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های میکروبی پنیر فراپالوده گلوتامیناز و صمغ کاراگینان بر خواص حسی، بافت و ویژگیتأثیر آنزیم ترانس
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 چکیده                        مقاله اطلاعات 

 

 : مقاله های تاریخ

 

 10/3/1402: دریافت تاریخ

 18/4/1402: پذیرش تاریخ

نظیر ظاهر، طعم و بافت آن دارد،  پنیر های حسیکه چربی تأثیر زیادی بر ویژگیبا توجه به این

با استفاده لذا  شود.های حسی و ساختاری محصول میکاهش آن موجب تغییرات اساسی در ویژگی

محصولی با کیفیت محصول مشابه  ،ترسالم پنیریتولید  علاوه بر توانمیترکیبات جایگزین چربی  از

درصد چربی( به روش فراپالایش  8چرب )های پنیر کمدر پژوهش حاضر نمونه. کرد پرچرب تولید

درصد( و  06/0و  03/0، 0سطح ) 3کاراگینان در -ها از صمغ کاپاتولید شدند. جهت تولید نمونه

ازای هر گرم پروتئین( استفاده شد.  واحد آنزیم به 5/0سطح )صفر و  2گلوتامیناز در آنزیم ترانس

ها ی نمونهچرب در نظر گرفته شد. کلیهشاهد کمعنوان چرب فاقد آنزیم و صمغ بهنمونه شاهد کم

های حسی، بافتی و میکروبی مورد ارزیابی قرار روز پس از تولید، از نظر ویژگی 30و15، 1در مدت 

افزودن آنزیم موجب افزایش سفتی پنیر در مقابل گرفتند. براساس نتایج، افزودن صمغ سبب کاهش و 

چرب گردید درصد صمغ سبب بهبود طعم و بافت پنیر کم 03/0(. استفاده از مقدار >01/0pگردید )

داری یافت. همچنین نتایج نشان درصد(، خواص حسی پنیر کاهش معنی 06/0اما در سطوح بالاتر )

های اسید لاکتیک گردید اما افزودن صمغ تأثیری تیمار آنزیمی سبب کاهش جمعیت باکتریداد که 

شت زمان نگهداری و تا روز پانزدهم، تمامی امتیازات حسی، با گذطور کلی، به (.<05/0p)نداشت 

روز نگهداری  30های اسید لاکتیک افزایش یافت اما در انتهای مدت سفتی پنیر و تعداد باکتری

با توجه به نتایج ارزیابی حسی و در نهایت داری کاهش یافتند. طور معنیتمامی مقادیر مذکور به

درصد  03/0گلوتامیناز و حاوی ترانستیمار شده با آنزیم چرب مکها، پنیر بررسی بافت نمونه

 بهترین نمونه انتخاب شد. به عنوان کاراگینان
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 مقدمه -1

چرب، به دلیل افزایش آگاهی عمومی تقاضا برای پنیر کم

کننده، در سطح جهانی سلامت مصرف نسبت به مسائل

چرب با کیفیتی مشابه پنیر افزایش یافته است. تولید پنیر کم

ها است که موضوع مورد توجه محققان و پرچرب سال

کاهش در هر حال، صنایع پنیرسازی در جهان شده است. 

ای در بافت، خاصیت ذوب چربی موجب تغییرات گسترده

یی اماده غذرگانولپتیکی های اشوندگی و همچنین ویژگی

کنندگان انتظار دارند پنیرهای مصرف .]2و  1[ شودمی

 و هایی مشابه با پنیر پرچرب داشته باشندچرب ویژگیکم

عطر و طعم  چرب باپنیر کمتولید  در صورتمسلماً 

  .]3[یابد میافزایش  آن نیزمصرف  تمایل به مطلوب،

مشکلات ناشی کارها جهت رفع یکی از مؤثرترین راه

استفاده از ترکیبات جایگزین  ،از کاهش چربی در پنیر

توان گفت هدف استفاده از می. ]4[چربی است 

های چربی تغییر کیفیت حسی ماده غذایی تا حد جانشین

. ]5[است  ممکن همراه با کاهش میزان چربی و کالری آن

 ،چربهای اصلی در فرمولاسیون پنیر کمچالشجمله از 

 هایو ویژگی از دست دادن طعم بافت،بیش از حد سفتی 

، مشکلاتبرای حل این  .]7و  6[است ذوب نامطلوب 

 دارایبا افزودن مواد را  محصول میزان رطوبتتوان می

)هیدروکلوئیدها( به پنیر تنظیم  ظرفیت نگهداری آب بالا

 یبر پایه ،بیچر این اساس چندین جایگزین . برکرد

سلولز میکروکریستالی، کاراگینان، مانند  ،کربوهیدرات

گلوکان و  -صمغ عربی، صمغ پلی آنیونی، نشاسته، بتا

 8[اند صمغ کتیرا برای تولید پنیرهای مختلف استفاده شده

 .]9و 

( TG)گلوتامیناز های شیر با ترانسپروتئین کنشبرهم

-تغذیههای ها برای ارتقای ویژگیثرترین روشؤیکی از م

؛ از عملکردی در محصولات لبنی استزیست ای، فنی و 

با کاهش حجم چربی و تثبیت گلوتامیناز سوی دیگر ترانس

 دهدمیهای تولید را کاهش کننده در محصول نهایی، هزینه

تواند پیوندهای عرضی کووالانسی این آنزیم می. ]10[

لیزین و  اسید آمینهمولکولی را بین دو و بین مولکولیدرون

خلاف اتصالات عرضی پروتئین بر دهد.تشکیل گلوتامین 

ها ایجاد که هیچ تغییری در توزیع بار روی سطح پروتئین

های جدیدی تواند گروههای انتقال آسیل میکند، واکنشنمی

ها، میزان ها ایجاد کند که در نتیجه در بار مولکولدر پروتئین

 ایننماید. بنابرها تغییراتی ایجاد آبدوستی و ساختار پروتئین

در محصولات گلوتامیناز کارگیری ترانسبه مزایایاز جمله 

بهبود ویسکوزیته و  ،مقاومت ژل توان به افزایشمی لبنی

در معرض  قرار گرفتن .]11[ کرد اشارهذخیره  مدول

در جداسازی سرم  باعث تغییرات دما یا استرس فیزیکی

گلوتامیناز برای مثال ترانس با افزودن .شودژل کازئینی می

این  کرد، زیراتوان از این مشکل جلوگیری میبه ماست 

همچنین دهد. ظرفیت نگهداری آب را افزایش میآنزیم 

گلوتامیناز ترانس هایی که بابستنیگزارش شده است که 

. ]12[ اند، هوادهی و قوام کف بهتری دارندشده تیمار

بستنی توان تامیناز میگلوترانس آنزیمدرواقع با استفاده از 

 یبدون چربی کمتر مواد جامد چرب با محتوایو پنیر کم

این آنزیم در تولید  علاوه بر این، با کاربرد کرد. تولید

یا ظرفیت نگهداری آب در رطوبت  های لبنی،فرآورده

-با ویژگی ،طعمخوش ایفرآوردهو  یافتهافزایش محصول 

شود؛ ضمن آن تولید میتر های بافتی و رئولوژیکی مناسب

یابد افزایش می که راندمان تولید در محصولاتی مانند پنیر

 .]15و  14، 13[

تاکنون تحقیقات مختلفی در مورد تأثیر همزمان یا 

های چربی ها یا چایگزینو صمغ TGجداگانه آنزیم 

مختلف بر محصولات لبنی منجمله پنیر فراپالایش انجام 

در بررسی تأثیر  ]1[مکاران پذیرفته است. جوینده و ه

چرب، بهبود های فارسی و بادام بر پنیر فراپالایش کمصمغ
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خواص فیزیکوشیمیایی و رئولوژیکی محصول را گزارش 

های مذکور به پنیر سبب افزایش نمودند. افزودن صمغ

گردید. میزان تخلخل و بازتر شدن شبکه کازئینی پنیر 

دند که تیمار آنزیمی نیز نشان دا ]16[ترابی و همکاران 

TG عنوان ترکیبات پریپنیر بهو افزودن اینولین و آب-

طور قابل توجهی سبب بهبود خواص حسی و بیوتیک به

های اسید لاکتیک و افزایش جمعیت باکتریایی )باکتری

گردد. در هر چرب میپروبیوتیک( در پنیر فراپالوده کم

حال، تا کنون تحقیقی در مورد تأثیر همزمان تیمار آنزیمی 

TG چرب انجام کاراگینان بر پنیر فراپالوده کم-و صمغ کاپا

-با توجه به اهمیت تولید محصولات لبنی کمنشده است. 

چرب و همچنین با توجه به جایگاه بالایی که پنیر در سبد 

دف بررسی تولید غذایی جامعه دارد، تحقیق حاضر با ه

کاراگینان و -چرب با استفاده از صمغ کاپاپنیر فراپالوده کم

های ویژگیگلوتامیناز و تأثیر این ترکیبات بر آنزیم ترانس

انجام چرب پنیر فراپالوده کم حسی، بافتی و میکروبی

 پذیرفت.

 

 هامواد و روش -2

 مواد -1-2

از ناتراوه چرب با استفاده های پنیر فراپالوده کمنمونه

جاده  3تولیدی در کارخانه پگاه خوزستان واقع در کیلومتر 

مکس )به عنوان منعقد  رنت کی دزفول تولید شدند.-شوش

کننده( از شرکت لبنی کریستین هانسن دانمارک، پودر 

صمغ  کنسانتره پروتئینی شیر از شرکت پگاه خراسان و

رکت کاراگینان )با نام تجاری ژنوژل( از ش-تجاری کاپا

استارترهای مزوفیل با نام  تهیه شدند. کلکو دانمارکپیسی

 لاکتیس لاکتوکوکوس حاوی  CHOOZIT 230تجاری 

زیرگونه  لاکتیس لاکتوکوکوس و  کرموریسی  زیرگونه

محتوی   YO-MIX 532و آغازگرهای ترموفیل لاکتیس

لاکتوباسیلوس و  ترموفیلوس استرپتوکوکوس های  سویه

نیز از شرکت دانیسکو  بولگاریکوس زیرگونه دلبروکی 

 دانمارک تهیه شدند.

 روش تولید پنیر -2-2

درصد چربی( از پودر  8چرب )برای تولید پنیر کم

 6/0درصد پروتئین و  80کنسانتره پروتئینی شیر )حاوی

های حاوی صمغ، درصد چربی( استفاده شد. در نمونه

صد در 06/0و  03/0، 0کاراگینان در سطوح -پودر کاپا

استفاده شد. پس از تنظیم مقدار چربی ناتراوه و افزودن 

بار با استفاده از دستگاه  70صمغ، ناتراوه در فشار 

  JHG-Q60-P60 مدل Ronghe machinery هموژنایز

ساخت چین، هموژن گردید. پس از پاستوریزاسیون 

ها ثانیه، دمای نمونه 15به مدت  C 75°ها در دماینمونه

گلوتامیناز در دو یافت و آنزیم ترانسکاهش  C 32°به

ازای هر گرم پروتئین( به  واحد آنزیم به 5/0سطح )صفر و 

ناتراوه اضافه شد. در ادامه ناتراوه به خط منعقدکننده  

انتقال یافته و محلول حاوی استارترهای مزوفیل و 

ترموفیل پنیر و رنـت به نـاتراوه افزوده شد. ناتراوه در 

لیتر پر شد و سپس جهت تشکیل ملی 400ظروف پنیر 

های ها وارد خط انعقاد شدند. سپس بستهی پنیر، بستهدلمه

گرمخانه گذاری شدند و پس از  C°29پنیر در دمای 

، به درون سردخانه با دمای 8/4ها به نمونه pHرسیدن 

C°5  چرب )فاقد های شاهد کمنمونه .]16[منتقل شدند

ها تولید سه با سایر تیمارآنزیم و صمغ( نیز جهت مقای

چرب در های پنیر فراپالوده کم(. نمونه1گردید )جدول 

روز پس از تولید از نظر خواص  30و15، 1های زمان

یکروبی مورد ارزیابی قرار های محسی، بافت و ویژگی

 گرفتند.
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Table 1. Different treatments for low-fat ultrafiltrated 

cheese production 
Carrageenan 

(%) 

Transglutaminase 

(Unit/g protein) 

Treatments 

0 0 1 (Control) 

0.03 0 2 

0.06 0 3 

0 0.5 4 

0.03 0.5 5 

0.06 0.5 6 

 

 ارزیابی حسی -3-2

های پنیر های رنگ، بو، طعم و بافت نمونهترجیح ویژگی

ای انجام نقطه 9روش آزمون هدونیک چرب بهفراپالوده کم

ها نفر بود که نمونه 20ها در آزمون حسی شد. تعداد ارزیاب

کدگذاری با اعداد تصادفی به صورت تصادفی، پس از به

های حسی طی مدت ی ویژگیکلیه. ]16[ ها ارائه شدندآن

 روز نگهداری در یخچال بررسی شدند. 30

 آزمون ارزیابی بافت -4-2

های پنیر فراپالوده، آزمون پروفیل جهت  بررسی سفتی نمونه

 Stable Micro( توسط دستگاه سنجش بافت TPAبافت )

System) مـدلTA.XT.PLUS   انگلستان( و با استفاده از

( با کمی 2009، مطـابق روش جوینده ) 5S/Pپروپ 

متر بر ثانیه تنظیم میلی 1تغییرات انجام شد. سرعت پروب 

های پنیر )عمق ارتفاع اولیه نمونه درصد 50شد و پروپ تا 

متر( به داخل نمونه نفوذ کرد. سرعت پروب قبل و   میلی10

متر بر ثانیه تنظیم گردید. میلی 1و  2تیب پس از آزمون به تر

های پنیر قبل از آزمایش از یخچال خارج و به مدت نمونه

نیم ساعت در دمای محیط برای رسیدن به دمای ثابت 

های پنیر در تمامی نمونه نگهداری شدند. آزمون بافـت در

سه قسمت مختلف پنیر انجام پذیرفت و میانگین نتایج ثبت 

 .]17[گردید 

 آزمون میکروبی -5-2

های اسید لاکتیک، ابتدا جهت جداسازی و شمارش باکتری

لیتر محلول سیترات میلی 225گرم نمونه پنیر همراه با  25

حجمی )ساخت شرکت سیگما(  -درصد وزنی 2سدیم 

های استریل منتقل شد و توسط دستگاه شیکر به داخل جار

ف دقیقه بطور کامل هموژن و سپس جهت حذ 5مدت 

تهیه  10-1ذرات معلق فیلتر شد. بـه این ترتیب اولین رقت 

( به کمک آب پپتونه 10-7تا  10-2ها )شـد و سـایر رقت

حجمی تهیه شدند. در ادامه،  -درصـد وزنی 1/0استریل 

های های حاوی رقت، از لولهآمیخته )پورپلیت(جهت کشت 

پلر به لیتـر بوسـیله سـممیلـی 1/0تهیـه شـده بـه میـزان 

های کشت دیش منتقل و به آن محیطظروف پتری

، ساخت شرکت مرک آلمان، اضافه MRS Agarاختصاصی 

گراد به درجه سانتی 37ها در دمای و مخلوط شد. پلیت

گذاری شدند. ارزیابی فلور ساعت گرمخانه 48مدت 

روز پس از تولید و  30و  15، 1بـازه زمانی  3میکروبـی در 

های تشکیل شده شمارش پرگنه .انجام شدتکرار  3در 

 .]18[توسط دستگاه پرگنه شمار انجام شـد 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-6

سطح و  2گلوتامیناز در با توجه به دو متغیر آنزیم ترانس

نمونه پنیر تولید گردید  6سطح، تعداد  3صمغ کاراگینان در 

روز نگهداری در  30ها طی مدت های نمونهو ویژگی

بنابراین در  ، مقایسه شد. 30و15، 1های یخچال، در روز

نمونه در حداقل دو تکرار تولید شد. این  18مجموع تعداد 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی پژوهش به

تأثیر میزان   SPSS 20افزارانجام شد. با استفاده از نرم

های ذکر شده صمغ، آنزیم و زمان نگهداری بر فاکتور

ها به روش دانکن با سطح اطمینان بررسی و مقایسه میانگین

 درصد انجام شد. 95
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 نتایج و بحث -3
 ارزیابی حسی -3-1

های مختلف نتایج مربوط به تجزیه واریانس تأثیر متغیر

گلوتامیناز( بر کاراگینان و آنزیم ترانس-)میزان صمغ کاپا

 های اسید لاکتیکخواص حسی، بافت و میزان باکتری

روز نگهداری در  30چرب طی های پنیر فراپالوده کمنمونه

همانگونه اند. نشان داده شده 1و شکل  2یخچال در جدول 

 -شود متغیر صمغ کاپاکه در این جدول مشاهده می

های ارزیابی حسی کاراگینان به غیر از بو بر سایر فاکتور

 داری داشتندمورد بررسی )رنگ، بافت و طعم( تأثیر معنی

(01/0p<افزودن آنزیم ترانس .)گلوتامیناز نیز تنها بر فاکتور-

( و بر >05/0pداری داشت )های رنگ و بافت تأثیر معنی

(. <05/0pداری نداشت )های بو و طعم تأثیر معنیفاکتور

های ارزیابی دار بر تمام فاکتورگذشت زمان نیز تأثیری معنی

 . (>01/0pحسی نشان داد )

Table 2. Analysis Variance for sensory, textural and microbial properties of low fat ultrafiltrated cheese 

Chang sources 

Degree 

of 

freedom 

Mean square 

Aroma Color Texture Taste Hardness LAB  

(log cfu/g) 

Gum 2 0.005
ns

 0.62
**

 0.96
**

 0.35
**

 0.04
**

 0.007
ns

 

Enzyme 1 0.06
ns

 0.07
*
 0.19

*
 0

ns
 0.03

**
 4.00

**
 

Time 2 0.34
*
 0.07

*
 0.47

**
 0.13

**
 0.01

**
 5.42

**
 

Gum×Enzyme 2 0.20
ns

 0.001
ns 0

ns 0.001
ns

 0
ns

 0.61
**

 

Gum×Time 4 0.02
ns

 0.01
ns 0.02

ns 0.04
ns

 0
ns

 0.01
ns

 

Enzyme×Time 2 0.02
ns

 0.003
ns 0.01

ns 0.03
ns

 0
ns

 0.04
ns

 

Gum×Enzyme×Time 4 0.06
ns

 0.02
ns 0.02

ns 0.01
ns

 0
ns 0.01

ns
 

Error 36 0.07 0.01 0.04 0.02 0.001 0.02 

ns, * and ** represent non significant, significant at p<0.05 and significant at p<0.01, respectively. 
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FIG 1. Sensory scores (color, texture and taste) of different treatments of low fat ultrafiltrated cheese during cold 

storage

 

 

های های حاصل از ارزیابی حسی نمونهمقایسه میانگین

داده شده است. نمایش  1چرب در شکل پنیر فراپالوده کم

طور که در بالا اشاره شد، تیمار آنزیمی به جز رایحه و همان

داری بر سایر طعم و افزودن صمغ به جز رایحه تأثیر معنی

گونه که در های پنیر داشتند. همانهای حسی نمونهویژگی

توان مشاهده نمود، در ارتباط با ارزیابی رنگ می 1شکل 

متیاز رنگ را به نمونه حاوی ترین اپنیر، ارزیابان پایین

(؛ در حالی 6و  3کاراگینان دادند )تیمار  -بالاترین سطح کاپا

( بالاترین 4های بدون صمغ )نمونه شاهد و تیمار که نمونه

. برخلاف ویژگی (A-1)شکل  امتیاز رنگ را دریافت کردند

رنگ که افزایش غلظت صمغ سبب کاهش قابل توجه امتیاز 

درصد،  03/0گردید، افزودن صمغ تا غلظت ها مینمونه

-گردید؛ بهها میهای طعم و بافت نمونهسبب بهبود ویژگی

طوری که این نمونه در مقایسه با شاهد و نمونه حاوی 

( و بافت 83/8درصد صمغ، بالاترین امتیاز طعم ) 06/0

. به عبارت دیگر، طبق (>01/0p)( را کسب نمود 73/8)

 03/0رزیابان، استفاده از مقدار نتایج ثبت شده توسط ا
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( سبب بهبود بافت و طعم پنیر 5و  2درصد صمغ )تیمار 

(، کیفیت 6و  3چرب گردید اما در سطوح بالاتر )تیمار کم

 (. C-1و  B-1بافت و  طعم پنیر کاهش یافت )شکل 

( در مقادیر ثابت صمغ، B-1های )بر اساس شکل

های نسبت به نمونههای حاوی آنزیم امتیاز بالاتری نمونه

بدون آنزیم در بخش ارزیابی بافت دریافت کردند. در 

تیمار چرب کمبا توجه به نتایج ارزیابی حسی، پنیر نهایت 

 -درصد کاپا 03/0گلوتامیناز و حاوی ترانسشده با آنزیم 

ها بهترین نمونه از نظر ارزیاب به عنوان (5)تیمار  کاراگینان

نیز گزارش کردند که افزودن محققان دیگری  .انتخاب شد

صمغ به دلیل افزایش ظرفیت نگهداری آب محصول، 

و  ]19[چرب تر شدن بافت پنیر کمموجب بهبود و نرم

رستم  .]20[شود های حسی پنیر میهمچنین بهبود ویژگی

( گزارش کردند که در تولید پنیر 2017آبادی و همکاران )

یش مقادیر صمغ چرب، با افزاسفید ایرانی فراپالوده کم

ها نیز فارسی در فرمولاسیون، امتیازات مربوط به بافت نمونه

نشان دادند که  ]16[ترابی و همکاران . ]21[افزایش یافت 

بیوتیک حاوی چرب سیننمونه بهینه پنیر فراپالوده کم

 TGپنیر و تیمار شده با آنزیم ترکیبات اینولین و آب

های شاهد میکروبی از کیفیت بافت بالاتری نسبت به نمونه

های نگهداری پروبیوتیک و غیرپروبیوتیک در تمامی دوره

نیز  ]22[دانش و همکاران کسب کرد. برخوردار بود. 

کنسانتره پروتئینی  با تلفیق مقدار بهینهگزارش کردند که 

-کمبه همراه تیمار آنزیمی، ویژگیهای حسی نمونه پنیر آب

به گونه چشمگیری بهبود پیدا کرد و درنتیجه آن،  چرب

داری از نظر رنگ و ظاهر، بافت و پذیرش معنی اختلاف

 .پرچرب و نمونه بهینه مشاهده نشد کلی بین نمونه

همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که با گذشت زمان 

های حسی افزایش نگهداری تا روز پانزدهم، تمامی ویژگی

داری این طور معنیو تا انتهای زمان نگهداری به و در ادامه

داری از نظر امتیازات کاهش یافت. هرچند اختلاف معنی

 15و  1کیفیت رایحه، رنگ و طعم محصول در روزهای 

 30نگهداری وجود نداشت، اما این امتیازات در پایان مدت 

طور قابل توجهی کاهش یافت. در مورد روز نگهداری به

ها نیز نتایج بیانگر عدم وجود و بافت نمونهکیفیت ظاهر 

نگهداری بود، اما در  30و 1دار در روزهای اختلاف معنی

توجهی بالاتر از سایر طور قابلروز پانزدهم این امتیاز به

های نگهداری بود. کاهش کیفیت حسی پنیر در انتهای دوره

دوره نگهداری توسط سایر محققین نیز گزارش شده است 

 .]23و  16[

 سفتی بافت -3-2

دهد که هر سه ( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول 

متغیر میزان صمغ، آنزیم و زمان نگهداری بر سفتی بافت 

نیز  2در شکل . (>01/0p)اند دار داشتهها تأثیر معنینمونه

-های پنیر فراپالوده کمنتایج مربوط به سفتی بافت نمونه

نشان داده شده است. براساس های مختلف چرب طی تیمار

نتایج بدست آمده، افزودن صمغ و تیمار آنزیمی اثر متفاوتی 

بر سفتی بافت پنیر داشتند. افزودن  صمغ سبب کاهش 

( و افزودن آنزیم منتج به 3و  2های سفتی )به ترتیب تیمار

در واقع تیمار  ( شد.6و  5، 4افزایش سفتی پنیر )تیمار 

ت عرضی درون مولکولی و بین آنزیمی با ایجاد اتصالا

های شیر، موجب ایجاد یک شبکه سه مولکولی بین پروتئین

های کازئین شده و حداقل فضا بعدی قوی از طریق پروتئین

کند و در نتیجه های آب فراهم میرا برای حفظ مولکول

افزایش  .]10و  24[دهد سفتی بافت محصول را افزایش می

و  ]25[، پنیر کاتیج ]10[چرب ممیزان سفتی بافت در پنیر ک

گلوتامیناز گزارش در اثر تیمار با آنزیم ترانس ]26[ماست 

 شده است.

همچنین با گذشت زمان نگهداری، ابتدا سفتی بافت تا 

و سپس در پایان زمان  (<05/0p)حدود جزئی افزایش 

علت (. احتمالاً >05/0p) داری یافتنگهداری کاهش معنی

اصلی افزایش یا کاهش سفتی بافت پنیر طی مدت نگهداری 
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تواند مربوط به میزان رطوبت در پنیر بستگی داشته باشد. می

به موازات افزایش مدت زمان نگهداری، میزان رطوبت 

روز ابتدایی کاهش و پس از آن  15های مختلف در نمونه

ایج داری یافت )نتروز نگهداری افزایش معنی 30تا پایان 

مطابق با روند تغییرات رطوبت پنیر  نشان داده نشده است(.

 طی مدت نگهداری در پژوهش حاضر، ترابی و همکاران

در  ]27[و همکاران  آلوز ر پنیر سفید فراپالوده ود  ]16[

بیوتیک نتایج مشابهی را گزارش کردند. ایی سینپنیر خامه

رطوبت  دار در میزانکاهش معنی ]23[جوینده و همکاران 

های مختلف پنیر سفید ایرانی حاوی نمک در طی نمونه

ی رسیدگی را ناشی از فشار اسمزی ایجاد شده در اثر دوره

نمک و انتشار نمک به قرار گرفتن لخته پنیر در محلول آب

ماتریس پنیر و خروج آب از بافت پنیر بیان کردند. در 

هرحال، این محققین گزارش کردند که میزان رطوبت 

و حاوی ایزوله  TGهای پنیر سفید تیمار شده با آنزیم نمونه

روز نگهداری به شکل  60پنیر طی مدت پروتئینی آب

علاوه، کاهش به دار کاهش و سفتی پنیر افزایش یافت.معنی

دلیل تواند بهمیتا اواسط دوره نگهداری رطوبت پنیر 

. ]28[افزایش سینرزیس منتج از افزایش اسیدیته پنیر باشد 

های پنیر در اواخر دوره نگهداری افزایش رطوبت در نمونه

های پروتئولیز و تواند مربوط به افزایش واکنشنیز می

های پنیر و افزایش میزان افزایش خواص آبدوستی پروتئین

 .]16[ظرفیت نگهداری آب باشد 

ترین نمونه مربوط به سنجی، نرمدر کل طبق نتایج بافت

-درصد صمغ و بدون آنزیم( و سفت 06/0)حاوی  3تیمار 

 5/0)بدون صمغ و حاوی  4ترین نمونه مربوط به تیمار 

ازای هر گرم پروتئین( بود. لذا این نتایج به  واحد آنزیم به

کاراگینان  -خوبی نشان داد که با افزودن هیدروکلوئید کاپا

-توان به خوبی بر مشکل افزایش سفتی بافت پنیر کممی

از کاهش میزان چربی آن است، فائق آمد. چرب، که ناشی 

ها در فرمولاسیون پنیر، درواقع با افزودن هیدروکلوئید

ظرفیت نگهداری آب در ماتریس پنیر افزایش یافته و از این 

توان فرآورده سازی نقش چربی در محصول میطریق با شبیه

. در تأیید این ]20[چرب با بافت مناسب تولید کرد کم

( گزارش کردند که استفاده 2022ی و همکاران )رفیعنتایج، 

-از هیدروکلوئید نشاسته برنج میزان سفتی پنیر موزارلای کم

تواند سبب ایجاد چرب را کاهش داده و همچنین می

. جوینده ]29[چرب شود خواص حسی مطلوب در پنیر کم

گزارش کردند که با تلفیق کنسانتره  ]30[و همکاران نیز 

دلیل به پنیر در فرمولاسیون پنیر فتا، بهآب پروتئینی تخمیری

های آب پنیر دناتوره شده در ماتریکس دام افتادن پروتئین

پروتئین کازئین، میزان رطوبت و راندمان محصول افزایش 

 یابد.قابل توجهی می

 
FIG 2. Hardness of different treatments of low fat ultrafiltrated cheese  
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 های اسید لاکتیکشمارش کلی باکتری -3-3

، افزودن آنزیم 2بر اساس نتایج تحلیل واریانس جدول 

دار گلوتامیناز و همچنین گذشت زمان تأثیری معنیترانس

(؛ در >01/0p)های اسید لاکتیک داشتند بر جمعیت باکتری

داری بر این فاکتور کاراگینان تأثیر معنی -حالی که میزان کاپا

مشاهده  A-3همانگونه که در شکل  (.<05/0pنداشت )

های اسید شود، تیمار آنزیمی سبب کاهش تعداد باکتریمی

روز  15(. با گذشت 6و  5، 4های لاکتیک شده است )تیمار

 logهای اسید لاکتیک از ها، جمعیت باکتریمونهاز تولید ن

cfu/g 33/7  بهlog cfu/g 21/8  افزایش یافت اما پس از آن

 logها به روز از تولید، جمعیت این باکتری 30و گذشت 

cfu/g 21/7  شکل( 3کاهش یافت-B در مطابقت با نتایج .)

( نیز گزارش کردند 2021پژوهش حاضر، فام و همکاران )

گلوتامیناز و همچنین گذشت زمان افزودن آنزیم ترانسکه با 

های اسید لاکتیک در پنیر کاهش یافت جمعیت باکتری

های گلوتامیناز هیچ اثر سمی بر باکتریآنزیم ترانس .]31[

رود که دلیل این کاهش، اسید لاکتیک ندارد ولی احتمال می

های دهای اسید لاکتیک باشد؛ زیرا پپتیتأخیر در رشد باکتری

های مورد نیاز آمینهبا وزن مولکولی پایین و همچنین اسید

گلوتامیناز اتصال عرضی برقرار ها با آنزیم ترانسباکتری

های اسید لاکتیک غیرقابل کرده و در نتیجه برای باکتری

 .]32[اند دسترس شده

 

 

 

FIG 3. The effect of different treatments (A) and storage time (B) on the count of lactic acid bacteria (LAB)  
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ها شود، کاربرد سطح مناسبی از هیدروکلوئیدمحصولات می

به عنوان جانشین چربی و همچنین کاربرد صحیح آنزیم 

گلوتامیناز راهکاری بسیار مفید جهت تولید ترانس

محصولات لبنی سلامت محور با خواص حسی و بافتی 

علاوه، امروزه نقش فلور میکروبی مواد مطلوب است. به

های لبنی تخمیری بر ویژه فراوردهتخمیری مصرفی بهغذایی 

های ارتقای سلامت افراد و جلوگیری از بروز بیماری

مختلف ثابت شده است. نتایج این تحقیق نشان داد هرچند 

-تیمار آنزیمی سبب افزایش سفتی بافت پنیر فراپالوده کم

چرب شد، اما تلفیق تیمار آنزیمی همراه با افزودن صمغ 

سبب بهبود کیفیت پنیر )سفتی بافت و  اراگینانک-کاپا

علاوه هرچند افزودن صمغ های حسی( گردید. بهویژگی

های اسید لاکتیک نداشت، اما تأثیری بر شمارش باکتری

ها و تیمار آنزیمی با ایجاد اتصالات عرضی میان پروتئین

های مذکور، سبب ها در برابر باکتریممانعت از دسترسی آن

داری ها شد. در هرحال اختلاف معنیل توجه آنکاهش قاب

گلوتامیناز و ترانستیمار شده با آنزیم از این نظر میان نمونه 

 ها مشاهده نشد.درصد صمغ با سایر نمونه 03/0حاوی 

های حاصل از این تحقیق، در نهایت بر اساس یافته بنابراین

 03/0گلوتامیناز و حاوی ترانستیمار شده با آنزیم  نمونه

بهترین نمونه پنیر فراپالوده  به عنوان  کاراگینان-درصد کاپا

های حسی، سفتی بافت و نتایج چرب از نظر ویژگیکم

 .میکروبی انتخاب شد

 قدردانی -5

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و 

است و به این منظور منابع طبیعی خوزستان انجام شده

دارند. همچنین قدردانی خود را اعلام مینویسندگان مراتب 

ویژه آقای دکتر از مسئولین محترم کارخانه پگاه خوزستان به

آقای مهندس رفیعی و آقای مهندس فرهنگ به  ،طالبی
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Because fat content has a great impact on the sensory properties of the cheese like 

appearance, taste and texture, its reduction causes fundamental changes in the sensory and 

structural characteristics of the product. Therefore, by using fat replacers, as well as to 

produce a healthy cheese, a product with an acceptable quality could be produced. In the 

present study, low-fat cheese samples (8% fat) were produced thru ultra-filtration (UF) 

method. To produce the cheese samples, kappa-carrageenan gum was applied at three 

levels (0, 0.03 and 0.06%) and transglutaminase was added at 2 levels (0 and 0.5 unit/g of 

protein). The low-fat sample without the gum and enzyme addition was considered as the 

control. All samples were evaluated in terms of sensory, textural and microbial 

characteristics after 1, 15 and 30 days of production. According to the results, the addition 

of gum caused a significant reduction of cheese hardness, while enzymatic treatment had 

adverse effect and it increased this parameter (p<0.01). Addition of 0.03% of gum resulted 

in the higher taste and texture quality, but the sensory attributes of low-fat UF-cheese 

samples decreased at the higher level, i.e. 0.06%. Furthermore, results showed that 

enzymatic treatment caused a substantial reduction on lactic acid bacteria (LAB) count, 

while gum addition had no effect. Overall, as the time of storage increased and until the 

15
th

 day of storage, all the sensory scores, the cheese hardness and the count of LAB 

increased while at the end of 30
th

 day of storage, all these parameters significantly 

decreased. In conclusion, according to the sensory evaluation and texture results, the low-

fat UF-cheese containing 0.03% carrageenan treated with transglutaminase was selected as 

the best sample. 
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