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 مقاله :   یخ هایتار
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-مصرف کافئین به دلایلی مانند افزایش هوشیاری، کاهش خستگی، افزایش انرژی و کاهش خواب

عنوان مواد افزودنی، طرفداران زیادی در میان مصرف  چنین بهصورت نوشیدنی و همآلودگی، به

شود و به همین  علاوه مصرف کافئین با پایین آوردن اشتها سبب کاهش وزن میکنندگان دارد. به

های غذایی مورد توجه قرار گرفته است. بنابراین مصرف  دلیل استفاده از آن در فرمولاسیون مکمل

مورد نیاز بر این که یک منبع بسیار خوب از مواد مغذی و مفید پنیر فرآپالوده حاوی کافئین، علاوه

گردد. در این پژوهش کافئین با  بدن است، با افزایش انرژی و کاهش خستگی، سبب نشاط فرد می

درصد به پنیر سفید فرآپالوده اضافه شد و   6/0و    4/0،  2/0)نمونة شاهد(،    0های مختلف  غلظت

( و خصوصیات بافتی )سختی، پیوستگی، چسبندگی، *bو    *L*  ،aهای  تغییرات رنگ )شاخص

روز در یخچال مورد مطالعه قرار گرفت.    45صمغی و ارتجاعی( محصول در مدت زمان نگهدای 

داد که شاخص   از رنگ سنجی نشان  )  *Lنتایج حاصل  کافئین  میزان  افزایش  و    ( p  <  05/0با 

داری با افزودن  علاوه اثر معنیکاهش یافت. به  (p  <  001/0چنین طی مدت زمان نگهداری ) هم

دار  مشاهده نشد اما زمان نگهداری سبب کاهش معنی  *bو  *aکافئین به پنیر فرآپالایش بر  شاخص  

های فرآپالوده تولید شده با  (. میزان سختی، پیوستگی و صمغی پنیرp  <  0/ 01هر دو پارامتر شد )

(، کاهش  p  <  01/0شت زمان نگهداری )درصد و با گذ  6/0به    2/0افزایش میزان غلظت کافیئن از  

بهمعنی هرچند  نیز  بودن  ارتجاعی  و  یافت. شاخص چسبندگی  میزان  داری  افزایش  با  کلی  طور 

(.  p  <  05/0دار نشد )غلظت کافئین و زمان نگهداری روند کاهشی داشت، اما این تغییرات معنی

معنی اختلاف  بافت،  کیفیت رنگ و  نمونه حاوی  براساس  نمونة شاهد و  میان  درصد    4/0داری 

زا و  فرآپالودة انرژی  توان پنیرکافئین، می  % 4/0کافئین مشاهده نگردید. بنابراین با استفاده از غلظت  
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 مقدمه -1

نابهداشت  طیشرا تغذیه  و  ای  دلایل  از  یکی  ی  صل مناسب 

  در سراسر جهان   ریمرگ و م  های مزمن وبسیاری از بیماری

  وم علهای بسیاری توسط متخصصان  باشد. تاکنون پژوهشمی

از جمله    ، مزمن  یهایماری از ب  یریشگیصرف مطالعه پ  هیتغذ

متابول اختلالات   یپوک   ک،یسندرم  و  عقل  زوال  استخوان، 

شده،    یگوارش انجام  تحقیقات  براساس  است.   جادیاشده 

رژ  راتییتغ است    ییغذا  میدر  راه  یکیممکن    ی ها از 

شروع  یریجلوگ  باشدبیماری  از  مزمن  .  ]2و    1[ های 

از جمله   لبنی  و ضروریمغذیمحصولات  مواد  ترین  ترین 

هستند که فواید سلامتی بخش  در رژیم غذایی  غذایی مؤثر  

عنوان یک  همراه دارند و بهکنندگان به زیادی را برای مصرف

تغذیه اجزای  از  عالی  غذایی  منبع  رژیم  یک  و  سودمند  ای 

-محصولات لبنی به  اثرات سودمند  اند.متعادل شناخته شده

وجود معدننیپروتئ   دلیل  مواد  لنیتامیو  ،یها،  ، دهایپیها، 

همها  دراتیکربوه پپتیدو  وجود  زیستچنین  فعال، های 

، که برای سلامتی شودیم  ی ناش  هابیوتیکپروبیوتیک و پری

  ی عیبه طور طب  ،کامل  ریش. در واقع  [ 4و    3]   باشندمفید می

 وم، ی فسفر، سلن  م،یزیمن  م،یپتاس  م،یکلسی )سرشار از مواد معدن

،  نی(، پروتئA  ،12B  ن،یامیت  ن،یبوفلاویها )رنیتام ی(، ویرو

-بهی  محصولات لبنمصرف  .  [5]   است  یچربو    دراتیکربوه

قیمت    پایین بودن  سرعت جذب بالا، در دسترس بودن و  لیلد

عنوان یک منبع مؤثر در جذب کلسیم و سایر  توانند بهمی  ،آن

   . [ 6] مواد مغذی در نظر گرفته شوند

پروتئینی و سرشار از کلسیم است   پنیر یک فراورده لبنی

گسترده طیف  در  طعمکه  از  وشکلای  در  ها  مختلف  های 

شود. این فرآورده از انعقاد شیر )شیر سراسر جهان تولید می

کامل، شیر نیمه چرب یا شیر بدون چربی(، و با کمک عوامل  

[. پنیر غنی از مواد  7آید ] دست می پنیر بهکننده یا مایهمنعقد

پروتئینمغذی ضرو مانند  ویتامینری  لیپیدها،  مواد  ها،  و  ها 

دلیل غلظت بالای اسیدهای آمینه ضروری  معدنی است، و به

   8نماید ] موجود در آن به رشد و تکامل بدن انسان کمک می

به9و   پنیر  در  لاکتوز  میزان  اسید[.  به  لاکتوز  تبدیل  -دلیل 

ها در طی تولید و تخمیر پنیر  تریلاکتیک توسط متابولیسم باک 

کم است، بنابراین مصرف پنیر در بیماران مبتلا به عدم تحمل  

 [ ندارد  منعی  ویژگی11و    10لاکتوز  براساس  پنیر  های  [. 

مختلف از جمله شرایط تولید و رسیدن، نوع شیر، تخمیر،  

 شود. بندی می میزان چربی و غیره دسته

های تولید ترین پنیرپنیر فراپالایش یکی از پرطرفدار   

می ایران  در  و  شده  فراپالایش  روش  به  که  طریق  باشد  از 

. مهمترین پنیری که در ایران به این گرددتغلیظ شیر تولید می

. پنیر  باشدمیپنیر سفید ایرانی فراپالوده  شود،روش تولید می

پذیری مالش  دارای  نرم،   نسبتاً  فراپالوده  بافتی  مطلوب، 

احساس   و  بافت  نرمی  که  است،  حفره  بدون  و  یکنواخت 

واکنش به  آن  خاص  مربوط  دهانی  پنیر  این  پروتئولیز  های 

دلیل میزان  [. طی فرایند تولید پنیر فراپالوده، به12باشد ] می

ای آن بهتر حفظ  حرارت کم وارد شده به شیر، اجزای تغذیه

-ای این پنیر میارزش تغذیهشده که این امر موجب افزایش  

الوده به  گردد. میزان ماده خشک و نمک موجود در پنیر فرآپ

باشد، دوره رسیدن آن بسیار % می  2-3% و    35-40ترتیب  

روز   60کوتاه است و بیشترین مدت زمان نگهداری آن نیز  

باشد. حفظ پروتئین پنیر که منجر به افزایش راندمان تولید می

هزینه   در  جویی  صرفه  و  پنیر  غذایی  ارزش  افزایش  پنیر، 

مزایای تولید پنیر   گردد، از جملهانرژی و نیروی انسانی می

 [. 14و  13به روش فراپالوده است ] 

تری متیل گزانتین(، یک آلکالوئید از    -7،3،1کافئین، )   

-ها و محرک سیستم عصبی مرکزی میخانواده متیل گزانتین

باشد که به طور طبیعی در برخی از مواد غذایی مانند چای،  

قهوه، دانه کاکائو وجود دارد. سرعت جذب کافئین پس از  

می بالا  بسیار  هوشیاری، مصرف  افزایش  موجب  و    باشد 

خواب کاهش  انرژی،  افزایش  خستگی،  و  کاهش  آلودگی 

. کافئین با کاهش آدنوزین مغز سبب گرددافزایش تمرکز می

درهرحال، مصرف بیش از اندازه    شود.افزایش هوشیاری می

کافئین اثرات مضری از جمله افزایش ضربان قلب، اضطراب،  

همراه خواهد اختلال گوارشی، تنگی نفس و بی قراری را به

] د نوشیدنی15اشت  و  غذایی  مواد  در  کافئین  به [.  عنوان  ها 
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یک ماده افزودنی و محرک سیستم عصبی به میزان استاندارد 

میزان مجاز استفاده از کافئین در افراد و در    .شوداستفاده می

می متفاوت  محتلف،   میزان  مجاز  حداکثر    اما  باشد،سنین 

گزارش  گرم  میلی  400دریافت روزانه کافئین در افراد بالغ،  

صورت نوشیدنی و  [. امروزه مصرف کافئین به16است ] شده  

کنندگان و صنایع  عنوان مواد افزودنی در مصرفچنین بههم

غذایی توجه بسیار زیادی را به خود جلب نموده است. از  

پرطرف لبنی  از محصولات  یکی  پنیر  دیگر،  میان  طرف  دار 

به  که  است  کنندگان  بهمصرف  صبحانه  ویژه  وعده  عنوان 

کافئین  شود.مصرف می از  استفاده  به  بنابراین  پنیر  عنوان  در 

دار، علاوه دریافت مواد مغذی و یک محصول لبنی پرطرف

تواند به دلیل وجود کافئین سبب  ارزشمند موجود در پنیر، می

مصرف در  انرژی  افزایش  و  گردد.  هوشیاری  این  کنندگان 

می نظر  به  که  است  مناسب  درحالی  مقادیر  دریافت  رسد 

می کاهش کافئین  سبب  استخوانی،  دانسیته  افزایش  با  تواند 

به استخوان  خانمپوکی  در  شود  ویژه  هرچند   [.17] ها 

کارگیری کافئین در مواد غذایی  تحقیقات مختلفی در زمینه به

مختلف انجام شده است، اما تاکنون تحقیقی در زمینه تولید 

 دار صورت نپذیرفته است.  پنیر کافئین

[، از پودر عصاره قهوه سبز جهت  18پیمپلی و همکاران ] 

  % 0/ 5تولید ماست عملگرا استفاده نمودند. ماست غنی شده با  

اکسیدانی (، اسیدیته، خواص آنتی7 /4) pHاز پودر مذکور از 

ها و آلکالوئیدها( و رنگ مناسب و از  فنلدلیل وجود پلی)به

آب یا  سینرزسی  همحداقل  بود.  برخوردار  چنین  اندازی 

محصول غنی شده از طعم، بافت و سایر خصوصیات حسی  

برخوردار    C  4°روز نگهداری در دمای    14مطلوبی طی مدت  

بود و بنابراین به عنوان یک غذای فراسودمند پیشنهاد گردید.  

[، با استفاده از شکر، نمک، منوسدیم 19نیمی و همکاران ] 

طعم اصلی غذا،   5  گلوتامات، اسید لاکتیک و کافئین به عنوان

سازی طعم پنیر چدار را بررسی نمودند. براساس  امکان شبیه 

از   استفاده  با  که  نمودند  گزارش  محققین  این  نتایج حسی، 

و   لاکتیک  اسید  گلوتامات،  منوسدیم  نمک،  شکر،  ترکیب 

به مقادیر  کافئین  با    0/ 08و    0/ 11،  0/ 11،  0/ 5،  0/ 3ترتیب 

می مشخصدرصد  با  مشابه  طعمی  چدار  توان  پنیر  طعم  ات 

] به کورل  و  تان  آورد.  ویژگی20دست  شیمیایی،  [،  های 

مختلف   سطوح  حاوی  ماست  حسی  و  میکروبی  فیزیکی، 

/. درصد( را پس از گذشت  9و    0/ 7،  0/ 5پودر قهوة فوری )

 15یک روز از تولید با نمونه شاهد مقایسه کردند. طی مدت  

تمامی    در  pH(، مقدار  C  5-7°روز نگهداری در یخچال )

داری  های مورد بررسی کاهش و اسیدیته افزایش معنینمونه

درصد شکر   5درصد قهوه و  0/ 5یافت. نمونه ماست حاوی 

از مطلوبیت حسی بیشتری نزد ارزیابان حسی و عموم مردم  

 برخوردار بود.  

منظور امکان تولید پنیر فرآپالوده حاوی  این تحقیق به   

غلظت  با  )کافئین  مختلف  و    0/ 6و    0/ 4،  2/0های  درصد( 

های پنیر تولید شده در مقایسه با پنیر  بررسی برخی از ویژگی

به تجاری  طی  فرآپالوده  کافئین(  )فاقد  شاهد  نمونه  عنوان 

گراد  یدرجه سانت  4روز نگهداری در دمای    45مدت زمان  

 انجام شد. 

 

 ها  مواد و روش-2

 مواد مورد استفاده  -2-1

تولید  نمونه خوزستان  پگاه  کاخانه  در  فراپالوده  پنیر  های 

)حاوی    CHOOZIT 230پودرهای استارتر مزوفیل  گردید،  

باکتری زیرگونه  های  مخلوط  لاکتیس  لاکتوکوکوس 
لاکتیسو  کرموریس   زیرگونه  لاکتیس  و    ( لاکتوکوکوس 

ترموفیل   استرپتوکوکوس  )حاوی    Yo-Mix 532استارتر 
زیرگونه  و    ترموفیلوس دلبروکی  لاکتوباسیلوس 

رنت میکروبی    و  ( از شرکت دانیسکوی آلمانبولگاریکوس

تجاری نام  هانسن  از    Chey-Max  با  کریستین  شرکت 

  g/mol  کافئین نیز با وزن مولکولیخریداری شد.  دانمارک 

استفاده  194/ 20 مورد  و  خریداری  آلمان  مرک  شرکت  از   ،

   قرار گرفت.

 روش تولید پنیر فراپالوده حاوی کافئین -2-2
در کارخانه لبنی پگاه خوزستان مطابق    فراپالودههای پنیر  نمونه

همکاران   و  دانش  انجام   [13] روش  از  پس  شدند.  تولید 
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به  آزمون شیر  شیمیایی،  و  میکروبی  نگهداری های  مخازن 

دمای   با  و  شده  سانتی  5منتقل  سمت  درجه  به  گراد 

گرم کردن و ای پمپ شد. پس از پیشپاستوریزاتور صفحه

حدود   به  شیر  دمای  سانتی  50رسیدن  عمل  درجه  گراد، 

جداسازی چربی شیر توسط سپراتور انجام شد. سپس شیر با 

وسیله باکتوفوگاسیون، طی دو مرحله، بیش چربی استاندارد به

زدایی گردید. شیر در ادامه به مخازن درصد میکروب  99از  

در   دمای شیر  منتقل شد و سپس  پاستوریزاسیون  نگهداری 

حرارتی صفحهمبدل به  های  تغلیظ  فرایند  منظور  به   50ای 

سانتی دستگاه  درجه  از  عبور  با  بعد  مرحله  در  رسید.  گراد 

آبگیری،  مرحله  چندین  طی  و  دو    اولترافیلتراسیون  به  شیر 

آب یا به اصطلاح پرمیت( و بخش تغلیظ بخش عبوری )پس

شده )ناتراوا یا ریتنتیت( تقسیم شد. در ادامه، پودر کافئین به  

درصد به ریتنتیت اضافه شد و پس از  0/ 6و    0/ 4،  0/ 2میزان  

نمونه در  کافئین  کردن  یکنواخت  در  مخلوط و  ریتنتیت  ها، 

کافئین  گرمی ریخته شد.    100ظروف   مناسب  در  سطوح 

آزمون   4) این تحقیق   انجام  از  مقدماتی  سطح( پس  های 

انتخاب و در فرمولاسیون پنیر فرآپالوده استفاده شد. پس  

مقدار  افزودن    و مایه رنت  کشت آغازگر از مخلوط    %3  از 

مخلوط    رپنی فرایند نمونه  ،شدهتهیه ناتراوه  به  منظور  به  ها 

 31وارد تونل انعقاد با دمای  دقیقه    25انعقاد به مدت زمان  

گراد شدند. پس از مرحله انعقاد، کاغذ پارچمنت  درجه سانتی

به منظور توزیع یکنواخت نمک در پنیر، روی سطح پنیر قرار  

درصد نمک اضافه   3گرفت و قبل از درب بندی به آن میزان  

گذاری های تولید شده پس از گرمخانهشد. در نهایت نمونه

-به سرد،  pH=   4/ 8گراد و رسیدن به  درجه سانتی  37در دمای  

 منتقل گردیدند.  C 4°انه با دمای خ

 آزمون رنگ سنجی   -2-3

نمونه    رنگ  پنیرهای  بررسی  و  شاهد  فراپالوده  پنیر  های 

کافئین،   حاوی  رنگفراپالوده  از  استفاده   Minolta سنج،با 

CR300 series, Minolta Gamera Co     زمان مدت  طی 

که در   گراد انجام شدسانتیدرجه   4روز و دمای    45نگهداری  

به ترتیب   L*  (L value)و    a*  (a value)  ،b*  (b value)آن  

 . [ 21] باشند دهنده قرمزی، زردی و سفیدی مینشان

 آزمون بافت   -2-4

هایی  منظور بررسی ویژگی(، به1TPAآزمون پروفیل بافت ) 

نمونهمانند سختی، چسبندگی،   الاستیسیتة  و  های  پیوستگی 

با روش جوینده   تولید شده مطابق  از  [ 22] پنیر  استفاده  با   ،

( سنج  بافت  مدل  Stable Micro Systemدستگاه   ،

TA.XT.PLUSانگلستان شماره  ، ساخت  پروب  و   ،)P5/S 

متر بر ثانیه  میلی  2صورت گرفت. سرعت پروب قبل آزمون  

متر  میلی  1ثانیه، و سرعت پروب  متر بر  میلی  1و بعد از آزمون  

  ارتفاع اولیه   درصد  50پروب تا  چنین  بر ثانیه تنظیم شد، هم

در   داشت.    هاینمونهمحصول  نفوذ  آزمون  پنیر  این  در 

، 4پیوستگی (،  N.mm)  3چسبندگی ،(N)  2های سفتی ویژگی

های پنیر  نمونه(  N)  6حالت صمغی(، و  mm)  5پذیریارتجاع

   .( 1)شکل  موردبررسی قرار گرفت 

 

 

 

 
1.  Texture Profile Analyzer 
2. Hardness 
3. Adhesiveness 

4. Cohesiveness 
5. Springiness 
6. Gumminess 
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Figure 1. Calculations of texture profile analysis 

نیاز  نیرویمقدار  ،  سختی به    مورد  رسیدن  تغییر  برای 

نیرو طی دوره فشردن اول می باشد  شکل است، و حداکثر 

(F1 و با واحد نیوتن یا کیلوگرم و گرم نشان داده می ،)  .شود

پیوستگی نسبت ناحیه مثبت سیکل دوم به ناحیه مثبت سیکل  

اول است، که نشان دهنده میزان قدرت پیوندهای داخلی ماده  

می )غذایی  ناحیه Area2/Area1باشد  مقدار  چسبندگی،   .)

(، که واحد Area3منفی سیکل اول فشردن مواد غذایی است )

باشد. صمغی، انرژی مورد نیاز برای  متر میآن نیوتن در میلی

-ریز کردن مواد غذایی جهت آماده نمودن بلع بوده و حاصل

باشد که واحد آن گرم یا نیوتن  پیوستگی میضرب سختی در  

نیز   ارتجاعی  آغاز است.  و  اول  فشرش  پایان  بین  فاصله 

 . [ 22]   است  فشرش دوم

 آنالیز آماری   -2-5

.   0/ 4،  0/ 2،  0مختلف    هایکافئین با غلظت   ، در این پژوهش

رنگ  های  و ویژگی به پنیر فراپالایش اضافه شد درصد  0/ 6

های پنیر با یکدیگر و با نمونه شاهد )پنیر  نمونه  و بافت 

فاقد     45و    22،  1روز نگهداری )   45طی  (  کافئین ساده 

تکرار تولید و نتایج   3تیمار پنیر در   مقایسه گردید. روز(  

افزار   نرم  توسط  تصادفی  کاملاً  طرح  صورت    spssبه 

آزمون  20)ویرایش   کمک  با  نتایج  میانگین  و  بررسی   )

 .  [ 23]   مقایسه شد   % 5دانکن در سطح  

 بحث و نتایج  -3

 آزمون رنگ سنجی   -3-1

نمونه رنگ  طی  بررسی  کافئین،  حاوی  فرآپالوده  پنیر  های 

های مربوط  دوره نگهداری مورد یررسی قرار گرفت. پارامتر

دهنده میزان رنگ در سطح خارجی و  به رنگ سنجی، نشان

می پنیر  میان  داخلی  این  در  که  دهنده     *Lباشد،  )نشان 

)نشان دهنده زردی(، دو پارامتر مهم در تعیین     *bروشنایی( و

های صورت گرفته توسط محققین رنگ پنیر است. پژوهش

-ها و همشدن نور، یکنواختی مولکولپراکندهدهد  نشان می

های مربوط به آن ماده، در میزان روشنایی  رساختاچنین ریز 

غذایی   است ثیرأتماده  مخصوصا    . گذار  کلوئیدی  ذرات 

های چربی  های کازئینی و گلبولفسفات کلسیم، تجمع میسل

  پنیر ثر بر میزان روشنایی محصولات لبنی مانند  ؤ از عوامل م 

های موجود در میزان روشنایی در پنیر، به تعداد حفره .است 

-چنین وجود گلبولبافت شبکه کازئینی آن )تخلخل(، و هم

های  نور با عبور از لایه  [.25-24] ای چربی وابسته است  ه

های چربی پخش  های پنیر و گلبولسطحی پنیر توسط حفره

 [.   27و  26] گردد می

های پنیر  نمونه  رنگ  هایشاخص  مربوط بهنتایج آماری  

نمایش  به 2و شکل  3 طی دورة نگهداری سرد در جدول در

است  داددرآمده  نشان  نتایج  مستقل  که    .  اثر    کافئین متغیّر 
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های پنیر فرآپالوده بر روشنایی نمونه  (p  <  0/ 05)داری  معنی

دار نگردید  های زردی و قرمزی معنیداشت اما بر شاخص

(05 /0  <  p.)    با افزایش مقدار کافئین، میزان روشنایی کاهش

های  داری میان نمونه شاهد و نمونهیافت اما اختلاف معنی

درصد کافئین مشاهده نشد )شکل    0/ 4و    0/ 2حاوی سطوح  

2 .) 

 

  
(A) 

Figure 2. Effect of different concentration of caffeine and impact of storage time on the lightness (L*) of 

ultrafiltrated cheeses. 

 

-اختلاف معنی،  1مطابق نتایج نشان داده شده در جدول  

های پنیر نمونة شاهد با نمونه  *Lشاخص    اری میان مقادیرد

و بیست  اول    هایروز  درهای مختلف کافئین  غلظت حاوی  

های  نمونهشاهد و    *Lشاخص    و دوم مشاهده نگردید. مقادیر 

غلظت  با  کافئین  حاوی  مختلف  پنیر  درصد،  0/ 2های 

، 88/ 05،  88/ 23  ترتیب به  در روز اول  درصد0/ 6درصد و  0/ 4

  تعیین شد. در اواسط نگهداری نیز مقادیر   87/ 34و    87/ 84

و    *Lشاخص   غلظت نمونهشاهد  حاوی  پنیر  های  های 

و  0/ 4درصد،  0/ 2مختلف   -بهدر  کافئین    درصد0/ 6درصد 

طور  . همانتعیین شد  85/ 30و    85/ 34،  85/ 40،  85/ 62  رتیب ت

، افزودن کافیئن  در پایان زمان نگهداری  شودکه مشاهده می

دار شاخص رنگ  های مختلف موجب کاهش معنیبا غلظت 

L*  83/ 68با    نمونه شاهد  ن روشناییمیزاای که  گونهشد، به  

با شاخص روشنایی  درصد کافئین  0/ 6نمونه حاوی    بیشتر از

شاخص    ،براینعلاوهبود.    82/ 42 میزان  ارزیابی     *Lنتایج 

پنیر طی مدت زمان نگهداری نشان داد که شاخص   هاینمونه

L*      ،اختلاف   وبا گذشت مدت زمان نگهداری کاهش یافت

تمامی  های پنیر فرآپالوده در  داری از این نظر میان نمونهمعنی

  چنین. هم(p  <  0/ 001مشاهده گردید )های نگهداری  دوره

  *a  هایدار قابل توجهی از نظر میزان شاخصاختلاف معنی

پنیردرنمونه  *bو   نگهداری    ةروز  45طی مدت زمان    های 

هرحال،   .شدمشاهد   معنی  در  اختلاف  نظر  معمولاً  از  داری 

نمونه  *bو    *a  هایشاخص با  میان  پنیر طی روز اول  های 

هم و  دوم  پنجم بیست  و  با چهل  دوم  و  بیست  روز  چنین 

  (. 1نگهداری وجود نداشت )جدول 

 

Table 1. Color characteristics of ultrafiltrated cheeses containing caffeine with different concentrations during 

45 days storage at 4 ◦C 

Color 

Values 

Storage Time 

(Day) 

Control Cheese contains 

0.2% caffeine 
Cheese contains 

0.4% caffeine 
Cheese contains 

0.6% caffeine 

a b c

0

20

40

60

80

100

1 22 45

L
ig

h
tn
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s

Storage days

a ab ab b

0

20

40

60

80

100

0 (Control) 0.2 0.4 0.6

L
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s

Caffeine levels (%)
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L* 

 

1 

22 

45 

 

88.23±1.11 aA  

85.62± 0.50 aB 

83.68±0.32aC 

 

88.05±0.06 aA 

85.40±53 aB 

83.34±0.48 abC 

 

87.84±0.36 aA 

85.34±47 aB 

83.15±0.99 abC 

 

87.34±0.47 aA 

85.30±0.72 aB 

82.42±0.47 bC 

 

a* 

1 

22 

45 

-4.49±0.05 aA  

-4.36±0.18 aAB  

-4.23±0.05 aB 

-4.44±0.11aA  

-4.29±0.10 aB  

-4.21±0.15 aB 

-4.45±0.17 aA 

-4.29±0.10 aAB 

-4.22±0.08 aB 

-4.41±0.18 aA  

-4.24±0.04 aAB 

-4.15±0. 10 aB 

 

b* 

1 

22 

45 

12.54±0.10 aA  

12.33±0.17 aB  

12.25±0.09 aB 

12.41±0.19 aA  

12.28±0.20 aAB  

12.19±0.10 aB 

12.43±0.16 aA 

12.27±0.08 aAB 

12.17±0.12 aB 

12.38±0.17 aA 

12.25±0.09 aAB 

12.14±0.15 aB 

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

each cheese characteristics, respectively . 

-کاهش روشنایی پنیر در نتیجة افزودن پودر کافئین می

به ماتریکس  تواند  فضای  در  پودر  ذرات  پراکندگی  دلیل 

به نور  انعکاس  کاهش   آب  قطرات   کاهشدلیل  کازئین و 

مقدم در  شاددل و رجبی  [.24]   باشد پنیر هاینمونه در آزاد

ای  پودر نوشیدنی فوری میوه نتایجی مشابه در بررسی تولید  

های پوشش داده  حاوی کافئین ریزپوشانی شده )نانولیپوزوم

گزارش   فرآورده  تلخی  کاهش  منظور  به  کیتوزان(  با  شده 

غلظت  از  استفاده  که  بر  کردند  تأثیری  کافئین  مختلف  های 

آبی(  -)زردی  bسبزی( و  - )قرمزی  aهای  شاخصمقادیر  

نداشت  نمونه به  [.28] ها  نتایج  با  این دست مطابق  از  آمده 

  شاخص   3هر    زمان نگهداریمتغیّر    ،برخلاف کافئین  مطالعه،

داری تحت  طور معنیرا بهآزمایش    های پنیر موردنمونهرنگ  

و سبب کاهش روشنایی، سبزی و   (p  <  0/ 01)  تأثیر قرار داد

  45طی دورة    در  های پنیرنمونه  L. مقادیر  ها شدزردی نمونه

محدودة    روزة در  تا    ابتدای)  87/ 86نگهداری  نگهداری( 

داشت   انتهای)  83/ 15 قرار  کاهش    (.2)شکل    نگهداری( 

ها و دلیل افزایش هیدراتاسیون پروتئینتواند بهمی  Lمقادیر  

قطرات آب آزاد در طی دورة نگهداری باشد که سبب    کاهش

 [. 25]   شودمیپراکندگی نور  کاهش

 آنالیز پروفایل بافت آزمون   -3-2
آنالیز پروفایل بافت آزمونی تقلیدی از عمل جویدن طی دو  

از فاکتور بافت یکی  پنیر  مرحله است.  کیفیت  های مهم در 

باشد که این فاکتور همراه با عطر و طعم از عوامل مهم و می

براساس    .کنندگان است پذیرش مصرف  در قابلیت ثیرگذار  أت

 [ همکارن  و  فاکس  از  29پژوهش  ترکیبی  پنیر  بافت   ،]

باشد، های فیزیکی میچنین ویژگیخصوصیات حسی و هم

  نوع شود.  وسیله حس بینایی، لامسه و غیره، درک می که به

فر روش  تولید،  آشیر،  پنیر  شرایطیند  شرایط    رسیدن  و 

  و   30]  دنباشثر در بافت پنیر میؤنگهداری از جمله عوامل م

کافئین   [. بررسی آنالیز پروفایل بافت پنیر فراپالوده حاوی31

نشان داده شده   2جدول  و   3شکل  های مختلف در با غلظت 

 است.  

 ارزیابی سختی )سفتی( بافت  -3-2-1

به لازم  نیروی  حداکثر  است  سختی،  نمونه  فشردن  منظور 

جدول  32]  پارامتر  2[.  تغییرات  بافت  بررسی  مختلف  های 

نمونه و  شاهد  فرآپالایش  پنیر  پنیر  حاوی  های  فرآپالایش 

  45های متفاوت را طی مدت زمان نگهداری  کافئین با غلظت 

گونه که در شکل دهد. هماندرجه نشان می  4دمای    درروز  

A-3    مقادیر است،  شده  داده  پنیر نمونه  سفتینشان  های 

کافئین   مختلف  مقادیر  معنبهحاوی  یکدیگر یطور  با  داری 

و افزایش غلظت کافئین سبب    (> p 0/ 001)  است متفاوت  

-درهرحال، اختلافی از این نظر میان نمونه.  ها شدنرمی نمونه

چنین نمونة  کافئین و هم  %0/ 2های شاهد با نمونة پنیر حاوی  

درصد کافئین مشاهده نشد.   0/ 6با نمونة حاوی    0/ 4حاوی  

  بر های مختلف کافئین  تأثیر افزودن غلظت براین، نتایج  علاوه

در  روز در یخچال    45طی مدت  پنیر    هاینمونهسفتی    مقادیر

دست آمده در باشد. مطابق نتایج بهمشاهده میقابل  2جدول  

از  2جدول   افزایش میزان غلظت کافیئن  با  به    0/ 2،  درصد 
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چنین با گذشت مدت زمان نگهداری، میزان درصد، و هم  0/ 6

پنیر کاهش یافت  ازنمونه  سفتی  مقادیر.  سختی    N  83 /2  ها 

نگهداری)نمونة   ابتدای  در  کافئین  تا  فاقد  )نمونة    1/ 92( 

( متغیّر  روز نگهداری  45کافئین در پایان مدت    %0/ 6حاوی  

پنیر فراپالایش    هاینمونهشاهد و  تی  فبود. ارزیابی میزان س

  ، 2/ 83  درصد در روز اول به ترتیب  0/ 6و    0/ 4،  0/ 2حاوی  

  2/ 40،  2/ 50،  2/ 55در اواسط نگهداری  ،  2/ 53و    2/ 56،  2/ 66

پایان  2/ 32و   در  ترتیب   مدت  و  به  ،  2/ 21  2/ 28  نگهداری 

ثر  ؤ نیوتن تعیین شد. رطوبت یکی از عوامل م  1/ 92و    2/ 09

های پنیر  بر میزان سفتی پنیر است، کاهش میزان سفتی نمونه

غلظت  میحاوی  کافئین  مختلف  بههای  افزایش  تواند  علت 

  ان داده نشده است(. )نتایج نش  های پنیر باشدرطوبت در نمونه

در واقع رطوبت بالا سبب تداخل در شبکه کازئینی و ضعیف  

شدن ساختار کلوئیدی آن شده و در نتیجه میزان سفتی کاهش  

اساس پژوهش انجام شده توسط فاکس  [. بر34و    33یابد ] می

 [ همکاران  پلاستیسیته  29و  افزایش  موجب  رطوبت   ،]

گردد، در واقع ماتریکس پروتئین و کاهش الاستیسیته آن می

با افزایش میزان رطوبت و قرار گرفتن آب در میان شبکه سه  

بعدی پروتئین، پیوستگی شبکه پروتئین کاهش یافته و بافت  

[، نیز با بررسی  35شود. کریمر و اولسون ] محصول نرم می

بیان   چدار،   پنیر  رسیدن  زمان  مدت  رئولوژیکی  ارزیابی 

یدن انواع پنیر شبکه پروتئینی  داشتند که در طی مدت زمان رس

از ساختار گرانولی به یک ساختار همگن تبدیل شده، که این 

می پنیر  بافت  شدن  نرم  موجب  کاهش  گردد،  امر  بنابراین 

 دلیلتواند بهسفتی پنیر طی مدت نگهداری در این تحقیق می

کازئین به پپتیدهایی با وزن مولکولی پایین در   sα-1تجزیه   

کاهش میزان    .[ 36پنیر و هیدراتاسیون شبکه پروتئینی باشد ] 

در پایان مدت نگهداری توسط سایر محققین نیز سختی پنیر 

[. مطابق نتایج حاصل از پژوهش 37و    25] گزارش شده است  

-نرم شدن پنیر سفید فرآپالوده سین  ،[ 25ترابی و همکاران ] 

ترانس گلوتامیناز میکروبی طی ب آنزیم  با  تیمار شده  یوتیک 

رسیدن زمان  میزان  به  ،مدت  کاهش  نتیجه    pHدلیل  در  و 

ه است؛  پذیری فسفات کلسیم میسل عنوان شدافزایش انحلال

های ساختاری پنیر  این امر موجب تضعیف در پیوند  چرا که

 شود.   و نرم شدن پنیر طی مدت زمان نگهداری می

 ارزیابی پیوستگی بافت  -3-2-2

نشان     پیوندپیوستگی  استحکام  در دهنده  داخلی  های 

چنین میزان تغییر شکل یک ماده قبل  ساختار یک ماده، و هم

پیوند قدرت  است،  شدن  خرد  میسلاز  داخلی  های  های 

  38]  باشددهنده میزان پیوستگی آن میکازئین در پنیر، نشان

دست آمده از این پژوهش، میزان  [. بر اساس نتایج به39و  

  0/ 4،  0/ 2های مختلف   پیوستگی با افزودن کافئین با غلظت 

چنین  با گذشت مدت  درصد به پنیر فرآپالایش و هم  0/ 6و  

(،  2جدولو    B-3شکل  زمان نگهداری روند کاهشی داشت )

( و کمترین  2/ 55بالاترین میزان پیوستگی در نمونه شاهد )

( ش  (2/ 26آن  استفاده  سطح  بالاترین  حاوی  نمونة  دة  در 

ارزیابی ،  2کافئین( مشاهده شد. مطابق جدول    %0/ 6کافئین )

دهد  نشان می های مختلف نگهداریدورهمیزان پیوستگی در 

-داری از نظر پیوستگی میان شاهد و نمونهکه اختلاف معنی

علاوه، درصد کافئین وجود ندارد. به  0/ 4و    0/ 2های حاوی  

های حاوی کافئین در تمامی  این نظر میان نمونهاختلافی از  

  2های نگهداری مشاهده نشد. با نگاهی دقیق به جدول  دوره

توان دریافت که هرچند با گذشت زمان نگهداری، مقدار می

نمونه و  شاهد  پنیرهای  حاوی  پیوستگی    0/ 4و    0/ 2های 

معنی کاهش  کافئین  در درصد  تغییرات  این  اما  یافت،  داری 

تواند پروتئولیز % مشاهده نشد که دلیل آن می0/ 6پنیر حاوی  

میزان پیوستگی بافت پنیر رابطه تر در این نمونه باشد.  گسترده

به دارد،  پنیر  پروتئولیز  با  افزایش گونهعکس  با  که  ای 

پایین    pHچنین  یابد. همپروتئولیز، میزان پیوستگی کاهش می

میسل کازئین به   علت تجزیه تدریجیتواند بهدلمه پنیر، می

ذرات کوچکتر، بر روند کاهشی میزان پیوستگی اثرگذار باشد  

پنیر  42-40]  کنستانتره پروتئین آب  اثر  با مطالعه  [. جوینده 

تخمیری، بر بافت پنیر سفید ایرانی نیز گزارش داد که میزان  

نمونه بافت  در  زمان نگهداری پیوستگی  در مدت  پنیر  های 

امر می این  افزایش پروتئولیز  تواند بهکاهش یافت، که  دلیل 

دهد طی فرایند ها نشان میبراین پژوهش[. علاوه22باشد ] 

شود، که در های آمینه زیادی تولید می پروتئولیز، پپتید و اسید
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باکتر اسیدلاکتیک  توسط  ترکیبات  این  کاتابولیسم  ها،  اثر 

میگروه آزاد  آمونیاک  و  آمین  موجب  های  امر  این  گردد، 

نتیجه سبب تغییرات بافت پنیر و کاهش  ، و درpHتغییرات  

 [.  43شود ] پیوستگی آن می

 ارزیابی صمغی بافت  -3-2-3

حالت صمغی، مقدار انرژی لازم برای تجزیه یک ماده غذایی  

ماده   کردن شکل  یکنواخت  و  نرم شدن  نیمه جامد، جهت 

باشد، که به سفتی  منظور بلع میغذایی و آماده نمودن آن به

  ثیر أتنتایج    [.45و    44] پیوستگی ماده غذایی وابسته است    و

کاف غلظت ئافزدون  با  )ین  مختلف    0/ 6و    0/ 4،  0/ 2،  0های 

چنین مدت زمان نگهداری در  درصد( به پنیر فرآپالوده و هم

در    45مدت   داده شده    2 جدولو    C-3شکل  روز  نشان 

 است.  
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Figure 3. Effect of different concentration of caffeine and impact of storage time on the texture 

characteristics of ultrafiltrated cheeses. 

 

افزایش  با  داد،  نشان  صمغی  حالت  تغییرات  بررسی 

زمان   مدت  وگذشت  کافئین  غلظت  میزان میزان  نگهداری، 

به شاهد  پنیر  نمونه  به  نسبت  بودن  معنیصمغی  داری  طور 

به بالا بودن  ، که می(p  <  0/ 001)  کاهش یافت  آن را  توان 

طور که اشاره شد  همان  [.41] فعالیت پروتئولیتکی نسبت داد  

میزان صمغی به میزان سفتی و پیوستگی ماده غذایی وابسته  

های پنیر  کاهشی میزان سفتی نمونهاست، و با توجه به روند 

حاوی کافئین طی مدت زمان نگهداری و ارتباط مستقیم بین 

بودن   صمغی  میزان  کاهش  بودن،  صمغی  و  سفتی  میزان 

نیر  نمونه نگهداری  زمان  کافئین طی مدت  پنیر حاوی  های 

گوما   از  حاصل  نتایج  براساس  است.  انتظار  قابل  و  واضح 

به روش  )کاهش میزان صمغی بودن پنیر سفید دومیاتی  [،  46] 

مربوط به بالا بودن   ،در پایان دوره نگهداری  (اولترافیلتراسیون

چه افزایش این میزان در ، اگراست فعالیت پروتئولیتیک آن  

می نیز  نگهداری  دوره  بهاوایل  مقدار  تواند  کاهش  علت 

های پنیر تولید شده باشد. علاوه براین رستم رطوبت در نمونه

و   افزودن صمغ    [،26] همکاران  آبادی  نمودند  گزارش  نیز 

منظور جایگزین چربی و تولید  فارسی به پنیر سفید ایرانی به

کم معنیپنیر  کاهش  سبب  در  چرب،  صمغی  میزان  داری 

 های پنیر مورد بررسی گردید.  نمونه

 

 

Table 2. Texture characteristics of ultrafiltrated cheeses containing caffeine with different concentrations 

during 45 days’ storage at 4 ◦C. 

 

Caffeine content (%) 
Storage Time 

(Day) 
Characteristics 

0.6 0.4 0.2 0 

2.53 ±0.07 bA 2.56 ±0.12 bA 2.66 ±0.10 abA 2.83 ±0.15 aA 1 
 

Hardness 

(N) 2.32 ±0.06 cB 2.40 ±0.09 bcA 2.50 ±0.05 abA 2.55 ±0.07 aB 22 

1.92 ±0.08 bC 2.09 ±0.18 abB 2.21 ±0.11 aB 2.28 ±0.10 aC 45 

0.613  ±0.037 bA 0.656  ±0.024 
abA 

0.665  ±0.011 
abA 

0.673 ±0.027 
aA 

1  

Cohesiveness 

 0.606  ±0.021 bA 0.610  ±0.018 
abB 

0.623  ±0.019 
abB 

0.643  ±0.010 
aAB 

22 

0.573  ±0.017 bA 0.582  ±0.023 bB 0.600  ±0.018 
abB 

0.621 ±0.018 aB 45 

-0.283  ±

0.025aA 

-0.303  ±

0.055aA 

-0.317  ±

0.042aA 

-0.337  ±

0.040aA 
1 

 

Adhesiveness 

(N.mm) -0.287  ±

0.050aA 

-0.297  ±

0.045aA 

-0.307  ±

0.032aA 

-0.320  ±

0.040aA 

22 

-0.293  ±

0.035aA 

-0.297  ±

0.051aA 

-0.303  ±

0.064aA 

-0.310  ±

0.026aA 

45 

8.05 ±0.38 aA 8.09 ±0.11 aA 8.12 ±0.18 aA 8.25 ±0.34 aA 1  

Springiness 

(mm) 

 

8.05 ±0.36 aA 8.05 ±0.20 aA 8.19 ±0.18 aA 8.22 ±0.22 aA 22 

8.01 ±0.24 aA 8.10 ±0.26 aA 8.16 ±0.27 aA 8.16 ±0.31 aA 45 

1.55 ±0.06 dA 1.68 ±0.03 cA 1.77 ±0.47 bA 1.90 ±0.02 aA 1 
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1.41 ±0.08 cB 1.46 ±0.02 bcB 1.56 ±0.08 abB 1.64 ±0.07 aB 22 Gumminess 

(N) 

 

1.10 ±0.04 bC 1.22 ±0.15 abC 1.33 ±0.11 aC 1.42 ±0.10 aC 45 

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

each cheese characteristics, respectively . 

 ارتجاعی بافتچسبندگی و ارزیابی  -3-2-4

 نیروهای  بر غلبه  جهت  لازم کار مکانیکی ازنظر چسبندگی

  . شودتعریف می   سطوح سایر با   غذا سطح میان چسبندگی 

ارتجاعی   اثر نیز  حالت  در  نمونه  تغییر شکل یک  میزان  به 

نیروی وارد شده به آن اشاره دارد، که پس از برداشته شدن  

[.  32گردد ] نیروی وارد شده، نمونه به حالت اولیه خود باز می

های  دست آمده از آنالیز پروفایل بافت نمونهمطابق نتایج به

غلظت کافئین    طور کلی با افزایشهرچند به،  2پنیر در جدول  

مقادیر   ،چنین گذشت مدت زمان نگهداریدرصد و هم  0/ 6تا  

-اختلاف معنی  اما  کاهش یافتند،  حالت ارتجاعیچسبندگی و 

های  یافتهبراساس    .(p  >  05/0)  ها یافت نشدداری بین نمونه

پژوهش نمونه  ،این  چسبندگی  پنمیزان  دورة  های  درطی  یر 

محدودة در  حاوی    -N.mm  337 /0  نگهداری    % 0)نمونة 

  % 0/ 6)نمونة حاوی    -0/ 283  در روز اول نگهداری( تا  کافئین

 پذیریارتجاع. میزان  متغیرّ بودنگهداری(    اولدر روز    کافئین

پنیر  نمونه محدودة نیز  های  در  نگهداری  دورة    mm  درطی 

  01/8  در روز اول نگهداری( تا  کافئین  %0)نمونة حاوی    8/ 25

پایان مدتصمغ    % 0/ 6)نمونة حاوی   تعیین نگهداری(    در 

پژوهش،  .  شد این  نتایج  ] مطابق  همکاران  و    نیز   [25ترابی 

داد و    ،بیوتیکسین) پنیر  نوع  که    ندنشان  پروبیوتیک 

تأثیرمدت زمان نگهداری( و  غیرپروبیوتیک   بر داری  معنی  ، 

   .پنیر سفید فرآپالوده نداشت های نمونهحالت ارتجاعی 

 گیری نتیجه -4

ها است، که  کافئین یک آلکالوئید از خانواده متیل گزانتین   

محرک سیستم عصبی مرکزی بوده و پس از مصرف موجب 

.  شودکاهش خستگی میو   افزایش هوشیاری، افزایش انرژی

علاوه با توجه به سایر خواص مثبت مصرف متعادل آن در  به

حفاظت  انسان   استخوان،  تراکم  افزایش  اشتها،  )کاهش 

استفاده  امروزه    اکسیدانی و غیره(ازپوست و مو، خواص آنتی

قرار    توجهمورد    زیادیدر صنایع غذایی به میزان  از این ماده  

-. پنیر یک محصول لبنی پرطرفدار میان مصرفگرفته است 

عنوان وعده صبحانه است، که علاوه بر وجود مواد  کنندگان به

مغذی، میزان لاکتوز موجود در آن بسیار اندک بوده و برای  

آورد. وجود نمیبیماران مبتلا به عدم تحمل لاکتوز مشکلی به

با مالش نرم، یکنواخت و  بافتی  پذیری پنیر فرآپالوده دارای 

ای بالایی بوده و هنگام است، که دارای ارزش تغذیه  مناسب 

ایجاد   را  مطلوبی  دهانی  احساس  این    کند.می مصرف  در 

های رنگ و بافت پنیر  مطالعه، اثر افزودن کافئین بر ویژگی

بررسی شد. فرآپالوده  که   سفید  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 

های مختلف به پنیر فرآپالوده، موجب  افزودن کافئین با غلظت 

 اماروز شد    45طی مدت زمان نگهداری    *Lکاهش شاخص  

-ارزیابی بافت نمونهنداشت.  *b و    *aبر شاخص    چندانیاثر  

پنیر  ه که  فرآپالوده  ای  داد  سنشان  و  تیفمیزان  پیوستگی   ،

کافئین    صمغی غلظت  میزان  افزایش  با  قابل  بهپنیر  طور 

یافت توجهی   و  کاهش  سفتی  نظر  از  اختلافی  درهرحال   .

کافئین    %0/ 2های شاهد با نمونة حاوی  پیوستگی میان نمونه

هم نمونهو  کافئین مشخص   %0/ 6با    0/ 4های حاوی  چنین 

همنگردید.   بافت  آنالیز  نتایج  که  بررسی  داد  نشان  چنین 

کاهش شاخص فرآپالوده، سبب  پنیر  به  کافئین  های  افزودن 

دار  پذیری گردید، اما این تغییرات معنیچسبندگی و ارتجاع

 پیوستگی   ،علاوه، زمان نگهداری به غیر از سفتینگردید. به

داری  های بافت تأثیر معنی، بر سایر شاخصو حالت ارتجاعی

به   کافئین  افزودن  تحقیق،  این  نتایج  اساس  بر  پنیر  نداشت. 

فرآپالوده سبب بهبود بافت و نرمی پنیر شد اما با توجه   سفید

به کاهش کیفیت رنگ )روشنایی( پنیر، نمونه حاوی غلظت  

به  0%/ 4 گردید. کافئین  مشخص  نمونه  بهترین   عنوان 
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باید به حداکثر میزان مجاز مصرف کافئین در درهرحال می

( پنیر فرآپالوده   100گرم معادل حداکثر  میلی  400روز  گرم 

مواد  سایر  مصرف  عدم  درصورت  هم  آن  بزرگسالان(  در 

 دار توجه نمود. عذایی کافئین

 قدردانی -5

مقاله حاضر بخشی از نتایج طرح پژوهشی کاربردی به شماره  

باشد و نویسندگان مراتب قدردانی خود را  می  1/ 411/ 1066

و   کشاورزی  علوم  دانشگاه  فناوری  و  پژوهشی  معاونت  از 

 دارند.  منابع طبیعی خوزستان اعلام می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

For various reasons such as increasing awareness, reducing fatigue, 

increasing energy and reducing tiredness, caffeine consumption is popular 

among consumers as a drink and also as an additive. In addition, the 

consumption of caffeine causes weight loss by reducing appetite, and for this 

reason, its use in the formulation of food supplements has been considered. 

Therefore, the consumption of ultrafiltrated (UF) cheese containing caffeine, 

in addition to being a very good source of nutrients and useful substances 

needed by the body, increases energy and reduces fatigue, which makes a 

person more energetic. In this study, caffeine with different concentrations 

of 0 (control sample), 0.2, 0.4 and 0.6% was added to UF white cheese and 

the color changes (L*, a* and b* indices) and textural properties (hardness, 

cohesiveness, adhesiveness, gumminess and springiness) of the product were 

studied during 45 days of storage in the refrigerator. The results of color 

evolution showed that the L* index decreased with the increase of caffeine 

concentration (p< 0.05) and passing the storage period (p< 0.001). In 

addition, no significant effect was observed by adding caffeine to UF-cheese 

on a* and b* indices, but the storage time caused a significant decrease (p< 

0.01) in both parameters. The degree of hardness, cohesiveness and 

gumminess of the UF-cheeses decreased significantly with the increase of 

caffeine concentration from 0.2 to 0.6% and with the passage of storage time 

(p< 0.01). Adhesiveness and springiness values also decreased with 

increasing caffeine concentration and storage time, but these changes were 

not significant (p> 0.05). Based on color and texture quality, there were no 

significant differences between control and sample containing 0.4% caffeine. 

Therefore, by using the concentration of 0.4% caffeine, it is possible to 

produce an energizing and invigorating UF-cheese.  

 

Article History: 
Received:2024/5/17 

Accepted:2024/6/26 

 

Keywords: 

 
UF-Cheese, 

Caffeine, 

Hardness, 

Lightness, 

Storage time 

 

 

DOI: 10.22034/FSCT.21.156.211. 

 
*Corresponding Author E-   
hosjooy@asnrukh.ac.ir 

 

 
 

 

                  Journal of Food Science and Technology (Iran) 
 

Homepage:www.fsct.modares.ir 
 

Scientific  Research 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
6.

21
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
12

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

mailto:hosjooy@asnrukh.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.156.211
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-75178-fa.html
http://www.tcpdf.org

