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وتئين آب پنير بر راندمان، اثر كنسانتره پروتئين شير و كنسانتره پر
  ، حسي و رئولوژيكي پنير فتاي فراپالايشهاي شيمياييويژگي

  
  3، مهناز هاشمي روان 2، رضوان پور احمد1امير عرفان تقي زاده

  ، ورامين، ايراندانشگاه آزاد اسلامى پيشوا، –وراميندانشجوي كارشناسى ارشد، گروه علوم و صنايع غذايى، دانشكده كشاورزى، واحد  -1
 يران، ورامين، ادانشگاه آزاد اسلامى پيشوا، –دانشيار، گروه علوم و صنايع غذايى، ، دانشكده كشاورزى، واحد ورامين  -2

  ، ورامين، ايراندانشگاه آزاد اسلامى،  پيشوا–استاديار، گروه علوم و صنايع غذايى، ، دانشكده كشاورزى، واحد ورامين  -3
 )03/05/96: رشيپذ خيتار  11/02/95: افتيدر خيتار(

  
 چكيده

تاي و رئولوژيكي پنير ف ، حسيشيمياييهاي ويژگي اثر كنسانتره پروتئين شير و كنسانتره پروتئين آب پنير بر راندمان،  بررسياين تحقيق، هدف از
به رتنتيت حاصل از  درصد به صورت منفرد و مخلوط دوتايي 2و1 كنسانتره پروتئين آب پنير و كنسانتره پروتئين شير با غلظت هاي .فراپالايش بود

 پانزدهم،  اول،هايزها در رونمونه. نيز توليد شد )فاقد كنسانتره پروتئين آب پنير و كنسانتره پروتئين شير(  شاهدنمونه. فراپالايش اضافه گرديد شير
نمونه در ) >pH ) 05/0Pدارمعنيكاهش  .ايي، حسي و رئولوژيكي مورد بررسي قرار گرفتندهاي شيمي از نظر ويژگيمسي ام، چهل و پنجم و شصت

كنسانتره پروتئين  %2 اوينمونه ح ،كنسانتره پروتئين شير%  5/0 + كنسانتره پروتئين آب پنير %5/0 نمونه حاوي، كنسانتره پروتئين آب پنير %1حاوي
- هاي حاوي ميزان بابيشترين اسيديته مربوط به نمونه.  مشاهده شدكنسانتره پروتئين شير %1 + كنسانتره پروتئين آب پنير %1 و نمونه حاوي آب پنير،

تفاوت معني  ).>05/0P(دار پروتئين داشتند ها تفاوت معني داري از نظر مقكليه نمونه. لاي كنسانتره پروتئين آب پنير و كنسانتره پروتئين شير بود
داري را نشان داد  شاهد اختلاف معنينمونهها با راندمان تمامي نمونه). >05/0P(هاي تست و شاهد وجود داشت نمونهداري از نظر مقدار چربي بين 

)05/0P<(. گرديدهبود كيفيت پنير فتاي فراپالايش افزايش راندمان و ب موجب اضافه كردن كنسانتره پروتئين آب پنير و كنسانتره پروتئين شير در واقع .
 داراي كنسانتره پروتئين شير% 2نمونه حاوي . كنسانتره پروتئين شير بالاترين راندمان را داشت % 5/0 +كنسانتره پروتئين آب پنير % 5/0نمونه حاوي  

  .بالاترين ميزان سفتي بافت و پذيرش حسي بود
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  مقدمه -1
پنير فتاي فراپالايش پنيري است با بافت نرم و مالش پذير كه 

 درصد و سپس 35در نتيجه فراپالايش شير تا ماده خشك 
اين پنير فاقد . آيدد آنزيمي ناتراوه حاصل به دست ميانعقا

- ماه مي2رسيدن است و عمر ماندگاري آن نيز حداكثر دوره 

  .]1[ باشد 

 با محركه فشار معرفي يند غشاييتوان يك فرآفراپالايش را مي
 دالتون 10000حد جرم مولكولي غشاي آن در حدود نمود كه 

 .باشديند فراپالايش بسيار ساده ميفرآ از لحاظ عمليات، .است
 .آيد غشا به حركت در ميار بر روي سطحمحلول تحت اثر فش

مقداري حلال و برخي از مواد حل شده  در نتيجه اعمال فشار،
نمايند و در آن سوي غشا بصورت پساب از ميان غشا عبور مي

بر اساس اختصاصات غشا مورد  گردند،جمع مي يا فاز عبوري،
مانند كه آن را مايع تغليظ بقيه مواد در محلول باقي مي استفاده،
   .]2[ نامند مي1ناتراوه شده يا

شود  به دو شكل سنتي و صنعتي تهيه ميدر ايران كه پنير
متاسفانه بيان راندمان و يكنواختي كيفيت موضوعي كم معنا 

 را به صاحبان اين هاي جبران ناپذيرياين امر زيانو است 
در حال حاضر تقاضا براي استفاده از . كندصنايع وارد مي

 پنير در صنايع لبني رو به افزايش است كنسانتره پروتئين آب
 و خواص عملكردي اين كنسانتره كه اين امر به دليل تركيبات

اي است كه از جدا كنسانتره پروتئين آب پنير ماده. ]5[ باشدمي
 آيد بهر پروتئيني از آب پنير به دست ميسازي كافي مواد غي

 %25حاوي حداقل  اي كه محصول خشك شده نهايي،گونه
تركيب متعادلي از كنسانتره حاوي اين  .]6[ روتئين باشدپ

كم، كالري كم، چربي كم و سديم ، مقدار لاكتوز اسيدهاي آمينه
وتئين آب كنسانتره پر .شودميبهبود طعم و موجب كم بوده 

د شود اي توليهاي عملكردي گستردهپنير ممكن است با ويژگي
به عنوان يك تركيب  را آند جذابيت نتوانها ميكه اين ويژگي
- هاي عملكردي به عنوان ويژگياين ويژگي .دنغذايي زياد كن

تواند اثر بر فيزيكي تعريف شده است كه مي - هاي شيميايي
انبارداري،  رفتار پروتئين در سيستم غذايي در حين پروسس،

هاي عملكردي شامل ويژگي .آماده سازي و مصرف اثر بگذارد
قابليت كف كردن و  سيون كنندگي،امول قابليت زدن، حلاليت،
يك علاوه بر اينكه حلاليت  .هاي حرارتي و غيره استويژگي

تواند پيش زمينه براي است ميويژگي عملكردي پروتئين 
                                                            

1. Retentate  

 و امولسيون هاي عملكردي ديگر مثل كف كردنويژگي
  .]7[ باشدكنندگي و قدرت ژل 
اي هوردهبه صورت گسترده در توليد فرآ كنسانتره پروتئين شير

 معمولا ميزان محدوده .شودلبني از جمله ماست استفاده مي
توصيه  %4- 3است كه البته در ماست % 6-1استفاده اين مواد از

 بالاتر ممكن است اين مواد ايجاد طعم مقاديرشود و در مي
 High)( از پودر شير حاوي پروتيئن بالا .پودري كنند

protein milk powder صورت چربي توان چه به مي
وتئين كه در گرفته شده چه به صورت كامل براي تنظيم پر

  .]8[ كند استفاده نمودفصول مختلف تغيير مي
اثر استفاده از پروتئين شير  )2006( و همكاران وئينيگ

استاندارد شده را بر روي تركيبات و راندمان پنير چدار بررسي 
زه تهيه شده با  كنسانتره پروتئين شير به رتنتيت شير تا.كردند

مقدار محتواي رطوبت پنيرها به . اولترافيلتراسيون اضافه شد
% 0/4يا  %6/3به % 3/3خاطر افزايش سطح پروتئين از 

افزايش سطح  .اي داشتوزني كاهش قابل ملاحظه/وزني
وزني با فسفوكازئين افزايش /وزني% 4تا % 3/3پروتئين شير از 

همچنين . ن شير داشتاي روي بازيافت پروتئيبل ملاحظهقا
 سطح پروتئين افزايش قابل راندمان واقعي پنير با افزايش

 .]9[ اي پيدا نمودملاحظه

اثر استفاده از كنسانتره  )2010(فرانكولينو و همكاران همچنين 
پروتئين شير را در استاندارد كردن تركيبات شير مورد استفاده 

سيتريك بررسي اسيد  در پنير پيتزاي ايتاليايي تهيه شده با
به % 7/16تا % 8/13كردند و دريافتند كه افزايش راندمان از

شك كل و پروتئين در پنير حاصل خاطر بازيافت بالاتر ماده خ
  . ]10[ شودمي

ر و هدف از انجام اين تحقيق، بررسي اثر كنسانتره پروتئين شي
، هاي شيمياييراندمان، ويژگيكنسانتره پروتئين آب پنير بر 

  .رئولوژيكي پنير فتاي فراپالايش بود و حسي
  

  هامواد و روش -2
   مصرفيمواد -1 -2

 . مشخص شده است1در جدول مواد مصرفي در اين پژوهش 
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Table 1 The materials of the study 
Country  Company  Materials  

Iran  Bel Dairy Products  Retentate  
France  CHOOZITTM RA 22 LYODANISCO 

Lactococcus lactis ssp. lactis, L. lactis ssp.cremoris, 
Streptococcus thermophilus                         

Starter  

Japan  MEITO SANGYO CO;LTD  Rennet  
Iran  Pars Namak Kaveh  Salt  
Iran  Bornalaban  MPC  
Iran  Bornalaban  WPC 

  
  فراپالايشفتاي  پنير توليد-2-2

  و Robinsonپنير فتاي فراپالايش از روش براي توليد 

Tamimeچربي بعد از عبور از % 5/3شير  .] 1[ شد استفاده
 HTSTروش به وارد پاستوريزاتور شده و  ،دستگاه باكتوفيوژ

سپس دماي شير . پاستوريزه گرديد)  ثانيه15 به مدت 72(
 4فيلتراسيون به نسبت  رسانده شد و در دستگاه اولترا50به 
و مقدار محتواي ماده خشك آن از فراپالايش و تغليظ شد  1به

حدود به ماده خشك بدون چربي  %3/8چربي و % 5/3حدود 
سپس به . رسيد ماده خشك بدون چربي %30چربي و  10%

 ،)رتنتيت يا فاز باقي مانده( ماده حاصل از فرآيند فراپالايش
انتره پروتئين آب پنير در مقادير كنسانتره پروتئين شير و كنس

شايان ذكر است .  اضافه گرديد2 درصد به شرح جدول 2و1
 تغليظ شد و به اين 1 به 5در نمونه شاهد، شير به نسبت 

پنير وتئين شير و كنسانتره پروتئين آب نمونه، كنسانتره پر
  به75 در دماي  پاستوريزاسيونمرحله بعددر . اضافه نگرديد

. و بعد از آن هموژنيزاسيون صورت گرفت   دقيقه1مدت زمان 
هاي مورد نظر آغازگر.  خنك شد30 تا دماي  ريتنتيتسپس

 زير گونه لاكتوكوكوس لاكتيس(هاي مزوفيل پنير تريشامل باك

و  ) كرموريس زير گونه لاكتوكوكوس لاكتيس و لاكتيس
 گرم به ازاي هر تن 80  به ميزان استرپتوكوكوس ترموفيلوس

دقيقه و افت جزيي 2بعد از گذشت  .ريتنتيت اضافه گرديد
pH30ها ريخته شده و رنت به ميزان ، ريتنتيت به داخل قالب 

گرم براي هر تن ريتنتيت طبق دستور سازنده آماده شده و روي 
 20بعد از آن به مدت . فاز بازمانده داخل قالب اضافه گرديد

 نگهداري شده تا انعقاد درجه سانتي گراد 37 دقيقه در دماي
و سپس كاغذ پارشمنت روي ) تونل انعقاد(صورت بگيرد 

 روي كاغذ 2-3%قالب قرار داده شده و نمك به ميزان 
دماي بعد از آن قالب دربندي شده و در . پارشمنت اضافه شد

 گرمخانه گذاري pH 6/4تا رسيدن به  درجه سانتي گراد 30
ده و نگهداري ش  درجه سانتي گراد6  دمايبعد از آن در. شد

روزهاي يكم، پانزدهم، ها در سپس آزمايشات در كليه نمونه
 7در اين تحقيق  . انجام پذيرفتام، چهل و پنجم، و شصتمسي
 تيمار شاهد كه فاقد كنسانتره پروتئين 1تيمار تست و  6( تيمار

رد با سه تكرار مو )شير و كنسانتره پروتئين آب پنير است
 نشان داده 2تيمارهاي تحقيق در جدول . بررسي قرار گرفت

  .شده است

Table 2 The treatments of the study 
WPC (%)  MPC (%)  Treatment  

-  1  T1 
1  -  T2 

0.5  0.5  T3 
-  2  T4 
2  -  T5 
1  1  T6 
-  -  C (Control) 

  
  هاي شيميايي آزمون-2-3
   و اسيديتهpHگيري اندازه - 1- 3 - 2

pHها با استفاده از  نمونهpHمتر )inoLab pH 720 ( بر
 اندازه گيري 2852 استاندارد ملي ايران به شماره اساس روش

 و pH=4 متر قبل از كار با محلول بافر استاندارد با pH. شد
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7=pHبراي اندازه گيري اسيديته نيز از روش .  كاليبر شد
   .]11[ رديد استفاده گ2852استاندارد ملي ايران به شماره 

     گيري رطوبتاندازه -2- 3- 2
و   Memertها با استفاده از دستگاه اون رطوبت نمونه

 1753 طبق روش استاندارد ملي ايران به شماره A&Dترازوي
 گيري شداندازه) تعيين ماده خشك پنير و پنير ذوب شده(
]12[.   
  گيري پروتئيناندازه - 3 - 3 - 2

دستگاه كجلدال طبق روش استاندارد ها با مقدار پروتئين نمونه
  .]13[ اندازه گيري شد 9188_1ملي ايران به شماره

  گيري چربياندازه - 4 - 3 - 2
 760اين آزمايش طبق روش استاندارد ملي ايران به شماره 

     .]14[ انجام گرفت
  هاي رئولوژيكيآزمايش -4 -2

 Textureتي بافت پنير با استفاده از دستگاه خميزان س

analyzerمدل  TAPlusانگلستان با قطر   ساخت كشور
و همكاران  رحمان - اور- شكيلميليمتر طبق روش 6 پروب

يگراد  درجه سانت25در دماي .]15[ انجام گرفت) 2003(
ه  سانتيمتر قطر ب0/3 سانتيمتر ارتفاع و 5/2اي با ابعاد نمونه

 هاي توليدي جدا شده و دروسيله نمونه گير پنير از نمونه
   . قرار گرفتanalyzer Textureدستگاه 

  ارزيابي حسي -2-5
روش آزمون ( 3442  طبق روش استاندارد ملي ايران به شماره 

بافت و  طعم،( هاي حسييژگيو. ]16[ انجام پذيرفت )حسي
 . آموزش ديده ارزيابي شدارزيابنفر 10توسط  )پذيرش كلي

 4 ،3 ،2 ،1 به صورت مقياس هدونيكارزيابي حسي بر اساس 
 خوب بسيار  وخوب متوسط، ،بد ،بد  به ترتيب براي بسيار5و

  .پذيرفتم انجا
  ارزيابي راندمان -2-6

 و همكاران گوئينيگيري راندمان توليد پنير طبق روش اندازه
راندمان واقعي  در اين روش محاسبه، .]9[ شدانجام  )2006(

نظر  زي مدمورد استفاده براي پنير ساكيلوگرم شير  100در هر 
قرار گرفت و اثر اختلاف تركيبات شير در راندمان حذف و 
اجازه داده شد تا بررسي روي راندمان شير پنيرسازي با 

 .راندمان با فرمول زير محاسبه شد. تركيبات مختلف انجام گيرد

 راندمان=

  آماريروش تجزيه و تحليل  -2-7
آناليز  .دفي انجام شدآزمايش در قالب طرح كاملاً تصااين 

واريانس و آزمون دانكن جهت تجزيه و تحليل آماري مورد 
 SPSS نرم افزار مورد استفاده نيز .استفاده قرار گرفت

(Ver:16.0) بود.  
  

 نتايج و بحث -3

در  pH  بررسي روند تغييرات اسيديته و-3-1
  طول زمان

ها طي مدت  نمونهpHمقادير اسيديته و ، 4 و 3 جداول در
طي مدت نگهداري ميزان  .مشخص گرديده استنگهداري 

بيشترين  .)>05/0P (افزايش پيدا كرد يدارمعنيبطور اسيديته 
ها ميزان  كه در آنبود 6 و 5 هايهميزان اسيديته مربوط به نمون

يي از كنسانتره پروتئين آب پنير و كنسانتره پروتئين شير لابا
هايي كه مقادير ونهشايان ذكر است نم .استفاده شده است

 ،زمانكنسانتره پروتئين آب پنير در آن بيشتر بوده با گذشت 
 از آنجا كه توليد اسيد مستقيماً .داشتند بيشتريافزايش اسيديته 

هايي كه سطح  در نمونه،به ميزان لاكتوز پنير بستگي دارد
 .لاكتوز بيشتر بوده ميزان توليد اسيد هم افزايش پيدا كرده است

به  5تيمارباشد، ها ميليد اسيد در نمونهدليل توبه  pHت تغييرا
دليل بيشترين استفاده از كنسانتره پروتئين آب پنير و محتواي 

 pHنتايج نشان داد كه  .را داشت pHلاكتوز بالا كمترين ميزان 
يك در . نگهداري روند كاهشي داشتپنير در طول مدت زمان 

نيز كاهش ) 1998 (سوئينيفاكس و مكتوسط  بررسي مشابه
pH 17[  در طول مدت نگهداري پنير چدار تاييد گرديد[ .

 با بررسي پنير موزارلا )2002(گوئيني و همكاران همچنين 
كاهش  pH ،نشان دادند كه طي مدت زمان نگهداري اين پنير

را pHاثر  نيز )2003(پاستورينو و همكاران  .]18[ پيدا مي كند
ده روي تركيبات و ساختار ويژگي  عوامل اسيدي كننافزودنبا 
كاهش ي عملكردي پنير چدار بررسي نموده و اعلام كردند ها

pH كاهش در واي كلسيم محلول و اندكي باعث افزايش محت
يافتند كه در سطوح  آنها در.شودمحتواي كل كلسيم پنير مي

كاهش  .يابد افزايش ميزيسسينر عوامل اسيدي،افزودن بالاتر 
pH  هاباعث تغيير در ساختار پروتئين 3/5مقايسه با در  7/4از 

   .]19[ كندسبندگي را كاهش و پنير را ترد ميسختي و چشده، 
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Table 3 The amounts of acidity (°D) of UF feta cheese samples during storage (Mean ± SD) 
60st day 45th day 30th day 15th day 1st day Treatment  

188.39 ± 0.53Ae  182.60 ± 0.52Bg  177.03 ± 0.05Cf  171.50 ± 0.50Df  164.92 ± 0.87Ef  T1 
209.00 ± 0.00Ab  202.58 ± 0.52Bc  196.42 ± 2.52Cc  189.75 ± 0.66Dc  183.67 ± 0.57Ec  T2 
198.60 ± 0.52Ac  192.59 ± 0.52Bd  186.95 ± 1.09Cd  180.97 ± 0.66Dd  174.70 ± 0.60Ed  T3 
209.60 ± 1.00Ab  186.33 ± 0.57Bf  180.66 ± 0.28Ce  175.00 ± 0.00De  169.05 ± 0.08Ee  T4 
233.00 ± 0.00Ad  224.33 ± 0.57Ba  218.00 ± 0.00Ca  211.33 ± 0.57Da  205.67 ± 0.57Ea  T5 
211.66 ± 0.57Aa  205.17 ± 0.28Bb  199.00 ± 0.00Cb  192.67 ± 0.57Db  187.50 ± 0.50Eb  T6 
192.66 ± 0.57Ad  187.33 ± 1.57Be  183.33 ± 1.57Ce  174.67 ± 1.57De  169.67 ± 1.57Ee  C (Control) 

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
The different capital letters show the significant differences in each row (p<0.05). 

  
Table 4 The amounts of pH of UF feta cheese samples during storage (Mean ± SD) 

60st day 45th day 30th day 15th day 1st day Treatment  
4.65 ± 0.00Ba  4.70 ± 0.00Aa  4.73 ± 0.00Aa  4.75 ± 0.00Aa  4.77 ± 0.00Aa  T1 
4.20 ± 0.00Be  4.26 ± 0.00Ad  4.26 ± 0.00Ae  4.28 ± 0.00Abc  4.31 ± 0.00Ab  T2 
4.33 ± 0.00Bd  4.45 ± 0.01Ac  4.47 ± 0.01Ad  4.48 ± 0.02Aab  4.48 ± 0.28Ab  T3 
4.56 ± 0.00Bb  4.62 ± 0.00Ab  4.63 ± 0.00Ac  4.66 ± 0.00Aa  4.68 ± 0.00Aa  T4 
3.57 ± 0.00Bg  3.78 ± 0.00Af  3.80 ± 0.00Ag  3.80 ± 0.40Ad  3.82 ± 0.00Ac  T5 
4.14 ± 0.00Bf  4.16 ± 0.00Be  4.19 ± 0.00Af  4.21 ± 0.00Ac  4.24 ± 0.00Ab  T6 
4.57 ± 0.00Bc  4.59 ± 0.00Bb  4.65 ± 0.00Ab  4.66 ± 0.00Aa  4.68 ± 0.00Aa  C (Control) 

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
The different capital letters show the significant differences in each row (p<0.05). 

  
بررسي روند تغييرات رطوبت در طول  -3-2

  زمان
هاي حاوي كنسانتره پروتئين شير و نمونه 5جدول توجه به با 

پنير رطوبت بالاتري نسبت به نمونه شاهد كنسانتره پروتئين آب
داري آب بيشتري هاي پروتئيني ظرفيت نگهكنسانتره. داشتند

دارند، در واقع با افزودن كنسانتره پروتئيني آب بيشتري درون 
شود و ميزان ماده خشك پنير بافت محصول نگهداشته مي

 رطوبت 1تيمار هاي مورد بررسي، در بين نمونه. يابدكاهش مي
 در ميزان رطوبت تيمارهادر داري اختلاف معني. بالاتري داشت

 -  اور-شكيل. (P<0/05) شدده طول مدت نگهداري مشاه

اثر اضافه كردن مشابه به طور  )2003(رحمان و همكاران 
 و بررسي نمودهرا بر پنير موزارلا كنسانتره پروتئين شير 

دريافتند كه در شير پنيرسازي كه كنسانتره پروتئين شير استفاده 
 ماده به عبارتي ه بازيافت ماده خشك از آب پنير بهتر بوده،شد

   . ]15[ تري وارد آب پنير شده استخشك كم
 انجام دادند و  نيز بررسي مشابهي )2006(گوئيني و همكارن 

  و اضافه كردن كنسانتره پروتئين شير،فراپالايشبا استفاده از 
پنير چداري تهيه كردند كه كاهش سطح رطوبت در آن قابل 

 .]9[ ملاحظه بود

Table 5 The amounts of humidity (%) of UF feta cheese samples during storage (Mean ± SD) 
60st day 45th day 30th day 15th day 1st day Treatment  

69.01 ± 0.08Da  69.04 ± 0.03Da  69.11 ± 0.03Ca  69.24 ± 0.07Ba  69.34 ± 0.00Aa  T1 
68.94 ± 0.01Ab  69.08 ± 0.01Eb  69.15 ± 0.02Da  69.23 ± 0.02Ca  69.36 ± 0.01Aa  T2 
69.01 ± 0.00Eb  69.07 ± 0.00Db  69.13 ± 0.01Ca  69.22 ± 0.01Ba  69.33 ± 0.02Aa  T3 
68.33 ± 0.00Bc  68.49 ± 0.00Bc  68.54 ± 0.00Ab  68.65 ± 0.00Bc  68.79 ± 0.02Ab  T4 
68.25 ± 0.00Ed  68.37 ± 0.01Dd  68.43 ± 0.01Cb  68.51 ± 0.01Bc  68.65 ± 0.05Ab  T5 
68.24 ± 0.00Dd  68.37 ± 0.00Cc  68.40 ± 0.00Cb  68.52 ± 0.01Bc  68.67 ± 0.02Ab  T6 
65.56 ± 0.02Ea  65.62 ± 0.06Da  65.76 ± 0.02Cc  65.89 ± 0.02Bb  64.99 ± 0.01Ac  C (Control) 

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
The different capital letters show the significant differences in each row (p<0.05). 

  
بررسي روند تغييرات پروتئين در طول -3-3

  زمان
 بين تيمارهاي تست بالاترين 4تيمار  ،6با توجه به جدول 

 تيمارهاداري در ميزان پروتئين تفاوت معني. پروتئين را داشت
 ولي در ميزان پروتئين شدندر طول مدت نگهداري ملاحظه 
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نمونه شاهد در طول مدت نگهداري اختلاف  معني داري 
ميزان پروتئين بر اساس ميزان . (P<0/05)گرديدمشاهده 

كنسانتره هاي مورد استفاده بود و در اثر گذشت زمان تغييري 
البته به علت استفاده از استارتر و رنت، پروتئين تجزيه  .نكرد

شده ولي چون روش آزمون كلدال بوده و اين روش در واقع 

 و جاد نشدميزان ازت را مي سنجد تغييري در ميزان پروتئين اي
در  .داشتن تغيير چندانيها در اكثر نمونهگذشت زمان در اثر 

) 2003( رحمان و همكاران - اور- شكيليك بررسي مشابه، 
 در پنير با اضافه كردن كنسانتره پروتئين شيرگزارش نمودند كه 

  .]15[ شودمي ضايعات پروتئين در آب پنير كمتر موزارلا،
Table 6 The amounts of protein (%) of UF feta cheese samples during storage (Mean ± SD) 

60st day 45th day 30th day 15th day 1st day Treatment  
11.10 ± 0.00Ac  11.10 ± 0.00Ac  11.10 ± 0.00Ac  11.20 ± 0.00Ad  11.20 ± 0.00Ac  T1 
10.60 ± 0.00Ad  10.70 ± 0.00Ad  10.70 ± 0.00Ad  10.60 ± 0.00Aef  10.70 ± 0.00Ad  T2 
10.60 ± 0.00Ad  10.50 ± 0.00Ad  10.60 ± 0.00Ad  10.60 ± 0.00Af  10.60 ± 0.00Ae  T3 
11.80 ± 0.00Ab  11.70 ± 0.00Ab  11.80 ± 0.00Ab  11.70 ± 0.00Ab  11.80 ± 0.00Ab  T4 
10.70 ± 0.00Ad  10.60 ± 0.00Ad  10.70 ± 0.00Ad  10.70 ± 0.00Ae  10.70 ± 0.00Ae  T5 
11.20 ± 0.00Ac  11.20 ± 0.00Ac  11.20 ± 0.00Ac  11.30 ± 0.00Ac  11.30 ± 0.00Ac  T6 
13.10 ± 0.00Ba  13.20 ± 0.00Ba  13.20 ± 0.00Ba  13.40 ± 0.00Aa  13.50 ± 0.00Aa  C (Control) 

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
The different capital letters show the significant differences in each row (p<0.05).  

بررسي روند تغييرات چربي در طول  -3-4
  زمان

 در طول مدت  تيمارها از نظر ميزان چربي7با توجه به جدول 
محتواي . (P>0/05)داري نداشتند نگهداري اختلاف معني

هاي مورد استفاده بود و در اثر چربي بر اساس ميزان كنسانتره
 .گذشت زمان تغييري نكرد

Table 7 The amounts of fat (%) of UF feta cheese samples during storage (Mean ± SD) 
60st day 45th day 30th day 15th day 1st day Treatment  

13.10 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.10 ± 0.00Ab  13.10 ± 0.00Ab  T1 
13.00 ± 0.00Ab  13.10 ± 0.00Ab  13.10 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.10 ± 0.00Ab  T2 
13.00 ± 0.00Ab  13.10 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.10 ± 0.00Ab  T3 
13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.10 ± 0.00Ab  T4 
13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.10 ± 0.00Ab  T5 
13.10 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  13.00 ± 0.00Ab  T6 
15.00 ± 0.00Aa  15.00 ± 0.00Aa  15.00 ± 0.00Aa  15.00 ± 0.00Aa  15.00 ± 0.00Aa  C (Control) 

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
The different capital letters show the significant differences in each row (p<0.05).  

  
بافت در سفتي بررسي روند تغييرات  -3-5

  طول زمان
-معني داري اختلافه در طول مدت نگ8با توجه به جدول 

. (P<0/05) مشاهده شدتيمارها  سفتي كليه مقادير بين داري
ميزان سفتي بافت با گذشت زمان افزايش پيدا نمود كه به علت 

در  .باشدها مي در نمونهاندازيافزايش اسيديته و آب 

ده  جهت توليد پنير استفاشير از كنسانتره پروتئين  كههاييتيمار
ميزان سفتي بافت بيشتر  ،ينشد به علت غني شدن از نظر كازئ

 نشان يك بررسي مشابهدر  )2002(گوئيني و همكاران  .بود
دادند كه افزايش محتواي پروتئين شير مورد استفاده در پنير 

به انضمام اينكه دار شد باعث افزايش استحكام پنير چچدار 
  .]18[ سرعت توليد دلمه را نيز كاهش داد

Table 8 The amounts of hardness (N/s) of UF feta cheese samples during storage (Mean ± SD) 
60st day 45th day 30th day 15th day 1st day Treatment  

87.69 ± 0.03Ac  80.44 ± 0.43Bc  72.83 ± 0.03Cab  65.73 ± 0.29Dc  58.21 ± 0.79Ec  T1 
82.04 ± 0.01Ae  76.43 ± 0.01Be  66.21 ± 0.02Ce  61.95 ± 0.02Df  54.71 ± 0.02Ee  T2 
84.85 ± 0.01Ad  78.31 ± 0.00Bd  71.07 ± 0.01Ccd  63.80 ± 0.02De  56.56 ± 0.01Ed  T3 
92.43 ± 0.01Ab  83.35 ± 0.02Bb  76.13 ± 0.00Cb  68.88 ± 0.01Db  61.63 ± 0.01Eb  T4 
81.21 ± 0.02Be  75.86 ± 0.01Ce  87.64 ± 0.01Cde  61.39 ± 0.00Dg  54.13 ± 0.01Ee  T5 
86.82 ± 0.03Ac  79.62 ± 0.02Bc  72.38 ± 0.00Cbc  65.13 ± 0.00Dd  57.88 ± 0.01Ec  T6 
104.66 ± 1.52Aa  91.27 ± 1.26Ba  83.66 ± 0.02Ca  76.33 ± 0.57Da  70.31 ± 1.52Ea  C (Control) 

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
The different capital letters show the significant differences in each row (p<0.05). 
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  بررسي روند تغييرات طعم در طول زمان -3-6
 كمترين 5و تيمارين امتياز را  بيشتر4تيمار 9با توجه به جدول 

كه علت آن افزايش شديد اسيد و ترشي دريافت كرد امتياز را 
هاي پنير طي نگهداري به امتياز طعم نمونه  .بود 5در نمونه

در يك بررسي  .افزايش يافت) >05/0P(داري طور معني
ا در حين انبار بهبود تركيبات فرار ر )2002(سانسن ، مشابه

تلف شامل نور، تاريكي مخدر شرايط داري پنير پروسس 

داري افزايش  كه در حين مدت انبارگزارش نمود و اعلام كرد
 GC/Massكمي اين تركيبات به وسيله 

spectofotometry در  همچنين .]20[ قابل ملاحظه بود
انجام شد  )2003(لوسي و همكاران  اي كه توسطمطالعه

نشان  و گرديدبررسي پنير روي طعم بر فاكتورهاي تاثير گذار 
باكتري هاي  نسبت دما، كيفيت شير، داده شد كه تركيبات شير،

 .]21[ اثر گذارند pHغلظت نمك كلسيم و  آغازگر،

 
Table 9 The scores of flavor of UF feta cheese samples during storage (Mean ± SD) 

60st day 45th day 30th day 15th day 1st day Treatment  
5.00 ± 0.00Aa  3.67 ± 0.28Bab  3.67 ± 0.28Ba  3.33 ± 0.28Bb  3.00 ± 0.00Ba  T1 
3.00 ± 0.00Ac  3.00 ± 0.00Ab  2.67 ± 0.28Ab  2.33 ± 0.28Ac  3.00 ± 0.00Aa  T2 
4.00 ± 0.00Ab  3.67 ± 0.28Aab  3.67 ± 0.28ABa  3.00 ± 0.00Bc  3.00 ± 0.00Ba  T3 
5.00 ± 0.00Aa  4.33 ± 0.28ABa  4.00 ± 0.00Ba  4.00 ± 0.00Ba  3.00 ± 0.00Ca  T4 
1.00 ± 0.00Cd  2.00 ± 0.00ABc  2.00 ± 0.00ABb  2.66 ± 0.28Bbc  1.67 ± 0.28Bb  T5 
4.33 ± 0.28Ab  4.00 ± 0.00ABa  4.00 ± 0.00ABa  3.33 ± 0.28BCab  3.00 ± 0.00Ca  T6 
5.00 ± 0.28Aa  3.67 ± 0.28Bab  3.67 ± 0.28Ba  3.33 ± 0.28Bab  3.00 ± 0.00Ba  C (Control) 

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
The different capital letters show the significant differences in each row (p<0.05).  

  
بررسي روند تغييرات بافت در طول  -3-7

  زمان
هاي  نمونهبافت امتياز زمان  با گذشت10با توجه به جدول 

اين نتايج با . پيدا كرد) >05/0P(داري  معني افزايش پنير
دست به Texture analyzerنتايجي كه به وسيله دستگاه 

 كه از 4 و 1 يدر تيمارها در واقع .آمد همخواني داشت
 به علت ،كنسانتره پروتئين شير جهت توليد پنير استفاده شد

گوئيني  .ئين، ميزان سفتي بافت بيشتر بودغني شدن از نظر كاز
نتايج مشابهي را در پنير چدار كسب  )2002(و همكارن 

 .]18[ نمودند

 
Table 10 The scores of texture of UF feta cheese samples during storage (Mean ± SD) 

60st day 45th day 30th day 15th day 1st day Treatment  
4.67 ± 0.28Aab  4.33 ± 0.28ABa  4.00 ± 0.00BCa  3.67 ± 0.28CDab  3.33 ± 0.28Da  T1 
3.00 ± 0.00ABc  3.33 ± 0.28Ab  2.67 ± 0.28BCb  2.67 ± 0.28BCbc  2.33 ± 0.28Cbc  T2 
4.00 ± 0.00Ab  3.00 ± 0.00BCb  3.00 ± 0.00BCb  3.33 ± 0.28Bb  2.67 ± 0.28Cabc  T3 

5.00 ± 0.00AAa  4.67 ± 0.28ABa  4.00 ± 0.00Ba  3.67 ± 0.28BCab  3.33 ± 0.28Ca  T4 
1.67 ± 0.28ABd  1.67 ± 0.28ABc  1.33 ± 0.28Bc  2.00 ± 0.00Ac  2.00 ± 0.00Ac  T5 
5.00 ± 0.00Aa  4.33 ± 0.28Ba  4.00 ± 0.00BCa  3.67 ± 0.28CDab  3.33 ± 0.28Da  T6 
4.67 ± 0.28Aab  5.00 ± 0.00Aa  4.67 ± 0.00Aa  4.67 ± 0.28Aa  3.00 ± 0.00Bab  C (Control) 

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
The different capital letters show the significant differences in each row (p<0.05).  

  
بررسي روند تغييرات پذيرش كلي  -3-8

  ندر طول زماهاي پنيرنمونه
 5مار هاي پنير به جز تينمونهدر كليه  11با توجه به جدول 
داري در طول دوره نگهداري  معنيافزايشرتبه پذيرش كلي 

 و  كمترين امتياز پذيرش كلي5تيمار  .(P<0/05) داشت 

در واقع . ددن را كسب نمو بالاترين امتياز4 و 1تيمارهاي 
كلي بهتري هاي حاوي كنسانتره پروتئين شير پذيرش نمونه
  بود برخي محققينهاي اين نتايج در راستاي يافته.داشتند

]18[. 
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Table 11 The scores of overall acceptance of UF feta cheese samples during storage (Mean ± SD) 
60st day 45th day 30th day 15th day 1st day Treatment  

5.00 ± 0.00Aa  4.33 ± 0.28Bb  4.67 ± 0.28ABab  3.67 ± 0.28Cbc  3.67 ± 0.28Cab  T1 
4.00 ± 0.00Ab  4.00 ± 0.00Ab  3.67 ± 0.28Ac  3.67 ± 0.28Abc  3.00 ± 0.00Bbc  T2 
3.67 ± 0.28Ab  4.00 ± 0.00Ab  3.67 ± 0.28Ac  3.00 ± 0.00Bc  2.67 ± 0.28Bc  T3 

5.00 ± 0.00AAa  4.00 ± 0.00ABb  4.00 ± 0.00Bbc  4.00 ± 0.00Bb  3.00 ± 0.00Cbc  T4 
1.00 ± 0.00Bc  1.67 ± 0.28Ac  1.33 ± 0.28Ad  1.00 ± 0.00Bd  1.00 ± 0.28Bd  T5 
4.67 ± 0.28Aa  4.00 ± 0.00BCb  4.33 ± 0.28Babc  3.67 ± 0.28Cbc  3.33 ± 0.00Cabc  T6 
4.67 ± 0.28Aa  5.00 ± 0.00Aa  5.00 ± 0.00Aa  5.00 ± 0.00Aa  4.00 ± 0.00Ba  C (Control) 

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
The different capital letters show the significant differences in each row (p<0.05).  

هاي نمونهبررسي روند تغييرات راندمان  -3-9
  پنير

-  اختلاف معنين از نظر راندماهانمونه 12با توجه به جدول 

 درصد از 1كه حاوي  3 تيمار .(P<0/05)  داشتندداري
ترين پايين .بالاترين راندمان را داشتمخلوط دو كنسانتره بود، 

 مشاهده شد كه فقط حاوي 5 و 2هاي راندمان در نمونه
بايد متذكر شد افزودن . پنير بودندكنسانتره پروتئين آب

تواند پروتئين آب پنير ميكنسانتره كنسانتره پروتئين شير و 
باعث افزايش راندمان پنير گردد كه اين موضوع مربوط به 

البته . استها يت نگهداري آب توسط اين كنسانترهبهبود ظرف
باشد و اين هاي آب پنير كمتر ميمقدار جذب آب پروتئين

-نمونه  كننده پايين بودن راندمانتواند تا حدي توجيهمسئله مي

 )  آب پنير  پروتئين  كنسانتره حاوي ونه هاي نم( 5 و 2هاي 

همچنين علت كاهش بازيافت پروتئين در پنير همگام با . باشد
د به مقدار كمتر توانودن كنسانتره پروتئين آب پنير ميافز

ئين آب پنير مربوط هاي حاوي كنسانتره پروتكازئين در نمونه
-  نمين آب پنيرهاي موجود در كنسانتره پروتئيپروتئين. باشد

توانند دقيقا همان نقش كازئين را در تشكيل شبكه پروتئيني ايفا 
در يك ) 2003( رحمان و همكاران - اور-شكيل. ]22[ كنند

بررسي مشابه، اثر افزودن كنسانتره پروتئين شير را در پنير 
موزارلا بررسي نمودند و دريافتند كه در شير پنيرسازي كه 

د بازيافت ماده خشك از آب كنسانتره پروتئين شير استفاده ش
 پنير بهتر بود كه باعث افزايش راندمان در اين پنير گرديد

 با بررسي راندمان )2006(گوئيني و همكاران  همچنين. .]15[
پنير چدار توليدي با استفاده از پروتئين شير نشان دادند كه با 

به وسيله اضافه كردن % 4و % 6/3به %3/3افزايش پروتئين از 
 .]9[ ازئين راندمان افزايش قابل توجهي داشتفسفو ك

 
Table 12 The amounts of yield of UF feta cheese samples (Mean ± SD) 

Treatment First day 
T1 29.90 ± 0.08a  

T2 20.53 ± 0.03b  

T3 30.67 ± 0.05c  

T4 29.90 ± 0.07a  

T5 21.62 ± 0.06b  

T6 29.87 ± 0.08a  

C (Control) 20.00 ± 0.06b  

The different small letters show the significant differences in each column (p<0.05). 
 

  

  گيري نتيجه -4
افزودن كنسانتره پروتئين شير و كنسانتره پروتئين آب پنير 

هاي حسي، د ويژگيو بهبوموجب افزايش راندمان توليد 
 نمونه .فراپالايش شدشيميايي و رئولوژيكي پنير فتاي ايراني 

 درصد مخلوط كنسانتره پروتئين شير و كنسانتره 1حاوي 
 2نمونه حاوي . پروتئين آب پنير بالاترين راندمان را داشت

هاي شيميايي، سانتره پروتئين شير از نظر ويژگيدرصد كن
  .رئولوژيكي و حسي بالاترين امتياز را كسب نمود
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Effect of Milk protein concentrate and Whey protein concentrate 
on yield and chemical, sensory and rheological properties of UF 
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The aim of this study was to investigate the effect of Milk Protein Concentrate and Whey Protein 
Concentrate on yield and chemical, sensory and rheological properties of ultrafiltration Feta Cheese. 
Milk Protein Concentrate and Whey Protein Concentrate were used with 1 and 2 percent solety or 
combined. These concentrates were added to retentate what was produced via ultrafiltration. 
Moreover control sample (without Milk Protein Concentrate and Whey Protein Concentrate) was 
produced. The samples were evaluated on 1, 15, 30, 45, 60 days after production in terms of chemical, 
sensory and rheological properties. Significant pH decrease (P<0.05) was observed in sample 
containing 1% Milk Protein Concentrate, sample cintaining 0.5% Milk Protein Concentrate + 0.5% 
Whey Protein Concentrate, sample contaning 2% Whey Protein Concentrate, and sample containing 
1% Milk Protein Concentrate + 1% Whey Protein Concentrate. The samples containing high amounts 
of Milk Protein Concentrate and Whey Protein Concentrate had the highest acidity. There was a 
significant difference (p<0.05) between protein of samples. Also a significant difference in fat was 
observed in test and control samples (P<0.05). There was a significant difference (p<0.05) between 
yield of test samples and control sample. In fact adding Milk Protein Concentrate and Whey Protein 
Concentrate increased yield and quality of Ultrafiltrated Feta Cheese. Sample containing 0.5% Milk 
Protein Concentrate + 0.5% Whey Protein Concentrate had the highest yield. Sample containing 2% 
Milk Protein Concentrate had the highest amount of hardness and sensory acceptance.  
 
Key words: Feta Cheese, Ultrafiltration, Milk Protein Concentrate, Whey Protein Concentrate  
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