لحاظ درصد چربی و رساندن شیر به دمای مایه زنی صورت می‏گیرد. در روش سنتی به دلیل تاثیر سوء استفاده از حرارت در راندمان پنیر سازی، پاستوریزاسیون انجام نمی‏شود. این امر در مواقعی که کیفیت بهداشتی شیر مناسب نباشد باعث ایجاد سوراخ‌ها و حفراتی در پنیر می‏گردد که ظاهر آن را نامناسب ساخته و از طرف دیگر خطر انتقال بیماری‏های مشترک به انسان را در بر داردبا این وجود هنوز تقاضای بالایی در ایران و جاهای دیگر برای پنیر ساخته شده از شیر خام است به دلیل اینکه آنها طعم قوی و منحصر به فردی دارند که به دلیل سوش‏های بومی لاکتیک موجود در فلور شیر خام است. شیری که قرار است برای تولید انواع پنیر که زمان رسیدن بیشتر از یک ماه را طی کند، احتیاجی به پاستوریزاسیون ندارد، اما معمولاً این فرآیند انجام می‏پذیرد. اما شیری که برای تولید پنیرهایی که زمان رسیدن را طی نمی نمایند (پنیر تازه) مصرف می‏گردد حتماً به پاستوریزاسیون نیاز دارند همچنین به دلیل استفاده از شیر کامل در روش سنتی تولید پنیر، استاندارد نمودن درصد چربی شیر عمدتاً در روش صنعتی انجام می‏گیرد. شیر خام مورد استفاده در تهیه پنیر باید عاری از هر گونه ماده سمی شیمیایی و میکروبی و فلزات سنگین و زیان آور برای سلامتی انسان باشد هم چنین استفاده از هر گونه افزودنی در شیر خام مانند جوش شیرین، آب اکسیژنه، نمک، آب و غیره مجاز نمی‏باشد (فرهنودی،١٣٧٧).
1-4-2- آنزيم رنين و انعقاد شير

رنين شکل خالص آنزيم موجود در رنت يا مايه پنير است که در پنيرسازي از آن استفاده مي‏شود. اين آنزيم از معده چهارم گوساله شيرخوار (تا وقتي که از علف تغذيه نميکند) استخراج مي‏گردد. پس از آنکه گوساله شروع به مصرف علف مي‏کند به جاي رنين، پپسين ترشح مي‏شود. اين آنزيم به حالت غيرفعال، به نام پرورنين ترشح مي‏‏گردد. ماده استخراج شده از معده خشک شده، هم داراي رنين و هم پرورنين ميباشد. تبديل پرورنين به رنين با افزودن اسيد تسريع ميگردد. اين فرآيند به صورت اتوکاتاليتيک است، يعني با توليد مقداري رنين، اين ماده بقيه پرورنين را به رنين فعال تبديل ميکند. پپسين نيز ميتواند کار تبديل پرورنين به رنين را انجام دهد. عمل تبديل پرورنين به رنين همراه با آزاد شدن پپتيدهايي از قسمت انتهاي N مولکول پرورنين ميباشد که طي آن وزن مولکولي از 36000 به 31000 کاهش مي يابد. سه پيوند دي سولفيد، قسمتهاي مختلف پرورنين را به هم متصل ميکنند که بعد از تبديل به رنين نيز بدون تغيير باقي ميمانند. pH مناسب براي فعاليت رنين 5/3 است اما بيشترين پايداري آن در 5= pH  مشاهده مي‏شود. توليد پنير در 5/6-5/5 = pH صورت مي‏گيرد (فاطمي،1387).
انعقاد شير توسط رنين طي دو مرحله انجام مي‏شود. در مرحله اول که آنزيمي است، آنزيم روي کاپا-کازئين که داراي 169 اسيد آمينه مي‏باشد اثر مي‏کند و پيوند ميان فنيل آلانين و متيونين را که به ترتيب اسيدهاي آمينه 105 و 106 در اين پروتئين هستند، مي‏شکند. به دنبال اين، اثر حفاظت کننده کاپا - کازئين روي sα-کازئين از بين مي‏رود. در مرحله دوم که غيرآنزيمي است، کازئين تغيير يافته، تحت اثر يون کلسيم رسوب مي‏کند. ساير آنزيم‏هاي تجزيه کننده پروتئين، نظير پپسين و پروتئازهاي ميکروبي نيز مي‏توانند همان پيوند ذکر شده را بشکنند (فاطمي،1387).

1-4-3- سينرسيس

هنگاميکه شير در اثر فعاليت رنت به دلمه تبديل ميشود، رطوبت طي فرايند که به آن سينرسيس ميگويند از دلمه خارج مي‏شود. موقعيکه دلمه برش ميخورد، شبکه ژلي ايجاد شده حاصل از عمل کازئين شروع به جمع شدن و کوچک شدن مي‏کند. معمولا پنيرسازي را سينرسيس يا جمع شدن کنترل شده دلمه حاصل از مايه پنير عنوان ميکنند. در ابتداي تشکيل دلمه، شبکه ژلي حاوي 87 درصد آب مي‏باشد که مي‏تواند حدود 56-20 درصد آن کاهش يابد. مقدار رطوبت موجود در دلمه به روش فرآوري و توليد دلمه بستگي دارد. در اين رابطه سرعت افزايش اسيديته بسيار مهم است. توسعه اسيديته طي ساخت دلمه با بکاربردن صحيح استارتر کنترل مي‏شود. حرارت دادن دلمه بعد از برش آن سرعت خروج رطوبت از دلمه را افزايش خواهد داد. همچنين اندازه قطعات، بهم زدن دلمه در آب پنير، افزودن نمک نيز در تعيين ميزان رطوبت نهايي در دلمه موثر مي‏باشد (مرتضوي و همکاران،1391).
1-4-4- رسيدن پنير

رسيدن پنير هدف اصلي فرآيند پنير سازي براي توليد محصولي خوش طعم است. هرچند رسانيدن در فرآيند پنير سازي به عنوان موضوع تحقيقات بسياري در حوزه شيمي و ميکروبيولوژي قرار گرفته، هنوز هم سوالات زيادي در اين زمينه بي جواب مانده است. رسانيدن عبارت از مجموعه تحولاتي است که در مدت مشخصي تحت شرايط ويژه‌اي در پنير انجام ميشود که اين تحولات وابسته به نوع پنير بوده و در نتيجه آنها عطر و طعم خاص در پنير ايجاد مي‏شود.

ترکيبات طعم زا در پنير از فعاليت آنزيمها از رنت، شير، باکتريهای استارتری و غير استارتری همراه با تغييرات غير آنزيمی ايجاد می‏شود. در مورد رسيدن پنير، تشکيل طعم فرآيند آرامی است که شامل تبديلات فيزيکی و شيميايی ترکيبات پنير است ( Smit. et al., 2005). طعم پنير تازه ناشي از توليد اسيد و ترکيبات معطر فرار است که توسط باکتريهاي استارتر توليد مي‏شود. در پنيرهايي که دوره رسيدن را طي ميکنند، توسعه طعم و بافت توسط واکنش‌هاي بيوشيميايي پيچيده‌اي صورت ميگيرد که طي اين واکنشها پروتئين و چربي در دلمه تجزيه ميشود. گسترش اين واکنش‏ها در پنير بستگي به شرايط محيطي مثل رطوبت، pH و مقدار نمک دارد. کشت‏هاي استارتري به کار رفته در توليد پنير(چه مزوفيل و چه ترموفيل) در بوجود آوردن شرايط محيطي مطلوب براي تشکيل طعم و شکل گيري بافت نقش اساسي دارد. ميکروارگانيسم‌های دیگر نيز مي‏توانند جهت ايجاد طعم خاص و يا ايجاد خصوصيات بافتي در پنير به کار روند. فعاليت ميکروارگانيسم‏ها و آنزيم‌هاي مؤثر در فرآوري پنير نيز به شرايط محيطي که پنير دوره رسيدن را طي ميکند بستگي دارد. مدت زمان لازم براي تکميل دوره رسيدن، دما و رطوبت محيطي که پنير در آن نگهداري مي‏شود همگي بر روي فعاليت ميکروارگانيسم‌ها تأثير مي‏گذارند. در مجموع دماهاي بالاتر در رساندن پنير سبب کوتاه شدن زمان رسيدگي پنير ميشود و رطوبت نسبي هواي محيط ميزان خشکي سطح پنيرها را حين رسيدگي مشخص مي‏کند و انتخاب فلور ميکروبي در سطح پنير نيز به رطوبت هوا بستگي دارد (مرتضوي و همکاران،1391).
سه راه اصلی تشکيل طعم که می‏تواند توضيح داده شود عبارتند از: تبديلات لاکتوز(گليکوليز)، چربی (ليپوليز)، کازئين‌ها (پروتئوليز)

· در مورد تخمير لاکتوز، تبديل عمده ای که ديده می‏شود تشکيل لاکتات است، اما جز ميانی پيروات می‏تواند به شکل جايگزين به انواع ترکيبات طعمی متفاوتی مثل دی استيل، استوئين، استالدئيد يا اسيد استيک و بعضی ترکيبات که طعم شبيه ماست يا کره ايجاد می‏کنند تبديل شود. واکنش طعمی مهم دربعضی محصولات لبنی تبديل سيترات به دی استيل است.

· ليپوليز به تشکيل اسيدهای چرب آزاد منتهی می‏شود که می تواند ترکيبات طعم زا مثل متيل کتونها، الکل‏های ثانويه، استرها و لاکتونها را توليد کند. هيدروليز شدن چربی به شکل ويژه ای در پنيرهای نرم مثل کاممبرت و رکوفورتی مهم هستند.
· پروتئوليز بی شک فرآيند بيوشيميايی بسيار مهمی برای تشکيل طعم و بافت در  پنيرهای  سخت و نيمه سخت است. تجزيه کازئين‏ها به وسيله فعاليت آنزيمهای رنت، و پروتئيناز درون سلولی و پپتيدازهای اسید لاکتیک باکتری‏ها، پپتيدهای کوچک و اسيدهای آمينه آزاد را ايجاد می کند. تعادل خوب بين پروتئوليزو پپتيدوليز از تشکيل طعم تلخ در پنير جلوگيری می کند. اگرچه فهميده شده که پپتيدها می‏توانند طعم تلخ يا مطلوب و اسيدهای آمينه طعم شيرين، تلخ يا شبه آبگوشتی ايجاد کنند، کمک مستقيم پپتيدها و اسيدهای آمينه برای يک طعم اساسی نسبتاً محدود است. تبديل بيشتر اسيدهای آمينه به الکل‏های مختلف، آلدهيدها، اسيدها، استرها و ترکيبات سولفوره برای توسعه يک طعم ويژه ضروری است.

رسیدن پنیر شامل دو مرحله متمایز توسعه بافت می‏باشد:

در فاز اول که در فاصله بین روزهای هفتم و چهاردهم اتفاق می افتد بافت الاستیک دلمه پنیر سریعاً به یک بافت صاف و کاملاً همگن تبدیل می‏شود. در فاز دوم انعقاد به دلیل هیدرولیز حدود ٢٠درصد پیوندهای تکی در 1sα-کازئین به s1-1α کازئین توسط انعقاد رنینی، شبکه کازئینی به شدت ضعیف می‏شود. در حالت کلی پروتئولیز پنیر در طی دو مرحله انجام می گیرد.در مرحله اول که اصطلاحاً پروتئولیز اولیه نامیده می‏شود. ابتدا کازئین‌های شیر به پپتیدهای با وزن مولکولی بالا شکسته می شوند که این فرآیند عمدتاً توسط رنین باقی مانده در داخل پنیر و آنزیم پروتئاز طبیعی یعنی پلاسمین انجام می‏گیرد. در واقع پروتئیناز ناشی از رنت مسئول عمده پروتئولیز اولیه کازئین‏های پنیر طی دوره رسیدن بوده و این آنزیم‌ها با تجزیه آرام 1sα-کازئین و β-کازئین که مسئول تشکیل ماتریکس پنیر هستند تولید ترکیبات خوشمزه و یا اکثراً پیش سازهای آنها را می‏نمایند (Kaminogava et al., 1980). در پروتئولیز ثانویه پپتیدهای کوچک و متوسط (حاوی 20-2 اسیدآمینه) تحت تأثیر نوع رنت و نوع مایه تلقیحی تولید می‏شود.

ماتریکس کازئین خاصیت الاستیکی بافت پنیر را فراهم می‏کند. کاهش سهم حجمی جزء تحمل نیرو(پروتئین) در ساختار پنیر در طی رسیدن می تواند کاهش بیشتر استحکام را به وجود آورد و باعث نرم شدن بافت پنیر گردد. از تمام مایه پنیر افزوده شده به شیر حدود 6درصد در دلمه پنیر فعال می ماند، سر عت انعقاد بالا و شبکه بزرگ کازئین که مسئول استحکام ژل در پنیر فتاست را نتیجه می دهد(Karam et al., 2009). در یک پنیر فتا جوان، اثر سفت کنندگی نسبت به اثر نرم کنندگی پروتئولیز بیشتر است با این حال، با ادامه ذخیره سازی اثر پروتئولیتیک افزایش می یابد تا حدی که پنیر تولیدی کاملاً نرم و کوتاه شود (Wium et al., 1998).

پروتئولیزی که در طی ساخت و رسیدن پنیر روی می دهد ممکن است باعث ایجاد پپتیدهای تلخ از قسمت‌های آبگریز کازئین‌ها گردد.پپتیدهای تلخ جدا شده از کازئین و پنیر اکثراً از sα و β- کازئین مشتق می‌شوند که پپتیدهایی با آب گریزی بالا هستند. طبق قانون Q پپتیدهایی که آب گریزی آنها بیش از KJ/Residue٨٨/٥ باشد تلخ و آنهایی که آبگریزی آنها کمتر از KJ/Residue٤٤/٥ باشد دارای طعم تلخ محسوس نخواهند بود. در صورتیکه آبگریزی بین این دو عدد باشد هیچ گونه پیش بینی را در مورد تلخی یا غیر تلخی نمی‏توان انجام داد. پپتید B-CN (٢٠٩-١٩٣) حاصل از β-کازئین در اثر کیموزین ایجاد می شود و با تلخی پنیر مرتبط می باشد.اجزا پپتیدی با جرم مولکولی ٣٠٠٠-٥٠٠ تلخ ترین پپتیدها هستند که دارای ٢ تا ٢٣ آمینواسید هستند (Lee  et al., 1996). مشخص شده است که وجود پرولین در طول زنجیره پپتیدی باعث مقاوم شدن پپتید در برابر تجزیه آنزیمی و تجمع پپتیدهای تلخ در پنیر می گردد (Ishibashi. et al., 1998). جایگیری پرولین در این موقعیت ممکن است باعث تداخل بهتر پپتیدهای تلخ با گیرنده‌های چشایی و در نتیجه ظاهر شدن بیشتر طعم تلخ گردد. در صورتیکه آمینواسیدهای آبگریز مثل تیروزین، ایزولوسین ،لوسین، تیرونین و فنیل آلانین در انتهای کربنی یا آمینواسیدهای بازی مثل آرژنین، لیزین و هیستیدین در انتهای ازته قرار گرفته باشند پپتیدهای حاصل معمولاً تلخ خواهند بود. مشخص شده است که غلظت مولی و طول زنجیره اکثر پپتیدهای آبگریز در احساس طعم تلخ دخیل هستند. رنین به تنهایی قادر به ایجاد پپتیدهای تلخ می باشد و اگر در لخته به مقدار زیاد بماند باعث ایجاد تلخی می گردد. این آنزیم‌ها هم از1Sα-کازئین و هم از β-کازئین می‌تواند پپتیدهای تلخ ایجاد کند در حالیکه پروتئینازهای استارتر اکثراً از کازئین ترکیبات تلخ ایجاد می‏کنند که گونه‏های لاکتوکوکوس از این نظر حائز اهمیت هستند. از طرفی مشخص شده است که آمینوپپتیدازهای حاصل از استارترها در تلخی زدایی پنیر نقش عمده دارند. بنابراین میزان کل تلخی پنیر بستگی به نسبت سرعت ایجاد پپتیدهای تلخ به سرعت تجزیه آنها به ترکیبات غیر تلخ دارد. تکنیک ساختن پنیر، پروفایل باکتریایی پنیر، نوع و کیفیت استارتر و رنت مصرف شده، همه در توسعه طعم تلخ اثر دارد.اگرچه تلخی در پنیرها به عنوان پیامد اجباری سرعت و پروتئولیز کنترل نشده و محدودیت‏های قابلیت پذیرش و بازارپسندی انواع پنیر شده و سبب ضررهای اقتصادی می‏شود (Ceruti et al., 2012).
1-4-4-1- پروتئوليز

در ابتداي تشکيل دلمه در پنيرهاي سخت، دلمه سخت و خشن بوده ولي طي رسيدن پنير و با عمل پروتئوليز، بافت نرم و انعطاف پذيري بوجود مي آيد. همپنين ترکيبات ناشي از پروتئوليز در توسعه عطر و طعم پنير مؤثر است. (مرتضوي و همکاران،1391) پیچیده‌ترین و برای بیشتر گونه‏های پنیر مهمترین رویداد در میان تمام مسیرهای بیوشیمیایی و شیمیایی اتفاق افتاده در طول رسیدن پنیر در نظر گرفته شده است. این فرآیند به وسیله شکسته شدن پیوسته کازئین‌ها به تکه​های کوچکتر مشخص می​شود. در پروتئولیز اصلی، کازئین به پپتیدهای بزرگ و متوسط شکسته می شود که عمدتاً در نتیجه فعالیت کیموزین باقی مانده و پلاسمین است. در پروتئولیز ثانویه، تجزیه‌های بعدی پپتیدهای آنها، عمدتاً در نتیجه فعالیت پروتئازها و پپتیدازهای به وجود آمده از میکروارگانیسم‌های مختلف موجود در پنیر، منجر به ایجاد پپتیدهای کوچک و اسیدهای آمینه آزاد می شود. هیدرولیزپروتئین‌ها به عنوان یک عامل کلیدی در ایجاد عطر و طعم و بهبود بافت پنیر محسوب می‌شود (Ceruti et al., 2012). تاثیر اول پروتئولیز تبدیل بافت پنیر از حالت سفت و الاستیکی در پنیر تازه به پیکره نرم و ترد در پنیر رسیده می‏باشد پروتئولیز از طریق ایجاد اسیدهای آمینه آزاد مخصوصاَ اسیدهای آمینه‏ای که عطر و طعم واقعی دارند روی عطر و طعم پنیر تاثیر می‏گذارد. میزان پروتئین دست نخورده و میزان محصولات ناشی از تجزیه پروتئین در مراحل مختلف رسیدن، به عنوان شاخص رسیدن پنیر محسوب می‏گردند. چرا که میزان تجزیه در ارتباط با توسعه طعم و بافت،در اغلب واریته‌ها می‏باشد (Fox et al., 1993). پروتئوليز از طريق توليد پپتيدها و اسيد‌هاي آمينه آزاد و ترکيبات معطر در ايجاد طعم شرکت مي‏کند. پپتيدهاي بلند زنجير نمي‏توانند به طور مستقيم در ايجاد طعم شرکت کنند اما در ايجاد بافت پنير موثر هستند. پپتيدهاي بلند زنجير بايد توسط پروتئيناز هيدروليز شوند و به پپتيد‌هاي کوتاه تر که ممکن است در ايجاد طعم خوب موثر باشند تبديل شوند. به طور کلي عمل پروتئوليز را پیش زمینه عطر و طعم
 در پنير مي‏نامند و عامل اصلي آروما در پنير نيست (Sousa et al., 2001). 

در تشکيل دلمه بوسيله رنت فعاليت کيموزين روي کاپا کازئين از اهميت زيادي برخوردار است. شکستن پروتئين طي رسيدن پنير به واسطه يک سري از آنزيم‌هاي پروتئوليتيک و پپتوليتيک ميباشد که ميتواند از منابع مختلفي تأمين شود. منبع اصلي فعاليت‌هاي پروتئوليتيک در رسيدن پنير، باقيمانده رنتي ميباشد که در تهيه دلمه به کار رفته است. همچنين آنزيم‌هاي پپتيداز ناشي از سلول‌هاي کشت‌هاي استارتري که براي اسيدي کردن شير به کار ميرود نيز در اين زمينه دخيل اند. يکسري پروتئازها نيز به طور ذاتي و طبيعي در شير موجودند که عبارتند از پلاسمين، کاتپسين D، اگزوآنزيم‌هاي ترشح شده توسط سايکروترف‌ها حين سرد کردن شير و آنزيم‌هاي ناشي از باکتري‌هاي آلوده کننده شير (مرتضوي و همکاران،1391).
پس، منشأ آنزيم‌هاي پروتئوليتيک در پنير عبارتند از:
· افزودن مايه پنير
· آنزيم‌هاي موجود در شير 
· ميکرو ارگانيسم‌هاي افزوده شده(Sousa et al., 2001) 
شکسته شدن پروتئين‌ها در زمان عمل آوري پنير به اين صورت است که ابتدا بخش‌هايي از کازئين به پپتيدهاي بزرگ تبديل ميشود. بعد از آن اين پپتيدها به ترکيباتي با وزن مولکولي کمتر شکسته ميشوند و تغييراتي در αs ، β و γ بوجود مي آيد. ترکيبات حاصل از پروتئوليز ثانوي عمدتا پپتيدها و آمينواسيدهاي محلول در فاز آبي ميباشند. ترکيبات محلول در قسمت آبي پنير عمدتا به عنوان پيش سازهاي ترکيبات معطر در پنير چدار شرکت ميکنند. اجزاي اصلي طعم‌هاي تند و تيز نيز جزء اين ترکيبات ميباشند. در توليد صنعتي پنير آنزيم اصلي در ايجاد دلمه شير، رنت گوساله است. بعد از عمل رنت، مقداري از آن وارد آب پنير شده و مقداري نيز در دلمه باقي ميماند. رنتي که در دلمه باقي مانده در شکستن پروتئين به پپتيدهاي بزرگ در مراحل اوليه رسيدن کمک مي‏کند. اما در ايجاد اسيد آمينه‌هاي آزاد در دلمه نقشي ندارد.

کشت‏هاي استارتري بکار رفته در ساخت پنير داراي هر دو نوع پروتئيناز درون و خارج سلولي هستند که داراي فعاليت پپتيدازي مي‏باشند. در کل فعاليت آنزيمي استارترها با تعداد ميکروارگانيسم‌هاي زنده مانده در دلمه تحت تأثير قرار مي‏گيرد. همچنين فعاليت آنزيم‌ها تحت تأثير شرايط محيطي مثل pH، فعاليت آبي، غلظت نمک و دماهاي عمل آوري و نيز غلظت مواد ثانويه توليد شده در اثر فعاليت رنت قرار مي‏گيرد. همچنين انواع مختلف گونه‏هاي مايه کشت ممکن است دامنه وسيعي از آنزيم‌ها را توليد کنند که در فعاليت و خصوصياتشان متفاوتند (مرتضوي و همکاران،1391).
آنزيم‌هاي پروتئيناز و پپتيداز استارترها معمولا با همکاري فعاليت پروتئوليز فلور ثانويه شير، پپتيدهاي کوچک و اسيدهاي آمينه را توليد مي‏کنند که در طعم بد و مزه پخت پنير دخالت دارد. آنزيم‌هاي استارتري با مرگ سلول‏ها به دلمه راه يافته و طي رسيدن پنير فعاليت خود را انجام مي‏دهند. اگر پروتئوليز اوليه بيش از اندازه باشد سبب ايجاد بدطعمي و طعم تند خواهد شد. پپتيدهاي مولد عطر و طعم تند شامل درصد بالايي از اسيد آمينه‌هاي آبگريز مثل لوسين، فنيل آنالين و پرولين هستند. هنگامي که جمعيت استارترها طي عمل آوري کم ميشود، در مقابل تعداد باکتري‌هاي غيراستارتري اسيدلاکتيک افزايش مي‏يابد. معمولا در بين باکتري‌هاي غيراستارتري اسيد لاکتيک، لاکتوباسيلوس کازئي غالب هستند. بيشترين رشد اين ميکروارگانيسم‌ها طي عمل آوري صورت ميگيرد و پروتئازها و پپتيدازهايي را توليد مي‏کنند که به رسيدن پنير کمک مي‏کنند (مرتضوي و همکاران،1391).
پس، همه پروتئازها هيدروليز پروتئين‌ها را تا توليد اسيد آمينه انجام نمي‏دهند. بعضي فقط قسمت اول يعني هيدروليز پروتئين و تبديل آن به پپتيد را عملي مي‏کنند. مايه پنير حيواني معمولاً پپتيدهاي درشت توليد مي‏کند و تجزيه اين ترکيبات تا اسيدهاي آمينه معمولاً توسط پروتئازهاي ميکروبي تحقق مي‏يابد. بخشي از رساندن پنير به وسيله آنزيم‏هاي مترشحه از ميکروارگانيسم‌ها انجام مي‏شود. منشأ وجود اين آنزيم‏ها ممکن است ناشي ازآلودگي تصادفي باشد اما در اغلب موارد آنزيم‏ها از باکتري‏هاي کشت آغازگر ترشح مي‏شوند (Sousa et al., 2001).
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شکل 1-1 پروتئوليز و تشکيل ترکيبات ناشي از تجزيه کازئين(Sousa. et al, 2001)

استارترهايي که به طور معمول در پنير سازي استفاده مي‏شوند شامل گونه‌هاي لاکتوکوکوس
 و لوکونستوک مزوفيل
 و گونه‏هاي لاکتوباسيلوسهاي ترموفيل واسترپتوکوکوس ترموفيلوس
 مي‏باشند. اگرچه باکتري‏هاي اسيد لاکتيک از نظر پروتئوليتيکي ضعيف هستند، اما داراي سيستم پروتئيناز و پپتيداز وسيعي مي‏باشند که قادرند اليگوپپتيدها را به پپتيدهاي کوچک و آمينواسيدها تبديل کنند (Sousa et al., 2001).
1-4-4-2- ليپوليز

هیدرولیز چربی‏های شیر(تری گلیسریدها)در پنیر و تبدیل آنها به اسیدهای چرب آزاد توسط لیپاز حاصل از باکتری‌ها و کپک‌ها یک پدیده مهم در تکنولوژی تولید پنیر در طول دوره رسانیدن محسوب می‏شود. در اغلب انواع پنیر،لیپولیز نسبتاً ملایمی در طول رسیدن اتفاق می‏افتد.در پنیرهایی که حد رسیده‏اند چنانچه اسیدهای چرب با محصولات پروتئولیز و سایر واکنش‌ها در تعادل باشند در ایجاد طعم مطلوب نقش مثبت دارند (Mc Sweeney et al., 2004). مهمترين عامل ايجاد آروما در پنير را عمل ليپوليز مي‏دانند. به دليل اين که آنزيم ليپاز طبيعي موجود در شير در فرآيند پاستوريزاسيون غيرفعال مي‏شود، بنابراين عامل اصلي ليپوليز در شير آنزيم‏هاي ميکروبي هستند. (البته در پنير ليقوان، بدليل عدم پاستوريزاسيون ليپاز شير حفظ مي‏شود). در پنير روکفورت آنزيم ليپاز توسط پني سيليوم روکفورت سنتز مي‏شود که نقش مهمي در توليد آروما ايفا مي‏کند. اين پنير داراي بالاترين ميزان اسيد چرب آزاد ميباشد. در اثر تجزيه چربي در پنير، هيدروليز روي ميدهد که نتيجه آن توليد گليسرول و اسيد چرب آزاد خواهد بود. بيشتر اسيد‌هاي چرب آزاد (مخصوصاً اسيدهاي با زنجيره مولکولي کوتاه ) داراي مزه و بوي نسبتاً قوي ميباشند. بنابراين حتي مقدار کمي از اين اسيدها نيز تأثير زيادي برروي مزه خواهد داشت. برخي از اين اسيدها آمادگي تجزيه شدن بيشتري دارند. حاصل اين تجزيه ترکيباتي مانند: متيل کتون‌ها، لاکتون‌ها و آلدئيد‌هاست. اغلب اين ترکيبات داراي مزه و بوي ويژه و متفاوت هستند. ليپوليز کم دامنه تر از پروتئوليز و گليکوليز ميباشد، اما آزاد شدن مقادير جزئي اسيدهاي چرب در پيدايش خواص ارگانولپتيکي پنير بسيار حائز اهميت است ( 1382و فرهنودیMarilley et al., 2004;  ).
لیپولیز به سه طریق روی طعم پنیر تاثیر می‏گذارند:
١) لیپیدها سرشار از اسیدهای چرب هستند که در میان اسیدهای چرب کوتاه زنجیر دارای طعم مشخص و محسوس هستند.

٢)اسیدهای چرب به خصوص اسیدهای چرب غیر اشباع تحت فرآیندهای اکسیداسیون قرار می‏گیرند و باعث تولید انواع آلدئیدها می‏شوند که دارای طعم بخصوصی بوده و ایجاد تندی می‏کنند.

٣)لیپیدها به عنوان حلال ترکیبات خوشمزه و خوش بو می‏باشند که این عمل به وسیله پروتئین‏ها و لاکتوز نیز صورت می‏گیرد.

طبق بررسی‏های انجام گرفته مشخص شده است که هر چه وزن مولکولی اسیدچرب بیشتر باشد عطر و طعم ضعیف تری ایجاد خواهد کرد.در پنیرهای تازه اسید بوتیریک بیشترین اسید چرب فرار را تشکیل می‏دهد.

اسیدهای چرب آزاد شده (FFA)
 طی لیپولیز به همراه ترکیبات فرار و محصولات حاصل از چرخه پروتئولیز، به طور مستقیم در عطر و طعم پنیر دخالت دارند. 

عوامل ایجاد لیپولیز در پنیر عبارتند از آنزیم‏های چربی شکن که به طور طبیعی در شیر وجود دارند (لیپاز شیر)، رنت (استراز پیش معده‏ای)
 و فلور میکروبی.

مشارکت لیپاز شیر در لیپولیز به حرارت دهی شیر پنیر سازی بستگی دارد و پاستوریزاسیون باعث کاهش فعالیت آن می شود. در فرآیند پاستوریزاسیون(72درجه سانتیگراد به مدت 15 ثانیه)، فعالیت لیپاز به میزان 82 درصد کاهش می یابد و پس از حرارت دهی در دمای78 درجه سانتیگراد به مدت 15 ثانیه، 100 درصد فعالیت آن از بین می رود (Erkan et al., 2012).
گلبول‌های چربی و رطوبت به عنوان فاز پرکننده در ماتریکس کازئین عمل می کنند که موجب نرمی پنیر می شود(Madadlou et al., 2005).

با هیدرولیز چربی در طی رسیدن، رطوبت به میزان مساوی جایگزین چربی نمی شود و در نتیجه، میزان فاز پرکننده در ماتریکس کاهش می یابد و باعث متراکم تر شدن شبکه می شود و در نتیجه بافت سفت می گردد(Kotb et al., 2011).
1-4-4-3-گلیکولیز

اصول کلي توليد انواع پنير، تکيه بر کنترل رشد و فعاليت باکتري‌هاي اسيد لاکتيک دارد و بايستي به طور همزمان درجه و سرعت تخمير لاکتوز مدنظر باشد. تخمير لاکتوز بايد تحت کنترل بوده و تجزيه لاکتوز در زمان فشردن پنير و نهايتا در مدت زمان اولين هفته يا در دو هفته اول نگهداري، به وقوع بپيوندد (Gösta and Bylund,1995). مهم‏ترین تجزیه گلیکولیتیکی، تبدیل لاکتوز به لاکتات (معمولاً از نوع ایزومر L-لاکتات) بوده و این عمل توسط باکتری‌های مایه کشت در زمان آماده کردن دلمه یا زمان رسیدن ظرف چند روز اول اتفاق می افتد (Watkinson. et al., 2001). زمانی که لاکتوز به اسید لاکتیک تبدیل می شود، متابولیت‏های ثانویه در این تجزیه که شامل دی اکسید کربن،اسیداستیک و اتانول است تولید می‏گردند.در مواردی که گلیکولیز توسط باکتری‌های مایه کشت به طور کامل صورت نگیرد باکتری‌های لاکتیکی دیگر در این کار شرکت می‏کنند. 

اسيد لاکتيک توليد شده در پنير به طور گسترده‌اي به وسيله ترکيبات بافري موجود در شير پنيرسازي که به داخل لخته راه يافته اند خنثي مي‏گردد. معمولا اسيد لاکتيک به صورت لاکتات‌ها در پنير حضور دارند. در مراحل بعدي لاکتات‌ها به عنوان مواد اوليه مناسب براي باکتري‌ها، قسمت مهمي از فلور ميکروبيولوژيکي پنيرها را تشکيل مي‏دهند و از طرف ديگر اسيد پروپيونيک، اسيد استيک و به طور قابل ملاحظه‌اي گاز دي اکسيد کربن توليد ميکنند که اين گاز مسئول شکل دادن چشمک(حفرات) در انواع پنيرها ميباشد. همچنين لاکتات‌ها ممکن است در صورت وجود شرايط مناسب بوسيله باکتريهاي اسيد بوتيريک، تخمير و تجزيه شوند(تخمير بوتيريکي). توليدات حاصل از اين تخمير ناخواسته، گاز هيدروژن، اسيد چرب فرار و دي اکسيد کربن مي‏باشد. کشت استارتر که به طور معمول در توليد بيشتر پنيرهاي سخت و انواع متوسط و نرم بکار برده ميشود علاوه بر توانايي تخمير لاکتوز، با حمله به اسيد سيتريک موجود در پنير، در توليد دي اکسيد کربن و شکل گيري چشمک شرکت مينمايد. تخمير لاکتوز به وسيله آنزيم لاکتاز موجود در باکتري‌هاي لاکتيکي شکل ميگيرد(Gösta and Bylund,1995). حدود ٩8درصد لاکتوز شیر به صورت لاکتات یا لاکتوز وارد آب پنیر می‏شود. در پایان تولید پنیر دلمه هنوز دارای ٨/٠درصد تا ٥/١درصد لاکتوز می باشد که لاکتوز باقی مانده سریعاً متابولیزه شده و عمدتاً تحت تاثیر فعالیت آغازگر به لاکتات تبدیل می شود و متابولیسم سریع و کامل لاکتوز و مونو ساکاریدهای تشکیل دهنده آن برای تولید پنیر با کیفیت مطلوب ضروری است. اسیدهای آلی تولید شده در این مرحله همراه با سایر ترکیبات آلی، یک عطر و طعم خوب بسته به غلظت‏شان به پنیر می‏دهند.
با وجود اين که تقريباً در حدود 98درصد  لاکتوز از طريق آب پنير خارج ميشود، متابوليسم لاکتوز در لخته پنير براي توليد محصولي با کيفيت خوب ضروري ميباشد. تبديل لاکتوز به اسيد لاکتيک عمدتاً به واسطه فعاليت باکتري‌هاي لاکتيکي انجام ميپذيرد. اين عمل از شروع پنير سازي آغاز شده و تا تخمير کامل لاکتوز ادامه مي يابد. کاهش pH لخته عمدتاً به علت انجام اين واکنش ميباشد. اين امر باعث جلوگيري از فعاليت ميکروب‌هاي نامطلوب عامل گنديدن پنير ميشود. گليکوليز در توليد عطر در پنير داراي نقش مهمي است زيرا اسيد لاکتيک تنها محصول تخمير لاکتوز نبوده و همراه با آن محصولات فرعي ديگري مانند اسيد استيک ، استوئين و دي استيل نيز توليد ميشود. اين ترکيبات مهم ترين مسئولان رايحه پنير و بعضي محصولات شيري  ديگر ميباشند (فرهنودي، 1382؛ Marilley et al., 2004).
از نظر تقدم زماني ، تخمير لاکتوز و سيترات در هنگام پنير سازي اولين فرآيند تجزيه‌اي ميباشد.
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شکل:2-11 لاکتوز و تجزيه آن (Gösta and Bylund,1995)
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شکل1-3 فرآيند رسيدن پنير و توليد ترکيبات مختلف

1-5- تغییر در عطر و طعم پنیر
پنیر تازه طعم اسیدی ملایمی دارد که در طول رسیدن طعم و مزه پنیر رسیده را پیدا می کند طعم و مزه پنیر رسیده مخلوطی از مواد مختلف نظیر دی استیل در پنیر ملایم، مقدار کمی اسیدبوتیریک و اسیدکاپروئیک، استرالکل، نمک‏های اسید پروپیونیک و اسید استیک در پنیرهای کاملاً رسیده و بوهای تند آمونیاکی در پنیرهای خیلی کهنه است. طعم پنیر در نتیجه تجزیه ترکیبات شیر به وسیله آنزیم‏های داخلی و خارجی ناشی از شیر، رنت یا میکروارگانیسم‏هایی است که یکسری از ترکیبات فرار و غیر فرار تولید می‏کنند. آنزیم‏های ناشی از میکروارگانیسم‏های مرتبط با پنیر مخصوصاً باکتری‏های اسیدلاکتیک عامل و فاکتور بسیار مهمی برای تشکیل ترکیبات موثر در طعم پنیر هستند. لاکتوباسیلوس‏ها به عنوان گونه‏های غالب در پنیرهای تهیه با شیر خام گزارش شده‏اند، زیرا این ارگانیسم‏ها قادرند که تحت شرایط انتخابی شدید نیز به رشد ادامه دهند و با ویژگی‏های پروتئولتیک عالی،نقش اساسی در ایجاد خصوصیات حسی محصول از خود نشان می‏دهند.پروتئولیز از طریق تولید پپتیدها و اسیدهای آمینه آزاد،ترکیبات عطر و طعم داری مانند آمین‌ها،اسیدها،تیول‌ها و تیواسترها،نقش مهمی را در ایجاد عطر و طعم پنیر ایفا می‏کندپروتئولیز از طریق ایجاد اسیدهای آمینه آزاد مخصوصاَ اسیدهای آمینه‏ای که عطر و طعم واقعی دارند روی عطر و طعم پنیر تأثیر می گذارد (Madadlou et al, 2005).

.اسیدهای چرب شاخه دار مانند ٤-اتیل اکتانوئیک و ٤-متیل اکتانوئیک اسید که در طی دوره رسیدن در اثر عمل لیپولیز تولید می‏گردند عطر و طعم شدیدی دارند و حتی مقادیر کم آنها می‏تواند در عطر و طعم پنیر حاصله اثر بگذارد20 اسید چرب آزاد شده (FFA) طی لیپولیز به همراه ترکیبات فرار و محصولات حاصل از چرخه پروتئولیز، به طور مستقیم در عطر و طعم پنیر دخالت دارند (Mc Sweeney et al., 2000).

عطر و طعم و بافت شاخص پنیرها تحت تاثیر نوع شیر مورد استفاده (گاو،میش و بز)، شرایط رسیدن، واکنش‏های بیوشیمیایی پیچیده (پروتئولیز،لیپولیز و گلیکولیز) در طول رسیدن که در اثر آنزیم‏های طبیعی موجود در شیر پنیرسازی، مایه پنیر مورد استفاده، میکروارگانیسم‏های آغازگر و غیرآغازگر به وقوع می‏پیوندند، می‏باشد.

1-6- تغییر در بافت پنیر

بافت پنیر یکی از خواص حسی یا ارگانولپتیکی است که به وسیله حواس بینایی، لامسه و شنوایی درک می شود بنابراین به طور مستقیم به وسیله آنالیز حسی قابل اندازه گیری است.تغییرات فیزیکوشیمیایی متعددی در اجزا ساختمانی پنیر طی دوره رسیدن اتفاق می افتد که ناشی از مایه پنیرهای باقی مانده، میکروارگانیسم‌ها و آنزیم‌های آنها و تغییرات در تعادل مواد معدنی بین سرم و پاراکازئین می باشند.در طول رسیدن پنیر، به تدریج بافت لاستیکی و سفت پنیر تازه به بافت ترد در پنیر رسیده تبدیل می گردد 
(Fox  et al., 2000).
برای مصرف کنندگان، بافت یک نقش کلیدی را در خرید پنیر ایفا می کند. بافت عمدتاً به وسیله شدت پروتئولیز، محتوای نمک طعام، ماده خشک، محتوای کلسیم، چربی و pH تحت تاثیر قرار می‏گیرد 
(Pachlova et al., 2012).

بافت هویت و پذیرش پنیر را تعیین می کند. این ملاک برای شناسایی و قضاوت اولیه مصرف کننده از انواع خاص پنیر می‏باشد. بافت‌های انواع مختلف پنیر به وضوح متفاوت هستند.

سطح pH نقش مهمی را در بافت پنیر ایفا می کند.گلیکولیز از زمان افزودن استارتر شروع شده و تا تجزیه کامل لاکتوز ادامه می​یابد و مهمترین متابولیت این فرایند اسیدلاکتیک است. تولید اسید و تنظیم pH مناسب در هنگام رسیدن پنیر باعث هدایت پروتئولیز در مسیر صحیح می​شود. pH  اثر زیادی بر روی خواص بافتی و برش پذیری پنیر دارد زیراpH  تاثیر بسیار زیادی روی تحمل بار کازئین دارد (Watkinson et al., 2001). با کاهش pH دلمه پنیر، به طور همزمان فسفات کلسیم کلوئیدی(CCP) از ساب میسل‌های کازئین با پیشرفت تجزیه ساب میسل‌های داخلی کازئین در pH کمتر از 5/5 جدا می شود و باعث تغییر دلمه از یک محصول نرم لاستیکی به پنیر با خصوصیات بافت، عطر  و طعم کامل می گردد (Lim et al., 2007).
کاهش در مقدار کلسیم در ارتباط با مولکول‌های کازئین می تواند دافعه الکترواستاتیکی بین کازئین‌ها را افزایش داده و باعث تضعیف ساختاری پیوندها شود اثر کلسیم بر فعل و انفعالات درون ماتریکس پروتئین پنیر بیش از پروتئین است به طوری که افزودن کلسیم باعث انعقاد سریعتر و همچنین سفت تر شدن دلمه پنیر می​گردد (Karahadian et  al., 1987).
غلظت و توزیع نمک علاوه بر بهبود طعم و مزه پنیر، تاثیر بزرگی روی جنبه‌های مختلف کیفی پنیر از جمله بافت دارد و باعث تغییر ظرفیت اتصال آب کازئین در ماتریکس پنیر می شود. بنابراین خصوصیات فیزیکی پنیر را تغییر می دهد. نمک داخل پنیر در طی رسیدن، دفع الکترواستاتیکی بین مولکول‌های پروتئین را کاهش می دهد. نمک باعث کنترل سرعت تخمیر اسید لاکتیک، بهبود طعم، جسمیت و بافت پنیر در طی دوره رسیدگی می​شود. در صورتی که غلظت نمک در پنیر کاهش یابد خصوصیات فیزیکوشیمیایی، حسی، رئولوژیکی و میکروبی ممکن است تحت تاثیر قرار گیرد (شهاب – لواسانی و همکاران، 1385).

ساختار پنیر یک ماتریکس پروتئین ( کازئین) فشرده آمیخته با گلبول‌های چربی و آب است که برخی از آنها متصل به مولکول‌های کازئین است. شبکه کازئین به طور عمده از زنجیره‌های مارپیچی تشکیل شده است که به ماتریکس یک سطح معینی از الاستیسیته را می دهند (خسروشاهی و همکاران 1388) پروتئولیز به وسیله شکسته شدن پیوسته کازئین به تکه​های کوچکتر مشخص می​شودمیزان ترکیبات حاصل از تجزیه پروتئین معیاری برای تعیین طول دوره رسیدگی پنیر می​باشد (Ceruti et al., 2012). 

پروتئولیز به سه طریق منجر به تغییر بافت پنیر می شود : 1- از طریق هیدرولیز ماتریکس پروتئین پنیر، 2- از طریق کاهش aw به علت هیدرولیز باندهای پپتیدی، اسیدکربوکسیلیک جدید و گروه​های آمینه آزاد شده آب متصل تغییر می​کند، 3- به طور غیر مستقیم از طریق افزایش pH ناشی از آزاد سازی آمونیاک از اسیدهای آمینه تولید شده از پروتئولیز (Upadhyay et al., 2004).

با پیشرفت پروتئولیز در طی ذخیره سازی به دلیل کاهش سهم حجمی پروتئین در ساختار پنیر در طی رسیدن استحکام پنیر کاهش یافته و بافت پنیر تولیدی نرمتر می شود. نشان داده شده است که بطور کلی اسیدیته، پروتئین و ماده جامد کل بالا بافت پنیر را سخت تر و تغییر شکل آنرا مشکل می کند (Martin et al., 2006) با بالا رفتن دما تاثیر آن بر ویژگی​های بافتی پنیر حاصله محسوس​تر می​گردد زیرا دما به طور غیر مستقیم فعالیت آنزیم​ها و میکروارگانیسم​ها را تحت تاثیر قرار داده و بر شدت آنها می‏افزاید. مرحله رسانیدن پنیر طولانی و نسبتاً کند می​باشد و از نظر صرف زمان، فرایند پرهزینه​ای به شمار می​آیدو منجر به گرانی پنیر تولیدی می​شود (Creuti et al., 2012).

1-7- تسریع رسیدن پنیر

رسیدن پنیرهای سنتی به طور تجربی8-6 ماه به طول می‏انجامد. این مرحله به حجم عظیمی از انبار و سردخانه نیاز داشته و بسیار پرهزینه می باشد که بدین دلیل هزینه تمام شده محصول به شدت افزایش می یابد و از طرفی مقدار زیادی سرمایه به مدت طولانی راکد در انبارها باقی می ماند. کوتاه کردن زمان رسیدن پنیر بدون کاهش کیفیت آن، به نحو قابل توجهی سبب کاهش هزینه تمام شده خواهد شد.تلاش‌های زیادی به منظور سرعت بخشیدن به رسیدن پنیر انجام شده، از آنجایی که این مرحله طولانی است منجر به گرانی پنیر تولیدی می شود.

تولید کنندگان پنیر سعی در کاهش زمان رسیدن دارند، بنابراین می توان به میزان کافی پنیر رسیده را به شبکه‌های توزیع عرضه کرد (آذرنیا و همکاران، 1374).

تسریع فرایند رسیدن برای حل مشکلات ذکر شده بدون کاهش کیفیت پنیر پیشنهاد شده است که دوره رسیدن را می تواند فشرده کند و در عین حال فراورده‌ها می توانند به سطح رضایت بخشی برسند.

روش‌های مورد استفاده برای تسریع رسیدن پنیر به 6 گروه طبقه بندی می شوند 

1) افزایش دمای رسیدن
2) آنزیم‌های خارجی

3) سلول‌های باکتریایی تغییر یافته از طریق شیمیایی یا فیزیکی 
4) باکتری‌های آغازگر تغییر یافته از طریق ژنتیکی 
5) کشت‌های کمکی

6) محلول‌های آبکی پنیر
 و پنیرهای تغییر یافته با آنزیم
 (Fox et al., 1996)

1-7-1- افزایش دمای رسیدن

از نقطه نظر تکنیکی، افزایش درجه حرارت به عنوان ساده ترین و موثرترین روش برای تسریع فرآیند رسیدن در نظر گرفته شده است.

افزایش دمای نگهداری باعث تسریع واکنش‌های بیوشیمیایی از قبیل پروتئولیز، لیپولیز و گلیکولیز می​گردد و بدین طریق سرعت رسیدن را افزایش می دهد. به طوری که نتایج نشان داد فقط افزایش اولیه درجه حرارت در 4 هفته اول ذخیره سازی در پنیر رجیانیتو
 به میزان 8درجه سانتیگراد سطح محصولات پروتئولیز را در 124 روز پس از رسیدن مشابه 180 روز پس از رسیدن پنیرهای شاهد می‏نماید (Sami et al., 2010).
گروهي از محققين گزارش كردند، افزایش ˚c 6 سرعت رسیدن پنیر هلندی را ممکن است دو تا سه برابر افزایش دهد. این روش ساده​ترین و آسان ترین روش موجود برای شدت بخشیدن به رسیدن محسوب می شود و با توجه به مدت زمان طولانی رسیدن پنیرهای آب نمکی در شرایط عادی چنانچه شرایط نگهداری آنها در آب نمک در دمای بالاتری مهیا شود، هم مدت زمان رسانیدن کوتاه شده و هم از لحاظ اقتصادی کمک قابل توجهی به صنعتی کردن پنیرهای سنتی می​گردد و منجر به تولید بیشتر، صرفه جویی حاصل از کاهش هزینه​های سرد کردن، افزایش مصرف پنیر، افزایش سلامت جامعه می گردد و از طرفی منع قانونی در مورد استفاده از این روش وجود ندارد(Sihufe et al., 2010) 
ماتریکس کازئین خاصیت الاستیکی بافت پنیر را فراهم می‌کند، با افزایش دمای نگهداری سرعت پروتئولیز افزایش می یابد و سطح اشغال شده به وسیله ماتریکس پروتئین کاهش یافته و سهم حجمی مولفه‌های تحمل نیرو(پروتئین) در ساختار پنیر کاهش می یابد (Sousa et al., 2001) و از طرف دیگر بالا بردن دما باعث افزایش گلیکولیز می گردد و مهمترین متابولیت این فرایند اسیدلاکتیک است. تولید اسید و تنظیم pH مناسب در هنگام رسیدن پنیر باعث هدایت پروتئولیز در مسیر صحیح می​شود. سطح pH همچنین نقش مهمی را در بافت پنیر ایفا می کند. زیرا pH اثر بسیار زیادی بر روی تحمل بار کازئین دارد و از طرفی با کاهش pH دلمه پنیر به طور همزمان فسفات کلسیم کلوئیدی از ساب میسل‌های کازئین با پیشرفت تجزیه ساب میسل‌های داخلی کازئین در  pHکمتر از 5/5 جدا می شود و بافت پنیر شکل می‌گیرد می‌شود (Attaie et al., 2005).
رسیدن را می توان با افزایش یا کاهش دما در هر مرحله طی فرآیند شدت بخشید یا به تاخیر انداخت.

با توجه به واکنش‌های متعدد و پیچیده بیوشیمیایی که طی رسیدن اتفاق می افتد بعید است که تمامی واکنش‌ها به طور مساوی در دمای بالا تشدید شوند. و طعم‌های غیر متعادل یا طعم‌های نامطلوب ممکن است به وجود آیند. رشد باکتری‌های غیر استارتر در دماهای بالا تشدید می شود . ولی تعداد نهایی باکتری‏های لاکتیک غیر استارتر
 حداقل تا دمای20درجه سانتیگراد به دمای رسیدن بستگی ندارد به طوری که ترکیب و وضعیت میکروبی رضایت بخشی را امکان پذیر می سازد.

پنیر مورد نظر برای رسیدن در دمای بالا باید از ترکیب شیمیایی خوبی برخوردار (پنیر با pH بالا، NaCL پایین، یا رطوبت بالا نامناسب است) و تعداد باکتری‏های لاکتیک غیر استارتر اولیه پایین باشد.

1-7-2- آنزیم‏های خارجی
از آنجایی که آنزیم‌ها تاثیر مستقیمی بر اکثر تغییراتی که طی رسیدن اتفاق می افتند دارند؛ تصور اینکه رسیدن را بتوان با افزودن آنزیم‌های خارجی به لخته پنیر، شدت بخشید منطقی به نظر می رسد. برخی از این آنزیم‌ها بررسی شده اند.

الف: منعقد کننده
: از آنجایی که اساساً منعقد کننده مسئول پروتئولیز اولیه در بسیاری از انواع مختلف پنیر محسوب می شود، ممکن است امکان تسریع رسیدن با افزایش میزان یا فعالیت مایه پنیر در لخته پنیر قابل انتظار باشد؛ که با افزایش میزان مایه پنیر افزوده شده به شیر پنیر سازی، مایه پنیر زنی در pH پایین‌تر یا افزودن پودر مایه پنیر به لخته پنیر امکان پذیر است. افزایش میزان مایه پنیر در لخته ممکن است تلخی را موجب گردد.

ب: پلاسمین
 : در پروتئولیز پنیر شرکت دارد. پلاسمین به میسل‌های کازئین موجود در شیر اتصال یافته و حداقل 10 برابر مقدار پلاسمین طبیعی موجود در شیر می تواند اتصال یابد، و به طور کامل و یکنواخت به لخته پنیر انتقال یابد. در حال حاضر، کاربرد پلاسمین در پنیر در مقیاس تجارتی بسیار پرهزینه است.

ج: پروتئینازهای خارجی: اکثر پروتئینازها قادر به تسریع پروتئولیز در پنیر هستند، ولی اکثر نتایج رضایت بخش نیست که احتمالاً به دلیل مشکل بودن توزیع یکنواخت آنزیم‌ها در لخته می‏باشد. همچنین مشکل دیگر ممنوع بودن کاربرد آنزیم‌های خارجی در بسیاری از کشورها می باشد.

اختلاط و توزیع یکنواخت پروتئینازهای خارجی در سراسر ماتریکس پنیر مشکلاتی را در بر دارد.

· از آنجایی که اکثر پروتئینازها محلول در آب هستند، مقدار زیادی از این آنزیم افزوده شده به شیر پنیرسازی وارد آب پنیر می شود و از دست می رود، که هزینه را افزایش می دهد.
· در صورت بازیافت پروتئین‌های آب پنیر برای کاربرد به عنوان پروتئین‌های فراسودمند
، آب پنیر آلوده شده به آنزیم باید حرارت داده شود تا این پروتیناز غیر فعال گردد. بنابراین، آنزیم باید در دمای کمتر از دمایی که دناتوراسیون پروتئین‌های آب پنیر را موجب می شود، غیر فعال گردد.
· میزان بسیار زیادی از آنزیم برای اطمینان از کافی بودن میزان آن در لخته باید به شیر افزوده گردد، که پروتئولیز اولیه گسترده ای را موجب می شود؛ و در نتیجه ، اتلاف پپتیدهای ناشی از کازئین در آب پنیر و کاهش راندمان پنیر را در پی دارد.
د : لیپازهای خارجی: لیپولیز تاثیر مهمی (به طور مستقیم یا غیر مستقیم در توسعه طعم در پنیرهای با شدت طعم زیاد نظیر رومانو، پرولون و پنیرهای آبی) دارد.

با افزودن مقادیر کمی لیپاز حاصل از ریزوموکورپوسیلوس
 می‌توان طعم پنیرهای راس
 و دمیاتی
 را بهبود بخشیده و توسعه طعم در آنها را شدت بخشید(centinkaya et al., 2006).
1-7-3- اصلاح سلول‌های باکتریایی از طریق فیزیکی یا شیمیایی

وظیفه باکتری‌های آغازگر تولید اسید با سرعت قابل اطمینان و کافی می باشد از مزایای این روش مخلوط کردن آن بسیار آسان است و توانایی تولید اسید آن متعادل است و تعادل طبیعی آنزیم حفظ می گردد. ولی این روش از نظر تکنیکی بسیار پیچیده و گران می باشد.

1-7-4- اصلاح ژنتیکی باکتری‌های آغازگر

در حال حاضر اطلاعات زیادی درباره ژنتیک پروتئیناز پیوسته به پوشش سلولی (CEP) و بسیاری از پپتیدازهای داخل سلولی گونه‏های لاکتوکوکوس
 و تا حد کمتری در مورد لاکتوباسیلوس
 قابل دسترس می‌باشد. در نتیجه، ممکن است امکان تغییر ویژه ای در سیستم پروتئولیتیک آنها وجود داشته باشد.

ژن پروتئیناز طبیعی(نوتراز) باسیلوس سوبتیلیس
 به لاکتوکوکوس لاکتیس
 UC317 کلون شده است. پنیر چدار حاصل از این کشت تحت پروتئولیز بسیار گسترده‌ای قرار گرفت، و بافت پنیر در مدت زمان 2 هفته در دمای 8 درجه سانتیگراد بسیار نرم شد ولی آرومای آن رضایت بخش بود. سرعت پروتئولیز با کاربرد مخلوطی از سلول‌های تغییر نیافته و سلول‌های مولد نوتراز به عنوان استارتر، کنترل شده تر خواهد بود.

در این روش امکان انتخاب موارد مورد نظر وجود دارد ولی احتمال منع قانونی برای مصرف پنیر تولیدی وجود داشته باشد.

1-7-5- کشت‌های کمکی
پنجمین عامل موثر در تسریع رسیدن پنیر، باکتری‌های لاکتیکی غیر استارتر می‏باشد که ممکن است از شیر (به ویژه شیر خام) و یا محیط پنیر سازی نشأت گرفته باشد. بدین ترتیب که رسیدن پنیر حاصل از شیر خام در قیاس با پنیر حاصل از شیر پاستوریزه سریع تر و شدت طعم آن نیز بیشتر است، زیرا فلور میکروبی طبیعی مسئول آن می باشد. نتایج این مطالعات موجب شد انتخاب کشت‏های لاکتوباسیلوس برای افزودن به شیر پاستوریزه جهت شبیه سازی کیفیت پنیر حاصل از شیر خام بیشتر مورد توجه قرار گیرد. اجماع کلی وجود دارد مبنی بر اینکه لاکتوباسیل‌ها پروتئولیز را تغییر می دهند، به ویژه غلظت اسیدهای آمینه آزاد را افزایش داده و کیفیت حسی را بهبود می‏بخشند.

کشت‏های کمکی به ویژه لاکتوباسیل‌ها صرف انرژی زیادی را می‌طلبند. این کشت‌ها، طعم پنیر چدار را شدت می بخشند و انتخاب طعم در پنیر را امکان پذیر می سازد.

1-7-6- محلول‌های آبکی پنیر

محلول‌های آبکی پنیر ممکن است برای تسریع رسیدن به پنیر طبیعی افزوده شوند احتمالاً آنها به عنوان کشت‌های باکتری‌های ثانویه مطلوب عمل می کنند. محلول‌های آبکی پنیر طعم ویژه ای را درمدت زمان 5-4 روز توسعه می دهند مشکل این روش خطر بالای فساد میکروبی و نیاز فرآورده نهایی به فرآوری می باشد(Fox et al., 1996   ).

1-8- دورنمای تسریع رسیدن پنیر

بدون شک انگیره ای اقتصادی برای تسریع رسیدن پنیرهای بازمان رسیدگی طولانی مدت وجود دارد. در حال حاضر با توجه به موارد ذکر شده، افزایش دمای رسیدن مؤثرترین و مطمئناً ساده ترین و ارزان ترین روش برای رسیدن پنیر است (Ceruti et al., 2012).

جدول 1-6 روش‌های مهم مورد استفاده برای تشدید رسیدن پنیر
	محدودیت‌ها
	مزایا
	روش

	1- عملکرد غیر اختصاصی و افزایش خطر فساد
	1- عدم موانع قانونی

2- از لحاظ تکنیکی ساده، بدون هزینه
	- افزایش دما

	1- موانع قانونی احتمالی

2- محدودیت انتخاب آنزیم‌های مفید

3- اطمینان از اختلاط یکنواخت آنزیم مشکل است

4- خطر رسیدن زیاد و بدطعمی
	1- هزینه پایین

2- عملکرد ویژه

	- آنزیم‌های خارجی

	1- از لحاظ تکنیکی پیچیده است

2- نسبتاً گران می باشد
	1- مخلوط کردن آن آسان است

2- تعادل طبیعی آنزیم حفظ می‏شود
	- اصلاح سلول‌های باکتریایی از طریق فیزیکی یا شیمیایی

	1- موانع قانونی احتمالی

2- احتمال مقاومت مصرف کننده
	1- مخلوط کردن آن آسان است

2- انتخاب موارد مورد نظر 
	- اصلاح ژنتیکی باکتری‏های آغازگر

	1- از لحاظ تکنیکی پیچیده است
	1- امکان انتخاب طعم
	- کشت‌های کمکی

	1- خطر بالای فساد میکروبی

2- نیاز فرآورده نهایی به فرآوری
	1- توسعه طعم بسیار سریع است
	- محلول‌های آبکی پنیر


1-9- اهداف تحقيق
هدف از اين تحقيق، يافتن دمای بهينه رسيدن پنير در بهترین زمان مي باشد. از آنجا كه در حال حاضر دما و دوره رسيدگي پنير در كارخانجات مختلف ، متفاوت بوده بطوريكه هر يك از آنها يافته‌هاي تجربي خود را براي تعيين دوره رسيدگي پنير استفاده مي كنند لذا تعيين دما و زمان بهينه رسيدن توسط آزمايشات علمي مي‏تواند راهكاري در جهت بهبود مطلوبيت آن براي مصرف كننده و نيز استفاده بهينه از انبارها براي توليد كننده (از جنبه اقتصادي) باشد.
1-10- پرسش اصلی تحقیق
1. آیا دماهای متفاوت نگهداری بر ترکیبات موثر در آرومای پنیر UF ایرانی تاثیر گذارند؟

2. آیا با افزایش دمای نگهداری مدت زمان رساندن پنیر UF ایرانی را کوتاهتر می‏شود؟

1-11- فرضيه‏هاي تحقیق

· دماهای متفاوت نگهداری بر مقدار ترکیبات موثر آروما تاثیر گذارند.

· با بالا رفتن دمای نگهداری مدت زمان رسانیدن پنیر UF ایرانی کوتاهتر می شود.

فصل دوم: 
سوابق و پیشینه تحقیق
عده‌اي از محققين، خواص ساختاری و رئولوژیکی پنیر سفید ایرانی منعقد شده در دماهای مختلف را مورد مطالعه قرار دادند. اثر دمای انعقاد شیر روی ترکیب و ساختار با استفاده از اسکن میکروگراف‌های الکترونی بررسی شد. اندازه‌گیری کدورت با استفاده از سیستم هانترلب
 ، و اندازه گیری رفتار رئولوژیکی با استفاده از روش فشرده سازی تک محور و برش نوسانی دامنه کوچک مورد مطالعه قرار گرفت.سه تیمار از پنیر سفید ایرانی به وسیله انعقاد در دماهایoC34، oC37 و oC5/41 در طی پنیرسازی تهیه شده بودند. انعقاد در دمای بالاتر منجر به افزایش محتوای چربی و پروتئین و کاهش محتوای رطوبت و نسبت رطوبت به پروتئین گردید. بیشترین دما (oC5/41) اثر قابل توجهی روی کدورت پنیر سفید ایرانی دارد  (خسروشاهی و همکاران 1388).
دستگاه‏ کروماتوگرافی گازی- میکرو استخراج فاز جامد جهت آنالیز ترکیبات عطر و طعم شیر استفاده شد مزیت‏های این روش ساده، ارزانتر از تجهیزات قبلی، کلاسیک و سازش پذیر با شرایط تولید پنیر است و اجازه می‏دهد در روشهای آزمایشگاهی نمونه گیری انجام شود (Jaillais et al., 1999).
محققيني ديگر، تاثیر نور و دما در توسعه تركيبات فرار در پنير فرآوري را بررسي نمودند. پنيرها در ظروف شيشه‌اي در دماي 5درجه سانتیگراد ، 20درجه سانتیگراد يا 37درجه سانتیگراد در نور و  تاريكي به مدت يكسال نگهداري شدند. از كروماتوگرافي گازي وطیف سنجی جرمي جهت شمارش 18 تركيب اورگانيك فرار در 8 مرحله طي مدت نگهداري به كار برده شد. نتایج نشان داد، براي تشكيل تركيبات اصلي آناليز بايد سه پارامتر مهم در دوره نگهداري رعايت شود. پارامترهاي اصلي شامل زمان نگهداري، شرايط روشنايي و دماي نگهداري مي‌باشد، مقدار تركيبات فرار با زمان نگهداري گسترش پيدا مي‌كند. نگهداري در روشنايي نه تنها منجر به افزايش سريع غلظت به خصوص اكتان مي‌شود بلكه هگزانال و اكتانال و نونهاتال نيز در مقايسه با تاريكي افزايش مي‌يابد. افزايش دما باعث افزايش غلظت 2 – پروپيل 1- پنتانول و 2- هگزانول 2- اكتانول، 2-دكانون، 2- تري دكانون، اكتانال، نونانال و دكانال مي‌شود (Sunesen et al., 2001). 
در تحقيقي ديگر از روش‌هاي رقيق كردن به صورت گسترده‌اي براي نشان دادن تركيبات فعال آروما در دستگاه الفكتومتري كروماتوگرافي گازي استفاده ‌شد. برای استخراج آروماي رقيق شده نمونه از دستگاه ميكرواستخراج فاز جامد – كروماتوگرافي گازي استفاده کردند. در يك نمونه رقيق شده با استاندارد در نظر گرفت شده بين PIK نمودار لگاريتمي و لگاريتم استاندارد رابطه خطي شديد را براساس محاسبات رياضي و اطلاعات آزمايشگاهي نشان دادند. نتایج آنها نشان داد، از اين دو دستگاه نتايج مناسب و قابل اطمينان از رقيق سازي تركيبات فرار بدست مي‌آيد (Hwan kim et al., 2003).
گروهي از محققين ویژگی‌های رئولوژیکی و بافتی پنیر فرآوری شده را مورد بررسی قرار دادند. برای تولید پنیر از شیر اولترافیلتر (UF) و همچنین شیر تغلیظ شده تحت خلاء (
CM) حاوی دو سطح پروتئین (5/4 و 6 درصد) استفاده گردید. این پنیرهای فرآوری شده برای تجزیه و تحلیل مشخصات بافتی
 مورد ارزیابی قرار گرفتند. ویژگی‌های آرامش استرس با استفاده از دستگاه Universal Testing مورد ارزیابی قرار گرفت وویژگی‌های ویسکوالاستیک (مدول الاستیک G´ و مدول ویسکوز G˝) با استفاده از ویسکومتر Haake انجام گرفت. آزمون برش نوسانی دامنه کوچک
 برای ارزیابی ویژگی‌های ویسکوالاستیک مورد استفاده قرار گرفت. مدل Peleg و شش عنصر مدل ماکسول به منظور ارزیابی ویژگی‌های آرامش استرس مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد که سختی بافت پنیر UF ساخته شده از شیر UF با پروتئین بالا بیشترین(N149) ، پنیر ساخته شده از شیر UF با پروتئین پایین( N125)، شیر تغلیظ شده تحت خلاء حاوی پروتئین بالا و پایین ( به ترتیب 103 و 62 نیوتن) و شاهد(N 53) مقادیر مدول الاستیک و ویسکوز پنیرهای ساخته شده از شیر UF پروتئین بالا به ترتیب53/3 و32/2 مگا پاسکال بودند که ویسکوالاستیک طبیعی بالاتر از آن را نشان می‏د‏هد. همچنین پنیر UF2 مقادیر بالاتر مدول الاستیسیته را در طی آرامش استرس( به ترتیب8/21 و 2/16 کیلو پاسکال به ترتیب برای مدل‌های peleg و ماکسول) و به زمان بیشتری برای استراحت بدلیل استرس‌ها در مقایسه با استراحت پنیر نیاز داشتند. (Joshi et al., 2004).
گروهي ديگر از محققين، كشت ميكروبي الحاقی کمکی
 بر روي تركيبات فرار پنيرهاي فتا كه از شير گاوي تهيه شده مورد بررسي قرار دادند. 4 دسته از محيط كشت کمكي تهيه شد، دسته اول بدون اضافه كردن ميكروب‏هاي كمكي و دسته دوم شامل لاكتوباسيلوس واريته پاراكلئومي
 و دسته سوم شامل لاكتوباسيلوس پاراكازائي
 به همراه دبوروماهنيفي
 و دسته چهارم شامل لاكتوباسيلوس پاراكازئي و همراه يارو واليبولتيكا
 مي‌باشد. تمام اين محيط كشت‏ها  ايزوله شد تا مقدار تركيبات آروماي توليد شده آن را اندازه‌گيري كنند. مهمترين تركيبات موارد شناسايي شده در پنير فتاي حاوي لاكتوباسيلوس پاراكازائي و دبارویومايسس
 بود.  نتایج الگوي غني‌تري از تركيبات آروما را نشان داد به طور مثال مي‌توان از الكل‏ها و آلدئيدها و استرها نام برد. در حاليكه پنير فتاي حاوي محيط كشت يارو واليپوليتيكا
 آروماي مطلوبي توليد نمي‌كند و پنير فتاوي كيفيت بالاي از آروما و عطر و طعم را دارد (Bintsis et al., 2004) 
مقادیر بالاتر سختی و ویسکوالاستیسیته به محتوای پروتئین بالاتر و چربی پایین تر در پنیر نسبت داده شد. روش‌های سفتی و ارزیابی رئولوژی دارای نتایج مشترک برای سختی و ویسکوالاستیسیته پنیر بودند. نتایج آزمون‌های آرامش استرس برای جداسازی ویژگی پنیر در مقایسه با نتایج حاصل از مقایسه‌های ابزار 
TPA آزمون‌های رئولوژی دینامیک مفید تر بودند(Joshi et al.,2004).

ترکیبات موثر در عطر و طعم پنیر سیسیلی به وسیله دستگاه کروماتوگرافی گازی- میکرو استخراج فاز جامد
 تجزیه و نتيجه گرفته شد در طول 30 روز مقدار اسید‌های چرب و استرها افزایش یافتند در حالی که آلدهیدها روبه کاهش بودند (Ziino et al., 2005).
عده ديگري از محققين، تغييرات اسيدهاي ارگانيك تركيبات فرار آروما و ويژگي‌هاي حسي در پنيرهاي‌هالومي گوسفندي كه در آب نمك و در دماي 4 درجه سانتیگراد طي 45 روز نگهداري شود بررسي کردند. بالاترين تركيبات ارگانولپتيكي در طي روز اول قبل از نگهداري در آب پنير مشاهده شد. در طول مدت نگهداري پنير يك كاهش بزرگ در ميزان لاكتوز مخصوصاً در مرحله اول نگهداري مشاهده شد در حالي كه به طور همزمان يك افزايش عمده تصاعدي در لاكتيك و اسيد استيك مشاهده گرديد. در ميان تركيبات فرار آروما، الك‏ها، آلدهيدها، كتون‏ها – اسيدها – استرها – هيدروكربن‌ها تركيبات سولفوردار همانند ديگر تركيبات در اندازه‌هاي كوچك يافت شدن. اتانول، اسيد استيك در ميان تركيبات فرار آروما بيشترين مقدار را داشته و غلظت آنها در طي مدت نگهداري افزايش يافت. پنير هالومي در طي نگهداري فعاليت ليپوليتيك كمي داشت و اسيدهاي چرب آزاد غالب شامل اسيد پالمتيك اسيد اولئيك اسيد استيك بودند (Kaminarides et al.,2007). 
اثر فشار بالا روی پروفایل عطر و طعم شیر گوسفند بررسی شد نتایج نشان داد در پنیر‌های تولیدی با فشار بالا جمعیت میکروبی کمتری نسبت به پنیر‌های تولیدی با فشار پایین دارند اما ترکیبات عطر و طعم در محصولات با فشار پایین بیشتر از فشار بالا می‌باشد (Juan et al., 2007). 
محققين ديگري، تركيبات فرار پنير نرم اسپانيايي با حفظ خصوصيات اصلي‌اش كه از شير گوسفند تهيه شده در 4 مرحلة رسيدن طي  1 و 30 و 60 و 90 روز بوسيله دستگاه ميكرو استخراج فاز جامد – كروماتوگرافي گازي آناليز كردند. 46 تركيب 13 اسيد، 19 استر، 4 كتون، 117 الكل و 3 آلدهيد و تركيب آروما شناسايي کردند كه كربوكسيليك اسيد فراوان‏ترين تركيب در اين پنير بوده است. اين تركيبات در طي رسيدن پنير افزايش مي‌يابد و 5/61درصد كل عطر و طعم استخراج شده در آخر رسيدن پنير است و در روز 90 كربوكسيليك اسيد به بيشترين ميزان خود مي‌رسد و اسيدهايي كه منشأ ميكروبي داشته اسيدهاي مشتق شده از آمينواسيدها بيشترن مقدار را داشتند در حاليكه اسيدهاي حاصل از ليپوليز تري گليسيريدها كمترين مقدار را به خود اختصاص دادند. استون‏ها و كتون‏ها مهمترين گروه ديگري بودند كه ميزان آنها، به طور قابل توجهي در طي رسيدن افزايش يافت در حاليكه كه ميزان الكل‌ها در پايان دوره رسيدن در پايان دوره رسيدن اندكي كاهش يافت. تركيب اسيد استيك، 3- ميتل بوتانوئيك اسيد، پروپيل استربوتانوئيك اسيد و 2 بوتان، در روز 90 بيشترين مقدار خود را داشته است بنابراين اين تركيبات به علت بيشترين مقدار خود نقش مهمي را در تركيبات آروما ساز پنير ايفا می‏كنند (Delga do et al., 2010). 
محققيني ديگر، ترکیبات طعم و اجزاء کنستانتره سرم پروتئین و کنستانتره آب پنیر که از 34درصد پروتئین ساخته شده بودند را مقایسه نمودند، نتایج نشان داد، کنستانتره سرم پروتئین و کنستانتره آب پنیر که از یک شیر ساخته می‏شوند با اعمال رفتار مشابه و استفاده از همان شیر در تجهیزات اولترافیلتراسیون تفاوت حسی کمتر ی دارند. اما به لحاظ فیزیکی و ترکیبی تفاوت‌هایشان قابل توجه است که ممکن است در عملکرد آنها تاثیر بگذارد (Delgado et al., 2010).
ديگر محققان، ترکیبات شیمیایی پروتئولیز، لیپولیز و ترکیبات فرار در پنیر‌های تجاری آروانتی بررسی کردند. بررسی‏ها بوسیله دستگاه میکرو استخراج فاز جامد مورد مطالعه قرار گرفت، خصوصیات فیزیکی و شیمیایی رانسیت
 شدن اسید چرب آزاد را در پنیر نشان داد. 53 ترکیب شناسایی شد که اصلی ترین آن متعلق به گروه کتون‎ها، الکل‌ها و اسیدها و اترها و آلدئیدها بود، همچنین تمام این ترکیبات در پنیر گرانای ایتالیایی هم گزارش شدند (Wolf et al.,2010).

محققين دریافتند که نژاد لاکتوباسیلوس پلانتاروم
 و لاکتوباسیلوس کازئی
 باعث افزایش ترکیبات عطر و طعم در پنیرهای نرم می‏شوند. در پنیرهایی که با لاکتوباسیلوس پلانتاروم و لاکتوباسیلوس کازئی تلقیح می شوند محتوی اسید آمینه آزاد کل افزایش می یابد و دارای مقدار زیادی از غلظت اتیل است که کلید ترکیبات موثر در طعم است تست آروما نشان داد که اضافه کردن سویه‌های لاکتوباسیلوس اثر مهمی در افزایش ویژگی‌های حسی پنیر دارد (Milesi et al., 2010).

عده ديگري از محققين، تاثیر افزایش دمای رسیدن را بر روی پروتئولیز پنیر رجیانیتو
 را مورد بررسی قرار دادند. اثرات افزایش دمای رسیدن اولیه روی پروتئولیز در پنیر رجیانیتو، با توجه به ترکیب‌های دما - زمان مختلف مورد بررسی قرار گرفت.پنیرهای شاهد در oc۱۲ به مدت ۶ ماه ذخیره شده بودند و پنیرهای آزمایشی در oc ۲۰ برای ۲ یا ۴ هفته و سپس در دمای oc ۱۲درجه سانتیگراد تا ۶ ماه ذخیره شده بودند و در روزهای 61،124و 180 رسیدن به وسیله آنالیزهای فیزیکوشیمیایی، آنالیز Urea-PAGE از قسمت اوره قابل حل، آنالیز RP-HPLC
 روی قسمت محلول در آب در6/4= pH، و آنالیز اسیدهای آمینه آزاد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. به طور کلی افزایش دما و زمان رسیدن محصولات پروتئولیز را افزایش می دهد. بخصوص سطوح بالاتر در پنیرهای آزمایشی ذخیره شده در ˚c۲۰  برای 4 هفته مشاهده شد. آنالیز مؤلفه‌های اصلی نشان داد که این پنیرها در ۱۲۴ روز پس از رسیدن سطوح مشابهی از محصولات پروتئولیز به پنیرهای شاهد را در ۱۸۰ روز پس از رسیدن داشتند. در نتیجه، نتایج امیدوارکننده به رویداد پروتئولیز در پنیر رجیانیتو مشاهده شد که ممکن است در انتخاب یک ترکیب مناسب دما-زمان برای تسریع در رسیدن پنیر کمک کند  (Roberto et al.,2012).
.
فصل سوم: 
مواد و روش‏ها
با توجه به هدف از اين تحقيق كه بررسي تركيبات مؤثر در عطر و طعم پنير فراپالايش مي‌باشد الزاماً بايستي تأثير دماي رسيدن را نيز بر مقدار اين تركيبات بررسي نمائيم. 

ماده اوليه در اين تحقيق  پنير فراپالايش بود كه ماده‌ي اوليه جهت ساخت اين پنير شير گاو مي‌باشد، لذا با بررسي‌هاي مختلف نمونه شير سالم از مركزِ جمع‌‌آوري شير در منطقه ورامين تهيه شد كه پس از ارزيابي اوليه چه از نظر شيميايي و چه از نظر ميكروبي آن جهت توليد پنير مناسب تشخيص داده شد، زيرا ماده خشك آن جهت توليد پنير مناسب بود كه به ترتيب زير مشخصات تركيبات موجود در ساخت پنير ذكر شده است.
3-1- محل انجام پروژه
محل انجام این پژوهش شرکت لبنیاتی چوپان و آزمایشگاه فناوری نانو کفا می‏باشد.
3-2- مواد 
جدول 3-1 مشخصات شیر مصرفی
	اسیدیته
	14 درجه دورنیک

	pH
	31/6

	دانسیته (نسبي)
	04/1

	چربی
	18/3 درصد

	پروتئین
	93/2 درصد

	لاکتوز
	53/4 درصد

	SNF
	31/8 درصد

	TS درصد
	02/11


3-2-1-مواد اولیه پنیر
مواد اولیۀ اصلی مورد استفاده جهت تهیه پنیر UF عبارت است از: شیر کامل، آغازگر لاكتيكي و مايه پنير با نام تجاری (CHN-22)
 و نمک
3-2-1-1- شیر
شیر به کار رفته در فرمول پنیر UF ، از یک دامداری واقع در ورامین در اردیبهشت ماه 1392 تهیه شد که توسط ماشین یخچال دار به سردخانه با دمای 4 درجه سانتیگراد شرکت لبنیاتی چوپان منتقل گردید و تا زمان استفاده در ظروف پلاستیکی درب بسته برای جلوگیری از آلودگی میکروبی نگهداری گردید.
3-2-1-2- استارتر
براي مايه زني از آغازگر لاكتيكي و مايه پنير (CHN-22) ساخت شركت Christian-hanson's   كشور دانمارك استفاده مي‏کنيم. مقدار مايه پنير اضافه شده طبق دستور روي بسته، 1 گرم براي 100 کيلوگرم شير مي‏باشد.

3-2-1-3- نمک

از نمک تصفیه شده با نام تجاري پوسان محصول شرکت پارس نمک کاوه استفاده شد.
3-3- فرايند توليد پنير به روشUF 
دامداران صنعتي، تامين كنندگان عمده شير مصرفي جهت توليد پنير سفيد UF  هستند كه تحت شرايط كاملا بهداشتي و به روش صنعتي، شير توليدي خود را پس از اقدامات اوليه به كارخانجات توليد فراورده‌هاي شيري ارسال مي‌دارند و كارخانجات توليد پنير طي مراحل زير شير دريافتي را به پنير تبديل مي‌نمايند:
دريافت:
با ورود تانكرهاي حمل شير، واحد كنترل كيفيت اقدام به نمونه‌برداري و انجام آزمايش‌هاي كيفي شير مي‌نمايد و در صورت تاييد، شير ضمن ارسال به مخازن ذخيره، توسط آب يخ در دستگاه مبـدل حـرارتي ( پليت كولر) تا زير 4 درجه سانتيگراد خنك مي‌گردد تا در مدت ماندن در مخازن ذخيره، از رشد باكتري‌هاي موجود در شير جلوگيري شود.
پاستوريزاسيون:
شير را در دما و زمان مناسب پاستوريزه نموده و پس از خنك‌سازي در مخازن مخصوص شير پاستوريزه ذخيره مي‌نمايند.
تغليظ شير:
اقدام بعدي تغليظ انتخابي شير به وسيله صافي‌هاي غشايي (UF) است. اين عمل در واحد UF با استفاده از ماشين آلات بسيار پيشرفته، تحت دما و فشار معين در غشاهاي مخصوص انجام مي‌گيرد. شير در حدود پنج به يك تغليظ شده، به واحد پاستوريزاتور نهايي هدايت و بعد از هموژنيزاسيون و پاستوريزاسيون و متعادل‌سازي دماي آن به مخازن ويژه محصول نهايي به نام مخازن تخمير اوليه ارسال مي‌گردد. در اين مخازن براي تأمين مزه پنير به آن استارتر كالچر اضافه مي‌شود.
پركردن و بسته بندي:
چهارمين مرحله از فرايند توليد پركردن ليوان‌ها از شير غليظ حاوي استارتر است. تمامي ليوان‌ها در اندازه‌هاي مورد نظر ( 200 و 450 و 500 گرمي ) قبل از پر شدن با اشعهUV ضدعفوني مي‌گردند و سپس مقدار مشخصي از شير غليظ، با توجه به حجم ليوان، با نسبت معيني از محلول مايه پنير مخلوط شده و به صورت اتوماتيك در ليوان ريخته مي‌شود. محتوي ليوان‌ها ضمن گذر از تونل انعقاد، منعقد شده و سپس به دستگاه بسته‌بندي هدايت مي‌گردد. در اين دستگاه، ابتدا به طور اتوماتيك در هر ليوان يك برگ كاغذ مخصوص به نام پارچمنت گذاشته شده و بعد با توجه به حجم محتوي ليوان، (حدود 2 تا 3 درصد) نمك به نسبت معيني ريخته مي‌شود. ضمن خروج هر ليوان از دستگاه، ورقـه آلومينيومي روي آن نهـاده شده و بسته‌بندی مي‌گردد و اطلاعاتي شامل تاريخ توليد، سري توليد، بهترين تاريخ مصرف، قيمت و ... به وسيله دستگاه چاپگر، روي ليوان نوشته مي‌شود. در پايان ليوان‌ها با توجه به حجمشان در كارتن‌هاي مخصوص بسته‌بندي مي‌شوند.
نگه‌داري در اتاق تخمير:
جهت تكميل فرايند توليد، پنيرهاي توليدي به مدت زمان لازم در اتاق تخمير نگه‌داري مي‌شود . محصولات توليدي نهايي، پس از نمونه‌برداري توسط واحد كنترل كيفيت و كنترل‌هاي شيميايي و فيزيكي و ميكروبي به سردخانه منتقل مي‌شود. واحد كنترل كيفيت در تمام مراحل نگه‌داري در سردخانه، بارگيري، حمل و توزيع، يعني تا رسيدن محصول به‌دست مصرف‌كننده نيز نظارت مستمر دارد. بنابراين هيچ محصولي بدون داشتن مشخصات لازم به مصرف‌كننده عرضه نمي‌شود.
3-4- مواد مورد نیاز جهت انجام آزمایش
جدول 3-2- مواد مورد نیاز جهت انجام آزمایش
	نام ماده
	کشور سازنده
	شرکت سازنده
	کاربرد

	دی استیل
	سوئیس
	سیگما - آلدریچ

	ترکیب آروما جهت تعیین بازداری تركيبات آروما به عنوان استاندارد داخلی
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تمامی این آزمایش‏ها در آزمایشگاه فناوری نانو کفا انجام شد.
3-5- دستگاه‌ها ی مورد نیاز:
3-5-1- میلکواسکن
از دستگاه میلکواسکن مدل   A/B  134 برای اندازه گیری چربی، پروتئین، لاکتوز و ماده خشک شیر (جدول 3-1) استفاده شد.
3-5-2- دستگاه SPME

يك گرم از نمونه توسط اپراتور وزن شده، به ويال‌هاي 20 ميلي ليتري داراي درب مقاوم در برابر عبور گاز انتقال داده شده سپس، ويال در نمونه‌بردار خودكار قرار گرفت كه شرايط آن به شرح زير است.:

· دماي نگهداري نمونهoC60
· مدت زمان نگهداري نمونه 30 دقيقه 

· سرعت هم زدن يا تكان دادن نمونه  rpm 500
پس از طي اين زمان فيبر میکرو استخراج فاز جامد (SPME) با مشخصات : Fibre carboxenTM / polydimethyl Siloxane   (m85  با دماي oc50 در زمان 20 دقيقه در داخل نمونه قرار گرفت تا گازهاي متساعد شده در قسمت فوقاني نمونه جذب آن گردد. سپس فيبر وارد قسمت تزريق‌گاه دستگاه كاروماتوگرافي گازي قرار گرفت و نمونه به دستگاه تزريق شد (Vitova et al., 2007).
3-5-3- کروماتوگرافی گاز / طیف سنجی جرمی  (GC/MS)  
یک روش فيزيکي است که براي جداسازي، شناسايي و اندازه‌گيري اجزاي فرار به کار مي‌رود. اين روش سريع و ساده است و براي تشخيص ناخالصي‌هاي موجود در يک ماده فرار يا مقادير کم مواد به کار می‏رود. دستگاه GC-MS
 از دو قسمت کروماتوگرافی گازی (GC) و طیف سنجی جرمی (MS) تشکیل شده است. در اين دستگاه GC و Mass از هم جدا نمي باشند و وارد كردن نمونه به دستگاه طیف سنجی جرمی از طريق GC مي‏باشد، بنابراين در اين دستگاه، فقط از نمونه‌هايي مي‏توانيم طيف جرمی تهيه كنيم كه بتوانيم به GC تزريق نمائيم، پس به طور عمده اين دستگاه براي شناسايي و تعيين مقدار فراكسيون‏هاي موادی است که حالت فرار دارند و یا بواسطه ترکیب با برخی واکنشگرها و یا حلال‏های خاص، امکان فرار بودن را می‏یابند.
اطلاعاتی که می توان از این دستگاه بدست آورد شامل موارد ذیل است:
شناسائی ترکیبات خالص آلی، تعیین وزن مولکولی و فرمول تجربی ترکیب، حضور یا عدم حضور گروههای عاملی در ترکیبات آلی، پایداری انواع مختلف یون‏ها.
در کروماتوگرافي گازي، فاز متحرک يک گاز است. فاز ساکن يک مادة جاذب جامد يا مايع پوشش داده شده و يا داراي پيوند با يک جامد بر روي ديواره ستون است. اگر فاز ساکن جامد باشد، روش را کروماتوگرافي گاز- جامد (GSC) و اگر فاز ساکن مايع باشد، روش را کروماتوگرافي گاز- مايع (
GLC) مي‌نامند. گاز حامل بايد يک گاز بي‌اثر باشد تا با فاز ساکن، حلال و يا نمونه واکنش ندهد، به همين دليل معمولاَ از نيتروژن يا هليم استفاده مي‌شود. در دماي ثابت، فشار و سرعت جريان گاز به طرف ستون را با تنظيم کنندة فشار و جريان سنج، ثابت نگه مي‌دارند. مقدار µL 5-1 از نمونه مايع به وسيله يک سرنگ مخصوص وارد قسمت تزريق نمونه مي‌شود. نمونه‌هاي جامد را بايد در يک حلال فرار مناسب،‌ حل و سپس تزريق نمود. براي نمونه‌هاي گازي بايد حجم‌هاي بيشتري انتخاب شود. نمونه پس از تزريق در نتيجة دمای بالا تبديل به گاز مي‌شود و با گاز حامل مخلوط شده، به طرف ستون مي‌رود. نمونه که در فاز گاز محلول است از بالاي ستون وارد مي‌گردد و اجزاي آن بر حسب ضريب توزيع خود بين دو فاز ساکن و متحرک تقسيم مي‌شوند. در نتيجه اجزاي موجود در نمونه بر حسب تمايلي که ستون براي نگهداري آنها دارد از يکديگر جدا شده و به وسيله عبور گاز حامل،‌ اجزا جدا مي‌شوند از انتهاي ستون خارج شده، ترکیب خروجی از کروماتوگراف گازی تحت فشار 760 میلی متر جیوه  می‏باشد اما طیف سنج جرمی تحت شرایط خلاء در حدود 5-10 تا 6-10 میلی متر جیوه می‏باشد  قسمت اتصال دهنده دو جزء دستگاه، فشار گاز منتشر شده از GC را از 760 میلی متر جیوه به 5-10 تا 6-10 میلی متر جیوه کاهش می‏دهد و تمام یا قسمت عمده مولکول‏های آنالیت‏ها را از 
GC  به  MS  منتقل می‏کند این قسمتهای واسطه گاز حامل را از آنالیتهای آلی جدا می‏کنند و در واقع غلظت ترکیبات آلی را در جریان گاز حامل افزایش می‏دهند. هنگامی که جریان مولکول‏های نمونه وارد محفظه یونیزاسیون شد، توسط پرتوی از الکترونهای پرانرژی بمباران می‌شود. در این فرآیند، مولکول‏ها به یون‏های مربوطه تبدیل گشته و سپس در یک میدان الکتریکی شتاب داده می‌شوند. در محفظه یونیزاسیون پرتو الکترون‏های پر انرژی از یک سیم باریک گرم شده ساطع می‌شوند. این سیم باریک تا چند هزار درجه سلسیوس گرم می‌شود. به هنگام کار در شرایطی معمولی، الکترون‏ها دارای انرژی معادل 70 میکرون - ولت هستند. این الکترون‏های پر انرژی با مولکول‏هایی که از سیستم نمونه وارد شده‌اند، برخورد کرده و با برداشتن الکترون از آن مولکول‏ها، آنها را یونیزه کرده و به یون‏های مثبت تبدیل می‌کنند. یک صفحه دافع که پتانسیل الکتریکی مثبتی دارد، یون‏های جدید را به طرف دسته‌ای از صفحات شتاب دهنده هدایت می‌کند. اختلاف پتانسیل زیادی (حدود 1 تا 10 کیلو ولت) از این صفحات شتاب دهنده عبور داده می‌شود که این عمل، پرتوی از یون‏های مثبت سریع را تولید می‌کند. این یونها توسط یک یا چند شکاف متمرکز کننده به طرف یک پرتو یکنواخت هدایت می‌شوند. بسیاری از مولکول‏های نمونه به هیچ وجه یونیزه نمی‌شوند. این مولکولها بطور مداوم توسط مکنده‌ها یا پمپ‏های خلا که به محفظه یونیزاسیون متصل نیستند، خارج می‌گردند. بعضی از این مولکول‏ها از طریق جذب الکترون به یون‏های منفی تبدیل می‌شوند. این یون‏های منفی توسط صفحه دافع جذب می‌گردند. پس از گذر کردن از محفظه یونیزاسیون، پرتو یون‏ها از درون یک ناحیه کوتاه فاقد میدان عبور می‌کند. سپس آن پرتو، وارد تجزیه گر جرمی شده که در آنجا، یون‏های حاصله که یون‏های مولکولی خوانده می‌شوند، شتاب پیدا کرده و از میان یک میدان مغناطیسی عبور کرده و بر اساس نسبت m/e یون مولکولی آشکار می‌گردند. که از روی آن وزن مولکولی نمونه را تعیین می‏کنند.
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شکل 3-1 دستگاه کروماتوگرافی گازی- طیف سنجی جرمی
3-5-3-1- اندازه گیری آروما با استفاده از روش کروماتوگرافی گازی- طیف سنجی جرمی
سرنگ مخصوص SPME، وارد دستگاه کروماتوگرافی گازی شد و آرومای جمع آوری شده به دستگاه با دماي ورودي (c250  و حالت تزريق به صورت اسپليت 1:10  و فشار سر ستون psi19/6  تزریق گردید. دستگاه کروماتوگرافی گازی مدل  GC/MS/MS QQQ 7000 B with 7890A GC system ساخت شرکت Agilent Technologies برای شناسایی آروما مورد استفاده قرار گرفت. این دستگاه کروماتوگرافی گازی در برنامه Split/Splitless بوده و مجهز به آشكار ساز  GC/MS Triple Quad سري 7000 و داراي سيستم Auto Sampler و مجهز به Head space, SPME head و گاز هليوم با خلوص 999/99 درصد با سرعت جريان 1 ميلي ليتر  بر دقيقه مي‌باشد كه اين سرعت همواره در طول آناليز ثابت است. ستون موئینه‏ای HP-5MS  با طول ستون 30 متر، قطر ستون 25/0 ميليمتر و ضخامت ستون 250 ميكرون ساخت شركت Agilent technologies برای اندازه گیری آروما مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا نمونه در دماي (c25، 5 دقيقه نگه داشته مي‌شود، دما تا (c120 سانتيگراد با سرعت (c 5 به ازاي هر دقيقه افزايش پيدا مي‌كند و سپس در دماي (c 120 به مدت 1 دقيقه نگه داشته مي‌شود، سپس دما تا (c 280 با سرعت (c 20 به ازاي هر دقيقه افزايش مي‌يابد و به مدت 1 دقيقه در دماي (c 280 سانتيگراد باقي مي‌ماند.  برای اندازه گیری کمّی آروما توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی از منحنی کالیبراسیون استفاده شد. برای تهیه منحنی استاندارد از محلول 100 میلی گرم در کیلوگرم استاندارد اولیه (تهیه شده از شرکت Accustandard) پس از تهیه محلول استوک 2 میلی گرم در کیلوگرم، غلظت‌های مختلف 2/0، 5/0، 1، 2 و 10 میلی گرم در کیلوگرم تهیه شد و هر یک از این نمونه‏های استاندارد به دستگاه تزریق شدند و اطلاعات مربوط به غلظت آروما نیز به دستگاه داده شد. نرم افزار دستگاه سطح هر پیک را محاسبه نمود و منحنی کالیبراسیون براساس مقادیر آروما مورد استفاده در مقابل سطح زیر منحنی توسط دستگاه رسم گردید. پس از تزریق نمونه​های مجهول به دستگاه، میزان آروما مورد نظر با توجه به منحنی کالیبراسیون قابل ارزیابی بود. در تمامی آزمایشات از نمونه پنیر معمولی به عنوان شاهد استفاده شد. مقادیر آروما در نمونه‏ها (که تکرارپذیری 3 تایی داشتند) و به صورت میانگین ± انحراف معیار بدست آمد. مقایسه نتایج بین میزان آروما در روزهای محتلف با استفاده از روش آنالیز واریانس یک طرفه و مقایسه میانگین‏ها با روش آزمون چند دامنه ای دانکن (0.05>p) انجام گرفت (Vitova et al., 2006).
جدول 3-3- مواد مورد نیاز جهت انجام آزمایش
	نام دستگاه
	کمپانی و کشور تولید کننده
	مدل

	SPME-GC/MS
	Agilent Technologies، آمریکا
	GC/MS/MS QQQ 7000 B with 7890A GC system

	مشخصت فيبر
	Agilent Technologies، آمریکا
	Fibre carboxenTM / polydimethyl Siloxane   (m85

	مشخصات آشكاساز
	Agilent Technologies، آمریکا
	GC/MS triple  quad 7000

	میلکواسکن
	یزد- ایران
	La Monferrina

	تونل انعقاد
	شرق صنعت
	P10000


٣-6- ارزیابی حسی
ارزيابي حسي در شركت چوپان توسط 15 نفر از افرادي كه جزء كاركنان بخش كنترل كيفيت شركت مزبور بودند انجام شد. و به اين افراد ويژگي‌هاي مورد نظر از قبيل رنگ، ظاهر، بافت، پيكره، عطر، طعم و پذيرش كلي آموزش داده شد و براساس روش مقياس رتبه‌اي، كه مبناي امتيازدهي از 1 تا 9، به بدترين نمونه نمره 1، و به بهترين نمونه نمره 9 اختصاص داده شد.

آماده كردن نمونه‌هاي پنير به شرح زير است:

ابتدا پس از باز كردن درب ظروف پنير، به مدت 2 ساعت نمونه‌ها را در دماي محيط قرار داده و پس از نمونه‌برداري از قسمتهاي مختلف پنير نمونه‌هاي برداشته شده را در داخل بشقاب ريخته و آن را به اتاق ارزيابي حسي در بخش تحقيق و توسعه شركت چوپان انتقال داديم. اين اتاق از نظر نور، دما و از نظر شرايط مناسب جهت ارزيابي حسي از قبل آماده شده بود. جهت جلوگيري از تداخل مزه و همينطور ايجاد اشتباه پس از هربار آزمايش از ارزيابان حسي خواسته شد كه از نان سنگك استفاده نموده و جهت شستشوي كام خود، از آب استفاده نمايند و براساس آموزش ويژگي‌هاي حسي نسبت به نمونه‌ها امتيازدهي انجام شود.
در تعیین کیفیت یک ماده غذایی باید به نکاتی از قبیل غیر سمی بودن آن، ارزش تغذیه ای، کیفیت چشایی، منشأ و کاربرد آن، ارزیابی مقبولیت آن از نظر اجتماعی و اقتصادی باید مورد توجه قرار گیرد. ارزیابی چشایی یک فرآورده غذایی را می توان از نقطه نظر علمی (از طریق آنالیز یا سنجش حسی) و کنترل کیفیت آن (از طریق چشیدن آن در محل تولید و در صورت ضرورت در آزمایشگاه‌های مخصوص) مورد بررسی قرار داد. قضاوت انسان در ارزیابی چشایی یک فرآورده می تواند به طور ابژكتيو
 و يا سوبژكتيو
 باشد. آنالیز چشایی یک فرآورده از طریق سوبژکتیو مانند آنالیز فیزیکی، شیمیایی و میکروبی است ولی قضاوت ابژکتیو می‏تواند از طریق پرسش نامه‌ها و ... صورت گیرد که شرایط عملیات با توجه به موارد زیر تعریف می‏گردد:
· محل آزمایش ، درجه حرارت، رطوبت، نور ، سر و صدا و ... به هنگام آزمایش
· نحوه آماده سازی نمونه برای آزمایش
·  آزمایشاتی که بر مبنای مقایسه ای پایه گذاری شده است
·  عملیات آماری
با توجه به اینکه تعریف حسی ارگانولپتیکی یک محصول بیشتر اوقات به تنهایی قضاوت می شود و ارزیابی چشایی در سطح کارخانه اکثر اوقات برای درجه بندی تجاری محصولات صورت می گیرد لذا این قضاوت مصرف کننده متفاوت خواهد بود، بنابراین برای جبران این عیب باید تا آنجا که امکان پذیر است قضاوت به طور ابژکتیو یعنی از طریق دادن فرم‌ها، پرسش نامه‏های مخصوص انجام گیرد.
نمونه‌های پنیر در روزهای 5 ،23،30 توسط 8 نفر ارزیابی شد. نمونه‌های هر گروه در یک روز و زمان مشخص در اختیار ارزیاب‏ها قرار گرفت تا بدون مقایسه نظرات خود با دیگران، نظر نهایی خود را درباره گروه‌های آزمایشی مورد نظر در فرم‌های مخصوص منعکس نمایند. نظرات افراد در فرم‌های مخصوص با استفاده از سیستم هدونیک (فرم ارزیابی در ضمیمه آورده شده) به صورت کیفی گزارش شده و از لحاظ ظاهر، بافت، عطر و طعم، سفتی، رنگ امتیازبندی شده و بعد از جمع بندی نتایج مربوط به هر سری از آزمایشات در قالب کلی میانگین ارزیابی حسی با استفاده از روش آنالیز واریانس
 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
3-7- روش‏هاي تجزیه وتحلیل آماري
آزمایشات به صورت طرح کاملا تصادفی می‏باشد و روش آنالیز به صورت یکطرفه
 در سطح 5% انجام خواهد شد، آزمایشات در دو تکرار انجام می شوند و تیمارهای اصلی شامل (تیمار شاهد oC4) – (تیمار oC8) – ( تیمار oC10) و صفت‌ها شامل: اندازه گیری ترکیبات استالدئید، دی استیل، اتاتل و استوئین و همچنین ویژگی‏های ارزیابی حسی شامل عطر، طعم، رنگ، ظاهر و پذیرش کلی می‏باشد.

فصل چهارم
 نتيجه‌گيري و بحث
4- نتایج و ارزیابی آزمون‏های پنیر

نتایج میانگین مربعات آزمون‌های پنیر در جدول 4-1 نشان داده شده است. 
جدول 4-1 نتایج میانگین مربعات تغییرات دما و زمان نگهداری پنیر
	میانگین مربعات

	منابع تغییرات
	درجه آزادی
	استالدئید
	اتانل
	دی استیل
	استوئین
	ویژگی‌های حسی

	نوع پنیر
	2
	316/6542
	61/14315196
	169/32049
	042/7325
	396/200

	زمان
	2
	667/140855
	29080560
	151/65769
	904/4293
	333/14

	پنیر*زمان
	4
	084/42205
	653/7228252
	080/3976
	338/1842
	177/51

	خطای آزمایش
	18
	214/4623
	470/92179
	245/6076
	-
	-


پنير فتا از نظر ميزان چربي غني مي‌باشد. سنجش چربي پنير نقش مهمي در عطر و طعم و بافت آن دارد. همچنين مقادير بيشتر چربي منجر به سفتي كمتر، الاستيك بودن  بيشتر بافت مي‌شود، در حالي كه محصولات كم چرب تمايل به سختي بيشتر و بافت سفت‌تري دارند. Foda و همكاران در سال 1974 بيان كرد كه تركيب اسيدهاي چرب و امولسيون طبيعي چربي شير از نظر تكامل عطر و طعم نقش مهمي دارند. در سال‏هاي اخير نيز علاقه‌مندي زيادي در ارتباط با عطر و طعم مطلوب پنير و نيز بافت مناسب آن به صورت روز افزون افزايش يافته است.
اسيدهاي چرب آزاد در آروماي اكثر پنيرها شركت مي‌كنند. اسيدهاي چرب آزاد زنجير كوتاه به ويژه اسيدهاي چرب C4:0 تا C12:0 عطر و طعم  مخصوصي دارند. (عطر و طعم رانسيت) طعم تند، طعم بزي، طعم صابوني، و طعمي شبيه نارگيل).  شدت طعم اسيدهاي چرب آزاد نه تنها به غلظت آنها بلكه به توزيع اسيدهاي چرب بين فاز آبي و چربي، pH محيط، حضور كاتيون‌هاي خاص (Ca2+ و (Na+ و تجزيه‌ي پروتئين محصولات بستگي دارد. pH پنير تأثير مهمي بر روي عطر و طعم اسيدهاي چرب آزاد دارد. در pH معادل 2/5 بخش قابل توجهي از اسيدهاي چرب آزاد همانند نمك‌هاي حضور دارند كه غير فرار هستند. بنابراين تأثير عطر و طعم آنها كاهش مي‌يابد. در حداكثر انواع مختلف پنير، ليپوليز نسبتاً كمي در طي دوره رسيدن رخ مي‌دهد كه شدت بالاي آن نامطلوب مي‌باشد اكثر مصرف كنندگان پنيرهايي را كه حاوي سطوح نسبتاً ملايمي از اسيدهاي چرب آزاد هستند ترجيح مي‌دهند. با اين حال  ليپوليز شديد در برخي از انواع خاصي از پنير، بخش مطلوبي از عطر و طعم آن مي‌باشد، مثل پنيرهاي سخت ايتاليايي، ليپازها و استرازهاي پنير از شير استارتر و باكتري‌هاي غير استارتري منشأ مي‌گيرد. تعدادي از ميكروارگانيسم‌هاي سرمادوست كه ميكروفلوراي غالب شير  نگهداري شده در يخچال را تشكيل مي‌دهند توليد ليپازهاي حساس به حرارت مي‌كنند. اين ليپازها روي گلبولهاي چربي جذب شده و به داخل لخته پنير وارد مي‌شود و ممكن است باعث تندي پنير در طي دوره‌ي نگهداري طولاني مدت گردد. (Fox, 1989).
شير، حاوي ليپوپروتئين، ليپاز طبيعي مي‌باشد. همچنين يك تعدادي از استرازها نيز وجود دارد. ليپاز شير فعال‌تر از ليپاز استارترها مي‌باشد. ليپوپروتئين، ليپاز گاوي نسبتاً‌ غير تخصصي هستند و به سادگي اسيدهاي چرب  قرار گرفته در موقعيت يك و سه را هيدروليز مي‌كنند. با اين حال ليپوليز شير، ترجيحاً اسيدهاي چرب زنجير كوتاه و زنجير متوسط را شير را آزاد می‏کند زيرا تري گليسيريدهاي شير و اسيدهاي چرب زنجير كوتاه غالباً‌ در موقعيت سه تري گليسريد، استريفيه مي‌شوند. اين ويژگي  احتمالاً غلظت نامناسب اسيد بوتريك آزاد در پنير را توجيه مي‌كند. ليپاز شير ظاهراً به طور انتخابي چربي را هيدروليز مي‌كند و بر روي تري گليسريدها عمل مي‌كند در حالي كه ليپازهاي لاكتوكوكسي‌ها عمدتاً بر روي  مونو و دي گليسيريدها عمل مي‌كند (Stadhouders and Veringa, 1973).
اسيدهاي چرب آزاد در انواع متعددي از واكنش‌ها درگير مي‌شوند كه در انواع مختلف پنير اهميت آنها متغير است. متيل كتون‏ها به وسيله‌ي تجزيه‌ي اكسيداتيو اسيدهاي چرب توليد مي‌شوند. توليد متيل كتون شامل اكسيداسيون اسيدهاي چرب، ( كتواسيدها و سپس دكربوكسيله شدن آنها به متيل كتون‌ها با يك اتم كربن كمتر مي‌باشد. متيل كتونها مسئول ويژگي‌هاي آروما در بسياري از پنيرها از جمله پنير آبي مي‌باشد. نقش آنها در پنير فتاي UF كم رنگ‌تر مي‌باشد. متيل كتونها به الكلهاي نوع دوم احيا مي‌شوند. كه آنها در آروماي پنير شركت نمي‌كنند. واكنش ديگری اسيدهاي چرب چند غير اشباعي و تك غير اشباعي درگير آنها هستند، اكسيداسيون است. درجه اكسيداسيون پنير نسبتاً كم مي‌باشد كه احتمالاً به دليل پتانسيل اكسيداسيون – احياي پايين در حضور آنتي اكسيدانهاي طبيعي مي‌باشد كه منجر به جلوگيري از شروع مكانيسم اكسيداسيون و يا ايجاد شرايطي كه محصولات اكسيداسيوني اوليه مي‌گردد، مي‌باشد. استرهاي آروماتيك و آليفاتيك بخش مهمي در عطر و طعم هستند. گاهي اوقات باعث بدطعمي مي‌شوند توليد آنها مرتبط با اسيدهاي چرب زنجير كوتاه و زنجير متوسط و الكل‌هايي مثل اتانل مي‌باشد. 
استرها مي‌توانند به صورت آنزيمي نيز به وسيله‌ي باكتري‌هاي اسيد لاكتيك توليد شوند گاما و دلتا لاكتونها نيز در انواع مختلف پنير شناسايي شده كه از نظر عطر و طعم حائز اهميت هستند. لاكتونها، استرهاي حلقوي هستند كه از استريفيكاسيون داخل مولكولي هيدروكسي اسيدها از طريق از دست دادن آب به شكل حلقوي تبديل مي‌شوند. لاكتون‌ها داراي آروماي قوي مي‌باشند. اگر چه در مورد عطر و طعم انواع پنير ممكن است حائز اهميت نباشد. 
در اين تحقيق 4 تركيب اصلي مؤثر در عطر و طعم پنير فتاي UF، مورد بررسي قرار گرفت كه به ترتيب، نام‏هاي استالدئيد، اتانول، دي استيل مي‌باشد  كه در روزهاي مشخصي از دوره‌ي رسيدن (روز 5، 23 و 30) مقدار آنها بر حسب (mg/kg) گزارش شد. 
4-1- تاثیر دما و زمان نگهداری بر میزان استالدئيد 
همانطور که در کروماتوگرام شکل ( 4-1) نشان داده شده است، در روز 5 ام از دوره‌ي رسيدن مقدار استالدئيد به طور ميانگين در تيمار نگهداري شده در دماي يخچال (تيمار شاهد) 89/297 در تيمار نگهداري شده در دماي (c10، 36/319 و در تيمار نگهداري شده در دماي 20 درجه 46/351 ميلي گرم به ازاي كيلوگرم مي‌باشد (شکل 4-2).
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شکل 4-1 کروماتوگرام 
[image: image7.emf] 
شکل 4-2 تغییرات مقدار استالدئيد در بین تیمارهای مختلف
در طول دوره‌هاي رسيدن مقادير استالدئيد تيمارهاي نگهداري شده در دماي (c4، (c10 و (c20 به ترتيب 62/228، 26/275 و 83/464 (mg/kg) مي‌باشد. اثر تيمار به تنهايي بر مقدار استالدئيد معني‌دار (05/0P>) نبود (شکل4-2) ولي آثار زمان و اثر متقابل تيمار- زمان معني‌دار (05/0P<) گزارش شد. (جدول 4-1).
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شکل 4-3 تغییرات مقدار استالدئيد در طی دوره رسیدگی 30 روز
در طي دوره‌ي رسيدن مقدار استالدئيد كاهش يافت (شكل 4-4) كه نشان دهنده‌ي تجزيه‌ي تركيبات آلدئيدي به ساير تركيبات فرار مي‌باشد البته در روز 5 ام از دوره‌ي رسيدن مقدار استالدئيد در نمونه‌ي نگهداري شده در دماي (c20 بيشتر از (c10 و نمونه‌ي نگهداري شده در دماي (c10 بيشتر از (c4 مي‌باشد. 
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شکل 4-4 تاثیر متقابل تیمار – زمان بر استالدئيد در طی دوره رسیدگی 30 روز

ولي هر چه قدر زمان رسيدن افزايش مي‌يابد نمونه‌هاي نگهداري شده در دماي پايين‌تر مقدار بيشتري استالدئيد را در خود نگه مي‌دارد و از مقايسه‌ي بين دو دماي (c4 و (c10 نمونه‌ي نگهداري شده، در دماي (c4 بهتر استالدئيد را در خود نگه داشته و باعث شده كه ويژگي آروماتيك مطلوب‌تري داشته باشد (شكل 4-4).
آلدئيدهاي زنجير خطي ممكن است حاصل از بتا اكسيداسيون اسيدهاي چرب آزاد غير اشباع يا حاصل از آمينواسيدها به وسيله تجزيه استركر باشند و آلدئيدهاي زنجير دار احتمالاً از تجزيه آمينواسيدها هم از طريق آنزيمي و هم از طريق غير آنزيمي منشأ مي‌گيرند. آلدئيدها تركيبات موقتي در پنيرها هستند. زيرا آنها به سرعت به الكل‌هاي نوع اول احياء مي‌شوند و يا به اسيدهاي متناظر خود اكسيد مي‌گردند (Carbonell et al., 2002). آنها به وسيله طعم علف سبز يا طعم آروماي گياهي مشخص مي‌گردند و در صورتي كه غلظت آنها بيش از حد معين باشد بسيار نامطلوب مي‌باشند. (Qian et al., 2002) . تركيب آلدئيدي مورد بررسي در اين تحقيق استالدئيد مي‌باشد. استالدئيد مسئول عطر و طعم ميوه‌اي نافذ و تيز در پنير فتاي UF مي‌باشد (Be´rodier et al., 1997). استالدئيد به وسيله متابوليسم لاكتوز يا به وسيله اكسيداسيون اتانول توليد مي‌شود (Mc Sweeney & Sousa, 2001) حتي به وسيله تجزيه ترئونين نيز توليد مي‌شود. آلدئيدهاي داراي شاخه جانبي نظير 2- متيل بوتانال و 3- متيل بوتانال از متابوليسم از لوسين و ايزولوسين توليد مي‌شود. مقدار استالدئيد پنيرهاي UF مورد مطالعه در مقايسه با ساير پنيرها در پايان روز سي‌ام از دوره رسيدن كم بود و مقدار كم آلدئيدها در مقايسه با ساير تركيبات فرّار مي‌تواند نشان دهنده بهينه درجه رسيدگي پنيرها ‌باشد. حضور ردوكتازهاي حاصل از ميكروفلوراي پنير مي‌تواند مسئول مقدار كم آلدئيدها باشد (Mallia, Fernàndez-Garcia & Bousset, 2005).
4-2- تاثیر دما و زمان نگهداری بر مقدار اتانول
همانطور که در کروماتوگرام شکل ( 4-5) نشان داده شده است، از نظر تيمار و زمان و اثر متقابل تيمار- زمان مقدار اتانول به طور معني‌داري (05/0P<) در طي دوره رسيدن تغيير كرد. (جدول 4-1) 
[image: image10.emf]
شکل 4-5 کروماتوگرام
مقدار اتانول در نمونه نگهداري شده در دماي (c4  در روز پنجم از دوره رسيدن 65/2716 و در روز 23 ام 75/3902 و در روز 30 ام 82/6248 گزارش شده و اين نشان مي‌دهد كه هر چقدر زمان نگهداري افزايش مي‌يابد مقدار اتانول نيز افزايش مي‌يابد (شكل 4-6).
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شکل 4-6 تغییرات مقدار اتانول در طی دوره رسیدگی 30 روز
 از نظر مقدار، اتانول به طور ميانگين بين تيمارها تفاوت وجود داشت. تيمار نگهداري شده در دماي يخچال ((c4) حاوي 60/2973 و تيمار نگهداري شده در دماي (c10 حاوي 75/5487 و تيمار نگهداري شده در دماي (c20 حاوي 87/4406 (mg/kg) اتانول  بودند. (شكل 4-7)
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شکل 4-7 تغییرات مقدار اتانول در بین تیمارهای مختلف
ملاحظه مي‌گردد كه مقدار اتانول در تيمار نگهداري شده در دماي (c10 نسبت به ساير تيمارها بيشتر مي‌باشد. و اين نشان مي‌دهد كه در دماي نگهداري شده در (c10، علاوه بر استالدئيد، تركيب آروماي مؤثر در عطر و طعم پنير از جمله اتانول نيز بيشتر حفظ مي‌شود، و  هر چقدر زمان دوره‌ي رسيدن افزايش مي‌يابد مقدار اتانول نيز بيشتر مي‌گردد. (شكل 4-8) 
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شکل 4-8 تاثیر متقابل تیمار - زمان بر اتانول در طی دوره رسیدگی 30 روز
اتانول فراوان‌ترين الكل موجود در پنير فتاي UF ايراني مي‌باشد. الكل‏ها در ديگر انواع پنير از نظر كمي جزء اصلي ماده شيميايي پنير هستند و مقدار آنها به شدت افزايش مي‌يابد. الكلهاي نوع اول به وسيله احياي آلدئيدها ايجاد مي‌شوند. آنها بخشي از طعم ميوه‌اي و آجيلي پنيرها هستند و مقدار بيش از حد آنها سبب عيوب طعمي مي‌گردد. الكلهاي نوع دوم به وسيله احياي آنزيمي متيل كتون‌هاي متناظر ايجاد مي‌شوند. اتانول از تخريب لاكتوز ايجاد مي‌شود و نقش كمتري علي‌رغم مقدار بالاي آن در پنير دارد، اما به تشكيل استرها كمك مي‌كند (Vitova et al., 2006).
بيشتر مقدار الكلها با توجه به سطح زير نمودار اتانل بود. اتانل به وسيله تخمير لاكتوز يا سيترات توليد مي‌شود (Marilley & Casey, 2004) يا از كاتابوليسم آلانين توليد مي‌گردد (Sallami et al., 2004) و بقيه الكلهاي نوع اول از آلدئيدهاي متناظر خود كه از متابوليسم اسيدهاي چرب و آمينواسيد توليد مي‌شود منشأ مي‌گيرند (Mc Sweeney & Sousa. 2001). اكثر الكلهاي نوع دوم به وسيله احياء آنزيمي متيل كتون‌هاي متناظر تشكيل مي‌شوند (Garde et al., 2005) و الكلهاي نوع اول شاخه‌دار شده به وسيله متيل نظير 3 – متيل 1- بوتانل ممكن است از طريق احياء 3- متيل بوتانال تشكيل شده‌ از طريق تجزيه استركر مشتق شده باشد. 

4-3- تاثیر دما و زمان نگهداری بر مقدار دي استيل
از نظر تيمار و زمان مقدار دي استيل نمونه‌هاي مختلف، با يكديگر اختلاف معني‌داري (P<0.05) نشان داد (جدول 4-1) ولي اثر متقابل تيمار - زمان معني‌دار (P>0.05) نبود. همانطور که در کروماتوگرام شکل ( 4-9) نشان داده شده است، مقدار دي‌استيل تيمارهاي نگهداري شده در دماي (c4 (شاهد)، 65/150 و تيمار نگهداري شده در دماي (c10، 60/169  و تيمار نگهداري شده در دماي (c20، 72/201 (mg/kg) گزارش شد. (شكل 4-10)
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شکل 4-9 کروماتوگرام
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شکل 4-10 تغییرات مقدار دي استيل در بین تیمارهای مختلف
مقدار دي استيل در زمان‌هاي متفاوت رسيدن به ترتيب 62/127 در روز 5 ام از دوره رسيدن و 74/196 در روز 23 ام و 60/297 در روز 30 ام از دوره‌ي رسيدن گزارش شد. (شكل 4-11)
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شکل 4-11 تغییرات مقدار دي استيل در طی دوره رسیدگی 30 روز
(شکل 4-11) ملاحظه  مي‌شود مقدار دي استيل با افزايش زمان نگهداري پنير افزايش مي‌يابد و مقدار آن در نمونه‌هاي نگهداري شده در دماي (c 20 بيشتر از نمونه‌هاي نگهداري شده در دماي (c10 و همين‏طور نمونه نگهداري شده در دماي (c10 بيشتر از نمونه نگهداري شده در دماي (c4 مي‌باشد زيرا پايداري دي استيل نسبت به اتانول و استالدئيد بيشتر بوده بنابراين حتي در دماهاي بالاي نگهداري نيز به مقدار بيشتري حفظ مي‌شود و هر چقدر دماي نگهداري افزايش مي يابد، توليد دي استيل از استالدئيد بيشتر مي‌گردد. (شكل 4-12)
دي استيل و استوئين جزء دسته تركيبات كتوني هستند كتونها بخش مهمي از پروفايل تركيبات فرار پنير فتاي UF را تشكيل مي‌دهند اصولاً كتون‌ها شامل متيل كتون از C3 تا C15 (2 – پنتانون، هيپتانون و 2- نونانون از انواع شايع متيل كتنون‌ها) دي استيل و استوئين هستند (Benech et al., 2003). اكثر كتون‌ها به عطر و بوي كره‌اي، ميوه‌اي، گلي و بوي كهنگي مرتبط مي‌شوند.متيل كتون‌ها از ليپيدهاي آسيلي از طريق تجزيه ميكروبي به وسيله مكانيسم (-اكسيداسيون مشتق مي‌گردند (Mc Sweeney & Sousa, 2001). پروپانون مي‌تواند از اسيد بوتانوئيك مشتق شود اما احتمالاً‌ در غدد پستاني تشكيل مي‌شود سپس به شير انتقال داده مي‌شود(Garde et al., 2005) . به عبارت ديگر، دي استيل به عنوان نتيجه حاصل از متابوليسم لاكتوز و ستيرات توسط لاكتوكوكسي‌ها توليد مي‌شود و همچنين دي استيل مي‌تواند از اسيد آسپارتيك نيز توليد شود (Kieronczyk, 2004). احياء دي استيل باعث تشكيل استوئين و احياء بيشتر استوئين باعث تشكيل 2 و 3 بوتان دي اُل و سپس بوتانون و در نهايت بوتانول مي‌گردد.
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شکل 4-12تاثیر متقابل تیمار - زمان بر دي استيل در طی دوره رسیدگی 30 روز
4-4- تاثیر دما و زمان نگهداری بر میزان استوئين
تأثير تيمار و زمان و همچنين تأثير متقابل تيمار- زمان استوئين نمونه‌هاي مختلف، اختلاف معني‌داري (P<0.05) نشان داد (جدول 4-1) همانطور که در کروماتوگرام شکل ( 4-13) نشان داده شده است، مقدار استوئين در نمونه‌ي نگهداري شده در دماي (c4، 04/123 و نمونه‌ي نگهداري شده در دماي (c10، 23/195 و نمونه‌ي نگهداري شده در (c20 ، 52/680 (mg/kg) گزارش شد. 
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شکل 4-13 کروماتوگرام
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شکل 4-14 تغییرات مقدار استوئين در بین تیمارهای مختلف
ملاحظه مي‌شود هر چقدر دماي نگهداري بالا مي‌رود توليد استوئين نيز افزايش مي‌يابد. (شکل 4-14) همچنين مقدار استوئين اندازه‌گيري شده در روز 5 ام از دوره‌ي رسيدن 67/74 و در روز 23 ام از دوره‌ي رسيدن 97/399 و در روز 30 ام از دوره‌ي رسيدن 15/524 گزارش شد.
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شکل 4-15 تغییرات مقدار استوئين در طی دوره رسیدگی 30 روز
در واقع افزايش مدت زمان رسيدن تأثير مثبتي بر افزايش مقدار استوئين دارد. هر چقدر زمان نگهداري پنير افزايش يابد، پنيرهاي نگهداري شده در دماهاي بالاتر مقدار استوئين  بيشتري را نشان مي‌داد. و اين نشان دهنده‌ي پايداري بيشتر استوئين در دماهاي بالاتر مي باشد. كه علي‌رغم نگهداري پنير در دماي بالاتر دچار تخريب يا تجزيه نشده است. افزايش غلظت استوئين در طي دوره رسيدن پنير  جزء ويژگي‌هاي انواعي از پنيرها مي‌باشد (شکل 4-16). اين افزايش مرتبط با ليپوليز مي‌باشد. (Vitora et al., 2006).
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شکل 4-12 تاثیر متقابل تیمار - زمان بر استوئين در طی دوره رسیدگی 30 روز
كتونها اجزاي اصلي اكثر محصولات لبني هستند و ممكن است به الكل‏هاي نوع دوم احياء شوند. متيل كتون‌ها از اسيدهاي چرب به وسيله بتا اكسيداسيون و يا (-كتو اسيدها مشتق مي‌شوند. آنها داراي بوهاي شاخصي نظير (ميوه‌اي، قارچي، گلي و يا كهنه) هستند و آستانه طعمي پائين دارند. يكي از مهمترين دي كتون‌ها بي استيل (بوتان – 2 و 3- دي اون)، با آروماي وانيلي و كره شيرين مي‌باشد. آن از طريق متابوليسم لاكتوز و سيترات تشكيل مي‌شود و توليد آن عمدتاً به وسيله عمل باكتريهاي اسيد لاكتيك مي‌باشد. دي استيل به استوئين (3- هيدروكسي بوتان – 2- اون) با آروماي كره‌اي تبديل مي‌شود و استوئين با احياي بيشتر به بوتان -2 و 3- دل اُل كه داراي اثر عطر و طعم نمي‌باشد تبديل مي‌گردد 
(Curioni & Bosset et al., 2002). 
4-5-  ارزیابی حسي
تأثير تيمار و زمان و تأثير متقابل تيمار- زمان در مورد ارزيابي ويژگي حسي نشان داد بين تيمارهاي مختلف اختلاف (P<0, 05) معني‌داري (جدول 1-4) وجود دارد. امتياز حسي داده شده به تيمارهاي مختلف به ترتيب، تيمار نگهداري شده در دماي (c4، 43/7 و تيمار نگهداري شده در (c10، 98/7 و تيمار نگهداري شده در دماي (c20، 73/6 مي‌باشد. (شکل 4-17)
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شکل 4-17 نتایج ارزیابی حسی در بین تیمارهای مختلف
همچنين در زمان‏هاي مختلف رسيدن ميزان امتياز ويژگي حسي در روز 5 ام از دوره‌ي رسيدن 25/7 و در روز 23 ام از دوره‌ي رسيدن 58/7 و در روز 30 ام از دوره‌ي رسيدن 31/7 گزارش شد. (شکل 4-18) 
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شکل 4-18 نتایج ارزیابی حسی  در طی دوره رسیدگی 30 روز
همانطور كه ملاحظه مي‌شود تيمار نگهداري شده در دماي (c10 داراي امتياز حسي بيشتري نسبت به ساير تيمارها بود، زيرا اين تيمار علاوه بر دارا بودن مقادير بيشتري اتانول و استالدئيد ميزان دي استيل و استوئين آن در حد كمتري نسبت به ساير تيمارها گزارش شد كه سبب شده ارزيابان حسي امتياز بيشتري را به آن بدهند. (شكل 4-19) 
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شکل 4-19 تاثیر متقابل تیمار - زمان بر نتایج ارزیابی حسی  در طی دوره رسیدگی 30 روز
4-6- نتيجه‌گيري كلي

در مجموع با توجه به نتايج حاصل از ارزيابي تركيبات مؤثر در آروماي پنيرهاي فتاي UF و همينطور ويژگي‌هاي حسي در يافتيم تيمار نگهداري شده در دماي (c10 علاوه بر دارا بودن مقادير مناسبي از تركيبات مؤثر در عطر و طعم و ويژگي‌هاي مطلوب بافت مي‌توانند دوره‌ي رسيدن كوتاهتري در مقايسه با ساير تيمارها داشته باشد كه اين موضوع كمك اقتصادي فراواني به صنعت پنيرسازي كشور مي‌نمايد. زيرا هزينه‌هاي نگهداري پنير در سردخانه به دليل كوتاه بودن مدت زمان رسيدن آن كاهش يافته و از طرفي ويژگي‌هاي حسي آن به دليل مطلوبيت بالا سبب افزايش مصرف شير و فرآورده‌هاي لبني در سطح كشور شده كه منجر به افزايش ارزش افزوده در صنعت و افزايش كارايي و سلامت مصرف كنندگان در سنين مختلف مي‌شود. 
پيشنهادات:
· بررسي تركيبات آروماتيك ساير پنيرهاي سنتي ايراني
· ارزيابي افزايش دماي نگهداري روي ساير ويژگي‌هاي رسيدن پنير مثل پروتئوليز و ليپوليز
· ارزيابي ساير روشهاي تسريع رسانيدن پنير بر ويژگي‌هاي حسي آنها مثل افزودن آنزيم
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گروه ارزیابان حسی لطفا نمونه‌های پنیر را که از راست به چپ به ترتیب نشان داده شده در برگه ارزیابی کنید. میزان علاقه و یا عدم علاقه خود را نسبت به هر نمونه با علامت گذاری عبارت مناسب زیر شماره نمونه مشخص نمایید.( ارزیابی خود را  از نظر ظاهر پنیر- رنگ-بافت و پیکره و طعم ومزه و قابلیت پذیرش انجام دهید؟
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لطفا نمونه‌های پنیر را از نظر بافت  (سفتی) و همچنین عطر وطعم مورد ارزیابی قرار دهید. برای این منظور مقدار نیروی لازم را برای گاز زدن  (دو تکه کردن) به کمک دندانهای پیش تخمین بزنید و برای عطر وطعم نمونه مورد نظر را به کمک سایش بین زبان و کام مورد ارزیابی قرار دهید.نمونه‌ها را به ترتیب زیر از بالا به پایین ارزیابی و آنها را بر حسب میزان سفتی و عطر وطعم رتبه بندی کنید. برای نمونه ای که دارای بیشترین سفتی و عطر و طعم است رتبه ١، و برای نمونه‌های با سفتی کمتر و عطر و طعم کمتر به ترتیب رتبه‌های ٢ ، ٣ و ۴ در نظر بگیرید.
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Abstract:

This study was done to determine Aroma compounds of Iranian UF cheeses which had been stored on different temperatures Aroma compounds which had been measured were Acetaldehyde, Ethanol, Diacetyl and Acetoin. These compounds were measured on 5th, 23th and 30th days of repening period (according to SPME –Mass spectrophotometery)  after that sensory evaluation of all treatments was also done according to ranking scaling method. The content of Aroma compound was reported on the basis of mg/kg of  eachsample.

Effect of Acetaldehyde content of all treatment was significant (P<0.05). Acetaledehyde content of all samples decreased during repening period. In the beginning of ripening period, Acetaldehyde content of unripended cheese was higher than ripened cheese and samples which had been stored at 20(c had higher acetaldehyde content than other treatments. But acetaldehyde content of samples which had been stored at 20(c, decreased during repening period. Ethanol content of all treatments increased during ripening period and with due attention to ethanol content, effect of both treatments and time were significant (P<0.05). The more storage time and temperature of storage the more ethanol concentration of each sample.

Parallel to ethanol, diacetyle also increased during ripening period and with due attention to statistical analysis effect of both treatment and time were significant (P<0.05). 

Acetoin content of all samples increased during ripening period and samples which had been stored  at 20(c had the highest Acetoin among all treatments and effect of treatment and time of all samples with due attention to Acetoin content were significant (P<0.05). Sensory evaluation of all samples showed that treatment which had been stored at10(c had better quality than other treatments According to above reasons mentioned It was concluded it that treatment which had been stored at 10(c was the best sample.

Keywords: Acetaldehyde, Ethanol, Diacetyl, Acetoin, UF-Iranian white cheese.
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