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 چكيده
و . پنير به عنوان محصول جانبي توليد شود ها سبب شده است كه مقادير قابل توجهي آب امروزه، افزايش و گسترش توليدات لبني در كارخانه

اي به فرآوري آب پنير و استفاده از آن  ي اخير توجه ويژه ، باعث شده كه در چند دههو مشكلات زيست محيطي مربوط به آن BODبودن بالا 
هاي صنايع غذايي ثابت شده كه تركيبات پروتئيني جدا شده از آب پنير و محصولاتي از اين  با توجه به پيشرفت. در محصولات غذايي شود

ها بر  هاي آب پنير، تأثير آن بنابراين در اين مقاله خواص كاري پروتئين. اي و كاربردي را دارا است دست هر دو ويژگي و مزيت تغذيه
در ) WPIو  WPC ،FWPCاز جمله (ي محصولات پروتئيني حاصل از آب پنير  خصوصيات فيزيكي و حسي محصولات لبني و نيز موارد استفاده

  .محصولات لبني را مرور خواهيم كرد
  WPC ،FWPC ،WPI: گان كليدي واژ

 
 مقدمه

ي اول و عمـده كـه    دسته: هاي شير دو دسته اند پروتئين
هـاي شـير را    كل پروتئيندرصد  75-80ها هستند و  كازئين

هاي محلول در سـرم   ي دوم پروتئين دسته. دهند تشكيل مي
. نـام دارنـد  ) Whey protein(هـاي آب پنيـر    شير يا پروتئين

ول در سرم شـير نسـبت بـه كـازئين داراي     هاي محل پروتئين
ها در سـرم   اين پروتئين. تركيب و ساختمان متفاوتي هستند

كـل   25%طـور متوسـط    باشند و به شير به صورت محلول مي
تركيـب  . شـوند  هاي موجود در شير گاو را شامل مـي  پروتئين

-5بتالاكتوگلوبولين، درصد  7-12ها متشكل از  اين پروتئين
ــد  2 ــالبومين، آلفالادرصـ ــد 2-4كتـ ــون، درصـ   پروتئوزپپتـ
ــد 3/3-9/1  ــولين،  درص ــد  7/0-3/1ايمونوگلوب ــرم درص س

آلبومين، و به مقدار كم شامل ساير انـواع پـروتئين از قبيـل    
هـاي محلـول در سـرم شـير در      پروتئين. باشد لاكتوفرين مي
دهد، اما در  هاي اسيدي مقاومت خوبي نشان مي برابر محلول

هاي   س هستند كه به دليل وجود ساختمانبرابر حرارت حسا
البته ). 1، 2، 16، 17(باشد  دوم و سوم قابل دناتوره شدن مي

ــروتئين  ــون و پ ــاهي پروتئوزپپت ــاي   گ ــود در غش ــاي موج ه

هــاي آب پنيــر  هــاي چربــي نيــز در گــروه پــروتئين گويچــه
  .شود بندي مي طبقه

 هاي آب پنير، امروزه از اين به علت خواص كاري پروتئين
پروتئين ها در سطح وسيعي براي بهبـود كيفيـت فيزيكـي و    

ضمن اينكه امـروزه  . شود حسي محصولات غذايي استفاده مي
هاي غشـايي،   هاي مختلف از جمله فناوري با استفاده از روش

اي مثل كنسـانتره پروتئينـي    تركيبات غليظ شده ،از آب پنير
پنيـر را در   هاي آب كنند كه كاربرد پروتئين پنير توليد مي آب

در ايـن مقالـه بـر خـواص     . كند محصولات غذايي تسهيل مي
هـاي   هاي آب پنير و مـوارد اسـتفاده پـروتئين    كاري پروتئين

مـروري خـواهيم    در صنايع لبنـي  WPCپنير به خصوص  آب
  . كرد

بـه   WPCافـزودن  : پنيـر  هـاي آب  خواص كاري پروتئين
ليـاتي  هاي عم محصولات غذايي به جهت بهبود برخي ويژگي

هـاي   تـرين ويژگـي   در ادامه مهم. گيرد اي صورت مي و تغذيه
  :پنير ذكر شده است عملياتي كنسانتره پروتئين آب
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هـا شـرط لازم    در واقع جذب آب توسط پروتئين: جذب آب
پـس از  . باشـد  ها مـي  هاي كاربردي آن بروز بسياري از ويژگي

اي  ههايي نظير تورم، ژل گيري است كه ويژگي جذب آب و آب
ميـزان جـذب آب بـه صـورت     . دهـد  شدن و حلاليت رخ مي

  .شود ظرفيت نگهداري آب پروتئين بيان مي
پنيـر نسـبت بـه     هاي آب مقدار جذب آب توسط پروتئين

 درصـد نتـايج بررسـي   . است تر ها كم بسياري از انواع پروتئين
انجام شده بر روي جذب آب با استفاده از فارينوگراف نشـان  

قـدار آب اتصـال يافتـه بـا نمونـه كنسـانتره       داده است كـه م 
بوده است، در حاليكه ايـن مقـدار بـراي     %6پنير  پروتئين آب

آلبومين تخم مرغ، شيرخشك بدون چربي و كازئينات سديم 
  .بوده است درصد 118و  52، 40به ترتيب 

پنيـر ايـن    نكته قابل توجه در مورد كنسانتره پروتئين آب
اهش شديد حلاليت و افـزايش  است كه دناتوره شدن باعث ك

  ).3، 4(شود  جذب آب مي
ــدگي  ــيون كنن ــروتئين: امولس ــاي آب پ ــواص   ه ــر خ پني

كنندگي ضعيفي دارنـد، چـرا كـه بـه دليـل تـوالي        امولسيون
ــروتئين  ــه پ ــوازن نســبت  خــاص اســيدهاي آمين  اًهــاي آن، ت

. گريـز برقـرار اسـت    هاي آب دوست و آب نامناسبي بين گروه
گرم روغن ذرت امولسيون شـده  (دگي ظرفيت امولسيون كنن

 %1مـولار داراي   1سي محلول كلريد سديم  سي 100توسط 
  توليــد شــده بــه روش فراپــالايش WPC) پنيــر پــروتئين آب

  ).1(است  49-36 
كنسـانتره پـروتئين     محلول: ي ويسكوزيته افزايش دهنده

علت ايـن امـر   . ، ويسكوزيته كمي دارد%45پنير تا غلظت  آب
فرايندهاي . باشد پنير مي كنسانتره پروتئين آب جذب آب كم
ي قبلي نيز بر ويسكوزيته كنسـانتره پروتئينـي    صورت گرفته

  ).1(پنير موثر است  آب
 Whipping ability(افزايش قابليت زدن و كف كـردن  

Foaming :(هاي پروتئيني آب پنير قابليت تشكيل  كنسانتره
. دهد را ندارند يكف همانند آنچه در سفيده تخم مرغ روي م

كه بر نسـبت افـزايش حجـم و ثبـات كـف كنسـانتره        عواملي
مانـده    پنير موثر است، شامل وجـود شـكر، بـاقي    پروتئين آب

، دنـاتوره شـدن   pHچربي، زمـان زدن، مقـدار مـاده جامـد،     
ــيل     ــطح و پتانس ــال س ــل فع ــوني، عوام ــدرت ي ــي، ق حرارت

رسـد   نظر ميبنابراين به ). 17(باشد  اكسيداسيون و احياء مي
تا حدودي اين خاصيت  WPC-80كه كاهش ميزان چربي در 

  ).1، 3(را بهبود دهد 
  

پنير قادر اسـت پـس از    كنسانتره پروتئيني آب: تشكيل ژل
ــاتوره شــدن آب را در ســاختار خــود نگــه دارد  خاصــيت . دن

تشكيل ژل كنسانتره پروتئين آب پنير در بهبـود قـوام مـواد    
ه در نتيجـه تشـكيل ژل حـين    غذايي بسيار مـوثر اسـت، ك ـ  

شرط اصلي تشكيل ژل، انحـلال  . باشد فرايند حرارتي غذا مي
بـه  . باشد مي )C 75°( پروتئين در آب و اعمال دماي مطلوب

صــورت  %10طــور معمــول تشــكيل ژل در غلظــت بــيش از 
). ماده خشك %50با مصرف پروتئين داراي حداقل (گيرد  مي

هاي سفت  ژل. باشد مي %15غلظت مطلوب براي تشكيل ژل 
چنين  تشكيل ژل  هم. گيرند خنثي و قليايي شكل مي pHدر 

  ).1(باشد  قابل برگشت نمي pHتوسط دما و 
هـاي   هاي صورت گرفتـه در ميـان پـروتئين    طبق بررسي

پنير، بتالاكتوگلوبولين بيشترين اهميت را در تشـكيل ژل   آب
  ).2(دارند ها نيز در تشكيل ژل نقش  دارد، اما ساير پروتئين

پنير بستگي به  تشكيل ژل توسط كنسانتره پروتئيني آب
درصـد  هـر چـه   . و فراينـد توليـد دارد   pHتركيب آن، دمـا،  

پروتئين كنسـانتره بيشـتر باشـد، تشـكيل ژل بهتـر صـورت       
وجود مقادير بالاي لاكتوز و چربـي مـانعي در برابـر    . گيرد مي
كلروركلسيم  وجود مقادير كمي. آيد اي شدن به شمار مي ژله

اسـيدي   pH. شـود  تر مي و كلريدسديم باعث تشكيل ژل قوي
علـت ايـن امـر تجمـع و     . شـود  باعث تشكيل ژل ضعيف مـي 

  ).1-3(باشد  ها مي رسوب پروتئين
در نهايت بايد به اين نكته توجه داشت كه انتخـاب يـك   
ــه     ــتگي ب ــذايي بس ــيون غ ــروتئين در فرمولاس ــانتره پ كنس

ــي ــوردنظر در م  ويژگ ــاي م ــايي دارد ه ــول نه ــك . حص در ي
ي غذايي ممكن است به كنسانتره پروتئين با ويژگـي   فرآورده

اي ديگر به كنسـانتره پـروتئين    تشكيل ژل قوي و در فرآورده
هاي بـافتي   تر نياز باشد تا ويژگي با ويژگي تشكيل ژل ضعيف

  ).1، 45(موردپسند مصرف كننده نهايي حاصل شود 

  شده در محصولات لبني ظكاربرد پروتئين آب پنير غلي
ــرات كنســانتره    ــوارد اســتفاده و اث ــه م در ايــن بخــش ب

  .شود پروتئيني آب پنير در پنير، ماست و بستني پرداخته مي
تحقيقات دامنه داري در زمينـه اسـتفاده از كنسـانتره    : پنير

پروتئيني تخميري يـا غيـر تخميـري آب پنيـر در پنيرهـاي      
  ، دميــاتي )1998كــارانرودان و هم(مختلفــي نظيــر مــوزارلا 

) 1998لو و باستيون (، هاوارتي )2001شيخ و همكاران -ال(
صـورت پذيرفتـه   ) 2001كالرس و همكاران -لباتو(و مانچگو 

ها افزايش راندمان توليد و بهبود طعم  است كه نتايج اكثر آن
  ).31 -34(و بافت محصول بوده است 
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ــزودن كنســانتر   ــأثير اف ــورد ت ــده در م ــات جوين ه تحقيق
 FWPC) (Fermented Whey(تخميري پـروتئين آب پنيـر   

Protein Concentrate ( قبل و بعد از تشكيل لخته بيانگر اين
قبـل از تشـكيل لختـه بـه      FWPCحقيقت است كه چنانچه 

بـه طـور كلـي، رانـدمان     (محصول اضافه شود راندمان واقعي 
ست از وزن پنير به دست آمده تقسيم بـر وزن شـير   ا عبارت
در اين تحقيق رانـدمان پنيـر بـا    . استفاده در پنيرسازي مورد

. وزن كردن پنير قبل از قرار دادن در آب نمك تعيين گرديـد 
بـه دو روش  درصد مقدار راندمان پنير سفيد ايراني بر حسب 

بر اساس رطوبت موجود در پنير كه تحـت  ) 1: گردد بيان مي
ي محاسبه بر مبنا) 2شود و  عنوان راندمان حقيقي ناميده مي

رابينسـون و تمـيم   (هـاي پنيـر    رطوبت در تمامي نمونه 55%
راندمان حقيقي پنير نيز با تقسيم وزن پنير بـر وزن  ). 1991

بـالاتر از  ) محاسـبه گرديـده   FWPCشير يا مخلـوط شـير و   
بعد از تشكيل لخته و قبـل از پـرس    FWPCزماني است كه 

  ).21(كردن به محصول اضافه شود 
داري سـبب افـزايش    يه شير بطور معن ـب FWPCافزودن 

كيلوگرم پنير بدست آمده به ازاي هر كيلوگرم (راندمان پنير 
توانـد مربـوط بـه بهبـود      شود كه ايـن موضـوع مـي    مي) شير

ايـن  ). 21(باشـد   FWPCظرفيت جذب نگهداري آب توسط 
نتايج مطابق با نتايج بدست آمده توسـط دونـس و همكـاران    

دار راندمان بيشتري در پنير چدار است كه در آن مق) 1981(
پنيـر دنـاتوره    و كاتيج در اثر افزودن كنسـانتره پروتئينـي آب  

نيـز رانـدمان پنيـر    ) 1994(سانتورو ). 20(شده گزارش شد 
پنيـر دنـاتوره    بالاتري در اثر افزودن كنسـانتره پروتئينـي آب  

لـو  ). 35(دقيقه گزارش كرد  5به مدت  C90° شده در دماي
نيز مشاهده نمودند كـه بـا بـه كـارگيري     ) 1998(و باستون 

WPC     يابـد و از   در توليد پنير هـاواتي رانـدمان افـزايش مـي
WPC يگزين چربـي در توليـد   جا  ناتوان به عنو به خوبي مي

مشـابه،   اًدر تحقيقي تقريب). 33(پنير كم چرب استفاده نمود 
بانكس و همكاران وي در طي تهيه پنير چدار به روش سنتي 

مشـاهده كردنـد كـه در هنگـام افـزودن       WPCاستفاده از  با
WPC 96/9پنير از دلمـه پنيـر رانـدمان از     پس از خروج آب 
بـه   WPCو در صورت اضـافه كـردن    درصد 31/10به درصد 

درصـد   21/11به ) هاي آغازگر همزمان با افزودن سوش(شير 
  ).21(يافت  افزايش مي

مهمي در صـنعت  مقادير بازيافت پروتئين و چربي عوامل 
هـا سـبب كـاهش     روند چرا كـه كـاهش آن   پنير به شمار مي
) 2008(مطـابق مطالعـات جوينـده    . گـردد  راندمان پنير مـي 

چه قبل از تشكيل لختـه و   FWPCافزايش درصد جايگزيني 
چه بعد از تشكيل لختـه منجـر بـه كـاهش متقابـل مقـادير       

علـت كـاهش بازيافـت    . شـود  بازيافت پروتئين و چربـي مـي  
گام بـا افـزايش ميـزان     پروتئين در پنيرهاي سفيد ايراني هم

FWPC هـاي پنيـر    كـازئين در نمونـه   تر تواند به مقدار كم مي
داراي مقــدار  FWPCاگرچــه . مربــوط باشــد FWPCحــاوي 

، )درصـد  17/3در برابـر   34/4(پروتئين بيشتري از شير بـود  
 FWPCهاي حـاوي   كاهش متوالي بازيافت پروتئين در نمونه

تواننـد دقيقـأ    نمي FWPCهاي موجود در  ثابت كرد پروتئين
همان نقش كازئين را در تشكيل شبكه پروتئيني ايفـا كننـد   

نيـز  ) 1998(در تأييد اين نتـايج دايبينـگ و اسـميت    ). 21(
هـاي   هاي تيمار شده پـروتئين  نشان دادند كه افزودن محلول

  ).36(شود  آب پنير سبب كاهش مقدار بازيافت پروتئين مي
سبب كـاهش بازيافـت    FWPCافزايش مقدار جايگزيني 

گـزارش  ) 2005(مـددلو و همكـاران   ). 21(شـود   چربي مـي 
اند كه هر چقدر مقدار چربي شـير كـاهش يابـد مقـدار      كرده

). 37(يابـد   بازيافت چربي به طور قابل تـوجهي افـزايش مـي   
در تحقيقي گـزارش  ) 1999(هرچند كه جاياپراشكا و بروكنر 

ــود ــزودن    هنم ــه اف ــد ك ــدي    WPCان ــر تقلي ــد پني   در تولي
)Imitation cheese) (38 .(  ــي در ــت چربـ ــاهش بازيافـ كـ

ممكن است به دليل اسـيديته   FWPCهاي پنير حاوي  نمونه
در طــي . مربــوط باشــد WPCدر مقايســه بــا  FWPCبــالاتر 

هـاي   كنش ميان ميسـل  فرايند پنيرسازي، كلريدكلسيم برهم
دهـد كـه ايـن موجـب تشـكيل شـبكه        كازئين را افزايش مي
هـاي چربـي    تواند گلبول شود كه مي مي تر پروتئيني مستحكم

اوسـتونل و  (بيشتري را در داخل بافت لخته بـه دام بيانـدازد   
در مقابل، افزايش اسيديته يا پـيش اسـيدي   ). 1990هيكس 

، مقـدار  FWPCكردن شير پنيرسازي، براي مثال بـا افـزودن   
و ايـن  ) 2005زيسـو و شـاه   (دهـد   يكلسيم پنير را كاهش م

، 37(شود  سبب كاهش به دام افتادن چربي در لخته پنير مي
21 ،19 ،18.(  

ــاربرد      ــه ك ــه در زمين ــاتي ك ــر تحقيق ــي اكث ــايج كل نت
هاي آب پنيـر بـر خـواص رئولـوژيكي پنيـر مـوزارلا        پروتئين
هـاي   انجام شده مويد اين واقعيت است كـه در نمونـه   درصد

ب بيشـتر و خـروج روغـن آزاد، سـفتي و     هموژن قابليـت ذو 
با اينكه چربي . از تيمارهاي هموژن بود تر قابليت كشساني كم

با خواص رئولوژيكي مرتبط است، اما با جـايگزيني چربـي بـا    
ه ئلرود كه اين مس پنير رطوبت بالا مي كنسانتره پروتئيني آب
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تواند تا حد زيادي سـبب بهبـود خـواص رئولـوژيكي و در      مي
  .موارد، حتي بهتر از نمونه پرچرب شودبعضي 

اينچ  3گيري با چنگال برابر  وقتي كشساني پنير در اندازه
شـود كـه پنيـر، كشسـاني      سانتي متر باشد، گفته مي 6/7يا 

 WPCهـا   هايي كه در تحقيقـات بـه آن   و نمونه. مطلوبي دارد
با خلوص مختلـف افـزوده شـده بـود مقـدار       درصد 1-2بين 

از طرفي نتـايج  ). 23، 24(همين دامنه بود شان در  كشساني
نشان داده كه تيمارهاي غيرهموژن، قابليت كشساني بالاتر از 

در اين زمينه، تحقيقات زيادي صورت . تيمارهاي هموژن بود
نگرفته است، اما ممكن است دليل اين امر، پروتئوليز بيشـتر  

  ).23 -27(در تيمارهاي هموژن باشد 
به پنيـر   WPCپنير كه به صورت هاي آب  گرچه پروتئين

شــوند در بهبــود خــواص  مــوزارلاي كــم چــرب اضــافه مــي 
اي دارند، اما بـه نظـر    رئولوژيكي محصول، نقش تعيين كننده

در . تري در قابليـت ذوب باشـد   رسد كه رطوبت علت مهم مي
ــژه آب باشــد   ــاي وي ــت، گرم ــن رابطــه ممكــن اســت عل . اي

انـداختن رطوبـت در   پنير بـه دليـل بـه دام     هاي آب پروتئين
در . شـوند  شبكه پروتئيني باعث بهبود خواص رئولوژيكي مـي 

ايــن زمينــه بــين تيمارهــاي همــوژن و غيرهمــوژن، تفــاوت 
چنداني وجود نداشت، اما سـرعت ذوب شـدن در تيمارهـاي    

چنـين  بـا    هـم . هموژن، بالاتر از تيمارهـاي غيرهمـوژن بـود   
نه ها افزايش گذشت زمان نگهداري قابليت ذوب در تمام نمو

  )22، 26، 28(يافت 
ــا ارزش ماســت متــداول: ماســت تــرين فـــرآورده  تــرين و ب

اي  باشد كه بـه لحــاظ خــواص تغذيــه     تخمـيري شيـر مي
چنين سلامت اين فرآورده و  و هم) ارزش غذايي برابر با شير(

. اي برخوردار اسـت  هضم آسان در رژيم غذايي از جايگاه ويژه
فزايش مصرف اين محصول ارتقا و بهبـود  ترين عامل در ا مهم

در . باشـد  كيفيت آن مطابـق با سليقـه و ذائقـه مشتـري مي
توليد ماست بررسي خواصـي نظيـر خـواص رئولـوژيكي كـه      

ــارت از ويســكوزيته، ســفتي، بافــت و ظــاهرآن و   عمــدتاً عب
كه درواقع همـان خاصـيت   ) syneresis(خاصيت سينرسيس 

اين خـواص  . سيار ضروري استباشد ب آب انداختن ماست مي
خود وابسته به چند عامل مهم از جملـه ميـزان مـواد جامـد     

هـاي موجـود، نـوع و     ماست، ميزان چربـي، ميـزان پـروتئين   
هـا و يـا قـوام     ها، نوع و غلظـت ثبـات دهنـده    نسبت پروتئين

هاي مورد استفاده و شـرايط فرآينـدي نظيـر عمليـات      دهنده
زاء شير مـورد اسـتفاده بـراي    لذا تركيب اج. باشد حرارتي مي

بـراي توليـد   . تـرين پارامترهاسـت   توليد ماست يكـي از مهـم  

مشكلاتي ) skim(ماست كم چرب، استفاده از شير كم چربي 
چرا كه بطور سنتي چربـي  . كند دركيفيت محصول ايجاد مي

شير يك منبع بسيار خـوب جهـت بخشـيدن طعـم عـالي و      
ين رفـتن  يبا پا به همين جهت. شكل مناسب به ماست است
كاهش ميزان . كند اي ظهور مي ميزان چربي، مشكلات عديده

چربي منجر به كاهش ويسكوزيته و سفتي ماست و بـه طـور   
كلي سبب نامناسب شدن بافت ماست و افـزايش ميـزان آب   

چنين كاهش ميزان چربي  شود و هم انداختن اين فرآورده مي
ب پنير درشـير  هاي آ سبب افزايش نسبت كازئين به پروتئين

شده كه اين امر علاوه بر مشكلات فوق الذكر سبب گسترش 
شـود،   دير هنگام اسيديته و درنتيجه انعقاد ديرتـر شـير مـي   

ضمن آنكه پـس از انعقـاد، ماسـت كـم چـرب زودتـر تـرش        
برعكس افزايش ميزان چربي كيفيـت محصـول را از   . شود مي

ثال افزايش براي م. بخشد نظر نكات ياد شده بسيار بهبود مي
كـه ميـزان    در حـالي %   4بـه حـدود    37/0ميزان چربـي از  

 پروتئين ثابـت اسـت سـبب افـزايش مـدول الاستيسـيته و      

چگونگي افزايش ايـن  ) 1(شكل . شود ويسكوزيته ظاهري مي
 ).15(دهـد   پارامترها را با افـزايش ميـزان چربـي نشـان مـي     

ايـن  استفاده از برخي از محصولات آب پنيـر درفرمولاسـيون   
محصول سبب كاهش مشكلات ناشي از كاهش ميزان چربـي  

بطـوركلي محصـولات آب پنيـر از     .باشـد  دراين محصول مـي 
  .شوند هاي زير سبب بهبود كيفيت ماست مي جنبه

  
 افزايش مدول الاستيسيته وتأثير افزايش چربي بر  .1شكل

  ).15برگرفته از منبع ( ويسكوزيته ظاهري
  

هاي آب پنير داراي  جا كه پروتئين از آن: بهبود طعم ماست
باشند درمقايسه با كازئين موجود در  طعم شيرين ملايمي مي

تري به پوشاندن  ها تمايل كم گونه پروتئين شير كم چرب اين
هـاي   براي مثال در فرآينـد توليـد ماسـت   . ها دارند ساير طعم

چه كنسانتره پروتئيني آب پنير به مقدار اندكي  اي چنان ميوه
اي ماسـت بيشـتر    يركم چرب افـزوده شـود طعـم ميـوه    به ش

جـاي نشاسـته و ياسـاير     شود و يا هنگامي كه به احساس مي
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ي آب پنير جهت قـوام بخشـيدن    ها ها از پروتئين قوام دهنده
تري  درطعم ماست حاصل  به ماست استفاده شود بهبود بيش

دليل افزايش غلظـت اسـيد لاكتيـك،    ه شود كه اين امر ب مي
  ).15(باشد  وئيد و دي استيل مياستالد

در تحقيقي كه توسط حسن كاكويي و همكارانش انجـام  
جايگزيني كنسانتره پروتئيني آب پنيـر  درصد شد، با افزايش 

به جاي شير خشـك در شـير ماسـت سـازي بـه ترتيـب در       
ــه ــاي  نمونــ  Solid Milk( %5/1و  A )5/0% WPCهــ

Powder(SMP( ،B )1% WPC  1و% SMP( ،C )5/1%  و
5/0% SMP ( وD )2% WPC( مقادير دي استيل در روزهاي ،

افـزايش  ) F )2% SMPاول و چهاردهم نسبت به نمونه شاهد 
يافته و علت آن حضور سيترات بيشتر به عنـوان پـيش سـاز    
دي استيل در كنسانتره پروتئيني آب پنيـر نسـبت بـه شـير     

  باشد خشك بوده كه مكانيسم عمل به شرح زير مي
رات در حضـور يـون منيزيـوم يـا منگنـز يـك       ابتدا سـيت 

شود  مولكول استات از دست داده و به اگزالواستات تبديل مي
سپس اگزالواستات در حضور آنزيم دكربوكسيلاز بـا از دسـت   

پيروات در . شود به پيروات تبديل مي CO2دادن يك مولكول 
 CO2حضور تيامين پيروفسفات با از دست دادن يك مولكول 

اسـتالدئيد تبـديل    -مـپلكس تيـامين پيروفسـفات   ديگر به ك
كمپلكس فوق در حضـور اسـتيل كـوا و آنـزيم دي     . شود مي

استالدئيد -استيل سنتتاز با از دست دادن تيامين پيروفسفات
  ).39. (شود به دي استيل تبديل مي CoA-SHو تركيب 

دي استيل در طـول دوره ي مانـدگاري محصـول نقـش     
. كند رش مصرف كننده ايفاء ميكليدي در عطر و طعم و پذي

نتايج ارزيـابي حسـي تخقيقـات كـاكوئي و همكـاران نشـان       
ي ايــن حقيقــت اســت كــه بــا جــايگزيني كنســانتره  دهنــده

و  A ،Bهـاي   پنير به جاي شيرخشك در فرمول پروتئيني آب
C پنيري و عطر و طعم غيرطبيعي  گونه عطر و طعم آب هيچ

ه دليل بالا بودن مقادير ها احساس نشد و اين ب توسط ارزياب
 Fهاي فوق نسبت به نمونه شاهد  استيل و اسيديته نمونه دي

تـر اسـيديته نسـبت بـه      در طول دوره نگهداري و نقش غالب
چنـين    هـم . باشـد  تركيبات معطر در احساس عطر و طعم مي

استيل در مقادير بسيار كم باعث دلپذير بودن و خوشمزه  دي
. گـذارد  وي پذيرش كلي اثر مـي شود كه بر ر بودن ماست مي

)39.(  
درصورت استفاده ازكنسانتره آب پنير و يا پودر آب پنيـر  

زدايـي شـده    از تركيبات كاني” در فرمولاسيون بايستي حتما
هـاي محلـول در آب پنيـر     استفاده شود چرا كه تجمع نمـك 

شـود بنـابراين    هـاي ديگـر    تواند سبب از بين رفتن طعـم  مي
يـا   هايي مانند الكترودياليز، و اده از روشضروري است با استف

  ).15(فرآيند تعويض يوني، آب پنير بدون املاح توليد نمود 
 ظـاهر و بافـت ماسـت شـديداً    : بهبود ظاهر و بافت ماست

هـا   هـاي موجـود آن و نسـبت آن    تحت تاثير ميزان پـروتئين 
تقويت شير با استفاده از كنسـانتره آب پنيـر،   . باشد هم مي به

اي از غلظــت  بتــالاكتوگلوبولين را بطــور فزاينــده  غلظــت 
كند كه اين امر سبب ثبـات و پايـداري    آلفاكازئين بيشتر مي

  ).15(شود  بافت ماست مي
%   5/3-5/5براي مثال افزايش ميزان پـروتئين درحـدود   

ثابـت باشـد باعـث    درصـد   37/0كه چربي درحـدود   در حالي
كوزيته ظاهري و ويس) G(افزايش خطي در مدول الاستيسته 

چنين كاهش نسبت كازئين به پروتئين آب پنير  هم. شود مي
كه ميزان كـل پـروتئين ثابـت باشـد سـبب افـزايش        درحالي

از . شـود  و ويسكوزيته مـي ) G(آشكاري در مدول الاستيسته 
تر محصول و  ين بودن اين نسبت سبب انعقاد سريعيطرفي پا

  ).15(شود  كاهش زمان توليد ماست مي
جه تحقيق كاكوئي و همكاران، كنسـانتره پروتئينـي   با تو

آب پنير به جاي شيرخشك در تهيه ماست به دليل خاصيت 
نسبت به كازئين باعث  هاي سرمي هيدروفيلي بيشتر پروتئين

شد و اين بافت از نظر  Cاي شدن بافت ماست در نمونه  خامه
كنندگان مطلوب بوده و احساس دهـاني مطبـوع    اكثر مصرف

لذا در طول دوره نگهداري ماست غني سـازي  . كند ميايجاد 
شده با كنسانتره پروتئيني آب پنير به دليل توليد بيشتر دي 

چنـين  بهبـود    استيل و اسيديته نسبت به نمونه شاهد و هـم 
اي شـده، پـذيرش كلـي     ساختمان ژل و قـوام ماسـت خامـه   

، 44(تر شد  نزديك) F(محصول بهبود يافته و به نمونه شاهد 
42 ،39.(  

  ماست) Syneresis(كاهش آب انداختن 
ترين مزاياي اسـتفاده از كنسـانتره آب    يكي از قابل توجه

پنير، تاثير آن برروي جداسـازي آب ماسـت، در زمـان انبـار     
هنگامي كه شير تحت عمليات . باشد داري و نگهداري آن مي

شـده بـا    هـاي فرمولـه   حرارتي مناسـب قـرار گيـرد، ماسـت    
پنير، داراي ويسكوزيته بالاتر و خواص نگهداري كنسانتره آب 
تـاثيرافزودن كنسـانتره آب   ) 1(جـدول  . شوند آب بهتري مي

و پودر شيركم چـرب بـر روي   ) WPC34(پروتئين % 34پنير 
. دهـد  ويسكوزيته و جداسازي آب درون ماست را نشـان مـي  

ــي ــتفاده از   مـ ــورت اسـ ــت درصـ ــوان گفـ در ) WPC34(تـ
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شـود   دن آب در نيمه متوقـف مـي  فرمولاسيون فرآيند جداش
)15.(  

) WPC34(پروتئين % 34تاثيرافزودن كنسانتره آب پنير . 1جدول
 اندازي ماست و پودر شيركم چرب بر ويسكوزيته و آب

ويسكوزيته  نوع ماده اوليه
)Centipoise(  

آب جدا شده
  )ليتر ميلي(

 22 5/57 شير

 17 5/94  چرب اضافه پودر شير كم2%شير با

 2WPC34 117 7%باشير

  
  

هـايي كـه    در تحقيق آقاي كاكوئي و همكـاران در نمونـه  
بـه جـاي    WPCذكر شد، با افزايش درصـد  جـايگزيني    قبلاً

SMP  هـاي   ضمن كاهش مقدار سينرزيس در نمونـهA ،B  و
C      قوام و اسـتحكام ماسـت در طـول دوره نگهـداري بهبـود ،

را نسبت به قـوام  ترين قوام  بهترين و نزديك Cيافته و نمونه 
را داشته و علت آن تشكيل بيشـتر و  ) F(ماست نمونه شاهد 

هاي سرمي با كازئين، افزايش  هاي پروتئين كمپلكس تر محكم
هاي سرمي  بيشتر املاح و خاصيت هيدروفيلي بيشتر پروتئين

قوام، استحكام بافـت   Dباشد ولي نمونه  نسبت به كازئين مي
هاي سرمي به كازئين، افزايش  به دليل فزوني نسبت پروتئين

ها، عـدم   بيش از حد املاح و به هم خوردن تعادل الكتروليت
تشكيل شبكه ژلي مستحكم، منظم و كـاهش هيدراتاسـيون   

  ).38، 40، 42-44(ها، آسيب ديده و آبكي بود  پروتئين
پـروتئين  %   80درصورت استفاده از كنسـانتره آب پنيـر  

)WPC80 (   بافـت وشـكل ظـاهري    تاثير مثبـت زيـادتري در
افزايش ويسكوزيته جهت توانـايي در  . شود ماست مشاهده مي

هـاي ميـوه، بهبـود يكنـواختي سـطح،       معلق نگهداشتن تكـه 
زمـان   اي، جلـوگيري ازجداشـدن آب در   افزايش بافت خامـه 

انبارداري وتوزيع ماست، همه فاكتورهايي هستند كـه بهبـود   
تئين آب پنيــر بخشــيدن آنهــا بــا اســتفاده از كنســانتره پــرو

  ).15(باشد  پذير مي امكان
استفاده از كنسانتره پروتئيني آب پنير و يا پودر آب پنير 
در فرمولاسيون توليـد ماسـت عـلاوه بـر مـوارد فـوق سـبب        

توجه به اين . شود اي اين محصول نيز مي افزايش ارزش تغذيه
نكته ضروري است كه استفاده از اين محصـولات در تركيـب   

ونـه تـاثيري برفرآينـد تخميـر ماسـت نـدارد و       گ ماست هيچ
هاي معدني باتوجه به اينكه از محصولات كاني  مزاحمت نمك

  ).15، 1-3(شود نيز وجود ندارند  زدائي شده استفاده مي

بطور سنتي چربي شير به عنوان يـك منبـع بسـيار    : بستني
خوب جهت بخشيدن طعم عالي و شكل مناسب بـه بسـتني   

چربـي  %  10ها شـامل   اغلب بستني. استمورد استفاده بوده 
چربـي هـم   %   16باشند و البته انواع پرچرب آن تـا   شير مي

دهـد كـه هرچـه ميـزان چربـي درون       تجربه نشان مي. دارند
تر باشد به همان انـدازه ميـزان كمتـري ازمـواد      بستني بيش

  .)15( پايدار كننده و امولسيون كننده مورد نياز است
ين آمدن ميزان چربي، مشكلات زيـادي در فرآينـد   يبا پا

ــي  ــداري بســتني ايجــاد م ــد ونگه ــردن  .شــود تولي ــه ك غلب
هاي  برمشكلاتي نظير زود آب شدن بستني، تشكيل كريستال

هاي كم چـرب از   يخ و يا ايجاد ظاهر شفاف وآبكي در بستني
جمله مواردي است كه نياز به انديشـيدن تـدابير مناسـب در    

برخي از توليدكنندگان براي غلبـه  . فيت داردجهت بهبود كي
ــه اســتفاده از تركيبــات غيــر لبنــي   ــراين مشــكلات روي ب ب

آورند، استفاده از مواد صـمغي يـا تركيبـات ديگـري كـه       مي
ــد     ــه تولي ــر ب ــتند، منج ــي نيس ــم طبيع ــاهر و طع داراي ظ

شود كه جاذبه كمـي در بـازار    ين مييمحصولاتي با كيفيت پا
  .)15( فروش دارند

ــده    ا ــيظ ش ــروتئين تغل ــتفاده از پ ــوع   س ــر از ن آب پني
ورد كـه توليـد   آ بتالاكتوگلوبولين، ايـن امكـان را فـراهم مـي    

بستني در دماي بالاتر درصد انجـام شـود و در نتيجـه رشـد     
هاي آب كاهش يافته و پايداري بستني را طي  اوليه كريستال

ع ايـن ويژگـي در توليـد انـوا    . دهد زمان انبارداري افزايش مي
 باشـد  هاي كم چرب بسيار مورد توجه مـي  متنوعي از بستني

)15(.  
وجود مقادير متناسـب تركيبـات لبنـي    : بهبود طعم بستني

 درون بستني، ميـزان يكنـواختي سـطح و خوشـمزگي آن را    
دليـل   هـاي آب پنيـر بـه    استفاده از پـروتئين  .كند تعيين مي

خواص عالي و طعم شيرين ملايـم آنهـا سـبب خـوش طعـم      
ها  هاي مطلوب افزودني دن بستني شده و از پوشاندن طعممان

 مجـدداً  .)15( شود ها پيشگيري مي نظير وانيل، كاكائو و ميوه
لازم به ذكر اسـت كـه درصـورت اسـتفاده از پـودر آب پنيـر       

تركيبات كاني زدائي شده استفاده شود چـرا   از بايستي حتماً
 شود ي ميها منجر به از بين رفتن طعم طبيع كه تجمع نمك

)15(.  
، آب پنيــر شــيرين خشــك 1985در پژوهشــي در ســال 

)Dried Sweet Whey) (DSW( سديم كازئينات و ،WPC  به
عنوان جايگزين شـير خشـك بـدون چربـي در فرمولاسـيون      

پنيـر شـيرين    آب. مخلوط بستني مورد استفاده قرار گرفتنـد 
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در سطوح پايين مصرف با موفقيـت   خشك در بستني معمولاً
استفاده از اين تركيب باعث بهبـود طعـم   . فاده شده استاست

 DSWاما مقادير زيـاد  . شود زدن آن مي محصول و قابليت هم
در فرمولاسيون نهايي باعث تشديد حالـت شـني در بسـتني    

از  %25-30انـد كـه    محققـين گـزارش كـرده   . شود نهايي مي
MSNF   مخلوط را بدون خطر تشديد حالت شني در بسـتني

  ).14(جايگزين نمود  DSWبا توان  مي
هايي با وزن مولكـولي بـالا    پنير، پروتئين هاي آب پروتئين

باشند كه قادرنـد بـا تركيبـات شـيميايي مختلـف نظيـر        مي
وانيـل  . ها واكـنش دهنـد   آلدئيدهاي آليفاتيك و متيل كتون

در حضـور  . دهنده و آلدئيد آليفاتيـك اسـت   ي طعم يك ماده
WPC پنير موجود در آن  هاي آب ئيندر مخلوط بستني، پروت
دهنده وانيل افزوده شده واكنش داده، دريافـت طعـم    با طعم

هـر چـه   . دهنـد  وانيل توسط سيستم چشايي را كـاهش مـي  
پنير در مخلوط بيشتر باشد، تـأثير آن   هاي آب ميزان پروتئين

بر كاهش دريافـت طعـم توسـط سيسـتم چشـايي شـديدتر       
و ميـزان دناتوراسـيون    تركيب اسـيدهاي آمينـه  . خواهد بود

. طعم مـوثر مـي باشـد    يپروتئين نيز بر ميزان كاهش دريافت
چنين  با بررسي تأثير سديم كزئينات و  هانسن و هينيس هم

WPC  هـاي آبكـي نشـان     بر كاهش طعم وانيلين در محلـول
، شـدت طعـم   WPCدادند كه با افزايش سـديم كازئينـات و   

دت طعـم وانيلـين   پنيـر افـزايش و ش ـ   كازئين و پروتئين آب
اين دو محقق در مقلات خود بيان نمودند كه . يابد كاهش مي

ها به عنوان جايگزين چربي  در صورت استفاده از اين پروتئين
در دسرهاي منجمد كم چرب، شدت طعم تا حـد غيـر قابـل    

لـي و وايـت بـا    ). 7(يابد  قبول براي مصرف كننده كاهش مي
و فـاز تغلـيظ    WPCبررسي تأثير سطوح مختلف جـايگزيني  

بر كيفيت بستني نشان دادند كه با افزايش نسـبت   UFشده 
يابـد   امتياز طعم كاهش مي %100تا  25از  WPCجايگزيني 

)13.(  
بـه   اًويسكوزيته مخلوط بسـتني عمـدت  : بهبود ظاهر و بافت

تركيب مخلوط، نـوع پايداركننـده، مـدت زمـان رسـانيدن و      
هـا   ط معمـولأ پـروتئين  در ميان تركيبات مخلـو . بستگي دارد

در . كننـد  ترين نقش را در ويسكوزيته مخلـوط ايفـا مـي    مهم
جـام شـد   نتحقيقي كـه توسـط آقـاي اسـدنژاد و همكـاران ا     

كنسانتره پـروتئين آب پنيـر حاصـل از دو روش ترسـيب بـا      
و تغلـيظ بـا فراينـد    ) CMC-WPC(كربوكسي متيـل سـلولز   

ر ســطوح بــراي جــايگزيني د) UF-WPC(اولترافيلتراســيون 
در تهيه بستني ) MSNF(مختلف مواد جامد غير چربي شير 

گيري مقدار پـروتئين   با اندازه. با طعم وانيلي به كار برده شد
د كه ميزان پروتئين موجـود  شبه روش ميكروكلدال مشخص 

ــدود ( UF-WPCدر  ــي) 34-35%در ح ــد م ــلاوه  . باش ــه ع ب
از  CMC-WPCطور كه قبلأ گفته شد، در فرايند توليد  همان

كربوكسي متيل سلولز كه خود نوعي صمغ و تركيبـي بسـيار   
بنابراين افزايش ويسكوزيته . شود آب دوست است استفاده مي

هاي حاوي  نسبت به مخلوط CMC-WPCهاي حاوي  مخلوط
UF-WPC ًهاي حاوي  نمونه. باشد ناشي از اين امر مي احتمالا
UF-WPC هـاي   هداراي ضريب افزايش حجم بيشتري از نمون

بــا افــزايش نســبت جــايگزيني . بودنــد CMC-WPCحــاوي 
داري كـاهش پيـدا كـرد     ضريب افزايش حجم به طـور معنـي  

)47.(  
نشـان داد كـه بـا    ) 1991(نتايج تحقيقـات لـي و وايـت    

امتياز بافـت   %100تا  25از  WPCافزايش نسبت جايگزيني 
اين محققين علت اين امر را به افزايش ميزان . يابد كاهش مي

لاكتــوز در ســتني در ســطوح بــالاتر جــايگزيني و در نتيجــه 
كريستاليزاسيون آن و ايجـاد بافـت شـني نـامطلوب نسـبت      

باشـد، امـا از    صـادق مـي   UF-WPCاين امر در مـورد  . دادند
لاكتوز وجود ندارد، كاهش  CMC-WPCجا كه در تركيب  آن

امتياز بافت اين نمونه ها را مي توان با كاهش ضريب افزايش 
يجـاد بـافتي   اجم در سطوح بالاتر جـايگزيني و در نتيجـه   ح

  ).13، 47(سنگين و زبر مرتبط دانست
كنندگي و افزايش حجم  پنير خواص كف هاي آب پروتئين
عواملي نظيـر ميـزان دناتوراسـيون، زمـان زدن،     . خوبي دارند

، غلظت پروتئين و مواد جامد كـل، حضـور قنـدهاي    pHدما، 
مانده  بر خواص ايجاد كـف و   ي باقيافزوده شده و ميزان چرب

ــزايش حجــم   ــي WPCضــريب اف ــوثر م ــند م ــت . باش طبيع
هيدروفيل يا هيدروفوب زنجيرهاي جانبي اسيدهاي آمينه در 
مولكول پروتئين آب پنير، چگونگي قرار گرفتن آن در سـطح  

عوامـل فـوق نظيـر    . كنـد  مشترك هوا و چربي را معـين مـي  
بـا بـاز كـردن    ) ن مخلـوط مرحله پاستوريزاسيو(حرارت دهي 

هاي مخفي هيـدروفوب،   مولكول پروتئين و آشكارسازي گروه
مولكـول را تغييـر داده،   ) HLB(هيدروفوب -توازن هيدروفيل

كنندگي آن  باعث تشديد ورود هوا و بهبود خواص زدن و كف
مانـده  بـا ايجـاد كمـپلكس بـا       هاي باقي اما چربي. گردند مي

كننــدگي مناســب  و كــف HLBهــا مــانع از تغييــر  پــروتئين
بايست  به منظور رسيدن به كف با ثبات مناسب مي. شوند مي

غلظـت قنـد، پـروتئين و    (ويسكوزيته و فرمولاسيون مخلوط 
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 WPCدر حد مطلوب بـوده، ميـزان مـواد جامـد     ) ديگر اجزاء
  ).47، 62(باشد  %25حدود 

در پژوهش اسدي نژاد و همكـاران نيـز بيشـترين ميـزان     
در سـطح   UF-WPCهـاي حـاوي    را مخلـوط فزايش حجـم  ا

با افزايش نسبت جـايگزيني  . به وجود آوردند 25%جايگزيني 
هـاي   ميزان افزايش حجم كاهش يافتـه و بـه نمونـه    %50به 

-CMCهـاي حـاوي    امـا مخلـوط  . تر شده است شاهد نزديك

WPC طور كه گفته شد، به دليل حضـور صـمغ بسـيار     همان
هـاي   د تأثير پايداركننـده و در نتيجه تشدي CMCآب دوست 

بـوده، در   UF-WPCهاي حاوي  موجود، ويسكوزتر از مخلوط
نتيجه با سفت شدن بيش از حد بافت در حين فرايند زدن و 

تواند به طور مناسب وارد بافت شده، ضـريب   انجماد، هوا نمي
بـا افـزايش نسـبت جـايگزيني     . يابد افزايش حجم كاهش مي

يب افـزايش حجـم تشـديد    تأثير عوامل فوق در كـاهش ضـر  
نتايج فوق با نتايج به دست آمده توسط تامپسـون و  . شود مي

ايـن محققـين در مقالـه ي    . مطابقت دارد) 1989(همكاران 
ــرده  ــان ك ــايگزيني    خــود بي ــزايش نســبت ج ــا اف ــه ب ــد ك ان

پنير، ويسكوزيته افـزايش و ضـريب افـزايش     هاي آب پروتئين
 CMC-WPCب بـا  مقاومت به ذو). 47(يابد  حجم كاهش مي

ايـن اخـتلاف آشـكار و در    . افزايش يافت UF-WPCبيشتر از 
  ).47(بود  %12حدود 

به طـور كلـي پايـداري امولسـيون بسـتني بـه مقاومـت        
ها در برابر جدا شدن از سرم و فوليكول سازي چربي  پروتئين

نتايج تحقيقات . در اثر جداشدن از فاز امولسيون بستگي دارد
بـا   CMCنشان داد كـه كمـپلكس   ) 2002(ژيراد و همكاران 

ي ضـخيمي را در اطـراف قطـرات     پنير لايـه  هاي آب پروتئين
ها را در برابر لختـه شـدن و فوليكـول     روغن ايجاد كرده و آن

به علاوه با اسـتفاده از  . سازي بيش از حد محافظت مي نمايد
ــوان دافعــه هــا مــي ايــن كمــپلكس ــروتئين ت ــين پ هــا و  ي ب

خنثي  pHهاي غذايي با  يوني در امولسيونساكاريدهاي آن پلي
جلوگيري نموده و ثبـات امولسـيون   ) نظير امولسيون بستني(

بطور كلي مقاومت به ذوب بـا افـزايش نسـبت    . را افزايش داد
طـور   همان. داري كاهش يافت به طور معني WPCجايگزيني 

هـاي بعـدي خواهـد آمـد، بـا افـزايش نسـبت         كه در بخـش 
و  pHجا كه تغيير  اهش يافته و از آنك WPC ،pHجايگزيني 

اسيديته در برهم خـوردن ثبـات امولسـيون و فـاز كلوئيـدي      
باشد، كاهش مقاومت به ذوب نيـز دور   بسيار حائز اهميت مي

  ).47(باشد  از انتظار نمي

كنند كه با افزايش  ردي و خلفلا در مقالات خود بيان مي
، زمـان لازم  پنير در مخلـوط  نسبت جايگزيني مواد جامد آب

هرچند افـزايش سـطوح   ). 46، 61(يابد  براي ذوب كاهش مي
شود، اما  ها مي جايگزيني باعث كاهش مقاومت به ذوب نمونه

  ).6(باشد  دار نمي اين اختلاف معني
نتايج تحقيقات نشان دادنـد كـه در اثـر حـرارت مرحلـه      

هـاي   پاستوريزاسيون مخلوط ممكن است بخشي از پـروتئين 
هـا   دناتوره شده، ظرفيـت اتصـال بـا آب آن    WPCموجود در 

هـاي بـالاتر جـايگزيني     افزايش يافته و در نتيجـه در نسـبت  
  ).49(يابد  ويسكوزيته مخلوط نيز افزايش مي

با بررسي تأثير تركيبـات مختلـف   ) 1989(گاف وكينسلا 
و  Whey Protein Isolate (WPI(پـروتئين آب پنيـر نظيـر    

WPC  بسـتني نشـان دادنـد كـه بـا      بر روي ثبات امولسيون
هـاي   پنيـر در سـطح گلبـول    هـاي آب  افزايش ميزان پروتئين

بـه   WPCچربي در اثر هموژنيزاسـيون و يـا در اثـر افـزودن     
مخلوط، كشش بين سطحي فازهاي چربي و سـرم كـاهش و   

يابـد   فوليكول سازي چربي و ويسكوزيته مخلوط افزايش مـي 
)50.(  

كردنــد كــه   گــزارش) 1983(تامپســون و همكــاران  
باعـث  ) %10(در سـطوح پـايين    WPCبا  NFDMجايگزيني 

يگزيني بـه  جا ناشود، اما با افزايش ميز مي كاهش ويسكوزيته
تحقيقات لـي و وايـت   ). 47(يابد  ويسكوزيته افزايش مي 30%

و  25در سطوح جـايگزيني   WPCنيز نشان داد كه ) 1991(
سـطوح   باعث افزايش ويسكوزيته مخلوط شـده، امـا در   50%

يابـد   ويسكوزيته كـاهش مـي  ) درصد 75-100(بالاتر مصرف 
)13 .(  

ها كه درهنگام عمليات هموژنيزاسيون خود را به  پروتئين
كننـد، درفرآينـد همـزدن و يـخ      هاي چربي متصل مي گلبول

. چسـبند  هاي هـواي ايجـاد شـده مـي     زدن بستني، به حباب
كوپي هـاي ميكروس ـ  هـا تعـدادي بـالون    دراين حالت پروتئين

هـاي پروتئينـي چربـي و     اين بـالون . كنند اندازه، ايجاد مي هم
. كنند هواي موجود درون مخلوط را به دام انداخته و جدا مي

ناميــده  (surface active(ايــن رفتــار كــه فعاليــت ســطحي 
سـازي   شود، به فرآيند امولسـيون سـازي، همزنـي و كـف     مي

  .)15( كند كمك مي
پايداري بدنـه يـخ زده بسـتني،    ها به  طوركلي پروتئين به 

بافت بستني، بهبود اختلاط اجزا، نقطه انجماد و مقاومـت آن  
كننـد و خـواص فيزيكـي     دربرابر شوكهاي حرارتي كمك مـي 

بخشـند، خـواص فيزيكـي امولسـيون      امولسيون را بهبود مـي 
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همان چيزهايي هستند كه به پايداري شـكل بسـتني كمـك    
روزهاي گرم تابسـتان در   كردن بستني در كرده و ميزان چكه

پايداري شكل بستني . دهد مواجهه با هواي گرم را كاهش مي
از ديگـر  . هنگام خروج از قالب امـري مهـم و ضـروري اسـت    

توان بـه افـزايش    هاي آب پنير مي مزاياي استفاده از پروتئين

ــدن و زمــان    ــر گــاز زدن بســتني، جوي بهبــود خواصــي نظي
  .)15( ماندگاري آن اشاره كرد

يك نمونه فرمولاسـيون بسـتني را ارائـه مـي     ) 2(ول جد
مـاده  %   40فرمولاسيون ارائـه شـده داراي حـدود    ). 5(كند 

چربـي دارد وكيفيـت آن   %   10كه فقط  جامد است در حالي
  .چربي است%   16-20هايي با حدود  معادل بستني

  
 يك نمونه بستني حاوي پودر آب پنير. 2جدول

  آب  قوام دهنده  شكر  )DE36(شربت ذرت   پنيرپودر آب شيرخشك بدون چربي چربي شير  )28(%پودر شيرخشك  اجزاء

% 7  8 61/1 58/2 54/7  12  3/0  61  

  
  
  

  
  

  
  

References

1. Rashidi, H. Principles of cheese and whey products 
manufacture. 1nd ed. Mashhad: Pajohesh tous press 
2006: pp. 106-155. 

2. APV Alfa Laval. Invensys APV Dairy technology 
2004; Denmark. 

3. Robinson, R.K. Modern dairy technology. Vol. 2. 
Elsevier Applied Science publishers LTD 1986. 

4. Tetra Pack. Dairy processing handbook. Tetra Pack 
processing systems. AB, Lund, Sweden 1995. 

5. Gopalu, N.P, T.J. Rao, M.P. Ali, and P.M. Sastri. 
Effect of utilization of whey in ice cream. Indian J. 
Dairy Science 1986; 39 (1): 94-95. 

6. Guy, E.J. Partial replacement of non-fat milk solid 
cane sugar in ice cream with lactose hydrolyzed 
sweet whey solids. J. Food Sci 1980; 45: 129-133. 

7. Hansen, A.P., and. J.J. Heinis. Decrease of vanillin 
flavor perception in the presence of casein and 
whey proteins .J. Dairy Sci. 1991; 74 (9): 2936-
2940. 

8. Hansen, P.M.T., J. Hidalgo, and I.A. Gould. 
Reclamation of whey proteins with 
carboxymethylcellulose .J. Dairy Sci1971; 54 (6): 
830. 

9. Hidalgo, J. Interaction of whey proteins with 
carboxymethylcellulose. J. Dairy Sci1969; 52 (6): 
885 

10. Hidalgo, J., and P.M.T. Hansen. Selective 
precipitation of whey proteins with 
carboxymethylcellulose. J. Dairy Sci1971; 54 (9): 
1270-1274. 

11. Khalafalla, S.M., and G.A. Mahran. The Use of 
whey solids in ice cream. Egyptian J. Dairy 
Sci1975; 3 (1): 43-50 

12. Kinsella, J.E. Milk Proteins: Physicochemical and 
functional proteins. CRC Critical Reviews in Food 
Sci. and Nutrition1984. 21 (3): 197-262 

13. Lee, F.Y., and C.H. White. Effect of ultrafiltration 
retentates and whey protein concentrates on ice 
cream quality storage. J. Dairy Sci1991. 74 (4): 
1170-1180. 

14. Parsons, j.G., S.T., Dybing, D.S, Coder, K.R., 
Spurgeon, and S.W. Seas. Acceptability of ice 
cream made with processed whey and sodium 
caseinate .J. Dairy Sci1985; 68 (11): 2880-2885. 

15. SH.Farshadfar, P.Ranjbari, SH. Javadian, 
M.Ghaderi. Quality Improvement of Dairy and 
Meat Products by Whey Products. Fars engineering 
research center2003; P.B.71555-414 [in Persian]. 

16. Webb, B.H., A.H. Johnson and J.A. Alford. 
Fundamentals of dairy chemistry. 2nd ed. CBS 
publishers and distributors1987. 

17. Mortazavi A., Dezyani R., Ezzati R., Arab H., Azizi 
R., production and application of whey in food 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

07
 ]

 

                             9 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1096-en.html


 و همكاران سجاد عبدي.../  بهبود خواص فيزيكي                                                                                             906 
 

industry. 1nd ed. Tabriz: Parivar press: 2007; p. 30-
45 [in Persian] 

18. Ustunol Z. and C.L. Hicks. Effect of calcium 
addition on yield of cheese manufactured with 
Endothia parasitica Protease. J Dairy Sci1990; 88 
(6): 1937-1985. 

19. Zisu B. and N.P. Shah. Low-fat mozzarella as 
influenced by microbial exopolysaccharides, 
preacidification, and whey protein concentrate. J. 
Dairy Sci2005; 88 (6): 1973-1985. 

20. Downes T.E.H., D.S. Muller, N.L. van-der Merwe 
and J.C. Pelster. The uses of denatured whey 
protein concentrate. South African J Dairy 
Technol1981; 3 (4): 101-104. 

21. Joyandeh, M, Effect of addition of fermented whey 
protein concentrate (FWPC) on cheese yield and fat 
and protein recoveries of Feta cheese, 18th National 
Congress on Food Technology, Mashhad. I.R.Iran, 
15-16 Oct. 2008. 

22. Zalazar, C.A., Zalazar, C.S., Bertola, N., Bevilacqa, 
A. and Zartzky. N. Effect of size by 
homogenization on composition, proteolysis, 
functionality and appearance of reduced fat 
Mozzarella cheese. J Dairy Sci.1998; 82: 61-672. 

23. United States Department of agriculture USDA. 
USDA Specification for Mozzarella Cheese. 1980; 
7:4. 

24. Hinrichs, J. Incorporation of whey protein in 
cheese. Int Dairy J2001; 11:495-503. 

25. Kindstedt, P. S. and Rippe, J. K. Rapid quantitive 
test for free oil (oiling off) in Melted Cheese. J 
Dairy Sci1989;  73:867-873. 

26. McMahon. D. J., Alleyene, M.C, Fife, RL. And 
Oberg, C. J. Use of fat replacer in low fat 
Mozzarella cheese. J. Dairy Sci1996;  79: 1911-
1912. 

27. Mistry, V. Low fat cheese technology. International 
Dairy J. 2001; 11: 413-422. 

28. Rudan. M. A., Barbbano. D. M., Yun. J. and 
kindstedt. P. S. Effect the modification of fat 
particle size by homogenization on composition, 
proteolysis, functionality and appearance of reduced 
fat Mozzarella cheese. J Dairy Sci1899; 81: 2065-
2067 

29. Rowney, M.K., Roupas, p., Hickey, M. W. and 
Everett, D. W. The effect of composition Stretching 
and cooking tempreture on free oil formation in 
Mozzarella curd.J Dairy Sci. 2003; 86:449-456. 

30. Sheehan, J.J. and Guinee,T. P. Effect of pH and 
calcium level on the biochemical, texture and 
Functional properties of reduced-fat Mozzarella 
cheese. Int Dairy J2004; 14: 161-172. 

31. Rudan M.A., D.M. Barbano and P.S. Kindstedt. 
Effect of fat replacer on chemical composition, 
proteolysis, functionality, and yield of reduced fat 
Mozzarella cheese. J Dairy Sci. 1998; 81 :2077-
2088 

32. El-Sheikh M.M., A.F. Farrag, N.M. Shahein and S. 
El-Shibiny. Low fat Domiati cheese with 
particulated whey protein concentrate. Egyptian J 
Dairy Sci2001; 29:331-342. 

33. Lo C.G. and E.D. Bastion. Incorporation of natured 
and denatured whey protein into cheese curd for 
manufacture of reduced fat. J Dairy Sci. 1998; 81: 
16-24. 

34. Lobato-Calleros C., J.C. Robles-Martinez, J.F. 
Caballero-Perez and E. Aguirre-Mandujano. Fat 
replacers in low-fat Mexican Manchego cheese. J 
Texture Studies. 2001; 32: 1-14 

35. Santoro M. Cheese with added whey protein 
concentrate. I. Production technology. Rivista di 
Scienza dell'Alimentazione1994; 23 (3): 347-353. 

36. Dybing S.T. and D.E. Smith. The ability of 
phosphates or kappa-carrageenan to coagulate whey 
proteins and the possible uses of coagula in cheese 
manufacture. J Dairy Sci. 1998; 81 (2):309-317.  

37. Madadlou A., A. Khosroshahi and M.E. Mousavi. 
Rheology, microstructure, and functionality of low-
fat Iranian white cheese made with different 
concentrations of rennet. J Dairy Sci2005; 88 (9): 
3052-3062. 

38. Jayaprakasha H.M. and H. Brueckner. Whey protein 
concentrate: A potential functional ingredient for 
food industry. J Food Sci. Technol1999; 36 (3): 
189-204 

39. Kakoei,H. ,Ehsani,M.R. ,Mazlomi,M.T. Survey on 
Diacetyl Changes and Sensory Characteristics in 
Yoghurt Fortified with Whey Protein Concentrate 
Instead of Milk Powder. IJFST 2007; Vol. 4, No.2: 
31-37 [in Persian]. 

40. Abdel Salam M, Shibiny EL, Safinaz. Preparation 
of whey protein concentrates from salted whey and 
its uses in yoghurt. J Dairy Research, 1996; 58: 
503-510. 

41. Baig M, Velre P. Effects of incorporation of cottage 
cheese whey solid and bifidobacterium in freshly 
made yoghurt. J. Dairy Research, 1996; 63: 467-
473. 

42. Boumerdassi, Monnet B. Effect of citrate on 
production of diacetyl and acetoin by lactococus 
lactis ssp. Lactis CNRZ 483 Cultivated in the 
presence of oxygen. J Dairy Science, 1997; 80: 634-
639. 

43. Bozanic RA, Fay LB. The influence of whey 
protein concentrates addition on the viscosity and 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

07
 ]

 

                            10 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1096-en.html


 907                                                                1391 زمستان نامه ويژه ،5، شماره هفتمتغذيه و صنايع غذايي ايران، سال مجله علوم 

microbiological quality of yoghurt during storage. J 
Dairy Research, 2000; 71: 635-639. 

44. Brabander A, Effects of process conditions on the 
pH development during yoghurt fermentation. J 
Food Engineering, 1999; 41:221-227. 

45. Zadow J. G. Whey and lactose processing. London. 
Elsevier science publication. 1992. 

46. Reddy, V.P. Studies of value of Channa whey solids 
in the preparation of ice cream in partial 
replacement of milk non-fat of mix. Indian J. Dairy 
Sci1987; 40 (1): 128-131 

47. Sh. Asadinejad, M.B. Habibi Najafi, M.A. Razavi, 
M. Nasiri Mahalati. Effect of whey protein 
concentrates on physicochemical and organoleptic 

properties of ice cream. Agric. Sci. Natur. 
Resour2005; Vol. 11 (4): 95-105 [in Persian]. 

48. Dr. Alan Hugunin, Whey product in yogurt and 
fermented Dairy products, 1999; California. USA 

49. Girard, M., S.L. Turgeon, and P. Paquin. 
Emulsifying properties of whey protein 
carboxymethylcellulose complexes. J. Food Sci. 
2002; 67 (1): 113-119. 

50. Goff, H.D., and J.E. Kinsella. Influence of various 
milk protein isolates on ice cream emulsion stability 
J. Dairy Sci1989; 72 (2): 385-397. 

  

  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
1-

07
 ]

 

                            11 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1096-en.html


Iranian Journal of  Nutrition Sciences & Food  Technology 
Vol. 7, No. 5, Winter 2013 

 

908

 
Improvement of physical and sensory properties of dairy products using functional 

valuability of whey proteins 

Abdi S1*,Mir N2, Dehghan Niri M2  

1. Corresponding author: Students’ Research Committee, Dept. of Food Science and Technology, National Nutrition and 
Food Technology Research Institute, Faculty of Nutrition Sciences and Food Technology, Shahid Beheshti University of 
Medical Sciences, Tehran, Iran. E-mail: abdiran@yahoo.com 

2. Students’ Research Committee, Dept. of Food Science and Technology, National Nutrition and Food Technology 
Research Institute, Faculty of Nutrition Sciences and Food Technology, Shahid Beheshti University of Medical 
Sciences, Tehran, Iran 

 
 

 

Abstract 
 
Today, by increase in production capacity of dairy manufactures, high amounts of whey is produced as a 
by product of cheese production. In recent decays, high amount of whey production sometimes up to 8 
times more than produced cheese-, its high BOD and its environmental problems caused in particular 
attention to whey processing and its usage in food products. According to promotions occurred in food 
industries it is proved that protein compounds isolated from whey have both nutritional and functional 
values. So, in this article we will review functional properties of whey proteins and their effect on physical 
and sensory properties of dairy products, as well as applications of whey-derived protein products (e.g. 
WPC, FWPC, WPI) in dairy products. 
Keyword: WPC ،FWPC ،WPI 
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