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 1لیلا ناطقی
  ایران ورامین، اسلامی، آزاد دانشگاه پیشوا، -ورامین واحد غذایی، دانشکده کشاورزي،  صنایع و علوم گروه1

  09/02/1397تاریخ پذیرش:  ;10/04/1396تاریخ دریافت: 
 چکیده

 تقاضـاي لبنـی باعـث افـزایش     درمحصـولات  چـرب موجـود  اسیدهاي در مورد مضرات مصرف آگاهیافزایش  :سابقه و هدف
طعم ضعیف هستند  لحاظ از چربکمپنیرهاي پنیر شده است.  ازجمله چربکممحصولات لبنی   براي استفاده از کنندگانمصرف

درصـد   7و  5، 3هـاي  در این مطالعه، تأثیر افزودن پودر کنجد و گردو در غلظتبنابراین  لاستیکی و سخت است. هاآنو بافت 
ر خصوصـیات  گـراد ب ـ درجـه سـانتی   12در دمـاي  روز نگهـداري   30طـی   چـرب عنوان جایگزین چربی در پنیـر چـدار کـم   به

  فیزیکوشیمیایی پنیر چدار بررسی گردید. 
  

پرچـرب بودنـد طراحـی گردیـد.      چـدار  پنیر و چرب کم چدار پنیر که شاهد نمونه دو با همراه تیمار 7 بنابراین: هامواد و روش
اسیدیته بـه   گیرياندازهدرصد چربی به روش ژربر، درصد پروتئین کل به روش کجلدال، درصد ماده خشک کل به روش آون و 

صورت گرفت. آزمون سختی بافت توسط دسـتگاه سـنجش بافـت انجـام گرفـت.       متر pHبا استفاده از  pHروش تیتراسیون و 
  انجام شد. )GC( اسیدهاي چرب با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازي ترکیبشناسایی 

  

 نخسـت  روز در .بـود  دارمعنـی پنیر چدار ي هانمونه فیزیکوشیمیایی خصوصیاتبر  گهدارين زمان و ات نمونهبترکی اثر: هایافته
 ينمونه همچنین ،اختصاص دادند خود را چربی میزان کمترین چرب کم شاهد ينمونه و بیشترین پرچرب شاهد ينمونه تولید

 داشتند را پروتئین میزان کمترین پرچرب شاهد نمونه وبیشترین  گردو پودردرصد 3/5 با پودر کنجد رصد د 5/3  مخلوط حاوي
 پودر درصد 7 حاوي ينمونه و چرب کم شاهد ينمونه به ترتیب به رطوبت درصد کمترین و بیشترین نگهداري دوره پایان در.

 و گردو پودر درصد7  حاوي ينمونه به ترتیب به خشک ماده درصد میزان کمترین و بیشترین طورهمین. یافت اختصاص گردو
 ينمونـه  بـه درصد آن  ترینکم و پرچرب شاهدي نمونه به مربوط اسیدیته درصد بیشترین داشت. تعلق چرب کم شاهد ينمونه
 3 و درصـد 5  حـاوي  هـاي  نمونه به ترتیببه نگهداري دوره پایان در pH میزان کمترین و بیشترین بود. مربوط چرب کم شاهد

نمونه شـاهد  و  چربکمشاهد  ينمونهبه به ترتیب میزان سختی بافت  ترینپایینبالاترین و  .یافت اختصاص کنجد پودر درصد
 پودر گردو کمتـرین سـختی بافـت را نشـان داد. نتـایج      درصد 7از نمونه شاهد پرچرب نمونه حاوي پرچرب تعلق داشت. بعد 

 نظیـر  غیراشباعیچنـد چرب ضروري و  اسیدهايحاوي پودر گردو و کنجد حاوي  هاينمونهنشان داد  اسیدهاي چربترکیب 
  شاهد بودند.  هاينمونهبالاتري نسبت به  6-امگا و 3-امگا

  

به علت داشتن درصد بالاتري از اسید ، بود پودر گردودرصد  7حاوي  که ،تیماريمورد آزمون هاينمونهدر میان  :گیرينتیجه
خصوصیات  نظر ازتیمار برتر  عنوانبهو داشتن خصوصیات حسی و بافتی نزدیک به تیمار شاهد پرچرب  و لینولنیک لینولئیک

 و کیفی شناخته شد. ايتغذیه

  جایگزین چربی ،چربپنیر چدار، پودر کنجد، پودر گردو، پنیر کم ي:دیکل يهاواژه
                                                             

 :مسئول مکاتبهleylanateghi@yahoo.com 
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  مقدمه
 کثرا دهنـده تشـکیل  صلیا تترکیبا از یکی چربی

 حد تا ییاغذ یمرژ در آن دجوو ست کهایی اغذادمو
 فمصر حـال  ایـن  با. ستا وريضر و بمعینی مطلو

 ممکنو  ستامضر عشباا هايچربی ویژه به آن ضافیا

ــاراحتی دیجاا با ستا  ،قیوعر -قلبی مزمن هــاين

 سلامت بالا نخورفشا و ئیناتصلب شر وزن، یشافزا

 .بیافکند همخاطر به يجد طـور  بـه  را کننـدگان مصرف
 به وزهمرا که ستاین از ا حاکی هشد ارشگز يهارماآ

 به جامعه دممر از بالایی صددر دیاز چربی فمصر علت
 هـاي فـرآورده  ).20-21( انـد شده مبتلا هابیماري ینا

، تئینوپر جملــه از يمغذ تسطۀ ترکیباوا به يشیر
 صلیا اجزا ازکلسیم و  A یتامین، و2B یتامین، وچربی

 ژينرا صددر 8/4 ،ما رکشو در ؛ییهستنداغذ مـ ـیرژ

 آن هـاي فرآورده و شیر وهگر از دفر هر نهروزا یافتیدر

 به و رمذکو معایب به توجه ). با14( شـود مـی  تـأمین 

 يهاريبیما سایر و چاقی نظیر هاییريبیما آن لنباد

 و پنیر بسیدچرا ترکیـب  حصلاا ،مینهز ینا در مرتبط
 فتا دیجاا ونبد آن در ولکلستر یردمقا کاهش نیز

 وريضر يمرا محصول حسی هايویژگی در سمحسو

 گذشته يهههادرد رمنظو بدین .سدرمی نظر به

 بی،چر ونبد یا و بکمچر يپنیرها نظیر هاییاوردهفر

 تولید يکالر فاقد هايچربی نیز و چربی يجایگزینها

 چـرب، کمرـپنی ،کدکس اردستاندا سساابر .ستا شده

 را آن شکـ ـخ دهاـ ـم درصد 10-25 هـک ستا يپنیر

 ،اـمریکآنین اوـق رـیگد فرـط از. تشکیل دهد چربی
 چـرب، کـم پنیر: کندمی تعریف چنین را چربکم پنیر

 حدوا هر در یـ ـچرب کثراحد آن در هــ ـک ستا يپنیر

اسـت   مرـگ 3 رـبابر آوردهفر مگر 50هر یعنی رفصـم
 درصد 5/3 شیر چربی درصد 60 میزان به ). یعنی26(

 مغزها و گیاهی يغنهارو از دهستفاا ).33( یابد کاهش

 و دشو آن ايتغذیه ارزش دبهبو موجب تواندمیپنیر در
 در را مهمی عتنو فراسـودمند  لمحصو یک عنـوان  بـه 

 ییاغذ فرهنگ در همچنین .کند دیجاا زيپنیرسا صنعت

 دوگر مغز نچو گیاهی يهاآوردهفر با پنیر فمصر انیرا

 که ستا شـده  ثابـت  هم علمی لحاظ از. ستا لمعمو

 ارمقد کاهش در آن، صخا ترکیب به توجه با دوگر مغز

  1LDLپایین نسیتهدا با يتئینهاولیپوپر و کل ولکلستر

 حـاوي  همچنـین  دوگر .کنـد مـی  یفاامهمی نقش نخو
 باشـد مـی ) درصـد  52-70( روغن توجهی قابل مقدار

ــاران (. )7( ــزاري و همک ــد  1392گل ــزارش کردن ) گ
 اسـید لینولئیـک  حـاوي  در ارقام مختلف  روغن گردو

ــک (  44/68-84/44( ــید لینولنی ــد)، اس -92/23درص
درصـد)،   02/8-62/31( درصد)، اسید اولئیک 31/15

درصد) و اسید اسـتئاریک   42/2-44/6اسید پالمتیک (
هـم   کنجد روغن ).11باشد (می )درصد 48/2-65/1(

 چند داراي چرب اسیدهاي منابع غذایی بهترین از یکی

 تشـکیل عمـده   چـرب  اسـیدهاي  .است دوگانه پیوند

 ،)درصـد  43( اسـیداولئیک  شـامل  کنجد روغن دهنده
و ) درصد 9( اسیدپالمیتیک ،)درصد 43(اسیدلینولئیک 
از زمانی کـه    ).8( باشندمی )درصد 4( اسیداستئاریک

هـاي آزاد نقـش اصـلی را در    شـده رادیکـال  مشخص
هایی مثل سرطان و تصلب شرایین دارند، بکار بیماري
غـذایی   يهـاي طبیعـی در زنجیـره   اکسیدانآنتیبردن 

ــت.      ــرار گرف ــد ق ــورد تأکی ــالم م ــدگی س ــراي زن ب
هاي محققین مؤیـد ایـن امـر اسـت کـه بـین       پژوهش

 ايمصرف مکرر مغزها و کاهش کلسـترول بـد رابطـه   
 مغزها فـرد  بـه  منحصـر  یژگینگاتنـگ وجـود دارد. و  

ــوط ـــسا ،گیاهی تئینوپر به مرب ـــچ يیدهاـ  برـ

 همچنین و گیاهی هاياسترول ،یـیمرژ رـفیب غیراشباع،

بـه   ).28( باشـند مـی  هاولتوکوفر مثل يمغذ ترکیبـات 
 500-700(توکوفرول) به میزان  E دلیل وجود ویتامین

گرم در روغن کنجد، نوعی سد دفـاعی در برابـر   میلی
هـاي آزاد اسـیدهاي چـرب    آسیب ناشـی از رادیکـال  

کند. همچنـین لسـتین   غیراشباع روغن کنجد ایجاد می
                                                             
1. Low  Density Lipoprotein 
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موجود در روغن کنجد غلظت اسـتیل کـولین مغـز را    
مغـز   ).8بخشـد ( افزایش داده و حافظـه را بهبـود مـی   

ــوهغلب ا ــامی ــکه ــرب  يسیدهاا از غنی ي خش چ
اسـید  نظیر  1گانهیـا دو  مضاعف پیوند یک با غیراشباع

ــالیستالئیک او ــه، درح سید از دو اغنی دو مغزگر ک
اسـید  شـامل   2عـف مضا پیوند چند با عشبااغیر بچر

ــا اســید و  لینولئیــک ــا اســید اســت. لینولنیــک آلف آلف
ضروري است کـه   ) یک اسید چرب3-(امگا لینولنیک

باشد و همواره باید همراه بـا  بدن قادر به سنتز آن نمی
هـاي غـذایی داراي   رژیم مواد غذایی وارد بدن شود. 

ــا ــر    3-امگ ــتلالات نظی ــی اخ ــوگیري از برخ در جل
 ).11ویژه آلزایمر دخالت دارد ( افسردگی، جنون و به

 و گردو پودرهاي افزودنهایی نظیر اثر تاکنون پژوهش
) بـه پنیـر،   7( زیتـون  و کانولا هايروغن و) 6( بزرك

 ـ  سـازي  ) غنـی 5کـره (  هافزودن پودر گردو و فنـدق ب
) بررسی امکـان تولیـد پنیـر    12ماست با پودر گردو (

سفید کم کلسترول بـا اسـتفاده از روغـن آفتـابگردان     
هـاي فیزیکوشـیمیایی و حسـی    ) بررسی ویژگـی 37(

 ـ  ماست فراسودمند تولید ون و کلـزا  شده با روغـن زیت
هـاي  پنیر و چربی) تأثیر افزودن روغن کلزا بر آب22(

ــانولا و 19لیپــوپروتئینی پنیــر ( ) اســتفاده از روغــن ک
عنوان جـایگزین چربـی در تولیـد     به پنیرکنسانتره آب

 چـرب ) تولیـد پنیـر چـدار کـم    24پنیر سـفید تـازه (  

) بررسی اثرات رسـیدن  27( 3-سازي شده با امگاغنی
) بررسـی  34بی روي بافـت پنیـر چـدار (   و مقدار چر

 و فرسـکو  کیفیت پنیرهـاي چـدار، مـوزارلا و کـوئز    

) بررسی 2( 3-شده با منابع گیاهی و حیوانی امگاغنی
عنوان جایگزین تأثیر صمغ زانتان و سدیم کازئینات به

هاي بافتی و خـواص ارگانولپتیـک   چربی روي ویژگی
 به با توجه) انجام گرفته است. 29چرب (پنیر چدار کم

 وريضر بچر يسیدهانظـرا  از لبنی تمحصولا ینکها

                                                             
1. Monounsaturated 
2. Polyunsaturated 

 ان) میتو18باشد (نمی غنی نیاکسیدانتیآ تترکیباو 

 نـ ـیاو و پـودر کنجـد میـزان    دگر مغز درپو ودنفزا با
 ینااد. د یشازـفا نیز لبنی تصولاـمحرا  در  تترکیبا

 فراسـودمند لبنی  جدید لمحصو ربا لیناو ايبر مطالعه
 حصلاا جهتدر  گامی توانـد مـی  که کـرد معرفی را 

 بچر يسیدهاا یشافزو ا بپرچر پنیر معایب

 فهد باشد. ییاغذ یمدر رژ هاانکسیدانتیو آ وريضر
 پودر و کنجد پودر ودنفزاثراسیربر وژهپر ینا منجاا از

 به درصد 7و  درصد 5، درصد 3هاي دو در غلظتگر

ــوان  و عشبااغیر بچر يسیدهاا از غنی منابع عن

 ،فیزیکی هـاي ویژگــی روي نیاکسیدانتیآ تترکیبا

 حسیاسـیدهاي چـرب و ارزیـابی     ترکیب، شیمیایی

دمـاي  در  نگهـداري روز  30چرب در طیچدار کمپنیر
 با ايفراورده به یابیدست فهد با ،گراددرجه سانتی 12

 عنـوان  بـه  تـر مناسـب  بافتی و بالاتر ايتغذیه ارزش

  بود. جامعه ادفرا ايبر فراسودمند لبنی لمحصو
  

 هاروشو  مواد
شیر خام مورد استفاده در این پژوهش با ترکیب : مواد

، درصد 07/10چربی، ماده خشک  درصد 4/1متوسط 
6/6=pH  ــیدیته ــد( 15و اس ــید درص ــک اس ) از لاکتی

استارتر (وارنا) تهیه گردید.  شرکت صنایع شیر شهداد
 لاکتیس زیرگونه سیلاکت لاکتوکوکوس شامل( مزوفیل

پنیــر ) سیکرمــور زیرگونـه  لاکتــیس لاکتوکوکـوس  و
از شـــرکت دالتـــون بیوتکنولـــوژي ایتالیـــا  چـــدار

)DaltonBiotechnologie(  ــهو ــرمایـ ــت) از  پنیـ (رنـ
 Iran  Industrial Enzymes Company( شــرکت

IIEC( درصـد   13/67گـردو بـا   تهیه گردیدنـد.   ایران
 11/51درصـد پـروتئین و کنجـد بـا      21/14و  چربی

سـبز  از شرکت  درصد پروتئین 73/24درصد چربی و 
 ، ایران خریداري گردید.دانه

در دقیقـه   30در ابتدا شیر به مـدت  : تولید پنیر چدار
بـا اسـتفاده از دسـتگاه بـن     سـانتیگراد  درجه 65دماي 
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درجـه   32پس از تثبیت دمـا در  . شد هماري پاستوریز
گرم بـر   0117/0میزان (گراد استارتر مزوفیلیک سانتی

شـیر اسـتریلیزه    لیتـر میلی 200در  استارترکیلوگرم از 
از محلول بدسـت   لیترمیلی 1میزان  هر بارحل شد و 

اسـتفاده   پنیـر سـازي   شـیر   هر کیلوگرمآمده به ازاي 
شـد و  هم زده  کاملاًاضافه و به شیر پنیر سازي ، )شد
رنت به  پنیر مایهدقیقه رسانده شد. سپس  20مدت  به

اي هر کیلو شیر اضافه گردید گرم به از 0256/0مقدار 
طـور  آرامی همزده شد تا رنت بـه دقیقه به 2مدت و به

شـیر حـاوي اسـتارتر و     دقیقه 45و  کامل پخش شود
گـراد  سـانتی درجه 32در دماي سکون  صورت بهرنت 

هـا  دقیقـه اسـتراحت لختـه    45بعـد از  . نگهداري شد
 1 ابعـاد  بـه  آرامـی  بـه هـا  لخته سپس  .تشکیل گردید

بـرش   هـاي لختهبرش داده شد و به متر مکعب سانتی
. سپس شوند نشینتهدقیقه زمان داده شد تا  15خورده 

 30مدت را توسط بن ماري طی درجه حرارت ظرف 
گـراد رسـانیده و در   درجـه سـانتی   39به  30دقیقه از 

داشـته شـد.   دقیقـه نگـه   15 به مـدت  درجه 39ي دما
وسیله توري جدا گردید و پنیر بهها و آبمخلوط لخته

و  ادامـه داده شـد   pH= 42/5تـا   کردن عملیات چدار
) بـرش  5/0×5/0×5/0(به ابعـاد کـوچکی    هالختهبعد 
 درصـد وزنـی/   25/0میزان به  هالختهبه و شدند  داده

  شد. نمک زده وزنی 
خـرد کـن   توسـط   و گـردو کنجـد   در این مرحله

ند و در دقیقه پودر شد 2(بلک اندکر، امریکا) به مدت 
بـه  کـه توسـط آزمایشـات مقـدماتی     مقادیر مورد نیاز 

، 1T ،2Tتیمارهـاي   بـه صورت عملی تعیین شده بـود  
3T ،4T ،5T ،6T ،7T  درصد پـودر   3ترتیب حاوي بهکه

 5درصـد پـودر گـردو،     5درصد پودر کنجد،  3گردو، 
درصـد   7درصـد پـودر گـردو،     7درصد پودر کنجد، 

 ـ    5/3پودر کنجـد،    5/3عـلاوه  هدرصـد پـودر گـردو ب
پنیـر   هـاي لختهدرصد پودر کنجد بودند اضافه گردید. 

 12مـدت  بـه  کیلوگرمی 10 استریل نیروي پرس تحت

 هـاي وکیـوم  در کیسـه  سـپس و  ندساعت فشرده شـد 
 12ر یخچـال دار در دمـاي   ودر انکوبـات  و بنـدي بسته

 ندروز نگهـداري شـد   30درجه سانتیگراد بـه مـدت   

از  نیـز  و پرچـرب  چـرب کـم دو نمونـه شـاهد    ).31(
 ترتیـب بـه درصـد چربـی    5/3و  4/1شیرهاي حاوي 

 و 8T کدهايبا تهیه شدند و  بدون پودر کنجد و گردو

9T.روي مــورد نظــر در آزمونهــاي  نشــان داده شــدند
 30و  15پنیرهــاي مــورد آزمــون در روزهــاي صــفر، 

  انجام گردید.
  

  هاآزمونانجام  روش
 ـ درصـد  نیـی تع يبرا :یچرب زانیم يریگاندازه  یچرب
 5 مقـدار . دیگرداستفاده  ژربر روش از ریپن هاينمونه
و  شدمنتقل  ،به بوتیرومتر ریپنکاملا همگن  نمونه گرم

 2تـا   1براي جلوگیري از سوختن سریع پنیر حـدودا  
 10 گردیـد. سـپس  آب مقطـر بـه آن اضـافه     تریلیلیم
 ـیم 1 ودرصـد   90 کیسـولفور  دیاس تریلیلیم  تـر یلیل
 آن بدراضافه گردید و به بوتیرومتر الکل  کیلیزوآمیا

ــاط  ــا احتی ــام درشــد و بســته ب ــ حم  درجــه 70 یآب
تا حل شـدن کامـل محتویـات بـوتیرومتر      گرادیسانت

ــدار ــد ينگه ــراي . ش ــ يجداســازســپس ب  از یچرب
 مـدت به قهیدق بر دور 1200 سرعت با ژربر فوژیسانتر

 میمسـتق  طـور به یچرب مقدار و استفاده گردید قهیدق 5
  ).17( شد قرائت رومتریبوت يرو از

ــدازه ــگان  کــل نیپــروتئ مقــدار :کــل نیپــروتئ يری
 مطابق الکجلدروش روش از استفاده با ریپنهاي نمونه

 ـگاندازه 01/954به شماره  AOACروش  با . شـد  يری
 محاسـبه  نمونه در موجود تروژنین زانیم روش نیا در

تبـدیل ازت بـه    فـاکتور  از اسـتفاده  با سپس و دیگرد
 نــ ـیپروتئ زانــیم است، 38/6 ریپن يبرا که نیپروتئ
  ).1( شد مشخص هانمونه

 درصد مـاده خشـک   :درصد ماده خشک يریگندازها
بر اسـاس   ،1753 شماره رانیا یمل استاندارد با مطابق
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تبخیر آب موجود در آزمونـه مخلـوط شـده بـا شـن      
 20 حدود مقدار .دیگرد انجامبوسیله آون به شرح زیر 

 سـپس  و شد ختهیر زیتم کپسول کی درون ماسه گرم
ــه ــدت ب ــهیدق 30 م ــک ونآ در ق ــگرد خش  در و دی
 کپسول اتیمحتو. شود سرد تا شد داده قرار کاتوریدس
. شـدند  نیتـوز  کوچـک  ايشهیش همزن کی همراه به

 کپسول اتیمحتو همراه به ریپن نمونه از گرم 5 حدود
 ـ د،یگرد مخلوط گریکدی با کاملاً و شد نیتوز  سـسپ

 هـــ ـدرج 102 آون درون سـاعت  24 مـدت بـه  نمونه
 در شـدن  خنـک  از بعـد  و شـد  داده قـرار  گرادیسانت
  ).14( دیگرد نیتوز کاتوریدس

 از اسـتفاده  بـا  pH سـنجش  :تهیدیاس و pH يریگاندازه
pH ،ـگانـدازه  و سیسوئ ساخت  مامتلر متر   تهیدیاس ـ يری
 از اسـتفاده  بـا ) کیدلاکتیاس ـ درصـد ( حسب بر تریت قابل
 استفاده با شناساگر عنوانبه نیفتالئ فنل ونرمال  1/0 سود

  ).15( شد انجام 2852 شماره به رانیا یمل استاندارد از
تجزیه و تحلیل براي آزمون سختی بافت:  گیرياندازه

-M350مدل ، Instron( بافت از دستگاه سنجش بافت

10CT ،ــا قطــر  ايان) و پــروب اســتوانهانگلســت  36ب
پنیر بلافاصـله قبـل از    هاينمونهاستفاده شد.  مترمیلی

آزمایش از یخچال خـارج و پـس از بـرش بـه ابعـاد      
درصد ارتفاع اولیه توسـط   50، تا مترمیلی 20×20×20

در  متـر میلـی  60دستگاه فشرده شدند. سـرعت نفـوذ   
 بـر سـختی بافـت پنیـر چـدار      گیرياندازهدقیقه بود. 

  ).35( نیوتن صورت گرفت حسب
ترکیــب  تعیــین: اســیدهاي چــرب ترکیــبآزمــون 

هاي پنیـر چـدار بـا اسـتفاده از     اسیدهاي چرب نمونه
 Unicam 4600 مـدل  1دستگاه کرومـاتوگرافی گـازي  

سیلیکایی  هموئینمجهز به ستون  انگلستان کشور ساخت
70 BPX )SGE, Austin, USA (  متـر و   50با طـول

میکرومتر و  25/0متر با ضخامت فیلم میلی 22/0قطر 
دماي اولیـه  انجام شد.  ٢ايیونی شعلهنوع  آشکار ساز

                                                             
1. Gas Chromatography 
2. Flame Ionization Detector (FID) 

دقیقـه بـود و بـا     2گراد بـراي مـدت   درجه سانتی 50
درجـه   180گراد در دقیقه بـه  درجه سانتی 10افزایش 

گـراد  درجه سانتی 5گراد رسید سپس با افزایش سانتی
 10مدت رسید و بهگراد درجه سانتی 230در دقیقه به 

آشـکار سـاز   دمـاي  دقیقه در همین دما نگهداري شد. 
درجــه  210گــراد، دمــاي تزریــق درجــه ســانتی 240

  ).25و نوع گاز حامل هلیوم بود (گراد سانتی
 نموازآز دهستفاا باارزیـابی حسـی   : ارزیـابی حسـی  

 اي (خیلـی ضـعیف:  نقطه 5نیک وهد روش به چشایى
) 5 ، خیلی خـوب: 4 خوب:، 3 ، متوسط:2 ، ضعیف:1

ــد (  ــام ش ــن روش از 9انج ــر  9). در ای ــابنف  ارزی
هـا قبـل از آزمـون از    دیده استفاده شد. نمونـه آموزش

شده و پس از رسیدن به دماي محـیط   سردخانه خارج
همچون  ییهاو ویژگی ندگرفتها قرارارزیابدر اختیار 

طعم، بو، ظاهر، رنگ، بافت و پذیرش کلـی را مـورد   
  ارزیابی قراردادند.

  
  روش تجزیه و تحلیل آماري

منظور طـراحی تیمـارهـا از طرح کاملاً تصادفی به
روش هـا از  استفاده شد و براي تجزیـه و تحلیـل داده

در  طرفـه  و دو طرفـه دانکـن  یـک  هايمقایسه میانگین
 9استفاده شـد. بنـابراین تعـداد    Minitab  16افزار نرم

چرب هاي شاهد از شیر کمتیمار طراحی گردید. نمونه
فاقد پودر کنجد و گردو و شیر پرچـرب بـدون پـودر    

هـا در سـه   کنجد و گردو تهیه گردید و کلیه آزمـایش 
 ±میـانگین   عنـوان و نتـایج بـه    نـد انجام گردید تکرار

  .ندگزارش شد )Mean±SD( 3انحراف معیار
  

 و بحث نتایج
هـاي فیزیکوشـیمیایی   ویژگی نظر از شیر مصرفی

بررسی شد و از لحاظ کیفی مطابق با اسـتاندارد ملـی   
  ).15ایران بود (

                                                             
3. Mean±SD 
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پنیرهـاي  ررسی تغییرات میزان چربی و پروتئین در ب
راسـاس  ب: چدار مورد آزمـون طـی دوره نگهـداري   

 هـاي غلظـت ، در پـی افـزودن   1شـماره   شـکل نتایج 
مختلف پودر کنجد و گردو به تیمارها، درصد چربـی  

با یکـدیگر و بـا    )p≥05/0( داريمعنی طوربهتیمارها 
بـا افـزایش غلظـت    . شاهد اختلاف داشتند هاينمونه

به کنجد و گردو در تیمارها درصد چربی نیز  پودرهاي
افزایش یافت. بالاترین میزان چربـی   داريمعنیشکل 

مربـوط به نمـونه شـاهد پرچـرب پنیــر    )درصد 28(
 )درصـد  43/15(میــزان چربــی    تـرین پایینچدار و 

مطـابق   پنیر چدار بود. چربکممربوط به نمونه شاهد 
پنیـر   هـاي نمونـه در مقایسه بین  با نتایج بدست آمده،

 هـاي غلظـت کنجـد، در   چدار حـاوي پـودر گـردو و   
حـاوي   هـاي نمونهمساوي از این دو افزودنی، همواره 

 هـاي نمونهپودر گردو درصد چربی بیشتري نسبت به 
حاوي پودر کنجـد داشـتند و ایـن اخـتلاف در تمـام      

 )p≥05/0( دارمعنی، همـواره شده استفاده هايغلظت
 پودر گـردو حاوي  هاينمونهچربی  علت افزایش. بود

حـاوي پـودر کنجـد مربــوط بـه       هاينمونهنسبت به 
مقدار بیـشتر چـربی در پودر گـردو نسـبت بـه پـودر   

روغنـی، گــردو    مغزهايو  هادانهکنجـد بود. در بین 
تا  52داراي بیشتریـن مقـدار چربـی است که حـدود 

بنـابراین در   ).3( باشـد مـی درصـد از وزن دانــه   70
 تـأثیر  پـودر گـردو  میزان مساوي پودر گردو با کنجد، 

 داشتمیزان چربی محصول نهایی افزایش بیشتري بر 
هـم   )درصـد  3( شـده  اسـتفاده و حتی در غلظت کم 

ــهرا بــا  داريمعنــیتوانســت اخــتلاف   شــاهد ينمون
ــد چــربکــم ــین  ایجــاد کن ــأثیرولــی چن  داريمعنیت

)05/0>p(  آچاچلوئی . در مورد پودر کنجد دیده نشد
بـا تولیــد پنیـر فراسـودمندي بــا     )1392(و همکـاران  
زیتون و کانولا مشـاهده کردنـد    هايروغناستفاده از  

این  که در روز اول تولید با افزایش میزان مشخصی از
تیمـار   هـاي نمونهدر شیر میزان درصد چربی  هاروغن

شاهد افزایش یافت کـه نتـایج    ينمونهشده نسبت به 
حبیبی نجفـی   ).7( تحقیق حاضر با آن مطابقت داشت

پنیر پروسسـی تولیـد کردنـد کـه      )1390(و همکاران 
جایگزین شده بود گیاهی  هايروغنبا آن  چربی شیر 

مطابق با نتایج میـزان چربـی پنیرهـاي پروسسـی کـه      
 داريمعنـی بودند بـه شـکل    گیاهی هايروغنحاوي 

)05/0≤p( از نمونه شاهد بالاتر بود )اسـبر اس .)13 

 هـاي غلظـت در پـی افـزودن   ، 1نتایج شـکل شـماره   
مختلف پودر کنجد و گردو به تیمارها، درصد پروتئین 
در تیمارها با  یکدیگر و با تیمارهاي شـاهد اخـتلاف   

ــی ــان داد )p≥05/0( داريمعن ــدار   .نش ــرین مق کمت
بیشـترین  و پروتئین مربوط به نمونـه شـاهد پرچـرب    

ایـن   کـه بـود   7T ينمونـه مقدار پروتئین مربـوط بـه   
. در بــود )p≥05/0( دارمعنـی  تفـاوت از نظـر آمـاري   

حاوي پودر گردو و پودر کنجد  هاينمونهمقایسه بین 
حاوي پودر  هاينمونهمساوي، همواره  هايغلظتدر 

محتواي پروتئینـی   )p≥05/0( داريمعنی طوربهکنجد 
 حاوي پودر گردو داشـتند  هاينمونهبالاتري نسبت به 

 پـودر کـنجــد   به این دلیل باشـد کـه   تواندمیکه این 
ــژوهش ــه خـــودي خــود مــورد اســتفاده در ایــن پ  ب

پـودر  ت بـه  نسـب  )73/24( محـتواي پروتئینی بالاتري
در تایید نتـایج تحقیـق حاضـر     شتدا) 21/14(گردو 

 را میزان پروتئین پودر گـردو ) 2008چن و همکاران (
 25تا  22 کنجد را پودر نیپروتئو میزان  درصد 8/14

بنابراین با افزایش غلظـت   ).3( گزارش نمودند درصد
میـزان درصـد پـروتئین نیـز      ،پودرهاي کنجد و گردو

 داريمعنــیشــاهد بــه شــکل  هــاينمونــه نســبت بــه
)05/0≤p( .ملـی   دمطابق با اسـتاندار افزایش نشان داد

نباید پنیر چدار  پروتئینمیزان  ،11832 ایران به شماره
 هاينمونهکلیه  پروتئین میزان باشد. کمتر درصد 25 از

و مغـایرتی بـا   ند بود محدودههم در همین  پنیر چدار
ــی ن داســتاندار ــوایی و همکــاران ). 16( داشــتندمل تق

در تحقیقی اقـدام بـه تولیـد پنیـر سـفید کـم        )1385(



 لیلا ناطقی 

7 

کلسترول با استفاده از روغن آفتابگردان نمودند مطابق 
بـا افـزودن    ،آمـد تحقیـق بدسـت   آن  با نتایجی که در

مشخصی از روغن گیـاهی آفتـابگردان بـه     درصدهاي
، میـزان  )درصد از ایـن روغـن   5/3و  5/1یعنی (شیر 

شاهد افزایش  ينمونهپروتئین این دو نمونه نسبت به 
). 37( نشان داد که مشابه با نتایج تحقیق حاضـر بـود  

پنیر پیتزاي پروسسی  )1390(حبیبی نجفی و همکاران 

گیاهی نظیر روغـن   هايروغنربی شیر با که در آن چ
طبـق   .پالم و ذرت جایگزین شده بـود تولیـد کردنـد   

ــایج  ــوننت ــاآزم ــیمیاییه ــروتئین در   ،ي ش ــد پ درص
 ينمونـه به گیاهی نسبت  هايروغن حاوي هاينمونه

ایـن تحقیـق    حاصـل از  شاهد بالاتر بود که بـا نتـایج  
  ).13( مشابه بود

  
  

 هاي فیزیکوشیمیایی پنیرهاي چدار تولیدي در روز اول تولیدنتایج ویژگی -1شکل 

Figure 1. The results of the physicochemical characteristics of the cheddar cheeses at first day of production 

  

پنیرهـاي چـدار    درصد ماده خشک تغییراتبررسی 
مطـابق بـا نتـایج    : طی دوره نگهـداري  مورد آزمون

، در روز نخست تولیـد درصـد مـواد جامـد     ، 2شکل 
جز دو داري داشتند بهتیمارها با یکدیگر اختلاف معنی

درصـد پـودر    3که به ترتیـب حـاوي    2Tو  1Tنمونه 
درصد پودر کنجد بودنـد. بیشـترین میـزان     3گردو و 

مربوط به نمونه شاهد پرچرب و کمتـرین   ماده خشک
بود.  چربمیزان ماده خشک مربوط به نمونه شاهد کم

بـا افـزایش   شـده در ایـن تحقیـق،    طبق نتایج حاصـل 
غلظت پودر گردو و کنجد میزان ماده خشک محصول 

. افزایش یافت )p≥05/0(داري معنیبه صورت ی نهای
علت این امر مربوط بـه درصـد بـالاي مـواد خشـک      

 97ترتیـب  ود در پودر گردو و کنجـد بودکـه بـه   موج

از وزن این دو ترکیب را تشـکیل   درصد 94و  درصد
هـا در فرمولاسـیون،   داد بنابراین افزایش مقـدار آن می

مواد جامد کل در افزایش  )p≥05/0(داري تأثیر معنی
هـاي مـورد   میزان مواد جامـد تمـامی نمونـه    گذاشت.

نیز با یکـدیگر اخـتلاف    30و  15آزمون در روزهاي 
داري داشـتند. بیشـترین و کمتـرین میـزان مـواد      معنی

و  5Tبـه تیمـار   ترتیـب،  بـه  30و 15در روزهاي جامد 
مطابق بـا نتـایج بـا     چرب تعلق داشت.تیمار شاهد کم
پنیرهـاي   نگهـداري میـزان مـواد جامـد    افزایش زمان 

 داري افزایش یافتدار مورد آزمون، به شکل معنیـچ
)05/0≤p( .ي پنیر چدار شاهد پرچرب غیر از نمونهبه

و در  15بدلیل چربی بالا، میزان مواد جامد آن در روز 
 داري نداشـتند از لحاظ آمـاري اختـلاف معنی 30روز 
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)05/0>p.( در روز اول تولید،  شده طبق نتایج حاصل
 شـاهد پرچـرب   علت بالا بودن مواد جامـد در نمونـه  

کاملاً مربوط به میزان بالاي چربی فرمولاسیون آن بود. 
از آنجا که کل چربی موجود در شیر در محاسبه میزان 

میـزان مـاده جامـد     ،مواد جامد مـؤثر اسـت بنـابراین   
تیمارهـاي   ي شاهد پرچرب به مراتـب از سـایر  نمونه

در طـی دوره   حاوي پودر گردو و کنجد بیشـتر شـد.  
 ،هاي پنیر چـدار دلیل کاهش رطوبت نمونهنگهداري به

میزان مواد جامد نیـز بـالعکس افـزایش یافـت. علـل      
مربـوط بـه طبیعـت خـود     کاهش رطوبت شامل: اولاً 

 محصولات لبنی و ازجمله پنیر بود که همـواره پدیـده  
هـا  نمونـه  ،اندهد و با گذشـت زم ـ سینرسیس رخ می

دهنـد کـه   همواره بخشی از آب خود را از دسـت مـی  
 عوض شدن ماهیتشود به بخش اعظم آن مربوط می

ها که در اکثر موارد موجب کاهش حلالیـت و  پروتئین
. علت دیگـر  )6( شودکاهش قابلیت جذب آب آن می

شود به افزودن نمک کـه در  کاهش رطوبت مربوط می
انجام شده است. نمــک بـه   آخرین مرحله تولید پنیر 

عـلت طبیـعت جاذب الرطوبـه بودن آن بـه محــض   
ــه محــیط، رطوبــت موجــود در آن را   اضــافه شــدن ب

آب آزاد  ،. در حقیقــت نمــک)10( کنــدجـــذب مــی
مـوجود در بافت پنیـر را به خود جذب کرده و آن را 

یکی دیگر از دلایل این  .کندبه آب پیوسته تبدیـل می
هاي شیمیایی است کـه در حـین   واکنشامر مربوط به 

تـرین رخـداد در حـین    افتد. مهمرسیدن پنیر اتفاق می
باشـد  کـه در   هاي پروتئولیتیک میرسیدن پنیر واکنش

به اجزاء کوچکتر  لیتبد وکازئین شکسته شده  آن اثر
 شود و درموجب تولید آمینواسیدهاي آزاد می شده که

اسیـدآمینه افزایـش –متقابل اسیدآمینه هاينتیجه تعامل
و  افتـه ی شیافـزا  سـتم یس دریابـد و جــذب آب   مـی 

  ). 30شود (کـاهش آب آزاد می موجب

  

  
 نتایج درصد ماده خشک کل پنیر چدار تولیدي در طی دوره نگهداري -2شکل 

Figure 2. The results of total dry matter percentage of the cheddar cheese during storage period 

  
پنیر سفید کـم   ) با تولید1385تقوائی و همکاران (

کلسـترول بـا اسـتفاده از روغـن آفتـابگردان مشــاهده      
کردند که افزایش درصـد روغـن آفتـابگردان در پنیـر     

مـورد   هـاي سفید منجر به افزایش ماده خشـک نمونـه  
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ي شاهد گردیده است که مطابق آزمون نسبت به نمونه
). در تأیید نتایج 37با نتایج حاصل از این تحقیق بود (

  )1390حاصل از این تحقیق حبیبی نجفی و همکاران (
هـاي  به بررسی تاثیر جایگزینی چربی شیر بـا روغـن  

گیاهی در پنیر پیتزاي پروسس پرداختند نتـایج نشـان   
هاي تیمار شده نسـبت  شک نمونهداد که میزان ماده خ

داري بالاتر بود و طـی  ي شاهد به شکل معنیبه نمونه
ــی  ــه شــکل معن ــاده خشــک ب داري دوره نگهــداري م

  ).13افزایش پیدا نمود (
پنیرهـاي  در  pHاسـیدیته و  بررسی تغییرات میـزان  

مطـابق بـا   : چدار مورد آزمون طـی دوره نگهـداري  
در روز نخســت ، 3شــکل شــده در  نتــایج نشــان داده

ــد، ــه   تولی ــرات اســیدیته نســبت ب ــد تغیی در  pHرون
نتـایج نشـان داد    بـود.  دتریشدتیمارهاي مورد بررسی 

بـا   1T يدر دو نمونـه  لاکتیک اسید اسیـدیته برحسب
2T 5وT  8باT نظـر آمــاري اختــلاف     با یکدیـگر از

ي ســایر و اســیدیتهنداشتنـــد  )p<05/0( داريمعنــی
با  )p≥05/0(داري هاي پنیر چدار اختلاف معنینمونه

 دو هـر  در چربی کاهش با طورکلیبه .یکدیگر داشتند
 اسـیدیته  و گـردو،  پودر کنجـد  پنیر چدار حاوي نمونه

 طبعو به داد نشان اسیدلاکتیک، روند افزایشی برحسب
pH اسیــدیته برحسـب   کمتــرین  کـرد.  پیـدا کاهـش 

 شـاهد  نمونه به در روز اول تولید مربوطلاکتیک  اسید
 اسـید  حسـب  اسیــدیته بـر   بیشـترین  و بـود  پرچرب
 کـه  آنجـا  از. بود 2T و 1Tهاي نمونه به مربوط لاکتیک

 عکـس یکـدیگر بـود انتظـار      pHو تغییرات اسـیدیته 
شـاهد کمتـرین    2Tو  1T هاي پنیـر داشتیم که درنمونه

دیـده شـد و بـا     باشیم که چنین روندي نیز pHمیزان 
ــی   ــکل معن ــه ش ــدار ب ــن مق ــی ای ــزایش چرب داري اف

)05/0≤p( میزان اسیدیته در بیشـتر  کرد.  افزایش پیدا
هاي پنیر چدار بـا گذشـت زمـان نگهـداري بـه      نمونه

کـاهش   pHروز افزایش پیدا کرد و به طبـع   15مدت 
هاي پنیـر چـدار، بعـد از    پیدا کرد. در بعضی از نمونه

هم، اسیدیته افزایش پیـدا کـرد. در بعضـی از     15روز 
اسـیدیته ثابـت مانـد و یـا      15ها هم بعد از روز نمونه

هم مطابق با  pHکمی افزایش پیدا کرد. روند تغییرات 
 pHکـاهش   15در اکثـر مـوارد تـا روز    و اسیدیته بود 
بعد از آن روند ثابت و یا کاهش کمـی در  دیده شد و 

pH هـاي  طور کلـی در نمونـه  بهطبق نتایج، . دیده شد
پنیـر چـدار بـا افـزایــش چربـی مقــدار اسیـدیــته     

افـزایش پیـدا کـرد کـه احتمـالاً       pHکاهش و به طبع 
ــدیل   ـــه فعالیــت کمتــر اسـتارترهـــا در تب ـــوط ب مرب

هایی با چربـی بــالا  لاکتـوز به اسیدلاکتیک در محیط
در  )،1390(حبیبـی نجفـی و همکـارانش    ). 32( بـود

هــاي گیــاهی را روغــن، ســسوفرمولاســیون پنیــر پر
جــایگزین چربــی حیــوانی کردنــد و نتیجــه مشــابهی 

هاي تولیدي ایشان با افـزایش  ردند. در نمونهبدست آو
که مطـابق   داري نشان دادهم افزایش معنی  pHچربی،

). گینـه و همکـاران   13با نتایج تحقیـق حاضـر بـود (   
 pHهم رابطه مسقیمی بـین میـزان چربـی و   ) 2007(

هاي پنیر چـدار تولیـدي خـود بدسـت آوردنـد.      نمونه
هـاي  نمونه بدین ترتیب که با افزایش درصد چربی در

پنیر افزایش یافت که نتـایج ایـن    pHپنیر چدار میزان 
) 2011). کـیم و همکـاران (  10تحقیق را تأیید کـرد ( 

چرب و پرچـرب  دو نمونه پنیر چدار کم pHتغییرات 
در  pHمشاهده کردنـد کـه میـزان    را بررسی کردند و 

نمونه پنیر پرچرب از نمونه پنیـر نیمـه چـرب بـالاتر     
مطـابق بـا   ). 23که نتایج تحقیق را تأییـد کـرد (  است 

پنیـر   pHمیـزان   11832استانداردملی ایران به شـماره 
ــین ــد ب ــا 5 چــدار بای ــزان  .باشــد 6/5 ت ــه  pHمی کلی

هاي پنیر چدار هم در همین رنج بوده ومغـایرتی  نمونه
  ).16( نداشتبا استاندارد ملی 
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 1پنیرهاي چدار تولیدي در طی دوره نگهداريو اسیدیته  pHنتایج تغییرات  -3شکل 

produced cheddar cheeses during storage time and acidity The results of pH. 3Figure   

  
(برحسب نیوتن)  سختی بافتبررسی تغییرات میزان 

: دوره نگهـداري پنیرهاي چدار مورد آزمون طی در 
سختی بافت عبارت است از بیشترین مقدار نیرویی که 

کند و در بافـت  جسم بدون تغییر محسوس تحمل می
، 4شـکل  طبـق نتـایج    شـود. آن تخریبی ایجـاد نمـی  

هـاي پنیـر چـدار    داري بین سختی نمونهاختلاف معنی
، بیشـترین  15در روز . )p≥05/0(تولیدي دیـده شـد   

چـرب  ي شاهد کممیزان سختی بافت مربوط به نمونه
ي شاهد ترین میزان سختی بافت مربوط به نمونهو کم

پرچرب بود. در بین تیمارها با افـزایش غلظـت پـودر    
ــه دلیــل افــزایش میــزان چربــی در   گــردو و کنجــد ب

هاي پنیر استحکام بافت کاهش پیدا کـرد، بـراي   نمونه
رین میزان سفتی بافت پس از نمونـه شـاهد   مثال بیشت

 3هـاي پنیـر چـدار حـاوي     چرب مربوط به نمونـه کم
 پودر کنجد بـود کـه از   درصد 3پودر گردو  و  درصد

. داري با یکدیگر داشـتند نظر آماري هم اختلاف معنی
با افزایش پـودر کنجـد میـزان سـختی     نتایج نشان داد 

در روز  .نشـان داد ) p≥05/0(داري بافت کاهش معنی
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پـودر   درصـد  7که حـاوي   5T، سختی بافت تیمار 15
داري گردو بود با تیمار شاهد پرچرب اخـتلاف معنـی  

نشان نداد که این امر به علت مقادیر بالاي چربـی در  
این دو نمونه بود. بیشترین میـزان سـختی مربـوط بـه     

چـرب و کمتـرین میـزان    ي پنیر چدار شاهد کمنمونه
ي پنیر چدار شاهد پرچـرب و  سختی مربوط به نمونه

 7چـرب کـه حـاوي    ر چدار کمي پنیپس از آن نمونه
هم مشـابه   30همچنین در روز پودر گردو بود.  درصد
 7ي پنیر چدار حاوي و نمونه 9T يبین نمونه 15روز 

از لحــاظ آمــاري اخــتلاف  )5T( درصــد پــودر گــردو
هاي حاوي در مقایسه بین نمونه .داري دیده نشدمعنی

هـاي حـاوي گـردو در غلظـت     کنجد و گردو، نمونـه 
هـاي حـاوي   مساوي سختی کمتري نسبت بـه نمونـه  

ي سـختی کلیـه   ،بـا گذشـت زمـان   کنجد نشان دادند. 
ي شــاهد  نمونـه  از غیـر هـاي پنیـر چــدار بـه     نمونه

 نتایج حاصل .داري نشـان دادندچرب، کاهش معنیکم
سختی بافت پنیرهـاي چـدار مـورد آزمـون     از آزمون 

نشان داد که با افزایش غلظت پودر گــردو و کــنجد   
داري کاهش پیـدا  ها به شکل معنیمیزان سختی نمونه
بـه علـت افـزایش چربـی در      توانـد کرد که ایـن مـی  

 مقایسـه  فرمولاسیون پنیرهاي چدار مورد آزمون باشد.
 درپـو  حـاوي  پنیر کـم چـرب   هاينمونه سختی بافت

ي هانمونه غلظت یکسان نشان داد کهکنجد و گردو با 
هـاي  گردو سختی کمتري نسبت به نمونهپودر حاوي 
توانـد  مـی احتمـالاً   ایـن  کهداشتند کنجد پودر حاوي 

روغـن  مربوط به درصد بالاتر روغن گردو نسـبت بـه   
 منعقـد سختی موجود در پنیـر بـه علـت     باشد.کنجد 

هـا  ویژه کـازئین هاي موجود در پنیر و بهشدن پروتئین
باشد. چـربـی موجـود در بافـت مــواد لبــنی در   می

هاي موجـود در سیـسـتم قـرار گـرفتـه و بین پروتئین
هـا  هاي آبگریـز پروتئینبا قسمتآبگریزي هاي تعامل

کنـد و در نهــایت موجــب نرمـی بافــت      ایجـاد می
 بنابراین نمونـه ). 32(کاهد آن می شود و از سختیمی

شاهد پرچرب که حاوي درصد بالاتري چربی نسـبت  

هاي پنیر چدار مورد آزمون بود، کمترین به سایر نمونه
ــختی را در روز   ــزان س ــین درروز  15می  30و همچن

هـاي  طور که دیده شـد سـختی نمونـه   نشان داد. همان
کنجـد بیشـتر از نمونـه شـاهد      حاوي پـودر گـردو و  

تواند بـه علـت درصـد کمتـر     پرچرب بود که این می
اسـت. بـا    ها باشد، که قابل انتظـار بـوده  چربی در آن

هاي پنیر چدار، کاهش گذشت زمان سختی کلیه نمونه
مطابق با نتـایج میـزان سـختی     .داري نشان دادندمعنی

هاي مورد آزمون در طـی دوره نگهـداري   تمامی نمونه
توانـد مربـوط بـه    امر می کاهش پیدا کرد که علت این

هاي بیوشیمیایی باشد که در حین رسیدن پنیـر  واکنش
ترین رخداد در حـین رسـیدن پنیـر    افتد. مهماتفاق می

باشد که در اثرآن کـازئین  هاي پروتئولیتیک میواکنش
ــده و ــته ش ــل    شکس ــوچکتر مث ــزاء ک ــه اج ــدیل ب تب

طور کـه ذکـر شـد سـختی     شود. همانآمینواسیدها می
 شـده، بـه   پنیر مربوط به شبکه پروتئینی تشکیلبافت 

باشد بنابراین با شـروع پروتئـولیز و   ها میویژه کازئین
ي پروتئینـی  ادامه آن در طول زمان نگهـداري، شـبکه  

تر نهایت بافت پنیر نرم شده، شکسته شده و درتشکیل
شد. واکنش مهم دیگري که در حین رسیدن پنیـر رخ  

هـاي  د کـه در حـین آن چربـی   باش ـدهد لیپولیز میمی
تواند موجود در پنیر تجزیه شده، که این پدیده هم می

در نرم شدن بافت پنیر مؤثر باشـد. البتـه قطعـاً تـأثیر     
هــاي پروتئولیتیــک در نرمــی بافــت پنیرهــاي واکـنش 

  ). 30( باشدچرب مؤثرتر میکم
هاي ) با بررسی ویژگی1390رشیدي و همکاران (

اپالایش تولید شده دریافتنـد کـه بـا    بافتی پنیر فتاي فر
هاي پنیـر میـزان   افزایش میزان درصد چربی در نمونه

یابـد کـه بـا نتـایج تحقیـق      پنیر کاهش می )N( سفتی
شــعبانی و همکــاران ). 35حاضــر مطابقــت داشــت (

هاي گیـاهی تولیـد   ) پنیرهاي مختلفی با روغن1391(
 ايه ـروغـن کردند و اعلام کردند که با افزایش میزان 

گیاهی، استحکام یا سختی پنیر پروسس کاهش یافـت  
  ).36که مطابق با نتایج این تحقیق بود (
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 1نتایج تغییرات سختی بافت (نیوتن) پنیرهاي چدار تولیدي طی دوره نگهداري -4شکل 

The results of the hard texture changes (Newton) of produced cheddar cheeses during storage time .4Figure   

  
اسید چرب پس  ترکیبنتایج بدست آمده از آزمون 

اسـید   ترکیـب مطابق بـا نتـایج   : روز نگهداري 30از 
بیشترین مقـدار اسـیدهاي   ، 1چرب در جدول شماره 

 شـاهد پرچـرب  پنیـر  ي چرب کوتاه زنجیر در نمونـه 
)T9(  کمترین مقـدار اسـیدهاي    و درصد چربی 28با

درصـد   51/19بـا    7T در نمونـه کوتـاه زنجیـر   چرب 
بیشـترین میـزان اسـید     ،بـراي مثـال  دیده شـد.  چربی 

 و )T9(ي شـاهد پرچـرب   بوتیریک مربوط به نمونـه 
بـود کـه ایـن     7T يمربوط به نمونـه کمترین مقدار آن 

روند در مورد اسید کاپریک هم مشاهده شد. اسیدهاي 
هاي پنیر چدار فاقد پودر گـردو  چرب غالب در نمونه

شامل اسید پالمیتیـک، اسـید اولئیـک، اسـید      ،و کنجد
هاي در مقایسه بین نمونه.لوریک و اسید استئاریک بود

پنیر چدار حاوي پودر کنجد و گـردو همـواره مقـدار    
هـاي حـاوي   اسیدهاي چرب کوتـاه زنجیـر در نمونـه   

هاي حاوي پودر کنجد بود. براي گردو بیشتر از نمونه
 5، 3هاي حـاوي  مثال مقدار اسید کاپروئیک در نمونه

هاي حاوي پودر درصد پودر گردو بیشتر از نمونه 7و 
کنجد در غلظت مساوي بود که احتمالاً به علت وجود 

مقادیر بیشتر این اسید چرب در گـردو بـود. نکتـه در    
میزان بیشتر اسیدهاي چرب بلند زنجیر و  ،خور توجه

غیراشباع  شامل اسید اولئیک ، لینولئیـک و لینولنیـک   
نتـایج  هاي حاوي پودر گردو و کنجـد بـود.   در نمونه

هاي پنیـر چـدار   اولئیک در نمونهمقدار اسید نشان داد 
هـاي حـاوي پـودر    نمونهحاوي پودر کنجد نسبت به 

در رابطـه بـا اسـید    گردو با غلظت یکسان بیشتر بود. 
باشد، روند لینولئیک که اسید چرب غالب در گردو می

هـاي حـاوي گـردو    یعنـی نمونـه   ،معکوسی دیده شد
هاي درصد  بالاتري از این اسید را در مقایسه با نمونه

 حاوي درصد مشابهی از پودر کنجد نشان دادند. میزان
هـاي پنیـر چـدار حـاوي     در نمونه لینولنیکاسید آلفا 

ــی  ــکل معن ــه ش ــردو ب ــودر گ ــایر  داريپ ــالاتر از س ب
طبـق نتـایج حاصـل از    هاي مـورد آزمـون بـود.    نمونه

کاملاً منطقی بـود کـه   اسیدهاي چرب،  ترکیبآزمون 
ي شاهد پرچرب که تمام چربـی آن مربـوط بـه    نمونه

چربی شیر بود بیشترین میزان ایـن اسـیدهاي چـرب    
ي شـاهد  کوتاه زنجیر را داشته باشد و به طبـع نمونـه  

چرب تهیه شده چرب هم با وجودي که از شیر کمکم
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بود هم چنان میـزان بـالایی از ایـن اسـیدهاي چـرب      
را به خود اختصاص داد چـرا کـه همـان    کوتاه زنجیر 

هایی کـه  چربی آن، از خود شیر است. روغنمیزان کم
روغـن موجـود در    جملـه  گیاهی باشـند و از  منابعاز 

ناچیز از اسـیدهاي   گردو و کنجد، حاوي مقادیر بسیار
چرب کوتاه زنجیـر هسـتند مطـابق بـا اسـتانداردهاي      

متر از کربنه و ک 14کدکس، مقدار کل اسیدهاي چرب 
  ). 4باشد (می درصد 1/0آن در کنجد کمتر از 

  
 نتایج آنالیز ترکیب اسیدهاي چرب پنیرهاي چدار تولیدي پس از سی روز نگهداري -1جدول 

Table 1. Fatty acids profile analysis of cheddar cheeses, after thirty days’ production 
  اسید چرب
Fatty acid  1T  2T  3T  4T  5T  6T  7T  8T 9T 

 اسیدبوتیریک
butyric acid  

0.111 0.627  0.444  0.191  0.909  0.426  0.078  0.513  0.941  

 اسید کاپروئیک
Caproic acid  0.460  0.416  0.416  0.416  0.740  0.394  0.374  0.460  0.547  

 اسید کاپریلیک
Caprylic acid  1.709  1.587  1.496  1.574  1.463  1.439  1.382  1.902  2.278  

 اسید کاپریک
Capric acid  2.454  2.445  2.195  2.458  2.002  2.179  2.076  2.988  3.036  

 اسید لوریک
Lauric acid  9.067  9.669  8.352  9.348  9.441  8.321  8.068  11.504  11.534  

 اسید میریستیک
Myristicacid  0.854  0.953  0.848  0.968  0.930  0.813  0.792  1.138  1.160  

 اسید میریستولئیک
Myristoleic acid  

0.431  0.553  0.465  0.550  0.393  0.449  0.459  0.621  0.627  

 اسید پنتادسیلیک
Pentadecylic acid  1.006  1.094  0.878  1.037  0.993  0.860  0.887  1.337  1.335  

 اسید پالمیتیک
Palmitic acid  27.334  29.852  25.462  28.289  25.347  26.380  26.113  34.920  34.497  

 اسید پالمیتولئیک
Palmitoleic acid  1.289  1.308  1.187  1.301  1.197  1.212  1.091  1.664  1.363  

 اسید مارگاریک
Margaric acid  0.638  0.611  0.593  0.694  0.459  0.593  0.557  0.802  0.739  

 اسید هپتادکانوئیک
heptadecanoicacid  0.523  0.607  0.510  0.581  0.444  0.509  0.491  0.641  0.669  

 اسید استئاریک
Stearic acid  8.729  11.090  9.329  10.490  7.750  10.287  9.822  10.609  10.701  

 اسید اولئیک
Oleic acid  25.810  28.756  27.031  28.825  25.094  31.074  28.381  25.429  25.382  

 اسید الائیدیک
elaidicacid  0.315  0.527  0.575  0.478  0.412  0.365  0.382  0.538  0.521  

 اسید لینولئیک
Linoleicacid  15.019  8.840  15.765  11.465  16.866  13.516  15.913  3.713  3.442  

 اسید آلفا لینولنیک
Alpha- Linoleicacid  3.461  0.397  3.775  0.448  4.776  0.337  2.358  0.414  0.426  

 اسید آراشیدیک
Arachidic acid  0.430  0.382  0.528  0.717  0.422  0.608  0.577  0.564  0.624  

 اسید آراشیدونیک
Arachidonicacid  0.360  0.247  0.138  0.114  0.362  0.206  0.176  0.243  0.153  

 اسید ایکوزا پنتانوئیک
Eicosapentaenoicacid  0.000  0.039  0.013  0.056  0.000  0.032  0.023  0.000  0.025  

1T% :3  ، 2پودر گردوT% :3  ،3پودر کنجدT% :5  ،4پودر گردوT% :5  ،5پودر کنجدT% :7  ،6پودر گردوT% :7  ،7پودر کنجدT% :5/3 پودر  5/3%+پودر گردو
 .پودر گردو و کنجدبدون  5/3: نمونه شاهد تهیه شده از شیر پرچرب%9Tبدون پودر گردو و کنجد،  4/1چرب %: نمونه شاهد تهیه شده از شیر کم8Tکنجد، 

T1: 3% walnut powder, T2: 3% sesame powder, T3: 5% walnut powder, T4: 5% sesame powder, T5: 7% walnut powder, T6: 7% 
sesame powder, T7: 3.5% walnut powder+ 3.5% sesame powder, T8: control sample prepared from low-fat milk 1.4% without 
walnut and sesame powder, T9: control sample prepared from full-fat milk 3.5% without walnut and sesame powder. 
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هاي پنیر چدار حـاوي پـودر   نمونهنتایج نشان داد 
هـاي  بالاتري نسبت به نمونه میزان اسید اولئیککنجد 

میـزان  این بـه دلیـل   که پنیر حاوي پودر گردو داشتند 
ین اسید در کنجد بود. میزان اسیداولئیک کنجد بالاتر ا

 درصــد 28-39و  درصـد  35-50ترتیـب  و گـردو بـه  
). در رابطــه بــا اســید لینولئیــک رونــد 28باشــد (مــی

معکوسی دیده شد که این هم مربوط به درصد بـالاتر  
) نسبت بـه کنجـد   درصد 45( در گردواسید لینولئیک 

هـاي پنیـر چـدار فاقـد گـردو      ) بود. نمونهدرصد 40(
مقدار بسیار کمی اسید لینولنیک را نشان دادند چرا که 
چربی شیر حـاوي مقـادیر بسـیار کمـی از اسـیدهاي      

 4/0چــرب چنــد غیراشــباعی مثــل اســید لینولنیــک (
 1کمتـر از  ( ) بود. در کنجد هـم درصـد کمـی   درصد
) از این اسید چرب دیده شده اسـت و ایـن در   درصد

) درصـد  16حالی است که گردو مقدار نسبتاً زیـادي ( 
شـده مطـابق بـا     از این اسید را داراست. نتایج حاصل

) 1392نتایج  فتحی آچاچلوئی و همکارانش در سال (
طوریکـه  بود. ایشان، تحقیق مشابهی را انجام دادند بـه 

ر  شـیر را بـا پـودر گـردو و بـزرك      چربی موجـود د 
اســیدهاي چــرب آن را  و ترکیــبجــایگزین کردنــد 

بررسی کردند. مطابق بـا نتـایج ایشـان، افـزودن ایـن      
پودرهــا بــه پنیــر موجــب افــزایش اســیدهاي چــرب 

). زهرا تقوایی و 6غیراشباع در محصول نهایی گردید (
) با هدف تولید پنیر کم کلسـترول،  1385همکارانش (

یاهی را با چربی شیر جایگزین کردند و نتایج روغن گ
و  فتحـی آچـاچلوئی  ). 37مشابهی را بدست آوردند (

هـاي گیـاهی را جـایگزین    ) روغن1392همکارانش (
چربی پنیر کردند و نشان دادند که ترکیـب اسـیدهاي   

طور مشهودي تغییر کرد و اسـیدهاي چـرب    چرب به
  ).7غیراشباع و بلند زنجیر افزایش پیدا کرد (

 30 پـس از هاي حسـی  از آزمون نتایج بدست آمده
کلی طـور بـه ، 2مطابق با نتایج جدول : روز نگهداري

ي شـاهد پرچـرب و   بیشترین امتیاز مربوط بـه نمونـه  
چرب بـود.  ي شاهد کمکمترین امتیاز مربوط به نمونه

علت این امر مربوط به تـأثیر بسـیار مسـتقیم و مـؤثر     
بود. ازآنجا که بیشتر عوامل چربی بر طعم و بافت پنیر 

مؤثر بر طعم  محلـول در چربـی هسـتند بنـابراین بـا      
یابد. بعـد  هاي حسی کاهش میکاهش چربی، ویژگی

ــه ــاي    از نمون ــترین امتیازه ــرب، بیش ــاهد پرچ ي ش
هاي حسی و همچنین پذیرش کلی مربوط بـه  ویژگی
درصـد گـردو بـود کـه ایـن       7و 5هاي حـاوي  نمونه

زان بـالاي گـردو باشـد کـه موجـب      تواند بدلیل میمی
افزایش مقبولیت پنیر شده است. فتحـی آچـاچلوئی و   

) تحقیـق مشـابهی را انجـام دادنـد     1392همکارانش (
طوریکه چربی موجود در  شیر را با پـودر گـردو و   به

هـاي حسـی آن را   بزرك جایگزین کردنـد و ویژگـی  
بررسی کردند. ایشان اظهار داشـتند کـه افـزودن ایـن     

هـاي حسـی آن   ا به پنیر تأثیر منفی بـر ویژگـی  پودره
هـاي پرچـرب امتیـاز    طور کلی نمونهنگذاشت ولی به

  ).6( بالاتري بدست آوردند
با هدف تولیـد   )1385(زهرا تقوائی و همکارانش 

پنیر کم کلسترول، روغن آفتابگردان را با چربـی شـیر   
جایگزین کردند. ایشان اعلام کردنـد کـه بـا افـزودن     

 5/2مقادیر بـالاي روغـن آفتـابگردان یعنـی بـیش از      
درصد به علت ایجـاد عطـر و طعـم روغنـی در پنیـر      

درصد روغن آفتابگردان به علـت   5/3ي حاوي نمونه
اي چرب کوتاه زنجیـر کـه ایجـاد    کاهش میزان اسیده

کننده عطر و طعم در پنیر هستند، کمترین امتیاز عطـر  
ها پیدا کرد که نتایج حاصـل از  طعم را در بین نمونه و

). شـعبانی و همکـارانش   37این تحقیق را تأیید کرد (
هاي گیـاهی تولیـد   پنیرهاي مختلفی با روغن )1391(

 هـاي گیـاهی  کردند و اعلام کردند که افـزودن روغـن 
هـاي حسـی محصـول    تأثیر نامطلوبی بر میزان ویژگی

).36گذارد که مطابق با نتـایج ایـن تحقیـق بـود (    نمی
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 301 اي) پنیر چدار تولیدي در روزنقطه 5حسب هدونیک نتایج آزمون هاي حسی (بر -2جدول 

Table 2. The results of the sensory test (5 point hedonic scale) cheddar cheese produced in a 30 day 
 کلیامتیاز پذیرش
General 

admission 
Rating  

 امتیاز بافت
Texture 
Rating 

 امتیاز رنگ
ColorRating 

 امتیاز ظاهر
Appearance 

Rating  

 امتیاز بو
Aroma 
Rating  

 امتیاز طعم
Flavor 
Rating  

  هانمونه
Samples  

 هاکد نمونه

Samples 
code 

4 ± 0.12 a 4± 0.17b 4 ± 0.12a 4 ± 0.37a 3±0.11a 3±0.15a 
  پودر گردو %3

3% walnut 
powder 

1T 

4 ± 0.13b 4± 0.21b 4 ± 0.11a 4 ± 0.15a 2 ±0.18b 2 ±0.12b 
  پودر کنجد %3

3% sesame 
powder 

2T 

5 ± 0.10c 4 ±0.29b 4 ± 0.10a 4 ± 0.13a 4 ±0.17c 4 ±0.17c 
  پودر گردو %5

5% walnut 
powder 

3T 

4 ± 0.12b 4 ±0.14b 4 ± 0.27a 4 ± 0.15a 3 ±0.12a 3 ±0.23a 
  پودر کنجد %5

5% sesame 
powder 

4T 

5 ± 0.17c 4 ±0.17b 4 ± 0.17a 4 ± 0.24a 4 ±0.10c 4 ±0.22c 
  پودر گردو %7

7% walnut 
powder 

5T 

4 ± 0.18b 4 ±0.16b 4 ± 0.27a 4 ± 0.27a 3 ±0.20a 3 ±0.33a 
  پودر کنجد %7

7% sesame 
powder 

6T 

4 ± 0.21b 4 ±0.19b 4 ± 0.20a 4 ± 0.10a 3 ±0.30a 3 ±0.33a 

 5/3% +پودر گردو 5/3
  پودر کنجد

3.5% walnut 
powder + 3.5% 
sesame powder 

7T 

3 ± 0.19a 3 ±0.31a 4 ± 0.30a 4 ± 0.21a 2 ±0.27b 2 ±0.25b 

نمونه شاهد (تهیه شده 
  )4/1چرب %کماز شیر 

Control sample 
prepared from 
low-fat milk 

1.4% 

8T 

5 ± 0.15c 5 ±0.12c 4 ± 0.50a 5 ± 0.32b 4 ±0.16c 4 ±0.13c 

نمونه شاهد (تهیه شده 
  )5/3از شیر پرچرب%

Control sample 
prepared from 

full-fat milk 3.5% 

9T 

  Results are shown as mean ± standard deviation.1                                                         .است شده داده نشان معیار انحراف ±صورت میانگیننتایج به :1
 The small letters shows a significant (p≤0.05) difference in each column      . دهددر هر ستون را نشان می) p≥50/0(دار ختلاف معنیحروف کوچک ا

 .The zero score is the worst sample and score 5 is the best sample                                          بهترین نمونه است 5امتیاز صفر بدترین نمونه و امتیاز 

  
ــارانش   ــیدي و همک ــه )1390(رش ــایی از نمون ه

هاي حسـی آن  چرب تهیه کردند و ویژگیپنیرهاي کم
را مورد ارزیابی قراردادند و نتایج نشان داد با کـاهش  

هـاي حسـی   محتواي چربی امتیاز مربوط بـه ویژگـی  
و همکـارانش   فتحـی آچـاچلوئی  ). 35کاهش یافت (

هاي گیـاهی (روغـن کـانولا و روغـن     ) روغن1392(
دو و بزرك را جایگزین چربـی  زیتون) و پودرهاي گر

هـاي  پنیر کردند و نتایج نشان داد کـه افـزودن روغـن   
گیاهی و پودر گردو و بزرك در درصدهاي معین تأثیر 

   ).6(ها حسی محصول گذاشت خوبی بر روي ویژگی
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  گیرينتیجه
در این پژوهش بـه منظـور غنـی سـازي و بهبـود      

شـیر  خواص بافتی پنیر چدار کم چرب (تهیه شده از 
درصـد   7و  5، 3هـاي  درصد چربـی) از غلظـت   4/1

صـورت جداگانـه و از   دو بـه گر پـودر  و کنجـد  پـودر 
درصـد   5/3کنجـد و   درصد از پـودر  5/3هاي غلظت

صورت مخلوط استفاده گردید و خواص پودر گردو به
فیزیکوشـیمیایی، بــافتی، ترکیــب اســیدهاي چــرب و  

ه درج ـ 12دمـاي  روز نگهـداري در   30حسی آن طـی  
گراد با نمونه شاهد کـم چـرب و شـاهد پـر چـرب      سانتی

 و نمونـه  بـات یترک اثـر نتایج نشـان داد  مقایسه گردید. 
ــان ــدار زم ــر ينگه ــ ب ــیزیف اتیخصوص  ییایمیکوش
 ـ چـدار  ریپن يهانمونه ارزیـابی سـختی    .بـود  داریمعن

داري بین سختی بافت و حسی نشان داد اختلاف معنی
بافت و امتیاز پذیرش کلی نمونه پنیر کم چرب حاوي 

درصد پودر گردو و نمونه شاهد پر چرب مشـاهده   7
نگردید. بررسی ترکیبات اسیدهاي چـرب تیمارهـاي   

درصد پـودر   7مورد آزمون هم نشان داد نمونه حاوي 
گــردو بــالاترین میــزان اســید لینولئیــک و اســید آلفــا 

هاي پنیر کـم چـرب داشـته    میان نمونهلینولنیک را در 
 7که نمونه پنیـر کـم چـرب حـاوي      از آنجایی. است

درصد پـودر گـردو از نظـر خـواص بـافتی و حسـی       
داري با نمونه شاهد نشان نداد و از نظـر  اختلاف معنی

اي هم حاوي اسیدهاي چرب غیراشباع ضروري تغذیه
هاي کم چـرب و نمونـه   بیشتري نسبت به سایر نمونه

شاهد بود، بنابراین تیمار مذکور به عنـوان جـایگزینی   
مناســب بــراي نمونــه پنیــر چــدار پرچــرب پیشــنهاد 

گردد. نتایج تحقیق حاضر اثبات کرد با اسـتفاده از  می
جایگزینی پودر گردو به جاي چربی شیر اندکی قیمت 

توان پنیري کم چرب یابد ولی میپایه پنیر افزایش می
سرشار از اسیدهاي چربـی   با خواص کیفی مطلوب و

تواند تولید نمود که این می 6-امگا و 3-امگا ضروري
ــرض     ــراد در مع ــلامت اف ــت س ــی در جه ــام مثبت گ
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Abstract 
Background and objectives: Increasing awareness about disadvantages of consuming fatty 
acids in dairy products has been led to increase in consumer demand for low-fat dairy products, 
including cheese. Low-fat cheeses are poor in taste and their texture is rubbery and hard. 
Therefore, in this study, the effect of adding sesame and walnut powders at the concentrations 
of 3%, 5% and 7% as alternative for fat in Cheddar cheese on physicochemical characteristics of 
Cheddar cheese was examined during 30 days of storage at 12 °C. 
 
Materials and Methods: Seven treatments were designed along with two control samples 
which were low-fat and high-fat Cheddar cheese samples. The amounts of fat, protein, total dry 
matter, acidity and pH were measured. Texture hardness test was performed by texture analyzer. 
Fatty acid profile was determined by using gas chromatography (GC). 
 
Results: Both formulation and storage time had significant effects on physicochemical 
properties of Cheddar cheese samples. Just after production, it was found that the full fat control 
samples had the highest and the low fat control samples had the lowest amount of fat, also 
sample containing a mixture of 3.5% sesame powder and 3.5% walnut powder had the highest 
and full fat control sample had the lowest amount of protein content. At the end of the storage 
period, the highest and the lowest moisture contents were found in the low-fat control sample 
and the sample containing 7% walnut powder, respectively. Also, the highest and the lowest dry 
matter contents were observed in the samples containing 7% walnut powder and low-fat control 
sample, respectively. The highest and lowest acidity was related to full fat control and low fat 
control samples, respectively. Samples containing 5% and 3% sesame powder had the highest 
and lowest pH at the end of the storage period. The highest and lowest levels of hardness 
belonged to low-fat and high-fat control samples, respectively. The results of fatty acid profile 
showed that the samples containing walnut and sesame powder contained higher amounts of 
essential fatty acids than control samples. 
 
Conclusion: Among the tested samples, the treatment containing 7% walnut powder was 
identified as superior treatment for nutritional and qualitative characteristics due to its higher 
amounts of linoleic acid and linolenic acid and better sensory and textural properties which was 
close to full fat control treatment. 
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