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حاصل از پودر   پنير فتاي فراپالايشي شيميايي  و انعقاديويژگي هاي تعيين 
  ريتنتيت در سطوح مختلف چربي و كلريدكلسيم

  

، محسن قدس 2، سيد محمد علي رضوي2، مصطفي مظاهري تهراني∗1حسن رشيدي
  3روحاني

  
    علمي كاربردي جهاد كشاورزيموسسه آموزش عالي عضو هيات علمي دانشجوي دكتري دانشگاه فردوسي مشهد و  -1

 گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد) ياردانش(عضو هيات علمي  -2

 موسسه آموزش عالي علمي كاربردي جهاد كشاورزي) استاديار(عضو هيات علمي  -3

  )18/12/89 :رشي پذخي  تار14/8/89: افتي درخيتار(
  

  چكيده  
به اضافه شده )  درصد02/0 و 0( كلريد كلسيم مقدارو ) ناتراوه(ريتنتيت موجود در )  درصد18 و 14، 10، 6، 2، 0(چربي مقادير مختلف ثر اين پژوهش ادر 
پنير ) pHدار درصد چربي، درصد كل مواد جامد، درصد اسيديته و مق( شيميايي  و) پنيرو بازده توليدمقدار آب پنير ، زمان انعقاد(انعقادي بر ويژگي هاي آن، 

مستقيم به گذاردن بر روي كاغذ مخصوص پس از انعقاد يا افزودن (همچنين اثر نحوه افزودن نمك . توليد شده از پودر ريتنتيت بررسي شدفتاي فراپالايشي 
 زمان انعقاد و ،با كاهش مقدار چربي نشان داد كه نتايجآماري بررسي . مورد بررسي قرار گرفتنمونه پرچرب انعقادي و شيميايي  بر ويژگي هاي ،)ناتراوه

بر زمان ) P > 001/0(معني داري كاهنده  اثر ،متغير كلريد كلسيم. )P > 05/0 (يافتمعني داري  كاهش ،و بازده توليدمقدار آب پنير درون بسته افزايش 
مقدار آب پنير، بازده توليد و دار كلريد كلسيم اثر معني داري بر مق . مشهودتر بود، درصد10اين اثر در مورد تيمارهاي با چربي كمتر از  و داشتانعقاد دلمه 

چربي، مواد بيشترين مقدار . داشتتمامي ويژگي هاي شيميايي كاهش چربي اثر معني داري بر از سوي ديگر . ويژگي هاي شيميايي اندازه گيري شده نداشت
 05/0( كه اختلاف معني داري با ساير تيمارها داشت مشاهده گرديد درصد چربي 18 با حاصل از تراوه در نمونه ،pHاسيديته و كمترين مقدار جامد كل و 

< P(.  افزودن نمك به ريتنتيت)اما اسيديته و ،گرديدو افزايش بازده توليد  آب پنير ماده جامد ومقدار كاهش باعث ) بدون استفاده از كاغذ مخصوص pH 
  . بودنددو نمونه پنير فاقد اختلاف آماري معني دار 

  
  . ريتنتيتپنير، كاهش چربي، كلرور كلسيم، فتا، : كليد واژگان

  
  

                                                 
 Ha_rashidi@yahoo.com : مسوول مكاتبات ∗
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 مقدمه -1
پنير فتاي فراپالايشي پنيري است با بافت نرم و مالش پذير كه در 

 درصد و سپس انعقاد 35 شير تا ماده خشك 1نتيجه فراپالايش
 نهايي اين pH.  به دست مي آيد)ناتراوه (2ريتنتيتآنزيمي 
 داقلشير مصرفي ح. است درصد نمك 3-1 داراي و 8/4ه فراورد
-40( درصد 20-18حاصل حاوي پنير چربي و  درصد 8/3 داراي

 اين پنيرپس با مصرف  .استچربي  ) درصد در ماده خشك45
  ]. 2 و 1[چربي زيادي وارد رژيم غدايي مصرف كننده مي گردد 

ي داري  افزايش معن1980توليد پنير كم چرب در جهان، از سال 
سلامت مصرف كننده بوده كه به دليل تامين  ]3 [داشته است 

 در جوامع پيشرفته غربي، مصرف بيش از حد چربي ]. 3-6[است
خطر ابتلا به بيماري هاي قلب و عروق را افزايش داده است و 

 به همين دليل ]. 7[منجر به افزايش فشار خون افراد شده است 
در عين . ت كم چرب وجود داردتوجه ويژه اي به توليد محصولا

حال توليد پنيرهاي با چربي كاهش يافته يا بدون چربي در صنعت 
  . لبني ايران جنبه عملي چنداني پيدا نكرده است

و ويژگي هاي ظاهر ، ، بافت، طعم، بوچربي در بازده توليد
كاهش چربي اغلب ]. 9 و 8[پنير نقش مهمي داردشيميايي 

 توليد پنير كم چرب با كهجاد مي كند نواقصي در كيفيت پنير اي
.  مي نمايد را دشوارويژگي هاي نزديك به انواع اصلي پر چرب 

 پژوهش هاي متعددي با هدف بررسي و رفع اين دليل،به همين 
فنلن ]. 12-10[مختلف صورت گرفته است نواقص در پنيرهاي 

  شده با مقادير چربيتوليد ويژگي هاي پنيرهاي چدار ،و همكاران
با كاهش چربي مقدار رطوبت . مورد بررسي قرار دادندرا متفاوت 

 در حالي كه بين مقدار رطوبت در ماده جامد بدون ،افزايش يافت
همچنين مقدار . چربي نمونه ها اختلاف معني داري وجود نداشت
با كاهش مقدار . نمك در رطوبت در نمونه پرچرب بيشتر بود

 كاواس و همكاران نيز ]. 13[ ت مقدار پروتئين افزايش ياف،چربي
تاكيد دارند كه با كاهش چربي شير، راندمان و مواد جامد كل 

مي    اما رطوبت و ارزش نيتروژني كل افزايش،كاهش مي يابد
 ويژگي هاي شيميايي پنير هالومي ،لطيف و همكاران ]. 14[ يابد

گاوي و گوسفندي پرچرب، با چربي كاهش يافته و كم چرب را 

                                                 
1. Ultra-Filtration 
2. Retentate 

كاهش چربي شير تاثير معني داري بر مقدار رطوبت، . كردندتعيين 
 ]. 15[ چربي، پروتئين و خاكستر داشت

 مزاياي متعددي را به ،استفاده از پودر ريتنتيت به جاي ريتنتيت 
در اين حالت اعمال فرمولاسيون هاي متنوع و . همراه مي آورد

ورده فرا. ممكن استافزودن و اختلاط مواد گوناگون به سادگي 
 در حالي كه ريتنتيت تازه به ،پودري داراي ماندگاري بالايي است

  ]. 17و16[ مراحل فساد را طي مي كندسرعت 
بـر  كلريـد كلـسيم   مقـدار  و در اين پژوهش، اثرات كاهش چربـي     

حاصـل از   فتـاي فراپالايـشي     پنير   شيميايي    و ي انعقادي ويژگي ها 
 . بررسي شده استپودر ريتنتيت 

  

  ش هامواد و رو -2
  مواد اوليه -2-1

 7درصد لاكتوز، 9ين، ئ درصد پروت80داراي حدود (پودر ريتنتيت 
  آلمان، MILEIاز شركت )  درصد چربي1درصد خاكستر و 

از )  درصد ماده جامد35 درصد چربي و 30  حدودداراي(خامه 
 ،از شركت پادينا آب مقطر ،شركت فراورده هاي لبني گاش مشهد

 گرمي پنير و 100، ليوان )سوئد(ت كميرا كلريد كلسيم از شرك
 و نمك كاغذ مخصوص از شركت فراورده هاي لبني پگاه مشهد

. خريداري گرديدطعام تصفيه شده بدون يد از شركت سپيد دانه 
  ستارترا  وFromase 2200 TL Granulateرنت نوع 

Delvo MT54Y DSL)  استرپتوكوكوس داراي باكتري هاي
 و كرموريس زير گونه هاي وكوس لاكتيسلاكتوك و ترموفيلوس

  . تهيه شد  استرالياDSM از شركت) لاكتيس

  توليد پنير -2-2
  اثر كاهش چربي و مقدار كلرور كلسيم -2-2-1

 كيلوگرم ريتنتيت بازسازي شده با آب مقطـر         2 ،در هر نوبت توليد   
) 1مطـابق جـدول     (شـده   ابتدا به مقدار محاسـبه      . تهيه شد و خامه   
 درجه سانتي گراد بـه مـدت     60با دماي    نتيت و آب مقطر   پودر ريت 

سـپس  ]. 17[  دقيقه در مخلوط كن آزمايشگاهي مخلوط گرديـد 5
، 6،  2،  0(تعيـين شـده     هـاي   در محدوده   براي تنظيم مقدار چربي     

اضـافه   درصـد   30خامـه بـا مقـدار چربـي          ،) درصد 18 و   14،  10
 5 مـدت     درجه سـانتي گـراد بـه       40نمونه در دماي    و  ) 1جدول  (
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 درجـه   63 در دمـاي     ،ريتنتيـت بازسـازي شـده     . دشدقيقه مخلوط   
 35سـپس دمـا بـه       .  دقيقه سالم سازي شد    30سانتي گراد به مدت     

 بررسي اثـر    براياين مرحله   در  . درجه سانتي گراد كاهش داده شد     
درصد كلريد كلـسيم     صفريا   02/0دو سطح    ،كلريد كلسيم افزودن  

 گـرم بـر كيلـوگرم       01/0(سـتارتر   ا). 2جـدول   (در نظر گرفته شد     
در آب اسـتريل بـا      )  گرم بر كيلوگرم ناتراوه    03/0(و رنت   ) ناتراوه
و مخلـوط   به ناتراوه اضافه شد     حل و    درجه سانتي گراد     30دماي  

.  گرمي مخصوص پنير فتاي فراپالايشي ريخته شـد  100در ظروف   

 بـا   در گرم خانه   ،) دقيقه 20حداقل  (ظروف پر شده تا انعقاد كامل       
 نمونه هـا    ،پس از انعقاد  .  درجه سانتي گراد قرار داده شد      33دماي  

 گـرم   2 كاغذ مخصوص و     ،از گرم خانه خارج و روي سطح قالب       
 شد و سپس روي ظروف يـك لايـه سـلوفان كـشيده              اضافهنمك  
 درجـه   27 سـاعت در گـرم خانـه بـا دمـاي             24اين نمونه ها    . شد

 5 يخچال بـا دمـاي    ساعت در 48سانتي گراد قرار گرفت و سپس       
سپس آزمون هاي شيميايي بر روي      . درجه سانتي گراد گذارده شد    

  ]. 18[ آنها انجام شد
  ريتنتيت با چربي مشخص كيلوگرم 1مواد اوليه مصرفي براي توليد  1جدول 

  )گرم بر كيلوگرم(پودر ريتنتيت   )گرم بر كيلوگرم(خامه   )گرم بر كيلوگرم(آب مقطر   (%)چربي ريتنتيت 
0  819  0  181  
2  759  61  180  
6  631  195  174  
10  504  330  166  
14  380  462  158  
18  252  595  153  

  
   افزودن نمكروش اثر -2-2-2

، پنير فتاي فراپالايـشي   در حال حاضر در برخي از واحدهاي توليد         
برخلاف روش شرح داده شده در بالا، از كاغذ مخصوص اسـتفاده       

هـدف  . دمـي گـرد   ريتنتيـت اضـافه   نمك مستقيما بـه نمي شود و  
حذف مرحلـه   (كنندگان كاهش هزينه توليد است      توليد  اصلي اين   

 ،) آن و عدم استفاده از كاغذ      كاغذ گذاري و ماشين آلات مربوط به      
افت كيفـي پنيـر مـي       وجود نمك طعام قبل از رنت زني باعث         اما  

 تيمار شاهد پرچرب ،براي بررسي اثر نحوه نمك زني ]. 19[شود 
 پس از انعقاد    ،افزودن نمك بر روي كاغذ    (ك بار به روش اصلي      ي

قبـل از   (و ديگر بار با افزودن همان مقدار نمك به ريتنتيت           ) كامل
 ساعت  72 و   توليد گرديد و بدون افزودن كلريد كلسيم      ) رنت زني 

 و مـواد    pH مقدار آب پنير، بـازده توليـد، اسـيديته،           ،پس از توليد  
 . شداندازه گيري جامد كل 

  آزمايشات -2-3
زمان انعقاد بر حسب دقيقه و با پايش مداوم لخته در حال تشكيل 

مقدار آب پنير بر حسب گرم و با توزين ، تا سفت شدن كامل
بازده توليد با توزين پنير  و] 2[بخش مايع موجود در هر بسته

مقدار ]. 20[ گرم ريتنتيت اوليه اندازه گيري گرديد 100حاصل از 

 درجه سانتي 105 خشك كردن نمونه پنير در دماي رطوبت توسط
       پنير توسطpHمقدار  و ] 9[گراد تا رسيدن به وزن ثابت 

pH متر ديجيتالي )pH spear, Oakton, Malaysia ( اندازه
اسيديته توسط تيتراسيون و بر اساس درصد اسيد . شدگيري 
           يد مقدار چربي پنير به روش ژربر تعيين گردو ] 1[ لاكتيك

]21 .[  
  طرح آزمايش و آناليز آماري -2-4
   اثر متغير چربي و كلريد كلسيم-2-4-1

 سطح چربي 6 (1تيمارها بر اساس طرح كاملا تصادفي دو فاكتوره
آزمون ها در توليد و نتايج  ،با سه تكرار)  سطح كلريد كلسيم2و 

 ,MSTATCتوسط نرم افزار همين قالب آماري و 

version:1.42مقايسه ميانگين داده ها .  تجزيه و تحليل گرديد
  .  درصد انجام شد5دانكن و در سطح چند دامنه اي با آزمون 

   اثر نحوه افزودن نمك-2-4-2
 روش متفاوت 2(با دو تيمار تيمارها در قالب طرح كاملا تصادفي 

نتايج آزمون ها در همين قالب و  سه تكرار توليد و) نمك زني
 تجزيه MSTATC, version:1.42نرم افزار آماري و توسط 

                                                 
1. Two factor completely randomized design  
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مقايسه ميانگين داده ها با آزمون چند دامنه اي . و تحليل گرديد
  .  درصد انجام شد5دانكن و در سطح 

  

   نتايج و بحث-3
  اثر متغير چربي و كلريد كلسيم  -3-1
 ويژگي هاي انعقادي -3-1-1

مقدار  تابعي از صورتبه نمونه هاي پنير ويژگي هاي انعقادي 
 .  آمده است2جدول چربي و كلريد كلسيم در 

 زمان انعقاد -3-1-1-1

 زمان انعقاد افزايش يافت و رابطه معكوسي ،با كاهش مقدار چربي
ضريب همبستگي . بين مقدار چربي و زمان انعقاد وجود داشت

طولاني ترين زمان انعقاد مربوط به .  بود87/0اين رابطه معكوس 
بين آن و ) P > 05/0(ف آماري معني داري  بود و اختلا1تيمار 

چربي يكي از اجزاي شير است كه . ساير تيمارها وجود داشت
عمدتا در ساختار دلمه شركت مي كند و مقدار كمي از آن به آب 

از سوي ديگر با كاهش مقدار چربي شير . پنير راه مي يابد

 به گونه. پنيرسازي، مقدار مواد جامد كل نيز كاهش مي يابد
ند كه مقدار چربي و مواد كردمشابه، فاكس و همكاران نيز تاكيد 

جامد شير يكي از عوامل مهم تعيين كننده زمان انعقاد آن است و 
 تا جايي كه ممكن ،با كاهش آنها زمان انعقاد افزايش مي يابد

 اردم و همكاران نيز ]. 22[است منجر به عدم تشكيل دلمه شود 
 نتايج ،از شير پس چرخ و شير كاملدر مقايسه ريتنتيت حاصل 

  ]. 19[مشابهي را اعلام كرده اند 
 )P > 001/0( تاثير آماري معني داري ،متغير مقدار كلريد كلسيم
و در تمامي تيمارها افزودن ) 2جدول (بر زمان انعقاد داشت 

اين اثر با كاهش . كلريد كلسيم منجر به كاهش زمان انعقاد گرديد
 2 و 1ت، به گونه اي كه اختلاف بين تيمار مقدار چربي شدت ياف

 معني دار 12 و 11كاملا معني دار بود ولي اختلاف بين تيمار 
كلسيم در سه شكل يوني، محلول و كلوئيدي در شير وجود . نبود

دارد و وجود مقدار مناسبي از آن يراي انجام فرايند انعقاد و سفتي 
   ]. 22[مناسب دلمه الزامي است 

           

 ) انحراف استاندارد± 1ميانگين( اثر مقدار چربي و كلريد كلسيم بر ويژگي هاي انعقادي 2جدول
چربـــــــي   

 (%)ناتراوه
ــد  كلريـــ

 (%)كلسيم
ــر  )دقيقه(زمان انعقاد  ــرم در (آب پني گ

 )صد گرم ريتنتيت
ــد   ــازده تولي ــر از  (ب ــرم پني گ

 )گرم ريتنتيت100
 a73/1±00/41 a59/0±87/9 e59/0±22/88 0 0 1  تيمار

 2 0 02/0 c08/2±66/30 a62/0±19/10 e57/0±99/87 
 3 2 0 b15/1±33/36 b74/0±47/7 d77/0±75/90 
 4 2 02/0 d15/1±33/27 bc86/0±24/7 d85/0±05/91 
 5 6 0 e15/1±33/23 bc52/0±35/6 d34/0±42/91 
 6 6 02/0 f73/1±00/20 c67/0±50/6 d63/0±64/91 
 7 10 0 fg15/1±33/19 c45/0±86/4 bc44/0±48/93  

 
 8 10 02/0 g15/1±66/17 de46/0±99/4 c60/0±28/93 
 9 14 0 g1±00/16 d11/0±94/3 ab18/0±22/94 
 10 14 02/0 h15/1±33/15 f12/0±02/4 a66/0±53/94 
 11 18 0 h53/1±33/10 ef11/0±44/3 a13/0±72/94 
 12 18 02/0 h58/0±66/9 f46/0±37/3 a55/0±83/94 

 DF(  ***9/316 ***1/128 ***2/122=5 (تيمار چربي 2Fمقدار
 DF(  ***8/89 ns12/0 ns21/0=1( تيمار كلريد كلسيم  

  .)P > 05/0( ميانگين هاي داراي حروف متفاوت به گونه معني داري متفاوت هستند .1
   معني دار نشدن:  ns درصد و 1/0معني دار بودن در سطح   ***: .2
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مشخص مي گردد كه در توليد پنير آمده يج به دست با توجه به نتا
 همراه با كاهش چربي بايد مقداري كلريد كلسيم اضافه ،كم چرب

مارتين و . گردد كه اين كار باعث كاهش زمان توليد مي گردد
همكاران نيز در پژوهشي كه بر روي انعقاد آنزيمي پودر ريتنتيت 

م در انعقاد آنزيمي و ند كه افزودن كلريد كلسيكرد تاكيد ،داشتند
 چنانچه محتواي كلسيمي خيلي كم . دلمه كاملا موثر استتشكيل
 ]. 17[  دلمه تشكيل نخواهد شد،باشد

   و بازده توليدمقدار آب پنير -3-1-1-2
. ، مقدار آب پنير افزايش يافت ريتنتيتبا كاهش مقدار چربي

ب بيشترين مقدار آ.  بود9/0ضريب همبستگي اين رابطه معكوس 
 مشاهده گرديد و اختلاف آماري معني 2 و 1پنير در تيمارهاي 

متغير . بين آنها با ساير تيمارها وجود داشت )P > 05/0(داري 
 به گونه ،)2جدول  (كلريد كلسيم تاثيري بر مقدار آب پنير نداشت

اي كه اختلاف آماري معني داري بين تيمارهاي با مقدار چربي 
 بازده توليد كاهش يافت ،مقدار چربيبا كاهش . ديده نشديكسان 

. بين اين دو متغير مشاهده شد) 89/0(و ضريب همبستگي بالايي 
 مشاهده گرديد و اختلاف 12 تيماربيشترين مقدار بازده توليد در 

بين تيمارهاي مختلف وجود  )P > 05/0(آماري معني داري 
ري  اختلاف آماري معني دا12 و 11، 10، 9بين تيمارهاي . داشت

متغير كلريد كلسيم تاثير معني داري بر بازده . مشاهده نگرديد
          و همكارانرودان با يافته هاي اين پژوهش، همسو. توليد نداشت

 درصد چربي، 5ند كه بازده پنير موزارلا با كردتاكيد نيز  ]. 23[
همچنين  . درصد چربي است25 درصد كمتر از موزارلا با 30

ران نيز گزارش كرده اند كه با كاهش چربي سپاهيوگلو و همكا
شير، راندمان توليد پنير فتا به گونه معني داري كاهش يافته است 

 ]. 12[نتايج مشابهي دست يافتندبه روميه و همكاران نيز ]. 9[
 معايبي هستند كه در ،افزايش مقدار آب پنير و كاهش بازده توليد

هر چه آب پنير . ندتوليد پنير كم چرب بايد در نظر گرفته شو
بيشتري حاصل شود در واقع ضايعات بيشتر است و منافع كمتري 

  . عايد مي گردد

 گي هاي شيميايي ژوي -3-1-2

به صورت تابعي از مقدار گي هاي شيميايي تيمارهاي مختلف ويژ
همان گونه كه  . آمده است3در جدول چربي و كلريد كلسيم 

ريتنتيت، مقدار چربي پنير  مقدار چربي كاهش با انتظار مي رفت،
 يافت و اختلاف آماري معني داري بين تيمارها وجود كاهشنيز 

چربي از جمله تركيباتي است كه در انعقاد آنزيمي عمدتا . داشت
وارد دلمه مي شود و تنها مقدار كمي از آن وارد آب پنير مي شود 

 سپاهيوگلو و همكاران نيز مشاهده كردند كه با كاهش ]. 22[
 لطيف و همكاران ]. 9[بي شير، چربي پنير فتا كاهش يافت چر

 1/0نيز اثر مقدار چربي شير بر مقدار چربي پنير را در سطح 
 اثر كاهش چربي پنير بر ]. 15[درصد معني دار اعلام كرده اند 

   . ساير ويژگي هاي شيميايي آن به ترتيب زير بود
3-1-2-1- pH  

pH افزودن ، در تمامي نمونه ها. بود7/6 ريتنتيت بازسازي شده 
 در حد مطلوب pHاري منجر به كاهش ذاستارتر و گرم خانه گ

 مشاهده مي گردد، با افزايش 3همانگونه كه در جدول . گرديد
با (  پنير كاهش يافته است و رابطه معكوسي pHچربي مقدار 

كمترين .  ميان اين دو وجود دارد) 92/0ضريب همبستگي معادل 
 مشاهده گرديد و اختلاف آن با ساير 12 تيمار  درpHمقدار 

متغير مقدار كلريد كلسيم تاثير معني داري . تيمارها معني دار بود
لالوي و همكاران گزارش كرده اند كه مقدار .   پنير نداشتpHبر 

اين محققين . استبوده چربي بر روي فعاليت استارترها موثر 
چربي بيشتر، رشد و مشاهده كردند كه استارترها در محيط با 

به گونه مشابه، كاواس و همكاران نيز ]. 24[تكثير بيشتري داشتند 
 در پنير پرچرب كمتر از كم چرب بوده pHگزارش كرده اند كه 

ووليكاكيس و همكاران نيز نتايج مشابهي را اعلام ]. 14[است 
  ]. 25[نموده اند 
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  ) انحراف استاندارد± 1ميانگين (پنيري هاي شيميايي ويژگاثر متغير چربي و كلريد كلسيم بر  3جدول 
مواد جامد كل  (%)چربي پنير  (%)كلريد كلسيم (%)چربي ناتراوه  

(%) 

pH درصد (اسيديته
 )اسيد لاكتيك

 f0 f15/0±33/20 a04/0±91/4 c02/0±88/0 0 0 1 تيمار
 2 0 02/0 f0 f23/0±46/20 a02/0±91/4 c02/0±87/0 
 3 2 0 17/0±e40/2 e12/0±33/23 a07/0±87/4 c05/0±88/0 
 4 2 02/0 23/0±e36/2 e06/0±03/23 a05/0±86/4 bc11/0±92/0 
 5 6 0 15/0±d96/6 d31/0±33/27 b05/0±69/4 bc03/0±98/0 
 6 6 02/0 29/0±d16/7 d23/0±66/27 bc05/0±67/4 d06/0±95/0 
 
 

7 10 0 29/0±c33/10 c42/0±33/31 bc05/0±65/4 bc04/0±96/0  
 

 8 10 02/0 46/0±c46/10 c25/0±46/31 bc05/0±66/4 bc05/0±97/0 
 9 14 0 17/0±b90/14 b25/0±43/35 cd02/0±60/4 bc07/0±04/1 
 10 14 02/0 06/0±b03/15 b44/0±30/35 cd03/0±60/4 ab10/0±03/1 
 11 18 0 00/0±a00/19 a36/0±46/40 d01/0±56/4 ab05/0±14/1 
 12 18 02/0 36/0±a80/18 a32/0±63/40 d03/0±55/4 a05/0±13/1 

 DF( ***5850 ***2/4278 ***3/75 ***2/15=5(تيمار چربي   2Fمقدار 
 DF( ns25/0 ns36/0 ns2/0 ns007/0=1(تيمار كلريد كلسيم  

 ).P > 05/0(ميانگين هاي داراي حروف متفاوت به گونه معني داري متفاوت هستند . 1

  معني دار نشدن : ns درصد و 1/0 بودن در سطح معني دار ***: .2
  
  اسيديته -3-1-2-2

كاهش يافت و اين رابطه پنير  مقدار اسيديته ،با كاهش چربي
بيشترين مقدار اسيديته .  بود92/0 داراي ضريب همبستگي تقيممس

 مشاهده گرديد و اختلاف آماري معني 12 و 11در تيمارهاي 
متغير مقدار كلريد . رها داشتندبا ساير تيما )P > 05/0(داري 

و تيمارهاي با مقدار ) 3جدول (كلسيم بر اسيديته تاثيري نداشت 
رودريگز بيان . چربي يكسان فاقد اختلاف آماري معني دار بودند
ب بر فعاليت كرده است كه رطوبت بالاي پنيرهاي كم چر

 كاواس و ، با نتايج اين تحقيقمشابه]. 5[استارترها موثر است 
 به گونه معني ،كاران بيان داشته اند كه اسيديته پنير پرچربهم

  ]. 14[داري بيش از نوع كم چرب بوده است 
  مواد جامد كل -3-1-2-3

 كل پنير كاهش مواد جامد مقدار ،چربي ريتنتيتبا كاهش مقدار 
تيمارهاي با مقدار چربي متفاوت داراي اختلاف آماري . يافت

 معني مقدار كلريد كلسيم تاثير. بودند )P > 05/0(معني داري 
 ،آنزيميهنگام انعقاد .  بر مواد جامد كل پنير نداشتداري

گلبولهاي درشت چربي لابلاي ماتريكس كازييني محبوس و در 
بخش كوچكي از چربي وارد آب . دنساختمان دلمه شركت مي كن

 پس افزايش مقدار چربي باعث افرايش چربي ].22[ مي شود پنير
كاهش از سوي ديگر   . نتيجه ماده جامد كل آن مي شودپنير و در

مقدار پروتئين در نسبي  موجب افزايش ،چربي شير پنير سازي
در اين حالت، ظرفيت جذب آب ماتريكس . تركيب پنير مي شود

پروتئيني افزايش مي يابد و مقدار رطوبت پنير نيز بيشتر مي شود 
 مورد ساير انواع پنير اين يافته منطبق با مشاهدات قبلي در]. 26[

  ]. 7 و 8و14و 25[كم چرب است 
   افزودن نمكروش اثر -3-2
  ويژگي هاي شيميايي -3-2-1

كه به دو روش پرچرب  نمونه پنير 2ويژگي هاي شيميايي 
   . آمده است4متفاوت نمك زني شده است در جدول 
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 pHاسيديته و  -3-2-1-1

 نداشت pHيديته و روش نمك زني تاثير معني داري بر مقدار اس
مشخص مي گردد كه . ندبودو دو ميانگين فاقد اختلاف معني دار 

 بازدارندگياثر قبل از انعقاد، به ريتنتيت  درصد نمك 2افزودن 
پس چنانچه نمك . بر فعاليت استارتر نداشته استمعني داري 

 نهايي مطلوب pH باز هم به ،مستقيما به ريتنتيت افزوده شود

 هم دلالت بر اين نكته دارد كه به فاكسمطالعات . خواهيم رسيد
 درصد نمك طعام را به خوبي 3 استارترهاي پنير تا ،طور معمول

اردم و همكاران نيز  ]. 22[ تحمل كرده و از فعاليت باز نمي مانند
 گرم بر كيلوگرم نمك 30گزارش كرده اند كه افزودن مستقيم 

  ]. 19[ارترها نمي شود استطبيعي  مانع فعاليت ،طعام به ريتنتيت

 
  ) انحراف استاندارد± 1ميانگين( اثر نحوه افزودن نمك بر ويژگي هاي شيميايي 4جدول 

درصد اسيد  ( اسيديته (%)مواد جامد كل  (%)ناتراوه چربي   (%)كلريد كلسيم  تيمار
 )لاكتيك

pH 

13 0  18 a72/0±70/39 a07/0±09/1 a05/0±54/4 

14 0  18 b20/0±11/37 a07/0±07/1 a05/0±52/4 

  .)P > 05/0( ميانگين هاي داراي حروف متفاوت به گونه معني داري متفاوت هستند .1
    
  مواد جامد كل -3-2-1-2

افزودن مستقيم نمك به ريتنتيت باعث كاهش مواد جامد كل شد 
كاهش مواد . )P > 05/0 (و اختلاف بين دو تيمار معني دار بود

به دليل افزايش  نمك به ريتنتيت، نتيجه افزودنجامد كل در 
اردم و همكاران نيز . جذب آب و مقدار رطوبت پنير بوده است

روش هاي مختلف نمك زني تاكيد دارند كه در مقايسه بين 
 ،افزودن نمك به ريتنتيت نسبت به ساير روش هاي نمك زني

  ]. 19[باعث افزايش رطوبت و كاهش مواد جامد كل مي شود 
  
  

    توليد و مقدار آب پنيربازده -3-2-2
 و بازده توليد دو تيمار اختلاف معني داري نشان پنيرمقدار آب 

تيماري كه در آن نمك زني روي كاغذ . )P > 05/0( داد
 آب پنير بيشتري داشت و بازده ،مخصوص صورت گرفته بود

به اين ترتيب مشخص مي گردد كه افزودن . توليد آن كمتر بود
 مزيت نسبي است كه شامل كاهش مستقيم نمك داراي يك

اين افزايش بازده عمدتا به . ضايعات و افزايش بازده توليد است
به گونه مشابه . دليل افزايش جذب آب و آب اندازي كمتر است

مك به ناردم و همكاران نيز تاكيد دارند كه افزودن مستقيم 
 ،ريتنتيت باعث كاهش مواد جامد كل و افزايش رطوبت مي شود

  ]. 19[ اين ترتيب بازده توليد افزايش مي يابد كه به

  نمك زني متفاوتروش دو نمونه پنير با  ) انحراف استاندارد± 1ميانگين(بازده توليد و مقدار آب پنير   5جدول 
گرم 100گرم پنير از (بازده توليد  ) گرم ريتنتيت100گرم در (آب پنير   (%)ناتراوهچربي  (%)كلريد كلسيم  تيمار

  )يتريتنت
13 0 18 a25/0±93/3 b05/1±60/93 

14 0 18 b30/0±78/2 a61/0±63/95 

  .)P > 05/0(ميانگين هاي داراي حروف متفاوت به گونه معني داري متفاوت هستند .  1                     
 

  نتيجه گيري -4
كاهش چربي باعث نشان داد كه حاصل از اين پژوهش نتايج 

. ي و شيميايي پنير فتاي فراپالايشي گرديدتغيير ويژگي هاي انعقاد
. فتپنير فتاي فراپالايشي افزايش يا انعقاد زمان ،با كاهش چربي

براي كاهش زمان انعقاد در تيمارهاي با چربي كاهش يافته، 
در عين حال كلريد كلسيم . استفاده از كلريد كلسيم كاملا موثر بود

تاثير معني داري  و اسيديته pHبر ويژگي هاي شيميايي مانند 
پنيرهاي با چربي كاهش بازده توليد و افزايش آب پنير در . نداشت
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از سوي ديگر . از ديگر نتايج اين تحقيق بودكاهش يافته 
 كمتري pH اسيديته بيشتر و ،تيمارهايي كه چربي بيشتري داشتند

 در تمامي تيمارها در pHدر عين حال كاهش . نشان دادند
همچنين مشخص گرديد كه در . رار داشتمحدوده قابل قبولي ق

 امكان دستيابي به ،صورت افزودن مستقيم نمك به ريتنتيت
 ضمن آن كه محصول ، پنير وجود داردpHمحدوده قابل قبولي از 

  . بودنهايي داراي رطوبت بيشتر و آب پنير كمتري 
  

   منابع-5
[1]Institute of Standards and Industrial Research 
of Iran (ISIRI). (2002). Fresh cheese, 
specification and test methods. No. 6629. The 
Institute of Standards and Industrial Research of 
Iran. Tehran. 

[2]Ghods Rohani, M., Mortazavi, S.A., Mazaheri 
Tehrani, M. & Razavi, S. M. A. (2009). Effect 
of processing conditions on physical, chemical 
and sensory properties of ultrafiltrated Feta 
cheese made from cow’s milk and soymilk 
blend. Ph.D thesis, Ferdowsi university of 
mashad, Iran. 

[3]Molina, E., Alvarez, M. D., Ramos, M., 
Olano, A., & Lopez-Fandino, R. (2000). Use of  
high-pressure-treated milk for the production of 
reduced-fat cheese. International Dairy Journal, 
10, 467-475. 

[4]Muir, D. D., Tamime, A. Y., Shenana, M. E., 
& Dawood, A. H. (1999). Processed cheese 
analogues incorporation fat substitutes storage 
at 5 °C. Lebensmittel-wissenschaft Undd-
Technologie-Food Scince and Technology, 32, 
41-49. 

[5]Rodriguez, J. (1998). Recent advances in the 
development of low-fat cheeses. Trends in food 
science and technology, 9, 249-254. 

[6]Tamime, A. Y., Muir, D. D., Shenana, M. E., 
Kalab, M., & Dawood, A. H. (1999). Processed 
cheese analogues incorporation fat substitutes, 
2.Rheology, sensory perception of texture and 
microstructure. Lebensmittel-wissenschaft undd-
Technologie-Food Scince and Technology, 32, 
50-59. 

[7]Katsiari, M. C., Voutsinas, L. P., & Kondyli, 
E. (2002). Improvement of sensory quality of 
low-fat Kefalograviera-type cheese with 

commercial adjunct cultures. International dairy 
journal, 12, 757-764. 

[8]Mistry, V. (2001). Low-fat cheese 
technology. International dairy journal, 11, 
413-422. 

[9]Sipahioglu, O., Alvarez, V. B., & Solano 
Lopez C. (1999). Structure, physicochemical 
and sensory properties of Feta cheese made with 
Tapioca starch and lecithin as fat mimetic. 
International dairy journal, 9, 783-789.  

[10]El-Neshawy, A. A., Abdel Baky, A. A., 
Rabie, A. M. & Ashour M. M. (1986). An 
attempt to produce low fat Cephalotyre (Ras) 
cheese of acceptable quality. Food chemistry, 
22, 123-137. 

[11]Konuklar, G., Inglett, G. E., Warner, K. & 
Carriere, C. J. (2004). Use of ß-glucan 
hydrocolloidal suspension in the manufacture of 
low-fat Cheddar cheeses: textural properties by 
instrumental methods and sensory panels. Food 
hydrocolloids, 18, 535-545. 

[12]Romieh, E., A., Michaelidou, A., Biliaderis, 
C. G. & Zerfiridis, G. K. (2002). Low-fat white-
brined cheese made from bovine milk and two 
commercial fat mimetic: chemical, physical and 
sensory attributes. International dairy journal, 
12, 525-540. 

[13]Fenelon, M. A., Guinee, T. P., Delahunty, 
C., Murray, J. & Crowe, F. (2000). Composition 
and sensory attributes of retail Cheddar cheese 
with different fat contents. Food composition 
and analysis, 13, 13-26. 

[14]Kavas, G., Oysun, G., Kinik, O., & Uysal, 
H. (2004). Effect of some fat replacers on 
chemical, physical and sensory attributes of 
low-fat white pickled cheese. Food chemistry, 
88, 381-388. 

[15]Lteif, L., Olabi, A., Baghdadi, O. K. & 
Toufeili, I. (2009). The characterization of the 
physicochemical and sensory properties of full-
fat, reduced-fat and low-fat ovine and bovine 
Halloumi. Journal of dairy science, 92, 4135-
4145. 

[16]Saint-Eve, A., Lauverjat, C., Magnan, C., 
Deleris, I. & Souchon, I. (2009). Reducing salt 
and fat content: impact of composition, texture 
and cognitive interaction on the perception of 
flavored model cheeses. Food chemistry, 116, 
167-175. 

[17]Martin, G. J. O., Williams R. P. W. & 
Dunstan, D. E. (2009). Effect of manufacture 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

12
 ]

 

                             8 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-9618-en.html


 ... و شيميايي پنير فتاي فراپالايشي تعيين ويژگي هاي انعقادي                                            حسن رشيدي و همكاران        
  

 33

and reconstitution of milk protein concentrate 
powder on the size and rennet gelation behavior 
of casein micelles. International dairy journal. 
doi: 10.1016/j.idairyj.2009.08.007. 

[18]Ghods Rohani, M., Mortazavi, S.A., 
Mazaheri Tehrani, M. & Razavi, S. M. A. 
(2008). Effect of processing conditions on 
chemical and sensory properties of ultrafiltrated 
Feta cheese made from cow’s milk and soymilk 
blend. Journal of Food Science and Technology. 
Vol 6. No. 1, 85-96. 

[19]Erdem, Y. K. (2005). Effect of 
ultrafiltration, fat reduction and salting on 
textural properties of white brined cheese. 
Journal of food engineering, 71, 366-372. 

[20]Fenelon, M. A., & Guinee, T. P. (1999). The 
effect of milk fat on Cheddar cheese yield and 
its prediction, using modifications of the Van 
Slyke cheese yield formula. Journal of dairy 
science, 82, 11, 2287-99. 

[21]AOAC. (1995). Official Method of Analysis 
of the Association of Official Agricultural 
Chemists. Washington DC. Method 
Numbers:920.123 ,933.05 ,948.12. 

 
 
 
 
 

[22]Fox, P. F., Guinee, T. P., Cogan, T. M. & 
Mcsweeny, P. L. H. (2000). Fundamental of 
cheese science. Aspen. USA. 638 p. 

[23]Rudan, M. A., Barbano, D. M., Yun J. J. & 
Kindstedt, P. S. (1999). Effect of fat reduction 
on chemical composition, proteolysis, 
functionality and yield of Mozzarella cheese. 
Journal of dairy science, 82, 661-672. 

[24]Laloy, E., Vuillemard, J. C., El Soda, M. & 
Simard, R. E. (1996). Influance of fat content of 
cheddar cheese on retention and localization of 
starters. International dairy journal. 6, 729-740. 

[25]Volikakis P., Biliaderis C. G., Vamvakas C. 
& Zerfiridis G. K. (2004). Effects of a 
commercial oat-ß-glucan concentrate on the 
chemical, physicochemical and sensory 
attributes of a low-fat white brined cheese 
product. Food research international, 37, 83-94. 

[26]Koca, N. & Metin, M. (2004). Textural, 
melting and sensory properties of low-fat fresh 
Kashar cheese produced by using fat replacers. 
International dairy journal, 14, 365-373.  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

12
 ]

 

                             9 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-9618-en.html


JFST No. 35, Vol. 9, Summer 2012                                                                            ABSTRACT 
 

 34

 
 

Determination of coagulation and chemical characteristics of UF-
Feta cheese made from retentate powder in different levels of fat and 
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In this research, the effects of different levels of retentate fat (0, 2, 6, 10, 14 and 18%) and CaCl2 (0 and 
0.02%), on the coagulation (coagulation time, whey amount and yield) and chemical characteristics (fat, 
total solids, acidity and pH) of UF-Feta cheese made from retentate powder were studied. Furthermore, 
the effects of salting manner (addition on special paper after coagulation or direct addition to retentate), on 
the coagulation and chemical characteristics of full-fat sample were investigated. The statistical analysis 
showed that, the coagulation time and whey amount were increased with fat reduction, whereas the yield 
was decreased significantly (p < 0.05). Adding CaCl2 had significant (p < 0.001) reducing effect on 
coagulation time and this effect was more observable in cheese samples with fat levels lower than 10%. 
The effects of CaCl2 on whey amount, yield and chemical properties were insignificant. On the other 
hand, fat reduction had significant effect on all the chemical properties. Maximum fat content, total solids 
and acidity; and minimum pH were observed in cheese sample that made of 18% fat retentate so that, 
differences with other treatments were significant (p < 0.05). The addition of salt directly to retentate 
(without using of special paper) decreased the total solids and whey amount and increased yield, but      
pH and acidity didn’t show significant differences. 
  
Key words: CaCl2, Cheese, Fat reduction, Feta, Retentate. 
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