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  چکیده
د باشد. در بین انواع پنیر نوع فراپالایش آن در ایران موراراي تنوع بسیار زیادي نیز میعنوان یک محصـول لبنی پرمصرف در دنیاست که د پنیر به

هاست که مورد توجه بوده است. در این تحقیق نیز سعی شده تا کنندگان قرار دارد. لزوم تغییر طعم و تنوع در این محصول مدتتوجه بسیاري از مصرف
درصد) و کنسانتره پروتئین آب  100-صفر( )FSOشیر معرفی شود. بر این اساس از دو ترکیب روغن کتان (با ایجاد طعم جدید جایگزینی براي چربی 

 یابی فرمولاسیون پنیر سفید فراپالایش حاوي روغن بذر کتاندرصـد) در فرمولاسـیون پنیر فراپالایش استفاده گردید. نتایج بهینه  WPC( )0-15پنیر(
درصد، شاخص سفتی  45/32درصد، ماده خشک  3/20درصد، چربی  35/1اندازي ، آب82/4برابر با  pHت داشتن وکنسـانتره پروتئینی آب پنیر به جه 

درصد روغن کتان  01/96شامل  11/3و پذیرش نهایی  1/3، بافت 8/2، طعم 1/3، بو 2/3متر، امتیاز رنگ میلی 94/0نیوتن، خاصیت ارتجاعی  46/631
  بود. 82/0پنیر با درجه تمایل  درصد کنسانتره پروتئینی آب 73/9و 
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    1 مقدمه

 در آن هايفرآورده و شیر مصـرف هاي متمادي اسـت که  سـال 
 به توجه باگسـترش بوده و هست. این روند  به  رو سـرعت  به جهان

 و شیر اهمیت و مصرف الگوي تغییرجهان و همراه با  جمعیت افزایش
ــ افزایش داشــته نیز آن تولید انســان، تغذیه در آن هايفرآورده ت اس

)Karajian and Salari, 2011 .(از غنی منبع آن هايو فرآورده شیر 
هستند، با  بدن نیاز مورد هايویتامین از برخی و املاح ،چربی پروتئین،
 افزایش و کمبود دچار هاي آنر و فرآوردهشی ا،افزون تقاض روز افزایش
این محصولات  سرانه مصرفاند. بر اساس همین موضوع شـده  قیمت

 جهانی هايســازمان توســط شــده توصــیه مقدار با ن حتیایرا درکه 
 کمبود مشکل سرانه، مصرف افزایش صـورت  در، دارد زیادي فاصـله 

ــ نمایان خواهد بیشــتر شــیر از  ).Habibi-Najafi et al, 2011(د ش
بالاي چربی در رژیم غذایی سبب برخی اختلالات مصرف طرف دیگر 
ــرطان و دیابت میو عروقی،  هاي قلبینظیر بیماري د شــوچاقی، س

                                                        
گروه علوم وصنایع غذایی، واحد آموخته کارشناسی ارشد و استادیار، دانش -2و  1

  قوچان، دانشگاه آزاد اسلامی، قوچان، ایران.
 بیعیط منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز غذایی، صنایع گروهاستادیار،  -3

  .ایران مشهد، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات سازمان رضوي، خراسان

)Katsiari et al, 2002 بنابراین لزوم کنترل مصــرف محصــولات .(
وجه تواند در کانون تشـده و یا جایگزین شده می لبنی با چربی تنظیم

  محققین این صنعت قرار گیرد. 
ید در حال حاضر بیشترین محصول لبنی تولیدي در دنیا بدون ترد

 دنیا در مختلف نوع هزار از بیش در که اسـت  پنیربا تنوع بسـیار بالا  
 در را خاصی جایگاهسفید  پنیر ،آن بین انواع که البته در دگردمی تولید
 فراپالایش فرآیند از استفاده با آن ومداوم صنعتی تولید و داشته ایران

   ).Qods-Rohani et al, 2010( دباشگسترش می حال در روز به روز
که پنیر به عنوان یک ماده غذایی پر مصـــرف در بین جاییاز آن

سازي آن مورد مردم جهان و ایران است، لزوم تنوع در آن و نیز مکمل
ي غلبه بر کمبودهاي هاراهطور که بیان شد یکی از توجه است. همان

ــولات لبنی،  ــت که مییغنمحصـ ــازي آن اسـ توان با ارائه یک سـ
ود محصولی را تولید نم کنندهمصرففرمولاسـیون مناسب براي ذائقه  

 Qods-Rohani et(د ین کنتأماي بالایی را یهتغذتواند خواص یمکه 
al, 2010( ســازي یعنی افزودن یک یا چند ماده یغن. بر این اســاس
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لی آن تامین مواد مغذي به یک غذاي متداول مصـرفی که هدف اص ــ
مغذي براي افراد یک جامعه که در معرض کمبود این مواد قرار دارند، 

طور که از طرف دیگر همان ).Sheikh-ol-Eslam et al, 2007باشد (
الاي باي بالایی دارد ولی مصرف این که ارزش تغذیه با پنیربیان شد 

اع چربی اشببه دلیل داشـتن کلسـترول و   ویژه انواع پرچرب آن آن به
ــکلات مهم تغذیه ــالی را ایجاد می ايبالا مش نماید. از این رو چند س

کنندگان تقاضاي زیادي براي مصرف پنیر با چربی مصـرف اسـت که  
دهنده عنوان افزایشچربی شیر به. بر این اسـاس  اصـلاح شـده دارند  

 ,Fathi-Achachlouei et al( کلسـترول خون شـناخته شـده است   
2013a,b.(  

عنوان جایگزین چربی شیر در پنیر توان بههاي گیاهی میروغناز 
ــتفاده نمود.  ــت کههاي کتان قرندانهاسـ عنوان ماده غذایی به هاسـ

ک لفالینولنیآن را پروفایل اسیدهاي چرب آ بیشـتر . شـود مصـرف می 
 کاهشکه باعث  باشدفراوان می 3و داراي امگا دهداسـید تشکیل می 

افسـردگی، پوکی اســتخوان،  ، فشـارخون  قی،عرو هاي قلبی وبیماري
بیماري هاي دستگاه گوارش  روماتیسم مفاصل، کاهش وزن، دیابت و

ــودمی ترکیبــات  %8و پروتئین  %29تــا 19 و فیبر %25داراي . شـ
کننده در ایالات عنوان غنیبه خاکسـتر است و  %67/3 موسـیلاژي و 

ــورهاي اروپایی اســـتفاده  متحده و  Manafi Dizaj( گرددمیکشـ
Yekan and Mazaheri Tehrani, 2013.(  از تحقیقات انجام شــده

ــالیـان اخیر در زمینه افزودن ترکیبات مکمل و جایگزین   هايطی سـ
. توان به موارد مختلفی اشاره نمودچربی به پنیر سـفید فراپالایش می 

یابی هاي عربی و گوار و بهینهتولید پنیر سـفید کم چرب حاوي صمغ 
 ,Lashkari et al( آن با اسـتفاده از روش سطح پاسخ فرمولاسـیون  

 Taghvaie( ، جایگزینی چربی پنیر سفید با روغن آفتابگردان)2008
et al, 2006( هــاي پــالم و ذرت)، روغنHabibi-Najafi et al, 

 ;Qods-Rohani et al, 2010)، ترکیب شیر سویا با شیر گاو (2011
Qods-Rohani et al, 2012( ق)، روغن فندFathi-Achachlouei 

et al, 2015) روغن زیتون و کانولا ،(Fathi-Achachlouei et al, 
2013aکنســانتره پروتئینی آب پنیر ،( )Jahani and Azar, 2006 ،(

ــانتره پروتئینی آب )، Alavi-Rafiei, 2014( پنیرروغن زیتون و کنس
پالپ  )، پودرFathi-Achachlouei et al, 2013b( پودر گردو و بزرك

) برخی از Meshkani, 2016فرنگی (و کنسانتره پروتئینی تفاله گوجه
تحقیقاتی هسـتند که در طی سالیان اخیر روي پنیر سفید فراپالایش  

  صورت گرفته است.
اثر جایگزینی چربی شیر با روغن  سعی گردیده تا در این پژوهش

اي هبـذر کتـان در تولید پنیر فتاي فراپالایش فراســـودمند و ویژگی  
ــیمیایی و ــی پنیر  رئولوژیکی، فیزیکوش ــفید ایرانیحس ــیب س و  ررس

  .گردد فرمولاسیون بهینه آن تعیین
 

 هامواد و روش

ــتــانتره آب پنیر بــدون چربی  9/5پروتئین، % %82( پودر کنسـ
درصد جهت  70چربی) از کارخانه پگاه خراسان، خامه 5/0اکستر، %خ

ت ، استارتر مزوفیل از شرکتنظیم چربی از کارخانه صبح بخیر خراسان
دنیسـکو، آنزیم رنت میکروبی از شرکت کریستین هانسن، روغن بذر  

ت ها از شرککتان از بازار مشهد و مواد شیمیایی مورد استفاده در آزمون
  مرك آلمان خریداري و مورد استفاده قرار گرفتند.

  
  تهیه پنیر فراپالایش

اســـتفاده شـــد. بدین  جهت تهیه پنیر از پودر ناتراوه بدون چربی
درجه  40منظور ابتـدا بـه مقـدار معین از پودر بـا آب مقطر در دماي     

ــانتی ــگاهی مخلوط  5گراد و به مدت س دقیقه در مخلوط کن آزمایش
ــپس براي تنظیم چربی  ــدي، از خامه با چربی  20گردید. س  70درص

درجه  40درصـد یا روغن بذر کتان استفاده گردید و مجددا در دماي  
دقیقه مخلوط شــد. پس از آن مخلوط  5گراد و در مدت زمان یســانت

دور در دقیقه در دماي  9000حاصل به روش اولتراتوراکس با سرعت 
 Ultra-Turrax ،T-Basic( درجه ســانتی گراد با هموژنایزر مدل 50
10 IKA ، ــپس در دماي   )آلمـان درجه  65-63هموژن گردیـد و سـ

 35ریزه شد. در نهایت تا دماي دقیقه پاسـتو  30گراد به مدت سـانتی 
درصد و آنزیم  03/0گراد سرد گردیده و استارتر به مقدار درجه سانتی

ــته    05/0رنت نیز به مقدار  ــد و در بس ــافه ش ــد به مخلوط اض درص
ــکیل دلمه کاغذگذاري و  100هاي بندي گرمی پرشـــد و پس از تشـ
ــی انجام گردید و در نهایت دربنمک پوشـــش بندي حرارتی با پاشـ

ــده بـا پلی آلومینیومی لایـه  پروپیلن انجـام گردید. در نهایت به  دارشـ
گراد منتقل براي مدت زمان درجه ســانتی 34تا  32گرمخانه با دماي 

گراد درجه سانتی 5ساعت نگهداري و سپس به سردخانه با دماي  24
  ).Rashidi et al, 2011( انتقال یافت

  
  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون

، اسیدیته، pHگیري هاي فیزیکوشیمیایی شامل اندازهونکلیه آزم
اندازي مطابق با روش مطرح شده در چربی، ماده خشـک و میزان آب 

انجام  6629و  2852، 2344هاي اسـتانداردهاي ملی ایران به شــماره 
 ,Iranian Nationality Standard, 2014 No: 6629گــرفــت (

2852, 2344.(  
  
  هاي مکانیکیآزمون

سنج سنجی که با دستگاه بافتمنظور از آنالیز پروفایل بافت بدین
)QTS25, CNS FARNEL ،انجام شـد، اسـتفاده گردید و    )انگلیس

سفتی و قابلیت ارتجاعی پنیر بررسی گردید. براي این منظور از پروب 
متر میلی 20هاي پنیر در ابعاد متر اسـتفاده شد. نمونه میلی 36با قطر 
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درصد ارتفاع اولیه با سرعت فک  50و عمل فشار تا مکعب تهیه شدند 
  ).Rashidi et al, 2015متر در دقیقه انجام شد (میلی 60متحرك 

  ارزیابی حسی
 10هاي پنیر فرموله شده توسط آزمون ارزیابی حسـی روي نمونه 

ــی آموزش دیـده انجـام گرفـت. به این منظور از روش      ارزیـاب حسـ
شد. در این روش امتیاز دهی در پنج  اي بهره گرفتههدونیک پنج نقطه

انجام گردید  5، خیلی خوب 4، خوب 3، متوسط 2، بد 1سطح خیلی بد 
  ).IDF,1997( هاي مربوط ثبت شدو در پرسشنامه

  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده

بررسی آثار اصلی و متقابل فاکتورهاي درصد غلظت روغن کتان 
ایی، خصــوصــیات فیزیکوشــیمیو درصــد کنســانتره پروتئینی پنیر بر 

سنجی و حسی هدف اصلی این پژوهش بود. در این طرح با توجه بافت
، درصــد  1x، درصــد غلظت روغن کتان با نماد ریاضــی 1به جدول 

عنوان دو فاکتور موثر و خصــوصــیات  به ،2xپروتئین آب پنیر با نماد
)، اندازيدیته، چربی، ماده خشک و میزان آب، اسیpH( فیزیکوشیمیایی
طعم، ( (سفتی و قابلیت ارتجاعی) و ارزیابی حسی سنجیپروفایل بافت

بو، رنگ، بافت و پذیرش کلی) متغیرهاي وابسته بودند. در روش سطح 
شـود که آثار اصلی و  براي هر متغیر وابسـته مدلی تعریف می  1پاسـخ 

ر نماید. که دمتقـابـل فاکتورها را بر روي هر متغیر، جداگانه بیان می  
  باشد. ، قابل مشاهده می1ه معادل

)1         (jiijiiiii xxbxbxbbY  2
0     

 i bضریب ثابت، 0bبینی شده، پاسـخ پیش  Yدر معادله ذکر شـده 
متغیرهــاي  ix ،jxاثرات متقـابــل،   ijb اثر مربعــات و iibاثرات خطی، 

  مستقل کدبندي شده هستند.
 

در طرح ها متغیرهاي مستقل و سطوح مورد استفاده آن -1جدول 
  مرکب مرکزي

  سطوح  )Xفاکتورها(  متغیرهاي مستقل
1-  0  1+  

  1X 0  50  100  روغن دانه کتان
  2X 0  5/7  15  رکنسانتره پروتئینی آب پنی

  
جهــت تجزیــه و تحلیــل  Design Expert 6.0.2افزار از نرم

 اطلاعات و رسم نمودارهاي مربوط به روش سطح پاسخ استفاده گردید
)Myers et al, 2016.(  

 
 نتایج و بحث

  هاي فیزیکوشیمیاییآزمون
ر هاي فیزیکوشـــیمیایی دطور کلی نتایج آنالیز واریانس آزمونبه
و روند تغییرات این خصوصیات با تغییر در فرمولاسیون پنیر  2جدول 

  ، قابل مشاهده می باشد.1در شکل 
  

  
 هاهاي خطی، درجه دوم و اثر متقابل آنهاي تجربی و بررسی مدلآزمون) براي ANOVAیانس(نتایج آنالیز وار-2جدول 

  
  

                                                        
1 Response Surface Methodology(RSM)  
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(a)  

 
(b)  

 (c)  
 

(d) 
  ).d( ) و چربیb ،(pH )c( )، ماده خشکa( اندازينمودار سطح پاسخ سه بعدي براي پارامترهاي آب -1شکل 

  
افزایش  اندازيداد که با افزایش درصد روغن کتان آبنتایج نشان 

 به میزان کمی کاهش داشت اندازياما با افزایش پروتئین آب پنیر، آب
ــکل  ــیدیته  pHاندازي پنیر، تغییرات ). مهمترین عامل آبa1(ش و اس

کمتر و اســیدیته بالاتر باشــد میزان  pHطوري که هرچه باشــد بهمی
ود که احتمالاً به دلیل نوآرایی در باندهاي اندازي بیشـــتر خواهد بآب

ــد که هاي پاراکازئین میویژه ژلپروتئین ژل کازئین به -پروتئین باش
هاي pHیابد. از طرفی ، آب اندازي افزایش میpHهمزمان با کاهش 

تر سـبب حل شدن بیشتر فسفات کلسیم کلوئیدي و افزایش در  پائین
ن شود. همچنیاندازي میش آبفعالیت کلسـیم شده که منجر به افزای 

هاي گیري ماده خشــک نشــان داد که در نمونهنتایج مربوط به اندازه
مورد بررسی با افزایش درصد روغن کتان ماده خشک کاهش ولی با 

علوي ). b1افزایش پودر آب پنیر ماده خشـک افزایش داشـت (شکل   
 و پنیر آب پروتئین کنســانتره از اســتفاده بررســی ) به2014( رفیعی

 ها نشان دادپرداختند، نتایج آنایرانی  سفید پنیر تولید در زیتون روغن
ــک ماده میزان حداکثر تولید آغازین روزهاي که در  به مربوط خش
 هاي حاوي، در روزهاي پایانی نگهداري نمونهبود شــاهد پنیر نمونه

 و بیشترین داراي پنیر آب پروتئین حداقل و زیتون روغن درصد 5/1
 روغن درصــد 5/3 وآب پنیر حداکثر مقدار پروتئین  حاوي هايهننمو

). Alavi-Rafiei, 2014( را داشتند خشک ماده میزان کمترین، زیتون
 چربی، مختلف مقادیرتاثیر  بررسی در) 2009(همکاران و ایو نتیس ـ

 ماده افزایش که دادند نشان پنیر هاي ویژگی بر نمک و خشک ماده
 و حسی) آزمون و بافت مکانیکی (آزمونسفتی  سبب افزایش خشک

 بافت سفتی کاهش سبب نمک افزایش کهاین ضمن. شد الاستیسیته
). برخی از محققین Saint-Eve et al, 2009گردید( مکانیکی درآزمون

 داريمعنی طورهب پنیر هاينمونه رطوبت مقداردیگر بیان کردند که 
 مرتبط معکوس طورهب رطوبت میزانیابد. کاهش می رسیدن طول در
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 Romeih et( است پنیرسازي براي استفاده مورد شـیر  چربی مقدار با
al, 2002( .  

مشاهده شد  pHهمچنین در بررسی تاثیر متغیرهاي مستقل روي 
که با افزایش هر دو فاکتور روغن بذر کتان و کنسانتره پروتئینی آب 

 علوي رفیعی). در این زمینه نتایج c1(شکل  افزایش داشت pHپنیر، 
کاهش  پنیر هاينمونه تمامیpH ز رو 28 که طی ) نشــان داد2014(

 ). همچنین فتحی آچاچلویی و همکارانAlavi-Rafiei, 2014( داشت
)a2013  50) به نتایج مشـابهی دست یافتند و بیان کردند استفاده از 

در  pHدرصـد روغن کانولا در فرمولاسـیون پنیر سفید سبب افزایش   
 ,Fathi-Achachlouei et al( هاي شاهد شدنسبت به نمونهها نمونه

2013aگیري چربی نشان داد که با )،. همچنین نتایج مربوط به اندازه
افزایش روغن کتـان چربی پنیر در ابتـدا کـاهش و در مقـادیر بالاتر     

شکل ( افزایش داشته است اما با افزایش پروتئین چربی کاهش داشت
d1  هاي گیاهی با چربی به دلیل تلفیق روغن ). احتمـالاً این کـاهش

مخلوط امولســیفایرهاي طبیعی در شــیر اســت. همچنین مقدار چربی 
ممکن اســت در طول دوره رســیدن به دلیل افزایش لیپولیز باشــد که 

ــت. فتحی آچاچلوئی و همکاران   ) همچنین a2013( البتـه زیـاد نیسـ
روغن زیتون  درصد 100تا  50هاي حاوي مشاهده کردند که در نمونه

ــد میزان چربی کــاهش یــافــت 3تــا  2یـا کــانولا   -Fathi( درصـ
Achachlouei et al, 2013a دست آمده مشکانیه). از سـایر نتایج ب 

ــی تولیـد پنیر فراپالایش حاوي پودر گوجه  2016( ی، فرنگ) بـا بررسـ
شاهده فرنگی و آنزیم ترانس گلوتامیناز مکنسانتره پروتئین تفاله گوجه

براي نمونه شاهد و نمونه بهینه فرموله شده در  pHخص کرد که شـا 
بود و  73/4-53/4و  77/4-57/4ترتیب روزه بـه  30طی یـک دوره  

و  04/35-30/34ترتیب هاي مذکور بهشـــاخص ماده خشـــک نمونه
ــد بود. همچنین چربی براي تمام نمونه 23/33-53/33 ها بین درصـ
  ). Meshkani, 2016( درصد بود 90/8تا  77/8
  

  سنجیآزمون بافت
 سنجی در جدولهاي بافتبا توجه به نتایج آنالیز واریانس آزمون

و روند تغییرات این خصــوصــیات با تغییر در فرمولاســیون پنیر در  3
گردد با باشد. همان طور که مشاهده می، قابل مشـاهده می 2شـکل  

افزایش هر فاکتور روغن کتان و کنسـانتره پروتئینی آب پنیر شاخص  
سفتی را در زمانی که هر کدام از پارامترها در حداقل خود قرار داشت، 

  ). a2(شکل  افزایش داد

  
  هاهاي خطی، درجه دوم و اثر متقابل آنهاي تجربی و بررسی مدلآزمون) براي ANOVAنتایج آنالیز واریانس(-3جدول 

  
  

همچنین نتایج مربوط به شـاخص فنریت پنیر سفید ایرانی حاوي  
روغن کتان و کنســانتره پروتئینی آب پنیر نشــان داد که با افزایش  
روغن کتان خاصیت ارتجاعی ابتدا کاهش و در مقادیر بیشتر افزایش 

(شکل  کاهش یافتداشت، اما با افزایش پودر پروتئین پنیر این ویژگی 
b2 .(ــیدي و همکاران هاي خود روي پنیر در بررســـی )2011( رشـ

ــاهده کردند که تغییرات میزان بر داريمعنی اثر چربی فراپالایش مش

 کمتريسفتی  چربی مقدار بیشترین با طوري که. بهداشت پنیر سفتی
 رفیعی). همچنین علوي Rashidi et al, 2011( نمودند کســـب را
روز بر روي پنیر فراپالایش  28ها طی مدت زمان بررسی) در 2014(

 افزایش هانهنمو تمامی مورد در گسیختگی تنش مشـاهده کردند که 
 ددار مســتقیم ارتباط پنیر ســفتی با گســیختگی نقطه در تنش. یافت

)Alavi-Rafiei, 2014.( ــیختگی نقطه در هرچه تنش ــتر گس  بیش
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خواهد  ترنرم پنیر آن شدن کم با برعکس و بوده بیشتر سفتی باشـد، 
 بررسی در). همچنین برخی از محققین Brigheti et al, 2008( بود

 ارزیابی و چربی مختلف مقادیر با ياهخام پنیر رئولوژیکی هايویژگی
 افزایش و چربی کاهش که دریافتند نفوذ تست به کمک هاآن نرمی

ــطح  ,Lo and Bastian( افزود پنیر بافت نرمی بر پنیر پروتئینی س
) مشاهده 2016( ). در ادامه بررسی نتایج سایر محققین مشکانی1998

فرنگی ام نگهـداري با افزایش پودر گوجه 5کرد ســـختی پنیر در روز 
کاهش داشـت در صـورتی که افزایش درصد پودر کنسانتره پروتئین   

ــختی را افزایش دادند. فرنگی و آنزیم ترانستفاله گوجه گلوتامیناز سـ
در طول دوره نگهداري هر دو نمونه شاهد و بهینه شده دچار همچنین 

کاهش سـختی شـدند که در مقایسه بین نمونه شاهد و بهینه، نمونه   
ــی ســختی کمتري داشــت. همچنینشــاهد در تمام زمان  هاي بررس

ــاخص فنریـت بـا افزایش پودر گوجه   فرنگی، کاهش و با افزایش شـ
 ی داشتز تغییرات افزایشی اندکگلوتامیناپروتئین تفاله و آنزیم ترانس

)Meshkani, 2016.(  

  

 (a)  
 

(b) 

  ).b) و فنریت (a( نمودار سطح پاسخ سه بعدي براي پارامترهاي سختی -2شکل 
  

  ارزیابی حسی
ــی در هاي طورکلی نتـایج آنالیز واریانس آزمون بـه  ارزیابی حسـ
، و روند تغییرات این خصوصیات با تغییر در فرمولاسیون 4و  3جداول 

، همان a3باشد. با توجه به شکل ، قابل مشـاهده می 3پنیر در شـکل  
طور که مشـخص است با افزایش روغن امتیاز طعم پنیر کاهش اما با  

ین ا افزایش پروتئین افزایش داشت. احتمالا این کاهش امتیاز به دلیل
طور کامل تصفیه است که روغن کتان موجود در بازار در حال حاضر به

شـود و طعم آن مطلوب نیسـت لذا افزایش درصد این   و بوگیري نمی
ترکیب منجر به کاهش امتیاز طعم گردید. در همین راسـتا بررسی بر  

) و نتایج نشان داد که با b3(شکل  روي شـاخص بو نیز انجام گرفت 
ــد ر وغن کتـان امتیـاز بوي پنیر کـاهش اما با افزایش    افزایش درصـ

ــکل   ــت. همچنین بـا توجه به شـ ، c3پروتئین آب پنیر افزایش داشـ
همانطور که مشــخص اســت امتیاز رنگ در بین ارزیابان حســی با   
افزایش روغن کتان کاهش داشـت و تغییرات کنسانتره پروتئینی آب  

ــت که روغن مورد پنیر تغییر چنـدانی را ایجاد نکرد. لازم به ذکر   اسـ
استفاده تحت فرآیند رنگبري قرار نگرفته و رنگ زرد آن در محصول 

ــه پنیر   تغییر چشـــمگیري را ایجــاد نمود و از آن جـایی کــه همیشـ
فراپالایش با رنگ سفید مورد استفاده قرار گرفته است بنابراین امتیاز 

ان ، نیز همd3پائینی را به خود اختصاص داد. از طرف دیگر در شکل 
ــت با افزایش روغن کتان امتیاز بافت نیز کاهش  طور که مشــهود اس
داشت و البته تغییرات کنسانتره پروتئینی تاثیري بر امتیاز رنگ نداشت. 
و همچنین ارزیابان حسی بیشترین امتیاز پذیرش کلی را مطابق شکل 

e3      .تقوایی و ، بـه پنیرهـاي حـاوي مقـادیر کمتر روغن کتـان دادند
چربی  کامل کردن جایگزینمشــاهده نمودند که با  )2006( همکاران

 پنیر به که مخصوصی روغنی طعم دلیل به آفتابگردان روغن با شیر
 ,Taghvaie et al( دزلطمه  آن طعم ویژهبه پنیر حسی ویژگی به داد

ــاهده کردند  )2010( روحانی و همکارانهمچنین قدس  .)2006 مش
 تغییرات روندبود.  نامحسوس نگهداري مدت طی در طعم تغییرات که

 کاهش سپس وبیستم  روز تا تدریجی یک افزایش طعم بیانگر امتیاز
 که بود ايونهگبه تغییرات این و بود تولید از پسروز  60 تا اندك
میانگین نمرات  از بالاتر نگهداري همچنان روز در آخرین طعم امتیاز

 )2011( همکارانرشــیدي و ). همچنین Qods-Rohani, 2010( بود
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ــاهده کردند که نمونه ــتر چربی با هايمش را در  بیشــتري امتیاز بیش
ــاخص طعم  ــب کردنشـ ــاهده کردند کهد. همچنین آنکسـ  ها مشـ

 براي نتیجه در و ر بوده برخوردا ضــعیفی طعم از چربهاي کمنمونه
 راهکارهایی باید مناسب طعم با ربچکم فتاي فراپالایش پنیر تولید
 کاهشها همچنین . آنگردد ارایه و جســتجو این نقصــان رفع براي
 و است نداشـته  بو امتیاز بر داريمعنی اثر خاص ايتا محدوده چربی

 ,Rashidi et al( دننبود هانمونه بین تفاوت تشخیص به داوران قادر
ــت پنیر در آروما ایجاد مهمترین عوامل از یکی . چربی)2011  و اس
 چربیشود. می بو امتیاز دارکاهش معنی به منجر چربی شدید کاهش
 داراي کمتر چربی با پنیرهاي و پنیردارد طعم بر ايعمده تاثیر شــیر

 و پنیرها این بیشتر رطوبت دلیل به عمدتا که هستند تريطعم ضعیف
ــدن کمتر ــهم ش ــ پنیر کلی طعم در چربی س  ,Sipahioglu(ت اس

 پنیر که مشاهده کردند )b2013( آچاچلوئی و همکاران). فتحی 1999
 داراي شاهد پنیر با مقایسه در بزرك یا گردو پودرهاي با شـده  تولید

 بزرك یا وگرد پودرهاي محتوي پنیرهاي و بودندداري معنی تفاوت
ــترین  کلی مقبولیت براي دیگر به پنیرهاي نســبت را نمرات بیش

 همچنین مشــکانی  .)Fathi-Achachloei, 2013b( کردند دریافت
ــاهده نمود که به2016( طور کلی ایجاد تنوع در ) مطابق نتایج ما مش

خصوص در پنیر سفید ایرانی خیلی مورد استقبال قرار نگرفت هذائقه ب
جایی که هر محصول جدید پس از ارائه به بازار در ابتدا ممکن اما از آن

توان با ارائه اطلاعات است با یک مقاومت عمومی مواجه شود، اما می
بنی بر عملگر بودن آن این مقـاومـت را کاهش داد. در این تحقیق   م

نتایج نشـــان داد که در مقایســـات طول دوره نگهداري به طور کلی 
ــاهـد یـا داراي مقـادیر پـائین پروتئین تفـاله و پودر       نمونـه  هـاي شـ
قرار  گلوتامیناز مورد اســتقبالفرنگی و مقادیر بهینه آنزیم ترانسگوجه

  ).Meshkani, 2016(د دست آوردنامتیازها را بهگرفته و بیشترین 
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  *010/0  42/5  83/10    *001/0  08/4  17/8    *010/0  08/2  17/4  2  مدل
                         خطی

1b  1  00/0  00/0  000/1    00/0  00/0  000/1    17/0  17/0  621/0  
2b 1  17/4  17/4  003/0*    17/8  17/8  002/0*    67/10  67/10  002/0*  

    64/0  40/6      49/0  91/4      28/0  76/2  10  باقیمانده
  079/0  93/0  60/5    875/0  29/0  71/1    585/0  26/0  56/1  6  عدم برازش

    20/0  80/0      80/0  20/3      30/0  20/1  4  خطاي خالص
      23/17        08/13        92/6  12  کل

2R     60/0        62/0        62/0    
adj-2R     52/0        54/0        55/0    

  معنی دار نیست nsدرصد،  1درصد،  ** معنی دار در سطح  5*معنی دار در سطح 
  

  یابی فرمولاسیون پنیر فراپالایشبهینه
یابی فرمولاسـیون پنیر سفید فراپالایش حاوي روغن  نتایج بهینه

ــط نرم  ــانتره پروتئینی آب پنیر توسـ  Designافزاربـذر کتان وکنسـ
Expert 6.0.2  محاســبه گردید بر این اســاس فرمول بهینه به جهت

درصد،  3/20درصد، چربی  35/1اندازي ، آب82/4برابر با  pHداشتن 
نیوتن، خاصیت  46/631درصـد، شاخص سفتی   45/32ماده خشـک  

، بافت 8/2، طعم 1/3، بو 4/3متر، امتیـاز رنگ  میلی 94/0ارتجـاعی  

 73/9درصد روغن کتان و  01/96ل شام 11/3و پذیرش نهایی  1/3
این فرمول  بود. 82/0درصد کنسانتره پروتئینی آب پنیر با درجه تمایل 

تکرار مورد  3افزار در شـــرایط واقعی نیز در پیشـــنهادي توســـط نرم
برابر با  pHطور میانگین شـــامل آزمـایش قرار گرفت و نتایج آن به 

 4/31ماده خشک  درصد، 8/19درصد، چربی  27/1اندازي ، آب78/4
ــفتی    ــاخص س ــد، ش ــیت ارتجاعی  02/618درص  03/1نیوتن، خاص

، بافت 97/2، طعم 15/3، بو 4/3متر و امتیازات حسی شامل رنگ میلی
  بود. 21/3و پذیرش نهایی  64/3
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(a)  

 
(b) 

 
(c)                                             
 

 
  (d) 

 

  (e)  

 

  ).e) و پذیرش کلی(d)، بافت(c)، رنگ(b)، بو و رایحه(aنمودار سطح پاسخ سه بعدي براي پارامترهاي مزه(-3شکل 
    



  653     ... جایگزینی روغن بذر کتان بایابی فرمولاسیون پنیر سفید فراپالایش با اثر بهینه

 گیري نتیجه

در این پژوهش اثر جایگزینی چربی شیر با طور که بیان شد همان
ــدهایی از پودر ناتراوه پنیر با و نیز جایگزینی روغن بـذر کتان   درصـ

ودمند در تولید پنیر فتاي فراپالایش فراسپنیر کنسـانتره پروتئینی آب 
ق در این تحقی هاي محصول مورد بررسی قرار گرفت.و ویژگیاستفاده 

ــیون پنیر  مشـــخص گردید که با افزایش مواد افزودنی در فرمولاسـ
فت. همچنین با افزایش اندازي افزایش یا، سفتی و آبpHفراپالایش، 

روغن کتان خاصیت ارتجاعی ابتدا کاهش و در مقادیر بیشتر افزایش 
ــیت ارتجاعی کاهش   ــانتره پروتئینی خاص ــت، اما با افزایش کنس داش

داشت. افزایش روغن کتان به دلیل تصفیه نبودن روغن و طعم و بوي 
 تنامطلوب باعث کاهش امتیاز طعم، بو، رنگ و پذیرش کلی پنیر نسب

هاي شاهدگردید. همچنین افزایش کنسانتره پروتئینی باعث به نمونه
ــد امـا در بافت ظاهري و رنگ و    افزایش امتیـاز طعم و بوي پنیر شـ

تی که طور کلی در صورتاثیر چندانی نداشت. بنابراین بهپذیرش کلی 
روغن کتان کاملا تصفیه و بوگیري شود، احتمال این که از لحاظ طعم 

ش کلی اثر نامطلوب بر پنیر نداشـته باشـد وجود داشته و   و بو و پذیر
اي این روغن و اثر مثبت آن بر توان با توجه به ارزش تغذیهالبتـه می 

  بافت از آن در تهیه پنیر فتا استفاده شود
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1Introduction: Cheese is a dairy product that commonly used and has lots of variety in the world. Among the 

various types of cheese, UF cheese is attracting more consumers in Iran. The need to change the flavor and make 
a diversity in this product has been considered for long time. Since high fat foods such as cheese are the main 
cause of some disorders like cordial disease, cancer, obesity and diabetes, formulation of dairy products with 
modified fat or fat replacer was considered by many researchers and suppliers. Vegetable oils can be used as a 
substitute for milk fat in cheese. Flaxseed oil consists high level of alfa-linolenic acids (Omega-3) and suitable 
amount of proteins could noticed as a fat replacer. In this study, we investigated the effect of milk fat replacement 
with flaxseed oil on the production of functional Feta cheese. The rheological, physicochemical, and organoleptic 
characteristics of such cheese and its optimal formulation were also determined 

 
Materials and methods: The effect of Flaxseed oil (FSO) at a range of 0-100 % and whey protein concentrate 

(WPC) (0-15%) was investigated on pH, synersis, Dry Matter, hardness, springiness as  physicochemical and 
mechanical properties and mouth feeling, odor, taste overall acceptance as organoleptic properties of UF cheese 
production by RSM. For the preparation of cheese, a free fat retentate powder was used. To adjust fat to 20%, 
cream was used with 70% flaxseed oil and homogenized by ultraturrax method. All of the physicochemical, 
mechanical and organoleptic tests accomplished according to theIranian national Standards/ 

 
Results and discussions: Results showed that by increasing the amount of FSO in the formulation of cheese, 

pH, stiffness and synersis increased. Also, with increasing flaxseed oil, the elasticity was initially decreased and 
increased in greater quantities afterward.  However, by increasing the WPC, the elasticity decreased. The increase 
of flaxseed oil had a reversible effect on the taste, smell, color and overall cheese acceptance score compared with 
the control samples due to the presence of some impurities in oil. Increasing the amount of WPC and FSO also 
caused a decrease in pH and fat during ripening of cheese. Although increasing the level of WPC improved the 
odor of cheese, but did not have positive effect on appearance, color and general acceptance. The result of 
optimization of UF cheese production  with the following indices: pH 4.82%, synersis 1.35%, fat 20.3%, dry matter 
32.45%, hardness 631.46 nm, elasticity 0.94 mm, color 3.4, Odor 3.1, flavor 2.8, texture 3.1 and final acceptance 
3.11, showed that the best formulation needs 96.01% of flaxseed oil and 9.73% whey protein concentrate. Finally, 
the predicted optimal formula by software was also determined as follow: pH 4.78, synersis 1.27%, fat content 
19.8%, dry matter  31.4%, the firmness index 618.02, the elasticity 1.03 mm, and the sensory scores included color 
3.4 , odor 3.15, Taste 2.97, Texture 3.64 and Final acceptance 3.21. 

  
Keywords: UF Cheese, Whey Protein Concentrate, Flaxseed Oil, Formulation, Response Surface 

Methodology. 
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