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  بافت،  تغییرات بر گذارينمکآب يدما و سدیمکلرید  نمک، میکلس ونی يها غلظتاثر 
  شفراپالا يپنیر فتاتورم و  تراوش
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  2ناصر همدمی، 1مهدي جعفريسید
  طبیعی گرگانعلوم کشاورزي و منابع دانشگاه  دانشکده صنایع غذایی، گروه مهندسی مواد و طراحی صنایع غذایی،1

 گروه علوم وصنایع غذایی، دانشگاه صنعتی اصفهان2
  

  23/06/99تاریخ پذیرش:  ؛30/10/96تاریخ دریافت: 

  1 چکیده
 در  اًــ ـدتـعم نقـص  نی ـا. اسـت  نـرم  بافت جادیا ،يبندبسته ظروف داخل در شیفرآپالا يفتا ریپن جیرا نواقص از یکی :مقدمه

 ،ودـــش لخته راوشــــت زانیم شیافزا موجب که یطیشرا کردن فراهم با صنعت در. دهدیم رخ کم نمک زانیم و نییپا ياـاهــدم
 محصول تیفیک و تیکم در ،افتـــــب ینرم بر ریتأث بر علاوه جذب ای تراوش. شودیم يریجلوگ نقص نیا از يادیزد حدو تا
 و بـات یترک ریسـا  نیبنابرا و کرده رییتغ ریپن (ماده زمینه) سیماتر رطوبت مقدار ،جذب ای تراوش اثر در. است رـثؤم زین ییاــنه
 دما، شامل تراوش و یبافت يهایژگیو در مؤثر عوامل نیتر مهم. شوند یم یاساس اترییتغ دچار ینیپروتئ سیماتر یکیزیف يهایژگیو

 یسخت و تراوش شود ریپن ماتریس در هانیپروتئ تجمع شیافزا باعث که یعامل هر اصولاً. هستند میکلس ونی و میسد دیکلر غلظت
  .شود یم ریپن نوع نیا بافت داخل به ینمک محلول از نمک آب جذب شیافزا سبب سیماتر تورم برعکس و دهد یم شیافزا را بافت

  

 و 18 ،10 ،8 ،2 ،0 شامل میسد دیکلر غلظت شش در جذب ای و تراوش بافت، یسخت زانیم حاضر پژوهش در :ها روش و مواد
 و 19 ،11 ،3 دماي چهار در و )ماریت 18( لوگرمیک در گرم یلیم 3200 و 1700 ،200 شامل میکلس ونی سطح سه در و درصد 26
  .شد انجام تکرار سه در یتصادف کامل يها بلوك پایه بر خردشده يواحدها طرح قالب در )ماریت 72( گراد یسانت درجه 27

  

 هر برهمکنش زین و عوامل نیا متقابل اثر ،ییتنها به میکلس ونی و نمک غلظت دما، يرهایمتغ از کی هر اثر داد نشان جینتا :هاافتهی
 در جـذب  دهی ـپد عووق ـ دهنـده  نشـان  پژوهش جینتا. )>01/0P( بود داریمعن جذب، ای تراوش بافت، یسخت زانیم در ریمتغ سه

 و نمک درصد 8 از شیب يهاغلظت در. بود گراد یسانت درجه 11 تر ازپایین يدماها و نمک درصد 8 حدود از کمتر يها غلظت
 درصد 10 تا  8 محدوده در بافت تورم نیشتریب. افتی شیافزا جیتدر به بافت یسخت و تراوش ،گراد یسانت درجه 11 از شیب يدماها
  نییپا يهاغلظت سمت به تورم نهیشیب رییتغ زین و آزمون مورد دماهاي تمامی در جذب کاهش سبب کلسیم افزایش .افتاد اتفاق نمک

  .بود بافت تورم و یدگیچروک راتییتغ دکنندهییتأ ،ریپن رطوبت و بافت یسخت جینتا نیهمچن .شد نمک آب محلول
  

و  یبـافت  هـاي ویژگـی  تغییـرات متفاوت در دو مدل  دارايم یکلسیون و  میسد دیکلراثرات دما، غلظت  نشمکبره :يریگ جهینت
بافت متورم و نرم  ،درصد 8 نمک تا غلظت افزایشبا ، گراد یسانتدرجه  11کمتر از  يدر دماهااست.  یشفرآپالا يفتا یرتراوش پن

 یشافـزا  ین. همچن ـیابـد مـی  افـزایش بافت  سختیو  چروکیدگی، درصد) 8(بالاتر از  دما و غلظت نمک افزایشبا  ولیشود می

                                                             
  mirzaeihabib1@gmail.co :مسئول مکاتبه*
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 ینبافت ا یاز نرم یريجلوگ يبرا ینبنابرا شود.یم نمک يهادر تمام دماها و غلظت سختی افزایشتورم و  کاهشسبب  یمکلس
  د.گرداجتناب  افتاز تورم ب شود تا یطراح يبه نحو یصنعت و انبارش یدتول یندفرآ یدبا یرنوع پن

  

  .تراوش ،میسد دیکلر م،یکلس ،شیفرآپالا ،پنیر :يدیکل يهاواژ
  

  مقدمه
 فرآپــالایش  روش بــه  تولیدشــده  ســفید  پنیــر 

) 23( رمـن و )3( تازه پنیرهاي جزء) اولترافیلتراسیون(
 در ايردهـگست ورـطهب پنیر نوع این. شودمی محسوب

 ـ از یکی وجود بااین .شودمی تولید ایران  رایـج  قصوان
 هـاي غلظـت  در نرم بافت ایجاد ،محصول نوع این در
. )29، 1(اسـت  اريدنگه پایین دماهاي در و نمک کم

، در ضعیف نمک آب از استفاده هنگام در 1سطح نرمی
 شـده   مشـاهده  ،نمـک شده بـا آب  آوري عملپنیرهاي 
ــت ــد )8( اسـ ــر در هرچنـ ــاي پنیـ ــالایش فتـ  فرآپـ

 شودنمی انجام گذاري نمکآب فرآیند ،شده بندي بسته
 شده افزوده نمک وجود با و پنیر آب تراوش اثر در ولی
 فرآینـد  مشابه شرایطی ،(نمک پاشی خشک) سطح در

 نظربه راینــبناب. آیدیــــم ودـوجبه گذاري نمکآب
مشابه نرمی  پنیر نوع این در بافت نرمینقص  رسد  می

 نمک آب فرآیند شرایط سطح در سایر پنیرها بوده و با
 این از جلوگیري براي صنعت در .باشد مرتبط گذاري
 طریق ازرا  پنیر لختهآب پنیر از  تراوش معمولاً نقص،

ــداري ــاي در نگه ــالا دماه ـــاستف و ب ــک از ادهــ  نم
 اـی راوشـت دیگر، سوي از. دهندمی افزایش ،رـــبیشت

 اتـترکیبـــ و 2مقــدار  روي بــر  تـــأثیر بــا  جــذب 
 و تولیدکننـدگان  بـراي  همیشه محصول، یـایــیـشیم

 ایـن  بـه . )20( اسـت  بـوده  مهـم  پنیر انـکنندگعرضه
 ترتیـب  بـه  پنیـر،  آب جـذب  و تـراوش  با که صورت

 راینــ ـبناب .یابـد مـی  افزایش و کاهش محصول مقدار
 روي بـر  تأثیرگذار عوامل و تراوش زانــمی ستنــدان
 نیـز  اقتصـادي  جنبـه  از حصـول کیفیت م بر علاوه آن

                                                             
1. Soft rind 
2. Yield 

دهـد کـه   نشان می هابررسی .است ویژه اهمیت داراي
پنیرها  فیزیکی و تراوشهاي  ویژگی برعوامل متعددي 

دمـا،   لـترین این عوامـل شام ـ  مؤثر هستند ولی عمده
نمک  آبو کلسیم در محلول  کلرید سدیمهاي  غلظت
  .)6( است
را  يشـتر یبـالا وزن ب  يشده در دما ير نگهداریپن

 .)30، 6( خواهد داشت يو رطوبت کمتر داده ازدست
 10و 6، 3 يش وزن در دمـا یافـزا  )2009( مک ماهان

 هیک ـبطور ؛گزارش کردر فتا یدر پنرا  گراد سانتی درجه
 30تـا   20 ری ـس پنیماتر گراد سانتی درجه 3 يدما در

 درجــه 22 در کـه  درصـورتی  ؛انبسـاط داشـت  درصـد  
 ـ، به مگراد سانتی کـاهش وزن   درصـد  18تـا   13 زانی

 ـ  یبـا افـزا   مشاهده شد.  20ش از یش غلظـت نمـک (ب
 دهیــپد براثــرو  نمــک آبدرصــد نمــک) در محلــول 

کــاهش و بنــابراین زان تخلخـل  یــ، م3ترسـیب نمکــی 
 ـ ؛یابـد چروکیدگی و تراوش افـزایش مـی   رعکس در ب

 ـپد براثرن نمک ییپا هاي غلظت ، 4انحـلال نمکـی   دهی
  .)20یابد (تورم میس یو  ماتر یافته افزایشتخلخل 

 ـمگـر،  یعامل مهـم د   )کلریـد سـدیم  ( نمـک  زانی
 ـبسته بـه م  است. یزننمکند یدر فرآ مورداستفاده زان ی

 ـبه لخته پن شده افزودهنمک   ـتـراوش کـاهش و   ر، ی ا ی
 يهـا در غلظـت  دیم کلرایافزودن سد. یابد میش یافزا
ان یجربا  وداده  کاهشرا تراوش  ،درصد) 3(مثلاً  کم
، 6( ابدییش می، وزن لخته افزابه داخل لخته نمک آب
م یم با کلس ـین شدن سدیگزیجاده ین پدیعلت ا ).19

 ،آب يت نگهداریظرف و افزایش ینیس پروتئیدر ماتر
 ـ هـاي  گـروه حجم و تعداد  در نتیجـه کـاهش   و  یونی

                                                             
3.Salting out 
4.Salting in 
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نمـک   يدر غلظـت بـالا   یول )27، 15ش است (تراو
 ـ) وزن پندرصـد و اشــباع  18مثــال  يبـرا ( ر کــاهش ی
و تـراوش   یدگیچروک دهنده نشانتواند یمابد که ی یم

 .)25و  22، 19، 18، 9، 2( باشد پنیر آب

م یزان تراوش، مقدار کلس ـیدر م گرید مؤثرعامل  
م در کنتـرل  یت کلس ـی. اهم)19( است نمک آبر و یپن

از پژوهشـگران   یتوسـط برخ ـ قبلاً  ینیس پروتئیماتر
م لختـه  یکلس ـ میـزان . )26، 21، 6( است شده گزارش

 ـپـس از نمـک   پنیـر  آبدر توسـعه تـراوش   ر، یپن  یزن
رود یانتظار م که طور همان. )27، 19( است تأثیرگذار

متناسب با ن یمتصل به پاراکازئ يهم در لختیکلسمقدار 
 ـیافزا نمک آبم محلول یش کلسیافزا . در ابنـد ییش م

و در تـر  کم متصلم ی، نسبت کلسمین کلسییغلظت پا
 .)19( اسـت شـتر  یب متصـل م یکلس ـ بـالا،  يهـا غلظت

 ـه بـرهمکنش در لخته م یکلس يغلظت بالا  یدروفوبی
و سـبب اتصـال   افـزایش داده  ن را یپـروتئ  –ن یپـروتئ 
 ـ پنیر آببافت و خروج  یسفت ،شتریب یعرض  شـود یم

 حجـم  ،نشود اضافه نمک آب به میکلس یوقت .)19، 6(
 ابدییم شیزاـــاف دماها همه در راگوسانو ریپن وزن و
 نمـک  آب از اسـتفاده  هنگام در ریپن سطح ینرم و )6(

 يریجلـوگ  نمـک  آب بـه  میکلس ـ شیافـزا  بـا  فیضع
  . )8( شود می

 افـزایش  بـا  دادنـد  نشـان ) 1991( آلوارز و پراساد
 پنیـر  بافـت  در نمک میزان و سختی ،نمک آب غلظت

 مختلـف  هاي روش همچنین .)28( یابد می افزایش فتا
 ؛دارد یتـوجه  قابـل  اثر بافتی هاي ویژگی بر زنی نمک

 زنـی  نمـک  مختلـف  هـاي شـیوه  بـین  در مثال طور به
ــالایش پنیــر ســنتی،( ــر گــذاري، نمــک آب و فرآپ  پنی

 با نمک کردن مخلوط خشک، پاشی نمک و فرآپالایش
 پنیر در بـرتیــت به بافت 1سختی بیشترین ،)پنیر لخته

                                                             
1. Ragusano cheese 

 و خشـک  پاشی نمک ،نمک آب داخل اولترافیلتراسیون
  .)4( دهدمی رخ سنتی پنیرسپس 

هاي یون اطلاعات اندکی در مورد اثر دما و غلظت
تـراوش و چروکیـدگی یـا تـورم     بـر  کلسیم و نمـک  

ماتریس پروتئینی پنیر فتا فرآپالایش در دسترس است. 
 تـراوش  رب مختلف اثر عواملکه اشاره شد،  طور همان

 ـپندر برخـی  ا تـورم  ی یدگیو چروک جذبیا   يهـا ری
 ـ است شده یبررس  ـاثـرات ا  یول ن عوامـل در دامنـه   ی

ز اثـرات  یدر صنعت و ن مورداستفادهع یو وس يکاربرد
مـورد پـژوهش قـرار    کمتر ر، یپنانواع در  ها آنمتقابل 
 یبررس ـ حاضر پژوهش ازهدف بنابراین  است. گرفته

 ـ يها غلظتم و متقابل دما و یاثر مستق و  کلسـیم ون ی
 و جـذب  تـراوش هاي بـافتی،  ویژگی بر کلرید سدیم

ش و درك بهتر یفرآپالا فتاي ریپندر  ینیس پروتئیماتر
  .استآن  در کننده شرکتعوامل 

  
  ها روشمواد و 

در  مورداسـتفاده  فرآپالایشپنیر  هاي نمونه :ه نمونهیته
 ـ هاي فرآوردهن پژوهش از خط تولید شرکت یا و  یلبن

ــیپروتئ ــه) ( ســحر ین ــه  1395-96در ســال روزان تهی
شیر گاو پس از استانداردسازي میزان چربی و گردید. 

جهــــت تغلــــیظ وارد سیســــتم پاستوریزاســــیون 
 5فشـار تحـت  اولترافیلتراسیون گردید. در این سیستم 

ه درصـد رسـاند   34 به حدودمگاپاسگال ماده خشک 
 به تانکیزاسیون و پاستوریزاسیون پس از هموژنشد و 

 درجـه  30انتقال داده شد. آنگـاه در دمـاي    2ناتراویده
درصد استاتر به آن افزوده  5/2- 3به میزان گراد سانتی

بوسیله دوزینگ پمپ در حـین   در مرحله بعدگردید. 
 15گرمی، به میزان  450در ظروف ناتراویده پر کردن 

پس از افـزودن   .آنزیم رنت به آن افزوده شدلیتر میلی
تونل انعقاد پنیر به فوم) روي سطح پنیر، آنتیکف (ضد

                                                             
2. Retentate 
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وارد گراد سانتی درجه 30-31متر و دماي  20به طول 
پنیـر بـه    pHدقیقه در آن باقی مانـد تـا    11-12شد و 

برسد. در هنگام خروج از تونل روي سـطح   5/6-4/6
درصـد   5/2-3و به میزان  هگذاشت پنیر کاغذ پارچمنت

در حـین دربنـدي بـه    . شدنمک طعام روي آن ریخته 
اکسید کربن تزریق و  فضاي خالی بالاي ظرف گاز دي

. ظرف حاوي لختـه وارد گرمخانـه   شدظرف دربندي 
ساعت  18-24شد و پس از گراد سانتی درجه 27-25
 درجـه  5ها به سـردخانه  رسید پنیر 8/4به زیر  pHکه 

برداري از  نمونهدر این تحقیق د. شدنمنتقل  گرادسانتی
که مرحله تونل انعقـاد  ي صورت گرفت هاي پنیربسته

و بـا حـذف مرحلـه     گذاري را طی کـرده و پارچمنت
  پاشی و پس از دربندي انجام شد. نمک
ابتدا ، برداري نمونهپس از  :ترکیبات آزمون يها روش

ن یپروتئشامل  )در سه تکرار( ریه پنیبات اولیزان ترکیم
 لـدال جبا استفاده از دسـتگاه ک ) 14( لدالجبه روش ک

)Behr ، مدلS4، 12( به روش ژربـر  ی، چرب)آلمان( ،
، نمـک بـه روش   )13( یسـنج وزنرطوبت بـه روش  

ــ ــتگاه    )11( يومتریپتانســ ــتفاده از دســ ــا اســ بــ
ــروم( 1تیتروپروسســور ــا  )ســوئیس ، 796مــدل  2مت ب

) و Ag titrod 6. 0430. 100استفاده از الکترود نقـره ( 
 pHبا استفاده از  pH و نرمال 1/0ترات نقره یترانت نیت

  شد. يریگاندازه )سوئیس ، 744مدل ، متروم(متر 
 هـاي  غلظـت تهیـه   يبـرا  :نمـک  آب يهامحلوله یته

 9/99بـا خلـوص    متبلـور ، از نمـک  نمک آبمختلف 
 فرآپـالایش پنیـر  صنعت تولیـد  در  مورداستفادهدرصد 

، 2، 0 هـاي  غلظت با نمک آب هاي محلولاستفاده شد. 
ک به وزن یهر  یجرم-یدرصد جرم 26و  18، 10، 8

ــیلن پلــی هــاي ظــرفو در  تهیــهگــرم  1500 دار در ات
 غلظـت لازم بـه توضـیح اسـت کـه       .ندشد ينگهدار

                                                             
1. Titroprocessor 
2.  Metrohm 

بـا توجـه بـه اطلاعـات     ، درصـد  8 نمـک  محلول آب
در هر غلظت  اضافه شد. ،آزمون نیدر ح آمده دست به

ــه منمــک  در  گــرم میلــی 3200و  1700، 200زان یــب
 3مـرك (کلرید کلسـیم   صورت بهم یون کلسی کیلوگرم

 ترتیب این بهافزوده شد.  نمک آب يهابه محلول) آلمان
 هـاي  غلظـت سـه محلـول بـا     نمک آبدر هر غلظت 

 pHسـپس   ساخته شد. محلول) 18مجموعاً (متفاوت 
م یســدا یــو  اســیدلاکتیکهــا بــا اســتفاده از محلــول

 pHعنـوان  بـه  =6pH روي) مرك آلمـان ( هیدروکسید
دست یافتن به تعادل  منظور بهآغازین نفوذ تنظیم شد. 

 24، حداقل به مدت شده تهیه نمک آبدمایی، محلول 
قرار  موردنظر يساعت پیش از انجام هر آزمون در دما

ها در چهـار دمـاي   پس از تعادل دمایی، نمونه گرفت.
 72( ندشدگراد قرار داده  درجه سانتی 27 و 19، 11، 3

ــار). ــرا تیم ــاتور  يب ــا از انکوب ــرل دم  داریخچــالکنت
)BINDER،  مدلKB115 ،درجـه  5/0 دقتبا  )آلمان 

  استفاده شد. گراد سانتی
زان تراوش یم يریگاندازه يبرا :یرپن آب تراوشز یآنال
ن یبـد  ؛اسـتفاده شـد   )19( از روش معکـوس  پنیر آب
ش، بـه ابعـاد   یر فرآپـالا ی ـگرم پن 100مقدار  ب کهیترت
بـرش و بـه داخـل هـر محلـول      متر  میلی 10×50×50
 ـاز تغ يریجلـوگ  يانتقال داده شـد. بـرا   ینمک رات یی

 ـزان مـازاد  یها، مغلظت محلول کلریـد  م و یون کلس ـی
زان ی، متناسب با غلظت هر محلول و بر اساس مسدیم

مقـدار   يبه محلـول و بـر مبنـا    شده افزودهر ینمونه پن
م شد. پس از یمجدداً تنظ pHاضافه و  ها نمونهرطوبت 

ــاعت  120 ــراريس  ــ برق ــل ب ــادل کام ــه و یتع ن نمون
و پـس از جـدا    خـارج از محلـول   ها نمونهها،  محلول

 ــ ــول نمک ــل محل ــهاز ســطح  یشــدن کام ــا نمون و  ه
، وزن یسطح بـا اسـتفاده از کاغـذ صـاف     کردن خشک

، سـنجش  گـذاري  نمـک  آبه نمونه پس از دوره یثانو
                                                             
3. Merk 
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 ـه از وزن ثانویشد. تفاوت وزن اول  ـم عنـوان  بـه ه ی زان ی
 يسـاز یخنثن شد. جهت ییدرصد تع برحسبتراوش 

 ـ، مشـده  جـذب حذف اثر وزن نمک و  زان نمـک در  ی
زان درصد تراوش کسر شد تا یمختلف از م هاي غلظت

  د.ی، به دست آاستانداردشدهدرصد تراوش 
، هاي بافتیاي به دست آوردن ویژگیبر :بافتآزمون 

متر  میلی 10×50×50پنیر بدون نمک به ابعاد هاي ورقه
ی مطابق آزمـون تـراوش قـرار    نمک آبهاي محلولدر 

 27 و 19، 11، 3مختلـف ( داده شد و شـرایط دمـایی   
، ساعت 120 از طی پساعمال شد.  )گراد سانتی درجه
 2سـنج  بافت با اسـتفاده دسـتگاه بافـت    1سختیمیزان 

در سـه تکـرار،    3)انگلـیس ،  اکـس تـی  مدل  ، سري(
حـداکثر نیـرو در    عنـوان  بـه سـختی  . شـد  گیري اندازه

). بـدین  17( در نظر گرفته شد 4سوراخ شدگیآزمون 
و سـرعت   متري میلی 7/12 اي استوانهپروپ  از منظور
 5لود سـل  و 5عمق نفوذ  و ثانیهدر  متر میلی 2/0نفوذ 

  نیوتنی استفاده شد.  50
 يبـرا  اسـتفاده  مـورد  افزارهـاي  نرم :يآمار يها روش
 اوریجـین  و رسم نمودارها شامل يآمار وتحلیل تجزیه

9 .3 .226 b  بـود  2013 سال 7و اکسل 6 2016سال .
بر  8خردشده واحدهايدر قالب طرح  هاتمامی آزمون

انجام  در سه تکرار هاي کامل تصادفیپایه طرح بلوك
 27 و 19، 11، 3 شامل چهار دمـاي  یشد. بلوك اصل

سطوح یون شامل  یفرع يهاو بلوك گراد سانتیدرجه 
هـا بـا   نیانگیسه میمقا. بود نمک يهاغلظتکلسیم و 

                                                             
1. Hardness 
2. Texture Analyzer 
3 .TA_XT Plus Stable Micro Systems Ltd. 
Surrey, UK 
4. Puncture test 
5. Load Cell 
6. Origin 2016;b9.3.226 
7. Excel 2013 
8. Spilt-unit Design 

درصـد   99اطمینـان  در سطح  یاستفاده از آزمون توک
  انجام شد.

  نتایج و بحث
و پـیش از انجـام    برداري نمونهپس از  ترکیبات اولیه:

هاي مختلف روي پنیر، درصـد ترکیبـات لختـه    آزمون
 1بر اساس نتایج جـدول  . )1جدول ( شد گیري اندازه

گیري شده ترکیبات اندازهدر مقادیر  داريیتفاوت معن
ه ی ـج تجزینتـا  .)<01/0P( ها وجـود نداشـت  در نمونه

کلرید  نمک م دما، غلظتیاثر مستق دادانس نشان یوار
دار یتراوش معنسختی بافت و  کلسیم بر ونی و سدیم

  . )>01/0P( بود
دمـا،  بـا   میون کلسیمتقابل غلظت  اتن اثریهمچن

بـا   کلریـد سـدیم  دما و غلظت با  کلرید سدیمغلظت 
ــت  ــغلظ ــی ــیون کلس ــددار یم معن  . )>01/0P(ند ش

 ـغلظـت  با  کلرید سدیممتقابل غلظت  کنشبرهم ون ی
دار یمعن ـدرصد  99در سطح اطمینان ز یدما نو  میکلس
کلسـیم و  یـون  بنابراین هر سه عامل دما، نمک و  .بود

در تغییرات بافتی و میزان تـراوش   ها آننیز اثر متقابل 
   .بودند مؤثر
بـراي   بر جـذب و تـراوش:  غلظت کلرید سدیم اثر 

تعیین مقدار تراوش یا جذب خالص (استانداردشـده)  
گیري شده (در نتـایج نشـان   اندازهسدیم کلریدغلظت 

شده تراوش کسر گردیـد.   از مقادیر محاسبه داده نشد)
 10و  8، 2ي ها در غلظتمیزان تراوش نتایج نشان داد 

درصـد)   8/15و  5/14، 6/15 به ترتیـب (درصد نمک 
ولی  )<01/0P(داري با یکدیگر نداشتند اختلاف معنی

درصد، تراوشـی بـا    26 و 18افزایش غلظت نمک به 
درصد ایجاد کـرد کـه تفـاوت     9/35و  7/27میانگین 

ي کمتـر نمـک و نمونـه فاقـد     هـا  غلظتداري با معنی
  .)>01/0Pدرصد تراوش) نشان داد ( 7/21نمک (

گــرم در  میلـی  200 بـر اسـاس نتـایج در غلظــت   
، در گـراد  درجه سـانتی  3 کیلوگرم یون کلسیم و دماي
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د نمک کلرید سـدیم، بـه   درص 10و  8، 2هاي غلظت
درصد جـذب از محلـول آب    9/7و  3/9، 7/6ترتیب 

نمک به داخل به داخل بافت پنیـر بـدون تـراوش رخ    
هـاي  ). بیشترین مقدار تراوش در غلظـت 1داد (شکل 

شـده   ). مدل مشاهده1اشباع نمک مشاهده شد (شکل 
ــت  ــی 200در غلظ ــیم در   میل ــوگرم کلس ــرم در کیل گ

ــت ــی  غلظ ــالاي کلس ــاي ب ) و در 3200و  1700م (ه
شود ولی در دماهاي بالا دماهاي پایین، نیز مشاهده می

، میزان تراوش تقریبـاً بـه   )گراد درجه سانتی 27 و 19(
ــدیل شــد (شــکل   در ضــمن در ). 1خــط راســت تب

هاي فاقد نمک، در همه دماها و سطوح کلسیم، محلول
پدیده جذب مشاهده نشد و با افـزایش دمـا و مقـدار    

  کلسیم، معمولاً تراوش افزایش یافت.یون 
  

فراپالایش فتا قبل از فرایند  پنیر تجزیه تقریبی -1 جدول
  گذارينمک

Table 1. Analytical composition of ultrafiltered Feta 
cheese before salting process 

  ترکیب
Compound  

  مقدار در پنیر
content  

  رطوبت (درصد وزنی)
Moisture (w/w %)  1.46a± 68  

  نمک (درصد وزنی)
NaCl concentration (w/w %)  0.06a± 0.2  

  درصد وزنی)( چربی
Fat (w/w %)  0.3a± 13.5  

  درصد وزنی)( پروتئین
Protein (w/w %)  0.46a± 12.47  

pH 0.09a± 6.6  

  
با افزایش غلظت نمک، ) 2بر اساس نتایج (شکل 

یابـد. در  ابتدا تـراوش کـاهش و سـپس افـزایش مـی     
، تقریباً در همه نمک درصد 10تا  8حدود  هاي غلظت
ایـن   توجـه  جالـب مشاهده شد. کمترین تراوش دماها 

 و مقدار کلسـیم  گراد سانتیدرجه  3 دماياست که در 
با افـزایش غلظـت نمـک،     گرمگرم در کیلومیلی 200

در بطوریکـه   یافـت؛ افـزایش   شـدت  بـه میزان جذب 

بـه ترتیـب   میزان جذب درصد نمک،  10و  8 غلظت
رسد. با توجـه بـه عـدم    می 3/15و  4/15به مقدار به 

هـا  بین این تراوش )<01/0P(دار وجود اختلاف معنی
توان نتیجه گرفـت اوج جـذب در   و شکل منحنی، می
  .)2ل (شک افتد میاین محدوده اتفاق 

درصد) حتی در کمترین  0در محلول فاقد نمک (
 وگـرم)  گـرم بـر کیلـو   میلی 200(غلظت یون کلسیم 

جـذبی   گونـه  هیچ )گراد سانتی درجه 3ترین دما (پایین
 2. با افزایش غلظت نمـک بـه   )3(شکل  مشاهده نشد

 3درصد، مقادیر تراوش کاهش یافت و حتی در دماي 
هـاي یـون کلسـیم،    در تمامی غلظت گراد سانتیدرجه 

و  8جذب اتفاق افتاد. با افزایش بیشتر غلظت نمک تا 
(شکل  دوي دادرصد این پدیده با شدت بیشتري ر 10
 حالـت  ودرصـد   18با افزایش غلظت نمـک بـه    .)3

ــباع ( ــد)  5/26اش ــا  درص ــی ب ــد عکس ــد  رون فرآین
  درصد نمک مشاهده شد؛  10شده تا غلظت  مشاهده

یافـت  افـزایش   شـدت  بـه میزان تراوش  که طوريب
 نددادنشان  3تا  1هاي شکلطور خلاصه به .)3(شکل 

عنوان تابعی از  تراوش و یا جذب در پنیر فرآپالایش به
غلظت نمک داراي دو نوع مدل کاملاً متفاوت اسـت.  

درصد،  8در مدل اول با افزایش غلظت نمک تا حدود 
یابـد. ایـن   یافته و جـذب افـزایش مـی    تراوش کاهش

، 6(شـد  پدیده توسط برخی پژوهشگران نیز مشـاهده 
هـا بـر اسـاس     ز آنولی هر یـک ا ) 27و  20، 19، 15

تــورم را در بیشـینه  شــده در آزمـون،   شـرایط انتخـاب  
. در مـدل دوم، بـا   کردنـد هاي مختلف گزارش غلظت

. یافـت شدت افزایش  افزایش غلظت نمک، تراوش به
نیـز  هاي بالاي نمـک  پدیده افزایش تراوش در غلظت

 22، 20-18، 9، 2( شد گزارش محققان مختلفتوسط 
بـا   تـوان بیـان کـرد   دو مدل مـی . در تفسیر این )25و 

، یون سدیم، جایگزین یون کلسیم کلرید سدیمافزودن 
 و نیـز بـه  ) 27و  19، 15( در ماتریس پروتئینی شـده 
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 -کنش پـروتئین  ، برهم)20ورود با نمک ( پدیدهعلت 
 بـاز  و 1تخلخل با افزایش در نتیجهپروتئین تضعیف و 
و حتی جذب  کاهش تراوش )19( شدن و تورم بافت

. بیشـینه ایـن   شـود مـی پنیر از محلـول   نمک و آب آب
درصـد نمـک    10تـا   8جایگزینی و تورم در غلظـت  

توجه به این تحلیل،  . با)3و  2، 1شد (شکل  مشاهده
که محلول فاقد نمـک   توان انتظار داشت درصورتی می

علـت کمـی یـون سـدیم در مـاتریس پنیـر،        باشد به
یم اتفاق نیفتد و بنـابراین  جایگزینی یون سدیم با کلس

تورم ماتریس کمتر مشاهده شود. این فرض با افزایش 
) کلرید سـدیم  درصد  0تراوش در نمونه فاقد نمک (

) و 2012فوکـــا ( در پـــژوهش حاضـــر و پـــژوهش
. تـراوش  )8، 6( شـد خوبی اثبـات   ) به1971گورتس(

درصـد   2درصد نمـک نسـبت بـه     0بیشتر در غلظت 
تجمع بیشتر مـاتریس پروتئینـی   دهنده  ) نشان3 (شکل

علت در دسـترس نبـودن    درصد نمک به 0در غلظت 
که با افزودن نمـک   درصورتی ؛در ماتریس است سدیم

درصد، تورم و هیداسـیون   2نمک  ) در آبیون سدیم(
   شود. ماتریس و به دنبال آن جذب مشاهده می

 نمـک  آب محلول در نمک غلظت بیشتر افزایش با
 و زيـــاسم ارـفش علت به ،)درصد 8 حدود از بیش(

. یابدمی افزایش تراوش )20، 6خروج با نمک ( پدیده
 شـکاه ـ بافـت  در رطوبـت  میـزان  تراوش، افزایش با

 2 ايــــهشــکل مقایســه بــا موضــوع ایــن. یابــد مــی
 نشـان داد ) 2012فوکـا ( . شـود می مشاهده یــخوب به

 صـورت  به بافت از رطوبت خروج و هاپروتئین تجمع
 و کـازئینی  هـاي پـروتئین  غلظـت  به افـزایش  تراوش

 کـنش برهم افزایش نتیجه در و ماتریس در کازئینیغیر
  .)6( مرتبط است هاپروتئین بین

هـاي  غلظـت : اثر یـون کلسـیم بـر جـذب و تـراوش     
گرم بر  یلیم 3200و  1700، 200مختلف یون کلسیم (

                                                             
1. Porosity 

ــاوت  ــوگرم) تف ــکیل ــراوش  یمعن ــانگین ت داري در می
درصـد) ایجـاد کـرد     7/24و  6/22، 3/18ترتیـب   (به

)01/0P<(. با افزایش دما و میزان  4و  1هاي در شکل
یون کلسیم، مقدار تراوش افـزایش و میـزان رطوبـت    

طور همزمان کاهش یافـت. در مقـدار یـون کلسـیم      به
درجـه   27و  3و دماهـاي  گـرم  گرم بر کیلومیلی 200

و  3/27ترتیب بـه حـدود    ، مقدار تراوش بهگراد سانتی
د). بـا افـزایش    -2الف و  -2درصد رسید (شکل  38

تـدریج   گرم بهگرم بر کیلومیلی 3200غلظت کلسیم تا 
درجـه   27 که در دماي طوري هتراوش افزایش یافت؛ ب

در درصد رسـید.   43، این مقدار به بیش از گراد سانتی
گرم یـون  گرم بر کیلومیلی 3200و  1700 هايغلظت

صورت کـه   شد؛ بدینلسیم دو مدل تراوش مشاهده ک
گراد، با افزایش  درجه سانتی 11تر از در دماهاي پایین

افزایش تراوش ولـی در دماهـاي بـالاي     غلظت نمک،
تـا   8میزان تراوش در محـدوده   گراد، درجه سانتی 11
درصـد نمــک، کمتـرین تــراوش را نشـان داد. بــا     10

گراد، میزان تراوش بـه   سانتیدرجه  27افزایش دما به 
  خط تقریباً صاف تبدیل شد.

هاي تراوش در هر غلظت با محور با تقاطع منحنی
هـاي کـه در آن جـذب و یـا     تـوان موقعیـت  افقی، می

الـف   -2(شکل  افتد را محاسبه کردتراوش اتفاق نمی
و  1700، 200هـاي  ). این مقادیر براي غلظـت د-2تا 

یـون کلسـیم بـه ترتیـب      گرم بر کیلـوگرم میلی 3200
درصد است. در ایـن نقـاط    5/9و  5/12، 5/14حدود 

مانـده و تـورم و چروکیـدگی    وزن محصول ثابت باقی
افتد. بنابراین با افزایش مقدار کلسیم، بیشینه اتفاق نمی
کنـد. در  تـر میـل مـی   هاي پایینطرف غلظت جذب به

یـون   گرم بـر کیلـوگرم  میلی 1700و  200هاي غلظت
درصـد   10تـا   8نیز بیشینه جذب در محـدود   کلسیم

  نمک ملاحظه شد.
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   خطا میلهگرم در کیلوگرم یون کلسیم. میلی 3200و  1700، 200 هاي غلظتدرصد جذب یا تراوش در -1 شکل
  انحراف استاندارد است. دهنده نشان

Figure 1. Standardized syneresis or absorption in UF-Feta cheese at different calcium ions concentrations of 200(A), 
1700(B), and 3200(C) ppm.  

Errors bars are standard error (SE). 
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  انحراف استاندارد است. دهنده نشان خطا میله .گراد سانتی درجه 27 و 19، 11، 3در دماهاي  تراوشجذب یا درصد  -2 شکل
Figure 2. Standardized syneresis or absorption in UF-Feta cheese at 3, 11, 19 and 27 °C. Error bars are standard error 

(SE). 
 

با افزایش میزان یون  توان نتیجه گرفتبنابراین می
آن در مـاتریس   تبـع  بـه و  نمـک  آبکلسیم در محلول 

هاي کلسیم ها و تعداد پلبین پروتئین نشکبرهمپنیر، 
سبب افزایش تجمع پروتئینی و بنابراین و  یافته افزایش
 و همکـاران . نتایج مشابهی توسط لـو  شود میتراوش 

ــان 2015( ــک ماه ــدار و م ــر چ ــاران ) در پنی  و همک
در  .)21، 9( ) در مورد پنیر موزارلا گزارش شد2005(

هـاي بـالاي   و در غلظـت  هاي کم کلسیم، تورمغلظت
یون کلسیم چروکیدگی بافت در پنیر فتاي فراپـالایش  

کلسیم شود. تورم بافت در غلظت هاي کم میمشاهده 
و  26، 16، 10( در پنیر موزارلا نیز مشاهده شده است

هـاي بـالاي یـون    در غلظـت چروکیدگی بافت و  )27

   در برخی از انـواع پنیـر گـزارش شـده اسـت     کلسیم 
بنــابراین در پنیــر فتــاي فراپــالایش . )26و  21، 5-7(

با افزایش غلظت یون کلسیم در همه  تدریج بهتراوش 
(شـکل   یابدافزایش میسدیم کلرید  هاي نمک غلظت

  .د)-2الف تا  -2
، 11، 3(مختلـف   هايدما :جذب و تراوش براثر دما 

داري بر تغییـرات  اثر معنی) گراد درجه سانتی 27 و 19
 7/34و  6/26، 6/16، 5/9 ترتیـب  بـه (تـراوش   درصد
طورکلی با افزایش دما  به. )>01/0P(نشان داد  )درصد

و کلسیم کلرید سدیم هاي مقدار تراوش در همه غلظت
درجـه   27و  19در دمـاي  . )1یافـت (شـکل   افزایش 

 . با)2نشد (شکل گونه جذبی مشاهده  هیچ گراد سانتی
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همچنان کمینه  گراد درجه سانتی 19 وجود در دماي  این
شود. در  نمک دیده مید درص 10تا  8 مقدار تراوش در

سایر شده براي  روند اشاره گراد درجه سانتی 27دماي 
نظمـی نسـبت بـه    دماها وجـود دارد ولـی نـوعی بـی    

دهنده اثر  تواند نشان شود که میقبلی دیده میهاي  شکل
 ؛دما در فشردگی بافت و خروج رطوبت از نمونه باشد

که با افزایش میزان کلسیم، مدل تراوش به خط  طوري به
گــرم بــر میلــی 3200بخصــوص در غلظــت (راســت 
توانـد بـه   یـن حالـت مـی   شود. انزدیک می )کیلوگرم

زمان، دما، غلظت نمک  حداکثر فشردگی تحت تأثیر هم
  و یون کلسیم نسبت داده شود.

 بیـان داشـتند کـه    )2002پاستورینو و همکـاران ( 
افزایش دما باعث افزایش برهمکنش هیدروفوبی بـین  

را آید دما اثر خـود  . به نظر می)24شود  ها میپروتئین
کند. در دمـاي  کلسیم اعمال میاز طریق حلالیت یون 

پـایین انحـلال کلســیم کلوئیـدي بــه شـکل محلــول،     
یافته و بنابراین بـا نشـت کلسـیم محلـول بـه       افزایش

کـاهش   یابـد.  نمک، مقدار کلسیم بافت کاهش می آب
کلسیم در بافت سبب کاهش بـرهمکنش پروتئینـی و   

. تورم ناشـی از  شود کاهش تراوش و افزایش تورم می
میزان کلسیم در بافت پنیر فتاي سـنتی توسـط   کاهش 

موزارلا توسـط  پنیر و  )2009( و همکاران مک ماهان
. )27، 20( ) گزارش شـد 1998پائولسون و همکاران (

با افزایش دما، میزان انحلال کلسیم کـاهش و  بنابراین 
یافتـه و بنـابراین    کنش و تجمع پروتئینی افـزایش  برهم

  یابد.تراوش افزایش می

براي سنجش میزان نرمـی بافـت پنیـر     رات بافت:تغیی
که یکی از مهترین نواقص مشاهده شده در  فرآپالایش

از آزمـون سـختی بافـت     -ایـن نـوع از پنیرهـا اسـت    
 27 و 19، 11، 3استفاده شـد. میـانگین اثـر دماهـاي     

، 8ترتیـب   بر میزان سختی بافـت بـه   گراد درجه سانتی
بر اساس نتـایج   .)5نیوتن بود (شکل  11و  3/9، 2/9

درجه  19 و 11داري بین دماهاي اختلاف آماري معنی
و  3) ولی دماهاي P<01/0وجود نداشت ( گراد سانتی

داري بـر سـختی   تفـاوت معنـی   گـراد  درجه سانتی 27
ــد    ــان دادن ــت نش ــختی   .)>01/0p(باف ــزان س در می

ــت درصــد نمــک   26و  10،18، 8، 2، 0 يهــا غلظ
نیوتن بود  5/30و  4/10 1/4، 1/4، 3/3، 7/3ترتیب  به

هـا  درصد با سایر گروه 26 و 18که تنها غلظت نمک 
هـاي  . غلظت)>01/0P(داري نشان دادند تفاوت معنی

گرم در  یلیم 3200و  1700، 200یون کلسیم به میزان 
داري در سختی بافت  یمعنکیلوگرم به ترتیب میانگین 

  .)>01/0P(نیوتن ایجاد کردند  5/11و  4/9، 2/7برابر 
با افزایش غلظـت کلسـیم در محلـول     5در شکل 

یابـد.  ، سختی بافت در همه دماها افزایش مینمک آب
درصد تفاوت چنـدانی در   10افزایش غلظت نمک تا 

کند ولی با افزایش غلظت نمک بیش سختی ایجاد نمی
درصد، میزان سختی بـا شـیب زیـادي افـزایش      10از 
تغییرات سـختی بافـت   یابد. همچنین مقایسه میزان می

مطابقـت   دهنـده  نشـان ، 4تا  1هاي ) با شکل5(شکل 
تغییرات بافت با میزان تورم و چروکیدگی بافت است. 

 یـر ) در پن1991( آلوارز و پراساد توسط مشابهی نتایج
  ).28( شده است فتا گزارش

 
  



 و همکاران رحمانی کورش 

149 

  

  

  
  

  دهنده انحراف استاندارد است. خطا نشان میله. کلرید سدیمهاي مختلف  درصد تراوش استاندارد در غلظت -3 شکل
Figure 3. Standardized syneresis or absorption in UF-Feta cheese at different NaCl concentrations of 0, 2, 10, 18 and 

26%.  
Error bars are standard error (SE). 
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  گرم در کیلوگرم یون کلسیم در میلی 3200و  1700، 200هاي  تغییرات مقدار رطوبت در پنیر در غلظت -4 شکل

  دهنده انحراف استاندارد است. خطا نشان میلهمحلول آب نمک. 
Figure 4. Changes of Moisture ontent in UF-Feta cheese at different calcium ions concentrations in brine: 200(A), 

1700(B) and 3200(C) ppm.  
Error bars are standard error (SE). 

  
با افزایش غلظت نمک، سختی و  دها نشان دادنآن

ترتیـب کـه    یابد. بدین یممیزان نمک در بافت افزایش 
 25و  20ي ها غلظتدر  مطالعه موردسختی بافت پنیر 

، 5( نمک آبي ها غلظتدرصد بسیار متفاوت از سایر 
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پنیر فرآپالایش نیـز در   در مورد. مشاهده شد نمک آب
درصد نمک، سختی با شیب زیادي  10غلظت بیش از 
درصـد   10کمتـر از   نمـک  آب و غلظتافزایش یافت 

روي  نمـک  آبباعث سستی بافـت شـد. اثـر غلظـت     
یـق تغییـر در میـزان    از طرهاي بـافتی احتمـالاً    یژگیو

 افتـد  یمگذاري اتفاق  نمک آبرطوبت بافت در حین 
. جالب توجه اینکه با ایجاد تورم و افزایش میزان )17(

رطوبت در بافت پنیر بـه بـیش از میـزان اولیـه آن در     
)، نرمی و شل شدگی بافت نیز مشاهده 4(شکل  لخته
  شد.

  

. یون کلسیمو  کلرید سدیممختلف  هايغلظتو  گراد سانتیدرجه  27 و 19، 11، 3دماهاي سختی بافت (نیوتن) در  -5 شکل
  انحراف استاندارد است. دهنده نشانحدود خطا، 

Figure 5. Hardness (N) of UF-Feta cheese at 3, 11, 19 and 27 °C and different NaCl and calcium ions concentrations.  
Error bars are standard error (SE). 

  
  گیري یجهنت

ــر عوامــل مختلــف  پــژوهش حاضــردر  ــا، (اث دم
در دامنه وسـیع   کلرید سدیمو  کلسیمون ی يها غلظت

ر یــتــورم پن و تــراوشســختی بافــت،  بــر )کــاربردي
 کلریـد ش غلظت نمک یبا افزابررسی شد.  شیفرآپالا
 سیدر مـاتر با سـدیم  م یون کلسی ینیگزیجاو  سدیم

تـورم و جـذب آب   در پنیر همـراه بـا    نرم بافت  ریپن

فراورده حاصل وزن  شیو افزا ینیتوسط ساختار پروتئ
درصـد)   8 بیش ازشتر غلظت نمک (یش بی. با افزاشد
و وزن   یشافـزا تـراوش  و بافـت   یدگیچروک مرور به

ون یمانند دما و غلظت  ی. عواملیافت محصول کاهش
تـأثیر  ق یمحلول اطراف نمونه، عمدتاً از طردر م یکلس

 ـو  یدگیو محلول، سبب چروک يدیم کلوئیکلس بر ا ی
ن ییپا يب که در دماهاین ترتی. بددنشو یمتورم بافت 
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س یتـورم مـاتر   م،یش انحـلال کلس ـ ی، با افزاينگهدار
ش دمـا، تـراوش و   یبـا افـزا   که یدرصورتاتفاق افتاده 

ون ی ـش ین بـا افـزا  ی. همچن ـشود یمده یکاهش وزن د
زان تـــراوش و یـــ، منمــک  آبم در محلـــول یکلسـ ـ
و وزن محصول کاهش  یافته یشافزابافت  یدگیچروک

 ـب توان یمخلاصه  طور بهابد. ییم ان داشـت کـه هـر    ی
ن یپروتئ –ن یپروتئ برهمکنشش یکه باعث افزا یعامل

و تـراوش شـده و    یدگی ـش چروکیشود باعـث افـزا  
آب، تـراوش   -نیپـروتئ  نشکبرهمکاهش با بالعکس 
ــه افــزا متــورمو بافــت  یافتــه کــاهش ش یو وزن نمون

نتایج تغییرات بافت پنیر نشان داد که سـختی   ابد.ی یم
بافت، متناسب با تغییرات تورم و چروکیدگی ناشی از 

  کند.جذب یا تراوش، تغییر می
  

  سپاسگزاري
سحر از شرکت  زاده قاسمنویسندگان از آقاي دکتر 

هـا و آقـاي   کمـک در تهیـه نمونـه    به خـاطر  روزانه)(
آزمون  به خاطرفرانسه مهندس قدیمی از شرکت دنون 

 .آورند یم به عمل يسپاسگزار، سنجیبافت
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Abstract 
Background and objectives: One of the most common defects in the processing of Feta cheese 
is the creation of soft tissue in the package. This defect occurs mainly at both low temperatures 
and salt contents. The defect will be avoided in the industry by providing conditions that cause 
syneresis. In addition to texture softening, quantity and quality of final product is affected by 
syneresis or absorption phenomena and thus, cheese matrix compositions and physical 
properties of the protein undergo substantial changes. Temperature, NaCl concentration and 
calcium ions are of the most important factors with significant effects on the syneresis and 
textural properties. Basically, any factor that increases protein aggregation in cheeses matrix 
causes hardness and syneresis, and in contrast, swelling of cheese matrix lead to salt absorption 
from saline into the cheese texture. 
 

Materials and methods: In this research, hardness and syneresis or absorption levels were 
measured in 72 cheese formulations that were produced under different concentrations of brine 
(0, 2, 8, 10, 18, and 26 %), calcium ions levels (200, 1700, and 3200 ppm), and temperatures (3, 
11, 9 and 27°C). All experiments were performed in triplicate. Data were analyzed using a split-
plot design based on complete random blocks. 
 
Results: Temperature, brine composition (NaCl and calcium ions) and interaction between this 
factors (Salt× Ca++, T× Salt and T× Ca++) and Salt× Ca++×T showed significant effects (p<0.01) 
on UF-Feta cheese hardness and syneresis. The absorption phenomena occurred at <8% NaCl 
concentration and temperature of above 11°C. Hardness and syneresis improved gradually at 
higher NaCl concentration and >11°C. Most of the tissue swelling was observed in the range of 
8-10% salt. Increasing calcium ions shifted maximum absorption and swelling to lower brine 
concentration. Also, the results of the hardness and cheese moisture content confirmed 
shrinkage and swelling of the cheese matrix. 
 

Conclusion: The interaction of temperature, NaCl concentration and calcium ion showed two 
different effects on syneresis and textural properties in UF-Feta cheese. Below 11°C, when 
NaCl concentration enhanced up to 8-10%, softening and swelling of cheese matrix increased. 
However, higher increase in NaCl concentration (>8%) and temperature above this range 
improved shrinkage and hardness of cheese matrix. Also, at all temperature and NaCl 
concentrations by adding more calcium ion, swelling and softening in UF- feta cheese were 
reduced. Therefore, in order to avoid the softness of this type of cheese, the process of industrial 
production and storage should be designed in such a way that prevent swelling of cheese matrix. 
 
Keywords: Cheese, Ultrafiltration, Calcium, NaCl, Syneresis 
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