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  1عليرضا شهاب لواساني

  

  .، دانشگاه آزاد اسلامي ، ورامين ، ايران پيشوا-، واحد ورامين مركز تحقيقات فناوري هاي نوين توليد غذاي سالم1
  

  )28/03/96: رشيپذ خيتار  95/ 14/04:  افتيدر خيتار(
  
  

  چكيده
 اندازه گيري تغييـر در اسـيديته و اسـيدهاي چـرب     تأثير جايگزيني نسبي نمك كلريد سديم با كلريد پتاسيم بر ليپوليز پنير سفيد طي دوره رسيدن از راه        

آزاد اندازه گيري شده همچنين تأثير جايگزيني نسبي نمك كلريد سديم با كلريد پتاسـيم بـر روي عوامـل كيفـي شـامل خـصوصيات فيزيكوشـيميايي                            
طعـم  (و خواص حسي ) بر حسب مادة خشكمقداررطوبت، درصد چربي، ازت محلول در آب، ازت كل ( پنيردرطي دوره رسيدن آن به وسيله ارزيابي   

هـايي بـا نـسبت     نمونه هاي مورد بررسي چهار تيمـار شـامل مخلـوط     . مورد بررسي قرار گرفت   )نيروي گسيختگي و شكست   (و خواص بافتي  ) و بافت 
درصد KCl +5/1درصدA  ،5/1تيماراي  نمك با نسبته    متفاوت از نمك كلريد سديم و كلريد پتاسيم كه به روش نمك زني خشك به منظور توليد پنير رژيمي كم                   

NaCl ؛ تيمارB  ،2  درصدKCl+1  درصدNaCl؛  تيمارCدرصد 25/2؛KCl+75/0 درصدNaClو تيمار D) درصد 3، )تيمار شاهدNaClنتايج اسـيديته نـشان داد كـه تمـامي     . ساخته شدند 
تيمـار   (Dبـا ايـن حـال، تيمارهـاي     . دارند) >05/0p(معني داري اختلاف  ) 50 و   40،  30،  15(هاي رسيدگي     تيمارها به استثناي روز اول، بعد از دوره       

نزديك ترين اسـيديته را بـه تيمـار شـاهد      )  KCl و NaCl  درصد50حاوي  (Aترين ميزان اسيديته و تيمارهاي       پائين)NaCl درصد   3شاهد حاوي   
 C18:0بين تركيب اسيدهاي چرب آزاد بـه غيـر از   )  روز70 و55 ،40، 25، 10(هاي رسيدگي مشابه  نشان داد در دورهGC علاوه بر اين نتايج . داشتند

هـاي رسـيدگي مـشابه وجـود      همچنين اختلاف معني داري بين اسيدهاي چرب فـرار در تيمارهـا دوره          . وجود نداشت ) <05/0p(اختلاف معني داري    
  .نداشت

) چربي، ازت كل بر حـسب مـاده خـشك و ازت محلـول در آب               رطوبت، درصد   ( نتايج نشان داد، بين تيمار هاي مختلف از نظر خصوصيات تركيبي            
تمام تيمارها اختلاف معنادار ) طعم و بافت  (از نظر بررسي خواص حسي      . وجود نداشت ) <05/0p(روز اختلاف معناداري    ) 30و1،15(دوره رسيدگي   

)05/0p< (همچنــين بررســي خــواص بــافتي . داشــتند ) وره رســيدگي نــشان داد كــه اخــتلاف در روز ســي ام د) نيــروي گــسيختگي يــا شكــست
  . وجود نداردD وAبين تيمار هاي ) <05/0p(معناداري
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  مقدمه -1
 نمك يكي از افزودنيهاي غذايي با ارزش از آغاز تمدن 

عنوان يك افزودني به بشريت بوده است كه تاريخچه آن به 
تركيب پايه اي ).1( سال قبل از ميلاد مسيح بر مي گردد3000

نمك يك تركيب . نمك در قرن نوزدهم ميلادي كشف شد
 و (+Na)شيميايي شامل دو عنصر پايه اي، سديم كاتيوني 

 مي باشد كه با يكديگر به منظور تشكيل (-Cl)كلريد آنيوني 
 واكنش مي (NaCl)م يك نمك هاليد به نام كلريد سدي

يون سديم براي همه پستانداران از جمله انسان جهت ). 2(دهند
حفظ حجم خون و فشار اسمزي سلولي و انتقال پيامهاي 

با اين حال، به دليل ارتباط  ).3،4(عصبي مورد نياز مي باشد
 و تشكيل 1ميزان دريافت سديم با فشار خون، پوكي استخوان

ف كنندگان در مورد سديم در سنگ هاي كليوي، نگراني مصر
مورد غذاهاي فراوري شده روز به روز در حال افزايش 

نمك رشد باكتريهاي نامطلوب را در پنير به تعويق ). 5(است
مي اندازد؛ به غلبه فلور ميكروبي مطلوب كمك مي نمايد؛ 
باعث كنترل سرعت تخمير اسيد لاكتيك مي شود و به بهبود 

طي دوره رسيدگي مي انجامد  و بافت پنير 2طعم، پيكره
در صورتيكه غلظت نمك در پنير كاهش يابد، ). 8،7،6(

خصوصيات فيزيكوشيميايي، حسي، رئولوژيكي و ميكروبي 
ممكن است تحت تاثير قرار گيرد با اين حال، جايگزين كردن 

 مي تواند تا حدودي مشكلات KCl با NaClمقداري از 
ظور تلاش هاي زيادي بدين من). 9(احتمالي را بر طرف سازد

توسط مجامع علمي و صنايع فراوردهاي لبني براي رسيدن به 
 يك پنير كم نمك ذائقه پذير با بكارگيري مخلوط هاي 

NaClوKClنمك هاي متفاوتي به ). 10( صورت گرفته است
. عنوان جايگزين براي كلريد سديم ارزيابي و بررسي شده اند

ريد منيزيم، كلريد كلسيم، اين نمك ها شامل كلريد پتاسيم، كل
كلريد آمونيم و كلريد ليتيم مي باشد كه هر كدام داراي معايب 

علي رغم طعم و مزه تلخ نمك كلريد . خاص خود مي باشند
پتاسيم، اين نمك بطور گسترده و موفقيت آميز به صورت 

). 11(جايگزين نسبي نمك كلريد سديم بكار برده شده است
ه اند كه افزايش دريافت پتاسيم از مطالعات زيادي نشان داد

طريق رژيم غذايي مي تواند يك اثر محافظت كنندگي در افراد 
همچنين افزايش دريافت پتاسيم . داراي فشار خون اعمال نمايد

                                                 
1. Osteoporosis 
2. Body 

باعث كاهش دفع كلسيم از طريق ادرار و در نتيجه كاهش 
همچنين  ). 14،13،12(احتمال ابتلا به پوكي استخوان مي شود

 در پنير چدار KCl با NaCl) 1:1( كردن نسبي جايگزين
جايگزين كردن كامل ). 15(باعث افزايش ليپوليز مي شود 

 سرعت ليپوليز را در پنير چدار KCl با نمك NaClنمك 
افزايش مي دهد اما جايگزين كردن نسبي اثري بر روي ليپوليز 

با اين حال، محققين اختلاف معني دار ). 16(اين پنير نداشت 
 يا KClو NaCl ليپوليز پنيرهاي چدار ساخته شده با در

مخلوط هاي متفاوتي از اين دو نمك در زمان نمونه گيري 
همچنين مطالعات انجام شده در ). 17(مشاهده نكردند

نشان دادكه جايگزيني نسبي  3كفالوگراويراخصوص پنير فتا و 
 بر روي ليپوليز پنيرهاي ذكر شده KCl با نمك NaClنمك 

وقتي كه غلظت نمك در پنير كم ). 18،9(معني داري ندارد اثر 
شود، پروتئوليز، فعاليت آبي، اسيديته و تلخي همگي افزايش  مي
 .)19(يابند يابند درحاليكه سفتي و شوري كاهش مي مي

 .)6(همچنين تخميرهاي غير عادي هم ممكن است رخ دهد
توجه در تمام اين عوامل كم كردن مقدار سديم را به طور قابل 

پنير بدون اثر گذاري بصورت نامطلوب برروي كيفيت آن 
 NaClبا اين حال جايگزين كردن مقداري . مشكل مي سازد

 به حل كردن بسياري از مشكلات فوق كمك مي KClبا
 گسترده ترين و موفقيت آميزترين KClنمك  ).19(كند

(  در پنير بوده است NaClجايگزين جزئي مورد استفاده براي 
13.(  

 با NaClهدف از اين مطالعه بررسي اثرات جايگزيني نمك .
KCl  بر ويژگيهاي ليپوليز، رئولوژيك،فيزيكو شيميايي و حسي 

 به وسيله استفاده كردن مخلوط هاي نمك UFپنيرهاي سفيد 
NaClو KCl) 1:1از طريق تعيين و مقايسه ) 3:1 ويا 2:1 يا

در طول ) د  شاهNaCl (كردن با پنير ساخته شده با نمك 
  .دوره رسيدن مي باشد

  

  مواد و روش ها -2
  توليد پنير -2-1

و مـواد جامـد غيـر       % 2/3 از شير گاو بـا چربـي         UFپنير سفيد 
در كارخانـه   ) UF(بود با روش فراپالايش     % 8چرب در حدود    

 درجـه سـانتيگراد بـه       72پنير كالبر اراك تهيه شد، كه در دماي         

                                                 
3. Kefalograviera 
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اسـتوريزه شـد و سـپس تـا          ثانيه فراوري حرارتي و پ     40مدت  
 درجـه سـانتيگراد سـرد و بـا اسـتفاده از يـك واحـد                 36دماي  

مـواد  % 36 ساخت كـشور دانمـارك تـا         APVفراپالايش مدل   
 درجـه   78تغلـيظ شـده فـوق در دمـاي          .  جامد كل تغليظ شد   
 بار بـه    70 ثانيه حرارت ديد، تحت فشار       40سانتيگراد به مدت    

 درجه سانتيگراد   36د و تا    وسيله دستگاه هموژنيزاتور همگن ش    
باكتريهاي % 30باكتريهاي آغازگر محتوي    % 2سپس با   . سرد شد 

لاكتوكوكــوس  و4اســترپتوكوكوس ترموفيلــوس گرمــا دوســت
  باكتريهاي مزوفيل % 70و 5بولگاريكوس زيرگونه بولگاريكوس

لاكتوكوكــوس    و6لاكتوكوكــوس لاكتــيس زيرگونــه لاكتــيس
ــيس ــوريس لاكت ــه كرم ــسن دانمــارك  (7زيرگون ) شــركت هان

 0±0/0 2 تـا    pHمخلوط شدتخمير انجام گرفت تا حدي كـه         
گرم پـودر رنـت ميكروبـي از        73/2سپس به آن    .كاهش يابد 2/5

 ليتر شـير،  150نوع كايمكس،شركت هانسن دانمارك بر مبناي         
 450بنـدي  افزوده  و در  نهايت، مخلـوط هـم زده و در بـسته              

سپس، چهار تيمـار  . گرمي توزيع شد تا تشكيل لخته كامل شود    
 شامل مخلوط هايي با نسبت متفاوت از نمك         UFاز پنير سفيد    
بـه روش    ) KCl(و نمك كلريد پتاسيم    ) NaCl(كلريد سديم 

  ، به منظور توليـد پنيـر رژيمـي كـم نمـك               8نمك زني خشك  
               :اين نسبت ها به شرح زير بود . ساخته شدند

 A50/1 %  :تيمار NaCl + 50/1 %  KCl 

          B00/1 %  :تيمار NaCl + 2% KCl  

          C75 0  % :تيمار/ NaCl + %  25/2  KCl 
)شاهد(   D00/3  % :تيمار NaCl              

  مواد -2-2
اسيدهاي چرب پنتانوئيك و هپتانوئيك از شركت مرك آلمان و 

انوئيك، تري دكانوئيك و هپتادكانوئيك از اسيدهاي چرب نون
  .شركت فلوكاي سوئيس خريداري شد

 ،                  محلولهاي دي اتيل اتر، هپتان نرمال،كلروفرم

 . پروپانول از شركت مرك آلمان خريداري شد-2الكل 

                                                 
4. Sterptococcus thermophilus 
5. Lactococcus bulgaricus spp bulgaricus   
6. Lactococcus lactis spp lactis 
7. Lactococcus lactis spp cremoris 
8. Dry salting 

  تجهيزات و لوازم -2-3
 ساخت شركت Star 3400دستگاه گاز كروماتوگرافي مدل  

مجهز به ستون مويينه سيليكا ذوب ) اليفرنيا، آمريكاك(واريان 
)  متر30 ×ميلي متر53/0×ميكرومترBP-21) 1 شده به نام

پلي  (OV-351پوشش داده شده با فاز اسيد چرب آزاد 
پيش ستون .مي باشد)نيتروفتاليك متصل شده-گليكول

MEGA BOND ELUT NH2 ساخت شركت واريان 
ارامترهاي بكار گرفته شده در پ.باشد مي )كاليفرنيا، آمريكا(

 . آمده است1كروماتوگرافي گازي در جدول 

 
Table 1 Specification of Gas Chromatography 
for Isolation and Identification of Free Fatty 
Acids (FFA) of UF White cheese made from 

NaCl or NaCl and KCl. 

 

  ليپوليز -2-4
رها از راه اندازه گيري ميزان اسيديته بر ميزان ليپوليز در تيما

، 15، 1حسب درصد اسيد لاكتيك بعد از دوره هاي نگهداري 
 روز ارزيابي شد واختلاف ميزان اسيديته بين 50 و 40، 30

. تيمارهاي مختلف بعد از طي هر دوره رسيدگي مقايسه شدند
علاوه بر اين، تركيب اسيدهاي چرب آزاد در تيمارها توسط 

، 10ه گاز كروماتوگرافي در طول دوره هاي رسيدگي دستگا

Capillary BP-21 (SGE, 
Australia)  Type of column 

Initial temperature : 125ᵒC 
Rate of increasing temperature 

: 6 ᵒC/min 
Final temperature: 

225 ᵒC 
Holding time in column at 
final temperature : 20 min 

Temperature of column 

235ᵒC Injector Temperature 
250ᵒC Detector temperature 

Nitrogen (degree of Purity: 
99.9%) Carrier gas 

8.8 ml/min Flow rate of carrier gas 
300 ml/min Flow rate of entrance air to 

detector 

30 ml/min Flow rate of entrance 
hydrogen gas to detector 

15 psig Pressure of on- column 
On-column Type of injector 

FID Type of detector 
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 روز نيز بررسي شدند و سپس تركيب 70 و 55، 40، 25
اسيدهاي چرب آزاد در تيمارهاي مختلف بعداز دوره هاي 

 .رسيدگي مشابه مقايسه شدند

ميزان اسيديته برحسب درصد اسيد  -2-5
  )درجه اسيدي(لاكتيك 

د اسيد لاكتيك مطابق با ميزان اسيديته نمونه ها برحسب درص
  ).20( تعيين شد 2852استاندارد ملي ايران به شماره 

  گاز كروماتوگرافي -2-6 
استخراج چربي پنير، جداسازي اسيدهاي چرب آزاد و تعيين 
ميزان اسيدهاي چرب آزاد با گاز كروماتوگرافي مطابق با روش 

 صورت )21 ( و بدينگزتوضيح داده شده توسط دي جونگ 
  : نمونه ها به صورت زير تهيه شدند.گرفت

كاملا )  گرم4(با سولفات سديم انيدريد )  گرم5/2(نمونه پنير 
 نرمال و 5 ميلي ليتر اسيد سولفوريك 4/0مخلوط شد و سپس 

، C5:0 ،C7:0 ،C9:0 ميلي ليتر محلول استاندارد داخلي حاوي 1
C13:0 و C17:0) ه ب) ميلي گرم/ ميلي ليتر5/0هر كدام به غلظت

 ميلي ليتر 5 مرتبه و هر مرتبه با 3اين مخلوط . آن اضافه شدند
) حجمي/،حجمي1:1(هپتان نرمال /مخلوط دي اتيل اتر

 MEGAسپس محلول استخراج به پيش ستون . استخراج شد

BOND ELUT NH2 كاليفرنيا، ( ساخت شركت واريان
 ميلي ليتر حلال هپتان نرمال فعال گرديده 10كه توسط ) آمريكا

 ميلي 10براي خارج كردن ليپيدهاي خنثي از . ود وارد گرديدب
) حجمي/،حجمي1به2( پروپونال -2/ليتر محلول كلروفرم

 ميلي ليتر 10سپس اسيدهاي چرب آزاد توسط . استفاده گرديد
اسيد فرميك استخراج و در شيشه درب % 2دي اتيل اتر حاوي 

هت  جC9:0 ميلي گرم 5/0دار جمع آوري گرديد و به آن 
نمونه اي از . كنترل بازيافت استانداردهاي داخلي افزوده شد

به دستگاه گاز كروماتوگرافي )  ميكروليتر1/0(اين محلول 
  .جهت تركيب اسيدهاي چرب آزاد تزريق شد

  خصوصيات تركيبي -2-7

، خــصوصيات تركيبـي درتيمارهـا توســط   4مطـابق بـا جـدول    
ت كـل برحـسب     مقدار رطوبت، درصد چربـي، از     (گيري    اندازه

ــول در آب ــاده خـــشك، ازت محلـ ــاي  در طـــول دوره)مـ هـ

روز ارزيــابي و بــين تيمارهــاي مختلــف  )30و15،1(رســيدگي
  .  رسيدگي خاص مقايسه شدند

  مقدار رطوبت -2-8
مقدار رطوبت نمونه ها برحسب درصد مطابق با استاندارد ملي          

  ). 22( تعيين شد 1753به شماره : ايران

  درصد چربي-2-9 

: ي نمونه برحسب ماده خشك مطابق با استاندارد ملي ايران         چرب
  ).     23)(روش ژربر(  تعيين شد 760به شماره 

  درصد ازت كل برحسب ماده خشك  -2-10

درصد ازت كل برحسب ماده خشك پنيرها مطابق با اسـتاندارد           
  ). 24( تعيين شد639شماره : ملي ايران

   ازت محلول در آب -2-11
 ) 25(  آب پنيــر بــر اســاس روش  كجلــدال  ازت محلــول در

 ميلي ليتر آب پنير را صاف كـرده ، سـپس آن را              10. تعيين شد 
 گرم سولفات پتاسـيم و      10در ابتدا با يك گرم سولفات مس و         

 ميلي ليتر اسيد سولفوريك هضم كـرده و تقطيـر نمـوده  و               20
طبق روش ازت كل برحسب ماده خشك مقدار ازت را بدست           

  .مي آوريم

  ارزيابي حسي -2-12
 بريـده شـده و در       3×3×3پنير به تكه هايي در انـدازه  حـدوداً           

هـاي پنيـر       تكه .بشقاب هايي كه داراي كد هستند قرار داده شد        
 درجه سانتيگراد نگه داشته شد و       20±2در دماي محيط حدوداً     

ارزيـابي حـسي  در طـي    . بصورت تصادفي به ارزيابها داده شد  
ز دوره رسـيدگي پنيـر بوسـيله شـش نفـر             ا 33و18،  3روزهاي  

بـراي سـنجش   . ارزياب از نظر عطر و طعم و بافت ارزيابي شد   
انجـام شـود كـه      ) 0-40(طعم معين شد ارزيابي برحسب نمره       

 بـه منزلـه بهتـرين تيمـار         40نمره صفر به منزله بدترين و نمره        
 20و براي خواص پيكره و بافت ميزان امتياز بين صفر تـا             . بود

 20 گرفته مي شود كه نمره صفر بـدترين تيمـار و نمـره               درنظر
اعضاي ارزياب به منظور گـزارش دادن       . بهترين تيمار مي باشد   

و از  ) نظير شوري، تلخـي، طعـم فلـزي وتنـدي         (عيوب طعمي   
آمـوزش داده   ) سـفتي، نرمـي و شـلي      (لحاظ بافتي عيوبي نظير     
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  ).26(شدند

  اندازه گيـري نيـروِِي گـسيختگي يـا           -2-13
  9ستشك

  تيمار شـده بـا   UFنيروي گسيختگي يا شكست پنيرهاي سفيد    
كلريد سديم و كلريد پتاسـيم پـس از يـك مـاه بـا اسـتفاده از                   

سـاخت    ،Hounsfield HSKSمـدل (10دستگاه آناليز بافـت 
ــستان  ــشور انگل ــر   )ك ــا قط ــر  Plunger) (5/4 ب ــانتي مت  س

  . گيري شد اندازه
  :  ترتيب مراحل بدين صورت بود

   3×3×6/1از نمونه با ابعاد سطح مقطع تهيه برش  -1
قرار دادن نمونه در زير دستگاه و تنظيم سـطح نمونـه و              -2

 سطح فشارنده  دستگاه

 تنظيم ميزان نيرو، عمق فشار، سرعت اعمال فشار   -3

 نيـوتن، ميـزان     50بدين صورت آزمون فشاري با اعمـال نيـرو          
  ميلـي متـر در     50 ميلي متر و سرعت اعمال فشار        7عمق فشار   

دقيقه تعيين گرديد و منحني نيرو ـ مسافت بـه وسـيله دسـتگاه     
  . رسم گرديد

  تجزيه و تحليل آماري-2-14
 ANOVA)(ها توسط تجزيه و تحليل واريـانس يكطرفـه          داده

% 95با سـطح اطمينـان    SPSS 12 بكارگيري نرم افزار آماري
 .آناليز شدند

  

  نتايج و بحث -3
   ميزان اسيديته-3-1

) درجه اسيدي(برحسب درصد اسيد لاكتيك ميزان اسيديته 
 نشان داده شده 2در جدول UF تيمارهاي مختلف پنير سفيد 

 مي توان دريافت كه تمامي تيمارها 2از داده هاي جدول . است
در طي دوره هاي نگهداري يك روند افزايشي از نظر ميزان 
 اسيديته را نشان مي دهند كه اين نتيجه با نتايج بدست آمده از 

                                                 
9. Fracture 
10. Texture Analyser   

طالعات بر روي پنير فتا و پنير كفالوگراويرا مطابقت م
به دليل اينكه در روز اول از دوره نگهداري، ). 18،9(داشت

تيمارهاي مختلف به اندازه كافي تحت تأثير دو عامل زمان 
نگهداري و غلظتهاي متفاوت نمك قرار نگرفته بودند در نتيجه 

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

رسيدگي پنير بين تيمارهاي مختلف اختلاف معناداري 
)05/0p< (اما در روزهاي رسيدگي . مشاهده شد)40، 30، 15 

 KCl به NaClهاي متفاوت نمك  اثر زمان و غلظت) 50و 
شتر در تيمارهاي حاوي غلظت بي. كاملاً مشهود  مي باشد

KCl بعلت اثر بازدارندگي كمتر يون K+ نسبت به يون Na+ 
، فعاليت باكتريايي استارتر و همچنين ميكروارگانيسم ها بيشتر 

با اين حال . گردد مي باشد و در نتيجه اسيد بيشتري توليد مي
 در Alyنتيجه اين مطالعه با نتيجه مطالعات انجام شده توسط 

دليل تفاوت در نسبت هاي نمك  بر روي پنير فتا به 1995سال 
مورد استفاده و تركيب شيميايي متفاوت پنير فتا مغايرت 

 به KClاو نشان داد پنيرهاي فتاي حاوي نمك ). 26(داشت
اسيديته كمتري نسبت به ) <p 05/0(طور معني داري 
همچنين نتيجه . داشتندNaCl با  زني شده تيمارهاي فقط نمك

 وهمكاران در سال Mc carthyاين تحقيق با نتيجه 
مطابقت داشت آنها نشان دادند كم كردن مقدار نمك 2015

در اين ).35(ميزان اسيد لاكتيك پنير چدار را افزايش مي دهد
بود كه دليل Cمطالعه بيشترين ميزان توليد اسيد مربوط به تيمار 

آن ميزان يون پتاسيم بيشتر اين تيمار نسبت به ساير تيمارها 
 حاوي اسيديته A، تيمار C و A ،B تيمار در بين سه. بود

كمتري به دليل ميزان يون سديم بيشتر اين تيمار نسبت به دو 
) تيمار شاهد (Dدر اين مطالعه تيمار .  مي باشدC و Bتيمار 

 در دوره هاي رسيدگي C و A ،Bدر مقايسه با سه تيمار 
با اين حال، از نظر . مشابه كمترين ميزان اسيديته را داشت

 . بودAيزان اسيديته نزديكترين تيمار به تيمار شاهد تيمار م
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Table 2 Rate of Acid Degree Value of UF†‡ White cheese made from NaCl or NaCl and KCl. 
Treatments of UF٭ cheese Days of ripening 

period A B C D 
1 1.36a 1.38a 1.39a 1.36a 

15 1.42a 1.44b 1.47c 1.39d 

30 1.45a 1.48b 1.51c 1.43d 

40 1.51a 1.61b 1.66c 1.47d 

50 1.55a 1.65b 1.70c 1.50d 

†Means of each parameter in the same row with a superscript differ significantly P<0.05 
‡Means resulted from duplication 

 Treatment A: 1.50% NaCl + 1.50% KCl; Treatment B: 1.00% NaCl + 2.00% KCl٭
Treatment C: 0.75% NaCl + 2.25% KCl; Treatment D (As a Control sample): 3.00% NaCl 

 

  كروماتوگرافي گازي-3-2
تركيب اسيدهاي چرب اندازه گيري شده در تيمارهاي مختلف 

 روز در 70 و 55، 40، 25، 10پنير بعد از دوره هاي رسيدگي 
همچنين نمونه اي از كروماتو گرام .است آمده 3جدول 

 از دوره رسيدگي در 70اسيدهاي چرب آزاد مربوط به روز 
 نشان مي دهد در طي 3 آمده است داده هاي جدول 1شكل 

 از دوره رسيدگي بين تيمارهاي 70 و 55، 40، 25، 10روزهاي 
، اسيد C2:0 از لحاظ مقدار اسيد استيك UFمختلف پنير سفيد 

، C8:0، اسيد كاپريليك C6:0، اسيد كاپروئيك C4:0بوتيريك 
، اسيد ميريستيك C12:0، اسيد لوريك C10:0اسيد كاپريك 

C14:0 اسيد پالميتيك ،C16:0 اسيد اولئيك ،C18:1 و اسيد 
مشاهده نمي ) <05/0p(اختلاف معني داري C18:2 لينولئيك 

 به دليل ميزان سديم كمتر نسبت به ساير Cاما تيمار . شود
مارهاي ديگر و در نتيجه فعاليت ميكروبي بيشتر در اين تيمار تي

نسبت به ساير تيمارهاي ديگر از نظر مقدار اسيد استئاريك 
C18:0 از دوره رسيدگي، داراي 40 و 25، 10، بعد از روزهاي 

 D و A ،Bبا تيمارهاي )  p>05/0(اختلاف معني داري 
  C در تيمار باشد كه علتّ آن فعاليت ميكروبي و آنزيمي مي
زيرا اين تيمار حاوي مقدار يون سديم كمتري نسبت . باشد مي

باشد و چون اثر بازدارندگي يون سديم در  به ساير تيمارها مي
اين تيمار نسبت به ساير تيمارها كمتر است در نتيجه فعاليت 

 بيشتر است و مقدار اسيد Cميكروبي و آنزيمي در تيمار 
 و 55 نيز بعد از B همچنين تيمار .يابد استئاريك افزايش مي

 روز از دوره رسيدگي با تيمارهاي ديگر از نظر ميزان اسيد 70
با اين . نشان مي دهد) p>05/0(استئاريك اختلاف معني داري 

حال بعد از دوره هاي رسيدگي فوق ميزان اسيد استئاريك در 
 كمتر و ميزان آن اختلاف C و B نسبت به تيمار Aتيمار 

نشان  3همانطوريكه از جدول .ري با تيمار شاهد نداردمعني دا
داده شده است ، ميزان اسيد استيك كه نقش عمده اي در طعم 

 بعد از UFو آروماي پنير فتا دارد در تمام تيمارهاي پنير سفيد
در حاليكه .  درصد مي باشد1تمام دوره هاي رسيدگي حدود 

رعت رسانده  به سNaClمطالعه بر روي پنير فتاي فقط حاوي 
شده با استارتر شوك حرارتي ديده يا با پروتئيناز ميكروبي 

 روز 120 و 40نشان دادكه در بين اسيدهاي چرب آزاد بعد از 
از دوره رسيدگي اسيد استيك اسيد چرب آزاد غالب مي 

  ). 27(باشد

Fig. 1. Gas chromatogram of FFA extracted from a 
UF White cheese (70-d old) spiked with internal 

FFA standards 
C5, C7, C9, C13. and C17 
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هنچنين مطالعه بر روي پنيرهاي فتاي ساخته شده با نسبت 
هاي متفاوتي از نمك كلريد سديم و كلريد پتاسيم نشان داد كه 

 و 40اسيد استيك در تمام تيمارها، بعد از دوره هاي رسيدگي 
درصداز كل تركيب اسيدهاي چرب آزاد 44 تا 40، روزه 120

در اين مطالعه ميزان ).19(موجود در تيمارها را تشكيل مي دهد
اسيدهاي چرب بوتيريك، كاپروئيك، كاپريليك و كاپريك در 
تمام پنيرها پايين بودند كه ميزان پايين فعاليت ليپوليتيك آنهم 

در تمام . دهدناشي از ميكروارگانيسم هاي استارتر را نشان مي

 بعد از دوره هاي رسيدگي در نظر UFتيمارهاي پنير سفيد
گرفته شده در بين اسيدهاي چرب اشباع، اسيد پالميتيك 

همچنين در بين اسيدهاي چرب غير اشباع، اسيد اولئيك  
بالاترين ميزان را داشت كه اين نتيجه با نتايج مطالعات محققين  

 نظر گرفتن ميزان اسيد استيك بر روي ليپوليز پنير فتا بدون در
  ).19،27(مطابقت داشت

  

Table 3 Free Fatty Acids (%) Composition of UF†‡ White cheese made from NaCl or NaCl 
and KCl during ripening period 

 
†Means of each parameter in the same row without a superscript had no significance differences (P>0.05) 
‡Means resulted from triplication 

 

  11 اسيدهاي چرب آزاد فرار-3-3
 مشخص است ،اندازه گيري اسيدهاي 3همانطور كه از جدول 

در بين تيمارهاي  )<05/0p(چرب آزاد فراراختلاف معنادار 
اين مطالعه با تحقيق كاتزياري و همكاران . مختلف نشان نداد 

 او نشان .)19(بر روي ليپوليز پنير فتا مطابقت داشت ) 2000(
بين پنير شاهد و آزمايشي فتا  )<05/0p(معناداري داد اختلاف 

                                                 
11. Volatile Free Fatty Acid 

از نظر ميزان اسيدهاي چرب آزاد فرار در طي دوره هاي 
 . روزه  وجود نداشت120و 40رسيدگي 

   رطوبت-3-4
ميزان رطوبت بر حسب درصد در تيمارهاي مختلف پنير 

از دوره رسيدگي در جدول   ) 30و1،15( در روزهاي UFسفيد
 مي توان دريافت 4از داده هاي جدول . ست نشان داده شده ا4

كه تمامي تيمارها در طي دوره هاي رسيدگي يك كاهش 

Review period (day)  

10 25 40 55 70 FFA 

A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D 

C2:0 0.76 0.81 0.42 0.63 0.78 0.86 0.82 0.65 0.83 0.95 0.47 0.68 0.84 1.05 0.54 0.71 0.87 1.13 0.60 0.75 

C4:0 0.12 0.0001 0.0001 0.0001 0.12 0.0001 0.06 0.0001 0.13 0.0001 0.0001 0.0001 0.13 0.0001 0.0001 0.0001 0.14 0.0001 0.0001 0.0001 

C6:0 0.76 0.69 0.69 0.49 0.78 0.74 0.76 0.51 0.83 0.81 0.77 0.53 0.84 0.89 0.85 0.55 0.87 0.97 0.92 0.58 

C8:0 0.06 0.0001 0.0001 0.0001 0.06 0.0001 0.03 0.0001 0.06 0.0001 0.0001 0.0001 0.07 0.0001 0.0001 0.0001 0.07 0.0001 0.0001 0.0001 

C10:0 0.40 0.27 0.28 0.21 0.41 0.29 0.35 0.22 0.43 0.32 0.31 0.23 0.44 0.35 0.35 0.24 0.46 0.38 0.38 0.26 

TVFFAc 2.10 1.76 1.40 1.33 2.16 1.89 2.02 1.38 2.28 2.08 1.55 1.44 2.33 2.29 1.74 1.50 2.40 2.48 1.90 1.59 

C12:0 0.51 0.57 4.34 0.49 0.52 0.61 0.56 0.51 0.54 0.67 4.74 0.53 0.55 0.74 5.01 0.55 0.57 0.81 5.28 0.58 

C14:0 1.70 1.37 5.04 1.04 1.75 1.47 1.61 1.08 1.85 1.62 5.50 1.12 1.89 1.79 5.86 1.17 1.95 1.94 6.20 1.23 

C16:0 6.36 5.27 8.16 4.89 6.55 5.65 6.10 5.06 6.92 6.21 9.09 5.25 7.05 6.85 10.37 5.47 7.28 7.48 11.43 5.75 

C18:0 2.10a 3.47a 7.21b 2.03a 2.16a 3.70a 7.76b 2.10a 2.28a 4.11a 7.96b 2.17a 2.33a 4.49b 8.81c 2.26a 2.40a 4.84b 9.54c 2.37a 

C18:1 6.36 11.91 13.55 6.37 6.57 12.68 9.63 6.57 6.95 14.11 15.13 6.80 7.08 15.40 17.37 7.07 7.31 16.53 19.24 7.42 

C18:2 3.29 7.84 10.17 3.85 3.39 8.35 5.87 3.97 3.60 9.28 11.35 4.10 3.66 10.14 13.04 4.26 3.79 10.90 14.44 4.47 
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جزئي از نظر ميزان رطوبت داشتند ولي ميان تيمارهاي مختلف 
مشاهده نشد كه اين نتيجه با  ) <05/0p(اختلاف معنا داري

) 16(و پنير چدار) 26و28(نتايج محققين بر روي پنير فتا 
  .تمطابقت داش

  درصد چربي -3-5
مقدار چربي بر حسب درصد در تيمارهاي مختلف 

از دوره رسيدگي در ) 30و1،15( در طي روزهاي UFپنيرسفيد
 مي توان 4از داده هاي جدول .  نشان داده شده است4جدول 

دريافت كه بين تيمار هاي مختلف از نظر درصد چربي 
تيجه با مشاهده نشد كه اين ن) p<05/0( اختلاف معناداري 

و پنير ) 28و26(برخي از نتايج محققين بر روي پنير فتا 
  .مطابقت داشت) 16(چدار

  )%12WSN(درصد ازت محلول در آب-3-6
ازت محلول در آب بر حسب درصد در تيمارهاي مختلف پنير 

از دوره رسيدگي ) 30 و15، 1( در طي روزهاي UFسفيد 
توان   مي4ل هاي جدو از داده.  نشان داده شده است4درجدول 

دريافت كه تمامي تيمارها در طي دوره رسيدگي يك روند 
ولي  دهند افزايشي از نظر ميزان ازت محلول در آب نشان مي

 ) <05/0p(بين تيمارهاي مختلف اختلاف معني داري  
مشاهده نشد، كه اين نتيجه با برخي از نتايج محققين بر روي 

افزايش .  بقت داشت مطا.) 29( و پنير چدار .)26(پنير فتا 
داري به فعاليتهاي  ازت محلول در آب در سرتاسر دوره نگه

همچنين در تيمارهاي . شود ميكروبي و آنزيمي نسبت داده مي
اثر +K   از جهت اينكه يون KClحاوي غلظت بيتشر 

، فعاليت  )30 (دارد  +Naيون  بازدارندگي كمتري نسبت به
شود و در  ها بيشتر مي انيسمباكتريهاي آغازگر و ساير ميكرو ارگ

نتيجه فعاليت پروتئوليتيكي بيشتر توسط آنها، ازت محلول در 
گردد، در روز اول دوره رسيدگي تمامي  آب بيشتري توليد مي

تيمارها مقادير بالايي ازت محلول در آب داشتند كه عمدتاً 
هـاي آب پنيـر در لختـه  ناشي از نگهـداري پـروتئين

مچنين وقتـي كـه مـقدار نمـك پنيـر كـاهش ه).  31(باشد مي
 13يـابـد نـرخ شكسته شـدن پروتئيني در پنيـر دوميـاطـي مي

                                                 
12. WSN: Water Soluble Nitrogen 
13. Domiati cheese 

  درجه سانتيگراد افـزايش يافت10در طـي نـگـه داري در 
در اين مطالعه بيشترين ميزان ازت محلول در آب  ).  32(

باشد كه بدليل ميزان يون پتاسيم بيشتر   ميCمربوط به تيمار 
 ازت A تيمار C وA،Bدر بين سه تيمار . باشد اين تيمارها مي

محلول در آب كمتري به دليل ميزان بيشتر يون سديم نسبت به 
 Dهمچنين در اين مطالعه تيمار .  داشتCوB دو تيمار 

 كمترين ازت محلول در C وA،Bسه تيمار در مقايسه با ) شاهد(
ر آب نزديكترين اما از نظر ميزان ازت محلول د. آب را داشت
  . بودAتيمار ) شاهد( Dتيمار به تيمار

  درصد ازت كل بر حسب ماده خشك -3-7
درصد ازت كل بر حسب ماده خشك تيمارهاي مختلف پنير 

 نشان داده شده است بررسي درصد 4  در جدول UFسفيد
ازت كل بر حسب ماده خشك نشان داد كه بين تيمارهاي 

 ) 30 و 15، 1(يكسان هاي رسيدگي  مختلف بعد از دوره
اين نتيجه با . وجود نداشت  ) p<05/0(اختلاف معناداري

برخي از نتايج بدست آمده از مطالعه بر روي پنير فتا مطابقت 
  ).  26(داشت

   )Flavor(ارزيابي طعم  -3-8
 نشان داده شده است و 2ارزيابي خصوصيت طعم در شكل 

) 0 ـ 40( امتياز  ارزيابي عطر و طعم بر مبناي2مطابق با شكل 
درصد B ،2؛ تيمارNaClدرصد KCl +5/1درصدA ،5/1تيماربين 
KCl+1 درصدNaCl؛  تيمارCدرصد 25/2؛KCl+75/0 درصدNaCl و 
 از دوره 33،18،3در طي روزهاي  NaClدرصد 3، )تيمار شاهد (Dتيمار

رسيدگي نشان داد بين تيمارهاي فوق از نظر طعم اختلاف 
بالاترين امتياز طعم مربوط به  .داشتوجود ) >05/0p(معنادار 
 Cترين امتياز طعمي مربوط به تيمار  و پايين) شاهد (Dتيمار 

 هم از لحاظ امتياز عطرو طعم به تيمار شاهد Aبود، تيمار 
با توجه . نزديكتر بود ولي با تيمار شاهد اختلاف معنادار داشت
تگي دارد به اينكه مزه نمك ها به ماهيت كاتيون و آنيون آنها بس

و با افزايش وزن مولكولي كاتيون و آنيون،نمك ها رو به تلخي 
  .گذارند مي
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Table 4 Physicochemical characteristic and Proteolysis Index of UF†‡ White cheese made from NaCl 
or NaCl and KCl 

 

Total nitrogen (%) Days of ripening 
period 

treatments 
Moisture 

(%) 
Fat (%) 

Dry matter 

Water Soluble 
Nitrogen (%) 

A 64.15a 15.25a 5.54a 0.28a 

B 64a 15.25a 5.58a 0.28a 

C 64.03a 15.25a 5.57a 0.28a 1 

D 64.02a 15a 5.55a 0.28a 

A 63.83a 15.25a 5.57a 0.29a 

B 63.80a 15.50a 5.56a 0.29a 

C 63.77a 15.25a 5.64a 0.29a 15 

D 63.72a 15.17a 5.54a 0.29a 

A 63.20a 15a 5.62a 0.29a 

B 63.15a 15.25a 5.66a 0.29a 

C 63.45a 15.25a 5.63a 0.29a 30 

D 63.31a 15.57a 5.61a 0.29a 

 
بنابراين علت اصلي اختلاف امتيازهاي طعم در تيمارهاي فـوق          

ك كلريـد   غلظت متفاوت نمك كلريد پتاسيم در تركيب بـا نم ـ         
باشد زيرا اين نمك بعلت دارا بـودن يـون پتاسـيم از               سديم مي 

برد و هر قدر ميـزان آن زيـادتر باشـد ايـن                مي  تلخي ذاتي بهره  
 چــون داراي Cدر تيمــار . تلخــي نيــز مــشهودتر خواهــد بــود

بالاترين ميزان نمك كلريد پتاسيم نسبت به سه تيمار ديگر بـود       
 هم به عنوان تيمـار شـاهد        D طعم تلخي آن بيشتر بود و تيمار      

فاقد نمك كلريد پتاسيم بود بنابراين در اين تيمار طعـم تلخـي             
در روز . احساس نشد و بالاترين امتياز را به خود اختصاص داد  

  و سوم از دوره رسـيدگي بـين تيمارهـاي فـوق             هيجدهم و سي  
وجود داشت بالاترين امتيـاز طعـم       ) >05/0p(اختلاف معنادار   

ترين امتياز طعم مربوط بـه تيمـار          مار شاهد و پايين   مربوط به تي  
C           تـر بـودن       بود طعم پنيرها در طي اين روزها به علت رسـيده

هـاي   تـر بـود و از نظـر ارزيـاب     نسبت به روز سوم محسوس
از نظر ارزياب هاي حسي     . تر بود   حسي تمايز بين تيمارها ساده    

. تـر بـود    خيلـي نزديك   D از لحاظ امتياز طعم به تيمار        Aتيمار  
پس مزه فلزي نـاچيز شـاخص پنيرهـاي حـاوي نمـك كلريـد               

باشـد و پنيرهـايي كـه حـاوي نمـك كلريـد پتاسـيم              پتاسيم مي 
كمتــري هــستند بعلــت دارا بــودن مقــادير بيــشتر نمــك طعــام 

(NaCl)       از بـين   .  از قابليت پذيرش بالاتري برخوردار هـستند
تيمـار   كه از لحاظ امتيـاز طعـم بـه           Aتيمارهاي مختلف تيمار    

شاهد نزديكتر اسـت و داراي كيفيـت طعـم بهتـري نـسبت بـه        
باشد بهترين تيمار است كه اين نتيجـه بـا             مي C و   Bتيمارهاي  

.  مطابقت نداشت  ). 28(برخي از نتايج محققين بر روي پنير فتا         
آنها نشان دادند بين تيمارهاي با نسبت يك بـه يـك و سـه بـه                 

ير فتا از لحاظ ظاهر، بافـت       يك كلريد سديم به كلريد پتاسيم پن      
بـا تيمـار شـاهد وجـود        ) <05/0p(و طعم اختلاف معنـاداري      

نداشت با اين حال تيمار شاهد امتياز طعم بـالاتري نـسبت بـه              
. باشـد    مـي KCl وNaClهـاي   تيمارهاي حاوي مخلوط نمك 

همچنين اين نتيجه  با نتيجه مطالعه بر روي پنير فتـا   مطابقـت               
 KCl 1 طالعه نشان داد پنيرهـاي حـاوي    اين م ). 26( داشت 
بـه   نزديـك  درصد داراي امتيـاز طعـم و بافـت    NaCl 1 + درصد

 +  درصـد KCl5/1  تيمار شاهد مي باشند و پنير هاي حاوي 

Nacl 5/0       تري از ديگـر       درصد داراي امتياز طعم و بافت پايين
ر بعلاوه اين نتيجه با نتيجه مطالعه   بر روي  پني ـ           . پنيرها هستند 

مطالعه بر روي پنيـر دوميـاطي        ). 33(دومياطي  مطابقت داشت   
 بـه   NaClنشان داد پنيرهاي حاوي نسبت يك به يك از نمك           

KClتري نسبت به تيمار شاهد دارند  امتياز طعم و بافت پايين.  
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Fig. 2. Changes in Flavor score of UF White cheese 
made from NaCl or NaCl and KCl during ripening 

period 
  
  14ارزيابي بافت و پيكره -3-9

 نـشان داده شـده   3اززيابي خصوصيات بافت و پيكره در شكل  
 ارزيابي بافت  و پيكره در طي روزهاي 3است و مطابق با شكل   

 از دوره رسيدگي نـشان داد بـين تيمارهـاي مختلـف             33و3،18
از ارزيـابي   وجود دارد، بالاترين امتي ـ   )p>05/0( اختلاف معنادار 

بافت و پيكره مربوط به تيمارشاهد و كمترين امتياز مربـوط بـه             
از بـين  .  با بيشترين ميزان نمك كلريد پتاسيم، مي باشد     Cتيمار  

 بـالاترين امتيـاز را داشـت و بـه           A،تيمـار   C و A،Bتيمارهاي  
تيمارهاي حـاوي نمـك كلريدپتاسـيم       . تيمار شاهد نزديكتر بود   
ايـن  ).28(راي سـختي كمتـري هـستند      شكننده تر، نرم تـر و دا      

). 16(نتيجه با نتيجه مطالعه بر روي پنير چدار مطابقت نداشـت          
در مطالعه بر روي پنير چـدار نـشان داده شـد بـين تيمارهـاي                

 پنيـر چـدار بـا       KCl و NaCl و يا مخلوط نمـك       KClحاوي
ســفتي،نرمي و (تيمــار شــاهد از نظــر شــاخص هــاي فيزيكــي 

  .وجود نداشت) p<05/0(اختلاف معناداري)سختي
ارزيابي بافـت بـا اسـتفاده از دسـتگاه           -3-10

  15اينسترون
در اين ارزيابي آزمون نيروي گسيختگي يا شكست در روز سي        

 D تيمــار4مطــابق شــكل . ام از دوره رســيدگي بررســي شــد
از نظر ميزان بيشينه نيرو وارد شده به نمونه ها تا ايجاد            ) شاهد(

                                                 
14 Body and texture 
15- Instron 

داراي اخـــتلاف C  و Bشـــكنندگي در آنهـــا بـــا تيمـــار 
 از Aبا تيمار) شاهد (D مي باشد ولي تيمار p )>05/0(معنادار

نظر ميزان بيشينه نيرو وارد شده به نمونه ها تا ايجاد شـكنندگي   
  .نداشت<p ) 05/0(در آنها اختلاف معنادار
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Fig. 3.Changes in Texture score of UF 

White cheese made from NaCl or NaCl and KCl 
during ripening period 

 
 

). 28(اين نتيجه با نتيجه مطالعه بر روي پنير فتا مطابقت نداشت          
در مطالعه بر روي پنير فتـا نـشان داده شـد بـين تيمارهـاي بـا                  
نسبت يك به يك و سه به يك كلريدسديم به كلريدپتاسيم پنير            
فتا از لحاظ ميزان بيشينه نيرو تا ايجاد شكنندگي در نمونه هاي            

وجود نداشت ولي اين نتيجه <p ) 05/0(پنير اختلاف معناداري
در ).16(با نتيجه مطالعـه بـر روي پنيـر چـدار مطابقـت داشـت           

مطالعه بر روي پنير چدار نشان داده شد بين پنير چـدار حـاوي     
 از نظـر  KCl و NaClنسبت يـك بـه يـك از مخلـوط نمـك             

 بـا تيمـار شـاهد     ) سفتي، نرمي و سختي   (شاخص هاي فيزيكي    
وجود <p ) 05/0(اختلاف معناداري)  به تنهاييNaClحاوي (

در طي رسيدن بسياري از انواع پنير شبكه پروتئينـي از           . نداشت
يك ساختار گرانولي به يك توده نرم و همگن تغييـر مـي يابـد          

1-كــه احتمــالا ناشــي از پروتئــوليز 
Sα كــازئين عمــدتا توســط 
  ).34(كوآگولانت هاي باقيمانده مي باشد
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Fig. 4. Texture evaluation of UF White cheese made from NaCl or NaCl and KCl during ripening period 
 Treatment A: 1.50% NaCl + 1.50% KCl; Treatment B: 1.00% NaCl + 2.00% KCl٭

Treatment C: 0.75% NaCl + 2.25% KCl; Treatment D (As a Control sample): 3.00% NaCl 
  

  نتيجه گيري كلي -4
نتايج به دست آمده از ميزان اسيديته، تركيب با توجه به 

اسيدهاي چرب آزادو ويژگيهاي بافتي تيمارهاي مختلف پنير 
 بعد از دوره هاي رسيدن در نظر گرفته شده، UFسفيد 

با نمك كلريد % 50جايگزيني نمك كلريد سديم تا ميزان 
بر روي فرايند ليپوليز ندارد، ) p>05/0(اري پتاسيم اثر معني د

همچنين پنير سفيد با كيفيت قابل پذيرش بالا با استفاده از 
 NaClمخلوط نمك هاي ) وزني: وزني (نسبت يك به يك

در .  به تنهايي توليد شدNaCl به جاي استفاده از نمك KClو
، Aدر مقايسه با سه تيمار ) تيمار شاهد (Dاين مطالعه تيمار 

B و C در دوره هاي رسيدگي مشابه كمترين ميزان اسيديته را 
با اين حال، از نظر ميزان اسيديته نزديكترين تيمار به . داشت

تمامي تيمارها در طي دوره هاي . بودAتيمار شاهد تيمار 
رسيدگي يك كاهش جزئي از نظر ميزان رطوبت داشتند ولي 

مشاهده  ) <05/0p(ميان تيمارهاي مختلف اختلاف معنا داري
نشد همچنين بين تيمار هاي مختلف از نظر درصد چربي 

در بين سه تيمار . وجود نداشت) p<05/0( اختلاف معناداري 
A،Bو C تيمار A ازت محلول در آب كمتري به دليل ميزان 

از نظر  داشت و CوB بيشتر يون سديم نسبت به دو تيمار 
) شاهد( D تيمارميزان ازت محلول در آب نزديكترين تيمار به

 از نظر ميزان Aبا تيمار) شاهد (D تيمار در نهايت. بودAتيمار 

بيشينه نيرو وارد شده به نمونه ها تا ايجاد شكنندگي در آنها 
به طور كلي اين پنير در .نداشت<p ) 05/0(اختلاف معنادار

( هيچ جنبه اي به استثناي ارزيابي طعم اختلاف معناداري در
05/0>p ( سديم كمتري % 50ر شاهد نداشت اما حدودا با تيما

نسبت به تيمار شاهد داشت و نسبت سديم به پتاسيم پنير نمك 
 با مقادير KCl و NaClزني شده با مخلوط يك به يك 

 .توصيه شده توسط متخصصين تغذيه نزديك بود

 

   تشكر و قدرداني-5
كش بخش تحقيق و  توسـعه         از كليه همكاران و پرسنل زحمت     

هـاي   هـا و مـساعدت      بنيات پـاك بـه خـاطر همكـاري        شركت ل 
دريغشان در زمينه اجراي پروژه صميمانه تـشكر و قـدرداني             بي

  . آيد به عمل مي
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Effect of substitution of NaCl by KCl on lipolysis, compositional, sensory and rheological properties of 
UF white cheese during ripening (storage time) was studied. Four treatments of different mixtures of UF 
White Cheese with the ratios of NaCl+KCl: 1.50% NaCl+1.50 KCl, A; 1.00% NaCl+2.0% KCl, B; 0.75% 
NaCl+2.25% KCl, C; and D as control with 3.00% NaCl were treated  by dry salting to produce  low salt 
cheese. Lipolysis was analyzed by measuring acid degree value and through gas chromatography. The 
compositional characteristics (moisture content, fat, total nitrogen with dry basis, water soluble nitrogen), 
sensory properties (flavor and body texture) and textural characteristics (force to fracture) were measured. 
The results of acid degree value (ADV) showed that all treatments after 15, 30, 40 and 50 days of aging, 
except after one day aging, had significant (p<0.05) differences. However treatments D and A had the 
lowest levels of ADV.  Moreover, regarding ADV, the results of GC showed that the profile of free fatty 
acid (FFA)( except for C18:0in all treatments and after the same aging periods of 10, 25, 40, 55 and 70 
had no significant differences. The treatments exhibited no significant (p>0.05) difference in the 
composition of cheese (moisture, fat, total nitrogen and water soluble nitrogen) after aging period. All 
treatments exhibited significant difference in sensory (flavor and body texture) properties. Textural 
properties (force to fracture) after 30 days aging showed that there was no significant (p>0.05) difference 
betweenA and D treatments. 
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properties. 
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