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 شمارش كلي  بر KClبا نمك NaCl  بررسي اثرات جايگزيني نسبي نمك
اسيديته و خصوصيات تركيبي ، مخمر، كلي فرم، كپك،ها ميكروارگانيسم

  UFپنير سفيددر
  

  3، محمدرضا احساني2∗زاده موسوي، سيد محمدعلي ابراهيم1عليرضا شهاب لواساني
  

  شكده مهندسي بيوسيستم كشاورزي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهرانكارشناس ارشد گروه علوم و صنايع غذايي، دان-1
 دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده مهندسي بيوسيستم كشاوزي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران-2

  پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي مهندسي بيوسيستم كشاورزي،استاد-3

  
  چكيده

با توجه به خـواص ميكروبـي شـامل    KCl وNaCl  با استفاده از مخلوط هاي UFاين تحقيق با هدف امكان سنجي كاهش مقدار سديم در پنير سفيد 
.  ت ارزش درجه اسيدي، در همه تيمارها بررسي شد      سنجش و شمارش كلي ميكروارگانيسم ها ، كپك، مخمر و كلي فرم و همچنين بررسي روند تغييرا                

 نمك كلريد سديم و كلريد پتاسيم كه به روش نمك زني خشك به منظور توليد پنير رژيمي كم نمك هايي با نسبت متفاوت از  شامل مخلوطتيمار چهار
 و  NaClدرصـد   KCl+75/0 درصـد 25/2؛Cتيمـار   ؛NaClدرصد  KCl+1درصد  B، 2 تيمار ؛NaClدرصد  KCl+ 5/1درصدA  ،5/1با نسبتهاي تيمار  

 از پنيرهاي سفيد KCl وNaClهاي متفاوتي از نمك  مخلوط   نمك زده شده باUFپنيرهاي سفيد .ند ساخته شدNaClدرصد 3 ،)تيمار شاهد (Dتيمار
UF      كه فقط با نمك NaCl              هـاي  كمتـري داشـتند  تيمـار              نمـك زده شـده بودنـد شـمارش كلـي ميكروارگانيـسمC  ،   تـرين شـمارش كلـي      پـايين

كپـك، مخمـر و باكتريهـاي كلـي فـرم       ) نگهداري شـده  و تازه(هاي پنير  همچنين  طي دوره نگهداري در هيچ يك از نمونه       . ها را داشت   ميكروارگانيسم
اخـتلاف معنـي    ) 50 و   40 ،30،  15(هاي رسيدگي      نتايج ارزش درجه اسيدي نشان داد كه تمامي تيمارها به استثناي روز اول، بعد از دوره                .مشاهده نشد 

 نزديك ترين درجه اسـيدي را بـه تيمـار شـاهد             Aترين ميزان ارزش درجه اسيدي و تيمارهاي           پائين Dبا اين حال؛ تيمارهاي     . دارند) >05/0P(داري  
يايي پنيردرطي دوره رسيدن    تأثير جايگزيني نسبي نمك كلريد سديم با كلريد پتاسيم بر روي عوامل كيفي شامل خصوصيات فيزيكوشيم               همچنين  .داشتند

 بين ،نتايج نشان داد. . مورد بررسي قرار گرفت) ، ازت كل بر حسب مادة خشكآب به وسيله  ارزيابي  مقدار رطوبت، درصد چربي، ازت محلول در (
از دوره رسـيدگي  بعـد  ) رطوبت، درصد چربي، ازت كل برحـسب مـاده خـشك و ازت محلـول در آب     (تيمارهاي مختلف از نظر خصوصيات تركيبي       

  .وجود نداشت) P<05/0(روز اختلاف معناداري ) 30،15،1(
  

    ارزش درجه اسيدي، خاصيت تركيبي ،ها شمارش كلي ميكروارگانيسم ،UF پنير سفيد :كليد واژگان
 

   ه مقدم-1
−(كلريد آنيوني        تمدن  ارزش از آغاز هاي غذايي با  از افزودني نمك يكي 

Cl ( تشكيل منظور باشد كه با يكديگر به  مي   
  دهند  مي  واكنش )NaCl( يك نمك هاليد به نام كلريد سديم       به   بشريت بوده است كه تاريخچه آن به عنوان يك افزودني

   انسان ازجهت ن از جمله براي همه پستاندارا يون سديم  ].2[       اي تركيب پايه .]1[ گرددمي  سال قبل از ميلاد مسيح بر3000
  عصبيهاي  پيامحجم خون وفشار اسمزي سلول وانتقال  حفظ         تركيب نمك يك.  نمك در قرن نوزدهم ميلادي كشف شد

+(  سديم كاتيوني اي،  شيميايي شامل دو عنصر پايه
Na (ميزان رتباط  ا  دليل با اين حال، به. ]4و3[ مورد نياز مي باشد        و  
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هـدف از ايـن     .]9[ كند  كمك مي  بالاكردن بسياري از مشكلات                  تشكيل   استخوان و      پوكي   خون،  فشار  با    سديم دريافت     
كليوي، نگراني مصرف كنندگان به مصرف سـديم در          هاي  سنگ

 مورد غذاهاي فراوري شده روز به روز در حال افـزايش اسـت            
 بـه تعويـق      در پنيـر   هـاي نـامطلوب را      ترينمك رشد بـاك    .]5[

 باعـث  مي كند،     كمك  به غلبه فلور ميكروبي مطلوب     ،اندازد  مي
 و  1پيكـره   و و طعم شود     مي يتخمير اسيد لاكتيك   سرعت   كنترل

در  ].8و7 و 6[را نيز طي دوره رسيدن بهبود مي دهـد          بافت پنير 
صورتيكه غلظت نمك در پنير كاهش يابد، خصوصيات فيزيكو         

ايي، حسي، رئولوژيك و ميكروبي ممكن است تحت تأثير         شيمي
بدين منظور تلاشهاي زيادي توسط مجامع علمي و        .دنقرار گير 
رسيدن به يك پنير كم نمك ذائقـه پـذير         هاي لبني براي      فراورده

 صورت گرفتـه اسـت      KClو NaClهاي   با بكارگيري مخلوط  
رزيابي و  نمكهاي متفاوتي به عنوان جايگزين براي كلريدسديم ا       

ها شامل كلريد پتاسيم، كلريد منيـزيم،         اين نمك . اند  بررسي شده 
باشد كه هر كدام      كلريد كلسيم، كلريد آمونيوم و كلريد ليتيم مي       

رغم طعـم و مـزه تلـخ         علي. باشند  داراي معايب خاص خود مي    
ذاتــي نمــك كلريــد پتاســيم، ايــن نمــك بــه طــور گــسترده و  

نسبي نمـك كلريـد سـديم       آميزي به صورت جايگزين       موفقيت
كـه   انـد   مطالعـات زيـادي نـشان داده      . ]9[ بكار برده شده است   

اثر داراي  تواند    م غذايي مي  ژيافزايش دريافت پتاسيم از طريق ر     
 ،همچنـين .  بـالا باشـد   افراد داراي فشار خون ه بر محافظت كنند 

افزايش دريافت پتاسيم باعث كاهش دفع كلسيم از طريـق ادرار           
 شـود   اهش احتمال ابـتلا بـه پـوكي اسـتخوان مـي           و در نتيجه ك   

 كـم ي با ميـزان     يها   رژيم ي كه از  بسياري از افراد   ].12و11و10[
 از   به خاطر اثرات سلامت بخشي آن اسـتفاده مـي كننـد،            سديم

مصرف پنيرهاي رسيده بخاطر مقدار سديم بالاي آنهـا اجتنـاب           
ههايي را   لبني را  هاي   فراورده بنابراين صنايع . ]14 و 13[ كنند  مي

 پنيرهـاي فـراوري شـده يـا         NaClبه منظور كم كـردن مقـدار        
هـاي   پنيرهاي طبيعي كه حاوي سديم بيشتري از ديگر فـراورده         

 وقتـي كـه غلظـت نمـك در     ].5[ كنند   جستجو مي  ،لبني هستند 
شود، پروتئوليز، فعاليت آبي، اسيديته و تلخي همگي          پنير كم مي  
همچنين  ].9[ يابند  ش مي سفتي و شوري كاه   و  يابند    افزايش مي 

 تمـام ايـن      .]7[تخميرهاي غير عادي هم ممكن است رخ دهد       
 عوامل كم كردن مقدار سديم را بـه طـور قابـل توجـه در پنيـر                

  با .سازد  مي بر كيفيت آن مشكلايجاد اثرات نا مطلوب بدون 
   به حلKCl  باNaCl    ازاين حال جايگزين كردن مقداري

                                                           
1. Body  

 بـا   UFاهش مقدار سديم در پنير سـفيد        پذيري ك   مطالعه امكان 
) 3:1 يـا    KCl) 1:1، 2:1  و NaClهاي نمك      مخلوط  از استفاده

تعيـين و مقايـسه  خـصوصيات        راه  زنـي خـشك از        طي نمـك  
 كپـك و    ،كلي فـرم   ،ها   شمارش كلي ميكروارگانيسم  ( ميكروبي

  .است )شاهد (NaCl نمك پنير ساخته شده بابا ) مخمر
  

  ها  مواد و روش-2
   توليد پنير -2-1

و مـواد   % 2/3 داراي ميـزان چربـي        از شير گاو   UFپنير سفيد 
در ) UF( با روش فراپالايش     بود% 8جامد غير چرب در حدود      

 درجـه   72 كـه در دمـاي       ، كـالبر اراك تهيـه شـد        پنيـر  كارخانه
 ثانيه فراوري حرارتي شـد و سـپس تـا           40 به مدت    ليسيوسس

 فاده از يـك واحـد      سـرد و بـا اسـت       ليـسيوس  درجه س  36دماي  
مـواد  % 36 سـاخت كـشور دانمـارك تـا       APV مدل   فراپالايش

 درجـه  78تغلـيظ شـده فـوق در دمـاي         .  جامد كل تغليظ شـد    
به  بار   70 تحت فشار    ، ثانيه حرارت ديد   40 به مدت    ليسيوسس

ــا 2 همگــن ســاز دســتگاهوســيله  درجــه 36 همگــن شــد و ت
ــسيوسس ــدلي ــرد ش ــا .  س ــوي % 2ســپس ب ــازگر محت % 30آغ
 3اســترپتوكوكوس ترموفيلــوس  ســتكتريهــاي گرمــا دو با

% 70و 4ولاكتوكوكـوس بولگــاريكوس زيرگونـه بولگــاريكوس  
  و 5 لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه لاكتـيس باكتريهاي مزوفيل

مخلوط شد تا حدي     6لاكتوكوكوس لاكتيس زيرگونه كرموريس   
گرم پودر  73/2سپس به آن    .كاهش يابد 2/5 0±0/0 2  تا pHكه  

وبي از نـوع كايمكس،شـركت هانـسن دانمـارك بـر            رنت ميكر 
زده و    مخلـوط هـم    ، نهايت  ليتر شير، افزوده  و در        150مبناي    

 .دشو گرمي توزيع شد تا تشكيل لخته كامل         450 بسته بندي در  
هـايي بـا       شـامل مخلـوط    UFسـفيد     چهار تيمار از پنير    ،سپس

و نمـك كلريـد     ) NaCl(نسبت متفاوت از نمـك كلريدسـديم        
، بـه منظـور توليـد       7به روش نمك زني خشك     ) KCl(م  پتاسي

 اين نسبت ها به شـرح زيـر       . پنير رژيمي كم نمك ساخته شدند     
  :د بو

          

                                                           
2. Homogenizer 
3 . Sterptococcus thermophilus 
4 . Lactococcus bulgaricus spp bulgaricus   
5 . Lactococcus lactis spp lactis 
6 . Lactococcus lactis spp cremoris 
7 . Dry salting 
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  KCl %50/1 NaCl + %50/1      :  تيمارA   
          
  KCl % 00/2 + NaCl% 00/1      : تيمارB   
          
  KCl  % 25/2  NaCl + % 75/0  :  تيمارC   
          
  NaCl % 00/3        :تيمارD  )تيمار شاهد( 

  ميكروبي خصوصيات -2-2
  با استفاده از   درتيمارها  ميكروبي ، خصوصيات 1مطابق جدول   

كپـك و    ،كلـي فـرم    ،هـا  جستجو وشمارش كلي ميكروارگانيسم   
ــاني   ــاي زم ــد از دوره ه ــاي 15مخمربع ــيدن روزه   روزه رس

 ه ارزيابي و بين تيمارهاي مختلف بعد از طي هـر دور           30و1،15
  .  مقايسه شدندنرسيدروزه  15زماني 

  ها  كلي ميكروارگانيسم1جستجو وشمارش -2-2-1
، هـاي نمونـه پنيرهـا      شمارش كلي ميكروارگانيـسم    جستجوو

  . ] 15[ شدانجام 5484مطابق با استاندارد ملي ايران شماره 
   جستجو وشمارش كلي فرم -2-2-2

 اسـتاندارد   ، مطابق با  شمارش كلي فرم نمونه پنيرها     جستجو و 
 .] 16[  شدانجام 5486-1ملي شماره 

  ) مخمرها و كپكها  قارچهامارش  ش و جستجو-2-2-3
در نمونـه  ) هـا و مخمرهـا    كپـك (هـا     جستجو وشمارش قارچ  

صـورت   997 استاندارد ملي شـماره       استفاده از   مطابق با  ها،پنير
  .] 17[گرفت 

  2)سيديدرجه ا( ميزان اسيديته برحسب درصد اسيد لاكتيك -2-3

ميزان اسيديته نمونه ها برحسب درصد اسيد لاكتيك 
.  تعيين شدند2852مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره 

 50 گرم از نمونه پنير با 4بعد از مخلوط كردن كامل حدود 
سيترات سديم و بعد از ته نشين % 2ميلي ليتر از محلول 

ون با سود  ميلي ليتر از محلول رويي جهت تيتراسي25شدن، 
 نرمال و با استفاده از معرف فنل فتالئين برداشته مي 1/0

  ].18 [شود
  خصوصيات تركيبي  -2-4

، خــصوصيات تركيبــي درتيمارهــا توســط 3مطــابق جــدول 
مقدار رطوبت، درصد چربـي، ازت كـل برحـسب          (گيري    اندازه

                                                           
1.  Detection and enumeration 
2.  Acid degree value 

ــول در آب  ــشك، ازت محلـ ــاده خـ ــد از دوره) مـ ــاي  بعـ هـ
يابي و بين تيمارهاي مختلف بعـد       روز ارز ) 30و15،1(رسيدگي

  .از طي هر دوره رسيدگي خاص مقايسه شدند
   مقدار رطوبت-2-4-1

ها برحسب درصد، مطـابق بـا اسـتاندارد           مقدار رطوبت نمونه  
پـنج گـرم نمونـه را       . ]19[ تعيين شد  1753ملي ايران به شماره     

برداشــته در ظرفــي كــه قــبلاً بــه وزن ثابــت رســيده و وزن آن 
تـا  C °100در اتوكلاو    و   مونه را يكنواخت كرده   مشخص شده ن  

C °150             كـاملاً خـشك    ( قرار داده شد تا بـه وزن ثابـت برسـد
باشد و آنچـه      اختلاف وزن، ميزان رطوبت و مواد فرار مي       ) شود

  .ماند عصاره خشك است باقي مي
   درصد چربي -2-4-2

درصد چربي پنير برحسب ماده خشك، مطـابق بـا اسـتاندارد            
 .]20[ تعيين شد760 ملي شماره

  درصد ازت كل برحسب ماده خشك -2-4-3
 مطابق با استاندارد    ،درصد ازت كل برحسب ماده خشك پنير      

  .] 21[ تعيين شد639ملي شماره 
   ازت محلول در آب-2-4-4

ازت محلــول در آب پنيــر بــر اســاس روش كجلــدال تعيــين 
در  ميلي ليتر آب پنير را صاف كرده، سـپس آن را  10. ] 22[شد

 20 گرم سولفات پتاسـيم و       10ابتدا با يك گرم سولفات مس و        
ميلي ليتر اسيد سولفوريك هضم كرده و تقطيـر نمـوده و طبـق              
روش ازت كل برحسب ماده خشك مقدار ازت را بدسـت مـي           

  .آوريم
   تجزيه و تحليل آماري-2-5

  تصادفي   ًكاملا   پايه   بر فاكتوريل  طرح  وسيله به   ها داده
 .آناليز شدند % 95 با سطح اطمينان     SASافزار آماري     له نرم بوسي
 كه هر آزمـايش     در نظر گرفته شده بود     هر تيمار دو نمونه      براي

  . تكرار صورت گرفتدو نمونه با ربر روي ه
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  داري طي دوره نگه UF † ‡ بر شمارش كلي ميكروبي پنير سفيدKCl با NaClجايگزيني نمك اثر 1جدول 

  تيمارها
NaCl%75/0  NaCl%1  NaCl%1  
+ +  +  
KCl%25/2 KCl%2  KCl%1  

NaCl3%  

 روزه15  اي دوره ه
  )رسيدن(داري نگه

  )روز(
  ويژگي

b7/6  b7/6  b7/6  a1/7  1  
b0/7  b0/7  b0/7  a2/7  15  
b0/7  b0/7  b1/7  a8/7  30  

شمارش كلي 
)(log cfu/gها  ميكروارگانيسم

  ).P >001/0 (رفي متفاوت داراي اختلاف معني دار مي باشندميانگين ها در هر رديف با توان ح†
 .ميانگين ها در هر رديف منتج از دو تكرار مي باشد ‡

  
رطوبت، چربي، ازت كل برحسب ماده خشك و ازت ( هاي رسيدگي روي ميزاننمايش تاثير تيمارهاي مختلف در طي دوره  3جدول 

  )محلول در آب

  
  
  
  

  ازت محلول در آب 
 )برحسب درصد(

ازت كل برحسب ماده 
 )برحسب درصد(خشك 

  چربي
 )برحسب درصد(

  رطوبت
 )برحسب درصد(

 تيمارها

  دوره
   رسيدگي

  )روز(

03/0±28/0 03/0±54/5 04/0±25/15 08/0±15/64 A 1 

03/0±28/0 03/0±54/5 04/0±25/15 06/0±00/64 B  

03/0±28/0 04/0±57/5 05/0±25/15 08/0±03/64 C  

03/0±28/0 03/0±55/5 04/0±00/15 08/0±02/64 D  

03/0±29/0 03/0±57/5 04/0±25/15 07/0±83/63 A 15 

03/0±29/0 03/0±56/5 04/0±50/15 07/0±80/63 B  

03/0±29/0 03/0±64/5 04/0±25/15 09/0±77/63 C  

03/0±29/0 03/0±54/5 04/0±17/15 09/0±72/63 D  

03/0±29/0 03/0±62/5 04/0±00/15 07/0±20/63 A 30 

04/0±29/0 04/0±66/5 05/0±25/15 08/0±15/63 B  

04/0±29/0 03/0±63/5 04/0±25/15 07/0±45/63 C  

04/0±29/0 03/0±61/5 05/0±75/15 07/0±31/63 D   
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   نتايج و بحث-3
  ها شمارش كلي ميكروارگانيسم جستجو و -3-1

تيمارهـاي مختلـف پنيـر       هـا در    شمارش كلي ميكروارگانيسم  
 در  نرسـيد هاي زماني    از دوره    30و1،15در روزهاي  UFسفيد  

تـوان     مـي  1هاي جـدول      از داده .  نشان داده شده است    1جدول  
از نمـك     كه با مخلوطهاي متفـاوتي        UFپنيرهاي سفيد دريافت  
NaCl   و KCl  پنيرهاي سفيد  اند از    تيمار شدهUF      كه فقط بـا  
هـاي   اند شمارش كلـي ميكروارگانيـسم        تيمار شده  NaClنمك  

اي    تـا انـدازه    +Kكمتري داشتند و اين امكان وجود دارد كه يون        
 KCl  و NaCl عامل اثر بازدارندگي بيشتر مخلوطهـاي نمكـي       

 بـا برخـي از نتـايج        اين نتيجه .  است NaClدر مقايسه با نمك     
در مطالعه بر  .] 23[محققين بر روي پنير چدار مطابقت داشت 

روي پنير چدار نشان داده شده كه پنير چداري كه با مخلوطهاي        
اند از پنيرهايي كه بـه تنهـايي           تيمار شده  KCl  و NaClنمكي  

هـاي   اند شمارش كلي ميكروارگانيسم      تيمار شده  NaClبا نمك   
هـا در    ا اين حال شمارش كلي ميكروارگانيسم     كمتري داشتند،  ب   

سرتاسر دوره نگهداري در داخل يخچال افزايش يافت كه ايـن           
  .] 24[نتيجه با نتيجه مطالعه بر روي پنير فتا مطابقت داشت

    جستجو وشمارش كپك و مخمر-3-2
تمـامي پنيرهـاي    در ن از دوره رسـيد   30و1،15طي روزهـاي    

 و KCl  وNaClي نمكـي   تيمار شـده بـا مخلوطهـا     UFسفيد
انـد،     تيمـار شـده    NaCl   كه فقط بـا نمـك       UFپنيرهاي سفيد   

كه اين نتيجه با نتيجه مطالعـه بـر     . كپك و مخمري مشاهده نشد    
  ].24[روي پنير فتا مطابقت نداشت

  جستجو وشمارش كلي فرم -3-3
  تمـامي پنيرهـاي    در ن از دوره رسـيد   30و1،15طي روزهـاي    

 و KCl  وNaClخلوطهـاي نمكـي   تيمار شـده بـا م   UFسفيد  
اند، كلـي    تيمار شده NaCl  كه فقط با نمكUFپنيرهاي سفيد

دهنده رعايت شـرايط     كه چنين نتايجي نشان   . فرم مشاهده نشد  
ايـن نتيجـه بـا نتيجـه        . بهداشتي در طي فرايند توليد پنير اسـت       
  . ] 24[تحقيق بر روي پنير فتا مطابقت داشت

   ميزان اسيديته-3-4

درجه ( اسيديته برحسب درصد اسيد لاكتيك ميزان
 نشان 2در جدول UFتيمارهاي مختلف پنير سفيد ) اسيدي

 مي توان دريافت كه 2از داده هاي جدول . داده شده است
تمامي تيمارها در طي دوره هاي نگهداري يك روند 

فزايشي از نظر ميزان اسيديته را نشان مي دهند كه اين اا
آمده از مطالعات بر روي پنير فتا و نتيجه با نتايج بدست 

  .]  26و25[ مطابقت داشت1كفالوگراويرانير پ
  

ميزان اسيديته برحسب درصد (درجه اسيدي  2جدول 
 NaCl ساخته شده با ‡†UFپنيرهاي سفيد ) اسيد لاكتيك

  در دوره هاي رسيدگيKCl و NaClيا مخلوط هاي 
  متفاوت

 

  
 ميانگين ها در هر رديف با توان حرفي متفاوت داراي اختلاف معني             †

  ).P>05/0(دار مي باشند 
  .ا در هر رديف منتج از دوتكرار مي باشد ميانگين ه‡

*A  %1.00 :تيمــارNaCl+1.50% KCl; B %1.50  تيمــار:
NaCl+2.00% KCl; 

C 0.75 :تيمار% NaCl+2.25% KCl; D تيمـار شـاهد  ( تيمار( : 
3.00% NaCl 

  
 به دليل اينكه در روز اول از دوره نگهداري، تيمارهاي 

أثير دو عامل زمان نگهداري مختلف به اندازه كافي تحت ت
و غلظتهاي متفاوت نمك قرار نگرفته بودند در نتيجه بين 

مشاهده ) <05/0P(تيمارهاي مختلف اختلاف معني داري 
از دوره ) 50، 40، 30، 15(در صورتيكه در روزهاي . نشد

رسيدگي پنير بين تيمارهاي مختلف اختلاف معناداري 
)05/0P< (ي رسيدگي اما در روزها. مشاهده شد)30، 15 ،

                                                           
1 . Kefalograviera 

دوره    *UFسفيد تيمارهاي پنير
  رسيدگي

  )روز(
A B  C  D 

a36/1  a38/1  a39/1  a36/1  
a42/1  b44/1  c47/1  d39/1  
a45/1  b48/1  c51/1  d43/1  
a51/1  b61/1  c66/1  d47/1  

1  
15  
30  
40  
50  a55/1  b65/1  c70/1  d50/1  
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 به NaClهاي متفاوت نمك  اثر زمان و غلظت) 50 و 40
KCl كاملاً مشهود  مي باشد، فعاليت باكتريايي استارتر و 

همچنين ميكروارگانيسم هاي ديگر بيشتر مي باشد و در 
در اين مطالعه بيشترين . گردد نتيجه اسيد بيشتري توليد مي

بود و در بين سه تيمار Cميزان توليد اسيد مربوط به تيمار 
A ،B و C تيمار ،A حاوي اسيديته كمتري به دليل ميزان 

 مي C و Bيون سديم بيشتر اين تيمار نسبت به دو تيمار 
در مقايسه با سه ) تيمار شاهد (Dدر اين مطالعه تيمار . باشد

 در دوره هاي رسيدگي مشابه كمترين C و A ،Bتيمار 
ين حال، از نظر ميزان اسيديته با ا. ميزان اسيديته را داشت

  . بودAنزديكترين تيمار به تيمار شاهد تيمار 
   رطوبت-3-5

ميزان رطوبت بر حسب درصـد در تيمارهـاي مختلـف پنيـر             
از دوره رسيدگي در جـدول      ) 30و1،15( در روزهاي   UFسفيد

تـوان دريافـت       مي 3هاي جدول     از داده .  نشان داده شده است    3
هاي رسيدگي يك كاهش جزئـي        ي دوره كه تمامي تيمارها در ط    

دهند با اين حال بـين تيمارهـاي          از نظر ميزان رطوبت نشان مي     
) <05/0p(مختلف از نظر ميزان رطوبـت اخـتلاف معنـا داري            

 با برخي از نتـايج محققـين بـر روي           مشاهده نشد كه اين نتيجه    
 . مطابقت داشت] 28[ و پنير چدار]  27و24[پنير فتا

   درصد چربي-3-6
مقدار چربي بر حسب درصد در تيمارهاي مختلف پنير سفيد          

UF     3از دوره رسيدگي در جـدول ) 30و1،15(در طي روزهاي 
توان دريافـت كـه        مي 3هاي جدول   از داده . نشان داده شده است   

ــتلاف       ــي اخ ــد چرب ــر درص ــف از نظ ــاي مختل ــين تيماره ب
 از نتايج  برخي مشاهده نشد كه اين نتيجه با     ) <05/0p(معناداري

 مطابقت ]  28[ و پنير چدار]  27و24 [محققين بر روي پنير فتا
  .داشت

  (%WSN)1 درصد ازت محلول در آب-3-7
ازت محلول در آب بر حسب درصـد در تيمارهـاي مختلـف      

از دوره رسـيدگي     )30و15،1(  در طي روزهـاي     UFپنير سفيد 
تـوان     مي 3هاي جدول     از داده .  نشان داده شده است    3جدول در
يافت كه تمامي تيمارهـا در طـي دوره رسـيدگي يـك رونـد             در

دهند كه اين     افزايشي از نظر ميزان ازت محلول در آب نشان مي         
 و پنيـر  ]  24[ برخي از نتايج محققين بر روي پنيـر فتـا  نتيجه با

                                                           
1. Water Soluble Nitrogen 

 افـزايش ازت محلـول در آب در   . مطابقـت داشـت  ] 29[چدار
آنزيمي نـسبت   سرتاسر دوره نگهداري به فعاليتهاي ميكروبي و        

در روز اول دوره رسيدگي تمامي تيمارها مقـادير         . شود  داده مي 
بالايي ازت محلول در آب داشتند كه عمدتاً ناشي از نگهـداري           

همچنـين  . ] 30[باشـد  هـاي آب پنيــر در لختــه مـي    پـروتئين
يـابـد نـرخ شكـسته      وقتـي كـه مـقدار نمـك پنيـر كـاهش مي      

 در طـــي نـگـــهداري 2 دوميـاطـــيشـــدن پروتئينــي در پنيـــر

در اين مطالعـه بيـشترين ميـزان    . ] 31[ افـزايش يافتCο10در
 در بـين سـه      ،باشـد    مـي  Cازت محلول در آب مربوط به تيمار        

 ازت محلول در آب كمتري نسبت بـه         A تيمار   C و A،Bتيمار  
 )شاهد (Dهمچنين در اين مطالعه تيمار      .  داشت CوBدو تيمار   

 كمتـرين ازت محلـول در آب        C و A،Bدر مقايسه با سه تيمار      
را داشت اما از نظر ميزان ازت محلول در آب نزديكترين تيمـار             

  .  بودAشاهد تيمار )  (Dبه تيمار
   3 درصد ازت كل بر حسب ماده خشك-3-8

درصد ازت كل بر حسب ماده خشك تيمارهاي مختلف پنيـر           
است بررسي درصد ازت     نشان داده شده     3در جدول  UFسفيد  

كل بر حسب ماده خشك نشان داد كه بين تيمارهـاي مختلـف             
اختلاف معناداري   )30و15،1( هاي رسيدگي يكسان    بعد از دوره  

)05/0p> ( بدسـت  برخي از نتـايج     اين نتيجه با    . وجود نداشت
  .] 24[ مطابقت داشتبر روي پنير فتا آمده از مطالعه

  

   گيري  نتيجه-4
تيمارهايي كه حاوي    ،ها   كلي ميكروارگانيسم  از لحاظ شمارش  

هـاي   كلرورپتاسيم بيشتري بودند، شمارش كلي ميكروارگانيـسم      
 DوA،B، Cهيچ يك از تيمارهـاي  همچنين در. كمتري داشتند

شــمارش كلــي . مخمــر و كلــي فــرم مــشاهده نــشد  ،، كپــك 
 كمتـرين شـمارش كلـي       Cهـا نـشان داد تيمـار       ميكروارگانيسم
در . داردDوA ، Bمقايسه با تيمارهـاي   ا را دره ميكروارگانيسم

مجمــوع بــا توجــه بــه نتــايج حاصــل شــده از شــمارش كلــي 
ــيديته،    ــزان اس ــرم، مي ــي ف ــك،مخمر، كل ــسم ها،كپ ميكروارگاني

مقدار رطوبت، درصد چربي،ازت كـل بـر        (خصوصيات تركيبي   
بعــد از دوره هــاي ) حــسب مــاده خــشك،ازت محلــول درآب

 بـا كيفيـت قابـل       UF پنيـر سـفيد      رسيدن در نظر گرفته شـده،     

                                                           
2. Domiati cheese 

3. 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
matterDry

nitrogenTotal
%
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) وزنـي   / وزنـي   ( پذيرش بـالا بـه وسـيله اسـتفاده از نـسبت             
 به جاي استفاده كـردن از       KCl و NaClمخلوط نمك هاي    1:1

 درصـد سـديم     50 اً به تنهايي، توليد شد كه حدود      NaClنمك  
 پنير نمـك  Na/Kكمتري نسبت به تيمار شاهد داشت و نسبت     

نزديـك بـه مقـادير    ) NaCl/KCl) 1:1 زني شده بـا مخلـوط   
  .توصيه شده توسط متخصصين تغذيه بود

     

  ـ تشكر و قدرداني6
كــش بخــش تحقيــق و   از كليــه همكــاران و پرســنل زحمــت

هـا     به خاطر همكاري    و كالبر اراك    لبنيات پاك  هايتوسعه شركت 
دريغشان در زمينه اجـراي پـروژه صـميمانه           هاي بي   و مساعدت 

  .آيد  ميتشكر و قدرداني به عمل
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The Effects of Partial Substitution of NaCl by KCl on Bacterial 
Total Counts, Mould, Yeast, Coliform, Acid Degree Value and 

Compositional Properties  in UF White Cheese  
 

Shahab-Lavasani,A. R.1, Ebrahimzadeh-Mousavi,M. A.2∗, Ehsani, M. R.3 
 

1-M. Sc. Graduate Of  Food Science and Technology, Tehran University, Karaj, Iran. 
                   2-Associate Prof Of Food Technology, Tehran University, Karaj, Iran. 
                   3-Professor Of Food Technology, Tehran University, Karaj, Iran. 

 
 

This study was conducted to produce UF white cheese with the mixture of KCl and NaCl salts and its 
effect on microbial properties including Total Count, Mould, Yeasts and Coliforms and Compositional 
properties such as moisture, fat, total nitrogen and water soluble nitrogen. Changes in acid degree 
values (ADV) in all treatments were also investigated.  Four treatments of low-salt White Cheese with 
salt ratios of NaCl/KCl: 1.50 : 1.50 (A) 1.00 : 2.00 (B) 0.75 : 2.25 (C) and 3.00:00 (D, as control) were 
prepared by dry salting practice. The samples salted with various proportions of NaCl and KCl had 
significantly (P<0.001) lower bacterial counts than those salted only with NaCl. The lowest bacterial 
count was observed in treatment C. Neither mold and yeast nor coliform bacteria was detected in all 
cheese samples in freshly made or stored cheese. The results of acid degree value (ADV) showed that 
all treatments after 15,30,40 and 50 days of aging except after one day aging had significant (P<0.05) 
differences. However treatments D and A had the lowest levels of ADV. The quality property such as 
composition (moisture content, fat, total nitrogen with dry basis, water soluble nitrogen) was 
measured. No significant (P>0.05) difference was observed in compositional properties. 
 
Key Words: : Acid Degree Value, Coliform, Compositional Properties, Total Bacterial Counts, UF 
White Cheese. 
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