
 

bb bb

• یدا.. ترکاشوند‌ )نویسند‌ه مسئول(
 کارشناس ارشد صنایع غذائی، عضو هیئت علمی مؤسسه تحقیقات علوم دامی کشور 
• رسول مدني
دانشیار، بخش بيوتكنولوژي، موسسه تحقيقات واكسن و سرم سازي رازي
• غلامرضا موذني جولا
عضو هیأت علمی، بخش توليد واكسن‌هاي هوازي، موسسه تحقيقات واكسن و سرم‌سازي رازي
تاريخ د‌ريافت: خردادماه 1385   تاريخ پذيرش: فروردین ماه 1389     
تلفن تماس نویسند‌ه مسئول: 09356016997 
Email: y_torkashvand @ asri.ir

تهیه پنیر پرورده بر پایه پروتئین هم 
رسوب شیر و پنیر فرا پالایش 

چيكد‌ه 
پنیرهای ذوب شده یا پرورده به دلیل تنوع زیاد مواد اولیه، در انواع بسیار زیاد تولید می شوند. امکان فرمولاسیون پنیر 
فراپالایش و مادۀ هم رس�وب پروتئینی ش�یر نیز در چنین پنیری وجود دارد. بافت خامه ای پنیر فرآیند شده گستردنی، 
 جایگزی�ن ورقی�ب ارزان ت�ر و خوبی برای پنیر فرا پالایش فتا می باش�د که به دلیل بافت مطل�وب، تولید و مصرف آن در 
سال های اخیر بسیار افزایش یافته است. ضمن اینکه به دلیل استفاده از مقادیری از ماده هم رسوب پروتئینی شیر، هزینه 
تولید آن نیز کمتر و به دلیل فرایند داغ، قابلیت نگهداری و شکل پذیری بیشتری برای انواع بسته بندی دارد. با استفاده 
از 30-25 درصد پروتئین هم رس�وب ش�یر هم�راه با انواع پنیر، نمونه ه�ای خوبی از نقطه نظر بافت، قوام، چس�بندگی، 
قابلیت گسترش و عطر و طعم می توان تهیه کرد که به دلیل استفاده از 15-5 درصد پنیر کهنه و حداقل 55 درصد پنیر 
فراپالایش، ارزان تر از محصول معمولی اس�ت. چون باز یابی مواد جامد ش�یر در پروتئین هم رسوب، 16 درصد از پنیرتازه 
)لخته آنزیمی( بیشتر است، راندمان تولید پنیر فرا پالایش نیز حداقل 20 درصد از راندمان تولید پنیر تازه معمولی بیشتر 

است و پنیر کهنه نیز به دلیل رسیدن بیش از حد و پروتئولیز شدید، برای مصرف مستقیم مناسب نیست.  

كلمات كليد‌ي: پنیر نرم پرورده، پروتئین هم رسوب شیر، پنیر فراپالایش فتا
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Processed cheese production based on milk protein co-precipitate and ultrafiltered cheese
By: M. Torkashvand, M.Sc. Food Technology, Member of Scientific Board of Animal Science Research Institute 
(Corresponding Author; Tel: +989356016997), Madani. R. and Moazeni jula Gh. Members of Scientific Board of Razi  
Vaccine and Serum Research Institute Iran.
Processed or melted cheeses are producing in variation kinds because of variety in material blends.using ultrafiltered 
feta cheese and milk protein co-precipitate in this processed cheese is possible. also, creamy texture of this product 
is a good and cheaper competitor and substitute for ultra filtered feta cheese that because of creamy texture, more 
increased its prod. and consumption. Also because of using amount of milk protein co-precipitate, decreased its prod. 
cost and because of hot process, has long shelflife and formability for many of packaging methods. Using %25-30 
protein co-precipitate with kinds of cheese can produce good product from view point texture,consistency,spreada
bility and flavour that because of dry matter recovery in  protein co-precipitate is more than %16 from rennet curd 
(fresh cheese) and ultra filtered cheese yield is %20 more than usually cheese yield, these samples are cheaper from 
usually commercial products. It is also because of using %5-15 very ripened cheese that because of high proteolysis is 
unsuitable for human direct consumption.   
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مقد‌مه
استفاده ازطیف وسیعی ازآغازگرهای میکروبی1 و مواد مجاز افزودنی 
و روش ه��ا وتجهیزات جدید، امکان تولی��د پنیرهای متنوعی را با عطر و 
طعم، بافت2، قوام3، رنگ، ش��کل وماندگاری مناس��ب  فراهم نموده است. 
بررس��ي تجهيزات و ظرفيت هاي خالي واحدهاي توليدی نشان مي‌دهد 
که امكان فرمولاس��يون و س��اخت پنيرهاي جديد ب��ا ويژ‌گي هاي خاص 
وجود دارد. بررس��ي مطالع��ات و تحقيقاتي كه در زمينه فرمولاس��يون و 
توليد پنيرهاي فرآيند ش��ده صورت گرفته، جایگزینی هر چه بیشتر پنیر 
تازه4، نیمه رس��یده5، کهنه یا خیلی رس��یده6 و پروتئین هم رسوب7 شیر  
)تا30 درصد( را امکان پذیر نشان مي‌دهد. پروتئین هم رسوب، یک ماده 
پروتئيني است كه از انعقاد شير با يون كلسيم بدست مي‌آيد و در بررسي 
منابع توليد پنير فرآيند ش��ده به استفاده تجاری از آن، حد اکثر تا سطح 
5 درصد اشاره شده است )10 ،14(.                                                                                                              
در تهیه پنیر فرآیند ش��ده، انواع مختلفی از پنیرهای خرد شده با درجات 
مختلف رس��یدن، همرا ه با نمک های امولسیون ساز8 و سایر مواد دلخواه 
افزودنی )لبنی و غیر لبنی( حرارت و در همان حال هم زده می ش��ود تا 

یک توده یکنواخت بدست آید. 
 براس��اس رطوبت، قوام و تريكبات، س��ه نوع پنير فرآیند شده را مي‌توان 
از ه��م تش��خيص داد ك��ه عبارتن��د از پنير قالب��ي9، خ��وراك پنير10 و 
پنيرگستردنی11. نوع مخصوص ديگري نيز مي‌توان فرض نمود كه پايه آن 
كازئين و روغن نباتي مي‌باش��د و نوعي پنير تقليدي12 محسوب مي‌شود. 
در جدول 1، تريكبات، مش��خصات و ش��رايط توليد چند نوع پنير فرآیند 

شده نشان داده شده است.                                    
انتخاب پنير، بيش��ترين اهميت را در تهي��ه اين محصول دارد و مي توان 
خصوصي��ات فيزيكي معين��ي را با اختلاط ماهرانه مخل��وط انواع پنیر به 
 دس��ت آورد. درتهيه پني��ر قالبي می ت��وان از 75-70 درصد پنير تازه و

30- 25 درصد پنير رسيده يا نيمه رسيده استفاده نمود)12(. براي توليد 
پني��ر  ورقه ای13 )برش پذير( كه بايس��تي داراي مق��دار زيادی پروتئين 
 كش��دار )الاس��تكي( و دست نخورده )هيدروليز نش��ده( باشد، بايستي از
40-30 درص��د پنير ت��ازه، 60-50 درصد پنير نیمه رس��یده و فقط10 
درصد پنير رسيده استفاده نمود. براي اينكه اين پنير استحكام مناسب و 
يكفيت برش پذيري خوبی داش��ته باشد، استفاده از 50 درصد پنير تازه، 
35 درصد پنير نيمه رسيده و10 درصد پنير رسيده نیز توصيه شده است 

.)10(
در تهيه پنيرگس��تردنی و خوراك پنير، علاوه بر پنير، از تريكبات لبني و 

غير لبني ديگری نيز استفاده مي‌شود كه عبارتند از:         
                                       

 شیرخشک 
 ش��یر خش��ک بدون چربی، قابلیت گس��ترش و پایداری محصول را زیاد 
می کند ولی اگر بیش از 12درصد اس��تفاده ش��ود، ب��ر قوام محصول اثر 
مغایری دارد. مقدار مواد هم رس��وب پروتئینی شیر نیز که به این منظور 
اس��تفاده می ش��ود، نبایس��تی از 5 درصد در محصول نهایی بیشتر باشد 

.)15(

خرده لخته 
خرده لخته ها را که اغلب از نوع لخته آنزیمی می باشد و در فرآیند انتقال 
لخته و آب گیری از آن به دست می آید، می توان پس از شستشو با آب 
داغ، به وس��یله اس��ید کلریدریک هیدرولیز نمود و تا 15 درصد در تهیه 
پنیر فرآیند شده بکار برد. استفاده از دمای 116-110 درجه سانتی گراد 
و 1/6-1/4 م��ول اس��ید موجب هیدرولیز80 درص��د پروتئین ها به انواع 

پپتیدها و20 درصد به اسیدهای آمینه می گردد )11(.
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جدول 1 ‌ـ تريكبات، مشخصات و شرایط توليد چند نوع پنير فرآیند شده

جدول2- خصوصیات مواد اولیه اصلی )1(.

*لاکتوز:6/14 درصد

مأخذpHمواد اولیهدمای پخت) oc(ترکیباتنوع

خوراک پنیر
آب: %44-≤

چربی: %23-<
79-85

مواد قبلي به اضافه مواد دلخواه ديگر مثل شير، شيرپس چر،آب 
پنير، خامه، آلبومين،  پنير شير پس چرخ و اسيدهاي آلي

5/2-5/610

پنیر گستردنی
آب: %40-≤
آب: %44-≥
آب: %55-≤

88-91
85-98
90-95

مواد قبلی به اضافه صمغ براي نگهداري آب
5/2

5/7-5/9
5/8-6

10
12
16

      پنیر قالبی
آب:%45-

چربی در ماده خشک:%40-

71-80
80-85
74-85

پنيرمعمولي، امولسيفاير، نمك،
رنگ خوراكي

5/6-5/8
5/4-5/6
5/4-5/7

10
12
16

پنیر تقلیدی
آب:%44-≤

چربی:%23-<
79-85

كازئينات سديم،كازئينات كلسيم، روغن هاي نباتي مناسب 
)سويا،نارگيل(، امولسيفاير، نمك و اسانس هاي مصنوعي

5/8-5/910

مواد اولیه

خصوصیات

چربی در ماده خشک)درصد(پروتئین)درصد(ماده خشک)درصد(

2241 /14    45/91       پنیر کهنه

     4/45                                         14/47     41/87       پنیر رسیده

    16/938/6      36/35       پنیر فرا پالایش

    52     12/88        37/7خرده لخته آنزیمی

     4/5     31/5          35پروتئین هم رسوب شیر 

     5/5      0/42        7/62آب پنیر*
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پودرآب پنیر14 
عمده ترین محصول آب پنیر است که در تهیۀ پنیر فرآیند شده استفاده   
می ش��ود. در صورتی که مواد معدنی و لاکتوز کمتری داش��ته باشد طعم 

محصولی که از آن تهیه می شود بهتر خواهد شد.

چربی شیر 
از چربی ش��یر ب��رای تنظیم چربی مورد نیاز در محصول نهایی اس��تفاده 

می شود )8(.     
   

شیر تغلیظ شده15 
می توان به جای پنیر تازه، از ش��یر تغلیظ ش��ده به نسبت80:20  با پنیر 
رس��یده برای تهیه پنیر فرآیند ش��ده اس��تفاده نمود)14(. در ضمن شیر 
پس چ��رخ فرا پالایش نیز پس از افزودن آنزیم لیپاز وپرو تئاز قارچی، به 
 جای پنیر تازه معمولی تا 60 درصد ماده خشک پنیر نهایی قابل استفاده 

می باشد.

کازئین16
از کازئینی که 100-90 درصد آن به ش��کل هیدرولیز نش��ده باقی مانده 
است نیز به عنوان پایه، همراه با انواع مختلف پنیر)از نظر درجه رسیدن( 

می توان استفاده نمود)2(.

ترکیبات غیرلبنی17 
از موادی مثل گلوتن18، ترکیبات سویا و بادام زمینی، ویتامین ها و املاح 

نیز برای تولید محصول غنی شده استفاده می شود )6(.               
ب��رای تهیه محص��ول، پس از توزین م��واد اولیه، اقدام ب��ه خرد کردن و 
یکنواخت کردن فیزیکی اجزای مخلوط می ش��ود تا امولسیفایر کاملًا در 
دس��ترس کلیه اجزاء و میس��ل های پروتئینی مخل��وط قرار گیرد. امکان 
استفاده از نمک های امولسیون ساز در طی تولید پنیر تازه )مورد استفاده 
در مخلوط( نیز وجود دارد. پخت مخلوط به وس��یله بخار )مستقیم یا غیر 
مس��تقیم( و تحت خلأ، ت��وأم با هم زدن انجام می ش��ود. در یک روش، 
اختلاط و فرآیند پنیر با سایر مواد اولیۀ فرعی مثل آب پنیر و امولسیفایر، 
با تزریق بخار و تحت خلأ، در دمای 75 درجه س��انتی گراد به مدت 15 
دقیقه انجام می شود)3(. محصول را به شکل مداوم در 145-130 درجه 
س��انتی گراد، به مدت 3-2 ثانیه در اس��تریلیزاتور لول��ه ای نیز می توان 

استریل نمود )10(.
هموژنیزاسیون باعث پایداری امولس��یون چربی و بهبود قوام، ساختمان، 

ظاهر و عطر وطعم محصول می شود.
قاعده عمومی برای سرد کردن پنیر فرآیند شده این است که برای ایجاد 
بافت نرم، پنیر به س��رعت س��رد شود و محصول در پایین تر از 10 درجه 

سانتی گراد نگه داری شود.
امولس��یفایرها )نمک ه��ای ذوب(، اهمیت زیادی در ف��رآ یند تولید پنیر 
فرآیند شده دارند و باعث ایجاد یک ساختمان همگن و یکنواخت در طی 
فرآیند ذوب می ش��وند. فسفاتها19، پلی  فس��فات ها20 و سیترات ها21 از 
بقیه متداول ترند. نقش اصلی مواد امولسیفیه کننده در تولید پنیر فرایند 
شده، تکمیل توانایی پروتئین های پنیر در ایجاد امولسیون است. با افزودن 

امولسیفایر، کلسیم از کمپلکس کلسیم- پاراکازئینات جدا می شود و پارا 
 کازئینات نامحلول به شکل محلول )معمولاً به صورت کازئینات سدیم( در 

می آید)7(.
 به طور کلی استفاده از پلی فسفات ها به دلیل حفظ ساختمان وکیفیت 
نگهداری محصول، نسبت به سایر امولسیفایرها ارجحیت دارد.سیترات ها 
هر چند به اندازه پلی فس��فات ها مؤثر و کارآمد هستند ولی خصوصیات 

ضد باکتریایی آ نها را ندارند)4(. 
غش��ای گویچه های چربی و محل اتصال ذرات لخته در ضمن تهیه پنیر 
فرآیند شده، در اثر ذوب شدن مواد وهم زدن مخلوط آنها از بین می رود. 
موادی که کلس��یم را از پروتئین جدا می کنند س��بب تشکیل یک توده 
پروتئین��ی نرم و یکنواخت محلول از پروتئی��ن های غیر محلول اولیه در 
پنی��ر خام می گردند. به تدریج که خواص امولس��یفیه کنندگی پروتئین 
در حضور نمک های ذوب افزایش میابد چربی نیز به صورت گویچه های 
کوچک امولس��یفیه می‌شود )13(. اگر از مقدار زیادی امولسیفایراستفاده 
شود، به دلیل غلظت بالا یا انحلال ناقص، مقداری از آن به صورت بلور در 

محصول مشاهده می شود )17(.
ش��بکه ه��ای پروتئینی در پنیر نرم به ص��ورت ذرات مجزا و در پنیرهای 

سخت عمدتاً به صورت رشته های طویل است. 
یک پنیرخوب بایس��تی بافت نرم و رنگ یکنواخت داشته باشد و عاری از 

تخلخل ناشی از گاز تخمیر باشد.
تش��کیل بلور و بد رنگ شدن از جمله شایع ترین عیوب فیزیکو شیمیائی 
در پنیرهای فرآیند ش��ده اس��ت. دلیل اصلی تشکیل بلور، حلالیت ناچیز 

امولسیفایر ها می باشد.
بعضی از امولس��یفایرها، با کلس��یم پنیر تولید نم��ک های نا محلول مثل 
فس��فات کلس��یم وتارتارات کلس��یم می کنند. بلورهای پنیر اغلب از نوع 
فس��فات کلسیم، س��یترات کلسیم، سیترات سدیم-کلس��یم ودی سدیم 

فسفات می باشد )5(.
بد رنگ شدن و قهوه ای شدن که ناشی از واکنش میلارد)قهوه ای شدن 
غی��ر آنزیمی( اس��ت نیز منجر به ایجاد رنگ قه��وه ای تیره یا صورتی در 
محصول می شود. واکنش میلارد و قهوه ای شدن در پنیر گستردنی بیش 
از سایر انواع پنیر فرآیند شده اتفاق می افتد چون دما و زمان فرآیند آ ن 
بیشتر است و علاوه برآن، آب و لاکتوز بیشتری دارد و pH آن نیز بالاتر 
اس��ت. معایب میکروبی پنیر مربوط به باکتری های اس��پورزا می باشدکه 
اغلب به دلیل آلودگی ش��یری که از آن پنیر تهیه ش��ده است به محصول 
سرایت می کند. سایر منابع آلودگی که کمتر شایع می باشند عبارتند از 
آب، تجهیزات و مواد افزودنی)16(. روش هائی که برای ممانعت از رش��د 
اسپورهای کلستریدیوم وجود دارد عبارت است از افزودن مواد نگه دارنده، 

استریلیزاسیون محصول و افزایش پتانسیل اکسیداسیون واحیاء )9(.
طرح اس��تفاده از ماده هم رس��وب پروتئینی ش��یر و پنیری که از ش��یر 
فراپالایش تهیه ش��ده است در س��ال 85-83 در مؤسسه تحقیقات علوم 
دامی کش��ور توس��ط نگارنده اجرا شده اس��ت. هدف از اجرای این طرح، 
استفاده هر چه بیشتر از ماده هم رسوب پروتئینی شیر به جای پنیر تازه 
)به دلیل راندمان بیشتر(، پنیر شیر فراپالایش )به دلیل راندمان بیشتر در 
مقایس��ه با پنیر نیمه رس��یده معمولی( و پنیر کهنه برای تولید محصولی 
ب��ا بافت خامه ای خ��وب در حد پنیرهای با مارک تجاری ش��بنم و پگاه 



6   )پژوهش‌وسازند‌گی(

شکل 2- ایجاد لخته از پروتئین هم رسوب شیر در شیرداغ )1(. شکل 1- حرارت دادن شیر و افزودن محلول کلرور کلسیم )1(.

شکل 4- جمع‌آوری لخته آب‌گیری‌شده پرونئین هم رسوب )1(.شکل 3- آب‌گیری از لخته پروتئین هم رسوب)1(.

)تولید شرکت سهامی صنایع شیر ایران( بوده است. این محصول علاوه بر 
بافت مطلوب و موردپس��ند مصرف کنندگان این دونوع پنیر، هزینه تولید 
کمتری نسبت به انواع مشابه داخلی مانند پنیر پروردۀ گلپایگان )به دلیل 

فرمولاسیون متفاوت( دارد. 
بررس��ی منابع داخلی و خارجی نش��ان داد که استفاده از مادۀ هم رسوب 
پروتئینی شیر بس��یار ناچیز و محدود به منابع قدیمی است و استفاده از 
پنیر ش��یر فراپالایش در فرمولاسیون محصول نیز هیچ گونه سابقه ای در 

این منابع ندارد و از ویژگی های بررسی حاضر است.

مواد و روش ها
مواداولیه

خصوصیات بعضی از مواد اولیه مورد اس��تفاده در تهیه بهترین نمونه ها، 
در جدول 2 نشان داده ش��ده است. از هگزامتافسفات نیز به عنوان نمک 

امولسیون ساز استفاده شد. 
 

روش انجام کار )تهیه نمونه ها(
به دلیل اهمیت و افزایش س��طح مصرف قابل توجه پروتئین هم رس��وب 

تهيه پنير  پرورده ...
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شکل6- ذوب شدن مخلوط مواد اولیه در اثر حرارت و عمل نمک امولسیون ساز )1(.

شکل7- همزن تیغه دار برای ایجاد نیروی برشی و خامه ای کردن بافت )1(.

شیر در این بررسی، مراحل تهیه آزمایشگاهی آن در شکل 1تا 4 و نتایج 
اس��تفاده از آن نیز در بخش نتایج نش��ان داده شده است. ازکلرور کلسیم 
به میزان 0/2درصد شیر برای رس��وب کازئین وپروتئین های محلول آن 
استفاده ش��د. توده پروتئینی حاصل نیز تا 35 درصد ماده خشک فشرده 

و آب گیری شد. 
به این منظور بایستی شیر را تا 85 درجه سانتی گراد حرارت داد تا پس 

از 15 دقیقه بتوان پروتئین ها را جمع آوری نمود.      
برای تولید نمونه ای با بافت و ساختمان یکنواخت و خامه ای، توزین مواد 

اولیه، تنظیم رطوبت، خرد کردن اولیه، افزودن نمک امولسیون ساز، خرد 
کردن ثانویه )در صورت لزوم(، هم زدن و پخت مخلوط، خامه ای کردن، 

پرکردن)بسته بندی( و سرد کردن، به ترتیب انجام می شود.

توزین 
جه��ت توزین دقیق م��واد اولیه، از ترازوی دیجیتال��ی با دقت 0/01 گرم 

استفاده گردید.

تنظیم رطوبت 
 ب��ه منظور مقایس��ه صحیح نمونه ه��ای مختلف، بایس��تی رطوبت کلیه 
نمونه ها یکس��ان باشد. برای تنظیم رطوبت نمونه ها، هر جا لازم باشد به 
مخلوط اولیه، مقداری آب پنیر یا سرمی که ازآب گیری لخته باقی مانده 

است اضافه می شود تا رطوبت در حد 65 درصد باقی بماند.

خرد کردن 
خردکردن اولیه با بریدن قطعات بزرگ لخته  انجام می شود )شکل5(.

تهیۀ امولسیون 
جه��ت پخش یکنواخت و اطمینان از انحلال امولس��یفایر، می توان آن را 
به شکل محلول به مخلوط اضافه نمود. در غیر این صورت بایستی ضمن 
پاش��یدن آن به ش��کل یکنواخت و در دفعات متعدد وحداقل هر5 دقیقه 

یک بار، هم زمان، مرحله اختلاط کامل مواد اولیه را انجام داد.

پخت )توأم با همزدن و خرد کردن( 
برای ایجاد س��یالیت در مخلوط که برای خامه ای کردن آن لازم اس��ت، 
ضمن حرارت دادن آن تا رس��یدن به دمای 65 درجه س��انتی گراد جهت 
پخت، کار هم زدن ادامه میابد که منجر به خرد ش��دن بیش از پیش آن 

می شود. 
پس از ایجاد و یس��کوزیته وس��یالیت مناس��ب و مورد نیاز جهت گردش 
مؤثر تیغه های دس��تگاه همو ژنایزر )ش��کل6(، که معمولاً 20-15 دقیقه 
طول می کشد، بایستی بلافاصله اقدام به تنظیم مجدد رطوبت )به جبران 

بخارات از دست رفته( و خامه ای کردن آن )شکل7(، نمود.

خامه ای کردن 
منظ��ور از خامه ای کردن، اعمال نیروی برش��ی22  در س��اختمان و بدنه 
محصول اس��ت تا بافت آن از حالت غیریکنواخت و زبر، به حالت نرم نری 
مانن��د بافت خامه تغییر نماید. به جز نیروی برش��ی، مقدار و نحوه پخش 
و انحلال نمک امولس��یون س��از نیز بر ایجاد حالت خامه ای در مخلوط، 

تأثیری کامل دارد.

پر کردن 
س��یالیت محص��ول در ای��ن مرحله، به ط��ور عمده ناش��ی از عمل نمک 
امولس��یون ساز در ایجاد حالت سل می باش��د. در عین حال، سرد شدن 
مخلوط، پرکردن آن را درظرف بس��ته بندی مش��کل می سازد. بنا بر این 

بایستی بلافاصله و به شکل داغ اقدام به پرکردن آن نمود )شکل8(.
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جدول3- خصوصیات رئولوژیک با استفاده از حدود 30 % پنیر کهنه )1(.

شکل 8-  پر کردن داغ مخلوط امولسیفیه و خامه ای شده )1(.

خصوصیات )امتیاز(ترکیبات اصلی )درصد(

  چسبندگیقابلیت گسترشبافتقوامپنیر فراپالایشپنیر کهنه

35754554

27734554

29714554

31694544

33673534

35653533

سرد کردن 
ایجاد قوام مناس��ب و خروج از حالت س��ل، مستلزم کاهش درجه حرارت 
 محص��ول می باش��د. این کار با انتق��ال نمونه ها به یخچ��ال 8-4 درجه 

سانتی گراد صورت می گیرد.

روش های آزمایشگاهی و آماری 
 بعض��ی خصوصي��ات رئولوژي��ك )قوام، بافت و چس��بندگي( را م��ی توان به 
روش ه��اي فيزيكي ان��دازه گیری و بررس��ي نمود. لزوم اندازه گیری س��ایر 
خصوصی��ات مانن��د قابلی��ت گس��ترش و عطر وطع��م به طریق حس��ی23 و 
گ��زارش نتایج آنها به روش امتيازدهي24 از امتیاز 1 تا 5 )ضعیف، متوس��ط، 
مناس��ب، خوب و عالی(، دلیل بررس��ی کلیه صفات به روش حسی می باشد. 
نتايج اين نوع بررس��ي ها معمولاً ب��ه روش Hedonic Scale مورد تجزيه 
و تحلي��ل ق��رار مي گيرند ت��ا صحت جمع جبري امتي��ازات و مطابقت آن با 
كس��ب حداقل امتياز مورد قبول25، رد يا تأييد ش��ود. براي نزدكي تر ش��دن 
هر چه بيش��تر نتايج و كس��ب كي منحني توزيع نرم��ال، حداقل 25 نمونه 
 و از آنجا 25 ارزياب26 مورد نياز اس��ت كه در اين بررس��ي ش��امل همكاران 
 )زن و م��رد( در مؤسس��ه تحقیقات علوم دامی کش��ور و اعض��اي دو خانواده 
)با رژيم و ذائقه هاي غذائي متفاوت نسبت به مصرف لبنيات( مي باشد.  افراد 
گروه داوری خصوصیات نمونه ها را بررس��ی نموده و به هر یک، امتیاز مورد 
نظر خود را می دهند. در مواردی که افراد قادر به تعیین امتیاز نبودند نظرات 

خود را بیان نموده و بر اساس نظراتشان به آنها امتیاز تعلق می گرفت.

تهيه پنير  پرورده ...
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جدول 4- اثر پروتئین همرسوب شیر با پنیر نیمه رسیدۀ فراپالایش بر خصوصیات حسی ورئولوژیک )1(.

       نمودار1- اثر پروتئین هم رسوب شیر بر خصوصیات رئولوژیک و عطر و طعم )1(. 

خصوصیات )امتیاز(ترکیبات اصلی )درصد(

عطر و طعمقابليت گسترشچسبندگيبافتقوامماده همرسوبپنیر فراپالایش

901045444

802045544

703054554

604054553

505054543
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جدول 5- خصوصیات محصول با استفاده از نسبت های مختلف از پنیر نیمه رسیده فراپالایش و کهنه با 30% پروتئین هم رسوب شیر )1(.

   نمودار2- اثر پروتئین همرسوب شیر و پنیر کهنه بر خصوصیات محصول )1(.

خصوصیات )امتیاز(نسبت ها )درصد(

عطر و طعمچسبندگيقابليت گسترشبافتقوامپنیر کهنهپنیر فراپالایش

65554544

601054455

551555455

502055455

452545355

تهيه پنير  پرورده ...
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جدول 6- خصوصیات محصول با استفاده از نسبت های مختلف از پنیر کهنه با پروتئین هم رسوب شیر )1(.

نمودار3- اثر مقادیر مختلف پروتئین هم رسوب )همراه با پنیر کهنه( بر خصوصیات محصول )1(.

خصوصیات )امتیاز(نسبت ها )درصد(

عطر و طعمقابليت گسترشچسبندگيبافتقوامپروتئین همرسوبپنیر کهنه

59553333

109053334

158554344

208055344

257555345

307055345

356545455

406045455

455535455

505035455
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جدول 8- اثر پنیر کهنه و فراپالایش در بهبود خواص پروتئین هم رسوب)1(.

جدول 9- میزان مواداولیه 7 نمونه مورد قبول تا عالی بر حسب درصد در مقایسه با نمونه شاهد )پنیر پرورده گلپایگان( )1(.

خصوصیات )امتیاز(ترکیبات اصلی )درصد(

عطر وطعمچسبندگیقابلیت گسترشبافتقرامپروتئین هم رسوبخرده لخته پنیر فراپالایشپنیر کهنه

520502555554

1015502555545

1510502545545

پنیر رسیدهپنیر کهنه نمونه
پنیر نیمه 

رسیده
شیر خشک

پنیر
تازه

امتیازماده هم رسوبپنیر فرا پالایشکره

523% پنیر510-2% پنیر6030شاهد

115553024

2257522

3257523

450252524

5550202524

61050152524

71550102523

تهيه پنير  پرورده ...
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جداول مورد استفاده برای بیان نتایج آزمایشات اغلب از نظر شکل و میزان 
اطلاعات، شبیه جدول متن می باشند. متغیرهای مورد مطالعه )خصوصیات 
نمونه ها( اگر چه کیفی هستند ولی چون از روش امتیاز دهی برای گزارش 
نتایج استفاده می شود، تبدیل به متغیر کمی شده و در این جداول ارائه 
شده اند. از روش تجزیه واریانس یک طرفه برای تعیین اثر عوامل و از آزمون 
دانکن برای انجام آزمون معنی داری تفاوت میانگین ها اس��تفاده شد. در 
 بررسي خصوصيات نمونه ها، به علت اين كه هدف بررسي، عمدتاً  مقايسه 
نمونه ها با نمونه مش��ابه تولید داخل مي باش��د، از روش آزمون t مقایسه 

با شاهد استفاده شده است. 

مشاهدات و نتایج
باتوجه به نقش پنیر کهنه در تأمین ازت محلول، در ابتدا از مقدار زیادی 

پنیر کهنه )خيلي رسيده( در ترکیب نمونه استفاده شد. 

بحث
 ب��ا توج��ه ب��ه خلاصۀ نتای��ج بررس��ی ه��ا در ج��دول 9، می ت��وان به 
 نمونه های ذیل به عنوان یافته های قابل ذکر اشاره نمود. به دلیل فقدان 
نمونه های مش��ابه در تحقیقات س��ایرین، به خصوص در نمونه هائی که 
حاوی پنیر فراپالایش و مقدار زیادی ماده هم رس��وب پروتئینی هستند، 
 واق��ع بینانه تر این اس��ت که ب��ا یکی از محصولات تج��اری تولید داخل 

جدول 9 مقایسه شوند:
1- از ترکیب 25 درصد پنیر کهنه با 75 درصد خرده لخته، محصولی به 
دس��ت می آید که از نظر قوام و چسبندگی نمی توان درون لفاف کاغذی 
یا آلومینیومی پیچید ولی بس��ته بندی آن در ظروف پلاستیکی به خوبی 

قابل انجام است )نمونه3(.
 2 - از ترکی��ب 25 درص��د پنیر کهنه با 75 درصد پروتئین هم رس��وب، 
می توان قوام را برای بس��ته بندی در لفاف کاغذی بهبود بخش��ید بدون 
اینکه چسبندگی آن، مش��کلی ایجاد کند )نمونه2(. باجایگزینی مقداری 
پنیر فراپالایش و تهیه مخلوطی از30 درصد پروتئین هم رسوب، 15درصد 
پنیر کهنه و 55 درصد پنیر فراپالایش، چس��بندگی محصول را می توان 

برای بسته بندی در لفاف آلومینیومی نیز کاهش داد )نمونه1(.
3 - بای��ک تعدیل جزئی دیگ��ر و تهیه مخلوط��ی از 25 درصد پروتئین 
ه��م رس��وب، 15 درصد پنیر کهن��ه،50 درصد خرده لخت��ه و10 درصد 
پنیر فراپالایش، امکان بس��ته بندی در هرگونه لفاف و ظرفی وجود دارد 

)نمونه7(.
4 - ب��ا جایگزینی 50 درصد پنی��ر فراپالایش با پنیر کهنه مخلوط قبلی، 
قوام مخلوط راباز هم می توان افزایش داد و بدون هیچ تغییری درس��ایر 
خصوصیات، آن را به خوبی به هر ش��کل و در هر لفافی بسته بندی نمود. 
بسته بندی این نمونه در ظروف پلاستیکی، بایستی به سرعت وبه صورت 

کاملًا داغ صورت گیرد )نمونه6(.
5 - در بهتري��ن وضعیت با جایگزینی 5 درصد دیگر از پنیر فراپالایش با 
پنیر کهنه، عطر و طعم محصول به میزان خیلی جزئی کاهش میابد ولی 
به لح��اظ خصوصیات رئولوژیک، یک محص��ول عالی از مخلوط 5 درصد 
پنی��ر کهنه، 25 درصد پروتئین هم رس��وب،50 درصد خرده لخته و 25 

درصد پنیر فراپالایش به دست می آید )نمونه5(.

6 - در صورت عدم دسترس��ی به پنیر کهنه، حذف آن از بررس��ی قبلی 
نی��ز، اثر قابل ملاحظه‌ای بر عطر وطعم ندارد و از مخلوط50 درصد خرده 
لخته، 25 درصد پروتئین هم رسوب شیر و 25 درصد پنیر فراپالایش نیز 

یک محصول عالی می‌توان به دست آورد )نمونه4(.
اس��تفاده از پنیر کهنه، خرده لخته، پنیر فراپالایش و پروتئین هم رسوب، 
صرفه اقتصادی قابل توجهی نس��بت به منابع مش��ابه دارد. پنیر کهنه به 
دلیل اینکه از نظر ش��کل و ظاهر صدمه دیده اس��ت و در آس��تانه فس��اد 
میکروبی قرار دارد، اغلب معدوم می ش��ود. راندمان تولید پنیر فراپالایش 
نیز20 درصد از پنیر آب نمکی بیشتراست. مقدار خرده لخته نیز هر چند 
ناچیز اس��ت ولی منبع تقریباً رایگانی اس��ت. راندمان تولید پروتئین هم 
رس��وب ش��یر نیز 16/5 درصد از پنیر تازه بیشتر است. لذا استفاده از هر 
کدام از مخلوط های 7 گانه فوق الذکر )جدول9(، بسته به نسبت هر یک 
از م��واد اولیه،کم وبی��ش از هزینه تولید می کاهد، بدون اینکه بر مجموع 

خواص رئولوژیک وخواص حسی آن اثر منفی بگذارد.
 با توجه به هدف این تحقیق و بررس��ی امکان اس��تفاده هر چه بیشتر از 
پروتئین هم رسوب و پنیر فراپا لایش، نمونه 1 با داشتن 55 و 30 درصد 
پنیر نیمه رسیده فراپالایش فتا و پروتئین هم رسوب و نمونه 4 با داشتن 
25 درص��د از ه��ر یک از این دو را می توان ب��ه عنوان نمونه هائی که در 
فرمولاسیون آنها، مواد جامد خیلی بیشتری در لخته بازیابی و حفظ شده 
اس��ت، اس��تفاده نمود و این خیلی بیشتر از مقادیر ناچیزی است )در حد 
5 درصد( که بطور مثال در بررسی های Thomas )15( از پروتئین هم 
رس��وب استفاده شده است. همچنین از نظر س��طح مصرف تقریباً مشابه 
نتایج کار Rubin )14( در اس��تفاده از ش��یر پس چرخ فراپالایش بجای 

پنیر فراپالایش است.

تشکر و قدردانی
از زحم��ات همکاران��م، آقایان مهن��دس ناصر چیداز، مهن��دس فضل ا... 
موسوی و سرکار خانم مهندس نظام دوست، که در اجرای طرح تحقیقاتی 
 »ش��رایط تولید و بس��ته بندی پنیر فرآیند ش��ده« ب��ا اینجانب همکاری 

داشته اند، تشکر می نمایم.     
                         

پاورقی ها
1- Starter
2- Tex ture
3- Consistency
4- Fresh cheese
5- Semi-ripenoded cheese
6- Full ripended cheese
7- Milk Protein Co-prcipitaled
8- Emulsion saut
9- Stick Procossod cheese
10- Food Processed cheese
11- Spread proce cheese
12- Imitation Proce cheese
13- Sil Ced Proce cheese
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14- Whey Powder cheese
15- Concentrated milk
16- Cuseine
17- Non-daivies
18- Clutene
19- Phosphate
20- Poly phosphate
21- Citrate
22- Shear force
23- Organolptic
24- Scoring
25- Optimum
26- Ponelist
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