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 پژوهشی-نوع مقاله: علمی 

  هیته  یفتا ریپن یو بافت یف یک یها  یژگیو یبر برخ ولافیجوانه پودر و   ایسو نیه پروتئایزول ریتاث

 whey-lessشده به روش 

 5نارملا آصفیو  *4، شهین زمردی3لیلا روفه گری نژاد،  2، اصغر خسروشاهی اصل1رضا حبیبی

 رانیا ز،یتبر ،ی دانشگاه آزاد اسلام  ز،یواحد تبر ،یی غذا  عیگروه علوم و صنا-1-3-5

 ران یدانشگاه اروميه، اروميه، ا ،یدانشکده کشاورز ، ییغذا عیگروه علوم و صنا -2

  تحقيقات، سازمان ، یغرب جانی آذربا  یو منابع طبيع یکشاورز جی مرکز تحقيقات، آموزش و ترو  ،یو مهندس ی بخش تحقيقات فن-*4

 ران یاروميه، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو

   20/03/1402تاریخ پذیرش :     10/09/1400  تاریخ ارسال :

 

 چکیده 

. در این  شدهای پنير فتای بدون آب پنير بررسي  ( بر برخي از ویژگيOGPیولاف )  ۀو پودر جوان(  SPI) سویا    پروتئين  ۀ ایزول  تاثير 

های  نسبت( با SMP) ( و شير خشک بدون چربيMPCتيمار مختلف تهيه شد که در آنها بخشي از کنسانتره پروتئين شير )  6 ،بررسي

  ، رطوبت  که  نشان دادها  بررسي یج  نتا درصد( جایگزین گردید.   7/6:3/3و  0:0  ،3/3  :7/6  ،5:5  ،10:0  ،0:10)  OGPو    SPIمختلف  

  7/18و    26  ،1/ 9  به ترتيب  OGPبا افزایش  اما    ،افزایشدرصد    8/6و    25/ 2،  8/ 8  به ترتيب  SPIبا افزایش  ها  نمونه  ۀو اسيدیت  پروتئين

با    . گرم در صدگرم رسيد ميلي  169/ 65و    99/303به ترتيب به    3/99از    ترکيبات فنلي  OGPو    SPI  ایشافزبا  .  پيدا کرد درصد کاهش

کاهش    SPIافزایش    و با  افزایش  OGPافزایش    با  *aشاخص  . افزایش یافت  *bشاخصکاهش و    *L شاخص  OGPو    SPIافزایش  

کمترین مقدار بود. پيوستگي   SPIدرصد  10حاوی ۀنمون شاهد بيشترین مقدار و  ۀنمون صمغيحالت مقدار سفتي و   (. p<0.05)  پيدا کرد

  OGPدرصد    3/3و    SPIدرصد    7/6های حاوی  ، بيشترین مقدار و نمونهOGPدرصد    5و    SPIدرصد    5های مخلوط  فنری نمونهحالت  و  

بود  مقدار  قابليت جویدن  پارامترهای.  کمترین  و  افزایش    SPIافزایش    با  صمغيت  با  و  پيدا کرد    OGPکاهش  با (. p<0.05)افزایش 

. بر اساس نتایج حاصل از این (p>0.05)  دار نبودمعنياین کاهش  پذیرش کلي نمونه ها کاهش یافت اما  امتياز    OGP  و  SPIافزایش  

درصد    7/6و    SPIدرصد    3/3  ازیا    OGPدرصد    5و    SPIدرصد    5  توان از مخلوطمي  پنيربدون آبپنير فتا به روش    ۀبررسي، در تهي 

OGP .استفاده کرد 

های رنگ شاخصپروفایل بافتی، ترکیبات فنلی، ، عملگرا پنیر بدون آب پنیر کلیدی:های واژه

 مقدمه

 دستاوردهای  از یکی تقليدییا    آنالوگ محصولات وليدت

و   ایتغذیه های جنبهدليل به که است  لبنيات  در صنعت نوین

البته گرفته قرار توجه مورد اقتصادی در   باید است. 

 های  ویژگی نظر از تا بشود  دقت نهایت فرآیند و  فرمولاسيون

 باشد  لبنی اصلی ۀنمون مشابه حداقل بافتی و  حسی ظاهری،

 
پنيرهای    ۀدر تهي.  کند  جلب خود به را کننده مصرف تا نظر 

می کنندگان  توليد  ترکيبات  تقليدی،  در  دستکاری  با  توانند 

با بافت و طعم دلخواه توليد   مختلف پنير، محصول اقتصادی 

استفاده از   توان بادر این پنيرها می(.  AH et al., 2015)  کنند

غذایی   ارزش  گياهی،  هزین  آنمواد  و  افزایش  را    ۀ را  توليد 
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تقليدی   پنيرهای  داد.  ترکيبات،    ريپنآب  بدونکاهش  این   با 

 

صرفه بودن،    باپنيرها به دليل  این  .  دارندمزایای بالقوه زیادی  

و جایگزینی ترکيبات انتخابی شير با محصولات    ۀسادگی تهي

 Kiziloz et)  شوندمیتر، به طور فزاینده استفاده  گياهی ارزان

al., 2009.)  غذایی بسيار    ۀهای گياهی، سویا مادبين پروتئين

آمينه   و مغذی   اسيدهای  چرب    حاوی  اسيدهای  و  متعادل 

تواند  ی مییتوليد چنين پنيرها  ۀ هزین  ،به علاوه  مطلوب است.

های حيوانی حاصل می  باشد که از پروتئين پنيرهایی کمتر از  

ترین  ها از مهمایزوفلاون(.  Farahmandfar et al., 2010شود )

ترکيبات ترکيبات سویا هستند این  و   فيتواستروژن  ،    هستند 

آنتی و  خاصيت  پروستات  )کولون،  ضدسرطانی  و  اکسيدانی 

های قلبی عروقی  و از پوکی استخوان و بيماری  دارند سينه(  

 سویا پروتئين(.  Wiseman et al., 2002د )نکنجلوگيری می

 به اتصال و  نگهداری مانند مهمی عملکردی هایویژگی دارای

 کيفيت بر تواندمی و بنابراین است امولسيفایری خواص و  آب

 از شده توليد  محصولات ترینگذارد. متداول اثر غذایی مواد

 1سویا  پروتئين ۀایزول پروتئين( و  درصد 50 تقریباً آرد )با آن

پروتئين( است 90 )حاوی   مانند هایی فراورده به  که درصد 

نانوایی، تنقلات،  و  آن هایفراورده و  شير محصولات 

سوسيس گوشتی  هایفراورده  امولسيون، ایجاد برای مانند 

 تقویت و  بافت کنترل کنترل رطوبت، یکدیگر، به مواد اتصال

 (. Kumar et al., 2008) شودمی اضافه پروتئين

از انواع غلات    یکی (Avena sativaیولاف یا جو دو سر )

باریک و کشيده به صورت خوشه که سر آن به  است و گياهی  

و به همين دليل به آن جو دوسر   است  دو قسمت تقسيم شده

خاصی  می اهميت  ایران  در  دوسر  جو  توليد  به  دارد،  گویند. 

شود  توليد می  مناطق کشاورزیکه امروزه تقریبا در تمام  طوری

دارد  و  انسانی  مواد    .مصرف  از  زیادی  مقادیر  دارای  یولاف 

ویتامين پروتئينمعدنی،  پروتئين جو  است  و کربوهيدرات  ،   .

با پروتئين    وبرابر  تقریباً  دوسر از نظر کيفيت با پروتئين سویا  

  دیگردر مقایسه با ، است. یولاف برابر شير، تخم مرغ و گوشت
 

1 Soy Protein isolate (SPI) 

ن واقعی  حاوی مقادیر نسبتاً زیادی چربی است و از ميزا  ، غلات

(.  Wani et al., 2014اسيد لينولئيک ضروری برخوردار است )

از   که  طوری  به  است  بسياری  درمانی  خواص  دارای  یولاف 

جلوگيری   گرفتگی  کندمیسرطان  خطر  و  خون  کلسترول   ،

ه تب و کم  و برای نقرس و مبتلایان ب  دهدمیعروق را کاهش 

جوانه زده به    ۀ ارزش غذایی دان  .خونی و یبوست مفيد است

تر و ضروری و با  دليل تبدیل ترکيبات پيچيده به شکل ساده

تغذیه ضد  عوامل  تأثير  رساندن  حداقل    خلالدر    ای به 

غلات در بسياری از غذاهای    ۀ یابد. از جوانزنی بهبود میجوانه

سوپ سالاد،  صبحانه،  در  جمله  از  و  مختلف  ماکارونی   ،

شده پخته  می  محصولات  )استفاده   ,.Chavan et alشود 

( پنير  Rinaldoni et al., 2014رینالدونی و همکاران )  (.1989

پخش شونده را از شير گاو بدون چربی غنی شده با کنسانتره  

که مقدار پروتئين و  ند  نشان داد  و  پروتئين سویا تهيه کردند 

های حاوی کنسانتره پروتئين سویا نسبت به نمونه  چربی نمونه

( Khalid & Mosa, 2018. خالد و موسی )استبيشتر  شاهد  

پنير نرم    ۀتهي  در  درصد   2و    1صفر،    گندم در مقادیر  ۀجواناز  

مقدار ترکيبات فنلی، پروتئين    که   استفاده کردند و نشان دادند

بالاتر    حاوی جوانه   و خاکستر پنير به نمونه شاهد    اما نسبت 

  یعمران  .استها  مشابه نمونه کنترل  حسی نمونه  هایویژگی

( در Omrani Khiabanian et al., 2020و همکاران )  انخياباني

مخلوط   ۀتهي از  آب  بدون  فتا  شير    ۀکنسانتر  پنير  پروتئين 

(MPC) ۀو ایزول   ( پروتئين نخودPPI  )  ،3،  2در مقادیر صفر  ،

-ویژگیکه تمام    ند نشان داد  کردند ودرصد استفاده    6،  5،  4

 مقادیر  مواد جامد کل تحت تأثير    مقدارپنيرها به دليل      ایه

PPI   مقدار  . با افزایش  گيردمیقرارPPI،    امتياز ارزیابی حسی

اما   یافت،  بودها  نمونهکاهش  ارزیاب  گروه  پذیرش  .  ندمورد 

( در توليد پنير  Mazinani et al., 2021مزینانی و همکاران )

درصد    6صفر تا  پروتئين سویا )   ۀهای مختلف ایزولفتا از غلظت

استفاده کردند   MPCخشک( به عنوان جایگرین  ۀوزنی بر پای

دادند که   نشان  ازو  و   SPI استفاده  اسيدیته  افزایش  موجب 

منجر به کاهش پروفيل بافتی   SPI . افزودنشودمیزمان انعقاد  



 

 143-159ص  /1401پایيز و زمستان /73شماره  /21تحقيقات مهندسي صنایع غذایي/جلد 

 

145 

پنير    ۀرا در تهي   درصد  3  این محققان استفاده از  شد.ها  نمونه

کردند  پيشنهاد  )  .فتا  همکاران  و   ,.Hamdy et alحمدی 

  5و    2/ 5،  1چهار سطح صفر،  در   (OF)  1از آرد یولاف(  2021

نتایج   کردند.  استفاده  شده  فرآوری  پنير  توليد  برای  درصد 

مواد  ، pH ، خشک ۀنشان داد که مادهای این محققان پژوهش 

آنتی  فعاليت  و  فنلی  ترکيبات  با    هانمونه اکسيدانیمعدنی، 

درصد    2/ 5و    1نها استفاده از  . آکندمیپيدا  افزایش    OFافزایش  

 پنير فرآوری شده پيشنهاد کردند.   ۀ یولاف را در تهيآرد 

پروتئين سویا و   ۀ ایزولاین تحقيق بررسی تاثير    ازهدف  

برخی    2یولاف   ۀ جوانپودر   پنير  ویژگیبر  بافتی  و  های کيفی 

 . استفتای بدون آب پنير 

 

 مواد و روش 

  7/ 65  ±0/ 24خشک بدون چربی    ۀ)با مادچرخ  پسشير  

، چربی  14  ±  0/ 50درصد، اسيدیته بر حسب درجه دورنيک  

  خام  ۀ و خام(  6/ 55  ± 0/ 24  برابر   pHدرصد و    0/ 02  ±   0/ 00

درصد، اسيدیته    30/ 78  ±  56/0خشک بدون چربی    ۀ )با ماد

  34/ 3  ±   1/ 00، چربی  16  ±  0/ 350بر حسب درجه دورنيک  

  پنير اصغری توليد    ۀ کارخاناز  (  5/ 75  ±  0/ 50  برابر  pHدرصد و  

  ±  0/ 14با رطوبت  )  پروتئين سویا  ایزوله، اروميه، ایران،  قشلاق

لاکنيک    6/ 06 اسيد  حسب  بر  اسيدیته    ±   0/ 10درصد، 

پروتئين  0/ 99 شرکت    درصد(  90/ 15  ±   1/ 05درصد،  از 

  ±   0/ 22)با رطوبت    یولاف   ۀ جوانپودر  کشور هلند،    3ميلونی

لاکنيک    3/ 19 اسيد  حسب  بر  اسيدیته    ±  0/ 07درصد، 

،  111  از شرکت  درصد(   13/ 00  ±   0/ 14درصد، پروتئين  0/ 79

خشکمازندران شير  رطوبت    ،  درصد،    4/ 56  ±  0/ 13)با 

درصد، پروتئين  1/ 38  ±  0/ 03اسيدیته بر حسب اسيد لاکنيک  

)با رطوبت    و کنسانتره پروتئين شير  درصد(31/ 84  ±  0/ 11

  0/ 04درصد، اسيدیته بر حسب اسيد لاکنيک    5/ 04  ±   0/ 14

از شرکت شير    درصد(   63/ 35  ±  0/ 34درصد، پروتئين  1/ 58  ±

   پگاه اروميه تهيه شد.

 پنیر بدون آبپنیر    ۀروش تهی

اساس روش ارائه شده توسط    بدون آب پنير بر پنير  های نمونه

  ۀتهي   برای   . ( توليد شدFox et al., 2000و همکاران ) فاکس 

تا   چربی  بدون  گاو  شير  کيلوگرم  یک  ابتدا    درجه   60پنير، 

و   سلسيوس از آن حرارت داده شد  لازم طبق    ترکيبات  پس 

درصد، نمک    50. خامه به مقدار  دگردی   اضافه  شير  به   1جدول  

ثعلب    1 هم  0/ 5درصد،  به  یکسان  طور  به  مخلوط    ۀدرصد 

. مواد با همزن مکانيکی با دور بالا در دمای  شدها اضافه نمونه

درجه    70همگن شد. مخلوط در دمای    سلسيوسدرجه    50

درجه    40دقيقه پاستوریزه و تا دمای    15به مدت    سلسيوس

اضافه    آن سرد شد و کلرید کلسيم، استارتر و رنت به    سلسيوس

نگهداری شد تا انعقاد    سلسيوسدرجه    40گردید و در دمای  

روز در یخچال نگهداری   30پنير به مدت هاینمونه کامل شود.

. شدند آزمایش  پس از این مدتو 

 تيمارها )%(  -1جدول 

Table 1- The treatments (%) 

 جوانه یولاف پودر 

Oats Sprouts Powder 

 پروتئین سویا ایزوله 

Soy Protein Isolate 

 شیر خشک بدون چربی

Non Fat Milk Powder 

 پروتئین شیرکنسانتره 

Milk Protein Concentrate 

 شیر بدون چربی

Skim milk 

 تیمارها

Treatment 

0 0 6.5 14 100 1 

3.3 6.7 3.5 7 100 2 

5 5 3.5 7 100 3 

0 10 3.5 7 100 4 

10 0 3.5 7 100 5 

6.7 3.3 3.5 7 100 6 

 

 
1 Oat Flour (OF) 
2Oat germ powder (OGP) 

3 Meelunie 
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 ها نمونه شیمیاییفیزیکو آزمایش هایروش

(  آلمان ،ممرت)  آون در کردن  خشک طریق از رطوبت

ثابت  سلسيوسدرجه    102±2  دمای  در به وزن   ،تا رسيدن 

نمک به روش  ،  لدال ک  روش   ه ب  ن يپروتئ ژربر، روش به چربی

در مجاورت    N/ 9، اسيدیته به روش تيتراسيون با سود  ولهارد

 تعيين ،رنگشناساگر فنل فتالئين تا ایجاد رنگ صورتی کم

 .  (Soleimani-Rambod et al., 2018) شد

 روش ارزیابی حسی

 5 هدونيک روش از استفاده باها  نمونه حسی  هایویژگی

آموزش 15 وسطت  اینقطه مرکز  ارزیاب  کارکنان  از  ندیده 

غربی    طبيعی آذربایجانتحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع  

و   مطلوب کيفيت برای 5 امتياز،  منظور این برای  .ارزیابی شد

شد   داده اختصاص نامطلوب کيفيت برای یک امتياز

 برای تکميل و  را ها فرم شخصی ذائقه  به توجه با هاپانليست

ترد هانمونه بين  خود دهان  شستشوی بيسکوئيت  آب   از  و 

 (. Soleimani-Rambod et al., 2018) کردند استفاده

 های پنیر نمونه ترکیبات فنلیتعیین  

گرم    20  ،ر يپن  ی هانمونه  ی فنل  بات يترک  ن ييتعبرای  

  10ميلی ليتر آب مقطر همگن و به مدت    40پنير با    ۀنمون

و    ندصاف شد  واتمن  کاغذ   باها  . عصارهشددقيقه سانتریفيوژ  

pH    روی و  4/ 6محلول  یک  نددگردیصاف    مجددا  تنظيم   .

رف  ليتر از معميلی 1محلول در آب پنير با  ۀليتر از عصارميلی

و   10فولين فنول   ليتر کربنات سدیم  ميلی  2  درصد مخلوط 

در دمای  ها  نمونهدرصد به آن اضافه شد. پس از قرار دادن    20

  760 دقيقه، ميزان جذب در  60به مدت  سلسيوسدرجه  30

  خوانده   (فارماسيا، انگليس )  نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر

  شداسيد گاليک )در اتانول( به عنوان استاندارد استفاده  از  شد.  

و نتایج فنل کل با استفاده از منحنی استاندارد اسيد گاليک  

 
1Hardness 
2Cohesiveness 
3Springiness 

 Reis)  گردیدمحاسبه   گرم معادل اسيد گاليکلیبرحسب مي

et al., 2012). 

 های رنگ شاخصتعیین  

لاویباند،  )  دستگاه رنگ سنجها با استفاده از  رنگ نمونه

نشان    100از صفر تا    *Lمقدار پارامتر    يين شد. انگليس( تع

پارامتر   تا سفيد،  از سياه  رنگی  تنوع  نشان دهنده    a*دهنده 

نشان    *b( و پارامتر  -a*( تا سبز )+a*تغييرات رنگ از قرمز )

در نقاط مختلف  (  -*b( تا آبی )+b*دهنده تنوع رنگ از زرد )

 تعيين و ميانگين آنها گزارش شد.

   بافت  لیآزمون پروف

( بافت  نمونهTPAپروفيل  از  (  استفاده  با  پنير  های 

تعيين شد. برای   ( يسانگل، H5Ksدستگاه آنالایزر بافت )مدل 

متر  ميلی  20ای با ارتفاع  ها به صورت استوانهاین منظور، نمونه

ميلی    10درصد ارتفاع اوليه )  50متر بریده و تا  ميلی  15و قطر  

متر بر  ميلی  0/ 5  سرعت. ميزان  ندفشرده شدسيکل    2در  متر(  

شدثانيه   نظرگرفته  در    در  آزمایش  هر  شد.    اجرا تکرار    3و 

ار پيوستگی 1زیابی شده شامل سفتیپارامترهای  فنریت 2،   ،3 ،

 (.   2016et al.Zheng ,بود ) 5و قابليت جویدن 4حالت صمغی 

 روش طرح آماری 

این آزمایش با استفاده از طرح کامل تصادفی با چهار  

درآمد.   اجرا  به  واریانستکرار  وتحليل  با (  ANOVA)  تجزیه 

صورت    SAS  افزارو نرم    GLM))  از مدل خطی عمومی  استفاده

ای  آزمون چند دامنهبا استفاده از  نيز    مارهايت  نيانگيم.  گرفت

   .ندشد سهیمقا (p<0/ 05) ی داریمعن دانکن در سطح
 

 

 

4 Gumminess 
5 Chewiness 
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 نتایج و بحث 

 های شیمیایی نمونهفیزیکی هایویژگیتاثیر تیمارها بر  

 پنیر 
ها نشان داد که تاثير نوع تيمار  آماری داده  ۀنتایج تجزی

اسيدیته رطوبت بر  پروتئين  ،  معنینمونه  و  پنير  دار  های 

(p<0.05)  جدول طوریهمان   .است از  است  2  که    ،مشخص 

مقدار نمونۀ بالاترین  تيمارها    اسيدیته شاهد  بين  در  .  رددارا 

شاهد موجب کاهش  نمونۀ  در مقایسه با    OGPو    SPIافزودن  

به طور  در کاهش اسيدیته    OGPتاثير  که    اسيدیته پنير شد

کاهش اسيدیته در    است.  SPIبيشتر از    (p<0.05)داری  معنی 

پنير  نمونه استارترهای  متابوليکی  فعاليت  دليل  به  پنير  های 

کنند. لازم  است که با تخمير لاکتوز اسيد لاکتيک توليد می

مقدار زیادی لاکتوز است    دارای   MPCکه  یادآوری شود  است

می  مقدار و   آن  توسط  لاکتوز  لاکتيک  اسيد  توليد  در  تواند 

)باکتری باشد  مؤثر  پنير  آغازگر   ,.Shahbandari et alهای 

2016 )

 
 های پنير   نمونههای شيميایي ویژگي تاثير تيمارها بر- 2جدول 

Table 2 - The effect of treatments on chemical properties of cheese samples 

 پروتئين )%( 

Protein (%) 
 نمک )%(

Salt (%) 
 رطوبت )%(

Moisture (%) 

 ( D°)اسیدیته 

Acidity(°D) 

 تيمارها 
Treatments 

13.40±0.19b 1.64±0.19a 53.01±0.79c 14.04±0.41a 1 (Control) 

13.72±0.08b 1.50±0.17a 55.87±0.05b 11.99±0.39c 2 

12.19±0.18c 1.24±0.29a 56.81±0.15ab 12.22±0.09c 3 

16.77±0.29a 1.18±0.37a 57.67±0.12a 13.09±0.19b 4 

9.92±0.29d 1.34±0.22a 52.01±0.10d 11.42±0.17c 5 
11.98±0.50c 1.37±0.29a 52.55±0.08cd 10.67±0.29d 6 

 است. (p<0.05دار  )دهنده اختلاف معنی مختلف در هر ستون نشان (abcdef) حروف کوچک . (n=4) انحراف معیار ±میانگین  

Data shown are the means ± standard deviation (n=4). Different lowercase letters (abcdef) in the columns indicate statistically significant differences (p< 0.05) 

 

 

نتایج معکوسی  (Mazinani et al., 2021)مزینانی و همکاران 

پروتئين سویا    ۀگزارش کردند. آنها نشان دادند که افزودن ایزول

فتا  موجب   پنير  اسيدیته  اختلاف  شودمیافزایش  این  دليل   .

نوع   به  مربوط  باشد. شاید  استاندارد  پنير  اساس    ، ایران  بر 

بر حسب   درصد1/ 4تا  0/ 8 ۀمحدود  در  باید تازه پنير  تۀ اسيدی

 . (ISIRI, 2002)باشد    درجه دورنيک(  14تا    8اسيد لاکتيک )

اسيدیت نيز  تحقيق  این  محدودنمونه  ۀدر  در  پنير    ۀهای 

که در حد استاندارد قرار    استدرجه دورنيک    10/ 14-67/ 04

 .رددا

می  2جدول    در نمونه  شوددیده  رطوبت  با  مقدار  ها 

افزایش    SPIافزایش   با  و    یابد میکاهش    OGPافزایش 

(p<0.05  .)10حاوی    ۀبيشترین مقدار رطوبت مربوط به نمون  

نمون  SPIدرصد   به  مربوط  آن  درصد    10حاوی    ۀو کمترین 

OGP  است  (p<0.05  .)  ظرفيت  دليل آن ممکن است بالا بودن

 ,Jooyandeh) جوینده  زمينه،در این  باشد.    SPIنگهداری آب  

  1تواند  پروتئين سویا می  ۀایزولکه    ه استکرد( گزارش  2011

با    6تا   را  آب  دهد.  1گرم  پيوند  پروتئين    های ویژگی  گرم 

سویا )این ماکرومولکول( با    ۀهيدراتاسيون و برهم کنش ایزول 

ها )قبل، حين و بعد از انعقاد مایه پنير( توضيحی برای  کازئين

 ,.Rinaldooni et al)حفظ رطوبت بيشتر در محصول است  

ورما    (.2014 و  گزارش  (  Rani & Verma, 1995)رانی  نيز 

افزایش   با  که  مقادیر    مقدارکردند  سویا،  پروتئين  کنسانتره 

ماهيت    که دليل آن را به  ه استرطوبت پنير افزایش نشان داد

که با نتایج بررسی    ها نسبت دادنداین پروتئين  بودندوستآب

دارد و همکاران    .حاضر مطابقت   Francolino et)فرانکولينو 

al., 2010.)    که نسبت آب به کازئين با افزایش  کردند  گزارش

شير    مقدار با غنیکازئين  د MPC شده  و  نتيجه  کاهش  ر 

 Hamdy)  حمدی و همکارانکند.  میپيدا  رطوبت پنير کاهش  

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0308814695000128#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0308814695000128#!
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et al., 2021  )به  گزارش یولاف  آرد  افزودن  که  طور  کردند 

پروسس  معنی  پنير  رطوبت  کاهش  موجب  که    شودمیداری 

دليل آن را به بالا بودن مواد جامد آرد یولاف نسبت دادند. در  

( گزارش El-Hawary et al., 2019)واری و همکاران  حمقابل، ال

زده، مواد جامد  هموليد ماست  تکردند که افزودن آرد یولاف در  

بسته به نوع ماده غذایی،    ،. بنابرایندهدمیکل ماست را کاهش  

خشک و رطوبت    ۀافزودن یولاف تغييرات ضد و نقضی در ماد

  کند.محصول ایجاد می

که نوع تيمارها    دهدمیها نشان  آماری داده  ۀنتایج تجزی 

در    .ردندا  (p>0.05)  داری  ها تاثير معنیبر مقدار نمک نمونه

به صورت مستقيم قبل    درصد  1به مقدار    نمک   ،این پژوهش

مخلوط فرمولاسيون افزوده شد. بر اساس    از تشکيل لخته به

افزودن نمک    ،  (Erdem et al., 2005)  اردم و همکاران  مطالعات

استارترها  فعاليت  بر  یافته  تاثيری  طبق  بر  و  آنها  ندارد  های 

تا   پنير  نمک  3استارترهای  تحمل    درصد  به خوبی  را  طعام 

 .هستند عاليت قادر به فو   کنندمی

 ها نمونه پروتئين مقدارکه  شود  مشاهده می  2جدول    در

 .ه استکاهش یافت  OGPافزایش و با افزایش   SPI افزایش با

  SPIدرصد    10حاوی    ۀبيشترین مقدار پروتئين متعلق به نمون

یولاف    ۀ درصد جوان  10حاوی    ۀ و کمترین مقدار مربوط به نمون

پروتئين    SPIپروتئين    که آنجا از  (.p<0.05)  است و  بيشتر 

پروتئين شير    ۀجوان پروتئين کنسانتره  از  است،  یولاف کمتر 

 . تغييرات پروتئين دور از انتظار نبود

گزارش    (Rinaldoni et al., 2014)و همکاران    یرینالدون

که   نمونه  مقدار کردند  افزایش  شبههای  پروتئين  با  نرم  پنير 

افزایش    ۀکنسانتر فرمولاسيون  در  سویا  .  یابدمیپروتئين 

)-روخاس همکاران  و  نيز Rojas-Nery et al., 2015نری   )

ساخته  های  ه جایگزینی چربی شير با امولسيوننشان دادند ک

پروتئين    مقدارپروتئين سویا موجب افزایش    ۀشده با کنسانتر

( 2013al.et  Giroux ,. ژیرو و همکاران )ه استشد  1پنير پانلا 

 
1 panela 
2 Kareish 

  پروتئين جب افزایش مو پروتئين سویا ۀگزارش دادند که ایزول

 . ه استنمونه ها شد

( نشان دادند که  Hamad et al., 2020حمد و همکاران )

یولاف آرد  کاریش افزایش  پنير  پروتئين    2به  افزایش  موجب 

که با نتایج این تحقيق مطابقت ندارد. دليل    ه است پنير گردید

در این    .  به نوع پنير مورد بررسی  است   مربوط  نداشتن  مطابقت

پروتئين شير استفاده شده    ۀپنير از کنسانتر   ۀتحقيق در تهي

از  مقدار  که   بالاتر  بسيار  آن  جوانمقدار  پروتئين    ۀ پروتئين 

 . یولاف است

پنيرها نمونه  پروتئين  مقدار   16/ 77تا    8/ 93  بين  ی 

تازه    ميزان پروتئين پنير ،  6629مطابق استاندارد  .  درصد بود

  ، در این تحقيق  .(ISIRI, 2002)  باشددرصد    12باید حداقل  

از حد  یولاف پایين  ۀ درصد جوان  10حاوی    ۀ پروتئين نمون تر 

است. بالایی  پروتئين  استاندارد  بيولوژیکی  ارزش  سویا  های 

های گوشت، ماهی یا تخم مرغ دارند و همچنين  مشابه پروتئين

 کلسترول کل، کلسترول) توانند تری گليسيرید و کلسترولمی

LDL   و کلسترولVLDL) د )ن را کاهش دهMattos et al., 

2009 .) 

با پروتئين  برابرتقریباً  نيز از نظر کيفيت    یولافپروتئين  

برابر با پروتئين شير، تخم مرغ و گوشت است. یولاف    وسویا  

لينولئيک   اسيد  زیادی  نسبتاً   ,.Wani et al)  داردمقادیر 

بروز  به طوری که از  است(. یولاف دارای خواص درمانی 2014

، کلسترول خون و خطر گرفتگی  کند میجلوگيری  ها  سرطان

ونی  کم خ  به  و برای نقرس و مبتلایان دهدمیعروق را کاهش  

گروه منحصر به فردی از    3آونانتراميدس  .و یبوست مفيد است

اسيد   در    4مویلانتانيليکنانسي-Nمشتقات    نيزیولاف  موجود 

دهند پایين    ۀ کاهش  چگالی  با  ليپوپروتئين  اکسيداسيون 

(LDL( در حيوانات و انسان شناخته شده است )Liu et al., 

با    ، بنابراین (.2011 شده  تهيه  را    SPIپنير  یولاف  جوانه  و 

 توان غذاهای عملگرا ناميد. می

3 Avenanthramides 
4 N-Cinnamoylanthrannilic 
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 تاثیر تیمارها بر تغییرات ترکیبات فنلی 

که    های بسيار قوی هستند اکسيدانها از آنتیپلی فنل

های آزاد را  رادیکال  توانندمی  های اوليهاکسيدانبه عنوان آنتی

. از سوی دیگر،  کنندو انتشار اکسيداسيون را متوقف    خنثی  

های کاتکول و گالویل نيز  حاوی گروهبرخی از ترکيبات فنلی  

بامی با  توانند  کمپلکس  واسطه   ایجاد  عنوان    فلزات  به 

های آزاد کاتاليز شده  رادیکالتشکيل  از    ،اکسيدان ثانویهآنتی

های اکسيژن فعال جلوگيری کنند  توسط فلز و تشکيل گونه

(Chen et al., 2020 .) 

فولينر م   وش  از  روشداولتسيوکالته  های  ترین 

استگهانداز فنلی  ترکيبات  روش،  .  يری  ایـن  در  کـار  اساس 

احيای معرف فولين توسط ترکيبات فنلی در محيط قليایی و  

ایجاد کمپلکس آبی رنگ است که حداکثر جذب را در طـول  

 . دهدنانومتر نشان می 760موج 

ها نشان داد که تاثير تيمارها بر  داده  آماری   ۀنتایج تجزی

نمونه فنلی  معنی ترکيبات  پنير  . است  (p<0.05)دار  های 

از  طوریهمان است  1شکل  که  افزایش    ،مشخص  و    SPIبا 

OGP  نمونه نمونه  ، ها به  فنلی  طور  ترکيبات  به  پنير  های 

کردمعنی  پيدا  افزایش  بين   اندهداری  این  در   تاثير    که 

SPIتاثير   از  بيشتر  OGP  است  (p<0.05.)  شاهد دارای    ۀنمون

دارای بيشترین    SPIدرصد    10حاوی    ۀ کمترین مقدار و نمون

  در وجود ترکيبات فنلی (. p<0.05)  است مقدار ترکيبات فنلی 

شير    موجود درفنلی    بات يبه علت ترک  ممکن است   شاهد   ۀنمون

   .و ترکيبات آن مانند اسيدهای آمينه آروماتيک و غيره باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   های پنيرتاثير تيمارها بر ترکيبات فنلي نمونه -1شکل 
 ،است  (p<0.05دار )دهنده اختلاف معنیمختلف در هر ستون نشان (abcdef) ف کوچکو حر

Fig 1 - The effect of treatments on phenolic compounds of cheese samples 
Different lowercase letters (abcdef) in the columns indicate statistically significant differences (p< 0.05) 

 

نشان دادند (  Hamdy et al., 2021)  حمدی و همکاران

های پنير فرآوری  ترکيبات فنلی نمونه آرد یولاف،  که افزودن

افزایش را  محققان.  دهدمی  شده  شد  این  فرآوری  پنير    ۀ در 

سيناميک  اسيد  کافئين، اسيد ساليسيليک،   آرد یولاف حاوی

روتين  اسيد  اسيد،   و  کوآرستين  اسيد،  شناسایی    را فروليک 

( نيز گزارش  Chung et al., 2006)  چنگ و همکاران .  کردند

های غلات به صورت مزدوج  ای از فنلبخش عمدهکردند که  

وجود دارد که ممکن    انحلال ناپذیرهای متصل  محلول یا فرم

های  ها به فنلهای مزدوج مانند تاننفنلاست در اثر تجزیه پلی
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   های رنگشاخص

رنگ عامل مهمی در همه انواع پنير است زیرا به طور  

  گذارد.تأثير میبرای انتخاب  مصرف کننده    تصميممستقيم بر  

 هتروژن بودن آن سيستمپراکنش نور توسط هر سيستمی به  

  مانندجامد    ای(. در مادهRudan et al., 1998بستگی دارد )

های  و توسط گلبول کندمیهای سطحی عبور  پنير، نور از لایه

 Paulsonشود )آب پنير پراکنده می  هایهقطرهای  چربی و لبه

et al., 1998.)   

ها نشان داد که تاثير نوع تيمار  نتایج تجزیه آماری داده

معنیشاخصبر   رنگ  به    .است  (p<0.05) دار  های  توجه  با 

  OGPو    SPIميزان روشنایی( با افزایش  )  *L  شاخص   ، 3جدول  

یافت است. کاهش  بين   ه  این  این    OGPثير  آت  ، در  کاهش  در 

بيشترین مقدار  (.  p<0.05)  است    SPIتاثيربيشتر از    شاخص

حاوی    ۀشاهد و نمونپنير    ۀبه نمونمربوط  به ترتيب    *Lشاخص

نمون  SPIدرصد    10 به  مربوط  مقدار    10حاوی    ۀو کمترین 

این  (.  p<0.05)است    OGPدرصد   و    زمينه، در  مزینانی 

 نشان دادند که جایگزینی   (Mazinani et al., 2021)همکاران  

MPC توسط SPI   سفيدی پنير فتا    شاخصمنجر به کاهش

استشد همکاران   انخيابانيعمرانی  .  ه   Omrani) و 

Khiabanian et al., 2020)    پنيرهای بين  در  کردند  گزارش 

ترین  روشن   MPC حاوی ایزوله پروتئين نخود، پنيرهای حاوی

 ,.Mohamed et al)محمد و همکاران    . اندهرنگ را نشان داد

با افزایش مقدار یولاف کاهش   *L دادند که مقدارنشان   (2011

که    استدادهگزارش  نيز  (  Akesowan, 2009)  آکسوان.  یابدمی

غلظت منجر  SPI  افزایش  بستنی  تيره  در  رنگ  به  شدن  تر 

را  نتایج این بررسی    یادشده  . نتایج تحقيقاته استبستنی شد

 . کندیيد میأت

بالاتر    هاینمونهدر    *aشاخص مقادیر    OGPحاوی 

کمترین    SPIبالاتر  های حاوی مقادیر  و نمونه  مقدار  شترینيب

به معنی تغيير رنگ    *a  شاخصافزایش    (.p<0.05)  استمقدار  

می آن  دليل  است.  قرمز  رنگ  به سمت  به  سبز  مربوط  تواند 

)رنگ زرد روشن(  SPI )رنگ سفيد( و     MPCبينتفاوت رنگ  

)رنگ زرد تيره( باشد. نتایج مشابهی نيز توسط کومار   OGPو 

همکاران و  و    (Kumar et al., 2011)  و  خيابانيان  عمرانی 

گزارش شده    (Omrani Khiabanian et al., 2020) همکاران

 Omrani Khiabanian) و همکاران  عمرانی خيابانيان    .است

et al., 2020)      گزارش کردند با افزایش مقدار ایزوله پروتئين

 .ه استافزایش یافت *a شاخصنخود، 

 
 های رنگ نمونه های پنير  شاخصاثر نوع تيمار بر  -3جدول 

Table 3- The effect of treatments on color indices of cheese samples 

a* b* L* 
 تيمارها 

Treatments 
2.48±0.21d 16.39±0.34d 79.35±0.29a 1 
2.98±0.11d 18.66±0.95cd 68.61±0.15c 2 

4.70±0.39b 20.61±0.05b 64.38±0.22d 3 

3.18±0.01c 19.93±0.32b 71.70±1.02b 4 

4.69±0.72ab 22.09±0.20a 59.62±0.48e 5 
5.03±0.51a 18.75±0.06c 61.73±0.80d 6 

 ،است  (p<0.05دار  )دهنده اختلاف معنیمختلف در هر ستون نشان (abcde) ف کوچکو حر.  (n=4) انحراف معیار ±میانگین 

Data shown are the means ± standard deviation (n=4). Different lowercase letters (abcde) in the columns indicate statistically significant differences (p< 0.05) 

 

 

است،    طيف رنگی آبی تا زرد نشان دهنده    *b  شاخص

نشان دهنده زردتر شدن رنگ پنير    شاخصیعنی افزایش این  

 کمتر شدن رنگ زردی است.   ۀو کاهش آن نشان دهند

مربوط   *bشاخصین مقدار کمتر،  3طبق نتایج جدول 

  ، OGPو    SPIبا افزودن   (.p<0.05) استپنير شاهد    ۀبه نمون

نمون   *bشاخصمقدار   به  افزایش    ۀنسبت   ( >0p/ 05)شاهد 

داد استنشان  مقدار  .  ه  نمون  b*شاخصبيشترین  به    ۀمربوط 

  ۀو کمترین مقدار آن مربوط به نمون  OGPدرصد    10حاوی  

نمونه P>0.01)  است شاهد   حاوی  (.  به  SPIهای  نسبت    نيز 

. علت بالا بودن  دارندکمتری    b*شاخص  OGP  های حاوی نمونه
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نمون  b*شاخص پودر    OGPحاوی    ۀدر  تيره  رنگ  به  مربوط 

توان نتيجه گرفت که با افزایش  می  ، . بنابرایناستجوانه یولاف  

SPI    وSPIهای  شاخصها کاهش و  ، سفيدی نمونهa*   و b* 

یافت همکاران  استهافزایش  و  محمد   .(Mohamed et al., 

افزایش  با   *b و   *aهای  شاخصن دادند که مقادیر  نشا (2011

کاهش   یولاف  نتای  یابد میمقدار  ت  ج که  را  بررسی  یيد  أاین 

 (Dervisoglu et al., 2005و همکاران )  درویش اوغلو   کند.می

بالاتر را برای بستنی توت فرنگی با   *b کمتر و  L⃰ نيز مقادیر

 .پروتئين سویا مشاهده کردند  ۀافزودن کنسانتر

 

   1(TPA)بافت   پروفیل هایویژگی

 محصول پذیرش برای هاویژگی ترینمهم از یکی بافت

 ماده جویدن که است روشی  TPA  است. کننده مصرف توسط

(. در Aminifar et al., 2013کند ) می تقليد دهان در غذایی را

تی،  فهای پنير از جمله سهای بافت نمونهویژگی  ،بررسی   این

ارزیابی  قابليت جویدن  و   فنری، پيوستگی، صمغی بودنحالت  

 .  شد

تاثير نوع تيمارها   ها،آماری داده ۀبا توجه به نتایج تجزی 

فنری، پيوستگی، صمغی بودن و قابليت  حالت  بافت،    بر سختی

نمونه معنیجویدن  بودها  استدار   از سفتی  (.p<0.05)  ه 

-بين دندان نمونه فشردن برای لازم نيروی حسی نيز  دیدگاه

به   رسيدن برای لازم نيروی مکانيکی  دیدگاه از و آسياب ایه

 (. Ong et al., 2012)  است مشخص شکل تغيير یک

حالت    که  استمشخص    4جدول    در و  سفتی  مقدار 

و    ۀنموندر  صمغی   مقدار  بيشترین  های  نمونهدر  شاهد 

های حاوی  زیرا نمونه  استکمترین مقدار    SPIدرصد    10حاوی

بالاتر   محکم  یداراMPC مقادیر  و  پایدارتر  از  ساختاری  تر 

یولاف    ۀ . اما این پارامترها با افزایش جوانهستندها  نمونهدیگر

رسد  به نظر می(.  p<0.05)  ه استو کنسانتره سویا کاهش یافت

  کندمیکازئين جلوگيری    ۀاز تشکيل شبک  OGPو   SPIوجود  

.  ه استاستحکام محصولات کاهش پيدا کردو در نتيجه 

 
 ها نمونه يبافت  پروفيلبر  تاثير تيمارها- 4جدول 

Table 4 - The effect of treatments on texture profiles of samples 

 ( g.mmقابليت جویدن )

Chewiness (g.mm) 
 ( gحالت صمغي )

Gumminess (g) 
 پيوستگي 

Cohesiveness 
 ( mmفنریت )

Springiness (mm) 

 (gسفتي )

Hardness (g) 

 تيمارها 

Treatments 

110.40 ±1.22b 49.06 ±0.99b 0.35 ±0.004b 2.25 ±0.09b 140.19 ±1.29a 1 
53.69 ±0.88d 28.71 ±0.82d 0.26 ±0.002d 1.57 ±0.05d 110.44 ±2.01c 2 

132.41 ±1.04a 51.32 ±1.01a 0.42 ±0.005a 2.58 ±0.02a 122.19 ±1.2c 3 

51.60 ±0.97d 28.51 ±1.23d 0.27 ±0.002d 1.81 ±0.02c 105.59 ±1.86d 4 

11160 ±1.11b 52.64 ±0.86a 0.39 ±0.003b 2.12 ±0.08b 134.98 ±1.19b 5 
64.40 ±1.09cd 33.37 ±1.05c 0.28 ±0.001c 1.93 ±0.02c 119.19 ±2.62c 6 

 است.  (p<0.05دار  )دهنده اختلاف معنیمختلف در هر ستون نشان (abcd) ف کوچکو حر.  (n=3)انحراف معیار  ±میانگین 

Data shown are the means ± standard deviation (n=3). Different lowercase letters (abcd) in the columns indicate statistically significant differences (p< 0.05) 

 

   

پروتئين شير )کازئين و آب    ۀتوجه به این فرض که شبک

انعقاد   بنابراین،  ابتدا تشکيل شود،  و    SPIپنير( ممکن است 

OGP    تثبت کازئين  شبکه  در  آزاد  فضاهای  در  است  ممکن 

  SPI و   OGPغلظت بالای    ،و آن را تضعيف کند. از طرفی  شود

و  بين ميسل  ۀ ممکن است فاصل افزایش دهد  های کازئين را 

 ,.Mazinani et al)   منجر به تشکيل ژل با قدرت کمتر شود

 
1Textural Profile Analysis (TPA ( 

مارشال  (.  2021 و  گزارش    (Lee & Marshall, 1981)لی 

در   و پخته شده  پروتئين سویا طبيعی  از  استفاده  کردند که 

  .شودشير باعث کاهش سختی می  ۀپنير فرآوری شده و دلم
همکاران و  مشاهده    (Rehman et al., 2003) رحمان  نيز 

از استفاده  که  افزایش   MPC کردند  موجب  چدار  پنير  در 

 شود.سختی می
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  OGPو    SPIهای حاوی مخلوط  بين نمونه  4جدول    در

. شودنمیمشاهده    (p>0.05)داری معنیاختلاف  از نظر سفتی  

از    OGP  درصد   10  و   SPIدرصد    10  های حاوی نمونه  اما بين

معنی اختلاف  سفتی  است  است  داری نظر  ممکن  آن  دليل   .

چون مقدار    ،ها باشدنمونهمربوط به اختلاف در مقدار رطوبت  

های  مقدار رطوبت نمونهبيشتر از    SPIهای حاوی  نمونهرطوبت  

در نتيجه سختی بافت این نمونه    است و یولاف    ۀحاوی جوان 

کمتر   نيز  و  استها  سفتی  بر  اثرگذار  بسيار  عاملی  رطوبت   .

سایزر عمل  رطوبت مانند پلاستی  .  استفشردگی بافت پنير  

پنير  می بافت  شدن  نرم  موجب  و  افزایش  شودمیکند  با   .

می  ،رطوبت کاهش  بافت  )سفتی   (.Fox et al., 2000یابد 

کم    گویندمی(  Zomorodi et al., 2020و همکاران ) زمردی

 تواند سبب افزایش سختی پنير شود. بودن رطوبت می

 یک در  که است شکلی تغيير مقدار بيانگر پيوستگی

 از قبل  آسياب، هایدندان توسط  شدن هنگام فشرده نمونه

 داخلی پيوندهای شدت به وابسته و  دهدمی روی پارگی

خاصيت (.  Ong et al., 2012)است   محصولۀ  بدن سازنده

غذایی    ۀفنری بر اساس شدت بازگشت مادحالت  الاستيسيته یا  

تعریف   ،بعد از اعمال فشار جزئی به آن در دهان  ،به حالت اوليه

و از دیدگاه مکانيکی مقدار تغيير شکلی است که نمونۀ    شودمی

اش برمیتغيير شکل یافته بعد از برداشتن نيرو به حالت اوليه

 (. Ong et al., 2012) رددگ

پيوستگی    ،شودمشاهده می 4جدول  در که طوریهمان

به مقدار    یک هر    OGPو    SPI  مخلوط   هاینمونهفنری  حالت  و  

و    SPIدرصد    6/ 7های حاوی  و نمونهبيشترین مقدار  درصد    5

فنری  حالت  پيوستگی و  .  استکمترین مقدار    OGPدرصد    3/ 3

های حاوی  نمونه  نسبت به  SPIدرصد    10های حاوی  نمونهدر  

و    ۀنمونبين  (.  p<0.05)  استکمتر    OGPدرصد    10 شاهد 

فنری  حالت  پيوستگی و  از نظر    OGPدرصد    10نمونه حاوی  

 .ه استاختلاف معنی داری مشاهده نشد 

( شاه  و  علتZisu & Shah, 2005زیسيو  کاهش   ( 

 ساختار  در داخلی  پيوندهای ضعف را  فنریحالت  و    پيوستگی

برابر   در پنير نتيجه در که دانندمی ترنرم بافت دارای پنيرهای

 صورت  به  و  آسانی به  بافت سنجش دستگاه  توسط وارده فشار

دهد. کاهش پيوستگی نمونه  می  شکل تغيير  برگشت غيرقابل 

بتواند  میها   پنير    ماتریس علت هيدروليز  هاحتمالاً  پروتئينی 

برای حفظ ساختار پنير    یباشد. پيوندهای داخلی توانایی کمتر

گيرند مستعد تغيير شکل  قرار میو وقتی تحت تاثير نيرو    رنددا

 برگشت ناپذیر هستند.  

می اعمال  بالاتر  شکل  تغيير  مقادیر  که  شود،  هنگامی 

حاوی   پنيرهای  پيدا    SPIرفتار  سوق  پلاستيکی  حالت  به 

انعطاف می نتيجه  در  به  SPI پذیری کند  کمتر  MPC نسبت 

درج  است می  ۀو  کم  هم  افزایشفنریت  موجب  SPI شود. 

کاهش غلظت کازئين و از دست دادن خاصيت ارتجاعی پنير  

افزودن   .شودمی ماتریMPCبا  در  کازئين  غلظت  پنير،  ،  س 

یابد  ای افزایش میای و درون رشتهتعداد پيوندهای بين رشته

می پيدا  بيشتری  ارتجاعی  حالت  ماتریس  نهایت  در  کند  و 

(Mazinani et al., 2021)  .  کوریش و الحميد  زمينه، در این 

(Korish & Elhamid, 2012  )افزودن که کردند   گزارش 

 به ،شاهد نمونۀ با مقایسه در،  مصری کارئيش پنير به پکتين

 .انجاميده است هافنری نمونهحالت  کاهش

عبارت است از انرژی    بودن در بافت سنجی  حالت صمغی

مادۀ غذایی نيمه جامد تا هنگامی    لازم برای خرد کردن یک 

دست  هضرب سفتی در پيوستگی بو از حاصل  که آمادۀ بلع شود

گرمآید  می واحد  با  می  و  داده  نشان  نيوتن  قابليت یا  شود. 

جویدن نيز مقدار نيروی لازم برای جویدن پنير تا یک حالت  

 قورت دادن آن است به عبارت دیگر تعدادیکنواخت قبل از  

 غذایی مادۀ از مشخصی مقدار بلعيدن برای لازم هایجویدن

دست  هفنری بحالت  ضرب حالت صمغی در  و از حاصل  است

 (. Ong et al., 2012) آیدمی

از جدول  یطورهمان  این ميزان  ، مشخص است  4که 

نمون دو  با  مقایسه  در  با  ۀپارامتر  طور  هبSPI   افزایش  شاهد، 

داری افزایش  به طور معنی   OGPکاهش و با افزایش  داری  معنی

اینکه    (.p<0.05)  کند میپيدا   به  توجه  جویدن  با  از  قابليت 

ب پيوستگی  در  سفتی  ضرب  میهحاصل  بنابراین  آید  دست 

عوامل مؤثر بر سفتی و چسبندگی نيز بر صمغی بودن آن تأثير  
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بنابراین تغييرات این پارامتر مشابه تغييرات سفتی  گذارد.  می

 و پيوستگی است. 

 Omrani Kheyabani et)و همکاران    انخيابانيعمرانی 

al., 2020) پروتئين   ۀایزول گزارش کردند که با افزایش غلظت

حالت  بافت، پيوستگی،    سفتی ريپنبدون آب   در پنيرهای نخود

با  یابدمیصمغی، قابليت جویدنی پنيرها کاهش   . در مقایسه 

نمونه کنسانتره(،  )بدون  شاهد  سطوح    یها نمونه  حاوی 

به خصوص در مقادیر بالا، مقادیر   ایزوله پروتئين نخود مختلف

حالت    ، را نشان دادند. بنابراین  پيوستگی جویدن و  قابليت  کمتر  

نمونهقابليت  و    صمغی با  جویدن  پروتئين    ۀایزول مقدار هایی 

تا  کمتر   نخود ایزوله. است  بدون  همکاران    نمونه  و  مزیانی 

(Mazinani et al., 2021  نيز نتایج مشابهی را گزارش )  .کردند

نمون دادند  نشان  محققان  بالاترین    ۀاین  دارای  ایزوله  بدون 

صمغی، قابليت جویدنی  حالت  پيوستگی،    مقدار سفتی بافت، 

کاهش    است پارامترها  این  ایزوله  افزایش  با  این  .  یابدمیو 

-می  MPCکلسيم و کازئين بالاتر    مقدار دليل آن را  محققان  

هستند تا  تر  نرم   SPI پنيرهای حاوی   کنندانند و اضافه مید

های سویا به ظرفيت نگهداری آب  زیرا پروتئين  ،شاهد  ۀنمون

های  پنير فتا در غلظت کنند. بنابراین، سختی  بيشتر کمک می

می SPI بالاتر پيدا  کاهش  توجهی  قابل  طور  این  به  کند. 

اثر همچنين  محققان   که  دادند  افزایش   MPC نشان  بر 

با  ، پيوستگی وبيشتر     SPI ،در مقایسه  دليل آن را به    است 

نسبت   کازئين  بيشتر  تقویت    دهندمیمقدار  به  منجر  که 

. پيوستگی، قدرت یا ضعف پيوند  شودمیساختار ژل و انسجام  

می نشان  را  ژل  )داخلی  و  Razi et al., 2018دهد  مزیانی   .)

همچنين گزارش کردند    (Mazinani et al., 2021)  همکاران

نمونه صمغی  حالت  مقدار که  افزایش  با  طور   SPI ها  به 

به طوری که بيشترین مقدار صمغی   یابدمیداری کاهش  معنی 

  مقدارکه به دليل افزایش    ه استبودن در شاهد مشاهده شد

. علاوه بر این، عوامل مؤثر بر سختی پنير نيز بر  استکازئين  

 د. نگذارمیصمغی بودن آن تأثير 

 ارزیابی خواص حسی

های  غذایی، ویژگی  ۀماد  هرترین پارامتر در  اولين و مهم

غيرقابل جایگزین    ی استحسی آن است. ارزیابی حسی روش

های کليدی در توليد مواد غذایی  در صنایع غذایی که با بخش

بندی، فروش، توليد  از جمله تحقيقات بازاریابی، طراحی و بسته

  های ، ویژگیدر این تحقيق  .در ارتباط است  و کنترل کيفيت

به روش    نگهداری روز    30های پنير توليدی پس از  حسی نمونه

 .  شده استبررسی  امتيازی 5هدونيک 

که تاثير نوع    دهد میها نشان  آماری داده  ۀ نتایج تجزی

کلی بر    هاتيمار معنینمونه  پذیرش  (. p>0.05)  نيستدار  ها 

شکل  طوریهمان از  است  2که  افزایش    ،مشخص  و    SPIبا 

OGP    دار اما معنی  یابدمیها کاهش  پذیرش کلی نمونهامتياز

(p>0.05)  درصد    10حاوی    ۀشاهد، نمون  ۀ پس از نمون  .نيست

ب را  ارزیابی حسی  امتياز  بيشترین  آوردهجوانه  استدست  .  ه 

درصد    6/ 7حاوی    ۀکمترین امتياز ارزیابی نيز مربوط به نمون

-ویژگی. دليل تغييرات  استیولاف    ۀ درصد جوان  3/ 3سویا و  

به اختلاف رنگ و طعم پودر جوان  ای ه   ۀ حسی ممکن است 

 اینکه به توجه پروتئين سویا مربوط باشد. با  ۀیولاف و ایزول

پنير  بر فرمولاسيون تغييرات بافتی   گذارد،میتاثير   پروفيل 

 .خواهد بود توجيه قابل بافت تغييرات امتياز این
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 ها تاثير تيمارها بر پذیرش کلي نمونه- 2شکل 

Fig 1 - The effect of treatments on the overall acceptance of samples 

 

همکاران   و  نشان   (Mohamed et al., 2011)محمد 

های پنير پروسس با افزایش یولاف بهبود  دادند که ظاهر نمونه

غنییابدمی یولاف  .  و  نيز  سازی  بافت  سفتی  افزایش  موجب 

سازی   غنی  نسبت  افزایش  با  پخش  کيفيت  .  شودمیبهبود 

آرد درصد  7/ 5سازی آزمایش پانل نشان داد که غنی ،بنابراین 

شده با خواص مورد علاقه است.  یولاف پرتوليدترین پنير پخش

گزارش کردند  (  Rinaldoni et al., 2014)و همکاران    یرینالدون

های شبه پنير  که با افزایش کنسانتره پروتئين سویا در نمونه

پيدا    های ویژگیامتياز    ،نرم کاهش  ها  نمونه  .  کندمیحسی 

نشان دادند که  نيز  (  Hamdy et al., 2021حمدی و همکاران )

درصد آرد یولاف بالاترین امتياز    2/ 5پنير فرآوری شده با سطح  

و    1های پنير فرآوری شده با نمونه ، ارزیاباناز دیدگاه . داردرا 

درصد    5نسبت به شاهد و پنير حاوی   ،درصد آرد یولاف  2/ 5

-پخش. دليل آن را به افزایش قابليت  ، برتری داردآرد یولاف

دادنمونهشدگی   نسبت  مطابق  اهها  نتایج  این  نتایج ند.    با 

نيز   (El-Hawary et al., 2019واری و همکاران )لحا  تحقيقات  

 کند. نتایج این بررسی را تایيد می نتایج این تحقيقات،. هست

 

 نتیجه گیری کلی

( و  MPCجایگزینی بخشی از کنسانتره پروتئين شير )

و    SPIهای مختلف  نسبت( با  SMP)  شير خشک بدون چربی 

OGP    های  شاخص  و منجر به افزایش ترکيبات فنلیa*    وb*    

رطوبت   . پنير گردیدهای  مونهن   *L  شاخص کاهش اسيدیته و  و  

 OGPافزایش و با افزایش    SPIبا افزایش  نيز  ها  نمونهو پروتئين  

یافت   تاثير   (.p<0.05)کاهش  تحت  نيز  پنير  بافتی  پروفایل 

  و   SPIبا افزایش  قرار گرفت.    OGPو    SPIهای مختلف  نسبت

OGP،    دار  پذیرش کلی نمونه ها کاهش یافت اما معنیامتياز

(p>0.05)  هایآزمایش  از دست آمده  هبر اساس نتایج ب   .نبود  

  ۀ این بررسی، در تهي  و پذیرش کلی در  ، بافتیفيزیکوشيميایی

  SPIدرصد    5توان از ترکيب  می  ريپنآببدون  پنير فتا به روش  

 OGPدرصد    6/ 7و    SPIدرصد    3/ 3یا ترکيب    OGPدرصد    5و  

کرد به  استفاده  توجه  با  ایزول  هایویژگی .  پروتئين    ۀدرمانی 

و   انسان  ۀجوانپودر  سویا  سلامت  در  جمله    ،یولاف  در  از 

سرطان بروز  از  خطر  جلوگيری  و  خون  کلسترول  کاهش  ها، 

را   OGPو    SPIتوان پنيرهای تهيه شده با  گرفتگی عروق، می

 غذاهای عملگرا ناميد. 
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Abstract 
The effects of soy protein isolate (SPI) and oat germ powder (OGP) were investigated on some characteristics of whey-

less cheese. In this study, 6 different treatments were prepared in which part of the combination of milk protein concentrate 

(MPC) and skim milk powder (SMP) were replaced with different ratios of SPI and OGP (0: 0, 6.7: 3.3, 5: 5, 10: 0, 0:10 and 

3.3: 6.7%). The results showed that the moisture, protein content and acidity of the samples increased with increasing SPI 

about 8.8, 25.2 and 6.8% and decreased with increasing OGP about 1.9, 26 and 18.7% respectively. The addition of SPI and 

OGP, the phenolic compounds increased from 99.3 to 303.99 and 169.65 mg/100g respectively (p<0.05). With increasing SPI 

and OGP, the L* index decreased and the b* index increased. But the a* index increased with increasing OGP and decreased 

with increasing SPI (p<0.05). The hardness and gumminess in the control sample was the highest and the samples containing 

10% SPI were the lowest. Cohesiveness and springiness of 5% SPI and 5% OGP mixed samples were the highest and samples 

containing 6.7% SPI and 3.3% OGP were the lowest. The gumminess and chewiness decreased with increasing SPI and 

increased with increasing OGP (p<0.05). With increasing SPI and OGP, the overall acceptance score of the samples 

decreased but was not significant (p>0.05). It was concluded that, the mixture of 5% SPI and 5% OGP or 3.3% SPI and 

6.7% OGP could be used in production of whey-less cheese. 
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