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  چکیده
شود. این فرآورده معمولاً از شیر گاو، میش و یا مخلوطی ترین پنیر سنتی است که در ایران تولید میپنیر سفید آب نمکی یکی از محبوب

ها راندمان پنیرسازی با توجه به کیفیت بهبودیافته محصول ازجمله ترین چالشمهمهای قبل یکی از شود. در طی سالاز هر دو تولید می

های فیزیکوشیمیایی و حسی پنیر سفید آب نمکی ترکیب شیمیایی و خصوصیات حسی بود. بنابراین هدف از این پژوهش تعیین ویژگی

های )یک، دو، سه و چهار درصد( از کنسانتره کازئینی میسلی تیمار با افزودن درصد چهارباشد. شده با کنسانتره کازئینی میسلی میغنی

روزه از  30و حسی )امتیازات طعم، رنگ، بافت و پذیرش کلی( در طی دوره فیزیکوشیمیایی  خصوصیاتبه شیر پنیرسازی تهیه شد و 

موازات افزایش تفاده شد. نتایج نشان داد بهها از آنالیز آماری طرح کاملاً تصادفی اسگیری شد. جهت مقایسه دادهزمان رسیدن پنیر اندازه

، اسیدیته برحسب دورنیک تمامی pHموازات کاهش روزه از زمان رسیدن پنیر کاهش یافت و نیز به 30ماده خشک، رطوبت در طی دوره 

افزایش یافت. بیشترین روزه  30تیمارها تا انتهای دوره رسیدن افزایش نشان داد همچنین خاکستر تمامی تیمارها در طی دوره رسیدن 

حاوی چهار درصد کنسانتره کازئینی میسلی نسبت داده شد. بیشترین امتیازهای طعم،  4Tراندمان پنیرسازی، پروتئین و چربی به تیمار 

 1Tحاوی یک درصد کنسانتره کازئینی میسلی نسبت داده شد. بر مبنای نتایج ذکرشده تیمار  1Tرنگ، بافت و پذیرش کلی به تیمار 

های فیزیکوشیمیایی و حسی انتخاب شد و شباهت زیادی به تیمار عنوان بهترین تیمار در مقایسه با سایر تیمارها با توجه به ویژگیبه
 شاهد داشت.

 .کازئینی میسلی، پنیر سفید آب نمکی، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، خصوصیات حسی، راندمان پنیرسازی کنسانتره :کلید واژه ها

 

مقدمه
 در که باشدمی پنیر شیر مهم هایفرآورده زا یکی

 به دستیابی آن، تولید اصلی دلیل قدیم روزگاران

 بوده شیر به نسبت بهتر نگهداری باقابلیت محصولی

پنیر نام عمومی بخشی از فرآورده شیری است که . است

شود. با تغییر در اجزای کازیین شیر تولید و ساخته می

ها و پنیر، چربیهای آبئینهمراه کازیین بخشی از پروت

ماند. هدف دیگر مواد مغذی شیر در لخته پنیر باقی می

اصلی در تولید پنیر نگهداری مواد غذایی در شیر و 

شرایط فاسد نشدنی با حفظ مزه مطلوب و بدون کاهش 

 (.Fox et al., 2004ارزش غذایی موجود در آن است )

 6629ره بر اساس تعریف استاندار ملی ایران به شما

 که رسیده یا تازه ایفرآورده از است عبارت پنیر

 بوده سخت خیلی و سخت سخت، نرم، نیمه صورتبه

 پروتئین و نسبت باشد شدهداده پوشش است ممکن که

 باشد شیر از بیشتر نباید کازئین در پنیر به پنیرآب

پنیرهای سفید (. 1393)سازمان ملی استاندارد ایران، 

ی هستند که اساساً نـرم بـوده و در آب نمک از دسته آب

. شوندنمـک، دوره رسیدن را طی کرده و نگهـداری می

نمک مورداستفاده در تولید پنیرهای آب نمکی با جذب 

آب اضافی و تکمیل آبگیری دلمه باعث افزایش قوام و 

از طرف دیگـر، نمـک با کاهش شود. استحکام دلمه می

ش فعالیت آبی باعـث آب آزاد پنیر و درنتیجه، کاه
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کنسانتره کازئین  شود.افزایش زمان ماندگاری پنیر می

حاوی مقدار زیادی  MCC صورت مخففکه به 1میسلی

باشد. کازئین پنیر غیردناتوره میکازئین و پروتئین آب

موجود در این پودر به همان شکل میسلی موجود در 

ن پنیر در ایشیر است و نسبت کازئین به پروتئین آب

ترکیب همان نسبت موجود در شیر است. کنسانتره 

کازئینی از اولترافیلتراسیون و سپس تبخیر و 

شده و درنهایت کردن شیر پس چرخ حاصلخشک

گردد. طی رنگی عرضه میصورت پودر خشک کرمبه

های معدنی از شیر اولترافیلتراسیون، آب، لاکتوز، نمک

یله وسگردد بهجداشده و پروتئین تغلیظ می

درصد  65توان میزان پروتئین را تا اولترافیلتراسیون می

که هدف به دست در ماده حاصل تغلیظ کرد درصورتی

باشد لازم آوردن پودری با مقدار پروتئین بیشتر می

است از دیافیلتراسیون پس از اولترافیلتراسیون نیز 

 .(Karlsson et al., 2005)استفاده کرد 

ازجمله پنیر تحقیقات زیادی  در زمینه محصولات لبنی

عنوان نمونه درستی و همکاران صورت گرفته است و به

های ( تأثیر غلظت نمک روی ویژگی1390)

فیزیکوشیمیایی پنیر سفید نیم چرب آب نمکی ایرانی 

درصد آب نمک در دمای  13و  10، 8را در سه غلظت 

گراد بررسی کردند. نتایج نشان داد شش درجه سانتی

، ماده pHن غلظت نمک دارای بالاترین میزان بیشتری

خشک و نمک و همچنین کمترین مقدار اسیدیته بود. 

همچنین با کاهش غلظت آب نمک میزان پروتئولیز 

راد و همکاران افزایش یافت. در تحقیق دیگری حسامی

شده اثر غلظت آب نمک در مقدار نمک جذب (1392)

یجان را با در پنیر نیم چرب آب نمکی استان آذربا

درصد در روزهای یک،  24و  21، 18، 15های غلظت

. نتایج نشان داد زیاد کردندچهار و هشت روز بررسی 

بودن نمک باعث از دست رفتن سریع رطوبت در سطح 

شود و از طرفی باعث چروکیدگی های پنیر میقالب

                                                             
1 . Micellar casein concentrate 

صیادی و همکاران،  ساختار خارجی پنیر گردید.

 هاینس گلوتامیناز بر ویژگی( تأثیر آنزیم ترا1391)

فیزیکوشیمیایی، بافتی و ریزساختار پنیر سفید آب 

چرب را بررسی کردند. نتایج نشان داد افزودن کمنمکی 

آنزیم باعث افزایش رطوبت، راندمان پنیرسازی، بازیافت 

ای با ریزساختار متخلخل و پروتئین و ایجاد شبکه

نشان داد  Marshall (1986)شود. فشردگی کمتر می

های پاستوریزاسیون سبب دناتوراسیون ضعیف پروتئین

شود که پنیر و واکنش متقابلشان با کازئین ها میآب

های سرمی منعقدشده و منجر به باقی ماندن پروتئین

رطوبت بیشتر در محصول نهایی شده و بازدهی افزایش 

های ویژگی Shahab Lavasani (2018)یابد. می

روز  60نیر لیقوان پروبیوتیک را طی لیپولیز و حسی پ

نگهداری بررسی نمود. نتایج نشان داد میزان زندمانی 

سویه بیفیدوباکتریوم لاکتیس طی دوره نگهداری بیش 

و لیپولیز تا پایان دوره بود  6.84log10 CFU/gاز 

هدف از انجام این  نگهداری به طور مداوم افزایش یافت.

شده با ی غنیتحقیق تولید پنیر سفید آب نمک

کنسانتره میسلی کازئین و بررسی خصوصیات 

 فیزیکوشیمیایی و حسی آن طی دوره نگهداری

 باشد.می

 روش کار

سازی پنیر سفید نمکی شیر خام از لبنیات جهت آماده

پاستوریزه پاک و مایه پنیر قارچی از شرکت میتو، ژاپن 

 36کرده و تا تهیه شد. پس از تهیه شیر خام آن را صاف

و  گیریاندازهشیر را  pHگراد گرم شد. درجه سانتی

، کنسانتره کازئینی میسلی با 3/6تا  pHپس از کاهش 

درصدهای یک، دو، سه، چهار و نمونه شاهد )بدون 

 5/2کنسانتره کازئینی میسلی( اضافه شد و بعد از آن 

لیتر شیر رنت قارچی اضافه شد.  100گرم به ازای هر 

منعقدشده و لخته حاصل به ابعاد  دقیقه شیر 45پس از 

های بریده شد. سپس لخته متر مکعبسانتی 1×1×1

های کتان ریخته و گره حاصل جهت آبگیری در پارچه
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ای قرار داده تا عملیات ها وزنهزده شد و بر روی آن

 ها به ابعاد آبگیری کامل شود و بعد از آبگیری، لخته

ر مرحله بعد تقسیم شد. د متر مکعبسانتی 10×10×7

درصد به  22ها را داخل آب نمک اشباع با غلظت لخته

ها به مدت مدت هفت ساعت قرار داده شد سپس لخته

 درصد نگهداری شدند.  12روز در آب نمک  30

 هاآزمون

گیری راندمان استخراج پنیرسازی از روش جهت اندازه

Guinee et al., (2007)  با نسبت وزن پنیر تولیدی در

از  pHگیری جهت اندازهیر مصرفی استفاده شد. وزن ش

گیری اسیدیته از جهت اندازهمتر و  pHدستگاه 

نرمال مطابق با روش ذکرشده  1/0تیتراسیون با سود 

( استفاده شد 2852در استاندارد ملی ایران به شماره )

(. جهت 1385)سازمان ملی استاندارد ایران، 

ستاندارد ملی ایران گیری نمک از روش ولهارد و ااندازه

استفاده شد )سازمان ملی استاندارد  1809به شماره 

گیری خاکستر از سوزاندن (. جهت اندازه1355ایران، 

ها در کوره و مطابق با استاندارد ملی ایران به نمونه

( و 1349)سازمان ملی استاندارد ایران،  1811شماره 

ی ایران گیری پروتئین از روش استاندارد ملجهت اندازه

و روش کلدال استفاده شد )سازمان  1811به شماره 

گیری ماده (. جهت اندازهc1356ملی استاندارد ایران، 

ها در آون و مطابق با کردن نمونهخشک از خشک

)سازمان ملی  1753استاندارد ملی ایران به شماره 

گیری رطوبت ( و برای اندازهb1356استاندارد ایران، 

 1753تاندارد ملی ایران به شماره مطابق با روش اس

(، برای a1356)سازمان ملی استاندارد ایران، 

گیری چربی مطابق با روش ذکرشده در استاندارد اندازه

)سازمان ملی استاندارد ایران،  760ملی ایران به شماره 

 ( استفاده شد. 1357

ذکرشده در  روشنهایت جهت ارزیابی حسی از  در

 30و  15در روزهای یک،  4938استاندارد شماره 

دیده در کارخانه لبنیات ارزیاب آموزش 10نگهداری از 

های طعم، رنگ، بافت و چوپان استفاده شد و شاخص

ای )عدد یک پذیرش کلی به روش هدونیک پنج نقطه

بیانگر کمترین امتیاز و عدد پنج بیانگر بیشترین امتیاز( 

، ندارد ایرانمورد ارزیابی قرار گرفت )سازمان ملی استا

1387.) 

  آنالیز آماری

آزمایش بر مبنای یک طرح کاملاً تصادفی انجام شد. در 

. گردیدتیمار با سه تکرار بررسی  این تحقیق چهار

و برای مقایسه  SASافزار ها از نرمارزیابی داده منظوربه

ها از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد میانگین

 Excelافزار سم نمودارها از نرماستفاده گردید. برای ر

 استفاده شد.

 نتایج

تیمارهای مختلف در  فیزیکوشیمیایینتایج ویژگی های 

 ارائه شده است. 1-3جدول 

 درصد ماده خشک

تأثیر تیمار و زمان نگهداری بر مقدار ماده خشک 

(. همچنین مطابق p≤01/0دار بود )کاملاً معنی هانمونه

ماده خشک مربوط به ، بیشترین مقدار 1-3جدول 

حاوی چهار درصد کنسانتره پروتئین کازئین  4Tتیمار 

و کمترین میزان درصد ماده خشک مربوط به نمونه 

شاهد بود. مقدار درصد ماده خشک در طی دوره 

 .روزه به طور ناچیزی افزایش یافت 30نگهداری 

 درصد رطوبت 

 هاتأثیر تیمار و زمان نگهداری بر میزان رطوبت نمونه

، 1-3(. مطابق جدول p≤01/0)بود  دارمعنی کاملاً

شاهد و  بیشترین درصد رطوبت مربوط به نمونه

 )4T(کمترین میزان درصد رطوبت مربوط به تیمار 

حاوی چهار درصد کنسانتره پروتئینی کازئین بود. 

 30درصد رطوبت کلیه تیمارها در طی دوره ماندگاری 

 .روزه اندکی کاهش نشان داد

pH 
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 کاملاً ها نمونه pHیر تیمار و زمان نگهداری بر میزان تأث

، بیشترین 1-3(. مطابق شکل p<01/0)بود  دارمعنی

 pHمربوط به نمونه شاهد و کمترین میزان  pHمیزان 

حاوی چهار درصد کنسانتره  )4T(مربوط به تیمار 

در طی دوره نگهداری  pHپروتئینی کازئین بود. مقدار 

 داد.روزه کاهش نشان  30

 *نتایج ویژگی های فیزیکوشیمیایی تیمارهای مختلف -1-3جدول 

روزهای 

 آزمون

 

ماده  تیمارها

 خشک%

)مقدار  وزن لخته خاکستر% رطوبت%

 4گرم لخته به ازای 

 لیتر شیر(

راندمان تشکیل 

 4لخته به ازای 

 لیتر شیر%

 چربی% پروتئین%

 j 04/40 a 96/59 o 24/0 e 66/552 e 81/13 a 75/17 a 60/15 شاهد 1

T1 i 04/42 b 96/57 n 29/0 d 00/574 d 35/14 a 75/17 
a 70/15 

T2 h 13/44 c 87/55 m 37/0 c 00/668 c 69/16 a 70/17 
a 80/15 

T3 g 26/46 d 74/53 l 41/0 b 00/772 b 30/19 a 68/17 
a 90/15 

T4 f 16/48 e 84/51 k 46/0 a 33/831 a 78/20 a 90/17 
a 00/16 

 j 13/40 a 87/59 j 27/0 e 66/552 e 81/13 a 69/17 شاهد 15
a 48/15 

T1 i 53/42 b 47/57 i 31/0 d 00/574 d 35/14 a 68/17 
a 59/15 

T2 h 57/43 c 43/56 h 38/0 c 33/669 c 73/16 a 64/17 
a 72/15 

T3 g 28/46 d 72/53 g 42/0 b 33/772 b 30/19 a 63/17 
a 00/15 

T4 f 24/48 e 76/51 f 47/0 a 00/832 a 80/20 a 82/17 
a 91/15 

 e 24/40 f 76/59 e 3/0 e 00/553 e 82/13 a 37/17 شاهد 30
a 36/15 

T1 d 04/43 g 96/56 d 33/0 d 66/573 d 34/14 a 32/17 
a 45/15 

T2 c 34/44 h 66/55 c 41/0 c 33/669 c 73/16 a 30/17 
a 59/15 

T3 b 31/46 i 69/53 b 43/0 b 66/772 b 31/19 a 35/17 
a 88/14 

T4 a 33/48 j 67/51 a 47/0 a 33/832 a 80/20 a 50/17 
a 80/15 

  0.05داده ها با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنی دار<P می باشند 

 
 وتئینی کازئیندر طی دوره نگهداری پنیر سفید آب نمکی غنی شده با کنستانتره پر pHتغییرات -1-3شکل
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 درصد خاکستر

ها تأثیر تیمار و زمان نگهداری بر میزان خاکستر نمونه

، 1-3با توجه به جدول  (.p≤01/0)بود  دارمعنی کاملاً

حاوی چهار  4T بیشترین درصد خاکستر مربوط به تیمار

درصد کنسانتره پروتئینی کازئین و کمترین درصد 

ترین تیمار زدیکخاکستر مربوط به تیمار شاهد بود و ن

حاوی یک درصد کنسانتره  1Tبه تیمار شاهد، تیمار 

پروتئینی کازئین بود. درصد خاکستر کلیه تیمارها در 

 .طی دوره ماندگاری افزایش نشان داد

 اسیدیته

بود  دارمعنی کاملاًها تأثیر تیمار بر اسیدیته نمونه

(01/0≥p.) دار نبود اما تأثیر زمان نگهداری معنی

(05/0<p.)  بیشترین و کمترین  ،2-3با توجه به شکل

میزان اسیدیته برحسب دورنیک مربوط به تیمارهای به 

با چهار درصد کنسانتره پروتئینی کازئین و  4Tترتیب 

نمونه شاهد بود. اسیدیته کلیه تیمارها در طی دوره 

 روزه افزایش یافت. 30نگهداری 

 

 
 آب نمکی غنی شده با کنستانتره پروتئینی کازئین یدسفدر طی دوره نگهداری پنیر  دورنیکتغییرات اسیدیته بر حسب  -2-3

 

 وزن لخته برحسب چهار لیتر شیر 

ار تأثیر تیمار و زمان نگهداری بر وزن لخته برحسب چه

ه به (.با توجp>05/0)بود  دارمعنیها لیتر شیر نمونه

زن لخته برحسب چهار لیتر ، بیشترین و1-3جدول 

حاوی چهار درصد کنسانتره  4Tبوط به تیمار شیر مر

هد پروتئینی کازئین و کمترین لخته مربوط به نمونه شا

 30بود. وزن لخته تمامی تیمارها طی دوره نگهداری 

 روزه اندکی افزایش داشت.

 راندمان تشکیل لخته برحسب چهار لیتر شیر

تأثیر تیمار بر راندمان تشکیل لخته برحسب چهار لیتر 

اما اثر زمان نگهداری  (p≤01/0)دار بود ملاً معنیشیر کا

، 1-3جدول با توجه به (.p>05/0) نبوددار معنی

بیشترین میزان راندمان تشکیل لخته مربوط به تیمار 

4T  کازئین و  پروتئینیحاوی چهار درصد کنسانتره

اندمان مربوط به نمونه شاهد بود. کمترین میزان ر

تیمارها در طی دوره راندمان تشکیل لخته تمامی 

 روزه اندکی افزایش نشان داد. 30نگهداری 

 تغییرات درصد پروتئین

ه تأثیر تیمار و زمان نگهداری بر راندمان تشکیل لخت

با  (.p>05/0)دار نبود برحسب چهار لیتر شیر معنی

درصد پروتئین  انمیزبیشترین  ،1-3جدول توجه به 

ه پروتئینی تیمارهای حاوی درصدهای متفاوت کنسانتر

 حاوی چهار درصد کنسانتره 4Tکازئین مربوط به تیمار 

پروتئینی کازئین و کمترین میزان درصد پروتئین 

م مربوط به نمونه شاهد بود. مقدار درصد پروتئین تما

روزه روند کاهشی  30تیمارها در طی دوره نگهداری 

 .نشان داد
 تغییرات درصد چربی
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ها میزان پروتئین نمونه بر و زمان نگهداری تأثیر تیمار

 ،1-3(. با توجه به جدولp>05/0بود )ندار معنی

حاوی  4Tبیشترین میزان درصد چربی مربوط به تیمار 

 کمترینچهار درصد کنسانتره پروتئینی کازئین و 

با  1Tو تیمار  مربوط به نمونه شاهدمیزان درصد چربی 

باشد. درصد یک درصد کنسانتره پروتئینی کازئین می

روزه  30چربی تمامی تیمارها در طی دوره رسیدگی 

 روند کاهشی نشان داد.

 طعم

ها بر امتیاز طعم نمونه و زمان نگهداری تأثیر تیمار

، 3-3با توجه به شکل  (.p≤01/0)دار بود معنی کاملاً

حاوی  1T تیماربیشترین امتیاز حسی طعم مربوط به 

ن امتیاز یک درصد کنسانتره پروتئینی کازئین و کمتری

حاوی چهار درصد  4Tحسی طعم مربوط به تیمار 

کنسانتره پروتئینی کازئین بود. امتیاز حسی طعم کلیه 

 تیمارها باگذشت زمان کاهش نشان داد.

 
های پنیر سفید امتیاز حسی طعم نمونه میانگین -3-3شکل 

 ایرانی آب نمکی طی دوره نگهداری

 رنگ

دار بود معنی کاملاًها بر امتیاز رنگ نمونه تیمار تأثیر

(01/0≥p.) دار نبود اما اثر زمان معنی(05/0<p.)  با

، بیشترین امتیاز حسی رنگ مربوط 4-3توجه به شکل 

حاوی یک درصد کنسانتره پروتئینی  1Tبه تیمار 

ترین امتیاز حسی رنگ مربوط به تیمار کازئین و پایین

4T کنسانتره پروتئینی کازئین بود.  حاوی چهار درصد

نظر امتیاز حسی  ترین تیمار به تیمار شاهد ازنزدیک

حاوی یک درصد کنسانتره پروتئینی  1Tرنگ تیمار 

کازئین بود. امتیاز حسی رنگ کلیه تیمارها باگذشت 

 زمان کاهش نشان داد.

 
های پنیر سفید ایرانی میانگین امتیاز حسی رنگ نمونه-4-3شکل

 آب نمکی طی دوره نگهداری

 بافت

دار معنی کاملاًها بر امتیاز بافت نمونه تأثیر تیمار

(01/0≥p) دار بود و اثر زمان معنی(05/0<p.)  با توجه

بیشترین امتیاز حسی بافت مربوط به ، 5-3به شکل

پروتئینی کازئین و  کنسانترهحاوی یک درصد  1Tتیمار 

حاوی  4T یاز حسی بافت مربوط به تیمارکمترین امت

چهار درصد کنسانتره پروتئینی کازئین بود و 

حاوی دو  2Tترین تیمار به تیمار شاهد، تیمار نزدیک

درصد کنسانتره پروتئینی کازئین بود. امتیاز حسی 

 بافت کلیه تیمارها باگذشت زمان کاهش نشان داد.

 

های پنیر سفید ایرانی نگین امتیاز حسی بافت نمونهمیا-5-3شکل

 آب نمکی طی دوره نگهداری

 پذیرش کلی

و زمان نگهداری بر امتیاز پذیرش کلی  تأثیر تیمار

با توجه به  (.p≤01/0)دار بود معنی کاملاًها نمونه

بیشترین امتیاز حسی پذیرش کلی مربوط به  ،6-3شکل

پروتئینی کازئین و حاوی یک درصد کنسانتره  1Tتیمار 

 4Tکمترین امتیاز حسی پذیرش کلی مربوط به تیمار 

حاوی چهار درصد کنسانتره پروتئینی کازئین بود. 

بود. امتیاز  1Tترین تیمار به تیمار شاهد تیمار نزدیک

حسی پذیرش کلی تمامی تیمارها باگذشت زمان 

 کاهش داشت.
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های پنیر سفید امتیاز پذیرش کلی نمونه میانگین -6-3شکل

 ایرانی آب نمکی طی دوره نگهداری

 

 

 بحث
 درصد ماده خشک 

درصد ماده خشک کلیه تیمارها باگذشت زمان به طور 

جزئی افزایش یافت، افزایش درصد ماده خشک به دلیل 

اختلاف فشار اسمزی آب نمک و پنیر و پدیده انتشار 

ا مان بایع از درون لخته همزبا انتقال فاز م واقع دربود 

مهاجرت نمک از آب نمک به داخل بافت پنیر افزایش 

جزیی در مقدار ماده خشک مشاهده شد. بر مبنای 

استاندارد ملی ایران درصد ماده خشک پنیر سفید 

درصد باشد  40رسیده در آب نمک بایستی حداقل 

 (.1380)سازمان ملی استاندارد ایران، 

Radulovic افزایش درصد ماده  ،(2011ن )و همکارا

درصد را در پنیر  44/46درصد به  62/45خشک از 

سفید آب نمکی در طی دوره رسیدن گزارش نمودند. 

(، در پنیر سفید گوسفندی 1388منافی و همکاران )

درصد  33/52لیقوان افزایش درصد ماده خشک از 

 درصد در طی دوره رسیدن را گزارش نمودند. 83/57به

ن ترکیبات ماده خشک شامل درصدهای تریعمده

باشد که تغییرات پروتئین، چربی، لاکتوز و نمک می

های نسبی آن در جهت جذب نمک و یا افزایش فعالیت

ر های پروتئولیز و لیپولیز دآنزیمی و شیمیایی و واکنش

باشد در تیمارهای مورداستفاده در طی دوره رسیدن می

پروتئینی کازئین این تحقیق متغیر درصد کنسانتره 

های سبب تغییراتی در درصد ماده خشک بین نمونه

مختلف شد ولی در ادامه دوره رسیدن عامل اختلاف 

 فشار اسمزی آب نمک و لخته و پدیده انتشار منجر به

 تغییراتی ناچیز در مقدار ماده خشک تیمارها شد.
 درصد رطوبت 

درصد رطوبت کلیه تیمارها باگذشت زمان به طور 

یزی کاهش یافت. کاهش درصد رطوبت طی دوره ناچ

رسانیدن نیز متأثر از اختلاف فشار اسمزی آب نمک و 

پنیر و پدیده انتشار بود درواقع با انتقال رطوبت از 

داخل لخته به فاز آب نمک و همزمان جذب 

وسیله لخته کاهش رطوبت های نمک بهمولکول

تفاوت در  انتظار است ولی در بین تیمارها به دلیلقابل

مقدار درصد ماده خشک ناشی از درصدهای متفاوت 

کنسانتره پروتئینی کازئین؛ درصد رطوبت تیمارهای 

(، 1390مختلف متفاوت بود. میرزایی و علیقلی نژاد )

درصد(، پنیر  5/60را ) 1درصد رطوبت پنیر کروتین

درصد(، پنیرهای سنتی  85/59سفیدصنعتی ایرانی )

درصد(، پنیر  34/58ریز )شده در بازار تبعرضه

درصد( و پنیر  34درصد(، پنیر کاشار ) 57)2کامروس

درصد(  25/52درصد( و پنی اورگو ) 16/34)3باتزوس

 بیان داشتند.

شده با کاهش درصد رطوبت پنیر سفید آب نمکی غنی

کنسانتره پروتئینی کازئین در راستای تحقیقات 

 لیقوان به شده بر روی پنیر سفید آب نمکی و پنیرانجام

( و منافی 2011و همکاران ) Radulovicترتیب توسط 

باشد این محققان ( می1388دیزج یکان و همکاران )

علت اصلی کاهش درصد رطوبت را اختلاف فشار 

 اسمزی آب نمک و پنیربیان نمودند.

 pHتغییرات اسیدیته )درصد( و 

شده با در طی دوره نگهداری پنیر سفید آب نمکی غنی

تره پروتئینی کازئین تغییرات اسیدیته در طی کنسان

موازات آن دوره یک ماهه از زمان رسیدن افزایش و به

pH ی که هر واریته پنیر یکاهش یافت. از آنجاpH 

یا افزایش اسیدیته  pHخاص خودش را دارد کاهش 

پنیر در طی دوره رسیدن ناشی از تکمیل نسبی تخمیر 

باشد اسیدهای چرب میلاکتوز، تولید اسیدهای آمینه و 

و این شاخص نشانه گستردگی تولید اسید در طول 

پروسه ساخت پنیر است که این امر در هنگام رسیدن 

طبیعی پنیر، باعث فعالیت پروتئولیز در مسیر صحیح و 

محیط  pHشود. میزان اسیدیته و مانع از فساد آن می

                                                             
1. Crottin 

2. Cameros 

3. Batzos 
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لخته روی میزان خروج آب در مرحله تولید، فعالیت 

های مختلف در طی تولید و دوره فلور میکروبی و آنزیم

 pHرسیدن، قوام و طعم پنیر تأثیر دارد. کاهش در 

پس از آب نمک گذاری به میزان لاکتوز باقیمانده و 

ظرفیت بافری لخته بستگی دارد اما نقش غالب در 

اسیدیته به تولید اسیدلاکتیک  یا افزایش pHکاهش 

وسیله مربوط است. ظرفیت بافری به مقدار زیاد به

شود و کمتر غلظت پروتئین و حضور فسفات تعیین می

هایی از قبیل کلسیم است. ظرفیت تحت تأثیر یون

ای و وسیله فاکتورهای فصلی، منطقهبافری همچنین به

 Watkinson et)گیرد شیردهی تحت تأثیر قرار می

al., 2001) در راستای این تحقیق برخی از محققان .

نشان دادند که اسیدیته پنیر لیقوان پروبیوتیک 

 ,Shahab Lavasani)باگذشت زمان افزایش نشان داد 

2018). 

Psoni ( نشان دادند که 2003و همکاران )pH  پنیر

شده از شیر خام بز در زمان تولید سنتی باتزوس تهیه

 23/5±15/0ی دوره رسیدن به و در ط 15/0±64/5

کاهش یافت که این کاهش ناشی از تخمیر لاکتوز و 

تشکیل آمینواسیدها و اسیدهای چرب آزاد در طی 

دوره رسیدن می باشد. بر اساس استاندارد ملی ایران 

پنیر سفید رسیده شده در داخل  pHمقدار  1-2344

و مقدار اسیدیته )برحسب  8/4آب نمک حداکثر برابر 

باشد )سازمان ملی می 8/0د اسیدلاکتیک( حداقل درص

 (.1380استاندارد ایران، 

 تغییرات درصد خاکستر

با افزایش درصد کنسانتره پروتئینی کازئین مقدار 

خاکستر برحسب درصد افزایش یافت همچنین به دلیل 

اختلاف فشار اسمزی بین آب نمک و لخته و خروج 

خته از آب نمک وسیله لرطوبت از لخته و جذب نمک به

درصد خاکستر در طی دوره نگهداری افزایش نشان داد. 

خاکستر پنیر متشکل از نمک و مواد معدنی حاصل از 

های سدیم، پتاسیم، ها و فسفاتکلرایدها، سیترات

کلسیم و منیزیم موجود در شیر و مواد معدنی متصل 

 به پروتئین نظیر فسفات کلسیم کلوئیدی است

(Sanjuan et al., 2002). 

علاوه بر موارد فوق افزایش درصد خاکستر در طی دوره 

رسیدن احتمالاً به دلیل تجزیه شدن بیشتر پروتئین و 

آزاد شدن املاح معدنی باند شده به پروتئین و حلالیت 

آمده دستباشد نتیجه فوق با نتایج بهآن در رطوبت می

بر روی  2011و همکاران در سال  Radulovicتوسط 

 سفید آب نمکی مطابقت داشت.پنیر 

 راندمان تولید پنیر

ها پس از آبگیری محاسبه شد در این تحقیق وزن لخته

 Najafiشده توسط و راندمان پنیر مطابق با روش ارائه

( از طریق وزن لخته قبل از آب نمک 2008و همکاران )

ترین گذاری به وزن شیر مورداستفاده محاسبه شد. مهم

عمده در راندمان پنیرسازی دارند ترکیباتی که نقش 

درصدهای ماده خشک، چربی، پروتئین و نمک 

( بیان 1992) Barbanoو  Rasmussenباشند. می

عنوان پرکننده در ماتریکس داشتند چربی و پروتئین به

کنند و بازیابی چربی و کازئینی بافت پنیر عمل می

 باشند افزایش درصدپروتئین در راندمان پنیر مهم می

های پروتئینی کازئین سبب افزایش غلظت کنسانتره

آب -پروتئین نسبت به پروتئین-برهمکنش پروتئین

شده و این امر به بالا رفتن راندمان پنیر سازی کمک 

کند نتایج مشابه با این تحقیق در پنیر سفید شایانی می

و همکاران  Madadalouچرب توسط ایرانی کم

( 2008و همکاران ) Guven( و پنیر هالومی 2005)

 شده است.ارائه

 تغییرات درصد پروتئین

های منعقد کننده شیر درشدت پروتئولیز پنیرهای آنزیم

باشند که این امر به سفید آب نمکی حائز اهمیت می

های منعقد کننده علت بالا بودن میزان باقیمانده آنزیم

باشد که در شیر در لخته پنیر حاوی رطوبت بالا می

های ه تولید و رسیدن پنیر تحت تأثیر آنزیمطی مرحل

های پروتئیناز ناشی از فلور منعقد کننده و سایر آنزیم

یافته به داخل لخته و آنزیم مایه پنیر طبیعی شیر راه

ابتدا به پپتیدهای با زنجیر بلند و سپس به پپتیدهایی 

های با زنجیر کوتاه ودرنهایت تحت تأثیر گروه آنزیم

سیدهای آمینه تجزیه شده و در ایجاد پپتیداز به ا

های کوتاه کنند اغلب زنجیرهعطروطعم پنیر شرکت می

پپتیدی و یا اسیدهای آمینه تولیدشده در حین 

های آنزیمی فرایند پروتئولیز در فعالیت

صورت محلول هستند به ایزوالکتریک کازئین ها بهنقطه

ر همین دلیل محتوای پروتئین پنیر سفید آب نمکی د

طی دوره رسیدن به علت انتشار اجزاء نیتروژنی محلول 

 Abd El Salam et)یابد به داخل آب نمک کاهش می
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al., 1993)کاررفته . در پنیر دومیاتی غلظت آنزیم به

برای انعقاد شیر بسیار بیشتر از انواع پنیرهای دیگر 

سرعت هیدرولیز کازئین به sα-1است. در پنیر دومیاتی 

را کاپا کازئین پنیر سفید آب نمکی سوری شود. پامی

حاصل از شیر گاو در برابر هیدرولیز در طی دوره 

و همکاران  Radulovicکند. رسیدن مقاومت می

( کاهش میزان پروتئین را در پنیر سفید آب 2011)

 86/14درصد به  31/15نمکی در طی دوره رسیدن از 

درصد گزارش دادند نتیجه این تحقیق با تحقیق 

و همکاران در سال  Radulovicشده توسط انجام

ازنظر روند کاهشی تغییرات پروتئین در طی  2011

 دوره رسیدن مطابقت داشت.

 غییرات درصد چربیت

در دوره نگهداری، درصد چربی کاهش یافت دلیل 

کاهش چربی در طی دوره رسیدن احتمالًا به علت این 

کروی شکل های کازئینی است که پنیر تازه حاوی توده

ها توسط صورت تجمع یافته است که این تودهبه

های چربی پایدار هستند و هنگام نگهداری در پرکننده

های بزرگ کازئین به اجزای داخل آب نمک توده

تر کروی شکل شکسته شده درنتیجه تغییراتی کوچک

کند. در برخی از انواع پنیر در میزان چربی ایجاد می

باشد که یه چربی کاملاً شفاف میازجمله پنیر فتا تجز

نقش مهمی در رسیدن پنیر دارد. در انواع دیگر مانند 

شده با آنزیم رنت و دارای بافت سخت، تجزیه پنیر تهیه

چربی منجر به تولید گلیسرول و اسیدهای چرب آزاد 

شود و انتقال اسیدهای چرب از پنیر به آب نمک می

ایند لیپولیز گردد این فرسبب کاهش چربی لخته می

شود که باعث تجزیه چربی به واحدهای نامیده می

سازنده نظیر اسیدهای چرب و گلیسرول و انتقال آن از 

شود و یا تبدیل اجزاء لخته به داخل آب نمک می

طعم پنیر که  و سازنده چربی به ترکیباتی مؤثر در عطر

های لیپاز فلور گردد آنزیمسبب رسیدن لخته می

میکروفلورای ثانویه در این امر بسیار طبیعی شیر و 

ی باشند. اسیدهای چرب زنجیر کوتاه دارابااهمیت می

باشند بنابراین حتی مقدار مزه و بوی نسبتاً قوی می

های کمی از این اسیدها تأثیر زیادی بر ویژگی

ارگانولپتیکی پنیر خواهد داشت در ادامه فرایند لیپولیز 

ی مانند متیل کتون، اسیدهای چرب آزاد به ترکیبات

گردند که اغلب این ترکیبات لاکتون و آلدئید تبدیل می

(. 1382باشند )فرهنودی، دارای طعم و مزه خاصی می

بنابراین درنتیجه فرایند لیپولیز درصد چربی تیمارها در 

 طی دوره رسیدن کاهش نشان داد. 

 طعم  و عطر

شده طعم تیمار حاوی یک درصد بر طبق نتایج حاصل

کنسانتره پروتئینی کازئین نسبت به سایر تیمارها 

باشد و هرچقدر درصد کنسانتره پروتئینی تر میمطلوب

یابد از امتیاز حسی طعم کاسته کازئین افزایش می

شود. بدیهی است با پیشرفت پروتئولیز، ترکیباتی با می

وزن مولکولی کم شامل پپتیدها و اسیدهای آمینه آزاد 

 و ه این ترکیبات نقش مهمی در عطرشوند کایجاد می

طعم پنیر تحت تأثیر نوع  و کنند. عطرطعم پنیر ایفا می

های بیوشیمیایی پیچیده در طی دوره شیر، واکنش

های طبیعی ها متأثر از آنزیمرسیدن که این واکنش

های آنزیم موجود در شیر، مایه پنیر، فعالیت

ها نزیمباشد همچنین این آمیکروفلورای ثانویه می

فرایند مهم رسیدن شامل گلیکولیز، لیپولیز و پروتئولیز 

. بسیاری از (Attaie, 2005)بخشند را شدت می

های پروتئولیز و پژوهشگران بر این باورند که واکنش

های وسیله آنزیمها بهدرنهایت تجزیه پروتئین

باشند طعم می و پروتئولیتیک عامل مهم در ایجاد عطر

ایند پروتئولیز پپتیدها و اسیدهای آمینه تحت تأثیر فر

ها، اسیدها، نطعم داری مانند آمی و ترکیبات عطر

کنند. علاوه بر این ها را تولید میها و تیواسترتیول

هایی نظیر ترانس آمیناسیون، دآمیناسیون، واکنش

-اسید دکربوکسیلاسیون، دسولفوراسیون، کاتابولیسم

سمین طبیعی شیر با های آروماتیک و واکنش آنزیم پلا

ها به پپتیدهای های پنیر و تبدیل این پروتئینپروتئین

با اندازه بزرگ و متوسط در طی تولید و رسیدن پنیر 

کند. با طعم پنیر ایفا می و نقش مهمی در ایجاد عطر

توجه به زمان کوتاه رسیدن در این تحقیق شدت 

اصله باشد بنابراین طعم پنیرهای حپروتئولیز زیاد نمی

حال خیلی تحت تأثیر فرایند پروتئولیز واقع نشد بااین

هرچقدر غلظت کنسانتره پروتئینی در تیمارها افزایش 

یافت از آنجائی که فرایند پروتئولیز توسعه پیدا نکرد 

طعم نیز در این نوع پنیرها تکامل  و های عطرویژگی

نیافت ولی تیمار حاوی یک درصد کنسانتره پروتئینی 
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طعمی شبیه تیمار شاهد  و دارای ویژگی عطر کازئین

عنوان تیمار برتر بود و ازنظر گروه ارزیابان حسی به

 انتخاب شد.

 رنگ 

های حاوی یک درصد کنسانتره پروتئینی کازئین نمونه

دارای امتیاز حسی مشابهی با تیمار شاهد بودند درواقع 

افزایش غلظت کنسانتره پروتئینی کازئین سبب کاهش 

فیدی پنیرهای تولیدی شد و از آنجائی که رنگ رنگ س

عنوان شاخص مطلوبیت رنگ سفید شیری به

شده بود تیمار شاهد و تیمار حاوی یک درصد معرفی

کنسانتره پروتئینی کازئین نسبت به سایر تیمارها 

دارای مطلوبیت شاخص رنگی بیشتری بودند رنگ متأثر 

گلبولهای  وسیله میسلهای کازئین واز انعکاس نور به

باشد هرچقدر انعکاس نور بیشتر باشد رنگ چربی می

رسد و هرچقدر جذب نور بیشتر سفیدتر به نظر می

رسد در مواد جامد نظیر تر به نظر میباشد رنگ تیره

های سطحی عبور کرده و بخش اعظم پنیر نور از لایه

های آن توسط گلبولهای چرب شیر و نیز حفره

. (Pauls and Oberg, 1998)شود پنیری جذب میآب

ام از دوره رسیدن که بافت توان گفت در روز سیلذا می

پنیری های آبتر شده حفرهتر و منسجمپنیر مستحکم

یابد و نور کمتری در داخل پنیر جذب کاهش می

رود اختلاف بین تیمارهای حاوی یک شود و هدر میمی

د کمتر درصد کنسانتره پروتئینی کازئین با تیمار شاه

 شود.می

 بافت 

ترین خواص ارگانولپتیکی به بافت پنیر یکی از مهم

 وسیله حواس بینایی، لامسه وآید که بهشمار می

شود. تغییرات فیزیکوشیمیایی شنوایی درک می

متعددی در ساختمان پنیر در طی دوره رسیدن اتفاق 

میافتد که ناشی از فعالیت آنزیم رنت باقیمانده در 

های حاصل از میکروفلورای طبیعی ه، آنزیمداخل لخت

شیر و تغییرات ناشی از تعادل مواد معدنی میان سرم و 

باشد. پروتئولیز باعث نرم شدن بافت پنیر پاراکازئین می

در طی دوره رسیدن به دلیل هیدرولیز ماتریکس 

شود. کازئینی لخته و کاهش فعالیت آبی لخته می

ییرات ایجادشده در کاهش در فعالیت آب درنتیجه تغ

های آمینی های کربوکسیلیک و گروهاتصال با آب گروه

باشد. در طی دوره به وجود آمده در طی هیدرولیز می

رسیدن بافت لاستیکی و سفت پنیر تازه به بافت نرم در 

-1های گردد و مولکولپنیر رسیده تبدیل می
s

 α  کازئین

اخل لخته مانده در دوسیله آنزیم مایه پنیر باقیبه

شود. سفتی بافت با مقدار ماده خشک لخته تجزیه می

های بالاتر ارتباط مستقیم دارد تیمارهای حاوی غلظت

سو دارای درصد ماده خشک کنسانتره کازئینی از یک

بیشتر و از سوی دیگر به علت بالا بودن درصد کازئین 

باشد بنابراین دارای الاستیسیته و سفتی بیشتر می

رچقدر حاوی درصد کنسانتره کازئینی تیمارها ه

تر و الاستیک تر بوده و ازنظر گروه بیشتری باشند سفت

تری برخوردار ارزیابان حسی از کیفیت بافت ضعیف

باشند ولی در مقابل تیمارهای با درصد کنسانتره می

کمتر الاستیسیته و سفتی کمتری داشته و دارای 

شابه با این کیفیت بافت بالاتری نیز هستند نتایج م

 2008و همکاران در سال  Guvenتحقیق توسط 

 . (Guven et al., 2008) آمده استدستبه

 پذیرش کلی

های موردنظر درمجموع تیمارهایی که ازنظر ویژگی

طعم، رنگ و بافت حائز بیشترین  و متشکل از عطر

شوند در این عنوان تیمار برتر انتخاب میامتیاز باشند به

شده با یک درصد کنسانتره ی غنیتحقیق پنیرها

های حسی حائز بیشترین پروتئینی کازئین ازنظر ارزیاب

و بالاترین امتیاز شدند و در تمامی سطوح طعم، بافت و 

رنگ نسبت به سایر تیمارها اولا به تیمار شاهد مشابهت 

بیشتری داشته و دارای مقبولیت عامه بودند ثانیاً دارای 

وده درنتیجه حائز بیشترین امتیاز بالاترین امتیاز حسی ب

 باشند.حسی پذیرش کلی می

 گیری کلینتیجه
شده از این تحقیق بر مبنای با توجه به نتایج حاصل

سازی امکان غنیهای فیزیکوشیمیایی و حسیآزمون

پنیرهای سفید آب نمکی تا سطح یک درصد از 

کنسانتره پروتئینی کازئین وجود دارد زیرا اولا ازنظر 

های فیزیکوشیمیایی پنیرهای ره پنیرسازی و ویژگیبه

حاوی یک درصد کنسانتره پروتئینی کازئین به تیمار 

تر بوده و تمام پارامترها در محدوده شاهد نزدیک

های باشد ثانیاً ازنظر ارزیابقبول استاندارد میقابل

حسی هم بهترین تیمار، تیمار حاوی یک درصد 

معرفی شد که با تیمار شاهد کنسانتره پروتئینی کازئین 
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رغم داشتن در یک سطح قرار گرفتند. سایر تیمارها علی

درصد بالاتری از کنسانتره های پروتئینی کازئین در 

روزه نسبت به تیمار شده سیمحدوده زمانی تعریف

های فیزیکوشیمیایی و هم ازنظر شاهد هم ازنظر ویژگی

 شتند.تری قرار داهای حسی در سطح پایینویژگی
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Abstract 

White brined cheese is a very popular traditional cheese which is produced in some parts of 

Iran, this product is usually made from sheep,s, cow,s milk or mixture of them. Back to past 

decades, one of the most important challenge was increased yield of cheesemaking according 

to improved quality including chemical composition and sensory properties. So, the aims of 

this study were to determine physicochemical and sensory properties of white brined cheese 

supplemented by Micellar Casein Concentrate (MCC). Four treatments were prepared by 

adding 1, 2, 3 and 4% of MCC to milk used for cheesemaking and physicochemical properties 

(pH, acidity(dornic), dry matter%, moisture%, ash%, protein%, fat% and yield of 

cheesemaking) also sensory properties(flavor, color, texture and acceptability scores) were 

measured over 30 days of ripening period. Statistical analysis for comparison of data was 

Completely Randomized Design(CRD). Results showed that in parallel to dry matter%, 

moisture content of all treatments were decreased during 30 days of ripening period and 

parallel to pH, acidity of all treatments increased until end of ripening period also ash% of all 

treatments increased during 30 days of ripening period and the highest yield of cheesemaking 

, protein% and fat% were attributed to T4(containig 4% of MCC). The highest scores for 

flavor, color, texture and acceptability were attributed to T4 (containig 4% of MCC). 

According to above mentioned, T1 was the best treatment among others and had high 

similarity to control sample with due attention to physicochemical and sensory properties.  

Keywords: Micellar Casein Concentrate, White brine cheese, physicochemical properties, 

sensory properties, yield of cheese making. 


