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تاثير كاهش درصد چربي و مقدار كلريد كلسيم بر ويژگي هاي حسي و بافتي پنير فتاي 

  فراپالايش حاصل از پودر ناتراوه اولترافيلتراسيون شير
  

  4محسن قدس روحاني -3سيد محمد علي رضوي - 2مصطفي مظاهري تهراني -*1حسن رشيدي
 26/7/89: تاريخ دريافت

  14/4/90: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

بـر همـين اسـاس،    . رك علمي فراواني مبني بر تاثير مصرف چربي هاي اشباع در افزايش ريسك ابتلاء به بيماريهاي قلبي و سرطان وجـود دارد مدا
در . نيز مطلوب است، اما تاثيري منفي بر ويژگي هـاي كيفـي پنيـر دارد   ) درصد چربي در ماده خشك 45داراي حدود (كاهش چربي پنير فتاي فراپالايش 

بافـت،  (بر ويژگي هاي حسي ) درصد 02/0صفر و (و مقدار كلريد كلسيم  ناتراوه) درصد 18و  14، 10، 6، 2صفر، (اثر مقادير مختلف چربي  ،ن پژوهشاي
طرح . بررسي شد پنير فتاي فراپالايش توليد شده از پودر ناتراوه) پارامترهاي آزمون پروفيل بافت و آزمون نفوذ(و مكانيكي بافت ) طعم، بو و پذيرش كلي

نتايج حاصل از آزمون حسي نشان داد كه پنيـر حاصـل   . كاملا تصادفي با دو فاكتور براي توليد تيمارها و تجزيه و تحليل داده ها مورد استفاده قرار گرفت
همچنـين  . با ساير تيمارها معني دار بـود  درصد كلريد كلسيم بيشترين امتياز بافت را دريافت كرد و اختلاف آن 02/0درصد چربي و داراي  10از ناتراوه با 

 14بيشترين امتياز پذيرش كلي مربوط به تيمـار حاصـل از نـاتراوه بـا     . كسب كردند راامتياز ين چربي بيشتردرصد  18تيمارهاي داراي  ،از نظر بو و طعم
ار حالت صمغي، حالت آدامسي، چسـبندگي، الاستيسـيته و   در آزمون آناليز پروفيل بافت، كاهش مقدار چربي باعث كاهش معني دار مقد. درصد چربي بود

در آزمون نفوذ نيـز كـاهش چربـي باعـث كـاهش معنـي دار       . اما مقدار پيوستگي در تيمارهاي مختلف فاقد اختلاف آماري معني دار بود ،شد يكار تراكم
درصد كلريـد كلسـيم بـه نـاتراوه باعـث       02/0مچنين افزودن ه. مقادير سفتي، مدول ظاهري الاستيسيته، نيروي چسبندگي، چسبندگي و انرژي نفوذ شد

  .پروفيل بافت و نفوذ شد آزمون آناليزافزايش اكثر پارامترهاي 
  

  پنير، كاهش چربي، كلرور كلسيم، فتابافت، : هاي كليديواژه
  
  1مقدمه

است با بافت نرم و مالش پذير كه در پنير فتاي فراپالايش پنيري 
درصد و سپس انعقاد آنزيمي  35تا ماده خشك  شير 2فراپالايش نتيجه

اين پنيـر فاقـد   . )1388قدس روحاني، ( ناتراوه حاصل به دست مي آيد
قـدس  ( مي باشد  ماه 2دوره رسيدن است و ماندگاري آن نيز حداكثر 

از توليـد   پـس  سـاعت  72نهايي اين فراورده كه  pH. )1388روحاني، 
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2- Ultra-filtration 

شير كامـل بـا چربـي حـداقل     اين پنير از . است 8/4حاصل مي گردد، 
درصـد   45-40درصد توليد مي گـردد و پنيـر توليـد شـده داراي      8/3

پس با مصرف آن چربي زيادي وارد رژيـم  . چربي در ماده خشك است
  . )1388قدس روحاني، (غذايي مصرف كننده مي گردد 

كاهش چربي پنير و توليد پنيرهاي با چربي كاهش يافته يا بـدون  
. ليد پنير ايران جنبه عملي چنداني پيدا نكرده اسـت چربي در صنعت تو

اين گونه محصولات مورد درخواست جامعه و بـا توجـه    ،در عين حال
توليد . سلامت عمومي مي باشد به رواج زندگي شهري در جهت تامين

اين گونه محصولات نيازمند برطرف ساختن مشكلات تكنولـوژيكي و  
. و فرهنگي را نيز در نظر گرفتفني است و بايد پارامترهاي اقتصادي 

لزوم انجام كارهاي پژوهشي منسـجم و هدفمنـد را    ،تمامي اين موارد
  .  تاييد مي نمايد

افـزايش قابــل   1980توليـد پنيـر كـم چــرب در جهـان، از سـال      
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توليـد محصـولات    .)Molina et al., 2000(لاحظه اي داشته است م
مت مصرف كننـده  كم چرب عمدتا به دليل ملاحظات بهداشتي و سلا

 Tamime ؛ Muir et al., 1999؛  Rodriguez, 1998(بوده اسـت  

et al., 1999  ؛Molina et al., 2000 .(    ،در جوامـع پيشـرفته غربـي
مصرف بيش از حد چربي خطر ابتلا به بيماري هاي قلـب و عـروق را   

 Katsiari(ست افزايش داده و منجر به افزايش فشار خون افراد شده ا

et al., 2002 .(  به همين دليل توجه ويژه اي به توليد محصولات كـم
  . چرب وجود دارد

 ,Mistry(چربي در بافت، طعم، بو و ظاهر پنير نقش مهمي دارد 

كاهش چربي در بيشتر موارد نواقصي در كيفيـت پنيـر ايجـاد    ). 2001
مي كند و توليد پنير كم چرب با ويژگي هاي نزديك به انواع اصلي پر 

پنيرهاي كم چرب اغلب به عنوان پنيرهـايي  . ار دشواري استك ،چرب
تلخـي و بـد طعمـي از    . سفت، لاستيكي و بدرنگ شناخته مـي شـوند  

). Mistry, 2001(ديگر عوارضي است كه ممكن است مشاهده گردد 
در سالهاي اخير، مطالعات بسياري در خصـوص توليـد پنيرهـاي كـم     

صـورت   ،ا نشـان دهنـد  چرب كه ويژگي هاي مشابه انـواع پرچـرب ر  
توليد پنيرهاي چرب نرم نسبت به انواع سخت از توفيـق  .  گرفته است

  .)Katsiari et al., 2002( بيشتري برخوردار بوده است
 Sipahioglu  اثر كاهش چربي و اسـتفاده از  ) 1999(و همكاران

نشاسته تاپيوكا را بر ساختمان و ويژگي هـاي حسـي پنيـر فتـا مـورد      
 8/19نتايج نشان داد كه با كـاهش چربـي پنيـر از    . ادندبررسي قرار د

افزايش مـي  نيوتن  9/73به  6/47سفتي آن از  ،درصد 5/12درصد به 
علت اين پديده وجود ساختار پيوسته و بدون شكست در پنيرهاي . يابد

مهمترين عوامل تعيين كننده سفتي پنيـر  . كم چرب ذكر گرديده است
در خصـوص  . وتيين و چربـي اسـت  مقادير نسـبي رطوبـت، پـر   شامل 

امتياز طعم، بافت و پـذيرش   ،نمونه با چربي بيشتر ،ويژگي هاي حسي
و  Sipahioglu et al., 1999 .(Koca(كـل بيشـتري كسـب كـرد     

Metin )2004 (   نيز تاثير كـاهش چربـي) درصـد در نمونـه    50/24از
بر بافـت و ويژگـي هـاي    ) درصد در نمونه كم چرب 33/7پرچرب به 

نتايج نشان داد كه كاهش چربي . را مورد بررسي قرار دادند 1كشار پنير
باعث افزايش سفتي، الاستيسـيته، حالـت صـمغي و آدامسـي شـد، در      
حالي كه مقدار چسبندگي كاهش يافت و پيوستگي دو نمونه اخـتلاف  

همچنين نمونه كم چرب امتياز طعم، بافت، . آماري معني داري نداشت
. )Koca & Metin, 2004( ري كسب كـرد ظاهر و پذيرش كلي كمت

اثر كاهش چربـي  ) 2009(و همكاران  Saint-Eveدر تحقيق ديگري 
و مقدار نمك طعام بر بافت پنير حاصل از پـودر نـاتراوه فراپـالايش را    

نتـايج نشـان داد كـه كـاهش چربـي باعـث       . مورد بررسي قرار دادنـد 
چسبندگي و  افزايش سفتي، حالت صمغي و پيوستگي شد، در حالي كه

همچنـين در مقـدار چربـي و نمـك ثابـت،      . الاستيسيته كاهش يافت
                                                 
1- Keshar  )ور تركيه توليد مي شودنوعي پنير كه در كش(  

گـرم بـر    370گـرم بـر كيلـوگرم بـه      440كاهش مقدار ماده جامد از 
كيلوگرم باعث كاهش سفتي، پيوسـتگي و حالـت صـمغي و افـزايش     

نيز بافت و ) 2002(و همكاران  Romeih .چسبندگي و الاستيسيته شد
نه پنير كم چرب و پرچرب را مـورد مقايسـه   ويژگي هاي حسي دو نمو

كاهش چربي باعث افزايش سفتي، پيوستگي، الاستيسـيته،  . قرار دادند
  .آدامسي و كاهش پذيرش كل شد ، حالتحالت صمغي

سنت ايـو و همكـاران،   (استفاده از پودر ناتراوه به جاي ناتراوه تازه 
امكـان   ،لـت در ايـن حا . مزاياي متعددي را به همراه مـي آورد ) 2009

اعمال فرمولاسيون هاي متنوع و افزودن و اختلاط مواد گونـاگون بـه   
فراورده پودري داراي ماندگاري بالايي است . سادگي صورت مي گيرد

  . در حالي كه ناتراوه تازه به سرعت مراحل فساد را طي مي كند
كاهش چربي تاثيري قطعي بر ويژگي هاي كيفـي پنيـر دارد، امـا    

اين تاثير بستگي به مقدار كاهش چربي و نـوع پنيـر    چگونگي و شدت
بر همين اساس، بررسي تاثير سـطوح  ). Romeih et al., 2002(دارد 

مختلف چربي بر ويژگي هاي كيفي يك نوع پنيـر خـاص، مـي توانـد     
. اطلاعات پايه را براي معرفي فرمول بهينه پنير كم چـرب ارايـه دهـد   

بـه ايجـاد نقـص مـي گـردد،       با اين كار، سطوحي از چربي كه منجـر 
شناسايي مي شود و در مراحل بعد مي توان براي رفـع ايـن كمبودهـا    

، با هدف فراهم آوردن اطلاعات پايه در در اين پژوهشلذا . اقدام نمود
، اثـرات كـاهش چربـي و    زمينه توليد پنير فتاي فراپالايش كم چـرب 

نير فتـاي  مقدار كلريد كلسيم بر ويژگي هاي حسي و مكانيكي بافت پ
  . استگرديده فراپالايش بررسي 

 
 مواد و روش ها

  مواد اوليه
 7درصد لاكتوز،  9درصد پروتئين،  80داراي حدود (پودر ريتنتيت 
آلمـان، خامـه     MILEIاز شـركت  ) درصد چربـي  1درصد خاكستر و 

از شـركت  ) درصـد مـاده جامـد    35درصـد چربـي و    30داراي حدود (
د، آب مقطـر از شـركت پادينـا، كلريـد     فراورده هاي لبني گاش مشـه 

گرمــي پنيــر و كاغــذ  100، ليــوان )ســوئد(كلســيم از شــركت كميــرا 
مخصوص از شركت فراورده هاي لبنـي پگـاه مشـهد و نمـك طعـام      

رنـت نـوع                      . تصفيه شده بدون يد از شركت سپيد دانه خريداري گرديـد 
Fromase 2200 TL Granulate  و اســتارترDelvo MT54Y 

DSL ) و  اســــترپتوكوكوس ترموفيلــــوسداراي بــــاكتري هــــاي
از ) لاكتــيسو  كرمـوريس زيــر گونـه هــاي   لاكتوكوكـوس لاكتـيس  

  .  استراليا تهيه شد DSMشركت 
 

  توليد پنير
كيلوگرم ريتنتيت بازسازي شده با آب مقطـر   2در هر نوبت توليد، 

پودر ريتنتيـت  ) 1 جدول(ابتدا به مقدار محاسبه شده . و خامه تهيه شد
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دقيقه در مخلوط  5سانتي گراد به مدت درجه  60و آب مقطر با دماي 
سپس براي ). Martin et al., 2009(كن آزمايشگاهي مخلوط گرديد 

و  14، 10، 6، 2، 0(تنظيم مقدار چربي در محدوده هاي تعيـين شـده   
و نمونـه  ) 1 جـدول (درصد اضافه  30، خامه با مقدار چربي )درصد 18

ريتنتيـت  . دقيقه مخلوط شد 5درجه سانتي گراد به مدت  40در دماي 
دقيقه سالم  30درجه سانتي گراد به مدت  63بازسازي شده، در دماي 

در ايـن  . درجه سانتي گراد كـاهش داده شـد   35سازي و سپس دما تا 
يـا صـفر    02/0مرحله براي بررسي اثر افزودن كلريد كلسيم، دو سطح 

گـرم   01/0(اسـتارتر  ). 1جدول(در نظر گرفته شد درصد كلريد كلسيم 
در آب ) گـرم بـر كيلـوگرم نـاتراوه     03/0(و رنـت  ) بر كيلوگرم نـاتراوه 

سانتي گراد حل و به نـاتراوه اضـافه شـد و     درجه 30استريل با دماي 
گرمي مخصوص پنير فتاي فراپالايشي ريخته  100مخلوط در ظروف 

، در گرم خانه بـا  )دقيقه 20اقل حد(ظروف پر شده تا انعقاد كامل . شد
پس از انعقـاد، نمونـه هـا از    . درجه سانتي گراد قرار داده شد 33دماي 

گـرم نمـك    2گرم خانه خارج و روي سطح قالب، كاغذ مخصـوص و  
ايـن  . اضافه شد و سپس روي ظروف يك لايه سـلوفان كشـيده شـد   

 48و درجه سانتي گـراد   27ساعت در گرم خانه با دماي  24نمونه ها 
سـپس  . درجه سـانتي گـراد گـذارده شـد     5يخچال با دماي ساعت در 

قـدس  (آزمون هاي مكانيكي بافت و حسي بـر روي آنهـا انجـام شـد     
  )1388، و همكارانروحاني 

  كيلوگرم ريتنتيت با چربي مشخص  1مواد اوليه مصرفي براي توليد  -1جدول
 )گرم(پودر ريتنتيت  )گرم(خامه  )مگر(آب مقطر   (%)كلريد كلسيم  (%)چربي ناتراوه  تيمار

1  0 0 8190 181 
2  0 02/0 8190 181 
3  2 0 75961 180 
4  2 02/0 75961 180 
5  6 0 631195 174 
6  6 02/0 631195 174 
7  10 0 504330 166 
8  10 02/0 504330 166 
9  14 0 380462 158 
10  14 02/0 380462 158 
11  18 0 252595 153 
12  18 02/0 252595 153 

 
  آزمايشات

 ( 1از دستگاه  سنجش بافـت  )TPA(پروفيل بافت  براي آزمون  

(QTS25, CNS FARNEL, UK   36اي بـا قطـر   وپـروب اسـتوانه 
نمونـه هـاي پنيـر    . )1388قـدس روحـاني،   ( ميلي متـر اسـتفاده شـد   

بلافاصله قبل از آزمايش از يخچـال خـارج و پـس از بـرش بـه ابعـاد       
) ميلـي متـر   10عمق (ارتفاع اوليه  درصد 50ميلي متر، تا  20×20×20

. ميلي متـر در دقيقـه بـود    60سرعت نفوذ. توسط دستگاه فشرده شدند
گيري بر صفات مورد اندازه. هر تست حداقل در سه تكرار انجام گرديد

، حالـت  2)بـدون واحـد  ( اساس اين آزمون عبارت بودنـد از  پيوسـتگي  
گـرم در  (، چسـبندگي  4)گرم در ميليمتر(لت آدامسي ، حا3)گرم(صمغي 

سطح زير منحني نيـرو  (و كار تراكمي  6)ميلي متر(، الاستيسيته 5)ثانيه
ميلي متر فشـردگي، گـرم در    10تغيير شكل در سيكل اول تا عمق  –

                                                 
1- Texture analyzer 
2- Cohesiveness 
3- Gumminess  
4- Chewiness 
5- Adhesiveness 
6- Springiness 

  ). Gunasekaran & Mehmet, 2003؛Fox et al., 2000(  7)ثانيه
 3اي بـا قطـر   ذكور و پـروب اسـتوانه  براي آزمون نفوذ نيزاز دستگاه م

 20هـاي پنيـرداراي ارتفـاع    نمونـه . استفاده شـد ) يميلة فلز(متر ميلي
متـر  ميلي 10ي تا عمق متر بود و نيروي لازم براي نفوذ ميلة فلزميلي
هـر تسـت   . ميلي متر در دقيقه بود 30سرعت نفوذ . گيري گرديداندازه

رد انـدازه گيـري بـر اسـاس ايـن      صفات مو. در سه تكرار انجام گرديد
گـرم  (، مدول ظاهري الاستيسيته 8)گرم(آزمون عبارت بودند از سفتي 

و ) گـرم در ثانيـه  (، چسـبندگي  10)گـرم (، نيروي چسـبندگي  9)بر ثانيه
ميلي  30تغيير شكل تا نقطه نفوذ  -سطح زير منحني نيرو(انرژي نفوذ 

 & Gunasekaran؛ Fox et al., 2000(  11)متـر، گـرم در ثانيـه   

Mehmet, 2003.( نفر از  10توسط  12ارزيابي حسي با آزمون چشايي
صنايع غذايي دانشكده كشاورزي مشهد و مركـز آمـوزش    دانشجويان

ارزيابان بر اساس دقت . جهاد كشاورزي خراسان رضوي صورت گرفت

                                                 
7- Area cycle 1 
8- Hardness 
9- Apparent modulus 
10- Adhesive force 
11- Area cycle 
12- Taste panel 
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و علاقه انتخاب شدند و درباره آزمون امتياز دهـي بـه بافـت، طعـم و     
. آموزش داده شـدند )  5تا  1از (نقطه اي  5مقياس  بوي پنير در قالب

نمونه هاي مكعبـي  . مشخص مي گردد 5حداكثر رضايتمندي با امتياز 
گرمي در اختيار ارزيابان قرار گرفت و از آنان خواسته شـد قبـل از    20

 ,Koca & Metin(انجام هر آزمـون دهـان خـود را بـا آب بشـويند      

2004.( 
  

  اريطرح آزمايش و آناليز آم
سطح چربـي   6(تيمارها بر اساس طرح كاملا تصادفي دو فاكتوره 

تكرار توليـد و نتـايج توسـط نـرم افـزار       3با ) سطح كلريد كلسيم 2و 
MSTATC (Version:1.42)  ــد ــل گردي ــه و تحلي ــه . تجزي مقايس

 . درصد انجام شد 5ميانگين داده ها با آزمون دانكن و در سطح آماري 
 

 نتايج و بحث

 ي بافتيويژگي ها

  آزمون آناليز پروفيل بافت
نتايج آزمون آناليز پروفيل بافت نمونه هـاي پنيـر فتـا بـه عنـوان      

 2تابعي از درصد جايگزيني چربي و مقـدار كلريـد كلسـيم در جـدول     
 .آورده شده  است

 
 پيوستگي -الف

پيوستگي بيانگر مقدار تغيير شكلي است كه در يك نمونه هنگام  
ان هاي آسياب، قبل از پارگي روي مي دهـد و  فشرده شدن توسط دند

 Fox et(وابسته به شدت پيوندهاي داخلي سازنده بدنه محصول است 

al., 2000 ؛Gunasekaran & Mehmet, 2003( . دو متغير چربي و
كلريد كلسيم، اثر معني داري بر پيوستگي نمونه هاي پنيـر نداشـت و   

ين حـال بيشـترين مقـدار    در ع ـ. تيمارها فاقد اختلاف معني دار بودنـد 
مشاهده گرديده است كه داراي بيشترين مقـدار   12پيوستگي در تيمار 

) 2005(و همكـاران   Zisu. چربي و در نتيجه كمترين مقـدار آب بـود  
علت اين پديده را ضـعف پيونـدهاي داخلـي در سـاختار پنيرهـاي بـا       

در برابر رطوبت بيشتر و داراي بافت نرم تر مي دانند كه در نتيجه پنير 
فشار وارده توسط دستگاه سنجش بافت به آسـاني و بـه صـورت غيـر     

 Kocaمطابق با نتايج اين تحقيق، . قابل برگشت تغيير شكل مي دهد
 50/24( نيـز پيوسـتگي دو نمونـه پنيـر پرچـرب      ) 2004(و همكاران 
را فاقد اختلاف آمـاري  ) درصد چربي 33/7(و كم چرب ) درصد چربي

 . ردندمعني دار گزارش ك
 

  حالت صمغي -ب
حالت صمغي عبارت است از انرژي لازم براي خـرد كـردن يـك    

مقـدار آن از  . تا هنگامي كـه آمـادة بلـع شـود     1مادة غذايي نيمه جامد
حاصل ضرب مقادير سفتي در پيوستگي به دست آمده و با واحد گـرم  

 Gunasekaran؛ Fox et al., 2000(شـود  و يا نيوتن نشان داده مي

& Mehmet, 2003( . مشاهده مي گردد،  2همان گونه كه در جدول
در تيمارهايي كه كاهش چربي شديد بوده است، مقادير حالت صـمغي  

با افزايش چربي حالت صمغي افـزايش مـي   . هم كاهش شديدي دارد
اين نتيجه به دليـل  . به حداكثر مقدار خود مي رسد 10يابد و در تيمار 

بـه دليـل مقـدار سـفتي     . گرديده استسفتي بيشينه اين تيمار حاصل 
كمتر بود، اما تفـاوت آن بـا تيمـار     10از  12كمتر، حالت صمغي تيمار 

بر خلاف اين يافته، كوكا و همكـاران تاكيـد دارنـد    . معني دار نبود 10
كه در بين دو نمونه مورد بررسي، نمونه با چربي كمتر حالـت صـمغي   

يد پنير فتـاي فراپـالايش   علت اين اختلاف در روش تول. بيشتري دارد
در توليد اين نوع پنير، آب پنير چنداني توليد نمـي شـود و   . نهفته است

روند تغييرات مقدار آب پنير و رطوبت پنير هنگام كاهش چربي، مشابه 
حضـور تقريبـا تمـام پـروتيين هـاي سـرمي در       . پنيرهاي ديگر نيست

تفـاوت مهـم    ريتنتيت فراپالايش و حضور آنها در ساختمان دلمـه نيـز  
ديگر بين اين پنير با انواع ديگر است كه باعث تغيير ظرفيت نگهداري 

در نتيجه حـذف كامـل چربـي پنيـر فتـاي فراپالايشـي       . آب مي شود
 7درصد چربي، راندمان توليـد پنيـر تنهـا حـدود      19بازساخته با حدود 

درصد كاهش مي يابد و حجـم زيـادي از چربـي حـذف شـده بـا آب       
، در حالي )مقاله در دست چاپ، رشيدي و همكاران(ود جايگزين مي ش

 Saint-Eve(كه در انواع ديگر پنير اين جايگزيني خيلي كمتر اسـت  

et al., 2009 .( علاوه بر چربي، مقدار رطوبت، مواد جامد و نسبت بين
پروتئين و رطوبت نيز ديگر عوامـل تعيـين كننـده مقـدار پارامترهـاي      

 Saint-Eve et؛ Koca & Metin, 2004(مكـانيكي بافـت هسـتند    

al., 2009 .(    متغير كلريد كلسيم بر مقدار حالت صـمغي اثـر افزاينـده
معني داري داشته است كه به دليل افـزايش سـفتي بافـت در نتيجـه     

  ). Fox et al., 2000(افزودن كلريد كلسيم بوده است 
 

  حالت آدامسي -ج 
يك مادة غذايي  حالت آدامسي عبارت از انرژي لازم براي جويدن
هـاي لازم بـراي   جامد تا هنگامي كه آمادة بلع شود و يا تعداد جويدن

؛ Fox et al., 2000(بلعيدن مقـدار مشخصـي از مـادة غـذايي اسـت      
Gunasekaran & Mehmet, 2003 .(    مقـدار عـددي آن از حاصـل

در ايـن  . آيـد ضرب مقدار حالت فنري در حالت صمغي به دسـت مـي  
 12تيمار . ر چربي باعث كاهش حالت آدامسي شدتحقيق، كاهش مقدا

داراي بيشترين مقدار حالت آدامسي بود و اختلاف معني داري با سـاير  
صـمغي آن   تيمارها داشت كه به دليل بالاتر بودن مقدار حالت فنري و

اثر متغير كلريد كلسيم بر مقدار حالت آدامسي معني دار بود . بوده است
                                                 
1- Semisolid food 
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. كلسـيم حالـت آدامسـي بيشـتري داشـتند      و نمونه هاي داراي كلريد
تشـكيل و اسـتحكام پيونـدهاي درونـي     كلريد كلسيم عامل مهمي در 

و  Kocaدر پژوهش ). Fox et al., 2000(ساختار پروتئيني پنير است 
. با كاهش مقدار چربي، حالت آدامسي كاهش يافـت ) 2004(همكاران 

وبت زياد و مواد مشابه موارد ذكر شده در مورد حالت صمغي، مقدار رط
جامد كم نمونه هاي كم چرب پنير فتاي فراپالايش منجـر بـه ضـعف    
پيكره و پيوندهاي سازنده ساختار آنها شد و اين نمونـه هـا بـا صـرف     

  ).Zisu & Shah, 2005(نيروي كمتري خرد شدند 
  

 چسبندگي -د

چسبندگي از ديدگاه حسي عبارت از نيروي لازم بـراي جـداكردن   
ان در حين خوردن و از ديدگاه مكانيكي كار لازم براي غذا از سقف ده

غلبه بر نيروهاي چسبندگي بين سطح غذا وسطح ساير موادي كه غذا 

؛ Fox et al., 2000(بــاآن هــا در تمــاس اســت مــي باشــد      
Gunasekaran & Mehmet, 2003 .( كاهش مقدار چربي و افزودن

همكـاران   و Koca. كلريد كلسيم هر دو باعث كاهش چسبندگي شـد 
تاكيد دارند كـه مقـدار   ) 2009(و همكاران  Saint-Eveو نيز ) 2004(

بيشترين چسـبندگي   11تيمار . چسبندگي در نمونه پرچرب بيشتر است
). P > 05/0(را داشت و اختلاف آن با سـاير تيمارهـا معنـي دار بـود     

 Fox(افزودن كلريد كلسيم باعث تراكم بيشتر بافت پروتئيني مي شود 

et al., 2000 .(Dimitreli & Thomareis )2006 (  تاكيد دارند كـه
با افزايش مقدار چربي در پنيـر، سـاختار مـاتريكس پروتئينـي بـازتر و      

مي شود در حالي كـه   سست تر مي شود كه موجب افزايش چسبندگي
با كاهش چربي، ماتريكس پروتئيني متراكم تر مي شـود و چسـبندگي   

  .دآن كاهش مي ياب

 
 در مورد تيمارهاي مختلف پنير فتا) انحراف استاندارد ± 1ميانگين(نتايج حاصل از آزمون پروفيل بافت  -2جدول

 )g.s(كار تراكم  )mm(الاستيسيته )g.s(چسبندگي )g.mm(آدامسيحالت)g(حالت صمغي  پيوستگيتيمار
1a01/0±20/0 e10/19±14/78g36/67±71/226de22/2±13/23 f15/0±87/2 e11/629±49/2478 
2a02/0±22/0 de02/15±46/106fg27/49±69/374de11/8±18/23 ef14/0±56/2 e92/493±49/2673 
3a01/0±20/0 cde51/16±59/135defg81/102±48/533de79/2±53/23 ef59/0±64/3 de10/355±70/3601 
4a01/0±20/0 de83/15±63/130efg14/77±19/504e84/3±81/18 de13/0±85/3 de26/413±94/3561 
5a01/0±17/0 b17/41±31/207cde38/137±70/851de14/3±63/31 bcde82/0±17/4 b3/1963±48/6890 
6a02/0±19/0 b30/32±27/218cde91/182±43/856de98/4±31/33 cde32/0±9/3 b12/349±82/6618 
7a03/0±17/0 bcd52/28±18/157cdef77/136±68/701cd35/10±5/41 bcde31/0±46/4 cd43/355±59/4875 
8a03/0±21/0 a70/55±36/308b69/365±82/1486de71/7±16/32 bc35/0±79/4 a29/235±36/8487 
9a05/0±20/0 bc31/44±63/196cd18/105±62/880b13/23±78/73 bcd8/0±58/4 bc8/1151±21/5761 

10a04/0±21/0 a91/45±12/345ab71/333±30/1753de99/14±0/32 b37/0±05/5 a42/658±52/9419 
11a02/0±21/0 b03/31±22/215c74/245±98/1011a22/4±33/101 bcd59/0±67/4 b11/317±98/6985 
12a05/0±25/0 a33/40±02/293a03/136±98/1922c79/15±22/53 a45/0±60/6 b46/400±33/6996 
  .)P > 05/0(ميانگين هاي داراي حروف متفاوت به گونه معني داري متفاوت هستند  -1

 
 الاستيسيته-ه

درجـه يـا شـدتي كـه     الاستيسيته از ديدگاه حسي عبارت است از 
نمونه بعد از فشار جزئي بين زبان و سقف دهان به شكل و اندازة اوليه 

شكلي است كه يك  خود برمي گردد و از ديدگاه مكانيكي  مقدار تغيير
-اش برمـي نمونة تغيير شكل يافته بعد از برداشتن نيرو به حالت اوليـه 

). Gunasekaran & Mehmet, 2003؛ Fox et al., 2000(گـردد  
بيشترين مقدار الاستيسيته را به خود اختصاص داد و اختلاف  12تيمار 

بـا كـاهش چربـي،    ). P > 05/0(معني داري با ساير تيمارهـا داشـت   
متغيـر كلريـد كلسـيم اثـر معنـي داري بـر       . ستيسيته كاهش يافـت الا

الاستيســيته داشــت و افــزودن كلريــد كلســيم باعــث افــزايش مقــدار 
سنت ايو و همكاران نيز الاستيسيته نمونـه پنيـر كـم    . الاستيسيته شد

 ,Koca & Metin(چرب را كمتر از نوع پرچرب گـزارش كـرده انـد    

2004 .(Zisu  و همكاران)دليل اين امر را مشابه مـوارد ذكـر   ) 2005
شده براي صفت پيوستگي و در نتيجه تاثير افزايش رطوبت و كـاهش  
سفتي پنير بر سـاختار مـاتريكس پروتئينـي و ضـعف آن و در نتيجـه      

اوليه پس از برداشـتن فشـار    كاهش توانايي آن براي برگشت به شكل
  . مي دانند

  
 كار تراكمي -و

ژي مورد نياز براي تغيير شكل نمونه هـا  كار تراكمي معياري از انر
بيشـترين    10تحت تاثير نيروي فشـار اعمـالي اسـت، بنـابراين تيمـار      

درصـد طـول اوليـه نيـاز داشـت و       50انرژي را براي تغيير شـكل تـا   
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كـاهش و يـا افـزايش    . اختلاف آن نيز با ساير تيمارها معني داري بود
ويا به عبارتي مقدار كار چربي بيشتر از اين مقدار، باعث كاهش سفتي 

عامل مقدار كلريد كلسيم اثر معني . لازم براي فشردن نمونه ها گرديد
افزودن كلريد كلسيم باعث افزايش  آن داري بر  كار تراكمي داشت و 

 Fox et(گرديد كه به دليل نقش اين نمك در سفتي دلمه پنيـر بـود   

al., 2000 .( 
 

 آزمون نفوذ

هاي پنير فتا بـه عنـوان تـابعي از درصـد      نتايج آزمون نفوذ نمونه
 .آورده شده  است 3جايگزيني چربي و مقدار كلريد كلسيم در جدول 

  
  سفتي -الف

سفتي از ديدگاه حسي نيروي لازم براي فشردن يك نمونـه بـين   
هاي آسياب و از ديدگاه مكانيكي نيروي لازم براي رسـيدن بـه   دندان

ــد     ــي باش ــخص م ــكل مش ــر ش ــك تغيي ؛ Fox et al., 2000(ي
Gunasekaran & Mehmet, 2003 .(   نتايج نشانگر آن است كـه بـا

درصد، سفتي پنيـر افـزايش و از آن پـس     14افزايش چربي ناتراوه تا 
مشاهده گرديـد   10بيشترين مقدار سفتي در تيمار . كاهش يافته است

افـزايش مقـدار چربـي    . كه اختلاف معني داري با ساير تيمارها داشت
سفتي پنير و از ديگر سو كاهش مقدار رطوبت و افزايش  باعث كاهش

 & Gunasekaran(مواد جامد كل باعث افزايش سفتي پنير مي شود 

Mehmet, 2003 .( در تيمارهاي مورد بررسي، چربي حذف شده تا حد
. زيادي با آب جايگزين مي شود و مواد جامـد كـل كـاهش مـي يابـد     

تغييـرات مقـدار چربـي و    همچنانكه در مورد حالت صمغي بحث شـد،  
مواد جامد كل، عوامل اصلي تغييرات سفتي در تيمارهاي مورد بررسي 

افزودن كلريد كلسـيم باعـث افـزايش معنـي دار مقـدار سـفتي       . است
كلريد كلسيم نقش موثري در سفت شـدن دلمـه آنزيمـي دارد    . گرديد

)Fox et al., 2000 .( 
 

  مدول ظاهري الاستيسيته -ب
مشـاهده   10مدول ظاهري الاستيسـيته در تيمـار   بيشترين مقدار 

در حالي كه داراي چربي بيشـتري اسـت، امـا مـدول      12تيمار . گرديد
متغير كلريد كلسيم اثر معني داري . الاستيسيته آن كمتر است ظاهري

بر مقدار مدول  ظاهري الاستيسيته داشته است و اين كميت در نتيجه 
نتايج آزمون پروفيل بافت در . استافزودن كلريد كلسيم افزايش يافته 

  . مورد الاستيسيته نيز نتايج مشابهي را ايجاد كرد
 

  نيروي چسبندگي -ج
نيروي چسبندگي عبارت است از حد اكثر نيروي  لازم براي جـدا  

 Gunasekaran؛ Fox et al., 2000(شدن پروب در مرحله برگشت 

& Mehmet, 2003 .(12تيمـار   بيشترين مقدار نيروي چسبندگي در 
در . مشاهده گرديد و اختلاف اين تيمار با ساير تيمارها معنـي دار بـود  

 12و  10بين تيمار . كاهش يافت كل با كاهش چربي مقدار چسبندگي
عامل كلريد كلسيم اثر معنـي داري  . اختلاف معني داري وجود نداشت

بر نيروي چسبندگي داشت و تيمارهاي داراي كلريـد كلسـيم نيـروي    
رابطـه بـين چسـبندگي و مقـدار چربـي و      . گي بيشتري داشتندچسبند

  . كلريد كلسيم قبلا مورد بحث قرار گرفت
 

 چسبندگي -د

با كاهش چربي مقدار چسبندگي يـا كـار لازم بـراي جـدا كـردن      
 8بيشترين مقدار چسبندگي در تيمارهاي . پروب از نمونه كاهش يافت

. سـاير تيمارهـا دارنـد    مشاهده گرديد كه اختلاف معني داري با 12تا 
افزودن كلريد كلسيم اثر معني داري بر مقدار چسبندگي داشت و منجر 

اين يافته با نتيجه حاصل از آزمـون پروفيـل بافـت    . به افزايش آن شد
 .مطابقت دارد

 
 انرژي نفوذ  -ه

تغيير شـكل تـا   -انرژي نفوذ عبارت است از سطح زير منحني نيرو
تري كه بيانگر مقدار انـرژي مـورد نيـاز    ميلي م 10نقطه نفوذ به عمق 

بيشترين انـرژي نفـوذ در   . براي نفوذ پروب تا عمق مورد نظر مي باشد
مشاهده گرديد و پس از آن بـا كـاهش چربـي     12و  10، 8تيمارهاي 

فاكتور كلريد كلسيم اثر معني داري بر مقدار . انرژي نفوذ كاهش يافت
به اين ترتيب مشخص مي . انرژي نفوذ داشت و باعث افزايش آن شد

گردد كه نمونه هاي با چربي بيشتر و داراي كلريد كلسيم از اسـتحكام  
اين يافته نيز مطابق نتـايج حاصـل از   . بافت بيشتري برخوردار بوده اند

تجزيه پروفيل بافت بود كه به دليل تاثير چربي و كلريد كلسيم آزمون 
تئينـي پنيـر حاصـل    بر تراكم و استحكام پيوندهاي داخلـي زمينـه پرو  

  ).Zisu & Shah, 2005(گرديده است 
 

  ويژگي هاي حسي
نتايج ويژگي هاي حسي  نمونه هاي پنير فتا به عنـاون تـابعي از   

آورده شـده    4درصد جايگزيني چربي و مقدار كلريد كلسيم در جـدول  
 .است

 
  بافت

تيمارهاي . ربي اثر معني داري بر امتياز بافت پنير داشتكاهش چ
مترين و بيشترين مقدار چربي امتياز كمتـري را كسـب نمودنـد در    با ك

درصد چربي بيشـترين امتيـاز بافـت را بـه خـود       10حالي كه تيمار با 
داوران اظهار . اختصاص داد و اختلاف آن با ساير تيمارها معني دار بود

داشتند كه اين نمونه داراي سفتي مطلوبي است در حالي كه برخـي از  
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. بسيار نرم و يـا داراي سـفتي نـامطلوب تشـخيص دادنـد     نمونه ها را 
تـا  ) 2جدول (مقايسه اين نتيجه با نتايج حاصل از آزمون پروفيل بافت 

اثر فاكتور كلريـد كلسـيم بـر    . حدود زيادي اين نتيجه را تاييد مي كند
هر چند كـه بيشـترين امتيـاز بافـت      ،امتياز بافت معني دار نبوده است

نتـايج حاصـل از پـژوهش    . ي كلريد كلسيم اسـت مربوط به نمونه دارا
ــاي  ــاران  Sipahiogluهـ ــز ) 1999(و همكـ  Metinو  Kocaو نيـ

 Laloy(نيز دلالت بر كاهش امتياز بافت با كاهش چربي دارد ) 2004(

et al., 1996  ؛Koca & Metin, 2004.(   
  

 )انحراف استاندارد ± 1ميانگين(اثر متغير چربي و كلريد كلسيم بر صفات آزمون نفوذ  -3جدول
 )g.s(انرژي نفوذ )g.s(چسبندگي )g(چسبندگينيروي)g/s(مدول ظاهري الاستيسيته )g(سفتيتيمار

1ef58/4±0/38 d24/2±69/4f0/0±0/7d71/11±42/74 h56/45±26/372 
2f61/3±0/33 d01/2±39/4f0/0±0/7d8/5±68/69 h90/30±08/352 
3ef0/3±0/35 d43/0±28/5f0/1±0/10d52/9±42/99 g51/51±52/517 
4ef61/3±0/35 d62/0±25/5f0/1±0/10d44/13±9/107 gh97/80±49/488 
5de94/7±0/42 d93/1±71/5f31/2±33/11d04/8±32/104 fg53/146±90/601 
6c06/3±33/61 c41/1±15/9de51/3±33/17 c91/26±21/162 bc78/33±05/939 
7d0/7±0/47 c16/2±75/9e89/2±66/16bc88/41±16/172 ef78/148±12/693 
8ab51/5±66/69 c44/0±33/9cde21/3±33/20 a47/38±09/226 a76/95±43/1126 
9d65/2±0/48 bc79/0±38/11bc65/2±0/22ab45/17±21/210 de27/57±16/783 

10a29/5±0/71 a95/1±05/14ab0/3±0/26a78/18±32/236 a02/102±02/1109 
11d0/1±0/49 ab37/0±21/13cd51/3±33/21 a87/26±73/230 cd23/17±6/854 
12bc31/2±0/62 ab76/0±93/13a21/3±33/27a1/42±7/252 ab06/27±89/1045 

 .)P > 05/0(ميانگين هاي داراي حروف متفاوت به گونه معني داري متفاوت هستند  -1

 
  طعم

. بيشتري كسب كردندتيمارهاي با چربي بيشتر امتياز  ،از نظر طعم
بود كـه اخـتلاف معنـي     12و  11بيشترين امتياز مربوط به تيمارهاي 

بررسي نتايج نشان داد كه نمونـه هـاي   . داري با ساير نمونه ها داشتند
كم چرب از طعم ضعيفي برخوردارند و در نتيجه براي توليد پنير فتـاي  

رفـع ايـن    فراپالايش كم چرب با طعم مناسب بايد  راهكارهايي براي
شير تاثير عمده اي بـر طعـم پنيـر    چربي . نقصان جستجو و ارايه گردد

دارد و پنيرهاي با چربي كمتر داراي طعـم ضـعيف تـري هسـتند كـه      
عمدتا به دليل رطوبت بيشتر اين پنيرها و كمتر شدن سـهم چربـي در   

، به همين جهت در )Sipahioglu et al., 1999(طعم كلي پنير است 
مقدار كلريد كلسيم داراي نقـش بيشـتري در طعـم بـوده      اين تيمارها

. درصد ايجاد كـرد  10است و تفاوت هايي را در سطوح چربي كمتر از 
و همكـاران   Kocaو نيـز  ) 1999(و همكـاران   Sipahiogluپژوهش 

نيز دلالت بر كسب امتياز طعم بيشـتر توسـط نمونـه پرچـرب     ) 2004(
 . دارد

 
 بو

شاهده مي گردد، كـاهش چربـي تـا    م 4همان گونه كه در جدول 
محدوده اي خاص اثر معني داري بر امتياز بـو نداشـته اسـت و داوران    

 10، 11، 12تيمارهاي . قادر به تشخيص تفاوت بين نمونه ها نبوده اند
چربـي يكـي از مهمتـرين    . فاقد اختلاف آمـاري معنـي دار بودنـد    9و 

ي منجر به كاهش عوامل ايجاد آروما در پنير است و كاهش شديد چرب
اثـر متغيـر كلريـد    ). 6تـا   1تيمارهاي (معني دار امتياز بو گرديده است 

) 1996(و همكـاران   Laloy. كلسيم بر امتياز بو معني دار نبوده اسـت 
تاكيد دارند كه با كاهش چربي، جمعيت استارترها كاهش مي يابد كـه  

وثر مي تواند در كاهش توليد تركيبات مولـد بـوي مطلـوب پنيـري م ـ    
اين پژوهشگران تاكيد دارند كه بين گلبولهاي چربي و سلولهاي . باشد

استارتري روابط متقابلي وجـود دارد و تمركـز سـلولهاي اسـتارتري در     
و همكـاران   Foxاز سوي ديگر . مجاورت گلبولهاي چربي بيشتر است

تركيبات معطري كه توسط استارترها و آنزيم هاي توليد شـده  ) 2000(
يا آنزيم هاي ذاتي شير از چربي هـا حاصـل مـي گـردد را      توسط آنها

كمتر بودن مقـدار ايـن   . ايجاد آروماي پنير دانسته اند عامل اساسي در
تركيبات معطر در پنيرهاي كم چـرب مـي توانـد دليـل مهمـي بـراي       

  .آروماي ضعيف آنها باشد
  

  پذيرش كلي
. ديدمشاهده گر 10و  9بيشترين امتياز پذيرش كلي در تيمارهاي 
پس اندكي كاهش چربي . اين تيمار داراي بيشترين مقدار چربي نيست

ايـن  . بدون اعمال فرايند اضافي خاص، مورد پسند داوران بـوده اسـت  
 2و  1تيمارهـاي  . تيمارها داراي بافت، طعـم و رنـگ مناسـبي بودنـد    

كمترين امتياز پذيرش كلي را كسب كردند و اخـتلاف معنـي داري بـا    
، چـرا كـه داراي بافـت و طعـم ضـعيف و رنـگ       داشـتند ساير تيمارها 

متغير كلريد كلسيم اثر معني داري بر امتيـاز پـذيرش   . نامناسبي بودند
نتايج مشابهي در خصوص اثر چربي بر پذيرش كلي انواع  .كلي نداشت

 ,Koca & Metin؛ Sipahioglu et al., 1999(پنيـر وجـود دارد   

2004.(  
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 كلريد كلسيم بر ويژگي هاي حسي نمونه هاي پنير فتااثر مقدار چربي و  - 4جدول
 پذيرش كلي بومزهبافت تيمار

1 f09/0±19/2f21/0±10/2g26/0±11/2 f14/0±78/1 
2 f04/0±09/2g16/0±92/1g13/0±26/2 f14/0±71/1 
3 e04/0±76/2f08/0±19/2e21/0±90/2 e23/0±22/2 
4 e12/0±62/2e11/0±40/2f14/0±66/2 e16/0±20/2 
5 d06/0±35/3d07/0±08/3cd12/0±72/3 c13/0±58/3 
6 d15/0±42/3c08/0±30/3d17/0±62/3 d05/0±20/3 
7 ab07/0±46/4c02/0±36/3 ab07/0±01/4 b10/0±85/3  
8 a15/0±54/4c11/0±27/3bc08/0±90/3 b07/0±86/3 
9 bc15/0±30/4b02/0±80/3ab03/0±11/4 a06/0±09/4 

10 c10/0±11/4b02/0±81/3ab04/0±05/4 a10/0±12/4 
11 bc14/0±27/4a04/0±27/4ab12/0±12/4 ab04/0±96/3 
12 c12/0±16/4a08/0±18/4a10/0±190/4 b08/0±86/3 

  ).P > 05/0(ميانگين هاي داراي حروف متفاوت به گونه معني داري متفاوت هستند  -1
 

   نتيجه گيري
ي هاي بافتي انواع پنير كاملا يكسان اثرات كاهش چربي بر ويژگ

نيست و اين تفاوت به ويژه در مورد پنير فتـاي فراپـالايش كـه روش    
اولين گام براي توليد فـراورده كـم   . توليد متفاوتي دارد مشهودتر است

چرب، تعيين اثرات كـاهش چربـي بـر ويژگـي هـاي آن و سـپس در       
كـاهش  . سـت مراحل بعدي اقدام در جهت رفع نـواقص ايجـاد شـده ا   

شديد چربي در پنير فتاي فراپالايش بر خلاف بسياري ديگـر از انـواع   
منجر به كاهش ويژگي هاي بافتي مانند سفتي مي گـردد و لازم   ،پنير

. است با اتخاذ راهكارهايي ثبات و استحكام بافـت افـزايش داده شـود   
 14بـه   18نتايج اين پژوهش نشان داد كه كـاهش چربـي نـاتراوه از    

بر ويژگي هاي حسي و بافتي پنير فتاي فراپالايش اثر زيان بار  درصد،

ماننـد امتيـاز حسـي    (عمده اي ندارد و حتي در مورد برخي پارامترهـا  
ايـن در حـالي اسـت كـه     . افزايش كيفيت را نيز به همـراه دارد ) بافت

كاهش چربي به مقدار بيشتر باعث افت فزاينده ويژگي هاي حسـي و  
مي شود كه لـزوم انجـام   ) قدار چربي كاهش يافتهمتناسب با م(بافتي 

. پژوهش هاي بيشتر براي رفع نقايص ايجاد شده را اثبات مـي نمايـد  
بنابراين توصيه مي گردد كه با هـدف تـامين سـلامت عمـومي و بـه      

درصد كاهش يابـد و در   14به  18عنوان راهكار اوليه، چربي ناتراوه از 
چربي يـا كـم چـرب، پـژوهش      گام بعدي براي توليد محصولات فاقد

هاي تكميلي براي رفع نقايص كيفي حاصل از كـاهش چربـي انجـام    
درصد كلريد كلسـيم در جهـت بهبـود     02/0همچنين استفاده از . شود

  .بافت پنير فتاي فراپالايشي با چربي كاهش يافته توصيه مي گردد
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Abstract1 

 There is overwhelming scientific evidence that saturation fat consumption increases the risk of both 
coronary and cancer disease. As a result, fat reduction in UF-Feta cheese (≈ 45% fat in dry matter content) is 
favorable but unfortunately has some negative effects on the quality of cheese. In this research, the effect of 
different levels of retentate fat (0, 2, 6, 10, 14 and 18%) and CaCl2 (0 and 0.02%) on sensory (texture, taste, 
odor, total acceptance) and mechanical texture (texture profile analysis and penetration parameters) 
characteristics of UF-Feta cheese made from retentate powder was studied. The completely randomized design 
with two factors was used for production and data analyzing.  The results of sensory test showed that cheese 
sample containing 10% fat retentate and 0.02% CaCl2 had highest texture score with significant difference. 
Therefore, the panelists were preferred taste and odor of full-fat samples and the maximum total acceptance was 
belonged to cheese sample made from 14% fat retentate.  In texture profile analysis, fat reduction was resulted in 
significant decrease in gumminess, chewiness, adhesiveness, springiness and compression work but 
cohesiveness of samples didn’t have any significant differences. In penetration test, hardness, apparent modulus 
of elasticity, adhesiveness force, adhesiveness and penetration force were decreased with fat reduction. As a 
result, addition of 0.02% CaCl2 to retentate was increased generally the texture profile analysis and penetration 
parameters. 
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