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  نامه تصويب

اي و بررسي خواص حسي  در فرمولاسيون پنير خامه) EMC(استفاده از پنير معطر « نامه با عنوان  ياناين پا

در حضور  عاليو درجه ارزشيابي  25/19با نمره  8/2/1389در تاريخ » محمد امين ميري«توسط »  و بافتي

  .ت دفاع شدهيات داوران با موفقي

  :هيات داوران

  امضاء  سمت در هيات  مرتبه علمي  نام و نام خانوادگي  رديف

    استاد راهنما  استاد  دكتر محمدباقر حبيبي نجفي  1

    استاد مشاور  ----   مهندس حسين تجرد  2

    استاد مدعو  استاد  دكتر سيدعلي مرتضوي  3

    استاد مدعو  استاديار  مسعود ياورمنشدكتر   4

    نماينده تحصيلات تكميلي  استاديار  في مظاهري تهرانيتر مصطدك  5

  



  

  تعهد نامه
اي و بررسي خواص  در فرمولاسيون پنير خامه) EMC(استفاده از پنير معطر  :عنوان پايان نامه

  حسي و بافتي
دانشجوي دوره كارشناسي ارشـد رشـته مهندسـي علـوم و صـنايع غـذايي دانشـكده         محمد امين ميريينجانب ا

  :كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد تحت راهنمايي دكتر محمدباقر حبيبي نجفي متعهد مي شوم
صـالت  نتايج ارائه شده در اين پايان نامه حاصل مطالعات علمي و عملي اينجانـب بـوده، مسـئوليت صـحت و ا     -

  .مطالب مندرج را به طور كامل بر عهده مي گيرم
 .در خصوص استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد نظر استناد شده است -
مطالب مندرج در اين پايان نامه را اينجانب يا فرد ديگري به منظور اخذ هيچ نوع مدرك يا امتيازي تاكنون بـه   -

 .هيچ مرجعي تسليم نكرده است
مقالات مسـتخرج از پايـان نامـه، ذيـل نـام      .  كليه حقوق معنوي اين اثر به دانشگاه فردوسي مشهد تعلق دارد -

 .به چاپ خواهد رسيد)  Ferdowsi University of Mashhad(دانشگاه فردوسي مشهد 
قالات مسـتخرج  حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تاثير گذار بوده اند در م -

 .از رساله رعايت خواهد شد
در خصوص استفاده از موجودات زنده يا بافتهاي آنها براي انجام پايـان نامـه، كليـه ضـوابط و اصـول اخلاقـي        -

 .مربوطه رعايت شده است
  
 

8/2/1389  
  يمحمد امين مير

  
  

  
  
  
  

 
  مالكيت نتايج و حق نشر

مقالات مستخرج، برنامه هاي رايانه اي، نرم افزارها و (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن   •

شهد تعلق دارد و  بدون اخذ اجازه كتبي از دانشگاه قابل به دانشگاه فردوسي م) تجهيزات ساخته شده

 .واگذاري به شخص ثالث نيست

 .استفاده از اطلاعات و نتايج اين پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نيست  •



  چكيده 
و ميزان چربي بر خواص حسي و بافتي ) EMC(هدف از انجام اين پژوهش، مطالعه اثر پنير معطر 

و سه سطح خامه فرموله شد و خواص حسي و بافتي  EMCدر اين مطالعه سه سطح . باشد اي مي خامه  پنير

بررسي و به روش سطح ) CCD(ها در قالب طرح مركب مركزي  داده. گرفت بررسي قراركليه تيمارها مورد 

هاي به  براي مدل)  R2(با توجه به اينكه ضريب تبيين . سازي و تجزيه و تحليل شدند مدل) RSM(پاسخ 

فات بوده و فاكتور عدم برازش نيز براي تمامي ص 8/0دست آمده براي كليه صفات حسي و بافتي بالاتر از  

بر اساس . گرفت ها براي برازش اطلاعات مورد تاييد قرار دار نبود، صحت مدل معني% 95مذكور در سطح 

تحت تاثير متغيرها )  p> 05/0(داري اي بطور معني هاي حسي و بافتي پنير خامه نتايج اين پژوهش ويژگي

 و عطر، طعمامتياز  ا كاهشچرب، ب هاي پر افزايش درصد پنير معطر در فرمولاسيون نمونه. قرار گرفت

طعم،  امتياز چرب، باعث افزايش هاي كم اما افزايش پنير معطر در فرمولاسيون نمونه. كلي همراه بود پذيرش

منجربه افزايش )  p> 05/0(داري  افزايش درصد چربي در فرمولاسيون، بطور معني. كلي شد بافت و پذيرش

افزايش پنير معطر تاثير . ر خواص بافتي بررسي گرديدتاثير پنير معطر و چربي ب. خواص حسي گرديد

بر حالت صمغي داشت بطوريكه منجربه افزايش حالت صمغي گرديد و  هم ) p> 05/0(داري  معني

افزايش چربي . داري بر سختي نداشت تاثير معني ليو شد) p> 001/0(منجربه كاهش چسبندگي همچنين 

در اين تحقيق،  ). p> 01/0( افزايش يابد كليه تيمارها سختي، حالت صمغي و چسبندگي تا موجب شد

 1/0درصد چربي و  35نتايج نشان داد كه بهترين شرايط فرايند، استفاده از . گرديد تعيينبهينه فرايند  طهنق

، نمره طعم 4داراي نمره عطر  شدمحصولي كه با استفاده از اين شرايط حاصل . باشد درصد پنير معطر مي

   .بود 1/4، پذيرش كلي 2/4فت ، نمره با1/4

. يابي اي، پنير معطر، چربي، خواص حسي، بافتي، روش سطح پاسخ، بهينه پنير خامه :كليد واژگان



  اری ণ චپاسࢂ 

඼෻د ၁ঘ඼່ ଏଷگ اୌان حൊ࣓م اরواॹقاسم ঍࣒م ଘ ଒ یاد ୁرభ  চ آن ඼້ار دارد و భ داਘ஺ی ূࡗજࣱل ਗی) اॼسلام ع૟ൎه(଀ن ड़وਉی اඟ໌ضا   ঍࣒م दජ໑ ଒د آ༚ عਚی ൈग़ࣇ඼යم ඼ෙ७ భی ز৯دਛی ਗی

ری ॰ده ا॥ت   :ا৯د، রو୎ه  ঍࣒م ජ໑ భ ଒اउل ൏ख़ت࢕ف اଌن پژو঒ش ජ໑ا یاری داده భ اশ࣊جا ଘ رسم ادب، ජ໑ا঺ࢋ ণپاس ऒوীش را ଘ ୁرদوارا਩ی ৎقد৤م ਗی. ඼່دوਉی ฬمఴذا

  .൏ت࢕ف مادی و ਹग़ࣨوی و رঘ࣒ࢤود୓ی ارزേॷند ଒ راهࢂشای اଌن پژو঒ش রود୓ی ख़  اণتاد න෥ख़رم راঘ࣒ما পناب آ༚ی دන඿ر ೺ख़مدباਞඇൺন ඼້ی ৅࡝ਊی ଘ دॻࣱل ॐماশࢌ

  .ज़ ଒شاوره اଌن کار را پذੀय़ ௅ୌندس ඼ඹূدপناب آ༚ی 

کات ارزേॷند ୀ ࣆنای آن اල່وده و زॐ࢟ت داوری اଌن پاज़࡯࠷ود یاورඖࣁش  পناب آ༚ی دන඿ر ণیدعਚی ઒ৈජ໑وی و دන඿ر  ৽ ଣن ূ਼࡛࣪ق و اراଌه اૐॹطاॡ با ଒یان ଓฬ  و ௅ඟ໋ ࠱ھده ୀ را

  .৶ماশنده න෥ख़رم ূࡗજیلات تکേیਚی পناب آ༚ی دන඿ر ॡظاଽی ඼ෙ০ا਩ی

඼່اورده ୓ی کارতناس  ࠝطاریان و با ণپاس از পناب آ༚ی ੀय़ندس . ୓ی ارز৯ده భ ز૞ඇඖه اड़ور آماری  ଘ دॻࣱل راঘ࣒ماਪی آرش ঈوچਔی دන඿ر य़ھدی ඵ෠োری ख़حلاਦی و دන඿ر  با พ়ࢁඟ از

کا ਣඁ౱ی گاش  ଯا ଒د৯ࢤود৶ اھم඼່ ش঒ن پژوଌࢨت اग ه را૟ॻواد اوड़ ن಻ඖห ی. ن༚ناب آপ ن ازଌا ୀ ی، علاوه਩دس روحاद رන඿ندس دੀय़ یਣশوල້ ری   و خاৣمඵ෠ো ندسੀय़   ی਩درداद

  .و صا਄ॺی   ೺ख़مدی ৷඼່ما਩ی  حاਆی با พ়ࢁඟ از دوণتا਩ی ઄ ଒ی اඟ໔ای اଌن پژو঒ش ھ඼෻اه و ھمدل রود৯د بالاआص آ༚یان. ॴود ਗی

 ୉ن اଌیاਗ م৤قدৎ ودهর یਛد৯ز భ ࡭وق ૼنज़ ھࢤواره پشتیبان و ଒ باৣم඼ෙय़ భپدر و ما ଘ ودॴ د৯ا.  
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  معادل فارسي  معادل انگليسي  علامت

EMC Enzyme Modified Cheese پنير معطر  

DCC Double Cream Cheese اي پر چرب پنير خامه  

GRASSGenerally Recognized As Safe ايمن  

FDM Fat in Dry Matter چربي در ماده خشك  

FFA Free Fatty Acids اسيدهاي چرب آزاد  

Ns Non significant از نظر آماري(معني  بي(  

R2 The coefficient of determination ضريب تبيين  

UF Ultra Filtration فراپالايش  

WPC Whey Protein Concentrate پنير كنسانتره پروتئين آب  

 

  



 

  مقدمه

متفاوت  ي           ها روشيچيدگي ذاتي و پ .خوردار است اي بر ويژههاي لبني، پنير از جايگاه  هدرميان فراورد

كه  يكي از انواع پنير. ي غذايي تبديل كرده استها فراوردهترين  فرآوري، اين محصول را به يكي از متنوع

. باشد مي اي خامهطي سالهاي اخير مورد توجه قرار گرفته و از روند رو به رشدي برخوردار بوده است پنير 

، بالطبع فاقد عطر و طعمي مشابه پنيرهاي رسيده است شود ميبندي  اين پنير جزء پنيرهاي نرم نرسيده تقسيم

باز اين سوال مطرح بوده كه چگونه ميتوان پنيرهايي با عطر و طعم پنيرهاي رسيده اما با دوره  و از دير

. است به حل اين مسئله كمك نموده تا حدودي ) EMC(رسيدگي كوتاه توليد كرد كه تكنولوژي پنير معطر 

پنير معطر، محصولي است با عطر چندين برابر پنير معمولي كه توسط فرايندهاي آنزيمي از پنيرهاي با درجه 

بسيار متنوع   EMCكاربرد .گردد ميتوليد  يه پنير نارس به دو شكل پودري و خميردلم يا رسيدگي مختلف

ت مختلف مي توان اشاره افزايش شدت طعم پنيري در محصولا و يرتسريع رسانيدن پن است كه از جمله به

يكي از اهداف اين تحقيق بهبود . شناخته شده است) (GRASاين محصول به عنوان افزودني ايمن . نمود

اهميت  توجه بهبا  .، استگردد بندي مي طبقهي تازه و نرسيده ها فراوردهعطر و طعم پنير خامه اي كه جزء 

استفاده از محصولاتي با مصرف كنندگان به دنبال  ،هاي خاص غذايي در جلوگيري از بيماري رژيمفزاينده 

 مصرف كنندگان خواست اين كند تلاش مي صنعت غذا. مي باشند خود در رژيم غذايي كاهش يافته چربي

نتيجه اين تلاش طبق گزارش . نمايدرا با كاهش چربي، كالري، كلسترول، و سديم در محصولات حل 

چرب و بدون چربي  ي جديد كمها فراوردهتن  انجمن اطلاعات غذايي بين المللي، توليد ساليانه بيش از هزار

  . بوده است 1990از سال 
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لذا  ،مطالعات نشان داده است كه چربي نقش مهمي در احساس دهاني و بافت محصولات غذايي دارد

ايي و حسي به همراه داشته باشد بويژه در اثراتي بر خواص فيزيكي، شيميطبيعي است كه كاهش چربي 

در اين تحقيق اين ايده به ذهن  .پنير خامه اي بيشتر حائز اهميت است چون همرابطه با محصولات پر چرب 

شايد بتوان عطر و طعم پنير خامه اي با چربي كاهش يافته يا كم چرب را  EMCخطور كرد كه با افزودن 

  . هاي بافتي بررسي نمود گيژو تاثير آن را بر وي بهبود داد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 



 

  

 

 

 

  

  

  

  بررسي منابع: فصل اول

   اي خامهپنير تعريف . 1-1

يك پنير اسيدي تازه به رنگ خامه با طعم ملايم اسيدي است كه با انعقاد اسيدي  اي خامهپنير  

اين محصول كه بيش  .آن از ترد و شكننده تا مالش پذير متغير است بافت .شود ميمخلوط شير و خامه تهيه 

درجه  8از همه در آمريكاي شمالي محبوبيت دارد، داراي مدت ماندگاري سه ماه در دماي كمتر از 

  .)2004فكس، ( باشد مي گراد سانتي

  توليد  مباني. 1-2

هاي  و همچنين پروتئين اصلي ساختار ژل درصد كل پروتئين شير را تشكيل مي دهد 80كازئين كه 

ها  ميسل .ميسل كازئين نام داردشكل كه  اي ، به شكل ذراتي است كلوئيدي و دايرهباشد مياسيدي شير 

تركيبات جزيي درصد  1درصد كازئين و  92 ،)كلسيم و فسفر هعمدبطور (درصد خاكستر  7متشكل از 

، αs1 كازئين كه تركيباتي ناهمگن دارد متشكل از چهار نوع اصلي . باشد ميها  نمك شامل منيزيم و ساير
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αs2، β  وκ و در از نظر ميزان و توزيع فسفات متفاوت هستند ها دهد كه كازئين مطالعات نشان مي .است 

پيوندهاي  β و αs1،αs2  هاي بطور كلي، كازئين .هاي متفاوتي خواهند داشت هاي كلسيم ويژگي نتيجه پيوند

كازئين  κ ،صورتيكهدر  ،كنند مي هاي نسبتا پايين كلسيم رسوب   غلظت درو  دهند قوي با كلسيم تشكيل مي

ها حساس  برابر آنچه كه ساير كازئين 10تواند تا حداكثر  هاي كلسيم حساسيت ندارد و مي به اين غلظت

ل بدين صورت يسم هاي موجود در ميزان فسفر، ترتيب كازئين در با توجه به تفاوت. هستند پايدار بماند

كازئين سطح بيروني ميسل را پوشانده  κاس به كلسيم بوده، هاي حس است كه هسته مركزي آن شامل كازئين

و به داخل  شود ميكازئين كه به صورت موهاي قابل انعطاف ديده  κقسمت هيدروفيل كربن انتهايي  .است

   .)2009بري گنتي، ( گردد اند باعث پايداري ميسل مي رفته آب فرو

جداسازي آب پنير از  ،كازئين شكيل ژل اسيديتآن شامل  گروه همتمام انواع  اي و توليد پنير خامه

اصول توليد پنير  .باشد ميو سردكردن  لختهپاستوريزاسيون و هموژنيزاسيون  ،و تغليظ لختهتشكيل  ،ژل

  .)1997لوسي، ؛ 2004فكس، ( و ديگر پنيرهاي تازه اسيدي بطور مشروح بررسي شده است اي خامه

 مانند اليت استارترها يا با افزودن عوامل ايجاد كننده اسيداثر فعدر  ، شيراي خامهبراي توليد پنير 

بطور آرام اسيدي  pH=  6/4-8/4به  تا رسيدن گراد درجه سانتي 20-30در دماي  1دلتالاكتون نوگلوكو

كه آب و چربي و تشكيل يك شبكه ژلي يكنواخت هاي كازئين  اپايداري ميسلناين شرايط منجربه . گردد مي

عامل اصلي در تشكيل ژل خنثي شدن بارهاي الكتريكي است كه  .شود مي ،يده استدر آن محبوس گرد

يك بررسي دقيق از فرايند اسيدي  ،با اين حال .باعث كاهش نيروهاي دافعه بين ميسل و هيدراسيون ميگردد

                                                 
1 - glucono-delta-lactone 
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هاي  مجموعه متضاد در تغييرات فيزيكو شيميايي ميسلدو كه اسيدي كردن باعث ايجاد  دهد كردن، نشان مي

  :گردد ميكازئين 

: تغييرات فيزيكو شيميايي ذيـل  در نتيجه <3/5pHدر تمايل ميسل كازئين به يك سيستم نامنظم  •

 pH= 2/5-3/5در  و گـراد  سانتي درجه 20پراكندگي فسفات كلسيم كلوئيدي كه در دماي )الف 

( ميسـل  هـا از  افزايش مداوم در جدا شـدن كـازئين  )ب .)1996سينگ، (است بطور كامل محلول

 گـراد      سـانتي  درجه 30-5به دامنه  تشكيل ژلبا كاهش دما در طول  طوريكه به ،)بويژه بتا كازئين

تـورم و افـزايش حجـم    )د .pH=6و 3/5افزايش در هيدراسـيون كـازئين بـين    )ج يابد ميشدت 

   ).1996؛ سينگ، 1994 ،گاستالدي و همكاران( pH= 3/5هاي كازئين در  ميسل

طوريكه ه ب ،بار منفي ميسل كازئين كاهش كلي در) الف:و رسوب بدليل  ه تجمعتمايل كازئين ب •

دليـل آن   يابـد و  كـاهش مـي   pH= 6/4در بـه صـفر   شير معمولي  pHدر  ميلي ولت 20تا  8از 

و  چـون گلوتامـات   هـاي آمينـه يـونيزه شـده هـم      اسـيد  هاي باقيمانده افزايش بارهاي مثبت در

 هـا آن pHجدا شده به ميسل بدليل نزديك شدن  هاي كازئين جذب مجدد)ب .باشد ميآسپارتات 

 ،)=pH 6/4( ايزوالكتريـك  pH در  كاهش سـريع هيدراسـيون كـازئين   )ج .ايزوالكتريك pH به

ي يپايـداري فضـا   و يكيتالكتروسـتا  كاهش در دافعـه ) د .شود ميت افزوده نبويژه هنگامي كه ر

   .)1992بانون و هاردي، (  دروفوبيكهاي كازئين و افزايش ناگهاني پيوندهاي هي ميسل

نيروهاي لازم براي عدم ) =pH 1/5-4/5 و 20-30در دماي (  تشكيل ژلهاي بالاتر از شروع   pHدر

تر از  هاي پايين pHدر  كه در حالي .ندگرد ميهاي كازئين غالب هستند و مانع از تشكيل ژل  تجمع ميسل

كه به افزايش  يابد ميتشكيل ژل ادامه  و ها غالب هستند ل، نيروهاي لازم براي تجمع ميستشكيل ژلشروع 
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 ،رسد شير به نقطه ايزوالكتريك مي pHهنگامي كه   به .گردد مي منجرهايي  گيري رشته تراكم كازئين و شكل

چربي در آن محبوس شده، تشكيل  شوند تا يك شبكه سه بعدي كه آب و ها به يكديگر متصل مي رشته

و  گردد مي )نمادي از سختي است ( Gَ مدول الاستيك در ه با يك افزايش قابل توجههمرا تشكيل ژل .دهند

اندازي  آب UFسانتريفيوژ يا  ،فشار ،ژل اسيدي بوسيله عمل برش .يابد ميافزايش  ،pHبا كاهش بيشتر 

وليت،  ون و لايك موند(  كه در ادامه بحث خواهد شد شود ميحاصل بيشتر عمل آوري  لختهو  كند مي

2008(.  

  مراحل توليد . 1-3

توسط كوزيكوسكي توضيح داده شده است كه شامل مراحل ذيل  اي خامهتوليد پنير متداول فرايند 

   :باشد مي

   ؛گيرد مياستاندارد كردن شير، معمولا با مخلوط كردن شير كامل و خامه انجام  -

   ؛پاستوريزاسيون و هموژنيزاسيون شير -

  ؛گراد سانتيدرجه  22انكوباسيون در دماي  تلقيح استارتر مزوفيل و -

   ؛از طريق تبديل لاكتوز به اسيد لاكتيك بوسيله استارتر تشكيل ژل -

   ؛و جداسازي آب پنير بوسيله سانتريفيوژ يا فيلتراسيون لختهتشكيل  -

   ؛باشد ميشامل افزودن نمك و ساير مواد، پاستوريزاسيون و هموژنيزاسيون  لختهفراوري  -

 اي خامهو به شكل پنير شود ميكردن و نگهداري نمودن كه در طول اين مدت محصول سفت  خنك -

   ).1993فكس، ( آيد ميكه داراي مشخصات لازم است در 
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  استاندارد كردن  -1-3-1 

شير و خامه به نسبتي كه تركيب محصول نهايي مطابق با  ناستاندارد كردن شامل مخلوط نمود

مشخصات تعريف شده براي پنير  .هاي مطلوبي در محصول نهايي ايجاد كند و ويژگي استاندارد باشد

  :به شرح ذيل است استاندارد آمريكادر  اي خامه

با توجه به اين تعريف و  .درصد باشد 55و ميزان رطوبت حداكثر  درصد 33چربي آن حداقل  ميزان

 8/0، نمك درصد مواد جامد 45كه  دشو ميتجاري، ساير تركيبات بدين شرح حدس زده  اي خامهآناليز پنير 

استانداردسازي نيازمند دانستن درصد چربي شير . باشد درصد مي 3/8، پروتئين درصد 4/0خاكستر  درصد،

  :اين موارد به فاكتورهاي ذيل بستگي دارد مي باشد و لختهو پروتئين 

ه حــرارت درجــكــه بــه  كمــپلكس بــا كــازئينايجــاد  ميــزان دناتوراســيون پــروتئين آب پنيــر و •

  .بستگي دارند پاستوريزاسيون شير استاندارد شده

   .باشد ميروش تغليظ شده كه تحت تاثير هموژنيزاسيون شير و  بوسميزان چربي مح •

   .ميزان هيدروليز كازئين در طول تخمير شير •

 همچنين .توليد بازيابي شودطي درصد از پروتئين آب پنير  60، اي خامهكه براي پنير  شود ميتصور 

 15-25در دامنه فشار بل از تخمير درصد افزايش يابد زيرا شير ق 95اين نظر وجود دارد كه بازيابي چربي به 

اسيدي  لختهدرصد از كازئين طي توليد  8شود كه  تخمين زده مي همچنين .گردد ميهموژن مگاپاسكال 

ب پنير آ مانند پروتئين( پروتئينكل هدر رفتگي  ،در نتيجه .وارد آب پنير گردد ييرگ آب هيدروليز و هنگام

 درصد تخمين  5/17  حدود  توليد  فرايندطي  ) يپروتئين   غيرازت  و دناتوره نشده، كازئين هيدروليز شده


