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 دهيچک
-يماران قلبيژه بيافراد بو يسلامت يبرا کهاست چرب اشباع و کلسترول  يدهاياز اس يادير زيمقاد يوحار پر چرب يپن

ن يدر انامطلوب دارند.  يحس هايويژگيل طعم، بافت و ياز قب يمشکلاتنيز کم چرب  يرهايپن باشد.ميمضر  يعروق
 يپس چرخ با اضافه کردن پودرها يگاور ياز شفرآسودمند کم چرب د يسفر يپنپنير پرچرب )نمونه کنترل( و  ،مطالعه

از دلمه  يوزن -يدرصد وزن 3ا ي 2، 0ر يرک )در مقادزا بير( ياز دلمه پن يوزن-يدرصد وزن 05ا ي 01، 5ر يگردو )در مقاد
ل يو پروف يسات حي، خصوصيکيلاکت يهايز، شمارش باکتريپولي، شاخص لييايميش يکيزيف هايويژگيد. يگردد ير( توليپن
 يج نشان داد که چربيد. نتاين گردييروز تع 01ر تا يدن پنيو رس يد شده در طول نگهدارير توليپن يهاچرب نمونه يهادياس
شتر و ير اشباع بيو غ يچرب ضرور يدهاياس يدارا (>15/1P) يدار يبطور معنگردو يا بزرک پودر  حاوي يهاريپن
 يدار يبطور معنها در تمام نمونهز يپولين شاخص لي. همچنبودکنترل  يسه با چربيدر مقا يچرب اشباع کمتر يدهاياس
(15/1P>) گر ياز د کمترمقدار آن در نمونه کنترل  ،ريدن پنيش را نشان دادند و در روز آخر رسير افزايدن پنيدر طول رس

و بعد از آن تا روز  01دن تا روز يدر طول رسمختلف  يمارهاين تيدر ب هالوسيها بود. تعداد و نحوه رشد لاکتوباسنمونه
 ينترل دارار کيسه با پنيدر مقاپودر  د شده باير توليز نشان دادند که پنيرها نين پنيا يحس يهايژگيو. متفاوت بودندآخر 

 0در سطح  رکزا بيدرصد  05در سطح  گردو يپودرها شده با قيتلف يرهايباشند و پنيم (>15/1P) يدار يتفاوت معن
د يتولمکان ق ايج تحقينتا ،مجموع. در بودندر کنترل يها و پنگر نمونهينسبت به د يشتريب يت کلينمره مقبول يدارادرصد 

 يدهايش اسيرک به خاطر افزاا بزيگردو  يق پودرهايبا تلف را ياهيتر از لحاظ تغذسالم فرآسودمند وکم چرب د ير سفيپن
 نشان داد.بالا  يات حسير اشباع و خصوصيچرب غ

 

 رک زپودر ب، پودر گردو، ر اشباعيو غ چرب اشباع يدهايفرآسودمند، اسکم چرب ر يپنر، يش يچرب :يديکل يواژه ها
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Abstract 
Full-fat cheese (FFC) contains high amounts of saturated fatty acids and cholesterol, which have been known 

as a risk factor for health, particularly in cardiovascular diseases. Low-fat cheeses have problems such as 

undesirable flavor, texture and sensorial properties. In this study, functional low-fat white brined cheeses were 

made from bovine skim milk containing walnut (5, 10 or 15% w/w of curd) or linseed (1, 2 or 3% w/w of curd) 

powders and a full-fat cheese (control sample).Physicochemical properties, lipolysis patterns, total fatty acids, 

total count of lactic acid bacteria, sensorial properties were evaluated during 80 days of storage at intervals of 

20 days. Results showed that low-fat white brined cheese containing walnut or linseed powders had 

significantly (P<0.05) lower amounts of saturated fatty acids and higher levels of unsaturated fatty acids 

compared to FFC. Lipolysis index increased in all samples during ripening (P<0.05) and the control cheese 

had lower lipolysis value than the cheeses containing walnut or linseed powders at the end of ripening period 

(80 days) (P<0.05). Number of Lactococcus bacteria increased during 40 days of ripening but then decreased 

slightly, whereas number of Lactobacillus bacteria was different between all the cheese samplesduring 

ripening. Sensory properties of fortified cheeses were different (P<0.05) compared with control sample; the 

cheese containing 15% walnut powder or 1% linseed powder was more acceptable than the control sample. In 

conclusion, results obtained showed the possibility of making healthy and functional low-fat white brined 

cheese with walnut or linseed powders with increased sensory scores and high amounts of unsaturated fatty 

acids.  

 

Keywords: Milk fat, Functional low-fat white brined cheese, Saturated and unsaturated fatty acids, Walnut 

powder, Linseed powder 

 

 

 مقدمه
ر پرچرب با يپرچرب مثل پن يمصرف محصولات لبن

-ين آن ميهمراه بوده که از مهمتر يه ايمشکلات مهم تغذ
اد اشاره ياشباع ز يتوان به دارا بودن کلسترول و چرب

ش ير پر چرب موجب افزاياشباع در پن يهايچرب کرد.
 هاي باسترول تام و کلسترول ليپوپروتئينغلظت کل

                                                 
1-Atherogenic 

هاي قلبي سرم خون شده و در بيماري نييدانسيته پا
 يچرب(. 0990 ينوقي در انسان نقش بسزايي دارند )عر
باشد  يچرب اشباع م يد هاياس % 01ش از يب ير محتويش

ک و يستيمر ک،يد لورين آنها اسيو مخصوصا در ب
و  0990 ين)باشد  يم 0کيت آتروژنيخاص يک دارايتيپالم

مرتبط  يهايماريل گسترش بيبه دل .(b2111و و هاموندي

www.SID.ir


www.SID.ir

A
rc

hiv
e 
of

 S
ID

 203                                                                                 توليد پنير فرآسودمند کم چرب با جایگزیني پودر هاي گردو یا بذرک به جاي چربي شير

 

 

، يو چاق يعروق -يقلب بيماري اشباع، از جمله يبا چرب
کم  يلبن يهافرآورده يبرا يروز افزون يامروزه تقاضا

اصلاح شده وجود دارد تا ضمن  يب چربيا با ترکيچرب 
از کلسترول و  ياز خطرات ناش ييغذا يهاازين نيتام
نگ و يوري، دa2111و و هاموندي) مصون بمانند يچرب

 .(2112و کاروونن و همکاران  2111همکاران
-هيمصرف محصولات سالم و متعادل از نظر تغذ يتقاضا

ر کم چرب ياز محصولات پن يمنجر به گسترش تعداد يا
، در بازار مصرف شده است. اما طعم، مزه يبدون چرب و

رها مطلوب و مورد پسند ين پنيا يو بافت يخواص حس
ن يبهبود ا يبرا ياديقات زيمصرف کنندگان نبوده و تحق

 ينقش مهم ي، چرا که چربباشد يب در حال انجام ميمعا
نگ و يوريد) ر دارديو طعم پن يو بافت يدر خواص حس

، کاروونن و 2110ي ترسيم، 2111همکاران
و  2113کالروس و همکاران-، لوباتو2112همکاران

 .(2113و همکاران  يليکوند
ر اشباع يچرب غ يدهاياس يمحتو ينکه غذاهايبا توجه به ا
از  يريرا دارا هستند و باعث جلوگ يخوب ياهياثرات تغذ

ابت نوع دوم، فشار خون، ي، ديعروق-يقلب يهايماريب
ها از سرطان يو برخ0يسميورم مفاصل رومات يماريب
 يهاژه روغنيبو ياهيگ يهاشود، لذا استفاده از روغنيم
چرب  يهادياز اس يکه غن بزرکر اشباع گردو و يغ

هستند، به  6و امگا  3امگا  ير اشباعيو چند غ يضرور
اشباع/  يچرب نسبت تعادل بهتواند ير ميش يچرب يجا
ير ، ماگوa2111و و هاموند)ي کندر کمک يدر پنر اشباع يغ

و برمودز  2119 و همکاران يني، مارت2110 و همکاران
         که گزارش شده  (.2100ر و باربوزا کانوراس يآگو
ت باف ،يطعم روغن ياهيگ يشده با روغن ها توليد يهاريپن

چرب  يهاديتر و اس ضعيف يشکننده، خواص حس و نرم
باشد ا ميدار يمعمولر يرا نسبت به پن يفرار کمتر

 (.a2111 يو و هاموندو  0993استراگنل )

                                                 
1-Rheumatoid  arthritis 

 يباشد که محتويدرصد روغن م 01-52 يگردو دارا
    ر اشباع، ير اشباع و تک غيچرب چند غ يدهاياس
ن ي. همچنباشديبر مين و في، پروتئيها، مواد معدننيتاميو

ها رولتواستيدها و فيژه فلاونوئيها بودها، فنوليکاروتنوئ
ها و ها، توکوفرولفنول يدر روغن گردو وجود دارد. پل

ل ياز قب يمختلف يستيز يعملکردها يها داراتواستروليف
و  يدانياکس يت آنتي، فعاليعروق-يقلب يهايماريکاهش ب

و کاهش دادن کلسترول  ييت سم زداي، خاصيضد التهاب
 بزرکدانه (. 2110)چن و بلامبرگ باشند يسرم خون م

 يدهاياز اس سرشاردرصد روغن  00-01يتوز محين
(، 3امگا ک )ينولنيد ليژه اسير اشباع بويچرب چند غ

رول، تواستيس-ل، بتايها از قبتواستروليها و فتوکوفرول
(. 2112باشد )کوچهار يگمااسترول ميکامپسترول و است
 يه خوبنيک گزيتواند  ير ميژه پنيوه ب يلذا محصولات لبن

 ر اشباعيغ ين روغن هاياآن توسط  يچرب ينيگزيجا يبرا
تحت  يبه خاطر مصرف مداوم و نگهدار يو ضرور

ر و باربوزا کانوراس يط سرد باشد )برمودز آگويشرا
2100.) 

و مهم  ياصل يک محصول لبني يرانيد اير سفيران پنيدر ا 
(. به 2101باشد )صباق و همکارانيافراد م ييم غذايدر رژ

ون بد ير هايب پنيو معا پنير پرچرب خاطر اثرات نامطلوب
 ينيگزيق جاين تحقيا يکه در بالا ذکر شد، هدف اصل يچرب
در سطوح مختلف  بزرکگردو و  يهار با پودريپن يچرب

و  فرآسودمند يک محصول لبني يد و معرفيبه منظور تول
 ياهريب پنيمعا ياديتواند تا حد زبباشد که  يم يعملکرد

م يرژ يافراد دارا يبدون چرب را مرتفع نموده و برا
 يعروق-يمشکلات قلب يکه دارا يز افراديو ن يلاغر

 گردد.عموم مصرف کنندگان مفيد واقع هستند و 

 

 هامواد و روش

ن يمورد استفاده در ا ييايميها و مواد شحلال يتمام
 مرک بودند. يشرکت تجار يديپژوهش، تول

 

www.SID.ir


www.SID.ir

A
rc

hiv
e 
of

 S
ID

 2233/ سال 2شماره  32هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشویي، حصاري و ...                                                                     لفتحي آچاچ     203

    

 

 نمونه ها
رخام، ين پژوهش عبارت بودند از: شياز در ايمواد مورد ن 

ر ير که شيه پنير و ماي، استارتر پنبزرکمغز گردو، دانه 
ز، مغز گردو، دانه يدانشگاه تبر يخام از گروه دامپرور

 زير از کارخانه پگاه تبريز، استارتر پنياز بازار تبر بزرک
(TS-80وTS-70 ، مزوفيل که محتوي ميکروارگانيسم هاي

ر از يه پني( و مابود شور هلندو ترموفيل بوده و توليدي ک
 ه شدند. ي، ساخت ژاپن( تهMitoز )يکارخانه پگاه تبر

 ريد پنيو تول يمراحل آماده ساز
کتوز، ، لاين، چربيل مقدار پروتئياز قب ييايميبات شيترک
 pHته و ي، نقطه انجماد، دانسير ماده جامد بدون چربيمقاد
اه له دستگيبوس ير سازيپن يمورد استفاده برار خام يش

( اندازه کشوربلغارستان ساخت ،Jet1ر )مدليزر شيآنالا
 يشگاهيله سپراتور آزماير بوسيش يشدند. چرب يريگ
(ASYA Zenit, GA140) ر پس يگرفته شد. سپس ش

زه شد يقه پاستوريدق 31مدت  يبرا ºC65يچرخ تحت دما
درجه ي سلسيوس 35 – 32 يو بعد از سرد شدن در دما

قه در آن يدق 61ر و استارتر اضافه شد و به مدت يه پنيما
ل يل گردد. دلمه تشکير تشکيپن يشد تا دلمه يدما نگهدار

سانتي 2*2)تقريبا در ابعاد کوچک  يشده در اندازه ها
دلمه تحت  آنگاهر خارج گردد يده شد تا آب پنيبر) متر

 ريدامقر قرار گرفت و بعد از آن يخروج آب پن يپرس برا
بصورت  خرد کنکه قبلا توسط  بزرکا يمختلف گردو 

ه ر اضافير مختلف به دلمه پنيمقاد درپودر درآمده بودند 
 يازه هاشدند و دوباره تحت پرس قرار گرفتند. دلمه در اند

ده شد يبر) سانتي متر 0*0*0)تقريبا در ابعاد  يمشخص
شد و سپس به  يروز نگهدارک ي يبرا %20ودر آب نمک 

روز  01نمک منتقل شد تا مدت  % 0 يمحتو يشه هايش
 يکبار برايروز  21گردد و هر  يدن نگهداريرس يبرا

 .ديگرد يشات مربوطه نمونه برداريآزما
 زرکبگردو و  يپودر ها ينيگزير جايتاث يبه منظور بررس

 مار به همراهيتشش کم چرب  يرانيد اير سفيه پنيدر ته

                                                 
1- Acid DegreeValue  

 )نمونه کنترل( به روش ر کامليه شده از شير تهينمونه پن
 قرار گرفت:  يل مورد بررسيمرسوم فوق الذکر به شرح ذ

( و %05و  %01 ، %5سطح ) سهدر  پودر گردو ينيگزيجا
 ( %3و  %2،  %0در سه سطح ) بزرکپودر  ينيگزيجاز ين

 د شدهير توليپن ينمونه ها ييايميزشيآنال
روز  01دن يکبار در مدت رسيروز  21ر هر يپن ينمونه ها

مطابق  pH، رطوبت، نمک، ماده جامد و يز چربيآنال يبرا
 مورد استفاده قرار گرفتند. (2115روش مارشال )
بق د شده طيتول ير هايپن يز نمونه هايپوليشاخص شدت ل

اندازه  (2110و پارک ) (0996روش نونز و همکاران )
 ر که بصورتيپن ينمونه هاز در يپوليشد. شدت ل يريگ

شود در طول يش داده مينما 0(ADV) يديمقدار درجه اس
کبار اندازه يروز  21ر هر يپن ينمونه ها  يروز نگهدار 01
 شد.  يريگ

 يد شده براير توليپن ينمونه ها يکروبيآزمون م
 مورد استفاده  يشمارش استارترها

مورد استفاده در  يت استارتر هايشمارش جمع يبرا
ا ب يکروبيد شده به روش کشت مير توليپن ينمونه ها

، آگار M17ط کشت روگازا آگار وياستفاده از دو مح
ح داده شده توسط يهاي استاندارد توضمطابق روش

 استفاده شد.  (2115مارشال )
ز يآنال ير برايپن ياستخراج روغن از نمونه ها

 چرب يهادياس
 ينير مطابق روش پرانديپن ينمونه هااستتتخراج روغن از 

 انجام گرفت.  ( 2110)  و همکاران
 چرب  يد هاياس يرياندازه گ

چرب و آناليز  يدهايل استر اسيمشتق مت يآماده ستاز  
آنهتا با دستتتتگاه کروماتوگرافي گازي بر استتتاس روش 

 (2110)و داتا    يرچيگزارش شتتتده توستتتط آزادمرد دم
چرب  يدهايل استتتتر استتتيمتز يستتپس آنال. انجام گرفت

( بتا اعمتتال 2110تتتا )او د يرچيمطتابق روش آزادمرد دم
صتتتورت گرفتتت. بتتا استتتتفتتاده از  يرات جزئييتغ يبرخ

www.SID.ir


www.SID.ir

A
rc

hiv
e 
of

 S
ID

 203                                                                                 توليد پنير فرآسودمند کم چرب با جایگزیني پودر هاي گردو یا بذرک به جاي چربي شير

 

 

 ينيمجهز به ستتتتون موئ يگاز يدستتتتگاه کروماتوگراف
با طول   BPX70 (SGE, AUSTIN, USA)يکانيليستت
 1/ 25لم يمتر بتتا ضتتتختتامتتت ف يليم 22/1متر وقطر  51
 يد هاياستت يل استتتر هايمت يجدا ستتاز ياکرومتر بريم

قه يدق 2مدت  يبرا  ºC 51 ه ياول يچرب استفاده شد. دما
 001قه به يگراد در دق يدرجه ستتتانت 01ش يبود و با افزا
گراد در  يدرجه ستتانت 5ش يو با افزاگراد  يدرجه ستتانت

 01د و به مدت يگراد رستتت يدرجه ستتتانت 231قته به يدق
        قيپورت تزر ي. دمتتاشتتتد ين دمتتا نگهتتداريقتته در ايدق

ºC 201 آشتتتکار ستتتاز  يو دمتاºC201  ن يبود . همچن
 انجام گرفت. Split بصورت  GCق به يتزر

 د شدهير توليپن ينمونه ها يآزمون حس
شتتدن از  يروز ستتپر 01و  61ر بعد از يپن يآزمون حستت

اب ينفر ارز 02له يآماده شده بوس يرهايدن پنيزمان رس
 کارشناسي انين دانشجويخوب انتخاب شتده از ب يحست

ز انجام يدانشتتگاه تبر ييع غذايارشتتد گروه علوم و صتتنا
بصتتورت  يحستت ياب هايارز ير برايپن يهاگرفت. نمونه

 ير داده شتتتده بودند تا برايپن ياز نمونته هتا يتصتتتادف
طعم  طعم روغن، ،بزرک، طعم گردوطعم  يشتتتاخص ها

از نظر طعم ، مزه  يت کليو مقبول يمزه تلخ، شورد، يرنس
 5بتتد و نمره  يليخ ينمونتته هتتا يبرا 0و بتتافتتت از نمره 

 خوب داده شود.  يليخ ينمونه ها يبرا
 يل آماريه وتحليتجز
ها در سه تکرار انجام  يريشات و اندازه گيآزما يتمام

( 2113نسخه) SASگرفته و با استفاده از نرم افزار 
ز يش محاسبه شد. آناليآزما ين داده ها و خطايانگيم

و    Mixed Procedureانس با استفاده از روشيوار
مارها و تکرار ها يانجام گرفت و اثرات ت 0GLMروش 

در سطح احتمال کمتر  يدار ين زده شد و سطح معنيتخم
 د.ين گردييتع %5از 
 
 

                                                 
1 - General Linear Model 

 ج و بحثينتا
ن يگزيجا ير با چربيمختلف پن يدر اين تحقيق نمونه ها

د يو نمونه کنترل تول بزرکا يگردو و  يپودر هاشده با 
ات ين روغن ها بر روي خصوصيا ينيگزياثرات جا شده و

ل يفو پرو يات حسيز، خصوصيپولي، لييايميشي کيزيف
د شده مورد مطالعه ير توليپن يچرب نمونه ها يدهاياس

 قرار گرفت.
خلاصه شده  0ر خام در جدول يه شياول ييايميب شيترک

ق يتلف ريپن ينمونه ها ييايميشي کيزيات فياست. خصوص
در  بزرکا يگردو  يپودر هامختلف  يت هاظشتتتده با غل
آورده شتتتده  2ر در جدوليدن پنيو رستتت يطول نگهدار

 است. 
مقدار  .همتانطوري کته در اين جدول مشتتتاهده مي گردد

 (>15/1P) يدار ير بطور معنيپن يهارطوبت تمام نمونه
افته استتتت. يش ير افزايپن ياهدن نمونته يتدر طول رستتت

زان رطوبتتت بطور معکوس يگزارش شتتتده استتتت کتته م
ر يپن ير مورد استتتتفاده برايشتتت يمرتبط بتا مقتدار چرب

 .(2112ه و همکارانيروم) باشديم يساز
ر مقدار رطوبت يش يج نشان داد که کاهش مقدار چربينتا
(. اختلاف در مقتتدار رطوبتتت 2جتتدولش داد )ير را افزايپن

ر کم چرب و پر چرب ممکن استتت به مقدار يپن ينمونه ها
تر شتتتين بيمقدار پروتئ يعنين آنها مربوط باشتتتد يپروتئ

 ت مقداريش ظرفيکم چرب ممکن است باعث افزا يرهايپن
. مقدار نمک (2112ه و همکارانيروم)ر گرددياتصال آب پن

دار  يمعن % 5دن در ستتطح احتمال يز در طول رستتير نيپن
، يکروبيت ميکنترل رشتتتد و فعال (.نمک در2جدول) نبود

مختلف، کاهش مقدار رطوبت و  يم هايت آنزيکنترل فعتال
ر يتوانند تاث ين هتا کته همته ميدر پروتئ يکيزيرات فييتغ

ر باشتتند، يپن يگذار درگستتترش طعم و بافت در نمونه ها
 .  (2115ال اوغلو و همکارانيها) کند يشرکت م

ه ر بيپن يهاهدر نمونت ين مقتدار چربيشتتتترين و بيکمتر
ن مقدار يشتتتتري(. ب2جدول) بودنتد % 00و  % 2/0ب يتترت
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ب به نمونه ير به ترتيدن پنيتدر طول رستتت ينمتک و چرب
( و نمونه % 3يمحتو)  بزرکپودر ق شده با ير تلفيپن يها

 ينمونه ها ين مقدار چربيشتتود. همچن يکنترل مربوط م
 شير به خاطر افزايدن پنيمار شتتتده در طول رستتتير تيپن

افت که مطابق با يکتاهش  يز چربيپوليمقتدار رطوبتت و ل
ته يديباشتتد. استت ي( م2101قات صتتباق و همکاران )يتحق

افت ير کاهش يدن پنيرس 01تر از روز اول تا روز يقابل ت
 قاتيقحدا کرد. طبق تيش پيافزا 01بعتد از آن تا روز  يول
ته ممکن استتتت يديکاهش در استتت (0993) نته و فاکسيگ

ازت دار باشتتتد.  ييايبات قليل ترکيتجته تشتتتکيبعنوان نت
 01-01ن يدن بيرس يته در طول روزهايديش در اسيافزا

 يترله باکيک بوسيد لاکتيل اسيممکن استت به خاطر تشک
تواند  يده مين پدير استتتارتر باشتتد. اياستتتارتر و غ يها

ر استتتارت يها يباکتر يکروبيت ميش جمعيله افزايبوستت
(. هر چند که نحوه 0شتتتکل ) گردده يتوج 01بعد از روز 

 يلاکتوکوکوس برعکس باکتر يها يرشتتد و تعداد باکتر
ر نشتتان داد يدن پنيلوس را در طول رستتيلاکتوباستت يها

 يبطور معن ير و مقدار چربيدن پني(.زمان رستت 2)شتتکل 
فنلون و )بتتاشتتتتد يم pHمترتبط بتتا  (>15/1P) يدار
بختتاطر ر يدن پنيتتدر طول رستتت pHش ي. افزا(2111نتتهيگ

ممکن است به کاهش مقدار رطوبت در مواد  يکاهش چرب
 ن منجر شوديو نسبت لاکتات به پروتئ يجامد بدون چرب

 .(2111نهيفنلون و گ)
زدر يپولي( بعنوان شتتاخص لADV) يديمقدار درجه استت

در پو قيتلفد شتتتده با ير توليپن يدن نمونه هايطول رستتت
 2جتتدول  ر کنترل دريو نمونتته پن بزرکا يتتگردو و  يهتتا

 يدار يبطور معن يديآورده شتده استت. مقدار درجه اس
(15/1P<) ريدن پنير در طول رستتيپن يدر تمام نمونه ها 

ز يدرولين نشتتتان دهنتده هيدا کرده استتتت و ايتش پيافزا
ن شتتتدت يباشتتتد. همچن ير ميدن پنيدر طول رستتت يچرب

 يدار يمختلف بطور معن يمتتار هتتاين تيز بتيتپتولتيتلت
(15/1P<) ز در طول زمان يپوليش ليد. نرخ افزامتفاوت بو

ر ينشتتان داده شتتده استتت. تاث  2جدولر در يدن پنيرستت
گر يد يرهايز پنيپولير در شتتدت ليدن پنيمثبت زمان رستت

صتتباق و )توستتط محققان مختلف گزارش شتتده استتت 
. (2110و همکاران استريکرو  2110 پارک، 2101همکاران 

د يولر تيپن يهاز مربوط به نمونه يپولين مقتدار ليشتتتتريب
دن يدر روز آخر رستتت % 2 يمحتو بزرکشتتتده با پودر 

 مطتتابق وافوپولو و همکتتاران ( بود.01هتتا )روز نمونتته
ز در طعم مشخص يز و پروتئوليپوليمحصتولات ل (0909)
مونه گر نير پرچرب با ديستته پنير فتا دخالت دارند. مقايپن
ه بشتتر ممکن است يز بيپوليدهد که ل ير نشتان ميپن يها

شتتتر آنها مرتبط باشتتد که معمولا يمقدار رطوبت نستتبتا ب
کنتتد  يرا مطلوب م يکروبيو رشتتتتد م يميت آنزيتتفعتتال

 يهاريشتر پنيز بيپولين مطالعه لي. در ا(0993 استتراگنل،)
عدم وجود  دليلاحتمالا به  ياهيگ يهاق شده با روغنيتلف

 يروغن ها يدر محصولات حاو يچرب يهاغشتا  گلبول
 باشد.  يم ياهيگ

-نتايج حاصل از آناليز واريانس و مقايسه ميانگين داده
( log cfu/gها )سميکروارگانيهاي مربوط به شمارش م

 يپودر هان شده با يگزيجا ير هايکنترل و پن يهاريدر پن
روز در  01 يدر طول مدت زمان نگهدار بزرکا يگردو و 
 انسيز واريج آنالينشان داده شده است. نتا 3جدول 
 يمار، مدت زمان نگهدارير نشان داد که نوع تيپن يهانمونه

 يرو (>15/1P) يداريو اثرات متقابل آنها اثر معن
ژه لاکتوکوکوس ها و يآغازگر، بو يهايشمارش باکتر

 يهايرات تعداد کلنييتغ 3ل ها دارد. جدول يلاکتوباس
ل ها را در يها و لاکتو باسلاکتوکوکوس يها يباکتر
دهد. يروز را نشان م 01مدت زمان  ير در طيپن يهانمونه

شود که شمارش تعداد يملاحظه م 2با توجه به شکل 
-يبه طور معن يمدت زمان نگهدار يدر ط هالاکتوکوکوس

 ريپن يمار هايشتر تيب ينگهدار 01تا روز  (>15/1P)دار 
 01افته  و بعد از آن تا روز يش يدن افزايرس يها در ط
ن با توجه به يابد. همچني يج کاهش ميربه تد ينگهدار

شود که شمارش تعداد يملاحظه م 0شکل 
به طور  يمدت زمان نگهدار يدر ط هالوسيلاکتوباس

 يها در طريپن ينگهدار 01تا روز  (>15/1P)دار يمعن
به  ينگهدار 01افته  و بعد از آن تا روز يدن کاهش يرس
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احتمالاً مربوط به ن تفاوت يابد. علت اي يش ميج افزايتدر
روز در  01 يزمان نگهدار يدر انتها pHشتر يش بيافزا

در  pHزان ينکه ميباشد. با توجه به اير ميپن يهانمونه
ن يکند پس ايدا ميش پير افزايدن پنيو رس يطول نگهدار

ش رشد يافزا يرو يتواند اثر مثبت يط مير شراييتغ
 کوس داشته باشد. يلوس بولگاريلاکتوباس

شده در روغن  يريگچرب اندازه يد هايل اسيپروف
دهد که  ينشان م 0ر ها در جدولين پنياستخراج شده از ا

ونه با نم ياهيگ يمار شده با روغن هايت ير هاين تمام پنيب
وجود دارد.  (>15/1P) يدار ير کنترل تفاوت معنيپن

ر يچرب موجود در  پن يهادين اسيشترين و بيمهمتر
 يد هايچرب اشباع بودند که شامل اس يهاديکنترل اس

(، C8:0ک )ي(، کاپرC6:0ک )ي(، کاپروئC4:0ک )يريبوت
(، C14:0ک)يستي(، مرC12:0ک)ي(، لورC10:0)ک يليکاپر
( بودند و C18:0ک )يد استئاريو اس C16:0)ک )يتيپالم

نشان داده شده است بطور  0که در جدول  يهمانطور
ر کنترل نسبت به نمونه يدر نمونه پن (>15/1P) يدار يمعن
تر شيب بزرکا يگردو و  يپودر هامار شده با ير تيپن يها

ر اشباع يچرب غ يهادين اسيشترين و بيبودند و مهمتر
 يپودر هامار شده با يت يرهايپن يموجود در نمونه ها

د ياس ،C18:1)ک )يد اولئيشامل اس بزرکا يگردو و 
( بودند که (C18:3ک ينولنيد لي( و اسC18:2ک )ينولئيل

مار شده ير تيپن يدر نمونه ها (>15/1P) يدار يبطور معن
رل ر کنتينسبت به نمونه پن بزرکا يگردو و  يپودر هابا 
 يمارهايت يد چربيل اسي(. پروف0شتر بودند )جدول يب

 ر دريدن پنيمختلف رس ير مربوط به روزهايمختلف پن
شود يمشاهده م 0که در جدول  يهمانطور ين بررسيا

 يهادر نمونه ياهيش درصد روغن گينشان داد که با افزا
( C18:0تا   C4:0چرب اشباع ) يدهايزان اسير ميپن

 C18:1 ،C18:2راشباع )يچرب غ يدهايزان اسيکاهش و م
توان به ين امر را ميافته است. علت ايش يافزا (C18:3و 

 ار کمير بسيراشباع و مقاديچرب غ يدهاياد اسير زيمقاد
 بزرکو  گردو يچرب اشباع در روغن ها يدهاياس

ر مورد استفاده يش يچرب ينيگزيجا ياستفاده شده برا
 ر نسبت داد. يپن يبرا
ر اشباع بوده يدر گردو از نوع غ ياز چرب % 05شتر از يب

         ير اشباعيچرب تک غ يدهاياز اس يغنو روغن آن 
 يدهايسرشار ازاس ير روغن هايورد تاثباشد. در ميم

زان يدر کاهش م گردومانند روغن   ير اشباعيچرب تک غ
و کلسترول مطالعات  يعروق-يقلب يهايماريبروز ب

و چن  2110ر و همکاران يماگو) انجام شده است ياريبس
-ين مطالعات نشان داد که اصليا ي(. تمام2110 و بلامبرگ

در  يقلب يهايمارين بودن بروز بييل پاين دليتر
الا رغم بيا عليا و اسپانيتاليمانند ا يترانه ايمد يکشورها
ن کشورها که از لحاظ يدر ا يزان مصرف چربيبودن م

 ت روغنيفيبه ک کاستيآمر ييغذا يهاميمقدار مشابه رژ
ندارد. در  يت آن ارتباطيمربوط بوده و با کم يمصرف

 يدارا يبه طور عمده از غذاها ييغذا يهاميکا رژيآمر
 ل شده استيات تشکياشباع مانند گوشت ولبن يروغن ها
 ييغذا يم هايرژ يترانه ايمد يکه در کشورها يدر حال

ل شده است و يتشک ياهيراشباع گيغ يهاينوعاً از چرب
 راشباع يچرب غ يد هايسرشار از اس ييغذا يهاميرژ
جه امکان دچار يزان کلسترول خون و در نتيتوانند ميم

کاهش دهند.  يرا به طورمطلوب يقلب يهايماريشدن به ب
چرب  يدهايزان اسيبه جز م گردوالبته در مورد روغن 

بات يمانند ترک ييبات جزيبالا، وجود ترک ير اشباعيتک غ
 يرو ياثرات مطلوب يز داراينها تواستروليو فک يفنول

چن باشد ) يمخون  يو کلسترول تام پلاسماLDL زان يم
       گر از يد يکي بزرکروغن دانه  (.2110 و بلامبرگ

 يژه غنير اشباع بويغ چرب يدهايسرشار ازاس يهاروغن
ها تواستروليها و ف(، توکوفرول3امگا ک )ينولنيد لياز اس

 (.2112 کوچهارباشد )يم
است در گردو د چرب غالب در يک که اسيچرب اولئ دياس

 يحاو يهاسه با نمونهيدر مقا گردو ير حاويپن يهانمونه
. (0)جدول  شتر داشته استيش بيافزا بزرکروغن 

د چرب غالب يک که اسيننوليد چرب ليزان اسين ميهمچن
 ير حاويپن يهارود در نمونهيبه شمار م بزرکروغن 
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 گردو يحاو يهانسبت به نمونه يشتريش بيافزا بزرک
 ،ذکر شده مطابقت دارد. در کل يهاافتهيداشته است که با 

 يبچر يبه جا ياهيگ يچرب ينيگزيآمده از جابدست ج ينتا
مطابقت  گريتوسط محققان د ير با نتايج منتشر شده قبليش

 کالروس و همکاران-لوباتوالف،  2111و و هاموند ي)دارد 
2110) . 
-مربوط به نمونه يات حسيمربوط به خصوص يهاداده
 5روز در جدول 01و  61دن يرس ير در زمانهايپن يها

 يهاريپن يبرا يحس يابين ارزياست. همچنآورده شده 
ت يآورده شده است. مقبول 3 در شکل  01ده روز يرس
خوب  ير ها در طول آزمون حسيظاهر و رنگ پن ،يکل

 يارد يمختلف اختلافات معن يمارهاين تيشدند. ب يابيارز
(15/1P<)  وجود داشت. جالب توجه است که نمرات

ودر پ يمحتو ير هاينشان داد که پن يت کليمقبول يابيارز
( %0و  %05 يب محتويبه ترت) بزرکا يگردو و  يها
ت يبولمق يگر برايد ير هاين نمرات را نسبت به پنيشتريب
ت ين نمونه کنترل نمره مقبوليافت کردند. همچنيدر يکل
 ه بامار شديت ريگر پنيد يهارا نسبت به  نمونه يشتريب

-ن وجود، همه نمونهيداشت. با ا بزرکا يگردو و  يهاپودر
کننده محصولات  يابيارز يهاستير توسط پانليپن يها

ر مورد توجه قرا يستيتا بايشدند. نها يابيقابل قبول ارز
ر ينپ يهاکل نمونه يا تلخ برايچ طعم نامطلوب يرد که هيگ

 و يروغن ير از بويبه غر يدن پنيو رس يدر طول نگهدار
 . گزارش نشد بزرکپودر  %3 يمحتو يهادر نمونه بزرک

 
 گيرينتيجه

بي پنير با پودر هاي گردو و در اين مطالعه، جايگزيني چر
رک در مقادير مختلف در پنير سفيد ايراني مورد يا بز

مطالعه قرار گرفته است. نتايج نشان داد که ليپوليز 
رک و پنير کنترل هاي محتوي پودرهاي گردو و يا بزپنير

در طول رسيدن پنير افزايش  (>15/1P)داري بطور معني
هاي لاکتوکوکوس در . تعداد و نحوه رشد باکترييابدمي

افزايش و بعد از  01طول نگهداري و رسيدن پنير تا روز 
آن تا روز آخر کاهش را نشان دادند ولي تعداد و نحوه 

هاي لاکتوباسيلوس در بين تيمارهاي مختلف رشد باکتري
و بعد از آن تا روز  01ير تا روز پنير در طول رسيدن پن

آخر متفاوت بودند. پروفيل اسيدهاي چرب نيز نشان داد 
چرب غير اشباع در مجموع در پنيرهاي  که اسيد هاي
داري بطور معني بزرکهاي گردو و يا محتوي پودر

(15/1P<) مهمترين  .باشدبيشتر از پنير کنترل مي
ها اسيد اسيدهاي چرب غير اشباع شاخص در اين پنير

اولئيک، اسيد لينولئيک و اسيد لينولنيک بودند که در روز 
رسيدن پنير بيشترين اسيدهاي چرب مربوط به اسيد  01

نولنيک و اسيد لي  %2/50، اسيد لينولئيک %5/09اولئيک با 
هاي پنير محتوي پودر گردو به ترتيب در نمونه % 0/35

رک زدر بو پو %05، پودر گردو در مقدار  %01در مقدار 
بودند. خصوصيات حسي اين پنيرها نيز  %3در مقدار 

ليد شده با پودرهاي گردو و يا نشان دادند که پنير تو
ي داربا پنير کنترل داراي تفاوت معني رک در مقايسهبز
(15/1P<) هاي گردو باشند و پنيرهاي محتوي پودرمي
( بيشترين نمرات را نسبت به %0) بزرک( و يا 05%)

ديگر براي مقبوليت کلي دريافت کردند. در کل پنيرهاي 
 هاي گردويق امکان عملي شدن جايگزيني پودرنتايج تحق

رک با چربي پنير در پنير سفيد کم چرب براي توليد زو يا ب
محصولات لبني کم چرب فرآسودمند و سالمتر از لحاظ 

اي را به خاطر افزايش اسيدهاي چرب غير اشباع و تغذيه
 بالا نشان داد.خصوصيات حسي 
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هاي در طي زمانرک زپودرهاي گردو يا بحاوي کنترل و  هايپنيرنمونه  ي لاکتوباسيلوس ها درشمارش ميکروب -1شکل

 رسيدن پنير

 

 
هاي رسيدن طي زماندر رک زپودرهاي گردو يا بحاوي کنترل و  هايپنيرنمونه  درشمارش ميکروبي لاکتوکوکوس ها  -2شکل

 پنير
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 رسيدن  08در مقادير مختلف در روز  رکزپودر هاي گردو يا ب و حاويپنيرهاي کنترل ارزيابي حسي در نمونه  -3شکل

 
 08رک در طول مدت زمان نگهداري زها در پنيرهاي توليد شده  با پودر هاي گردو يا بشمارش ميکروارگانيسم - 3جدول 

 (Log cfu/g)روز 

 مدت زمان نگهداري هانمونه ميکروارگانيسم
 01روز  61روز  01روز  21روز  0روز 

 هالاکتوکوکوس

 b15/1± 30/6 d16/1± 06/6 c16/1± 35/0 f15/1±01/0 e10/1± 53/0 پنير کنترل
 a15/1± 56/0 a16/1± 60/0 a16/1± 00/0 b15/1± 63/6 a10/1± 00/6 0تيمار

 b15/1± 03/6 b16/1± 26/0 b16/1± 02/0 e15/1± 31/5 b10/1± 30/6 2تيمار
 3تيمار
 0تيمار

b15/1± 30/6 
c15/1± 50/5 

bc16/1±01/0 
c16/1± 90/6 

e16/1± 90/5 
c16/1±05/0 

d15/1± 56/5 
a15/1± 05/6 

d10/1± 13/5 
a10/1± 09/6 

 5تيمار 
 6تيمار

e15/1± 50/0 
d15/1± 00/5 

f16/1±50/5 
e16/1± 00/6 

e16/1± 09/5 
d16/1±20/6 

c15/1± 00/5 
f15/1± 01/0 

c10/1± 52/5 
e10/1± 00/0 

       

 هالاکتوباسيلوس
 a02/1± 23/0 a06/1± 50/6 a00/1± 01/6 d00/1± 01/5 bc00/1± 60/5 پنير کنترل

 c02/1± 11/6 bc06/1± 91/5 bd00/1± 00/5 a00/1± 56/0 a00/1± 00/0 0تيمار

 
 2تيمار
 3تيمار
 0تيمار

f02/1± 01/0 
d02/1± 53/5 
a02/1± 26/0 

c06/1± 50/5 
c06/1± 00/5 

ab06/1± 30/6 

bc00/1± 96/5 
a00/1± 06/6 

bd00/1± 00/5 

d00/1± 13/6 
bc00/1± 96/6 
b 00/1± 05/6 

bc00/1± 19/6 
a00/1± 05/0 
c00/1± 50/5 

 5تيمار 
 6تيمار

e02/1± 95/0 
b02/1± 00/6 

e06/1±00/0 
d06/1± 11/5 

ac00/1± 20/6 
d00/1±30/5 

ac00/1± 00/0 
bc00/1± 93/6 

a00/1± 10/0 
b00/1± 00/6 

f-a :15/1کلمات غيرمشابه در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال>P  بين تيمارهاي پنير در روزهاي مختلف رسيدن پنير
 استاندارد خطا ±مي باشد. ميانگين اعداد تعيين شده در سه تکرار

پنير  -0، تيمارپودر گردو % 05پنير تيمارشده با  -3پودر گردو، تيمار % 01پنير تيمارشده با  -2پودر گردو، تيمار % 5پنير تيمارشده با  -0تيمار
 .بزرکپودر  % 3پنير تيمارشده با  -6، تيماربزرکپودر  % 2پنير تيمارشده با  -5، تيماربزرکپودر  % 0تيمارشده با 
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 هاي چرب)%( پنيرهاي توليد شدهرک  بر ترکيب اسيدزاثرات تيمارهاي مختلف جايگزيني پودرهاي گردو يا ب-4جدول 

C18:3 

 

C18:2 

 

C18:1 

 

C18:0 

 

 

C16:0 

 

 

C14:0 

 

 

C12:0 

 

 

C10:0 

 

 

C8:0 

 

 

C6:0 

 

 

C4:0 

 

تيمار 
هاي 

مختلف 
 پنير

زمان 
رسيدن  
 پنير 

1/5f 0/5g 00/1d 02/5a 20/5a 00/2a 3/5a 3/1a 0/6a 2/0a 3/5a 0روز    لکنتررپني 

00/5e 06c 09/5ab 0/5de 9/9e 0/9e
 1/55e

 1/5e
 1/3d 1/0e 1/6e 0تيمار  

02/0d 51b 09/0a 3/0ef 0/0f 0f 1/3f
 1/20f

 1/00e 1/22ef 1/3f 2تيمار  

03d 50/03a 09/0a 3/6f 0/0f 1/0g
 1/2f

 1/00f
 1/0e 1/05f 1/2f 3تيمار  

20/0c 03/2f 00/2c 0/2b 00b 5/6b
 0/0b

 0/6b
 1/0b 0/0b 0/0b 0تيمار  

30/0b
 06/5e

 00/6bc
 5/0c

 03/0c
 3/9c

 0/2c
 0/0c

 1/6c
 1/9c

 0/2c 5تيمار  

36/2a
 00/6d

 09/0abc
 5/0cd

 00/0d
 3d

 1/9d
 1/0d

 1/5c
 1/0d

 0d 6تيمار  

             

1/5f 0/5g 00/1d 02/5a 20/0a 00/2a 3/0a 2/9a 0/5a 2/3a 3/3a 01روز  لکنتررپني 

00/3e 05/0c 09/0ab 0/0de 9/0e 0/0e 1/5e 1/05e 1/3d 1/3e 1/5d 0تيمار  

02/6d 09/0b 09/0a 3/0ef 0/3f 0f 1/25f 1/20f 1/03e 1/20ef 1/25e 2تيمار  

02/0d 50/5a 09/0a 3/6f 0/6f 1/0g 1/2f 1/00f 1/0e 1/05f 1/00e 3تيمار  

20c 03f 00/0c 0/2b 06/9b 5/5b 0/6b 0/5b 1/0b 0/3b 0/6b 0تيمار  

30/2b 06/3e 00/5bc 5/0c 03c
 3/0c

 0/05c
 0/0c

 1/6bc
 1/9c

 0/0c
  5تيمار 

36a 00/0d 09abc 5cd 00/3d
 2/9d

 1/9d
 1/0d

 1/5c
 1/0d

 0c
  6تيمار 

             

1/03f 0/0g 06/9c 02/0a 20/3a 00/0a 3/3a 2/0a 0/0a 2/2a 3/2a 01روز  لکنتررپني 

00/0e 05/5c 09/3a 0/3de 9/0e 0/0e 1/05e /35e 1/25d 1/3e 1/0d 0تيمار  

02/0d 09/6b 09/5a 3/6e 0/3f 1/9f 1/2f /25ef 1/02de 1/22ef 1/2e 2تيمار  

02/0d 50/2a 09/0a 3/5e 0/5f 1/6g 1/09f 1/00f 1/0e 1/00f 1/05e 3تيمار  

23/0c 02/0f 00bc 0/0b 06/0b 5/0b 0/0b 0/0b 1/0b 0/2b 0/0b 0تيمار  

29/0b 06/0e 00/3ab 5/6c 02/9c 3/0c 0/0c 0c 1/5c 1/0c 0c 5تيمار  

35/0a 00/2d 00/0ab 0/9cd 00/2d 2/0d /0d /0d 1/5c 1/6d 1/9c 6تيمار  

g-a :15/1کلمات غيرمشابه در هر ستون بيانگر وجود اختلاف معني دار در سطح احتمال>P  بين تيمارهاي پنير در روزهاي مختلف 
 >CV%) .3 (ميانگين اعداد تعيين شده در سه تکرارباشد. رسيدن پنير مي

پنير  -0پودر گردو ، تيمار % 05پنير تيمارشده با  -3پودر گردو، تيمار % 01پنير تيمارشده با  -2پودر گردو، تيمار % 5پنير تيمارشده با  -0تيمار
 .بزرکپودر  % 3پنير تيمارشده با  -6، تيماربزرکپودر  % 2پنير تيمارشده با  -5، تيماربزرکپودر  % 0تيمارشده با 
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 روز 08و 08رک  در طول مدت زمان نگهداري زخصوصيات حسي پنيرهاي توليد شده با  پودرهاي گردو يا ب -5جدول 

 هاي پنيرتيمار زمان رسيدن پنير
 خصوصيات حسي

   مقبوليت کلي طعم تلخ شوري بزرکطعم  طعم گردو

 06روز

   c11/0± 00/1 c32/0± 00/1 a23/0± 22/3 a30/0± 00/1 a20/0± 33/2 پنير کنترل
   b11/0± 33/1 bc32/0± 22/1 a23/0± 22/3 a30/0± 00/1 a20/0± 00/2 پودر گردو %5پنير محتوي 

   a11/0± 22/3 bc32/0± 22/1 a23/0± 00/3 a30/0± 00/1 a20/0± 33/2 پودر گردو %06پنير محتوي 
 پودر گردو %05پنير محتوي 
 بزرکپودر  %0پنير محتوي 

a11/0± 33/3 
c11/0± 00/1 

bc32/0± 22/1 
bc32/0± 33/1 

a23/0± 22/3 
a23/0± 22/3 

a30/0± 22/1 
a30/0± 00/1 

a20/0± 33/2 
a20/0± 33/2 

  

 
 بزرکپودر  %2پنير محتوي 
 بزرکپودر  %3پنير محتوي 

c11/0± 00/1 
c11/0± 00/1 
 

ab32/0± 00/3 
a32/0± 33/3 
 

a23/0± 22/3 
a23/0± 22/3 
 

a30/0± 00/1 
a30/0± 33/1 
 

a20/0± 00/2 
a20/0± 33/3 
 

  

 06روز
   d14/0± 00/1 d33/0± 00/1 a31/0± 33/2 c32/0± 00/1 a30/0± 33/2 پنير کنترل

   c14/0± 22/3 cd33/0± 22/1 a31/0± 00/2 c32/0± 00/1 ab30/0± 22/2 پودر گردو %5پنير محتوي 

 
 پودر گردو  %06پنير محتوي 
 پودر گردو  %05پنير محتوي 
 بزرکپودر  %0پنير محتوي 

b14/0± 22/2 
a14/0± 00/4 
d14/0± 00/1 

cd33/0± 22/1 
cd33/0± 22/1 
c33/0± 00/3 

a31/0± 00/2 
a31/0± 22/2 
a31/0± 00/2 

bc32/0± 22/1 
bc32/0± 22/1 

c32/0± 00/1 

a30/0± 33/2 
a30/0± 00/4 
a30/0± 00/4 

  

 
 بزرکپودر  %2پنير محتوي 
 بزرکپودر  %3پنير محتوي 

d14/0± 00/1 
d14/0± 00/1 
 

b33/0± 33/3 
a33/0± 33/2 
 

a31/0± 00/2 
a31/0± 00/2 
 

bc32/0± 22/1 
a32/0± 33/3 
 

ab30/0± 22/2 
b30/0± 00/2 
 

  

a-d :استاندارد خطا ±ميانگين اعداد تعيين شده در سه تکرار .باشنددرصد مي 5ها در سطح احتمال داري ميانگيننشانگر اختلاف معني 
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