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          شیمیایی، میکروبی و  - یفیزیک ویژگی هاي آب انار برافزودن تاثیر 
  گیريآبحسی پنیر فتاي بدون 

  
  4، مهدي وریدي3، محمد هادي اسکندري2جواد وریدي، محمد 1حنان لشکري

  
   گرایش تکنولوژي مواد غذایی ، مشهدیدانشگاه فردوس غذایی صنایع گروهدانشجوي دکتري  - 1

  مشهد فردوسی کشاورزي،دانشگاه دانشکده غذایی صنایع  گروه،اردانشی -2
  شیراز  دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی صنایع گروه، دانشیار - 3

   مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده غذایی صنایع  گروه،دانشیار - 4
  

 )27/10/96: یرش پذیخ  تار96/ 05/08:  یافت دریختار(

  

 چکیده
تاثیر سطوح مختلف  تهیه شد و  و شیر تازه تغلیظ شدهپروتئین آب پنیر  تغلیظ شده،پروتئین شیرخامه،  با استفاده از گیريآببدون روش  به پنیر فتا

ز  رو15طی فواصل زمانی تولید و   سطح آب انار5در ها نمونه. گردیدبررسی آن   و میکروبیشیمیایی -یفیزیکهاي  ویژگیبر و زمان نگهداري انارآب 
نتایج نشان داد که آب انار بر . گشتندمقایسه  دانکن ايدامنه آزمون چند با هامیانگین وآنالیز SPSS افزار نرمها با داده .شدند آنالیز به مدت دو ماه

به جز خاکستر و حالت ها ویژگی  زمان نگهداري بر همه و)P>0001/0 (دارتاثیر بسیار معنی پنیر میکروبی  وشیمیایی - یفیزیکهاي ویژگیتمامی 
هاي بافت مانند سختی، پیوستگی، حالت صمغی، آدامسی و فنري و افزودن آب انار موجب کاهش شاخص .شت دا)P>05/0(دار فنري تاثیر معنی

و حالت آدامسی   وو سپس کاهش  ابتدا افزایشسختی، پیوستگی و حالت صمغی پنیر ،در طول دوره نگهداري .افزایش شاخص چسبندگی شد
را  *b و *L شاخص هاي را افزایش و *a شاخص آب انار سنجی نشان داد که آزمون رنگ.ندترتیب کاهش و افزایش را نشان داده  ب پنیرچسبندگی

 *b و *Lهاي شاخص در طول نگهداري .شودبه عبارتی قرمزي آب انار موجب افزایش قرمزي و کاهش درخشندگی و زردي پنیر می. دادکاهش 
نمونه  ها مورد ارزیابی حسی قرار گرفتندنمونه . به عبارتی از قرمزي پنیر کاسته و بر درخشندگی و زردي آن افزوده شد.ش یافت کاه*a  وافزایش
  .گردید، به عنوان بهترین نمونه انتخاب بودآب انار که داراي بالاترین امتیاز در پذیرش کلی % 20حاوي

 
  شیمیایی-هاي فیزیکیویژگیپروتئین شیر، ، پنیر، پروتئین آبتاف پنیرآب انار،  : واژگان  کلید

  
  
 

                                                        
 مسئول مکاتبات: mjvaridi@ferdowsi.um.ac.ir  
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  مقدمه - 1
پنیر یکی از غذاهاي اصلی در بسیاري از نقاط دنیا محسوب 

تنوع و گوناگونی پنیرهاي تولیدي دنیاي امروز و . گرددمی
غذایی ارزش بالاي غذایی آنها موجب شده است که در برنامه 

طبق . اي برخوردار باشدها از جایگاه ویژهکشوربسیاري از 
 سال در ایران در پنیر تولید 1 ارائه شده از فائوآخرین گزارش

 5 حدود در پنیر  میلیون تن و مصرف سرانه25/0بر   بالغ2011
 به که بیشترین مصرف سرانه مربوطاست درحالی کیلوگرم

این اختلاف موجود  ].1[ است  کیلوگرم3/26کشور فرانسه با 
 لزوم کشورهاي پیشرفته، با در ایران مصرف سرانه پنیر میان

ایجاد تنوع در آن  و تولید جهت افزایش اساسی اقدامات اجراي
 اخیرهاي در سال. کندمی تربرجسته را سرانه مصرف و ارتقاء
ر  لبنی زیادي با استفاده از آب میوه، تولید و به بازاهايفرآورده

عرضه شده است اما مطالعه خاصی در زمینه تولید پنیر حاوي 
ها و از جمله انار صورت نگرفته است که علاوه بر آب میوه

مزه و بخش، این محصول از نظر رنگ، متیهاي سلاویژگی
کنندگان تواند مورد پذیرش مصرفهاي حسی میدیگر ویژگی

در این  متنوع يهاقرار گیرد و شروع خوبی براي تولید فرآورده
  . باشدزمینه

ي کارها کنند که راهغذایی تلاش میصنایع  نامحققاز طرفی 
 به غذا، پایدار کردن عملگراهاي جدیدي براي افزودن مولکول

براي دستیابی به . دست آورنده  را ب در بدن شدنشانرهاآنها و 
آنها باید به آسانی از ماتریکس مزیت واقعی این ترکیبات، 

یند هضم و آفر ه درون مایع دستگاه گوارش آزاد شده وغذایی ب
دلیل ه هاي لبنی از جمله پنیر، بفرآورده .جذب را طی کنند
 و رهاسازي عملگرا قادر به حمل ترکیبات ،توانایی تشکیل ژل

تواند افزودن این ترکیبات به پنیر می ].2[ هستندآنها در بدن 
، رنگ و ارزش ملگرایی عهايویژگیاکسیدانی، فعالیت آنتی

  ].3[ اي آن را بهبود بخشدتغذیه

                                                        
1. Food and Agriculture Organization 

 و از ظرفیت شتهدا فنولیک بیشتري انار ترکیبات ،هامیوه میان در
اکسیدانی بالایی برخوردار بوده و توانایی زیادي در تام آنتی

علمی  نام با انار ].4[هاي آزاد داردرادیکال مهار کردن
(Punica granatum L.)خانواده انارسانان و به ق متعل 

 و تولیدکننده ترینمهم و عنوان اولین به ایران. است ایران بومی
 نشان هاپژوهش .است شده شناخته جهان در انار صادرکننده

 فشار کاهش در انار آب در موجود ویژه ترکیبات است که داده

 از جلوگیري خون، بد کلسترول اکسیداسیون خون، کاهش

پیشگیري  و  خونی هايرگ انسداد و عروقی یهاي قلببیماري
) 1386(زربان و همکاران  ].2[ است ها مفیداز انواع سرطان

هاي سازي رادیکالتوانایی در خنثیو اکسیدانی آنتی هايوِیژگی
 آب میوه تجاري را مطالعه و بررسی کردند و 9آزاد آب انار و 

 بیشترین ظرفیت و مشاهده کردند که بیشترین ترکیبات فنولی
 هان و همکاران ].4[ به آب انار است اکسیدانی مربوطتام آنتی

 ی فنولیک عملگراي حاوي ترکیباتپنیر فراسودمند) 2011(
- ها در پنیر و ویژگی آنتیفنولپلیتولید و بازده ماندگاري 

اي ترکیبات فنولی تک حلقه. ها را بررسی کردنداکسیدانی نمونه
  و4اپی گلو کاتچین گالات و 3 تانیک اسید و2ینچکاتشامل 

 و ترکیبات خام 7ها فلاون و6هسپرتینو  5همووانیلیکاسید 
 8کورن بريطبیعی نظیر عصاره انگور، عصاره چاي سبز و پودر 

       .در تهیه پنیر استفاده کردند گراییعملبه عنوان ترکیبات 
گرم میلی 5/0 فنولیک به میزان ترکیبات پلیحاويهاي پنیر لخته

ي آزاد موثري از خود ها فعالیت جذب رادیکاللیتربه میلی
  ].5[ نشان دادند

به منظور تولید پنیر فتاي حاوي آب انار نیاز است بخشی از 
شیر با آب انار جایگزین شود، ازطرفی افزودن مستقیم آب انار 

  شیرpH و افت شدید  پایین آب انارpHدلیل ه به شیر ب
پذیر نیست، بنابراین براي افزایش خاصیت بافري شیر امکان

                                                        
2. Catechin 
3. Tannic acid 
4. Epigallocatechin gallate (EGCG) 
5. Homovanillic acid 
6. Hesperetin 
7. Flavones 
8. Cranberry 
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هاي شیر باید ابتدا مواد جامد شیر را با استفاده از پروتئین
 بدین منظور نیاز .افزایش داد و سپس آب انار را به آن افزود

یک  . تولید گردد9گیرياست که پنیر فتا به شیوه بدون آب
، تولید این فرآورده جایگزین مناسب براي تولید پنیر فراپالایش

  تولید پنیر بهدر  ].6[ به شکل بازساخته یا بدون آبگیري است
 پودر تغلیظ شده هاي مختلفگیري از نسبتبدون آبروش 

ات  کازئین شیر، پروتئین پودر تغلیظ شدهپنیر،پروتئین آب
 خامه و شیر چرخ،پودر شیر پس پودر شیر خشک کامل، ،سدیم

پنیر مشابه با پنیر حاصل از  واده کرد توان استفمی تازه
، 10(MPC)شیر پروتئین تغلیظ شده پودر.  تولید کردفراپالایش

پنیر به شکل طبیعی است و از  کازئین و آبحاوي پروتئین
ها اي است که آسیبی به پروتئینتولید به گونهفرآیند آنجایی که 

ه با خود  مشابهاي لبنی رفتار آن دقیقاًرساند، در فرآوردهنمی
 در تولید پنیر MPC از )1996(  و همکارانمیستري .شیر است

پنیر گودا را  آنها توانستند بازده تولید. گودا استفاده کردند
تر رخ  سریعpHکردند که افت   همچنین مشاهده.افزایش دهند

تري  و لخته سفت شدهترلخته کوتاه دهد و زمان تشکیلمی
 از استفاده با )1391( همکاران و رشیدي ].7[ شودحاصل می

 دندکر را تولید چربفراپالایشی کم فتاي پنیر شیر پروتئین پودر
 نیز در WPC(11( سرم شیر تغلیظ شده پروتئین پودر ].8[

 مورد در) 2008( جویندهپژوهش . تولید انواع پنیر کاربرد دارد

          پنیر پروتئین آب تغلیظ شده تخمیري تأثیر افزودن
)FWPC( 12لخته در پنیر نشان داد که  تشکیل از بعد و  قبل

 سبب افزایش داريمعنی طوره ب شیر  بهFWPCافزودن 
بهبود  به تواند مربوطمی موضوع این که شودپنیر می راندمان
نظري  ].3[  باشد FWPCآب توسط نگهداري جذب ظرفیت

- ید و ویژگیرا تول پنیر پنیر فتاي بدون آب) 2013(و حصاري 

 يرا ارزیابی کردند و مشاهده نمودند که نمونه هاي حسی آن
   %30داراي 

                                                        
9. Whey less 
10. Milk Protein Concentrate  
11. Whey Protein Concentrate 
12. Fermented Whey Protein Concentrate 

 %20داراي  نمونه کازئین نسبت به %70 و یرپنپروتئین آب
 30حسی در روز ارزیابی کازئین از نظر  %80پنیر و پروتئین آب

در این  ].10[ نگهداري مطلوبیت بیشتري دارد  از دوره60و 
 گیريآب بدون ايپنیر فتهاي اثیر آب انار بر ویژگی تپژوهش

  ]11[ )1396(بوسیله لشکري و همکاران سازي شده بهینه
- امکان آب اناراي حاوي تولید پنیر فتاي میوهو  بررسی گردید

 پنیر سفید  تولیدفرآورده تنوعی در این تولید با. شد سنجی
  . گردیدایرانی ایجاد

 

  ها مواد و روش- 2
  مواد اولیه  -2-1

از  )MPC( پروتئین شیرتغلیظ شده پودر و خامه تازه  و شیر
پروتئین تغلیظ شده پودر و ) شیراز، ایران (شرکت پگاه فارس

در .  آلمان تهیه شدGlanbia  شرکت از)WPC( آب پنیر
       هاي شیمایی این ترکیبات مشاهده  ویژگی1جدول شماره 

ع میکروبی با نام  مصرفی از نوانعقادگر. شودمی
 st:2040 -Microclerici)SaccoInternationalتجاري

- Caglificio Clerici SpAClerici آغازگر از و ) ایتالیا
           با نام تجاري13هنوع مایه کشت مستقیم به وت، لیوفلیز

-FEM  Feferm )Optiferm GmbHحاوي گونه)آلمان  -

سیلوس دلبروکی لاکتوبا و 14استرپتوکوکوس ترموفیلوسهاي 
نمک طعام تصفیه شده از شرکت  .بود15زیر گونه بولگاریکوس

هاي  شرکت مرك آلمان و لیواناز کلرید کلسیم ودردانه شیراز 
  .ندگرمی از شرکت گلیژه شیراز تهیه گردید100

آب انار مصرفی از انار رقم قصرالدشتی شیراز که در فارس 
 2ل شماره در جدو. گیرد، تهیه شدمورد کشت قرار می

  .شودهاي شیمایی آب انار مشاهده میویژگیذ

                                                        
13. lyophilized direct-to-vat mixed culture 
14. Streptococcus thermophilus 
15. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
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Table 1 Chemical properties of principle material of cheese formula 

pH Acidity%  
(lactic acid) Fat% TP% DM% Ash% Raw material 

6.61 0.18 3.40 3.30 12.50 0.74 Milk 
6.52 0.15 30.0 2.40 36.50 0.40 Cream 
6.40 - 7.05  71.0  95.50 6.70  MPC 
6.50 - 8.10 35.0 96.00 8.00 WPC 

 
Table 2 Chemical properties of pomegranate juice.* 

Total 
Anthocyanin 
(mg/100ml) 

Total 
phenol  

(mg/100ml) 
pH 

Acidity% 
(citric 
acid) 

Brix DM% Ash% Properties 

0.23±27.82 12±245 .0.02±3.2 0.02±1.5 0.1±18.12 0.22±19.22 0.29±0.05 Pomegranate 
juice 

 Average numbers of three replies have been reported as mean ± standard deviation*  
   روش تولید- 2-2
  تهیه آب انار -2-2-1

گیري دستی، آب انار بوسیله پرس بعد از شستشوي میوه و دانه
اي صاف و سپس تحت کردن تولید و به کمک فیلتر پارچه

 دقیقه قرار گرفت و 10 به مدت C70°تیمار حرارتی با دماي 
 تا زمان تولید -C20°در نهایت به صورت منجمد در دماي 

  . شدپنیر نگهداري
  تولید پنیر -2-2-2

  وخامه، مواد اولیه که شامل شیر تازهابتدا  ،براي تولید پنیر
 ،40 هاينسبتبه ترتیب به  است WPC و MPC هايپودر

 دماي در مخلوط .شدندهم مخلوط با % 7/2 و 7/11، 6/45
°C50–45  داده زمان به آن ساعت  1حرارت داده و به مدت
بار  70در فشار سپس  کرده و آبگیري تا پودرها شد

 دقیقه 30 به مدت C63°در دماي هموژناسیون و 
 - C40°پاستوریزاسیون صورت گرفت و پس از آن تا دماي 

 تعیین شده به وت پنیرسازي قادیر مبه انار آب. شدسرد  35
 1000 ازاءواحد به 10(مایه کشت آغازگر  .اضافه و مخلوط شد

 02/0 د کلسیم به میزان، کلریگرم5/1، نمک به میزان )لیتر شیر
 به مخلوط گرم 100 به ازاء  گرم004/0 رنت به میزانگرم و 

 گرمی 100 این مخلوط در ظروف پلاستیکی. افزوده شد
تا لخته ایجاد شد نگهداري  C35° دقیقه در دماي 20ریخته و 

صورت  آلومینیوم دربندي حرارتی پوشش در نهایت با  وگردد
 خانهدر گرم pH 6/4رسیدن به تولیدي تا هاي پنیر. گرفت

°C40 در سردخانه با دماي  روز 60 نگهداري و سپس به مدت
°C6  ها با  نمونه، روز15طی فواصل زمانی . گرفتندقرار

و میکروبی مورد  ، حسیییشیمیا -یفیزیکهاي استفاده از تست
 .قرار گرفتندارزیابی 

  ها آزمون- 2-3
  شیمیایی  -ییهاي فیزیکآزمون-2-3-1

اسیدیته ، چربی به روش ژربر، وزنی به روش مواد جامد کل
پروتئین خام به ،  (w/w)مبناي اسید لاکتیک قابل تیتراسیون بر

به روش سوزاندن درکوره خاکستر ، لدالجروش میکروک
  pH استفاده ازباها نمونه pH ، نمک به روش مور والکتریکی

شدند گیري اندازه )، تایوان AZ، TES-1380K( دیجیتال متر
 تعیین طریق از اندازيآب). 14، 17 ،16، 15، 14، 13، 12(

 گیرياندازه دلمه آب خروج از بعد به دلمه پنیرآب وزنی نسبت
 نی با دوربيبردارعکس ستمی رنگ از سیابی ارزيبرا. )18(شد 

 و ستفادها) ، ژاپنcanon power shotA540( تالیجید
براي   ].19[ شدنجام  البهانتری در فضاي رنگی سنجرنگ

 پروتئینیارزیابی پیشرفت پروتئولیز از شاخص ازت غیر
)NPN ( از لیپولیز ].20[گردید یا همان ازت محلول استفاده 

.  شدارزیابی وسیله تیتراسیون به اسیدي اندیس تعیین طریق
 و استخراج اتر اتیل دي از با استفاده پنیر هاينمونه از چربی
از ) چربی گرم 100 در والان اکی میلی(آن سیدي ا اندیس
براي تعیین  ).20(شد تعیین  الکلی پتاس با  تیتراسیونطریق

 و عدد پراکسید ابتدا چربی نمونه با  تیوباربیتوریک اسیداندیس
استفاده از حلال کلروفرم استخراج شد و سپس تحت آزمون 

 گیرياندازه براي  تیوباربیتوریک اسیداندیس ].21[ قرار گرفت

 جذب که به روش رودمی کار به اکسیداسیون ثانویه محصولات

  نانومتر535 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه نوري توسط

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

27
 ]

 

                             4 / 16

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-20232-fa.html


  1397ي د ،15 دوره ،83شماره                                                           یی                              غذا عیصنا و علوم
 

 303

 روش به پراکسید عدد براي تعیین). 22( شودتعیین می

  فنول کل وگیريبراي اندازه .)22(  عمل شدیدومتري
هاي اکسیدانی نمونهآنتیکل و تعیین ظرفیت تام آنتوسیانین 

- میلی 40گرم نمونه با  5 .پنیر، ابتدا عصاره پنیر استخراج شد

 ساعت بر روي شیکر 1لیتر متانول به خوبی مخلوط و به مدت 
 C°دقیقه در دماي 15 به مدت g6500  قرار گرفت و سپس در

از عصاره رویی به عنوان عصاره پنیر در . سانتریفیوژ شد 4
 موجود فنولی ترکیبات کل  مقدار.استفاده شدهاي جذب آزمون

 سیوکالتو مورد - فولین روش به سنجیتوسط رنگ هانمونه در

 هاآنتوسیانین کل گیري مقداراندازه  ].23[ گرفتقرار  بررسی
 هايpHدر  اختلاف جذب(سنجی رنگروش  از استفاده با

 گیري ظرفیت جذباندازه براي .)24( گرفت صورت) مختلف

مولار  میلی1/0با غلظت DPPH محلول  از فعال هايرادیکال
 نانومتر 517جذب در طول موج . در حلال متانول استفاده شد

 لیتر گزارش گردید و نتایج بر حسب گرم بر میلیخوانده شد
]25.[   
  بافت  آزمون-2-3-2

، CT3 Brookfield(سنج  بافتدستگاه توسط بافت ارزیابی
  ازابتداپنیر  هاياینکار نمونه براي .انجام شد) ساخت آمریکا

دقیقه زمان  10 ،دمایی با محیط براي هم وشده خارج یخچال
ترتیب ه  باستوانه به شکلاي  نمونه،سپس از هر کدام. داده شد

 گرفت قرار دستگاه در و تهیه مترمیلی 20و  27با قطر و ارتفاع 
 اولیه ارتفاع% 20 ات ترممیلی 35فشارنده با قطر  پروب و توسط

. بوددقیقه  در مترمیلی 60پیشانی  حرکت سرعت.  شدفشرده
 مانندی هایشاخص. انجام شد تکرار سه در حداقل آزمون هر

 20، آدامسی19، حالت صمغی18 چسبندگی،17پیوستگی ،16سختی
 شدندتعیین  دستگاه از آمده به دست منحنی روي از 21و فنري

]26.[  
   میکروبی ايهآزمون -2-3-3

کننده و هاي آلودهارزیابی میکروبی جهت بررسی رشد میکروب
 log نتایج بر حسب ، در همه موارد. گرفتصورتاستارترها 

cfu/gهايباکتري شمارش قابل هايکلنی.  گزارش گردید 

 شمارش 8248  اساس استاندارد شماره بر بودند که غیرلاکتیکی

 محیط در ترموفیل و مزوفیل هايلاکتوباسیل ].27[ شدند
                                                        
16. hardness 
17. cohesiveness 
18. adhesiveness 
19. gumminess 
20. chewiness 
21. springiness 

MRS22 در ترتیب،ه ب کشت و 23آگار و به روش عمقی 
 شمارش  نگهداري وساعت 48 مدته ب C 45° وC 30°دماي
 محیط درترموفیل  و مزوفیل هايشمارش لاکتوکوکسی .شدند

M17   دماي در ترتیبه بآگار به روش عمقی کشت و°C 30 
  ].28[ ندرش شدشمانگهداري و ساعت  48 مدت به C 37° و
  حسی آزمون -2-3-4

 هانمونه. روز بعد از تولید انجام شد 30 ،هاارزیابی حسی نمونه
 در دماي اتاق دقیقه 30به مدت و  رمزگذاري تصادفی طوره ب

گروه  یک توسط برسند و سپس  تا به تعادل دماییگرفتندقرار 
اساس  برها نمونه. شدند ارزیاب آموزش دیده بررسینفره  10

رنگ سطح   از نظر)ارزیابی حسی پنیر (4938استاندارد شماره 
خارجی، رنگ سطح داخلی، وضعیت ظاهري سطح خارجی، 
وضعیت ظاهري سطح داخلی، عطر و طعم، بافت و در نهایت 

حداقل و حداکثر  (اينقطه 5 به روش هدونیکپذیرش کلی 
 ].29[نددهی شدامتیاز) 5تا  1مندي به ترتیب با امتیاز رضایت

   آماريتجزیه و تحلیل -2-3-5
 20 و 15، 10، 5، 0 مقداربه فرمول پایه پنیر،   از گرم100به هر 

 به صورت فاکتوریل در هاونآزم و شد انار افزوده  آبسیسی

و   گرفتانجام  تکرار2 و با حداقل تصادفی کاملاً طرح قالب
 و  آنالیزSPSSآماري  افزارنرم توسط آمده دست به هايداده

مقایسه  اي دانکندامنه چند آزمون از استفاده با هامیانگین
   .ندشد
  

  نتایج و بحث  - 3
  هاي مختلف پنیرویژگیتاثیر آب انار بر  - 3-1

ها نشان داد که آب انار بر همه پاسخها تجزیه و تحلیلنتایج 
 نتایج تاثیر 3 در جدول .دارد) >0001/0P(دار تاثیر بسیار معنی

  . می شودمشاهده  انار بر ویژگی هاي مختلف پنیر آب

                                                        
22. de Man, Rogosa and Sharpe 
23. Pure plate  
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Table 3 Effect of pomegranate juice on physicochemical properties of cheese*  
Properties  0 5  10  15 20 

Syneresis (%) 2a 2.32b 2.68c 3.20d  3.68e  

Dray matter (%) 37.33e 36.77d 36.14c 35.35b 34.88a 

Fat (%) 16.09e 15.34d 14.79c 14.6b 14.17a 

Acidity (lactic acid) 1.22a 1.25a 1.32b 1.38c 1.51d 

Salt (%)  1.38e 1.35d 1.31c 1.19b 1.11a 

pH 4.56a 4.60b 4.65c 4.69d 4.70d 

Ash (%)  3.47c 3.39c 3.24b 3.11a 3.06a 

Total protein (%)  12.28e 11.79d 11.26c 10.88b 10.2a 

NPN/TN  4.82c 3.05ab 3.23b 3.11ab 2.90a 

FFA(meq/100g fat)  0.516d 0.302c 0.284b 0.253a 0.244a 

Total phenol (mg/g  
cheese) 0.044a 0.075b 0.126c 0.223d 0.300e 

Anthocyanin (mg/g  
cheese) 0a 0.004b 0.012c 0.028d 0.035e 

Inhibition of DPPH (%) 7.930a 14.820b 20.420c 26.330d 30.040d 

Proxid value(meq g o2/ kg 
fat) 0.209d 0.203cd 0.199c 0.182b 0.172a 

TBA Index (ppm)  1.11d 1.09cd 1.01bc 0.945b 0.762a 

Hardness (g)  1016.0d 833.6c 680.3b 639.3b 442.6a 

Cohesiveness  0.552c 0.488b 0.407a 0.396a 0.374a 

Gumminess (g)  570.3e 428.5d 301.5c 248.7b 189.7a 

Chewiness (mj)  31.30c 31.17c 26.83b 23.52b  14.53a  

Springiness (mm)  3.61c 3.50c 3.22b 3.15b 2.85a 

Adhesiveness (mj)  1.096a 1.527b 1.540b 1.905c  2.084c  

L*  60.38e  55.81d 54.11c 51.93b  49.99a  

b*  18.37d 16.22c 15.87c 14.61b  13.78a  

a*  2.21a 3.13b 4.72c 6.45d  7.08e  

Total count (log10 cfu /g)  3.120a 3.794b 3.829b 4.321c 4.347c 

Viability of thermophilic 
lactobacilli (log10 cfu /g)  6.86d 6.20c 6.01c 5.72b 5.43a 

Viability of  mesophilic  
lactobacilli (log10 cfu /g)  8.01e 7.75d 7.14c 6.72b 6.34a 

Viability of  thermophilic 
lactococci (log10 cfu /g)  

7.62c 6.85b 5.92a 5.83a  5.76a  

Viability of  mesophilic  
lactococci (log10 cfu /g)  7.81d 7.62d 7.15c 6.71b  5.76a  

In each row, different letters indicate a significant difference between the samples (P≤0.05). 
 

 ماده خشک و چربی کاهشمحتواي با افزایش درصد آب انار 
رطوبت آب انار نسبت به رطوبت . یافت اندازي افزایشآب و

و مانده  بخشی از آب انار در لخته .بود بیشترکنترل تیمار 
 ماده .گردد و بخشی خارج میشودمیجذب WPC توسط 

 بنابراین هر .پنیر کمتراستخشک و چربی آب انار نسبت به 
چه درصد آب انار در فرمولاسیون و لخته بیشتر شود، در پی 

اندازي به یند آبآ فر.یابدآن ماده خشک و چربی کاهش می
آرایش مجدد گسترده شبکه کازئین بعد از تشکیل ژل اولیه 

 کمتر pH آرایش مجدد در دماي بالاتر و .بستگی دارد
)5/6<pH<1/5(سبب آب انار ].30[ گیرد می شدت بیشتري 

 پنیر pH و )بر حسب اسید لاکتیک(دار اسیدیته معنی افزایش
 اسید غالب اسید موجود در پنیر اسید لاکتیک است و. گردید

 ].31[ در آب انار اسید سیتریک و درجه دوم اسید مالیک است
 این افزایش ناشی از حضور ترکیبی از اسیدهاي آلی است ولی

این . شوددر نهایت اسیدیته بر حسب اسید لاکتیک گزارش می
 و کوشش و همکاران) 2004( نتایج با نتایج سالوا و همکاران

ترتیب از هویج و آب انار در تهیه ماست استفاده ه که ب) 1394(
  ].33و 32[دارد ، مطابقت بودندکرده 
pH ا افزایش آب اناراما ب بود 7/4ها همواره پایین و زیر نمونه، 
pHدهنده این است نشان این مسئله.  روند افزایشی را نشان داد

که هر چه آب انار بیشتر باشد فعالیت استارترها کمتر و در پی 
 نهایی بیشتر pH لاکتیک کمتر صورت گرفته و  اسیدآن تولید

توان گفت آب انار تاثیر منفی بر رشد آغازگرها بنابراین می. بود
تر شده و  از طرف دیگر با افزایش آب انار محیط رقیقداشته و
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از دلایل این مسئله . شوددسترسی استارتر به لاکتوز کمتر می
توان به ماهیت اسیدي آب انار و حضور غلظت بالایی از می

. اشاره داشت ]34[ترکیبات فنولی موجود در این آب میوه 
هایی چون تانینبه (میکروبی عصاره انار ضدهمچنین خاصیت 

که بر روي ) تانین و فلاوونوئیدها نسبت داده شده استالاژي
 نیز ،]35[هاي گرم مثبت خاصیت مهارکنندگی دارد باکتري

فاکتور مورد تاثیر در کاهش رشد استارترها و در نهایت افزایش 
pHیافته . نمونه کنترل استسبت به نمونه حاوي آب انار ن -

که در تهیه ماست از آب انار ) 1394( نهاي کوشش و همکارا
  ].33[ استفاده کردند نیز تاییدي بر این مطلب است

 با ثابت بودن مقدار .گردیددار نمک کاهش معنی سبب آب انار
درصد با افزایش آب انار و در پی آن رطوبت پنیر، اولیه نمک، 

% 20در پنیر % 1/1به نمونه کنترل  در 4/1شود و از آن کم می
دار خاکستر و پروتئین پنیر معنی کاهش سبب آب انار. رسدمی
 و پروتئین  خاکستراین کاهش ناشی از پایین بودن درصد. شد

) 1394(کوشش و همکاران . کنترل بودنسبت به نمونه  آب انار
نیز در تولید ماست حاوي آب انار، در روند تغییرات پروتئین 

آب انار باعث کاهش   ].33[ ماست به نتایج مشابه دست یافتند
ازت غیرپروتئینی . شد  و اسیدهاي چرب آزادازت غیرپروتئینی

ترین عامل در یند مهمآاین فر. یند پروتئولیز استآشاخص فر
و رنت  آغازگر هايپروتئازهاي باکتري. رسیدن انواع پنیر است

هاي پروتئولیتیک موجود در ترین آنزیم مهمموجود در لخته
دلیل اینکه همه رنت افزوده ه ب. ي بدون آب پنیر هستندهاپنیر

رنت نقش  ماند،شده در لخته پنیر فتاي بدون آب باقی می
پروتئولیز اولیه کازئین است مسئول مهمی در پروتئولیز دارد و 

هاي آغارگر بیشتر پروتئولیز ثانویه را و پروتئازهاي باکتري
 و ررسی حصاريدر ب. کند را تجزیه میs1αانجام داده و 

نقش هر دو عامل در پروتئولیز پنیر فتا تایید ) 2006( همکاران
داراي بیشترین ازت کنترل  نمونه پنیر در اینجا ].36[ شده است

دهنده اثر بازدارندگی آب پروتئینی است که این مسئله نشانغیر
 البته آب انار موجب افزایش .یند پروتئولیز استآانار بر فر

کاهش  پروتئینی نسبت ازت غیردر پی آن  که شدپنیر رطوبت 
  .یافت

یند آچرب آزاد در پنیر بیانگر گسترش فرهاي میزان اسید 
 اسیدهايبه  هاچربی آن طی در که لیپولیز  فرایند.لیپولیز است

 عطر توسعه در نقش مهمی شوندمی تجزیه گلیسرول و چرب
 و پنیر تهیه طی شیر چربی هیدرولیز. کندمی ایفا پنیر طعم و

 لیپولیتیک هايآنزیم شیر، طبیعی لیپازهاي وسیله به نرسید
 هايباکتري لیپازهاي غیرآغازگر، و هاي آغازگرباکتري

 به حساس شیر طبیعی لیپازهاي. گیردمی صورت سایکروتروف
 شیرهاي از شده تهیه پنیرهاي  بنابراین در.می باشند حرارت

 این در لیپولیز اساسی عامل وشوند می غیرفعال پاستوریزه،
 ].37[ بود خواهد هاآغازگرها و سایر باکتري هايپنیرها، آنزیم

داراي کنترل توان گفت نمونه پنیر  می3با توجه به جدول 
دهنده اثر بیشترین اندیس اسیدي است که این مسئله نشان

ژه ویه ها بیند لیپولیز توسط باکتريآبازدارندگی آب انار بر فر
  .  بودآغازگرها

ترکیبات بر این مقدار که  استترکیبات فنولیک سرشار از  انار
نشان داد آنالیز . دوشمیسازي اساس میزان گالیک اسید معادل

ترکیبات  mg/100ml 12± 245داراي مصرفی  آب انارکه 
ن دریافتند که آب انار ا در پژوهش دیگري، محقق.بودفنولی 
و نسبت به بود ترکیبات فنولی  mg/100ml 5± 205داراي 

 ].3[بود ها داراي بیشترین میزان این ترکیبات سایر آب میوه
ها واکنش دهند که این ترکیبات فنولی قادر هستند با پروتئین

ترکیبات .  و وزن مولکولی آنها بستگی داردpHامر به غلظت، 
 فنولی با وزن مولکولی کم قادر به ایجاد اتصالات عرضی قوي
نیستند ولی انواع پلیمره و سنگین وزن آنها در ایجاد اتصالات 

 کنندوسیله پروتئین رسوب میه تر بتر بوده و سریععرضی فعال
 افزایش آب انار فترطور که انتظار میبنابراین همان ].38[

محتواي بالاترین . گردیدموجب افزایش ترکیبات فنولی در پنیر 
. بودانار و کمترین مربوط به پنیر کنترل آب % 20فنول در نمونه 

 .ترکیبات فنولی افزایش یافتمحتواي با افزایش درصد آب انار 
 مطابقت دارد) 1394( کوشش و همکارانهاي یافتهنتایج با 

هاي محلول در آب ها گروهی از رنگدانهآنتوسیانین  ].33[
وجود هاي گیاهی اینها در حد وسیعی در مایع سلول. هستند

ها و هاي قرمز، آبی و بنفش را در بسیاري از میوهدارند و رنگ
هاي ها از طریق پیوندآنتوسیانین. آورندوجود میه ها بسبزي

          ها و هیدروفوبی و هیدروژنی با هم و دیگر رنگدانه
  آب انار مصرفی داراي ].39[کنند میها پیوند برقرار پروتئین

mg/100ml23/0 ± 82/27  طور  بنابراین همان.بودآنتوسیانین
افزودن آب انار به پنیر باعث حضور این فت رمیکه انتظار 

 بنابراین افزایش آب انار موجب افزایش .گردیدرنگدانه در پنیر 
به % 20تا جایی که در تیمار شد آنتوسیانین در تیمارهاي پنیر 

  .رسید mg/g 035/0مقدار 
 حضور اسید خاطر بیشتر به انار نیاکسیداآنتی فعالیت 

 پونیکالین، پونیکالاژین، قبیل از فنولی و ترکیبات آسکوربیک
 ].40[ باشدمی هاآنتوسیانین و الاژیک اسید  گالیک،اسید

 خنثی و بردن بین از در ؛ برابر15 تا 3 انار فنولیک پل ترکیبات
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  نظیرها یداناکس آنتی سایر تر از موفق هاي آزادرادیکال کردن
خاصیت مهارکنندگی   ].41و 3[ دکننمی عمل E و Cویتامین 
. گیري شد اندازهDPPHهاي آزاد با استفاده از محلول رادیکال

گزارش  DPPH 24بازدازندگیدرصد صورت نتیجه آزمون به 
دهنده بالاتر بیشتر باشد، نشان عددي آنمقدار هرچه . شودمی

 آب انار مصرفی .سیدانی در نمونه استاکاصیت آنتیبودن خ
) 1386( زربان و همکاران .بود 18/75  بازدارندگیدرصدداراي 

ها در مطالعه خود دریافتند که آب انار نسبت به سایر میوه
 نتایج نشان داد ].3[  بیشتري است)%96(اثر بازدارندگی داراي 

 DPPH   بازدازندگی درصد دار معنی افزایش سبب آب انار
نیز نشان داد که با ) 2011(و همکاران هاي هان یافته. شودمی

در پنیر ) گرابه عنوان ترکیبات عمل(استفاده از ترکیبات فنولی 
آنها دریافتند . اکسیدانی آن را افزایش دادتوان خاصیت آنتیمی

 داراي ،mg/ml  5/0که پنیر داراي ترکیب فنولی با غلظت
کوشش و همکاران  ].4[ استخواص ضدرادیکالی موثري 

نیز در مورد نمونه ماست حاوي آب انار به نتایج مشابه ) 1394(
- دست یافتند و با افزایش آب انار توانستند خاصیت آنتی

ترکیبات فنولی با . )33( اکسیدانی ماست را افزایش دهند
هاي پروتئین کازئین و آب پنیر واکنش داده و بر ویژگی

هاي مختلف این مسئله  گزارش.گذاردمیاثیر آنها تعملگرایی 
با ترکیبات  کنشها در اثر برهمکنند که پروتئینرا تایید می

    ].38[دهند اکسیدانی از خود نشان میفنولی خواص آنتی
دي   مالونو است چربی اکسیداسیون اولیه محصول پراکسید

 که از اکسیداسیون چربی استثانویه آلدهید یکی از محصولات 
- تجریه هیدروپراکسیدها در مراحل آخر اکسیداسیون تولید می

دي آلدهید در مواد  گیري مالونترین تست اندازهرایج. شود
 اثر این ترکیب در. تیوباربیتوریک استاسید  غذایی، تست

- می ایجاد رنگی قرمز محصول ،تیوباربیتوریکاسید  با واکنش
سبب  آب انار .ارندد جذب نانومتر 535 تا 532 در که کند

   .شد TBA و شاخصدار عدد پراکسید کاهش معنی
 حالت صمغی،حالت پیوستگی،  ،سختی کاهش سبب آب انار

با توجه به . شدچسبندگی  افزایش  و حالت فنريآدامسی و
توان گفت آب انار موجب مینتایج آب انار بر ماده خشک 

یر شود و در پی آن آب موجود در پنکاهش ماده خشک می
 در هاي چربیآب به همراه گلبول هايمولکولافزایش یافته، 

و با افزایش آن  قرار گرفته است پروتئین بعدي سه شبکه بین
 هنگام در شدن پاره شود و برايمی تضعیف شبکه ساختمان

 سختی را ،بنابراین آب انار. )42( گرددمی فشردگی مستعدتر

                                                        
24  %. Inhibition 

زیسو و همکاران  .سازدمی ترنرم را محصول و داده کاهش
هاي داخلی در علت کاهش پیوستگی را ضعف پیوند) 2005(

دانند که در تر میساختار پنیرهایی با رطوبت بالاتر و بافت نرم
نتیجه فشار وارده در دستگاه، پنیر به راحتی و غیرقابل برگشت 

 که این مسئله تاییدي بر کاهش  ]43[ دهدتغییر شکل می
حالت .  بودآب انار ه در اثر افزودنپیوستگی مشاهده شد

صمغی عبارت است از انرژي لازم براي خرد کردن یک ماده 
با افزایش آب . غذایی نیمه جامد تا هنگامی که آماده بلع شود

 در پی  وشودتر میانار و افت ماده خشک پنیر، بافت پنیر نرم
آن انرژي لازم براي جویدن پنیر کاهش یافته و به عبارتی از 

حالت آدامسی عبارت است  .شودحالت صمغی پنیر کاسته می
از انرژي لازم براي جویدن یک ماده غذایی جامد تا هنگامی که 

از حالت آدامسی پنیر کاسته با افزایش آب انار  .آماده بلع شود
 اولیه ارتفاع از میزانی ارتجاع یا فنري بودن، قابلیت .شودمی

 با .کندمی بازیابی را نآ زمان طی در غذایی ماده که است
 آن چسبندگی کاسته شد و بر.از ارتجاعیت پنیرافزودن آب انار 

 را پروتئین ماتریکس پلاستیسیته خاصیت رطوبت .افزوده شد
- مولکول .دهدمی کاهش را آن الاستیسیته خاصیت و افزایش

 و گرفته قرار پروتئین بعدي سه شبکه بین در آب هاي
 ،رطوبت افزایش بنابراین. کنندمی تضعیف را شبکه ساختمان

- می ترنرم را محصول و داده کاهش سختی و سایر فاکتورها را
هر چه ساختار پروتئینی شبکه پنیر بازتر باشد،  در ضمن .سازد

تر باشد باشد و هر چه شبکه متراکمچسبندگی بیشتر می
  ].44[ شودچسبندگی کمتر و پیوستگی بیشتر می

.  آنتوسیانین است،جود در پنیر حاوي آب اناررنگدانه غالب مو
تأثیر  تحت زیادي حدود تا هاآنتوسیانین رنگ پایداري

 حضور نگهداري، دماي آنها، غلظت و شیمیایی ساختمان
شونده، کمپلکس ترکیبات حضور و هاآنزیم قندها، نور، اکسیژن،

pH، 45[ است نگهداري مختلف دماهاي اسکوربیک و اسید.[ 
  *aشاخصکاهش و   *b و *L  شاخصا افزایش آب انارب

روشنایی و زردي توان گفت آب انار  بنابراین می.افزایش یافت
دلیل ه آب انار ب. دهدپنیر را کاهش و قرمزي آن را افزایش می

 زردي در پنیر .کندداشتن آنتوسیانین، قرمزي پنیر را بیشتر می
چربی و (شبکه کازئین هاي ناشی از پراکنش نور توسط پرکننده

WPC (از زردي  افزایش آب انار و افزایش قرمزي اب. است
 و سالانهاي کرابا یافتهپژوهش حاضر  نتایج .شدکاسته 

 مطابقت داشت) 1394(و کوشش و همکاران  )2011(همکاران 
  ].46و 33[
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هاي آلوده کننده پنیر میکروبجمعیت افزایش  سبب آب انار
جایی که حرارت و دماي بالا باعث افت آنتوسیانین از آن. شد

تنها تحت  آب انار مصرفیشود،  و تیره شدن آب انار می ]47[
 . دقیقه قرار گرفت10 به مدت C70° با دماي تیمار حرارتی

خود موجب استریل نبوده و بنابراین آب انار افزوده شده 
- زندهزان می. افزایش بار میکروبی و شمارش کلی پنیر گردید

 هايلاکتوکوکسی ، ترموفیل،مزوفیل يهامانی لاکتوباسیلوس
 از تعداد قرار گرفت و آب انار مزوفیل و ترموفیل تحت تاثیر

ها  تعداد مزوفیل،با توجه به نتایج. شدها کاسته این باکتري
و راندهرا ) 2011(و همکاران  تریگریووس .همواره بیشتر است

مانی زندهمورد تاثیر آب انار بر نیز در ) 2012(و همکاران 
آب انار  . لاکتوباسیلوس به نتایج مشابه دست یافتندآغازگرهاي

در .  گردیدآغازگرها  زندههايموجب کاهش جمعیت سلول
 میوه استفاده شده، حضور اسیدهاي آلی pHارتباط، این 

موجود در میوه و همچنین حضور ترکیباتی که بازدارنده رشد 
باشد آنها مید از عوامل مهم در کاهش جمعیت  باشنآغازگرها

ماهیت اسیدي آب انار و حضور غلظت بالایی از  ].48و 49[
ترکیبات فنولی موجود در این آب میوه  و خاصیت ضد 

تانین و هایی چون الاژيکه به تانین میکروبی عصاره انار
سبت نهاي گرم مثبت ویژه در مورد باکتريه بفلاوونوئیدها 

داده شده است نیز به عنوان فاکتورهاي موثر در کاهش جمعیت 
  ].35[ معرفی شده استآغازگرها 

هاي ویژگی تاثیر زمان نگهداري بر - 3-2
  مختلف پنیر

جز خاکستر و حالت فنري ه ها بزمان نگهداري بر همه پاسخ
ارائه شده  4نتایج در جدول . اشتد) >05/0P(دار تاثیر معنی

   .است
Table 4 Effect of storage time on physicochemical properties of cheese*   
Properties  0 15  30  45 60 

Syneresis (%) 3.36c 3.6d 3.76d 2.62b  0.54a  

Dray matter (%) 36.34c 36.41cd 36.54d 35.91b 35.28a 

Fat (%) 15.10c 15.13c 15.21c 14.87b 14.66a 

Acidity (lactic acid)  1.20a 1.30b 1.35c 1.41d 1.44d 

Salt (%)  1.26b 1.24a 1.23a 1.28c 1.33d 

pH 4.8e 4.73d 4.63c 4.58b 4.48a 

Ash (%)  3.28ab 3.3b 3.26ab 3.24ab 3.19a 

Total protein (%)  11.36c 11.38c 11.41c 11.23b 11.00a 

NPN/TN 1.97a 2.61b 3.38c 4.2d 5.0e 

FFA (meq/100g fat)  0.24a 0.26b 0.31c 0.36d 0.42e 

Total phenol (mg/g  cheese) 0.254e 0.206d 0.143c 0.092b 0.073a 

Anthocyanin (mg/g  cheese) 0.024e 0.020d 0.015c 0.011b 0.009a 

Inhibition of DPPH (%) 30.43e 25.37d 17.18c 13.89b 12.69a 

Proxid value (meq g o2/ kg fat)  0.12a 0.15b 0.18c 0.24d 0.29e 

TBA Index (ppm)  0.154a 0.431b 0.959c 1.515d 1.855e 

Hardness(g)  705.6b 788.3c 799.9c 690.9b 626.7a 

Cohesiveness  0.44bc 0.49cd 0.53d 0.41b 0.34a 

Gumminess (g)  347.3ab 364.4b 357.3b 351.3b 318.4a 

Chewiness (mj)  31.40b 25.56ab 26.53ab 23.33a  20.52a  

Springiness (mm)  3.46b 3.30ab 3.24ab 3.22ab 3.10a 

Adhesiveness (mj)  1.51a 1.50a 1.66ab 1.65ab  1.85b  

L* 52.8a  53.6b 54.7c 55.3d  55.9e  

b* 15.06a 15.32b 15.62b 16.18c  16.67d  

a*  5.48d 5.13c 4.81c 4.37b  4.38a  

Total count (log10 cfu /g)  2.74a 3.71b 4.00c 4.33d 4.63e 

Viability of thermophilic 
lactobacilli (log10 cfu /g)  6.64e 6.39d  6.09c 5.79b 5.32a 

Viability of  mesophilic  
lactobacilli (log10 cfu /g)  7.63d 7.52d 7.27c 6.99b 6.55a 

Viability of  thermophilic 
lactococci (log10 cfu /g)  

7.31e  6.97d 6.53c 5.83b  5.34a  

Viability of  mesophilic  
lactococci (log10 cfu /g)  7.61d 7.51d 7.07c 6.73b  6.29a  

In each row, different letters indicate a significant difference between the samples (P≤0.05). 
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اشت، سپس ام افزایش د تا روز سی و ماده خشکاندازيآب
اول هاي هفتهاندازي طی بیشترین آب .دادروند کاهشی را نشان 

 و اسیدیته تواند ناشی از افزایشکه می است داده نگهداري رخ
 انقباض و  کازئینهمچنین افزایش اتصالات عرضی و pHافت 

 تراوش به همگی منجر کردن باشد که سرد اثر در لخته شدید
 ر پی آن افزایش ماده خشک و داندازيآب افزایششبکه و 
 آب خارج شده روز، مجدداً 30بعد از گذشت  ].30[ شده است

رسد این امر ناشی از افزایش نظر میه  ب.گردیدجذب پنیر 
دوست درون فرایند پروتئولیز و در پی آن افزایش سطوح آب

  ].30[باشد شبکه و افزایش خاصیت جذب آب آن 
. دادروز روند کاهشی را نشان 30شت بعد از گذ تغییرات چربی

سهم چربی در پنیر دلیل جذب آب مجدد، ه بتوان گفت می
یابد و از طرفی در این شرایط فرایند لیپولیز تشدید کاهش می

 ،در طی نگهداري ].50[ شدیافته و چربی هیدرولیز و کم 
.  را نشان دادروند کاهشی pH  و اسیدیته روند افزایشی

 و تولید لاکتوز تخمیر از ناشی pH و کاهش اسیدیته  افزایش

 چرب اسیدهاي و اسیدهاي آمینه تولید  همچنینو لاکتیک اسید

 اسید نقشاست که  و لیپولیز پروتئولیز یندهايآاثر فر در
  ].50[ باشدمیتر مهم لاکتیک

و سپس روند افزایشی  یکاهشدر ابتدا روند نمک محتواي 
اندازي تاییدي بر روند تغییرات ج مربوط به آب نتای.رانشان داد

اندازي مقداري از نمک از لخته با افزایش آب. نمک است
شود و با جذب مجدد آب نمک، درصد نمک افزایش خارج می

محتواي  .نبود دارزمان بر میزان خاکستر پنیر معنیتاثیر  .یابدمی
تغییرات  .بود متغیر 4/3 الی2/3خاکستر در طول نگهداري بین 

 و از نشان دادروند کاهشی   امابودخیلی اندك  کل پروتئین
ناشی  که این امر  رسید%11به  روز نگهداري 60در طی  36/11

 .بوداز تجزیه پروتئین و تولید ازت محلول و خروج آن از لخته 
اسیدهاي چرب آزاد   وغیرپروتئینی ازت مقدار رسیدن طول در

یند پروتئولیز و آدهنده فره نشانکه این مسئل نشان داد افزایش
 تاثیر تحت متوسط مولکول و درشت هايپپتید .لیپولیز است

 پپتیدهاي به وزن و آمینه اسیدهاي به آغازگر و رنت هايآنزیم

 هستند، محلول %24 کلرواستیک ترياسید  در که کم مولکولی

  ودهندمی را افزایش غیرپروتئینی ازت صد در و شده شکسته
ناشی از ادامه فعالیت لیپازهاي اسیدهاي چرب آزاد افزایش 

  ].37[ باکتریایی در دوره رسیدن یا نگهداري پنیر است

. شد هاآنتوسیانین  وگذشت زمان باعث افت ترکیبات فنولی
 مطابقت داشت) 2011( و همکاران کراسالانهاي نتایج با یافته

  هسته.هستند ضعیف بسیار یداريپا نظر از هاآنتوسیانین  ].46[

 زیادي واکنش قابلیت داراي الکترون کمبود دلیل به آنتوسیانین

 .شوندمی رنگدانه این رنگ تغییر سبب هاواکنش این که است
 عنوان به را هاآنتوسیانین کاربرد است ممکن عامل همین

با گذشت زمان   ].42[ کند محدود غذایی هايرنگدانه
روز به  40 بعد از گذشت ن پنیر کاهش یافته و تقریباًآنتوسیانی

 به هاآنتوسیانین پایداري .رسدنصف مقدار اولیه خود می
 دما، ؛دارد مانند بستگی فیزیکی و شیمیایی فاکتور چندین

- فرآورده و قندها آسکوربیک، اسید اکسیژن، فلزات، ، pHنور،

 شدن دانسکن یشن،کوپیگمنت هايواکنش آنها، ايتجزیه هاي

 حاوي جاتمیوه روي بر شده انجام هايپژوهش .هاآنزیم و

- مهم از حرارت درجه و که اکسیژن است این مؤید آنتوسیانین

ها آنتوسیانین ].51[ هستند رنگدانه این ثبات عدم عوامل ترین
در  آبی به مایل صورتی رنگ به) pH=4- 7(قلیایی  محیط در

 ثباتیبی به منجر هاآنتوسیانین هیآبد فرآیند. شوندظاهر می

- میpH این  در رنگ رفتن دست از و هاآنتوسیانین ساختمان

 بیشتري مقاومت اسیدي هايمحلول در هاآنتوسیانین. شود

 زمان سبب  ].39[ دارند خنثی و قلیایی هايمحلول به نسبت

این کاهش  .شود میDPPH بازدازندگی درصددار معنی کاهش
هاي موجود در آب اکسیدانند ناشی از اکسید شدن آنتیمی توا

ها فنولهاي پلیکنش برهم،علاوه بر این به مرور زمان. انار باشد
- شود و از ویژگی آنتیهاي موجود در لخته بیشتر میو پروتئین

ها نشان داده است این بررسی. شوداکسیدانی آنها کاسته می
اکسیدانی و فیزیولوژي نتیترکیبات به تنهایی داراي اثرات آ

 که به پروتئین متصل هستندموثرتري هستند نسبت به زمانی
 یک روند TBA و شاخص در طول زمان، عدد پراکسید ].52[

 به بسیار اولیه مراحل در پراکسید ایجاد .دادافزایشی را نشان 

 چربی، شرایط نگهداري نوع برحسب و گیردمی صورت کندي

 متغیر ماه چند تا هفته چند از است ممکن ت وحرار آن، درجه

 عنوان به خود و شده تسریع ایجاد پراکسید آن از باشد، پس

فربد و  .کندمی شرکت اکسیداسیون در تسریع کاتالیزور
نیز با بررسی پنیر فتا در طول نگهداري، ) 2013(همکاران 

  و ]53[ یابد افزایش میTBA و شاخص دریافتند که پراکسید
 در پنیر آنالوگ نیز نشان )1392(اسکندري و همکاران همچنین 

  ].54[ یابدافزایش میپنیر   TBAعدد  که در طول زمان ندداد
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 سختی،دار معنی سبب افزایش و سپس کاهش زمان ابتدا
بررسی با ) 1990(گاما . گردید در پنیر حالت صمغی پیوستگی،

 و پنیر فراپالایش 25میاتیتغییرات بافت در دو نوع پنیر سنتی دو
هاي بافتی ابتدا افزایش طی دوره نگهداري نشان داد که شاخص

هاي اول افزایش آنها را طی هفته. یابندو سپس کاهش می
 نسبت داده است که به ایجاد pHنگهداري به کاهش رطوبت و 

شود، اما تغییرات در پنیر منتهی میتر و متراکمبافت سفت 
ي را به تغییرات ماتریکس هاي دوره نگهدارایجاد شده در انت

تر شدن نسبت داد که منجر به نرمگسترش پروتئولیز پروتئین و 
بیگمی   ].55[شود میو کاهش پیوستگی و حالت صمغی بافت 

در این پژوهش نیز نتایجی مشابه با نتایح ) 1392(و همکاران 
. ست آوردندده بفراپالایش تهیه شده با مایه پنیر قارچی پنیر 
 و را بررسی کردند و دریافتند که سختیبافتی هاي ویژگیآنها 

 نگهداري افزایش و سپس روند کاهشی را 40 تا روز پیوستگی
 شودپنیر می حالت آدامسی  سبب کاهش دوره رسیدن.نشان داد

بافت پنیر چدار را در طول ) 2006(اورد و همکاران   ].56[
 دریافتند که حالت آدامسی کاهشنگهداري بررسی کردند و 

بر ) >05/0P(داري زمان تاثیر معنی نتایج نشان داد .یابدمی
یک روند کاهشی در حالت فنري پنیر ندارد، با این وجود 

 1/3به  6/3 از که میزان آن به طوري.شدحالت فنري دیده 
 26 ازینبر روي پنیر) 2010(سیین ادي و همکاران نتایج . رسید

که چسبندگی پنیر در طی  بر این مطلب است نیز تاییدي
  ].57[ یابدنگهداري افزایش می

 *aدر طول نگهداري افزایش و پارامتر *b  و *Lپارامتر رنگی 
ها از جمله؛ آب در آب میوه ،*aکاهش شاخص . کاهش یافت

 حذف آنتوسیانین که قرمز و آب انار ناشی از انگور، آب پرتقال
در طی نگهداري پنیر . باشدرمز است، میمسوول ایجاد رنگ ق

شدن با سایر تخریب رنگدانه در اثر عوامل مختلف نظیر پلیمره
ها و همچنین در ها و یا با سایر رنگدانهترکیبات نظیر پروتئین

 که توسط 27هاي فنولیاثر اکسیده شدن غیر مستقیم کوئینون
گیرد و میشوند، صورت اکسیداز و پراکسیداز تولید میفنولپلی

 ].58[ را به دنبال دارد *aشاخص کاهش   قرمزي وکاهش
و  کراسالان ،)2012( سبیش و همکاران هاي با یافتهبا نتایج

 مطابقت داشت) 1394(و کوشش و همکاران ) 2011(همکاران 
ها و کاهش رنگ قرمزي،  با تخریب آنتوسیانین ].46و 35و 59[

                                                        
25. Domiati 
26. Ezine 
27. phenolic quinones 

 کوشش و نتایج .یافتندافزایش ) *b( زردي و) *L(ی یروشنا
اي حاوي آب انار هم در تولید ماست میوه) 1394( همکاران

  ].33[ کنداین مسئله را تایید می
کننده پنیر در حال هاي آلودهتعداد میکروبدر طول نگهداري 

عدالتیان و همکاران مطابقت هاي نتایج با یافته. افزایش است
 هايباسیل ولاکتاز تعداد   در طول نگهداري ].60[شت دا

 ترموفیل و مزوفیل هايلاکتوکوکسیو ترموفیل  و مزوفیل
 .بودها همواره بیشتر با توجه به نتایج تعداد مزوفیل. کاسته شد

 طی دوره زمانی به آغازگرهاهاي زنده سلولتعداد کاهش در 
لاکتیک  دیاسفعالیت آنها و در نتیجه مصرف لاکتوز و تولید 

         pHگردد این مسئله موجب می. نسبت داده شده است
زمان اسیدیته قابل تیتر افزایش هاي تولیدي کاهش و همنمونه
و کیلاسپتی و همکاران ) 2012(دانشی و همکاران . یابد

نیز به عوامل یاد شده به عنوان عوامل موثر بر تعداد ) 2008(
 کاهش  ].61و 62[  داشتندسلول زنده طی دوره نگهداري اشاره

ها توان به اثر آنتاگونیستی بین باکتريها را میدر تعداد باکتري
ها طی میکروبی مانند باکتریوسینکه باعث تولید ترکیبات ضد

 ].63[ شوند نیز مربوط دانستزمان نگهداري می

  ارزیابی حسی- 3-3
پذیرش و هاي مهم در یک ماده غذایی جهت از ویژگی

. باشدحسی آن میهاي ویژگیکننده، مقبولیت از طرف مصرف
در . روز بعد از تولید انجام گرفت 30ها ازریابی حسی نمونه

این آزمون رنگ سطح خارجی، رنگ سطح داخلی، وضعیت 
ظاهري سطح خارجی، وضعیت ظاهري سطح داخلی، بافت، 

شده، هاي تولید عطر و طعم و در نهایت پذیرش کلی نمونه
  ). 1شکل( ارزیابی شدند

  
Fig 1 Sensory evaluation of various cheese samples 

after 30 days of production. 
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آب انار % 20هاي داراي آب انار، نمونه حاويدر بین نمونه
داراي بالاترین امتیاز در پذیرش کلی، رنگ سطح پنیر، رنگ 

ها از نظر و تنبود داخلی و وضعیت ظاهري سطح و طعم 
وضعیت ظاهري داخلی و بافت امتیاز کمتري نسبت به سایر 

آنالیز بافت هم مشاهده  طور که در نتایج همان.ارا بودها دنمونه
محتواي تواند ناشی از کاهش جزئی در شد این مسئله می

پروتئین و افزایش رطوبت و در پی آن کاهش سختی، پیوستگی 
کننده  آنجایی که مصرفاز. و افزایش چسبندگی پنیر باشد

انتظار دارد رنگ پنیر حاوي آب انار متمایل به رنگ آب انار 
باشد، بنابراین هر چه شدت رنگ صورتی بیشتر باشد، امتیاز 

بعد از % 20و % 15هاي تنها نمونه. رنگ سطح بالاتر است
همواره . روز رنگ را در داخل و سطح حفظ کردند 30گذشت 

تر از رنگ سطح افت داخلی کم رنگها رنگ بدر همه نمونه
تر رنگ داخلی نسبت به رنگ سطحی امتیازهاي پایین. پنیر بود

تري رنگ صورتی مطلوب% 20نمونه . تاییدي بر این نکته است
ها از نظر داشتن خلل سطح ظاهري نمونه. داشت% 15نسبت به 

. و فرج، صاف و یک دست بودن و عدم شکاف بررسی شدند
دهد تفاوت که نشان میبود ها نزدیک به هم ز نمونه امتیاتقریباً

نسبت به سایرین امتیاز بالاتري % 20خیلی اندك است، نمونه 
 از نظر داشتن  دادنها بعد از برشسطح داخلی نمونه. دارد

شکاف بررسی  بودن و عدمخلل و فرج، صاف و یک دست
به هم و نزدیک % 20ها به جزء  امتیاز همه نمونهتقریباً. شدند

دهد وضعیت ظاهري داخلی در  که این مسئله نشان می بودبالا
دهد ها نشان میامتیاز بافت نمونه. افت داشته است% 20نمونه 

  طوري،شودکه هر چه آب انار بیشتر شده امتیاز بافت کمتر می
ها بیشترین آب انار از نظر ارزیاب% 10و  5هاي داراي که نمونه

آب انار داراي کمترین مقبولیت % 20و نمونه مقبولیت را داشته 
 بحث شد نیز افت هاي آنالیز دستگاهی بافت که قبلاًیافته. بود

البته این افت بافت . کندرا تایید می% 20بافت پنیر در نمونه 
عطر و طعم پنیر . استکنترل ها و پنیر نسبت به سایر نمونه

- فی و واکنشویژه شیر مصره تحت تاثیر اجزاء فرمولاسیون ب

وسیله ه هاي بیوشیمیایی پیچیده در طول نگهداري است که ب
هاي هاي موجود در شیر، مایه پنیر و میکروارگانیسمآنزیم

پروتئولیز، لیپولیز و . گیردها صورت میطبیعی و استارتر
- اي هستند که طی نگهداري رخ میهاي عمدهگلیکولیز واکنش

هاي آمینه ها و اسیدردن پپتیدپروتئولیز، از طریق آزاد ک. دهند
ها، ها، اسیدداري هستند مانند آمینطعمآزاد که ترکیبات عطر و 

). 64( استرها بیشترین تاثیر را بر عطر و طعم دارند تیو وهاتیول
کننده انتظار دارد که  مصرف،در اینجا علاوه بر طعم خود پنیر

ها  ارزیاببر اساس نظر. طعم و مزه انار را نیز احساس کند
 نکته قابل .بودندداراي بیشترین امتیاز % 20 و 15هاي نمونه

 بودهم بالاتر کنترل توجه این است که حتی امتیاز آنها از پنیر 
دهد که عطر و طعم پنیر حاوي آب انار که این مسئله نشان می

تر و داراي تواند از پنیر فتاي بدون آب پنیر خوشمزهمی
   .بودمقبولیت بیشتر 

  

  گیري کلی نتیجه- 4
مـصرف  با بالا رفتن سطح دانش و آگـاهی جامعـه نـسبت بـه               

محققان ند، ستهگذار  تاثیرافراد در سلامت   مستقیماً غذاهایی که 
 یک فرآورده لبنی فراسـودمند  در جهت تولیدرا بر آن داشت تا  

اي حـاوي آب انـار       تولید پنیر میوه   .ندحاوي آب انار گام بردار    
. بودپذیر گیري امکانتولید پنیر به روش بدون آبتنها از طریق  

افزایش فنول کل، آنتوسـیانین و اثـر بازدارنـدگی     سبب آب انار
DPPH          در  .شـد کنتـرل   پنیر در همه تیمارها نسبت به نمونـه

فنول کل، آنتوسیانین و اثر بازدارنـدگی       محتواي   طول نگهداري 
DPPH      انـار و    افزایش آب  .پنیر در همه تیمارها کاهش یافت 

کننـده  هاي آلودهافزایش میکروب هر دو موجب     زمان نگهداري 
آغـازگر   يها لاکتوکوکسیها و لاکتوباسیلوسو کاهش جمعیت  

آب انار بالاترین امتیاز در پذیرش کلی   % 20نمونه حاوي  .شدند
تـا  % 15افـزودن آب انـار در مقـادیر بـالاي     . دسـت آورد ه  را ب 

 شد گرچه نتایج ارزیابی حدودي موجب افت کیفیت بافت پنیر     
پوشـی   ها از این افت بافـت چـشم       حسی نشان داد که ارزیاب    

         کردنـد ولـی در تولیـد صـنعتی بهتــر اسـت کـه بـا اســتفاده از       
در مورد  .ها این مشکل برطرف شودها و پایدارکنندهدهندهبافت

مدت نگهداري این فرآورده نیاز به تحقیـق و بررسـی بیـشتري     
ان زمان تقریبی براي تخریب رنگ و از بـین رفـتن            است تا بتو  

 ـ   خاصـیت آنتـی          بـه   .دسـت آورد ه اکـسیدانی پنیـر تولیـدي را ب
اي را در دستور تولید پنیرمیوه، شودکنندگان پنیر توصیه میتولید

پنیر حـاوي آب انـار داراي عطـر و طعـم             .کار خود قرار دهند   
ر دوسـت ندارنـد   جدیدي است که خوردن آن به افرادي که پنی      

گردد، بافت پنیر حاوي آب انار صورتی رنگ است و توصیه می
  .عامل مناسبی براي تشویق کودکان به خوردن پنیر است
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Whey less Feta cheese was prepared using cream, milk protein concentrate, whey protein concentrate 
and fresh milk. The effects of various levels of pomegranate juice and storage time on its 
physicochemical and microbial properties were investigated. Samples were produced at five levels of 
pomegranate juice and analyzed at intervals of 15 days for two months. Data analysed with SPSS 
software and means were compared with duncan multiple range test. The results showed that 
pomegranate juice had very significant impact (P<0.0001) on physicochemical and microbial 
properties of cheese and storage time had significant impact (P<0. 05) on all properties except for ash 
and springiness. Pomegranate juice reduced the textural indexes of hardness, cohesiveness, 
gumminess, chewiness, springiness and increased the adhesiveness index. During the storage time, 
hardness, cohesiveness and gumminess of cheese at first increased then decreased and chewiness and 
adhesiveness properties of the cheese respectively decreased and increased. The colorimetric test 
illustrated that pomegranate juice increased (a*) index and decreased (L*) and (b*) indexes. In other 
words, red pomegranate juice can increase redness and reduce brightness and yellowness of cheese. 
During of storage, the indexes (L*) and (b*) increased and (a*) reduced. In other words, redness of 
cheese was decreased and brightness and yellowness of it were increased. Samples were subjected to 
sensory evaluation and the sample containing 20% of pomegranate juice with the highest score in 
acceptance was selected as the best sample. 
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