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  هاي بافتی و حسی پنیر فتاي بدون آب پنیر  پروفایل اسید آمینه آزاد، ویژگی
 

 2و صدیف آزادمرد 2هادي پیغمبردوست، سید2، جواد حصاري1معین نظري سید*

 ارشد گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز، تبریز، ایران آموخته کارشناسی دانش1
  دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز تبریز، ایران2

 10/08/94؛ تاریخ پذیرش: 13/11/93 تاریخ دریافت:
 

 چکیده
هـا غذایی بالا در برنامه غـذایی بسـیاري از ملـتدلیل ارزش پنیر یک محصول لبنی است که به سابقه و هدف:

و تر منجر به افزایش راندمان هاي قابل قبول و نیز فرآیند سادهاي دارد. تولید این محصول با ویژگیجایگاه ویژه
هـاي بـافتی و حسـی ویژگـی با پنیر فتاي بدون آب پنیرهدف از این تحقیق تولید  شود.میکاهش هزینه تولید 

پروتئین آب پنیر و پروتئین شـیري تغلـیظ شـده، از طریق افزودن فراپالایش فتاي با پنیر  رقابتبل مطلوب و قا
 .بودبدون فرآیند فراپالایش 

  

در نظـر گرفتـه  فراپالایشعنوان جایگزین پنیر پنیر بدون آب پنیر تولید شده (نوعی پنیر فتا) به ها:مواد و روش
پنیر تغلیظ شده یا پروتئین شیري تغلیظ شده در درون خامه، رتنتیت  پروتئین آبدر این روش، از مخلوط شد. 

انجام گردید.  فراپالایشسازي شد. سپس ادامه مراحل تولید، مشابه پنیر کار رفته در پنیر اولترافیلتراسیون شبیهبه
پـروتئین مخلـوط  هاي مختلف پروتئین آب پنیر به کازئین تولید گردید: اولـین نمونـه ازنسبتدو نمونه پنیر با 

) و 1(تیمـار 70بـه  30با نسبت پروتئین آب پنیر بـه کـازئین شیري تغلیظ شده و پروتئین آب پنیر تغلیظ شده 
). سپس در 2(تیمار 80به  20با نسبت پروتئین آب پنیر به کازئین پروتئین شیري تغلیظ شده دیگري، از مخلوط 

 60و  30ویژگـی بـافتی در روزهـاي اول، رسـیدگی،  30روز  پروفایل اسید آمینـه آزاد درپنیرهاي تولید شده، 
  رسیدگی مورد ارزیابی قرار گرفت. 60و  30رسیدگی و ویژگی حسی در روزهاي 

  

اي بیشتر از تیمار طور قابل ملاحظه ) در پنیر شاهد بههاي آزاد کل (میکرو مول در لیترغلظت اسیدآمینه ها:یافته
نتـایج بـود.   پروتئین شـیري تغلـیظ شـدهو تیمار حاوي  آب پنیر تغلیظ شدهپروتئین شیري و پروتئین حاوي 

                                                             
 seyyedmoeinnzr525@gmail.comنویسنده مسئول: *
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 هاي بـافتی و حسـیویژگیها نشان داد که تاثیر متقابل زمان رسیدن و نوع پنیر بر حاصل از تجزیه آماري داده
 شـده پـروتئین آب پنیـر تغلـیظو پروتئین شیري حاوي تیمار  و حسی از لحاظ بافتی ).>05/0Pدار بود (معنی

   قابل رقابت با نمونه شاهد بود.مطلوب و 
  

دلیل فعالیت بالاي پروتئینازها، غلظت اسیدآمینه هاي آزاد کل (میکرومول در لیتر ) در پنیر شاهد، به :گیرينتیجه
پروتئین و تیمار حاوي  پروتئین شیري و پروتئین آب پنیر تغلیظ شدهطور قابل ملاحظه بیشتر از تیمار حاوي به

 30تـا روز  پروتئین شیري و پروتئین آب پنیر تغلـیظ شـدهحاوي از لحاظ بافت، تیمار بود.  شیري تغلیظ شده
رسیدگی، تیمار شاهد سفتی بیشتري نشان داد. از لحاظ  60رسیدگی بالاترین سفتی را داشت، اما در پایان روز 

پروتئین شـیري و پـروتئین حاوي مار رسیدگی مربوط به تی 60و  30حسی نیز بیشترین مطلوبیت کلی در روز 
طور کلی، بهبود.  پروتئین شیري تغلیظ شدهحاوي آب پنیر تغلیظ شده و کمترین مطلوبیت کلی مربوط به تیمار 

 پروتئین آب پنیر تغلیظ شـدهو پروتئین شیري حاوي با توجه به نتایج بافتی، حسی و هزینه پایین تولید، تیمار 
  عنوان تیمار مناسب جهت جایگزینی با  پنیر فتاي فراپالایش انتخاب شود.  تواند بهمی

  

پروتئین آب پنیر تغلیظ شـده، پروتئین شیري تغلیظ شده، ، فراپالایش، پنیرفتاي بدون آب پنیر: هاي کلیدي واژه
  آمینه آزاد. اسید
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  قدمهم
است. تنوع و گونـاگونی  داشته انسانها نقش مهمی در تغذیه پنیر یک محصول لبنی است که قرن

پنیرهاي تولیدي دنیاي امروز و ارزش بالاي غذایی آنها موجب شده است کـه پنیـر در برنامـه غـذایی 
سال پـیش  8000 واقعی پنیر به حدود ء). منشا4اي برخوردار باشد (ها از جایگاه ویژهبسیاري از ملت

  ).8( گرددرود دجله و فرات بر میخیزي بین در طی انقلاب کشاورزي در مکان حاصل
شـود. پنیر فتا جزء پنیرهاي آب نمکی است که به دو روش سنتی و صنعتی (فراپالایش) تولید مـی

صورت پنیر با چربـی طور معمول بهاي است که بهاز پنیرهاي مشهور در ناحیه مدیترانه فراپالایش پنیر 
طور وسیعی مورد مطالعه قـرار گرفتـه تولید پنیر فتا بهجهت  کاربرد فراپالایش ).9شود (کامل تولید می

تدریج جایگزین روش از جمله راندمان بالاي تولید، بهدلیل مزایاي زیاد به ). روش فراپالایش11است (
سنتی گردیده است. با این وجود، این روش داراي معایبی از جمله هزینه بالاي تکنولوژي، وابستگی به 

 ).4( هاي اولترافیلتراسیون و ایجاد آروماي ضعیف و طعم تلـخ در پنیـر اسـتکشورهاي سازنده غشاء
)، ولی 13هاي آب پنیر تغلیظ شده باعث بهبود خواص رئولوژیکی پنیر خواهد شد (استفاده از پروتئین

). از سوي دیگر الحاق پروتئین هاي شیر 1شود (از لحاظ حسی باعث ایجاد طعم غیرمعمولی در آن می
استفاده از عصـاره پـروتئین شـیر  .)14شود (میمیزان تلخی ه جهت تولید پنیر باعث کاهش تغلیظ شد

ویـژه تغلیظ شده براي تولید پنیر آب نمکی نشان داد که یک روش جایگزین براي اولترافیلتراسیون، به
  ).9(براي کشورهاي توسعه نیافته و کشورهاي با تولید کم شیر، مناسب است 

پنیـر حـد نمونـه شـاهد (ولـوژیکی و طعـم درهاي رئتحقیق، تولید پنیر فتا با ویژگیهدف از این 
تر از آن است، که با بررسی پروفایل اسید آمینه آزاد، ارزیـابی معمولی) با فرآیند تولید ساده  فراپالایش

  هاي تولید شده مورد ارزیابی قرار گرفته است.بافتی و حسی نمونه
  

  هامواد و روش
درصد چربی) از کارخانه شـیر پگـاه  30گاو و خامه غیرپاستوریزه بدون مواد نگهدارنده ( شیر تازه

از شرکت پگاه مشهد تهیه شد. این پودر از شیر گاو  1پروتئین شیري تغلیظ شدهپودر  همدان تهیه گردید.
بت گونـه تغییـري در نسـبه طریق اولترافیلتراسیون و سپس خشک کردن پاششی تهیه شده بود و هـیچ

                                                             
1. Milk protein concentrate (MPC) 
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 DMVمحصول شرکت  1آب پنیر تغلیظ شده پروتئینکازئین به پروتئین آب پنیر ایجاد نشده بود. پودر 

DMV خشک کردن پاششی تهیـه شـده بـود و  هلند بود که از آب پنیر طی فرآیند اولترافیلتراسیون و
  درصد پروتئین بود. 80حاوي 

 کریسـتین هنسـن دانمـارك)سـاخت شـرکت ( RST744با مـارك تجـاري آغازگر مورد استفاده 
هـاي مزوفیـل و گونـه )709yoghurt(لاکتوباسـیلوس بولگـاریکوس هـاي ترموفیـل مخلوطی از گونه

ــوریس ــوس کرم ــیسو  لاکتوکوک ــوس لاکت ــترپتوکوکوس ) و G3 mix6 و G3 mix7( لاکتوکوک اس
 RST744مورد استفاده قرار گرفت. این استارتر با مارك تجاري درصد  3بود که به اندازه  ترموفیلوس

رنـت مـورد اسـتفاده نیـز از نـوع میکروبـی . آنـزیم ساخت شرکت کریستین هنسن دانمـارك بـودو 
 FRAMASEفرانسه با مارك تجـاري DSM ) و ساخت شرکت ریزوپوس موکور و ریزوپوس میهی(

پروژه ساخت کارخانـه مـرك آلمـان بـا درجـه خلـوص کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این  بود.
  اي بودند.تجزیه

به شرح همدان  خط تولید پنیر فراپالایش کارخانه شیر پاستوریزه پگاهسه نمونه پنیر فتا در : تولید پنیر
  ذیل تولید گردید:

کنسـانتره هـاي شـیر و تئینپنیر فتاي حاصل از پیش پنیر تولید شده از مخلوط پودر کنسانتره پـرو -1
  ).1(تیمار  30به  70هاي آب پنیر به نسبت  پروتئین

هـاي هاي شیر که نسبت کازئین به پروتئینپنیر فتاي حاصل از پیش پنیر تهیه شده از پودر پروتئین -2
  ).2(تیمار  بود 20به  80آب پنیر 

 عنوان نمونه شاهد.اولترافیلتراسیون بهپنیر فتاي  -3

 45- 50درصد چربی تهیه شد، سپس ایـن خامـه تـا دمـاي  19ابتدا از مخلوط شیر و خامه غلیظ خامه       
). سپس مطـابق 12وند (گراد حرارت داده شد تا در ادامه ترکیبات پودري به نحو مطلوبی حل شدرجه سانتی

پـروتئین تیمـار حـاوي  در، 30بـه  70یـا  20بـه  80اساس نسبت کازئین به پروتئین آب پنیر و بر 1جدول 
و  78/1میـزان بـه ترتیـب بهصورت تدریجی به WPCو  MPCپودر  ،شیري و پروتئین آب پنیر تغلیظ شده

طـی فرآینـد چـرخش  MPC درصـد 14میزان به پروتئین شیري تغلیظ شدهتیمار حاوي در و  درصد 2/12
دقیقه طول کشید، سپس پیش پنیـر بازسـاخته کـه از لحـاظ  20. عمل مخلوط کردن در حدود اضافه گردید

                                                             
1. Whey protein concentrate (WPC) 
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گـراد وارد دسـتگاه درجـه سـانتی 50پنیـر فراپـالایش بـود در دمـاي  1ترکیب شیمیایی تقریبا مشابه رتنتیت
تولید یعنـی  طور کامل همگن گردد، سپس ادامه روندبار گردید تا مخلوط تهیه شده به 50 هموژنایزر با فشار

درجـه  36ثانیه)، افزودن استارتر مزوفیـل (در دمـاي  60مدت گراد بهدرجه سانتی 78پاستوریزاسیون (دماي 
لیتر در هـر ظـرف میلی 14مقدار  گراد بهدرجه سانتی 34درصد) و افزودن رنت (دماي  3مقدار گراد بهسانتی
- کاروش فراپالایش انجام شد. البته غلظت رنت بهگرم رنت) مشابه ر100در  لیتر آب 90گرمی با رقت  400

دلیـل تر بود. ایـن کـار بـهگرم رنت) غلیظ 100لیتر آب در  100نسبت به نمونه شاهد ( 2و  1رفته در تیمار 
هـاي پلاسـتیکی ریختـه ). سپس این مخلوط در فنجانک15پایین بودن خواص انعقادي در این تیمارها بود (

گراد) بسته بندي پنیر تکمیل گردید. پنیـر درجه سانتی 34دقیقه در دماي 20(حدود  شد و بعد از عمل انعقاد
گراد نگهداري شد و پس از درجه سانتی 27اي با دماي خانهدر گرم 8/4کمتر از  pHتولید شده تا رسیدن به 

عنـوان پنیـر فراپـالایش بـه در ضـمنگراد گردیـد. درجه سانتی 8آن جهت نگهداري وارد سردخانه با دماي 
 نمونه شاهد تولید شد.

  

 جهت تولید رتنتیت بازساخته 2و  1فرمولاسیون تیمارهاي  -1 جدول
Table 1. Formulation of treatments 1 and 2 for production of tailor retentate 

  )درصد( ترکیبات
(Composition) 

 )treatment( تیمار

1)30  :70( 2)20  :80( 

  درصد چربی 19خامه با 
)Cream with 19% fat( 

86 86 

  پروتئین شیر تغلیظ شده
(MPC) 

12.2 14 

  پروتئین آب پنیر تغلیظ شده
(WPC) 

1.78 0 

 
از مایع حـاوي ازت محلـول در جهت بررسی پروفیل اسیدهاي آمینه آزاد : آمینه آزاداسیدگیري  اندازه

6/4 =pH  کروماتوگرافی مایع با کارایی بـالا انجـام گرفـت.  دستگاهتوسط استفاده گردید و این عمل
میکرومتـر  7/2کـه انـدازه ذرات آن  مترمیلی 250×6/4به ابعاد C18( HALO( براي این منظور از ستون

بـود. فـاز  نـانومتر 330 مورد استفاده متر در دقیقه استفاده شد. طول موجمیلی 1بود، با سرعت جریان 

                                                             
1. Retentate 
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  ).16بود ()  85:15( متانول -متحرك دستگاه آب

انجـام گرفـت.  1140ارزیابی بافت پنیر با آزمون فشاري توسط دستگاه اینسترون مدل : ارزیابی بافت
هـاي پنیربـه ابعـاد رونده دستگاه متصـل گردیـد. نمونـهبراي آزمایش پروپ مخصوص به پیشانی جلو

متـر در میلی 100نیوتن با سرعت  5سل لودبراي فشردن هر نمونه از  متر تهیه شدند.میلی 20×20×20
درصـد ضـخامت  50متر استفاده شد. نیروي لازم براي فشردن نمونه به اندازه میلی 36دقیقه و پروپ 

  ).2نظر گرفته شد (گیري سفتی و تنش حداکثر در عنوان شاخصی براي اندازهیر و بهاولیه نمونه پن
ل عطر، طعم شوري و تلخی، بافت، رنگ و ظـاهر پنیـر هاي حسی شامارزیابی ویژگی: ارزیابی حسی

اي و بر اساس استاندارد ملی ایران انجـام  نقطه 5با استفاده از آزمون پانل نیمه ماهر به روش هدونیک 
  ).7گرفت (

ها بر اساس مدل اسپلیت پلات  هاي حاصل از آزمایشداده: افزارهاي مورد استفاده و نرمطرح آماري 
ها نیز با روش حـداقل تفـاوت طرح کاملا تصادفی آنالیز شدند. آزمون مقایسه میانگین در زمان بر پایه

یـن تیمارهـا نگها و مقایسه میـا درصد انجام گرفت. تجزیه و تحلیل داده 5در سطح احتمال  1معنی دار
 رفت.گصورت  افزار اکسل و رسم نمودارها با استفاده از نرم SASافزار  توسط نرم

  
  نتایج و بحث

کرومـاتوگرافی مـایع بـا  دستگاهرسیدگی توسط  30پروفایل پپتیدي در روز : آمینه آزادغییرات اسیدت
) در میکرو مـول/لیترغلظت اسیدآمینه هاي آزاد کل ( 1و شکل  2بررسی شد. طبق جدول  کارایی بالا

و  پنیر تغلیظ شدهپروتئین شیري و پروتئین آب اي بیشتر از تیمار حاوي طور قابل ملاحظهپنیر شاهد به
پروتئین شیري و پروتئین آب پنیر تغلـیظ بود. در تیمار حاوي  پروتئین شیري تغلیظ شدهتیمار حاوي 

تفاوت کمتري وجود داشت و غلظت اسـیدآمینه هـاي  پروتئین شیري تغلیظ شدهو تیمار حاوي  شده
پـروتئین شـیري و وي کمـی بیشـتر از تیمـار حـا پروتئین شیري تغلیظ شـدهآزاد کل در تیمار حاوي 

دلیل مقـدار بـالاي هاي مختلف، اسید آمینه آلانین بهبود. در بین اسیدآمینه پروتئین آب پنیر تغلیظ شده
پـروتئین تر قرار گرفت و مشخص شـد کـه تیمـار حـاوي آن در تیمارهاي مختلف مورد بررسی دقیق

                                                             
1. Least Significant Difference (LSD) 
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پروتئین که تیمار حاوي بود، درحالی داراي بیشترین مقدار آلانین شیري و پروتئین آب پنیر تغلیظ شده
  آمینه نداشتند.و شاهد تفاوت چندانی در این اسید شیري تغلیظ شده

کننـد در تولید اسیدآمینه هاي آزاد، ابتدا رنت و بعد پروتئیناز موجود در استارتر نقش اصلی ایفا می
هـاي  اثیر بیشتري نسبت بـه آنزیمهاي آغازگر ت با این حال آنزیم، 1هاي لاکتیکی غیراستارترينه باکتري

محققان در بررسی پنیـر  ).10منعقد کننده در رهاسازي اسیدهاي آمینه آزاد طی پروتئولیز ثانویه دارند (
بود، به این نتیجه  پروتئین شیري تغلیظ شدهچدار کم چرب معمولی با پنیر چدار کم چربی که حاوي 

پروتئین طور قابل توجهی بیشتر از پنیر حاوي رسیدند که غلظت اسیدآمینه هاي آزاد در پنیر معمولی به
باشـد دلیل فعالیت پپتیدازي بالا در استارتر موجود در پنیر معمولی میباشد، که بهمی شیري تغلیظ شده

و  پروتئین شیري و پروتئین آب پنیر تغلیظ شـدهاوي دست آمده در تیمار ح). این نتایج با نتایج به14(
  مطابقت داشت. پروتئین شیري تغلیظ شدهتیمار حاوي 

  

 رسیدگی 30) در انواع تیمارها در روز میکرومول/لیترهاي مختلف (مقادیر اسیدآمینه -2جدول 
Table 2. Amino acid contents (µmol / L) in different treatments in 30th day of ripening 

 اسیدآمینه
(Amino acid) 

2تیمار   
(Treatment 2) 

 شاهد
(Control) 

1تیمار   
(Treatment) 

  (Asp)  اسید آسپارتیک
Aspartic acid (Asp) 

72.586 51.475 65.832 

  (Glu)  گلوتامیک اسید
Glutamic acid (Glu) 

53.760 75.094 63.712 

  (Asn)  آسپارژین
Asparagine(Asn) 

60.510 152.308 73.484 

  (Ser)  سرین
Serine (Ser) 

95.522 89.151 60.420 

  (Gln)  گلوتامین-ال
L–glutamine (Gln) 

62.199 96.482 19.415 

   (His)  هیستیدین
Histidine (His) 

33.190 25.794 48.951 

  (Gly)  گلیسین
Glycine (Gly) 

98.111 50.041 27.867 

  (Thr)  ترئونین
Threonine (Thr) 

50.963 68.713 40.790 

                                                             
1. Non-starter lactic acid bacteria (NSLAB) 
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  (Cit) سیترولین
Citrulline (Cit) 

54.991 32.119 55.081 

  (Arg) آرژینین
Arginine (Arg) 

144.504 142.718 140. 818 

  (Ala) آلانین
Alanine (Ala) 

523.423 543.942 863.458 

  (Tyr) تیروزین
Tyrosine (Tyr) 

160.809 204.720 140.025 

  (ABA) آمینو بوتیریک اسید
Amino-Butyric Acid 

(ABA) 
6.431 9.072 5.710 

  (Trp) تریپتوفان
Tryptophan (Trp) 

36.279 68.860 16.741 

  (Met) متیونین
Methionine (Met) 

9.939 16.342 3.659 

  (Val) والین
Valine (Val) 

148.368 368.477 105.966 

  (Phe) فنیل آلانین
Phenylalanine (Phe) 

230.043 539.639 175.631 

  (Ile) ایزولوسین
Isoleucine (Ile) 

54.850 77.936 24.148 

  (Leu) لوسین
Leucine (Leu) 

398.682 624.876 245.817 

  (Orn) اورنیتین
Ornithine (Orn) 

134.105 155.373 99.914 

  (Lys) نلیزی
Lysine (Lys) 

142.505 178.688 209.067 

 جمع کل
Total 

2572.770 3572.820 2487.506 

Asp = aspartic acid, Glu = glutamic acid, Asn = asparagine, Ser = serine, Gln = L – glutamine, His = 
histidine, Gly = glycine, Thr = threonine, Cit = Citrulline, Arg = arginine, Ala = alanine, Tyr = 
tyrosine, ABA = Amino-Butyric Acid, Trp = tryptophan, Met =methionine, Val = valine, Phe = 
phenylalanine, Ile = isoleucine, Leu = leucine, Orn = ornithine, Lys = lysine 

  
در پنیر سفید کـم  کروماتوگرافی مایع فاز معکوس با کارایی بالاپروفایل پپتیدي حاصل از دستگاه 

پروتئین آب پنیر تغلـیظ نشان داد که  پروتئین آب پنیر تغلیظ شدهصل از شیر گاو و چرب شورابی حا
)، ولی در یک بررسی دیگر تاثیر پـروتئین 13تاثیر چندانی در میزان تولید اسیدآمینه آزاد نداشت ( شده

 هاي آب پنیـر باعـث مهـارهاي آب پنیر بر فعالیت پپتیدازي مطالعه شد و مشخص گردید که پروتئین
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دست آمده در تیمـار ). نتایج به6و  5هاي آزاد کل گردید (اکثر پپتیدازها و در نهایت کاهش اسید آمینه
با نتایج این محققان مطابقت داشـت. حصـاري و  پروتئین شیري و پروتئین آب پنیر تغلیظ شدهحاوي 

لاکتوکوکـوس تري ) تاثیر پروتئین هاي آب پنیر روي فعالیت پپتیـداز موجـود در بـاک2006همکاران (
رغـم هاي آب پنیر، علـیرا بررسی و نشان دادند که افزودن پروتئین AM1لاکتیس زیرگونه کرموریس 

تواند دلیلی بر حداکثر کاهش اسید آمینه آزاد کل باعث افزایش فعالیت برخی از پپتیدازها گردید که می
 ). 5( قلمداد گردد) 1(تیمار  WPCمقدار اسید آمینه آلانین حاصل از تیمار حاوي 

  

A  

B  

C  
رسیدگی. تیمار حاوي  30پروفایل اسیدآمینه هاي آزاد مختلف (میکرومول در لیتر) در انواع تیمارها در روز  -1شکل 

 )C) و تیمار حاوي پروتئین شیري تغلیظ شده (B)، نمونه شاهد (Aپروتئین شیري و پروتئین آب پنیر تغلیظ شده (
Figure 1. Free amino acids  profile (MicroMol /L) in different treatments at day 30 of ripening. 

Treatment containing MPC and WPC (A), control sample (B) and treatment containing MPC (C) 
بـر شود زمان، نوع تیمار و تاثیر متقابل این دو فـاکتور ) می3طوري که در جدول (همان: تغییرات بافت پنیر
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ها نشان داد که بیشـترین سـفتی با بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین) بود. P>05/0(دار معنی بافت پنیر
رسـیدگی و  30در روز  پـروتئین آب پنیـر تغلـیظ شـده)و پروتئین شـیري (حاوي  1بافت مربوط به تیمار 

  در روز اول رسیدگی بود.  پروتئین شیري تغلیظ شده)(حاوي  2کمترین سفتی مربوط به تیمار 
  

  LSDاثر متقابل تیمار و زمان بر بافت پنیرها به روش  -3جدول 
Table 3. Interaction effect of treatment and time on cheeses texture (LSD method)  

a-e: دهد.% را نشان می5ها در سطح احتمال دار میانگینتفاوت معنی  
a-e: Shows significant difference of the mean values (p≤0.05). 
LSD: Least Significant Difference =0.0147  

 

ام از نشان داده شده است افزایش سفتی در تمامی تیمارها در روز سـی 2طوري که در شکل همان
توان به کاهش رطوبت پنیرها نسـبت داد. رسیدگی نسبت به روز اول مشاهده شد. که این پدیده را می

). روند سفتی پنیرهـا 3داشت () مطابقت 2000نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج فاکس و همکاران (
پـروتئین آب و پروتئین شیري صورت که در تیمار حاوي  ام متفاوت مشاهده شد، بدینوز سیبعد از ر

ام از رسیدگی سفتی بافت کاهش یافت که این پدیـده بـه و نمونه شاهد تا روز شصت پنیر تغلیظ شده

 میانگین سفتی بافت
(average hardness of texture) 

 زمان
(Time) 

 تیمار
(Treatment) 

0.151c 1 
پروتئین شیري و پروتئین آب پنیر تغلیظ شدهتیمار حاوي   

(Treatment containing MPC and WPC) 

0.198a 30 
پروتئین شیري و پروتئین آب پنیر تغلیظ شده  تیمار حاوي    

(Treatment containing MPC and  WPC) 

0.073e 60 
پروتئین شیري و پروتئین آب پنیر تغلیظ شده   تیمار حاوي    

(Treatment containing MPC and  WPC) 

0.152c 1 
 شاهد

Control 

0.171bc 30 
 شاهد

Control 

0.132c 60 شاهد 
(ontro 

 غیر قابل تشخیص
(Unrecognizable) 

پروتئین شیري تغلیظ شدهتیمار حاوي  1  (Treatment containing 
MPC) 

0.079de 30 
پروتئین شیري تغلیظ شدهتیمار حاوي   

(Treatment containing MPC) 

0.099d 60 
پروتئین شیري تغلیظ شدهتیمار حاوي   

(Treatment containing MPC) 
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چنین نتایج نشان داد که کـاهش گی بود. همام رسیدسبب افزایش پروتئولیز و لیپولیز نسبت به روز سی
بیش از تیمار شاهد بود، که از این حیث بـا نتـایج  پروتئین آب پنیر تغلیظ شده سفتی بافت پنیر حاوي

پروتئین شـیري ) مطابقت داشت. روند سفتی بافت در تیمار حاوي 2002حاصل از رومیه و همکاران (
توان به کاهش بیشتر مقدار چربی نسبت این پدیده را میاندکی صعودي بود که دلیل وقوع  تغلیظ شده

گـی به سایر تیمارها نسبت داد. چربی عامل جدایی بستر پروتئینی است که با ایفاي نقـش روان کننـده
  ). 13نماید (بافتی نرم و یکنواخت ایجاد می

در  تغلیظ شـدهپروتئین شیري شود، سفتی بافت تیمار حاوي مشاهده می 2طور که در شکل همان
روز اول صفر نشان داده شده است .در حقیقت این عدد  معیاري از غیر قابل تشـخیص بـودن سـفتی 

  گردد.توسط دستگاه اینستران تلقی می
 

  
  در تیمارهاي مختلف طی رسیدن سفتی بافتتغییرات  -2شکل 

  صورت میانگین سه تیمار متفاوت نشان داده شده است)(نتایج به
Figure 2. Changes in the texture of different treatments during ripening 

(Results are shown as the mean of three different treatments) 
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  ارزیابی حسی
ام اساس نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل زمان رسیدن (روزهاي سیبر: بودن عطر، طعم و بافت  مطلوب

  ). 4) (جدول P> 05/0هاي حسی پنیرها داشت (داري بر ویژگیتأثیر معنیام) و نوع تیمار و شصت
  

  مقایسه اثر متقابل تیمار و زمان بر خواص حسی پنیرهاي مختلف -4جدول 
Table 4. Interaction effect of treatment and time on the sensory properties of different cheese samples 

 ارزیابی کلی
(Overall 

acceptability) 

 بافت
(Texture) 

عدم طعم تلخی و 
 شوري

(Lack of bitter 
and salty taste) 

 عطر
(Aroma) 

 رسیدن  زمان
(Time of 
ripening) 

 تیمار
(Treatment) 

4.3a 4.33a 4.16a 3.33ab 30 

پروتئین شیري و تیمار حاوي 
 پروتئین آب پنیر تغلیظ شده

Treatment containing MPC 
and  WPC 

4.13b 3.83a 3.66b 3.33ab 60 

پروتئین شیري و تیمار حاوي 
 پروتئین آب پنیر تغلیظ شده

(Treatment containing MPC 
and  WPC) 

3.71c 4.16a 3.66b 3.33ab 30 
 شاهد

control 

3.85c 3.83a 2.83c 3.66a 60 
 شاهد

control 

3e 2.17c 3.33b 3b 30 

پروتئین شیري تغلیظ تیمار حاوي 
 Treatment containing شده

MPC 

3.26d 3.16b 2.83c 3.83a 60 

پروتئین شیري تغلیظ تیمار حاوي 
 Treatment containing شده

MPC 
0.1579 0.623 0.4709 0.5265  LSD 

a-e: دهد.% را نشان می5ها در سطح احتمال دار میانگینتفاوت معنی  
a-e: Shows significant difference of the mean values (p≤0.05). 

  
ام عدم طعم تلخی، شـوري ام به شصتشود با گذشت زمان از روز سیطوري که مشاهده میهمان

پروتئین شیري تغلـیظ شـده) کـاهش حاوي ( 2ها به استثناي تیمار و نیز مقبولیت بافت در کلیه نمونه
پروتئین آب پنیـر تغلـیظ شـده) و و پروتئین شیري حاوي ( 1یافت. از لحاظ عطر نمونه کنترل، تیمار 

پروتئین شیري تغلیظ شده) به ترتیب با گذشـت زمـان رونـد نزولـی، بـدون تغییـر و حاوي ( 2تیمار 
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ترین ترکیبات ایجاد کننده عطـر و طعـم  اسیدهاي آمینه و اسیدهاي چرب آزاد از مهم افزایشی داشتند.
هـاي پنیر طی رسیدگی منجر به تولید اسید آمینـههاي فرآیند پروتئولیز و تجزیه پروتئینپنیرها هستند. 

شود که ایـن ترکیبـات آزاد و پپتیدهاي کوچک تحت تأثیر فعالیت مایه پنیر و پپتیدازهاي میکروبی می
اسیدهاي چـرب  چنینهمشوند، ترین عوامل ایجاد کننده عطر و طعم در پنیر محسوب می عنوان مهمبه

 ر طی فرآیند رسیدن پنیرها در عطـر و طعـم پنیـر دخالـت دارنـد.هاي شیفرار حاصل از لیپولیز چربی
  ).3یابد ( غلظت این ترکیبات به تدریج طی دوره رسیدگی افزایش می

ام و در روز سـی بـا سـایر تیمارهـاپروتئین شـیري تغلـیظ شـده مقایسه عطر و طعم تیمار حاوي 
ام نسبت در روز شصتپروتئین شیري تغلیظ شده ام رسیدگی نشان داد که عطر در تیمار حاوي شصت

پروتئین شیري چنین اختلاف کیفیت طعمی در تیمار حاوي ). هم 3به سایر تیمارها بهبود یافت (شکل 
توان به سرعت پایین در این روز نسبت به سایر تیمارها کاهش یافت. دلیل این پدیده را میتغلیظ شده 

  نسبت به سایر تیمارها نسبت داد. شیري تغلیظ شده  پروتئینپروتئولیز در تیمار حاوي 
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  ب)  

   0امهاي مختلف پنیر در طی رسیدن: الف) روز سیرزیابی حسی نمونها -3 شکل
  ام  رسیدگیرسیدگی ب) روز شصت

  (نتایج به صورت میانگین سه تیمار متفاوت نشان داده شده است)
Figure 3. Sensory evaluation of the different treatments during ripening 

(Results are shown as the mean of three different treatments) 
  

) از لحاظ ارزیـابی کلـی 2نیر شاهد و نمونه حاوي پروتئین شیري تغلیظ شده (تیمار پ: مطلوبیت کلی
 پروتئین آب پنیـر تغلـیظ شـدهو پروتئین شیري حاوي نسبت به تیمار  60تا  30در فاصله زمانی روز 

پـروتئین آب پنیـر و پـروتئین شـیري حـاوي که نمونه پنیر روند صعودي از خود نشان دادند، درحالی
توانـد ام افت نشان داد که دلیل ایـن امـر مـیام نسبت به روز سی) در روز شصت1تغلیظ شده (تیمار 

پروتئین آب پنیر و پروتئین شیري حاوي یمار در مجموع ت. پروتئولیز بیشتر نسبت به سایر تیمارها باشد
ام رسیدن از مقبولیت بیشتري نسبت به دو تیمار دیگر برخوردار بـود (شـکل تا روز شصت تغلیظ شده

دلیل خواص ارگانولپتیکی پایین از قبیل بافت نامناسب و به پروتئین شیري تغلیظ شدهحاوي ). تیمار 4
دسـت ر تیمارها از امتیاز کمتري برخوردار بود که با نتـایج بـهتر نسبت به ساینرم، عطر و طعم ضعیف

پـروتئین و پـروتئین شـیري حاوي ). تیمار 14) مطابقت داشت (2003آمده توسط شکیل و همکاران (
با بافتی نرم، یکنواخت و منسجم، همراه با عطر و طعم مناسب و نیز رنگ و ظاهر  آب پنیر تغلیظ شده
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خود اختصاص داد، نتایج به دست آمده از ایـن تی نسبت به نمونه شاهد را بهمطلوب بالاترین امتیاز ح
  ).13) مطابقت داشت (2002تحقیق با نتایج توسط رومیه و همکاران (

 1ام) مربوط بـه تیمـار ام و شصتدر مجموع در ارزیابی کلی، بیشترین امتیاز در هر دو زمان (سی
ترتیـب شترین مقبولیت کلی پـس از شصـت روز رسـیدگی بـهبود. در مقایسه بین هر سه تیمار، نیز بی

 .)4(شکلبود  2، نمونه شاهد و تیمار 1مربوط به تیمار 

  
  صورت میانگین سه  (نتایج به هاي مختلف پنیر در طی رسیدنارزیابی کلی نمونه -4ل شک

 تیمار متفاوت نشان داده شده است)
Figure 4. Overall acceptability evaluation of different treatments during ripening 

(Results are shown as the mean of three different treatments) 
  

  گیري نتیجه
اي بـیش از طور قابـل ملاحظـههاي آزاد کل (میکرومول در لیتر) در پنیر شاهد به غلظت اسیدآمینه

 پروتئین شیري تغلـیظ شـدهحاوي و تیمار  پروتئین آب پنیر تغلیظ شدهو پروتئین شیري حاوي تیمار 
از لحاظ بافتی، در روز اول تولید تیمار  ،بود، که نشان دهنده فعالیت بالاي پروتئینازها در این تیمار بود

و نمونه کنترل بیشترین سفتی را داشـتند. در روز  پروتئین آب پنیر تغلیظ شدهو پروتئین شیري حاوي 
بالاترین سفتی را داشـت و در پایـان  پروتئین آب پنیر تغلیظ شدهو  پروتئین شیريحاوي ام تیمار سی
نیـز در  پروتئین شیري تغلیظ شـدهحاوي روز رسیدگی پنیر شاهد بیشترین سفتی را داشت. تیمار  60

این تغییرات بافتی نشان دهنده این است که پـروتئین  طی زمان رسیدگی از سفتی کمی برخوردار بود.
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پـروتئین آب  70بـه  30در کنار هم با رعایت نسبت  و پروتئین شیري تغلیظ شده آب پنیر تغلیظ شده
رسیدگی ایـن پنیـر از بقیـه  60باعث بهبود بافت پنیر می شوند، ولی در روز  30پنیر به کازئین تا روز 

پروتئین آب پنیـر تغلـیظ و پروتئین شیري حاوي هاي حسی، تیمار تیمارها نرمتر بود. از لحاظ ویژگی
بالاترین امتیاز را در مقبولیت کلی به خود اختصاص داد که نشان دهنده بهبود ویژگیهـاي حسـی  شده

مقبولیـت  پروتئین شـیري تغلـیظ شـدهحاوي بود، ولی تیمار  این پنیر بعنوان جایگزین پنیر فراپالایش
کمتري از پنیر شاهد داشت. در مجموع در بین دو تیمار مورد بررسی جهت جایگزینی پنیر فراپالایش، 

که در آن نسبت پروتئین آب پنیر به کازئین  پروتئین آب پنیر تغلیظ شدهو پروتئین شیري حاوي تیمار 
آن نسبت پروتئین آب پنیر به که در  پروتئین شیري تغلیظ شدهحاوي بود در مقایسه با تیمار  70به  30

بود، نتیجه بهتري داد. بکارگیري روش فرمولاسیون در این تحقیق، بدلیل ساده بـودن  80به  20کازئین 
فرآیند، حذف سیستم فیلتراسیون و به تبع آن کاهش هزینه هاي تکنولوژي و تولیـد و همچنـین تولیـد 

ر از آن، می تواند بعنوان روش جایگزین استفاده وحتی بهت محصولی با قابلیت رقابت با پنیر فراپالایش
  گردد، که منجر به افزایش مصرف این محصول در سطح جامعه خواهد شد.
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Abstract 
Background and objectives: Cheese is a dairy product that has a special position 
in the diet of many nations due to its high nutritional value. Production of cheese 
(with reasonable properties) with simpler process results in increased production 
yield and reduced production cost. The aim of this work was to produce whey less 
feta cheese with acceptable textural and sensory properties but comparable with 
ultrafiltration feta cheese by adding whey protein (WPC) and milk protein 
concentrate (MPC), without ultrafiltration processing. 
 
Materials and methods: In this study, produced wheyless cheese (a kind of feta 
cheese) was considered as a substitution for UF cheese. In this method, by mixing 
whey protein concentrate or milk protein concentrate in cream, a retentate similar 
to that which is used in UF cheese, was obtained. Then, the process was followed 
similar to that of UF cheese production. Two experimental samples with different 
whey protein / casein ratio were produced: treatment 1 was produced by mixing 
whey protein concentrate and milk protein concentrate (whey protein to casein 
ratio of 30: 70) and treatment 2 was produced by mixing milk protein concentrate 
(with the whey protein to casein ratio of 20:80). Then, free amino acid profile at 
30th day of ripening, textural properties at 1th, 30th and 60th days of ripening and 
sensory property at days 30 and 60 of ripening were evaluated in the produced 
cheeses. 
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Results: The concentration of free amino acids in the control cheese was 
significantly more than treatment 1 (containing MPC and WPC) and treatment 2 
(containing MPC). Results of statistical analysis showed that the interaction effect 
of treatment and storage had significant effects on textural and sensory properties 
(P<0.05). Considering texture and sensory properties, treatment containing MPC 
and WPC was acceptable and competitive with control cheese. 
 
Conclusion: Based on these results, total free amino acids concentration 
(micromoles per liter) in the control cheese, was significantly higher than treatment 
containing MPC and WPC and treatment containing MPC, because of the high 
proteinase activity. Considering texture, up to 30th day of ripening, treatment 
containing MPC and WPC had the highest hardness, but the control cheese had the 
highest hardness at the end of storage period (day 60). Regarding sensory 
properties, treatment 1 had the highest level and treatment 2 containing MPC had 
the lowest level of overall acceptability at 30th and 60th days of ripening. In overall, 
according to textural and sensory results and low cost of production, treatment 
containing MPC and WPC can be selected as suitable replacement with 
ultrafiltration cheese. 
 
Keywords: Whey less feta cheese, UF, Milk protein concentrate, Whey protein 
concentrate, Free amino acid. 
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