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  با استفاده بررسی تولید پنیر سفید کم کلسترول
   از روغن آفتابگردان

  2 محمد تقی مظلومی،*2 اقدس تسلیمی،1زهره تقوائی

   درمانی شهید بهشتی- غذایی، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتیعایوصندانش آموخته کارشناسی ارشد،دانشکده علوم تغذیه  -1
   صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی ـ درمانی شهید بهشتی و دانشکده علوم تغذیه مربی،-2

  
  چکیده

فرموله پژوهش  این  انجامهدف از. اي مطلوب نیست و کلسترول می باشد که از جنبه تغذیه مقدار زیاد چربی اشباع شدهحاوي پنیر سفید 
بررسـی تـاثیر روغـن آفتـابگردان بـر       آفتابگردان به جاي چربـی شـیر و  کردن و تولید پنیر سفید کم کلسترول با استفاده از روغن گیاهی     

به شیرهاي با درصد چربـی   . اسیدهاي چرب آن بوده استانواع تغییرات ي هویژگیهاي شیمیایی، میکروبی و حسی پنیر تولید شده و نحو  
 افزوده )ید استئاراتریسیگلمونو ( امولسیون کنندهد درص5 درصد روغن آفتابگردان همراه با 5/1 و5/2 ، 5/3 به ترتیب 2 و 1، 05/0: اولیه

ش ربافت، عطر و طعم و پذی(، حسی   )ر شیاکلیششمارش کلی فرم ،ا( میکروبی از تولید پنیر به روش سنتی، ویژگیهاي شیمیاییپس شد و 
 با افـزایش مقـدار   ند کهدادها نشان  تهیاف. تعیین شد دستگاه گاز کروماتوگراف     وسیله  بهاسیدهاي چرب آن    انواع  ، میزان کلسترول و     )کلی

 داري کاهش و میزان اسیدهاي چرب اشباع نـشـــده  معناروغن آفتابگردان، میزان کلسترول و اسیدهاي چرب اشباع شده در پنیر به طور              
 8/18و 1/29 و 2/66 درصد روغن آفتابگردان به ترتیب 5/3 و   5/2،  5/1 حاويبه طوري که نمونه هاي      ) p > 05/0( آن افزایش می یابد   

 درصد اسـیدهاي چـرب اشـباع نـشده     2/81 و  3/68 ، 9/55  درصد اسیدهاي چرب اشباع شده     7/16  و 2/30 ،2/43 میلی گرم کلسترول،  
  ارزیابی حسی آنها نشان داد که تنها و)p >05/0( داري با یکدیگر نداشتند ا معنفمیکروبی اختلاژگیهاي شیمیایی  و            داشتند؛ و از نظر وی    

با توجه به کلیه  ).p >05/0( هاي دیگر اختلاف دارد  درصد روغن آفتابگردان از لحاظ عطر و طعم و پذیرش کلی با نمونه5/3حاوي پنیر 
 درصد اسیدهاي اشباع 2/30میلی گرم کلسترول،  1/29چربی شیر با به ، روغن آفتابگردان 1: 5/2 انجام شده، در نهایت نسبت هايایشمآز

   .عنوان بهترین نسبت جایگزینی شناخته شده رصد اسیدهاي چرب اشباع نشده ب د3/68شده و 
  

  اسیدهاي چرب، روغن آفتابگرداننوع ، کم کلسترول  پنیر:کلیدواژگان
  
  مقدمه -1

ي از جمله پروتئین، ذات مغب ترکیۀبه واسطشیري هاي  وردهآفر∗
از اجزا اصلی رژیـم  و کلسیم A ،  ویتامین B2ویتامین چربی، 

 درصد انرژي دریافتی روزانه 8/4غذایی هستند؛ در کشور ما ،  
؛ اما ]1[  می شودن تامیآن هاي  فرآوردههر فرد از گروه شیر و     

________________________ 
  E-mail: a.taslimi@nnftri.ac.ir: مسوول مکاتبات ∗

 مقـادیر قابـل تـوجهی چربـی اشـباع و             شـیري  هاي فرآورده
 میلـی لیتـر شـیر کامـل     100به طور مثال هر . کلسترول دارند 

آن اشباع   گرم   2/2-5/2 گرم چربی است که      5/3 -4محتوي  
  . میلی گرم کلسترول دارد 33-34شده می باشد و حدود 
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 درصـــــد   20-30همچنین میزان چربی در انواع پنیرها بین        
 می باشد که بسته به مقدار چربی پنیرها، کلـسترول آنهـا بـین       

معـــمولا حـدود    . متغیر است میلی گرم درصد     100صفر تا   
 ـگلهـاي پنیـر را تـري          درصد چربـی   95 هـا تـشکیل     یریدسی
ي چـرب اشـباع     درصد اسـیدها 74، این مقداردهند که از    می
یـک    درصد اسیدهاي چرب اشباع نشده با1SFA23   یا شده

 درصد اسـیدهاي چـرب اشـباع    2MUFA، 3   یا گانه پیوند دو
 100 هـر  . هستند3PUFA  نشده با دو یا چند پیوند دو گانه یا

 SFA  گرم9/14توي  محو  دارد گرم چربی2/21گرم پنیر فتا  

ــرم 61/4 , ــرمMUFA ، 6/0 گ ــرم  88 و PUFA  گ ــی گ  میل
  .]1[کلسترول است 

 ـعلم تغذیه چر  پژوهشگران  بنابر نظر      ر و  یی ایـده ال ش ـ    ب
ــراورده ــذایی      ف ــم غ ــتفاده در رژی ــورد اس ــیري م ــاي ش   ه

 و حداقل SFA درصد PUFA   ، 8 درصد   10بایست حاوي    می
ي چرب اشباع شده   ، زیرا اسیدها  ]3[ باشد   MUFA درصد   82

 منجـر بـه   PUFA  و 4LDL،  MUFAباعث افزایش کلـسترول  
کاهش آن و در نتیجه کاهش خطر بـروز بیماریهـاي قلبـی و            

هاي گیـاهی  نلذا استفاده از روغ. می شوند   5CHDعروقی یا 
و جایگزین کردن آنها بـه چربـی شـیر در محـصولات لبنـی         

نـوع  بهبـود   یژه پنیر بـه منظـور کـاهش کلـسترول پنیـر و              وب
 ، زیـرا  ]4[اسیدهاي چرب آن مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت          

روغنهاي گیاهی نسبت به چربی شیر خاصیت اشباع نـشدگی   
 و ارزانتر هـستند و نـسبت       ه فاقد کلسترول بود   ،بیشتري دارند 

به چربی شیر کمتر تحت تـاثیر تغییـرات فـصلی و تغییـرات            
 درصـد  25 در کـشور مـا    ].5[گیرند   اسیدهاي چرب قرار می   

 بـا    و کل انرژي دریافتی روزانه افراد از چربیها تامین می شود         
 درصـد چربـی ورودي بـه بـدن از پنیـر            7/4توجه به اینکـه     

 درصـد مقـدار کلـسترول       3-4حاصل می شود، پنیر حـدود       
با توجه به شیوع بیماریهاي     . یردگورودي به بدن را در بر می        

________________________ 
1. Saturated Fatty Acids  
2. Mono Unsaturated Fatty Acids  
3. Poly Unsaturated Fatty Acids  
4. Low Density Lipoprotein  
5. Coronary Heart Diseases  

CHD     بـه علـت     ورد م ـ 300 مـرگ،    800از هـر    (   در کشور
که ارتباط آن با افزایش ) بیماریهاي قلبی عروقی اتفاق می افتد

میزان چربی دریافتی، چربی اشباع شده و کلسترول غذا ثابت          
، تولید پنیر رژیمی با کاهش کلسترول و چربی       ]6[شده است   

اشباع شده جهت سلامت عموم افراد جامعـه بـه ویـژه افـراد      
بـالا در خـون و بـا یـک         میانسال و افراد با سطوح کلسترول       

  ضـروري و بـا اهمیـت بـه نظـر        CHDتاریخچه خـانوادگی    
تولیـد پنیـر سـفید کـم        پـژوهش   لذا هدف از ایـن      ،    رسد می

کلسترول با استفاده از روغن آفتابگردان به جاي چربی شیر و         
انــواع هـاي شــیمیایی، میکروبـی، حـسی و     ارزیـابی ویژگـی  

ا پنیر تولید شده در پنیر تولیدي بسۀ اسیدهاي چرب آن و مقای 
  .کارخانه پنیر گلپایگان به عنوان پنیر شاهد می باشد

  
  مواد و روشها -2

 مـشاهده و   روشبه روش تجربی و بر مبناي  پژوهش  این  
بهره گیري از پرسشنامه، در مقیاس آزمایشگاهی و در محل 

جامعه مورد بررسـی    . لپایگان انجام گرفت  پگاه گ کارخانه  
ار کاملا  همگن و یکنواخت پنیر کـه      عبارت بود از سه تیم    

شیر مورد نیاز آن به طور تصادفی از محـل دریافـت شـیر         
کارخانه گلپایگان انتخاب شده بود، طی مراحل زیر فرآوري 

 درصـد چربـی در      5/3پنیر تولید شـده بـا شـیر          ( دگردی
  ).کارخانه گلپایگان به عنوان شاهد در نظر گرفته شد

 
  بی آماده سازي منابع چر -2-1

 ـ ــ ــابگردان لادن از ش ــن آفت ــشرکتروغ ــنعتی به ر و ه ص
 BDH مونو گلیسرید استئارات از شـرکت        ون کننده یسامول

 درجه سـانیتگراد در دسـتگاه   60روغن تا دماي .  شدتهیه  
Stephane 5 گرم شده و مونو گلیسرید استئارات به میزان   

درصد وزنی روغن آفتـابگردان بـه آن افـزوده شـده و بـه        
  .دقیقه همزده شد 10مدت 
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  آماده سازي شیر  -2-2
شیر مورد استفاده براي تولید پنیر از محـل دریافـت شـیر             

سه نـوع شـیر بـا درصـد         . کارخانه پنیر گلپایگان تهیه شد    
 درصد هر یک به   2د،  ص در 1چربی مختلف بدون چربی،     

 60تور آماده شد و تا  دمـاي  ا سپر با  کیلوگرم  200میزان  
 و سـپس نیمـی از هـر یـک از            ، گرم شد  درجه سانتیگراد 
، 3 درصد چربی به ترتیب بـا  2 و  1 ،   05/0شیـــــرهاي  

 مخلـوط  ون کننده یس کیلوگرم مخلوط روغن و امول7  و 5
 اولـین    شـده،   گردیـد   کننـده  مـوژن هشده و وارد دستگاه     

 و دومــین Kg/cm2 150 در فــشار  کــردنمرحلـه همــوژن 
جام شـد و سـپس      شیرها ان بر Kg/cm2 50مرحله در فشار    

به این ترتیب سه نوع شیر بـا       .  شیر مخلوط گردید   ۀ  با بقی 
 ، 5/1،2ترکیب روغن آفتابگردان و چربی شیر به نسبتهاي   

  .سازي آماده شد  براي فرایند پنیر0، 5/3و 1، 5/2
  
   ي آغازگرساز آماده  -2-3

 Danisco شـرکت  Choozit 230 آغـازگر ازپـژوهش  در این 
ــالاکتــو  حــاوي  وس لاکتــیس و لاکتــو باســیلوس ســیل ب

   ترتیب که شیر بدون چربـی       نبدی.  استفاده شد  سیرمورس
شـرایط  یـۀ   با رعایـت کل   آغازگر  در اتاق مخصوص تهیه     (

 درجـه سـانتگیراد   90در ویسکو باتور در دماي     ) یسترون
 درجـه   23 دقیقه پاسـتوریزه شـد وتـا دمـاي           30به مدت   

 کـه   غـازگر آ سپس یک بسته کامل پودر      و خنکسانتیگراد  
به چهار لیتر شیر تلقیح و   سلول بودcfu/gr6 10×1 حاوي 

 درجه سـانتیگراد بـه مـدت    22مخلوط گردید و در دماي      
پس از رسیدن اسیدیته به    .  ساعت گرمخانه گذاري شد    20
  .شدسریعا  خنک آغازگر  درجه دورنیک، 60
  
   پنیر سازي -2-4

  به روش   شیر آماده شده تحت فرایند پنیر سازي       تیمارسه  
 در محل شرکت شیر پاستوریزه گلپایگان قرار گرفت 1ماپآل

  . آورده شده است1که مراحل تولید پنیر در جدول 

________________________ 
1 - ALPMA 

   دستگاهها-3-1
، علاوه بر دستگاههاي رایج آزمایـشگاهی  پژوهش در این  

 PLUS 6890) مدل ( Agilentگاز کروماتوگراف از دستگاه 
و ) m μ 0.25×120 m ،BPX 70(آمریکـا مجهـز بـه سـتون     

 ي براي اندازه گیري متیـل اسـتر اسـیدها         FIDآشکار ساز   
 FID و آشکار ساز m μ 0.32× 30 m (HP 1(چرب و ستون 

  .سترول استفاده شدکلبراي اندازه گیري 
  
  هاي شیمیاییش آزمای-3-2

، پروتئین، چربـی،    براي اندازه گیري    آزمایشهاي شیمیایی   
یـب بـر اسـاس     بـه ترت PHه و تماده خشک، نمک، اسـیدی    

 1753 ، 760 ، 1811هاي   روشهاي استاندارد ملی به شماره
آزمایش اندازه گیـري  . ]7-11 [ انجام شد2852 و 1809،  

 و بـه  ISO 12228 (1999) Eکلسترول پنیر بر اساس روش 
روش گاز کروماتوگرافی، تهیه متیل استر اسیدهاي چرب بر 

 اسـتر   و شناسـایی متیـل  ISO 5508 (1999) Eاساس روش 
 و به  ISO 5509 (1999  ) Eروش  بر اساس  اسیدهاي چرب

  .]12-14[ شد انجام روش گاز کروماتوگرافی
  
   ارزیابی حسی -3-3

 نفر از افراد واحدهاي مختلف شرکت       35پژوهش  در این   
که هیچ گونه آموزشی در زمینـه       (گلپایگان  ة  شیر پاستوریز 

.  کردنـد  شـرکت  ارزیـابی    در،  )ارزیابی حسی ندیده بودند   
 نمونـه   4 صبــــح انجام گرفـت و       10این آزمون ساعت    

 درجـه  4 ـ   6پنیر کـه تـا زمـان انجـام آزمـون در دمـاي       
سانتیگراد نگهداري می شـدند، داخـل بـشقابهایی کـه بـا            
شماره هاي تصادفی سـه رقمـی مـشخص شـده بـود بـه              

هـاي لازم در   ییراهنما. صورت کاملا  تصادفی چیده شدند 
دادن رتبه به ترتیب عدد یک براي بالاترین ة    نحوي  زمینه  

ترین کیفیت انجـام شـد و         براي پایین  چهارکیفیت و عدد    
  .]15[ارزشیابی حسی ثبت گردیدگۀ نتایج در بر
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  بی وریک آزمایشهاي م-3-4
 ورشیاکلی، کپک و مخمرشي شمارش کلی فرم، ا هاآزمایش

ــابق    ــر مط ــوس در پنی ــتافیلوکوکوس اورئ ــهاي  اس روش
 1194 و 997، 5234، 5486رد ملی به شماره هاي  استاندا

  .]16-19[ند انجام گرفت
   آزمونهاي آماري-3-5

در .  استفاده شدSPSS V. 11ها از نرم افزار  براي آنالیز داده
مورد ویژگیهاي کمکی از آمار توصیفی به کمک میـانگین          

هاي شیمیایی با  ایشاستفاده شد و براي مقایسه میانگین آزم      
، آنـالیز واریـانس یـک طرفـه     هـا  نرمال بودن داده  توجه به   

)ANOVA (  05/0در سطح = αدار  ا انجام و در صورت معن
 Tukey,s(ها، آزمون توکی بودن براي تعیین تفاوت میانگین

test (  براي بررسـی نتـایج ارزیـابی حـسی         . انجام گرفت
پنیرهاي تولید شده، از روش رتبه بندي و آزمون فریـدمن          

)Friedman test (15[ داستفاده گردی[.  

  

   روش تولید پنیر سفید آب نمکی1جدول 

  توضیحات  )oc( دما   )دقیقه(زمان  نوع عملیات

  هاي مختلف چربی آفتابگردان  درصد با درصد5/3 کیلو گرم شیر 200حدود   35    ریختن داخل وت

  35    افزودن استارتر
 2/1یس به میزان کشت مادر لاکتو باسیلوس لاکتیس و لاکتوباسیلوس سرمور

  درصد

    35   دقیقه20  رسیدن
   میلی لیترآب و افزودن به شیر200 گرم رنت قارچی به 2افزودن   35   دقیقه30  تلقیح مایه پنیر

   میلی متر17-18ابعاد برش   35   دقیقه10  برش
    35   دقیقه5  ها به هم زدن لخته

    35    تخلیه داخل قالب پنیر
خروج آب پنیر و شـکل     

  بگیري قال
  30   ساعت5/3-3

 قالبهاي پنیر وارونه می شود و با افزایش اسیدیته و  pH1/6-6پس از رسیدن 
  . مجددا به حالت اولیه برگردانده می شوند5-1/5 به pHرسیدن  

  .شوند ور می غوطه)  درصد20باغلظت ( داخل آب نمک pH 6/4-8/4قالبهاي پنیر با   15   ساعت8  غوطه وري در آب نمک

    دماي محیط   ساعت2-3  خشک کردن
  بسته بندي تحت خلاء      بسته بندي
   روز15به مدت   4- 6    سرد خانه

  
  و بحثها  یافته-4
   شیمیایی هايآزمایش-4-1

 نـشان داده    2هاي شیمیایی پنیرها، در جدول      مایشنتایج آز 
خـشک و چربـی پنیرهـا مـشابه         ة  مقـدار مـاد   . شده است 

 pHه و   ت نمک،اسیدی ن،یهمچنین میزان پروتئ  . یکدیگر بود 
پنیرها مـشابه پنیـر شـاهد بـوده و اختلافـی بـا یکـدیگر                

 73/41 تـا  65/40هـا از   مقدار ماده خـشک پنیـر      .نداشتند

درصد متغیر بوده که بسیار نزدیک به حداقل مـاده خـشک     
 چربـی پنیـر   دار مق. درصد در پنیرهاي سفید ایرانی بود 40
آمـاري   حـاظ  ل و بـه  درصد متغیر بـود 09/21 تا   93/20از  

ن، ی مقدار پـروتئ . وجود نداشتهاداري بین پنیر اتفاوت معن 
داري بــا  ااخــتلاف معنــنیــز  پنیرهــا pHنمــک، اســیدیته و 

 & Yuر یکدیگر نداشـتند کـه کـاملا مـشابه بـا نتـایج کـا        
Hammondو  Salem & Abeid21و20[  است.[  
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   ویژگیهاي شیمیایی پنیرها2جدول 

            نوع پنیر
  آزمون

اده خشک، م
 pH  %اسیدیته،   %نمک،   %پروتئین،   %چربی، 

کلسترول، 
(mg/100gr)  

  D(  65/40  09/21  59/12  04/3  6/1  83/4  11/115(شاهد 
A  73/41  08/21  62/12  06/3  6/1  84/4  2/66  
B 49/41  93/20  58/12  01/3  6/1  82/4  1/29  
C 53/41  08/21  62/12  02/3  6/1  83/4  8/18  
  
  یري کلسترول  اندازه گ-4-2

.  آمده است  2گیري کلسترول پنیرها در جدول       نتایج اندازه 
ــن    ــدار روغ ــزایش مق ــا اف ــا ب ــسترول در پنیره ــدار کل مق

 B ,Aنۀ  در نمو آنمقدار. آفتابگردان کاهش پیدا کرده است
 میلی گرم در مقایسه بـا      8/18  و 1/29،  2/66 به ترتیب  Cو

 ،لـسترول  ک .بـود )  میلـی گـرم   1/115حاوي  (پنیر شاهد   
استرول اصلی موجود در پنیراست که در پنیـر شـاهد بـه              

جـایگزین کـردن    .  میلی گرم وجـود داشـت      1/115میزان  
 5/2 ، 5/1روغن آفتابگردان به جاي چربی شـیر بـه میـزان          

 7/83 و7/74 ،5/42  کاهش درصد به ترتیب منجر به5/3و
 به طوري که پنیرهـاي      ،درصد در میزان کلسترول پنیر شد     

  درصــد روغــن آفتــابگردان داراي 5/3 و5/2 ،5/1حــاوي
 . )1نمودار  (میلی گرم کلسترول بودند8/18 و1/29 ،2/66

a

b

c
d

0
20
40

60
80

100
120

140

0   1/5    2/5    3/5  

  
  هایی که با حروف مختلف نشان داده شده اند، نیمیانگارتباط جایگزینی روغن آفتابگردان وکلسترول پنیر  1نمودار

  .دار دارند  با یکدیگر اختلاف معناα  =05/0با آزمون توکی در سطح 
  

 نوعی پنیـر رسـیده   2000 و همکاران نیز در سال     دورنیگ
  نرم با چربی گیاهی تولید کردند که در آن مخلوط روغـن            

 صـد   جـایگزین  25 : 75نـسبت    چربی شـیر بـه    / گیاهی  
مخلوط روغن گیاهی مورد استفاده     . درصد چربی شیر شد   

ن آفتـابگردان بـه روغـن       روغ ـ 2:1نـسبت   : عبارت بود از  
 50لاي تولیـد شـده،    ارمیزان کلـسترول پنیـر مـوز       و   سویا

  ]. 22 [کــاهش پیــدا کــرد درصــد نــسبت بــه پنیــر شــاهد
لا را بـه  ونا هم مخلوط روغنهاي سویا و ک ـ    ایم. سون. جی

 درصد جایگزین چربی 80، 60، 40، 30، 20، 10نسبتهاي 

. دپنیر در تولید یـک نـوع دسـر منجمـد کـرد و نـشان دا                
 روغن  مخلوط درصد60و  10،30دسرهاي ساخته شده با 

 درصد کلـسترول در   5/32  و 5/73،  8/91به ترتیب داراي    
  .]23[.مقایسه با شاهد بودند

  
   اسیدهاي چرب  انواع تعیین-4-3

 آورده 4و3هاي پنیر در جـدول       اسیدهاي چرب نمونه  نوع  
آفتـابگردان در پنیـر     با افـزایش مقـدار روغـن        . شده است 

ــک،(  میــزان اســیدهاي چــرب اشــباع اســید  اســید لوری

 )درصد( روغن آفتابگردان

ول 
ستر

کل
)

گرم
ي 

ميل
( 
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: کاهش یافت  )اریکئ اسید است  وتیک  لماسید پا  تیک،سیریم
 B هـاي   درصد و در نمونه9/73 در پنیر شاهد SFAمیزان 

,Aو C  میـزان  .  درصد بود7/16 و 2/30 ،2/43به ترتیب 

MUFA ) اسید اولئیک (وPUFA )  نیـز در  ) اسـید لنیولئیـک
 به  ؛ایش مقدار روغن آفتابگردان افزایش یافت     پنیرها با افز  

  ودرصـد  77/1و  5/25نحوي که در پنیر شاهد به ترتیب        
 Cو) A)  97/25 ،9/29 (، B) 9/26 ،4/41   هاي در نمونه

میزان اسیـــدهاي چرب سیس     .درصد بود ) 9/53،  2/27(
 افــزایش و میــزان اســیدهاي چــرب C وB,A هــايدر پنیر
بـا افـزایش درصـد     .هش پیدا کـرد کا)  18:2و18:1(ترانس

بـه  .  کـاهش یافـت  SFAروغن آفتابگردان در پنیـر مقـدار      
ــزان   ــه می ــوي ک ــاهد  SFAنح ــر ش ــد و74 در پنی    درص

 درصد  1/77 ,6/58،  7/40 با   به ترتیب  C و B,Aهاي   نمونه
  . )2نمودار( درصد رسید7/16 و2/30، 2/43کاهش به 

a

b
c

d

0

20

40

60

80

0   1/5    2/5    3/5  

  هایی که با حروف مختلف نیمیانگ پنیر SFA  ارتباط جایگزینی روغن آفتابگردان و 2 نمودار  
  .دار دارند  با یکدیگر اختلاف معناα = 05/0نشان داده شده اند، با آزمون توکی در سطح 

 2/97و 74 ،50ب به ترتیcوB,Aهاي  اسید لوریک در نمونه
ــید   ــد، اس ــسیرمدرص ــید  98 و 81 ،53تیکی ــد، اس  درص

   درصــد و اســید اســتئاریک 2/78، 8/60، 8/42متیــک پال
 درصد کاهش یافته اند که مـشابه بـا          25/32 و5/13،  5/9

ــایج  ــود  Arcadipaneو  Ji-Soon-Imنتـ ــار بـ  .]24و23[کـ

) یک ولینولئیکئ اسید اولبه ویژه(  PUFA و  MUFAمیزان
هاي پنیر بـا افـزایش درصـد جـایگزینی روغـن             در نمونه 

ــه جــ ـ  ـــگردان بـ ــزایش   آفتابــ ــیر افـ ــی شـ اي چربـ
  .)4و3نمودار(یافت

  

a

b

c
d

24.5

25

25.5

26

26.5

27

27.5

0   1/5    2/5    3/5  

  هایی که با حروف نیمیانگپنیر MUFA ارتباط جایگزینی روغن آفتابگردان و   3نمودار 

  .دار دارند  با یکدیگر اختلاف معناα = 05/0اند، با آزمون توکی در سطح  مختلف نشان داده شده

)S
FA

صد
در

(  

 )درصد( آفتابگردانروغن 

 )درصد( آفتابگردانروغن 

M
U

FA
) 

صد
در

( 
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  هایی که با حروف مختلف نیمیانگپنیر  PUFA  ارتباط جایگزینی روغن آفتابگردان و4نمودار 

  .دار دارند  با یکدیگر اختلاف معناα = 05/0اند، با آزمون توکی در سطح  نشان داده شده
  

 به C وB,Aهاي  نمونه به طوري که میزان اسید لینولئیک در   
 برابـر شـد و میـزان اســید    4/44 و95/33 ،85/22ترتیـب  

. درصد افزایش پیدا کرد6/20 و17 ،5/14 باولئیک به ترتی
 نسبت به   A در نمونه    MUFAلیکن با وجود افزایش میزان      

داري بـین    ا، تفاوت معن  B نسبت به نمونه     Cشاهد و نمونه    

زیـرا روغـن آفتـابگردان    :  وجود نداشتD,Aو D,C نمونه 
ز نوع معمولی بود کـه میـزان   مورد استفاده در این تحقیق ا 

 را PUFAاسید لینولئیک بـالایی داشـت و در نتـیج میـزان           
محققان دیگـر نیـز از      .  بیشتر افزایش داد   MUFAنسبت به   

 روغــن آفتــابگردان بــا اســید اولئیــک بــالا اســتفاده      
بـا  همگـام    PUFA و   MUFAکردند که منجر بـه افـزایش        

رب افــزایش میــزان اســیدهاي چــ .]22[یکــدیگر گردیــد
ــزان روغــن   ــزایش می ــا اف اولیئــک و لینولئیــک همگــام ب

س یآفتابگردان نشان از افزایش میزان اسیدهاي چـرب س ـ      
 در حالی کـه میـزان اسـیدهاي          هاي پنیر داشت،   در نمونه 

 بـه  C وB ,Aهـاي    در نمونـه C18:2 , C18:1چرب ترانس 
ــاهش یافــت؛ 4/24و  4/7،4/24ترتیــب  ــرا  درصــد ک زی

ه به طور طبیعی در شیر به میزان     اسیدهاي چرب ترانس ک   
جایگزین کردن چربی شـیر بـا روغـن       کم وجود دارند با     

  ].26و25[کاهش می یابندحاصله در پنیر  و گیاهی در شیر
  

  گیري شده در دستگاه گازکروماتوگرافی  نوع پنیر اندازه4  میزان کمی انواع اسیدهاي چرب 3جدول 
ف
ردی

  

 A B C شاهد  اسیدهاي چرب

1   C4:  0  12/0 ± 98/0  12/0 ± 45/0  02/0 ± 28/0  ---  
2 C8:  0  07/0 ± 88/0  06/0 ± 43/0  00/0 ± 25/0  00/0 ± 03/0  
3 C10:  0  09/0 ± 36/2  57/0 ± 89/0  01/0 ± 65/0  00/0 ± 06/0  
4 C12:  0  56/0 ± 96/2  05/0 ± 63/1  01/0 ± 84/0  00/0 ± 09/0  
5 C14:  0  06/0 ± 55/12  08/0 ± 10/6  05/0 ± 09/3  00/0 ± 39/0  
6 C14:  1  02/0 ± 05/2  02/0 ± 96/0  01/0 ± 39/0  00/0 ± 04/0  
7 C15:  0  0/0 ± 50/1  03/0 ± 74/0  01/0 ± 32/0  00/0 ± 05/0  
8 C16:  0  18/0 ± 75/41  10/0 ± 86/23  12/0 ± 33/16  07/0 ± 10/9  
9 C16:  1  0/0 ± 15/2  02/0 ± 00/1  03/0 ± 48/0  01/0 ± 10/0  
10 C17:  0  01/0 ± 84/0  01/0 ± 42/0  01/0 ± 21/0  00/0 ± 06/0  
11 C17:1 01/0 ± 42/0  03/0 ± 20/0  01/0 ± 08/0  00/0 ± 02/0  
12 C18:  0  07/0 ± 37/8  10/0 ± 57/7  07/0 ± 24/7  11/0 ± 67/5  
13 C18:  1 t 03/0 ± 98/0  14/0 ± 83/0  09/0 ± 24/0  01/0 ± 10/0  
14  C18:  1 c 19/0 ± 75/19  25/0 ± 62/22  20/0 ± 61/25  05/0 ± 82/26  
15 C18:  2 t 02/0 ± 37/0  03/0 ± 42/0  06/0 ± 81/0  03/0 ± 92/0  
16 C18:  2 c 07/0 ± 93/0  04/0 ± 48/30  23/0 ± 91/41  01/0 ± 03/55  
17 C20:  0  06/0 ± 16/0  01/0 ± 28/0  04/0 ± 28/0  01/0 ± 35/0  
18  C18:  3  02/0 ± 18/0  01/0 ± 19/0  02/0 ± 17/0  01/0 ± 16/0  
19  C20:  1  01/0 ± 14/0  01/0 ± 10/0  03/0 ± 12/0  01/0 ± 12/0  
20  C22:  0  01/0 ± 10/0  02/0 ± 35/0  03/0 ± 51/0  02/0 ± 67/0  

  )درصد(روغن آفتابگردان 

PU
FA
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   نوع پنیر سفید ایرانی4  میزان کمی انواع اسیدهاي چرب سیس و ترانس در 4جدول 

 

  هاي حسی   ارزیابی-4-4
نتایج حاصـل از ارزیـابی حـسی بافـت، عطـر و طعـم و            

 از C وB ,Aهـاي   کلی پنیرها نشان داد کـه نمونـه   پذیرش
داري بـا یکـدیگر و بـا         ا هیچ گونه تفاوت معن    لحاظ بافت 

 از لحـاظ عطـر و طعـم و پـذیرش      لینمونه شاهد نداشتند و   
 . و نمونـه شـاهد تفـاوت داشـت         B,A با نمونه    Cکلی نمونه   

 از لحاظ بافـت تفـاوتی بـا پنیـر شـاهد      C وB ,A ي اه نمونه
بـود   2و خـان  1 پاراسـکوو هـاي    نداشتند که مطابق بـا یافتـه      

، بـا  Cز لحاظ عطر و طعم و پذیرش کلی نمونه   اما ا  ]28و27[
 ـ   وایـن نتـایج   هـا تفـاوت داشـت        بقیه نمونه   نتـایج   ا مـشابه ب
در واقع جایگزین کردن روغـن  .  بود4و هاموند3 یا مطالعات

 درصد به جاي چربی شیر منجـر بـه      5/2آفتابگردان بیشتر از    
از C    به طوري که پنیر،ایجاد طعم خاص روغنی در پنیر شد

 ایـن افـت     کـه  ؛عطر و طعم پایین ترین رتبه را داشت       لحاظ  
عطر و طعم ممکن است مربوط به کم شدن مقدار اسـیدهاي     

 درصـد روغـن   5/3 در پنیر بـا  C4 – C10چرب زنجیر کوتاه 
 همچنانکـــه افـــزودن روغـــن ]21-20[آفتـــابگردان باشـــد

 بـا اسـیدهاي چـرب زنجیـر         )استري شده داخلی  (آفتابگردان
 روغن آفتابگردان معمولی منجر به افزایش       کوتاه در مقایسه با   

ــسی    ــر سوئیـ ــرار در پنیـ ــات فـ ــم و ترکیبـ ــر و طعـ عطـ
  ].29و20[گردید

  
   آزمایشهاي میکروبی -4-5

 ـرشـیاکلی، ک شآزمایش شمارش کلـی فـرم، ا        ورخم ـک و مپ
________________________ 
1-Paraskevov  
2-Khan 
3-Yu 
4-Hammond 

 نتـایج   .در تمامی نمونه ها منفی بـود      ارئوس  یلوکوکوس  فاستا
 اشرشیا کلی،  ، حاصل از آزمونهاي میکروبی شمارش کلی فرم      

کپک ومخمر واستافیلوکوکوس ارئوس نشان دادکه جـایگزین       
کردن روغن آفتابگردان به جاي چربی شیر هیچ تـأثیري روي           

 هـاي   نمونـه  خواص میکروبی پنیرهاي حاصله نداشته است و      
 B،A  ،C و Dدر .  ازلحاظ آماري هیچ تفاوتی با یکدیگر ندارند

ر اولیـه ، دمـا و زمـان         واقع عواملی همچون بار میکروبی شـی      
پاستوریزاسیون ، شرایط محیط ورعایت کلیه مـوارد بهداشـتی      

تواند بر ویژگیهاي میکروبی محـصول نهـایی اثـر     است که می  
 مطابقـت دارد  Ji-Soon-Imهاي نتیجه این تحقیق با یافته  . بگذارد

که نشان داد جایگزین کردن روغن کـانولا وروغـن سـویا بـه      
ر تولید یک نوع دسـر لبنـی تـأثیري          جاي چربی شیر به منظو    

شمارش کلی فـرم   برخواص میکروبی شمارش کل میکروبی،  
  ].23[شمارش بیشترین تعداد احتمالی اشرشیا کلی ندارد و
  
  گیري   نتیجه-5

نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از روغـن آفتـابگردان و             
بـه  جایگزین نمودن آن با چربی شیر در تولید پنیر سفید منجر  

کاهش کلسترول موجود در پنیـر شـده و پروفایـل اسـیدهاي          
اما جایگزین کردن کامل چربـی  . چرب آن را بهبود می بخشد 

شیر با روغن آفتابگردان به دلیل طعم روغنی مخـصوصی کـه            
  به پنیر می دهد به کیفیت حسی پنیر به ویـژه طعـم آن لطمـه               

  ،  اي شیمیاییدر این بررسی ، با توجه به نتایج آزمایشه. زند می
  
  
  
  
  

  اسیدهاي چرب ترانس  اسیدهاي چرب سیس SFA MUFA PUFA  پنیر
D 9/73  5/25  77/1  56/24  35/1  
A 2/43  97/25  9/29  31/53  25/1  
B 2/30  9/26  4/41  24/66  02/1  
C 7/16  2/27  9/53  04/79  02/1  
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 میکروبی، حسی، نتایج آزمایشهاي کلـسترول و پروفایـل        
اسیدهاي چـرب در دسـتگاه گـاز کرومـاتوگراف ، مخلـوط            

 بـه عنـوان     1 :5/2چربی شـیر بـه نـسبت          /روغن آفتابگردان 
بهتـرین نــسبت جـایگزینی تــشخیص داده شـد، کــه مقــدار    

 1/115کلسترول و اسیدهاي چرب اشـباع آن بـه ترتیـب از             
 میلـی گـرم و   1/29کاهش به % 59 و 75با % 73میلی گرم و  

 درصد کاهش یافته و مقـدار اسـیدهاي چـرب اشـباع             2/30
  . درصد افزایش پیدا کرد3/68 درصد به 3/27نشده آن از 

  
   تشکر و قدردانی -6

بدین وسیله از پرنسل محترم شـرکت پنیـر پاسـتوریزه پگـاه            
  آن شرکت آقاي مهندس ، به ویژه مدیرعامل محترم  گلپایگان

محمد میرزایی و نیز آقاي مهندس احمد محمد پور تقـدیر و      
  .گردد تشکر می

  
  منابع -7
انستیتو تحقیقات    گزارش بررسی مصرف مواد غذایی ،      ]1[

 .79-81تغذیه و صنایع غذایی کشور ، سال 

. جدول ترکیبات مـواد غـذایی   . روستا ، ه. آ وحدي ، م ]2[
قیقــات و صــنایع چــاپ دوم  انتــشارات انــستیتو تح

 .40-42 ، ص 1378غذایی کشور 
[3] O'Donnell, JA. (1989;). ilk fat technologies and 

market, A summary of the wisconsin milk 

marketing board 1989 milk fat round tables. J. 

Dairy Sci .12:3109-3115. 

[4] Hands, ES. (2002). Nutrients in food. Lippiuctt 

Williams & Wilkins.25-27. 

[5] Hansen, A. (1994). Vegetable Specialty fats for 

immitiation. Dairy products. Scandinavian 

Dairy Info. 8:40-42. 

ــشارات    ]6[ ــران ، انت ــاري در ای ــلامت و بیم ــی س بررس
دبیرخانه تحقیقات کاربردي معاونت سـلامت وزارت   

 .1380سال . بهداشت و درمان 

تعیــین مقــدار ). 1377(1811 شـماره  اسـتاندارد ملــی  ]7[
پــروتئین پنیرهــاي ذوب شــده ، انتــشارات موســسه 

  .استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
تعیین مقدار چربی  ). 1375 (760استاندارد ملی شماره     ]8[

پنیر و پنیر ذوب شده ، انتشارات موسسه اسـتاندارد و      
  .تحقیقات صنعتی ایران

 پنیـر و پنیرهـاي      ).1382 (1753استاندارد ملی شماره     ]9[
فرایند شده ، تعیین مقدار ماده خشک کل ، انتـشارات       

  .موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
تعیـین مقـدار    ) . 1374(1809استاندارد ملـی شـماره       ]10[

ــتاندارد در    ــسه اس ــشارات موس ــر ، انت ــرور در پنی کل
 .تحقیقات صنعتی ایران

ــماره   ]11[ ــی ش ــتاندارد مل ــین ).1373(2852اس روش تعی
ــ ــل و اس ــراورده pHیدیته ک ــیر و ف ــاي آن ،   در ش ه

  .انتشارات موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

[12] ISO,International Standards Animal and Vegetable 

Fats and Oils-Determination of individual and total 

sterols contents gas-choromatographic methods: 

ISO 12228.(1999). 

[13] ISO, International Standards Animals and 

Vegetable Fats and Oils – Analysis by gas 

choromato graphy of methyl esters of fatty 

5508.(1990). 

[14] ISO, acids:ISO International Standards Animal 

and Vegetable Fats and Oils- Preparation of 

methyl esters of fatty acids:  ISO 5509.(2000) 

[15] Heyman, H. Lawless, HT. (1998). Sensory 

evaluation of food; Principles and Practices. 

Food Science Texts Series. 701-735. 

  شــیر و  ) . 1381 (5486اســتاندارد ملــی شــماره     ]16[
 درجـه   30هاي آن ، شمارش کلی فرم ها در           فراورده

دارد و تحقیقـات  سیلیوس ، انتشاررات موسسه اسـتان  
  .صنعتی ایران

روش جداسازي ). 1373(2946استاندارد ملی شماره   ]17[
، شناسایی و شمارش بیـشترین تعـداد احتمـالی اثـر        

کلی در مواد غذایی ، انتشارات موسسه اسـتاندارد       شیا
  .در تحقیقات صنعتی ایران
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روش جستجو و   ). 1374(997استاندارد ملی شماره     ]18[
 ــ ــا ، انت ــک و مخمره ــمارش کپ ــسه ش شارات موس
  .استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

روش شناسایی  ). 1374(1194استاندارد ملی شماره     ]19[
و شمارش استافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز مثبت      
در مــواد غــذایی ، انتــشارات موســسه اســتاندارد و  

  .تحقیقات صنعتی ایران
[20] Yu, L. Hammond, G. (2000). Production and 

characterization of a Swiss cheese –like 

product from modified vegetable oils. Am. Oil 

Chem. Society  ; 77(9) : 917 -924. 

[21] Salem, AS. Abeid, AM. (1997). Low sodium 

and low cholesterol Domiati cheese. Egyption  

J.  Dairy Sci.; 25(1):123-134. 

[22] During, A. Combe, N. Mazette, S. (2000). 

etal. Effects on cholesterol balance and LDL 

in the rat of a soft ripened cheese containing 

vegetable oils. J. Am. Coll. Nutr. 19(4):458-

466. 

[23] Ji-Soon Im. (1999). A study of frozen dessert 

containing canola and soybean oils as a 

replacement for milk fat . J. Food  Sci. Nutr. 

4(4):226-230. 

[24] Arcadipane,P.(1995).Modifiedmilkcontanining 

a butter fat substitute which includes partially 

hydrogenated soybean oil. United States 

Patent; US 5393551. 

[25] errit, S. (2003).Dairy processing improving 

quality. CRC Press. 238-240. 

[26] Saarela,M.(2003). Sandholm, TM.Functional 

Dairy Products .CRC Press. 54-80. 

[27] Khan, M. O'mahony, JS. (1992 ). Proccess of 

making low fat low cholesterol milk products. 

United States Patent. US 5175015. 

[28] Paraskevov, I. (1994). Cholesterol free dairy 

products. Khranitelna Promish Ienost;43(3): 

10-12. 

[29] Yu, L. Hammand, G. (2000). Modification and 

analysis of vegetable oil for cheese making J. 
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Study of the Low Cholesterol White Cheese                                     

Production With Sunflower Oil 

Taghvaie Z1, Taslimi A*2, Mazloumi M.T2 

1-M.Sc. Graduate Student, of Food Sciences and Technology.  

       2-Instructor, Food Sciences and Technology. Shaheed Beheshti University of Medical Sciences 

The white cheese has high percentage of fat, (saturated and cholesterol) which is not desirable from 
human health point of view. 
The aim of this study was to produce low cholesterol white cheese (Feta) by the substitution of milk 
fat with sunflower oil (S.O) and determine its effects on the chemical, microbial and sensory 
parameters of the white cheese. 
For this S.O (1.5, 2.5 and 3.5 percent) and monoglyceried stearat as emulsifier (5percent) were added 
to the milk containing (0.05, 1 and 2 percent fat). The chemical, microbial and sensory tests were done 
on the samples. The fatty acids profile and the cholesterol were also determined (GC). 
The results showed that by addition of the S.O, cholesterol and saturated fatty acids (SFAs) were 
reduced and the percent of unsaturated fatty acids (USFAs) increased significantly (p<0.05). In cheese 
samples with 1.5, 2.5 and 3.5 percents of S.O, the amount of cholesterol reduced from 115.1 to 66.2, 
29.1 and 18.8 milligrams respectively and the percents of the reduction of SFAs were 43.2, 30.2 and 
16.7 milligrams. The amounts of the USFAs increased significantly (p<0.05) in compare with the 
control. In sensory evaluation tests the samples with 1.5 and 2.5 percents of S.O preferred in 
acceptance by panels. The samples with 3.5 percent S.O had significant differences (P<0.05) in 
sensory properties with the other samples. 
The ratio of 1:2.5 (milk fat: S.O) was the proper substitution ratio which on that the amount of 
cholesterol and SFAs were reduced about 59 and 75 percents in the samples with the 29.1 and 30.2 
milligram cholesterol and SFAs to compare with the control and the percent of USFAs increased from 
27.3 to 68.3.  
 
Keywords: Low cholesterol cheese, Fatty acids profile, Sunflower oil 

________________________ 
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