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 مقدمه -1

پنير يكي از غذاهاي اصلي در بسياري از نقاط دنيا محسوب 
دي دنياي امروز و تنوع و گوناگوني پنيرهاي تولي. شودمي

 غذايي رژيمارزش غذايي بالاي آنها موجب شده است كه در 
 ].1[  برخوردار باشدياها از جايگاه ويژهكشوربسياري از 

 برآورد نوع 2000بر بالغ، موجود پنيرهاي حاضر تنوع درحال
 سوم يك تقريباً ].2[ استافزايش  به رو نيز اين تعداد كه شده
  قرار استفاده مورد پنير توليد جهان براي در شده توليد شير
 توليد اخير، هايسال در شير توليد ميزان افزايش با. گيردمي
 آمار طبق ].3[است داشته رشد قابل توجهي روند روبه هم پنير
         طي توليد پنيردر ايران ميزان 1FAOسوي  از شده ارائه
 1989ر سال  هزار تن د112 و از اخير افزايش يافته هايسال
 فتاي پنير. رسيده است 2011سال در هزارتن 255 حدودبه 

 ماده داراي و پذير مالش نرم و بافت با است پنيري فراپالايش
 به آنزيمي كه با انعقاد %) 20تا 18چربي (درصد  35 خشك
  نهاييpH ، است دوره رسيدگي فاقد پنير اين. آيدمي دست

 و باشدنمك مي%  3تا 1يو دارا بوده 8/4 ساعت 72 پس از آن
توليد پنير فتا در ايران  ].4[ماه است2حداكثر  نيز آن ماندگاري

گرفت، اما با ورود تا چند سال پيش به روش سنتي انجام مي
و با توجه به مزاياي آن از 1375 از سال فراپالايشتكنولوژي 

جمله راندمان بالاي توليد، به تدريج جايگزين روش سنتي 
 داراي معايبي از  كاربرد روش فراپالايشبا وجود اين،. گرديد
 در نتيجه قيمت تمام شده هزينه بالاي سرمايه گذاري وجمله 
روماي آ، وابستگي به كشورهاي سازنده غشاء و ايجاد بالاتر

جايگزين مناسب يك  ].5[ ضعيف و طعم تلخ در پنير است
 به شكل براي توليد پنير فراپالايش، توليد اين فرآورده

با  توان مي فراينداين  در ].2[ استبازساخته يا بدون آبگيري 
  پروتئين آب پنير پودر تغليظ شدههاي مختلف نسبتتركيب

2)WPC( ،3شير پروتئين   تغليظ شدهپودر)MPC( ،ات كازئين
 مشابه ي پنيرتازهخامه و شير شير خشك بدون چربي، ، سديم

   با اين روش . توليد كردلايشفرايند فراپابا پنير حاصل از 
جايگزين و  ايي شير تازه را به وسيله پودرهاتوان تا اندازهمي

راندمان توليد را افزايش داد و همچنين استفاده از تجهيزات 
فراپالايش و فيلترهاي غشايي به منظور توليد پنير فتا را حذف 

هاي رايج ايسه با روشاين روش در مق بنابراين، ].6و 7[كرد
                                                            
1. Food and Agriculture Organization 
2. Whey protein concentrate 
3. Milk protein concentrate 

داراي مزاياي زيادي از قبيل افزايش راندمان، بهداشتي بودن، 
تر، ارزش گذاري كمتر، قيمت تمام شده مناسبهزينه سرمايه

  .استدارمحيط زيست دوست و ي بالاتراغذيهت
 در توليد پنير گودا MPCاز  )1996( و همكارانميستري 

 پنير گودا را افزايش آنها توانستند بازده توليد. استفاده كردند
  تر رخ  سريعpHدهند و همچنين مشاهده كردند كه افت 

تري حاصل تر و لخته سفتدهد و زمان تشكيل لخته كوتاهمي
 در MPCاز  )2003( همكاران و ارلمن –شكيل  ].8[ مي شود

 توليد راندمان كه نمودند مشاهده و كرده استفاده پنير پيتزا توليد
 پنيرهاي فرآوري شده توليد در  نيزWPCاز .)9(يافت افزايش

 )1988( همكاران و ال نشاوي ].10[ شودمي و آنالوگ استفاده
پنير  طعم موجب بهبود، WPCكه افزايش  دادند نشان

 )2010( همكاران والشيخ  ].11[ گرددمي آنالوگ پروسس
د تولي افزايش راندمان باعث WPC كه افزايش مشخص كردند

 ].12[دهدمي بهبود  نيزطعم آنرا و بافت و ريكوتا گرديده پنير
 نمودن جايگزين كرد كه عنوان )2004 ( و همكارانفاكس
 بد طعمي درصد  15تا 10از بالاتر  در مقاديرWPCبا  كازئين

 استفاده از  ].10[ دهدمي افزايش اسيدي در پنيرهاي را
 باعث بهبود خواص هاي تغليظ شده آب پنيرپروتئين

اظ حسي باعث ايجاد رئولوژيكي پنير خواهد شد ولي از لح
هاي تغليظ افزودن پروتئين. شود در آن ميطعم غير معمول

 شودنير باعث كاهش ميزان تلخي ميشده شير جهت توليد پ
  درصديك  از)2007 (همكاران و  سولويهدر پژوهشي ].9[

WPCپنير  در توليد اسيدي ئينكاز براي جايگزيني به عنوان
 ينيگزي كه با جاند داشتاظهار كردند و آنالوگ استفاده پروسس

  پروسسري توان پنيم ،WPC% 1 با ديي اسنيكازئ از% 1
 و از طرفي بدليل ارزان  كرددي تولشتريجامد ب  با مواديآنالوگ

و  مليكو  ].13[  قيمت نهايي پنير را كاهش دادWPCتر بودن 
 عرضي داراي اتصالات پنير آب هايپروتئين )2001( همكاران

 اضافه كردند كه با افزايش تقليدي پروسس پنير سيستم به را
- ملاحظه قابل كاهش و سفتي در چشمگيري افزايش سطح آن،

در ضمن دريافتند  .شد ايجاد پروسس پنير بذو قابليت در اي
     WPC پليمرهاي از 2 %با  يرنت كازئين %4كه جايگزيني
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 يكسان قابليت ذوب و با بافت پروسسي پنير شبه تواند مي
   WPC با استفاده از)2013( نظري و حصاري ].14[كند  توليد

 به 80نسبت كازيين به آب پنير  ( MPC و )پروتئين% 80( 
 ي حسيها¬يژگي و ودي را توليريبدون آبگ پنير فتاي%) 20

 شده دي تولي¬ كردند ومشاهده نمودند كه نمونهيابيآن را ارز
ه  بري آب پنني با نسبت پروتئMPC و WPCاز اختلاط 

 80 به20 با نسبت ي¬ درصد نسبت به نمونه70 به 30 نيكازئ
 ،ي از دوره نگهدار60و 30 در روز ي حسيابيدرصد از نظر ارز

 مواد تيفي كري نظي مهميفاكتورها). 1( دارديشتريب تيمطلوب
 يها¬يژگي در وي و دانش فنندي روش فراون،ي فرمولاسه،ياول

 دني رسقي تحقنيهدف از انجام ا.  نقش دارندييمحصول نها
 بود كه تا حد امكان پس از يا¬هي مواد اولنهي بهونيبه فرمولاس

 شود كه ديول تريي آغازگر و نمك، پنم،ياختلاط و افزودن آنز
  . دي مطابقت نماشي فتاي فراپالاري پناتيبا خصوص

  

  مواد و روش ها -2
  مواد اوليه  -2-1

پروتئين  تغليظ شدهپودر و  و پاستوريزه نشدهشير و خامه تازه 
تغليظ پودر و )شيراز، ايران (از شركت پگاه فارس )MPC(شير
 آلمان تهيه Glanbia شركت از)WPC(پروتئين آب پنير شده
ي شيمايي اين تركيبات ها ويژگي1در جدول شماره  .شد

 مصرفي از نوع ميكروبي با نام انعقادگر .شودمشاهده مي
 st:2040 -Microclerici )SaccoInternationalتجاري

 Caglificio Clerici SpAClericiآغازگر از نوع و ) ايتاليا
 FEM- با نام تجاري4همايه كشت مستقيم به وت، ليوفليز

Feferm)Optiferm GmbHگونه هاي  حاوي )آلمان
لاكتوباسيلوس دلبروكي زير  و 5استرپتوكوكوس ترموفيلوس

نمك طعام تصفيه شده از شركت  .بود6گونه بولگاريكوس
كلريد كلسيم مصرفي توليد شركت مرك . دردانه شيراز تهيه شد

گرمي از شركت گليژه شيراز تهيه 100هاي آلمان بود و ليوان
  .گرديد

                                                            
4. lyophilized direct-to-vat mixed culture 
5  . Streptococcus thermophilus 
6. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 

Table 1 Chemical properties of principle 
material of cheese formula 

 

  روند توليد پنير -2- 2 
بــراي ( و خامــه WPC و MPCهــايپودر ،ي توليــد پنيــربـرا 

طبق درصدهاي مورد نظر بـه شـير تـازه افـزوده            ) تنظيم چربي 
 1حرارت داده و به مـدت        C50–45° دماي   درمخلوط  . شدند

در سـپس  كرده و   آبگيري تا پودرها    داده شد زمان  به آن   ساعت  
  دقيقه 30 به مدت  C63°در دماي   هموژناسيون و   بار   70فشار  

 -C40°استوريزاسيون صورت گرفت و پـس از آن تـا دمـاي             پ
ليتـر  1000ازاءواحـد بـه   10(مايه كـشت آغـازگر    . شدسرد   35
دمـا  همـين   دقيقـه در     30به مـدت    سپس  به شير تلقيح و     ) شير

  تا آغازگرها فرصت كافي براي فعاليت و كاهش شدنگهداري 

pH  شـت  بعد از گذ  .  را قبل از افزودن رنت داشته باشند       4/6به
بـه  ) به صورت مستقيم قبـل از تـشكيل لختـه         (، نمك   اين زمان 

رنـت بـه    گـرم و     02/0، كلريد كلـسيم بـه ميـزان       گرم5/1ميزان  
ايـن  . شـد  به مخلـوط اضـافه       گرم100 به ازاء     گرم 004/0ميزان

دقيقـه در    20 ريختـه و     گرمي100مخلوط در ظروف پلاستيكي   
ايـت بـا     در نه   و تا لخته ايجاد گـردد    شد  نگهداري   C35°دماي

هـاي  پنيـر . صـورت گرفـت    آلومينيوم دربندي حرارتـي      پوشش
نگهـداري و    C40°  در گرمخانـه   سـاعت  4بـه مـدت     توليدي  

قـرار   C6° در سـردخانه بـا دمـاي     سـاعت 48 سپس به مـدت  
هاي مختلف ارزيابي   ونآزمبا  بعد از اين مدت     ها  نمونه .ندگرفت

- ويژگـي  بر اساس ميانگين  سازي فرمول   در نهايت بهينه  وشدند  

 موجـود در بـازار      UF شيميايي و بـافتي پنيرهـاي         فيزيكو هاي
  . بيشترين مطلوبيت تعيين شدباي بهينه  نقطهانجام و

  ها ونآزم -2-3
-، نمونهC6° ساعت نگهداري در سردخانه 48بعد از گذشت 

  .هاي زير قرار گرفتندهاي پنير تازه مورد آزمون
  آزمون هاي فيزيكوشيمياي -1- 3- 2

اسيديته  ،چربي به روش ژربر ،وزني به روش  جامد كلمواد
 به خام پروتئين،  (w/w)قابل تيتراسيون برمبناي اسيد لاكتيك

pH 
Acidity% 
(lactic 
acid) 

Fat
% 

TN
% 

DM
% 

Ash
% 

Raw 
material 

6.61 0.18 3.40 3.3 12.5 0.74 Milk 
6.52 0.15 30 2.4 36.5 0.40 Cream 

6.40 - 7.05 71 
95.5

0 
6.70 MPC 

6.50 - 8.10 35 
96.0

0 
8.00 WPC 
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 دركوره سوزاندن روش بهخاكستر ، روش ميكروكلدال
 گذشتبعد از  هانمونه pH ، نمك به روش مور والكتريكي

  pH از  استفادهبا C40°در گرمخانهساعت نگهداري 4
 شدندگيري اندازه )، تايوان AZ، TES-1380K(المترديجيت

 طريق از اندازيآب گيرياندازه ).16 ،19،20، 18، 17، 16، 15(
 دلمه آب خروج از بعد به دلمه پنير آب وزني نسبت تعيين
 با ي بردارعكس ستمي رنگ از سيابي ارزيبرا ].21[شد انجام 
) اپن، ژcanon power shotA540,( تاليجي دنيدورب

 در .شد انجام لبهانتردر فضاي رنگي  ي و رنگ سنجستفادها
 27 شكل بترتيب با قطر و ارتفاع استوانه هاياين روش نمونه

  در يك جعبه بسته با ديوارهاي سفيد رنگميلي متر20و 
 )جهت بازتابش نور لامپ از تمام جهات به سمت نمونه(

 سپس از ،مپ فلورسنت و تنگستن قرار داده شد لا دوداراي
 با استفاده از نرم ها پس از آن، عكسو  عكس گرفتههانمونه

 a و  L،b ي و پارامترهاشدند يبررس 9 نسخه افزار فتوشاپ
 مختلف با يها نمونهي پارامترها.د دست آمبه نمونه ها

 انجام نمونه هر براي تكرار سه با آزمون . شدندسهيگرمقايكدي
  ].22[ گرفت

  افتب ارزيابي -2- 3- 2
                            بافت سنج دستگاه توسط بافت ارزيابي

) CT3 Brookfieldاينكار  براي .انجام شد) مريكاساخت آ
دمايي با  براي هم وشده خارج يخچال  ازابتداپنير  هاينمونه

به  اياز هر كدام نمونه سپس. داده شددقيقه زمان 10محيط 
 و تهيه ميلي متر 20و  27ارتفاع  بترتيب با قطر و استوانه شكل
ميلي  35فشارنده با قطر  پروب و توسطگرفت  قرار دستگاه در
 60پيشاني  حركت سرعت.  شدفشرده اوليه ارتفاع %20اتمتر

 .انجام شد تكرار سه در حداقل آزمون هر. بوددقيقه  در ميليمتر
، حالت 9 چسبندگي،8،پيوستگي7سختي مانندي هايشاخص
 از آمده به دست منحني روي از12 و فنري11ي، آدامس10صمغي
  .شدندتعيين  دستگاه

  ارزيابي حسي -3- 3- 2
و  رمزگذاري تصادفي بطور هانمونه حسي، آزمون درخصوص

  تا به تعادل دماييگرفتند در دماي اتاق قرار دقيقه 30به مدت 

                                                            
7. hardness 
8. cohesiveness 
9. adhesiveness 
10. gumminess 
11. chewiness 
12. springiness 

ارزيابي نفره آموزش ديده  10گروه  يك توسط برسند و سپس
   5 هدونيك روش به كلي نظر پذيرش از هانمونه .شدند
 )5تا 1امتياز با ترتيب به رضايتمندي حداكثر و حداقل( اينقطه

 ].2[ بررسي شدند

  آماريتجزيه و تحليل  -4- 3- 2
از طرح ها بر پاسخ متغيرهااثر بررسيدر اين پژوهش به منظور 

 3رات  دامنه تغيي.استفاده شد13شيوه شبكه سادكمخلوط به 
و  MPC% 15- 5  ،WPC% 10- 0:  از بودند عبارتمتغير

 در همه تيمارها ميزان شير .45 - 55% چربي % 30خامه تازه با 
ح ين طرا. در نظر گرفته شد% 60 متغير 3و مجموع % 40

، كه جايگاه )2جدول(انجام شد  تيمار14 در قالب آزمايش،
از  .ده كرد مشاه1توان در شكل تيمارها بر روي سادك را مي

ها استفاده  جهت آناليز داده9,0,0Design-Expertنرم افزار 
 هر يك رابطه دادن نشان براي مناسب رگرسيوني معادلات .شد

 سطوح مستقل، نمودار متغيرهاي با وابسته از متغيرهاي
  براي هر پاسخ(MCP)15 وكانتور مخلوط14(MSP)مخلوط
- مدل زيابي صحتار براي .بدست آمد نرم افزار اين به وسيله

 تصحيح 16R2)(،R2تبيين  ضريبمقادير شده، داده هاي برازش
  .شدند تعيين17 عدم برازش ومدل شده

  

  
Fig1 Ternary Plot of the Mixture variables (A: 

cream%, B: MPC%, C:WPC)  
  

                                                            
13. Simplex Lattice  
14. Mixture surface plote 
15. Mixture contour plote 
16. Coefficient of determination 
17. Lack of fit 
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Table 2 Experimental design   

  نتايج و بحث  -3
  دل سازيم -3-1

 9,0,0Design توسط نرم افزار هاآناليز رگرسيون داده با كمك

– Expert، به اييچند جمله  در قالب يك معادلههاپاسخ همه  

  با.سازي شدندمدلهاي مستقل تابعي از متغير صورت  

 بودن دار معني  (ANOVA) واريانس،آناليز جدول از استفاده

 پاسخ هر براي رگرسيون مدل ضرايب متقابل و خطي اثرات

 شده داده هاي برازشمدل ارزيابي صحت براي. گرديد بررسي

استفاده تست عدم برازش  ومدل شده تصحيح R2 ،R2از مقادير
معادلات پيشگو شود،  ديده مي3همانطور كه در جدول  .شد

 8/0(  از ضرايب تبيين بالايي برخوردار هستند،بدست آمده
>R2(،ها پاسختغييرات اين بيني  بنابراين به خوبي براي پيش

 براي برازش عدم كه داد نشان نتايج .قابل استفاده خواهند بود
 دارمعني % 95اطمينان درسطح شده گيرياندازه صفات كليه
 عدم نبودن دارمعني و تبيين ضريب بودن بالا بنابراين .باشدنمي

 برازش براي را مدل صحت هاپاسخ تمامي براي برازش
  .كندمي تأييد اطلاعات

  

Table 3 Predictive models for properties of whey less Feta cheesea,b  

Responces Predictive models R2 R2(adj) 

Syneresis (%) 
0.574 A***-2.550B*** +17.48٤C*** +0.030 ABns-0.416 AC***-

0.148BC** 
0.998 0.988 

DM (%) 
0.680A*** -0.545B***+8.836C***+0.025ABns-0.183AC*** -

0.054BCns 
0.939 0.900 

Fat (%) 
0.474A*** -0.046B***+4.950C***-0.0054ABns-0.116 AC***-

0.026BCns 
0.991 0.985 

Acidity (% lactic 
acid) 

0.025A*** +0.142B*** +0.022 C ***-0.0033 AB*-0.000028ACns+ 
0.00026BCns 

0.946 0.913 

Salt (%) 
0.018A***+0.096B***-0.124C***-

0.001ABns+0.0037ACns+0.0017BCns 
0.939 0.900 

TP (%) 0.07A***-0.068B***+1.7C***+0.018 ABns-0.031AC*-0.018BCns 0.984 0.975 

pH 
0.075A***+0.424B***+0.455C***-0.0065 ABns-0.0067ACns-

0.0044BCns 
0.945 0.911 

Ash (%) 
0.031A***-0.083B*** -0.148C***+0.0046ABns+0.0064 ACns-

0.0075 BC* 
0.920 0.869 

Hardness (g) 13.4A***+676.8B***+181.٤C***-14 .٠ AB***-5.57ACns+0.28BCns 0.979 0.966 
Cohesiveness 0.0094 A***+0.0036B***-0.025 C*** 0.867 0.846 

Gumminess (g) 6.47A ***+304.9B***-80.٥C***-6.27AB*+1.21 ACns-2.35BCns 0.942 0.906 
Chewiness (mj) 0.125 A***+1.24B***+0.446C*** 0.869 0.846 

Springiness (mm) 
0.026A***+0.270B***-1.28C***-

0.00034ABns+0.026ACns+0.013BCns 
0.923 0.875 

Adhesiveness 
(mj) 

0.084A***+0.41B***-0.055C***-0.014AB**-
0.0031ACns+0.014BC** 

0.988 0.981 

Color-L 
1.035A***+2.89B ***+0.718C***-0.039AB*** +0.00075 ACns 

+0.040BC*** 
0.983 0.972 

Color-a 
0.072A***+0.18B***-0.214C*** -

0.0066AB*+0.0042ACns+0.006BCns 
0.984 0.975 

Color-b 
0.39A***+0.51B ***+0.13C***- 0.012ABns-

0.00033ACns+0.017BCns 
0.979 0.967 

Acceptance 0.08A***+1.58B***+1.64C***-0.034AB*-0.040AC*-0.02BCns 0.909 0.852 
a: A: cream%, B: MPC%, C:WPC 
b:*** (p≤0.001), ** (p≤0.01), * (p≤0.05), ns:(non significant) 
 

cream(%) MPC(%) WPC(%)  Run  
48.3 8.33 3.33 1 
46.7 6.67 6.67  2  
50.0 10.0 0.00  3  
55.0 5.00 0.00  4  
50.0 5.00 5.00  5  
45.0 10.0 5.00  6  
45.0 15.0 0.00  7  
45.0 5.00 10.0  8  
46.7 11.67 1.67  9  
45.0 15.0 0.00  10  
45.0 5.00 10.0  11  
50.0 10.0 0.00  12  
55.0 5.00 0.00  13  
51.7 6.67 1.67  14  
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 اندازيآب -3-2
  در.بود اندازيكاهش آب يكي از اهداف مهم اين پژوهش

، توان ديدبرهمكنش سه متغير بر اين پاسخ را مي a -2شكل
بترتيب  .است% 30 الي 0 ها بيناندازي نمونهآب درصد

    هايي با مختصات  نمونه مقدار متعلق بهكمترين و بيشترين
ABC18 )45،5،10(  و)هر چه ميزان آب . است)55،5،0 

اندازي بيشتر باشد در واقع ضايعات و هدر رفت شير بيشتر 
 از ظرفيت نگهداري  WPC. و راندمان كاهش يافتهمي شود

 روند اندازي آب آن،افزايش با آب بالايي برخوردار است و
 تمام آبآن، % 10در سطح  تا جاييكه دهدرا نشان ميكاهشي 

اندازي و ميزان آب  لخته محبوسشير و خامه فرمولاسيون در
با استفاده توانستند   نيز)2010(و همكاران  شيخال .شودمي% 0

پنير ريكوتايي با رطوبت بيشتر و راندمان بالاتر  WPCاز 
هر دو در مقادير MPC افزايش خامه و   .]12[ توليد كنند

ه شوند ولي اثر خاماندازي مييش آبباعث افزا WPCثابت 
رطوبت است % 64خامه داراي   اين روند بيشتر است زيراكهرب

بيشتري نسبت به اندازي و افزايش آن باعث افزايش آب
MPC مي شود.  

  كل جامد مواد -3-3
پنير تازه حداقل بايد ، 13418  شماره،طبق استاندارد ملي ايران

 b -2شكل همانطور كه ). 23(ماده جامد كل باشد% 35داراي 
 34-%42هاي توليدي در دامنه شود، ماده جامد نمونهديده مي

 . است)55،5،0(بيشترين مقدار متعلق به نقطه  .استمتغير 
 هنگام .عوامل متعددي بر ميزان ماده جامد پنير تاثير دارند

 كازئيني ماتريكس در چربي درشت هايآنزيمي، گلبول انعقاد
- پنير مي آب از چربي وارد كوچكي بخش وشوند محبوس مي

  افزايش و در پي آنميزان خامهبا افزايش ، بنابراين )24(گردد
 سوي از. يابدميافزايش جامد كل  ماده ،در لخته مقدار چربي

ديگر هر چند خامه داراي سهم رطوبتي بيشتري نسبت به 
MPC و WPCنسبتبدليل كم بودن  ، است اما اين رطوبت 
WPCشود و تنها چربي در ماتريكس باقي كه خارج مي از شب

داد، نتيجه كاهش   ماده جامد را ميزانWPCافزايش . ماندمي

                                                            
18. A:cream, B: MPC, C:WPC 

تاكيد مي  اندازي هم بر صحت اين نكتهمشاهده شده در آب
  موجب ونگه داشته درون بافت  راآب بيشتري WPCكند كه 
 با افزايش مقدار .ه استدر پنير شد ماده جامد نسبتكاهش 
WPC رسدمي% 36ماده جامد به كمتر از  ،%5 به بيش از . 
MPC  بدليل محتواي پروتئين كازئيني بالاتر نسبت به
WPC ،ماده جامد را افزايش دادو شركت در شبكه كازئين . 

  چربي  -3-4
 در  ديده مي شود، با افزايش خامـه       c -2همانطور كه در شكل     

 جملـه  از ربـي چ.  درصد چربي پنير افزايش يافت     فرمولاسيون،
 .شـود مـي  لخته وارد عمدتا آنزيمي انعقاد در كه است تركيباتي

ــه هــاي ــاران وســيپاهيوگلو  يافت  )2005( اردم و )1999 (همك
 و WPCبـا افـزايش      .]26و  25[تاييدي بر ايـن مطلـب اسـت       

MPC               بدليل كاهش سهم خامه كـه چنـد برابـر بيـشتر چربـي
ميزان اين كاهش در    دارد، ميزان چربي پنير كاهش مي يابد ولي         

 بدليل ظرفيت نگهـداري بـالاتر آب،        WPCنمونه هاي حاوي    
ظـار  كمترين ميزان چربي همانطور كه انت     . بيشتر محسوس است  

  .است) 45،5،10(مي رود متعلق به نقطه 

  اسيديته -3-5
 محدوده پنيرتازه بايد در اسيديته ميزان ،6629 استاندارد مطابق

در پنيرهاي توليدي نيز  يديتهاس، )4( باشد درصد 4/1ا ت 8/0
با افزايش بترتيب  ،d -2شكل مطابق. دارند قرار اين محدوده

WPCو MPC  كاهش اسيديته مشاهده شدافزايش و. 
 با . بر ميزان اسيديته پنير تازه تاثير چنداني نداردتغييرات چربي

 افزايش داريمعني طور به ميزان اسيديته WPC مقدار افزايش
در آن نسبت به  لاكتوز مقدار بيشتر امر اين يلدل كه يابدمي

MPC هاي آغازگركشت سوبستراي عنوان به است كه 
طبق معادله پيشگو  .]10[ دهدمي افزايش را و اسيديته عملكرده

داري برهمكنش معني MPCخامه و با  WPC )3جدول(
 .ندارد
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Fig 2 mixture surface plots of syneresis(a), Dry 

matter(b), Fat(c), Acidity(d) of cheese samples (A: 
cream%, B: MPC%, C:WPC). 

3-6- pH 

 2/5حداكثر تازه بايد  پنيرpH  ميزان ،6629 استاندارد مطابق
 pHكاهش سبب  گذاريگرمخانه و استارتر افزودن. )4(باشد

  مشاهدهa-3درشكل  كه همانگونه .گرديد هانمونه درتمامي
 pHهاي پنير نمونه MPC و WPCزايش  با افشود،مي

م بافري اين ت به دليل سيستواند كه مي،دهندبالاتري را نشان مي
با افزايش خامه و . شوندمي pH كه مانع افت  باشدهاپروتئين

. مشاهده شد pH  كاهش در،MPC و WPCكاهش درصد 
باعث افت  استارترها فعاليت روي بر  از طريق اثرچربي مقدار
pH در استارترها كه كردند مشاهده محققين .شود ميرپني 

 پنير pHه وداشت بيشتري تكثير و رشد بيشتر، باچربي محيط
  رشيدي و همكاران.]27[ است چرب كم  نوعكمترازپرچرب 

ي در اين زمينه شابهنيز در توليد پنير فتا فراپالايش به نتايج م
  .]3[ دست يافتند

  نمك -3-7
 رت مستقيم قبل از تشكيل لخته بهدر اين پژوهش نمك به صو

اين روش نيازي به كاغذ . مخلوط فرمولاسيون افزوده شد
گذاري و ماشين آلات مربوط به آن نيست و بر اساس مطالعات 

و فاكس   و )2005(و همكاران اردم انجام شده توسط 
تاثيري بر فعاليت استارترها افزودن نمك، ) 2000( همكاران

 نمك درصد 3 تا پنير هاي آنها استارترهايندارد و بر طبق يافته
 نمي باز فعاليت و از كرده تحمل خوبي به را طعام
. افزوده شد% 5/1 نمك به ميزان در اين پژوهش ). 28و25(مانند

 نمك پنير را  b(WPC-3شكل(طبق نتايج بدست آمده 
هر چه ميزان  . و خامه آن را كاهش دادندMPCافزايش و 

WPC آب بيشتري در لختهبيشتر باشد، در فرمولاسيون  
  محلول بيشتري در بافت نمكشود و در پي آنميمحبوس 

 ، بيشتراندازي با توجه به آبMPCخامه و . ماندميباقي 
  .دهند را كاهش مي موجود در لختهميزان نمك

  پروتئين -3-8
حداقل پنيرتازه بايد  پروتئين ميزان ،6629استاندارد مطابق

% 14 الي 6هاي توليدي بين ان پروتئين نمونهميز .]4[ باشد12%
بدليل  MPC. مشاهده است  قابل)c –3(  در شكلنتايج .است

بيشترين تاثير را بر رود انتظار مي) 70(%محتواي پروتئين بالا 
باعث افزايش  MPCدر اينجا نيز .  داشته باشدميزان پروتئين

 داراي )45،15،0(پروتئين شد بطوريكه نقطه در ي قابل توجه
 مطالعات غلام حسين پور و .بيشترين ميزان پروتئين است

با افزايش  .]2[اين مسئله را تاييد مي كند ) 1393(همكاران 
ازت كل و پروتئين ،MPCو كاهش درصد WPCخامه و 

البته كاهش ازت توسط خامه بيشتر است زيرا كه . كاهش يافتند
 با WPC. استازت آن در مقايسه با دو متغير ديگر پايين تر 

ست ولي بدليل ظرفيت نگهداري يي ان بالاروتئياينكه داراي پ
  . نداشتپروتئيني بر ميزان وجهآب بالا تاثير قابل ت

  خاكستر -3-9
بترتيب  .است% 3/3 الي 5/2ها بين درصد خاكستر نمونه
 و )0،5،55(هايي  مقدار متعلق به نمونهكمترين و بيشترين
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دهنده املاح خاكستر نشان .))d –3(شكل (است )0،15،45(
با افزايش خامه خاكستر كاهش يافت، با . معدني است

بدليل كاهش سهم خامه و بالا تر WPC و   MPCافزايش
 .يابدبودن خاكستر اين پودرها، خاكستر كل افزايش مي

  

 
Fig3 Mixture surface plots of pH(a), salt(b), 

protein(c), ash(d) of cheese samples. (A: cream%, 
B: MPC%, C: WPC) 

 
 

  بافت-3-10
نتايج مربوط به آناليز پروفيل بافت به صورت نمودارهاي 

 . ارائه شده است4كانتور در شكل 

 بين نمونه يك فشردن براي لازم نيروي از است عبارت سختي

رسيدن  براي لازم نيروي ديگر عبارت به يا آسياب هايدندان
              با توجه به نتايج .)29(مشخص شكل يرتغي يك به
را كاهش و   به نسبت سختيWPC خامه و )a - 4شكل(

MPCبيشترين ضريب تغييرات . دهد سختي را افزايش مي
 خاصيت رطوبت ).3جدول(  استMPCمربوط به 

 آن الاستيسيته خاصيت و زياد را پروتئين ماتريكس پلاستيسيته

 در شدن پاره براي پروتئيني شبكه نتيجه در .كندمي كم را

 بين در آب هايمولكول. شود مي مستعدتر فشردگي هنگام

 را شبكه ساختمان و گرفته قرار پروتئين بعدي سه شبكه

رطوبت سختي و ساير  افزايش بنابر اين. كنندمي تضعيف
  ].22[ سازدمي ترنرم را محصول و داده كاهش فاكتور ها را
 يپيكره كه است خليدا پيوندهاي قدرت نمايانگر پيوستگي
براي  لازم نيروي مقدار ديگر، عبارتبه . سازند مي را محصول

 بيانگر در واقع .]24[ است شكستن از قبل نمونه شكل تغيير
مقدار تغيير شكلي است كه در يك نمونه هنگام فشرده شدن 

دهد و وابسته هاي آسياب، قبل از پارگي روي ميتوسط دندان
          سازنده بدنه محصول استبه شدت پيوندهاي داخلي

توان ديد مي) 3جدول(با توجه به معادله پيشگو آن  .]29و 24[
بر ) p≤0/001(كه اجزاء فرمول به صورت معادله درجه اول 

 رابطه پيوستگيبا  MPC و خامه .اين پاسخ موثر هستند
 آن را كاهش داد WPC را افزايش و مستقيم داشته و آن

علت كاهش پيوستگي ) 2005( زيسو و همكاران ).b - 4شكل(
هاي داخلي در ساختار پنيرهايي با رطوبت را ضعف پيوند
دانند كه در نتيجه فشار وارده در دستگاه تر ميبالاتر و بافت نرم

دهد كه اين پنير به راحتي و غير قابل برگشت تغيير شكل مي
 مسئله تاييدي بر كاهش پيوستگي مشاهده شده در اثر افزودن

WPC 31[است.[  
حالت صمغي عبارت است از انرژي لازم براي خرد كردن يك 

مقدار آن . ماده غذايي نيمه جامد تا هنگامي كه آماده بلع شود
از حاصل ضرب مقادير سفتي در پيوستگي به دست آمده و با 

 معادله پيشگو با توجه به. شودواحد گرم يا نيوتن نشان داده مي
ول به صورت معادله درجه توان ديد كه اجزاء فرممي)3جدول(

بر اين پاسخ موثر ) p≤0/001(اول و به تنهايي در سطح 
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نتايج نشان بيشترين ضريب تغييرات را دارد و  MPC .هستند
       باعث افزايش صمغيت  MPCافزايش) c -4شكل( داد
        متغير ديگر باعث كاهش آن دو جايگزيني و شود، مي
نشان دادند كه نمونه پنير ) 2004(كوكا و همكاران  .دشومي

كشار با چربي بيشتر داراي صمغي كمتر است كه تاييدكننده 
هاي آب پنير در ينئحضور تمام پروت. نتايج اين پژوهش است
باعث افزايش ظرفيت نگهداري WPCساختار دلمه و افزايش 

شود و اين امر سفتي و پيوستگي و در پي آن آب لخته مي
رود  همانطور كه انتظار مي]. 32[دهد صمغيت را كاهش مي

WPC داراي بيشترين ضريب منفي است و در معادله
  .دار نيستبرهمكنش آن با دو متغير ديگر معني

حالت آدامسي عبارت است از انرژي لازم براي جويدن يك 
ماده غذايي جامد تا هنگامي كه آماده بلع شود و يا تعداد 

شخصي از ماده غذايي جويدن هاي لازم براي بلعيدن مقدار م
- مي) 3جدول( با توجه به معادله پيشگو آن ].29و 24[باشد مي

توان ديد كه اجزاء فرمول به صورت معادله درجه اول 
)p≤0/001 (بيشترين ضريب .بر اين پاسخ موثر هستند 

باعث افزايش  MPCافزايش.  استMPCتغييرات مربوط به 
 MPCزين كردن  جايگ با).d -4شكل (شود آدامسي بودن مي

-از ميزان اين پاسخ كاسته مي WPCدر فرمول بوسيله خامه و 

معمولا تيمار داراي بالاترين صمغيت و فنريت داراي . شود
  ].33[ بيشترين حالت آدامسي بودن هم هستند

 كه است اوليه ارتفاع از ميزاني ارتجاع يا فنري بودن قابليت

با توجه به  ].29[ ندكمي بازيابي را آن زمان طي در غذايي ماده
اجزاء فرمول به صورت معادله درجه ) 3جدول(معادله پيشگو 

بر اين پاسخ موثر هستند و برهمكنش متغيرها ) p≤0/001(اول 
 باعث افزايش MPC پودر .دار نيستنددو به دو معني

شود، اما افزايش خامه و در پي آن افزايش چربي ارتجاعيت مي
نيز باعث   WPCپودر. دشوباعث كاهش اين مشخصه مي

 حسيني و همكاران ).e -4شكل (شودكاهش فنريت مي
مشاهده كردند ي دست يافتند، آنها شابهنيز به نتايج م) 1392(

 كاهش سبب 19EMCو  WPC با كازئيناتكه جايگزيني 

تحقيق  در ].33[ است شده پنير تقليدي ارتجاعي قابليت
 پنير ايگزينيج  درنشان داد كه) 2000 ( اردز  كمينديگري

 .الاستيسيته آن شد كاهش ، موجب WPCسطح افزايش كاسار
 بيان و دادند نسبت كازئين ميزان كاهش را به اثر اين محققان

                                                            
19.  Enzyme Modified Cheese 

 الاستيسيته چشمگيرتر از ايجاد در كازئين نقش كه كردند

WPC 34[ است .[   
چسبندگي از ديدگاه حسي عبارت از نيروي لازم براي 

ف دهان در حين خوردن و از ديدگاه جداكردن غذا از سق
مكانيكي كار لازم براي غلبه بر نيروهاي چسبندگي بين سطح 
-غذا و سطح ساير موادي كه غذا با آن ها در تماس است، مي

خامه شود،  ديده ميf -4همانطور كه در شكل  ].29و 24[باشد
 و WPC و جايگزيني آن با شودباعث افزايش چسبندگي مي

MPC 2004(كوكا و همكاران . چسبندگي را كاهش داد (
ر چسبندگي بيشتر ي چرب تر مقداهاتاكيد كردند كه نمونه

 ميزان بر تأثيرگذار اصلي عاملبكمن  نظر طبق. ].32[ دارند

 .است نوع چربي مقدار و تقليدي پيوستگي پنير و چسبندگي
ر پني كاهش چسبندگي به نيز(2010) نجفي حبيبيو  ميري
مقدار  را آن علت اشاره كردند وEMC افزودن  اثر در ايخامه

 دانسته   اي خامه  پنير  با  مقايسه  در  EMC بالاي  پروتئين

 ].33[ اند

  رنگ -3-11
در  a و L ،bارزيابي رنگ را در قالب نمودارهاي كانتور  نتايج

 است تصوير معادل روشنايي L شاخص .مي توان ديد 5شكل 

 مشكي و معادل صفر .است متغير 100 تا صفر بين آن كه مقدار

  معادل زردي است وbشاخص . است نمايانگر سفيد 100
 كميت اين منفي مقادير و زرد رنگ معادلآن  مقادير مثبت

 هافرمول يهمه است كه در اين پژوهش براي آبي رنگ معادل

 زرد رنگ ته به تمايل ينشانه كه شد مشاهده مثبت مقادير آن

 يماده مربوط به زرد، رنگ زيرا هاستنمونه يهمه در

 مؤلفه  .باشدمي )WPCچربي و (پنير  در موجود يپركننده

aمانند b قرمز از تغييرات رنگ يدهنده نشان و است نامحدود 

 پيش منفي سمت به ما عدد هرچهكه  طوري به سبز است تا

 هب غذايي رنگ ماده كه است مطلب اين يدهنده نشان برود
 مثبت سمت به هرچه و كندمي پيدا تمايل سبز رنگ سمت

 به غذايي رنگ ماده كه است مطلب اين از حاكي كند پيشروي

 .شودمي متمايل قرمز سمت رنگ
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a                                                               b  

 
 

c                                                                d 

 
e                                                                  f 

 Fig 4 Mixture contour plote of textural Indexes, hardness (a), cohesiveness (b), gumminess (c), chewiness(d), 
 springiness(e), adhesiveness(f) of cheese samples (A: cream%, B: MPC%, C: WPC). 

با افزايش درصد خامه و در پي آن افزايش چربي پنير؛ 
   آن افزايش )b( پنير حاصل كاهش و زردي )L(روشنايي 

   شود، به عبارتي رنگ  نيز مثبت تر ميaشاخص. يابدمي
هاي اين نتيجه مطابق يافته. شودها به قرمز متمايل مينمونه
 MPC پودر ].35[ است) 1390 (همكاران شندي و قنبري

 رنگ MPC.دهد را كاهش ميa و bرا افزايش؛  Lشاخص 
             سفيد شيري دارد و رنگ سفيد را در پنير تقويت 

شود ديده ميa -5 شكل همانطور كه بر روي WPC .كندمي
 . شود و سپس باعث كاهش آن ميLدر ابتدا باعث افزايش 

WPC 5 با توجه به شكلشده و  جايگزين چربي- b، سطوح 

 WPCبالاي چربي زردي بيشتري نسبت به سطوح بالاي 
         كند و بر سفيدي راين كاهش آن زردي را كم ميبدارند بنا

 رنگ  مجدداWPCافزايد ولي با كم شدن چربي و افزايش مي
سفيدي و روشنايي كاسته   ازشود وغالب مي WPCزرد 
 aدهد و تغييرات  را افزايش مي)b( زردي شاخص WPC.شد
 باعث WPCرنگ زرد. كاهشي داردك است ولي روند اند
فيدي رنگ پنير  س،شود تا زمان افزايش مقدار آن در فرمولمي

 در مورد تاثير) 1392(حسيني و همكاران توليدي كاهش يابد، 
WPCبر رنگ پنير به نتايج مشابه با اين پژوهش دست يافتند  

]33.[
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a                                                               b 

 

  
c  

Fig 5 Mixture contour plote of Colorimetric Indexes, L(a),b(b),a(c) of cheese samples (A: cream%, B: MPC%, 
C:WPC). 

  پذيرش كلي -3-12
ء فرمول به صورت اجزا) 3جدول(با توجه به معادله پيشگو 

متغيرها به تنهايي . بر اين پاسخ موثر هستند معادله درجه اول
سطح در MPCو WPCو برهمكنش خامه با 0/001در سطح 

معني دار  MPCو WPCبرهمكنش دار بوده و معني05/0
همانطور كه . از ضريب بالايي برخوردار است MPC.نيستند

 پنيرذيرش كلي پ MPCبا افزايششود، ديده مينيز  6در شكل 
 گشته نياستحكام ژل كازيزيراكه باعث افزايش . افزايش يافت

ها  همچنين رنگ نمونه وترخته به پنير تازه نزديك بافت لو
                          WPC از طرفي هر چه . شدترروشن

                               كيفيتبافت و افت تر شدنذيرش كلي بدليل شلپ ،دوبيشتر ش

 .يدآ مي پايينو رنگ طعم 

 
Fig 6 Mixture surface plots of total acceptance of 

cheese samples. 
 (A: cream%, B: MPC%, C:WPC) 
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 نمودن جايگزين كرده كه عنوان) 2004(فاكس و همكاران 

 ديرا در پنيرهاي اسي بد طعمي بالا در مقادير WPC با كازئين
هر چه ميزان خامه افزايش يابد و از  .)10(دهد مي افزايش
 ود بافت و بهتر شدن طعم،ببدليل به،  كاسته شودWPCمقدار 

  بههاي بالاي آن البته امتياز غلظت.يابد ميپذيرش كلي افزايش
  . استMPCتر از سطوح بالاي  پايين،اي شدندليل خامه

  سازيبهينه -4
  پنير فتاي بدون  ت فرمولاسيون بهينهپژوهش در نهاي اين در

  شيميايي و بافتي فيزيكوهايميانگين ويژگي اساس بر آب پنير،
شد كه  تعيينايي به گونه،  موجود در بازارUFپنير نمونه  5

  .باشد داشته نيز را حسي امتياز صفات بالاترين
 متغيرهايهاي بازار ميزان بدين ترتيب كه از روي آناليز نمونه

و )  ستون هدف،4جدول(تعريف  هايا همان پاسخ وابسته
سازي به دو شيوه عددي و گرافيكي انجام سپس فرايند بهينه

  .شد
  

Table 4 Physico-chemical characteristics of Feta cheese for optimization 
 

Name Goal Lower Limit Upper Limit 
A: cream (%) is in range 45 55 
B: MPC (%) is in range 5 15 
C: WPC (%) is in range 0 10 

DM (%) is target = 37.5 36 38 
Fat (%) is target = 16.5 16 17 

Acidity (%) is in range 1 1.3 
Salt (%) is target = 1.35 1.3 1.4 
TP (%) is target = 12 11.5 12.5 

Syneresis (%) Minimize 0 13 
pH is in range 4.6 5.2 

Ash (%) is in range 2.5 3.27 
Hardness (g) >1000 150 1395 
Cohesiveness is in range 0.4 0.56 
Gumminess(g) is target = 502.4 300 650 
Chewiness (mj) is in range 17 22 

Springiness(mm) is target =4.05١ 3 5 
Adhesiveness(mj) is target = 1.5 1 2 

Color-L is target = 63.5 60.5 63.5 
Color-b is target = 19 17 21 
Color-a is in range 1.5 3 

Acceptance Maximize 1 4.3 

 

  سازي به روش گرافيكيبهينه -4-1
 بهينه شرايط ي گرافيكي ابزاري براي تعيينسازروش بهينه

از سازي در روش گرافيكي، براي حل مسائل بهينه. است آيندفر
 كانتور خطوط. اي كانتور دو بعدي استفاده شدنموداره
هاي مربوطه خود هاي كيفي مختلف، بر اساس مدلشاخص

 دياگرام بر روي هم قرار گرفتند،رسم شده و در داخل يك 
كند به عنوان اي كه انتظارات طرح را برآورده ميسپس منطقه
مركز هندسي ناحيه بهينه در . تعيين شد) 7شكل (منطقه بهينه 

  .نقطه بهينه است نمودارهاي كانتور
  

Fig 7 Contour plote of optimal zone 
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ــه روش عــددي  -4-2 ــه ســازي ب ــابع (بهين ت
 )مطلوبيت

 بين صفر و يك است و سطح پايين آن نشان           يامطلوبيت آماره 
باشـد در حاليكـه     ي به هدف مـورد نظـر م ـ       يدهنده عدم دستياب  

 آن نشان دهنده برآورده شدن كامل هدف مورد نظر          يسطح بالا 
 1 بـه     مـورد نقـاط بهينـه مطلوبيـت هـر چـه            است بنابراين در  

 كـه  يوقت ـ. تر باشد دستيابي به آن امكـان پـذيرتر اسـت      نزديك
   چندين پاسخ بطور همزمان باشد مطلوبيتيسازهدف بهينه

 آنها به عنوان    يها تعيين شده و ميانگين هندس      هر يك از پاسخ   
         مـورد اسـتفاده قـرار       اهـداف شاخص برآورده شـدن همزمـان       

سـازي   بهينـه 4بر اسـاس شـرايط موجـود در جـدول           . گيرديم
عددي صورت گرفت و نقطه بهينه داراي بيشترين مطلوبيت بـا           

 بترتيــب WPC و MPCدرصــد متغيــر هــاي مــستقل خامــه، 
 با مختصات نقطه بهينه  پنير فتا  .بدست آمد % 7/2 و   7/11،  6/45

در سـردخانه بـا دمـاي       ساعت نگهداري   48توليد شد و پس از      
°C6   نقطـه    پنير توليدي در   هايويژگي .آناليز قرار گرفت  مورد 

  . قابل مشاهده است5 بهينه در جدول
Table 5 Physico-chemical characteristics of cheese produced at the optimal point  

Acceptance pH Ash(%) TP(%) salt(%) Acidity(%) Fat(%) DM(%) Syneresis (%) 
0.21±4.65 0.07±4.95 0.70±3.5 0.21±12.35 0.028±1.38 0.014±1.09 0.353±16.25 37.4±0.565 0.71±2.5 

Color-a Color-b Color-L Adhesiveness(mj) Springiness(mm) Chewiness(mj) Gumminess(g) Cohesiveness Hardness(g) 
2.4±0.15 17.9±0.64 62.7±0.424 1.05±0.34 3.44±0.106 21.09±1.64 625.75± 29.34 0.565± 0.210 1109± 84.15 

 

 گيرينتيجه -5

 شير كمبودبا توجه به  شد اشاره مقاله مقدمه در كه همانطور

گسترش روش توليد بدون آبگيري و مزاياي آن و تازه و 
پالايش و فيلترهاي استفاده از تجهيزات فراحذف همچنين 

ژوهش انجام اين پنياز به غشايي در فرايند توليد پنير فتا، 
  آب پنير بدون يپنير فتا به منظور توليد. شداحساس مي

MPC، WPCبا شير تازه هاي مختلف  و خامه با نسبت
 هايويژگي كليه پژوهش اين نتايج اساس  بر.مخلوط شدند

 تاثير تحت )>0,05p(داري معني بطور پنير فيزيكوشيميايي

        جام ها و انپس از آناليز داده .گرفتند قرار مخلوط اجزاي
 MPCنقطه بهينه با درصد متغيرهاي مستقل خامه، سازي، بهينه

با توليد  .بدست آمد% 7/2 و 7/11، 6/45 بترتيب WPCو 
و كنترل شرايط توليد آن و آناليز نمونه در بهينه صنعتي فرمول 

توان گام موثري در جهت توليد  ميطول دوره نگهداري پنير
  .اشتپنير فتاي بدون آب پنير برد
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In order to achieve optimized condition of whey less Feta cheese production, Milk protein 
concentrate, Whey protein concentrate and cream , respectively, with ratio 5- 15%, 0- 10%, 45- 55% 
were mixed with fresh milk (40%). Cheese Samples were produced by industrial method in small 
scale and analysed with various physicochemical tests. Design and analysis of experiments were done 
using Design-Expert software version 9.0.With this software, regression equations, mixture surface 

and contour plots for each response were achieved. Finally, the optimization based on the average 
physicochemical and textural characteristics of UF cheeses on the market, was done and the optimal 
condition was determined by the highest desirability.The independent variables, cream, Milk protein 
concentrate and Whey protein concentrate at the optimal condition respectively are 45.6, 11.7 and 2.7 
percent. 
 
Key words: Whey less Feta cheese, Physicochemical properties, Whey protein concentrate,           
Milk protein concentrate, Optimization. 
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