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 خصوصیات  روي برKCl با نمک NaClبررسی اثرات جایگزینی نسبی نمک 
  فیزیکوشیمیایی ، حسی و رئولوژیکی پنیر سفید ایرانی

  2، محمدرضا احسانی*2زاده موسوي ، سید محمدعلی ابراهیم1علیرضا شهاب لواسانی

  ي ، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی ، دانشگاه تهران کارشناس ارشد گروه علوم و صنایع غذایی ، دانشکده مهندسی بیوسیستم کشاورز-1
   دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی ، دانشکده مهندسی بیوسیستم کشاورزي ، پردیس کشاورزي و منابع طبیعی ، دانشگاه تهران-2

  

  چکیده
زیکوشیمیایی پنیردرطی دوره رسـیدن  تأثیر جایگزینی نسبی نمک کلرید سدیم با کلرید پتاسیم بر روي عوامل کیفی شامل خصوصیات فی      

و ) طعم و بافـت (آن به وسیله ارزیابی مقداررطوبت، درصد چربی، ازت محلول در آب، ازت کل بر حسب مادة خشک و خواص حسی   
 در چهار تیمار شامل مخلوطهایی با نسبت متفاوت از نمک کلرید سدیم و کلرید پتاسیم که به روش نمک زنی خشک به     1خواص بافتی 

؛ B  NaCl 00 ،KCl %00 /2 + NaCl %000/ 1؛ تیمـار A ،KCl %5/1 NaCl+ %5/1نظور تولید پنیر رژیمی کم نمک بـا نـسبتهاي تیمـار   م
نتـایج نـشان داد، بـین    .   ساخته شده بودند، مورد بررسی قرار گرفت3/، )تیمار شاهد ( D و تیمارKCl   % 25/2 NaCl +%75/0؛ Cتیمار

عطرو طعم (از نظر بررسی خواص حسی . وجود نداشت)  P<05/0(اختلاف معناداري ) 30،15،1(صوصیدگی تیمارهاي مختلف از نظر خ
تمـام تیمارهـا   ) بعـد از دوره رسـی  ) رطوبت،درصد چربی، ازت کل برحسب ماده خـشک و ازت محلـول در آب          (و جسمیتات ترکیبی    

  سـی ام دوره رسـیدگی نـشان داد کـه اخـتلاف معنـاداري          داشتند همچنـین بررسـی خـواص بـافتی در روز            ) P>05/0(اختلاف معنادار   
)05/0 >P ( بین تیمارهايAو Dوجود ندارد  .  
  

  . پنیر سفید ایرانی، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، خواص حسی، خواص بافتی:کلیدواژگان
  
  
  مقدمه -1

نمک یکی از افزودنیهاي غذایی با ارزش از آغـاز تمـدن             ∗
 به عنوان یک افزودنـی      بشریت بوده است که تاریخچه آن     

ترکیـب  . 1 سال قبل از میلاد مسیح بر مـی گـردد          3000به  
نمک یک . اي نمک در قرن نوزدهم میلادي کشف شد    پایه

اي، سـدیم کـاتیونی    ترکیب شیمیایی شامل دو عنصر پایـه     

________________________ 
  E-mail: mousavi@ut.ac.ir: مسوول مکاتبات ∗

1.Binkerd and kolar, 1975 

)+
Na(     و کلرید آنیونی )−

Cl(کـدیگر  باشد که  بـا  ی   می
به  منظور  تشکیل یـک  نمـک  هالیـد  بـه  نـام  کلریـد              

یون سدیم براي همـه  . 2  واکنش  می دهند  )NaCl (سدیم  
و پستانداران از جمله انسان از جهت حفـظ حجـم خـون        

  هـاي عـصبی مـورد نیـاز       فشار اسمزي سلول و انتقال پیام     

________________________ 
2 .Meneely, 1973- 

Archive of SID

www.SID.ir [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

17
 ]

 

                             1 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-12176-en.html


  ...NaClبررسی اثرات جایگزینی نسبی نمک                                                 و همکارانعلیرضا شهاب لواسانی

 22

با این حال ، به دلیل ارتباط میزان دریافت سدیم . 1باشد می
با فشار خون ، پوکی استخوان و تشکیل سنگهاي کلیـوي،    
نگرانی مصرف کنندگان به مصرف سدیم در مورد غذاهاي 

برخی از  . 2فراوري شده روز به روز در حال افزایش است        
هـاي طبیعـی و فـراوري شـده           هاي لبنی نظیر پنیر     فراورده

داراي میزان بالایی سدیم می باشند کـه تلاشـهایی بـراي             
 صنایع و مجامع علمی صـورت گرفتـه   وسیله  هبکاهش آن   

نمک رشد باکتریهاي نامطلوب را در پنیر به تعویق        . 3است
نماید؛  می اندازد ؛ به غلبه فلور میکروبی مطلوب کمک می  

شود و باعـث   باعث کنترل سرعت تخمیر اسید لاکتیک می 
بهبود  طعم، جسمیت و بافت پنیر در طی دوره رسـیدگی            

که غلظـت نمـک در پنیـر         در صورتی  . 4شود  را سبب می  
ــیمیایی، حــسی،    ــو ش ــد، خــصوصیات فیزیک ــاهش یاب ک
. رئولوژیکی و میکروبی ممکن است تحت تأثیر قرار گیرد        

  KCl  بـا   NaClحال ، جـایگزین کـردن مقـداري از     بااین
. 5تواند تا حدودي مشکلات احتمالی را برطرف سـازد         می

مع علمـی و     مجـا  به وسـیله  بدین منظور تلاشهاي زیادي       
مـک قابـل   هاي لبنی براي رسیدن به یک پنیر کم ن     فراورده

صــورت   NaCl/KClاي پــذیرش بــا بکــارگیري مخلوطهــ
نمکهاي متفاوتی به عنـوان جـایگزین بـراي    .  6گرفته است 

ها شـامل   این نمک . زیابی و بررسی شده اند      کلریدسدیم ار 
وم کلرید پتاسیم، کلرید منیزیم، کلرید کلسیم، کلرید آمونی       

و کلرید لیتیم می باشد که هر کدام داراي معایـب خـاص          
علی رغم طعم و مـزه تلـخ ذاتـی نمـک            . خود می باشند    

کلرید پتاسیم، این نمک به طور گسترده و موفقیت آمیزي          
کار بـرده  ه به صورت جایگزین نسبی نمک کلرید سدیم ب    

انـد کـه افـزایش        مطالعات زیـادي نـشان داده     . 7شده است 
یم از طریق رژیم غذایی می توانـد یـک اثـر            دریافت پتاس 

________________________ 
1 . Anonymous, 1981; woodin, 1981 
2 . Reddy and  Marth, 1993 

3. Reddy and Marth, 1991 
4 .Olson, 1982 a, b, c 

5. Editorial, 1993 
6.Reddy and Marth, 1991 
7 Braviery, 1983 

. محافظت کنندگی در افراد داراي فشار خون اعمال نمایـد   
همچنـین افزایـشی دریافـت پتاســیم باعـث کـاهش دفــع       
کلسیم از طریق ادرار و در نتیجه کاهش احتمـال ابـتلا بـه     

بسیاري از افراد تحت رژیمهاي     . 8پوکی استخوان می شود   
 یـا تنظـیم در جهـت سـلامتی از      با میزان محدود سدیم و    

مصرف پنیرهاي رسیده به خاطر مقدار سدیم بـالاي آنهـا           
هـاي لبنـی    بنـابراین صـنایع فـراورده     . 9اجتناب مـی کننـد    

 پنیرهـاي   NaClراههایی را بـه منظـور کـم کـردن مقـدار             
فراوري شده یا پنیرهاي طبیعی که حاوي سدیم بیشتري از 

   .10 می کنندهاي لبنی هستند جستجو دیگر فراورده
شـود،    وقتی کـه غلظـت نمـک در پنیـر کـاملآ کـم مـی                 

پروتئولیز، فعالیـت آبـی، اسـیدیته و تلخـی همگـی افـزایش              
. 11یابنـد  یابند درحـالی کـه سـفتی و شـوري کـاهش مـی           می

 12همچنین تخمیرهاي غیر عادي هم ممکـن اسـت رخ دهـد          
تمام این عوامل کم کردن مقدار سدیم را به طور قابل توجـه             .

نیر بدون اثر گذاري به صورت نامطلوب بـرروي کیفیـت      در پ 
با این حـال جـایگزین کـردن مقـداري           . آن مشکل می سازد   

NaCl با KCl         به حل کردن بسیاري از مـشکلات فـوق کمـک 
 گـسترده تـرین و موفقیـت آمیزتـرین          KClنمـک   . 13کنـد  می

 در پنیـر بـوده    NaClجایگزین جزئـی مـورد اسـتفاده بـراي     
 مطالعـه امکـان پـذیري کـاهش مقـدار           هدف از این   .14است

ــردن     ــتفاده ک ــیله اس ــه وس ــی ب ــفید ایران ــر س ــدیم در پنی س
درطـی  ) 3:1 و یا 2:1 یا   KCl) 1:1 و   NaClهاي نمک     مخلوط

ــردن      ــسه ک ــین و مقای ــق تعی ــشک از طری ــی خ ــک زن نم
مقدار رطوبت، درصد چربی، ازت کـل       (خصوصیات ترکیبی   

ص حسی  ، خوا )بر حسب ماده خشک، ازت  محلول در آب        
 Force to) و خــواص بــافتی ) عطــر و طعــم و جــسمیت(

Fracture)    با پنیر ساخته شده با نمکNaCl) باشد می) شاهد.  

________________________ 
8 Fregly, 1981; Haddy, 1991; Lemann et al., 1993 
9. Thakur et al., 1975; Lindsay et al., 1982 
10.Reddy and Marth, 1993 

11. Editorial, 1993 
12 . Olson, 1982a 
13.Editorial, 1993 
14.Reddy and Marth 1991 
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  ـ مواد و روشها 2
  ـ تولید پنیر 1ـ 2

پنیر سفید ایرانی از شـیر گـاو بـا روش اولترافیلتراسـیون             
)UF(          شـیر مـورد    .  در کارخانه پنیر کـالبر اراك تهیـه شـد

ساخت پنیر از نوع شیر گاو داراي میزان چربی      استفاده در   
بـود کـه در   % 8و مواد جامد غیر چـرب در حـدود      % 2/3

 ثانیـه فـراوري     40 درجـه سـانتیگراد بـه مـدت          72دماي  
 درجه سانتیگراد سـرد و      36حرارتی شد و سپس تا دماي       

 ساخت APVبا استفاده از یک واحد اولترافیلتراسیون مدل       
حاصـل  . اد جامد کل تغلیظ شد    مو% 36کشور دانمارك تا    

 40 درجه سانتیگراد به مدت   78تغلیظ شده فوق در دماي      
 بـار توسـط دسـتگاه    70ثانیه حرارت دیده و تحت فـشار     

.  درجه سانتیگراد سرد شد36 همگن شده و تا 1هموژنایزر
باکتریهـاي گرمادوسـت    % 30آغازگر محتوي   % 2سپس با   

ــوس، لاکتوباســیلو اســترپتوکوکوس( س دلبروکــی ترموفیل
باکتریهـــاي مزوفیـــل % 70و ) زیرگونـــه بولگـــاریکوس

لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونـه لاکتـیس، لاکتوکوکـوس        (
 pHمخلوط شد تا حدي کـه       ) لاکتیس زیرگونه کرموریس  

 کاهش یابد، در نهایـت مخلـوط همـزده شـد و در      2/5تا  
 گرمی توزیع شد تـا تـشکیل لختـه کامـل     450هاي   قوطی
ــی شــامل ســپس چهــار تیمــ. گــردد ار از پنیرســفید ایران

هــایی بــا نـسبت متفــاوت از نمــک کلریدســدیم   مخلـوط 
)NaCl (    و نمک کلرید پتاسیم)KCl (  زنـی   به روش نمـک

، به منظور تولید پنیررژیمی کم نمک ساخته شدند         2خشک
  .که نسبت دونمک در تیمارها به صورت زیر بود

 هر  براي هر تیمار دو نمونه در نظر گرفته شده بود که            
  . آزمایش بر روي هر نمونه با دو تکرار صورت گرفت

 
   خصوصیات ترکیبی -2-2

، خـصوصیات ترکیبـی درتیمارهـا توسـط     1مطابق جدول   
مقـدار رطوبـت، درصـد چربـی، ازت کـل           ( اندازه گیري   

________________________ 
1.Hemogenizer 
2. Dry salting  

ــول در آب   ــشک، ازت محل ــاده خ ــسب م ــد از ) برح بع
 ارزیـابی و بـین تیمارهـاي    30 و15 ،1هاي رسیدگی     دوره

 بعد از طـی هـر دوره رسـیدگی خـاص مقایـسه              مختلف
  .شدند

  هاي مختلف مطابق با استانداردهاي آزمون  روش1جدول

  روشها  آزمایشها
  1753استاندارد ملی ایران   درصد رطوبت
  760استاندارد ملی ایران   درصد چربی

درصد ازت کل برحسب 
  ماده خشک

  639استاندارد ملی ایران 

  کجلدالروش   درصد ازت محلول در آب
بررسی عطر و طعم و 

  بافت
  4938استاندارد ملی ایران 

Force to fracture استفاده از دستگاه اینسترون  

  
   مقدار رطوبت-2-2-1

مقدار رطوبت نمونه ها برحسب درصد مطـابق بـا اسـتاندارد            
 گـرم نمونـه را      5. تعیـین شـدند    1753ملی ایران بـه شـماره       

ثابـت رسـیده و وزن آن    برداشته در ظرفی کـه قـبلا  بـه وزن           
ــوکلا  ــرده و در ات ــه را یکنواخــت ک ــشخص شــده نمون   و  م

C ° 100     درجه تاC °150  قرار داده شد تا به وزن ثابت برسد 
اخـتلاف وزن، میـزان رطوبـت و مـواد          ) کاملا  خشک شود  ( 

  .است.ماند عصاره خشک فرار می باشد و آنچه باقی می
  
   درصد چربی -2-2-2

اده خشک مطابق با استاندارد ملـی   چربی نمونه برحسب م   
  ) روش ژربر(  تعیین شدند760به شماره 

  
   درصد ازت کل برحسب ماده خشک-2-2-3

درصد ازت کل برحسب ماده خشک پنیرها مطابق با      
  مطابق با روش .  تعیین شد639استاندارد ملی شماره 
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 گـرم سـولفات     10 گرم نمونه را برداشته به آن        2کجلدال  
 میلــی لیتراســید 20و ســولفات پتاســیم و  گــر10مـس و  

سولفوریک غلیظ اضافه شد سپس حرارت داده تـا هـضم           
در اثر حرارت دادن محلول سیاه مـی شـود و           . کامل شود 

بعد از هضم به رنگ سبز در می آید که رنـگ سـبز بایـد                
سپس به آن آب اضافه کـرده     . ساعت تداوم داشته باشد    نیم

ک با عامل آمین موجود     و در هنگام هضم ، اسید سولفوری      
در پروتئین تبدیل به سولفات آمونیوم گشته که با افـزودن           
محلول قلیا به محـیط، آمونیـاك ایجـاد مـی شـود کـه بـا            
حرارت دادن، محلول آمونیـاك موجـود در نمونـه تبخیـر            
گشته و در ارلن حاوي حجم معینی اسید ، آمونیـاك وارد            

. ثی می کنـد محیط اسیدي می شود و مقداري از آن را خن         
اضافی اسید را با محلول هم غلظت یا هم نرمالیتـه خنثـی     
کرده ، میـزان اسـید مـصرفی توسـط آمونیـاك مـشخص              

 میلی  4/1 نرمال معادل با     1/0هر میلی لیتر اسید     . گردد می
  .گرم ازت است

  
   ازت محلول در آب-2-2-4

ازت محلول در آب پنیرها مطابق با روش کجلدال تعیـین           
لی لیتر آب پنیر را صاف کرده ، سـپس آن را        می 10. شدند

 گـرم سـولفات   10در ابتدا با یک گـرم سـولفات مـس و          
 میلی لیتـر اسـید سـولفوریک هـضم کـرده و             20پتاسیم و 

تقطیر نموده  و طبق روش ازت کل برحسب ماده خـشک    
  .مقدار ازت را به دست می آوریم

  
   سنجش پنیر ؛ استفاده از ارزیابهاي حسی -2-3

 بریـده شـده و   3×3×3ودا  ه تکه هایی در اندازه  حد     پنیر ب 
  . هایی که داراي کد هستند قرار داده شددر بشقاب

 درجـه  20±2هاي پنیـر در دمـاي محـیط حـدودا         تکه  
سانتیگراد نگه داشته شد و به صورت تصادفی به ارزیابهـا           

از   33و18،  3ارزیابی ارگانولپتیکی در طی روزهاي      . داده شد 
   و عطر  پنیر به وسیله شش نفر ارزیاب از نظردوره رسیدگی

  
  

براي عطـر و طعـم معـین شـد          . طعم و بافت ارزیابی شد    
انجام شود که نمـره صـفر       ) 0-40(ارزیابی برحسب نمره    
.  به منزله بهترین تیمار می باشد40به منزله بدترین و نمره 

و براي خواص جسمیت و بافت میزان امتیاز بین صفر تـا           
فته می شود که نمره صـفر بـدترین تیمـار و     درنظر گر  20

اعضاي ارزیاب به منظـور  . می باشد  بهترین تیمار 20نمره  
نظیـر شـوري، تلخـی، طعـم        (گزارش دادن عیوب طعمی     

سـفتی،  (و از لحاظ بافتی عیـوبی نظیـر         ) فلزي و رانسیت  
  Aly, 1995). (آموزش داده شدند ) نرمی و شلی

  
  )شکستنسبت نیرو به ( اندازه گیري -2-4

Force to fracture پنیرهاي فتا تیمار شده با کلرید سدیم و 
کلرید پتاسیم پس از یک ماه با استفاده از دسـتگاه تجزیـه       

ــت ــدل )(TA 1باف ــشور Hounsfield HSKS م ــاخت ک  س
  .گیري شد  سانتی متر اندازه5/4انگلستان با قطر  پلانژر 

  :ترتیب مراحل بدین صورت بود
   3×3×6/1با ابعاد سطح مقطع تهیه برش از نمونه 

قرار دادن نمونه در زیر دسـتگاه و تنظـیم سـطح نمونـه و                                                                                                                           
 سطح فشارنده  دستگاه

 تنظیم میزان نیرو، عمق فشار، سرعت اعمال فشار  

 با اعمـال  Compression to Extentionبدین صورت آزمون 
 میلـی متـر و سـرعت        7 نیوتن، میزان عمق فشار      50نیرو  

 میلی متر در دقیقه تعیین گردید و منحنـی          50اعمال فشار   
  . نیرو ـ مسافت با استفاده از نرم افزار دستگاه رسم گردید

  
   تجزیه و تحلیل آماري-2-5

ــه وســیلههــا  داده ــه  تجزیــه ب ــانس یکطرف و تحلیــل واری
(ANOVA) بکارگیري نرم افزار آماري SPSS 12  بـا سـطح 

  .آنالیز شدند% 95اطمینان
  
  

________________________ 
1.Texture Analyser 
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   نتایج و بحث-3
   رطوبت-3-1

میزان رطوبت بر حسب درصد در تیمارهاي مختلف پنیـر          
از دوره رسیدگی در   ) 30 و 1،15(سفید ایرانی در روزهاي     

 2هـاي جـدول    از داده.  نـشان داده شـده اسـت   2جـدول  
هـاي    توان دریافـت کـه تمـامی تیمارهـا در طـی دوره              می

رسیدگی یک کاهش جزئی از نظر میـزان رطوبـت نـشان            
دهند که این نتیجه با نتایج به دست آمـده از مطالعـات            می
 بر روي پنیر فتا و فیتز 3 و کاتسیاري  2 بر روي پنیر فتا    1الی

بـا  . ت، مطابقـت داش ـ 5 بر روي پنیر چدار4جرالد و بوکلی  
این حال بین تیمارهـاي مختلـف از نظـر میـزان رطوبـت            

  .مشاهده نشد) <05/0p(معناداري  اختلاف
  
   درصد چربی-3-2

مقدار چربی بر حسب درصد در تیمارهاي مختلـف پنیـر           
از دوره ) 30و15، 1(ســفید ایرانـــی در طــی روزهـــاي   

هـاي   از داده.  نشان داده شـده اسـت  2رسیدگی در جدول    
ن دریافت که بین تیمارهاي مختلف از نظر توا  می2جدول  

مشاهده نشد که   ) <05/0p(درصد چربی اختلاف معناداري   
 ,Aly (1995)این نتیجه با نتایج به دست آمده از مطالعـات           

 Fitzgerald and  بر روي پنیر فتا وKatsiari et al., (1997)و 

Buckley, (1985) بر روي پنیر چدار، مطابقت داشت .  
  
   (%WSN) د ازت محلول در آب درص-3-3

ازت محلول در آب بر حسب درصد در تیمارهاي مختلف 
از دوره ) 30 و15، 1(پنیر سفید ایرانـی در طـی روزهـاي       

هـاي    از داده .  نشان داده شـده اسـت      2رسیدگی درجدول   
توان دریافت که تمامی تیمارها در طـی دوره            می 2جدول  

زت محلـول در  رسیدگی یک روند افزایشی از نظر میزان ا      

________________________ 
1 .(1995) Aly, 
2.Feta 
3. Katsiari et al.,(1997) 
4.Fitzgerald and Buckley, (1985) 
5.Cheddar 

که این نتیجـه بـا نتـایج بـه     ) 2جدول  (دهند    آب نشان می  
 بـر روي پنیـر فتـا و         ,Aly (1995)دست آمده از مطالعـات    

Rasmussen and Barbano, (1987) بــر روي پنیــر چــدار 
مطابقت داشت افـزایش ازت محلـول در آب در سرتاسـر     

 داري به فعالیتهاي میکروبی و آنزیمی نسبت داده         دوره نگه 
 KClهمچنین در تیمارهاي حاوي غلظـت بیـشتر     . شود  می

 +Naیـون   نـسبت بـه   +K بعلت اثر بازدارندگی کمتر یـون 
، فعالیت باکتریهاي اسـتارتر  )1372مرتضوي و همکاران،    (

شـود و در نتیجـه        و سایر میکـرو ارگانیـسمها بیـشتر مـی         
فعالیت پروتئولیتیکی بیشتر توسـط آنهـا، ازت محلـول در          

گـردد، در روز اول دوره رسـیدگی          ولید مـی  آب بیشتري ت  
تمامی تیمارها مقادیر بالایی ازت محلـول در آب داشـتند           
که عمدتا  ناشی از نگهـداري پـروتئینهــاي آب پنیــر در           

همچنین وقتـی کـه مـقدار نمــک پنیــر        . 6باشد  لختـه می 
یـابـد نـرخ شکسته شـدن پروتئینـی در پنیــر      کـاهش می 

 درجـه سـانتیگراد     10ی نـگـه داري در     دومیـاطـی در ط ـ 
محلول  در این مطالعه بیشترین میزان ازت. 7افـزایش یافت

باشد که به دلیل میـزان یـون          می Cدر آب مربوط به تیمار      
 A،B در بین سه تیمـار  . باشد پتاسیم بیشتر این تیمارها می

 ازت محلول در آب کمتـري بـه دلیـل میـزان         A تیمار   Cو
همچنین .  داشتCوB نسبت به دو تیمار بیشتر یون سدیم 

 A،Bدر مقایسه با سه تیمار ) شاهد (Dدر این مطالعه تیمار 
اما از نظر میزان .  کمترین ازت محلول در آب را داشتCو

شـاهد  )  (Dازت محلول در آب نزدیکترین تیمار به تیمـار 
  .  بودAتیمار 

________________________ 
6. salam et al., Abd El - (1981)  
7. Darwish et al.,1989 

Archive of SID

www.SID.ir [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

17
 ]

 

                             5 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-12176-en.html


  ...NaClبررسی اثرات جایگزینی نسبی نمک                                                 و همکارانعلیرضا شهاب لواسانی

 26

هاي رسیدگی تیمارهاي مختلف در طی دوره و ازت محلول در آب میزان رطوبت، چربی، ازت کل بر حسب ماده خشک 2جدول 

  
   1 درصد ازت کل بر حسب ماده خشک-3-4

حسب ماده خشک تیمارهاي مختلف پنیر     درصد ازت کل بر     
 نشان داده شده است بررسی درصد      2سفید ایرانی در جدول     

ازت کل بر حسب ماده خشک نشان داد کـه بـین تیمارهـاي       
ــد از دوره  ــف بعــ ــسان     مختلــ ــیدگی یکــ ــاي رســ   هــ

. وجود نداشـت  ) <05/0p(اختلاف معناداري    ) 30 و   15،  1(
 ,Alyآمـده از مطالعـه   این نتیجه با نتیجه به دست ) 2جدول (

ــت  (1995) ــت داش ــا مطابق ــر فت ــر روي پنی ــشان داد .  ب او ن
بـر   )<05/0p(  تأثیر معنـاداري KCl با NaClجایگزینی جزئی 

  . روي درصد ازت کل برحسب ماده خشک ندارد
  
   (Flavor)ارزیابی عطر و طعم  -3-5

 نشان داده 1ارزیابی خصوصیت عطر وطعم در شکل 
 ارزیابی عطر و طعـم      1شکل  شده است و مطابق با      

   درDوA،B،  Cبین تیمارهاي ) 0ـ40(بر مبناي امتیاز 
 از دوره رسـیدگی نـشان داد بـین          33،18،3 طی روزهاي   

________________________ 

1. 







matterDry

nitrogenTotal
%  

تیمارهــاي فــوق از نظــر عطــر و طعــم اخــتلاف معنــادار  
)05/0p< (وجود داشت.  

و ) شـاهد  (Dبالاترین امتیاز عطر و طعم مربوط بـه تیمـار      
 هم A بود، تیمار  Cترین امتیاز طعمی مربوط به تیمار         پایین

از لحاظ امتیاز عطرو طعم به تیمار شاهد نزدیکتر بود ولی            
با توجه به   ) 1شکل. (با تیمار شاهد اختلاف معنادار داشت     

اینکه مزه نمکها به ماهیت کاتیون و آنیون آنها بستگی دارد      
هـا رو بـه       یون و آنیون،نمک  و با افزایش وزن مولکولی کات     

علت اصلی اخـتلاف امتیازهـاي عطـر و     . گذارند  تلخی می 
طعم در تیمارهاي فوق غلظت متفاوت نمک کلرید پتاسیم        

باشد زیرا این نمک بـه    در ترکیب با نمک کلرید سدیم می      
برد و هر   می علت دارا بودن یون پتاسیم از تلخی ذاتی بهره

. ن تلخی مشهودتر خواهد بود    قدر میزان آن زیادتر باشد ای     
 چون داراي بالاترین میزان نمک کلرید پتاسـیم    Cدر تیمار   

و بـود    نسبت به سه تیمار دیگر بود طعم تلخی آن بیـشتر          
  هم به عنوان تیمار شاهد فاقد نمک کلرید پتاسیم   Dتیمار

  
  
  
  

 تیمارها )روز(دوره رسیدگی 
درصد 
 رطوبت

 درصد چربی
درصد ازت کل بر حسب 

 ماده خشک

درصد ازت محلول در 
 آب

1 A 15/64 25/15 54/5 28/0 

 B 64  25/15 58/5 28/0 

 C 03/64 25/15 57/5 28/0 

 D 02/64 15 55/5 28/0 

15 A 83/63 25/15 57/5 29/0 

 B 80/63 50/15 56/5 29/0 

 C 77/63 25/15 64/5 29/0 

 D 72/63 17/15 54/5 29/0 

30 A 20/63  15 62/5 29/0 

 B 15/63 25/15 66/5 29/0 

 C 45/63 25/15 63/5 29/0 

 D 31/63 57/15 61/5 29/0 
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بود بنابراین در این تیمـار طعـم تلخـی احـساس نـشد و          
در روز هیجدهم و . خوداختصاص دادبالاترین امتیاز را به  

 اخـتلاف    و سوم از دوره رسیدگی بین تیمارهاي فوق         سی
وجود داشت بالاترین امتیاز عطرو طعم      ) >05/0p(معنادار  

تـرین امتیـاز عطـر و طعـم           مربوط به تیمار شاهد و پایین     
 بود طعم پنیرها در طی ایـن روزهـا بـه    Cمربوط به تیمار    

تر بود و   به روز سوم محسوس   تر بودن نسبت      علت رسیده 
تیمار . تر بود از نظر ارزیابان حسی تمایز بین تیمارها ساده       

A    امتیاز عطر و طعم به تیمار        از لحاظD    خیلـی نزدیکتـر 
پس مزه فلزي ناچیز شاخص پنیرهاي حـاوي نمـک        . بود

باشد و پنیرهایی که حاوي نمک کلریـد          کلرید پتاسیم می  
ارا بودن مقادیر بیشتر نمک پتاسیم کمتري هستند به علت د

.  از قابلیت پذیرش بالاتري برخوردار هستند      (NaCl)طعام  
 که از لحاظ امتیاز عطر و Aاز بین تیمارهاي مختلف تیمار 

طعم به تیمار شاهد نزدیکتر است و داراي کیفیت عطـر و   
باشـد بهتـرین     مـی  C و   Bطعم بهتري نسبت به تیمارهاي      

 ,.Katsiari et alا با نتیجه مطالعه  م نتیجه مطالعه. تیمار است

  مطابقت نداشت آنها نشان دادند بین تیمارهـاي بـا          (1997)
نسبت یک به یک و سه به یک کلریـد سـدیم بـه کلریـد                
پتاسیم پنیر فتا از لحاظ ظاهر، بافت و عطر و طعم اختلاف 

با تیمار شاهد وجود نداشـت بـا ایـن          ) <05/0p(معناداري  
ز عطـر و طعـم بـالاتري نـسبت بـه            حال تیمار شاهد امتیا   

تیمارهاي حاوي مخلوط نمکهاي 
KCl
NaClباشد  می .  

 Aly, (1995)همچنین نتیجه مطالعه ما با نتیجـه مطالعـه     
 + KCl%1او نـشان داد پنیرهـاي حـاوي       . مطابقت داشـت  

1%NaCl           داراي امتیاز طعم و بافت نزدیک به تیمار شـاهد 
 داراي KCl + 0/5%Nacl%1/5وي  باشند و پنیرهاي حـا   می

بعلاوه . تري از دیگر پنیرها هستند      امتیاز طعم و بافت پایین    
 مطابقت Ramadan, (1995)نتیجه مطالعه ما با نتیجه مطالعه 

داشت او نشان داد پنیرهاي حاوي نسبت یـک بـه یـک از         
تري نسبت به      امتیاز طعم و بافت پایین     KCl به   NaClنمک  

  .تیمار شاهد دارند
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d

  هاي رسیدگی   بررسی خصوصیت عطر و طعم تیمارهاي مختلف در طی دوره1شکل   
  .)باشند تیمارهاي مختلف با حروف لاتین متفاوت داراي اختلاف معنادار می(
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  1 ارزیابی بافت و جسمیت-3-6
 نـشان   2ارزیابی خصوصیات بافت و جسمیت در شـکل         

بافـت و    ارزیـابی    2داده شده اسـت و مطـابق بـا شـکل            
 از دوره رسـیدگی  33 و 18، 3جسمیت در طی روزهـاي    

ــادار     ــتلاف معن ــف اخ ــاي مختل ــین تیماره ــشان داد ب ن
)05/0p< (  

وجــود دارد بــالاترین امتیــاز ارزیــابی بافــت و جــسمیت 
 Cمربوط به تیمار شاهد و کمترین امتیاز مربوط به تیمـار            

از بـین   . باشـد   با بیشترین میزان نمک کلرید پتاسـیم، مـی        
 بالاترین امتیاز را داشـت و بـه   A تیمار C و A،Bتیمارهاي  

تیمارهـاي حـاوي نمـک کلریـد        .تیمار شاهد نزدیکتر بود   
کمتـري   تـر و داراي سـختی    تر، نـرم    پتاسیم بیشتر شکننده  

مطالعـه فیتـز جرالـد و      نتیحه مطالعه ما بـا نتیجـه  2هستند
مطابقت نداشت آنها نـشان دادنـد بـین تیمارهـاي      3بوکلی
 و یا مخلوط نمک    KCl حاوي

KCl
NaCl    پنیر چدار بـا تیمـار 

) سفتی، نرمی و سختی(هاي فیزیکی  شاهد از نظر شاخصه
  . وجود نداشت) <05/0p(داري اختلاف معنا

  

  
  

  بررسی خصوصیت بافت تیمارهاي مختلف در طی 2شکل 
تیمارهاي با حروف لاتین مشابه اختلاف (هاي رسیدگی  دوره

  .)ي ندارندمعنادار

________________________ 
1.Body and texture 

2. Katsiari et al.,1997 

3.Fitzgerald and Buckley, (1985) 

  4 ارزیابی بافت با استفاده از دستگاه اینسترون-3-7
 سـی ام از    در روزForce to fractureدر این ارزیـابی آزمـون   

ــار 3مطــابق شــکل . دوره رســیدگی بررســی شــد  D تیم
از نظــر میــزان بیـشینـه نیــرو وارد شــده بـه              ) شـاهد(

 داراي C و  Bها تا ایجاد شکنندگی در آنها بـا تیمـار             نمونه
با ) شاهد (Dباشد ولی تیمار   می) >05/0p(اختلاف معنادار   

هـا تـا     از نظر میزان بیشینه نیرو وارد شده به نمونـه        Aتیمار
ــادار    ــتلاف معن ــا اخ ــکنندگی در آنه ــاد ش ) <05/0p(ایج

 ,.Katsiari et al)نتیجه مطالعه ما با نتیجـه مطالعـه   .نداشت

ن تیمارهـاي بـا      مطابقت نداشت آنها نشان دادند بـی       (1997
نسبت یک به یک و سه به یک کلریـد سـدیم بـه کلریـد                
پتاسیم پنیـر فتـا از لحـاظ میـزان بیـشینه نیـرو تـا ایجـاد                  

) <05/0p(هاي پنیر اخـتلاف معنـاداري       شکنندگی در نمونه  
  .وجود نداشت

  

  
  

 Fitzgerald andولــی نتیجــه مطالعــه مــا بــا نتیجــه مطالعــه 

Buckley, (1985)نها نشان دادند بین پنیر  مطابقت داشت آ  

________________________ 
4.Instron 
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نسبت یک به یک از مخلـوط نمـک از نظـر            حاوي   چدار
بـا تیمـار    ) سفتی، نرمـی و سـختی     (هاي فیزیکی     شاخصه
ــاهد  ــاوي (ش ــاییNaClح ــه تنه ــاداري )  ب ــتلاف معن اخ

)05/0p> ( در طی رسیدن بسیاري از انـواع       .وجود نداشت
 پنیر شبکه پروتئینی از یک ساختار گرانولی به یـک تـوده           

- یابد که احتمالا  ناشی از پروتئولیز         نرم و همگن تغییر می    
αs1    ــده ــاي باقیمان ــط کوآگولانته ــدتا  توس ــازئین عم  ک
  . 1باشد می
  
  گیري  نتیجه -4

پنیر سفید ایرانی با کیفیت قابل پذیرش بالا بـا اسـتفاده از    
(نسبت

وزني
به جـاي   Kcl   وNaclهاي  مخلوط نمک1:1)وزني

ایـن پنیـر در   .  به تنهایی تولیـد شـد    Naclه از نمک    استفاد
اي به اسـتثناي ارزیـابی عطـرو طعـم اخـتلاف              هیچ جنبه 

با تیمار شاهد نداشت امـا حـدودا    ) <05/0p(معناداري در  
سدیم کمتري نسبت به تیمار شاهد داشت و نـسبت          % 50

K
Na        پنیر نمک زنی شده با مخلوط 

KCl
NaCl 1:1   با مقادیر 

  .توصیه شده توسط متخصصین تغذیه نزدیک بود
  
   توصیه و پیشنهاد-5

در جهت تولید پنیر فتا با مقدار سدیم کم پیشنهادهایی به           
  :گردد  شرح زیر ارائه می

  ؛ـ کاهش مقدار سدیم در فرمولاسیون1
 بـا دیگـر   NaClـ جایگزینی قسمتی یا کامل نمک طعام        2

  ؛ CaCl2 و کلرید کلسیم MgCl2نیزیوم نمکها مانند کلرید م
ـ کاهش مقدار سدیم با استفاده از عصاره مخمري اتولیز    3

  ؛شده تشدیدکننده عطر و طعم
 و  (UF)ـ استفاده از روشهاي فراپالایش اولترافیلتراسیون       4

 براي تولید رتنتیتی که اضـافه کـردن       (RO)اسمز معکوس   
 معـدنی پنیـر   آن به شیر پنیرسازي سبب تغییر مقدار مـواد   

________________________ 
1.Creamer and Orson, (1982)   

  .شود تولیدي می
  تشکر و قدردانی -6

کـش بخـش تحقیـق و        از کلیه همکاران و پرسنل زحمـت      
ــا و     ــاطر همکاریه ــه خ ــاك ب ــات پ ــرکت لبنی ــعه ش توس

دریغشان در زمینه اجراي پـروژه صـمیمانه          مساعدتهاي بی 
  .آید تشکر و قدردانی به عمل می
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The Effects of Partial Substitution of NaCl by KCl on Physico-

chemical, Sensory, Rheological Properties of Iranian White Cheese 

Shahab-Lavasani A. R1, Ebrahimzadeh- Mousavi M. A*2
1 , Ehsani, M. R.2 

1- M. Sc. Graduate of Food Science and Technology, Tehran University, Karaj, Iran. 
 2- Associate Prof of Food Technology, Tehran University, Karaj, Iran.  

The Effects of Partial Substitution of NaCl by KCl on Physicochemical, Sensory, Rheologyical 
Properties of Iranian White Cheese. 
Four trails of different mixture of Iranian white cheese with the ratios of NaCl/KCl: 1.50% NaCl+ 
1.50%KCl, A; 1.00% NaCl+ 2.00% KCl, B; 0.75% NaCl + 2.25% KCl, C; and D as a control with 
3.00% NaCl were treated  by dry salting to produce low salt cheese. The quality properties such as 
composition (moisture content, fat, total nitrogen with dry basis, water soluble nitrogen), sensory 
properties (flavor and body texture), and textural characteristics (force to fracture) were measured. The 
treatments exhibited no significant (P>0.05) difference in the composition of cheese (moisture, fat, 
total nitrogen and water soluble nitrogen) after aging period. All treatments exhibited significant 
difference in sensory (flavor and body texture) properties. Textural properties (force to fracture) after 
30 days aging showed that there was no significant (P>0.05) difference between treatments A and D.  
 
Keywords : Physicochemical, Sensory properties, Rheological properties, Flavor and body texture. 
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