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  چكيده
طـي  سـديم    هاي بالاي نمك كلريد      حاوي غلظت   در آبِ   مرحله رسيدن را   كه است پنيرهاي آب نمكي     يكي از پنير سفيد ايراني     :سابقه و هدف  

 نقش آن در ايجـاد شـرايط مناسـب بـراي بـروز و تـشديد       دليل ولي به    ،اين نمك در آبگيري دلمه و افزايش ماندگاري پنير مؤثر است          . كند  مي
   .ريد پتاسيم استفاده شودهاي جايگزين مانند كل  از نمك كهشود هاي قلبي عروقي و كليوي سعي مي بيماري

آب .  شدندرساندهآب نمك متفاوت تركيبات ر با استفاده از شير گاو پاستوريزه تهيه و د نمكي ايراني     پنير سفيد آب  هاي    نمونه :ها  و روش  مواد
ه عنوان نمونه آزمايـشي     ب) 3:1 و   1:1هاي    به نسبت ( NaCl/KClو مخلوط   ) نمونه شاهد  (NaCl %10هاي    شامل محلول  هاي مورد استفاده    نمك
 هاي پنير شامل سختي بافت      هاي فيزيكي نمونه     ويژگي  و  پروتئوليز ،ي، ليپوليز يهاي شيميا    روي ويژگي  KCl با   NaClتأثير جايگزيني نسبي    . بود

   .قرار گرفت اسيدي در طول مدت رسيدگي مورد ارزيابي عددگيري  وسيله اندازهه  ليپوليز ب.شدبررسي  روزه 56در طول مدت رسيدگي 

ماده خشك، اسـيديته،    (شيميايي  ي  هاي شيميايي و فيزيك     داري از لحاظ ويژگي      تفاوت معني  NaCl/KClپنيرهاي تهيه شده با مخلوط       : ها يافته
pH  بـين نمونـه    داري    هاي كلدال و الكتروفـورز اخـتلاف معنـي         ارزيابي پروتئوليز با استفاده از روش     . نداشتنددر مقايسه با نمونه شاهد      )  و نمك

 و اسـيدي    عـدد داري بـر ميـزان         تـأثير معنـي    KCl با   NaClجايگزيني نسبي   . نشان نداد شاهد و نمونه آزمايشي طي روزهاي مختلف رسيدگي         
  .نداشتهاي آزمايشي  هاي بافتي نمونه ويژگي

جـايگزيني  .  كيفيـت پنيـر نـدارد      برداري    نيكاهش كلريد ســديم تأثير مع    % 50نتايج به دست آمده از آزمايشات نشان دادنـد تا           :گيري نتيجه
  .نيستهاي پنير  نمونههاي بافتي  و ويژگي اسيدي عددقادر به ايجاد تغيير قابل ملاحظه در  KCl با NaClنسبي 

  غلظت نمك پروتئوليز، ليپوليز،  كلريد سديم،پنير سفيد ايراني، كلريد پتاسيم، :واژگان كليدي

 مقدمه •
 يـا رسـيده   ) Fresh (اورده تـازه  پنير عبـارت اسـت از فـر       

)Ripened(               شير كه از انعقاد شير و خـروج سـرم شـير از آن 
در تهيه پنير از شير كامل، شير چربي گرفتـه          . شود  توليد مي 

هـاي    پنير بـه صـورت    . شود   دو استفاده مي    يا مخلوطي از اين   
ــرم ــه)Soft (ن ــخت ، نيم ــخت)Semi-hard (س و ) Hard (، س

پنيرهاي سفيد از   . شود  توليد مي ) Extra-hard (خيلي سخت 
نمكي هستند كه اساساً نـرم بـوده و در آب نمـك،               دسته آب 

نمـك  ). 1(شـوند     دوره رسيدن را طي كرده و نگهـداري مـي         
مورد اسـتفاده در توليـد پنيرهـاي آب نمكـي بـا جـذب آب                
اضافي و تكميل آبگيري دلمه باعث افزايش قـوام واسـتحكام           

د برخـي انـواع پنيـر مثـل پنيـر           در تولي ـ ). 2(شـود     دلمه مي 
 از نمك به صورت محلول در شير مـورد          )Domiati(دومياتي  

از طرف ديگـر، نمـك      . شود  استفاده در تهيه پنير استفاده مي     
با كاهش آب آزاد پنير و در نتيجه، كاهش فعاليت آبي باعـث             

  ).3(شود  افزايش زمان ماندگاري پنير مي
ايي منبعـي بـراي     نمك طعام مورد استفاده در مـواد غـذ        

بـه طـور كلـي، كمتـرين        . تأمين سديم مورد نياز بدن اسـت      
از  گـرم    5/0معادل  ( گرم   2/0مقدار نياز روزانه بدن به سديم       

NaCl (ميانگين كلريد سـديم جـذب شـده در بـدن از            . است
 10هاي غذايي مــوجود در كـشورهاي پيـشرفته           طريق رژيم 
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 3/3 تـا    1/1جـذب . ست برابر بيشتر از نياز روزانه بدن ا       35تا  
گرم سديم در روز براي سلامتي و نيـاز روزانـه بـدن توصـيه               

طبق تحقيقـات انجـام شـده، غلظـت بـالاي           ). 4،  5(شود    مي
هاي كلر در آب نمـك بـراي سـلامتي خطرنـاك بـوده و                 يون

از ). 6(شـود     هاي قلبي عروقـي و كليـوي مـي          موجب بيماري 
ايش ميـزان   طرف ديگر، علاوه بر همبستگي مثبـت بـين افـز          

مصرف نمك و فشار خون بالا، افـزايش سـديم رژيـم غـذايي              
شود كـه بـه نوبـه خـود           باعث افزايش دفع ادراري كلسيم مي     

  ). 4، 7( شود باعث كاهش كلسيم بدن مي
به منظور حفظ سلامت مصرف كنندگان، استفاده از مواد         

راه حل ديگـر  . هاي غذايي مهم است غذايي كم نمك در رژيم    
ردن كامل يـا بخـشي از كلريـد سـديم بـا كلريـد        جايگزين ك 

كلريد پتاسيم نه تنها باعث افزايش فشار خـون         . پتاسيم است 
هاي پتاسيم نقـش تعـديل كننـده فـشار            شود، بلكه يون    نمي

البته، مصرف بيش از حد پتاسـيم       . خون را نيز به عهده دارند     
باعث به هم خوردن تعـادل ايـن        ) در روز  mg5000بيش از   (

شود كه به نوبـه خـود باعـث ضـعف             دني در بدن مي   ماده مع 
  ).7(شود  عضلاني و كند شدن نبض مي

با توجه به اثرات مثبت كلريد پتاسيم در بهبـود كيفيـت            
دار، در اين مطالعه سعي شد در توليـد   اي غذاهاي نمك    تغذيه

پنير سفيد ايراني با كاهش سديم و جايگزيني بخشي از آن با       
ايـن فـراورده پروتئينـي پـر مـصرف          اي    پتاسيم ارزش تغذيـه   

در . افــزايش و خطــرات آن روي ســلامت كــاهش داده شــود
هـاي     بـر ويژگـي    KCl با   NaClضمن اثرات جايگزيني نسبي     

فيزيكي شيميايي، حسي و بافتي محصول نهايي مورد بررسي         
  .قرار گرفت

  ها   و روشمواد •
بـراي تهيـه پنيـر، شـيرخام بـه مقـدار              :روش تهيه پنيـر     

ه روش اســتفاده از دمــاي پــايين و مــدت زمــان مــشخص بــ
ــولاني  توســط ) LTLT) Low temperature long timeط

سپس ).  دقيقه oC63، 30(دستگاه ويسكوباتور پاستوريزه شد     
در .  خنـك شـد    oC35به سرعت تا رسيدن به دمـاي حـدود          

 LYO DMو LYO 532  Y(وزنـي اسـتارتر   %  2ادامه مقدار 

230 ، Hansen's laboratoryبـه آن افـزوده و بـه    ) ، دانمارك
ــوط شــد ــوط . خــوبي مخل ــهمخل هــاي  اســتارتر حــاوي گون

Streptococcus thermophilusو Lactobacillus delbrueckii 

subsp. bulgaricus هــاي  و گونــهLactococcus lactis subsp. 

lactis و Lactococcus lactis. subsp. ceremorisاز پــس.  بــود 
،  Sangyo، شـركت  Meito(پنير  آن مايهحدود نيم ساعت به 

، تـشكيل لختـه  بعـد از  .  و به آرامـي هم زده شد   افزوده) ژاپن

سپس قطعات دلمه را بـه آرامـي        . عمل برش لخته انجام شد    
زير و رو كرده و به مدت يك ساعت به حال خـود بـاقي رهـا                 

هاي مخصوص منتقل كردند      ها را به داخل پارچه      لخته. كردند
 آبگيري، به مدت سه ساعت وزنـه روي دلمـه        و جهت تكميل  

 وزن شـير مـورد      1/0اندازه وزنه مورد استفاده     . قرار داده شد  
هـايي بـرش      دلمه آبگيري شده به شـكل بلـوك       . استفاده بود 

%) 22(داده شد و بعد از توزين بـه داخـل آب نمـك اشــباع           
 18پـس از    . منتقل شد كه از قبل تهيه و پاستوريزه شده بود         

را )  گـرم 100 هر كدام(هاي پنير  قالب) oC20ماي د(ساعت 
 منتقل كرده و پـس از افـزودن آب   ml200 به داخل ظروف 

 ،NaCl100%( و تركيـب مـورد نظـر    ٪10نمـك بـا غلظـت    
NaCl/KCl 1:1و NaCl/KCl  3:1 (ــد  توســط دســتگاه در بن

نسبت حجـم   . بندي شدند   حرارتي توسط ورق آلومينيومي در    
ها   نمونه. گرم بود100 به ml130 ها   آب نمـك به وزن دلمه

 قرار گرفتند و سـپس تـا        oC18 ساعت در دماي     24به مدت   
نگهـداري  ) oC8-5(زمان تكميل رسيدن در دمـاي يخچـال          

به منظور بررسي اثر تيمارهاي اعمـال شـده روي          ). 8(شدند  
هاي پنيـر، در روزهـاي        هاي فيزيكي و شيميايي نمونه      ويژگي

 رسيدن از محصول، نمونه برداري و       56 و   42،  28،  14،  7،  3
  .هاي لازم انجام شد آزمايش
 در طـول زمـان رسـيدن، از پنيرهـا           :هاي شيميايي   آزمون

نمونه برداري شد و مقـادير رطوبـت بـه روش آون در دمـاي               
oC102) 9(        نمك بـه روش مـوهر ،)اسـيديته بـه روش      )10 ،

و ) 11( نرمال در حضور فنول فتالئين       1/0تيتراسيون با سود    
pH با استفاده از pHگيري شد  متر اندازه.  

 )SN )Soluble Nitrogenنيتروژن محلول   :ارزيابي پروتئوليز
ازت و ازت محلول در تري كلرو استيك اسـيد و            =6/4pHدر  

 پنيــر بــه  )NPN) Non-protein Nitrogenغيرپروتئينــي 
جهــت  ). 12(گيــري شــد     انــدازه Fox و  Kuchrooروش
 گرمـي در آب مقطـر همگـن         30هاي    ، نمونه SNگيري    اندازه

، HCl) Merckهـا بـا اسـتفاده از محلـول             نمـــونه pHشد و   
ــان ــانMerck (NaOHو ) آلم ــال در 2)  ، آلم  =pH 6/4 نرم

 گرمخانـه هـا در      ، نمونـه  pHپس از نتظيم مجدد     . تنظيم شد 
oC40دقيقه قرار داده و سپس سانتريفوژ كردند 30  به مدت 

)g× 3500 .(ها با استفاده از كاغذ صافي واتمن شـماره           هنمون
  بـه . گيـري شـد      به روش كلدال انـدازه     SN صاف شدند و     42

ml 20از محلول صاف شده ml  5 اسـتيك   كلـرو   محلول تـري
 g5000× در   فوژسـانتري دقيقه   10اضافه و پس از     %  60اسيد  

ــه       ــي ب ــر پروتئين ــدار ازت غي ــاف و مق ــي ص ــول روي   محل
  گيـري ازت كـل      بـراي انـدازه   . ي شـد  گيـر   روش كلدال اندازه  
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TN) Total Nitrogen (  ــتفاده ــدال اسـ ــم از روش كلـ   هـ
  درجـــه هيـــدروليز سيـــستم كـــازئيني پنيـــر ). 13( شـــد 

 Urea-PAGE )Urea poly-acrylamidطي دوره رسيدن به روش 

gel electrophoresis( بررسي شد )14.(  
از  ليپوليز طـي رسـيدن پنيـر بـا اسـتفاده             :ارزيابي ليپوليز 

د  مـور )ADV) Acid degree value  اسيديعددگيري  اندازه
مقدار كل اسيدهاي چـرب پنيـر بـا     ). 15(ارزيابي قرار گرفت    

 .يك گرم بيان شد واحد ميلي اكي والان در
 ارزيابي بافت پنير بـا آزمـون فـشاري توسـط            :ارزيابي بافت 

هـايي بـه      نمونـه .  انجام گرفت  1140دستگاه اينسترون مدل    
براي فشردن هـر  . تهيه شد) cm  2×2×2(ب مربع شكل مكع

سـرعت  .  اسـتفاده شـد  cm  15 و پروبN  20نمونه از لودسل
نيـروي لازم  .  تنظيم شدcm/min  20پايين آمدن پروب روي

ضخامت اوليه نمونه پنير و     % 50براي فشردن نمونه به اندازه      
  ). 16(به عنوان شاخصي از سختي بافت در نظر گرفته شد 

 در اين تحقيق از طرح آزمايشي پايه از نـوع           :ي آماري ارزياب
هـاي كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار              فاكتوريل بر پايه بلـوك    

ها به ترتيب بـا       آناليز واريانس و مقايسه ميانگين    . استفاده شد 
 انجـام  SPSS11.5نرم افـزار   و دانكن، توسط    ANOVAجداول  

  .شد
  ها يافته •

پنيـر  (ثر نـوع تيمـار       به منظور بررسي ا    :تركيبات شيميايي 
 1:1هاي     و نسبت  NaClحاوي  % 10فراوري شده با آب نمك      

و همچنين زمان رسيدن سه نوع پنيـر        ) NaCl/KCl از   3:1و  
 و اسـيديته ارزيـابي      pH روزه، مقـادير     56طي مدت رسيدن    

داري بـر      تـأثير معنـي    KCl بـا    NaClجـايگزيني نـسبي     . شد
 pH  ميـزان   نداشـت، ولـي طـي دوره رسـيدن از    pHمقادير 

مقـادير  ). 1شكل(كاسته شده و مقدار اسيديته افزايش يافت        
pH  10ور در محلـول       هاي غوطه    در نمونه %NaCl    و مخلـوط 
، 53/5±011/0 بــــــه ترتيــــــب از NaCl/KCl 3:1 و 1:1

 روز اول رســيدن بــه 3 طــي 54/5±017/0 و 011/0±54/5
 56 پـــس از 72/4±015/0 و 011/0±69/4، 005/0±71/4

دهد كه پس از روز       ب نشان مي  -1در شكل   .  يافت روز كاهش 
 ميـزان اسـيديته   pHبيست و هشتم رسيدن، با وجود كاهش   

  .تغيير چنداني نكرده است
طي دوره رسيدن، با جذب نمك به داخـل دلمـه ميـزان             

هاي   مقادير نمك نمونه  ). 2شكل  (نمك در پنير افزايش يافت      
 و  NaCl محتوي مخلوط % 10پنير رسانده شده در آب نمك       

KCl  يـا  NaCl    داري بـا يكـديگر     بـه تنهـايي، تفـاوت معنـي
ــتند ــه . نداشـ ــادير نمـــك در نمونـ ــه مقـ ــاي غوطـ ور در  هـ

 NaCl/KCl 3:1 و   1:1هـاي      و مخلوط  NaCl% 10هاي  غلظت
، 816/6±015/0در پايــــان دوره رســــيدن بــــه ترتيــــب 

ايـن در حـالي     .  درصد بود  816/6±015/0 و   015/0±813/6
داري بـر ميـزان نمـك پنيـر         تأثير معني  است كه روز رسيدن   

هـاي شـاهد ميـزان        به طوري كه در نمونه    ). >01/0p(داشت  
ــك از  ــد  15/5±036/0نم ــه  3در درص ــيدن ب  روز اول رس

  . در پايان دوره رسيددرصد  015/0±816/6
 تـأثير   KCl بـا    NaClدر اين تحقيـق، جـايگزيني نـسبي         

  ).3شكل  (هاي پنير نداشت داري بر ماده خشك نمونه معني
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هاي مختلف   نمك طعام و نسبت٪10هاي پنير رسيده در محلولهاي  ييرات اسيديته در نمونهتغ) ب(و  pHتغييرات ) الف (- 1شكل

KCl/NaClدر طي دوره رسيدن   
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آب نمك  هاي پنير رسيده در  تغييرات نمك در نمونه- 2شكل

  هايي  به تن NaCl وNaCl/KClهاي مختلف  نسبت حاوي% 10
  طي دوره رسيدن
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NaCl فقط 3:1NaCl/KCl 1:1NaCl/KCl

  
هاي پنير رسيده در   تغييرات ماده خشك در نمونه- 3شكل
   به تنهايي طي دوره رسيدن NaCl وKCl/NaClهاي مختلف  نسبت

  
 در NaCl به جاي KCl استفاده از :نتايج ارزيابي پروتئوليز  
داري بــر مقــدار  نمكــي، تــأثير معنــي توليــد پنيــر ســفيد آب

SN/TN   داري در دوره رسيدن پنير       ت معني  نداشت، ولي تفاو
ور   هاي غوطه   به عنوان مثال، در نمونه    ). 4شكل  (مشاهده شد   

% 31/10±55/1 از   TN به   SN ميزان   NaCl% 10نمك    در آب 
در پايان دوره افزايش % 32/22±58/1 در روز سوم رسيدن به

و ) NaClحـاوي   (هاي شـاهد       در نمونه  SNمقادير جزء   . يافت
ــه ــش  نمونـ ــاي آزمايـ ــاوت ) NaCl/KCl 3:1 و 1:1(ي هـ تفـ
بـه طـوري كـه مقـدار آن در          . داري با يكديگر نداشتند     معني
هاي آزمايـشي     هاي شاهد و نمونه     ور در نمونه    هاي غوطه   نمونه

ــس از  ــب  240پــ ــه ترتيــ ــيدن بــ ، 1/22±1/0 روز رســ
   .  درصد بود68/22±85/0 و 74/0±96/22
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هاي  ر نمونه تغييرات درصد ازت محلول به ازت كل د- 4شكل

هاي متفاوت  نسبت يا NaClمحتوي %  10پنير رسيده در آب نمك 
KCl/NaClطي دوره رسيدن   

  
در توليــد پنيــر تــأثير  NaCl بــه جــاي KClاســتفاده از 

 ايجاد نكرد؛ در حالي كه در طول        NPNداري بر مقادير      معني
). 5شـكل   (داري مـشاهده شـد        مدت رسـيدن تفـاوت معنـي      

ور در محلـول      هاي غوطه    در نمونه  TN  به NPNمقادير نسبت   
NaCl   3:1 و   1:1و مخلـوط    تنهايي   به NaCl/KCl    در پايـان 

ــب   ــه ترتيــ ــيدن بــ  و 75/7±34/0، 86/7±2/0دوره رســ
   .درصد بود 18/0±83/7
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يا  به تنهايي NaClحاوي %  10هاي پنير رسيده در آب نمك  نمونه

   طي دوره رسيدنKCl/NaClهاي متفاوت  نسبت
  

نتايج حاصل از ارزيابي پروتئوليز اوليه توسط الكتروفـورز         
نشانگر عدم تأثير نوع نمـك بـر سـرعت شكـستن            ) 6شكل  (

  با ايـن حـال،    . هاي شاهد و آزمايشي است      ها در نمونه    كازئين
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 همان گونه كه در الكتروفوروگرام مربوطه نيز مشخص است،         
يزان دانسيته رنگي مربوطـه بـه بانـدهاي تـشكيل شـده از              م

 بيشتر شده است كه افزايش ميـزان پروتئـوليز در           αs1تجزيه  
  .دهد طول دوره رسيدن را نشان مي

 نتايج ارزيـابي پيـشرفت ليپـوليز در         :نتايج ارزيابي ليپوليز  
تيمارهاي مختلـف و طـي رسـيدن پنيـر كـه بـا اسـتفاده از                 

 آورده  7گرفـت، در شـكل       صورت   يديگيري انديس اس    اندازه
 در توليد پنير سفيد ايراني تـأثير        KClاستفاده از   . شده است 

داري بر شدت ليپوليز نداشـت؛ در حـالي كـه روزهـاي               معني
. روي ليپـوليز داشـتند  % 1داري بر سـطح   رسيدن تأثير معني  

 نشان داده شـده، سـرعت افـزايش         7همان طور كه در شكل      
ــوليز در طــي مــاه او     ل رســيدن بيــشتر بــود و پــس   ليپ

  مقــادير انــديس ليپــوليز در  .  از آن، ســرعتش كــم شــد  
ــه ــه   نمون ــر غوط ــاي پني ــك  ه ــا NaCl% 10ور در آب نم    ي

ــوط  ــيدن NaCl/KCl 3:1 و 1:1مخلـ ــان دوره رسـ    در پايـ
 و meq/gr 014/0±257/0 ،007/0±255/0 بــــه ترتيــــب 

  .  بود014/0±269/0
 ـ     :نتايج ارزيابي بافت   راي ارزيـابي سـختي      در اين تحقيـق ب

نتايج بـه دسـت     . بافت پنير از دستگاه اينسترون استفاده شد      
طبـق نتـايج حاصـل از تجزيـه         .  آمده اسـت   8آمده در شكل    

داري در ميـزان سـختي بافـت          ها تفـاوت معنـي      واريانس داده 
. نشد مشاهده   NaCl با   KClهاي پنير در اثر جايگزيني        نمونه

ختي بافـت، در روز     در خصوص اثر مدت زمان رسيدن بـر س ـ        
.  نيوتن افزايش يافت   9چهاردهم ميزان سختي بافت تا حدود       

تـر و   ولي پس از آن و تا اواخر دوره رسيدن بافـت پنيـر، نـرم           
 نيـوتن كـاهش     5/7تردتر شد و ميزان سختي آن تـا حـدود           

  .يافت

  

 
  : طي دوره رسيدنNaCl/Kclهاي متفاوت   حاوي نسبت% 10پنير تهيه شده در آب نمك هاي   الكتروفوروگرام مربوط به نمونه- 6شكل

 a (3:1 هاي نمونه پنير رسيده در آب نمك حاوي نسبت NaCl/KCl، b (1:1  NaCl/KCl و c (NaClبه تنهايي   
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 %10هاي پنير رسيده در آب نمك  تغييرات بافت در نمونه - 8شكل

   NaCl/KClهاي متفاوت  نسبت يا NaClحاوي 
   طي دوره رسيدن

 گاما كازئين

 زئينبتا كا

αs1كازئين  

  كازئينαs1محصولات حاصل از تجزيه 
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٧٢

 حثب •
دهد كه طي دوره رسـيدن،       نتايج به دست آمده نشان مي     

هـاي ميكروبـي      در اثر توليـد اسـيد لاكتيـك توسـط سـوش           
تيمارهاي مورد مطالعه كاسته شـده و  pH تيك، از ميزان لاك

با پيشرفت دوره رسـيدن     . يابد  مقدار اسيديته آنها افزايش مي    
پنير، با كاهش ميزان لاكتوز و اثر بازدارندگي اسيد لاكتيـك           

هاي لاكتيـك ميـزان توليـد اسـيد           روي فعاليت برخي سوش   
 قابـل   لاكتيك كاهش يافته و به دنبـال آن، ميـزان اسـيديته           

اين در حالي است كـه مقـدار   . تيتر هم افزايش چنداني ندارد  
pH        نتـايج مطالعـات    . يابـد    در طي رسيدن پنير كـاهش مـي

Lindsay    ، Aly و Katsiari        روي پنيرهاي چدار و پنير فتـاي 
 مشابه نتايج تحقيق حاضر )UF) Ultra Filtrationفراپالايش 

بـه پيـشرفت    اين محققـان علـت بـروز ايـن پديـده را             . است
ــه و    ــزان اســيدهاي آمين ــزايش مي ــوليز و اف ــوليز و ليپ پروتئ

  ). 4، 17، 18(اند  اسيدهاي چرب نسبت داده
داري بــر   تــأثير معنــيKCl بــا NaClجــايگزيني نــسبي 

هاي    و درصد نمك نداشت اين نتيجه، مشابه يافته        pHمقادير  
Katsiari     است كه روي پنير كفالوگرويرا ) Kefalograviera ( 

از آنجا كه تركيبـات مختلـف نمـك مـورد           . حقيق كرده بود  ت
استفاده در آب نمك، فشار اسمزي محـيط را چنـدان تحـت             

داري بـر درصـد نمـك پنيـر           تأثير قرار نمي دهند، اثر معنـي      
در تحقيقات انجام گرفته روي پنير كفالوگرويرا نتـايج         . ندارند

بـه طـوري كـه اسـتفاده از         . مشابهي بـه دسـت آمـده اسـت        
داري بر درصـد       تأثير معني  NaCl/KCl 3:1 و   1:1هاي    تنسب

هـاي شـاهد و       نمك پنير نداشـته و مقـادير نمـك در نمونـه           
، 51/3±05/0 روز بـه ترتيـب       180آزمايشي پس از گذشـت      

محققان ديگر نظير   .  درصد است  55/3±07/0 و   15/0±51/3
Fitzgerald   و Aly        19(انـد     نتايج مـشابهي را گـزارش كـرده ،

نتايج با نتايج به دست آمده توسط محققـان ديگـر           اين  ). 18
ــا از    ــاراتو و فت ــدار، پ ــاي چ ــورد پنيره ــاتي  و UFدر م دومي

 ).4(هماهنگ است 
پروتئوليز در پنير بـه دو مرحلـه اوليـه و ثانويـه تقـسيم               

براي ارزيابي پروتئـوليز ثانويـه طـي رسـيدن پنيـر،            . شود  مي
جه به عـدم اثـر   با تو . شود  گيري مي    اندازه NPN و   SNمقادير  

 و اثر   SN/TNقابل ملاحظه تركيب نمك مورد استفاده مقدار        
توان  دار مدت زمان رسيدن بر مقدار شاخص مذكور مي          معني

نتيجه گرفت كه عوامل مؤثر بر ميـزان پروتئـوليز ثانويـه كـه             
 تحت تأثير نوع نمـك قـرار         شود،  ها مربوط مي    عمدتاً به آنزيم  

هـا   هـا روي پـروتئين   مل آنزيمگيرند و فقط مدت زمان ع  نمي
بـه طـوري    . تواند ميزان پروتئوليز را تحت تأثير قرار دهـد          مي

كه ميزان پروتئوليز در طول مدت زمان رسيدن پنير افزايش           
مطالعـات صـورت    . يابـد    افـزايش مـي    SN/TNيافته و مقـدار     

 SN/TNدر خـصوص مقـدار      ) 18،  20(گرفته روي پنير فتـا      
همچنين، . دهد  حقيق حاضر نشان مي   نتايج مشابهي با نتايج ت    

 و همكـاران روي پنيـر       Martineتحقيقات انجام شده توسـط      
 Buckley و  Fitzgerald).20(گودا نيز مؤيد اين مطلب است 

هاي پنير چـدار       بين نمونه  SNداري را در ميزان       تفاوت معني 
بـه  .  مشاهده نكردنـد   KCl و   NaClنمك زني شده با مخلوط      

 هفتـه از    16 پـس از گذشـت       TN بـه    SNطوري كه ميـزان     
ور در آب نمك حاوي نسبت        هاي پنير غوطه    رسيدن در نمونه  

1:1 NaCl/KCl  هاي حاوي كلريد سـديم بـه ترتيـب            و نمونه
  ). 19( درصد بود 3/32 و 2/29

هاي متـداول بـراي بررسـي پروتئـوليز      يكي ديگر از روش 
گيـــري پپتيـــدهاي محلـــول در  ثانويـــه در پنيـــر، انـــدازه

ــري ــيد اســت  ت ــتيك اس ــر،  . كلرواس ــيدن پني طــي دوره رس
پپتيدهايي كه ملكول آنها متوسط يا بزرگ است، تحت تأثير          

ــزيم ــه آن ــه و   هــاي ماي ــه اســيدهاي آمين ــا ب ــر و آغازگره پني
شـوند و درصـد       پپتيدهايي با وزن مولكولي كم شكـسته مـي        

NPN  هاي لاكتيك و آغازگرهـا       باكتري). 21(يابد     افزايش مي
تحقيقـي  ). 15،  22( دارنـد    NPNنقش را در توليد     ترين    مهم

هاي پنير فتاي نمك زني شده با         كه ساير محققان روي نمونه    
سـطوح  دهد كـه    انجام دادند، نشان مي  KCl و   NaClمخلوط  

SN  بـا  % 5داري در سـطح       كلرو استيك تفاوت معنـي       در تري
ايـن نتـايج    ). 17(هاي شاهد حاوي نمك طعـام نـدارد           نمونه

) Marth )1993 و  Reddyايج به دست آمده توسـط مشابه نت
  ).23، 24(باشد  هاي پنير چدار مي در نمونه

توان بـا آن دسـته از تغييراتـي كـه             پروتئوليز اوليه را مي   
هـا، پپتيـدها و سـاير پيونـدها اتفـاق              كازئين αs و   β  ،δ روي

آميـد   آكريـل  افتاده و به وسيله روش الكتروفورز روي ژل پلـي         
تحقيق حاضـر نـشان داد      .  تعريف كرد  ،ي هستند قابل شناساي 

كه طي رسيدگي پنيـر، در نتيجـه تـأثير رنـين، پروتئازهـاي          
 β  ،δ يها به اجزا    طبيعي شير و پروتئازهاي ميكروبي، كازئين     

همچنـين  . شـوند    كازئين ها و ساير اجـزاء تجــزيه مـي          αsو  
مشاهده شد كه ميزان پروتئوليز اوليه تحت تأثير نـوع نمـك            

اين مشاهدات مـشابه نتـايج گـزارش شـده از           . گيرد  نميقرار  
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تحقيقات صورت گرفته روي پنيرهاي فتا و كفالوگرويرا است         
)24.(  

ها به اسيدهاي چـرب و        فرايند ليپوليز كه طي آن، چربي     
نقش مهمي در توسعه عطر و طعم       . شوند  گليسرول تجزيه مي  

ري انديس  گي  ارزيابي شدت ليپوليز به وسيله اندازه     . پنير دارد 
اسيدي نشان داد كه اين شاخص تحت تـأثير تركيـب نمـك             
قرار ندارد، ولي مقـدار آن در طـول زمـان رسـاندن افـزايش               

ليپـوليز در پنيـر تحـت تـأثير ليپازهـاي طبيعـي و              . يابـد   مي
هاي تهيه شده از شـيرهاي        در پنير . گيرد  ميكروبي صورت مي  

 ـ              ه دليـل   پاستوريزه با توجه بـه اينكـه ليپـاز طبيعـي شـير ب
هـاي اسـتارترها      شود، آنزيم   حساسيت به حرارت غيرفعال مي    

به اين ترتيب، با توجـه      ). 25(باشند    عامل اساسي ليپوليز مي   
ــد       ــز از فراين ــي ني ــفيد ايران ــر س ــه پني ــه در تهي ــه اينك ب

رود، فراينــد  شــود، انتظــار مــي پاستوريزاسـيون اســتفاده مــي 
. د اسـتفاده باشـد    هاي استارترهاي مور    ليپوليز، ناشي از آنزيم   

طي رسيدن پنير، در نتيجه تأثير ليپازهـا، ميـزان اسـيدهاي            
چرب آزاد، افزايش يافته و موجب زياد شـدن مقـدار انـديس             

در دهد كه     مطالعات ساير محققان نشان مي    . شود  اسيدي مي 
هاي پنيـر     پنير كفالوگرويرا سرعت و محتوي ليپوليز در نمونه       

هاي آزمايـشي نمـك     نمونهو) NaCl ) 84/1نمك زده شده با
بـه   (3:1 و   1:1 بـه نـسبت      NaCl و   KClزده شده با مخلوط     

ايـن نتـايج بـا      . مـشابه يكـديگر اسـت     ) 74/1 و   86/1ترتيب  
در مــورد پنيــر چــدار ) Marth )1993 و  Reddyهــاي يافتــه

ــت دارد  ــه ) 24(مطابق ــالي ك ــاوت  Alyدر ح ــاران تف و همك
د و آزمايـشي در     هـاي شـاه     بين نمونه ) P>01/0(داري    معني

گـزارش  هـاي چـرب آزاد         از لحاظ ميزان اسيد    UFپنير فتاي   
ارزيابي ليپـوليز بـه روش كرومـاتوگرافي گـازي          ). 18 (كردند

داري    تأثير معني  NaCl با   KClنشان داد كه جايگزيني نسبي      
)05/0<P (   نتـايج بـه دسـت آمـده توسـط          . بر ليپوليز نـدارد

Fitzgerald و Buckleyــ ــشان داده اسـ ــه پروفايـــل  نـ ت كـ
اسيدهاي چرب آزاد در پنير چدار نمك زده شده بـا مخلـوط             

1:1 NaCl/KCl            شباهت زيادي با پنيرِ شـاهدِ تهيـه شـده از 
NaCl   اين در حالي اسـت كـه جـايگزيني كامـل           ). 19( دارد
KCl با NaCl20( شود  باعث افزايش شديد ليپوليز مي.(  

 تركيب نمك بر خـلاف طـول مـدت زمـان رسـيدن، اثـر          
داري بر سختي بافت نمونه هاي پنير در مطالعه حاضـر             معني

هاي كيفي اساسـي      به طور كلي، بافت پنير از ويژگي      . نداشت
هـاي    شود كه نقش مهمي در مطلوبيت پنيـر         آن محسوب مي  

از آنجا كه ساختار پنير متـشكل از يـك شـبكه            . رسيده دارد 
گيـرد،   پروتئيني است كه فاز چربي و فاز محلول را در بر مـي         

پروتئوليز نقش مهمي در تغييرات سـختي بافـت پنيـر طـي             
نمكي در اوايل دوره رسيدن، در        در پنيرهاي آب  . رسيدن دارد 

نتيجه پديده انتشارِ ناشي از تفـاوت غلظــت نمـك در دلمـه           
پنيـر با محيط آبي پيرامون، آب از دلمه خـارج و نمـك وارد             

تي بافـت پنيـر     شود كه در نتيجه، باعث افزايش سخ        دلمه مي 
ولي در اواخـر دوره رسـيدن، بـه دليـل پروتئـوليز و            . شود  مي

بـا  . شـود   تـر و تردتـر مـي        ها بافت پنير، نرم     شكستن پروتئين 
توجه به اينكه نوع نمك مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق، اثـر               

اي بر ميـزان فـشار اسـمزي محـيط و فعاليـت               قابل ملاحظه 
داري روي سختي بافـت      پروتئوليتيكي پنير نداشت، اثر معني    

گزارش ساير محققان هم در مورد پنير كفالوگرويرا        . هم ندارد 
 NaCl به جاي بخـشي از  KClنشان داده است كه استفاده از   

هاي بافتي با نمونـه شـاهد         داري از لحاظ ويژگي     تفاوت معني 
  ).4(كند  ايجاد نمي

به طور كلي نتايج به دست آمده در ايـن مطالعـه نـشان              
 تـأثير   NaCl بـه جـاي      KClكه جـايگزيني نـسبي      دهند    مي

هـاي فيزيكـي شـيميايي نظيـر مـاده            داري بـر ويژگـي      معني
هـاي بـافتي در پنيـر          و ويژگـي   pHخشك، نمك، اسـيديته،     

همچنين، ارزيابي ليپوليز و پروتئوليز طي      . سفيد ايراني ندارد  
داري بـر ميـزان        تأثير معنـي   KClرسيدن پنير نشان داد كه      

بنابراين، با توجه به مضرات مصرف كلريد . ا ندارده  اين ويژگي 
سديم بر سلامتي انسان و در راسـتاي كـاهش ايـن مـاده در               
مواد غذايي، مطـابق نتـايج بـه دسـت آمـده از ايـن تحقيـق                 

سديم موجود در پنيـر سـفيد ايرانـي را            توان ميزان كلريد    مي
% 50هاي فيزيكي شـيميايي آن تـا          بدون اثر منفي بر ويژگي    

از آنجا كه پنير يكي از مواد غذايي پر مـصرف در            .  داد كاهش
تـوان هـم      كشور ما است، با اسـتفاده از كلريـد پتاسـيم مـي            

مضرات نمك متداول مورد استفاده را كـاهش داد و هـم بـه               
دليل جايگزيني يون سديم با يون پتاسـيم بـه تعـديل فـشار        

  .كنندگان كمك كرد خون مصرف
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