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گیری املاح پنیر فراپالایشبیوتیک حاوی پودر آبی سینهای فیزیکوشیمیایی پنیر فراپالودهبررسی ویژگی

و لاکتولوز طی مدت نگهداری شده  
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که با کمک فرایند اولترافیلتراسیون پنیر سفید فراپالایش، نسل نسبتاً جدیدی از پنیرهای سفید است 

پذیر بوده و پس از گذشت مدت کوتاه رسیدگی شود. این پنیر دارای بافتی نرم و مالشتولید می

های رشد باکتریبیوتیک است که علاوه بر تأثیر مثبت بر شود. لاکتولوز، یک ماده پریوارد بازار می

در این تحقیق، برای تولید پنیر بخشی آن بر سلامت انسان تأیید شده است. پروبیوتیک، اثر سلامتی

 1، 0( در سه سطح DUWPپنیر فراپالایش )پرمیت( با املاح کاهش یافته )بیوتیک، از پودر آبسین

به عنوان باکتری  بیفیدوباکتریوم بیفیدومدرصد و از باکتری  1و  0درصد، لاکتولوز در دو سطح  2و 

، اسیدیته، pHشیمیایی شامل فیزیکوشده از نظر خواص های تولیدپروبیوتیک استفاده گردید. نمونه

 ٦0رطوبت، سینرسیس، چربی، پروتئین، و نسبت نیتروژن محلول در آب به نیتروژن کل در مدت 

و  DUWPها حاکی از آن بود که افزودن فتهگراد ارزیابی شدند. یادرجۀ سانتی 4روز در دمای 

دار بود. مدت زمان نگهداری نیز بر های مورد بررسی معنیغیر از پروتئین بر سایر ویژگیلاکتولوز به

براساس نتایج این  (.P<01/0)داری داشت های فیزیکوشیمیایی مورد بررسی اثر معنیتمامی ویژگی

هر یک از پودرهای از درصد  1تحقیق مشخص گردید که بهترین نمونه با استفاده از غلظت 
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 مقدمه  -1

از  شدهپنیر نام عمومی گروهی از مواد غذایی تخمیری تهیه

باشد. امروزه انواع مختلف پنیر با عطر و طعم می شیر

-های گوناگون در سرتاسر دنیا تولید میمتفاوت و در شکل

ها نقش پنیر به عنوان یک محصول لبنی قرن .]1[شود 

است. تنوع و گوناگونی ی انسان داشتهمهمی در تغذیه

ها پنیرهای تولیدی دنیای امروز و ارزش غذایی بالای آن

ها از است پنیر در برنامه غذایی بسیاری از ملتموجب شده

اعتقاد بر این است که  .]2[ ای برخوردار باشدجایگاه ویژه

های دجله و فرات در  بین رودخانه« هلال حاصلخیز»پنیر در 

« انقلاب کشاورزی»سال پیش در طی  ٨000عراق، حدود 

ل یافته که گیاهان و حیوانات خاصی اهلی شدند، تکامزمانی

  .]3[ است

پنیر سفید، یکی از انواع مهم پنیر است که که به دو 

شود. ( تولید می1روش سنتی یا فراپالایش )اولترافیلتراسیون

-است که به طور انتخابی ماکرومولکولفراپالایش، فرآیندی

دالتون را از  200000تا  1000های دارای وزن مولکولی 

فراپالایش با جریان  .کندحلال و املاح محلول جدا می

 1000متقاطع روی سطح غشاء در فشار نسبتاً کم )کمتر از 

کیلوپاسکال( از شیر یک ماده نفوذی حاوی آب، لاکتوز، 

های مواد معدنی محلول، نیتروژن غیرپروتئینی و ویتامین

ه در ک کند. این در حالی استمحلول در آب تولید می

های کلوئیدی را  و نمکها  ها، چربی ای دیگر پروتئین محفظه

پنیر سفید  .]4[ سازدآوری میو جمع از مواد عبوری جدا

ی ایرانی به روش فراپالایش در ایران دارای بیشترین سرانه

بندی ی پنیرهای تازه طبقهمصرف است. این پنیر در طبقه

پذیر است؛ زیرا بلافاصله شود و دارای بافتی نرم و مالشمی

ی رسیدگی وارد بازار مصرف دوره پس از تولید بدون طی

های شود. در طول مدت زمان انبارمانی، واکنشمی

افتد که سبب تغییر در بیوشیمیایی مختلفی در پنیر اتفاق می

سال گذشته  3٥شود. این پنیر در طول کیفیت محصول می

                                                      
1 - Ultrafiltration 

در سراسر جهان توجه بسیاری را به استفاده از روش 

 . ]٥[ استفراپالایش جلب کرده 

در  19٨0اصطلاح غذای فراسودمند اولین بار در سال 

شده حاوی موادی ژاپن عنوان شد که به غذاهای فرآوری

بودن، به عملکردهای خاص اشاره دارد که علاوه بر مغذی

کنند. در طول چند دهه اخیر، توجه به علم بدن نیز کمک می

شکل تغذیه )تأثیر رژیم غذایی بر سلامت و تندرستی( به

وزافزون مورد توجه قرار گرفته است. توجه به نقش غذا ر

دارو منجر به طراحی غذاهای جدید و -به عنوان غذا

های است که خطر ابتلا به بسیاری از بیماریتر شده سالم

دهد. غذاهایی که به این ترتیب طراحی  مزمن را کاهش می

شوند که یا فراسودمند نامیده می 2اند، غذاهای عملگراشده

بخش ر مقایسه با محصولات معمول، دارای مزایای سلامتید

  . ]٦[ هستند

ی این امر دهندهکنندگان نشانروند فعلی رفتار مصرف

کنندگان بیشتر به سوی غذاهای است که تمایل مصرف

-باشد که بر سلامت میزبان تأثیر مثبت میعملگرایی می

ستند که های مفیدی هها میکروارگانیسمپروبیوتیک .گذارد

در صورت مصرف به میزان کافی، در انسان یا حیوان با اثر 

بر فلور میکروبی بدن، باعث بروز اثرات مفیدی بر سلامتی 

ها متعلق به گروه بزرگی از شوند. اکثر پروبیوتیکمیزبان می

باشند و ی انسان میهای اصلی فلور میکروبی رودهباکتری

در . ]7[ ارندضرری ددر آن جا زندگی همسفرگی بی

ها، از افزایی تأثیر پروبیوتیکمحصولات غذایی به منظور هم

بیوتیک بستری است شود. پریبیوتیکی استفاده میمواد پری

های میزبان که به صورت انتخابی توسط میکروارگانیسم

گیرد و برای سلامتی مفید است. مورد استفاده قرار می

به عنوان ترکیب  هابیوتیکها و پریترکیب پروبیوتیک

ایست که واژه "بیوتیکسین"شود. شناخته می همزیستی

-بیوتیک بهبرای مواد غذایی پروبیوتیک حاوی ترکیبات پری

مانی شود. این ترکیبات به بهبود زندهکار برده می

                                                      
2 - Functional food 
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بخش در بدن میزبان ها و گسترش مزایای سلامتیپروبیوتیک

صولات عملگرا در هرحال در تولید مح. ]٨[ کنندکمک می

باید به فاکتورهای دیگری نظیر ارزش غذایی و خواص می

حسی فرآورده توجه داشت؛ چراکه کیفیت طعم و بافت 

محصول نقش مهمی در مصرف این محصولات غذایی دارد. 

پنیر با توجه به ارزش بیولوژیکی بالا های آبامروزه پروتئین

-قرار گرفته و بهبود کیفیت حسی پنیر فرآپالوده مورد توجه

  . ]10، 9[ اند

پنیر پنیر یک محصول جانبی از تولید پنیر است. آبآب

 ٥–٦محصولی نسبتاً رقیق با مجموع ماده جامد حدود 

درصد است که به دو شکل شیرین و اسیدی در حین تولید 

پنیر به شکل تازه آید. علاوه بر استفاده از آبدست میپنیر به

های مختلف جداسازی مانند روشدلیل توسعه یا پودر، به

(، سیستم DF) 1های جداسازی غشایی دیافیلتراسیونروش

( و اسمز، محصولات VSEP) 2پردازش برشی ارتعاشی

خصوص از نوع شیرین آن( تولید و به پنیر )بهمختلفی از آب

پنیر تغلیظ شده روتئین آبپ . ]11[ شودبازار عرضه می

(3
WPC4شده ) ایزولهپنیر (، پروتئین آب

WPI پروتئین ،)

٥شده ) پنیر هیدرولیزآب
WPH و همچنین انواع اجزای ،)

آلفالاکتاآلبومین و  پنیر مانندتخلیص شده پروتئین آب

بتالاکتوگلوبولین از جمله این محصولاتند. علاوه بر استفاده 

های غذایی خاص مانند ها در رژیماز این فرآورده

پنیر به شکل تازه یا فرآوری آبکارگیری ورزشکاران، به

 [،  ماست]12[ شده در تولید انواع محصولات لبنی نظیر پنیر

های غیرلبنی و همچنین فرآورده ]1٥[، بستنی ]14 [، کفیر]13

های خوراکی و فیلم ]17[حجیم ، نان ]1٦[مانند نان مسطح 

مورد توجه قرار گرفته است.  درهرحال، برخلاف آب ] 1٨[

-اشاره،  امروزه حجم قابل توجهی پسآب یا آبپنیر مورد 

                                                      
1 - Diafiltration 

2 - Vibratory shear-enhanced processing system 

3 - Whey Protein Concentrate    
4 - Whey Protein Isolate 

5 - Whey Protein Hydrolysate 

پنیر حاصل از فرایند فراپالایش )پرمیت( هنگام تهیه پنیر یا 

شود که ترکیبات آن با تولید پودر پروتئین شیر ایجاد می

پنیر معمول کاملاً متفاوت است. در مقایسه با پودر تهیه آب

لیل دپنیر شیرین، پودر تهیه شده از پرمیت بهشده از آب

-های آبلاکتوز و املاح بیشتر و وجود مقادیر کم پروتئین

تری برخوردار است، بنابراین، پنیر، از کیفیت نسبتاً پایین

جهت افزایش قابلیت استفاده از پودر پرمیت در فرمولاسیون 

دهند و به محصولات غذایی، میزان املاح آن را کاهش می

راپالایش )پرمیت( پنیر فاین ترتیب محصولی به نام پودر آب

٦با املاح کاهش یافته )
DUWP) تولید و به بازار عرضه می-

شود. باتوجه به لاکتوز بالا و وجود مقادیر مناسب املاح و 

-نظر می، بهDUWPهای سرمی در میزان قابل قبول پروتین

ویژه رسد بتوان از آن در تولید محصولات مختلف غذایی به

 ده نمود. بیوتیک استفامواد غذایی سین

از لاکتوز به  1930لاکتولوز برای اولین بار در سال  

دنبال یک واکنش ایزومریزاسیون قلیایی سنتز شد. در پایان 

قرن بیستم، برای اولین بار اثر بیفیدوژنیک لاکتولوز گزارش 

ها از جمله لاکتولوز، اینولین و بیوتیکشد. پری

در نظر گرفته  الیگوفروکتوز به عنوان عوامل بیفیدوژنیک

عنوان به و بیوتیک استلاکتولوز یک پری .]19[ شوندمی

هایی از جمله یبوست ثر برای درمان بیماریؤیک دارو م

های کبدی، مزمن، آنسفالوپاتی کبدی، عوارض بیماری

های التهابی روده، پیشگیری از سرطان، ایمونولوژی بیماری

لاکتولوز . ]20[ شوداثرات ضد اندوتوکسین استفاده می و

ی کنندههای تقویتتواند رشد برخی از باکتریهمچنین می

و  بیفیدوباکتریومسلامت دستگاه گوارش، به عنوان مثال 

زا های بیماریرا افزایش دهد و رشد باکتری لاکتوباسیل

به عنوان  نابراین لاکتولوز. ب]21[ را مهار کند سالمونلانظیر 

-های سینبیوتیک در تولید فرآوردهیک ترکیب مناسب پری

مورد توجه قرار ]23[ و ماست ]22[ بیوتیک مانند پنیر فتا

                                                      
6 -Demineralized ultrafiltrated whey powder 
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گرفته است. از این رو پژوهش جاری را با هدف بررسی  

های بر ویژگی DUWPتأثیر افزودن لاکتولوز و 

 ت.بیوتیک انجام پذیرففیزیکوشیمایی پنیر فراپالایش سین

 

 هامواد و روش -2

 مواد مورد استفاده -1-2

های پنیر فراپالایش، از شیر تازه گاو با جهت تولید نمونه

کیفیت مناسب استفاده شد. پودرهای استارتر مزوفیل 

CHOOZIT 230 لاکتوکوکوس های )حاوی مخلوط باکتری
لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه و لاکتیس زیرگونه کرموریس 

)حاوی  Yo-Mix 532و استارتر ترموفیل  (لاکتیس

لاکتوباسیلوس دلبروکی و  استرپتوکوکوس ترموفیلوس

( از شرکت دانیسکوی آلمان و پودر زیرگونه بولگاریکوس

زیرگونه  بیفیدوباکتریوماستارتر پروبیوتیک حاوی باکتری 

دانمارک خریداری  1شرکت کریستین هانسن ازبیفیدیوم 

بود و تا زمان استفاده در  DVS شد. پودرهای مذکور از نوع

گراد نگهداری شد. رنت با نام درجۀ سانتی -1٨دمای 

متعلق به شرکت کریستین هانسن  Chey-Maxتجاری 

دانمارک خریداری شد. پودر پرمیت یا پسآب فراپالایش 

( مورد استفاده در این DUWPشیر با املاح کاهش یافته )

وسیه( خریداری تحقیق از شرکت صنایع غذایی بالتیک )ر

 ٨/3درصد رطوبت،  3/3شامل   DUWP شد. ترکیبات پودر

درصد خاکستر و  ٥/3درصد لاکتوز،  ٥/٨٨درصد پروتئین، 

چربی بود. لاکتولوز از شرکت سیگما )آمریکا(  9/0

خریداری و مورد استفاده قرار گرفت. سایر مواد شیمیایی 

اً از شرکت مورد استفاده در این پژوهش از کیفیت بالا و غالب

 مرک آلمان خریداری گردید.

 روش تولید پنیر -2-2

پنیر فراپالوده در کارخانه شیر پگاه شوش خوزستان مطابق 

از  ]24[و جوینده و همکاران  ]10[ترابی و همکاران  روش

                                                      
1 - Chr. Hansen 

شیر تازه کامل تولید گردید. پس از دو مرحله 

و باکتوفوگاسیون شیر خام دریافتی، فرایند پاستوریزاسیون 

فراپالایش انجام پذیرفت. شیر پس از عبور از غشای 

یا بخش عبوری )آب پنیر(  2فراپالایش، به دو بخش پرمیت

درصد ماده جامد تقسیم شد.  31یا ناتراوه با  3و ریتنتیت

درصد،  2و  1)سطوح صفر،  DUWPپس از افزودن پودر 

W/Vسطوح صفر و  ( و لاکتولوز(درصد،  1W/V به )

بار توسط دستگاه  70هموژنیزاسیون در فشار ناتراوه، عمل 

، JHG-Q60-P60  (Ronghe machineryهموژنایزر مدل 

چین( انجام شد. لازم به ذکر است که سطوح مقادیر 

و لاکتولوز در این تحقیق براساس  DUWPپودرهای 

های مقدماتی تعیین شدند. در ادامه، ناتراوه به آزمون

 گراددرجۀ سانتی 7٥ ا دمایای رفته و تپاستوریزاتور صفحه

 ثانیه پاستوریزه گردید. سپس، پودر استارتر 1٥به مدت 

درصد  02٥/0مزوفیل و ترموفیل هرکدام به میزان  )آغازگر(

همراه درصد به 0٥/0 پروبیوتیک به میزانآغازگر و پودر 

واریته  آسپرژیلوس نیجردست آمده از میکروبی ) به رنت

مقادیر درصد به ناتراوه اضافه شد.  03/0به میزان  (آواموری

های آغازگر و پروبیوتیک به نحوی انتخاب گردیدند باکتری

 Log cfu/g 10٨ها در پنیر به حداقل که تعداد هر یک از آن

گرمی،  400پس از قرار گرفتن ناتراوه در ظروف پنیر برسد. 

گراد نتیدرجۀ سا 30-31ها وارد تونل انعقاد با دمای بسته

شدند و پس از خروج از تونل و انعقاد پنیر، کاغذ پارچمنت 

درصد نمک  2روی سطح پنیر گذاشته شد. در پایان مقدار 

)وزنی/ وزنی( به داخل ظروف حاوی پنیر اضافه شد و 

ها با فویل آلومینیوم انجام پذیرفت. در ادامه، بندی بستهدرب

-گراد گرمخانهیدرجۀ سانت 2٥-27های پنیر در دمای بسته

-نمونه pHساعت و رسیدن  1٨-24گذاری شدند و پس از 

گراد درجۀ سانتی ٥با دمای  ها به سردخانه، نمونه٨/4ها به 

های پنیر سفید ایرانی منتقل شدند. در این پژوهش، نمونه

                                                      
2 - permeate 
3 - retentate 
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( به  DUWPفراپالوده پروبیوتیک )فاقد پودر لاکتولوز و

بیوتیک )حاوی نیر سینهای پعنوان نمونه شاهد با نمونه

 30، 1های ( در روزDUWP مقادیر مختلف پودر لاکتولوز و

های فیزیکوشیمیایی مورد ارزیابی قرار از نظر ویژگی ٦0و 

 گرفتند. 

 

 های فیزیکوشیمیاییآزمون -3-2

و اسیدیته مطابق با استاندارد  pHدر این پژوهش میزان 

AOAC  ]2و با استفاده از دستگاه  ]٥pHدیجیتال )مدل  متر

گیری شد. میزان ، متراهم، ساخت سوئیس( اندازه٨27

اسیدیته از طریق تیتر کردن میزان اسیدلاکتیک در محلول 

نرمال و در  1/0های پنیر با محلول سود شده از نمونهرقیق

ی دورنیک گیری و برحسب درجهفتالئین اندازهحضور فنل

گذاری ش آونها به روگزارش شد. محتوی رطوبتی نمونه

به مدت حدود دو ساعت  گراددرجۀ سانتی 10٥در دمای 

پنیر از  هایاندازی نمونهتا رسیدن به وزن ثابت و میزان آب

گیری پنیر جداشده به وزن پنیر اندازهطریق نسبت وزن آب

 میزان چربی توسط روش ژربر مطابق با روش. ]1٦[ گردید

-ن کل از طریق حاصلو مقدار پروتئی ]2٦[اگان و همکاران 

ضرب مقدار نیتروژن به دست آمده به روش کلدال در 

گیری شد. اندازه ]AOAC ]2٥مطابق با روش  3٨/٦فاکتور 

نسبت به نیتروژن کل به  در آب گیری نیتروژن محلولاندازه

کوچرو و فاکس  منظور تعیین میزان پروتئولیز مطابق روش

گرم نمونه پنیر  20در این روش ابتدا  .گیری شداندازه ]27[

 pHلیتر آب مقطر مخلوط و همگن گردید. سپس میلی ٨0با 

تنظیم  ٦/4در  NaOHیا  HClآن توسط محلول یک نرمال 

 pHدقیقه در دمای محیط، مجدداً  30شد و پس از گذشت 

دقیقه  30ها به مدت تنظیم شد. در ادامه، نمونه ٦/4آن در 

گذاری گراد گرمخانهی سانتیدرجه 40در آون با دمای 

دور در دقیقه  3٥00دقیقه در  30گاه به مدت شدند، آن

سانتریفیوژ شدند. پس از جداسازی محلول رویی با کاغذ 

، ازت محلول جدا شده با روش 42صافی واتمن شماره 

 . ]27[ گیری شدکلدال اندازه

 

 تجزیه و تحلیل آماری -4-2

در این پژوهش، با توجه به دو متغیر لاکتولوز )در دو سطح( 

تیمار پنیر تولید شد  ٦سطح(، تعداد  3)در  DUWPو پودر 

های فیزیکوشیمیایی طی دو های پنیر از نظر ویژگیو نمونه

روز پس از تولید( با  ٦0و 30، 1ماه نگهداری )در فواصل 

 3های پنیر در یکدیگر مقایسه شدند. با توجه به تولید نمونه

نمونه تولید شد. نتایج توسط طرح کاملاً  ٥4تکرار، مجموعاً 

 SPSSتصادفی در قالب فاکتوریل با کمک برنامه آماری 

(SPSS Inc.،  آنالیز و میانگین نتایج با 20شیکاگو، ویرایش )

درصد مقایسه گردید. از نرم  ٥کمک آزمون دانکن در سطح 

 ودارها استفاده شد.  برای ترسیم نم 201٦افزار اکسل 

 

 نتایج و بحث -3

 و اسیدیته pH تغییرات -3-1

پنیر شیرین با املاح کاهش یافته نتایج تأثیر افزودن پودر آب

های مختلف و اسیدیته نمونه pHهای و لاکتولوز بر ویژگی

روزه  ٦0بیوتیک طی مدت ی سینفراپالودهپنیر سفید ایرانی 

 2و  1در جداول  گراددرجۀ سانتی 4 نگهداری در دمای

توان می 2و  1گونه که در جداول است. همان ارائه شده

ترتیب سبب کاهش به DUWPمشاهده نمود، افزودن پودر 

و اسیدیته گردید. در مورد  pHدار میزان و افزایش معنی

 pHدار چند افزودن آن سبب کاهش معنیلاکتولوز نیز هر

طور . به(P>0٥/0)دار نگردید شد، اما اسیدیته پنیر معنی

درصد  2و  1، 0های پنیر فراپالوده حاوی نمونه pHمیانگین، 

و اسیدیته آن  39/4و  44/4، 4٨/4ترتیب به DUWPپودر 

درجه دورنیک تعیین  07/91و  2٦/90، 27/٨9ترتیب به

 1و  0های پنیر فراپالوده حاوی نمونه pHگردید. میزان 

و اسیدیته آن 42/4و  4٦/4ترتیب درصد پودر لاکتولوز به
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درجه دورنیک تعیین گردید.  ٥3/90و  ٨7/٨9ترتیب به 

و افزایش اسیدیته در نتیجه افزایش لاکتولوز در  pHکاهش 

- قبلاً گزارش شده ]2٨[ و شیر تخمیر شده ]23[ ماست

 است. 

و اسیدیته  pHهمچنین با افزایش زمان نگهداری، میزان 

داری یافت  ترتیب کاهش و افزایش معنیهای پنیر بهنمونه

(001/0>P) روز  ٦0، در طی 1. باتوجه به جدول

( 92/99( و بیشترین اسیدیته )24/4) pHنگهداری، کمترین 

درصد  2درصد پودر لاکتولوز و  1مربوط به نمونه حاوی 

( و 99/7٨که کمترین اسیدیته )بود؛ درحالی PDUWپودر 

( در نمونۀ شاهد و در ابتدای مدت زمان ٦7/4) pHبیشترین 

  pH نگهداری مشاهده شد. در ارتباط با روند کاهشی

-نمونه ٦مشاهده شده در طی مدت زمان نگهداری برای هر 

-ر مورد شیر کمد ]2٨[اولیورا و همکاران  ی تولید شده،

بوریتی و همکاران چرب پروبیوتیک حاوی لاکتولوز و 

بیوتیک نتایج مشابهی را ایی سیننیز برای پنیر خامه ]29[

در تطابق با نیز  ]30[ د. کاردارللیا و همکارانگزارش کردن

بیوتیک در پنیر سین pHهای این پژوهش کاهش میزان یافته

ن ایی نگهداری گزارش کردند. سوئیس را در طی دوره

محققین رسیدگی در محصولات تخمیری مانند پنیر را یک 

فرایند طبیعی ناشی از تولید اسیدلاکتیک و اسیدهای آلی 

ها بیان ها دانستند. آنهای آغازگر و پروبیوتیکتوسط باکتری

-بیوتیک، جمعیت باکتردلیل وجود ترکیبات پریکردند که به

یابد و زایش میهای آغازگر افها پروبیوتیک و نیز باکتریی

این امر موجب افزایش میزان تولید اسید لاکتیک و کاهش 

 گردد.بیوتیک میهای سینها پنیردر نمونه  pHمیزان

بیوتیک در مورد پنیر دومیاتی سین ]31[عبدرابو و همکاران 

های این پژوهش روند کاهشی ی نتایج مشابه با یافتهبا ارائه

تأثیر  ]32[جانی و همکاران . آقایید کردندأرا ت pHمیزان 

ایسلام و همکاران  بیوتیک بر روی ماست وترکیبات پری

بیوتیک نیز نتایج مشابه با در مورد پنیر چدار سین ]33[

 ]34[. سرور و همکاران نتایج این پژوهش را گزارش کردند

در ماست در طول مدت  pHنیز افزایش اسیدیته و کاهش 

های الیت میکروبی و آنزیمداری را ناشی از فعزمان نگه

تولیدی در طی تخمیر بیان کردند؛ چراکه گذشت زمان، 

مانده )عمدتاً لاکتوز( به های باقیسبب تبدیل کربوهیدرات

 .گرددکربن و اسید فرمیک میاکسیداسید لاکتیک، دی

گونه اثر متقابلی میان متغیرهای مورد ، هیچ1مطابق جدول  

 و اسیدیته مشاهده نگردید.  pHآزمایش از نظر 

 
Table 1. The results of analysis of variance (ANOVA) of the effect of demineralized ultrafiltrated whey powder 

(DUWP) and lactulose powder on physicochemical characteristics of synbiotic ultrafiltrated cheeses during 60 days 

storage at 4 
◦
C 

Mean Square 

Treatments 

 

df pH Acidity Moisture Syneresis Protein 

 

Water Soluble 

Nitrogen/Total 

Nitrogen 

Fat 

 

DUWP  2 0.039
** 

14.640
* 

16.555
*** 

0.526
NS 

0.096
NS 

1.475
** 

0.394
* 

Lactulose  1 0.022
* 

5.789
NS 

10.454
*** 

0.368
NS 

0.154
NS 

1.732
** 

0.432
* 

Storage Time (Day) 2 0.394
*** 

1616.987
*** 

9.332
*** 

11.593
*** 

0.368
*** 

30.345
** 

6.104
** 

DUWP × Lactulose  2 0
NS 

0.293
NS 

0.054
* 

0.005
NS 

0.009
NS 

0.025
NS 

0.004
NS 

DUWP ×Storage Time  4 0.001
NS 

0.483
NS 

0.003
NS 

0.016
NS 

0.005
NS 

0.162
NS 

0.075
NS 

Lactulose ×Storage Time  2 0
NS 

0.920
NS 

0.043
NS 

0.071
NS 

0.005
NS 

0.143
NS 

0.051
NS 

DUWP × 𝐋𝐚𝐜𝐭𝐮𝐥𝐨𝐬𝐞 ×
𝐒𝐭𝐨𝐫𝐚𝐠𝐞 𝐓𝐢𝐦𝐞  

4 0.0001
NS 

0.238
NS 

0.007
NS 

0.012
NS 

0.003
NS 

0.020
NS 

0.009
NS 
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error 36 0.004 3.928 0.109 0.169 0.057 0.090 0.087 

NS, *, ** and *** respectively indicate: non-significance, and significance at p<0.05 and p<0.01, p<0.001 levels.  

 

 

Table 2. Physicochemical characteristics of synbiotic ultrafiltrated cheeses containing demineralized ultrafiltrated whey powder (DUWP) 

and lactulose during 60 days storage at 4 
◦
C 

Characteristics Storage 

Time 

(Day) 

*P0L0 

(Control) 

P1L0 P2L0 P0L1 P1L1 P2L1 

 

pH 

1 

30 

60 

4.67±0.06
Aa 

4.45±0.02
Ba 

4.37±0.08
Ba

 

4.62±0.07
Aab 

4.42±0.03
Bab 

4.34±0.08
Ba

 

4.56±0.06
Aab 

4.39±0.02
Bab 

4.29±0.10
Ba 

4.64±0.07
Aab 

4.41±0.03
Bab 

4.35±0.08
Ba

 

4.59±0.04
Aab 

4.37±0.09
Bab 

4.30±0.09
Ba

 

4.52±0.08
Ab 

4.34±0.03
Bb 

4.24±0.07
Ba

 

Acidity 

          (◦D) 

1 

30 

60 

78.99±1.83
Ca 

91.00±2.77
Ba 

97.25±0.74
Ab 

79.80±2.17
Ca 

91.87±3.01
Ba 

98.03±0.98
Ab 

80.40±1.82
Ca 

93.13±1.92
Ba 

98.40±1.22
Aab 

79.02±2.01
Ca 

91.50±2.33
Ba 

97.84±0.64
Ab 

80.15±2.50
Ca 

93.17±2.59
Ba 

98.56±0.41
Aab 

80.40±2.66
Ca 

94.18±2.10
Ba 

99.92±1.13
Aa 

Syneresis 

           (%) 

1 

30 

60 

1.51±0.30
Ba 

2.96±0.52
Aa 

2.58±0.41
Aa 

1.57±0.31
Ba 

3.24±0.29
Aa 

2.80±0.34
Aa 

1.70±0.27
Ba 

3.50±0.44
Aa 

2.97±0.33
Aa 

1.71±0.36
Ba 

3.14±0.52
Aa 

2.80±0.32
Aa 

1.84±0.33
Ba 

3.30±0.56
Aa 

2.95±0.26
Aa 

1.97±0.45
Ba 

3.42±0.55
Aa 

3.18±0.56
Aa 

Moisture 

           (%) 

1 

30 

60 

66.99±0.30
Aa 

64.69±0.29
Ba 

65.00±0.31
Ba 

65.08±0.36
Ab 

63.67±0.30
Bb 

63.92±0.45
Bbc 

64.08±0.31
Ac 

62.72±0.38
Bc 

62.99±0.52
Bd 

65.02±0.23
Ab 

63.67±0.34
Bb 

64.08±0.38
Bb 

64.20±0.34
Ac 

62.74±0.26
Cc 

63.35±0.22
Bcd 

63.19±0.33
Ad 

61.79±0.30
Bd 

62.28±0.12
Bc 

 

Protein  

(%) 

1 

30 

60 

11.85±0.25
Aa 

12.37±0.20
Aa 

12.02±0.31
Aa 

11.87±0.25
Aa 

12.33±0.21
Aa 

11.93  ± 0.21
Aa 

11.84±0.25
Aa 

12.20±0.25
Aa 

11.86±0.18
Aa 

11.87±0.13
Ba 

12.28±0.22
Aa 

11.93±0.22
ABa 

11.74±0.24
Aa 

12.12±0.30
Aa 

11.83±0.13
Aa 

11.71±0.35
Aa 

12.06±0.30
Aa 

11.77±0.11
Aa 

Water Soluble 

Nitrogen/Total 

Nitrogen (%) 

1 

30 

60 

5.97±0.16
Bb 

7.72±0.20
Ab 

8.06±0.31
Ac 

6.09±0.21
Cb 

7.89±0.19
Bab 

8.41±0.35
Abc 

6.29±0.25
Cab 

8.12±0.34
Bab 

8.83±0.36
Ab 

6.12±0.12
Bb 

8.04±0.29
Aab 

8.49±0.46
Abc 

6.26±0.17
Bab 

8.31±0.32
Aa 

8.81±0.50
Ab 

6.52±0.22
Ca 

8.46±0.39
Ba 

9.58±0.29
Aa 

Fat 

(%) 

1 

30 

60 

15.92±0.28
Ba 

16.48±0.24
Aa 

15.55±0.25
Ba 

15.92±0.28
Aa 

16.36±0.21
Aa 

15.26±0.38
Bab 

15.85±0.25
Aa 

16.24±0.28
Aa 

14.90±0.26
Bb 

15.91±0.28
Aa 

16.26±0.41
Aa 

15.19±0.18
Bab 

15.84±0.20
Aa 

16.13±0.32
Aa 

14.98±0.19
Bab 

15.76±0.23
Aa 

16.03±0.41
Aa 

14.76±0.44
Bb 

    P0, P1 and P2 are 0, 1 and 2% levels of whey permeate and L0 and L1 are 0 and 1% lactulose, respectively. 

Different small and capital letters indicate significant differences (p<0.05) in each row (treatments) and column 

(days) for each cheese characteristics, respectively. 

 
 تغییرات رطوبت -2-3

های پنیر تولیدی نتایج تغییرات میزان رطوبت در نمونه

پنیر فراپالایش با املاح کاهش در اثر افزایش پودر آب

 1روز نگهداری در جداول  ٦0یافته و لاکتولوز در طی 

دست آمده های بهی یافتهاست. بر پایهقابل مشاهده 2و 

دار و لاکتولوز سبب کاهش معنی DUWPافزودن پودر 

(. به طور P<001/0ها گردید )میزان رطوبت نمونه

 1، 0ی حاوی های پنیر فراپالودهمیانگین رطوبت نمونه

و  ٨2/٦3، 7٦/٦4به ترتیب  DUWPدرصد پودر  2و 
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ها در اثر تعیین گردید. میزان رطوبت نمونه ٦2/٨4

و  2٥/٦4درصد پودر لاکتولوز به ترتیب  1و  0افزودن 

در مقایسه با پودر لاکتولوز،  تعیین گردید. ٦3/37

تأثیر بیشتری بر تغییرات رطوبت  DUWPافزودن 

 های پنیر داشت. نمونه

های این پژوهش حاکی از آن بخش دیگری از یافته

است که به موازات افزایش مدت زمان رسیدن میزان 

روز نخست کاهش و  30های مختلف در رطوبت نمونه

داری پس از آن تا پایان زمان نگهداری افزایش معنی

(. بیشترین میزان رطوبت مربوط به P<001/0یافت )

در ابتدای نگهداری و کمترین  99/٦٦ی شاهد نمونه

% 2ی حاوی مربوط به نمونه 79/٦1میزان رطوبت 

د. مشاهده ش 30% لاکتولوز در روز 1و  DUWPپودر 

مشابه روند افزایش و کاهشی در هر نمونه در طی 

ی نگهداری در این پژوهش را پیشتر محققانی دوره

ر پنیر سفید د  ]3٥[ نظیر خسروشاهی و همکاران

-ایی سیندر پنیر خامه ]3٦[ایرانی و آلوارز و همکاران 

 ]37[اند. جوینده و همکاران بیوتیک گزارش کرده

های مختلف رطوبت نمونهدار در میزان کاهش معنی

ی رسیدگی را پنیر ایرانی حاوی نمک در طی دوره

ناشی از فشار اسمزی ایجاد شده در اثر قرار گرفتن 

نمک و انتشار نمک به ماتریس لخته پنیر در محلول آب

پنیر و خروج آب از بافت پنیر بیان کردند. در پژوهشی 

تولید  بیان کردند در فرایند ]٥[دیگر کرمی و همکاران 

-ای تحت عنوان برشپنیر به روش فراپالایش مرحله

رسد این تفاوت زنی وجود ندارد. بنابراین به نظر می

های مشاهده شده در میزان محتوای رطوبت نمونه

ها اندازی آنتواند ناشی از تفاوت میزان آبمختلف می

 ی نگهداری باشد.در طی دوره

ی وجود اثر ندهها نیز نشان دهطرفه دادهآنالیز یک

دار میان میانگین رطوبت تیمارهای مورد آزمایش معنی

خوبی مشخص (. در این نمودار نیز به1بود )شکل 

،  DUWPاست که با افزایش هر دو پودر لاکتولوز و 

 یابد.مقدار رطوبت پنیر کاهش قابل توجهی می

در نتایج مشابه تغییرات  ]33[ایسلام و همکاران 

از افزودن ترکیباتی نظیر پودر پرمیت رطوبت را ناشی 

بیوتیک گزارش کردند. های سینو لاکتولوز به نمونه

بیوتیک همانطور که پیشتر گفته شد، ترکیبات پری

های پروبیوتیکی و افزایش افزایش جمعیت باکتری

میزان فعالیت پروتئولیتیک را به همراه دارد. پروتئولیز 

تشار ترکیبات های پروتئینی و انسبب شکست شبکه

های کوچک از درون بافت پنیر به محلول و مولکول

ها سبب شود. به همین سبب، خروج آنبیرون می

-کاهش میزان ماده خشک و افزایش میزان رطوبت می

پنیر با املاح کاهش یافته به دلیل گردد. پودر آب

ها سبب توانایی بالا در نگهداری آب در بافت نمونه

شود. ها میت در بافت نمونهافزایش میزان رطوب

پنیر فراپالایش احتمالاً علاوه بنابراین افزودن پودر آب

های سه بر افزایش ظرفیت نگهداری آب، بهبود شبکه

  .]3٨[نیز به همراه دارد  بعدی کازئینی را
 

 
FIG 1. Effect of addition of demineralized ultrafiltrated 

whey powder (DUWP) and lactulose powder on moisture 

content of synbiotic ultrafiltrated cheeses.
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 سینرسیستغییرات  -3-3

( بیانگر آن بود هرچند افزودن 1ها )جدول نتایج یافته

و لاکتولوز سبب افزایش مقدار سینرسیس  DUWPپودر 

(. به طور P>0٥/0پنیر گردید، اما این تغییرات نبود )

 2و  1، 0ی حاوی هامیانگین میزان سینرسیس نمونه

و  ٨٦/2و  ٦9/2، ٥٥/2به ترتیب    DUWPدرصد پودر 

و  0ی حاوی های پنیر فراپالودهمیانگین سینرسیس نمونه

تعیین  70/2و  ٥4/2درصد پودر لاکتولوز نیز به ترتیب  1

 گردید. 

و زیسوس و شاه   ]39[تمیم و رابینسون در ماست 

در پنیر موزرالا نتایج مشابهی را گزارش کردند و  ]40[

علت تغییر نمودن سینرسیس را ناشی از افزایش پودر 

پنیر فراپالایش پنیر فراپالایش دانستند، زیرا پودر آبآب

های کازئینی و افزایش تراکم سبب افزایش ادغام رشته

شوند به همین سبب ی ماتریکس پروتئینی میهاشبکه

درهرحال شاید  یابد.ها افزایش میسینرسیس در نمونه

دلیل اصلی افزایش سینرسیس همگام با افزایش مقادیر 

را بتوان به افزایش اسیدیته  DUWPلاکتولوز و پودرهای 

د؛ چرا که افزایش اسیدیته منجر به خروج پنیر نسبت دا

  .]1[گردد هر چه بیشتر آب از دلمه پنیر می

برخلاف نتایج تخقیق حاضر، جوینده و همکاران 

در ماست حاوی  ]41[در ماست و اولفا و همکاران  ]37[

-بیوتیکی به، بیان کردند که افزودن ترکیبات پریلاکتولوز

محصول سبب افزایش ی خشک دلیل افزایش دادن ماده

ی نگهداری شده و میزان ظرفیت نگهداری آب طی دوره

 دهند.از این رو میزان سینرسیس را کاهش می

دست آمده، زمان نگهداری نیز بر براساس نتایج به 

طوری که با ها تأثیرگذار بود؛ بهمیزان سینرسیس نمونه

گذشت مدت زمان نگهداری، میزان سینرسیس تا اواسط 

داری  افزایش و پس از آن تا طور معنیگهداری بهدوره ن

 (. P<001/0پایان زمان نگهداری کاهش یافت )

افزایش سینرزیس پنیر همگام با افزایش زمان 

طور که در بالا اشاره شد نگهداری تا اواسط دوره همان

دلیل افزایش اسیدیته پنیر باشد. کاهش تواند بهمی

-افزایش رطوبت پنیر نیز میسینرزیس یا به عبارت دیگر 

دوستی پروتئین پنیر در تواند به علت افزایش خواص آب

فرضیه دیگری که  .]1[ی توسعه پروتئولیز باشد نتیجه

های کازئینی طی مدت برای کاهش سینرسیس در ژل

و قاسمپور و  ]42[نگهداری توسط حسن و همکاران 

ن مطرح شده است آن است که دمای پایی ]43[همکاران 

نگهداری سبب افزایش تعداد و قدرت پیوندها بین 

ی ساختار ژل و افزایش ظرفیت دهندهاجزای تشکیل

تواند گردد و به این ترتیب گذر زمان می نگهداری آب

 منجر به کاهش میزان سینرسیس شود.

بررسی اثرات متقابل میان متغیرهای مورد بررسی در 

توان در ه میگونه کاست. همانقابل مشاهده  1جدول 

این جدول مشاهده نمود، اثر متقابلی میان متغیرهای 

 (.<0٥/0Pآزمایش از نظر سینرسیس مشاهده نگردید )

 

 تغییرات پروتئین -4-3

در اثر افزودن  های حاصل از تغییرات میزان پروتئینیافته

و پودر لاکتولوز به پنیر فراپالایش  DUWPدو متغیر پودر 

 آمده است. 2و  1مانی در جداول ی انباردر طی دوره

و  DUWPافزودن هر یک از پودرهای  همانند سینرسیس،

های پنیر داری بر میزان پروتئین نمونهتأثیر معنی لاکتولوز

بیوتیک نداشت اما زمان نگهداری در این ی سینفراپالوده

ه ب(. P<001/0داری ایجاد نمود )زمینه تغییرات کاملاً معنی

 2و  1، 0ی حاوی هایزان سینرسیس نمونهطور میانگین م

 90/11و  97/11، 0٥/12به ترتیب   DUWPدرصد پودر 

 1و  0ها در اثر افزودن تعیین گردید و میزان پروتئین نمونه

تعیین  92/11و  03/12درصد پودر لاکتولوز به ترتیب 

و  DUWPهر یک از پودرهای گردید. بنابراین افزودن 

های پنیر لاکتولوز سبب کاهش جزیی پروتئین در نمونه
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تواند به گردید. علت کاهش پروتئین پنیر در این زمینه می

نقش مهم کازئین در تشکیل شبکه پروتئین مربوط باشد؛ 

چرا که تلفیق هر ماده دیگر سبب کاهش غلظت کازئین و 

و لاکتولوز( در تشکیل شبکه  DUWPتداخل مواد )مانند 

های جوینده و مطابق با یافتهتئینی کازئین گردد. پرو

شده پنیر تخمیری تغلیظافزودن پروتئین آب، ]3٨[مینهاس 

سبب کاهش مقادیر بازیافت پروتئین قبل و بعد از تشکیل 

پروتئین گردید. در تحقیق مذکور نیز علت کاهش بازیافت 

پروتئین در پنیرهای سفید ایرانی در اثر افزایش میزان 

پنیر تخمیری تغلیظ شده به عدم تشکیل پروتئین آب

بعدی کازئینی نسبت داده شده است. ی مناسب سهشبکه

بیان کردند  ]44[در تأیید این نتایج، دایبینگ و اسمیت 

-پنیر میهای آبی پروتئینهای تیمارشدهافزودن محلول

 تواند سبب کاهش مقدار بازیافت پروتئین شود.

میزان پروتئین که داشت  ت از آنهمچنین نتایج حکای

شکلی قابل توجه روز نخست به 30های پنیر در نمونه

افزایش و پس از آن تا پایان مدت نگهداری تا حدودی 

توان به دست آمده میبرای توجیه نتایج بهکاهش یافت. 

  ]10[و ترابی و همکاران  ]٥[نتایج کرمی و همکاران 

دنبال آن کاهش میزان به ها علت افزایش واستناد کرد. آن

داری را به تغییرات میزان پروتئین طی مدت زمان نگه

تواند بر روند رطوبت نسبت دادند زیرا رطوبت می

علت تغییرات میزان پروتئین موثر باشد. همچنین، به

های آمینه تبدیل ها به پپتیدها و اسیدپروتئولیز، پروتئین

شود پروتئین میشده و این موضوع سبب  کاهش میزان 

نیز روند پروتئولیز را  ]4٥[. رودان و همکاران ]10و  ٥[

با میزان چربی و رطوبت مرتبط دانستند، افزایش چربی و 

رطوبت میزان پروتئولیز را افزایش داده و کاهش چربی و 

 .دهندرطوبت نیز میزان پروتئولیز را کاهش می

 به نیتروژن کل در آب نیتروژن محلولتغییرات  -5-3

( WSN/TNنسبت نیتروژن محلول در آب به نیتروژن کل )

عنوان شاخص پروتئولیز یا توان بههای پنیر را میدر نمونه

. تغییرات شاخص ]4٦[میزان رسیدگی پنیر در نظر گرفت 

بیوتیک طی یک های پنیر فراپالوده سینپروتئولیز نمونه

نشان داده  2و  1روزه در جداول  ٦0ی نگهداری دوره

توان مشاهده نمود، با افزودن گونه که میاست. همانشده 

و لاکتولوز، مقدار نسبت  DUWPهر یک از پودرهای 

WSN/TN ها افزایش یافت در تمامی نمونه(01/0>P).  به

 1، 0های  پنیر حاوی نمونه WSN/TNطور میانگین میزان 

تعیین  97/7و  ٦3/7، 40/7به ترتیب  DUWPپودر  2و 

درصد  1و  0های حاوی نمونه WSN/TNگردید و میزان 

تعیین گردید. با نگاهی  ٨4/7و  4٨/7لاکتولوز به ترتیب 

دهد که تغییرات این شاخص نشان می 2و  1به جداول 

های مدت زمان نگهداری نیز شدت پروتئولیز نمونه

مختلف پنیر را تحت تأثیر خود قرار داده و میزان پروتئولیز 

-درهرحال، مطابق با یافته .(P<01/0)زایش یافته است اف

، هیچگونه اثر متقابلی میان 1و شکل  1های جدول 

 متغیرهای مورد آزمایش از این نظر مشاهده نگردید

(0٥/0P>) . 

ی نگهداری در توجیه تغییرات پروتئولیز در طی دوره

استناد کرد.  ]47[توان به مطالعات جوینده و همکاران می

آنها علاوه بر کیموزین موجود در پنیر، نسبت رطوبت به 

پروتئین در پنیر را مسئول اصلی پروتئولیز در طی 

نگهداری پنیر معرفی کردند. بنابر اظهارات محققین مذکور، 

چرب با وجود رطوبت بالا، میزان رطوبت به های کمنمونه

های که نمونهازای واحد پروتئینی کمتری دارند در صورتی

تر، نسبت رطوبت به پرچرب با وجود میزان رطوبت پایین

پروتئین بالاتری دارند؛ در نتیجه میزان دسترسی آنزیم به 

دار سوبسترای پروتئینی بیشتر شده و سبب افزایش معنی

شود ی نگهداری میشاخص پروتئولیز در سراسر دوره

بنابر دلایل ذکر شده، نسبت رطوبت به پروتئین  .]47[

های بهشود. یافتهبالاتر سبب افزایش سرعت پروتئولیز می
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  ]4٨[دست آمده نیز منطبق با نتایج زالازار و همکاران 

های بود. در این تحقیق نیز میزان بالاتر پروتئولیز در نمونه

وی های پنیر حاحاوی رطوبت بالاتر یا در واقع نمونه

 مشاهده گردید.  DUWPسطوح بالاتر لاکتولوز و 

علاوه گزارش شده است افزودن ترکیباتی نظیر به

 ]23[لاکتولوز  و ]10[های آب پنیر و پروتئین اینولین

های آغازگر و پروبیوتیک سبب افزایش فعالیت باکتری

ها ی آن میزان پروتئولیز ناشی از آنشده و در نتیجه

دلیل فعالیت افزایش پروتئولیز بهیابد. افزایش می

های آغازگر یا پروبیوتیک توسط پروتئولیتیکی باکتری

 .]49-٥0، 31[بسیاری از محققین گزارش شده است 

 

 
 

FIG 2. Effect of addition of demineralized ultrafiltrated 

whey powder (DUWP) and lactulose powder on water 

soluble nitrogen to total nitrogen ratio (WSN/TN) of 

synbiotic ultrafiltrated cheeses 

 

 

 چربیتغییرات  -6-3

-ها توسط آنزیم لیپولیز فرآیندی است که در طی آن چربی

وسیله فلور میکروبی لیپاز طبیعی شیر، لیپاز تولیدی به

برخی از انواع رنت های آغازگر( پنیر و همچنین )میکروب

شوند. فرآیند لیپولیز سبب تولید اسیدهای چرب و تجزیه می

گلیسرول در پنیر و در نتیجه توسعه عطر و طعم در 

گردد. در میان عوامل مذکور، فلور میکروبی پنیر محصول می

رود. به عنوان عامل اصلی فرآیند لیپولیز به شمار می

شود، ت استفاده میها از حرارپنیرهایی که در تولید آن

رود  بخش اعظمی از آنزیم لیپاز موجود در شیر از بین می

]٥[. 

است، قابل مشاهده  2و  1همانگونه که در جدول  

ها و لاکتولوز بر میزان چربی نمونه DUWPافزودن پودر 

به طور میانگین، میزان  .(P<0٥/0)داری داشت تأثیر معنی

به   DUWPدرصد پودر 2و  1، 0ی حاوی هاچربی نمونه

تعیین گردید. میزان چربی  ٥9/1٥و  74/1٥، ٨٨/1٥ترتیب 

درصد پودر لاکتولوز به ترتیب  1و  0ها در اثر افزودن نمونه

توان می 2تعیین گردید. با مشاهده جدول  ٦٥/1٥و  ٨3/1٥

و لاکتولوز بر کاهش  DUWPدریافت که تأثیر افزودن پودر 

همگام با گذشت زمان نگهداری های پنیر میزان چربی نمونه

روز نگهداری،  ٦0طوری که در پایان یابد، بهافزایش می

رسد. اختلاف مقدار چربی بین تیمارها به حداکثر خود می

گونه که در مورد پروتئولیز اشاره شد، احتمالاً این همان

و لاکتولوز بر  DUWPدلیل تأثیر مثبت پودر شرایط به

باشد که گر و پروبیوتیک میهای آغازفعالیت باکتری

ها طبیعی است که لیپولیز نیز با شدت درنتیجه فعالیت آن

 بیشتری صورت پذیرد. 

دست آمده، افزایش مدت زمان بر اساس نتایج به

در میزان  (P<01/0)دار نگهداری نیز سبب تغییرات معنی

پنیر با گذشت های ها شد. میزان چربی نمونهچربی نمونه

داری زمان نگهداری و تا اواسط دوره به صورت غیرمعنی

-و پس از آن تا پایان زمان نگهداری کاهش معنی افزایش

علت افزایش چربی در ابتدای دوره  .(P<0٥/0داری یافت )

دلیل خروج رطوبت از پنیر و افزایش نگهداری احتمالاً به

. جوینده و ]10[تمامی ماده خشک آن منجمله چربی باشد 

در بررسی تأثیر افزودن کنسانتره پروتئینی  ]3٨[مینهاس 

 های فیزیکوشیمیایی پنیر فتاشده روی ویژگیپنیر تخمیرآب

نشان دادند که افزودن این کنسانتره به شیر پنیرسازی سبب 

افزایش قابل توجه رطوبت و کاهش چربی گردید. این
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نگهداری پنیر را به محققین، افزایش چربی در ابتدای زمان 

های اسید لاکتیک در کنسانتره اسیدیته بالا و وجود باکتری

دلیل افزایش اسیدیته، میزان نسبت دادند؛ چرا که به

تر تولید یافت و پنیری با بافت متراکمسینرسیس افزایش می

گردید. در مقابل، با افزایش زمان نگهداری و توسعه می

، افزایش رطوبت پنیر از یک سو پروتئولیز و لیپولیز در پنیر

و تجزیه چربی از سوی دیگر سبب کاهش چربی در پنیر 

کاهش چربی در انتهای دوره نگهداری  .]3٨[گردید می

های ویژه توسط باکتریاحتمالاً به دلیل توسعه لیپولیز پنیر به

اسید لاکتیک و افزایش جزیی رطوبت پنیر توسط سایر 

پنیر  و ]34[بیوتیک است سینمحققین در محصولاتی نظیر م

سیلویرا و دل. گزارش شده است ]٥1[بیوتیک فراپالوده سین

تأثیر میزان رطوبت  نیز تغییرات چربی را به ]٥2[همکاران 

نسبت دادند؛ به عبارتی دیگر، کاهش میزان رطوبت در 

در این . شودمحصول سبب افزایش میزان چربی در آن می

علاوه بر تغییرات رطوبتی،  ]٥3[میان ترابی و همکاران 

عواملی از جمله درجه حرارت نگهداری، غلظت نمک و 

ها تحت تأثیر رطوبت را بر کاهش گیری پروتئینویژگی آب

 و افزایش میزان چربی تأثیرگذار دانستند.

ی عدم وجود اثر متقابل ها نشان دهندهنتایج آنالیز داده

ییرات چربی بود میان سه متغیر مورد آزمایش بر روند تغ

(0٥/0<P .) 

 

 گیرینتیجه -4

-کنندگان غذاهای سینامروزه با گسترش آگاهی مصرف

بیوتیک به عنوان غذاهای فراسودمند یا عملگرا بسیار مورد 

های ترین دغدغهاست. یکی از اصلی توجه قرار گرفته

های پروبیوتیک در غذاهای عملگرا صنعت غذا حفظ باکتری

های مورد استفاده جهت حفظ مهمترین روشباشد. از می

باشد. بیوتیک میها، استفاده از ترکیبات پریاین باکتری

-رو بررسی امکان تولید پنیر سینهدف از پژوهش پیش

بیوتیکی پودر پرمیت بیوتیک فراسودمند حاوی ترکیبات پری

( و پودر DUWPپنیر فراپالایش با املاح کاهش یافته )یا آب

های فیزیکوشیمیایی قابل قبول بود. نتایج ا ویژگیلاکتولوز ب

نشان داد افزودن پودر پرمیت و لاکتولوز سبب کاهش و 

و اسیدیته در طی مدت زمان نگهداری  pHدار افزایش معنی

شد. این ترکیبات همچنین میزان رطوبت موجود در بافت را 

کاهش و میزان سینرسیس را افزایش دادند. افزودن پودر 

و لاکتولوز در طی مدت زمان رسیدگی سبب توسعه پرمیت 

پروتئولیز و لیپولیز در پنیر گردید که این امر توانست منجر 

در های تولیدی شود. به بهبود کیفیت عطر و طعم نمونه

پنیر حاوی یک درصد از  های تولیدی، نمونهمیان نمونه

از کیفیت بافتی  و لاکتولوز DUWPهر یک از پودرهای 

دلیل رطوبت کمتر و اسیدیته بالاتر( و تر )بهمنسجم

شاخص پروتئولیز یا دلیل تری )بهخواص حسی مطلوب

( برخوردار بود )نتایج نشان داده میزان رسیدگی بیشتر

بخشی نمونه پنیر با توجه خواص سلامتنشده است(. 

و لاکتولوز، تولید و  DUWPبیوتیک تولیدی حاوی سین

د با هدف ارتقای سلامتی مصرف این محصول فراسودمن

 شود. جامعه در مقیاس صنعتی پیشنهاد می

 

 

 سپاسگزاری -5

نویسندگان مقاله مراتب سپاس خود را از معاونت پژوهشی 

و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

همچنین از  دارند.بابت پشتیبانی مالی از این تحقیق اعلام می

کارخانه پگاه خوزستان و واحد تحقیق و مسئولین محترم 

-های پنیر قدردانی میتوسعه کارخانه به جهت تولید نمونه

 گردد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Ultrafiltrated (UF)-white cheese is almost a new generation of white-

cheeses that is produced throughout ultrafiltration process. This cheese has 

a soft and spreadable texture and is distributed in the market after a short 

storage period. Lactulose is a prebiotic compound that in addition to its 

positive effect on the growth of probiotic bacteria, its beneficial health 

effects on human well-being is proved. In the current research, synbiotic 

cheese samples were produced with the usage of demineralized 

ultrafiltrated whey powder (DUWP) at 3 levels of 0, 1 and 2%, lactulose at 

2 levels of 0 and 1%, and bifidobacterium bifidum as probiotic bacteria. 

Experimental samples were analyzed and tested for physicochemical 

analysis including pH, acidity, moisture, syneresis, fat, protein and soluble 

nitrogen to total nitrogen ratio (TSN/TN) during 60 days of storage at 4 ◦C. 

Results revealed that addition of DUWP and lactulose, except for protein, 

had significant effects on the other tested parameters. In addition, the time 

of storage period had noticeable impact on all the examined 

physicochemical properties (P<0.01). Based on the results of this study, it 

was found that the best UF-white synbiotic cheese could be produced with 

the usage of 1% of each DUWP and lactulose powders. 
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