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 چکیده                        مقاله اطلاعات

 

 : مقاله های تاریخ

 

 16/11/1401: دریافت تاریخ

 27/1/1402: پذیرش تاریخ

های پرورشی و متعلق بهه  های با ارزش تجاری و جزو ماهیماهی قزل آلای رنگین کمان یکی از گونه

ای مطلوب از اهمیت بالایی برخوردار های سرد و شفاف بوده و به لحاظ دارا بودن ترکیبات تغذیه آب

و  =pH 5/3از تیمار اسیدی  pH- shiftبدین منظور برای استخراج پروتئین از ماهی به روش . است

  5/1و  1، 5/0در سهطو   استفاده شهد و دو گهروه تیمهار اسهیدی و قلیهایی      =pH  5/10تیمار قلیایی 

، pHماننهد درصهد ربوبهت،     ههای فیزیکوشهیمیایی  به شیر گاو اضافه گردید و سهس  ویگگهی   درصد

سهختی، پیوسهتگی،   ) بهافتی خصوصهیات   شهمارش میکروبهی،   ،اسیدیته، میزان پروتئین، میهزان رربهی  

مانند بهو، بعه ، بافهت، قهوام و     ) و حسی ، شاخص های رنگ(و صمغیت رسبندگی، قابلیت جویدن

با افزودن درصدهای  های پنیر مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد کهنمونه (کلیپذیرش 

a)قرمهزی مختلف پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی، محتوای ربوبتی و اسیدیته، رربهی، شهاخص   
*
و   (

L)روشنی 
*
 های پنیر غنی شهده بهه بهور معنهاداری افهزایش     نمونه pH ها کاهش و پروتئین ونمونه (

کلهی  میزان و  ها کمتر از حد مجاز تعریف شده بودفرمهمچنین میزان شمارش کلی .(P≤0.05)یافتند 

های پنیر غنی در نمونههای غنی شده با پروتئین تیمار اسیدی کمتر از تیمار قلیایی بود. ها در نمونهفرم

مغیت و قابلیهت جویهدن   شده با پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی میزان سختی، رسبندگی، پیوستگی، ص

ها به بور معناداری افزایش یافت. همچنین پذیرش کلی در ارزیهابی حسهی بها افهزودن سهطو       نمونه

پنیر سهفید ایرانهی یکهی از     ولی این کاهش از لحاظ آماری معنادار نبود. کاهش یافت مختلف پروتئین

ههای  ی سهازی و بهبهود ویگگهی   های لبنی شیر است و به منظور غنترین فرآوردهترین و پرمصرفمه 

شود که در این بین پروتئین مهاهی  های مختلفی استفاده میفیزیکوشیمیایی، حسی و بافتی آن از روش

 .  ای مطلوب بیشتر مورد توجه استتغذیههای قزل آلای رنگین کمان به علت ویگگی
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 مقدمه -1
های های لبنی به عنوان یکی از شاخصامروزه فرآورده

-شود و در بین این فرآوردهتوسعه جوامع انسانی عنوان می

پنیر مهمترین  (.1) استای برخوردار ها، پنیر از جایگاه ویگه

الملی فرآورده صنعتی شیر است و بر ببق نظر فدراسیون بین

( در سال International Dairy Federationلبنیات )

درصد به  39بیشترین مقدار شیر تولیدی دنیا، حدود  1990

در بین پنیرهای تولیدی، پنیر سفید ایرانی  (.2)پنیر تبدیل شد

عادات غذایی در ایران است و ترین اقلام مه یکی از 

 (.3) باشدکیلوگرم در سال می 4/5مصرف سرانه آن حدود 

پنیر سفید ایرانی، پنیری با ساختار متراک  بوده و از شیر گاو، 

خصوصیات  .شودها تهیه میگوسفند و یا مخلوبی از آن

به لحاظ خوش اصلی بع  آن ترشی و شوری است که 

 و مقبولیت زیادی برخوردار استبع  بودن از بازار پسندی 

هایی  و حاوی مواد مغذی بسیاری ازجمله ویتامین( 4) 

باشد. اضافه کردن می  KوC، B6، B12، A، D،  E مانند

، منجربه تامین مواد معدنی مهمی مانند پنیر به رژی  غذایی

گردد فسفر، پتاسی  و آهن در بدن میکلسی ، سدی ، روی، 

پنیر شامل محافظت از ابتلا به  سلامت بخشیخواص  (.5)

هایی مانند سربان، دیابت، پوکی استخوان، خرابی بیماری

-باشدها، ریزش موی سر و رین و رروک پوستی می دندان

افزایش های اخیر تحقیقاتی به منظور از برفی در سال. (6)

سازی و بهبود خصوصیات غنیای، ارزش تغذیه

فیزیکوشیمیایی و کیفیت بافتی پنیر از منابعی همچون 

، (8,9) ،  کنسانتره پروتئین شیر(7) کنسانتره پروتئین سویا

پروتئین   ،(11) روغن آفتابگردان، (10) روغن دانه خرفه

 و ... استفاده شده است. (12,13) ایماهی کسور نقره

آبزیان به عنوان یک منبع غذایی بسیار مفید و امروزه اهمیت 

پروتئین حیوانی با ارزش بر هیچ ک  پوشیده نیست به 

درصد از پروتئین حیوانی مورد نیاز  20بوری که حدود 

گردد که جایگاه بسیار رفیعی بشر از این بریق تأمین می

محسوب شده و رقابت تنگاتنگی با سایر منابع پروتئین 

ماهی قزل آلای رنگین کمان در این بین  .(14) حیوانی دارد

های یکی از گونه Oncorhynchus mykissبا نام علمی 

های پرورشی و متعلق به با ارزش تجاری و جزو ماهی

های سرد و شفاف بوده و به لحاظ دارا بودن ترکیبات  آب

. (15) ای مطلوب از اهمیت بالایی برخوردار استتغذیه

، Bهایی نظیر سرشار از پروتئین، ویتامینگوشت این ماهی 

A  وD  مواد معدنی همچون کلسی  و فسفر و دارای ،

رربی گوشت این  .باشدمقدار کمی آهن، م  و سلنیوم می

ماهی نیز مفید بوده و از دو نوع اسید ررب غیر اشباع امگا 

. و به (16) تشکیل شده است  DHAو  EPAهایبه نام 3

اسیدهای آمینه لازم و عوامل محرک رشد اثر دلیل داشتن 

ها و سلامتی و شادابی انسان و به بور مهمی در ترمی  بافت

ماهی سبب  کلی رشد بدن دارد. از برفی کمبود پروتئین

عدم تعادل دستگاه عصبی گشته و عقب ماندگی فکری و 

آورد و رنجوری و ضعف جسمانی را در انسان پدید می

- دهدهای عفونی کاهش میبرابر بیماریمقاومت بدن را در 

های اخیر، تحقیقاتی در در بی سالدر این راستا . (17)

زمینه استفاده از پروتئین ماهی به منظور تامین نیاز بدن، 

، (18)از جمله بستنی  سازی و بهبود کیفیت مواد غذاییغنی

و...  (21) ، س (12,13) پنیر، (20) ماکارونی ،(19) اسنک

 انجام گرفته است.

ای جهت بهبود کیفیت  های گسترده های اخیر تلاش در سال

با  سازی محصولات لبنی انجام گرفته است؛ لذاو غنی

ای مواد غذایی، توجه به نیاز جامعه به بهبود ارزش تغذیه

هدف از انجام این پگوهش بررسی اثر پروتئین ماهی قزل 

پنیر سفید ایرانی و  آلای رنگین کمان بر بهبود کیفیت

تولید پنیری با  تعریف فرمولاسیون نوین جهتهمچنین 

که در آن محصول تولیدی ه  از  باشدپروتئین بالا می
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ای و ه  از لحاظ خصوصیات حسی و لحاظ تغذیه

 .بازارپسندی مورد پسند مصرف کنندگان قرار گیرد

 ها مواد و روش-2

 مواد -2-1

گرمی از   300رنگین کمان شیر تازه گاو و ماهی قزل آلای 

ها گردیدند. اجزای اضافی ماهی بازار محلی ارومیه تهیه

)استخوان، فل  و پوست( جدا و بعد از تمیز کردن، با آب 

و مقطر شستشو و پ  از خروج آب اضافه ررخ گردیدند 

  به صورت تازه مورد آزمون قرار گرفتند.

 هاروش-2-2

استخراج پرروتئین ا  مراهی قرزل آلای رنگرین     -2-2-1

 کمان

استخراج پروتئین از عضله ماهی قزل آلای رنگین کمان به 

و تیمار قلیایی  5/3و از تیمار اسیدی  pH- shiftروش 

، ابتدا گوشت ماهی ررخ استفاده شد که بدین منظور 5/10

ساعت مخلوط و  24% به مدت 20شده با محلول اتانول

 مقطر آب قسمت 9 سس  با. (22)ن حذف گردیدرربی آ

مولار به ترتیب  1و از اسید استیک و سود  سرد مخلوط

( 5/10( و قلیایی )5/3تیمار اسیدی ) pHبرای تنظی  

ساعت توسط  48مورد نظر به مدت   pHدراستفاده و 

قسمت مگنت ه  زده شد و سس  برای جداسازی 

سانتریفیوژ با دور پروتئینی، سوسسانسیون بدست آمده از 

-دقیقه استفاده گردید و به منظور خالص 20به مدت 4000

 48به مدت  6000سازی پروتئین استخراجی از تیوب دیالیز 

ساعت استفاده و سس  توسط دستگاه خشک کن انجمادی 

های خشک و به صورت پودری در آمد و در نهایت پروتئین

 -C°18 دار در دمایهای زیپاستخراج شده در کیسه

 . (23) نگهداری شدند

 تهیه پنیر سفید ایرانی-2-2-2

گرم و  C°35های پنیر، شیر گاو در دمای برای تهیه نمونه

پروتئین استخراج شده از ماهی قزل آلای رنگین کمان در 

 5/2به   1%  مطابق بر  آماری جدول 5/1و  1، 5/0سطو  

 15مدت سی سی شیر اضافه و به  500گرم در   5/7،  5، 

ی کشت آغازگر  گرم مایه 04/0دقیقه مخلوط گردید. مقدار 

 C° 35دقیقه در دمای  55به شیر اضافه و به مدت 

گرم رنت به  25/0برسد سس   2/6به  pHنگهداری شد تا 

دقیقه برای تشکیل لخته به آن فرصت  50شیر افزوده  و 

های مخصوص ریخته و  داده شد و سس  لخته در قالب

ساعت قرار  16ر پرس و در آب نمک به مدت تحت فشا

ها در ظروف  داده شد. پ  از گذشت این زمان، لخته

ها با آب  پلاستیکی غیرقابل نفوذ به هوا قرار داده و سطح آن

% پوشانده شدند. بعد از عمل دربندی ظروف، 13نمک 

بعد از بی دو در یخچال نگهداری و  C°4ها در دمای  لخته

های پنیر انجام ها بر روی نمونهآزمایش ماه دوره رسیدن،

 .(24)شد 

 
Table 1. Experimental design of percentage of 

rainbow trout protein addition in Iranian white cheese 

samples 

 

rainbow trout  

protein% 

Run 

0 Control 

0.5% acidic F1 

1% acidic F2 

1.5% acidic F3 

0.5% alkaline F4 

1% alkaline F5 

1.5% alkaline F6 

 

 های شیمیاییآ مون-2-2-3

های گیری ربوبت، رربی، پروتئین و اسیدیته نمونهاندازه

و  2000AACC)(های استاندارد پنیر مطابق با روش

 pHگیری برای اندازه. (26 ,25)روابط زیر انجام گرفت 
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متر دیجیتال )شرکت نیک، آلمان(  pHها از دستگاه نمونه

 .(27) استفاده گردید

درصد ربوبت =
A1−A2

A1
×    (1معادله )               100

A1  ،وزن اولیه نمونهA2 .وزن ثانویه نمونه است 

درصد رربی =
A2−A1

W
× (2معادله )               1000  

وزن  Wوزن اولیه بالن و  A1وزن بالن و رربی،  A2که 

 است.اولیه نمونه 

 

درصد پروتئین =
(V−V1)×N×14×F×5

W×1000
×                                            (3معادله )   100

V ،حج  اسید مصرفی برای نمونهV1  حج  اسید مصرفی

 Fنرمالیته اسید کلریدریک مصرفی،  Nبرای نمونه شاهد، 

 وزن نمونه اولیه است.  Wضریب تبدیل ازت به پروتئین و 

اسیدیته = حج  سود مصرفی × 0.45 ×     (4معادله ) 100

              

 شمارش میکروبی-2-2-4

های میکروبی، یک گرم از نمونه پنیر جهت انجام آزمایش

در شرایط کاملاً استریل در یک لوله آزمایش کاملاً استریل 

% به تدریج به 2لیتر محلول سیترات سدی  میلی 9وزن و 

نمونه مخلوط گردید. مخلوط یکنواخت نمونه اضافه و با 

نمونه است که به عنوان رقت پایه  1/0بدست آمده رقت 

های بعدی مورد استفاده قرار گرفت. سس  برای تهیه رقت

1فرم از محیط کشت های کلیبرای شمارش باکتری
VRBA 

ها در ای استفاده گردید. نمونهو روش کشت صفحه

قرار داده شدند و در  ساعت 24به مدت  C°37انکوباتور 

فرم رشد کرده در هر گرم نمونه نهایت تعداد باکتریهای کلی

های شمارش شده محاسبه با توجه به ضریب رقت و پرگنه

 .(25)گردید

 رنگ سنجی-2-2-5

 Papadakisهای پنیر با استفاده از روش رنگ نمونه

مگاپیکسل  2( و عک  برداری با دوربین دیجیتال 2002)

                                                      
1- Violet Red Bile Agar 

 ساخت رین( VHD–D230 برایت ویگن دام، مدلنوع )

ها به نرم افزار تعیین شد. سس  عک  8و برنامه فتوشاپ 

نقطه به صورت  5فتوشاپ منتقل شدند و از هر نمونه 

تصادفی انتخاب گردید و میانگین این نقاط به عنوان 

 .(28) فاکتورهای رنگ سنجی برای هر نمونه گزارش شد

 ار یابی بافت-2-2-6

-ارزیابی بافت پنیر با استفاده از دستگاه بافت سنج )مدل 

TA.XTplus )مورد بررسی قرار گرفت. ، ساخت انگلستان

متر از پنیر جدا سانتی 1×1×1برای این کار قطعه مکعبی 

از پروب به قطر گردیده و آزمون آنالیز بافت با استفاده 

mm25(probe P/25انجام شد که دوبار با فاصله ز ) مانی

% از بافت را 75متر در ثانیه میلی 5و با سرعت ثانیه  5

پارامترهای بافتی گزارش شده شامل سختی،  فشرده کرد.

و صمغیت بودند  پیوستگی، رسبندگی، قابلیت جویدن

(29). 

 ار یابی حسی-2-2-7

 5های پنیر سفید ایرانی مطابق با تست ارزیابی حسی نمونه

ارزیاب انجام پذیرفت. بدین منظور، نفر  10ای توسط نقطه

های حسی ها شماره گذاری شده و از نظر ویگگینمونه

مانند بو، بع ، بافت، قوام و پذیرش کلی ارزیابی گردیدند. 

-نیز بیانگر پایین 1بیانگر بالاترین کیفیت و امتیاز  5امتیاز 

های حسی مورد بررسی بوده ترین کیفیت برای ویگگی

  است.

 زیه و تحلیل آماریتج-2-2-8

پنیر سفید  سازی فرمولاسیوندر این پگوهش به منظور بهینه

ایرانی، افزودن پروتئین ماهی قزل آلای رنگین کمان در 

براساس  1تیمار مطابق جدول  7%  در 5/1و  1، 5/0سطو  

د ارزیابی قرار گرفت. پ  از انجام بر  کاملا تصادفی مور

-آزمایشات که در سه تکرار انجام شدند؛ برای آزمون معنی

داری فاکتور مورد بررسی از روش تحزیه و تحلیل واریان 
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 (1ANOVA )افزارنرم  وSPSS   استفاده شد و  (16)نسخه

استفاده گردید.  Excelبرای رس  نمودارها از برنامه 

ای دانکن نیز از بریق آزمون رند دامنهها  مقایسات میانگین

 انجام شد. درصد 5در سطح احتمال 

 نتایج و بحث-3

 آنالیز شیمیایی-3-1

(، با افزودن 2با توجه به نتایج آنالیز واریان  )جدول 

پروتئین تیمار قلیایی و اسیدی در سطو  مختلف، میزان 

های پنیر به بور معناداری نسبت به نمونه ربوبت نمونه

( و کمترین میزان P≤0.05%( کاهش یافت )45شاهد )

های پنیر غنی شده با پروتئین %( مربوط به نمونه38ربوبت )

% بود. دلیل کاهش ربوبت 5/1تیمار اسیدی و قلیایی 

توان افزایش میزان پروتئین در اثر های پنیر را مینمونه

های پنیر افزودن پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی به نمونه

به افزایش ماده خشک و کاهش جذب  سبت داد که منجرن

نتایج مشابهی در خصوص  .(12) شودها میربوبت نمونه

، (13) ایکاهش ربوبت با افزودن پروتئین ماهی کسور نقره

های پنیر غنی در نمونه (9) و پروتئین شیر (7) پروتئین سویا

های مه  از فاکتور pH. اسیدیته و (13) شده بیان شده است

در پنیر بوده که تاثیر زیادی روی پایداری و شرایط رشد 

های ها، فعالیت آنزیمی و سرعت واکنشمیکروارگانیس 

. با توجه به نتایج (31)بیوشیمیایی در بی رسیدن دارند

(، با افزایش درصد افزودن تیمار اسیدی 2حاصله )جدول 

و اسیدیته به ترتیب به   pHمیزان در های پنیر، در نمونه

بور معناداری کاهش و افزایش مشاهده شد که در تیمار 

-( و همچنین میزانP≤0.05قلیایی این حالت برعک  بود )

pH  اختلاف 5/0شاهد با تیمار اسیدی  یو اسیدیته نمونه %

دلیل افزایش اسیدیته و  (.P>0.05داری نداشت )معنی

ان ناشی از تخمیر توبی دوره نگهداری را می pH کاهش

لاکتوز و تولید اسیدهای آمینه و اسیدهای ررب در اثر 

                                                      
1- Analysis of variance 

بنابراین استفاده از تیمار قلیایی پروتئولیز و لیسولیز بیان کرد؛ 

منجر به کاهش تولید اسید و جلوگیری از ترش شدن بیش 

در  .(32) از حد پنیر است که این امر محقق شده است

انجام شده است، بیان  (2016) رشیدیپگوهشی که توسط 

و   pHشد که افزودن پودر پروتئین شیر اثر معناداری بر

همچنین افزودن  .(33) های پنیر نداشتنمونه اسیدیته

و   pHپروتئین زغال ماهی به بستنی نیز تاثیر معناداری بر

(، 2با توجه به نتایج حاصله )جدول  .(18) اسیدیته نداشت

، پروتئین تیمار قلیایی و اسیدیبا افزودن سطو  مختلف 

داری کاهش یافت های پنیر به بور معنارربی نمونه

(P≤0.05 )های غنی شده که کاهش درصد رربی در نمونه

و با تیمار اسیدی به بور نسبی بیشتر از تیمار قلیایی بود 

%  دارای کمترین 5/1پنیر غنی شده با پروتئین تیمار اسیدی 

ی پنیر ها بود؛ از برفی نمونهام نمونهمیزان رربی در بین تم

-% با نمونه شاهد اختلاف معنی5/0غنی شده با تیمار قلیایی 

های (. علت کاهش رربی در نمونهP>0.05داری نداشت )

 در مقایسه با تیمار قلیایی تیمار اسیدیغنی شده با پروتئین 

در روش تهیه پروتئین استخراجی و حذف توان می را

مرحله نخست بیان کرد و از برفی شکسته ها در رربی

تواند دلیلی بر ها و انحلال بیشتر آن در آب میشدن رربی

ها با استفاده از تیمار قلیایی در رربیجداسازی کاهش 

نتایج مشابهی در  .(34) مقایسه با تیمار اسیدی باشد

خصوص کاهش رربی با افزودن پروتئین شیر در پنیر بیان 

ای لی با افزودن پروتئین ماهی کسور نقره. و(9) شده است

های پنیر افزایش یافت که علت آن را میزان رربی نمونه

 ,12) افزودن مواد اولیه مختلف در فرمولاسیون بیان کردند

. از برفی افزودن پروتئین زغال ماهی بر بستنی تاثیر (13

با افزایش  . با توجه به نتایج حاصله(18) معناداری نداشت

-درصد پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی، میزان پروتئین نمونه

های پنیر غنی شده به بور معناداری افزایش یافت 

(P≤0.05 افزودن پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی به شیر .)

توان منجر به افزایش پروتئین شیر شد که علت آن را می
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شیر بیان کرد های محلول تغییر در نسبت بین کازئین و نمک

های پاراکازئین و تشکیل تر میسلکه باعث تجمع سریع

شود و در نتیجه پنیر تر میهای درشتشبکه ژلی با دانه

تولیدی دارای خلل و فرج بیشتری است و پ  از برش، 

. نتایج (35)دهدآبگیری و سینرزی  با شدت بیشتر رخ می

زایش پودر مشابهی در خصوص افزایش پروتئین در پنیر با اف

و ماهی   (7) ، کنسانتره پروتئین سویا(33) پروتئین شیر

 بیان شده است.  (13) ایکسور نقره

                    Table 2. Chemical analysis of cheese samples enriched with rainbow trout protein   

 باشند.پنج درصد می احتمال دار براساس آزمون دانکن در سطحهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین

 

 ها فرمآنالیز شمارش کلی-3-2

(،  افزودن پروتئین 1 شکلبا توجه به نتایج آنالیز واریان  )

اسیدی و قلیایی در سطو  مختلف اثر معناداری بر تیمار 

( و P≤0.05های پنیر داشت )های نمونهفرمشمارش کلی

ها کمتر از حد مجاز تعریف شده )بیشینه فرممیزان کلی

cfu/g 10های پنیر ( بودند که این امر عدم آلودگی نمونه

دهد؛ از فرم نشان میهای کلیغنی شده را نسبت به باکتری

های پنیر غنی شده با فرم در نمونهبیشترین تعداد کلی برفی

رسد افزودن پروتئین تیمار قلیایی مشاهده گردید. به نظر می

ها باعث تجزیه شدن و از بین پروتئین تیمار اسیدی به نمونه

. (18) شودبردن کلی فرم بیشتری نسبت به تیمار قلیایی می

ها در منتایج مشابهی درخصوص کاهش شمارش کلی فر

های و نمونه (18) پروتئین زغال ماهیبا بستنی غنی شده 

  .(12) ای گزارش شده استپنیر غنی شده با ماهی کسور نقره

 

 
  

Fig 1. Coliform count (Log CFU/g) of 

cheese samples enriched with rainbow trout 

protein 
 

 رنگ سنجی-3-3

ترین پارامترهای  مه  رنگ ماده غذایی به عنوان یکی از

باشد.  کننده می ظاهری در درک کیفیت محصول  نزد مصرف

(، با افزایش درصد 2 شکلبا توجه به نتایج آنالیز واریان  )

L ،افزودن پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی
یا روشنی   *

یافت که به علت  کاهشها نسبت به نمونه شاهد نمونه

های پنیر تهیه هموگلوبین، نمونههایی مانند تجزیه رنگیزه

-تری نسبت به نمونهشده با تیمار اسیدی دارای رنگ روشن

 Protein (%) Fat (%) Acidity (% lactic 

acid) 

pH Moisture (%) Sample 

14.40±0.02d 35.00±0.08c 0.81±0.03b 4.02±0.041c 45.02±20.02a Control 
17.49±0.22c 37.003±1.15bc 0.80±0.03b 4.01±0.01c 43.21±0.14b F1 
18.50±0.29b 38.08±0.08b 0.85±0.05a 3.91±0.02d 40.33±0.33d F2 
22.60±0.04a 40.02±1.17a 0.83±0.03a 3.90±0.026d 38.50±0.28e F3 
17.30±0.15c 36.49±0.58bc 0.75±0.03d 4.71±0.01b 43.50±0.17b F4 
18.65±0.13b 39.06±1.21ab 0.76±0.1d 4.71±0.05b 42.15±0.44c F5 
22.52±0.06a 40.55±0.05a 0.78±0.03c 4.79±0.06a 38.00±0.01e F6 
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. بالاترین و (36) باشندهای حاوی پروتئین تیمار قلیایی می

Lکمترین شاخص 
به ترتیب در نمونه حاوی پروتئین   *

% 1% و پروتئین تیمار اسیدی 5/1تیمار قلیایی و اسیدی  

پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی در مشاهده شد. افزودن 

aسطو  مختلف اثر معناداری بر شاخص قرمزی )
( و *

bزردی )
* 

(. نمونه شاهد P>0.05ها نداشت )مونهن )

aبالاترین شاخص 
را نشان داد و بالاترین و کمترین  *

bشاخص 
به ترتیب در نمونه شاهد و  پنیر غنی شده با  *

شد. نتایج مشابهی در % مشاهده 5/1پروتئین تیمار قلیایی 

مورد کاهش روشنی رنگ پنیر در اثر افزودن پروتئین شیر به 

گزارش  (20)و پروتئین ماهی کسور به ماکارونی (33) پنیر

 است.شده 

 

 
 

 
Fig 2. Evaluation of color indices a* (a), b* (b) and 

L* (c) in cheese samples enriched with rainbow trout 

protein 

 آنالیز بافت-3-4

از آنجاییکه بافت پنیر در پذیرش محصول توسط مصرف 

کننده بسیار تاثیرگذار است، ویگگی مهمی از نظر کیفیت به 

، با افزایش پروتئین حاصلهرود. با توجه به نتایج شمار می

، 1های پنیر میزان سختیتیمار اسیدی و قلیایی در نمونه

-نمونه 5و قابلیت جویدن 4، صمغیت3، پیوستگی2رسبندگی

. (3)شکل  (P≤0.05ها به بور معناداری افزایش یافت )

% مشاهده 5/1بیشترین میزان سختی در پنیر با تیمار اسیدی 

میزان  اسیدی و قلیایی در شیر، تیمار پروتئین افزایش شد. با

ی نگهداری در آب بی دوره پنیر ربوبت مقدار رربی و

 در افزایش موثر عامل عنوان یابد که بهمی نمک کاهش

پیوستگی به عنوان   .(37) توان بیان کردمی بافت سفتی

مقاومت داخلی ساختار ماده غذایی، رسبندگی بین اجزای 

های پیوستگی نمونه. (38) ندکداخلی ماده را مشخص می

پنیر غنی شده با افزایش پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی 

افزایش یافت و بیشترین پیوستگی در تیمار اسیدی و قلیایی 

تیمار اسیدی و قلیایی  پروتئین % مشاهده شد. افزایش5/1

دلمه شده  ذرات داخلی پیوندهای استحکام افزایش به منجر

-نمی شکل تغییر آسانی به وارده فشارهای برابر در نمونه و

با توجه به  .(39) یابددهد و درنتیجه پیوستگی افزایش می

های پنیر غنی شده با نتایج حاصله، رسبندگی بافت نمونه

پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی به بور معناداری افزایش 

(. بیشترین میزان رسبندگی در پنیر غنی P≤0.05یافت )

%  مشاهده شد. با 5/1و  1ئین ماهی قلیایی شده با پروت

تر شده و افزایش مقدار پروتئین، ساختار پروتئینی دلمه قوی

توانایی آن برای برگشت به حالت اولیه پ  از برداشتن 

صمغیت و قابلیت جویدن . (40) شودفشار بیشتر می

پارامترهایی بر پایه سختی هستند و معمولا رفتار مشابهی با 

قابلیت جویدن انرژی لازم برای جویدن و د و آن دارن

 دهدصمغیت مقاومت ماده در برابر جویدن را نشان می

. با توجه به نتایج آنالیز، با افزایش افزودن پروتئین (38)

های تیمار اسیدی و قلیایی، صمغیت و قابلیت جویدن نمونه

                                                      
1-Hardness 

2-Adhesiveness 
3-Cohesiveness 

4-Gumminess 
5-Chewiness 
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(. P≤0.05پنیر غنی شده به بور معناداری افزایش یافت )

های پنیر غنی شده با بیشترین صمغیت در نمونه از برفی

های % مشاهده گردید و نمونه5/1و  1پروتئین ماهی اسیدی 

پنیر غنی شده با پروتئین ماهی اسیدی بیشترین افزایش را 

در قابلیت جویدن داشتند. با افزایش مقدار پروتئین، شبکه 

تر شده و حرکت نسبی پروتئینی تشکیل دهنده دلمه متراک 

تر دو فاز پروتئین و رربی نسبت به همدیگر کمتر و سخت

شود و در نتیجه میزان رسبندگی افزایش و درنتیجه می

. (41) یابندمیزان صمغیت و قابلیت جویدن نیز افزایش می

شیر نتایج مشابهی درخصوص آنالیز بافتی با افزودن پروتئین 

ن پروتئین و افزود بیان شده است (33 ,9) های پنیربه نمونه

زغال ماهی به بستنی منجربه کاهش پیوستگی نرمی بافت 

  . (18) گردید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fig 3. Texture analysis of cheese samples enriched with rainbow trout protein (a: Chewiness, b: 

Adhesiveness, c: Gumminess, d: Cohesiveness, e: Hardness) 

 

 آنالیز حسی -3-5

در این مطالعه، ارزیابی حسی پنیر با پنج شاخص بافت، 

بع ، بو، رنگ و پذیرش کلی انجام گرفت. نتایج آنالیز 

(، نشان دهنده عدم معناداری مدل پیش 4شکل واریان  )

(. از برفی با P>0.05برای تمام پارامترها بود )بینی کننده 

افزودن پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی در سطو  مختلف، 

های حسی  ها از لحاظ قابلیت پذیرش و ویگگیامتیاز نمونه

کاهش یافت. رنگ تیره حاصله در پنیرها در نتیجه افزودن 
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ها مطلوب پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی از نظر ارزیاب

د. همچنین با افزایش سطح پروتئین در فرمولاسیون پنیر، نبو

امتیاز پذیرش بع  و بافت کاهش یافت. در نهایت ازلحاظ 

پذیرش کلی، با افزایش جایگزینی پروتئین تیمار اسیدی و 

قلیایی امتیاز پذیرش کلی کاهش یافت ولی با این حال 

ا بالاترین امتیاز در پذیرش کلی به نمونه پنیر غنی شده ب

توسط ارزیابان تعلق  08/4% با میانگین امتیاز 1تیمار قلیایی 

گرفت. نتایج مشابهی درخصوص کاهش پذیرش کلی با 

بیان شده است  (18) بستنی افزودن پروتئین زغال ماهی در

ای به و همچنین افزودن کنسانتره پروتئین ماهی کسور نقره

 . (20) بود% از نظر ارزیابان مطلوب 5/0ماکارونی در سطح 

 

 

 
 یحس لیو تحل هیتجز یابیارز یعنکبوت برا نمودار. 4شکل  -1

کمان نیرنگ یقزل آلا نیشده با پروتئ یغن ریپن یدر نمونه ها  

2- Fig 4. Spider plot for evaluation of sensory 

analysis in cheese samples enriched with 

rainbow trout protein 
 

 کلی نتیجه گیری-4
-ترین فرآوردهترین و پرمصرفسفید ایرانی یکی از مه پنیر 

-های لبنی شیر است و به منظور غنی سازی و بهبود ویگگی

های های فیزیکوشیمیایی، حسی و بافتی آن از روش

شود که در این بین پروتئین ماهی قزل مختلفی استفاده می

ای مطلوب تغذیههای آلای رنگین کمان به علت ویگگی

رد توجه است؛ بنابراین در این پگوهش اثر پروتئین بیشتر مو

% به 5/1، 1، 5/0در سطو   ماهی قزل آلای رنگین کمان 

های صورت تیمار اسیدی و قلیایی بر ویگگی

فیزیکوشیمیایی، بافتی و حسی پنیر سفید ایرانی مورد 

با افزودن  نتایج حاصل نشان داد کهبررسی قرار گرفت. 

تیمار اسیدی و قلیایی، محتوای  درصدهای مختلف پروتئین

a)قرمزیربوبتی و اسیدیته، رربی، شاخص 
*
روشنی و   (

(L
*
های پنیر غنی نمونه pH ها کاهش و پروتئین ونمونه (

همچنین . (P≤0.05)شده به بور معناداری افزایش یافتند 

ها کمتر از حد مجاز تعریف شده بود فرممیزان شمارش کلی

میزان های غنی شده با پروتئین تیمار اسیدی در نمونهکه 

با افزایش میزان  ها کمتر از تیمار قلیایی بود. کلی فرم

های پنیر غنی شده پروتئین تیمار اسیدی و قلیایی در نمونه

میزان سختی، رسبندگی، پیوستگی، صمغیت و قابلیت 

(. P≤0.05ها به بور معناداری افزایش یافت )جویدن نمونه

ذیرش کلی در ارزیابی حسی با افزودن سطو  همچنین پ

ولی این کاهش از لحاظ  کاهش یافت مختلف پروتئین

( و بیشترین امتیاز در پذیرش P>0.05)آماری معنادار نبود 

% توسط 1کلی به نمونه پنیر غنی شده با تیمار قلیایی 

به بور کلی نتایج حاصله نشان داد که  ارزیابان تعلق گرفت.

% پروتئین تیمار قلیایی و اسیدی کیفیت 5/0نمونه حاوی 

تواند آن می ها داشته و استفاده ازبهتری نسبت به سایر نمونه

به عنوان یک عامل بهبود دهنده مناسب برای افزایش ارزش 

 ای پنیر سفید ایرانی معرفی کرد.تغذیه
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Formulation of Iranian white cheese enriched with rainbow trout (oncorhynchus mykiss) 

protein extracted by acid and alkaline hydrolysis: investigation of physicochemical, 

microbial, textural and sensory characteristics 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Rainbow salmon is one of the species with commercial value and is one of the 

farmed fish belonging to cold and clear waters, and it is of great importance in 

terms of having optimal nutritional compounds. For this purpose, to extract 

protein from fish by pH-shift method, (pH = 3.5) acid treatment and (pH =10.5) 

alkaline treatment were used, and two groups of acid and alkaline treatments 

were at the levels of 0.5%, 1% and 1.5%. It was added to cow's milk and then 

physicochemical characteristics such as moisture percentage, pH, acidity, 

protein content, fat content, microbial count, textural properties (hardness, 

cohesiveness, stickiness, chewability and gumminess), color and sensory 

indicators ( (such as smell, taste, texture, consistency and overall acceptance) of 

the cheese samples were evaluated. The results showed that by adding different 

percentages of acid and alkaline treatment protein, moisture content and acidity, 

fat, redness index (a*) and lightness (L*) of the samples decreased and protein 

and pH of the cheese samples enriched significantly increased (P≤0.05). Also, 

the count of coliforms was less than the defined limit, and the total amount of 

forms in samples enriched with acid treatment was lower than alkaline 

treatment. In the samples of cheese enriched with acid and alkaline treatment 

protein, the degree of hardness, stickiness, cohesiveness, gumminess and 

chewability of the samples increased significantly.Iranian white cheese is one of 

the most important and widely consumed milk dairy products, and in order to 

enrich and improve its physicochemical, sensory and textural characteristics, 

various methods are used. Among the proteins of rainbow salmon, it is more 

interesting due to its favorable nutritional characteristics.  
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