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 3 و 2، 1در سطوح(ا کواگولانسیتانیواه یشده از گ استخراجين پژوهش، عصاره پروتئازیدر ا
 5/1 و 1، 5/0در سطوح (ن ینولی،به همراه ایکروبین رنت میگزیبه عنوان جا) درصد
ر ی پنيها نمونهیتمام. مورد استفاده قرار گرفتيرسازیک در پنیوتیبيبه عنوان ماده پر)درصد

-یژگینگ، بافت و و ري، پارامترهاییایمیکوشیزی از نظر خواص فیاهیه شده با عصاره گیته
م یبا افزودن آنزانس نشان داد که یه واریج تجزینتا. دندیسه گردیگرمقایکدی با ی حسيها
در .افتیش یته افزایدیزان اسی کاهش و مpHزان  یر میش هر دو متغین و افزاینولی و ایاهیگ

زان رطوبت ی میاهیم گیش آنزین با افزاینولی اي و حاویاهیم گیه شده با آنزیر تهی پنيهانمونه
زان آب یر میش هر دو متغیبا افزا. افتی کاهش رطوبتزان ین مینولیش ایش و با افزایافزا

 نداشتند  *aزان ی بر ميداریند اثر معنی فرآيرهاییک از متغیچ یه. افتی کاهش *L و يانداز
ر ن اثیشد، همچن) *b (ين باعث کاهش فاکتور زردینولیش و ایم باعث افزایو افزودن آنز

زان ی میاهیم گیبا افزودن آنز.ت داشتی به جز حالت ارتجاعیات بافتی بر خصوصيداریمعن
ها  نمونهیوستگی و پیزان سفتیها، من به نمونهینولی کاهش وبا افزودن ایوستگی و پیسفت
افت و یش ین افزاینولی مختلف ايها بودن در غلظتی و صمغیزان جوندگی و مافتیش یافزا
ن یج اینتا.دیر گردی پنيهاها در نمونهیژگین ویر باد باعث کاهش ای پنیاهیم گیش آنزیافزا
 رنت ي براین مناسبیگزیجاا کواگولانسیتانیواه ی گيق نشان داد که عصاره پروتئازیتحق

ک یوتیر پروبید پنیتواند منجر تولین به همراه آن مینولین استفاده از ای است و همچنیکروبیم
 .  گرددی و حسیسب بافت منايهایژگیبا و
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  مقدمه- 1
 شده توسط بشر دیتول يغذاها نیترمحبوب و نیاول از یکی ریپن

. گرددیبرم شیپ سال هزاران د آن بهیخچه تولیکه تار است
 که شودید میتول ریپن انواع  نوع2000از  شیب درحال حاضر تعداد

 کشورها یبرخ اکنون درهم. است شیافزا به رو هم هنوز رقم نیا
مردم را به خود  ی مصرفییم غذایرژ  ازیبخش مهم ریپن

 که در یمی آنزيها از منعقد کنندهیکی. ]1[اختصاص داده است
 يو در گذشته تنها از آن برا  داشتهیات کاربرد فراوانیصنعت لبن

رنت . باشدی میوانی حشده است،رنتیر استفاده مید پنیتول
ز در یر بوده و درحال حاضر نی پنيهان منعقد کنندهی از اولیوانیح

ن یا .]2[شودی از آن استفاده مياطور گسترده بهيرسازیصنعت پن
جاد خواص یز و ای، پروتئوليرسازیر از لحاظ بهره پنیپنهیما

 ریپن هین مایتر مطلوب در محصول هنوز به عنوان بهیکیارگانولپت
 یوانیح ریپن هید مایها، تولتین مزیبا تمام ا. ]3[شودیشناخته م

، ظهور يخواراهی گییم غذایش رژی مانند افزایلیدلاا بنا بهیدر دن
مت و یش قی، افزاي مثل جنون گاوی مزمن و خطرناکيهايماریب

استفاده از  .]4[افته استیکاهش  کاهش کشتار گوساله
تواند جالب یار میعنوان منعقد کننده بس بهیاهی گيپروتئازها

ن یگزیدارد، جا یاهیمنشاء گ مین آنزی که اییاز آنجا. باشد
 يخواراهیم گیاست که رژ ي در افرادیوانی رنت حي بجایمناسب

  .]5[ت دارندینه محدودین زمیدر ا ینیدارند و از لحاظ د
 ییاهان داروی از گیکی1ا کواگولانسیتانیو یر باد با نام علمیاه پنیگ

 چند ي برایک درمان خانگیعنوان  طور گسترده بهاست که به
. شودیگر نقاط جهان استفاده میقاره هند و د در شبهيمارینوع ب

 از بات مختلفیل شده از ترکی تشکییک مکمل غذایاهین گیا
 يهاکالیت مهار رادیدهاست که ظرفیها و آلکالوئ فنولیپل جمله

مطالعات مختلف اثر ضدالتهاب، ضد تومور، ضد . آزاد را دارند
 یاه را بدون هرگونه عوارض جانبین گی ایدانیاکسیاسترس، و آنت

در . ]6[اثبات نموده استیمنیش ایت به همراه افزایا مسمومی
ت یخاص. شودیافت میاه به وفور ین گیپاکستان و در بلوچستان ا

مدر یک آنزی وجود ير به پالپ و پوسته آن وبه واسطهیانعقاد ش
ک بخش از یط مطلوب یتحت شرا. شده استآن نسبت داده

. کندیم ساعت منعقد میر را در نی بخش از ش90000م یآنز

                                                             
1. Withaniacoagulans 

ر گرم یک گالن شیوه کواگولانس ی م2ک اونسیمشخص شده که 
گر یاز طرف د .]7[کندیم ساعت منعقد میرا در حدود ن
 یی بالاییزايکالر ي بالا دارایچرب يحاو ییمحصولات غذا

 یباعث بروز مشکلات  بالايافت کالریدر که نیهستند و با توجه ا
 یگردد، امروزه محصولات با چربیدر سلامت مصرف کنندگان م

جاد ی باعث ایچرب .اند روبرو شدهيادی زيافته با تقاضایکاهش 
، احساس ياجاد بافت خامهین مسئول ای بالا  و همچنيکالر
با  .]8[ بافت استیت کننده طعم و عامل نرمی مناسب، تقویدهان

ات ی به بافت، خصوصيب جدی آسیا حذف چربیکاهش و 
 يهانیگزید از جایشود و بای و طعم محصول وارد میکیرئولوژ

ن ینولیا.ن مشکلات استفاده کردی جهت رفع ایمناسب چرب
عت به ی فروکتوز است که طبيها از مولکوليمری پلیبیترک

 مانند یاهانیر قابل هضم در گی و غيارهیدرات ذخیصورت کربوه
-یافت می ی ترشینیب زمی و سی، کنگر فرنگی، تره فرنگیکاسن
 يهایژگی ویین در محصولات غذاینولیل استفاده از ایدل. شود
 .]9[ آن استیکیوتیبيت پری و خاصیکی، تکنولوژياهیتغذ

تواند یدر معده و روده کوچک انسان هضم نشده و من ینولیا
زان ی،کاهش کلسترول خون، کاهش ميریجاد احساس سیباعث ا

 بدن شده و یمنیستم ایت سی بزرگ و تقويوع سرطان رودهیش
 رشد ید و بازدارندگی مفيهاي باکتریستیت زیش فعالیباعث افزا

ن یا .]11 و 10[شودی مضر در دستگاه گوارش ميهايباکتر
 سه یشود، شبکه ژلی که با آب مخلوط میدرات هنگامیکربوه

 یی غذايهاونیها و امولس کفي را به وجود آورده، ماندگاريبعد
 با بافت قابل یده و سبب بهبود احساس دهانیرا بهبود بخش

 ین چربیگزیتواند به عنوان جایل مین دلیشود به همیگسترش م
نده یعباباف و جو .]12[ردیر گ مورد استفاده قراییدر مواد غذا

 يای ماست سوی بافتيها یژگیبر ون ینولیر ایتأث) 1397(
ج نشان داد با ینتا . کردندی را بررسيدار  نگهیک طیوتیب نیس

 بودن و ی، حالت صمغی سفتين، پارامترهاینولیش غلظت ایافزا
افت یش یها نسبت به نمونه شاهد افزا نمونهیت جوندگیقابل

)001/0>p(]13[. همکاران و یپزشک )زیپروتئول اثرات )2011 
 با سهیمقا در (UF)  فراپالودهدیسف ریپن در را ربادیپن اهیگ وهیم
 یبررس مورد دنیرس طول در یقارچ رنت در خالص نیموزیک

                                                             
2. Ounce 
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 يداریمعن طور به کهpH  جز به که داد نشان جینتا. دادند قرار
)01/0p<( شـتریب اکواگولانسیتانیو با شده ساخته يرهایپن در 

 يساز آماده ریپن دیتول طول در يداریمعن تفاوت چیه گرید بود،
) 2011 (یواداوان .]14[نشد مشاهده مختلف يهارنت با شده

دکستروز، و نشاسته مقاوم را به ین، پلین، پکتینولیر افزودن ایتاث
 چدار و موزارلا به سه صورت افزودن يرهایون پنیفرمولاس

 روزه و پرس مجدد 15ر ی، افزودن به پنيرسازیر پنیم به شیمستق
ون به ی و افزودن امولسW/O/Wون یک امولسیه ین تهیو همچن

ج نشان داد که افزودن ینتا.  قرار دادندی مورد بررسيرسازیر پنیش
ر کم یموجب بهبود بافت پنW/O/Wون یبر به صورت امولسیف

افزودن ، )2018(اسرا و همکاران  .]15[دیچرب گرد
 یمی رژيبرهاین و صمغ کنجاك به عنوان منبع فیمالتودکستر

ج ینتا.  قرار دادندی مورد بررس1شیر کارید پنیمحلول را در تول
سه با نمونه شاهد موجب ی در مقایمیبر رژینشان داد که افزودن ف

ن یعلاوه بر ا. دی گرديدیش بازده، و رطوبت محصول تولیافزا
ها يدوباکتریفی بی زنده ماني بر رویر مثبتی تاثیمیبر رژیافزودن ف

 بافت و ی موجب نرمیمیبر رژین افزودن فیهمچن. ]16[داشت
ق یهدف از تحق. دیک محصول گردی ارگانولپتيهایژگیبهبود و

شده از  استخراجياستفاده از عصاره پروتئازر ی تاثیحاضر بررس
ن به ینولی رنت،به همراه انیگزیجاوانبه عنا کواگولانسیتانیواه یگ

-یژگی ویش و بررسیر فراپالاید پنیک در تولیوتیبيعنوان ماده پر
  . بوديدی محصول تولی و بافتی حسيها
  

  ها مواد و روش- 2
  مواد مورد استفاده- 2-1

ستان و ی سراوان استان سير باد از منطقه یاه پنی گينمونه ها
قات و ی واحد تحقي و برايبلوچستان در فصل تابستان جمع آور

ها پس از شستشو در وهیم. دی شرکت صباح ارسال گردينوآور
 14/0(ر تازه یر از شیه پنیبراي ته. ط خشک شدندیدماي مح
 ی درصد چرب4/3 درصد ماده خشک، 57/11ک، ید لاکتیدرصد اس

شرکت (پودر استارتر . دیاستفاده گرد) نی درصد پروتئ065/3و 
و ) بین نوترکیموزیمکس از نوع کیک(و رنت ) سکوي آلمانیدان

، نوع Beneo( بالا ی حرارتییره بلند با تواناین زنجینولیا
                                                             
1. Karieshcheese 

OraftiHPXر مواد یسا. دیداري گردی خر) ساخت آلمان
ق از درجه خلوص بالا ین تحقی مورد استفاده در اییایمیش

  .دندیداري گردیك آلمان خربرخوردار بوده و از شرکت مر
  ر بادیه عصاره پنیته- 2-2

استفاده ) 2009( از روش ناز و همکاران یه عصاره آبیجهت ته
تر محلول یلیلی م120رباد با یاه پنیوه گی گرم از م20مقدار  .]7[شد
ط یقه در دماي محیمخلوط به مدت سه دقNacl درصد /. 85

  در دماي ساعت24سپس مخلوط حاصل به مدت . همگن شد
C 4 براي جداسازي مواد نامحلول، محلول حاصل . قرار گرفت

وز یفیسانتر g ×5000  درجه با دور4قه در دماي ی دق15به مدت 
وژ تا زمان استفاده در دماي یفی حاصل از سانترییمحلول رو. شد
C 4 نگهداري شد.  

  رید پنیروش تول- 2-3
در کارخانه ) 1396( مطابق روش دانش و همکاران يدیر تولیپن
ت و یفیر با کیش .]17[دید گردیر فجرصباح گنبد کاووس تولیش

 پس از خنک ییایمیکوشیزی و فیکروبیاستاندارد بالا از لحاظ م
وارد مخازن نگهداري  C6-4°  با دمايیشدن در مبدل حرارت

زان یپس از استاندارد کردن م. ر شدید پنیر خام مخصوص تولیش
 دو مرحله ی استاندارد طیر با چربیر در سپراتور، شی شیچرب

 آن یکروبی درصد از بار م99ش از ید تا بیون گردیفوگاسیباکتر
  C76°اي در دماي صفحهیر در مبدل حرارتیسپس ش. کاسته شود

زه یستورر پایمخازن نگهداري ش زه و دریه پاستوری ثان15به مدت 
ن دما وارد یظ با همیرجهت تغلیش .ره شدی ذخC55°در دماي

 یزنهیظ  ناتراوه جهت مای شده و پس از تغلیی غشايهایصاف
 درصد مخلوط پودر استارتر 02/0د و به آن مقدار یرسC32°به

 3 و 2،1ر یپس از افزودن مقاد. دیل اضافه گردیل و ترموفیمزوف
ن به ینولی ا5/1 و 1، 5/0ر ی و مقادر بادیاه پنی گيدرصد از عصاره

پس از . دیع گردیر توزیهاي پنها در داخل بستهناتراوه، نمونه
ها از تونل انعقاد و سپري شدن مدت زمان لازم و عبور نمونه

بندي ظروف و درب) یوزن/یوزن (%یل لخته، عمل نمک زنیتشک
ي در ن انجام گرفت و پس از گرمخانه گذاریر در دستگاه روتامیپن

ر به یهاي پننمونه ،8/4ها به نمونه pH دنیو رس C°37 دماي
هاي منتقل شدند و مورد آزمون C°7±1 سردخانه با دماي

  . قرار گرفتندیکروبی و می، حسییایمیکوشیزیف
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  هاآزمون- 2-4
2-4-1-pHتهیدی و اس  

) 86502AZمدل (تال یجیمتر دpHها با استفاده از دستگاه نمونه
مارها یم درون تی متر به صورت مستقpHو با وارد کردن پروب

ق یر از طریته پنیدیاس).2008 و همکاران، 1رایپر( شد يریگاندازه
تر کردن محلول یله تیک قابل سنجش به وسیدلاکتین مقدار اسییتع
ک دهم یسود ( استاندارد ییایک محلول قلیر با یق شده از پنیرق

 AOACن مطابق با روشیدر حضور معرف فنل فتائ) نرمال
 .]18[ شديریاندازه گ) 2000(

  رطوبت-2-4-2
- مطابق با روشير به روش آون گذاری پنيهارطوبت نمونه

AOAC) 2000 (کنواخت ی گرم از نمونه 5.  شديریگاندازه
خته شد و در یده بود ری که به وزن ثابت رسیر در ظرفیشده از پن

اختلاف وزن .  قرار داده شد تا به وزن ثابت برسد110-105 ون آ
عنوان ماده خشک  ماند بهیزان رطوبت و آنچه در ظرف باقیم

  .]18[گزارش شد
  ياندازآب-2-4-3

ر به یپن آبیق نسبت وزنی از طريزان آب اندازی ميریگاندازه
  .]19[دلمه بعد از خروج آب دلمه انجام شد 

  رنگ يریگاندازه-2-4-4
، -400CR يسر(2سنجر با استفاده از رنگی پنيهارنگ نمونه

، *L (L.value)انجام گرفت که در آن ) ساخت ژاپن
b*(b.value)وa*(a.value)يدیدهنده سفب نشانی به ترت ،

  .]20[باشندی مي و قرمزيزرد
  آزمون بافت-2-4-5

 مورد يدین آزمون تقلیترغالب) TPA( آزمون پروفیل بافت
 عمل ید از اقدامات انسان در طیباشد که نمونه به تقلیاستفاده م

 توسطدستگاهسنجشبافت TPA. شودیدن دو بار فشرده میجو
)Stable MicroSystem3مدل ،TA.XT.PLUS ساخت ،

  .]21[انجامگرفت، 5S/ Pشماره و با استفاده از پروپ ) انگلستان
  ی حسیابیارز- 2-4-6

                                                             
1. Pereira 
2. Chroma meter 
3. Texture Analyzer 

هاي پنیر سفید در این قسمت خصوصیات ارگانولپتیکی نمونه
رنگ و ظاهر، طعم و : ش شاملیه شده به روش فراپالایایرانی ته

. ارزیاب مورد ارزیابی قرار گرفتیرایحه و قوام و بافتتوسط تعداد
اي با یکدیگر  نقطهنهها از طریق یک آزمون ترجیحی نمونه

نظر،  بر اساس اهمیت هر یک از صفات کیفی مورد. مقایسه شدند
ضریبی در ) IDF) 1987براي هر یک از صفات بنا بر پیشنهاد 

نتایج مربوط به طعم و رایحه  ، بدین نحو که]22[نظر گرفته شد
 و 4، بافت در ضریب 5یشترین اهمیت را دارددر ضریب که ب

د که درمجموع هر تیمار ی ضرب گرد1ظاهر و رنگ در ضریب 
  .]23[توانست به دست آوردی امتیاز م100حداکثر 

 
  يل آماریه و تحلی تجز- 2-5

 سطح 3در (ن ینولیر، درصد ایق با توجه به دو متغین تحقیدر ا
 و 2، 1 سطح 3در (ر باد یو درصد عصاره پن) درصد5/1 و 1، 5/0
ه یتجز. د شدیه و در سه تکرار تولیر تهیمار پنی ت9تعداد )  درصد3

 طرح کاملا يهیل بر پایج در قالب طرح فاکتوریل نتایو تحل
.  انجام شد24 نسخه SPSSافزار  با استفاده از نرمیتصادف

 95نان یبا استفاده از آزمون دانکن در سطح اطممارها ین تیانگیم
افزار  از نرميریگنمودارها با بهره. سه قرار گرفتیدرصد مورد مقا

Excelم و گزارش شدی ترس.  
  

  ج و بحثی نتا- 3
3-1-pHتهیدی و اس  

اه یم گیر غلظت آنزیان دو متغیاثر متقابل م 2و 1 ينمودارها
طبق .  دهدینشان مته یدیاس و pHر ین را بر مقادینولیرباد و ایپن
        ر متقابل یثتا) 1جدول (انس یز وارین نمودارها و جدول آنالیا

ن در ینولیر باد و ایاه پنیم گیر غلظت آنزیان دو متغی ميداریمعن
) >001/0p(ر وجود داشت ی پنيهاته نمونهیدی و اسpHمقدار 

 ي و حاویاهیم گیه شده با آنزیر تهی پنيها، در نمونهیطورکلبه
ته یدیزان اسی کاهش و مpHزان  یر میش هر دو متغین با افزاینولیا

 درصد 5/1 ي حاويهابه عنوان مثال در نمونه .افتیش یافزا
 pH درصد 3 به 1 از یاهیش درصد عصاره گین با افزاینولیا

 يهان در نمونهیهمچن. افتی کاهش 52/4 به 6/4از  هانمونه
ن از ینولیزان ایش می با افزایاهی گیمی درصد عصاره آنز3 يحاو
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از .افتی کاهش 52/4 به 57/4ها از  نمونهpH درصد 5/1 به 5/0
 ینه آزاد شده طی آميهادی حاصل از اسpHش یافزاکه ییجاآن
ر لاکتوز را یحاصل از تخم pH، کاهشینوعز، بهیند پروتئولیفرآ

، ینی کازئيهاسلی متصل به مین مواد معدنیکند و همچنیجبران م
 به يری جلوگpHد یرات شدیی خود، از تغيبه واسطه نقش بافر

ر ی مقادیکه در برخنیعلت اتوان یپس م .]24[آورندیعمل م
افته است را یش یز افزایته نیدیزان اسی مpHش یعصاره با افزا

ش یته همزمان با افزایدیعلت بالاتر بودن اس یه کرد از طرفیتوج
 يهايل بالاتر بودن تعداد باکتریدلتواند بهی میاهیم گیمقدار آنز

م یزان آنزیش میق، افزاین تحقیج ایمطابق نتا. ر باشدیاستارتر در پن
 استارتر نسبت به نمونه يهايش تعداد باکتری باعث افزایاهیگ

ها بخشی از فلور میکروبی پنیر بوده که لاکتوباسیل. دیشاهد گرد
این گروه  .]25[کنندیمنقش مهمی را در طی رسیدن آن ایفا 

میکروبی سبب افزایش میزان پپتیدهاي کوتاه زنجیر، اسیدهاي 
پس . ]26[شوندیآمینه آزاد و اسیدهاي چرب آزاد در پنیر م

            استارتر دريهايل بالاتر بودن باکتریدل توان گفت بهیم
زان ی، میاهیر بالاتر عصاره گی مقادير فراپالوده حاوی پنيهانمونه

و  pHل کاهش یدل. باشدیها بالاتر من نمونهیته ایدیش اسیافزا
تواند مربوط به ین مینولیش غلظت ایته به علت افزایدیش اسیافزا
 يهايت و رشد باکترین بر بهبود فعالینولی ایکیوتیبير پریتأث

ده یگر گزارش گردین دیک باشد، که قبلا توسط محققیوتیپروب
ک یوتی پروبيهايت باکتریش فعالیا افزا بی به عبارت.]27[است

ش یها افزات آنی حاصل از فعاليدی اسيهاتید متابولیزان تولیم
  pHته و کاهشیدیش اسیتواند در افزاین مسئله میافته که همی

ن پژوهش یج ای نتايدر راستا.  محصول نقش داشته باشدیینها
ن در ینولیش ایگزارش کردند که با افزا) 2008(ر یسین واریآکال

. افته استیش ی افزايداریطور معنته بهیدیزان اسی، میبستن
 سبب یل حالت ژلی و به دنبال آن تشکین در بستنینولیافزودن ا

خچال و ی در يها هنگام نگهدارر فعال شدن استارتریر در غیتأخ
 .]28[شودی محصول مpHته و کاهش یدیش اسین افزایبنابرا

 

 
Fig 1 Effect of different amounts of extracted enzyme 

and inulin on the pH of cheese samples 
  

 
Fig 2 Effect of different amounts of extracted enzyme 

and inulin on the Acidity of cheese samples 

Table 1 Results of analysis of variance about the effect of plant enzyme and inulin on pH, acidity, 
synersis and moisture of cheese 

average of squares 
Sources Change DF pH Acidity Synersis Moisture 

Inulin 4 **0.318 **31.37 **1.48 **0.067 
Enzyme ٦ **0.107 **51.36 **1.69 **0.091 

Inulin× Enzyme 12 **0.207 **40.26 **2.47 **0.999 
Error - 1.32 0.72 0.001 0.02 

* Significant at 5% probability level, ** Significant at 1% probability level, ns No significance 
  
رباد و یاه پنیم گیر غلظت آنزیان دو متغیاثر متقابل م3نمودار   رطوبت- 3-2

ن نمودار و یطبق ا. دهدینشان مر رطوبت را ین را بر مقادینولیا
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ان دو ی ميداریر متقابل معنیتاث) 1جدول (انس یز واریجدول آنال
ر ی پنيهان در مقدار نمونهینولیر باد و ایاه پنیم گیر غلظت آنزیمتغ

ه شده یر تهی پنيها، در نمونهیطورکلبه) >001/0p(وجود داشت 
زان ی میاهیم گیش آنزین با افزاینولی اي و حاویاهیم گیبا آنز

 کاهش رطوبتزان ین مینولیش ایش و با افزایرطوبت افزا
 رطوبت یاهیم گی درصد آنز3 با يدی توليهادر نمونه.افتی

 يهاسه با نمونهین در مقاینولی درصد ا5/0 ير حاوی پنيهانمونه
 درصد کاهش 2/65 به 7/67ن از ینولی درصد ا5/1 يحاو

زان یش میگزارش کردند با افزا) 2011( و همکاران یپزشک.افتی
شدت ز بهیزان پروتئولی، می مورد بررسيها به نمونهیاهیم گیآنز
ز با آزاد ساختن ینکه پروتئولیبا توجه به ا. ]14[ابدییش میافزا

نه و ی آميدهایل اسین و کربوکسی آمي مثل گروهای قطبياهگروه
 هانیت حل شدن و جذب آب پروتئیش قابلیدها باعث افزایپپت
ز بالاتر باشد جذب ین خاطر هر چه شدت پروتئولیشود، به همیم

ز عنوان ین) 2015(سودام و همکاران  .]29[شودیشتر میآب ب
ر ی پنيهازان رطوبت نمونهی، میاهیش رنت گیکردند که با افزا

ل بالاتر بودن یدلتوان گفت بهیپس م .]30[افتیش یافزا
ر بالاتر عصاره ی مقادير فراپالوده حاوی پنيهاز در نمونهیپروتئول

کاهش . باشدیها بالاتر من نمونهیش رطوبت ایزان افزای، میاهیگ
 آب يدار ت نگهیل ظرفیتوان به دلین را مینولیرطوبت با افزودن ا

          و همکارانینالدونیج رینتا. ]31[ن عنوان کردندینولی ايبالا
ن باعث ینولیش غلظت این بود که افزاینشان دهنده ازی ن)2012(

ا یزان ماده خشک و کاهش رطوبت ماست سویش میافزا
        هاگر و همکارانو  )2006( کودینا و همکاران .]32[گرددیم
ج ینتا. ن اشاره کردندینولی آب ات جذبیز به خاصین) 2011(

ها نشان داد که اینولین در مقایسه با سایر فیبرها به دلیل نوع آن
ساختاري که دارد علاوه بر جذب آب بیشتر به دلیل حلالیت در 

ک و نان نیز میزان آب بیشتري از دست یآب، در مرحله پخت ک
دهد و این عامل سبب خواهد شد تا میزان رطوبت محصول می

  .]34 و 33[نهایی کاهش یابد
  
  يآب انداز- 3-3

رباد و یاه پنیم گیر غلظت آنزیان دو متغیاثر متقابل م4 نمودار 
ن نمودار یطبق ا. دهدینشان م را ير آب اندازین را بر مقادینولیا

ان ی ميداریر متقابل معنیثتا) 1جدول (انس یز واریو جدول آنال
 يهان در مقدار  نمونهینولیر باد و ایاه پنیم گیر غلظت آنزیدو متغ

ه یر تهی پنيها، در نمونهیطورکلبه) >001/0p(ر وجود داشت یپن
ر ییش هر دو متغین با افزاینولی اي و حاویاهیم گیشده با آنز

زان آب ین می که کمتريطوربهافت، ی کاهش يزان آب اندازیم
درصد  5/1 يم و حاوی درصد آنز3 با يدی در نمونه توليانداز

  .دی درصد مشاهده گرد2/4زان ین به مینولیا

 
Fig 3 Effect of different amounts of extracted enzyme 

and inulin on the moisture of cheese samples 
  

 مثـل   ی قطب ـ يهـا ز با آزاد ساختن گـروه     یکه پروتئول نیبا توجه به ا   
دها باعـث   ی ـنـه و پپت   ی آم يدهایل اس ـ ین و کربوکـس   ی آم ـ يهـا گروه
ن یشود، بنابرا یها م نیت حل شدن و جذب آب پروتئ      یش قابل یافزا

 ]29[شـود   یشتر م یز بالا باشد، جذب آب ب     یهر چه شدت پروتئول   
ر ی ـ پنيتوان علت کـاهش آب انـداز   یرسد که م  ین به نظر م   یبنابرا

 از .ز نـسبت داد یش پروتئـول یش جذب آب به علت افـزا    یرا به افزا  
 يز آب انـداز   ی ـن ن ینـول یش ا ی همانطور که گفته شد بـا افـزا        یطرف

ن ینـول یت جـذب آب ا   یل آن را خاص ـ   یتوان دل یافت که م  یکاهش  
 از آب جـدا شـده از   یره بلند عنوان کرد که باعث مهار قسمت     یزنج

ره بلنـد را بـر   ی ـن زنجینـول یر ای تـأث يا در مطالعه.]35[گرددیر م یپن
 يک حـاو  یوتی ماست پروب  یکروبی و م  ییایمیکوشیزیات ف یخصوص
 ـا.  قـرار دادنـد    یابی ـ مـورد ارز   یلوس پاراکـازئ  یلاکتوباس ن افـراد   ی

 يانـداز ش آب ین باعـث افـزا    ینولیمشاهده کردند که اضافه کردن ا     
ن گوسـتاو   یهمچن. رت داشت ین پژوهش مغا  یج ا یشود که با نتا   یم

ک شـــامل یـــوتیبي از پـــرییهـــا، غلظـــت)2011(و همکـــاران 
ن و نشاسته مقاوم را در ماست بـه کـار          ینولید، ا یگوساکاریفروکتوال

 ـبردند و بـه ا      ي ماسـت حـاو    يهـا دند کـه نمونـه    یجـه رس ـ  ین نت ی
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 ی، سـفت يته ظـاهر یسکوزی ـ و ين دارا ینولید و ا  یگوساکاریفروکتوال
 يهـا ر ماسـت  یسه بـا سـا    ی در مقا  ي کمتر يانداززان آب یبالاتر و م  

ــاو ــريح ــوتیبي پ ــاهدی ــر  (ک و ش ــدون پ ــت ب ــوتیبيماس ) کی
  .]27[بودند

 
Figure 4 Effect of different amounts of extracted 

enzyme and inulin on the synersis 
of cheese samples 

 
  یرنگ سنج- 4- 3

رش مصرف ی محصولات و پذیابی بازاري رنگ برايپارامترها
ک ماده ی اگر یحت.  برخوردار هستندیی بالاتیکننده از اهم

 مصرف کنندگان ي براي متعددی سلامتيایعملگرا بتواند مزاییغذا
 مصرف کنندگان، ي برايت بصریداشته باشد، بدون جذاب

د ین حالت، بایترآلدهیندر ایبنابرا. توانند به بازار عرضه شوندینم
 يدارنگه دوره ید و در طی پس از تولییرنگ محصولات غذا

ر یان دو متغیاثر متقابل م 5 نمودار. ]36[ بماندیر باقییبدون تغ
را ) *L (ییر روشناین را بر مقادینولیرباد و ایاه پنیم گیغلظت آنز

) 2جدول (انس یز وارین نمودار و جدول آنالیطبق ا. دهدینشان م
ر باد و یاه پنیم گیر غلظت آنزیان دو متغی ميداریر متقابل معنیثتا
). >001/0p(ر وجود داشت ی پنيهان در مقدار نمونهینولیا

ن ینولی وایاهیم گیکه با افزودن آنزشود یهمانطور که مشاهده م
زان ین میترافتو کمی کاهش *Lزان شاخص یها، مبه نمونه

 درصد 5/1 يم و حاوی درصد آنز3 با يدی نمونه تول درییروشنا
ر بر یز و تأثیپروتئول. دید درصد مشاهده گر7/77زان ین به مینولیا

 شده يهان شاخص در نمونهی باعث کاهش اینیشبکه پروتئ
ش یدن احتمالاً با افزای دوره رسی در طيدیکاهش سف. است

دهنده کاهش آب و ها ارتباط دارد که نشاننیون پروتئیدراتاسیه
) 2004(ن یکوکا و مت .]37[باشدیجه کاهش بازتاب نور میدرنت

شود و یهام باعث مات شدن نمونهیند کاهش چربز اعلام کردین
م یه شده با آنزی تهيها در نمونهیزان چربینکه میبا توجه به ا

ل کاهش ی را از دلایتوان کاهش چربی بودند پس مي کمتریاهیگ
   .]38[ دانستییروشنا

 
Fig 5 Effect of different amounts of extracted enzyme 

and inulin on the L* 
of cheese samples 

 یل احتمالیتواند دلین مینولیت جذب آب ایخاص یاز طرف
ل جذب آب یدلن بهینولیا. ر باشدی پنيها نمونهییکاهش روشنا

 یجه درجه درخشندگیباعث کاهش پراکنش نور شده و در نت
 يهایژگی ویدر بررس) 2016(نده یاندامش و جو. بداییکاهش م

ر یا و شیر سویک با استفاده از مخلوط شیوتیبنیا سیماست سو
ش غلظت یبا افزا) *L (ییزان پارامتر روشنایگاو گزارش کرد، م

. رت داشتین پژوهش مغایجه ایکه با نت ]39[افت یش یم افزایآنز
 و  تاگاتوزD-ریتاث ، درباره)1390( همکاران و دهیشور در مطالعه

 ري،یشکلات ش اتیخصوص بر ساکارز نیگزیجا به عنوان نینولیا
 *L  ن یانگین، مینولیا زانیم کاهش و تاگاتوز زانیم شیافزا با

 نیتر شیب حاوي نمونه به مربوط *Lمقدار  نیتر کم. افتی شیافزا
 نهیشیب غلظت نمونه حاوي به مربوط آن نیتر شیب و نینولیا زانیم

           مشاهده2ن همانطور که در جدول ی همچن.]40[بود تاگاتوز
 يدارین اثر معنینولیر باد و ایاه پنیم گیمقدار آنزشود یم
)05/0p>(ي بر شاخص قرمز) a* (ج یاما با توجه نتا. نداشت

ر باد ی پنیاهیم گیر آنزییاثر هر دو متغ) 2جدول (ن یانگیسه میمقا
همانطور ). p>05/0(دار بود یمعن )*b (يزردزان ین بر مینولیو ا

ر ی پنیاهیم گیش آنزیشود با افزایز مشاهده می ن6که در نمودار 
ن ین اینولیزان ایش میش و با افزایافزا) *b (يزان زردیباد م

نشان داد که ) 2009(ر یعبداخ . داشتيداریفاکتور کاهش معن
د یگرد  *bش در مقداریعث افزا، بایر شکلاتین به شینولیافزودن ا
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 .]41[ن پژوهش مطابقت داشتیج ایکه با نتا

  یبافت سنج-3-5
 ـپن ی مـورد بررس ـ   ی بافت يهایژگیو ، یوسـتگ ی، پ یسـفت ( شـامل    ری

 حـداکثر   یسفت. بود) ی و جوندگ  ی، حالت صمغ  یت ارتجاع یخاص
معـادل ارتفـاع اوج   (هـا  از جهت فشرده شدن نمونه    ی مورد ن  يروین
ــن ــهی ــشردن اســترو در مرحل ــ)  ف ــتگیباشــد، پیم ــ قابلیوس ت ی

مـساحت  (ش طول نمونه قبل از شکست بافـت  ی و افزا  یشدگپهن
 یدر منحن ـ) کل اولیکل دوم بـه س ـ ی مثبـت فـشردن در س ـ     يروین
م یر غلظـت آنـز  یان دو متغیاثر متقابل م   7و  6نمودار   .]42[باشدیم
نـشان   را یوسـتگ ی و پیر سـفت ین را بـر مقـاد  ینـول یربـاد و ا  یاه پن یگ
ر یتـاث ) 3جدول(انس  یز وار ین نمودار و جدول آنال    یطبق ا . دهدیم

 ـاه پن ی ـم گ یر غلظـت آنـز    ی ـان دو متغ  ی ـ م يداریمتقابل معن  ر بـاد و    ی
). >001/0p(ر وجــود داشــت یــ پنيهــان در مقــدار نمونــهینـول یا

زان ی ـ میاهی ـم گیکـه بـا افـزودن آنـز    شود یهمانطور که مشاهده م  

زان ی ـهـا، م ن بـه نمونـه  ینـول یفزودن ا کاهش وبا ا یوستگی و پ  یسفت
ن یشتری ـ کـه ب   يبـه طـو    افـت یش  یها افزا  نمونه یوستگی و پ  یسفت

 ي و حـاو یاهی ـ درصد عصاره گ1 با يدی در نمونه تول یزان سفت یم
ج ین نتـا ی ـا.دی گرم مشاهده گرد275/0زان  ین به م  ینولی درصد ا  5/1

 ـ ب هاآن .]43[مطابقت داشت ) 2008(گالان و همکاران     جیبا نتا  ان ی
ن مربـوط   یز و پـروتئ   یزان پروتئـول  ی ـرات بافـت بـه م     ییکردند که تغ  

ت کـره      ین دو ب  یهرچه مقدار ا  . باشدیم  ی و نرم ـ ياشتر باشـد حالـ
 خـود اعـلام    يهـا هـا در پـژوهش    آن. شتر اسـت  یرها ب یبافت در پن  

ز ی ـ نيا و کـره   ی نرم ـ  حالـت  یاهی ـش مقدار رنـت گ    یکردند با افزا  
ل ی ـدلتـوان گفـت بـه     یپس م . شودی کم م  یابد و سفت  ییش م یافزا

ر بـالاتر  ی مقـاد ير فراپالوده حـاو   ی پن يهاتر در نمونه  شیز ب یپروتئول
 یاز طرف ـ . ابـد ییها کاهش م  ن نمونه ی ا یزان سفت ی، م یاهیعصاره گ 

ــالا در جــذب آب مـ ـ یین بــا داشــتن توانــا  ینــولیا              توانــدی ب
.ر باشــــد یـــ ـ پنيهــــا  بافــــت نمونــــه  یل ســــفت یـــ ـدل

 
Table 2 Results of analysis of variance of the effect of plant enzyme and inulin on L*, a* and b* of 

cheese 
average of squares Sources Change DF L* a* b* 

Inulin 4 **2738.38 1.00 ns **32.08 

Enzyme 6 **1973./04 1.02 ns **29.03 
Inulin× Enzyme 12 **2072.02 0.936 ns **17.88 

Error - 0.003 0.06 0.11 
* Significant at 5% probability level, ** Significant at 1% probability level, ns No significance 

 

 
Fig 6 Effect of different amounts of extracted enzyme 

and inulin on the b* 
of cheese samples 

نیز گزارش کردند سفتی بافت بـستنیکم       ) 2002(ناگار و همکاران    
با افزایش اینولین نسبت به نمونـه شـاهد         )  درصد چربی  5(چرب  

آکـالین و اریـسیر     . ]44[تـر شـد   بـیش )  درصـد چربـی    10حاوي(
هاي هم در بررسی خود نشان دادند که سفتی بافت نمونه         ) 2008(

. ]28[تـر بـود  چرب حاوي اینولین نسبت به بستنی شاهد بـیش        کم
م ی نشان داده شده است مقدار افزودن آنز     3همانطور که در جدول     

 يداریرمعنی تـأث ی حالـت ارتجـاع  ين بر رو  ینولیر باد و ا   ی پن یاهیگ
)05/0p>(  بودن ی و صمغیزان جوندگی م یدر بررس . نداشته است 

ن باعث  ینولی مختلف ا  يهاج نشان داد، غلظت   ینتا) 8(طبق نمودار   
م یش آنـز  یبودن و افـزا   ی و حالـت صـمغ     یت جونـدگ  یش قابل یافزا

 يبـه طـو  د، یر گردی پنيهار باد باعث کاهش آن درنمونه     ی پن یاهیگ
 درصـد  1 بـا   يدی ـ بـودن در نمونـه تول      یزان صـمغ  ین م یشتریکه ب 

 گـرم   275/0زان  ی ـن بـه م   ینولی درصد ا  5/1 ي و حاو  یاهیعصاره گ 
 ـن) 1392( و همکـاران     یگم ـیب .دی ـمشاهده گرد  زان ی ـز کـاهش م   ی
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ــمغ ــت ص ــت گ یحال ــزودن رن ــا اف ــ را ب ــه پنیاهی ــ ب ــزارش ی ر گ
 صـفات  کاهش یاصل علت که دهدینشان م  مطالعات. ]45[کردند

هـا  نیه پـروتئ  ی ـتجز ژهی ـو ر بـه  یپن باتیترک یمیآنز زیدرولیه یبافت

 ینینابیب و یداخل يوندهایپ شدن شکسته باعث زیپروتئول. باشدیم
 کـاهش  و ینیپروتئ شبکه بازشدن جهینت و در  نیپروتئ کسیماتر در

  .]46[شودیآن م یکشسان حالت
  

Table 3 Results of analysis of variance of the effect of plant enzyme and inulin on Hardness, 
Cohesiveness, Gumminess,Chewiness and adhesiveness of cheese 

average of squares  Sources Change DF Hardness Cohesiveness Gumminess Chewiness adhesiveness 
Inulin 4 **0.418 **0.0001 **0.071 **0.007 3.27 ns 

Enzyme 6 **0.296 **0.002 **0.052 **0.015 2.67 ns 
Inulin× Enzyme 12 **0.729 **0.0182 **0.066 **0.11 2.35 ns 

Error - 0.05 0.07 0.005 0.01 0.02 
* Significant at 5% probability level, ** Significant at 1% probability level, ns No significance 

 

  
Fig 7 Effect of different amounts of extracted enzyme 

and inulin on the Hardness 
of cheese samples 

  

 
Fig 8 Effect of different amounts of extracted enzyme 

and inulin on the Cohesiveness 
of cheese samples 

 
Fig 9 Effect of different amounts of extracted enzyme 

and inulin on the Gumminess 
of cheese samples 

 
  ی حسیابیارز- 3-6

 یابیاز ارزین بر امتینولیر باد و ای پنیاهیم گیاثر مقدار آنز 4جدول 
 يداریم اثر معنین جدول مقدار آنزیطبق ا. دهدی را نشان میحس

)01/0p<(داشته است یرش کلیاز رنگ، طعم، بافت و پذی بر امت 
 بر طعم و بافت و يداریر معنیز تأثین نینولیزان این میهمچن

 نداشت يداریر معنی داشت و بر رنگ محصول تأثیرش کلیپذ
)05/0>p .(م یه شده با آنزیر تهی پنيها، در نمونهیطورکلبه
مطابق با روش (از رنگ یزان امتیم میش مقدار آنزی با افزایاهیگ

کاهش ) یمطابق با روش بافت سنج(، طعم و بافت )یسنجرنگ
ش بافت ین باعث کاهش طعم و افزاینولین افزودن ایهمچن. افتی

 یاهیگ يهامنعقد کننده از ياریبس. ها شد در نمونهیرش کلیو پذ
ر یپن بافت در نقص و تلخ طعم ر،یپن فیضع عملکرد به منجر
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اثر  نیکازئ يرو یطور اختصاصپروتئازها به یبرخ .]47[شوندیم
 و شوندیک میدروفوبیه يدهایپپت دیتول به منجر و گذارندیم

ر یپن در تلخ طعم جادیا باعث کیدروفوبیه يدهایپپت
ز و یل بالاتر بودن پروتئولیدلتوان گفت بهیپس م. ]48[شوندیم

 ير بالای مقادير حاوی پنيها عمل کردن در نمونهیاختصاص
ش و باعث کاهش ی تلخ افزايدهاین پپتیزان ای، میاهیعصاره گ

  .شده است از طعم محصولیامت

  
Table 4 Results of analysis of variance of the effect of plant enzyme and inulin on Sensory evaluationof 

cheese  
average of squares 

Sources Change DF Color Taste Texture Overall 
acceptance 

Inulin 4 29.30 ns ***5.73 0.003*** 0.0003*** 
Enzyme 6 *11.38 **4.023 1.830** **0.027* 

Inulin× Enzyme 12 72.93 ns *3.92 **2.53 *0.872 
Error - 3.48 1.73 2.36 1.02 

* Significant at 5% probability level, ** Significant at 1% probability level, ns No significance 
 

  يریگجهی نت- 4
م ی اثرات آنزین پژوهش پس از بررسیج حاصل از ایبراساس نتا

ک بر یوتی و پروبیاهیعنوان منعقد کننده گن بهینولیرباد و ایاه پنیگ
 يهایژگی رنگ، ويها، شاخصییایمیکوشیزیات فیخصوص

 مشخص شد که اکثر یرانید ایر سفی پنيها نمونهی و بافتیحس
 ير فاکتورهای تحت تأثیتوجهقابل طور بهیابیصفات مورد ارز

ق نشان داد که استفاده ین تحقیج اینتا .اندمورد آزمون قرار گرفته
         ن سبب کاهشینولی و ایاهیر مختلف منعقد کننده گیاز مقاد

       ش رطوبت یها و به دنبال آن افزا نمونهی و سفتياندازآب
 کاهش یوستگی و پیزان سفتی میاهیم گیبا افزودن آنز. گرددیم

ها  نمونهیوستگی و پیزان سفتیها، من به نمونهینولیوبا افزودن ا
ا یتانیو يم پروتئازین که آنزیبا توجه به ا. افتیش یافزا

          تلخيدهاید پپتیز و تولیش پروتئولی موجب افزاگوآگولانس
 و طعم محصول ی بر خواص حسیر منفین امر تاثیگردد، ایم

 یاهیم گیزان آنزیش میق، افزاین تحقیج ایمطابق نتا. نشان داد
 استارتر نسبت به نمونه شاهد يهايباکتر ش تعدادیباعث افزا

توان عصاره ین است که میانگر ایق بین تحقیج اینتا. دیگرد
م رنت مورد استفاده ین آنزیگزیجا  راا گوآگولانسیتانیو یاهیگ

ز بر ی پروتئولی از اثرات منفيریدر صنعت نمود اما جهت جلوگ
        با توجه به. ن استفاده نمودینولیر ایبر نظیر از منابع فیبافت پن

توان با یست، م از کشور هی مناطقیاه مذکور بومیکه گنیا

در جهت   بلندی گامیعین منبع طبیاستفاده از عصاره حاصل از ا
  .    م رنت برداشتی از خروج ارز جهت واردات آنزيریجلوگ

  

  ي سپاسگزار- 5
غ گروه یدری بيهاتیداند از حمایسنده مقاله بر خود لازم مینو

 قائم مقام و یمی دکتر محمود ابراهيژه آقای صباح  بویصنعت
  .دی نمای شرکت صباح تشکر و قدردانیمعاونت بازرگان
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In this study, proteolytic extract fromWithaniacoagulans(at levels of 1, 2 
and 3%) as a microbial rent substitute, with inulin (at levels of 0.5, 1 and 
1.5%) as a prebiotic in Cheese making was used. All cheese samples 
prepared with plant extracts were compared in terms of physicochemical 
properties, color parameters, texture and sensory properties. The results of 
analysis of variance showed that with the addition of plant enzyme and 
inulin and increasing both variables, the pH decreased and the acidity 
increased.In cheese samples prepared with plant enzyme and containing 
inulin, the amount of moisture increased with increasing plant enzyme and 
the amount of moisture decreased with increasing inulin. With increasing 
both variables, the amount of synersis and L * decreased. None of the 
process variables had a significant effect on the amount of a* and the 
addition of enzyme increased and inulin decreased the yellowness (b *), 
also had a significant effect on tissue properties except elasticity. With the 
addition of plant enzyme, the amount of stiffness and cohesiveness 
decreased and with the addition of inulin to the samples, the amount of 
stiffness and cohesiveness of the samples increased and the amount of 
chewiness and gumminess in different concentrations of inulin 
increased.The results of this study showed that proteolytic extract of 
Witaniacoagulans is a suitable alternative for microbial rent and also the 
use of inulin with it can lead to the production of probiotic cheese with 
suitable textural and sensory properties. 
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