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 شده با آهن ی غنUF بررسی خواص شیمیایی و حسی پنیر سفید
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 چکیده
 .سازی شد غنی به ریتنتیت )FeSO4.7H2O وFeCl3  (آهناز دو ترکیب  ppm 80 و 60، 40 افزودن باUFسفید پنیر 
 ،یدرصد چرب:  شاملییایمیات شیصوخص .سه شدیمقا) پنیر فاقد آهن(با گروه کنترل محصول  های شیمیایی و حسی ویژگی
گیری و مورد مطالعه   روز پس از تولید اندازه60 و 30، 15، 1 های زمان  درزان آهنی و م، اسیدیته، رطوبتpHخشک،  ماده

آموزش کنندگان  مصرف نفری از 25به کمک یک گروه بود که  طعم، رنگ و بافتشامل رها یپنارزیابی حسی . قرار گرفت
نتایج آماری نشان داد که افزودن . نداشتمحصول شیمیایی خواص بر  ی اثرگونه چیههای مختلف آهن  غلظت . انجام شددهید

40 ppm  60سولفات آهن آبدار و ppm 80و  60 اما پنیر غنی شده با هثیری بر طعم محصول نداشتأکلرید آهن ت ppm 
 روز نگهداری مشاهده 60 از ها پس دار بین رنگ نمونه گونه اختلاف معنی هیچ. دار بود آبدار دارای اختلاف معنی سولفات آهن

لی بر ودار  آبدار دارای اختلاف معنیسولفات آهن  ppm 80و  60شده با  های غنی نشان داد که بافت پنیرج ینتاعلاوه،  هب. نشد
از  ppm 60 فزودنانشان داد که نتایج در نهایت .  مشاهده نشددار ی اختلاف معند آهنیکلر ppm 60و  40اثر افزودن 

FeCl3  یاppm 40 از FeSO4.7H2O ثیری بر خواص حسی محصول نداردأت. 
 

 سازی، خواص حسی ، آهن، غنی UFسفید پنیر :های کلیدی واژه
 

  مقدمه
 باشد  های مهم در تغذیه انسان می       آهن یکی از ریزمغذی   

  درصـد  30 که حـدود     ،خونی  کمبود آن عوارضی نظیر کم    و  
 مبتلاینـد،   ویـژه زنـان و نوجوانـان بـه آن          هجمعیت جهان ب  

ه ماندگی ذهنی و کاهش مصونیت در برابر امراض را ب           عقب
 .دارد  دنبال

حـل    تـرین راه    بخش عنوان اثر  سازی غذاها اغلب به     غنی
است   جهت جلوگیری از شیوع فقر آهن مد نظر قرار گرفته

گیـرد کـه     عمومی صورت طور هتواند ب سازی می و این غنی
سـازی      هـا غنـی     ، و چاشنی  در آن غذاهایی نظیر غلات، شیر     

گونه غذاها مصرف عمـومی داشـته و توسـط            این. شوند  می
 که نیاز کمتری به آهن اضافی       افرادیپذیر و نیز      خطرجوامع  

 . گیرد می  نیازی ندارند مورد استفاده قراردارند و یا اصلاً
حال توسعه راه جلوگیری از فقر آهـن،         در کشورهای در  

  ازجلوگیری. باشد یی با آهن میهای غذا سازی فرآورده غنی

                                                           
 azizit_m@modares@modares.ac.ir:  مسئول مکاتبه- *

                     

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

های  رنگ فرآورده تغییرات ناخوشایند در طعم و
شده با آهن و همچنین حفاظت آهن از   سازی غنی

شده از   سازی های جذب آن در غذاهای غنی بازدارنده
 ).1997 چارد،یر( باشند  میروشمهمترین نکات در این 
 سازی هدفمند است که در آن یک روش دیگر، غنی

های  محصول غذایی که بیشتر توسط یکی از گروه
سازی مورد استفاده  شود جهت غنی پذیر مصرف می ریسک
 ).1983 ، و روسرکک (گیرد می  قرار

عنوان یک   با آهن به آنهای سازی شیر و فرآورده غنی
. باشد میآمدن بر این مشکلات   راهکار مناسب جهت فایق

مواد مورد نیاز بدن این دسته از مواد غذای حاوی اکثر 
که نقیصه فقر  در صورتید بوده و با فقر شدید آهن مواجهن

آهن در آنها تعدیل گردد، گام مهمی در راستای تأمین 
 . شد خواهد  ویژه در مناطق محروم برداشته امنیت غذایی به
 سازی پنیر چدار توسط زانگ  غنی1991در سال 

 نشان داد صورت گرفت و نتایج) 1991 ، و ماهونیزانگ(
که کلرید آهن، سیترات، کازئینات و سولفات آهن 

 ppm 40سازی بوده و میزان  ی غنیاترکیبات مناسبی بر
یک گروه . نمود  توان به پنیر اضافه از این ترکیبات را می

دیده نیز بهترین طعم را به   آموزشارزیاب حسی 
 .های حاوی کلرید آهن و کازئینات نسبت دادند نمونه

شده از شیر   ساماراجی پنیر سفید تهیهال ،1995 در سال
از دو  ppm 80 و 60، 40را با سه مقدار گاو میش 

ترکیب کلرید آهن و سولفات آهن غنی نموده و با نمونه 
توان با  نتایج نشان داد که پنیر را می. شاهد مقایسه نمود

نمود   گرم آهن به ازای هر کیلوگرم لخته غنی  میلی80
توجهی در خواص حسی آن    تغییر قابلکه بدون این
 .ایجاد گردد

سازی پنیر از  جهت غنی و لی  ، جکسون1992در سال 
سازی  بر غنی  استفاده نمود تا علاوه1آهن و کلسیم کپسوله

وی . کند  پنیر، از ایجاد طعم تلخ ناشی از کلسیم جلوگیری
 گرم به پنیر 28گرم در   میلی67/2توانست آهن را به میزان 

داد اگرچه آهن کپسوله خواص   نتایج نشان. نماید  ضافها
دهد اما کلسیم  نمی حسی محصول را تحت تأثیر قرار

 .کند شده بافت محصول را خراب می  افزوده

                                                           
1- Encapsulated 

آهن، کلرید آهن و گلوکونات  سیدال، 1997در سال 
به پنیر اضافه  ppm 120 و 80، 40آهن را در سه مقدار 

تر، رطوبت، اسیدیته و خاکس(نمود و خواص شیمیایی 
 پنیر را نشان داد کهآن را مورد بررسی قرارداد و ) پراکسید

نمود بدون   سازی با آهن غنی ppm 80توان تا مقدار  می
البته . نماید که خواص فیزیکی و حسی آهن تغییر این

 .آهن بود  گرم گلوکونات  میلی40بهترین نمونه حاوی 
پنیر  نو همکارارایس  ، هاوس1998در سال 

گرم از دو ترکیب   میلی50 و 25 دو مقدار ارا ب2مازارلا
FeCl3نتایج . ندکازئین غنی نمود ـ  و کمپلکس آهن
گرم   میلی25داد افزودن هرکدام از ترکیبات به مقدار  نشان

از هر ترکیب به پنیر اثری بر خواص حسی و فیزیکی آن 
ر کند و حتی پس از عمل طبخ نیز کیفیت پنی نمی ایجاد
 2003 در  سال .شده کاملاً شبیه نمونه شاهد است غنی

ک یوم فریواک و همکارانش با افزودن سولفات آمون
را   آنر چداریدر پنک یوم فری و سولفات آمونکپسوله

 سولفات یر حاویج نشان داد که پنینتا.  نمودندیساز یغن
 نسبت به نمونه کپسوله یتر  طعم تلخیک دارایوم فریآمون
نیز توسط مانگوریا و همکارانش در  یگریق دیتحق. بود

 شده ی کم چرب غنیلیر برزی پنی نوعیو ر2002سال 
 یابیج ارزینتا. وم آهن انجام شدیباسولفات آمون

بافت و ،  طعمی شده دارایر غنیها نشان داد که پن ستیپانل
سازی  با این توصیف، غنی.  از نمونه شاهد بودیرنگ بهتر

 روش دقیق در مورد ماده غذایی غذاها مستلزم انتخاب
. باشد سازی می استفاده برای غنی حامل و ترکیب مورد

دار ابتدا بایستی با   واضح است که میزان ترکیب آهنکاملاً
گرفتن قابلیت دسترسی نسبی بدن به آن در ماده  در نظر

سازی شود اما اگر ماده غذایی حامل دارای  غذایی بهینه
شده   آهن باشد، آهن افزودهترکیبات بازدارنده جذب 

همانند آهن طبیعی غذا خیلی کم جذب شده و بر میزان 
کننده تأثیری نداشته و یا تأثیر بسیار  مصرف آهن مصرف

بنابراین موفقیت یک برنامه . داشت ی خواهدیجز
سازی غذا، به میزان زیادی به قابلیت جذب آهن  غنی

های عمدۀ  ندهافزوده شده و محافظت از آن در برابر بازدار
 ).1986 لور،یت( است  جذب آهن وابسته

                                                           
2- Mozzarella 
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های  با توجه به موارد بالا و افزایش روزافزون بیماری
سازی غذاها و مخصوصاً غذاهای  ناشی از فقر آهن، غنی

نظر  ضروری به UF سفیدبا مصرف عمومی نظیر پنیر
 .رسد می

 کلی در این تحقیق مورد طور هدر نتیجه اهدافی که ب
 :باشد شرح ذیل می  به گرفتندقرار نظر

 وFeCl3 دار  با دو ترکیب آهن UFسازی پنیر غنی -1
FeSO4.7H2O  و 60، 40طور جداگانه و در مقادیر  هب 

80 ppm. 
شده در  سازی تعیین میزان آهن موجود در پنیر غنی -2

 روزپس از تولید و بررسی 60 و 30، 15، 1مقاطع زمانی 
 .تغییرات میزان آهن

، اسیدیته، pHهای شیمیایی نظیر  سه ویژگیمقای -3
 خشک صد مادهدرصد چربی، درصد رطوبت و در

های  سازی شده با ویژگی تیمارهای مختلف پنیر غنی
 .شیمیایی نمونه شاهد

شده  سازی های حسی پنیرهای غنی مقایسه ویژگی -4
 .های حسی نمونه شاهد شامل، رنگ و طعم با ویژگی

دار جهت  اسب ترکیب آهنمعرفی نوع و مقدار من -5
 .UF سفیدسازی پنیر غنی

 
 ها شمواد و رو

از  FeSO4.7H2O وFeCl3 دار  آهندو ترکیب 
 2ریتنتیت.  آلمان خریداری شد1نمایندگی شرکت مرک

برای . گردیدمورد نیاز از کارخانه پگاه لرستان تأمین 
 استارترهایتهیه شده از بالک استارتر زنی از استارتر 

های شرکت کریستین   از فرآورده709 و G3 3لیوفیلیزه
 و برای ایجاد لخته پنیر از مایه پنیر هنسن دانمارک
از نیز شیر مورد استفاده .  استفاده شد4لیوفیلیزه کیموژن

 .گردیدکارخانه پگاه لرستان تهیه 
 UF سفیدمراحل تولید پنیر :روش تهیه پنیر سفید ایرانی

سازی و  ازی، ذخیرهس ، خنک شیردریافت :ترتیب شامل به
  ـ استانداردسازی چربی شیر ـمیکروفیلتراسیون شیرخام

                                                           
1- Merck 
2- Retentate 
3- Liophilized 
4- Chimogen 

 فرآیند اولترافیلترسیون شیر  ـپاستوریزاسیون حرارتی شیر
 انتقال  ـ افزودن استارتر به ریتنتیت ـپنیر و تولید پیش

 فرآیند  ـبندی شده جهت بسته  ریتنتیت استارترزنی
های مخصوص در  یوانبندی ریتنتیت در ل زنی و بسته مایه

 طی زمان انعقاد در تونل انعقاد جهت  ـدستگاه پرکن
های پنیر در  بندی لیوان زنی و درب  نمک ـتشکیل لخته

ها در دستگاه  گذاری لیوان  کارتن ـ5دستگاه روتامین
 نگهداری  ـگذاری پنیر خانه  گرم ـ6بندی در کارتن بسته

 .باشد  میپنیرها در سردخانه
خشک  گیری میزان ماده برای اندازه :یمیاییهای ش آزمایش

گیری میزان   و برای اندازه7پنیر از دستگاه سارتریوس
شد و درصد  چربی آن از روش حجمی ژربر استفاده

   محاسبه100خشک از  کردن درصد ماده رطوبت با کم
متر pH پنیر، به کمک دستگاه  pHگیری  اندازه .گردید

 ).2852د ملی شمارۀ استاندار(گرفت   دیجیتال صورت
وسیله تعیین مقدار اسیدلاکتیک قابل  هب اسیدیته پنیر

با ) شده پنیر  محلول رقیق( وسیله تیترکردن پنیر هسنجش ب
 ) استN/9 سود(یک محلول قلیایی استاندارد 

 عنوان معرف استفاده فتالئین به  و از فنلشدگیری  اندازه
 آهن در پنیر ر مقدا).2852 هاستاندارد ملی شمار( گردید 

 وسیله طیف سنج جذب اتمی با استفاده از خاکستر بهنیز 
، 903 مدل GBCدستگاه جذب اتمی ( .گیری شد اندازه

6-7mA7  شدت جریان مورد استفاده mA،نوع شعله  
 شکاف پهنای، nm3/248  ، طول موج هوا ـاستیلن

2/0nm،  05/0حساسیت ppm(بود . 
 مقایسه بافت، طعم وبرای بررسی و  :های حسی آزمایش

 نمونه شاهد از یک وشده  سازی های پنیر غنی رنگ نمونه
 بدین. شد  استفاده کنندگان پنیر  نفری از مصرف25گروه 

ساعت قبل از مصرف پنیرها توسط داوران،  صورت که نیم
شد و در  داده صورت منظم برش هپنیر محتوی هر کاپ ب

رتیب پنیرهای به این ت. گرفت های جداگانه قرار بشقاب
سازی شده و یک نمونه  تولیدی با پنج فرمولاسیون غنی

و سپس   های جداگانه روی یک میز چیده شاهد در بشقاب
ها  یکی به محل نمونه شد که ابتدا یکی از داوران خواسته

                                                           
5- Rotamin 
6- Box Packaging 
7- Sarterious 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 

کدام از  ها برای هر شده و با مشاهده رنگ نمونه وارد
 پنیر که شده برای ارزیابی رنگ ها در فرم طراحی نمونه

 قضاوت داوران و هشامل توضیحاتی کوتاه در مورد نحو
 براساس 10تا 1 شده از  بندی  محور افقی درجه6همچنین 

کمینه و بیشینه نامطلوب و مطلوب بود با گذاشتن خطوط 
عمودی روی محورها نظر خود را در رابطه با میزان 

 .ها اعلام نمایند مطلوبیت رنگ نمونه
شد    بار دیگر از داوران خواستهپس از ارزیابی رنگ

 این بار با چشیدن هر کدام  اماهمانند روش ارزیابی رنگ
های  ها و شستن دهانشان در فواصل مصرف نمونه از نمونه

های مشابه فرم ارزیابی رنگ، نظرشان را  مختلف در فرم
 .ها اعلام نمایند در مورد بافت و طعم نمونه

کلرید آهن  :ل آماری و تجزیه و تحلیها طراحی آزمایش
با سازی   غنیUF سفیدو سولفات آهن برای تولید پنیر

به .  آهن مورد استفاده قرار گرفتند 80ppm و 60، 40
 روش با در نظر گرفتن. های شاهد آهن افزوده نشد نمونه

تولید پنیر فتا و نتایج تحقیقات انجام شده توسط محققین 
دار به  ت آهنبهترین روش برای افزودن ترکیبا ،مختلف

محصول افزودن این ترکیبات به محلول مایه پنیر بود که 
ن این نکته که نسبت افزودن با در نظر گرفتاین کار 
 طوری باشد که با مصرف مایه پنیردار به   آهنترکیب

 سی  سی15حجم مورد نظر رنت برای هر لیوان که حدود 
ب ، میزان مورد انتظار از ترکی  استدر هر لیوان پنیر

  .شود دار به ریتنتیت افزوده آهن
دار در  های ذکر شده از ترکیبات آهن با تهیه غلظت

های رنت مصرفی مقادیر مشخصی از ریتنتیت  محلول
و   شده منتقل شده به ظروف استیل ضدعفونی استارترزنی

دار  به آنها مقدار لازم از محلول رنت و ترکیب آهن
های رنت و ترکیبات  با استفاده از محلول. گردید اضافه
شده برای تیمارهای مورد نظر، شش تیمار  دار آماده آهن

 ppm و 60، 40دار در سه مقدار  دو ترکیب آهن( مختلف
  دار صورت و یک تیمار بدون استفاده از ترکیب آهن) 80

 محتویات ظروف استیل سپس به میزان مشخص. گرفت
 دُز گردید و های پنیر در لیوان)  گرم در هر لیوان پنیر468(

 با اًضمن. گردیدلحاظ لازم جهت تشکیل لخته پنیر زمان 
توجه به محدودیت زمان ایجاد لخته در خط تولید پنیر 

، زمان تشکیل لخته در مورد ) دقیقه20حداکثر ( UF سفید
گیری شد که در این  همگی تیمارها و نمونه شاهد اندازه

آهن  دکلری ppm 80که مقدار   میان با توجه به این
)  دقیقه40از   بیش( ظرفیتی، زمان تشکیل لخته را خیلی سه

به تأخیر انداخت عملاً انجام این تیمار در تولید صنعتی 
نبوده و بنابراین از لیست   پذیر مکانا UF سفیدپنیر 

 .تیمارها حذف گردید
ها جهت دوزینگ نمک و  پس از تشکیل لخته نمونه

شدند و بدین ترتیب دربندی به دستگاه روتامین منتقل 
در . شده با تیمارهای مختلف حاصل شد های غنی نمونه

عنوان نمونه شاهد، یک تیمار بدون افزودن آهن  ضمن به
از این مرحله به بعد طبق روال . مصرفی تولید شد به رنت

ها پس از  ها رفتار شد و نمونه عادی تولید با نمونه
قل شدند و زنی و چیدن در کارتن به گرمخانه من تاریخ

ها کنترل شدند و  نمونه pH ساعت 12-24پس از گذشت 
 به 7/4مناسب، یعنی رسیدن آن به حدود  pH با حصول

در این زمان چگونگی نزول . شدند سردخانه انتقال داده
pH تیمارهای مختلف ثبت و مورد بررسی قرار گرفت .

همچنین ضمن ارزیابی و مقایسه دیگر مشخصات 
 خشک، درصد  ماده  اسیدیته، درصد،نظیرشیمیایی تیمارها 

رطوبت، درصد نمک لخته با نمونه شاهد،  چربی، درصد
 شد و این  گیری میزان آهن تهیه هایی جهت اندازه نمونه

ماه   روز، یک  روز، پانزده  ها در مقاطع زمانی یک آزمایش
آمد و تغییرات   عمل هها ب ماه پس از تولید روی نمونه و دو

و مشخصات شیمیایی تیمارهای مختلف در میزان آهن 
شده از نظر   طی زمان نگهداری و مقاطع زمانی مشخص

. گرفت  تحلیل قرار و  آماری مورد ارزیابی و تجزیه
رنگ و بافت ظاهری و  این در این مقاطع زمانی، بر علاوه
دهنده میزان  طورکلی نشان هطعم تیمارها که ب و عطر

باشد، در مقایسه  دگان میکنن پذیرش آنها از سوی مصرف
 نفری از 25با نمونه شاهد به کمک یک گروه 

کنندگان مورد بررسی و نتایج بررسی مورد ارزیابی  مصرف
 .تحلیل آماری قرار گرفت و  و تجزیه

ها با نمونه  برای مقایسه  مشخصات شیمیایی نمونه
با  LSD آزمونها و  شاهد از آزمون مقایسه میانگین

 .استفاده شد  SPSSافزار  از نرم هاستفاد
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 نتایج و بحث
با توجه به نتایج مربوط به  :های شیمیایی پنیر یژگیو

نمونه شاهد ( گیری درصد چربی تیمارهای مختلف اندازه
b80 و 60 ،40شده با   سازی ، غنی ppm  سولفات آهن
 ppm 60 و S1 ،S2 ،S3 ،40ترتیب با کدهای  به

 مقاطع زمانی یک، و در) C2و  C1 کلریدآهن با کدهای
شده در   پانزده، سی و شصت روز و تجزیه واریانس انجام

قسمت تجزیه آماری تغییرات میزان درصد چربی از نظر 
دهد که این  داری را نشان نمی آماری اختلاف معنی

 ).1جدول ( با نتایج تحقیق زانگ مطابقت داردموضوع 
 گیری های اندازه طبق نتایج حاصل از آزمایش

خشک تیمارهای مختلف و در مقاطع زمانی یک،  ماده
شده در   پانزده، سی و شصت روز و تجزیه واریانس انجام
دار در  قسمت تجزیه آماری نوع و مقدار ترکیب آهن
داری را  دُزهای استفاده شده از نظر آماری اختلاف معنی

 ).2جدول ( کند خشک پنیر ایجاد نمی در میزان درصد ماده
 تیمارهای مختلف در مقاطع زمانی ph ریگی اندازه

 یک، پانزده، سی و شصت روز و تجزیه واریانس انجام
شده در قسمت تجزیه آماری بیانگر آن است که نوع و  

دار در دُزهای استفاده شده از نظر   مقدار ترکیب آهن
پنیر در مقایسه  phداری را در میزان  آماری اختلاف معنی
کند اما با گذشت زمان نگهداری  میبا نمونه شاهد ایجاد ن

 جدول نزدیک شده که این پدیده F تا حدودی به Fمیزان 
تواند در نتیجه افزایش پروتئولیز در طی دوره رسیدن  می

های  ها بر باکتری کنندگی ریزمغذی پنیر به دلیل اثر تحریک
های   نمونهph شوند تولیدکننده اسید باشد که باعث می

ذشت زمان نگهداری تا حدودی سازی شده با گ غنی
تر از نمونه شاهد باشد که این مطلب با نتایج  پایین

سازی   در بررسی غنی)1996دیقدی،  (تحقیقات دیقدی
 ).3جدول ( پنیر ادام مطابقت دارد

گیری مقدار آهن در  با توجه به نتایج حاصل از اندازه
سازی شده در مقاطع زمانی  ی غنیهانمونه شاهد و پنیر

پانزده، سی و شصت روز و تجزیه واریانس نتایج یک، 
 ها در قسمت تجزیه آماری، چنین حاصل از آزمایش

شود که تغییرات مقدار آهن در طی زمان  گیری می نتیجه
 که )4جدول ( باشد دار نمی نگهداری از نظر آماری معنی
 هاوس( خوانی دارد وس همااین نتیجه با نتایج تحقیقات ه

 .)1998، رایس و همکاران
 

 .دار بر تغییرات درصد چربی اثر نوع و مقدار ترکیب آهن -1 جدول
)روز( میانگین  b S1 S2 S3 C1 C2 
1 16,87a 16,77 a 16,73 a 16,70 a 16,90 a 16,70 a 

15 16,83 a 16,70 a 16,77 a 16,77 a 16,77 a 16,73 a 

30 16,73 a 16,67 a 16,77 a 16,83 a 16,80 a 16,83 a 

60 16,80 a 16,73 a 16,80 a 16,77 a 16,83 a 16,73 a 

 .ای دانکن است  درصد برپایه آزمون چند دامنه5و 10دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنی ها نشان حروف مشابه در ستون
b : 80 و 60 ،40شده با  سازی غنینمونه شاهد و ppm ترتیب با کدهای  سولفات آهن بهS1 ,  S2 وS3 و 40 و ppm 60 کلریدآهن با کدهای  C1 وC2. 
 
 .دار بر تغییرات درصد ماده خشک  اثر نوع و مقدار ترکیب آهن-2 جدول 

 b S1 S2 S3 C1 C2 )روز (میانگین
1 36,53 a 36,50 a 36,33 a 36,27 a 36,57 a 36,43 a 

15 36,73 a 37,17 a 37,10 a 36,93 a 37,13 a 36,93 a 

30 36,67 a 36,73 a 36,70 a 36,57 a 36,70 a 36,50 a 

60 36,57 a 36,87 a 36,73 a 36,57 a 36,80 a 36,67 a 

 .ای دانکن است  درصد برپایه آزمون چند دامنه5و 10دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنی ها نشان حروف مشابه در ستون
b : و 60 ،40شده با  سازی غنینمونه شاهد و ppm 80ترتیب با کدهای   سولفات آهن بهS1 ,  S2 وS3 و 40 و ppm 60 کلریدآهن با کدهای  C1 وC2(. 
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 .ph دار بر تغییرات  اثر نوع و مقدار ترکیب آهن-3 جدول 
 b S1 S2 S3 C1 C2 )روز( میانگین
1 a62/4 a65/4 a62/4 a59/4 a63/4 a59/4 

15 a43/4 a44/4 a42/4 a41/4 a46/4 a43/4 

30 a43/4 a43/4 a41/4 a40/4 a43/4 a42/4 

60 a42/4 a42/4 a41/4 a39/4 a42/4 a41/4 

 .ای دانکن است  درصد برپایه آزمون چند دامنه5و 10دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنی ها نشان حروف مشابه در ستون
b : و 60 ،40شده با  سازی غنینمونه شاهد و ppm 80ترتیب با کدهای   آهن به سولفاتS1 ,  S2 وS3 و 40 و ppm 60 کلریدآهن با کدهای  C1 وC2(. 

 
 .طی مدت زمان نگهداری  مقایسه میانگین میزان تغییرات آهن پنیر در-4جدول 

C2 C1 S3 S2 S1 b روز( میانگین( 
a60 a39 a78 a61 a39 a33/2 1 
a59 a67/39 a79 a83/60 a67/37 a33/2 15 

a33/58 a33/39 a67/77 a60 a67/39 a33/2 30 
a67/58 a33/39 a67/78 a59 a67/38 a67/2 60 

 .ای دانکن است  درصد برپایه آزمون چند دامنه5و  10دار در سطح احتمال  دهنده عدم وجود اختلاف معنی ها نشان حروف مشابه در ستون
b : و 60 ،40شده با  سازی غنینمونه شاهد و ppm 80ترتیب با کدهای   به سولفات آهنS1 ,  S2 وS3 60 و 40 و ppm  کلریدآهن با کدهای C1 وC2. 
 

نتایج حاصل از ارزیابی طعم تیمارهای  :ارزیابی حسی
مختلف پنیر و در مقاطع زمانی یک، پانزده، سی و شصت 

کنندگان و بررسی آماری   نفر از مصرف25روز توسط 
اریانس در با کمک تجزیه و) Line scale(نظرات آنان 

 که مقدار و نوع نمودقسمت تجزیه آماری مشخص 
دار داشته و استفاده از  دار بر طعم پنیر اثر معنی ترکیب آهن

سولفات  ppm 40نشان داد که استفاده از  LSDآزمون 
سازی پنیر اختلاف  کلرید آهن در غنی ppm 60آهن و یا 

داری در طعم پنیر نسبت به نمونه شاهد ایجاد  معنی
 80 و 60سازی شده با  کند اما اختلاف طعم  پنیر غنی ینم

ppm1و  5با نمونه شاهد در سطح   سولفات آهن آبدار 
 و نیز چنین )5جدول  (باشد دار می  معنیدرصد
شود که با گذشت زمان نگهداری این  گیری می نتیجه

دلیل تأثیر دزُ  هتواند ب  این پدیده میشده واختلاف بیشتر 
در ایجاد طعم فلزی و  ولفات آهن آبدارمصرفی بالای س

. ها در طی زمان نگهداری پنیر باشد اکسیداسیون چربی

) 1992(ل یها با نتایج تحقیقات هار مونزنتایج این آ
 .مطابقت دارد
در مقاطع زمانی   تیمارهای مختلف پنیررنگارزیابی 

 نفر از 25یک، پانزده، سی و شصت روز توسط 
         ماری نظرات آنان کنندگان و بررسی آ مصرف

)Line scale ( با کمک تجزیه واریانس در قسمت تجزیه
دار بر  آماری مشخص نمود که مقدار و نوع ترکیب آهن

 LSD دار داشته و استفاده از آزمون  پنیر اثر معنیرنگ
سازی شده  نشان داد که در پنیر یک روزه رنگ پنیر غنی

ه شاهد اختلاف با نمون سولفات آهن آبدار ppm 80با 
ای پانزده، سی و شصت هکه در پنیر حالی دار دارد در معنی

سولفات  ppm 60بر تیمار ذکر شده تیمار  روزه علاوه
 یدار نیز رنگش با نمونه شاهد اختلاف معنی آهن آبدار

ها چنین  دست آمده از ارزیابی هبا توجه به نتایج ب دارد و
هداری شود که با گذشت زمان نگ گیری می نتیجه

تواند  شود که این می دارتر می ها در رنگ معنی اختلاف
ناشی از اثر مصرف سولفات با دُز بالا در ایجاد ترکیبات 

 ).6 جدول( رنگی باشد
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 .سازی شده درطی مدت زمان نگهداری  مقایسه میانگین میزان تغییرات طعم پنیر غنی-5جدول  
C2 C1 S3 S2 S1 b روز( میانگین( 

6,33ns 6,83ns 5,17** 5,60** ns6,5 7 1 
6,43ns 6,80ns 5,17** 5,87** 6,67ns 7,10 15 
6,80ns 6,83ns 5,13** 5,90** 6,80ns 7,13 30 

6,70ns 6,73ns 5,20** 5,83** 6,70ns 6,87 60 
 دار بدون اثر معنی : ns درصد و 5و10داری در سطح  ترتیب معنی به**: و *
b : و 60 ،40شده با  سازی غنینمونه شاهد و ppm 80ترتیب با کدهای   سولفات آهن بهS1 ,  S2 وS3 و 40 و ppm 60 کلریدآهن با کدهای  C1 وC2(. 
 

 .طی مدت زمان نگهداری سازی شده در  مقایسه میانگین میزان تغییرات بافت پنیر غنی-6جدول 
C2 C1 S3 S2 S1 b روز( میانگین( 
6,73 6,77 6,67 6,70 6,73 6,80 1 

6,67ns 6,73ns 6,33** 6,53 ns 6,70ns 6,80 15 
6,67ns 6,77ns 6,43** 6,60* 6,70ns 6,77 30 

6,47ns 6,53ns 6,27** 6,43* 6,53ns 6,60 60 
 دار بدون اثر معنی: ns درصد و 5 و 10داری در سطح  ترتیب معنی به**: و *
b : 80 و 60 ،40شده با  سازی غنینمونه شاهد و ppm  ترتیب با کدهای  آهن بهسولفاتS1 ,  S2 وS3 60 و 40 و ppm  کلریدآهن با کدهای C1 وC2(. 

 
در مقاطع زمانی   تیمارهای مختلف پنیربافتارزیابی 

 نفر از 25ط ـوسـت روز تـیک، پانزده، سی و شص
رات آنان ـاری نظـررسی آمـان و بـنندگـک رفـمص

)Line scale ( تجزیه با کمک تجزیه واریانس در قسمت
جز  هدار ب آماری مشخص نمود که مقدار و نوع ترکیب آهن

در مورد پنیر یک روزه در سایر مقاطع زمانی در بافت پنیر 
داری  سازی شده نسبت به نمونه شاهد اختلاف معنی غنی

 LSDتر با استفاده از آزمون  کند و بررسی دقیق ایجاد می
ولفات س ppm 80 و 60کارگیری دُزهای  هنشان داد که ب

سازی پنیر در مقاطع زمانی پانزده، سی  در غنی آهن آبدار
داری در میزان  کاهش معنی و شصت روزه باعث ایجاد

سولفات  ppm 40که  حالی گردد در مطلوبیت بافت پنیر می
داری  کلرید آهن تأثیر معنی ppm 60 و 40و  آهن آبدار

 بر مطلوبیت بافت پنیر در مقایسه با نمونه شاهد ندارد
 .)7 جدول(

ها و تجزیه آماری آنها به  با توجه به نتایج آزمایش
 .شود که در این قسمت به آنها اشاره میرسیدیم نتایجی 

  سولفات آهنکارگیری دُزهای مورد آزمون از دو ترکیب هب
)FeSO4.7H2O(کلرور فریک  و )FeCl3( برای 

. نماید سازی پنیر از نظر شیمیایی مشکلی ایجاد نمی غنی
ابراین در تعیین دُز و نوع ترکیب مورد استفاده برای بن

های حسی حائز اهمیت بیشتری  سازی، نتایج آزمون غنی
شود که  است که با توجه به این نتایج مشخص می

سولفات آهن  ppm 40 با UF سفیدسازی پنیر غنی
کلرید آهن تأثیری بر کاهش مطلوبیت  ppm 60یا آبدار

اما نکته قابل . دگان نداردکنن این محصول از نظر مصرف
ذکر در این بحث آن است که در ارزیابی رنگ، طعم و 

کلرید  ppm 60های حاوی  ها، مطلوبیت نمونه بافت نمونه
باشد اما با  می LSD مقدارآهن تا حدودی نزدیک به 

توجه به ضرورت افزایش میزان آهن جیره غذایی، در 
 آهن توصیه کلرید ppm 60سازی پنیر فتا با  نهایت غنی

 .شود می
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 .سازی شده درطی مدت زمان نگهداری  مقایسه میانگین میزان تغییرات رنگ پنیر غنی-7جدول  
C2 C1 S3 S2 S1 b روز( میانگین( 

7,07ns 7,13ns 6,87** 7,07ns ns7,10 7,20 1 
7,17ns 7,23ns 6,90** 7,13** 7,17ns 7,27 15 
7,20ns 7,23ns 6,93** 7,17** 7,20ns 7,27 30 

7,03ns 7,07ns 6,80** 6,90** 7,07ns 7,17 60 
 دار بدون اثر معنی: ns درصد و 5 و 10داری در سطح  ترتیب معنی به**: و *
b : و 60 ،40شده با  سازی غنینمونه شاهد و ppm 80ترتیب با کدهای   سولفات آهن بهS1 ,  S2 وS3 و 40 و ppm 60 کلریدآهن با کدهای  C1 وC2(. 
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Abstract 
UF white cheese was enrichment by addition of, 40, 60 and 80 ppm of two chemical forms of iron 

(FeCl3 and FeSO4.7H2O), into retentate. Chemical and sensory characteristics of products were 
compared with control cheese. Chemical properties such as fat content, dry matter, pH, acidity, 
moisture, and iron were determined in 1, 15, 30 and 60 days after production. Organoleptical 
properties involving flavor, color and texture was evaluated by 25 consumer sensory panelists. Iron 
concentrations had no obvious effect on chemical properties. Statistical results showed that addition of 
40 ppm FeSO4.7H2O and 60 ppm of FeCl3 had no significant effect on flavor of products but in 
fortified samples cheese with 60 and 80 ppm FeSO4.7H2O significant differences was observed. There 
were no significant differences between samples color after 60 days. In addition, results showed that 
texture of fortified cheese using 60 and 80 ppm of FeSO4.7H2O had significant, but 40 and 60 ppm of 
FeCl3 had no significant difference. Finally, results indicated that fortification of UF white cheese with 
60 ppm of FeCl3 or 40 ppm of FeSO4.7H2O had no effect on sensory characteristics of products. 
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