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 چكيده

، ات سلامتيبه دليل ملاحظ و همچنينرواج يافته در سالهاي اخير استفاده از انعقاد اسيدي در صنعت توليد پنير ايران 

 كم چرب، شير گاو لاكتيكي. براي توليد پنير استمورد تقاضاي بخشي از مصرف كنندگان  مصرف محصولات كم چرب

ازده توليد، درصد افزايش ماده جامد شير( بر ب 50و  25، 0) تغليظسپس اثر با كنسانتره پروتئيني شير تغليظ  گرديد.  

فتي )سفتي، و نمک(، حسي )طعم، بافت و رنگ( و با pHچربي، ماده جامد، پروتئين، اسيديته، ويژگي هاي شيميايي )مقدار 

شير،  . نتايج نشان داد كه با افزايش ماده جامدبررسي شدو پيوستگي( پنير  ت صمغي، حالت آدامسي، حالت فنريحال

 به وليدي شدكاهش مقدار چربي پنير ت( يافت. افزايش ماده جامد شير منجر به P≤05/0داري )راندمان توليد افزايش معني

امد جه . افزايش ماددرصد كاهش يافت 10مقدار چربي پنير به زير  ،ده جامد شيرمادرصد افزايش  50گونه اي كه با 

ودن پودر از سوي ديگر افز( مقدار ماده جامد، پروتئين و نمک پنير گرديد.  P≤05/0دار )شير، منجر به افزايش معني

( P≤05/0ري )دامتياز بافت و رنگ آنها كاهش معنيداري در امتياز طعم پنير ايجاد نكرد، اما اپروتئين شير تغيير معني

ستگي، مقدار سفتي، پيو باعث افزايشنتايج حاصل از آزمون بافت نشان داد كه افزودن پودر پروتئين  همچنينداشت. 

تا  عمل آوري شدلاكتوباسيلوس پاراكازئي توسط روز  30به مدت  در نهايت پنيرامسي گرديد. حالت آد و حالت صمغي

تياز ام و. رسانيدن پنير باعث كاهش مقادير سفتي، حالت صمغي و حالت آدامسي شد هاي بافتي آن بهبود يابدويژگي

 بافت پنير افزايش يافت. 
 

 ، لاكتوباسيلوس پاراكازئيكم چرب ، پودر پروتئين شير،لاكتيكي : پنيرواژگان كليدي

 
 مقدمه

-توليد مي گرمايي-انعقاد اسيديبه روش  پنير لاكتيكي

)تا براي افزايش اسيديته شير در اين روش شود. 

هاي آن، و انعقاد پروتئين( 6/4حدود  pHرسيدن به 

 پنيرگردد. است و سركه به شير داغ افزوده ميمخلوط م

ي از دسته پنيرهاي تازه يا نرسيده و داراي بافت لاكتيك

 65اين پنير ويژگي هاي شاخص باشد. مينيمه سخت 

 4درصد پروتئين،  12درصد چربي،  40درصد رطوبت، 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1395سال  /3شماره  26غذایي/ جلد هاي صنایع نشریه پژوهش    رشیدي                                                                                         470

 1تا  15/0ه و اسيديت 6تا  2/5بين  pHدرصد نمک ، 

 13863)استاندارد شماره باشد درصد اسيد لاكتيک مي

دهد كه شده نشان مي بررسي مشخصات ياد(. 1390 –

روش همچنين اين نوع پنير داراي چربي بالايي است و 

اي است كه استارترهاي لاكتيكي و فرايند توليد به گونه

 . (1385)رشيدي،  رسانيدن پنير نقشي در طعم آن ندارد

امروزه بيماري هاي قلب و عروق و چاقي يكي از 

 ديد كننده سلامت انسان است ومهمترين عوامل ته

مصرف چربي كمتر مورد توصيه متخصصين علم 

تغذيه و پزشكان مي باشد. در همين راستا توليد 

كم چرب و محصولات غذايي با چربي كاهش يافته، 

بدون چربي مورد توجه پژوهشگران و توليد كنندگان 

. از ديگر (2012كومينني و همكاران، ) قرار گرفته است

سو تقاضا براي محصولات كم چرب در جهان سير 

صعودي داشته است كه به دليل افزايش آگاهي مصرف 

كنندگان در خصوص نقش كاهش چربي مصرفي در 

سلامت ايشان بوده است. محصولات لبني و از جمله 

انواع پنير هم از اين قافله عقب نمانده است و در سالهاي 

در خصوص توليد انواع پنير پژوهشهاي فراواني اخير 

 صورت گرفته است آنهاو رفع نواقص  كم چرب

، ميستري و همكاران 1999سپاهيوگلو و همكاران )

، ووليكاكيس و همكاران 2002، روميه و همكاران 2001

، كونوكلار و همكاران 2004، كاواس و همكاران 2004

، 2009، لطيف و همكاران 2004، كوكا و همكاران 2004

 . (2013و آمليا و همكاران  2011و همكاران كارو 

فراورده اي است غني از پروتئين پودر پروتئين شير، 

هاي شير كه براي توليد آن، شير پس چرخ ابتدا از 

تا لاكتوز و املاح  مي شودغشاي فراپالايش عبور داده 

آن جدا گردد و سپس مايع غليظ حاصل، تبخير و خشک 

درصد  85تا  42فراورده از  مي شود. مقدار پروتئين اين

توليد پنيرهاي (. 1391 – 16033متغير است )استاندارد 

كم چرب با استفاده از شير كم چرب ممكن است اما اين 

كار باعث كاهش چشمگير بازده توليد مي شود )شكيل 

(. اين در حالي است كه افزودن 2003الرحمن و همكاران 

روش نويني است  1كازئين به شكل پودر پروتئين شير

كه باعث افزايش راندمان و رقابت پذيري پنير مي شود 

و جوئيني و همكاران  2003)شكيل الرحمن و همكاران 

( اثر كاربرد پودر 2011(. كارو وهمكاران )2006

پروتئين شير بر تركيب، راندمان و عملكرد پنير كم 

چرب اكساكا را مورد بررسي قرار دادند. نتايج نشان 

مقدار چربي پنير كاهش و راندمان توليد افزايش  داد كه

يافت. همچنين مشخص گرديد كه سفتي و الاستيسيته 

پنير كم چرب حاصل بيشتر است. شكيل الرحمن و 

( پودر پروتئين شير را در توليد پنير 2003همكاران )

پيتزا بكار بردند. نتايج نشان داد كه استفاده از پودر 

يد را افزايش داد و بر ويژگي پروتئين شير راندمان تول

هاي قهوه اي شدن و ذوب شدن موثر بود. رشيدي و 

( با استفاده از پودر پروتئين 1391، 1390همكاران )

شير پنير فتاي فراپالايشي كم چرب را توليد نمودند. 

نتايج نشان داد كه كاهش چربي تا حد مشخصي بدون 

ا افت كيفيت شيميايي، حسي و بافتي ممكن است ام

كاهش بيشتر چربي همراه با افت فزاينده كيفيت پنير 

 است. 

كه بتراكم بيشتر شكاهش يا حذف چربي پنير منجر به 

اين مي شود.  شدن بافت سفت تردر نتيجه و  پروتئيني

تغيير بافت مي تواند نقص محسوب شده و باعث كاهش 

رسيدن پنير مطلوبيت و مشتري پسندي پنير شود. 

ييرات شيميايي و ساختاري در پنير منجر به ايجاد تغ

مي شود كه عمدتا مربوط به تجزيه پروتئين ها مي 

شبكه پروتئيني سست تر  ،راتييشود. در نتيجه اين تغ

پس رسانيدن شده و در نهايت سفتي بافت كم مي شود. 

در مواردي راهكار مناسبي براي كاهش سفتي پنير كم 

توسط اثر فرايند رسانيدن . (2007)بانكز،  چرب است

بر بافت پنير چدار كم تركيبي از چندين گونه استارتر 

مورد بررسي ( 2009توسط روجر و همكاران )چرب 

در نتيجه انجام پروتئوليز . نتايج نشان داد گرفتقرار 

به صورت مداوم در  پنير هنگام دوره رسانيدن سفتي

                                                           
1 - Milk Protein Concentrate (MPC) 
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 471                        هاي شیمیایي، حسي و فیزیكي آنلاكتوباسیلوس پاراكازئي  در تولید پنیر لاكتیكي كم چرب و تعیین ویژگي  كاربرد پودر پروتئین شیر و

همچنين رشيدي و همكاران طي زمان كاهش يافت. 

اثر افزودن لاكتوباسيلوس پاراكازئي و نگهداري ( 1390)

ماه را بر بافت پنير مطالعه نمودند.  2پنير فتا به مدت 

ماه كاملا نرم  2نتايج نشان داد كه بافت نمونه پس از 

هاي آنزيملاكتوباسيلوس پاراكازئي داراي گرديد. 

كه قادر به تجزيه باشد پروتئوليتيک متنوعي مي

)بينتسيس و هاي موجود در پنير هستند پروتئين

 (. 2003همكاران، 

هدف اين پژوهش، استفاده از پودر پروتئين شير در 

كم چرب و بررسي تاثير آن بر  لاكتيكيتوليد پنير 

راندمان، تركيب و ويژگي هاي فيزيكي و حسي آن بوده 

همچنين تعيين اثرات استفاده از استارتر و است. 

ويژگي هاي بافتي پنير مورد بر توسط آن رسانيدن 

 انتظار بوده است. 

 

 مواد و روش ها

 مواد اوليه

آموزش تحقيقات و ( از دامداري مركز 1شير )جدول 

پروتئين شير از  كشاورزي خراسان رضوي، پودر

، سركه نمک طعام از شركت تابانشركت پگاه خراسان، 

مركز تحقيقات از شركت تاكسا و ماست از پايلوت شير 

تهيه شد. و آموزش كشاورزي خراسان رضوي 

از شركت كريستين استارتر لاكتوباسيلوس پاراكازئي 

 هانسن دانمارك خريداري شد.

 توليد پنير

در پايلوت شير مركز تحقيقات و  در هر نوبت توليد

كيلوگرم  200، آموزش كشاورزي خراسان رضوي 

گرفت. مطابق مورد استفاده قرار  گاو پاستوريزهشير 

، با افزودن پودر پروتئين شير، مقدار ماده 2جدول 

درصد  50( يا 25T )تيمار 25جامد شير خام به مقدار 

( افزايش داده شد و بخشي از شير خام نيز 50T )تيمار

(. اختلاط پودر 0Tدست نخورده باقي ماند )تيمار 

درجه سانتي گراد  40پروتئين با شير خام در دماي 

با دماي انجام و سپس توسط پاستوريزاتور صفحه اي 

درجه سانتي گراد به وت استيل پمپ شد. درون وت  85

مخلوط ماست و سركه به شير داغ در حال همزدن 

دلمه اضافه شد تا زماني كه شير كاملا منعقد گرديد. 

بگيري و درون قالب هاي پلاستيكي حاصل برش، آ

ساعت، برگرداندن قالب ها  5ريخته شد و در طي 

صورت گرفت تا آبگيري كامل شود. قالب هاي پنير 

درصد و در  16حاصل درون آب نمک با غلظت 

 72قرار داده شد و پس از  C 5°سردخانه با دماي 

آزمون هاي لازم بر روي آنها صورت گرفت.   ،ساعت

هدف بررسي اثر استارتر در مدت زمان همچنين با 

رسانيدن، روش توليد ياد شده به اين ترتيب اصلاح شد 

قبل از قالب گيري و در حالت  ،كه دلمه اسيدي حاصل

درصد نمک طعام كاملا  3سرد با محلول استارتر و 

مخلوط و سپس قالب گيري و آبگيري انجام شد. قالب 

جه سانتي گراد در 5روز در دماي  30هاي پنير به مدت 

و حسي مورد  يبافتويژگي هاي نگهداري شد و سپس 

استاندارد  ،2000)فاكس و همكاران  ارزيابي قرار گرفت

 . (1393عاقلي و همكاران، ، 1390- 13863شماره

 هاآزمايش

 100بازده توليد با توزين و محاسبه پنير حاصل از 

( اندازه 1388كيلوگرم شير اوليه )قدس و همكاران 

گيري شد. مقدار ماده جامد توسط خشک كردن نمونه 

پنير تا رسيدن به وزن ثابت )سپاهيوگلو و همكاران 

 ,pH spearمتر ديجيتالي ) pHتوسط  pH(، مقدار 1999

Oakton, Malaysiaيته توسط تيتراسيون و بر (، اسيد

 6629اساس درصد اسيد لاكتيک )استاندارد ملي شماره 

 AOAC(، مقدار چربي بر اساس روش ژربر )1389

( و AOAC 2005(، مقدار پروتئين به روش كلدال )2005

مقدار نمک به روش ولهارد )استاندارد ملي شماره 

پروفيل بافت  براي آزمون ( اندازه گيري شد. 6629

(TPA ) ( از دستگاه  سنجش بافت (QTS25, CNS 

FARNEL, UK ميلي متر  36اي با قطر وپروب استوانه

. نمونه (1388قدس روحاني و همكاران ) استفاده شد

از سردخانه و  شدنبلافاصله پس از خارج هاي پنير 
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ارتفاع  درصد 50ميلي متر، تا  20×20×20ابعاد  دربرش 

دستگاه فشرده شدند. ميلي متر( توسط  10اوليه )عمق 

ميلي متر در دقيقه بود. هر تست حداقل  60 سرعت نفوذ

گيري بر در سه تكرار انجام گرديد. صفات مورد اندازه

سفتي )نيوتن(، اساس اين آزمون عبارت بودند از  

، حالت  (نيوتن، حالت صمغي ) )بدون واحد( پيوستگي

( ميليمترالاستيسيته ) و( نيوتن.ميليمترآدامسي )

ارزيابي حسي با آزمون   (.2003 مهمتگناسكاران و )

نفر  30توسط و به روش هدونيک پنج نقطه اي چشايي 

از دانشجويان صنايع غذايي مركز آموزش جهاد 

كشاورزي خراسان رضوي صورت گرفت. ارزيابان بر 

اساس دقت و علاقه انتخاب شدند و درباره آزمون 

 5امتياز دهي به بافت، مزه و رنگ پنير در قالب مقياس 

( آموزش داده شدند. حداكثر  5تا  1نقطه اي )از 

مشخص مي گردد. نمونه هاي  5رضايتمندي با امتياز 

گرمي در اختيار ارزيابان قرار گرفت و از  20مكعبي 

آنان خواسته شد قبل از انجام هر آزمون دهان خود را 

  (.2004با آب بشويند )كوكا و همكاران 

 طرح آزمايش و آناليز آماري

تيمارها بر اساس طرح كاملا تصادفي با سه تكرار، 

ر همين قالب آماري و توسط توليد و نتايج آزمون ها د

تجزيه و تحليل گرديد.  1.42نسخه  MSTATCنرم افزار 

مقايسه ميانگين داده ها با آزمون چند دامنه اي دانكن و 

  درصد انجام شد. 5در سطح 

 

 مورد استفادهپودر پروتئين شير  و وگاتركيب شير  -1جدول 

 پروتئين)%( pH ماده جامد)%( (Dاسيديته) چربي)%( نوع

 14/3 58/6 92/12 36/13 81/3 شير

 78/67 67/6 8/96 85/14 5/4 پودر پروتئين شير

 

 كيلوگرم شير پنيرسازي در تيمارهاي مختلف 100مواد مصرفي )كيلوگرم( براي توليد  -2جدول 

 پودر پروتئين شير شير مواد جامد)%( تيمار

0T 78/12 100 0 

25T 16 2/96 8/3 

50T 19 6/92 4/7 

 

 نتايج و بحث

  هاي شيمياييويژگي

هاي شيميايي فزودن پودر پروتئين شير بر ويژگياثر ا

آمده است. همان گونه كه مشاهده مي شود  3در جدول 

با افزودن پودر پروتئين شير، پنير با چربي كمتر توليد 

به ترتيب منجر به  50Tو   25Tگرديده است كه در تيمار 

درصد مقدار چربي نسبت به  64و  27كاهش حدود 

( شده است. طبق 0Tنمونه حاصل از شير طبيعي )تيمار

در دسته  50Tايران،  ملي استانداردموسسه  تعريف

در دسته انواع با چربي كاهش   25Tپنيرهاي كم چرب و 

يافته قرار مي گيرد. اين نتيجه مطابق با يافته هاي 

پژوهش هاي مشابه انجام شده در مورد ساير انواع 

، جوئيني و همكاران 2011پنير بود )كارو و همكاران 

(. با توجه به 2003همكاران و شكيل الرحمن و  2006

آنكه پودر پروتئين شير از شير پس چرخ توليد مي 

گردد و داراي چربي ناچيزي مي باشد، افزودن آن به 

نسبي سهم چربي در  شير پنيرسازي به منزله كاهش

 باشد.دلمه نهايي مي
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  مواد جامد كل

با افزودن پودر پروتئين شير، مواد جامد كل پنير 

(. اين يافته مطابق با گزارش 3دول افزايش يافت )ج

( 2006( و جوئيني و همكاران )1998برومه و همكاران )

، مقدار پروتئين شير افزايش مي MPCبود. با افزودن 

يابد و در نتيجه نسبت بين كازئين و نمک هاي محلول 

شير تغيير مي كند. اين باعث تجمع سريعتر ميسل هاي 

دانه هاي درشت تر  پاراكازئين و تشكيل شبكه ژلي با

مي شود كه در نتيجه داراي خلل و فرج بيشتر است و 

آبگيري و سينرزيس با شدت بيشتر رخ  ،پس از برش

 (. 2006مي دهد )جوئيني و همكاران 

 پروتئين

مقدار پروتئين پنير  ،با افزودن پودر پروتئين شير

( نيز 2011(. كارو و همكاران )3افزايش يافت )جدول 

گزارش كرده اند كه افزودن پودر پروتئين شير به شير 

پنير سازي منجر به افزايش مقدار پروتئين در پنير 

اكساكا شده است. بيشترين تركيب موجود در پودر 

 پروتئين شير، پروتئين است و افزودن آن به شير باعث

 افزايش سهم نسبي پروتئين در پنير توليدي مي شود. 

 pHاسيديته و 

افزودن پودر پروتئين شير، اثر معني داري بر مقدار 

(. كارو 3نمونه هاي پنير نداشت )جدول  pHاسيديته و 

( و نيز شكيل الرحمن و همكاران 2011و همكاران )

 اند. ( نتايج مشابهي را گزارش كرده2003)

 نمک 

 نتايج نشان داد كه نمونه هاي پنير داراي پودر پروتئين

(. بيشترين 3شير نمک بيشتري را جذب كردند )جدول 

مشاهده شد كه اختلاف معني  50Tمقدار نمک در نمونه 

داشت. مقدار بيشتر نمک در اين نمونه  0Tداري با نمونه 

ممكن است به دليل كمتر بودن مقدار چربي در آن باشد. 

مقدار چربي در پنير، مقدار و سرعت جذب با كاهش 

و فاكس و  2001نمک در پنير افزايش مي يابد )ميستري 

( در 2003(. طبق گزارش شكيل الرحمن )2005همكاران 

مورد پنير پيتزاي كم چرب، نمونه داراي پودر پروتئين 

شير و چربي كمتر، مقدار نمک بيشتري جذب نموده 

 است.

 بازده توليد

پروتئين شير باعث افزايش چشمگير بازده افزودن پودر 

نتايج مشابهي در مطالعات ساير    (.3توليد شد )جدول 

، جوئيني  2003محققين وجود دارد )شكيل الرحمن 

(. در واقع افزودن پودر پروتئين 2011و كارو  2006

شير باعث افزايش كازئين محلول در شير مي شود كه 

صل و كاهش نسبي در نتيجه باعث افزايش وزن دلمه حا

مقدار آب پنير و در نهايت افزايش بازده توليد مي شود. 

 ،با توجه به اين كه در روشهاي رايج توليد پنير كم چرب

كاهش بازده توليد اجتناب ناپذير است، افزايش بازده 

 شود.در اين روش مزيت بزرگي محسوب مي توليد

 

 1اي شيميايي و راندمان توليد پنير در تيمارهاي مختلفويژگي ه 3جدول 

 راندمان)%( نمک)%( pH اسيديته پروتئين)%( مواد جامد)%( چربي)%( تيمار

0T a87/6±1/25 b22/77±1/42 c68/59±0/01 a30/64±0/0 a12/5±0/5 b15/1±0/6 c77/07±0/12 

25T b18/5±1/17 b87/86±0/43 b18/53±0/18 a01/69±0/0 a20/4±0/5 ab18/6±0/6 b27/83±1/18 

50T c95/2±0/9 a71/07±1/47 a12/13±1/26 a06/62±0/0 a15/4±0/5 a66/5±0/7 a11/01±1/27 

مقادير 
2F 

***52/103 **40/12 ***79/227 ns83/0 ns82/0 *92/5 ***99/145 

 ( استP≤05/0حروف غير مشابه در هر ستون نشانگر وجود اختلاف آماري معني دار)1
 : عدم وجود اختلاف معني دار nsدرصد،  5درصد، *: معني دار در سطح  1درصد، **: معني دار در سطح  1/0***: معني دار در سطح  2
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 هاي حسيويژگي

آورده  4هاي پنير در جدول هاي حسي نمونهويژگي

شده است. همان گونه كه مشاهده مي شود بين 

تيمارهاي مختلف از نظر طعم تفاوت معني داري وجود 

ندارد. اين به دليل طعم شيري طبيعي پودر پروتئين شير 

بود كه در محصول نهايي طعم نامعمولي را ايجاد نكرد. 

پروتئين از سوي ديگر نمونه داراي بيشترين مقدار پودر 

علت ان امتياز بافت را كسب نمود. ارزياب كمترينشير، 

آن اعلام نمودند.  بيش از حداين انتخاب را سفتي 

همچنين افزودن پودر پروتئين شير باعث كاهش امتياز 

رنگ پنير شد. با توجه به وجود ته مايه زرد در پودر 

پروتئين شير، نمونه هاي داراي اين ماده از سفيدي 

خوردار بودند كه باعث كاهش امتياز رنگ آنها كمتري بر

مشاهده گرديد.  50Tشد. كمترين امتياز رنگ در تيمار 

نتايج تحقيق شكيل الرحمن و همكاران در مورد پنير 

چدار كم چرب حاصل از افزودن پودر پروتئين شير 

حاكي از آن است كه اثر افزودن پودر پروتئين شير بر 

در بسياري از موارد بي روي اجزاي طعمي پنير حاصل 

 تاثير و حتي در مواردي داراي اثر مثبت بوده است.

 هاي بافت دستگاهيويژگي

 سفتي

افزودن پودر پروتئين شير باعث افزايش سفتي پنير 

گرديد و تفاوت معني داري بين نمونه هاي داراي پودر 

(. كارو 5پروتئين شير يا بدون آن وجود داشت )جدول 

شكيل الرحمن و همكاران نيز به گونه و همكاران و نيز 

مشابه گزارش كرده اند كه افزودن پودر پروتئين شير 

باعث افزايش سفتي پنير شده است. همان گونه كه در 

مشاهده مي گردد با افزايش مقدار پودر  3جدول شماره 

پروتئين شير، مقدار رطوبت و چربي پنير كاهش مي 

عوامل موثر در يابد. كاهش چربي و رطوبت به عنوان 

افزايش سفتي بافت اعلام گرديده است )رودان و 

 (.2000و اومن و همكاران  1999همكاران 

 

 

 حالت صمغي

حالت صمغي عبارت است از انرژي لازم براي خرد 

تا هنگامي كه آمادة  1كردن يک مادة غذايي نيمه جامد

بلع شود. مقدار آن از حاصل ضرب مقادير سفتي در 

ت آمده و با واحد گرم و يا نيوتن نشان پيوستگي به دس

بيشترين (. 2003 مهمتشود )گناسكاران و داده مي

مشاهده گرديد و  50Tمقدار حالت صمغي در نمونه 

داشت. با افزايش مقدار  0Tتفاوت معني داري با نمونه 

شبكه پروتئيني تشكيل  ،پروتئين و كاهش مقدار چربي

دهنده دلمه متراكمتر شده و حركت نسبي دو فاز 

مديگر كمتر و سخت تر مي هپروتئين و چربي نسبت به 

شود. به اين ترتيب نيروي بيشتري براي خرد كردن 

و  1999پنير در دهان لازم است )رودان و همكاران 

(. كوكا و متين مقدار حالت 2000اومن و همكاران 

مونه با چربي كمتر را بيشتر گزارش نموده صمغي در ن

 اند. 

 حالت آدامسي

حالت آدامسي عبارت از انرژي لازم براي جويدن يک 

تا هنگامي كه آمادة بلع شود و يا  2مادة غذايي جامد

هاي لازم براي بلعيدن مقدار مشخصي از تعداد جويدن

(. مقدار 2003 مهمتمادة غذايي است )گناسكاران و 

حاصل ضرب مقدار حالت فنري در حالت  عددي آن از

داراي بيشترين  50Tنمونه  آيد. صمغي به دست مي

مقدار حالت فنري و صمغي بود كه در نتيجه مقدار 

 حالت آدامسي آن نيز در حداكثر مقدار قرار گرفت. 

 حالت فنري

الاستيسيته از ديدگاه حسي عبارت است از درجه يا 

جزئي بين زبان و سقف شدتي كه نمونه بعد از فشار 

دهان به شكل و اندازة اوليه خود برمي گردد و از 

ديدگاه مكانيكي  مقدار تغيير شكلي است كه يک نمونة 

اش تغيير شكل يافته بعد از برداشتن نيرو به حالت اوليه

افزودن پودر (. 2003 مهمتگردد )گناسكاران و برمي

                                                           
1- Semisolid food 

1. Solid food 
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اين پروتئين شير باعث افزايش حالت فنري شد اما 

افزايش از لحاظ آماري معني دار نبود. با افزودن پودر 

پروتئين به شير پنيرسازي مقدار حالت فنري پنير 

(.  در نتيجه 2011اكساكا افزايش يافت )كارو و همكاران 

افزايش مقدار پروتئين شير، ساختار پروتئيني دلمه قوي 

تر شده و توانايي آن براي برگشت به حالت اوليه پس 

داشتن فشار بيشتر مي شود )زيسو و همكاران از بر

2005.) 

 پيوستگي

پيوستگي بيانگر مقدار تغيير شكلي است كه در يک 

نمونه هنگام فشرده شدن توسط دندان هاي آسياب، قبل 

از پارگي روي مي دهد و وابسته به شدت پيوندهاي 

 مهمتداخلي سازنده بدنه محصول است )گناسكاران و 

مشاهده  50Tدار پيوستگي در تيمار بيشترين مق (.2003

داشت.  0Tگرديد كه اختلاف آماري معني داري با تيمار 

افزايش مقدار پروتئين و كاهش مقدار چربي منجر به 

افزايش استحكام پيوندهاي داخلي ذرات دلمه مي شود و 

نمونه در برابر فشارهاي وارده به آساني تغيير شكل 

 .( 2005نمي دهد )زيسو و همكاران 

 كاربرد استارتر و رسانيدن

روز  30اثرات كاربرد استارتر و نگهداري پنير به مدت 

پنير در  بافتيحسي و شيميايي، ويژگي هاي برخي بر 

آمده است. همان گونه كه مشاهده مي شود  6جدول 

و اسيديته نمونه پنير  pHتفاوت آماري معني داري بين 

لاكتوباسيلوس كم چرب و نمونه پنير كم چرب داراي 

و رسيده وجود ندارد. افزودن استارتر و  پاراكازئي

رسانيدن بر روي طعم نمونه هم اثر معني داري نداشته 

است. از سوي ديگر مقدار سفتي، حالت صمغي و حالت 

آدامسي نمونه كم چرب داراي استارتر و رسيده به 

 طور معني داري كاهش يافت.

اي استارتر نسبت به ارزيابان حسي به نمونه رسيده دار

نمونه كم چرب امتياز بيشتري دادند كه به دليل كاهش سفتي 

 و افزايش قابليت جويده شدن نمونه پنير بود. 

 

 1ويژگي هاي حسي پنير در تيمارهاي مختلف -4جدول 

 رنگ بافت طعم تيمار

0T a03/5±0/4 a21/43±0/4 a53/56±0/4 

25T a21/3±0/4 a21/73±0/4 a31/46±0/4 

50T a02/1±0/4 b50/58±0/3 b30/76±0/3 

 2F ns096/2 *43/9 *52/5مقادير 

 ( استP≤05/0حروف غير مشابه در هر ستون نشانگر وجود اختلاف آماري معني دار)1
 : عدم وجود اختلاف معني دار nsدرصد،  5*: معني دار در سطح  2

 

 *ويژگي هاي بافت دستگاهي پنير در تيمارهاي مختلف -5جدول 

حالت  سفتي )نيوتن( تيمار

 صمغي)نيوتن(

حالت 

 آدامسي)نيوتن.ميليمتر(

حالت 

 فنري)ميليمتر(

 پيوستگي

0T c30/20±1/10 c59/25±0/7 c74/63±0/85 a21/63±1/7 b30/88±0/0 

25T b27/16±1/16 b17/16±0/12 b36/62±1/130 a85/67±0/8 b40/91±0/0 
50T a88/19±1/26 a48/99±0/26 a36/96±5/220 a20/50±0/8 a30/98±0/0 

 2F ***98/85 ***09/123 ***161/158 25/1 *10/7مقادير 

 ( استP≤05/0حروف غير مشابه در هر ستون نشانگر وجود اختلاف آماري معني دار)1
 : عدم وجود اختلاف معني دار nsدرصد،  5درصد، *: معني دار در سطح  1/0***: معني دار در سطح  2
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 اثر استارتر الحاقي بر برخي ويژگي هاي پنير كم چرب - 6جدول 

 بافت مكانيكي حسي شيميايي تيمار

pH حالت آدامسي حالت صمغي سفتي بافت طعم اسيديته 

50T 4/5 58/0 2/4 3/3 03/29 83/28 60/228 

50sT 3/5 63/0 63/3 2/4 73/18 73/14 23/151 

 1t  ns 4/0 ns95/0- ns11/0 *13/3- *77/2 *79/3 *07/4مقادير 

 : عدم وجود اختلاف معني دار آماريnsدرصد،  5: معني دار در سطح * -1

 

 نتيجه گيري 

پروتئين شير منجر به توليد استاندارد كردن شير با پودر 

پنير كم چرب و افزايش قابل توجه بازده توليد پنير شد. اين 

هاي توليد پنير كم چرب همراه در حالي است كه ساير روش

با كاهش قابل توجه بازده توليد بوده است. نمونه هاي پنير 

كم چرب توليد شده از نظر طعم كيفيت مشابه با انواع 

هاي بافت مكانيكي تفاوت هاي ارامترپرچرب داشتند اما پ

امتياز  كاهشداري را شاهد بود. تغييرات بافت منجر به معني

رنگ  همچنينبافت داده شده توسط ارزيابي كنندگان گرديد. 

پنير تا حدودي تحت تاثير رنگ پودر قرار گرفته و باعث 

از سوي ديگر رسانيدن توسط كاهش مطلوبيت شد. 

هاي بافتي ي منجر به بهبود ويژگيس پاراكازئلاكتوباسيلو

به نظر مي رسد كه استاندارد كردن شير پنير كم چرب شد. 

با پودر پروتئين شير روش مناسبي براي توليد پنير كم چرب 

لازم اما هاي مطلوب و راندمان بالا است با ويژگي لاكتيكي

هاي ممكن روشكاربرد  خصوصدر  يتحقيقات بيشتراست 

توليدي و افزايش مشتري پسندي پنيرهاي بهبود ويژگيبراي 

 رد.يگ صورتآن 

 
 منابع مورد استفاده

 صفحه. 208 ،نشر پژوهش توس ،اصول توليد پنير و فراورده هاي آب پنيري ،1385رشيدي ح، 

تعيين ويژگي هاي انعقادي و شيميايي پنير فتاي فراپالايشي  ،1390قدس روحاني م،  ي ح، مظاهري تهراني م، رضوي م ع،رشيد

، صفحه 9، دوره 35فصلنامه علوم و صنايع غذايي، شماره  ،حاصل از پودر ريتنتيت در سطوح مختلف چربي و كلريد كلسيم

25-34. 

ريد كلسيم بر ويژگي هاي تاثير كاهش درصد چربي و مقدار كل ،1391قدس روحاني م،  ،رشيدي ح، مظاهري تهراني م، رضوي م ع

نشريه پژوهشهاي علوم و صنايع غذايي ايران  ،حسي و بافتي پنير فتاي فراپالايش حاصل از پودر ناتراوه اولترافيلتراسيون شير

 .219-227، ص. 1390، پاييز 3، شماره 7جلد 

 چاپ اول. ،6629آزمون، شماره ويژگي ها و روشهاي  -پنير تازه-شير و فراورده هاي آن ،1389سازمان ملي استاندارد، 

 چاپ اول. ،2546ويژگي ها و روشهاي آزمون، شماره  -پنير لاكتيكي ،1391سازمان ملي استاندارد، 

 چاپ اول. ،6629ويژگي ها و روشهاي آزمون، شماره  -پودر پروتئين تغليظ شده شير ،1392سازمان ملي استاندارد، 

هاي  شيميايي، فيزيكي و حسي پنير فتاي فراپالايش شده مختلف  فرآيند بر ويژگيبررسي اثر شرايط ، 1388، م قدس روحاني

 توليدي از مخلوط شير گاو و شير سويا، پايان نامه جهت اخذ مدرك دكترا، دانشگاه فردوسي مشهد.

لستريديوم پرفرينجس در ، اثر بازدارندگي نايسين و دماي نگهداري بر روي رشد و فعاليت باكتري ك1393 ع، محمدي ثاني، آ عاقلي

 پنير لاكتيكي. سومين همايش ملي علوم و صنايع غذايي. دانشگاه آزاد اسلامي واحد قوچان.

Amelia L, Drake M, Nelson B and Barbano DM, 2013. A new method for the production of low fat Cheddar 

cheese. Journal of Dairy Science 96(8), 4870-84. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 477                        ي آنحسي و فیزیك هاي شیمیایي،لاكتوباسیلوس پاراكازئي  در تولید پنیر لاكتیكي كم چرب و تعیین ویژگي  كاربرد پودر پروتئین شیر و

AOAC, 2005. Official methods of analysis of the AOAC international. Association of Official Analytical 

Chemists. 

Bintsis T, Vafopoulou-Mastrojiannaki A, Litopoulou-Tzanetaki E and Robinson RK, 2003. Protease 

peptidase and esterase activities by lactobacilli and yeast isolates from Feta cheese brine. Journal of 

applied microbiology 95:68-77. 

Broome MC, Tan SE, Alexander MA, and Manser B, 1998. Low-concentration-ratio ultrafiltration for 

Cheddar cheese manufacture. Australian Journal of Dairy Technology 53:5-10. 

Caro L, Soto S, Franco MJ, Meza-Nieto M, Alfaro-Rodriguez RH, and Mateo J, 2011. Composition, yield 

and functionality of reduced-fat Oaxaca cheese: effect of using skim milk or a dry milk protein 

concentrate. Journal of Dairy Science 94:580-588. 

Fox PF, Guinee TP, Cogan, TM and Mcsweeny PLH, 2000. Fundamental of cheese science. Aspen. USA. 

638 p. 

Gunasekaran S and Mehmet AKM, 2003. Cheese rheology and texture. CRC Press. 

Kameswaran S and Smith DE, 1999. Rennet clotting times of skim milk based rennet gels supplemented 

with an ultrafiltered milk protein concentrate. Milchwissenschaft 54:546-550. 

Katsiari MC, Voutsinas LP and Kondyli E, 2002. Improvement of sensory quality of low-fat Kefalograviera-

type cheese with commercial adjunct cultures. International dairy journal 12, 757-764. 

Kavas G, Oysun G, Kinik O, and Uysal H, 2004. Effect of some fat replacers on chemical, physical and 

sensory attributes of low-fat white pickled cheese. Food Chemistry 88, 381-388. 

Koca N and Metin M, 2004. Textural, melting and sensory properties of low-fat fresh Kashar cheese 

produced by using fat replacers. International dairy journal 14, 365-373.  

Kommineni A, Amamcharla J and Metzger LE. 2012. Effect of xylitol on the functional properties of low-fat 

process cheese. Journal of dairy science 95: 6252-6259. 

Konuklar G, Inglett GE, Warner K and Carriere CJ, 2004. Use of ß-glucan hydrocolloidal suspension in the 

manufacture of low-fat Cheddar cheeses: textural properties by instrumental methods and sensory panels. 

Food Hydrocolloids 18, 535-545. 

Lteif L, Olabi A, Baghdadi OK and Toufeili I, 2009. The characterization of the physicochemical and 

sensory properties of full-fat, reduced-fat and low-fat ovine and bovine Halloumi. Journal of dairy science 

92, 4135-4145. 

Mistry, V, 2001. Low-fat cheese technology. International dairy journal 11, 413-422. 

Oommen BS, Mistry VV and Nair MG, 2000. Effect of homogenization of cream on composition, yield and 

functionality of Cheddar cheese made from milk supplemented with ultrafiltered milk. Lait 80:77-91. 

Rogers NR, Drake MA, Daubert CR, McMahon DJ, Bletsch TK and Foegeding EA, 2009. The effect of 

aging on low-fat, reduced fat and full-fat Cheddar cheese texture. Journal of Dairy Science 92:4756-4772 

Romieh E, Michaelidou A, Biliaderis CG and Zerfiridis GK, 2002. Low-fat white-brined cheese made from 

bovine milk and two commercial fat mimetic: chemical, physical and sensory attributes. International 

dairy journal 12, 525-540. 

Rudan MA, Barbano DM, Yun JJ and Kindstedt PS, 1999. Effect of fat reduction on chemical composition, 

proteolysis, functionality and yield of Mozzarella cheese. Journal of dairy science 82, 661-672. 

Shakeel-Ur-Rehman, Farkye NY, Considine T, Schaffner A and Drake MA, 2003. Effect of standardization 

of whole milk with dry milk protein concentrate on the yield and ripening of reduced-fat Cheddar cheese. 

Journal of Dairy Science 86:1608-1615. 

Shakeel-Ur-Rehman, Farkye NY and Yim B, 2003. Use of dry milk protein concentrate in Pizza cheese 

manufactured by culture or direct acidification. Journal of Dairy Science 86:3841-3848. 

Sipahioglu O, Alvarez VB and Solano-Lopez C, 1999. Structure, physicochemical and sensory properties of 

Feta cheese made with Tapioca starch and lecithin as fat mimetic. International dairy journal 9, 783-789.  

Volikakis P, Biliaderis CG, Vamvakas C and Zerfiridis GK, 2004. Effects of a commercial oat-ß-glucan 

concentrate on the chemical, physicochemical and sensory attributes of a low-fat white brined cheese 

product. Food research international 37, 83-94. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1395سال  /3شماره  26غذایي/ جلد هاي صنایع نشریه پژوهش    رشیدي                                                                                         478

Zisu B and Shah NP, 2005. Textural and functional changes in low-fat Mozzarella cheese in relation to 

proteolysis and microstructure as influenced by the use of fat replacers, pre-acidification and EPS starter. 

International Dairy Journal 15, 957-972. 

  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 479                        ي آنحسي و فیزیك هاي شیمیایي،لاكتوباسیلوس پاراكازئي  در تولید پنیر لاكتیكي كم چرب و تعیین ویژگي  كاربرد پودر پروتئین شیر و

Application of MPC and Lactobacillus paracasei in the manufacturing of low-fat 

Lactic cheese and determination of chemical, sensory and physical 

characteristics 
 

H Rashidi1* 

 

Received: September 20, 2015                          Accepted: January 30, 2016 
1Assistant Professor, Food Industries Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Mashhad, Iran 
*Corresponding author: Email: ha_rashidi@yahoo.com 

 

Abstract 

In recent years, acid coagulation method of cheese production has spread in the Iran cheese 

industry; furthermore, low-fat products are the demand of a part of consumers due to health 

concerns. The cow milk was concentrated with milk protein concentrate (MPC) to produce of low-

fat lactic cheese.  Then, the effect of concentration (0, 25 and 50% increasing of solids) on the yield, 

chemical (fat, solids, protein, acidity, pH and salt), sensory (taste, color and texture) and textural 

(hardness, gumminess, chewiness, springiness and cohesiveness) characteristics of cheese was 

investigated. The results showed yield was increased significantly (p≤0.05) as a result of 

concentration with MPC. Increasing of the total solids of cheese milk resulted in fat reduction in 

cheese samples so 50% increasing of cheese milk solids leaded to decreasing of cheese fat content 

to below 10%. Increasing of cheese milk solids resulted in significant (p≤0.05) increase in solids, 

protein and salt of cheeses. On the other hand, instrumental texture analysis showed that MPC 

increasing resulted in increasing of hardness, cohesiveness, gumminess and chewiness of cheese 

samples. Finally, ripening with Lactobacillus paracasei in 30 days was applied to improve texture 

properties of the low-fat cheese. The results showed that hardness, gumminess and chewiness 

decreased due to ripening, as a result texture score of cheese increased.  
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