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 تاریخ های مقاله :

 

 ١٢/4/١40٢تاریخ دریافت: 

 ٢١/5/١40٢تاریخ پذیرش: 

ای مورد توجه شکلی گستردهبخش بههای غذایی عملگرا به عنوان رژیم غذایی سلامتامروزه، فرآورده

های های خاص مانند باکتریاست. همچنین، استفاده از میکروارگانیسمکنندگان قرار گرفته مصرف

پروبیوتیک، امکان توسعه غذاهای نوین با قابلیت نگهداری مناسب را فراهم نموده است. در این 

پنیر فراپالوده با املاح کاهش یافته پژوهش، به منظور تولید پنیر فراپالوده فراسودمند از پودر آب

(DUWPدر سطوح ) درصد به عنوان ترکیبات  1و  0درصد و پودر لاکتولوز در سطوح  2و  1، 0

عنوان باکتری پروبیوتیک به بیفیدیوم بیفیدوباکتریومها علاوه، از باکتریاستفاده گردید. بهبیوتیک پری

، حالت صمغی و پذیریهای بافتی شامل سفتی، پیوستگی، چسبندگی، ارتجاعویژگیاستفاده شد. 

در طی بیوتیک سینهای پنیر جویدن و خواص حسی شامل رنگ، رایحه، بافت و طعم نمونهقابلیت 

گراد مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج ی سانتیدرجه 4روز( در دمای  ٦0و 30، 1روز نگهداری ) ٦0

غیر از چسبندگی و حالت ارتجاعی سبب کاهش و پودر لاکتولوز به DUWPنشان داد که افزودن پودر 

غیر از ویژگی چسبندگی طورکلی، بههمچنین به .(P<001/0)های بافتی شد ل توجه مقادیر ویژگیقاب

و پیوستگی، سایر مقادیر پارامترهای بافت تا اواسط دوره نگهداری افزایش و پس از آن کاهش یافت. 

ی هاو لاکتولوز سبب کاهش ویژگی DUWPافزودن پودرهای نتایج حسی نیز نشان داد که هرچند 

و  DUWPداری در اکثر موارد میان نمونه شاهد )فاقد پودرهای حسی گردید، اما اختلاف معنی

بنابراین، . (P>05/0)% از هر یک از پودرهای مذکور مشاهده نگردید 1لاکتولوز( و نمونه حاوی 

عنوان % پودر لاکتولوز به 1و  DUWPپودر % 1بیوتیک حاوی براساس نتایج به دست آمده، نمونه سین

پتانسیل این محصول در ارتقای بیوتیک فراپالوده مشخص گردید. با توجه به بهترین نمونه پنیر سین

 گردد. تولید و مصرف این پنیر عملگرا پیشنهاد می سلامت جامعه و کاهش ابتلا به بیماری،
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 مقدمه -١
ی لبنی در سرتاسر دنیا های متنوع تخمیرامروزه فرآورده

های مختلفی  ها را به دسته توان آن شود که میتولید می

بندی کرد. مهمترین این محصولات عبارتند از ماست،  دسته

دوغ، خامه ترش، کومیس، کفیر و پنیر. پنیر محبوب ترین 

ای تولید و طور گستردهباشد که بهمحصول تخمیری شیر می

ی . عمدتاً محصولات لبنی تخمیر شده]1[مصرف شود 

حاصل از شیر، به دلیل ساختار منسجم و وجود ترکیبات 

نظیر پروتئین )نقش آمفوتری( و محتوای چربی  مناسب

ها در طول عبور از دهندگی(، از پروبیوتیک)نقش پوشش

. ماتریکس پنیر از ]2[کنند دستگاه گوارش محافظت می

شود. دما و های کازئین آزاد موجود در شیر ایجاد میمیسل

اسیدیته، از مهمترین عوامل مؤثر در توسعه ماتریکس پنیر 

های آغازگر، لاکتوز را به اسید لاکتیک باشند. باکتریمی

دهند. همزمان، شیر را کاهش می pHتبدیل کرده و در نتیجه 

گراد و تأثیر مایه پنیر درجه سانتی 32-3٦با توجه به دمای 

حاوی آنزیم کیموزین، مواد جامد شیر )عمدتاً کازئین( به 

-یجاد میهم چسبیده و یک ماتریکس پروتئین پیچیده را ا

کند. این ماتریکس شروع به بزرگ شدن کرده و اتصالات 

طوری که درنهایت ماتریکس یابد، بهمیان آن افزایش می

-همراه گلبولمتراکمی شامل مواد معدنی متصل به کازئین به

 .]3[گردد های چربی ایجاد می

-فراپالایش یک عملیات جداسازی غشایی است که به

ها را جدا و شیر را ا و چربیهصورت انتخابی پروتئین

کند. در عملیات فراپالایش، شیر به دو بخش تغلیظ می

 1گردد. ناتراوه یا ریتنتیتآب تبدیل میمجزای ناتراوه و پس

گردد، که به آن شیر تغلیظ شده یا فاز ماندگار نیز اطلاق می

-پنیر، چربی و نمکهای آبحاوی ترکیبات کازئین، پروتئین

که به آن فاز عبوری و  2است. تراوه یا پرمیتهای کلوئیدی 

                                                      
1 - retentate 

2 - permeate 

شود، حاوی ترکیبات آب، لاکتوز، املاح پسماند نیز گفته می

های محلول در آب محلول، نیتروژن غیرپروتئینی و ویتامین

. فراپالایش یک فرایند مناسب جایگزین جهت ]4[است 

کارگیری آن سبب افزایش تولید محصولات لبنی است که به

شود. مزیت فراپالایش در ای میهای تغذیهویژگی عملکرد و

جویی در مقایسه با سایر فرایندها آن است که سبب صرفه

انرژی، کاهش حجم شیر در جریان حمل و نقل، و توسعه 

ویژه در هنگام های متمایز بهمحصولات جدید با ویژگی

شود. پنیر حاصل از چنین فرایندی دارای بافتی تولید پنیر می

پذیر است و حذف آب قبل از عملیات و مالشنرم 

شده و اندازیپنیرسازی سبب کاهش میزان سینرسیس یا آب

پنیر در طی تولید پنیر در داخل لخته به دام های آبپروتئین

افتند. پنیر سفید فرآپالوده برخلاف پنیر سفید سنتی، پس می

ساعت از زمان  48تا  24از طی دوره رسیدن کوتاه )گذشت 

 .]5[شود ی مصرف میلید( وارد چرخهتو

رژیم غذایی نقش مهمی در سلامت انسان دارد. امروزه، 

تواند مطالعات متعدد بیانگر این است که رژیم غذایی می

های اخیر ها شود. در سالباعث ایجاد یا پیشگیری از بیماری

ای به تولید غذاهای عملگرا شده است. هدف توجه ویژه

ها یا معرفی میکروارگانیسم "گراغذاهای عمل"اصلی 

ترکیبات مفید از طریق مصرف روزانه رژیم غذایی است. 

پروبیوتیک، یک مکمل غذایی میکروبی زنده است که با 

ی میزبان به طور مفیدی بر بهبود تعادل میکروبی روده

-ها میکروارگانیسم. پروبیوتیک]٦[گذارد سلامتی تأثیر می

ی در مقادیر مناسب مصرف ای هستند که وقتهای زنده

توان به . از مزایای آن می]٧[شوند برای میزبان مفید هستند 

های باکتریایی، کاهش سطح کلسترول سرم، مهار پاتوژن

کاهش بروز یبوست، اسهال و سرطان روده، بهبود تحمل 

لاکتوز، جذب کلسیم و سنتز ویتامین و تحریک سیستم 

. همچنین تحقیقات نشان داده ]8 [ ایمنی بدن اشاره کرد
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-توان بههای پروبیوتیک، میکارگیری باکتریاست که با به

های مواد غذایی را حذف نمود شکل مؤثری مایکوتوکسین

]9[. 

بیوتیک در ابتدا به عنوان مواد غذایی ترکیبات پری

گردیدند. این ترکیبات با تحریک غیرقابل هضم تعریف می

ها یک یا تعداد محدودی از باکتریانتخابی رشد یا فعالیت 

گذارند ی بزرگ، بر سلامتی میزبان تأثیر مفیدی میدر روده

. علاوه ]10[بخشند و در نتیجه سلامت میزبان را بهبود می

ها جلوگیری توانند از تکثیر پاتوژنها میبیوتیکبر این، پری

کنند و مزایای بیشتری برای اطمینان از سلامت میزبان ایجاد 

کنند. تأثیر این ترکیبات عمدتاً در روده بزرگ مشهودتر 

توانند فلور میکروبی روده کوچک را نیز تحت است اما می

تأثیر قرار دهند. به طور خاص، تقریباً همه الیگوساکاریدها و 

ساکاریدهای غذایی )از جمله فیبر غذایی( دارای فعالیت پلی

-ای غذایی پریهبیوتیکی هستند، اما همه کربوهیدراتپری

. بنابراین، جهت قرار دادن یک ماده به ]10[بیوتیک نیستند 

بندی بیوتیک، نیاز به یک مرزبندی و طبقهعنوان ترکیب پری

 مشخصی وجود دارد. 

های پروبیوتیک و ترکیبات در صورت وجود باکتری

-بیوتیک در یک محصول غذایی، به آن فرآورده سینپری

تواند اثرات نین محصولی میشود و چبیوتیک اطلاق می

. ]11[مفید هر دو ماده را به همراه خود داشته باشد 

ترین بیوتیک از مهمهمانطورکه اشاره شد، ترکیبات پری

-ترکیبات عملگرا و مؤثر بر عملکرد دستگاه گوارش می

های مفید روده دارند. در باشند، زیرا تأثیر بسیاری بر باکتری

ها با منشاء مختلف بیوتیکریحال حاضر طیف وسیعی از پ

شود که در این میان و پیوندهای شیمیایی مناسب استفاده می

توان به اینولین، فروکتوالیگوساکاریدها، می

. لاکتولوز ]12 [لاکتولوز اشاره کرد گالاکتولیگوساکاریدها و

 ساکارید مصنوعی است کهو یک دی بیوتیکیک ماده پری

ک مولکول گالاکتوز تشکیل از یک مولکول فروکتوز و ی

ایزومریزاسیون لاکتوز است. لاکتولوز، حاصل  است.شده

پنیر وجود دارد لاکتوز به مقدار نسبتاً زیادی در شیر و آب

تواند در توسعه عطر و طعم محصولات غذایی که می

های با روش. ایزومراسیون لاکتولوز ]13 [استفاده شود

که ایزومریزاسیون شیمیایی شود شیمیایی و آنزیمی انجام می

که  از آنجایی عملکرد بالاتری نسبت به روش آنزیمی دارد.

شود، پتانسیل آن را لاکتولوز در روده کوچک جذب نمی

علاوه بر این، بیوتیک عمل کند. دارد که به عنوان یک پری

دلیل خواص لاکتولوز یک ماده مغذی کاربردی است که به

های ای در فرآوردهبه طور گستردهتواند با ارزش دارویی می

 . ]14[غذا و محصولات دارویی استفاده شود 

پنیر حاوی پنیر، محصول جانبی تولید پنیر است. آبآب

حجم زیادی آب و بیش از نیمی از مواد جامد اصلی موجود 

های در شیر از جمله پروتئین، لاکتوز، مواد معدنی، ویتامین

گذشته صنایع لبنی به  محلول در آب است. در چند سال

های آوریها و فنای با استفاده از تکنیکصورت فزاینده

پنیر و بازیابی اجزای اصلی از جمله مختلف، به تیمار آب

است. فرآوری پروتئین، لاکتوز و مواد معدنی روی آورده 

پنیر سبب تولید محصولات با ارزش و کاهش آلودگی آب

، هرساله مقادیر قابل شود. با این وجودمحیط زیست می

شود که با وجود پنیر در سراسر جهان تولید میتوجهی آب

ارزش غذایی بالا، تنها نیمی از آن استفاده و مابقی آن دور 

 .]15[شود ریخته می

های سـرمی و دلیل ارزش بیولوژیکی بالای پروتئینبـه

گلیسرید و فشار خون، ها در کاهش تریهمچنـین نقـش آن

ها در رژیم غذایی مورد توجه قرار از این پروتئین استفاده

 ، ایزوله(WPC) 1پنیرپروتئین آب کنسانترهاست. گرفته

 3شده پنیر هیدرولیز، پروتئین آب(WPI) 2پنیرپروتئین آب
                                                      
1 - Whey Protein Concentrate    

2 - Whey Protein Isolate 

3 - Whey Protein Hydrolysate 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
0.

14
3.

10
8 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

02
.2

0.
14

3.
7.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
0-

20
 ]

 

                             3 / 19

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.20.143.108
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.143.7.9
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-70024-fa.html


 ...بیوتیکی سینهای بافتی پنیر فراپالودهارزیابی ویژگی                                                                    نصرتی و همکاران

111 

(WPH)پنیر، اجزای غنی از ، اجزای پروتئینی آب

کازئین، آلفالاکتالبومین و بتالاکتوگلوبولین، گلیکوماکروپپتید 

لاکتوفرین و لاکتوپراکسیداز از جمله محصولات حاصل از 

های اخیر در در سالWPI و  WPCباشند. پودر پنیر میآب

در  است.فرمولاسیون بسیاری از مواد غذایی استفاده شده 

محصولات تخمیری پروبیوتیک، این ترکیبات به عنوان 

ها کمانی پروبیوتیمحرک رشد و افزایش مدت زمان زنده

پنیر علاوه بر های آب. پروتئین]1٧و  1٦[شوند استفاده می

دلیل خواص عملکردی مناسب ای، بهداشتن خواص تغذیه

سازی و های ژلاتینهنظیر حلالیت بالا، جذب آب، ظرفیت

کار طور گسترده در تولید مواد غذایی بهکنندگی بهامولسیون

-اسید 20ر حاویپنیپروتئین آب. ]19-18، 15 [شودبرده می

آمینه ضروری و منبع غنی و متعادل گوگرد و اسید 9آمینه و 

ساز ها و پیشاکسیداناسیدهایی است که به عنوان آنتیآمینو

-اکسیدان درون سلولی گلوتاتیون نقش مهمی ایفا میآنتی

میکروبی . علاوه بر وجود ترکیبات با خواص ضد]20[کنند 

لاکتوپراکسیداز، گلیکوماکروپپتید و در آب پنیر )لاکتوفرین، 

های آب پنیر در اسفنگولیپیدها(، در هنگام عبور پروتئین

ی پروتئولیز آن پپتیدهایی با دستگاه گوارش و در نتیجه

 .]20[گردد میکروبی تولید میخواص ضد

درحال حاضر هنگام تهیه پنیر به روش فراپالایش، حجم 

شود راپالایش ایجاد میپنیر فآب یا آبقابل توجهی از پس

پنیر حاصل از فرایند معمول پنیرسازی که ترکیبات آن با آب

پنیر فراپالایش حاوی متفاوت است. پودر تهیه شده از آب

املاح بالایی است که استفاده از آن را در صنعت غذا 

محدود کرده است. بنابراین با کاهش املاح، پودری با 

نیر فرآپالایش با املاح کاهش پپودر آبکیفیت بالاتر به نام 

1یافته )
DUWP) شود که امکان استفاده از آن در تولید می

این دهد. فرمولاسیون محصولات غذایی را افزایش می

پژوهش با هدف بررسی تأثیر افزودن پودرهای لاکتولوز و 

                                                      
1 - Demineralized whey powder 

DUWP های پنیر های بافتی و حسی نمونهبر ویژگی

 ت. بیوتیک انجام پذیرففراپالایش سین

 هامواد و روش -٢

 مواد مورد استفاده -١-٢

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

استفاده شد. لاکتولوز مورد استفاده در این پژوهش از 

شرکت سیگما )آمریکا( خریداری و استفاده شد. پودر 

پرمیت یا پسآب فرآپالایش شیر با املاح کاهش یافته 

(DUWP مورد استفاده در این پژوهش از شرکت صنایع )

پودر  غذایی بالتیک )روسیه( خریداری گردید. ترکیبات

DUWP  درصد پروتئین،  8/3درصد رطوبت،  3/3شامل

چربی بود.  9/0درصد خاکستر و  5/3درصد لاکتوز،  5/88

)حاوی مخلوط  CHOOZIT 230پودرهای استارتر مزوفیل 

و لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه کرموریس های باکتری

و استارتر ترموفیل  (لاکتوکوکوس لاکتیس زیرگونه لاکتیس

Yo-Mix 532  و  استرپتوکوکوس ترموفیلوس)حاوی

( از شرکت لاکتوباسیلوس دلبروکی زیرگونه بولگاریکوس

دانیسکوی آلمان و پودر استارتر پروبیوتیک حاوی باکتری 

 2شرکت کریستین هانسن اززیرگونه بیفیدیوم  بیفیدوباکتریوم

بود و  DVSدانمارک خریداری شد. پودرهای مذکور از نوع 

گراد نگهداری درجۀ سانتی -18ر دمای تا زمان استفاده د

از شرکت کریستین  Chey-Maxشد. رنت با نام تجاری 

هانسن دانمارک خریداری گردید. سایر مواد شیمیایی مورد 

                                                      
2 - Chr. Hansen 
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استفاده در این پژوهش از کیفیت بالا و غالباً از شرکت 

 مرک آلمان خریداری و استفاده گردید.

 روش تولید پنیر -٢-٢

مطابق در کارخانه شیر پگاه شوش خوزستان پنیر فراپالوده 

از شیر کامل تازه تولید گردید. شیر خام  ]22[و  ]21[روش 

دریافتی پس از دو مرحله باکتوفوگاسیون، تحت فرایند 

پاستوریزاسیون و فرآپالایش قرار گرفت. شیر پس از عبور 

از غشای فراپالایش، به دو بخش پرمیت )آب پنیر 

درصد ماده جامد  31ریتنتیت یا ناتراوه با فراپالایش( و 

 2و  1)سطوح صفر،  DUWPسپس پودر . تقسیم شد

( W/V ،درصد 1)سطوح صفر و  ( و لاکتولوزW/Vدرصد، 

 ٧0به ناتراوه افزوده شد، عملیات هموژنیزاسیون در فشار 

  JHG-Q60-P60بار توسط دستگاه هموژنایزر مدل 

(Ronghe machinery )آن پاستوریزاسیون و پس از ، چین

گراد درجۀ سانتی ٧5ای در دمای توسط پاستوریزاتور صفحه

ثانیه انجام گردید. لازم به ذکر است که سطوح  15به مدت 

و لاکتولوز در این پژوهش پس از  DUWPمقادیر پودرهای 

ناتراوه به های مقدماتی تعیین گردید. در ادامه، آزمون

 گراددرجۀ سانتی ٧8 دمایای رفته و تا پاستوریزاتور صفحه

سپس، پودر استارتر ثانیه پاستوریزه گردید.  1٦به مدت 

درصد و پودر  025/0مزوفیل و ترموفیل هرکدام به میزان 

همراه رنت به درصد به 05/0 استارتر پروبیوتیک به میزان

پس از قرار گرفتن . درصد به ناتراوه افزوده شد 03/0میزان 

ها وارد تونل انعقاد گرمی، بسته 400ناتراوه در ظروف پنیر 

گراد شدند و پس از خروج از درجۀ سانتی 30-31با دمای 

تونل و انعقاد پنیر، کاغذ پارچمنت روی سطح پنیر گذاشته 

درصد نمک )وزنی/ وزنی( به داخل  2شد. در پایان مقدار 

ها با بندی بستهظروف حاوی پنیر افزوده شد و سپس درب

های پنیر در انجام پذیرفت. در نهایت بسته فویل آلومینیومی

گذاری شدند و پس گراد گرمخانهدرجۀ سانتی 25-2٧دمای 

ها به ، نمونه8/4ها به نمونه pHساعت و رسیدن  18-24از 

. در گرادانتقال داده شدنددرجۀ سانتی 5با دمای  سردخانه

های پنیر سفید ایرانی فراپالوده نمونهاین پژوهش، 

( به عنوان نمونه DUWPیک )فاقد پودر لاکتولوز و پروبیوت

بیوتیک )حاوی مقادیر مختلف های پنیر سینشاهد با نمونه

از نظر  ٦0و  30، 1های ( در روزDUWPلاکتولوز و پودر 

 های فیزیکوشیمیایی مورد ارزیابی قرار گرفتند. ویژگی

 آزمون بافت -٣-٢

آزمون تقلیدی مورد ترین غالب (TPA) آزمون پروفیل بافت

. باشداستفاده برای بررسی بافت مواد غذایی به ویژه پنیر می

های مشابه که نمونه باشدمکانیسم عمل به این صورت می

با اقدامات انسان در حین عمل جویدن دو بار فشرده می

 Stableتوسط دستگاه سنجش بافت )بافت شود. آزمون 

Micro System  مدلTA.XT.PLUS نگلسـتان( و ا ساخت

 2009مطابق روش جوینده،  P/5Sبا استفاده از پروب شماره 

متر بر ثانیه تنظیم شد و میلی 1انجام گرفت. سرعت پروب 

-میلی10های پنیر )عمق ارتفاع اولیه نمونه %50پروپ تـا 

متر( به داخل نمونه نفوذ کرد. سرعت پروب قبل و پس از 

انیه تنظیم گردید. در این متر بر ثمیلی 1و  2آزمون به ترتیب 

،  3، پیوستگی2، چسبندگی1هایی همانند سفتیآزمون ویژگی

های پنیر شد. نمونهبررسی  3و جویدن 2، صمغی1ارتجاعی

                                                      
1 - Hardness 

2  - Adhesiveness 

3  - Cohesiveness 
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دقیقه در  30قبل از آزمایش از یخچال خارج و به مدت 

شدند. دمای محیط برای رسیدن به دمایی ثابت نگهداری 

ی پنیر در سه تکرار انجام هاتمامی نمونه آزمون بافت در

 .] 23[پذیرفت و میـانگین نتایج ثبت گردید 

 ارزیابی حسی -4-٢

ترین خصوصیات ارگانولپتیکی شامل رنگ و ظاهر، مهم

های پنیر سفید ایرانی طعم و رایحه، قوام و بافت نمونه

نفر از دانشجویان صنایع غذایی  10فراپالایش توسط 

دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان مورد ارزیابی 

 9قرار گرفت. ارزیابی حسی براساس یک آزمون ترجیحی 

ها به ای با یکدیگر مقایسه شدند. قبل از ارزیابی، نمونهنقطه

 ℃دقیقه از یخچال خارج و در دمای محیط ) 30مدت 

ها دین روش دمای تمامی نمونه( نگهداری شدند تا ب2±22

در حین ارزیابی یکسان شود و تاثیری بر نتایج حسی 

ساعت بعد از  24های پنیر پس از رسیدن )نگذارد. نمونه

بعد از رسیدگی مورد  ٦0و  30های اول، تولید( در روز

 .]22[ارزیابی حسی قرار گرفتند 

 تجزیه و تحلیل آماری -5-٢

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

تیمار پنیر  ٦سطح(، تعداد  3)در  DUWPسطح( و پودر 

های بافتی طی دو های پنیر از نظر ویژگیتولید شد و نمونه

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

 3ر در های پنییکدیگر مقایسه گردید. با توجه به تولید نمونه

نمونه تولید شد. نتایج توسط طرح کاملاً  54تکرار، مجموعاً 

 SPSSتصادفی در قالب فاکتوریل با کمک برنامه آماری 
                                                                                
1  - speringiness 

2  - Gumminess  

3  - chewability 

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

 درصد مقایسه گردید.  5کمک آزمون دانکن در سطح 

 نتایج و بحث -٣

 ارزیابی سفتی پنیر  -١-٣

، پودر لاکتولوز بر ویژگی DUWPنتایج تأثیر افزودن پودر 

طی  بیوتیک فراپالودههای مختلف پنیر سینسفتی نمونه

در  گراددرجۀ سانتی 4 روزه نگهداری در دمای ٦0مدت 

است. نتایج بیانگر تأثیر  ارائه شده 1و شکل  2و  1جداول 

ش یافته پنیر با املاح کاهدار هر سه متغیر پودر آبمعنی

(DUWP پودر لاکتولوز و مدت زمان نگهداری بر میزان ،)

تأثیر متقابل (. در این میان P<001/0ها بود )سفتی نمونه

سفتی بافت مشاهده نشد  از نظر داری میان متغیرهامعنی

(05/0< P.)  توان می 1و شکل  2همانگونه که در جدول

و  DUWPملاحظه نمود، با افزایش مقادیر پودرهای 

 میانگین ها افزایش یافت.سفتی بافت نمونه لاکتولوز، مقدار

درصد  2و  1، 0ی حاوی هامیزان سفتی در نمونه

-نمونه و در 38/3و  48/3، ٦1/3به ترتیب   DUWPپودر

و  55/3 درصد پودر لاکتولوز به ترتیب 1و  0های حاوی 

تا ها سفتی بافت نمونه علاوه، مقدارتعیین شد. به 43/3

که پس از آن و افزایش یافت در حالیاسط زمان نگهداری او

 تا پایان زمان نگهداری میزان آن کاهش یافت.

مطابق با نتایج به دست آمده در این تحقیق، باربوسا و  

بیان کردند در طول نگهداری در یخچال،  ]24[همکاران 

میزان اسیدیته دلمه پنیر افزایش یافته و این تغییرات اسیدیته 

سبب افزایش سینرزیس و در نتیجه افزایش سفتی بافت 

در پژوهشی  ]25[گردد. قائمی و همکاران ها مینمونه
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های پنیر در مشابه گزرش کردند که شاخص سفتی نمونه

اری افزایش و در انتهای آن کاهش یافت. ابتدای مدت نگهد

ی رسیدگی را به ها علت افزایش سفتی در ابتدای دورهآن

های و کاهش سفتی را به افزایش واکنش pHکاهش 

نیز افزایش  ]2٦[پروتئولیز مرتبط دانستند. سرور و همکاران 

های ماست را به دلیل افزایش فعالیت سفتی بافت نمونه

های در نمونه pHا و کاهش میزان هتخمیری پروبیوتیک

ی شاهد دانستند. در مقابل، تولید شده در مقایسه با نمونه

در پژوهشی بیان کرد افزودن کنسانتره ] 23[جوینده 

پنیر تخمیری به شیر مورد استفاده در پنیرسازی پروتئینی آب

دار سبب تداخل در شبکه کازئینی و در نتیجه کاهش معنی

گردد. کاهش سفتی محصول در یرانی میسفتی پنیر سفید ا

پنیر در سایر محصولات های آبی افزودن پروتئیننتیجه

نیز گزارش شده  ]28[و ماست  ]2٧[لبنی مانند بستنی 

 است.

 

 

FIG 1. Effect of addition of demineralized ultrafiltrated whey powder (DUWP) and lactulose powder on hardness of 

synbiotic ultrafiltrated cheeses 

 

 ارزیابی حالت چسبندگی پنیر -٢-٣

چسبندگی، تمایل مواد به چسبیدن به سطوح دیگر 

و پودر لاکتولوز بر  DUWPاست. نتایج تأثیر افزودن پودر 

بیوتیک های مختلف پنیر سینویژگی چسبندگی نمونه

درجۀ  4 روزه نگهداری در دمای ٦0طی مدت  فراپالوده

است. نتایج نشان داده شده 2و  1در جداول  گرادسانتی

، پودر DUWPدار متغیرهای پودر دهنده تأثیر غیر معنینشان

-لاکتولوز و مدت زمان نگهداری بر میزان چسبندگی نمونه

پنیر در های (. میزان چسبندگی نمونهP>05/0های پنیر بود )

و پودر لاکتولوز به میزان ناچیز  DUWPاثر افزودن پودر 

کاهش یافت که این تغییرات فاقد اهمیت آماری بود. 

همچنین تأثیر متقابل متغیرها بر میزان چسبندگی بافت 

-ها(. میزان چسبندگی در نمونهP>05/0داری بود )غیرمعنی

، 22/0به ترتیب   DUWPدرصد پودر 2و  1، 0ی حاوی 

ها در اثر میزان چسبندگی نمونهتعیین گردید.  19/0و  21/0

و  21/0 درصد پودر لاکتولوز نیز به ترتیب 1و  0افزودن 

کاهش میزان  ]2٦[تعیین شد. سرور و همکاران  20/0
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چسبندگی را به افزایش پروتئولیز نسبت دادند. بر اساس 

، افزودن هر یک از پودرهای ]29[نتایج نصرتی و همکاران 

DUWP  و لاکتولوز سبب افزایش نسبت نیتروژن محلول در

گردید. عنوان شاخص پروتئولیز( میآب به کل پروتئین )به

نیز افزایش میزان پروتئین و کاهش مقدار  ]30[رشیدی 

های پنیر به چربی را دلیل افزایش میزان چسبندگی نمونه

علت افزایش استحکام داخلی ذرات دلمه دانستند. در 

گزارش نمود که با افزایش  ]23[پژوهشی دیگر جوینده 

پنیر تخمیری افزوده شده به شیر مورد میزان کنسانتره آب

های پنیر سفید استفاده در پنیرسازی، میزان چسبندگی نمونه

گهداری نیز تأثیر ایرانی افزایش یافت. نتایج نشان داد زمان ن

های پنیر نداشت. در داری بر میزان چسبندگی نمونهمعنی

بیان کردند که افزایش  ] 31[رابو و همکاران -مقابل، عبد

مدت زمان نگهداری بر روند کاهشی میزان چسبندگی 

 تاثیرگذار بود. 

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

(DUWP) and lactulose powder on texture characteristics of probiotic ultrafiltrated cheeses during 60 days storage at 4 
◦
C 

Treatments df Mean Square 

Hardness Adhesiveness Cohesiveness Speringiness Gumminess Chewability 

DUWP 2 0.242
*** 

0.003
NS 

0.019
*** 

4.256
NS 

0.418
*** 

125.128
*** 

Lactulose 1 0.183
*** 

0.003
NS 

0.009
*** 

6.608
NS 

0.219
*** 

84.480
*** 

Storage Time 2 0.229
*** 

0.005
NS 

0.002
*** 

2.157
NS 

0.108
*** 

37.996
*** 

DUWP × 

Lactulose 

2 0.000
NS 

0.000
NS 

0.000
* 

0.133
NS 

0.003
NS 

0.690
NS 

DUWP 

×Storage Time 

4 0.019
NS 

0.000
NS 

0.000
NS 

0.055
NS 

0.008
* 

1.547
NS 

Lactulose 
×Storage Time 

2 0.003
NS 

0.000
NS 

0.000
NS 

0.059
NS 

0.002
NS 

0.256
NS 

DUWP 

×
𝐋𝐚𝐜𝐭𝐮𝐥𝐨𝐬𝐞 ×

𝐒𝐭𝐨𝐫𝐚𝐠𝐞 𝐓𝐢𝐦𝐞 

4 0.003
NS 

0.000
NS 

0.000
NS 

0.031
NS 

0.001
NS 

0.350
NS 

error 36 0.009 0.004 0.000 1.807 0.003 3.434 

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

 

Table 2. Texture 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 

 

Hardness 

(N) 

1 

30 

60 

3.59±0.17
Ba 

3.89±0.08
Aa 

3.54±0.15
Ba 

3.45±0.11
Babc 

3.67±0.07
Aabc 

3.51±0.09
ABab 

3.41±0.06
Abc 

3.48±0.03
Acd 

3.4±0.03
Acd 

3.49±0.06
ABab 

3.72±0.22
Aab 

3.43±0.01
Bbc 

3.39±0.05
ABbc 

3.55±0.17
Abcd 

3.32±0.06
Bde 

3.30±0.03
Bc 

3.41±0.03
Ad 

3.26±0.04
Be 
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Adhesiveness 

(N.mm) 

1 

30 

60 

0.25±0.05
Aa 

0.22±0.07
Aa 

0.21±0.07
Aa 

0.23±0.05
Aa 

0.21±0.07
Aa 

0.20±0.08
Aa 

0.22±0.05
Aa 

0.20±0.08
Aa 

0.19±0.08
Aa 

0.23±0.06
Aa 

0.21±0.07
Aa 

0.20±0.07
Aa 

0.22±0.05
Aa 

0.20±0.06
Aa 

0.19±0.07
Aa 

0.20±0.05
Aa 

0.18±0.05
Aa 

0.16±0.06
Aa 

 

Cohesiveness 

1 

30 

60 

0.36±0.02
ABa 

0.38±0.01
Aa 

0.35±0.01
Ba 

0.34±0.005
ABb 

0.35±0.003
Abc 

0.33±0.013
Bb 

0.30±0.01
Ac 

0.32±0.02
Ad 

0.31±0.01
Ac 

0.35±0.01
ABab 

0.36±0.01
Aab 

0.33±0.01
Bb 

0.31±0.00
Bc 

0.33±0.01
Acd 

0.30±0.01
Cc 

0.26±0.01
Ad 

0.28±0.02
Ae 

0.27±0.00
Ad 

 

Speringiness 

(mm) 

1 

30 

60 

14.34±1.00
Aa 

14.71±1.37
Aa 

14.21±1.26
Aa 

14.00±1.07
Aa 

14.30±1.26
Aa 

13.77±1.90
Aa 

13.62±1.25
Aa 

13.96±1.00
Aa 

13.26±1.62
Aa 

13.81±0.92
Aa 

14.11±1.29
Aa 

13.66±1.35
Aa 

13.32±1.02
Aa 

13.88±1.26
Aa 

12.91±1.76
Aa 

12.59±1.26
Aa 

13.27±1.04
Aa 

12.30±1.94
Aa 

 

Gumminess 

(N) 

1 

30 

60 

1.30±0.13
Ba 

1.48±0.00
Aa 

1.24±0.04
Ba 

1.16±0.04
Bbc 

1.28±0.01
Abc 

1.15±0.02
Bb 

1.03±0.06
Ad 

1.11±0.05
Ad 

1.04±0.02
Ac 

1.22±0.06
ABab 

1.34±0.12
Ab 

1.14±0.04
Bb 

1.07±0.01
Bcd 

1.17±0.02
Acd 

0.99±0.05
Cc 

0.87±0.01
Ae 

0.95±0.07
Ae 

0.88±0.03
Ad 

 

Chewability 
(N.mm) 

1 

30 

60 

18.68±2.68
Aa 

21.71±2.03
Aa 

17.69±1.98
Aa 

16.22±1.52
Aab 

18.24±1.46
Ab 

15.79±1.98
Aab 

14.01±1.94
Abc 

15.52±0.87
Abc 

13.81±1.93
Abc 

16.94±1.87
Aab 

18.94±3.05
Aab 

15.51±1.42
Aab 

14.23±1.27
ABbc 

16.29±1.65
Ab 

12.76±2.00
Bbc 

11.01±1.16
Ac 

12.61±0.97
Ac 

10.87±1.89
Ac 

* P0, P1 and P2 are 0, 1 and 2% 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. 

 ارزیابی حالت پیوستگی پنیر -٣-٣

پیوستگی وابسته به شدت پیوندهای داخلی محصول است 

های که در پنیر به عنوان قدرت پیوندهای داخلی مسیل

و  DUWPنتایج تأثیر افزودن پودر گردد. کازئین نیز بیان می

های مختلف پنیر پودر لاکتولوز بر ویژگی پیوستگی نمونه

 روزه نگهداری در دمای ٦0طی مدت  بیوتیک فراپالودهسین

نشان داده  2و شکل  2و  1در جداول  گراددرجۀ سانتی 4

دار سه متغیر پودر شده است. نتایج حاکی از تأثیر معنی

DUWPیزان ، پودر لاکتولوز و مدت زمان نگهداری بر م

داری تاثیر متقابل معنیها بود. همچنین هیچ پیوستگی نمونه

از نظر پیوستگی میان متغیرهای مورد آزمایش مشاهده 

همانند سفتی پنیر، میزان پیوستگی  (.P>05/0)نگردید 

و لاکتولوز کاهش  DUWPافزایش مقادیر پودر ها با نمونه

حاوی ی ها. میانگین پیوستگی در نمونه(P<001/0)یافت 

و  32/0، 35/0به ترتیب   DUWPدرصد پودر 2و  1، 0

درصد پودر لاکتولوز به  1و  0 های حاویو در نمونه 29/0

  تعیین شد. 31/0و  34/0 ترتیب

سولفیدی با پنیر از طریق برقراری اتصالات دیپودر آب 

بیوتیک را پنیر سین های داخلی در نمونهکازئین قدرت پیوند

گردد. و سبب افزایش میزان پیوستگی آن میدهد افزایش می

سرور و های این پژوهش محققانی نظیر در تطابق با یافته

ها بیوتیکتأثیر افزودن پری] 32[و ال و آزا  ] 2٦[همکاران 

ها بیوتیک بررسی نمودند آنهای سیننمونهرا بر پیوستگی 

و های ماست هایی نظیر اینولین به نمونهبیوتیکافزودن پری

های تولید پنیر را عامل افزایش پیوستگی و انسجام نمونه

در پژوهشی  ]23[شده عنوان کردند. از سوی دیگر جوینده 

های پنیر به نمونهگزارش کرد افزودن پودر پروتئین آب

تولیدی، با افزایش پروتئولیز، سبب  کاهش میزان پیوستگی 

 گردد.. ها مینمونه
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ها با نمونهمیزان پیوستگینتایج همچنین نشان داد که 

داری کاهش یافت گذشت زمان نگهداری به طور معنی

(001/0>P) ،پور و مهدوی. برخلاف نتایج این تحقیق

روند افزایش پیوستگی طی مدت زمان  ]33[همکاران 

نگهداری را در پنیرهای پروبیوتیک حاوی سویه 

بیفیدوباکتریوم لاکتیس گزارش نمودند و علت آن را به 

ها نسبت دادند. علت این اهش میزان سینرسیس نمونهک

تواند تضعیف پیوندهای داخلی در ساختار مسئله می

پنیرهایی با رطوبت بالا و دارای بافت نرم باشد که سبب 

تغییر شکل غیرقابل برگشت پنیر در برابر فشار وارده توسط 

 گردد.دستگاه سنجش بافت می

 

FIG2. Effect of addition of demineralized ultrafiltrated whey powder (DUWP) and lactulose powder on cohesiveness of 

synbiotic ultrafiltrated cheeses 

 

 ارزیابی حالت ارتجاعیت پنیر -4-٣

ارتجاعیت یا الاستیسیته درجه یا شدت بازگشت به حالت 

باشد. ارتجاعیت اولیه پس از اعمال فشار اندک در دهان می

از نظر مکانیکی میزان تغییر شکلی است که نمونه پس از 

. در پژوهش ]34[گردد اش بر میبه حالت اولیهاعمال فشار 

، لاکتولوز و مدت زمان DUWPحاضر نتایج افزودن پودر 

بررسی گردید و نتایج حاصله نگهداری بر میزان الاستیسیته 

قابل مشاهده است. همانطور که در جدول  2و  1در جداول 

، پودر DUWPقابل مشاهده است، تأثیر سه متغیر پودر  1

-و مدت زمان نگهداری بر میزان ارتجاعیت غیر لاکتولوز

دار گردید. همچنین تأثیر متقابل این متغیرها بر میزان معنی

دار و فاقد اهمیت آماری بود. میزان الاستیسیته نیز غیر معنی

و پودر  DUWPها در اثر افزودن پودر ی نمونهالاستیسیته

ک و روز نخست در هر نمونه افزایش اند 30لاکتولوز در 

سپس تا پایان زمان نگهداری کاهش اندکی یافت 

(05/0<Pمیزان ارتجاعیت در نمونه .)2و  1، 0ی حاوی ها 

 1٧/13و  ٧0/13، 14/14به ترتیب   DUWPدرصد پودر

 0ها در اثر افزودن پذیری نمونهمیزان ارتجاعتعیین گردید. 

 32/13و  01/14 درصد پودر لاکتولوز نیز به ترتیب 1و 

 ]30[های این پژوهش، رشیدی شد. در تطابق با یافته تعیین

بیان کرد افزودن پروتئین شیر افزایش حالت ارتجاعی را به 

دار نگردید. همراه دارد اما این افزایش از لحاظ آماری معنی

تأثیر افزودن در پژوهشی دیگر در مورد  ]23[جوینده 

نیر های بافتی پپنیر را بر ویژگیکنسانتره تخمیری آب

فراپالایش نشان داد افزایش میزان افزودن کنسانتره تخمیری 

های پنیر سفید پنیر سبب کاهش میزان الاستیسیته نمونهآب

پنیر افزایش های آبگردد. وارد کردن پروتئینایرانی می
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پذیری جذب آب و سست شدن بافت پنیر و کاهش برگشت

دارد. آزامبوجا همراه به حالت اولیه بعد از اعمال فشار را به

در طول  نیز تغییرات میزان الاستیسیته] 35[و همکاران 

نگهداری را به اثرات تجزیه پروتئولیتیک ماتریکس پروتئین 

 . نسبت دادند

 ارزیابی حالت صمغی پنیر -5-٣

ی صمغیت مقدار انرژی لازم برای خرد کردن یک ماده

شدن برای عمل بلع است. غذایی نیمه جامد تا آماده

باشد. نتایج صمغیت حاصلضرب سفتی در پیوستگی می

، پودر لاکتولوز و مدت زمان DUWPتأثیر افزودن پودر 

-های مختلف پنیر سیننگهداری بر ویژگی صمغی نمونه

 روزه نگهداری در دمای ٦0در طی مدت  بیوتیک فراپالوده

 ارائه شده 3و شکل  2و  1در جداول  گراددرجۀ سانتی 4

نتایج آنالیز آماری تأثیر این سه متغیر بر میزان است. طبق 

دار گردید. همانطور های پنیر تولیدشده معنیصمغیت نمونه

قابل مشاهده است تأثیر متقابل پودر  1که در جدول 

DUWP دار و مدت زمان نگهداری بر میزان صمغیت معنی

روز نخست نگهداری  30گردید. میزان صمغیت در طی 

روز نگهداری  ٦0و پس از آن تا تا پایان  دارافزایش معنی

 دار یافت.کاهش معنی

درصد  2و  1، 0ی حاوی هامیزان صمغیت در نمونه

تعیین گردید.  98/0و   14/1، 34/1به ترتیب   DUWPپودر

درصد پودر  1و  0ها در اثر افزودن میزان صمغیت نمونه

و کینیک تعیین شد.  0٧/1و  20/1 لاکتولوز نیز به ترتیب

ها را و پروبیوتیک هابیوتیکتاثیر افزودن پری ]3٦[همکاران 

های بافتی و آروماتیک پنیر تولید شده از شیر بز را بر ویژگی

بیان کردند هرچند میزان صمغیت تمام  هابررسی نمودند. آن

ها در طول نگهداری به طور نامشخصی تغییر کرد، اما  نمونه

ها میزان صمغیت نمونه در پایان دوره، روندی کاهشی در

مشاهده گردید. رابطه مستقیمی میان حالت صمغی بودن 

ها و میزان سفتی پنیر وجود دارد؛ بنابراین مطابق روند نمونه

های پنیر در پایان مدت نگهداری، کاهش کاهش سفتی نمونه

حالت صمغی در پایان زمان نگهداری بدیهی است. همچنین 

طی دوره  در UFبافت پنیر  در بررسی تغییرات] 3٧[گوما 

های بافتی نظیر سفتی و حالت نگهداری، افزایش شاخص

ی نگهداری پنیر به کاهش ی اولیهصمغی را طی دوره

-ی ها در انتهای دورهها و کاهش این ویژگیرطوبت نمونه

 نگهداری را به بالا بودن فعالیت پروتئولیتیک نسبت داد.

 

FIG 3. Effect of addition of demineralized ultrafiltrated whey powder (DUWP) and lactulose powder on gumminess of 

synbiotic ultrafiltrated cheeses. 
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 ارزیابی قابلیت جویدن پنیر -٦-٣

-قابلیت جویدن، کار لازم برای جویدن و خمیر کردن نمونه

ضرب قابلیت ارتجاعیت ها در هنگام بلع است که از حاصل

آید. نتایج قابلیت جویدن بودن به دست میدر میزان صمغی

و همچنین شکل  2و  1روز نگهداری در جداول  ٦0در طی 

دهنده آن نشان 1است. نتایج حاصله در جدول ارائه شده 4

، پودر لاکتولوز و مدت DUWPاست که تأثیر افزودن پودر 

باشد، در دار میزمان نگهداری بر قابلیت جویدن معنی

قابلیت  دار بود.که تأثیر متقابل این پارامترها غیر معنیحالی

روز  30هایی نظیر صمغی و سفتی در ویدن همانند ویژگیج

روز  ٦0نخست نگهداری افزایش و پس از آن تا پایان 

 نگهداری کاهش یافت. 

 2و  1، 0ی حاوی هامیزان قابلیت جویدن در نمونه

 9٧/12و  59/15، 24/18به ترتیب   DUWPدرصد پودر

 0ها در اثر افزودن میزان قابلیت جویدن نمونهتعیین گردید. 

 35/14و  85/1٦ درصد پودر لاکتولوز نیز به ترتیب 1و 

افزایش مقادیر سفتی، بر روند قابلیت جویدن تعیین شد. 

گردد. تاثیرگذار است و سبب افزایش قابلیت جویدن می

دهد بر میزان عواملی که سفتی پنیرها را تحت تأثیر قرار می

باشند. قابلیت جویدن قابلیت جویدنی نیز تأثیرگذار می

ی مستقیم دارد. فاکس پنیرها با سفتی و صمغی بودن رابطه

در مطالعات خود اظهار داشتند در پایان ] 1[و همکاران 

یابد که ها کاهش میی رسیدگی میزان صمغیت نمونهدوره

ها دلیل آن هیدرولیز ترکیبات پنیر به ویژه تجزیه پروتئین

های دن و هیدرولیز مولکولشباشد. پروتئولیز شکستهمی

ترتیب فشردگی اینکازئین نامحلول را درپی دارد و به-پارا

ها افزایش یابد و حلالیت آنهای پاراکازئین کاهش میشبکه

در مطالعات خود افزایش ] 3٦[یابد. کینیک و همکاران می

های پنیر را عامل افزایش قابلیت جویدن میزان سفتی نمونه

مختلفی نظیر روش تولید، ترکیب شیر،  دانستند و عوامل

، محتوای نمک، میزان لیپولیز و پروتئولیز pHرطوبت پنیر، 

های پروبیوتیک و سویه در حین رسیدن، نوع کشت، باکتری

 بیوتیک مورد  استفاده را در این زمینه تأثیرگذار دانستند. پری

 

 

FIG 4. Effect of addition of demineralized ultrafiltrated whey powder (DUWP) and lactulose powder on 

Chewability content of synbiotic ultrafiltrated cheeses 

  

 ارزیابی حسی -٧-٣

ها نقش بسزایی در قابلیت پذیرش های حسی نمونهویژگی

کنندگان دارد. دو فرایند لیپولیز و توسط مصرفپنیر 
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های حسی پنیر دارد. لازم پروتئولیز نقش اساسی در ویژگی

ای که به طور همزمان با این به ذکر است که تغییرات ثانویه

افتند، مسئول تغییرات جزئی و کلی فرآیندها اتفاق می

 باشند. سوبسترای اصلی این فرایندهای حسی پنیر میویژگی

باشند. با ها، لیپیدها و ترکیبات محلول در شیر میکازئین

های گذشت زمان نگهداری، با تغییر فلور میکروبی، ویژگی

های بیوشیمیایی نیز تغییر کرده  و به لخته در اثر واکنش

-های جدید در عطر، طعم و بافت نمونههمین سبب ویژگی

 . ]19[گردد ها ایجاد می

، پودر DUWPنتایج آنالیز آماری تأثیر سه متغیر پودر 

-های حسی نمونهلاکتولوز و مدت زمان نگهداری بر ویژگی

همانطور که است. نشان داده شده 4و  3های پنیر در جداول 

و زمان  DUWPقابل مشاهده است، افزودن  3در جدول 

( در تمامی P<001/0دار )نگهداری سبب تغییرات معنی

ای حسی پنیر شد. افزودن پودر لاکتولوز نیز هرچند هویژگی

-داری بر بافت پنیر نداشت، اما اختلافات معنیتأثیر معنی

-های حسی پنیر ایجاد نمود. بهداری در سایر ویژگی

و لاکتولوز،  DUWPطورکلی، با افزایش مقادیر پودرهای 

های حسی پنیر کاهش یافت. درهرحال، غالباً امتیاز ویژگی

ی پنیر حاوی نمونهداری میان نمونه شاهد و ف معنیاختلا

-در دوره و یک درصد لاکتولوز DUWPیک درصد پودر 

علاوه، نتایج نشان بههای مختلف نگهداری مشاهده نگردید. 

داری میان متغیرهای مورد داد که هیجگونه تأثیر متقابل معنی

 آزمون وجود نداشت. 

 

 
Table 3. The results of analysis of variance (ANOVA) of the effect of demineralized ultrafiltrated whey powder 

(DUWP) and lactulose powder on sensory characteristics of low-fat ultrafiltrated synbiotic cheeses during 60 

days storage at 4 
◦
C. 

Treatments df 

Mean Square 

Odor Taste Color Texture 

DUWP 2 0.731
** 

0.913
** 

0.764
** 

0.450
** 

Lactulose 1 0.342
** 

0.327
** 

0.150
* 

0.135
NS 

Storage Time (Day) 2 5.444
** 

5.283
** 

2.426
** 

8.813
** 

DUWP × Lactulose 2 0.019
NS 

0.051
NS 

0.001
NS 

0.003
NS 

DUWP ×Storage Time 4 0.002
NS 

0.005
NS 

0.008
NS 

0.001
NS 

Lactulose ×Storage Time 2 0.006
NS 

0.002
NS 

0.033
NS 

0.004
NS 

DUWP × 𝐋𝐚𝐜𝐭𝐮𝐥𝐨𝐬𝐞 ×
𝐒𝐭𝐨𝐫𝐚𝐠𝐞 𝐓𝐢𝐦𝐞 

4 0.001
NS 

0.006
NS 

0.000
NS 

0.015
NS 

error 36 0.009 0.018 0.023 0.044 

NS, * and **  respectively indicate: non-significance, and significance at p<0.05 and p<0.01 levels. 
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Table 4. Sensory characteristics of synbiotic ultrafiltrated cheeses containing demineralized ultrafiltrated whey powder 

(DUWP) and lactulose during 60 days storage at 4 
◦
C. 

Characteristics 

(Score) 

Storage 

Time 

(Day) 

*P0L0 

(Control) 

P1L0 P2L0 P0L1 P1L1 P2L1 

 

Odor 

1 

30 

60 

8.70±0.10
Aa 

8.00±0.13
Ba 

7.7±0.05
Ca 

8.62±0.10
Aa 

7.93±0.15
Bab 

7.58±0.10
Cab 

8.42±0.10
Ab 

7.67±0.06
Bc 

7.33±0.06
Cc 

8.65±0.13
Aa 

7.88±0.10
Bab 

7.57±0.08
Cb 

8.52±0.10
Aab 

7.75±0.09
Bbc 

7.42±0.03
Cc 

8.22±0.08
Ac 

7.45±0.05
Bd 

7.07±0.08
Cd 

 

Color 

1 

30 

60 

8.58±0.13
Aa 

8.27±0.16
Ba 

7.92±0.16
Ca 

8.50±0.10
Aa 

8.15±0.18
Ba 

7.8±0.10
Cab 

8.17±0.15
Ab 

7.82±0.16
Bbc 

7.58±0.14
Bbc 

8.55±0.13
Aa 

8.13±0.13
Bab 

7.73±0.15
Cab 

8.50±0.20
Aa 

8.03±0.06
Bab 

7.63±0.16
Cbc 

8.17±0.12
Ab 

7.68±0.28
Bc 

7.40±0.09
Bc 

 

Taste 

1 

30 

60 

8.92±0.08
Aa 

8.85±0.05
Aa 

8.00±0.10
Ba 

8.87±0.06
Aa 

8.78±0.03
Aab 

7.9±0.10
Ba 

8.57±0.16
Abc 

8.63±0.12
Ac 

8.58±0.20
Bbc 

8.83±0.15
Aab 

8.78±0.03
Aab 

7.90±0.17
Ba 

8.77±0.13
Aab 

8.70±0.00
Abc 

7.77±0.12
Bab 

8.33±0.25
Ac 

8.25±0.09
Ad 

7.36±0.24
Bc 

 

Texture 

1 

30 

60 

8.77±0.15
Aa 

8.66±0.09
Aa 

7.53±0.25
Ba 

8.72±0.24
Aa 

8.55±0.09
Aa 

7.422±0.24
Ba 

8.55±0.23
Aab 

8.27±0.13
Ab 

7.23±0.11
Ba 

8.72±0.10
Aa 

8.50±0.18
Aab 

7.4±0.36
Ba 

8.65±0.15
Aab 

8.48±0.10
Aab 

7.33±0.39
Ba 

8.32±0.21
Ab 

8.30±0.09
Ab 

7.10±0.28
Ba 

P0, P1 and P2 are the levels of 0, 1 and 2% DUWP and L0 and L1 are the levels of 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. 
 

ی حاوی هاطور میانگین، میزان مقبولیت رنگ نمونهبه

و  10/8، 20/8به ترتیب   DUWPدرصد پودر 2و  1، 0

ها در اثر میزان مقبولیت رنگ نمونهتعیین گردید.  03/8

و  09/8 درصد پودر لاکتولوز نیز به ترتیب 1و  0افزودن 

طور میانگین میزان مقبولیت رایحه تعیین گردید. به ٧/98

به ترتیب    DUWPدرصد پودر 2و  1، 0ی حاوی هانمونه

-میزان امتیاز رایحه نمونهتعیین گردید.  ٦9/٧و  9٦/٧، 08/8

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

های تعیین گردید. میزان مقبولیت طعم نمونه 83/٧و  ٧/99

 4٦/8، 54/8به ترتیب   DUWPدرصد پودر 2و  1، 0حاوی 

و  0ها در اثر افزودن نمونه مقبولیت طعم تعیین شد. 12/8و 

تعیین  30/8و  45/8درصد پودر لاکتولوز نیز به ترتیب  1

، 0ی حاوی هاگردید. به طور میانگین مقبولیت بافت نمونه

 9٦/٧و  19/8، 2٦/8به ترتیب   DUWPدرصد پودر 2و  1

 1و  0ها در اثر افزودن میزان امتیاز بافت نمونهتعیین گردید. 

تعیین  08/8و  19/8 درصد پودر لاکتولوز به ترتیب

های حسی با گذشت گردید.همچنین میزان مقبولیت ویژگی

 داری کاهش یافت. شکل معنیزمان نگهداری به

در بررسی تأثیر استفاده از  ]38[دانش و همکاران 

های حسی پنیر پنیر بر ویژگیکنسانتره پروتئینی آب

پنیر فراپالایش نشان دادند که افزایش کنسانتره پروتئینی آب

های دار امتیازات حسی نمونه% سبب افزایش معنی8تا میزان 

که افزایش بیشتر غلظت کنسانتره مذکور پنیر گردید، درحالی

 39[زاده و همکاران تأثیر خاصی در این زمینه نداشت. مؤمن

ش خواص حسی ماست نیز در تأیید نتایج این تحقیق، کاه]

بیوتیک را در نتیجه افزودن پودر لاکتولوز گزارش سین

گزارش کردند ] 40[نمودند. در مقابل، گولوب و همکاران 

هایی نظیر لاکتولوز، اینولین و یا بیوتیکافزودن پری

ویژه در محصولات لبنی باعث مخلوطی از این دو ترکیب به

احساس دهانی را  تواندافزایش قوام و مقبولیت شود و می

  بهبود ببخشد.
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 گیرینتیجه -4

و  DUWPنتایج این پژوهش نشان داد که افزودن پودرهای 

لاکتولوز سبب کاهش قابل توجه سفتی، پیوستگی، حالت 

های پنیر سینبیوتیک و در صمغی و قابلیت جوندگی نمونه

 DUWPتر شدن بافت پنیر شد. افزودن پودرهای نتیجه نرم

های حسی و لاکتولوز هرچند سبب کاهش امتیاز ویژگی

داری های پنیر فراپالایش گردید، اما غالباً تفاوت معنینمونه

بیوتیک حاوی سینمیان نمونه شاهد و نمونه پنیر فراپالوده 

مشاهده نگردید.  % پودر لاکتولوز1و  DUWPپودر % 1

ت های پنیر با گذشهای بافت و خواص حسی نمونهویژگی

طور کلی داری نمود و بهزمان نگهداری نیز تغییرات معنی

ها با های بافتی نمونهامتیازات حسی و مقادیر ویژگی

با توجه به خواص گذشت زمان نگهداری کاهش یافت. 

ای پودر بخش لاکتولوز و ارزش تغذیهدارویی و سلامت

DUWP ،ی مذکور، بیوتیکی دو مادهو همچنین خواص پری

گردید که تفاوت ای انتخاب میبه گونهمونه باید بهترین ن

های مورد بررسی )سفتی بافت و داری از نظر ویژگیمعنی

ی شاهد نداشته باشد؛ ضمن آن که خواص حسی( با نمونه

و لاکتولوز باشد.  DUWPحاوی بیشترین مقادیر پودرهای 

درصد  1بیوتیک حاوی ی پنیر فراپالوده سینبنابراین نمونه

ی درصد پودر لاکتولوز به عنوان نمونه 1و  DUWP  پودر

 بهینه مشخص شد. 

 قدردانی -5

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه کشاورزی و منابع 

است و به این منظور طبیعی خوزستان انجام شده 

دارند. همچنین نویسندگان مراتب قدردانی خود را اعلام می

خوزستان و واحد تحقیق و از مسئولین محترم کارخانه پگاه 

-های پنیر قدردانی میتوسعه کارخانه به جهت تولید نمونه

 گردد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Nowadays, Functional food products as healthy diets have been considered 

extensively among consumers. Moreover, the use of particular 

microorganisms, for instance probiotic bacteria, offers probabilities to 
progress novel foods with appropriate shelf life. In the current research, in 

order to produce a functional ultrafiltrated (UF)-cheese, demineralized UF-whey 

powder (DUWP) at the levels of 0, 1 and 2%, and lactulose powder at the levels 

of 0 and 1% were used. Furthermore, bifidobacterium bifidum was used as 

probiotic bacteria. The textural characteristics in terms of hardness, cohesiveness, 

adhesiveness, springiness, gumminess and chewiness and sensorial propertis of 

the symbiotic cheese samples including odor, color, texture and taste were 

evaluated during 60 days of storage period at 4 
◦
C. Results showed that addition of 

DUWP and lactulose powders except for adhesiveness and springiness caused 

significant decrease in all textural parameters (P<0.001). Besides, except for 

adhesiveness and cohesiveness, the mean values of textural parameters usually 

enhanced up to middle of the storage time and thereafter decreased up to end of 

storage period (p<0.05). Sensory results revealed that although addition of both 

DUWP and lactulose powders resulted in lower sensory scores, no significant 

differences were found between control (without DUWP and lactulose) and 

sample containing 1% of each both mentioned powders (P>0.05). Therefore, 

based on the obtained results, sample having 1% of DUWP and 1% of lactulose 

determined as the best symbiotic UF-cheese sample. Since the potential 

contribution of this product in community health promotion and reduction of 

diseases risk, the production and consumption of this functional cheese is 

proposed.   
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