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  يپنیر تولید پروتئولیزشاخص  و هاي حسیویژگی، خصوصیات فیزیکوشیمیایی

  فندق  روغنجایگزینی چربی شیر با با استفاده از 
  

  2دمیرچی ردصدیف آزاد م و 2جواد حصاري، *1بهرام فتحی آچاچلوئی
  ایران ،اردبیل ،دانشگاه محقق اردبیلی ،دانشکده علوم کشاورزي ،علوم و صنایع غذایی گروه استادیار 1

 ایرانتبریز،  ،دانشگاه تبریز ،دانشکده کشاورزي ،دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی2
  

  05/3/94 ؛ تاریخ پذیرش: 06/10/93تاریخ دریافت: 

ها و اکسیدان آنتی ها، وغن، اسیدهاي چرب ضروري، استرولي رخاطر داشتن مقدار بالاهبفندق سابقه و هدف: 
دلیل داشتن اسیدهاي چـرب   محصولات لبنی پرچرب به مواد معدنی داراي ارزش تغذیه اي قابل توجهی است.

  ویژه بیماران قلبی عروقی مضر است.اشباع و کلسترول بالابراي سلامتی افراد به
بـراي تولیـد    درصد 100  و درصد 50هاي به نسبت فندق با روغن شیرچربی  ،در این مطالعه ها: مواد و روش

تولیـد   پنیر فرآسودمند جایگزین شد و یک نمونه کنترل نیز براي مقایسه پنیرهاي جایگزین شده با ایـن روغـن  
تولیـد شـده در طـول     هاي پنیرنمونههاي حسی و ویژگی پروتئولیزشد. خصوصیات فیزیکوشیمیایی، شاخص 

  روز تعیین شد. 80نگهداري و رسیدن پنیر تا 
) نسبت >05/0Pتري (بیش pHرطوبت و مقادیر  فندق نتایج نشان داد که پنیرهاي تلفیق شده با روغنها:  یافته

و  دقفن پنیرهاي محتوي روغنپروتئولیز چنین شاخص داشتند. همویژه در روز آخر رسیدن پنیر هببه پنیر کنترل 
 ) در طول رسیدن پنیر افزایش نشان دادند.>05/0Pداري (طور معنیهپنیر کنترل ب

تـرین  روغـن) داراي بـیش   درصـد 100هاي پنیر محتوي روغن فندق (جایگزین شده بـا  در کل، نمونه استنتاج:
ازت نسـبت   در آخـر دوره رسـیدن پنیـر بـود. درصـد       و درصد نسـبت ازت محلـول بـه ازت کـل      pHمیزان

داري اخـتلاف معنـی  ) 80هاي پنیر فقط در روز آخـر رسـیدن پنیـر (روز    در بین نمونه کلیرپروتئینی به ازت غ
)05/0P<( .100بـا   فندق با روغنتولید شده حسی نشان داد که پنیر  هاينتایج ارزیابی ویژگیچنین هم داشت 

  داشت.در روز آخر رسیدن پنیر ها هتري نسبت به دیگر نمونجایگزینی داراي نمره مقبولیت کلی بیش درصد
  

   1فندق روغنهاي حسی، ویژگی پروتئولیز،پنیر، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، شاخص  کلیدي: هاي هواژ

                                                             
  bahram1356@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
 پنیر یکی از محصولات لبنی پرارزش است کـه مصـرف زیـادي در جهـان و در کشـور مـا دارد.      

اي  لبنی پرچرب با مشکلات مهـم تغذیـه  ولی مصرف محصولات  ي پنیر،اي بالا رغم ارزش تغذیه علی
دلیل به توان به دارا بودن کلسترول بالا و چربی اشباع زیاد اشاره کرد.ترین آن می همراه بوده که از مهم

هاي مـرتبط، از جملـه قلبـی عروقـی و چـاقی، امـروزه تقاضـاي روز افزونـی بـراي           گسترش بیماري
هاي غـذایی از خطـرات    وجود دارد تا ضمن تامین نیازهاي لبنی با ترکیب چربی اصلاح شده  فرآورده

هاي چرب اشباع  اسیددرصد  70ناشی از کلسترول و چربی مصون بمانند. چربی شیر محتوي بیش از 
مقدار چربی پنیـر را بـه خـاطر اثـرات     رغم تلاش زیاد محققان در کاهش علی. )16 و 14، 9( باشد می

ایـن  نقـش اصـلی   دلیـل  بهبی در محصولات لبنی مثل پنیر ولی کاهش چر ،)4 و 2(منفی چربی اشباع 
 به کاهش مقبولیـت محصـول و ارزش بازاریـابی   منجر تواند  میدر خصوصیات حسی و بافتی  ترکیب

تواند به تعادل نسبت چربی اشباع به غیر هاي گیاهی میجایگزینی چربی شیر با روغنلذا ). 19( گردد
هاي شیر هاي مناسب این جایگزین چربیکه از دیگر ویژگین آنضم. )10، 4( اشباع در پنیر کمک کند

به چربی شیر  تر در مقایسه باتغییرات فصلی کمهاي گیاهی و روغنعدم وجود کلسترول در توان بهمی
با وجود این پنیرهاي داراي روغن گیاهی گـزارش شـده    تر آن اشاره کرد.طور معمول قیمت پایین و به

برخـوردار  تـري  ب روغنی، بافت نرم و شکننده و داراي اسیدهاي چرب فرار کماست که طعم نامطلو
. هرچند که برخی از این مشکلات تا حدي با ایجاد اصلاحاتی برطرف شده اند براي )11 و 4( هستند

ي چرب زنجیر کوتاه در روغن آفتابگردان با اسید اولئیک بالا بـراي جبـران کمبـود    ها مثال تلفیق اسید
چرب با اسیدهاي چرب  سازي پنیر چدار کم غنی). 10( چرب فرار در پنیر انجام گرفته استاسیدهاي 

با استفاده از دوکوزاهگزانوئیک اسید و ایکوزاپنتانوئیک اسید بدون تولید طعم نـامطلوب انجـام    3 امگا
گـاومیش   )، براي افزایش اسید لینولئیک کونژوگه در پنیـر 2007کارینا و همکاران (). 13گرفته است (

عنوان استارتر الحاقی اضافه کردند. میزان روغن هها را بسري از باکتري روغن آفتابگردان همراه با یک
لیتر گرم در میلیمیلی 200ی اسید لینولئیک یکه غلظت نها اي بودبه گونهآفتابگردان اضافه شده به شیر 

در پنیر گـاومیش قابـل افـزایش     مزدوجیک نتایج این محققان نشان داد که لینولئ تنظیم گردید.در شیر 
  .)3( باشدمی

عنوان جایگزین چربی شیر در تولید پنیر سفید تازه هاز روغن کانولا و کنسانتره پروتئینی آب پنیر ب
در تولید پنیر سفید ایرانی فراسودمند استفاده  عنوان جایگزین چربی شیرهب روغن زیتون و کانولا ،)11(
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. روغن فندق حاوي اشاره کردروغن فندق  به توانگیاهی می منابع مهم روغن یگراز د ).4شده است (
هـاي گیـاهی    و اسـترول  E  اسیدهاي چرب تک غیراشباعی و چند غیراشـباعی، ویتـامین   مقدار زیادي
رم خـون و  س ـ ،1باشد که در کاهش مقدار کلسترول لیپوپروتئینی بـا دانسـیته پـایین    ها) می(فیتواسترول

   ).15کنند (عروقی در انسان نقش به سزایی ایفاء می -ي قلبیهابیماري
(با اسیدهاي چرب اشباع بالا و مقدار کلسترول بالا) بـا   شیرچربی  یاین تحقیق جایگزین هدف از

 ـ فنـدق   در ایـن مطالعـه، روغـن   لـذا   .بودهاي چرب غیر اشباع  غنی از اسیدفندق  هاي گیاهی روغن  اب
مناسب، جایگزین تمام یا بخشی از چربی شیر پنیـر سـازي در     امولسیفایر چند ی ازمخلوط استفاده از

. تأثیر تیمارهاي به کار رفتـه روي خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی، شـاخص     شدتولید پنیر سفید ایرانی 
  گرفت.مورد بررسی قرار در این مطالعه کنترل پنیر  در مقایسه با نمونهو خصوصیات حسی  پروتئولیز

  
  اهمواد و روش

شرکت مرك (تولیدي ها ، امولسیفایر)دامپروري دانشگاه تبریز( شیرخاممواد مورد نیاز این پژوهش 
) و گلیسـرول  S( )، سـوربیتان منواسـتئارات  P( سـوربیتان منواسـتئارات   اکسیاتیلن پلی شامل) که آلمان

  .بودنداپن) ، ساخت ژMito( و مایه پنیرساخت کشور هلند) ( DVSاستارتر پنیر ، )G( منواستئارات
ي فنـدقلوي اردبیـل مطـابق    هـا  ي برداشت شده از جنگلها هاي روغن از فندقنمونه: استخراج روغن

  ):1( ) به شرح زیر استخراج شدند2006روش آزادمرد دمیرچی و همکاران (
لیتـر محلـول هگـزان/     میلـی  30ي خـرد شـده فنـدق،    ها گرم از مغز 10هاي استیلی حاوي به لوله

، حجمی: حجمی) اضافه شد. چهار عدد ساچمه فولادي نیـز بـراي تسـریع عمـل      3:2( ایزوپروپانول
هاي استیلی در دماي اتاق بـراي یـک سـاعت تحـت     هموژنیزاسیون به داخل هر لوله انداخته شد. لوله

ها با استفاده از قیـف بـوخنر و   تکان شدید توسط دستگاه تکان دهنده قرار گرفتند. سپس محتوي لوله
لیتـر از همـان    میلـی  20هربار بـا   ي باقیمانده دو بار،ها صاف شدند. تفاله 4ی واتمن شماره کاغذ صاف

به محلول صاف شده اضافه  درصد 7/6لیتر محلول سولفات سدیم میلی 35محلول شسته شدند، سپس 
 شد تا آب احتمالی جدا شود. با استفاده از قیف جدا کننده لایه حاوي حلال و روغن جدا شـده و در 

اده در هاي استخراج شده بـراي اسـتف  تبخیر شد. روغنگراد درجه سانتی 40دستگاه تبخیر در خلاء در 
  نگهداري شدند.گراد درجه سانتی -20مراحل بعدي آنالیز در

  
                                                             
1. Low  density  lipoprotein 
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 چربی شـیر بـه وسـیله سـپراتور آزمایشـگاهی     براي تولید پنیر ابتدا : مراحل آماده سازي و تولید پنیر
)ASYA Zenit, GA140( در دو سطح فندق هاي  مقادیر مختلفی از روغن آنشد و بعد از  حذف)180 

با مخلوطی از امولسیفایرهاي پلی  همراه کیلوگرم شیر) به شیر پس چرخ 10گرم روغن در  350گرم و 
) G( ) و گلیسـرول منواسـتئارات  S)، سـوربیتان منواسـتئارات (  Pاکسی اتیلن سـوربیتان منواسـتئارات (  

 درصـد 100گـرم بـراي جـایگزینی     40روغن و  درصد 50امولسیفایر براي جایگزینی گرم  20(مقدار 
اولتـرا   گـن سـاز  گـراد بـا اسـتفاده از هم    درجه سانتی 45تا  40استفاده شد. در محدوده دمایی  )روغن

دقیقـه بـا    10دور در دقیقـه بـراي مـدت     2200ساخت آلمان) با سرعت حـدود    IKAتوراکس (مدل
گراد درجه سانتی 65هم زده شد و سپس به بقیه شیر خام اضافه شد و تحت دماي مقداري از شیر خام 

مایه پنیـر  گراد درجه سانتی 38تا  35دقیقه پاستوریزه شد و بعد از سرد شدن در دماي  30براي مدت 
وزنی بعد از حل کردن در  -وزنی درصد 1شیر و استارتر در مقدار  گرمکیلو 5گرم در  07/0در مقدار 

دقیقه در آن دما نگهداري شد تا دلمـه پنیـر تشـکیل     60مدت قطر استریل به شیر اضافه شد و بهآب م
سـپس دلمـه    .هاي کوچک بریده شد تا آب پنیر خـارج گـردد   گردد. سپس دلمه تشکیل شده در اندازه

هاي مشخصی بریده شـد و در آب   تحت پرس براي خروج آب پنیر قرار گرفت و بعد از آن در اندازه
منتقـل   درصـد  8هاي حاوي آب نمـک   براي یک روز نگهداري شد و سپس به شیشه درصد 24ک نم

بار براي آزمایشات مربوطه نمونـه   روز یک 20روز براي رسیدن نگهداري گردد و هر  80شد تا مدت 
    .برداري شد

چـرب  غنی از اسیدهاي منبع به عنوان  ،روغن فندق در سطوح مختلف اثر افزودنمنظور بررسی به
بـر  و اثـر آن  چربـی شـیر در تهیـه پنیـر سـفید ایرانـی       به جـاي   ،غیر اشباع و ترکیبات آنتی اکسیدانی

نمونه پنیر تهیـه شـده از شـیر     ي فیزیکوشیمیایی و حسی پنیرهاي تولید شده و مقایسه آن باها ویژگی
روفیـل اسـید   پ و جایگزینی راهکاري مناسب جهت اصلاحو همچنین پیدا کردن (نمونه کنترل)  کامل

 پنیر تولید شدهدر و اسیدهاي چرب اشباع و کاهش مقادیر کلسترول با روغن فندق پنیر طبیعی چرب 
و بازار مصرف کشور به صنایع غذایی جهت معرفی  ،محصول لبنی فراسودمند جدید تولیدامکان نیز  و

 : تگرف انجامبه روش مرسوم فوق الذکر به شرح ذیل 

طـوري کـه   هانجام گرفت، ب )چربی شیر درصد 100یا  و 50(دو سطح در  فندقجایگزینی روغن 
کیلوگرم شیر)  10گرم روغن در  350گرم و  180(براي تولید پنیر فرآسودمند این مقادیر روغن فندق 
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) 3/0و  2/0، 5/0ترتیب به نسـبت   (به Gو  P ،Sبه شیر پس چرخ همراه با مخلوطی از امولسیفایرهاي 
  . اضافه شد

 20هـر   ،روز) 80(پنیـر  در طی مدت رسیدن : هاي پنیر شیمیایی نمونههاي فیزیکوویژگی گیرياندازه 
) 2005( مارشالهاي پنیر مطابق روش نمونه pHچربی، رطوبت، نمک، ماده جامد و میزان بار روز یک

  .)12( گیري شدنداندازه
 12اسید تري کلـرو اسـتیک    و ازت محلول در pH=6/4ازت کل و ازت محلول در : پروتئولیز ارزیابی
 ـNPNیا همان ازت غیـر پروتئینـی (  درصد  هـاي پروتئـولیز بـا اسـتفاده از روش      شـاخص عنـوان   ه) ب

گرمـی در آب مقطـر    30ي هـا  نمونـه  ،گیري ازت محلولبراي اندازه .)8( گیري شد میکروکلدال اندازه
 هیدروکسـید سـدیم  آلمـان) و  (مـرك،   اسیدکلریدریکبا استفاده از محلول  ها نمونه  pHهمگن شد و 
درجه  40خانه ها در گرم، نمونهpHتنظیم شد. پس از تنظیم مجدد  pH=6/4در  ،نرمال 2(مرك، آلمان) 

ها با استفاده ) گردیدند. نمونهg3500و سپس سانتریفوژ ( شدند دقیقه قرار داده 30سانتی گراد به مدت 
 20روش کجلـدال انـدازه گیـري شـد. بـه       صاف شدند و ازت محلـول بـه   42از کاغذ صافی واتمن 

درصد اضافه شده و پس از  60کلرواستیک اسید  لیتر محلول تري میلی 5 ،لیتر از محلول صاف شده میلی
) محلول رویی صاف و مقدار ازت غیرپروتئینی به روش کجلـدال انـدازه   g5000دقیقه سانتریفوژ ( 10

  کجلدال استفاده شد.گیري ازت کل نیز از روش  گیري شد. براي اندازه
روز سـپري شـدن از    80و  60آزمون حسی پنیر بعد از : پنیرهاي تولید شده هاي حسیویژگیارزیابی 

نفر ارزیاب حسی انتخاب شده از بین دانشـجویان ارشـد    12بوسیله  ،زمان رسیدن پنیرهاي آماده شده
 ـ  اي انجـام گرفـت.   نج نقطـه گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه تبریز و به روش آزمایش هـدونیک پ

هـاي طعـم    هاي حسی به صورت تصادفی انتخاب شدند تا براي شـاخص  هاي پنیر براي ارزیاب نمونه
بـراي   1از نمـره   ،روغن، طعم رنسید، مزه تلخ، شوري و مقبولیـت کلـی از نظـر طعـم، مـزه و بافـت      

  .دداده شو ، امتیازهاي خیلی خوب براي نمونه 5هاي خیلی بد و نمره  نمونه
  

 تحلیل آماري تجزیه و
میانگین  ،SASافزار  ها در سه تکرار انجام گرفت و با استفاده از نرم گیريو اندازه  ها آزمایش تمامی

انجام گرفـت و اثـرات    GLMو خطاي آزمایش محاسبه شد. آنالیز واریانس با استفاده از روش  ها داده
  تعیین شد. درصد 5در سطح احتمال کمتر از  ،داري ها تخمین زده شد و سطح معنی تکرارتیمارها و 
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 نتایج و بحث
مقـدار رطوبـت پنیـر را     ،نتایج نشان داد که کـاهش مقـدار چربـی شـیر     :شیمیاییخصوصیات فیزیکو

مقدار رطوبت پنیر با مقدار چربی شـیر    اند که کرده محققان نیز گزارش سایر ). 1( جدول افزایش داد
. نتایج نشان داد که کاهش مقـدار چربـی   )18 و 17( ابطه معکوس داردمورد استفاده براي تولید پنیر ر

هـاي پنیـر کـم     نمونـه ). اختلاف در مقدار رطوبت 1 (جدولدهد  میشیر میزان رطوبت پنیر را افزایش 
یعنی مقدار پروتئین بالاي پنیرهاي  ؛ها مربوط باشد چرب و پر چرب ممکن است به مقدار پروتئین آن

مقدار نمک پنیر ). 17اعث افزایش ظرفیت اتصال آب به ماتریکس پنیر گردد (کم چرب ممکن است ب
دار  معنـی  درصد 5افزایش یافته بود اما این افزایش در سطح احتمال  نیز در طول رسیدن به مقدار کمی

بودنـد   درصـد  18و  15ترتیـب   هاي پنیر به ). کمترین و بیشترین مقدار چربی در نمونه1 نبود (جدول
هاي پنیر تلفیـق   ترتیب به نمونه به ،رسیدن پنیردوره ). بیشترین مقدار نمک و چربی در طول 1 (جدول

شد. علت پایین بودن چربی در  جایگزینی) و نمونه کنترل مربوط می درصد 50(با  فندقشده با روغن 
افـت   بـه احتمـال زیـاد ناشـی از اتـلاف و      ،هـاي گیـاهی   هاي پنیرتولید شده با جایگزینی روغن نمونه
باشد. همچنین مقدار  ي پنیر میها هاي گیاهی تلفیق شده با مخلوطی از امولسیفایرها در این نمونه روغن

رسیدن پنیر به خاطر افزایش مقـدار رطوبـت و لیپـولیز    دوره هاي پنیر تیمار شده در طول  چربی نمونه
ب ممکن است به مقدار چرب و پرچر هاي پنیر کم اختلاف در مقدار رطوبت نمونه چربی کاهش یافت.

چرب ممکـن اسـت باعـث افـزایش      یعنی مقدار پروتئین بیشتر پنیرهاي کم ؛ها مربوط باشد پروتئین آن
). نمک در کنتـرل رشـد و فعالیـت میکروبـی، کنتـرل فعالیـت       17ظرفیت مقدار اتصال آب پنیر شود (

  ).7کند ( پنیر شرکت می هاي هاي مختلف، کاهش مقدار رطوبت و تغییرات فیزیکی در پروتئین آنزیم
افزایش  80رسیدن پنیر کاهش یافت ولی بعد از آن تا روز  40اسیدیته قابل تیتر از روز اول تا روز 

کاهش در اسیدیته ممکن است به عنوان  ،)1993( ت گینه و فاکسطبق تحقیقا. )1(جدول پیدا کرد
ن رسیدن پنیر و مقدار چربی بطور . زما)6( نتیجه رشد کپک و تشکیل ترکیبات قلیایی ازت دار باشد

در طول رسیدن پنیر به دلیل کاهش چربی  pHافزایش  ).5باشد ( می pHمرتبط با  )>05/0P(داري  معنی
ممکن است به کاهش مقدار رطوبت در مواد جامد بدون چربی و نسبت لاکتات به پروتئین منجر شود 

)5( .  
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  بر خصوصیات فیزیکو شیمیایی پنیرهاي تولید شده فندق  ناثرات تیمارهاي مختلف جایگزینی روغ .1جدول 
Table 1. The effects of different treatments of hazelnut oil replacement on the physicochemical 
properties  of produced  cheeses  

 چربی(%)
Fat (%) 

 نمک(%)
Salt (%) 

  رطوبت(%)
Moisture (%)  

 (%)اسیدیته
Acidity (%) 

pH 
  هاي مختلف پنیر تیمار

Different treatments of 
cheese 

  زمان رسیدن  پنیر
Cheese ripening 

18±0.11a 2.20±0.09a 56.89 ±0.42c 0.189±0.01a 5.93±0.01b 
   پنیر کنترل

(control cheese) 

1 روز   
 (One Day) 

16.2±0.13b 1.99 ±0.09a  58.68 ±0.42b 0.187±0.01a 6.00±0.01a 
  فندق% روغن 50ر محتويپنی

(cheese containing 50% 
hazelnut oil)   

15.3±0.11c 2.06 ±0.09a 61.87±0.42a 0.186±0.01a 5.80±0.01c 
  فندق% روغن 100پنیر محتوي 

(cheese containing 100% 
hazelnut oil)  

18±0.11a 2.22±0.13a 57.67±0.44c 0.180 ±0.01a 6.07 ±0.01a 
  پنیر کنترل

(control cheese) 

20روز  
 (Day 20) 

16.2±0.11b 2.05±0.13a 59.38±0.44b 0.182 ±0.01a 6.05 ±0.01a 
  فندق% روغن 50پنیر محتوي 

(cheese containing 50% 
hazelnut oil)  

15.3±0.11c 2.08±0.13a 64.78 ±0.44a 0.181 ±0.01a 5.94 ±0.01b 
  فندق% روغن 100پنیر محتوي 

(cheese containing 50% 
hazelnut oil)   

18±0.11a 2.25±0.12a 58.11±0.53c 0.09 ±0.01a 6.24 ±0.01a 
  پنیر کنترل

(control cheese) 

40روز  
 (Day 40) 

16.2±0.11b 2.21±0.12a 60.65±0.53b 0.094 ±0.01a 6.29 ±0.01a 
  فندق% روغن 50پنیر محتوي 

(cheese containing 50% 
hazelnut oil)   

15.3±0.11c 2.10±0.12a 65.46±0.53a 0. 096±0.01a 6.23 ±0.01c 
  فندق% روغن 100پنیر محتوي 

(cheese containing 100% 
hazelnut oil)  

17.8±0.11a 2.22±0.13a 59.56±0.51 b 0. 098±0.01a 5.64±0.01c 
  پنیر کنترل

(control cheese) 

60روز  
(Day 60) 

16.2±0.11b 2.31±0.13a 60.94± 0.51 b 0. 104±0.01a 5.77±0.01a 
  فندق% روغن 50پنیر محتوي 

(cheese containing 50% 
hazelnut oil)   

15.3±0.11c 2.13±0.13a 65.58±0.51 a 0. 111±0.01a 6.69 ±0.01b 
  فندق% روغن 100پنیر محتوي 

(cheese containing 100% 
hazelnut oil)   
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 - 1ادامه جدول 

17.7±0.11a 2.22±0.12a 59.34±0.53 b 0. 127±0.01a 6.08 ±0.01b پنیر کنترل  

80روز  
(Day 80) 

16±0.11b 2.34±0.12a 60.51±0.53 b 0. 125±0.01a 6.22 ±0.01a 

  فندق% روغن 50پنیر محتوي 
)cheese containing 50% 

hazelnut oil (  

15±0.11c 2.18±0.12a 65.21±0.53 a 0. 131±0.01a 6.21 ±0.01a 
  فندق% روغن 100پنیر محتوي 

)cheese containing 100% 

hazelnut oil (  
  >CV%) .3 (هر عدد میانگین سه تکرار می باشد، فندق% روغن  100شده با  جایگزینپنیر  -2، تیمارفندق% روغن  50شده با جایگزین پنیر  -1 تیمار

Treatment 1- cheese replaced with 50% hazelnut oil, Treatment 2- cheese replaced with 100% hazelnut oil, 
Each number is mean of three replications (%CV< 3) 

  
 محصـولات )، 1989( و همکـاران  وافوپولو نتایج مطابق: (فاکتور رسیدن پنیر) شاخص پروتئولیز پنیر

شـاخص  زیـابی  نتایج ار .)21( لیپولیز و پروتئولیز در طعم مشخص پنیر فتا دخالت دارند از و  حاصل
روز  80طی ) >05/0P( داريبطور معنی شاهدپنیر  نمونه و فندقهاي پنیرهاي محتوي روغنپروتئولیز 

هـاي ازت، پارامترهـاي    ). فراکسـیون 2جـدول  یافت ( افزایشآزمایشی  پنیردر تمام تیمارهاي رسیدن 
ي هـا  شـامل مولکـول   pH4.6-SNویـژه، فراکسـیون   هخیلی مهمی براي تعیین میزان پروتئولیز هستند. ب

عنوان شاخص رسیدن هباشد که عموما ب کوچک پروتئینی غیرکازئینی، پپتیدها و اسیدهاي آمینه آزاد می
شاخص اصلی مقادیر اسیدهاي آمینـه آزاد کـه پـیش سـاز      NPNو فراکسیون  )6(شود  پنیر استفاده می

ي پنیـر  هـا  شود، نمونـه مشاهده می 2طور که در جدول  . همان)22(باشد  ترکیبات طعم دار هستند، می
در   (%)pH4.6-SN/TNروغن) داراي بیشترین میزان  درصد100ي روغن فندق (جایگزین شده با محتو

ي پنیر، اختلاف معنی داري  فقـط در  ها در بین نمونه (%) NPN/TN آخر دوره رسیدن پنیر بود. مقادیر
ه از نظر ایـن شـاخص پروتئـولیز در بقیـه     ک طوري ه، ب)>05/0P() داشت 80روز آخر رسیدن پنیر (روز

  NPN). مقـادیر 2(جدول )<05/0P(ي پنیر نبود ها داري در بین نمونه روزهاي رسیدن پنیر تفاوت معنی
 5ي مختلف پنیر افزایش پیدا کردند ولی این افزایش در سـطح احتمـال   ها در طول دوره رسیدن تیمار

اند که پیشرفت زمان رسیدن پنیر منجر بـه افـزایش در    دار نبود. چندین محقق گزارش داده معنی درصد
  (%) NPN/TNو  (%)pH4.6-SN/TNهـاي   ). در کل شـاخص 20، 7گردد ( تجزیه پروتئین در پنیر می
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هـاي مختلـف، تفـاوت    در زماندر طول رسیدن پنیر  شاهد،پنیر نمونه و  فندق پنیرهاي محتوي روغن
  ). 2(جدول) >05/0P( داشتند  داريمعنی

  
  رسیدن پنیردر پنیرهاي تولید شده در طول مدت زمان  شاخص پروتئولیز .2جدول 

Table 2 . Proteolysis  index in the  produced cheeses  during cheese ripening  
  شاخص
index 

 هانمونه
samples 

  )storage times( مدت زمان نگهداري
 (Day 80) 80روز   (Day 60)60ز رو  (Day 40) 40روز   (Day 20) 20روز   (Day 1)1روز 

TN (%)  

  پنیر کنترل
(control cheese) 

 2.36 ±0.07aA 2.36 ±0.05aA 2.35 ±0.03aA 2.36 ±0.02aA 2.35 ±0.02aA 

  فندق% روغن 50پنیر محتوي 
(cheese containing 50% 

hazelnut oil)   
2.34± 0.07aA 2.34 ±0.05aA 2.34 ±0.03aA 2.34 ±0.02aA 2.33 ±0.02aA 

   فندق % روغن100پنیر محتوي
(cheese containing 
100% hazelnut oil)  

 0.07aA±2.36 2.35 ±0.05aA 2.35 ±0.03aA 2.35 ±0.02aA 2.34 ±0.02aA 

 

pH4.6-
SN/TN 

(%)  

 aC  36.95 ±0.87aBC 38.49 ±0.92aBC 41.88 ±0.61cB 47.49 ±0.74bA 1.33±36.55  پنیر کنترل
  فندقروغن  %50پنیر محتوي 

(cheese containing 50% 
hazelnut oil)  

28.32 ± 1.33 cD 29.56 ±0.87bD 32.63 ±0.92cC 39.25 ±0.761cB 44.73 ±0.74cA 

  فندق % روغن100پنیر محتوي
(cheese containing100% 

hazelnut oil)  
32.33± 1.33bc 34.93 ±0.87aC aB92/0± 64/41  46.58 ±0.61aA 48.93 ±0.74aA 

 

NPN/T
N (%)  

  پنیر کنترل
(control cheese) 8.21 ±1.00aB 8.69 ±0.74aB 9.65 ±0.78aAB 11.72 ±0.72aA 13.83 ±0.71cA 

 فندق% روغن 50پنیر محتوي 
(cheese containing 50% 

hazelnut oil)   
8.37 ±1.00aC 8.92 ±0.74aC 9.82 ±0.78aBC 12.57 ±0.72aAB 15.37 ±0.71bA 

  فندق % روغن100پنیر محتوي
(cheese containing 
100% hazelnut oil)   

9.11 ±1.00aC 9.22 ±0.74aC  10.63 ±0.78aBC 13.44 ±0.72aAB 15.77 ±0.71abA 

c-a و : کلمات غیرمشابه در هر ستونD-A 05/0 دار در سطح احتمال بیانگر وجود اختلاف معنیبه ترتیب  ردیف: کلمات غیرمشابه در هر< P ارهاي پنیر بین تیم
  باشد. روزهاي مختلف رسیدن پنیر مییکسان و در روزهاي 

a-c: Different letters in each column and A-D: different letters in each row are significantly different at P<0.05 between cheese treatments in the same 
days and different days of cheese ripening, respectively. 
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رسـیدن   هـاي هاي پنیر در زمـان  مربوط به خصوصیات حسی مربوط به نمونه نتایج: هاي حسیویژگی
 ،آورده شده است. مقبولیت کلی، ظاهر و رنگ پنیرها در طول آزمون حسی 3 جدولدر  ،روز 80و 60

 همچنـین وجود داشـت.   )>05/0P( داري اختلافات معنی متفاوت،خوب ارزیابی شدند. بین تیمارهاي 
جـایگزینی   درصد 100(با فندق هاي  هاي محتوي روغن نمرات ارزیابی مقبولیت کلی نشان داد که پنیر

. با این )3(جدول هاي دیگر براي مقبولیت کلی دریافت کردند روغن) بیشترین نمرات را نسبت به پنیر
چنـین بـا توجـه بـه نتـایج      هـم شدند.  قابل قبول ارزیابی ها، ارزیابهاي پنیر توسط  وجود، همه نمونه
هـاي پنیـر در طـول     براي کـل نمونـه   یکه هیچ طعم نامطلوب یا تلخ توان بیان نمود ارزیابی حسی می

خاطر را به فندقهاي پنیر محتوي روغن  ها نمونه نگهداري و رسیدن پنیر گزارش نشد. در کل پانلیست
  طعم و ظاهر بهتر ترجیح دادند.

  

  روز 80و  60حسی پنیرهاي تولید شده در طول مدت زمان نگهداري  يهاویژگی .3 جدول
 Table 3. Sensory properties of produced cheeses during the storage period of 60 and 80 days 

  زمان رسیدن پنیر
(cheese ripening) 

   هاي پنیرتیمار
)cheese treatments(  

   )Sensory properties( حسی هايویژگی
  طعم روغن

)oil flavor(   
  شوري
(salty)  

  تندي
(rancid)  

   تلخی
(bitterness)  

  مقبولیت کلی
(overall  

acceptability)  

  (Day60) 60روز

 control cheese(  1.00 ±0.32b 2.33±0.36a 1.00±0.2b 1.00 ±0.2b 3.66 ±0.3b( پنیر کنترل
  فندق% روغن 50پنیر محتوي 

(cheese containing 50% 
hazelnut oil)  

1.66 ±0.32a 2.33±0.36a 1.00±0.2b 1.00 ±0.2b 3.66 ±0.3b 

  فندق % روغن100پنیر محتوي 
(cheese containing 100% 

hazelnut oil)  
1.66 ±0.32a 2.66±0.36a 1.33±0.20a 1.33±0.20a 4.66 ±0.3b 

  80روز
(Day80)  

 control cheese(  1.00 ±0.28b 3.66±0.27a 1.00±0.3b 1.00±0.25b 3.66 ±0.2a( پنیر کنترل
  فندق% روغن 50پنیر محتوي 

(cheese containing 50% 
hazelnut oil)  

2.33 ±0.28a 3.33±0.27a 2.33±0.3a 1.00±0.25b 4.00 ±0.2b 

  فندق % روغن100پنیر محتوي   
(cheese containing 100% 

hazelnut oil)   
2.33 ±0.28a 3.33±0.27a 2.33±0.3a 1.33±0.25a 5.00 ±0.2a 

a-e باشنددرصد می 5ها در سطح احتمال داري میانگیننشانگر اختلاف معنی  
a-e: Shows significant different of means at probability level of 5% . 
   

  گیري نتیجه
  و 50هـاي   به نسبت دقفنبا روغن  ،تولید پنیر فرآسودمندمنظور به ،چربی پنیر سفید ایرانی ،در این مطالعه

 ها تولید شد.جایگزین شد و یک نمونه کنترل نیز براي مقایسه پنیرهاي جایگزین شده با این روغن درصد 100
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در روز آخـر  ) نسبت به پنیر کنتـرل  >05/0Pبیشتري ( pHرطوبت و مقادیر  فندق،پنیرهاي تلفیق شده با روغن 
درصـد روغـن) داراي بیشـترین    100وغن فندق (جایگزین شده با هاي پنیر محتوي ر نمونه داشتند.رسیدن پنیر 

هاي پنیر اختلاف  بین نمونه (%) NPN/TNدر آخر دوره رسیدن پنیر بود. براي مقادیر  (%)pH4.6-SN/TNمیزان 
 هاينتایج ارزیابی ویژگیچنین هم .)>05/0P() وجود داشت 80معنی دار  فقط در روز آخر رسیدن پنیر (روز 

نمره مقبولیت کلـی بیشـتري    ،جایگزینیدرصد 100با  فندق، با روغنتولید شده دادند که پنیرهاي  حسی نشان
 داشت.در روز آخر رسیدن پنیر ها نسبت به دیگر نمونه
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Abstract 
Background and objectives: Hazelnut nutritionally is considered due to containing 
much oil content, essential fatty acids, phytosterols, antioxidants and minerals. 
Full-fat dairy products have negative health effects because of its high proportion 
of cholesterol and saturated fatty acids. 
Materials and methods: In this study, milk fat was substituted with hazelnut oil at 
levels of 50% and 100% w/w to produce functional cheese; full-fat cheese (FFC) 
was also made as a control sample to comparison with the cheese samples. 
Physicochemical properties, proteolysis index and sensorial properties were 
determined during 80 days of cheese ripening. 
Results: Results showed that white brined cheeses containing hazelnut oil had 
significantly (P<0.05) higher amounts of moisture and pH compared to FFC 
control especially at the end of ripening time. Moreover, proteolysis index 
increased significantly (P<0.05) in all samples during cheese ripening. 
Conclusion: In general, cheeses substituted with hazelnut oil at levels of 100% had 
significantly (P<0.05) higher amounts of pH4.6SN/TN % at the end of ripening 
period (80th day). NPN/TN% was also significantly (P<0.05) different between 
FFC and experimental cheeses at the 80th day of cheese ripening time. 
Furthermore, the results of sensory properties showed that cheese substituted with 
hazelnut oil at levels of 100% had more overall acceptability score than the other 
samples at the end of cheese ripening time.  
 
Keywords: Cheese, Physicochemical properties, Proteolysis index, Sensory 
properties, Hazelnut oil1 
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