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  ایرانی کم چرب سفید  پنیرهاي بافتی و رئولوژیک بر ویژگی صمغ زانتان اثر

  
  4پور یتوکل دیحم ،3يمرتضو یعل ،2اصل یخسروشاه اصغر ،*1يشند يقنبر لیاسماع

  
  هیترک تپه حاجت دانشگاه ییغذا عیصنا یمهندس يدکترا يدانشجو -1

  ارومیه دانشگاه ییغذا عیصنا و علومگروه  استاد -2
  تاد گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهداس -3

  استادیار علوم و صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سبزوار -4
)24/7/88 :رشی پذخی  تار27/4/88: افتی درخیتار(  

 

  چکیده
د ایرانی یفس درصد چربی در تولید پنیر 4/0 حاويس چرخازاي هر کیلوگرم شیر پ گرم به 07/0 و 05/0 ، 02/0در این پژوهش تأثیر صمغ زانتان در سه غلظت 

 درصد چربی و از شیر کامل تهیه گردید و فاقد صمغ 2/3 یکی شاهد پر چرب از شیر داراي هتهیه گردید کدو پنیر شاهد نیز مورد مطالعه قرار گرفت همچنین 
ه کردن صمغ تهیه گردید نتایج حاصل از آزمایشات شیمیایی و بافتی ون اضافد درصد چربی ب4/0بود و دیگري شاهد کم چرب که از شیر پس چرخ که حاوي 

 E ،σ هاي بافتی و رئولوژیکی  ترین میزان شاخصه صمغ زانتان بود در این پژوهش شاهد پر چرب کمو رئولوژیکی حاکی از بهبود بافت پنیر با افزایش غلظت 

،G′و *Gگرم بیشترین نزدیکی را به پنیر شاهد پر 07/0 بافت بود پنیر تیمار شده با صمغ زانتان یت نرمی و مطلوبي  را به خود اختصاص داد که نشان دهنده 
 ′E ،σ ،G  هاي نیر کم چرب شاهد بیشترین مقدار شاخصهپ. هاي بافتی و رئولوژیکی کاهش یافت چرب نشان داد و با افزایش غلظت زانتان مقدار شاخصه

ین چربی در جهت این پژوهش مطلوبیت صمغ زانتان را به عنوان یک جایگز. را به خود اختصاص داد که نشان از سفتی و نامطلوب بودن بافت آن دارد  G*و
  .دهد زایی پنیر و همچنین به عنوان یک عامل بهبود دهنده بافت را نشان می کاهش میزان انرژي

  
   پنیر کم چرب، رئولوژي، صمغ زانتان، پنیر سفید ایرانی: واژگانکلید

  

  مقدمه -1
  . باشد داشته   عروقی هاي قلبی و  ي در کاهش بیماريکمک اثرگذار         اي نشان دهنده ارتباط بین مصرف زیاد چربی مطالعات علمی و تغذیه

کند،  می  دهد که وقتی میزان چربی پنیر کاهش پیدا  مطالعات نشان می         براي  تلاش  امروزه  .باشد  می1هاي مختلف قلبی و عروقی و بیماري
 طوبت افزایش پیدا کرده و پروتئین نقش بیشتري را در ساختارمیزان ر         وسیع کاهش چربی در مواد غذایی که به صورت روزمره و در سطح 

  هاي ویژگی در  تغییراتی  باعث  کند این تغییرات  و بافت پنیر ایفا می                                          . شوند، بطور مستمر ادامه دارد مصرف می
 در  شود در ریز دارد  می شیمیایی پنیر و  ، میکروبی 2حسی، کارکردي         صبحانه    پنیر سفید ایرانی مصرف قابل توجهی به عنوان جزء اصلی

  تشکیل   را   غالب  بخش   پروتئین  که   چرب   کم   پنیر             ساختار ماده    این  در   چربی  کاهش    براي  زیادي هاي  این میان تلاش

 3بودن       لاستیکی       نظیر         بافتی       هاي عیب     دهد می           چون  سوئی ی آثار غذایی پر اهمیت صورت گرفته، اما کاهش چرب

  به   چربی      زیرا       کند، می      بروز        4سختی   و    عنوان           تولید شک  بی سفت شدن بافت و نامطلوب شدن آن را بدنبال دارد

  با  و     کرده    عمل     پنیر      بافت      در     اصلی    روانساز           تواند می  باشد  هاي بافتی مناسبی  اي ویژگیپنیري کم چرب که دار

                                                        
  babak_ghanbari2002@yahoo.com : مکاتبات مسئول *

1. Coronary heart disease 
2. Functional 
3. Rubberiness 
4. Hardness 
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پروتئینی بیشتري در واحد حجـم بـراي بـدریخت           کاهش آن جزء  
   شدن در اثر تنشی که هنگـام جویـدن وارد مـی شـود، وجـود دارد         

  .]1و 2[
و طعم پنیر کم چرب معمـولا سـه روش مرسـوم        براي بهبود بافت    

  .]3[باشد می
  :که عبارتند از

اصلاح تکنولوژي هاي معمول سـاخت پنیـر تـا باعـث حفـظ              -1
 آوري جدید؛ رطوبت شوند و یا استفاده از فن

استفاده از جانـشین هـاي چربـی بـراي جبـران کـاهش بافـت          -2
 اي؛  خامه

 .گزینش مایه کشت هاي مناسب -3

ها بهبود بافت پنیـر بـود، انجـام            هدف آن  هاي متعددي که    پژوهش
ي   ي اصـلاح شـده      خـصوصیتهاي کـارکردي نـشاسته     . گرفته است 

تاپیوکا و لستین در پنیر فتاي کم چرب و با چربی کاهش یافته مورد 
نتایج حاکی از آن است که پنیرهاي با         .]4[بررسی قرار گرفته است   

وکـا تهیـه شـده    ي تاپی چربی کاهش یافته که با اسـتفاده از نـشاسته      
بیشترین میزان رطوبت و کمترین میزان پروتئین را دارا بودند . بودند

ترکیبی از نشاسته ولستین طعم، بافت      . و سختی بیشتري نیز داشتند    
و پذیرش کلی پنیرهاي فتاي کم چرب و با چربی کاهش یافتـه را              

ترکیبی از سلولز میکرو کریستاله شده با کاراگینـان و       . بهبود بخشید 
 درصـد چربـی   11شیر خشک بدون چربی براي تولید پنیر چدار با      

سـاختار پنیـر از طریـق مداخلـه در بـرهم کـنش       ]. 5[استفاده شـد 
 کازئین به وسیله کاراگینان و ذرات سلولز میکرو کریستاله          -کازئین

تر شده که به طور مـشابهی نقـش گلبولهـاي چربـی را در            شده نرم 
  . کند داخل ماتریکس ایفا می

دهد که استفاده از جفت مایه کشت تولید کننـده   قیقات نشان می  تح
 و  MR-1Cاسترپتوکوکوس ترموفیلوس اي    ساکارید برون یاخته    پلی

 بطـور   MR-1Rي بولگاریکوس لاکتو باسیلوس دلبروکی زیر گونه
پذیري پنیر موزارلاي کـم       قابل توجهی رطوبت و خصوصیت ذوب     

شـها هنـوز جـایگزین      علیـرغم همـه تلا    . ]6[چرب را افـزایش داد    
مطمئنی براي چربی که بتواند خـواص بـافتی و طعمـی حاصـل از             

  .چربی را در پنیر ایجاد نماید پیدا نشده است
هاي مختلف صمغ زانتـان بـه عنـوان         در مطالعه حاضر تأثیر غلظت    

با اندازه  (جانشین چربی بر روي برخی خواص بافتی و رئولوژیکی          
و بر روي   ) 2گیري نوسانی پویا     و اندازه  1گیري فشرش تک محوري   

و خـواص  )  تعیـین شـده  3که به وسـیله سیـستم هـانتر لـب         (رنگ  

                                                        
1. uniaxiall compression 
2. Dynamic Oscillatory Measurments 
3. Hunter Lab System 

 روز دوره رسیدگی در آب 60شیمیایی پنیر سفید ایرانی بعد از طی 
 .نمک مورد مطالعه قرار گرفت

  

  اصطلاحات خلاصه شده -2
، نسبت رطوبـت بـه      MNFS: چربی  رطوبت در ماده خشک بدون      

  FDM:ی در ماده خشک، چربM:Pپروتئین 
مقدار کل چربی موجود در پنیـر تقـسیم بـر       : درصد بازیافت چربی  

  .مقدار کل چربی موجود در شیر
مقدار کل پروتئین موجود در پنیر تقسیم بر : درصد بازیافت پروتئین

  .مقدار کل پروتئین موجود در شیر
SN : ،ازت محلولNpN :،ازت غیرپروتئینیTN  :ازت کل  

FFC : درصد چربـی یـا پنیـر    2/3یدي از شیر کامل داراي    پنیر تول 
  .پرچرب شاهد

RFC :      درصـد چربـی   4/0 حـاوي   پنیر تولیدي از شیر پس چـرخ 
  .بدون اضافه کردن ضمغ زانتان یا پنیر کم چرب شاهد

X1 :         درصـد چربـی بـا       4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حـاوي 
 شـیر پـس    گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم 02/0اضافه کردن   

  .چرخ
X2 :         درصـد چربـی بـا       4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حـاوي 

 گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شـیر پـس    05/0اضافه کردن   
  .چرخ
X3 :         درصـد چربـی بـا       4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حـاوي 

 گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شـیر پـس    07/0اضافه کردن   
  .چرخ
G′ :مدول ذخیره  G   مدول کمپلکس: G*مدول اتلاف: ′′
σ :تنش در نقطه گسیختگی  E :مدول یانگ یا مدول کشسانی  
  

   مواد و روشها-3
  تیمارها، مایه کشت، رنت و زانتان -3-1

تان پنج تیمار تهیه شد کـه  هاي مختلف زان براي مطالعه تأثیر غلظت   
شود همـه    از این پس بصورت کدبندي شده در این مقاله آورده می          

  . تیمارها در سه تکرار تهیه گردیدند
FFC :     درصد چربـی یـا پنیـر    2/3پنیر تولیدي از شیر کامل داراي 

  . پرچرب شاهد
RFC :      درصـد چربـی   4/0 حـاوي   پنیر تولیدي از شیر پس چـرخ 

  .غ زانتان یا پنیر کم چرب شاهدبدون اضافه کردن ضم
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X1 :         درصـد چربـی بـا       4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حـاوي 
 گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شـیر پـس    02/0اضافه کردن   

  .چرخ
X2 :         درصـد چربـی بـا       4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حـاوي 

 گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شـیر پـس    05/0اضافه کردن   
  .چرخ
X3 :         درصـد چربـی بـا       4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حـاوي 

 گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شـیر پـس    07/0اضافه کردن   
  .چرخ

 کیلوگرم شیر پس چرخ بـراي هـر   7هاي پنیر با استفاده از        محموله
، مایـه   FRC-65آغازگر مصرفی مایـه کـشت       . تیمار تولید گردید  

هـاي    گونـه  حـاوي    FRC-65کشت لبنـی هنـسن دانمـارك بـود          
ي لاکتـیس،   ي کرموریس زیر گونـه    لاکتوکوکوس لاکتیس زیر گونه   

ي  استرپتو کوکوس ترموفیلوس و لاکتو باسیلوس دلبروکی زیر گونه  
گـر، کیمـوزین بدسـت آمـده از           به عنوان انعقـاد   .  بود بولگاریکوس

-CHyرنت اسـتاندارد     (آسپرژیلوس نایجر واریته آواموري   تخمیر  

Max گرم به ازاي    025/0به غلظت ) ت لبنی هنسن، دانمارك   ، شرک 
 30رنـت مـصرفی در      . هر کیلوگرم شیر مورد استفاده قرار گرفـت       

  . کیلو گرمی شیر افزوده شد7ي  برابر آب رقیق و به هر محموله
 Xanthan gum 500g)صمغ زانتان محـصول شـرکت آلـدریچ    

ALDRICH)           عنوان  بود ضمن اینکه براي تولید پنیر پر چرب به
شاهد از صمغ زانتان استفاده نشد و شاهد کم چرب نیز فاقد صمغ             

  . درصد بود4/0و داراي چربی 
   روند پنیرسازي-3-2

 درصد چربی براي تهیه پنیـر بـدون   4/0شیر پس چرخ خام حاوي   
 کیلوگرم شیر از هر تیمار را بـه روش   6در ابتدا   . چربی استفاده شد  

ــاي   ــداوم در دم  ــ C0 75م ــدت زم ــه م ــل  15ان  ب ــه در داخ  ثانی
پاســـتوریزاتور، پاســـتوریزه کـــرده و بـــه درون وت تولیـــد                              

(MKII, Armfeild ltd., Ringwood. Hampshire, UK 
model FT-20)هاي مختلف صمغ زانتـان در   غلظت.  ریخته شد

cc200    آب که تا دماي C0 65     یله میکسر حـل    گرم شده بود به وس
نگهداري شد تا ذرات    c0 40 ساعت در بن ماري    3گردید و سپس    

سـپس بـه درون وت        ]7[صمغ به طور کامـل در آن حـل گردنـد          
  .حاوي شیر ریخته شد

براي مخلوط شدن کامل و یکنواخت این دو قسمت، اجازه داده شد 
 هـم زده شـود در ایـن          دقیقـه  20تا شیر به آرامی و به مدت زمان         

رسانیده شد در این دماکلریـد کلـسیم         C0 34  فاصله دماي شیر به   
(Merck-Germany)    گرم بـه ازاي هـر کیلـوگرم         15/0 به میزان 

 کـه   FRC-65(هاي آغازگر     شیر اضافه گردید و سپس مایه کشت      
س زیـر  ي کرمـوری  هاي لاکتوکوکوس لاکتیس زیر گونه    حاوي گونه 

ي لاکتیس، استرپتو کوکوس ترموفیلـوس و لاکتـو باسـیلوس             گونه
 گرم به ازاي 04/0به غلظت ) ي بولگاریکوس بود دلبروکی زیر گونه

 دقیقـه در ایـن دمـا        55هر کیلوگرم شیر تلقـیح شـد و بـه مـدت             
نگهداري شد تا فرصت کافی براي فعالیت آغازگرها قبل از اضـافه       

-CHyرنـت اسـتاندارد   (ز آن رنـت  کردن رنت فراهم شـود بعـد ا     

Maxبه غلظت ذکر شده افزوده شد ) ، شرکت لبنی هنسن، دانمارك
.  دقیقه براي تشکیل لخته به آن فرصت داده شد45و به مدت زمان  

متري بریده شده و براي   سانتی1هاي  لخته پس از تشکیل به مکعب     
یج  دقیقه به حال خود رها گردید سپس با آهنگی به تـدر     10حدود  

 دقیقه به هم زده شـد تـا خـروج آب    10ها به مدت  فزآینده مکعب 
هاي  ي آب پنیر، لخته در قالب پنیر از آنها تسریع یابد پس از تخلیه      

 ساعت پرس شد فشار    5/2مخصوص پرس ریخته شده و به مدت        
 کیلـو  9/2 ساعت اول تـا حـدود   5/1پرس کردن به تدریج در طی      

 سپس تا پایان زمان پـرس ایـن    افزایش داده شد و    (Kpa)پاسکال  
ي پـرس شـده بـه         مقدار فشار حفظ گردید در مرحلـه بعـد لختـه          

بریـده شـده و در      m c 4×  m c 6 ×m c 6   هایی با ابعـاد     قطعه
داري  سـاعت نگه ـ  2بـراي مـدت        C0  25الـی      C0  23   دماي

گردید قطعات پنیر پس از این زمان در داخل ظروف پلاستیکی غیر 
 درصـد  13قابل نفوذ به هوا قرار داده شده و سطح آنها با آب نمک  

 پوشانیده شد لازم به ذکر است آب نمک مصرفی پیـشتر در دمـاي            
C0 80      دقیقه پاستوریزه شـده و پـس از خنـک          10به مدت زمان  

کردن سریع با عبور دادن از یـک پارچـه تمیـز صـاف شـد سـپس          
 ظروف در بندي شده و تا زمان انجام آزمایشات مربوطـه در دمـاي    

C0 5-6   درصـد   2/3پنیر پـر چـرب از شـیرداراي         . نگهداري شد 
چربی و به همان روش تهیه پنیر بدون چربی ولـی بـدون افـزودن                

 60مامی آزمایشات پـس از طـی دوره رسـیدگی    ت. صمغ تولید شد  
  .روزه انجام شد

  آزمایشات شیمیایی -3-3
pH هـاي پنیــر بـا اســتفاده از     شـیر و نمونــهpH  سـنج دیجیتــالی 

(Microprocessor pH meter model pH 537,WTW 
weilheim , Germany) 
 A.O.A.C(هـاي پنیـر بـه روش آون           تعیین گردید رطوبت نمونه   

هاي پنیر بـه   میزان چربی نمونه. تعیین شد) 08/926ي    روش شماره 
روش ژربر مشخص گردید مقدار پروتئین کل نمونه هاي پنیر از راه 

 روش شـماره  A.O.A.C(گیري ازت کـل بـه روش کلـدال         اندازه
و تبدیل رقم بدست آمده به محتواي پروتئینی بـا ضـرب     ) 123/20
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ز راه خـشک   بدست آمد مواد جامـد کـل شـیر ا       38/6کردن آن در    
 سـاعت  4در یک آون براي حدود   C0  100 گرم نمونه در   5کردن  

خصوصیات شیر اعم از مقادیر پروتئین، چربی، دانسیته، . بدست آمد
SNFو غیره به وسیله دستگاه آنالایزر شیر (Eko milk) مشخص 

  .شد
رواستیک  و ازت محلول در تري کل     (SN)گیري ازت محلول      اندازه
  .صورت گرفت) 1982( به روش کوچورو و فاکس (NPN)اسید

گیري   اندازه(W/W)اسیدیته قابل تیتراسیون بر مبناي اسید لاکتیک 
 تمام آزمایشات شیمیایی دست کم سـه        (A.O.A.C(1997))شد  

  .بار تکرار شدند
  آزمایشات رئولوژیکی -3-4
   1فشرش تک محوري -3-4-1

رین آزمایش بنیادین است، با استفاده     ت  فشرش تک محوري که ساده    
  HTE آزماشین آزمایش یونیورسال

(Hounsfield test,Uk S-Series Bench UTM model 
H5K-S,redhill, Equipment ltd,) 

بـراي انجـام آزمـایش    .  نیوتنی انجـام گرفـت  500مجهز به لودسل  
 ي دستگاه متر به پیشانی پیش رونده  میلی49پیستونی مسطح با قطر   

 قطر و   25mmهایی با ابعاد      هاي پنیر به استوانه     متصل گردید قطعه  
10mm   ارتفاع در دماي C0 6       بریده شده و به منظور جلـوگیري از

دست دادن رطوبت به سرعت در داخل ظرف غیر قابل نفوذ به هوا          
مق هاي پنیر دست کم از ع نمونه. قرار داده شده و دربندي گردیدند     

ها بـا    براي اینکه نمونه  . هاي پنیر انتخاب شدند     دو میلی متري قطعه   
 سـاعت پـیش از آزمـایش در    4اتاق هم دما شوند، براي دست کم        

ها بـه صـورت تـک محـوري بـا             نمونه. دماي اتاق نگهداري شدند   
 درصـد از ارتفـاع   57متر بر دقیقه تا   میلی50سرعت پیشانی رونده    

از تقـسیم    ٢تـنش گـسیختگی   . شرده شدند اولیه نمونه در یک گاز ف     
 بـر  ٤ منحنی تغییر شکل٣کردن نیروي ثبت شده در نقطه گسیختگی  
  ٦ بصورت مدول سکانت   ٥سطح اولیه نمونه  و مدول کشسانی یانگ       

  .در نقطه گسیختگی محاسبه گردید
  :7گیري نوسانی پویا اندازه -3-4-2

  یر در دمـاي   هاي پن متري قطعه ها دست کم از عمق یک سانتی     نمونه
C0 6 ها به سرعت در  گیر بریده شدند این نمونه به وسیله یک نمونه

داخل ظرفهاي پلاستیکی کوچک غیرقابل نفوذ به هوا قرار داده شد          

                                                        
1. Uniaxiall Compression 
2. Rupture Stress 
3. Rupture Point 
4. Deformation 
5. Young Modolus 
6. Secant Modolus 
7. Dynamic Oscillatory Measurments 

)/( ساعت در دماي اتاق 4و دست کم     نگهداري شـدند   5122±
هاي نوسانی پویا  گیري  اندازه. برسندتا به تعادل دمایی با هواي اتاق        

              UDS 200 paarبـــا اســــتفاده از رئـــومتر پارفیزیکــــا   
)physica Messtechnik Gmbh, Stuttgart , physica 

سیستم اندازه گیرنده، از دو صفحه موازي هـم     . انجام گرفت ) آلمان
کیل تش) ضخامت نمونه(متر  ي یک میلی متر و فاصله  میلی25قطر با 

پنیر مورد آزمایش در بین این دو صفحه موازي قرار گرفته           . شد  می
و پس از روي هم قرار گرفتن این دو صفحه پنیر اضافی با دقت با        

 دقیقـه بـر   20ها بـه مـدت   نمونه. چاقویی تیز بریده و حذف گردید   
هـاي وارد شـده بـر     روي رئومتر به حال خود رها شدند تا اثر تنش   

 هرتز تنظیم شده و درصد کرنش از 1/0 بسامد در .ها از بین برود آن
چون پنیـر یـک مـاده ویـسکو     ] 1[ درصد تغییر پیدا کرد10 تا 1/0

الاستیک است براي توصیف بهتر رفتار رئولـوژیکی پنیـر، بایـستی            
نتایج تجربی نیز حاکی از رفتـار ویـسکو         . کرد  کرنش تغییر پیدا می   

ــواد غــذایی اســت  ــسیاري از م  کــه بخــاطر الاســتیک غیرخطــی ب
سازي مساله از رفتارهاي ویسکوالاستیکی خطی براي توصیف          ساده

 ′Gپارامترهاي محاسـبه شـده عبـارت از         . آنها استفاده شده است   
G ،)مدول ذخیره( کـه  ) مدول کمـپلکس  (*Gو ) مدول اتلاف (′′

Gو′Gارتباطی بین  باشـد در ایـن مطالعـه ایـن سـه              است، مـی   ′′
  .پارامتر گزارش شده است

  ارزیابی رنگ -3-4-3
رنگ تیمارهاي مختلف پنیر در طی رسیدن بـا اسـتفاده از سیـستم              

ــگ ــب   رن ــنج هانترل  Hunter associate laboratory س
(lab.Dp-9000),  

 Hunter  HNC,Reston.VA که درآن ارزش L (L-Value) 
ي سـفیدي و زردي       به ترتیب نشان دهنده    b (b-Value)و ارزش   

 3گیري رنگ براي هر تیمار با         گیري شد اندازه    ، اندازه [26]باشد  می
  .تکرار در نواحی مختلف پنیر انجام شد

*a :گیري شد ولی اطلاعات آنچنان زیادتري از مقادیر ارزش  اندازه
b و Lا قرار نداد در اختیار م.  
  ارزیابی حسی -3-4-4

هاي پنیر که به طور تصادفی رمزگذاري شده بودند توسط یک  نمونه
هـاي گـروه     مورد ارزیابی قرار گرفتند ارزیاب٨ پذیرش  گروه حسی 

 نفـر از  25 بودند که   35 تا   21 نفر با گستره سنی      40پذیرش شامل   
اي از  وعـه هـا مجم   نفـر از آنهـا زن بودنـد ارزیـاب          15آنها مـرد و     

دانشجویان گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیـه و کارکنـان            
                                                        
8. Acceptance Panel 
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این گروه بودند پیش از ارزیابی از افـراد خواسـته شـد تـا پرسـش         
هاي مصرف  هایی در مورد جنس،سن و دفعه اي که حاوي سؤال نامه

 مرتبه در ماه، 4-2عدم مصرف پنیر، کمتر از یک مرتبه در ماه، (پنیر 
. بودنــد پـر کننــد )  مرتبـه در مـاه  6 در مـاه و بــیش از   مرتبـه 6-5

 مرتبه در ماه یا کمتر بود 4-2هایی که میزان مصرف پنیرشان  ارزیاب
پنیرها از دیدگاه ظـاهر، بافـت،       .ها کنار گذاشته شدند     از تحلیل داده  

= یـک ( امتیـازي    5طعم، پذیرش کلی براسـاس مقیـاس هـدونیک          
. د ارزیـابی قـرار گرفتنـد      مـور ) تـرین   مطلـوب = 5تـرین،     نامطلوب

ي اسـتاندارد بـراي گـاز زدن     هـایی بـا انـدازه    هاي پنیر به تکه  قطعه
)cm/cmcm( 3111 ــاي   ×× ــل ظرفه ــده و در داخ ــده ش  بری

پلاستیکی غیر قابل نفوذ به هوا قرار داده شد تا پیش از ارزیابی، به             
هـا بـراي      ارزیـاب .  ساعت در دماي اتاق به تعـادل برسـند         2مدت  

کردند ارزیابی  ها از آب استفاده می ست وشوي دهان در بین نمونهش
  . روز دوره رسیدگی انجام شد60حسی تیمارهانیز پس از طی 

  تحلیل آماري -3-4-5
آزمایش در سه نوبت به شکل کاملا تصادفی و ارزیـابی حـسی در              

ها  قالب بلوکهاي کامل تصادفی صورت گرفت تحلیل و ارزیابی داده
 درصد براي تعیین 5 در سطح احتمال SPSS از نرم افزار با استفاده

  . ها انجام گرفت اختلاف موجود بین میانگین
  

  نتایج و بحث -4
  ترکیب و خصوصیات شیمیایی  -4-1

ترکیب و خصوصیات شیمیایی شیر  بکار رفته براي تولید تیمارهاي 
مختلف پنیر و همچنین خصوصیات شیمیایی پنیرهاي تولید شده در 

  . نشان داده شده است2 و 1اول جد
  خصوصیات شیر مصرفی براي تولید پنیر 1جدول 

    نوع شیر
متغییرهاي انـدازه   

  گیري شده
  کم چرب  پر چرب

  a2/3  b4/0  درصد چربی
  b4/89  a5/91  رطوبت
  b15/3  a2/3  پروتئین

pH a59/6  a58/6  
کمتر (دارمیانگین هاي داراي بالا نویس متفاوت با یکدیگر اختلاف معنی *

  .دارند)05/0از 

هاي محققین دیگر با کاهش محتواي چربی، میزان    در تطابق با یافته   
رطوبت و پروتئین شیر به مقدار قابل توجهی افزایش پیدا کـرد امـا     

  .]15و 7[شیرها مشاهده نگردید PHتفاوتی در درجه 
پنیرهاي باچربی کاهش یافته بطور قابل توجهی پروتئین و رطوبت          

از پنیر پر چرب داشتند همچنین کاهش چربـی منجـر بـه             بیشتري  
کاهش مقدار رطوبت در مواد غیرچرب و بـه ایـن ترتیـب نـسبت               

هـاي محققـان دیگـر مطابقـت      رطوبت به پروتئین شد که بـا یافتـه   
  .]1و 8[داشت

تفاوت بین میزان رطوبت پنیرهاي پر چرب و کـم چـرب احتمـالا         
باشـد، بطوریکـه بـالا بـودن      بدلیل تفاوت در میزان پروتئین آنها می  

میزان پروتئین در پنیرهاي با چربی کاهش یافته ممکن است همراه           
و در نتیجه بالارفتن   ]9[ي پروتئینی با بالا رفتن جذب آب در شبکه

میزان رطوبت آنها شود در ماتریکس کازئینی بافت پنیـر، چربـی و           
 چربـی  هنگامیکـه میـزان  ] 10[کنند رطوبت بعنوان پرکننده عمل می

  کند، رطوبت در همان مقداري که چربی کاهش پیدا  کاهش پیدا می
شود، و بنـابراین حجـم کلـی پرکننـده کـم           کرده، جایگزین آن نمی   

گردیده، باعث کاهش مقدار رطوبت در مواد غیـر چـرب و نـسبت     
شود با افـزایش غلظـت زانتـان در پنیرهـاي      رطوبت به پروتئین می 

کند، که دلیـل آن       نی کاهش پیدا می   بدون چربی، درصد جزء پروتئی    
افزایش میزان رطوبت پنیـر بـه دلیـل ویژگـی آب دوسـتی زانتـان                

باشد و نشان دهنده کاهش میزان آب انـدازي در طـول سـاخت           می
  .باشد پنیر می

از این رو   .باشد  کاهش جزء پروتئینی حاکی از افزایش پروتئولیز می       
باشد   تولید پنیر می  نسبت رطوبت به پروتئین که یک فاکتور مهم در        
با تولید پنیـر کـم   . در پنیرهاي تولید شده با زانتان افزایش پیدا کرد       

چرب همانطور که بیان شـد نـسبت رطوبـت بـه پـروتئین کـاهش          
  ].1[شـود  یابد و از این رو بافـت پنیـر سـفت و نـامطلوب مـی                می

هاي بافتی پنیر با چربی کـاهش یافتـه،           بنابراین براي بهبود ویژگی   .
در ایـن    ]11[ باشـد   افزایش نسبت رطوبت به پـروتئین مـی       هدف  

تحقیق با افزایش غلظت زانتان و در نتیجه بالا رفتن میزان رطوبت و 
کاهش جزء پروتئینی به این هدف رسیدیم رطوبت پنیر با افـزایش          
 غلظت زانتان افزایش پیدا کرد به دلیل حضور میکرو فلور موجـود             

ر با افـزایش جـذب رطوبـت توسـط          و میزان کیموزین بالات     ]12[
گردد در  شود و از سفتی پنیر کاسته می زانتان به پروتئولیز تشدید می

این مطالعه با افزایش غلظت صمغ زانتان، مقدار رطوبـت و نـسبت        
  . رطوبت به پروتئین افزایش پیدا کرد

ــول   ــزان ازت محل ــان می ــزایش غلظــت زانت ــا اف ــق ب ــن تحقی در ای
(SN/TN)    یر پروتئینی    و میزان ازت غ(NPN/TN)    افزایش پیـدا 
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کند که با توجه به آبگیري بسیار بالاي زانتان و افـزایش نـسبت              می
یابد و پنیر     ، میزان پروتئولیز افزایش می    (M:P)رطوبت به پروتئین    

 محلـول و ازت  گـردد و افـزایش میـزان ازت     تر و مطلوبتر می     نرم
  .ستغیرپروتئینی حاکی از افزایش میزان پروتئولیز ا

   پارامترهاي اندازه گیري شده در مورد تیمارهاي مختلف پنیر2جدول 

نوع 
  پنیر

  رطوبت
(%)  

  چربی
(%)  

  پروتئین
(%)  

درصد 
بازیافت 
  چربی

درصد 
بازیافت 
  پروتئین

M:P FDM 
(%) MNFS  

راندمان 
(%)  PH 

اسیدیته 
برحسب 
  اسیدلاکتیک

SN/TN NPN/TN 

FFC 
 

e43333/68 
a7500/12 c2667/12 d9833/3  c8300/3  c5733/5  a3967/40 e7777/40 a2573/17 a8067/5 d4000/0  d1767/3  e9267/2  

RFC d64667/70 b5067/3 a5667/14 a7667/8  a6223/4  e8467/4  b9500/11 d1767/62 a3067/13 e9800/4  cc4500/0  b6000/13  c5267/8  

X1 
c56667/72 c0000/3 b5000/13 b5000/7  b2800/4  d3733/5  b9400/10 c6200/64 a71/12  b3600/5  c4567/0  c6167/9  d2900/4  

X2 
b43333/75 d7067/1 d1833/10  c2700/4  d2317/3  b4033/7  c9400/6 b1900/70 a3167/16 c2467/5  b5800/0  b3333/13  b6233/9  

X3 
a73333/77 e4200/1 e5333/9 e5500/3  e0260/3  a1523/8  c3733/6  a7700/72 a8267/16 d0400/5  a6300/0  a5500/15  a9633/9  

  .دارند)05/0کمتر از (میانگین هاي داراي بالا نویس متفاوت با یکدیگر اختلاف معنی دار*
  FDM:، چربی در ماده خشکM:P، نسبت رطوبت به پروتئین MNFS: چربی رطوبت در ماده خشک بدون 

  .ی موجود در شیرمقدار کل چربی موجود در پنیر تقسیم بر مقدار کل چرب: درصد بازیافت چربی
  .مقدار کل پروتئین موجود در پنیر تقسیم بر مقدار کل پروتئین موجود در شیر: درصد بازیافت پروتئین

SN : ،ازت محلول    NPN :،ازت غیرپروتئینی    TN :ازت کل  
FFC : درصد چربی یا پنیر پرچرب شاهد2/3پنیر تولیدي از شیر کامل داراي .  
RFC : درصد چربی بدون اضافه کردن ضمغ زانتان یا پنیر کم چرب شاهد4/0 حاوي  چرخپنیر تولیدي از شیر پس .  

X1 : گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ02/0 درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي .  
X2 : م صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ گر05/0 درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي.  
X3 : گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ07/0 درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي .  

افزایش میزان رطوبت در بین تیمارهاي مختلف بـا چربـی کـاهش          
 کـه در نتیجـه   یافته، باعث کاهش سهم چربی در ترکیب پنیر شـده    

ایـن  . یابد کاهش چربی، درصد چربی در ماده خشک نیز کاهش می       
مسئله در مورد پنیرهاي تیمار شده بـا زانتـان بـه خـوبی مـشاهده                 

  .شود می
ي شـاهد،   در مقایسه بین پنیر پر چرب و پنیر با چربی کاهش یافته       

 پنیـر پـر چـرب    (MNFS)میزان رطوبت در ماده جامد غیر چرب    
در بین پنیرهاي با چربی کاهش یافتـه، بـا افـزایش            . شدبا  بالاتر می 

  . افزایش پیدا کردMNFSغلظت صمغ زانتان میزان 
هاي بافتی پنیر کـم چـرب         یکی از مهمترین روشهاي بهبود ویژگی     

باشـد کـه نـسبت رطوبـت بـه            افزایش میزان رطوبت تا حدي مـی      
پروتئین ویا رطوبت در ماده جامد غیر چرب مساوي یـا بیـشتر از               

  .]13[پنیر پر چرب شود
بازیابی چربی و پروتئین نیز به طورقابـل تـوجهی از میـزان چربـی         

ر این مطالعه بـا کـاهش میـزان چربـی بـین دو پنیـر                تأثیرگرفتند د 
پرچرب و پنیر با چربی کاهش یافته شاهد، بازیابی چربی بطور قابل 

اي افزایش پیدا کرد درصد بازیـابی پـروتئین نیـز افـزایش               ملاحظه
در پنیرهاي تیمـار    .داشت اما با نسبتی کمتر از درصد بازیابی چربی        

ت صمغ زانتان درصد بازیافـت      شده با صمغ زانتان، با افزایش غلظ      
  .چربی و پروتئین کاهش پیدا کرد

 و افزایش اسـیدیته بـین دو       pH کاهش مقدار چربی باعث کاهش      
ضـمن  . نمونه  پنیر پر چرب و پنیر با چربی کاهش یافته شاهد شد      

هاي با چربی کاهش یافته افزایش غلظت صمغ زانتان  اینکه در نمونه
علت ایـن پدیـده را   .  گردیدpHهش منجر به افزایش اسیدیته و کا  

توان اینگونه بیان کرد که با افـزایش رطوبـت بـه دلیـل افـزایش        می
غلظت صمغ زانتان که آبگیري بالایی دارد میزان رطوبت بالا رفته و 

افـزایش   ]14[ رود  با افزایش رطوبـت غلظـت کیمـوزین بـالا مـی           
وکـسیل  هاي کرب کیموزین باعث تشدید پروتئولیز و آزاد شدن گروه     

گـردد ازطـرف      و افزایش اسیدیته مـی     pHاسیدي، در نتیجه کاهش   
دیگر تشدید لیپولیز بـه علـت بـالا رفـتن میـزان رطوبـت و تولیـد         
اسیدهاي چرب و همچنین تبدیل کامل لاکتوز به اسید لاکتیک نیـز        

  . ]15[ و افزایش اسیدیته موثرندpHدر کاهش 
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 بطـور قابـل تـوجهی    با کاهش میزان چربی در پنیر بازده پنیرسازي   
کاهش پیدا کرد در حین پنیرسازي، چربی شیر در زمینه کازئینی به           

   .]8[افتد دام می
کاهش ] 5[ شود  جایگزین چربی موجود در پنیر می اگر چه رطوبت

در تولیـد پنیـر از   ) کیلوگرم پنیر به ازاي کیلوگرم شـیر  ( کلی بازده   
ار رطوبت اضافه   زیرا مقد  ]9[شیر کم چرب غیر قابل اجتناب است      

از ایـن رو   .]5 و 1[ شده برابـر بـا مقـدار چربـی کـم شـده نبـوده       
هاي اساسی تعیین کننـده    مقدارهاي کازئین و چربی شیر که ترکیب      

یابد در بین تیمارهاي پنیر با چربی کـاهش           بازده هستند کاهش می   
یافته، افزایش غلظت زانتان باعث بالا رفتن بازده پنیرسازي می شود 

یل آن ماندگاري بیشتر آب در پنیر به دلیل ویژگی آب دوستی که دل 
داري بـین تیمارهـا    هر چند در کل تفاوت معنی  . باشد  این صمغ می  
  .وجود نداشت

  تحلیل رئولوژیکی -4-2
  1فشرش تک محوري -4-2-1

پارامترهاي فشرش تک محوري تیمارها بعد از طی دوره رسـیدگی     
  .ستنشان داده شده ا )3(در جدول شماره 

  سنج نجه واره هاي حاصل از دستگاه بافتس  3جدول 
σ  نوع پنیر  

  ) Kpaبرحسب (
E  

  )Kpaبرحسب (
FFC d051068/7 c04035/14 

RFC a 39333/55 a 0181/175 

X1 
b 44119/11 b 78667/22 

X2 
bc 83655/10 c82000/17 

X3 
c044128/9 c01100/15  

 ي بالا نویس متفاوت با یکدیگر اختلاف معنی دارمیانگین هاي دارا*
  .دارند)05/0کمتر از (

FFC :       درصد چربی یا پنیر پرچـرب   2/3پنیر تولیدي از شیر کامل داراي 
  . شاهد

RFC :     درصـد چربـی بـدون     4/0 حاوي    پنیر تولیدي از شیسر پس چرخ 
  .اضافه کردن ضمغ زانتان یا پنیر کم چرب شاهد

X1 :درصد چربی با اضافه کردن 4/0یر پس چرخ حاوي پنیر تولیدي از ش 
  . گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ02/0

X2 :        درصـد چربـی بـا اضـافه        4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  . گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ05/0کردن 

                                                        
1. Uniaxiall Compression 

X3 :        بـا اضـافه     درصـد چربـی    4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  . گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ07/0کردن 

σ :تنش در نقطه گسیختگی  E :مدول کشسانی یا مدل یانگ  
هاي بافتی تیمارها دو پارامتر تنش در نقطه  براي پی بردن به ویژگی  

 .گسیختگی و مدول کشسانی یانگ پنیرها مورد بررسی قرار گرفت         
  .تنش در نقطـه گـسیختگی بـا سـفتی پنیـر ارتبـاط مـستقیم دارد       

یعنی هر چه تنش در نقطه گسیختگی بیشتر باشد، سفتی   ]17و16[
مـدول  . شـود  تـر مـی   بیشتر بوده و بر عکس با کم شدن آن پنیر نرم      

کشسانی یا الاستسیته براي نشان دادن رابطه بین تنش و کرنش مواد   
نـد تـنش در نقطـه گـسیختگی هرچـه      و همان. ]18[باشد غذایی می 

مدول کشسانی بالاتر باشد نـشان دهنـده سـفت بـودن بافـت پنیـر          
 کمتـرین میـزان تـنش در نقطـه        FFCباشـد در ایـن پـژوهش          می

 را داشت که (E) و کمترین مقدار مدول کشسانی       σ)( گسیختگی
 RFCباشـد در حالیکـه    ب آن مـی نشان دهنده بافت نـرم و مطلـو     

بیشترین میزان تنش در نقطه گسیختگی و بیـشترین میـزان مـدول             
کشسانی یا یانگ را داشت که نشان دهنده بافت سفت و نـامطلوب         

 و (E)با افزایش غلظت صمغ زانتان مدول کشسانی یانگ       . باشد  می
تنش در نقطه گسیختگی کاهش پیدا کرد و به پنیر پر چرب نزدیک 

  .  بیشترین میزان نزدیکی به پنیر پر چرب را داشتX3و شد 
تواند دلیلـی بـراي کـاهش     کاهش در میزان پروتئین طی رسیدن می  

فسفات کلسیم میسلی تنهـا     ]Horne ]19سفتی پنیر باشد در مدل      
هاي ریز کازئینی را ندارد بلکه به دلیل          نقش پل ارتباطی بین خوشه    

ایـن  . کنـد  نثی کننده عمل مـی داشتن بارهاي مثبت به عنوان یک خ     
بارهاي مثبت، باعث خنثی شدن بارهاي منفی فسفوسرین در نقطـه     
برهم کنش بین نـواحی هیـدروفوبیک کـازئینی شـده و از ایـن رو               

در طی رسیدن   ].20 و19[سازد اتصال آنها را به همدیگر ممکن می 
 فسفات pHپنیر و همچنین با افزایش غلظت صمغ زانتان با کاهش 

آید و با کاهش میزان کلسیم متصل به  م بصورت محلول در میکلسی
   ]21[رود هاي کازئینی نیروهاي دافعه بین کازئین ها بـالا مـی           میسل

شود این پدیده  و منجر به ضعیف شدن پیوندهاي ساختاري پنیر می    
تواند دلیلی براي کاهش تنش در نقطه گسیختگی پنیر و در نتیجه  می

  . غلظت صمغ زانتان باشدنرم شدن آن با افزایش
  اندازه گیري رئولوژیک دینامیک -4-2-2

)G(پائین تر بودن مدول ذخیره     نیز همانند تنش بـا سـفتی پنیـر         ′
بیـشتر  G*و′Gهر چه مقادیر    ]1[باشد  سفید ایرانی در ارتباط می    
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باشـد کـاهش     نامطلوب بودن بافـت مـی     باشد نشان دهنده سفتی و      
را بطور قابل G* و ′Gمقدار چربی در پنیرهاي مورد مطالعه میزان      

توجهی افزایش داد که به احتمال قوي ناشی از سهم جزء رطـوبتی             
کاهش مقدار رطوبت در مواد غیرچرب و نسبت رطوبـت          . باشد  می

ي شـاهد باعـث شـد کـه      پنیر با چربی کاهش یافتـه به پروتئین در   
فرآورده شبه جامدتر شود اما در اثر افزایش غلظـت صـمغ زانتـان              

 کاهش یافته و به پنیر پرچرب نزدیک شد، که به        G* و ′Gمقدار  
تـه  دلیل بالا رفتن میزان رطوبت و در نتیجه نرم شدگی پنیر بـود الب         

X3         لازم بذکر است   .  بیشترین نزدیکی را به پنیر پر چرب نشان داد
از آنجائیکه نسبت رنت باقی مانده به کازئین در پنیرهاي با رطوبت     

در نتیجـه    ]14[ هاي با رطوبت پائین بیشتر بـوده        بالا نسبت به پنیر   
این مسئله با توجه بـه  . باشد ها بیشتر می میزان نرم شدگی نیز در آن    

هاي بالاتر فعالیـت آنزیمـی و میکروبـی شـدیدتر             در رطوبت  اینکه
است کاملاً طبیعی است که پروتئولیز بیشتر باشد و از سـفتی پنیـر               

  .بکاهد
  

برحسب (سنجه واره هاي حاصل از دستگاه رئومتر 4جدول 
  )کیلوپاسکال

G′  G  نوع پنیر ′′  *G  
FFC  b2555/27 d5576/9  b8873/28 

RFC  a7018/284 a3805/111 a7803/305 

X1  
b1601/95  b7058/30 b9919/99 

X2  
b7530/77  bc8450/21 b7648/80 

X3  
b2691/46 cd7957/12 b0059/48 

  میانگین هاي داراي بالا نویس متفاوت با یکدیگر اختلاف معنی دار*
  دارند)05/0کمتر از (

FFC :       درصد چربی یا پنیر پرچـرب   2/3پنیر تولیدي از شیر کامل داراي 
  . شاهد

RFC :      درصـد چربـی بـدون    4/0 حـاوي   پنیر تولیدي از شیر پس چـرخ 
  .اضافه کردن ضمغ زانتان یا پنیر کم چرب شاهد

X1 : درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  .ر کیلوگرم شیر پس چرخ گرم صمغ زانتان به ازاي ه02/0
X2 : درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  . گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ05/0
X3 : درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  . گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ07/0

G′ :مدول ذخیره  G   مدول کمپلکس: G* مدول اتلاف: ′′

  ارزیابی رنگ -4-3
نتایج مربوط به آنـالیز رنـگ پنیرهـاي مختلـف طـی           ) 5(در جدول 

  .رسیدن آمده است
  

 در تیمارهاي a  و ارزش L، ارزش bمقادیر ارزش  5جدول 
 مختلف پنیر

 *b*  L*  a   پنیرنوع

FFC 
a9500/1 e7333/21  c29/0-  

RFC d4667/1 a3700/22 a33/0-  

X1 
b9000/1 d9533/21 

e14/0-  

X2 
b8633/1 c1233/22 

d15/0-  

X3 
c8167/1 bc1733/22  b32/0-  

کمتر (میانگین هاي داراي بالا نویس متفاوت با یکدیگر اختلاف معنی دار*
  .دارند)05/0از 

FFC : درصد چربی یا پنیر پرچـرب   2/3ي از شیر کامل داراي      پنیر تولید 
  . شاهد

RFC :      درصـد چربـی بـدون    4/0 حـاوي   پنیر تولیدي از شیر پس چـرخ 
  .اضافه کردن ضمغ زانتان یا پنیر کم چرب شاهد

X1 : درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  .شیر پس چرخ گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم 02/0
X2 : درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  . گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ05/0
X3 : درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  . گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ07/0
  

  هـاي آن سیـستم   ستمی به یکنواختی مولکـول خش نور در هر سی

بستگی دارد در مواد جامـد نظیـر    ]23[ و سطوح ریز ساختار       ]22[
هاي سطحی عبور کرده و بخـش اعظـم آن توسـط      پنیر، نور از لایه   

هـــاي آب   و همچنـــین حفــره  ]24[گلبولهــاي چـــرب شــیر    
  .شود پخش می]25[پنیري

ده که به ترتیب بیانگر  دو معیار ارزیابی رنگ بوb و ارزش Lارزش 
اي که بین پنیر  در مقایسه. باشند  می ]26[میزان سفیدي و زردي پنیر

پنیر . پر چرب و پنیر با چربی کاهش یافته ي شاهد صورت گرفت       
ضـمن  . پر چرب داراي زردي بیشتري بود و سفیدي کمتري داشت 

 b بالا رفتـه و ارزش       Lاینکه با افزایش غلظت صمغ زانتان ارزش        
  .یعنی سفیدي پنیر افزایش پیدا می کند.کند ش پیدا میکاه

 هرچه عدد ما به سمت منفـی پـیش         a (a-value)در مورد ارزش    
ي این مطلب است که رنگ ماده غذایی به سـمت         برود نشان دهنده  

کند و هرچه به سمت مثبت پیشروي کنـد           رنگ سبز تمایل پیدا می    
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 سمت رنگ قرمـز  حاکی از این مطلب است که رنگ ماده غذایی به   
ي افـزایش     شود در نتیجه این شاخص نیز نـشان دهنـده           متمایل می 

میزان رنگ سبز پنیر با افزایش غلظت صمغ زانتان در پنیر تولیـدي       
    . ]26[باشد می

تـوان در   علت افزایش سفیدي در پنیر تیمار شده بـا زانتـان را مـی           
زانتـان  هاي آب پنیري دانست یعنی با افزایش غلظت     افزایش حفره 
هاي  زیرا با افزایش حفره. یابد هاي آب پنیري افزایش می تعداد حفره

پنیـر  . یابـد  آب پنیري، نواحی سطحی پخش کننده نور افزایش مـی      
احتمـالاً افـزایش    . پرچرب سفیدي کمتر و زردي بیـشتري داشـت        

ها و در نتیجه کـاهش تعـداد قطـرات آب آزاد             هیدراسیون پروتئین 
خش نور و سفیدي پنیر تأثیر بگذارد بطور کلی تواند در کاهش پ    می

هنگامیکه میزان سرم غیرقابل خروج بیشتر بوده و غلظـت کـازئین            
آید میـزان سـرم    تر می  پائینLمحلول در فاز سرمی بالا رود ارزش   
گیري نـشد در بـین تیمارهـاي     غیرقابل خروج در این مطالعه اندازه  

  . کاهش یافتمختلف با افزایش میزان سفیدي میزان زردي
  ارزیابی حسی -4-4

دهـد آنچـه کـه     نتایج ارزیابی حسی را نشان مـی  ) 6(جدول شماره   
پنیر پر چرب از هر لحاظ بـالاترین  . رفت، مشاهده شد انتظارش می 

کاهش محتواي چربـی بطـور قابـل    . امتیاز را به خود اختصاص داد   
ر توجهی بافت، طعم و پذیرش کلی پنیر سفید ایرانی را تحت تـأثی            

  . کمترین امتیاز را از هر لحاظ به خود اختصاص دادRFC. قرار داد
 X3در بین پنیرهاي تیمار شده بـا زانتـان از لحـاظ بـافتی و طعـم            

نیز از لحاظ ظاهري و  X1بیشترین امتیاز را به خود اختصاص داد و 
پذیرش کلی بالاترین امتیاز را در بین پنیر هاي تیمار شده با زانتان             

 وجود حالت بافتی مناسب نه زیاد سفت و نه زیاد نـرم   داشت شاید 
و ظاهر آن که بیشترین امتیاز را کسب کرده بود علـت ایـن پدیـده         

  .باشد
  

  نتیجه گیري  -5
نتایج این پژوهش حاکی از آنست که بکارگیري صمغ زانتان همچون 
دیگر جایگزین هاي چربی می تواند راهی براي بدست آوردن پنیر با 

وب و البته با کاهش انرژي دریافتی باشد اما نمی توان این کیفیت مطل
نکته را از نظر دور داشت که هنوز جایگزین مناسبی که بتواند نقش 
چربی را به عنوان یک بافت دهنده وطعم دهنده ي عالی پرکند ،وجود 

  .دندار
  
  

 خصوصیات حسی تأثیر صمغ زانتان بر روي تیمارهاي 6جدول 
  مختلف پنیر

نوع 
پذیرش   طعم  بافت  ظاهر  پنیر

  کلی

FFC  a7250/3  a6000/4  a5128/4  a8500/4  

RFC  b1000/2 d8500/1  e1538/1 d3250/1 

X1  
a7250/3 

b 
c2500/3 

c8974/2 b1250/4 

X2  
a6000/3 c9000/2 d1795/2 c2500/3 

X3  
a5500/3 b6750/3 b3846/3 c0000/3 

کمتر (ختلاف معنی دارمیانگین هاي داراي بالا نویس متفاوت با یکدیگر ا*
  .دارند)05/0از 

FFC :       درصد چربی یا پنیر پرچـرب   2/3پنیر تولیدي از شیر کامل داراي 
  . شاهد

RFC :      درصـد چربـی بـدون    4/0 حـاوي   پنیر تولیدي از شیر پس چـرخ 
  .اضافه کردن ضمغ زانتان یا پنیر کم چرب شاهد

X1 : اضافه کردن  درصد چربی با 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي
  . گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ02/0
X2 : درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  . گرم صمغ زانتان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ05/0
X3 : درصد چربی با اضافه کردن 4/0پنیر تولیدي از شیر پس چرخ حاوي 
  .ان به ازاي هر کیلوگرم شیر پس چرخ گرم صمغ زانت07/0
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In this research, the effect of xanthan gum in three concentrations of 0.02, 0.05 and 0.07 g/kg of skim 
milk, containing 0.4% fat in production of Iranian white cheese was investigated. Two control cheeses was 
prepared, that one of them was full-fat control cheese without gum which was made of milk containing 3.2% 
fat and full milk. 
The other one was reduced fat control cheese that made of skim milk containing of 0.4% fat without adding 
any gum. The results of chemical, textural and rheological experiments showed the improvement of cheese's 
texture by increasing of xanthan gum. In this research, the full fat control one had the least quantity of 
rheological, textural features, G,E, ′σ and G* that showing the softness and desirability of texture. The 
treated cheese with xanthan gum of 0.07g showed the maximum similarity to full fat control cheese which by 
increasing of xanthan concentration, the textural and rheological features reduced. The reduced fat control 
cheese had the highest quantity of G,E, ′σ and G* which showing the hardness and undesirability of texture. 
This study shows the desirability of xanthan gum as fat replacer in order to lowering the energy- producing 
extent of cheese as well as an improving factor of texture. 
 
Key words: Low fat cheese, Rheology, Xanthan gum, Iranian white cheese 
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