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)16/03/95:   تاريخ پذيرش20/04/94: تاريخ دريافت(  

 

  چكيده
  هاي غذايي مختلف استفاده  يك تركيب در فرمولاسيونپنير پروسس يكي از پنيرهاي اصلي و پيشتاز در دنيا است كه به عنوان

دارند، با اين وجود مصرف اين هاي فيزيكي مطلوب  با ويژگييكنواخت بافت هاي امولسيون كننده نقش مهمي در ايجاد در پنير پروسس نمك. شودمي

يش نسبت كلسيم به فسفات و كاهش مصرف سديم و تركيبات آن افزاكاهش ميزان فسفر، منظور باشد لذا امروزه بها براي سلامتي بشر مناسب نمينمك

توليد شود كه منجر به ها تلاش ميفسفاتهاي امولسيون كننده تجاري بر پايه فسفات و پليبدون استفاده از نمكآنالوگ براي توليد پنيرهاي پروسس يا 

به عنوان )  درصد وزني2 تا 5/0(و ايزوله پروتئين سويا )  درصد وزني4/0تا  1/0( در اين تحقيق اثر صمغ زانتان . شود ميفراسودمندمحصولات جديد 

طبق آزمايشات . هاي فيزيكوشيميايي پنير پروسس مورد ارزيابي قرار گرفتبر ويژگي)  درصد وزني2 تا 0(كننده هاي امولسيونجايگزين بخشي از نمك

وزني نمك /وزني % 090/1وزني ايزوله پروتئين سويا، /وزني % 2وزني صمغ زانتان، / وزني %38/0 نمونه بهينه كه شامل ،حسيفيزيكي و اوليه از نظر 

گيري  روز نگهداري اندازه60 نمونه مذكور در مقايسه با نمونه شاهد در طي  pH هاي بافت، رنگ و اسيديته وانتخاب گرديد و ويژگي امولسيون كننده بود

كاهش هاي بهينه و شاهد  در نمونه *bشاخص و pH سفتي، صمغي بودن، قابليت جويدن، قابليت ارتجاع، يزانمدر طي نگهداري  كه نتايج نشان داد .شد

  .افزايش يافتدر هر دو نمونه  *L  شاخص در مقابل پيوستگي، چسبندگي، قابليت ذوب، اسيديته و.در نمونه شاهد كاهش يافت تنها *a و شاخص يافت

  

   پروتئين سويا، نمك امولسيون كننده، پنير پروسس صمغ زانتان، ايزوله:واژگانكليد 
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  مقدمه -1
پنيرپروسس يك محصول لبني است كه برخلاف پنيرمعمولي 

شود، بلكه درنتيجه خرد كردن و  از شير تهيه نمي"مستقيما

مخلوط كردن يك يا بيش از يك پنيرمعمولي با درجات رسيدگي 

بني و سپس تبديل اين مختلف به همراه ديگر اجزاء لبني يا غيرل

مخلوط به يك ماده ذوب شده همگن، صاف و نرم با استفاده از 

هاي امولسيون و افزودن نمك) هم زدن (حرارت، اعمال برش 

تركيبات يوني هاي امولسيون كننده نمك. كننده توليد مي شود

هاي يك ظرفيتي و آنيون هاي دو ظرفيتي  متشكل از كاتيون

صورت جداگانه و يا تركيبي هكه بند هست) فسفات و سيترات(

هايي از جمله بافت مناسب، ثبات و منظور ايجاد ويژگيب

پذيري و قابليت ذوب در محصول نهايي مورد استحكام، گسترش 

عملكرد آنها در پنير پروسس  .] 2و 1[گيرند استفاده قرار مي

به اين ترتيب كه كلسيم . باشد ميpHشلاته كردن كلسيم و تنظيم 

كازئين با سديم يك ظرفيتي نمك - دو ظرفيتي از شبكه پارا

به اين عمل شلاته كردن كلسيم . شودامولسيون كننده مبادله مي

كازئين به - شود كه سبب شكستگي جزئي ماتريكس پارا گفته مي

. گردد دليل شكستگي اتصالات داخلي و خارجي پروتئين مي

كازئين - فسفات پاراكازئين به سديم-تبديل شبكه ژلي كلسيم پارا

طور قابل توجهي بر شرايط فرايند و نمك ه پراكنده شده، ب

شود اثرگذار اي كه در فرمولاسيون استفاده ميامولسيون كننده

هاي امولسيون كننده در اتصال با كلسيم  اثر نمك]. 2و3[باشد مي

امولسيون وابسته به ظرفيت، نوع اجزاء يوني تشكيل دهنده نمك

 ].4[است ... يوني، درجه حرارت و  ، مقاومتpH، كننده

ها  فسفاتهاي سديمر توليد پنير پروسس نمكبه طور معمول د

اگرچه فسفات يك . ها بيشترين استفاده را دارندو پلي فسفات

باشد، اما استفاده بيش از اندازه  ماده ضروري براي بدن انسان مي

ه باشد، از آن بخصوص زمانيكه با كاهش مصرف كلسيم همرا

نسبت مولاري مطلوب ]. 5[تواند سبب پوكي استخوان شود  مي

Ca : P  در پنير ]. 7و6[ يا بالاتر است 1 : 1در رژيم غذايي

-Ca : P )3پروسس مقدار بالاي فسفات، سبب كاهش نسبت 

هاي امولسيون كننده داراي از طرف ديگر نمك. گردد مي) 1 : 5/1

و همانطور كه %) W/W 30بالاي (مقدار زيادي سديم هستند 

دهد مقادير بالاي سديم در رژيم غذايي به  تحقيقات نشان مي

به ]. 8[ها است عنوان يك فاكتور خطر براي بسياري از بيماري

همين دليل مطالعاتي در زمينه توليد پنير پروسس يا پنيرهاي 

فسفات و (هاي امولسيون كننده مشابه آن بدون استفاده از نمك

و كاهش  Ca : Pو در راستاي افزايش نسبت ) ها پلي فسفات

 . مصرف سديم انجام شده است

 1امكان توليد پنير پروسس با استفاده از ) 1997(كاريك و كالاب 

 درصدي ميزان نمك 50كاهش (درصد نمك امولسيون كننده 

 و  اسچافرهمچنين]. 9[را بررسي كردند ) امولسيون كننده

عاتي بر روي توليد پنيرهاي مطال ،) 1999، 2001(همكاران 

پروسس با استفاده از هيدروكلوئيدهاي گياهي به عنوان جايگزين 

سرنيكوا و .  ]11 و 10[ها انجام دادند  ها و اورتوفسفات فسفات

هاي ها به عنوان جايگزين نمك از هيدروكلوئيد)2010(همكاران 

  امولسيون كننده  سيترات و فسفات براي توليد پنير پروسس

نيز طي مطالعه اي ) 2014(لادكا و همكاران . ستفاده كردندا

هاي امولسيون  خصوصيات پنيرهاي پروسس تهيه شده از نمك

كننده تجاري و پنيرهاي پروسس توليد شده با كاپا كاراگينان به 

            هاي امولسيون كننده را بررسي كردند  عنوان جايگزين نمك

  ].13 و 12[

تواند  ه دليل داشتن خاصيت امولسيفايري مييكي از موادي كه ب

هاي امولسيون كننده مورد استفاده قرار به عنوان جايگزين نمك

-سويا منبع عالي از پروتئين. باشد گيرد، ايزوله پروتئين سويا مي

. هاي زيادي در تغذيه بشر داردباشد و استفادههاي با كيفيت مي

هاي گياهي داراي نپروتئين سويا در مقايسه با ديگر پروتئي

ايزوله پروتئين . باشدمي ايكنندگي گستردهخصوصيات امولسيون

سويا با جداسازي چربي، قندهاي محلول، قندهاي نامحلول و 

 و به طور معمول به آيد سويا بدست ميلوبياييمي از فيبر رژ

اي و خصوصيات عملكردي بالا به عنوان يك علت ارزش تغذيه

شود هاي غذايي استفاده ميمولاسيونتركيب عملگرا در فر

  .]15و14[

ساكاريد خارج سلولي با وزن مولكولي بالا  صمغ زانتان يك پلي

اين . ]16[شود باشد كه توسط باكتري زانتوموناس توليد ميمي

هاي جانبي  بتا دي گلوكز و شاخه1،4هاي صمغ داراي شاخه

دي هاي طور متناوب به شاخهه تري ساكاريدي است كه ب

اين صمغ در سرعت برش پايين . گلوكوزيل متصل شده اند

نمايد، بنابراين سبب تغليظ و پايداري ويسكوزيته بالايي ايجاد مي
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 از اين رو با توجه به خصوصيات .]17[شود ها ميامولسيون

مطلوب ذكر شده، در اين تحقيق از ايزوله پروتئين سويا و صمغ 

هاي امولسيون كننده   نمكزانتان به عنوان جايگزين بخشي از

 .استفاده شد

هدف از اين پژوهش استفاده از صمغ زانتان و ايزوله پروتئين 

هاي امولسيون كننده و سويا به عنوان جايگزين بخشي از نمك

بررسي خصوصيات بافتي، شيميايي و رنگ پنيرهاي پروسس 

  .باشدتوليد شده مي

  

  ها مواد و روش -2

   مواد- 2-1
ه رسيده در آب نمك از شركت شير پاستوريزه و پنير پاستوريز

هاي لبني پگاه گلپايگان، پنير سفيد تازه توليد شده به  فرآورده

هاي لبني ستاره شرق خراسان   از شركت فراورده1روش فراپالايش

از )  درصد70(رضوي و خامه پاستوريزه با درصد چربي بالا 

از نمك . شدهاي لبني صبحگاه اصفهان تهيه  كارخانه فراورده

به عنوان نمك امولسيون (Adita Birla ,Thailand)  2كرينو

پودر ايزوله . در فرمول پنير پروسس استفاده شدفسفاته كننده 

و پودر صمغ زانتان )  درصد91درجه خلوص (پروتئين سويا 

-شاندونگ (Yuxinترتيب از شركت نيز به  )Gelimax مارك(

  .تهيه شدند) نايرا-شيراز(و شركت بهين آزما ) چين

  ها و تجهيزات مورد استفادهدستگاه - 2-2
اند از، بن ماري هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارتدستگاه

 متر ساخت pH؛ WB22ساخت شركت ممرت آلمان مدل 

 ؛3؛ ترازوي آزمايشگاهي متلر3330شركت جنوي آمريكا مدل 

؛ هموژنايزر )mg 01/0±با دقت (ساخت انگلستان 

آلمان؛ همزن IKA T25  ديجيتال مدل 4وراكساولترات

آزمايشگاهي هيدولف ساخت آلمان؛ دستگاه آناليز بافت ساخت 

 سانتريفوژ سيگما، ؛LFRA 4500 شركت بروكفيلد آمريكا مدل

 ).PC1742مدل  (5ساخت آلمان؛ دوربين عكاسي ديجيتالي كنون

                                                           

1. Ultrafiltration 
2. Corino Emulsifying Salt 
3. Mettler 
4. Ultra-Turrax IKA T25 digital 
5. Canon 

 آماده سازي پنيرهاي پروسس حاوي صمغ - 2-3

  روتئين سويازانتان و ايزوله پ
بر اساس آزمايشات مقدماتي فرمول مورد نظر تعيين و پنير 

به همراه  )2008 (ا و همكارانسرنيكوپروسس مطابق با روش 

وزني پنير /وزني % 82ابتدا مواد اوليه شامل . تغييراتي توليد شد

وزني /وزني % 38/0وزني خامه، /وزني % 12سفيد تازه و رسيده، 

 % 090/1وزني ايزوله پروتئين سويا، /وزني % 2صمغ زانتان، 

وزني نمك امولسيون كننده وآب براي هر فرمول توزين /وزني

سپس پنير سفيد تازه و رسيده داخل ظرف مناسبي ريخته . شدند

با سرعت ) هيدولف ساخت آلمان(اي شده و توسط همزن پره

پس از  . دقيقه پيش مخلوط شدند1 دور در دقيقه به مدت 500

انتان كه از قبل هيدراته شده بود به مخلوط اضافه و آن صمغ ز

- درجه سانتي95-98(ظرف محتوي مخلوط در حمام آب جوش 

 درجه سانتي 50شد تا دماي مخلوط به حدود قرار داده ) گراد

در مرحله بعد خامه اي كه از قبل با استفاده از . گراد برسد

قيقه به مدت  دور بر د4000با سرعت ) اولتراتوراكس(هموژنايزر 

 دقيقه هموژن و با ايزوله پروتئين سويا مخلوط شده بود، همراه 2

 از اينكه پس. گرديدبا نمك امولسيون كننده به مخلوط اضافه

 دور بر دقيقه 500اي با سرعت محتويات ظرف توسط همزن پره

 دقيقه 1 دور بر دقيقه به مدت 1000 دقيقه و سرعت 2به مدت 

 دقيقه در حمام آب جوش 10ه مدت  ب"شد، مجددامخلوط 

سپس . گراد برسد درجه سانتي70- 75قرارگرفت تا دماي آن به 

 1 دور بر دقيقه به مدت 4000اي با سرعت توسط همزن پره

گرفت تا  در حمام آب جوش قرار"شده و مجددادقيقه مخلوط 

در آخر ظرف . گراد برسد درجه سانتي90دماي نهايي مخلوط به 

 جهت ايجاد يك ط از حمام آب خارج گرديد وحاوي مخلو

 دور بر 500با سرعت   در مرحله اولمخلوط صاف و هموژن

وسط همزن و در مرحله دوم با  دقيقه ت1دقيقه به مدت 

 دقيقه توسط هموژنايزر 4 دور بر دقيقه به مدت 4000سرعت

پس از اتمام هموژنيزاسيون، پنير پروسس توليدي با  .هموژن شد

ها در گراد بسته بندي شده و نمونه درجه سانتي70 دماي حدود

هاي زماني روز اول، و به ترتيب در بازهيخچال نگهداري شدند 

روز شصتم پس از توليد مورد آزمايش ام و روز هفتم، روز سي

  .]18[قرار گرفتند 
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نمونه شاهد نيز مشابه با نمونه حاوي صمغ زانتان و ايزوله 

 % 2ا اين تفاوت كه اين نمونه حاوي پروتئين سويا تهيه شد، ب

وزني نمك امولسيون كننده بوده و در تهيه آن از صمغ -وزني

  .زانتان و ايزوله پروتئين سويا استفاده نشد

   تيمارهاي مورد مطالعه در اين تحقيق- 2-4
ي متغيرهاي مورد مطالعه در اين تحقيق شامل، صمغ محدوده

 2 تا 0مولسيون كننده  درصد وزني، نمك ا4/0 تا 1/0زانتان 

 درصد وزني بود كه 2 تا 5/0درصد وزني و ايزوله پروتئين سويا 

نمونه حسي و مقايسه با فيزيكي و طبق آزمايشات اوليه از نظر 

 % 2وزني صمغ زانتان، /وزني % 38/0شاهد مقادير بهينه كه شامل 

وزني نمك /وزني % 090/1 وزني ايزوله پروتئين سويا،/وزني

 روز نگهداري نمونه 60كننده بود مشخص شد و طي امولسيون

  .مذكور با نمونه شاهد مقايسه گرديد

   تحليل آماري- 2-5
 فرمولاسيون بر خصوصيات كيفيبررسي اثر دوره نگهداري در 

-تجزيهحاوي صمغ زانتان و ايزوله پروتئين سويا و فرمول شاهد 

ت پلات در ي آماري نتايج به دست آمده با استفاده از طرح اسپلي

 LSD صورت گرفت و از آزمون SASقالب زمان با نرم افزار 

  .  ها استفاده شد نيز براي مقايسه ميانگين

   آزمايشات فيزيكوشيميايي- 2-6

   آناليز بافت-6-1- 2

هاي پروسس توليد شده با  گيري خصوصيات بافتي پنيراندازه

مريكا ساخت شركت بروكفيلد آ(استفاده از دستگاه آناليز بافت 

 كيلوگرمي و پروب 5مجهز به سل بارگذار ) LFRA 4500مدل 

TA3 ظرف نمونه داراي قطر . متر انجام گرفت ميلي4/25 با قطر

پس از تنظيم دستگاه . متر بود ميلي65متر و ارتفاع  ميلي60

 سيكل 2ها در مكان مورد نظر قرار گرفته و آزمون با  نمونه

متر انجام  ميلي10ثانيه تا عمق متر بر  ميلي1متمادي با سرعت 

هاي بافتي شامل سختي، پيوستگي، قابليت ويژگي. ]19[شد 

نحني ارتجاع، چسبندگي، صمغي بودن و قابليت جويدن از م

  .دست آمدتغيير شكل ب-نيرو

تغيير شكل -هاي بافتي مورد بررسي كه از منحني نيروويژگي

  :  عبارت است از حاصل

( ها  رد نياز جهت فشرده شدن نمونهحداكثر نيروي مو: 6فتيس

  )معادل ارتفاع اوج نيرو در مرحله فشردن است

شدگي و افزايش طول نمونه قبل از قابليت پهن: 7پيوستگي

مساحت نيروي مثبت فشردن در سيكل دوم به ( شكستن بافت 

  .در منحني است) سيكل اول

ه بعد توانايي نمونه براي بازگشت به شكل اولي : 8قابليت ارتجاع

دهنده كه در منحني معادل مسافتي از حذف نيروي تغيير شكل

- است كه ماده غذايي طي زمان، ارتفاع اوليه خود را بازيابي مي

  .كند

 كار مورد نياز براي غلبه بر نيروي جاذبه بين سطح :9چسبندگي

  .ماده و سطح ساير موادي كه با ماده در تماس هستند

 نياز براي از هم پاشيدن نمونه مقدار نيروي مورد: 10صمغي بودن

باشد و از حاصلضرب سفتي در چسبندگي به منظور بلعيدن مي

  .آيدبدست مي

 كار لازم براي جويدن و خمير كردن نمونه براي :11قابليت جويدن

بلع است و از حاصلضرب قابليت ارتجاع در ميزان صمغي بودن 

  ).20(آيد بدست مي

   قابليت ذوب-6-2- 2

  ها و انجام آزمون ده سازي نمونهآما -2-6-2-1

گيري قابليت ذوب از روش اصلاح در اين تحقيق براي اندازه

در ابتدا . وري پردازش تصوير استفاده شداشده شرايبر با كمك فن

 5هايي، با ضخامت تقريبي  فلزي نمونه با استفاده از يك حلقه

ر در هاي پني سپس نمونه. متر تهيه شدند ميلي20متر و قطر ميلي

و  اي داراي كاغذ صافي قرار داده شدمركز يك پليت شيشه

پليت شيشه اي . درپوش شيشه اي بر روي آن قرار گرفت

دار به همراه نمونه وارد آون با گردش هواي اجباري شد درپوش

پس .  حرارت ديدندc 90˚ دقيقه در دماي15ها به مدت  و نمونه

اشته شده و به مدت از خروج از آون، درپوش پليت شيشه اي برد

ها با  برداري از نمونهعكس.  دقيقه در دماي محيط خنك شد5

كمك سيستم كامپيوتر بينايي و پردازش تصوير قبل و بعد از 

                                                           

6. Hardness 
7. Cohesiveness 
8. Springiness 
9. Adhesiveness 
10. Gumminess 
11. Chewiness 
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 3اين آزمايش براي هر فرمول در . دهي در آون انجام شدحرارت

 .]21[تكرار انجام شد 

  سيستم كامپيوتر بينايي و پردازش تصوير -2-6-2-2

 50×50×60يستم شامل يك اتاقك نورپردازي به ابعاد اين س

 60( يك لامپ كم مصرف  مجهز به)طول، عرض و ارتفاع(

. باشد ميجهت تأمين نور لازم براي عكس گرفتن ) وات

كه در فاصله ثابتي از  عكسبرداري توسط يك دوربين ديجيتال

تصاوير گرفته شده جهت آناليز . نمونه تنظيم شده بود انجام شد

تصوير نمونه پنير از زمينه .  ذخيره شدRGBعدي به فرمت ب

 Adobe Photoshop CS5 MEافزار عكس با كمك نرم

و تعيين مساحت  12يابيسپس عمليات آستانه.  جدا شد9نسخه 

  . صورت گرفت4 نسخه Clemexافزار نمونه با استفاده از نرم

  تعيين خصوصيت ذوب-2-6-2-3

 ذوب درجه «يريخصوصيت ذوب پنير با اندازه گ
13

. تعيين شد»

 هاي پنير از تصاوير  گيري درجه ذوب، سطح ورقهبراي اندازه

گرفته شده استخراج گرديد و درجه ذوب با استفاده از رابطه زير 

  :محاسبه شد

MDf = ( Af/ A0 ) × 100  
MDكه در اين رابطه  f ،A f و A0دهنده درجه  به ترتيب نشان

و ) mm2(هاي آزمون ذوب ، سطح پنير در انت)درصد(ذوب 

  .باشندمي) mm2(سطح اوليه نمونه 

  رنگ-6-3- 2

رنگ و ظاهر ماده غذايي اولين پارامتري است كه توسط مصرف 

كننده مورد بررسي و ارزيابي قرار مي گيرد و فاكتور مهمي در 

پذيرش يا رد محصول حتي قبل از قرار دادن در داخل دهان 

اخت فساد يا نقص در  به شنخصوصيات ظاهري .باشد مي

  .]22[د ن كمك مي كن نيزمحصول

 معمولاجهت اندازه گيري رنگ موادغذايي 
  هاي از شاخص”

Labنيز براي بررسي رنگ در اين مطالعه. استفاده مي كنند 

 *b*، aهاي  و تعيين شاخصاز تصوير برداري ديجيتالي  ها نمونه

ايسه و جهت مق. استفاده شد نرم افزار فتوشاپ توسط*L  و

  گيرياندازه

شرايط ثابت و  هاي رنگي بايد در طي عكسبرداري شاخص

                                                           

12. Thresholding 
13. Melting Degree 

 هاي  داخل پتريدرها  نمونهبه اين منظور .  فراهم شودييكنواخت

دليل . گرديد صاف و يكنواخت ها و سطح آناي قرار گرفته شيشه

 وبازتابش نور به سمت سقف جعبه ها  صاف نمودن سطح نمونه

 از تابش مستقيم نور به سطح باشد تا  ميپخش يكنواخت نور

 به خصوص (ها   پديده برق افتادگي بر روي سطح نمونه،نمونه

.  و تشكيل سايه جلوگيري شود)هايي كه سطح صاف دارند نمونه

طول، عرض و  (50×50×60ها در جعبه اي به ابعاد نمونهسپس 

  يك دوربين ديجيتالعكسبرداري توسط  وقرار داده شدند) ارتفاع

)Canon-Power Shot SX260 HS( تكرار انجام شد3 در .  

هاي استاندارد  هاي رنگي از كارت منظور استاندارد كردن شاخصب

ها به برنامه عكسنيز عكسبرداري شد و سپس  )رال(رنگ 

 تعيينها فتوشاپ منتقل و ميانگين رنگ نقاط مختلف نمونه

  .]23[ گرديد

    و اسيديتهpH  اندازه گيري-6-4- 2

 متر پس از كاليبره شدن pH، الكترود pHگيري منظور اندازهب

  .  خوانده شدpH در پنير فرو برده شد و "مستقيما

اسيديته قابل تيتر پنيرپروسس نيز بر حسب درصد اسيد لاكتيك 

  . ]24[محاسبه شد 

  

  نتايج و بحث -3

   آناليز بافت- 3-1
 1 جدول  روز نگهداري در60نتايج مربوط به آناليز بافت طي 

ها سفتي نمونه دست آمده، بمطابق با نتايج. نشان داده شده است

كاهش سفتي .  روز نگهداري روند كاهشي داشته است60در طي 

 پروتئوليز  بافت پنيرهاي پروسس در طي زمان به دليل فرايند

باشد كه منجر به تغييرات بافتي در پنيرها شده است و با مي

 به آزاد شدن پپتيدهاي كوچك و شكستن شبكه پروتئيني منجر

 در طي نگهداري، pHاز طرفي با كاهش . آمينواسيدها شده است

كلسيم نيز كاهش يافته و سبب -هاي ميان پروتئينكنشبرهم

هاي  اين نتايج با يافته. ]26و25[گردد كاهش سفتي بافت مي

در بررسي اثر زانتان و پروتئين شير ) 1393(فر و همكاران اميني

. ]27[چرب، مطابقت دارد نمكي كمظ شده در پنير آبتغلي

حاوي صمغ نمونه  نشان داده شده است، 1همانطور كه در جدول 

بافت  در مقايسه با نمونه شاهد زانتان و ايزوله پروتئين سويا
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. دار بودها معنيتري داشت و اين اختلاف در تمام زمانسفت

لاسيون جديد در دليل سفتي بيشتر نمونه توليد شده با فرمو

مقايسه با نمونه شاهد حضور صمغ زانتان و ايزوله پروتئين سويا 

. باشدنمونه مياين كنش اين دو تركيب در در كنار هم و برهم

 صمغ زانتان به علت توانايي بالا در جذب آب و افزايش همينطور

ويسكوزيته و قوام و ايزوله پروتئين سويا نيز به علت ايجاد 

تواند دليل سفتي بيشتر بافت اختار ژلي محكم ميپيوستگي و س

  .اين نمونه باشددر 

 ميزان پيوستگي بافت پنيرهاي پروسس در طي 1مطابق با جدول 

  داري بينانبارداري افزايش يافته است ولي اختلاف معني

تغييرات در صمغي بودن . ها در طي زمان مشاهده نشد نمونه

 داشته است كه اين پنيرهاي پروسس طي زمان روند كاهشي

تغيير، روندي مشابه با ميزان سفتي داشته است و بين نمونه شاهد 

 در طي زمان نمونه حاوي صمغ زانتان و ايزوله پروتئين سوياو 

رود قابليت  همانطور كه انتظار مي. اختلاف معني داري وجود دارد

 نمونه  و حاوي صمغ زانتان و ايزوله پروتئين سوياجويدن نمونه

 كه اين دنبال داشته استد در طي زمان روند كاهشي را به شاه

روند نيز با تغييرات سفتي بافت در طي نگهداري مشابه است زيرا 

  هاياين نتايج با يافته. شوندتر به سختي جويده ميپنيرهاي سفت

  .مطابقت دارد) 2005( آواد و همكاران 

زمان  نشان داده شده است با گذشت 1همانطور كه در جدول 

حاوي فرمولاسيون ميزان چسبندگي بافت پنيرهاي پروسس 

نيز ) 2014(لادكا و همكاران .  افزايش يافته استشاهد و جديد

در بررسي تأثير رسيدگي پنير برخصوصيات پنير پروسس بدون 

كننده تجاري به اين نتيجه رسيدند كه در هاي امولسيوننمك

ش دوره نگهداري نسبت هاي حاوي كاپاكاراگينان با افزاينمونه

افزايش ) 2005( آواد و همكاران .چسبندگي افزايش يافته است

ها در ميزان چسبندگي پنيرهاي چدار را به افزايش توانايي پروتئين

كنش با آب نسبت دادند كه ممكن است در طول براي برهم

  .]13و28[رسيدن اتفاق بيافتد 

يت ارتجاع خصوصيت ديگري كه مورد بررسي قرار گرفت قابل

نتايج نشان داد كه در هر دو نمونه با گذشت زمان قابليت . بود

ارتجاع كاهش يافته است كه اين امر به علت پروتئوليز ايجاد شده 

   به شكستن شبكه كازئيني كه منجردر طي دوره رسيدن است 

بيان كردند كه كاهش ) 2005(آواد و همكاران  .]4[شود مي

هاي پنير چدار در طي رسيدن به علت قابليت ارتجاع نمونه

 .]28[باشد هاي پاراكاپا كازئين ميهيدروليز مولكول

  

Table 1 Textural properties of control processed cheese and the sample containing xanthan gum and soy 
protein isolated stored at 4 °C during 60 days. 

 
A-D Different capital letters indicate significant differences (p≤0.05) between different times in each treatment. 
 a-b Different small letters indicate significant differences (p≤0.05) between the two treatments at the same time. 

  

  

Springiness 
(mm) 

Chewiness 
(gr × mm) 

Gumminess 
(gr) 

Adhesiveness 
(gr × s) 

Cohesiveness 
Hardness 

(gr) 

Storage 
Time 
(Day)  

C
he

e
se

 s
am

p
le

s
  

0.120 Aa± 8.200  Aa 9.188±1393.744  Aa 3.609±170.021  Cb 20.488±-419.702  0.005 Aa± 0.556 9.500 Aa± 306.00 1 
0.595 Aa± 7.754  Ba 42.232±573.559  Ba 0.238±74.049  5.775 Ba± -168.055  0.012 Aa± 0.569  2.250 Ba± 130.250  7  
0.645 Ba± 6.485  Cb 24.410±238.068  Cb 0.114±36.699  1.180 ABa± -66.125  0.010 Aa± 0.560  1.00 Cb± 65.500  30  

1.580 Ba± 5.660  Da 47.607 ±156.153  0.770 Db± 27.374  1.070 Aa± -33.270  0.012 Aa± 0.686  0.500 Db± 45.000  60  

  
T

h
e 

sa
m

p
le

 
co

n
ta

in
in

g
 

xa
n

th
an

 g
u

m
 

an
d

 s
o

y 
p

ro
te

in
 

is
o

la
te

d
  

0.025 Aa± 8.125  27.086Ab±536.147  3.131 Ab± 65.977  3.732 Da± -134.197  0.030 Aa± 0.574 5.250Ab± 115.250  1  
0.750 Ba± 7.010  39.654 Bb± 351.548  0.295Bb± 50.118  3.378 Ba± -110.507  0.017 Aa± 0.579  0.500 Bb± 86.500  7  
0.260 Ba± 6.710  53.629Ba± 415.8888  5.599 Aa± 61.763  Ca 5.068±-134.077  0.001 Aa± 0.558  10.250Aa±110.75  30  
1.110 Ba± 6.450  27.812 Ca± 211.603  1.347 Ca± 33.043  5.685 Aa± -67.750  0.014 Aa± 0.607  3.500 Ca± 54.500  60  

C
o

n
tr

o
l 

sa
m

p
le
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   قابليت ذوب- 3-2
نمونه حاوي صمغ  قابليت ذوب دو نمونه شاهد و 1مطابق شكل 

 روز نگهداري در طي 60 در طي زانتان و ايزوله پروتئين سويا

- كنشتواند به علت برهماين افزايش مي. زمان افزايش يافته است

پروتئين باشد كه بر قابليت ذوب و جريان پنير -هاي پروتئين

شبكه كازئيني در پنير در طول دوره رسيدن . اثرگذار بوده است

تر شده و الاستيك بودن آن كاهش يافته است كه به علت نرم

عوامل ديگري از جمله توزيع .  كازئين بوده است1sαشكستن 

تواند در نرم شدن پنير مجدد آب در پنير در طول انبارداري نيز مي

-يدي ميهمچنين انحلال فسفات كلسيم كلوئ. نقش داشته باشد

تواند از دلايل اصلي كاهش سفتي پنير و افزايش قابليت ذوب آن 

از ديگر دلايل افزايش قابليت ذوب . ]4[در طول رسيدگي باشد 

توان به پروتئوليز ايجاد شده در ساختار پنير در دوره نگهداري مي

در طول نگهداري شبكه پنير رطوبت را جذب كرده، . اشاره كرد

ش داده و جريان پذيري افزايش يافته است هيدراسيون را افزاي

هاي حاصل از اين نيز با يافته) 2005(و همكاران  نتايج آواد. ]29[

داراي صمغ در تحقيق حاضر نمونه . تحقيق همخواني داشت

پذيري كمتري بود، كه  داراي ذوبزانتان و ايزوله پروتئين سويا

زانتان در اين امر به علت وجود ايزوله پروتئين سويا و صمغ 

 ايزوله پروتئين سويا با افزايش واقع در. استاين فرمولتركيب 

اين درصد پروتئين و ماده خشك پنير باعث افزايش استحكام 

همچنين صمغ زانتان با .  نسبت به نمونه شاهد شده استنمونه

جمع كردن آب سبب دهيدراته شدن شبكه پروتئيني و افزايش 

 منجر به كاهش "ن شده و نهايتاپروتئي- هاي پروتئينكنشبرهم

نيز بيان كردند ) 2014(لادكا و همكاران . گردد مي قابليت ذوب

هاي حاوي كاراگينان در مقايسه با نمونه كه قابليت ذوب در نمونه

همچنين در تحقيق . حاوي نمك امولسيون كننده كمتر است

در بررسي استفاده از ) 1990(ديگري برومل و لي

منظور كاهش چربي ژينات، گوار و زانتان بآلهيدروكلوئيدهاي 

  .]13و30و28[پنير پروسس به نتايج مشابهي دست يافتند 

  
Figure 1- Changes in melting degree of control 

sample and sample containing xanthan gum and soy 
protein isolate during 60 days. 

   رنگ- 3-3
  روز60را طي  *bو  *a*  ،Lتغييرات فاكتورهاي  2شكل 

با ) روشنايي ( *L فاكتور نتايج،مطابق با . دهدنگهداري نشان مي

كنش دليل اين امر افزايش برهم. گذشت زمان افزايش يافته است

افزايش نواحي سطحي  ها با يكديگر در طي نگهداري وپروتئين

نمونه حاوي صمغ .  انعكاس نور مي باشدپخش كننده نور و

 *Lايزوله پروتئين سويا نسبت به نمونه شاهد مقدار زانتان و 

توان آن را به حضور صمغ زانتان و كمتري داشته است كه مي

كه با توجه به رنگ  ايزوله پروتئين سويا در اين نمونه نسبت داد

باشد از ميزان روشنايي كم ايزوله پروتئين سويا كه زرد روشن مي

عدد به سمت منفي پيش هرچه   *aفاكتور . كمتر است*Lشده و 

برود نشان دهنده اين مطلب است كه رنگ ماده غذايي به سمت 

كند و هرچه به سمت مثبت پيشروي كند رنگ سبز تمايل پيدا مي

حاكي از اين مطلب است كه رنگ ماده غذايي به سمت قرمز 

 براي نمونه *a فاكتور2بق نمودار شكل مطا .]31[ شودمتمايل مي

ن كاهش يافته است و در ناحيه سبز قرار شاهد با گذشت زما

توليد شده با فرمولاسيون   گرفته است ولي اين فاكتور براي نمونه

همانگونه كه در . جديد در طي نگهداري بدون تغيير بوده است

 براي هر دو نمونه مثبت و *bنشان داده شده است فاكتور 2شكل

- تغييرات معنيدر ناحيه زرد قرار دارد و براي هر دو نمونه شاهد 

  .ايمداري در اين فاكتور نبوده
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Fig 3 Changes in a*, L*, b* value of control sample 

and sample containing xanthan gum and soy protein 
isolate during 60 days (p≤0.05). 

  pH  اسيديته و- 3-4
و  pHدهنده ميزان تغييرات  به ترتيب نشان5 و 4هاي   شكل

نمونه حاوي صمغ زانتان و ايزوله پروتئين اسيديته نمونه شاهد و 

مطابق با نمودار شكل .  روز نگهداري مي باشند60 در طي سويا

هاي پنير پروسس با گذشت زمان افزايش يافته   اسيديته نمونه4

 پنيرهاي پروسس، كمترين مقدار مربوط به pHدر بررسي  .است

 و بيشترين مقدار مربوط به 625/5 نگهداري و برابر با 60روز 

مطابق نمودار شكل .  بوده است813/5 نگهداري و برابر با 1روز 

5 ،pH پنيرهاي پروسس در طي دوره رسيدگي كاهش يافته 

ها اسيد در طي نگهداري در اثر فعاليت ميكروارگانيسم. است

 و افزايش اسيديته به طور  pHلاكتيك توليد مي شود و كاهش

كه در مقايسه با ساير است  به توليد اين اسيد آلي عمده مربوط

 . اسيدهاي آلي بيشتر توليد شده است

 

  
 

Fig 4Changes in acidity of control sample and 
sample containing xanthan gum and soy protein 

isolate during 60 days. 

  
Fig 5 Changes in pH of control sample and sample 

containing xanthan gum and soy protein isolate 
during 60 days. 
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  نتيجه گيري -4

هاي امولسيون كننده فسفاته در طور كلي استفاده از نمكبه

فراوري پنيرهاي پروسس به دليل حضور سديم و فسفات در 

سديم در تغذيه بشر . باشدتركيب آنها براي سلامتي نامطلوب مي

ها مطرح است ور خطر براي بسياري از بيماريبه عنوان يك فاكت

و رژيم داراي نسبت فسفر به كلسيم بالا، باعث از دسترس خارج 

-بنابراين استفاده از جايگزين. گرددشدن كلسيم و كمبود آن مي

حل مناسبي براي جلوگيري از هاي امولسيون كننده راههاي نمك

شيميايي پنير هاي فيزيكودر بررسي ويژگي. اين مشكل مي باشد

 در مقايسه با صمغ زانتان و ايزوله پروتئين سوياپروسس حاوي 

هاي سفتي، صمغي پنير پروسس شاهد مشاهده شد كه ويژگي

صورت ه بنگهداريبودن، قابليت ارتجاع و قابليت جويدن در طي 

همچنين پيوستگي و چسبندگي بافت . داري كاهش يافتمعني

قابليت ذوب . د افزايشي داشتپنيرهاي پروسس در طي زمان رون

ها با گذشت زمان افزايش يافت و فاكتورهاي شيميايي از نمونه

 و اسيديته به ترتيب طي زمان روند كاهشي و افزايشي pHجمله 

- منظور ارزيابي رنگ نمونه بLabدر ارزيابي فاكتورهاي . داشتند

- كاهش معنيدر نمونه شاهد  *aافزايش و فاكتور ، *Lها، فاكتور 

-تغييرات معنيدر هر دو نمونه  *b فاكتور برايداري داشت و 

فرمولاسيون ارائه شده مي تواند در . زمان مشاهده نشد داري طي

توليد پنيرهاي پروسس با خصوصيات فراسودمند مورد استفاده 

 .قرار گيرد

 

  سپاسگزاري -5

بدين وسيله از كادر محترم گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده 

 دانشگاه صنعتي اصفهان و شركت شيمبار جهت كشاورزي

 .گرددداني ميانجام اين تحقيق كمال تشكر و قدرهمكاري در 
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Processed cheese is one of the main cheese varieties in the world that is used as an ingredient in various 
food preparations. In processed cheeses, emulsifying salts play an important role that ensure product 
homogeneity with desirable physical properties. However, the consumption of this salts are not good for 
human health. Therefore, nowadays with the aim of reducing the amount of phosphorus, increasing the 
ratio of calcium to Phosphate and decreasing the consumption of sodium and its compounds, attempts 
have been made to produce processed cheese or its analogs without the use of traditional phosphate- and 
polyphosphate-based emulsifying salts that leading to production of functional new products. In this 
study, the effect of xanthan gum (0.1 to 0.4 wt%) and soy protein isolate (0.5 to 2 wt%) as a partial 
replacement of emulsifying salts (0 to 2 wt% ) on the physicochemical properties of processed cheese was 
evaluated. The optimum sample in term of sensory and physical properties based on preliminary tests was 
a sample containing 0.38 wt% xanthan gum, 2 wt% soy protein isolate and 1.090 wt% emulsifying salts 
were selected and physic-chemical properties of this sample was compared with control sample during 60 
days storage. The results showed that hardness, gumminess, chewiness, springiness, pH value, and b* 
index of optimum and control samples decreased during storage and a* index only in the control sample 
decreased. In contrast, cohesiveness, adhesiveness, meltability, acidity and L* index in both samples 
increased. 
 
Keyword: Xanthan gum, Soy protein isolated, Emulsifying salt, Processed cheese  
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