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تعيين زمان بهينه رسيدن پنير سفيد ايراني با استفاده از روش سطح 

  پاسخ
  

1∗ رزيتا سالاري
  2سيد علي مرتضوي  ،

  
   فردوسي مشهد،دانشگاهدانشكده كشاورزي ،  علوم و صنايع غذايييدانشجوي دكتر-1

   استاد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد-2
  

  چكيده 
پنير بر روي توسعه عطر و طعـم و بافـت آن و مطلوبيـت آن بـراي      به منظور تعيين اثر شرايط دمايي و زماني مختلف دوره رسانيدن

 نوع پنير 4مصرف كننده و نيز انتخاب بهترين شرايط رسانيدن براي پنير ، آزمايشي در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار بر روي                     
 -گـراد    درجـه سـانتي    4گراد و يك مـاه در دمـاي            درجه سانتي  16دو هفته در دماي      =Aپنيرسنتي: وت، شامل با شرايط رسيدگي متفا   

يك روز در دماي     = UF-C پنير -گراد   درجه سانتي  4گراد و يك ماه در دماي          درجه سانتي  22يك هفته در دماي محيط       =Bپنيرسنتي
يـك روز در   = UF-D پنيـر -گـراد    درجه سـانتي   4راد و دو هفته در دماي       گ   درجه سانتي  18 روز در دماي     10گراد و     سانتي   درجه 22

خـصوصيات شـيميايي از قبيـل ميـزان درصـد       . گـراد ، اجـرا گرديـد         درجـه سـانتي    4 روز در دمـاي      4گراد و     سانتي   درجه   25دماي  
NPN/TN و ADV(mg KOH/g fat)    واصـل زمـاني   در ف(  و همچنين پذيرش كلي نمونه ها در زمانهـاي مختلـف نگهـداري

هاي دو متغيـره   گيري شده با استفاده از رگرسيون رابطه بين متغيرهاي اندازه. گيري و آناليز آماري شد  پنيرهاي توليدي، اندازه  ) يكسان  
نتايج آزمايشات نـشان داد  . مطالعه شد و جهت بهينه سازي خصوصيات بر اساس امتياز پذيرش كلي، از نمودار سه بعدي استفاده شد   

تـأثير  .  و پذيرش كلي را دارا بودندADV و NPN/TN به ترتيب، بيشترين و كمترين مقادير درصد     UF-D و پنير    Aنير سنتي   كه پ 
دار نبـود و       معني UF-D  بر افزايش خصوصيات حسي و پذيرش كلي پنيرها تنها در مورد پنير               ADV و   NPN/TNافزايش درصد 

 در UFدر مقايـسه بـين پنيرهـاي سـنتي و     . ول، بيشترين مقدار را از خود نـشان داد        افزايش پذيرش كلي در بقيه پنيرها در دو هفته ا         
 بيـشتري  ADV  داراي مقـدار UF بيـشتر و پنيرهـاي   NPN/TNشرايط دمايي و زماني يكسان، پنيرهاي سنتي داراي مقدار درصـد 

در شـدت فرآينـد     ) ليپـوليز  (ADVيش مقـادير    نتايج مدلسازي و كمي كردن روابط بين متغيرها حاكي از آن بود كه تأثير افزا              . بودند
بود و در نهايت، در بين چهار نوع پنير در زمان           ) پروتئوليز (NPN/TNرسانيدن پنير و افزايش پذيرش كلي، بيشتر از افزايش درصد         

  . بدست آمدBعرضه به بازار، شرايط بهينه رسانيدن ، شرايط رسانيدن پنير سنتي 
  

 تئوليز، ليپوليز، خواص ارگانولپتيك، رسيدن پنير  پنير سفيد، پرو:كليد واژگان

 

  مقدمه-1
   اسيدي و  تيز، طعم پنير فتا كمي . شود مي داري نگه                كيفيت پنير فتا نوعي پنير سفيد آب نمكي است كه با

                                          آنرا اي بوده  و خامهآن نرم، صاف  بافت  نمكي و                شير گوسفند مخلوط  عالي از شير گاو، گوسفند و يا
  وجود هيچ حفره گازي در آن . سازد قابل برش مي               نمك   آب درون  برش صورته  ب و شده تهيه  و بز

                                            
  r_salari2001@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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  فعاليت. عم در پنير استليپوليز واكنشي مهم براي ايجاد ط          منظم در   نا ندارد اما وجود شكافهاي مكانيكي كوچك   
ها و هم در سـطح        رنگ آن هم در كناره    . آن مطلوب است  

باشد و فاقد پوسـته سـخت سـطحي اسـت             پنير، سفيد مي  
]1[.   

رسانيدن پنير به معني ايجاد تغييرات فيزيكي ، شيميايي         
، بيوشيميايي و ميكروبيولوژيكي در دلمـه مـي باشـد كـه             

از لحـاظ علمـي     . گـردد   باعث بهبود طعم و بافت آن مـي       
هايي هستند كه بر حسب مورد در         پنيرهاي رسيده فراورده  

دماهاي بالا يا در دماي پايين در مدتي طـولاني قـرار داده             
ها بتوانند دلمة تازه را به پنيـري          ها و آنزيم    شوند تا باكتري  

اي مخصوص و ظاهري مـشخص دارد ، تبـديل            كه رايحه 
 سـال بـراي     2 تازه تا    دورة رسيدن از صفر براي پنير     . كنند

تغييـرات بيوشـيميايي    . پنيرهاي رسيدة سخت متغير است    
ليپـوليز،  ( گروه رسـانيدن اوليـه       2پنير در طول رسيدن به      

ــات و     ــده و لاكت ــوز باقيمان ــسم لاكت ــوليز ، متابولي پروتئ
متابوليـسم اسـيدهاي چـرب      (و رسانيدن ثانويه    ) سيترات

اسـيدهاي  . دشـو   تقـسيم مـي   ) آزاد و اسيدهاي آمينـه آزاد     
تركيباتي بسيار مهم براي    2و اسيدهاي آمينه آزاد   1چرب آزاد 

غلظت اين تركيبات دائمـاً در طـي دوره         . طعم پنير هستند  
 .]2[يابد رسانيدن پنير فتا افزايش مي

رنـت  . پروتئوليز مهمترين فرآيند در رسانيدن پنير است      
كنـد و ايـن پپتيـدها         كازئين پنير را به پپتيدها آبكافت مـي       

بوســيله ســلولهاي ميكروبــي بــه اســيدهاي آمينــه تبــديل 
اسيدهاي آمينه در نهايت بـه تركيبـات معطـر از           . شوند  مي

ها ، آلدئيدها و الكلها و بـه تركيبـات گـوگردي              قبيل آمين 
پروتئوليز در تغييرات بافتي شبكه پنير در       . گردند  تبديل مي 

 از طريق اتصال    awجهت شكستن شبكة پروتئين، كاهش      
 pHه گروههــاي آميــدي و كربوكــسيل و افــزايش آب بــ

ــركت دارد ــعيفي دارد و   . ش ــوليتيكي ض ــر پروتئ ــت اث رن
پروتئـوليز  . كنـد   پروتئين را فقط تا حد پروتئوز تجزيه مي       

گيري اسيدهاي آمينه آزاد بوسيله باكتريهاي        اصلي تا شكل  
 رسـيدن  در طول مدت.پذيرد  آغازگروغير آغازگر انجام مي   

يـدها ، اسـيدهاي آمينـه آزاد و آمونيـاك           پنير به غلظت پپت   
 اخص  بطور ويژه پنير  هرچندرايحه و بوي  . شود  افزوده مي 

 امـا گفتـه     نـدارد  اسـيدهاي آمينـه آزاد بـستگي       حضور به
مـوادي هـستند     احتمالاً در برگيرنده   تركيبات اين، شود  مي

  .شود ميگفته كه به آنها پيش ساز رايحه 
  

1. Free Fatty Acids (FFA)  
2 . Free Amino Acids (FAA) 

ــاي    ــر ممكــن اســت ناشــي از باكتريه ــوليتيكي در پني ليپ
لاكتيكي ، باكتريهاي اكتسابي يا آنزيمهاي افزوده شـده بـه           

ليپاز موجود در شير فقط در پنير حاصل از شير          . شير باشد 
طعمهاي مشتق شده از چربي در رابطه با        . خام فعال است  

ي اسـيدهاي چـرب توسـط    رسيدن پنير ، نتيجـه آزادسـاز    
ــيدهاي چـــرب توســـط   ليپـــوليز و تغييـــر بعـــدي اسـ

بيـشتر مـردم    . باشد  ميكروارگانيسمها به تركيبات ديگر مي    
دهنـد زيـرا كيفيـت        مصرف پنيرهاي چرب را ترجيح مـي      

عطر و طعم در پنيرهاي چرب بهتر اسـت و مـواد معطـر              
هـا در هنگـام فراينـد         پنير اساساً ناشـي از تجزيـه چربـي        

  .]2و3[است رسيدن 
رابطـــه بـــين فعاليتهـــاي ) 2004(گـــولر و همكـــاران

پروتئوليتيك و ليپوليتيك و خواص حسي پنير سفيد سنتي         
پيتـسو و همكـاران     . ]4[تركي را مورد مطالعه قرار دادنـد        

تأثير دوره رسيدگي را بر ميزان اسـيدهاي چـرب          ) 2000(
آزاد و پروتئين كـل و بافـت پنيـر فتـاي حاصـل از شـير                 

آذرنيـا و همكـاران     . ]5[ مختلف بررسـي نمودنـد       دامهاي
شيميايي دلمـه را در طـول       -خصوصيات فيزيكي ) 1997(

. ]6[دوره رسيدگي پنير آب نمكي ايراني ارزيـابي كردنـد      
در هر سه مطالعه در طي دوره رسيدگي پنير افزايـشي در            
ــي و   ــرب آزاد ، ازت غيرپروتئينـ ــيدهاي چـ ــزان اسـ ميـ

د كـه نـشان دهنـده       خصوصيات حسي پنيـر مـشاهده ش ـ      
راو و  . افزايش فعاليتهـاي ليپوليتيـك و پروتئوليتيـك بـود         

تركيبات شيميايي و خصوصيات حـسي      ) 1998(همكاران  
 را مـورد    UFپنير چـدار توليـد شـده بـه روش سـنتي و              

در اين مطالعه نشان داده شد كه ميـزان         . مقايسه قرار دادند  
يـزان   و مUF در پنير سـنتي بـالاتر از پنيـر        NPNدرصد  

 بالاتر از پنير سـنتي      UFاسيدهاي چرب آزاد در پنيرهاي      
همچنين نشان داده شد كه خصوصيات حسي در پنير         . بود

. ]7[ بـود    UFسنتي داراي امتياز بالاتري نسبت بـه پنيـر          
 و گـــامز و همكـــاران ]8[) 1991(گلايـــز و همكـــاران 

 تأثير افـزايش دمـا و زمـان را در طـول دوره        ]9[) 1998(
بـر افـزايش مقـدار درصـد ازت غيرپروتئينـي و        رسيدگي  

  .اسيدهاي آلي پنير نشان دادند
هدف از اين تحقيق ، يافتن زمان بهينه رسيدن پنير مـي            

از آنجا كه در حال حاضـر دوره رسـيدگي پنيـر در             . باشد
كارخانجات مختلف ، متفاوت بوده بطوريكه هـر يـك از           
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ي پنيـر   يافته هاي تجربي خود براي تعيـين دوره  رسـيدگ          
استفاده مي كنند لـذا تعيـين زمـان بهينـه رسـيدن توسـط               
آزمايشات علمي مـي توانـد راهكـاري در جهـت بهبـود             
مطلوبيت آن براي مصرف كننـده و نيـز اسـتفاده بهينـه از              

  .باشد) از جنبه اقتصادي(انبارها براي توليد كننده 
  

  مواد و روش ها-2
  توليد پنير -2-1

 آماده از كارخانجات در     پنيرهاي مورد آزمايش بصورت   
با توجـه بـه ايـن كـه پنيرهـاي           . حال توليد خريداري شد   

مورد آزمايش بايد از شرايط توليـدي يكـساني برخـوردار         
ــده از     ــل آم ــه عم ــدهاي ب ــي بازدي ــذا ط ــد ، ل ــي بودن م
كارخانجات مختلف ، نمونه ها از كارخانجاتي خريـداري         
 شد كه شـرايط توليـدي مـشابه امـا دوره هـاي رسـيدگي           

  : متفاوت داشتند كه عبارت بودند از
گراد و     درجه سانتي  16 دو هفته در دماي       =Aپنيرسنتي

  گراد  درجه سانتي4يك ماه در دماي 
 درجـه   22يـك هفتـه در دمـاي محـيط           = Bپنيرسنتي

  گراد  درجه سانتي4گراد و يك ماه در دماي  سانتي
گـراد   سـانتي   درجه   22 يك روز در دماي       =UF-Cپنير

گـراد و دو هفتـه در          درجه سـانتي   18وز در دماي     ر 10و  
  گراد  درجه سانتي4دماي 
گـراد   سـانتي   درجه   25 يك روز در دماي       =UF-Dپنير

  گراد   درجه سانتي4 روز در دماي 4و 
نمونه ها پس از خريداري، در شرايط دمايي و زماني 
مشابه با شرايط آن كارخانجات جهت گذراندن دوره 

نمونه برداري از تمام نمونه ها . ندرسيدگي نگهداري شد
و انجام كليه آزمايشات بر روي آنها بصورت هفتگي 

 تنها به UF-D بدليل اين كه نمونه پنير استثنائاً. انجام شد
 روز دوره رسيدگي را طي مي كرد، نمونه گيري 5مدت 

 .در اين پنير در روز اول و پنجم صورت گرفت

ت بصورت زير بوده    روش توليد پنيرها در آن كارخانجا     
  :است
  روش توليد پنير سنتي -2-1-1

 رسانده شد، سپس    %5/2 تا    گاو چربي شير نخست مقدار 
 ثانيه پاستوريزه   15گراد به مدت       درجه سانتي  72در دماي   

گراد كاهش     درجه سانتي  30-35آنگاه  دماي آن تا      . گرديد
ــد ،   ــازگرلاكتيكي % 1داده شـ  Lactobacillus(آغـ

bulgaricus و Streptococcus thermophilus ( 
% 2/0 دقيقــه ، 30بــه آن افــزوده شــد و بعــد از گذشــت 

CaCl2 ــزوده و   % 1 و ــاري اف ــت تج ــه 30-60رن  دقيق
سـپس دلمـه    . فرصت داده شد تا تشكيل دلمه  انجام شود        

برش خورد و همزده شد تـا آب پنيـر خـارج شـود و بـه            
 . ساعت وارد قالب شد تا آبگيري انجـام شـود          4-5مدت  

 3-4هاي مناسب بريـده شـد و بـه مـدت              سپس به اندازه  
شد و در نهايت در آب نمـك    % 22ساعت وارد آب نمك     

  . دورة رسيدگي خود را طي كرد% 11
  ) فراپالايش شده( UF روش توليدپنير-2-1-2

در اين روش نيز ابتدا چربي شير استاندارد شد ، آنگـاه             
ــاي  ــدت  72در دم ــه م ــراد ب ــانتي گ ــه س ــ15 درج ه  ثاني

 درجـه سـانتي گـراد حـرارت     50پاستوريزه شد، سپس تا     
شـير  .  گرديـد  UFداده شد و بـراي تغلـيظ وارد دسـتگاه           

گـراد     درجه سانتي  68 بار و دماي     50تغليظ شده در فشار     
گـراد بـه       درجـه سـانتي    78هموژن شد و سپس در دماي       

 درجــه 36 دقيقــه پاســتوريزه شــده و تــا دمــاي 1مــدت 
ازگر لاكتيكي و مايه پنيـر بـه آن         گراد خنك شد، آغ     سانتي

بنـدي شـد و       اضافه شد و بطور همزمان وارد ظروف بسته       
نمك بـر   .  دقيقه وارد مرحله تشكيل دلمه شد      20به مدت   

روي كاغذ موجود بر روي سطح دلمه ريخته شد و سپس           
بندي ظروف با فويل آلومينيوم صورت گرفت و پنيرهـا           در

  .وارد مرحلة رسيدگي شدند
  هاي شيميايي  ونآزم-2-2 

ــرو اســتيك    ــري كل ــول دراســيد ت ــروژن محل           %12 نيت
)1NPN (          در زمانهاي مختلـف دورة رسـانيدن براسـاس

) 1998(روش مورد اسـتفاده توسـط آناگـامز و همكـاران      
  AOAC 991,20و براساس استاندارد ] 9[استخراج شد 

 بـه   NPN/TNگيري شد و نـسبت        با روش كلدال اندازه   
  . رصد گزارش شدصورت د

چربي پنير در زمانهاي مختلـف دورة رسـيدگي براسـاس           
   شد  استخراج )1986( توسط رنر   استفاده  مورد روش

   استاندارد  اساس  بر )انديس اسيدي ( 1ADV و]. 10[
 969,17  AOACگيري شد  با روش تيتراسيون اندازه.  
   

1. Nonprotein nitrogen 
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  آزمونهاي حسي -2-3
بو، بافـت و   و ت حسي پنير از نظر طعم، عطر    خصوصيا

 8توسـط   تـصادفي    ″ در قالب طـرح كـاملا      ظاهري شكل
سـنجش  .  مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت        عضو تيم چشايي  

-5(اي     نقطه 5ويژگيهاي حسي بر اساس مقياس هدونيك       
 اين آزمون هـا نيـز همزمـان بـا آزمايـشات             .انجام شد ) 1

 هـا صـورت     شيميايي به صورت هفتگي بـر روي نمونـه        
  .گرفت
  آناليز آماري-2-4

آزمايشات شيميايي بر روي هر تيمار در قالب طرح 
 تكرار در زمانهاي مختلف نگهداري 3كاملاً تصادفي با 

آناليز واريانس براي . پنيرهاي توليدي صورت گرفت
در هر زمان بطور جداگانه ) چهار تيمار(چهار نوع پنير 

راي چهار نوع پنير  روز ب42انجام شده است زيرا زمان 
  . يكسان اعمال نشده است

هـاي حـسي ، پـذيرش         آوري نتايج آزمـون     پس از جمع  
هـا بـا احتـساب وزن و ضـريب هـر يـك از                 كلي نمونـه  

، ]11[گيــري شــده در پــذيرش كلــي  هــاي انــدازه مؤلفــه
  . بصورت زير محاسبه شد

) + امتياز بافت* 18/0) + (امتياز شكل ظاهري* 22/0(
پذيرش )= امتياز طعم* 5/0) + (عطر و بوامتياز * 1/0(

  كلي 
جهت برآورد روابط كمي بين مدت نگهداري و صفات 

جهت بهينه . شيميايي از آناليز رگرسيون استفاده شد
سازي خصوصيات بر اساس امتياز پذيرش كلي، از نمودار 

به اين منظور ابتدا مدل رگرسيون . سه بعدي استفاده شد
 و مقادير بدست (y)ذيرش كلي دو متغيره بين امتياز پ

به فرم زير ) NPN/TN) x2, x1و درصد   ADVآمدة 
  :برازش داده شد

y=a+b1x1+b2x2 
Y =  متغير وابسته ، در اينجا امتياز پذيرش كلي است

  .كه از طريق آزمون هاي حسي به دست آمده است
X1 و X2 =  متغير هاي مستقل ، در اينجاADV و 

NPN/TN %است .  
a و b1و   b2ضرايب معادله رگرسيون مي باشند .  

  پس از بدست آوردن ضرايب، نمودار سه بعدي براي
  

1.Acid degree value (mg KOH/g fat) 

  .هر يك از پنيرهاي تحت بررسي رسم گرديد
  

  نتايج و بحث-3
  پروتئوليز-3-1

 مشاهده مي شـود بـا افـزايش         1 همانگونه كه در شكل     
در هر چهـار نـوع پنيـر      NPN/TNزمان ، مقدار درصد     

اما اين افزايش در چهـار نـوع        .روند افزايشي داشته است     
در . شـود   پنير تحت بررسي بصورتي متفاوت نمايـان مـي        

 مـدل  UF-C  و B   سـنتي  وA سـنتي  واقع در سه پنير
  . اشباعي موناد حاصل شد

  
Y=a*[1-b*exp(-c*x)]وناد يا  م معادلة

  مونومولكولار
X =        زمانY% = NPN/TN   
a   و b   و c =      ضرايب معادله اند كهa    حداكثر مقدار Y 

 سـرعت   c ضـريب انحنـاي معادلـه و         b،  ) مجانب تـابع  (
  .  بر حسب زمان استYنسبي تغييرات 

 ، بسيار كم    NPN/TN تغييرات درصد    UF-Dدر پنير   
  . حاصل شدy=a+bxبود و براي اين پنير مدل خطي 

  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
ن رسيدگي برروي ميزان نيتروژن  نمايش تاثير زما1شكل 

  پنيرهاي مختلف) NPN/TN(نيتروژن كل / غيرپروتئيني
  

همچنين در تمام نمونه هاي مورد آزمايش ، با افـزايش           
  افزايش يافت ، بطوريكـه       NPN/TNدما ، ميزان درصد     

هاي ابتدايي كه دماي نگهداري و رسـانيدن بـالاتر      در هفته 
عت بيـشتري     بـا سـر     NPN/TNاست تغييرات درصـد     

زمـــان مـــاكزيمم تغييـــرات درصـــد  . روي داده اســـت

0
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زمان(روز)
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NPN/TN)     براي پنير سنتي  ) خط مماس بر شيب منحني
A ــا در روز ــنتي  21 تقريب ــر س ــراي پني  UF-C و B و ب

بنابراين سـرعت تغييـرات     .  مشاهده شد  15تقريبا در روز    
 بيـشتر از    UF-C و   B در پنير سـنتي      NPN/TNدرصد  
 اينست كه افزايش دما باعـث        بوده است دليل آن    Aسنتي  

شود كه اين موضوع در منابع        افزايش سرعت پروتئوليز مي   
 در  .]3،8و9[علمي نيـز مـورد تأييـد قـرار گرفتـه اسـت              

باشـد    هاي انتهايي كه دمـا پـايينتر مـي          صورتي كه در هفته   
  .رود تر پيش مي  آهستهNPN/TNتغييرات درصد 

ي در با شرايط دمايي و زماني مختلف دوره رسيدگ
 Aبين پنيرهاي عرضه شده به بازار، پنير سنتي پنيرها، در

-UFو پنير  )NPN/TN) 21/10 داراي بيشترين درصد

D داراي كمترين درصد NPN/TN) 68/2 (باشد مي. 
در حدواسط ) 6/7 (UF-Cو پنير ) B) 01/9پنير سنتي 

 زمان و همزمان كه اثر مشاهده مي شود. ايندو قرار دارند
ترين حالت بوده است و   مناسبA سنتي دما در پنير
  .بوده است كاملتر پروتئوليز

به نظر مي رسد كه پنيرهاي سنتي تحت شرايط دمايي و       
  بيشتري نسبت به     NPN/TNزماني مشابه داراي درصد     

 Bاين نتيجه از مقايسة پنير سـنتي        . باشند   مي UFپنيرهاي
  در روز اول كه دماي نگهـداري در هـر دو       UF-Cبا پنير   

C ْ 22 باشد ، حاصل شد كه با نتـايج تحقيقـات راو و               مي
  ].7[مطابقت دارد ) 1988(همكاران 

اگر چه ضريب همبستگي بين زمان رسيدگي و درصـد          
NPN/TN          دار اسـت       در هر چهار نوع پنير ، بالا و معني

و ) A) 99/0=2rولي بيشترين همبستگي براي پنير سـنتي        
ضـريب  . بدست آمد ) UF-C) 81/0=2rكمترين آن براي    

و بـراي پنيـر     ) B) 96/0=2rهمبستگي بـراي پنيـر سـنتي        
UF-D) 92/0=2r (مي باشد.  

  ليپوليز -3-2 
 مشاهده مي شـود بـا افـزايش         2همانگونه كه در شكل     

 در هر چهار نوع پنير روند افزايـشي         ADVزمان ، مقدار    
اما اين افـزايش در چهـار نـوع پنيـر تحـت             . داشته است   

به عبارت ديگـر    . شود  ي متفاوت نمايان مي   بررسي بصورت 
 با افزايش زمان ، مدل اشباعي       B و سنتي    Aدر پنير سنتي    

 ايـن   UF-D و   UF-Cموناد حاصـل شـد ولـي در پنيـر           

 و مـدل خطـي    روند افزايشي بصورت صعودي مي باشد
  .حاصل شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

نمايش تاثير زمان هاي مختلف رسيدگي برروي  2شكل 
  هاي مختلفشاخص اسيدي پنير
  

ــا بطــور معنــي  ــزايش دم ــزان  اف ــز ADVداري مي  را ني
هاي ابتدايي كه دماي      بطوريكه در هفته  . افزايش داده است  

 بــا ADVنگهــداري و رســانيدن بــالاتر اســت تغييــرات 
سرعت بيشتري روي داده اسـت كـه بـا نتـايج تحقيقـات              

) 1998(و گــامز و همكــاران ) 1991(گلايــز و همكــاران 
 در  ADVزمان مـاكزيمم تغييـرات      ]. 8و9[مطابقت دارد   

) 21روز  ( تقريبـا در يـك زمـان         B و سنتي    Aپنير سنتي   
  . مشاهده شد

با شـرايط دمـايي و زمـاني مختلـف دوره رسـانيدن در              
 نوع پنير عرضه شده به بازار پنير        4پنيرها ، در نهايت بين      

باشـد و   مي) ADV) 46/2 داراي بيشترين مقدار  Aسنتي  
ــر  ــدار   دارUF-Dپنيـ ــرين مقـ ) ADV) 46/0اي كمتـ

) 38/2 (UF-Cو پنيـر    ) B) 15/2پنيـر سـنتي     . باشـد   مي
مشاهده مـي شـود كـه اثـر         . درحد واسط ايندو قرار دارند    

تـرين حالـت       مناسب Aهمزمان زمان و دما در پنير سنتي        
  .بوده است و ليپوليز كاملتر بوده است

به نظر مي رسد پنيرهاي سنتي تحـت شـرايط دمـايي و             
 UF كمتري نسبت به پنيرهاي      ADVني مشابه داراي    زما
-UF بـا پنيـر   Bاين نتيجه از مقايسة پنير سنتي . باشند  مي

C             درجـه   22 در روز اول كه دماي نگهـداري در هـر دو 
) 1988(راو و همكاران    . باشد ، حاصل شد       گراد مي   سانتي

  ].7[نيز به نتايج مشابهي دست يافتند 
 ADVزمان رسانيدن و     اگر چه ضريب همبستگي بين      

دار اسـت ولـي       براي هر چهـار نـوع پنيـر ، بـالا و معنـي             
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و ) A) 99/0=2rبيــشترين همبــستگي بــراي پنيــر ســنتي  
. بدسـت آمـد   ) UF-D) 91/0=2rكمترين آن بـراي پنيـر       

و بـراي  ) B) 96/0=2rضريب همبستگي براي پنير سـنتي       
  .مي باشد) UF-C) 98/0=2rپنير 

  پذيرش كلي-3-3
شـود بـا افـزايش         مشاهده مـي   3كه در شكل    همانگونه  

زمان رسيدگي ، پذيرش كلي روند افزايشي داشـته اسـت           
اما ايـن افـزايش در هـر پنيـر بـصورتي متفـاوت نمايـان                

هاي حسي    دليل اين افزايش با توجه به آناليز داده       . شود  مي
 -طعـم (در اينست كه تمام صفات حـسي مـورد بررسـي            

 دورة رسـيدگي رونـد      در طـول  )  ظاهر - بافت -عطر و بو  
نتايج حاصل مـشابه نتـايج      . اند  افزايشي از خود نشان داده    

  ]. 11[ مي باشد 1988اسپرير در سال 
-UF و نيز تقريباً در پنيـر        B و   A نوع پنير سنتي     2در  

C        هفتة اول برابـر     2 دامنه تغييرات امتياز پذيرش كلي در 
براين باشد بنـا    هاي بعدي مي    با مقدار تغييرات در كل هفته     

بـا ايـن    . سرعت تغييـرات در دو هفتـة اول بيـشتر اسـت           
تفاوت كه با گذشت دو هفته از زمان نگهداري، پنير سنتي      

B و پنيــر ) 165/3( داراي بــالاترين امتيــازUF-C داراي 
 Aباشــند و پنيــر ســنتي  مــي) 050/3(تــرين امتيــاز  پــايين

  . در حدواسط ايندو قرار دارد) 103/3(
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مايش تاثيرزمان هاي مختلف رسيدگي برروي ن 3شكل 
  پذيرش كلي پنيرهاي مختلف

  
در ضمن با كاملتر شدن عمل پروتئوليز و ليپوليز در هـر   

كنـد    يك از پنيرها امتياز پذيرش كلي نيز افزايش پيدا مـي          
 Aبصورتي كه در زمان عرضه پنيرها به بازار ، پنير سـنتي   

-UFو پنيـر    ) 495/4(داراي بالاترين امتياز پذيرش كلـي       

D  باشند   مي) 467/2(ترين امتياز پذيرش كلي        داراي پايين
ــر ســـنتي   ) 788/3 (UF-Cو پنيـــر ) B) 183/4و پنيـ

درحدواسط ايندو قرار دارند كه با توجه به امتيازهاي داده          
خيلي بد      = 2بد          = 1(شده به صفات به روش هدونيك       

 ، پنيـر    )خيلـي خـوب   = 5خوب          = 4قابل قبول           = 3
  از لحاظ پذيرش كلي ، خوب بوده و درجةB و Aسنتي 

  قابـل قبـول بـوده و      UF-Cپنيـر . شـوند   محسوب مي1
 بد بوده و درجة     UF-Dشود و پنير       محسوب مي  2درجة  

  .شود  محسوب مي3
   مدل رياضي-3-4

مدل رگرسيون دو متغيـره بـين امتيـاز پـذيرش كلـي و              
 بــه ADV و NPN/TNآمــدة درصــد  مقــادير بدســت 

هــا كــارايي  ايــن مــدل. هــاي زيــر بــرازش داده شــد فــرم
داري در تعيين امتياز پذيرش كلـي داشـته و قادرنـد              معني

درصد بالايي از تغييرات امتياز پـذيرش كلـي را توصـيف            
 ADVهمانطور كه مشخص است تغيير هر واحـد         . كنند

تأثير بيشتري در افزايش امتياز پذيرش كلي نسبت به تغيير       
 دارد بنابراين اهميت عمل ليپوليز را       NPN/TNد  هر واح 

نسبت به عمل پروتئوليز در فرآينـد رسـانيدن پنيـر نـشان             
  .باشند ها بصورت زير مي مدل. دهند مي

  Aپنير سنتي  :
  – (ADV *1.66) + 1.55 = پذيرش كلي

( 0.123*%NPN/TN)        
 R2= 0.982  

  
     Bپنيرسنتي:

 + (ADV*1.00) + 1.35 = پذيرش كلي

(0.0742*%NPN/TN)  
 R2=0.999   

  
  UF-Cپنير :

 + (ADV*0.603) + 1.67 = پذيرش كلي

(0.0895*%NPN/ TN)    
R2= 0.992  
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  )الف
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 ADV و %NPN/TNنمايش ارتباط شاخص هاي  4شكل  
   ، Bپنير سنتي )  ، ب Aپنير سنتي )  درالفپذيرش كليبرروي 

  
 ADV و %NPN/TNنمايش ارتباط شاخص هاي  4شكل  
 ، Bپنير سنتي )  ، ب Aپنير سنتي ) پذيرش كلي درالفبرروي 

  UF-Cپنير ) ج 
برازش مقدار پذيرش كلي بر     ) ج-ب-الف (4در شكل   

 در پنيرهــاي ADV و NPN/TNحــسب مقاديردرصــد 
.  است مختلف توسط رگرسيون چندگانه ، نشان داده شده       

ــي  ــشاهده م ــه م ــانطور ك ــد   هم ــزايش درص ــا اف ــود ب ش
NPN/TN   و ADV        مقدار پذيرش كلي براي پنيرهـاي  

 Aايـن رونـد بـراي پنيـر سـنتي           . يابد  مختلف افزايش مي  
ــد     ــزايش درص ــب اف ــدين ترتي ــود و ب ــه ب ــشتر از بقي بي

NPN/TN   و ADV         در اين پنير بيشترين اثر را بر روي 
  . پذيرش كلي داشته است

 نمودار سه بعدي رسم نشد زيرا بـدليل         UF-D در پنير 
كوتاه بودن مدت رسانيدن ، اين پنير فقط شـامل دوزمـان            

باشد و از دو نقطه فقط    مي) روز اول و پنجم   (نمونه گيري   
تـوان بـراي دو نقطـه         كند و نمي    يك خط راست عبور مي    
  .نمودار سه بعدي رسم كرد

  

  نتيجه گيري -4
ه رســيدگي درصــد بـا توجــه بـه ايــن كــه در طـي دور   

NPN/TN    و  ADV        هر دو روند افزايشي داشته اند لذا 
، ابتدا آنرا  ADV گيري توان با توجه به سهولت اندازه مي

 را بدسـت آورد     NPN/TNسپس درصد   . اندازه گرفت     

%NPN/TN

پذيرش
 كلي

ADV 

%NPN/TN 

پذيرش
 كلي

ADV 

ش پذير
 كلي

%NPN/TN 
ADV 
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و در نهايت توسط اين دو فاكتور ، مقدار پذيرش كلـي را             
  گيري  ازهها بدست آورد در نتيجه نياز به اند از اين منحني

در جهـت   ) توسط آزمونهاي حسي  (مداوم پذيرش كلي    
 .باشد تعيين زمان  رسيدن نمي

شود كه براي رسيدن به پذيرش قابل  گيري مي نتيجه
 ، با توجه Aدر پنير سنتي ) 3امتياز پذيرش كلي (قبول 

 هفته رسيدگي در پنير سنتي 2-3 ، بايد حداقل 3به شكل 
A طي شود كه در اينجا  ADV2ا توجه به شكل  ب ، 

 مي باشد و براي رسيدن به بهترين پذيرش 5/1حدود 
 در Aپنير سنتي )  امتياز4حدود  (Aكلي در پنير سنتي 

كه در اينجا با توجه به ) 3شكل (هفته پنجم قرار دارد 
  %NPN/TN=86/9 و ADV=21/2  2و1اشكال 

  .آيند بدست مي
ب ،  خوA در نتيجه براي رسيدن به يك پنير سنتي 

هاي  در هفته.  هفته لازم است 5حداقل دورة رسيدگي 
. ماند  مي بعدي نيز پذيرش كلي درحدود همين سطح باقي

بدين معني كه هر چند در هفته هاي بعدي امتياز پذيرش 
كلي به مقدار كم افزايش مي يابد اما چون تمامي امتيازها 

 كه با توجه به روش هدونيك محدوده 4-5در محدوده 
ر خوب مي باشد ، قرار دارند لذا پذيرش كلي در هر بسيا

نقطه از اين محدوده ، بهترين شرايط را خواهد داشت 
بنابراين بهتر است نقطه اي از اين محدوده را انتخاب كرد 
كه از نظر مدت زمان رسيدگي براي توليد كننده اقتصادي 

 هفته كاهش 5توان دورة رسيدگي را تا  درنتيجه مي. باشد
  .داد

 نيـز صـادق   UF-C و Bاين قضيه براي پنيرهاي سنتي     
تـوان اپتـيمم مـدت رسـيدگي را           است و بدين ترتيب مي    

براي آنها بدست آورد كه البته تغييري در مدت رسـيدگي           
 دريـك امتيـاز     UF-C و   Bدر پنير سنتي    . آنها ايجاد نشد  

 و  ADVپذيرش كلي ثابت ، حالتهاي مختلفـي از مقـادير         
اريم بطوريكـه بـا كـاهش يكـي ،           را د  NPN/TNدرصد  

حال با توجه به اينكـه مـا بخـواهيم          . شود  ديگري زياد مي  
اپتيمم سازي درچه جهتي باشد و نيز اينكه تغيير كداميك          
از اين دو فاكتور از نظر بهداشـتي ، اقتـصادي ، كيفيـت و               

تر اسـت ، تـسريع در         گيري مقرون به صرفه     سهولت اندازه 
بـريم ، كـه بهتـر اسـت            مي رسانيدن را در آن جهت پيش     

ADV           را تغيير داد زيرا هم اثر بيشتري بر عطر و طعـم و 
  .آروما دارد و هم اندازه گيري راحت تري دارد

بطور كلي ، در بين چهار نوع پنير مورد آزمايش ،  پنيـر              
 ADV و NPN/TNاز لحـاظ ميـزان درصـد    A سـنتي  

 آمد كه با توجه بـه نمودارهـاي سـه    بدست  بهترين حالت
 روزه از نظر امتياز پذيرش كلـي        A 35بعدي ، پنير سنتي     

تـوان مـدت    باشـد در نتيجـه مـي     روزه مـي 42مانند پنيـر    
 را يــك هفتــه كــاهش داد كــه Aرســيدگي پنيــر ســنتي 

حال با توجه به اينكه هر دو پنير سـنتي          . تر است   اقتصادي
A و  B ، 35شوند و بـا توجـه بـه امتيـاز       روزه توليد مي

ــر در روز پــذيرش كلــي  ــر  (35ايــن دو پني ــاز Bپني  امتي
 توليد شود   Bبهتر است كه پنيري با شرايط       ) بيشتري دارد 
 رسيدگي كاهش يافته و هم پذيرش بيشتري  كه هم زمان

 تغييري ايجاد نشد كه     UF-Cدر زمان رسيدگي پنير     . دارد
  . ترين پذيرش را نيز داشت بين اين سه نوع پنير ، پايين
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Determining the Optimum Ripening Time of Iranian White 

Cheese by Response Surface Method 
  

Salari, R.1∗, Mortazavi, S. A. 2 
 

1- PhD. Student of Food Science and Technology - Ferdowsi University of Mashhad (FUM) , Iran.  
2-Professor, Department of Food Science and Technology, Ferdowsi University of Mashhad (FUM) , 

Iran. 
 

In order to determine the effect of  different ripening time and  ripening temperature 
conditions on the flavor , aroma and texture development and its acceptability for 
consumer and also selecting the optimum conditions of cheese ripening ,an analysis 
was done with CRD test and three replications on 4 types of cheese having different 
ripening conditions including: traditional cheese A (two weeks at  16 0C  and one 
month at 4 0C )  - traditional cheese B(one week at room temperature and one month 
at 14 0C)- UF-C cheese (one day at room temperature and 10 days at 18 0C and two 
weeks at 4 0C )- UF-D cheese(one day at 25 0C  and 4 days at 4 0C ). Chemical 
properties such as NPN/TN (non protein nitrogen to total nitrogen), ADV (acid 
degree value) and total acceptance at different storage time analyzed. The results 
showed that traditional cheese A and UF-D had the largest and lowest contents of 
NPN/TN, ADV and total acceptance, respectively. The effect of increasing NPN/TN, 
ADV   on sensorial characteristics and total acceptance of cheese was not significant 
for UF-D only, and total acceptance increase showed the maximum amounts at the 
initial two weeks in the other samples. At the same time and temperature, traditional 
cheese had larger amounts of NPN/TN but UF type cheese had larger amounts of 
ADV. Modeling of the results by Response Surface Method indicated that the effect 
of increasing values of ADV (lipolysis) was greater than NPN/TN (proteolysis) on 
the intensity of cheese ripening process and total acceptance, and therefore between 
4 types of cheese optimum ripening conditions was for traditional B. 
 
 Key words: White cheese, Proteolysis, Lipolysis, Organoleptic properties, Cheese 
ripening 
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