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                 هاي ویژگی، پنیر بر فعالیت آغازگرهااثر افزودن پودر آب
   شیمیایی و حسی ماست تولیدي-فیزیکی

 
  3، مریم عباس والی2، حمداله مشتاقی1لیلا جمشیدي

  
  دانشجوي کارشناسی ارشد گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی دانشگاه شهرکرد- 1

   کنترل کیفی مواد غذایی دانشگاه شهرکرد دانشیار گروه بهداشت و- 2
   استادیار گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی دانشگاه شهرکرد- 3

)28/09/96: رشیپذ خیتار  95/ 24/08:  افتیدر خیتار(  

  
 

  چکیده
پس از اضافه نمودن . استفاده گردیدپنیر براي تولید ماست  درصد پودر آب2 و 75/1، 25/1، 1، 75/0، 5/0، 25/0، 0در این پژوهش، از درصدهاي 

نتایج آنالیز شیمیایی . هاي ماست در روزهاي اول و چهاردهم نگهداري بررسی گردیدپنیر، آنالیز شیمیایی، حسی و میکروبی نمونهدرصدهاي پودر آب
مقدار خاکستر، اسیدیته و قند کل احیاء کننده و رطوبت کاهش یافت در حالی که   pHپنیر، محتواي پروتئین، نشان داد که با افزایش نسبت پودر آب

) 3 و 2هاي شماره نمونه(پنیر  درصدي پودر آب75/0 و 5/0بر اساس نتایج ارزیابی حسی، بالاترین امتیاز حسی با جایگزینی . افزایش نشان دادند
هاي آغازگر علاوه بر این، با بررسی آنالیز میکروبی باکتري. ها استفاده کردهاي تولید ماست از این نسبتتوان به منظور کاهش هزینهحاصل شد و می

 و استرپتوکوکوس ترموفیلوسپنیر تهیه شده بودند، تعداد باکتري هاي هاي بالاتر پودر آبهایی که از نسبتماست نشان داده شد که نمونه
  .ها بالاتر بود نسبت به سایر نمونهلاکتوباسیلوس دلبروکی

  
  هاي آغازگرر، ماست، ارزیابی حسی، باکتريپنی آب:کلید واژگان

 
 
  
  
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: hmoshtaghi@yahoo     
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   مقدمه- 1
هاي صنعت ترین بخشترین و عمدهصنعت لبنیات یکی از مهم

غذا بوده و سهم قابل توجهی از پسماندهاي مایع را به خود 
هاي زیادي جهت دفع این بنابراین هزینه. اختصاص داده است

اصل از صنایع لبنی نقش پسماندهاي ح. باشدپسماندها نیاز می
این . ها و خاك دارندهاي سطحی آباساسی در آلودگی

هایی از قبیل مقدار بالاي مواد آلی پسماندها داراي ویژگی
-2/4( قابل توجه pH، محدوده )اسیدهاي چرب و لاکتوز(
)  گرم در لیتر2-4/0(و مقدار نسبتاً بالاي مواد جامد معلق ) 4/9

 2پنیر در ایران، حدود آبولید سالیانه مقدار ت].2[باشند می
 150خشک آب برابر با حدود باشد که مقدار مادهمیلیون تن می

در حال حاضر کارخانجات . هزار تن گزارش شده است
بنابراین . کنندپنیر میمعدودي در کشور اقدام به فرآوري آب

د رود که علاوه بر ایجاپنیر به هدر میسالیانه مقادیر زیادي آب
اي با ارزش غذایی بالا نیز دفع مشکلات زیست محیطی، ماده

 درصد از 90 تا 40 درصد پروتئین و 15طور کلی به. گرددمی
مقدار . شوند پنیر میهاي محلول در آب شیر وارد آبویتامین

از نظر . باشدریبوفلاوین و اسید پانتوتنیک آن نیز قابل توجه می
گوگردي و وده اما اسیدهاي آمینهلیزین و ترئونین نسبتاً غنی ب

طور کلی به. باشدگلایسین آن کم بوده و از این نظر فقیر می
 کیلوکالري در کیلوگرم انرژي 1900 درصد پروتئین خام، 11

 درصد لاکتوز در این محصول گزارش شده 65متابولیسمی و 
  ].2[ است

باشد که به دلیل  تخمیري پرمصرف شیر می ماست یک فرآورده
اي بالا و اثرات مثبت بر سلامتی انسان، اهمیت رزش تغذیها

که ارتقاء  به طوري ].5[اي در رژیم غذایی پیدا کرده است ویژه
ترین  مشتري، از مهم و بهبود کیفیت آن مطابق با سلیقه و ذائقه

 ماست به ].4[ عوامل در افزایش مصرف این محصول است
ي آغازگر ماست، یعنی  تخمیر لاکتیکی توسط دو باکتر وسیله

 زیر گونه  بولگاریکوس و لاکتوباسیلوس دلبروکی
این فرآورده . ، از شیر به دست می آیداسترپتوکوس ترموفیلوس

غذایی به دلیل ارزش غذایی بالا و اثرات زیست فعال مثبت، 
  ].5[ اي نزد متخصصان تغذیه پیدا کرده استتوجه ویژه

پنیر در صنعت پنیرسازي  ي آبنظر به این که سالانه مقادیر زیاد
 وجود  آید و مشکلات فراوانی در ارتباط با دفع آن به دست می

کارهایی جهت استفاده از این ضایعات پیشنهاد دارد، باید راه
با توجه به این که در کشور کارخانجات معدودي اقدام به . کرد

کنند لذا هر چند آمار دقیقی گزارش نشده پنیر میفرآوري آب
رود که علاوه بر پنیر به هدر میت، سالیانه مقادیر زیادي آباس

اي با ایجاد مشکلات زیست محیطی، سبب هدر رفتن ماده
توان از آن در تولید راحتی میشود که بهارزش غذایی بالا می

. دام و طیور استفاده کردمحصولات غذایی و همچنین در جیره
ر، استفاده از آن در پنییکی از کاربردهاي احتمالی پودر آب

هنگام تهیه ماست . تولید ماست به جاي شیر خشک است
درصد مواد جامد بدون چربی شیر که به طور عمده شامل 

. شودلاکتوز، پروتئین و مواد معدنی است استاندارد می
-6/8استانداردهاي قانونی، محتواي ماده خشک بدون چربی را 

اندارد کردن ماده خشک طور کلی استبه. اندتعیین کرده% 2/8
ترین شیر به منظور بهبود قوام و بافت ماست، یکی از مهم

ترین روش براي استاندارد رایج. مراحل تولید ماست است
سازي در کشور، استفاده از شیر خشک بدون کردن شیر ماست

توان با جایگزین کردن بخشی یا حال میبا این ].6[چربی است
پنیر، ضمن حفظ و یا بهبود کامل شیرخشک با پودر آب

هاي تولید، اي و حسی، کاهش هزینههاي تغذیهویژگی
پنیر تولیدي کارخانجات مشکلات زیست محیطی ناشی از آب

  . لبنی را تا حدودي کاهش داد
پنیر بر رشد تأثیر پودر آب) 2015(طاهریان و همکاران 

ا  در شیر اسیدوفیلوس بازساخته رلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
-نتایج نشان داد که بهترین شرایط گرمخانه. بررسی کردند

 درجه 40 دماى  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسگذارى براى رشد 
 درصد 10 ساعت و ماده خشک  5سلسیوس، زمان  

همچنین در پایان دوره نگهداري شیرهاي . حجمى بود/وزنى
اسیدوفیلوس تولیدى داراى میزان استاندارد پروبیوتیک 

)cfu/ml 107 (پنیر سبب ایجاد افزودن پودر آب. بودند
هاي رنگ  و ویژگیpHداري بر میزان اسیدیته،  تغییرات معنی

 در این زمینه ].7[سنجى شیرهاي اسیدوفیلوس تولیدى شد 
؛ بیرقی طوسی 2000شاه، ( مطالعات متعددي انجام گرفته است

  ).2007؛ آکالین و همکاران، 2006و همکاران، 
اي در ارتباط با تاثیر پودر آب  این که تاکنون مطالعهبا توجه به

هاي  شیمیایی و همچنین ویژگی-هاي فیزیکیپنیر بر ویژگی
حسی ماست صورت نگرفته است، بنابراین هدف از مطالعه 
حاضر، بررسی امکان جایگزینی بخشی از شیر خشک با پودر 

ی آب پنیر به منظور استانداردسازي مواد جامد شیر و بررس
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 شیمیایی و حسی فرآورده و همچنین تاثیر -هاي فیزیکیویژگی
  . هاي آغازگر ماست بودپودر آب پنیر بر فعالیت باکتري

   مواد و روش - 2
   مواد- 2-1

پودر شیر . شیر خام از دامداري شهرستان الیگودرز تهیه گردید
پنیر از شرکت آریان لبن اصفهان خشک بدون چربی و پودر آب

          گیري گردیدترکیبات شیمیایی آن ها اندازهتهیه شده و 
سایر مواد شیمیایی مورد نیاز از شرکت مرك ). 1جدول ( 

  . آلمان خریداري شدند
 
 

Table 1 Skim milk and whey powders compounds 
 Protein  Fat  Laktoz Ash 

Skim milk powder 32% 1% 48% 7% 
Whey powder 11% 1% 80% 8/3% 

  
  ها روش- 2-2
   تولید ماست-2-2-1

هاي فرمول.  درصد تنظیم گردید5/2ابتدا چربی شیر خام در 
پنیر و شیر خشک به منظور افزایش ماده مورد نیاز از پودر آب

 درصد، تهیه شده و پس از افزودن 12خشک شیر به حداقل 
هاي مربوطه فرمول. زده شد به شیر خام، مخلوط حاصله هم

با تغییرات مورد نیاز ) 2007(کویی و همکاران مطابق روش کا
صورت زیر استفاده  فرمول به9در این پژوهش، از ). 6(تهیه شد

 درصد پودر 25/0 درصد شیر خشک و 75/1: 1شد؛ فرمول 
 درصد پودر 5/0 درصد شیر خشک و 5/1: 2پنیر، فرمول آب
 درصد 75/0 درصد شیر خشک و 25/1: 3پنیر، فرمول آب

 درصد پودر 1 درصد شیر خشک و 1: 4نیر، فرمول پپودر آب
 درصد 25/1 درصد شیر خشک و 75/0: 5پنیر فرمول، آب

 درصد 5/1 درصد شیر خشک و 5/0: 6پنیر، فرمول پودر آب
 75/1 درصد شیر خشک و 25/0: 7پنیر، فرمول پودر آب

 9پنیر، فرمول  درصد پودر آب2: 8پنیر، فرمول درصد پودر آب
پس از  . درصد پودر شیر خشک2): ترلنمونه کن(

-هاي فوق و اضافه کردن به شیر، مخلوط حاصله همفرمولتهیه

سلسیوس  درجه90 دقیقه در دماي 5زده شده و به مدت 
 سلسیوس   درجه42ها تا دماي سپس نمونه. پاستوریزه گردید
 ،)میکرومیلک، ایتالیا(  درصد استارتر ماست2خنک شده و 

 سلول باکتري در 108( پتوکوکوس ترموفیلوساسترهايباکتري
 سلول باکتري در هر 107(  لاکتوباسیلوس دلبروکیو) هر گرم

-شیر تلقیح شده در ظروف پلی. به آن ها تلقیح شد)  گرم

 سلسیوس به   درجه42بندي شده و در دماي استایرن بسته
زمانی که اسیدیته . گذاري گردید ساعت گرمخانه5/2مدت 

هاي ماست سرد دورنیک رسید، نمونه درجه60ماست به 

 14 سلسیوس به مدت   درجه4گردیده و در یخچال با دماي 
 شیمیایی، -هاي فیزیکیسپس ویژگی. روز نگهداري شدند

هاي ماست در روزهاي اول و میکروبی و حسی نمونه
  .چهاردهم مورد بررسی قرار گرفت

  هاي شیمیاییگیري ویژگی اندازه-2-2-2
ها با  رطوبت، پروتئین، اسیدیته و خاکستر نمونهمحتواي

مقدار ). 8(گیري شد  اندازهAOACاستفاده از روش استاندارد 
و مقدار چربی ) 9(ها با استفاده از روش فهلینگ قند کل نمونه

). 10(گیري گردید  اندازه) 1993(با استفاده از روش مارشال 
زده از ماست هم گرم 20 ماست، مقدار pHگیري براي انداره

لیتر از آب مقطر مخلوط شده تا به شکل  میلی10شده با 
گیري  متر اندازهpH با استفاده از pHسپس . دوغاب در بیاید

  ).  19(گردید
  هاي حسی ویژگی-2-2-3

هاي ماست در روزهاي اول و چهاردهم ارزیابی حسی نمونه
ظاهر، این آزمون براي ارزیابی رنگ و . نگهداري انجام گرفت

بو، طعم، بافت و پذیرش کلی با استفاده از روش هدونیک 
 خیلی خوب، -7 عالی، -8 خیلی عالی، -9(اي   نقطه9تست 

 -1 خیلی بد، -2 بد، - 3 کمی بد، - 4 متوسط، -5 خوب، -6
  ).11(غیر قابل قبول انجام گرفت 

  هاي آغازگر فعالیت باکتري-2-2-4
 استارتر ماست با استفاده هايآزمون میکروبی مربوط به باکتري

براي این ). 12(انجام شد ) 2007(و همکاران  آکالین از روش
لیتر آب پپتونه  میلی9ماست با منظور، یک گرم از هر نمونه

رقیق و سپس ورتکس )  حجمی- درصد وزنی1/0(استریل 
آگار  M-17  روياسترپتوکوکوس ترموفیلوسشمارش . گردید

 pourصورت کشت به(ها لیتگذاري پو بعد از گرمخانه
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plate(  ساعت در شرایط 72 سلسیوس به مدت   درجه37در 
 آگار نیز براي شمارش MRS. هوازي انجام گرفت

بولگاریکوس مورد استفاده  زیرگونهلاکتوباسیلوس دلبروکی 
این محیط کشت روي  pH صورت که ابتدابه این. قرار گرفت

   درجه42ازي در دماي هوصورت بی تنظیم شده و سپس به2/5
هاي  پلیت .گذاري شد ساعت گرمخانه72سلسیوس به مدت 

صورت واحد تشکیل  کلنی شمارش شده و به250 تا 25حاوي 
  .بر یک گرم نمونه ثبت گردید) CFU(کلنی 

   آنالیز آماري-2-2-5
 و مقایسه SPSSافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

اي دانکن  در  با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین تیمارها 
 3ها در در ضمن تیمارها و آزمون. انجام گرفت% 5سطح 

  .تکرار انجام شدند
  

   نتایج و بحث- 3
  هاي شیمیایی ویژگی- 3-1

، اسیدیته، چربی، پروتئین، خاکستر، pH(هاي شیمیایی ویژگی
 طی هاي ماست در ابتداي تولید و درنمونه) قند کل و رطوبت

مطابق نتایج . گیري گردیدها اندازه روز نگهداري نمونه14
هایی که از درصدهاي بالاتر شیر ، رطوبت نمونه)1شکل (

ها بود ولی اختلاف خشک تهیه شده بودند، بالاتر از سایر نمونه
داري بین برخی نمونه ها در روز اول و روز چهاردهم معنی

رطوبت بالاتر این مقدار ). >05/0P(آزمایس  مشاهده شد 
تواند به دلیل بالاتر بودن مقدار پروتئین شیر خشک ها مینمونه

  . پنیر باشددر مقایسه با پودر آب

  
Fig 1 Moisture change of samples at 1 and 14 days 

of storage.   
هاي هاي ماست تهیه شده از نسبت و اسیدیته نمونهpHمقادیر 

 نشان داده شده 2خشک در شکل پنیر و شیر مختلف پودر آب
 روز 14باشد، طی طور که از نتایج قابل مشاهده میهمان. است

 کاهش و اسیدیته افزایش pHها در یخچال، نگهداري نمونه
هاي  نمونهpHطور کلی نگهداري روي اسیدیته و به. نشان داد

). >05/0P( درصد داشت 5داري در سطح ماست اثر معنی
هاي ماست حین ایش اسیدیته نمونه و یا افزpHکاهش 

نگهداري در یخچال احتمالاً به دلیل فعالیت 
باشد که با ها میهاي مفید یا مضر در نمونهمیکروارگانیسم

 حین pHمصرف قند و تولید اسیدهاي آلی قادر به کاهش 
هاي نتایج این پژوهش با یافته. باشندزمان نگهداري می

) 2013(نوري و همکاران و ) 2011(کاراژیان و سالاري 
 در pHعلاوه بر این، شدت کاهش  ].14و 13[مطابقت دارد 

پنیر هاي ماست تهیه شده با درصدهاي بالاتر پودر آبنمونه
جایگزین شده با شیر خشک بیشتر بود و این حالت احتمالاً به 

پنیر در مقایسه با شیر خشک دلیل مقدار بالاتر لاکتوز پودر آب
ها بیشتر ب شده است فعالیت میکروارگانیسمباشد که سبمی

شده و در نتیجه لاکتوز بیشتري به اسیدهاي آلی تبدیل گردد و 
pHها کاهش بیشتري داشته باشد نمونه . 

  
Fig 2 pH and acidity changes of samples at 1 and 14 days of storage.  
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پروتئین بعدي شبکه سهتوسعهبافت نیمه جامد ماست در نتیجه
 بنابراین مقدار پروتئین یکی از ].15[باشد در طی تخمیر می

باشد که در تشکیل هاي شیمیایی ماست میترین ویژگیمهم
نتایج مقدار . کندشبکه و بافت ماست نقش بسیار مهمی ایفا می

محتواي .  ارائه شده است3هاي ماست در شکل پروتئین نمونه
پنیر،  درصدهاي بالاتر پودر آبهاي تهیه شده ازپروتئین نمونه

ها بود و با افزایش مقدار شیر خشک، کمتر از سایر نمونه
که به طوري. گیري شده نیز بالاتر بودمحتواي پروتئین اندازه

داري از نظر مقدار  اختلاف معنی9 و 3، 2، 1هاي نمونه
طور به). >05/0P(ها نشان دادند پروتئین نسبت به سایر نمونه

گیري شده در رتباط مستقیم بین مقدار پروتئین اندازهکلی ا

تواند ناشی از ها با افزایش مقدار پودر شیر خشک، مینمونه
مقدار بالاي پروتئین شیر خشک استفاده شده در فرمولاسیون 

هاي تهیه هاي تولیدي باشد که سبب شده است نمونهماست
الاتري نسبت شده با مقادیر بالاتر شیر خشک، مقدار پروتئین ب

پنیر هاي تهیه شده با درصدهاي مختلف پودر آببه سایر نمونه
توان ذکر نمود که هرچه نسبت طور خلاصه میبه. داشته باشد

ها بیشتر باشد، مقدار پروتئین ماست شیر خشک در نمونه
 درصد پودر 2کنترل که از تولیدي نیز به مقدار پروتئین نمونه

  . تر باشدنزدیکشیر خشک تولید شده است، 
  

  
Fig 3 Protein and fat changes of samples at 1 and 14 days of storage.  

 
 نشان داده 3هاي ماست تولیدي در شکل مقدار چربی نمونه

ها تفاوت مطابق انتظار، مقدار چربی نمونه. شده است
تواند به دلیل این حالت می. داري با یکدیگر نشان ندادندمعنی
چربی و پودر ار تقریباً برابر چربی در شیر خشک بدون مقد
تحقیقات مختلف نشان بیانگر کاهش مشخص . پنیر باشدآب

افزایش ویسکوزیته و (اسیدیته و بهبود خصوصیات بافتی 
 ].16[باشد با افزایش درصد چربی می) کاهش آب اندازي

ش نشان دادند که افزای) 2000(علاوه بر این، شاکر و همکاران 
چربی باعث افزایش ویسکوزیته و کاهش قدرت تولید اسید 

حال، با توجه به اینکه با این. شودهاي آغازگر میتوسط باکتري
مقدار چربی در پودرهاي مورد استفاده تقریباً برابر بود، بنابراین 
تأثیر چربی روي فعالیت آغازگرهاي ماست کمتر بوده و مقدار 

که ترین تأثیر را دارا بود به طوريلاکتوز موجود در پودرها بیش
تر و اسیدیته  پایینpHهرچه مقدار لاکتوز بالاتر باشد، مقدار 

  ].17[بالاتر خواهد بود 
هاي هاي تولیدي از نسبت، محتواي خاکستر ماست4در شکل 

پنیر و شیر خشک بدون چربی آورده شده مختلف پودر آب
پنیر، مقدار بمطابق نتایج، با افزایش نسبت پودر آ. است

آنالیز اولیه پودرهاي به . ها نیز بیشتر شده استخاکستر نمونه
ها نشان داد که مقدار خاکستر پودر کار رفته در تولید ماست

بنابراین بالاتر . پنیر بیشتر از شیر خشک بدون چربی بودآب
پنیر هاي حاوي مقادیر بالاتر پودر آببودن مقدار خاکستر نمونه

  . بیشتر بودن مقدار خاکستر در این پودر باشدیجهتواند نتمی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                             5 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20170-fa.html


                   ...هايویژگی، پنیر بر فعالیت آغازگرهااثر افزودن پودر آبلیلا جمشیدي و همکاران                                                  

 96

  
Fig 4 Ash change of samples at 1 and 14 days of 

storage.   
که شود به طوريماست از تخمیر قند شیر یا لاکتوز حاصل می

هاي آغازگر ماست، لاکتوز را به اسید لاکتیک تبدیل باکتري
یجه تجمع ، بافت ژل مانندي در نتpHکرده و با کاهش 

به علاوه، به دلیل وجود اسید . شودهاي شیر ایجاد میپروتئین
مقدار قند کل . کندلاکتیک، ماست مزه تند و ترشی پیدا می

هاي ماست تهیه شده با نمونه) عمدتاً لاکتوز(احیاء کننده 
پنیر و شیر خشک بدون چربی هاي مختلف پودرهاي آبنسبت

 نشان داده 5ري در شکل در روزهاي اول و چهاردهم نگهدا
  .شده است

  
Fig 5 Total reducing sugar change of samples at 1 

and 14 days of storage.  
پنیر افزایش نشان ها با افزایش نسبت پودر آبمقدار قند نمونه

پنیر دهد که این حالت به دلیل مقدار لاکتوز بالاتر پودر آبمی

علاوه بر این، مقدار قند . باشددر مقایسه با پودر شیر خشک می
.  نگهداري در یخچال کمتر از روز اول بود14ها در روز نمونه

طور کلی کاهش مقدار قند حین تولید و نگهداري با کاهش به 
به دلیل تجزیه لاکتوز به ( و افزایش اسیدیته pHمقدار 

باشد که نشان از روند طبیعی اسیدي متناسب می) اسیدهاي آلی
استرپتوکوکوس ت در اثر فعالیت دو باکتري شدن ماس
نتایج این .  بودلاکتوباسیلوس بولگاریکوس و ترموفیلوس

مطابقت ) 2013(هاي نوري و همکاران تحقیق با یافته
  ). 14(داشت

  هاي حسی ویژگی- 3-2
ها و کسب کی از عوامل اساسی پذیرش بسیاري از فرآوردهی

ها ن فرآوردههاي حسی ایرضایت از مصرف آنها، ویژگی
باشد و بررسی و شناخت عوامل مؤثر بر آنها براي رسیدن می

به خواص حسی مطلوب و همچنین کاهش و یا جلوگیري 
هاي ویژگی ].18[خواص حسی نامطلوب ضروري خواهد بود 

ترین دلیل محبوبیت این فرآورده نزد مصرف حسی ماست مهم
 ظاهر، رایحه، رنگ و(هاي حسی ویژگی). 19(باشد ها میکننده

هاي ماست تولید شده با نمونه) طعم، بافت و پذیرش کلی
پنیر و شیر خشک هاي مختلف پودرهاي آباستفاده از نسبت

مطابق .  نشان داده شده است7 و 6بدون چربی در شکل هاي 
 اختلاف 4 تا 1هاي ، امتیاز رنگ و ظاهر نمونه)6شکل (نتایج 
بنابراین ). >05/0P(کنترل نشان نداد داري با نمونهمعنی

توان گفت که جایگزینی پودر شیر تهیه شده از شیر خشک می
داري بر رنگ و  درصد تأثیر معنی1پنیر تا غلظت با پودر آب 
 درصد 1علاوه بر این، افزایش بیش از . ها نداشتظاهر نمونه

ها سبب کاهش امتیاز رنگ و ظاهر پنیر در نمونهپودر آب
ید که این حالت احتمالاً به دلیل تغییر رنگ حاصل از گرد

پنیر بود که سبب ایجاد رنگ جزئی سبز اضافه شدن پودر آب
کنندگان رنگ با توجه به این که اکثر مصرف. ها شددر نمونه

ها دهند، بنابراین امتیازاتی که ارزیابسفید ماست را ترجیح می
ها و کنترل ر از سایر نمونهتاند، پایین داده8 تا 5هاي به نمونه

داري ها، نگهداري تأثیر معنیعلاوه بر این، از نظر ارزیاب. بود
  ). >05/0P(ها نداشت بر رنگ و ظاهر نمونه
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Fig 6 Color and appearance, odor, taste and texture of samples at 1 and 14 days of storage.  

 
 شیري تخمیري از قبیل هايتولید عطر و طعم در فرآورده

هاي مربوط به متابولیسم اسید لاکتیک، ماست، به دلیل واکنش
ها، باشد که در این واکنشلیپولیز، اکسیداسیون و پروتئولیز می

هاي آنزیمی خود با متابولیزه ها از طریق سیستممیکروارگانیسم
سازهاي مختلف، به ویژه لاکتوز سبب تأمین آروماي کردن پیش

هاي ماست عطر و طعم نمونه ].20[شوند ها میرآوردهاین ف
که به طوري). 6شکل (تولیدي داراي روند مشابهی بود 

پنیر  درصد پودر آب75/0 و 5/0 که به ترتیب 3 و 2هاي نمونه
به کار رفته است، بالاترین امتیازات عطر و طعم را به خود 

متیازات پنیر، ااختصاص دادهند و با افزایش درصد پودر آب
کاهش امتیازات عطر و طعم با . عطر و طعم کاهش یافت

تواند به دلیل افزایش مقدار پنیر میافزایش نسبت پودر آب
که مقدار لاکتوز بیشتري ها باشد به طوريلاکتوز در این نمونه

ها بوده و بنابراین ها در دسترس میکروارگانیسمدر این نمونه
ها سبب سبت به سایر نمونهبا تولید اسیدهاي آلی بیشتر ن

توان علاوه بر این، می. ها شدندترش و اسیدي این نمونهمزه
ها زیادتر ها در این نمونهذکر نمود که فعالیت میکروارگانیسم

بوده و بنابراین در کنار تولید اسیدهاي آلی، تجزیه جزئی 

ها نیز صورت گرفت و با تولید پپتیدهاي تلخ ریز پروتئین
ها سبب افت امتیازات عطر و طعم از نظر ارزیابمولکول، 

 با 5 تا 1هاي ماست شماره امتیازات بافت نمونه. شدند
که در حالی) 6شکل (داري نشان نداد کنترل تفاوت معنینمونه

کنترل  نسبت به نمونه8 و 7، 6هاي این تفاوت در نمونه
لیل بالاتر ها به دامتیازات بافت بالاتر این نمونه. دار بودمعنی

که هرچه مقدار پروتئین بالاتر بودن مقدار پروتئین بود به طوري
تر خواهد بود و تر و سفتبعدي ماست منسجمباشد، شبکه سه

ها نیز امتیازات بالاتري به این به همین دلیل است که ارزیاب
هاي ماست نیز در پذیرش کلی نمونه. ها اختصاص دادندنمونه

طور که از نتایج قابل مشاهده همان. ت ارائه شده اس7شکل 
 اختلاف 4 تا 1هاي شماره است، امتیازات پذیرش کلی نمونه

به عبارت دیگر، جایگزینی . داري با یکدیگر نشان ندادندمعنی
پنیر سبب ایجاد  درصد پودر آب1شیر خشک با حداکثر 

که ها نگردید در حالیتغییرات نامطلوب در پذیرش کلی نمونه
 درصد سبب ایجاد 2 تا 1پنیر از ش محتواي پودر آبافزای

  .ها شدداري در پذیرش کلی نمونهاختلاف معنی
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Fig 7 Overall acceptability of samples at 1 and 14 

days of storage.  
 

توان هاي حسی میطور کلی با توجه به نتایج آنالیز ویژگیبه
د شیر خشک با  درص75/0 و 5/0نتیجه گرفت که جایگزینی 

هاي داري در تمام ویژگیپنیر سبب ایجاد تغییر معنیپودر آب
هاي تهیه شده از این نسبت حسی مورد بررسی نداشت و نمونه

پنیر و شیر خشک بدون چربی بالاترین امتیازات پودر آب
که هدف بنابراین درصورتی. حسی را به خود اختصاص دادند

باشد، با توجه شیر خشک میپنیر به جاي جایگزینی پودر آب
 75/0 و 5/0شود که تنها به نتایج این پژوهش، پیشنهاد می

هاي پنیر جایگزین شیر خشک گردد زیرا نسبتدرصد پودر آب
بالاتر علاوه بر ایجاد عطر طعم نامناسب به دلیل اسیدیته بالاي 

ها نیز دستخوش ناشی از تجزیه لاکتوز، بافت و ظاهر نمونه
  . مطلوبی خواهد  شدتغییرات نا

 درصد شیر خشک باعث ایجاد 4به طور کلی افزودن بیش از 
 درصد از 4 تا 3شود بنابراین میزان طعم پودري در ماست می

علاوه براین، مقدار . شودآن براي استفاده در ماست توصیه می
پنیر به محصولات بر پایه شیر، در معمول افزودن پودر آب

 افزودن مقادیر بیشتر عطر و طعم . درصد است2 تا 1حدود 
  ].21[آورد نامناسبی در محصولات پدید می

   تغییرات میکروبی- 3-3
 و استرپتوکوکوس ترموفیلوسهاي ماست یعنی زمانیکه باکتري

طور همزمان  زیرگونه بولگاریکوس بهلاکتوباسیلوس دلبروکی
ا در شیر وجود داشته باشند، نسبت به زمانی که تنها یکی از آنه

هاي باسیل. باشندتري میدر شیر باشد، داراي رشد سریع
پروتئولیتیک با تولید پپتیدهاي کوچک و آمینواسیدها، 

ها بخصوص والین باعث افزایش سرعت رشد استرپتوکوکوس
شیر حاوي مقادیر بسیار کمی از این آمینواسیدها . شوندمی
ولیتیک ها که داراي فعالیت پروتئباشد و بنابراین کوکسیمی

علاوه بر . دهندضعیفی هستند، به آرامی تولید اسید را ادامه می
هوازي باعث ها با تولید اسید فرمیک در شرایط بیاین، کوکسی

 تغییرات بار ].22[شوند ها میافزایش سرعت رشد باسیل
 و استرپتوکوکوس ترموفیلوسهاي آغازگر میکروبی باکتري

.  نشان داده شده است8ي ها در شکللاکتوباسیلوس دلبروکی
ها  در تمام نمونهاسترپتوکوکوس ترموفیلوستعداد باکتري 

پنیر در که با افزایش نسبت پودر آبافزایش نشان داد به طوري
آکالین و همکاران . ها، تعداد این باکتري نیز افزایش یافتنمونه

هاي گزارش کردند که افزایش تعداد باکتري) 2007(
 در ماست حاوي کنسانتره پروتئین موفیلوساسترپتوکوکوس تر

تواند به دلیل حضور نیتروژن آمینی در کنسانتره پنیر میآب
طور که قبلاً بحث شد،  همان].12[پنیر باشد پروتئینی آب

 داراي فعالیت پروتئولیتیکی پایینی استرپتوکوکوس ترموفیلوس
باشد و بنابراین براي افزایش سرعت رشد خود نیاز به می

که اسیدهاي آمینه و پپتیدهاي ریز مولکول دارد بنابراین زمانی
هاي شود، مقدار پروتئینها اضافه میپنیر به نمونهپودر آب

پنیر و همچنین مقدار ترکیبات نیتروژنی از قبیل آب
آمینواسیدهاي آزاد در نمونه افزایش یافته که این حالت سبب 

 ظاهراً به نظر .تسریع رشد این گونه در ماست خواهد شد
پنیر حاوي منابع پپتیدي و هاي آبرسد که پروتئینمی

 استرپتوکوکوس راحتی در دسترسباشند که بهآمینواسیدي می
پنیر هاي آبعلاوه بر این، پروتئین. گیرند قرار میترموفیلوس

عنوان منبعی از بینند، بهکه در مخلوط ماست حرارت میزمانی
که به طوري. شوند در نظر گرفته میپپتیدها و آمینواسیدها

پنیر منبع غنی از آمینواسیدهاي گوگرددار هاي آبپروتئین
که در مخلوط ماست حرارت داده باشند و بنابراین زمانیمی
             شوند، این آمینواسیدها آزاد شده و سبب کاهش می

                           شوند که این حالت  احیاء می-پتانسیل اکسیداسیون
                   واسترپتوکوکوس ترموفیلوس براي رشد 

].32[باشد  نیاز میبولگاریکوس لاکتوباسیلوس
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Fig 8 Amounts of S. thermophiles and L. bulgaricus at 1 and 14 days of storage.  

 
هاي ماست نیز  در نمونهلاکتوباسیلوس دلبروکیتعداد باکتري 

افزایش زمان نگهداري و همچنین افزایش نسبت پودر با 
تعداد بالاتر این ). 8شکل (ها افزایش نشان داد پنیر در نمونهآب

تواند پنیر میهاي حاوي نسبت بالاتر پودر آبباکتري در نمونه
که به طوري. ها باشدبه دلیل مقدار بیشتر لاکتوز در این نمونه

ید اسید فرمیک از لاکتوز در  با تولاسترپتوکوکوس ترموفیلوس
 ].22[شود هوازي باعث تحریک رشد این باکتري میشرایط بی

که مقدار لاکتوز در محیط بیشتر باشد، مقدار بنابراین زمانی
اسید فرمیک بیشتري نیز تولید شده و در نتیجه رشد 

رشد بالاتر .  نیز افزایش خواهد یافتلاکتوباسیلوس دلبروکی
 و pHشود که با نتایج ولید اسید بیشتر میاین باکتري سبب ت

پنیر که هرچه نسبت پودر آباسیدیته نیز مطابقت دارد به طوري
، تعداد )افزایش مقدار لاکتوز(ابد یها افزایش میدر نمونه

هاي آغازگر و در نتیجه تولید اسیدهاي آلی نیز بیشتر باکتري
نسبت به هاي تولیدي داراي مزه ترش بالاتري شده و نمونه

طور کلی نسبت وزنی این دو به. ها خواهند بودسایر نمونه
باشد اما این نسبت در  می1:1باکتري آغازگر در ماست تقریباً 

که ابتدا استرپتوکوکوس به به طوري. ماست تغییر خواهد یافت
دلیل تولید فاکتورهاي رشد ناشی از فعالیت لاکتوباسیلوس و 

شوند، با سرعت بیشتري فه میدیگر موادي که به محیط اضا
سپس به دلیل تولید اسید رشد کوکسی کاهش . کندرشد می

طور همزمان رشد لاکتوباسیلوس به دلیل ابد و بهیمی
حاصل از ) دي اکسید کربن و اسید فرمیک(فاکتورهاي رشد 

ها تسریع خواهد یافت و در نتیجه نسبت وزنی فعالیت کوکسی
 علاوه براین، ].22[شود میاولیه این دو باکتري حاصل 

نشان دادند که افزودن پودر آب ) 2015(طاهریان و همکاران 
پنیر سبب افزایش تعداد باکتري هاي لاکتوباسیلوس ها، 

بخصوص لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس تا روز دوازدهم 
  ].7[نگهداري می گردد 

  

  گیري کلی نتیجه- 4
سازي به دست پنیر در صنعت پنیرسالیانه مقادیر زیادي آب

رود که علاوه بر آید که بخش قابل توجهی از آن به هدر می می
اي با ایجاد مشکلات زیست محیطی، سبب هدر رفتن ماده

توان از آن در تولید راحتی میشود که بهارزش غذایی بالا می
هدف از این پژوهش، بررسی . محصولات غذایی استفاده کرد

ک با پودر آب پنیر به امکان جایگزینی بخشی از شیر خش
هاي منظور استانداردسازي مواد جامد شیر و بررسی ویژگی

 شیمیایی و حسی فرآورده و همچنین تاثیر پودر آب - فیزیکی
نتایج بدست . هاي آغازگر ماست بودپنیر بر فعالیت باکتري

آمده نشان داد که جایگزینی بخشی از پودر شیر خشک با پودر 
ی ویژگی هاي حسی و همچنین آب پنیر سبب بهبود کیف

افزایش تعداد باکتري هاي آغازگر ماست می شود و در عین 
  . حال هزینه هاي تولید ماست را تا حدودي کاهش می دهد
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In the current study, the percentages of 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.75 and 2% whey powder were 
used for yoghurt production. The physicochemical, sensory and microbial properties of samples were 
analyzed at 1 and 14 day of storage at 4°C. Chemical analysis showed that the higher whey powder 
decreased protein, pH and moisture content, while the amount of ash, acidity and reducing sugar 
increased. Based on the results of sensory evaluation, the highest sensory scores were obtained by 
replacing 0.5 and 0.75% whey powder (samples 2 and 3). This ratio can be used to reduce production 
costs. In addition, the microbial analysis illustrated that the samples were prepared from higher ratios 
of whey powder, the counts of S. thermophilus and L. delbrueckii were higher than the other samples. 
 
Keywords: Whey powder, Chemical properties, Sensory evaluation, Starter cultures.  
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