
فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال چهارم، شماره ١٦، صفحه ٥٥-٤٥، تابستان ١٣٩٦

بررسى اثرات افزودن شیر فراپالوده به پنیر فرایند شده بر خصوصیات فیزیکوشیمیایى 
و رئولوژیکى آن  

، شراره صالح2 مصطفى کرمى1*

1. استادیار، گروه علوم و صنایع غذایى، دانشکده علوم و صنایع غذایى، دانشگاه بوعلى سینا، همدان  
2. دانش آموخته کارشناسى ارشد، گروه مهندسى شیمى-صنایع غذایى، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاداسلامى، کرمانشاه

(تاریخ دریافت: 95/8/16، تاریخ پذیرش:95/11/30)

چکیده
پنیر فرایند شده یکى از انواع پنیرهایى است که از اختلاط انواع مختلف پنیر با درجه رسیدگى متفاوت و مواد امولسیفایرى جهت 
تثبیت چربى تولید مى گردد. از آن جا که در ساخت این پنیر، از پنیرهاى تازه نیز استفاده مى گردد، لذا به جاى کاربرد پنیر تازه، 
امکان استفاده از فراپالوده حاصل از فراپالایش شیر، در تولید پنیر فرایند شده بررسى گردید. در این تحقیق، تأثیر سه سطح از 
فراپالوده (50، 60 و 70 درصد) به عنوان جایگزین پنیر فتاى تولید شده به روش فراپالایش رسیده، براى تولید پنیر فرایند شده و 
سه سطح امولسیفایر (0/1، 0/2 و 0/3 درصد) که ترکیبى از سیترات سدیم، مونوسدیم فسفات و سدیم هگزامتافسفات با نسبت 
مساوى بود، بر روى خواص فیزیکوشیمیایى و رئولوژیکى پنیر فرایند شده بررسى شد. نتایج نشان داد که فراپالوده بر همه خواص 
فیزیکوشیمیایى و رئولوژیکى تأثیر معنا دارى (p<0/01) داشت، در حالى که امولسیفایر، جز بر ویسکوزیته استاتیک، در سایر موارد 
تأثیر معنا دارى نداشت. در بررسى تأثیر متقابل میان فراپالوده و امولسیفایر، به جز در مورد ماده خشک (p<0/05) و ویسکوزیته 
با  اثر معنادارى مشخص نگردید.  (p<0/01) که تأثیر معنا دارى مشاهده شد، در سایر پارامترهاى اندازه گیرى شده،  استاتیک 
افزایش مقدار فراپالوده در پنیر فرایند شده، pH، چربى و ویسکوزیته استاتیک افزایش و پروتئین، نمک و ماده خشک کاهش یافت. 
ویسکوزیته دینامیک نیز در تیمارهاى مختلف تغییرات متفاوتى نشان داد، به طورى که بیش ترین و کم ترین، به ترتیب در تیمارهاى 

50 درصد فراپالوده با 0/1 درصد امولسیفایر و 60 درصد فراپالوده با 0/1 درصد امولسیفایر قابل مشاهده بود. 
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1- مقدمه
یکى از مهم ترین فراورده هاى لبنى که منبع غنى از پروتئین 
و کلسیم مى باشد، پنیر است. یکى از انواع پنیرهاى تولیدى در 
ایران، پنیر فرایند شده1 است که با وجود طرفداران بسیار، اما 
تحقیق زیادى در مورد آن انجام نشده است. امروزه پنیر فراپالوده2 
که با نام پنیر سفید3 ایرانى یا پنیر فراپالوده قالبى 4 نیز شناخته 
ایران است که با روش  از انواع پنیر متداول در  مى شود، یکى 
فراپالایش و پس از تغلیظ شیر تولید مى گردد. در این روش شیر 
کم ترین حرارت را دیده و مواد غذایى آن به میزان زیادى حفظ 
مى شود. از طرفى پنیر فرایند شده از باقى مانده هاى سایر پنیرها 
تولید مى شود که گاهى اوقات به دلیل عدم اطلاع تولیدکنندگان 
و یا شاید عدم توجه به نکات بهداشتى تولید محصول، امکان دارد 
پنیر با کیفیت پایین و درجه آلودگى بالا وارد بازار شده و سلامت 
مصرف کننده را به خطر بیندازد. از این رو، تحقیق حاضر با هدف 
در پنیر  اولترافیلتراسیون  فرایند  از  فراپالوده حاصل  جایگزینى 
فرایند شده  پنیر  تولید  در  ضایعاتى  پنیرهاى  به جاى  فراپالایش 
بنا شده است. از نظر تغذیه اى مخلوط پنیر فرایند شده مصنوعى 
مطلوب  یا  ضرورى  مواد  با  آسانى  به  مى توان  را  شده  یا اصلاح 
معدنى غنى کرد. به زبان دیگر  مثال ویتامین ها و مواد  به طور 
مى توان محصولى تولید کرد که از لحاظ اقتصادى به صرفه بوده 
و گران نباشد [1]. به طور معمول در هر کشور پنیر پایه مورد 
استفاده در تولید پنیر فرایند شده بر اساس پنیر غالب تولیدى 
در آن کشور مى باشد. براى مثال در امریکا بیش ترین میزان پنیر 
طبیعى تولیدى پنیر چدار مى باشد که بیش ترین سهم در تولید 
بیش ترین  پایه را دارد. در ایران  پنیر  به عنوان  پنیر فرایند شده 
میزان مصرف پنیر، پنیر فتاى ایرانى مى باشد. بدین خاطر در این 
تحقیق پنیر پایه، پنیر فتاى قالبى در نظر گرفته شده است [2].
میزان  فرایند شده  پنیر  ویژگى هاى  در  مؤثر  عوامل  از  یکى 
عامل   pH طرفى،  از  است.  نهایى  محصول  و  اولیه  مواد   pH

مهمى در تعیین بافت مطلوب پنیر فرایند شده مى باشد. علاوه 
بر pH، انواع امولسیفایر اضافه شده نیز مى تواند در تعیین بافت 
ایجاد  علاوه بر  امولسیفایرها،  این  باشد.  تعیین کننده  مطلوب 
بافت، در تثبیت امولسیون، جدا شدن فاز چربى و قابلیت ذوب 

1. Processed cheese
2. Ultrafilterated cheese
3. White cheese
4. Cast UF

پنیر فرایند شده نقشى تعیین کننده دارند. یکى از خصوصیات 
کیفى پنیر فرایند شده، خصوصیتى موسوم به پس دادن روغن1  
مى باشد. این خصوصیت به ویژه در تهیه پنیر پیتزا قابل بررسى 
بوده و عبارت است از جداشدن مایع از پیکره پنیر ذوب شده 
یا  فقدان  که  از آن جایى  پنیر.  در سطح  روغن  ذرات  به صورت 
بر سایر خصوصیاتى  روغن  پس دادن  پدیده  بودن  بیش از حد 
اثر  افراد  قضاوت  حتى  و  دهانى  احساس  طعم،  رنگ،  نظیر 
مى گذارد، بررسى و تعیین میزان آن ضرورى به نظر مى رسد. 
نتایج بیانگر آن است که پنیر چدار در مقایسه با پنیر موزارلا 

روغن بیش ترى از خود پس مى دهد [3]. 
ترى  و  درصد   30 تا   0 دامنه  در  سفید  پنیر  افزودن  تأثیر 
سدیم سیترات در دامنه 0 تا 2 درصد به فرمول، بر ویژگى هاى 
قرار  بررسى  مورد  فرایند شده  پیتزاى  پنیر  رفتارى  و  شیمیایى 
کاهش  به  سفید  پنیر  افــزودن  که  شد  داده  نشان  و  گرفته 
معنا دار پروتئین و افزایش معنادار چربى و نمک منجر مى شود 
دى سدیم فسفات،  از   %3 افزودن  با  فرایند شده  پنیرهاى   .[4]
تتراسدیم دى فسفات، پنتا سدیم ترى-فسفات یا ترى سدیم سیترات 
فسفات  تتراسدیم  و  فسفات  پلى  سدیم  از  مساوى  مقادیر  یا 
عمومى  پذیرش  قابلیت  تولید گردید.  همکاران  و  کلب  توسط 
دى سدیم  با  که  پنیرهایى  اما  بود  یکسان  تقریبا  پنیرها  تمام 
تولید  ترى فسفات  پنتاسدیم  یا  دى فسفات  تتراسدیم  فسفات، 
شده بودند میزان بیش ترى از نیتروژن محلول در آب در مقایسه 
نمک هاى  از  که  هنگامى  مقابل،  در  داشتند.  پنیرها  دیگر  با 
ذوب کننده به میزان 2یا 4% استفاده شد هیچ گونه اختلافى در 
میزان نیتروژن محلول در آب در هریک از پنیرهاى فرایند شده 
یا  شدن  ورقه  قابلیت  بودن،  خمیرى  چسبندگى،  هم چنین  و 
قابلیت پذیرش عمومى آن ها مشاهده نشد [4]. پنیر فرایند شده 
بازساخته  بر اساس کازئین اسیدى و کازئین رنتى با چربى شیر، 
امولسیفیه  مواد  به عنوان  فسفات ها  یا  سیترات ها  طعام،  نمک 
کننده و در غلظت هاى مختلف تولید گردیده و نشان داده شده 
است که پنیر فرایند شده بازساخته2 تولیدى از کازئین اسیدى 
با دى سدیم فسفات داراى بهترین خواص امولسیفیه کنندگى 
بوده و به خوبى ذوب مى شود [5]. تولیدکنندگان مصرى از %20 
آنزیم میکروبى  از  با استفاده  بازساخته  از شیر  پنیر راس (که 
1. Oiling-off
2. Processed cheese analogues
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تهیه مى شود) در مخلوط پنیر فرایند شده که حاوى 20% پنیر 
طبیعى، 40% شیرخشک بدون چربى، 7% چربى کره، 30% آب 
و 3% امولسیفایر بود استفاده کردند. اصلاح پنیر فرایند شده با 
مخلوط کردن روغن گیاهى در مخلوط، طعم پنیر را بهبود داده 
و منجر به صرفه جویى 25-20 درصد از کره مصرفى شد. پنیر 
فرایند شده بازساخته  بر اساس کازئین اسیدى و کازئین رنتى 
با چربى شیر، نمک طعام، سیترات ها یا فسفات ها به عنوان مواد 
پنیر  گردید.  تولید  مختلف  غلظت هاى  در  و  کننده  امولسیفیه 
سدیم  دى  با  اسیدى  کازئین  از  تولیدى  بازساخته  فرایند شده 
فسفات داراى بهترین خواص امولسیفیکاسیون بوده و به خوبى 
ذوب مى شدند [6]. لوسى و همکاران با اختلاط شیر فراپالوده 
و شیر بدون چربى، پنیر پیتزا تولید نموده و اظهار کردند که 
با افزودن شیر فراپالوده، زمان بستن پنیر کوتاه تر شده، میزان 
احتباس چربى و پروتئین افزایش یافته و مقدار بازده پنیر سازى، 
بدون تأثیر منفى بر خواص پنیر، افزایش مى یابد [7]. هم چنین 
لیپاز  با آنزیم  افزودن فراپالوده رسیده شده  با  على و همکاران 
به جاى پنیر رسیده، در ساخت پنیر فرایند شده مالیدنى، نتیجه 
یافته  افزایش  رطوبت  میزان  افزایش جایگزینى،  با  که  گرفتند 
.[8] نداشت  تغییر معنادارى   pH در حالى که چربى، نمک و
در ساخت پنیرهاى فراپالایش شده مانند پنیر UF، شیر در اثر 
تغلیظ با فیلترهاى فراپالایش به دو بخش تبدیل مى گردد، بخش 
غلیظ که حاوى پروتئین هاى شیر مى باشد و فراپالوده1  نامیده 
و به عنوان آب  پرمیت2 نامیده شده  که  بخش رقیق  مى شود و 
پنیر تلقى مى گردد. سپس فراپالوده حاصل توسط انعقاد و بدون 
آب گیرى، به پنیر تبدیل مى گردد. کاربرد فراپالوده به دلیل حذف 
مراحل انعقاد، بسته بندى و آماده سازى، مى تواند در هزینه هاى 
تولید پنیرهاى فرایند شده صرفه جویى نماید. البته به دلیل حضور 
1. Retentate
2. Permeate

جدول (1) مشخصات شیمیایى فراپالوده و پنیر رسیده 
مشخصات شیمیایىفراپالوده پنیر رسیده

چربى15/515/5%
ماده خشک33/2133/5%

بریکس27/1%-
اسیدیته8034
4/56/53pH

پنیر  طعمى  و  بافتى  رفتار  فراپالوده،  در  پنیر  پروتئین هاى آب 
آن  از   .[9] گردد  تغییر  دستخوش  است  ممکن  فرایند شده 
و  مقدار  هم چنین  و  مصرفى  مقدار امولسیفایر  و  نوع  که  جایى 
کیفیت پنیر و اجزاء مصرفى مى تواند در کیفیت پنیر فرایند شده 
تولیدى اثرى ویژه داشته باشد و هم چنین از آن جایى که پنیر 
پنیر فرایند شده اغلب داراى کیفیت مناسبى  در تولید  مصرفى 
از فرمولاسیون  این پژوهش جایگزینى بخشى  از  نیست، هدف 
بر  مختلف  امولسیفایرهاى  اثر  و  فراپالوده  با  فرایند شده  پنیر 
سطح  سه  در  فراپالوده  منظور  بدین  مى باشد.  آن  ویژگى هاى 
50، 60 و 70 درصد و امولسیفایر در سه سطح 0/1، 0/2 و 0/3 
فیزیکوشیمیایى  ویژگى هاى  و  رفته  به کار  فرایند شده  پنیر  در 
ویژگى هاى  و  پروتئین  و  ماده خشک، چربى  نمک،   ،pH شامل
رئولوژیکى آن از قبیل ویسکوزیته استاتیک و ویسکوزیته دینامیک 
پنیر  براى ساخت  بهینه اى  فرمول  بررسى قرار گرفتند تا  مورد 
فرایند شده حاصل از فراپالوده به دست آید. از طرفى دیگر، در کلیه 
روش هاى دیگر تولید پنیر فرایند شده، پنیرهایى مورد مصرف قرار 
مى گیرند که مراحل انعقاد، سردخانه گذارى، بسته بندى و در 
بعضى مواقع رسانیدن را پشت سر گذاشته و هزینه هاى زیادى 
را به تولید وارد مى نمایند. انتظار مى رود با کاربرد فراپالوده در 
تولید پنیر فرآیند شده، در بسیارى از این هزینه ها صرفه جویى 
آن،  تولید  در  انسانى  نیروى  کم تر  دخالت هاى  به دلیل  و  شده 
باشد. بهترى  بهداشتى  کیفیت  داراى  تولیدى،  فرایند شده  پنیر 

2-مواد و روش ها
2-1- آماده سازى مواد اولیه و تولید پنیر

روز   45 (با  رسیده  پنیر  و  فراپالوده  شیمیایى  مشخصات 
براى تمامى تیمارها یکسان و مطابق  رسیدگى) مورد استفاده 

جدول (1) بود. 
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تعیین گردید، به نحوى که گشتاور بین 10 تا 100 درصد باشد [16].

2-4- طرح آزمایشى و آنالیز آمارى
مورد  پنیر  همه  فرایند شده،  پنیر  ساخت  در  صورتى که  در 
باشد، نمى  تواند استانداردهاى پنیر  نوع پنیر یواف  از  استفاده 
آن  هم چنین ساخت  و  دربر گیرد  به طور کامل  را  فرایند شده 
تمام  قیمت  هم چنین  و  پنیر  بر بودن رسیدگى  به دلیل زمان 
دو  تأثیر  تحقیق  این  در  لذا  نیست،  اقتصادى  بیش تر،  شده 
فاکتور مقدار فراپالوده و امولسیفایر بر خواص فیزیکوشیمیایى، 
قرار  بررسى  مورد  فرایند شده  پنیر  ارگانولپتیکى  و  رئولوژیکى 
گرفت. فاکتورهاى مورد بررسى در این تحقیق درصد فراپالوده 
(50، 60 و 70 درصد) و امولسیفایر (0/1، 0/2 و 0/3 درصد) 
مى باشد. هر یک از فاکتورهاى مورد مطالعه در سه سطح با سه 
تکرار (9 تیمار آزمایشى در 3 تکرار) (جدول 2) مورد بررسى 
دو  واریانس  تحلیل  به صورت  آزمایشى  قرار گرفت و داده هاى 
متغیره مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. براى آنالیز داده هاى 
نرم  از  براى رسم نمودارها  افزارهاى SPSS و  از نرم  آزمایشى 
افزار Excel استفاده شد. تجزیه هاى آمارى مورد استفاده در این 
تحقیق شامل تجزیه واریانس، مقایسه میانگین با روش دانکن 
با  پیرسون و اسپیرمن  به روش  و بررسى همبستگى متغیرها 

توجه به نرمال بودن یا غیرنرمال بودن آن ها بود.

3- نتایج و بحث
مربعات  میانگین   ،(3 (جدول  واریانس  تجزیه  جدول  در 
صفات مورد بررسى در این تحقیق، در سطوح مختلف فراپالوده 
نتایج  و امولسیفایر و تأثیر متقابل آن ها آمده است. هم چنین 
مقایسه میانگین ها نیز در شکل هاى مربوط به هر پارامتر نشان 

داده شده است.

pH-1-3
 با توجه به جدول (3)، مشخص گردید که فراپالوده بر روى 
افزودن  بنابراین  دارد.  معنا دار  تأثیر  99  درصد  سطح  در   pH

 pH تغییر  باعث  فرایند شده  پنیر  در  پایه  به عنوان  فراپالوده 
از  هریک  براى   pH مقدار  که  گردید  مشخص  شد.  خواهد 
سطوح فراپالوده نیز متفاوت است. به نحوى که هرچقدر مقدار 

 0/3 شیر   پروتئین  پودر  شامل  مواد  سایر  نمونه ها،  کلیه  در 
درصد (وزنى/وزنى)، خامه با چربى 20 درصد به میزان 6 درصد 
به  ام، کشورفرانسه)  (وزنى/وزنى) و صمغ کاراگینان (دى اس 
میزان 0/2 % (وزنى/وزنى) مصرف گردید. سه سطح امولسیفایر 
(0/1، 0/2 و 0/3 درصد (وزنى/وزنى)) مورد استفاده، ترکیبى 
 E452 (منوسدیم فسفات) و  E339 ،(سیترات سدیم) E331 از
رودیا  شرکت  از  مساوى  نسبت  با  فسفات)  هگزامتا  (سدیم 

(کشور فرانسه) بود. 

2-2- روش ساخت پنیر فرایند شده
پنیر یواف رسیده و فراپالوده با همزن، مخلوط و یکنواخت 
شده، سپس به همان میزانى که ذکر گردید، پودر پروتئین شیر 
و خامه به آن اضافه و مخلوط هموژن گردیده و به مدت 15 
دقیقه در دماى 70 درجه سانتى گراد در دستگاه ویسکوباتور 
(سوت ماشین، ایران) حرارت داده شد، سپس صمغ و امولسیفایر 
 500 rpm به آن اضافه گردیده، دوباره توسط میکسر با سرعت
از حرارت دهى به مدت  (دراگون، چین) هموژن شده و پس 
وارد  و  بندى  بسته  درجه سانتى گراد،   75 دماى  در  دقیقه   5

سردخانه 2 درجه سانتى گراد گردید [9]. 

2-3- آزمایشات فیزیکوشیمیایى و رئولوژیکى
براى اندازه گیرى pH، نمک، چربى، پروتئین و ماده خشک 
پنیر از استانداردهاى ملى مربوطه استفاده شد[15-10]. براى 
اندازه گیرى ویسکوزیته از دستگاه ویسکومتر بروکفیلد (کشور 
قابلیت  دستگاه  این  شد.  استفاده   RV-DV2T مدل  آمریکا) 
اندازه گیرى ویسکوزیته استاتیک (ثابت) و ویسکوزیته دینامیک 
(وابسته به زمان) را دارد، بدین صورت که ویسکوزیته استاتیک، 
پس از اندازه گیرى، به همراه مشخصات اندازه گیرى، به صورت 
عددى روى صفحه نمایشگر نشان داده مى شود و ویسکوزیته 
دینامیک از طریق تنظیم سیستم آنلاین و نرم افزارى دستگاه به 
نام Rheo-Calc به صورت نمودارى که تغییرات ویسکوزیته را بر 
واحد زمان نشان مى دهد، ترسیم مى گردد. براى اندازه گیرى هر 
 40 rpm دو نوع ویسکوزیته، از اسپیندل  شماره 02 با سرعت
به مدت زمان یک  ثانیه   10 زمانى  فواصل  با  و   (4/19 rad/s)
گشتاور  مقدار  به  توجه  با  مناسب  دوك  شد.  استفاده  دقیقه 
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فراپالوده افزایش یافت، مقدار pH نیز بالاتر رفت. با مراجعه به 
جدول (3) که در آن pH فراپالوده 6/53 گزارش شده است، 
درصد   70 با  فرایند شده  پنیر  که  کرد  نتیجه گیرى  مى توان 
فراپالوده با pH برابر 5/69 به دلیل دارا بودن فراپالوده به عنوان 
پایه، pH آن افزایش یافته و هرچقدر درصد فراپالوده افزایش 
مى یابد، به علت بالا بودن pH فراپالوده، این ویژگى نیز افزایش 
 4659 ملى  استاندارد  اساس  بر  فرایند شده  پنیر   pH مى یابد. 
برابر 6-5/5 است که نشان مى دهد pH به دست آمده در این 
تحقیق، در محدوده استاندارد مى باشد [10]. لى و کلاسترمایر 
(2001) در بررسى تأثیر pH بر خواص رئولوژیکى پنیر اظهار 
تغییر  مایع  به  از جامد  بافت نمونه   ،pH افزایش  با  کردند که 
مى کند و در نتیجه با افزایش pH، ویسکوزیته کاهش مى یابد 
که این نتیجه نیز در این تحقیق نیز به دست آمده است. تغییر 
در خواص رئولوژیکى با افزایش pH، ممکن است مربوط به تأثیر 

تخلیه  افزایش  به  باشد که یک دلیل آن مربوط  بارها  متقابل 
بار بین پروتئین در سیستم مى باشد. هم چنین عنوان شد که 
 pH بالاى  به   pH افزایش  با  پروتئین  بار منفى شبکه  افزایش 
ایزوالکتریک، سبب هیدراسیون کازئین به دلیل کاهش تأثیرات 
الکترواستاتیک مى شود. جذب آب بیش تر توسط پروتئین، سبب 
بافت نرمتر پنیر در pH بالا مى شود. این نتیجه با این اصل که 
همخوانى  مى کند،  عمل  پلاستى سایزر  به عنوان  پنیر  در  آب 
افزودن پنیر سفید به عنوان  دارد [17]. شعبانى و همکاران با 
در  معنا دارى  کاهش  با  فرایند شده  پیتزاى  پنیر  در  جایگزین 
پنیر سفید   pH بودن  کم تر  را  آن  علت  که  شدند  مواجه   pH

به پنیر پیتزاى فرایند شده عنوان نمودند. مناسب ترین  نسبت 
این  این که  به دلیل  6/1-5/6 است،  فرایند شده  پنیر  براى   pH

و  امولسیفایر  پروتئین، حلالیت  هیدراسیون  و  تشکیل  بر   pH

محصور شدن یون کلسیم کمک مى کند [2]. نتایج نشان داد 

جدول (2) طراحى تیمارهاى مورد بررسى پنیر مورد آزمایش
درصد امولسیفایردرصد  فراپالودهنام تیمارشماره تیمار

1R1E1700/1% فراپالوده+30%پنیر یواف رسیده
2R1E2700/2% فراپالوده+30%پنیر یواف رسیده
3R1E3700/3% فراپالوده+30%پنیر یواف رسیده
4R2E1600/1% فراپالوده+40%پنیر یواف رسیده
5R2E1600/2% فراپالوده+40%پنیر یواف رسیده
6R2E1600/3% فراپالوده+40%پنیر یواف رسیده
7R3E1500/1% فراپالوده+50%پنیر یواف رسیده
8R3E1500/2% فراپالوده+50%پنیر یواف رسیده
9R3E1500/3% فراپالوده+50%پنیر یواف رسیده

جدول (3) جدول تجزیه واریانس تاثیر  فراپالوده و امولسیفایر بر صفات مورد مطالعه در پنیر فرایند شده
   

میانگین مربعات
ویسکوزیته استاتیکماده خشکنمکپروتئینچربىpHدرجه آزادىمنبع تغییرات
**378828148/148**36/263**0/563**0/862**6/317**20/44درصد  فراپالوده

**21/481E-005 ns0/005 ns0/034 ns0/001 ns0/012 ns36602952592/593درصد امولسیفایر

**ns0/006  ns0/024 ns0/000 ns0/019*215512592/593 40/001تاثیر متقابل  فراپالوده و امولسیفایر

180/0000/0240/0120/0000/0055897777/778خطاى آزمایش
** معنا دارى در سطح احتمال یک درصد         

*معنا دارى در سطح احتمال پنج درصد     
 ns تفاوت معنادارى وجود ندارد
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روى  بر  امولسیفایر  و  فراپالوده  متقابل  تأثیر  و  امولسیفایر  که 
pH معنا دارى نیست. با مراجعه به جدول دانکن نیز مشخص 

مى شود که تمام سطوح امولسیفایر در یک مجموعه قرار گرفته 
ندارد آن ها اختلاف معنادارى وجود  بین  مى دهد که  و نشان 
(شکل 1). معنا دار نبودن امولسیفایر نشان مى دهد که درصورت 
پنیر   pH بافت،  یکنواختى  جهت  پنیر  بافت  به  آن  افزودن 

دستخوش تغییر نخواهد شد.
 

3-2- چربى
مشابه آن چه که براى pH به دست آمد، با توجه به مجموع 
مربعات، تأثیر فراپالوده بر چربى با احتمال 99 درصد معنا دار 
بوده، درحالى که درصد امولسیفایر و تأثیر متقابل آن با درصد 
فراپالوده معنا دار نیست. بنابراین به کار بردن فراپالوده به عنوان 
جایگزین در پنیر فرایند شده، سبب تغییر چربى پنیر شده، در 
حالى که نوع و مقدار امولسیفایر تأثیرى بر صفت چربى ندارد. 

کم  مقادیر  در  و  بوده  چربى  فاقد  امولسیفایر  چون  طرفى  از 
با  نمى گذارد.  به جا  تأثیرى  فاکتور چربى  بر  است،  رفته  به کار 
از  نتیجه گیرى مى شود که هر یک  دانکن  مراجعه به جدول 
دارند.  بر چربى  تأثیر متفاوتى  فراپالوده  رفته  به کار  سه سطح 
مقدار  یابد،  افزایش  فراپالوده  درصد  هرچه  که  بدین ترتیب 
چربى نیز افزایش مى یابد (شکل2). پنیر فراپالایش از فراپالوده 
افزودن نمک، مایه پنیر و استارتر  به دلیل  اما  ساخته مى شود 
و هم چنین کمى تبخیر رطوبت از سطح و آب اندازى، درصد 
چربى پنیر فراپالایش رسیده و فراپالوده یکسان نیست و به طور 
معمول میزان درصد چربى در فراپالوده بالاتر است. اما درصد 
چربى براى هر دو نوع پنیر یواف و فراپالوده 15/5 درصد است، 
درصد   70 حاوى  تحقیق  این  در  آزمایشى  پنیر  حالى که  در 
فراپالوده و داراى 19/16 درصد چربى مى باشد که با استاندارد 
را 65  [10] که میزان چربى  فرایند شده  به پنیر  ملى مربوط 

درصد ماده خشک گزارش کرده، مطابقت دارد.

شکل(1) تاثیر فراپالوده و امولسیفایر بر pH پنیر فرایند شده 

شکل (2) تاثیر فراپالوده و امولسیفایر بر مقدار چربى پنیر فرایند شده
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تأثیر  امولسیفایر و  یک درصد تأثیر معنا دار داشته درحالى که 
متقابل آن با فراپالوده تأثیر معنا دارى ندارد. از آن جا که پنیر 
رسیده داراى نمک بوده و فراپالوده فاقد نمک مى باشد، به نظر 
مقدار  فرایند شده  پنیر  در  فراپالوده  مقدار  افزایش  با  مى رسد 
نمک کاهش مى یابد، که این مسئله مى تواند فاکتور سلامتى 
به علاوه  باشد.  فراپالوده  از  حاصل  فرایند شده  پنیر  در  مهمى 
امولسیفایر بر مقدار نمک تأثیر معنا دارى نداشته و نشان مى دهد 
بررسى  با  ندارد.  پارامتر  این  بر  تأثیرى  امولسیفایر  افزودن  که 
آزمون دانکن نتیجه گرفته مى شود که هر سه سطح فراپالوده با 
یکدیگر تفاوت معنا دارى دارند و همان طور که قبلا گفته شد با 
افزایش درصد فراپالوده مقدار نمک کاهش مى یابد (شکل4). بر 
اساس استاندارد ملى شماره 4659 حداکثر میزان نمک در پنیر 
فرایند شده 1/5 درصد است که همه تیمارها در سطوح مختلف 
فراپالوده توانسته اند این استاندارد را پوشش دهند. شعبانى و 
همکاران با افزودن پنیر سفید به میزان حداکثر 30 درصد به 
نوع  این  نمک  و  افزایش معنادار در چربى  با  فرایند شده  پنیر 
پنیر مواجه شدند که هر دو فاکتور امروزه براى سلامتى مصرف 

کنندگان چالش برانگیز مى باشد [2].

3-5- ماده خشک
به نظر مى رسد کمى تفاوت بین این متغیر و سایر متغیرها که 
تاکنون بررسى شده، دیده مى شود. از این لحاظ که اثر فراپالوده 
بر ماده خشک و امولسیفایر بر ماده خشک معنا دار نبوده ولى 
تأثیر متقابل فراپالوده و امولسیفایر معنا دار مى باشد، نتایج نشان 
مى دهد که تیمارهاىR3E2، R3E1، و R3E3 داراى بیش ترین 

3-3-پروتئین
در بررسى تأثیر فراپالوده و امولسیفایر بر پروتئین پنیر فرایند شده، 
نتایج نشان داد که فراپالوده بر مقدار پروتئین پنیر فرایند شده 
داشته، در حالى که  معنا دار  درصد تأثیر  یک  سطح احتمال  در 
نبود. آزمون  معنا دار  فراپالوده  با  آن  متقابل  و تأثیر  امولسیفایر 
دانکن نشان داد که بین سطوح فراپالوده 70 و 60 درصد تفاوت 
معنا دارى وجود ندارد، اما فراپالوده در سطح 50 درصد متفاوت 
از دو سطح 60 و 70 درصد مى باشد. افزودن 50 درصد فراپالوده 
باعث افزایش پروتئین پنیر فرایند شده بیش تر از دو سطح دیگر 
مى شود (شکل3). بر اساس استاندارد ملى شماره 4659 حداقل 
مقدار پروتئین پنیر فرایند شده 12 درصد است که همه تیمارها 
با درصدهاى متفاوت فراپالوده توانسته اند این استاندارد را پوشش 
دهند. همان طور که قبلا گفته شد بیش ترین مقدار پروتئین که 
به دست  فراپالوده  درصد  با 50  پنیر  توسط  بود  درصد   14/05
پنیر  پروتئین  بودن  بالا  به  مربوط  پدیده  این  علت  آمد. شاید 
یواف نسبت به فراپالوده باشد. گیونه و همکاران نتیجه گرفتند 
افزودن امولسیفایر تا سطح 0/5 درصد سبب افزایش کازئین کل 
پنیر فرایند شده مى شود و افزایش امولسیفایر پس از آن تغییرى 
فیزیکوشیمیایى  ویژگى هاى  بررسى  در   .[18] نمى کند  ایجاد 
از پودر فراپالوده محققین نتیجه  پنیر فتاى فراپالایشى حاصل 
گرفتند که بین چربى و پروتئین همبستگى منفى وجود دارد، 
با افزایش پروتئین میزان چربى پنیر کاهش مى یابد [19، 20].

3-4- نمک
براى نمک نیز مشابه متغیرهاى دیگر، فراپالوده در سطح احتمال 

شکل(3) تاثیر فراپالوده و امولسیفایر بر روى مقدار پروتئین پنیر فرایند شده
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افزایش  با  درصد).   38 (حدود  مى باشند  خشک  ماده  مقدار 
مقدار فراپالوده در پنیر فرایند شده مقدار ماده خشک کاهش 
به کار رفته  مى یابد یا به عبارتى بین سطوح مختلف فراپالوده 
پروتئین هاى  اصل،  در  (شکل5).  دارد  وجود  معنا دارى  تفاوت 
آب پنیر موجود در فراپالوده، باعث حفظ بیش تر آب در شبکه 
از تبخیر یا جداسازى آن جلوگیرى مى کنند. با  پنیر گشته و 
بررسى میزان ماده خشک فراپالوده 33/5 گرم در 100 گرم و 
پنیر یواف 33/21 گرم در 100 گرم که تقریباً مساوى هستند، 
مقدار ماده خشک براى سطوح 70، 60 و 50 درصد فراپالوده به 
ترتیب حدود 34، 36 و 37 گرم در100 گرم بود که به هرحال 
پایین تر از استاندارد ملى مربوطه بوده و با به کار بردن پایه پنیر 

با ماده خشک بالا این مشکل حل خواهد شد.

3-6- ویسکوزیته استاتیک
ویسکوزیته  بر  امولسیفایر  و  فراپالوده  تأثیر  بررسى  در 
فراپالوده،  که  داد  نشان  نتایج  فرایند شده،  پنیر  استاتیک 
امولسیفایر و تأثیر متقابل آن ها در سطح احتمال یک درصد، بر 
این فاکتور معنا دار بوده است. بین سطح 50 و 70 % فراپالوده 
و   34533 حدود  ترتیب  (به  نداشته  وجود  معنا دارى  تفاوت 
در  فراپالوده  با  این دو سطح  35866 سانتى پواز ) درحالى که 
این  این که  و جالب تر  داشته  معنا دار  تفاوت  درصد   60 سطح 
است نموده  اعمال  را  بیش ترى  استاتیک  ویسکوزیته  سطح 
به کم بودن میزان ماده  با توجه  (حدود 46377 سانتى پواز). 
در  فراپالوده  مقدار  شاید  آزمایشى  فرایند شده  پنیر  خشک 
دوسطح  بین  حالى که  در  باشد.  مناسب تر  درصد   60 سطح 

ندارد وجود  معنا دارى  تفاوت  درصد   0/2 و  امولسیفایر0/1 
(به ترتیب حدود 45111 و 42022 سانتى پواز) اما سطح 0/3 
درصد امولسیفایر با دو سطح دیگر تفاوت معنا دار داشته است 
افزایش مقدار  (سانتى پواز 29644) و مى توان نتیجه گرفت با 
امولسیفایر، ویسکوزیته استاتیک کاهش مى یابد (شکل6). در 
و  فراپالوده  درصد   60 افزودن  که  گرفت  نتیجه  مى توان  کل 
است.  داشته  بیش ترى  تأثیر  ویسکوزیته  بر  امولسیفایر   %0/2
نیروى برشى را  امولسیفایر، حرارت و  تأثیر  گیونه و همکاران 
بر بافت پنیر فرایند شده مورد بررسى قرار داده و اظهار کردند 
که امولسیفایرها سبب هیدراسیون و محلول شدن کاپاکازئین 
شده و قطرات چربى آزاد را محصور مى کنند. آن ها بیان کردند 
امولسیفایر مربوط  افزودن  که علت افزایش ویسکوزیته در اثر 
به خامه اى شدن پنیر مى باشد [18]. در بررسى تأثیر متقابل 
فراپالوده و امولیسیفایر بر ویسکوزیته استاتیک نشان داده شد 
 63533 با   R2E1تیمار به  مربوط  ویسکوزیته  بیش ترین  که 

سانتى پواز بود.

3-7-ویسکوزیته دینامیک
مقدار ویسکوزیته در واحد زمان به عنوان ویسکوزیته دینامیک 
در نظر گرفته مى شود. روند تغییرات این ویسکوزیته با گذشت 
در شکل  ثانیه   10 زمانى  فاصله هاى  با  دقیقه  یک  طى  زمان 
(7) نشان داده شده است. کم ترین مقدار ویسکوزیته دینامیک 
مربوط است به تیمارR2E1 که داراى 60 درصد فراپالوده و 0/1 
درصد امولسیفایر است. این مقدار برابر 20600 سانتى پواز در 
زمان 50 ثانیه مى باشد، که در زمان 60 ثانیه با اندکى افزایش 

شکل (4) تاثیر فراپالوده و امولسیفایر بر روى مقدار نمک پنیر فرایند شده
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شکل(5) تاثیر فراپالوده و امولسیفایر بر روى مقدار ماده خشک پنیر فرایند شده

شکل (6) تاثیر فراپالوده و امولسیفایر بر مقدار ویسکوزیته استاتیک پنیر فرایند شده

شکل (7) تاثیر فراپالوده و امولسیفایر بر مقدار ویسکوزیته استاتیک پنیر فرایند شده

مواجه مى شویم. حداکثر ویسکوزیته دینامیک براى این تیمار 
28600 سانتى پواز گزارش شده است.  به میزان  ثانیه   10 در 
را  دینامیک  ویسکوزیته  تیمار کم ترین مقدار  این  به طور کلى 
دارا بوده و به علاوه داراى تغییرات بسیار آرام و شاید بتوان گفت 

شیب بسیار ملایم کاهشى تا 50 ثانیه و سپس اندکى افزایش 
در 60 ثانیه است. بیش ترین مقدار ویسکوزیته دینامیک براى 
درصد   0/1 و  فراپالوده  درصد   50 شامل  که   R3E1 تیمار 
مى شود. اگر چه مقدار ویسکوزیته در  است، دیده  امولسیفایر 
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ابتداى آزمایش 78600 سانتى پواز بود در 10 ثانیه این مقدار 
به حداکثر مقدار خود که 82400 سانتى پواز بود رسید و پس از 
آن تا پایان یک دقیقه روند کاهشى ملایمى را طى کرد. مقدار 
ویسکوزیته سایر تیمارها بین این دو مقدار حداقل و حداکثر 
قرار گرفت، علیرغم این که روند تغییرات براى هر تیمار متفاوت 
از تیمار دیگر بود. بیش ترین تغییرات در تیمار R1E2 دیده شد 
که داراى دو پیک در ثانیه هاى 20 و 50 ثانیه بود که به ترتیب 
67000 و 62800 سانتى پواز مى باشد و حداقل ویسکوزیته را 
نمود.  اعمال  سانتى پواز   51400 میزان  به  ثانیه   40 زمان  در 
ویسکوزیته  تغییرات  بود که داراى   R2E3 تیمار متغییر دیگر 
در  سانتى پواز   44200 تا   30 ثانیه  در  سانتى پواز   54600 از 
ثانیه 50 مى باشد. سایر تیمارها روند خیلى ملایم افزایشى یا 
کاهشى را طى یک دقیقه با شیب خیلى ملایم نشان دادند. لى و 
همکاران نشان دادند که با تغییر میزان پروتئین پنیر فرایند شده، 
ویسکوزیته آن دستخوش تغییر مى گردد [21]، به نحوى که 
مى تواند  که  مى دهد  روى  شدن“  ”خامه اى  نام  به  پدیده اى 
وابسته به حضور چربى یا عدم حضور آن نیز باشد [6 ، 21]. 
از آن جا که با جایگزنى بیش تر فراپالوده با پنیر رسیده، از مقدار 
نتیجه گرفت در نمونه هایى  پروتئین کاسته مى شود، مى توان 
داراى  مى باشد،  خود  سطح  بالاترین  در  فراپالوده  مقدار  که 
با  است  توانسته  پروتئین  و  مى باشند  نیز  بالاترى  ویسکوزیته 
ایجاد حالت خامه اى باعث افزایش ویسکوزیته گردد. کما این 
که در پنیر رسیده، پروتئین تا حدى شکسته شده و زنجیره هاى

پروتئینى مجددا با الحاق به یکدیگر مى توانند ساختار خامه اى 
از  بالایى  مقدار  حاوى  فرایند شده  پنیر  در  اما  کنند  تولید 
فراپالوده، به این دلیل که پروتئین دست نخورده و سالم است، 
ایجاد کند، ویسکوزیته  نمى تواند زنجیره هاى پروتئینى زیادى 

کاهش یافته و ساختار شکننده مى شود [22-25].

4-نتیجه گیرى
فیزیکوشیمیایى و  این پژوهش، ویژگى هاى  نتایج  بر اساس 
به طور  فراپالوده  با  شده  جایگزین  فرایند شده  پنیر  رئولوژیکى 
معنادارى تحت تأثیر فراپالوده قرار گرفت، در حالى که به جز در 
مورد ویسکوزیته استاتیک، در سایر موارد افزودن سطوح مختلف 
افزایش  نداشت.  معنادارى  تأثیر  ویژگى ها  این  بر  امولسیفایر 
درصد فراپالوده به عنوان پایه براى تولید پنیر فرایند شده منجر 
به افزایش pH، چربى، ویسکوزیته استاتیک و کاهش پروتئین، 
نمک و ماده خشک شده در حالى که افزودن امولسیفایر فقط 
پنیر  استاتیک  ویسکوزیته  در  معنادارى  افزایش  به  منجر 
تأثیر  تحت  نیز  دینامیک  ویسکوزیته  است.  شده  فرایند شده 
تیمار  به طورى که  گرفته،  قرار  امولسیفایر  و  فراپالوده  افزودن 
R3E1 که حاوى 50 درصد فراپالوده و 0/1 درصد امولسیفایر 

بود، بیش ترین مقدار این نوع ویسکوزیته را نشان داد. از طرفى، 
کاهش نمک در پنیر حاصل مى تواند به عنوان یک مزیت جهت 
تولید  در  و  رود  به کار  فرایند شده  پنیرهاى  نمودن  سالم تر 

پنیرهاى رژیمى مى توان از  این مزیت استفاده نمود. 
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