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ک یوتیب نیفراپالوده س دیرسفیرش پنیپذ تی رنگ، بافت و قابليهایژگیو

  ي نگهداری طیکروبیناز میگلوتام م ترانسیمار شده با آنزیت
 

  2برزگر حسن ،3نوشاد محمد ،2ندهیجو نیحس ،1یتراب فرشته

  

  خوزستان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا عیصنا و یدام علوم دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ارشد، یکارشناس آموختهدانش - 1
  خوزستان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا عیصنا و یدام علوم دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه اریدانش - 2
  خوزستان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،ییغذا عیصنا و یدام علوم دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه اریاستاد - 3

 
 )03/12/98: رشیپذ خیتار  98/ 15/08:  افتیدر خیتار(

  

 
 دهیچک
ک یوتیک و پروبیوتیرپروبیر غیسه با دو نمونه شاهد پنیک در مقایوتیبنید فراپالوده سیر سفیات پنی خصوصی بر برخيق، اثر دوره نگهدارین تحقیدر ا

 درصد 24/8زانین، میبه ازاء هر گرم پروتئناز یگلوتامترانسم ی واحد آنز43/0نه مقدار یک با فرمول بهیوتیبنیر فراپالوده سیپن.  قرار گرفتیمورد بررس
ن یدر ا. دید گردین تولینولی ا درصد71/0و ) نرالهیر دمیپندرصد پودر آب 34 ي ناتراوه با محلول حاوینیگزیجا(افته یر با املاح کاهش یپنآبمحلول 

ل ی رنگ، آزمون پروفاير از نظر پارامترهای پنيها نمونهیژگیو. ه شدک استفادیوتی پروبيعنوان باکتر بهLa5لوسیدوفیلوس اسیلاکتوباسپژوهش، از 
 یو در فواصل زمان خچالی در يدو ماه نگهدار  مدتی در طی حسیژگیو و) دنیت جوی، قابلی، حالت صمغی، حالت ارتجاعیوستگی، پیسفت(بافت 

زان ی از میک در تمام مقاطع زمانیوتیبنیر سیل بافت نشان داد که پنیوفاج آزمون پرینتا.  قرار گرفتیابیمورد ارز دی روز پس از تول60 و 30، 15، 3
 .ک برخوردار بودیوتیرپروبیک و غیوتینسبت به دو نمونه شاهد پروب) >05/0p (يدن بالاتریت جوی و قابلی، حالت صمغیوستگی، پی، چسبندگیسفت

، یر سفتیمقاد. دیدار نگردین اختلافات معنی بالاتر از دو نمونه شاهد بود، اما ايدار نگهيها دورهیز در تمامینه نیر بهی پنيریپذزان ارتجاعیهرچند م
ها  نمونهیسنجج رنگینتا. افتی کاهش يان زمان نگهداریش و سپس تا پایها افزا نمونهی در تمامي نگهدار30ر تا روز یدن پنیت جوی و قابلیصمغ

ها از نظر ان نمونهی میگر بود اما تفاوتیبالاتر از دو نمونه د)  >05/0p (يداریطور معنک بهیوتیبنینمونه س) *L (ییزان روشناینشان داد که م
براساس ). >05/0p(افت یدن کاهش ی دوره رسی طيدی توليها نمونهی در تمامییزان روشنایعلاوه، م به. دی مشاهده نگرد*b و *a يهاشاخص

ک و یوتیرپروبیر غی شاهد پني نسبت به دو نمونهيت بالاتریفی از کيدیتول کیوتیب نیراپالوده سر فی، نمونه پنیابیات مورد ارزیج خصوصینتا
  .خچال برخوردار بودی در يک پس از دو ماه نگهداریوتیپروب

 

  ل بافت، شاخص رنگیک،آزمون پروفایوتیرفراپالوده، پروبیپن :د واژگانیکل

  

                                                             
مکاتبات مسئول:hosjooy@asnrukh.ac.ir  
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  مقدمه- 1
 در يدیر تولین نوع پنیترن و عمدهی مهمتریرانید ایر سفیپن

ر ید پنیعلاوه، با توجه به رشد روزافزون تولبه. کشورمان است
          انه آنی واردات سالي درصد28 یدر کشور و رشد منف

ت یفی، ارتقاء ک]1 [2017 تا 2016 سال یدر ط)  تن36 به 51(
ر یپن. ردیوجه قرار گش مورد تیش از پید بیباین محصول میا

ر یپن. گرددید می و فراپالوده تولی به دو صورت سنتیرانید ایسف
ر ی از شی است که در کارخانجات لبنیفراپالوده، محصول

         ساخته) UF1(ش یستم فراپالایزه گاو و با کمکسیپاستور
ا چشم یکنواخت، بدون حفره ی ير ساختارین پنیا. شودیم
امروزهبا .د داردی سفیر و رنگیپذ نرم و مالشی بافتير، دارایپن

 مصرف يها، تقاضا برا مصرف کنندهیزان آگاهیبالا رفتن م
. ک به سرعت در حال رشد استیوتی پروبي عملگرايغذاها
 ي غذاهای درصد از بازار جهان70 تا 60شود که ین زده میتخم

 از ياریدر بس .]2[ باشد کیوتی پروبيعملگرا مربوط به غذاها
 انتقال ين بسته برایمطالعات نشان داده شده است، که بهتر

هرچند . ]3[  هستنديری تخمیها، محصولات لبنکیوتیپروب
ک شناخته شده یوتین محصول پروبیعنوان مهمترماست به

 pH ر ی نظییایل داشتن مزایدلر بهیسه با آن، پنیاست، اما در مقا
ن یگزیتواند جای مي زمان نگهداریرتر طدایتر و پامناسب

 يات بالایل محتویدلر بهیعلاوه، پنبه. نه باشدین زمی در ایمناسب
 يهاي در محافظت باکتريتواند نقش بهترین می و پروتئیچرب
 در ].4[فا کند یستم گوارش ایط سیک در برابر شرایوتیپروب

لوس یلاکتوباس يک، باکتریوتی پروبيهايان باکتریم
، خواص يدیط اسیل تحمل بالاتر شرایبه دل لوسیدوفیاس

شتر ی آن بیبخشزا و خواص سلامتیماری بيهاي با باکتریرقابت
 یک به آرامیوتی پروبيهايباکتر. مورد توجه قرار گرفته است

ک مکمل ینه به ی رشد بهين، برایبنابرا. کنندیم ر رشد یدر ش
ن، یبنابرا. از دارندینه آزاد نی آميدهایدها و اسی مانند پپتیخارج

 یمانتواند باعث بهبود زندهیر میپنبات آبیافزودن ترک
  ]. 6 و 5[ ها گرددکیوتیپروب

ر در یپن آبيها استفاده از فراوردهيدر حال حاضر، تقاضا برا
ن امر یش است که ای رو به افزایع لبنیژه صنایوصنعت غذا به

]. 8 و 7[باشد یر میپنباتآبی ترکيل خواص عملکردیبه دل
 يا گستردهي عملکرديهایژگیر ممکن است با ویپنپودر آب

ت آن را به عنوان یتوانند جذابیها میژگین وید شود که ایتول
 به ي عملکرديهایژگین ویا. اد کنندی زییب غذایک ترکی

        ف شده است کهی تعرییایمیکوشیزی فيهایژگیعنوان و
                                                             
1. Ultrafiltration  

 و مصرف بر يساز، آمادهیوسس، انبارمانن پریتواند در حیم
ر یپنپودر آب]. 9[ اثر بگذارد ییستم غذاین در سیرفتار پروتئ

 از یب متعادلی ترکيافته، حاویا با املاح کاهش ینراله یدم
ن املاح و لاکتوز است که موجب یینه، مقدار پای آميدهایاس

. شودیها مون آنیکار رفته در فرمولاسبهبود طعم محصولات به
ن قابل یزان پروتئی، مياهی ارزش تغذير دارایپن آبيهانیپروتئ

. باشندی مییار بالاین بسی پروتئییزان کارایاستفاده در بدن و م
 ي داراینیگر منابع پروتئیسه با دیها در مقانین پروتئیا

 از یعیمحدوده وس. باشندی مي بالاترينه ضروریآميدهایاس
در ) دار، گوگرددار و شاخهيضرور(نه ی آميدهایانواع اس

 يدهایها و پپتنیپروتئ]. 10[ ر وجود دارندیپن آبيهانیپروتئ
 نقش ی سرطاني از رشد انواع تومورهايریر در جلوگیپنآّب

 مشکل کمبود يدارا) HIV(دز یروس ایافراد مبتلا به و. دارند
م یر در رژیپن آبيهانیون هستند که با قرار دادن پروتئیگلوتات

ش یها افزا آنيهان در سلولیستئیزان سیماران مین بی اییغذا
 با ].11[گردد یون جبران میافته و متعاقب آن کمبود گلوتاتی

ر حاصل از یپنر گاو و آبین درشین لاکتوفرییر پایوجود مقاد
، یکروبی، ضدمیدانیاکسیل خواص آنتیدل به ن مادهیآن، ا
 مورد توجه یکیوتیبيروس، ضدسرطان و خواص پریضدو

توان با کاربرد یها را مکیوتی پروبيبقا]. 12[قرار گرفته است 
ن و ینولیر ایدرات کربن نظیه یکیوتیبيبات پریترک

ن در روده کوچک هضم ینولیا. ش دادید افزایگوساکاریفروکتوال
د یک اسیر آن در کلون توسط لاکتیشود اما امکان تخمینم

 سلامت بخش يهايک رشد باکترین تحریها و بنابرايباکتر
 ]. 13[ وجود دارد

ر شده و یپن آبيهانیش باعث حفظ پروتئی فراپالاروش
ش ارزش ی موجب افزايرسازیش بازده پنین ضمن افزایبنابرا
 و ي انرژيهانهی در هزییجون صرفهیر و همچنی پنياهیتغذ

ر یپن آبيهانین حال حضور پروتئیبا ا. شودی می انسانيروین
گردد که ین محصول میموجب بروز صفات نامطلوب در ا

ژه در اواخر یو تلخ شدن آن به و ش از حدی بین آن نرمیمهمتر
 مؤثر و مطلوب يها از روشیکی.  استي نگهداريدوره

 با یمیمار آنزی، استفاده از تی لبنيهابهبود بافت در فراورده
ز انیماتولگ سنارت میزنآ.  استیکروبیناز میگلوتامترانس

ل اقتن اشنک واهک دشابیماز رفسنارت يهامیجزء آنزیبورکیم
ي اهنیم و آنیماتولگ هنیمآدیس ادیم آیسکوبرک-اماگ نیب، لیسآ
 را اهنیئتورپ در نیزیل نیمآ- نولیسپوه ارگ هلمجع اول از ون
 درون و یسنلاواوکیـضرعي اهدنویپ هجیتن و در دنکیم زیلاتاک
 لااـب یل وزن مولکواـب ییاهرمیلپ لیکشت بجوم یلوکلوم نیب



 1399ن ی، فرورد17، دوره 98                 شماره  fsct/10.29252DOI.17.01.12                   ییع غذایعلوم و صنا
 

 137

د رـکلمعر و اتخاس دننتوای مییوندهاین پیچن ].14[د وـشیـم
 اـبناز یگلوتامترانسمیزـنآ]. 15[ دننکح لاص را  ااـهنیئتورـپ
 هـب رـجنم اهنیئتورپدي رکراـکي اـهیـگژی در ویتاحلاـصا
بهتر یکیژوـلوئ و ریـسحي اهیگژی واب ییاهآوردهرف لیکشت
 ید محصولات لبنیم در تولین آنزی که ایزمان ].16[د وــشیم

 يتهیسکوزی ژل، ويرویش نیشود، امکان افزایبه کار برده م
ن، یچنهم. کندی آب را فراهم ميت نگهداری و ظرفیسطح

ز یم رنت و نی آنزیکنندگات لختهیبر خصوص یمیمار آنزیت
ت اثر اتصالا. گذاردیر می فرآورده تاثًیکیات مکانیخصوص

 به ی سطحيتهیسکوزی و ويریت نفوذپذی قابلي رویعرض
دانش  ].17[ دارد یم استفاده شده و غلظت آن بستگیزان آنزیم

 یمیمار آنزی تيسازنهیافتند که با بهیدر] 18[و همکاران 
         ق شده با یچرب تلفر فراپالوده کمیناز پنیگلوتامترانس
 ی بافتيهایژگی با ویصولتوان به محیر، میپن آبيهانیپروتئ

د ی، تول]19[ یق قبلیدر تحق.افتی مطلوب دست یکیو ارگانولپت
م یر مختلف آنزیک با توجه به مقادیوتیبنیر فراپالوده سیپن

لوگرم ی هر کي واحد به ازا1- 0( یکروبیناز میگلوتامترانس
 محلول ینیگزی درصد جا16-0(نراله یر دمیپن، پودر آب) ناتراوه

و بر ) درصد2- 0(ن ینولیو ا)  ر با ناتراوهیپندرصد آب34 يحاو
 يسازنهی محصول بهی و حسییایمیکوشیزی فيهایژگیواساس 

ر یپن يهایژگی ویسه برخیق به منظور مقاین تحقیا ].19[د یگرد
ک و یوتیر پروبی با دو پن شدهنهیبهک یوتیبنیفراپالوده س

)  شاهديهاوان نمونهبه عن (ي تجاريد شدهیک تولیوتیرپروبیغ
  .دیخچال انجام گردی در ي ماه نگهدار2 مدت یط
  
 ها مواد و روش- 2
  رید پنیتول - 2-1

 و همکاران در کارخانه پگاه      یر مطابق روش تراب   ی پن يهانمونه
 یرانید ایر فراپالوده سفیسه نمونه پن]. 19[د شدند یخوزستان تول

لوس یلاکتوباســک فاقــد یــوتیرپروبینمونــه شــاهد غ) 1:شــامل
لـوگرم  یبه ازاء هر ک (ر  یدرصد استارتر پن  1/0 يلوس و حاو  یدوفیاس

 گــرم پــودر 05/0 يک حــاویــوتینمونــه شــاهد پروب) 2، )نــاتراوه
درصـــد  05/0و  LA5 لوسیدوفیلوس اسـ ـیلاکتوباسـ ـزه یلیوفیـ ـل

 کی ـوتیبنینمونه س ـ ) 3و  ) لوگرم ناتراوه یبه ازاء هر ک   (ر  یاستارتر پن 
ــاو ــرم 05/0 يح ــ گ ــیلاکتوباس  05/0و LA5 لوسیدوفیلوس اس
م ی واحد آنـز 43/0، )لوگرم ناتراوهیبه ازاء هر ک(ر ی استارتر پن  درصد

ــرانس ــاز میگلوتامت ــین ــرکت EC 13،2 ،3،2 (یکروب  BDF، ش

Natural Ingredients24/8ن، یبه ازاء هـر گـرم پـروتئ   )  ای اسپان 

نراله یر دم یپن درصد پودر آب  34 ناتراوه با محلول     ینیگزیدرصد جا 
ــوع Beneo(ن ینــولی درصــد ا71/0و  ، ســاخت Orafti HPX، ن

 ير فراپـالوده، بـا نـاتراوه      ی ـ پن يها نمونه یتمام. د شدند یتول) آلمان
 12±18/0   درصد ماده خشک، 34±28/0 يحاو( کارخانه   يدیتول

د ی ـتول.  د شدندیتول) ی درصد چرب15/15±15/0ن و  یدرصد پروتئ 
 از  يروی ـک بـا پ   ی ـوتیک و شـاهد پروب    ی ـوتیرپروبی شاهد غ  يرهایپن

ک و البتـه بـدون      ی ـوتیبنید نمونه س ـ  ی تول يپروتکل عنوان شده برا   
ن صـورت   ینـول یناز و ا  یگلوتامم ترانس یر، آنز یپنافزودن محلول آب  

ر، ی پن  ن نوع یا  روزه   60 يزمان ماندگار با توجه به مدت     . رفتیپذ
 روز پس 60 و 30، 15، 3  يد شده در روزهایر تولی پنيهاتمام نمونه

 یژگی رنگ و وي پارامترهایابی بافت و ارزيهاد، تحت آزمونیاز تول
  . قرار گرفتندیحس
 سنجش بافت-2-2

ر توسـط دسـتگاه سـنجش بافـت         ی ـ پن يها بافت نمونه  یابیارز
)Stable Micro System مـــدل ،TA.XT.PLUS ــاخت ، سـ

رات انجـام   ی ـی تغ یبا کم ـ ] 20[نده  یمطابق روش جو  ) انگلستان
، ی و حالت صمغیوستگی،پیسفت(ل بافت یز پروفایآنال. رفتیپذ

شـماره  با استفاده از پروپ     ) دنیت جو ی و قابل  یحالت ارتجاع 
5S/ P 50 تـا  ه انجام شد و پروپیمتر بر ثانیلی م1با سرعت %

بـه داخـل    ) متــر میلــی 10عمـق   (ر  ی پن يها ارتفاع اولیه نمونه  
ب ی سرعت پروب قبل و پس از آزمون به ترت.ها نفوذ کردنمونه

 هـر   يآزمـون بافـت بـرا     . دیم گرد یه تنظ یمتر بر ثان  یلی م 1 و   2
 مختلـف انجـام     يهـا  حداقل در سه تکـرار و در بخـش         نمونه

  .دیج ثبت گردین نتایانگیرفت و میپذ
  ها نمونهیسنجرنگ-2-3
 Minolta(سـنج هانترلـب    سنجش رنـگ از دسـتگاه رنـگ   يبرا

CR300 Series ید و شـاخص رنگ ـ ی ـاسـتفاده گرد ) ، ژاپـن L* 
ن شـد   یی ـتع) يقرمـز - يسـبز ( *aو  ) يزرد- یآب( *b ،)ییروشنا(
]21.[ 

 ی آزمون حس- 2-4
 نفر 10 توسط یازدهیق امتیراز طری پنيها نمونهیکلرشیپذ
 صورت ياه نقطه ن2یحیک آزمون ترجیق یابو از طریارز
 يهایژگیر و تداخل وی از تأثيریجهت جلوگ. رفتیپذ

 آب جهت يگر، مقداریکدی ماست بر يها نمونهیحس
ار یها در اخت نمونهی حسیابین ارزی دهان مابيشستشو

ها به ، نمونهیابیقبل از ارزن یهمچن. ابان قرار داده شدیارز
 يط نگهداری محيخچال خارج و در دمایقه از ی دق30مدت 

                                                             
2. Hedonic 
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 یابین ارزیا در حه نمونهی تماميروش دمانیشدند تا بد
 ].22[ نگذارد یج حسی بر نتايریکسان بوده و تأثی

 يل آماریه و تحلیتجز - 2-5
 رنگ و يل بافت، پارامترهایرات پروفاییق تغین تحقیدر ا

در طول زمان ) ماری ت3(ر ی مختلف پنيمارهای تیرش کلیپذ
 و در قالب یتوسط طرح کاملا تصادف)  دوره4( ينگهدار
نـرم  GLMج با اسـتفاده از برنامـه ینتا. شد یل بررسیفاکتور
. ل قرار گرفتندیه و تحلی مورد تجز)SAS Version9.3(افـزار 

سـه ی درصد بـراي مقا95نان یاز آزمون دانکـن در سطح اطم
 ينگهدار يهامار در دورهی مختلف هر تيهایژگی ونیانگیم

بـراي . ها در سه تکرار انجام شدند آزمونیتمام. استفاده شد
  .دیستفاده گردا 2007م نمودارها از نرم افزار اکسل یترسـ

 
 ج و بحثی نتا- 3
   بافت یابیارز-3-1
   بافت ی سفتیابی ارز-3-1-1

 از عمل دو يدیک آزمون تقلی، TPAل بافت یز پروفایآنال
ر، طعم و ظاهر غذا بافت، همراه با عط .دن استی جويامرحله

ر یبافت پن ].23[باشدیرش محصول می در پذیاز عوامل اصل
 يند، دمای فراير، تکنولوژی همچون نوع شیر عواملیتحت تأث

ند یک فرایر یدن پنیرس. ره استیدن و غیند، زمان رسیفرا
 ی است که طییایمیوشی بيها واکنشيکسریده و شامل یچیپ

             محصول بهبودیفیر خواص کیر و سایآن بافت پن
ر ییک تغیدن به ی رسي لازم برايروی، نیسخت ].24[ابدییم

 ي لازم برايروی نیباشد و از نظر حسیشکل مشخص م
رات ییتغ]. 25[باشد یاب می آسيهان دندانیر بیفشردن پن

ز یج آنالینتا.  نشان داده شده است1 درجدولی بافتيپارمترها
 دوره يداد به جز ابتدار نشان ی پنيها بافت نمونهی سفتيآمار

ک به یوتیبنیر سی در نمونه پنیر مقاطع سفتی، در ساينگهدار
 شاهد يهابالاتر از نمونه )>05/0p (يداریطور معن

ن یج ایدر تطابق با نتا. بود) کیوتیرپروبیک و غیوتیپروب(
ان یب]27[و ملکو و همکاران ] 26[ق اوزر و همکاران یتحق

ر یناز باعث سفت شدن پنیگلوتامم ترانسیکردند افزودن آنز
ش یر را افزای پنی فرورفتگي لازم برايزان انرژیشده و زمان و م

ل یناز موجب تشکیگلوتامم ترانسیدر واقع آنز .دهدیم
 شده و مقدار ینی پروتئيهاسلیان می ميشتری بيوندهایپ

ج یدر مطابقت با نتا. دهدیش میر شکل را افزاییمقاومت به تغ
ش یافزا) 2007(ک و همکاران ی، رادوسوق حاضریتحق

ناز یگلوتامم ترانسیک ساخته شده با آنزیوتیر پروبیاستحکام پن
ش یج نشان داد که با افزایعلاوه، نتابه]. 28[را گزارش کردند

ل کاهش مقدار رطوبت و یام، به دلی تا روز سيزمان نگهدار
ها  نمونهیر در تمامی بافت پنیش مواد جامد کل، سفتیافزا
 به ي روز نگهدار60 مدت زمان يش و در ادامه و در انتهایافزا

ن مقدار یکمتر. دا کردیکاهش پ) >01/0p (يداریشکل معن
 زمان يک و در ابتدایوتیرپروبیشاهد غ ر در نمونهیپن یسفت

-نی در نمونه سیزان سفتین میشتریو ب) Kg435/0 (ينگهدار
 يدار روز نگه30ک پس از گذشت مدت زمان یوتیب
)Kg852/0 (و و یل  مشابه،یجیدر نتا. دیمشاهده گرد

انت و همکاران ی، بر]30[ک و همکارانی، تون]29[همکاران
ر را همگام با ی بافت پنیدنبال آن کاهش سفتش و بهیافزا] 31[

، یبه طور کل. گزارش نمودنديگذشت مدت زمان نگهدار
به دو  ي دوره نگهداری طینمکر آبی پنیا نرمی یزان سفتیم

ل یدل بهي نگهداریکاهش رطوبت ط:  داردی بستگیعامل اصل
شود و انجام یکه منجر به کاهش آب در دلمه م ياندازآب

زان یش می و افزاینیز گسترده که با شکستن شبکه کازئیپروتئول
 مدت ین، طیبنابرا. دهدی آن را کاهش میرطوبت دلمه، سفت

رطوبت منجر به ش یر، افزای پني نگهداریی روز ابتدا30
. دهدیر را کاهش می پنی شده و سفتینی کازئف شبکهیتضع

 توانیر میدن پنی رسی در طین، درخصوص کاهش سفتیهمچن
 يریپذش انحلالی سبب افزا،pHان کرد که کاهش یگونه بنیا

م یزان کلسیجه، کاهش مینت در .گرددیسل میم میفسفات کلس
 يوندهایف پین، منجر به تضعی کازئيهاسلیمتصل به م

 نرم ي برایلیتواند دلیمده ین پدیگردد که ایر می پنيساختار
 ]. 32[دن باشد ی دوره رسیر طیشدن پن

  بافت ی چسبندگیابی ارز-3-1-2
 ی چسبندگيروهای غلبه بر نياز برای مقدار کار مورد نیچسبندگ

ف یدارد تعر که غذا در آن قرار ی غذا با سطوحيهاان مولکولیم
 نمونه 3 یزان چسبنگی بافت، می سفتیژگیهمانند و]. 23[گردد یم
 قرار ير و زمان نگهداریمار پنیر دو عامل نوع تیر تحت تأثیپن

توان مشاهده نمود، نمونه ی م1گونه که در جدول همان.گرفت
 نسبت به دو نمونه شاهد ي بالاتریزان چسبندگیک از میوتیبنیس

 بازتر از ینیا ساختار پروتئیکس ی با ماترییواد غذام. برخوردار بود
جاد یناز با ایگلوتامم ترانسیآنز.  برخوردارندينتریی پایچسبندگ

تر شدن  سبب فشردهی درون و برون مولکولیاتصالات عرض
جه باعث کاهش ین شده و در نتی کازئینیساختار شبکه پروتئ

زان یبالاتر بودن معلاوه، علت به.شودیر می در پنی چسبندگيروین
ک نسبت به دو نمونه شاهد و یوتیبنی در نمونه سیچسبندگ
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ک نسبت به یوتی در نمونه پروبیشتر بودن چسبندگین بیهمچن
           ل تعداد بالاتر یدل تواند بهیک میوتیرپروبینمونه شاهد غ

ز باشد یزان بالاتر پروتئولیجه مینت د و دریک اسی لاکتيهايباکتر
ک یوتیک و پروبیوتیرپروبیر شاهد غیان دو پنی درهرحال، م].20[

د ی مشاهده نگرديداری اختلاف معني نگهداريهادر اکثر دوره
)05/0p> .(ان دوره یر تا پای پنيها نمونهی تمامیزان چسبندگیم

ن کاهش در نمونه یافت و ایدار کاهش ی به شکل معنينگهدار
 .تر بودنه واضحیبه

  بافت یوستگی پیابی ارز-3-1-3
 سازنده بدنه ی داخليوندهای وابسته به شدت پیوستگیپ

 ی داخليوندهایعنوان قدرت پر بهیمحصول است و در پن
 1با مشاهده جدول ]. 25[شود یان می بینی کازئيهاسلیم

 ي، دارا)کیوتیبنیس(نه یر بهیشود که نمونه پنیمشخص م
 يداریعنباشد و تفاوت می میوستگین مقدار پیشتریب
)05/0p< (ک با دو نمونه شاهد در یوتینبیر سیپنن نمونهیب

ر از یپناحتمالاً پودر  آب. دن وجود داردی مقاطع دوره رسیتمام

ن، قدرت ی با کازئيدیسولفي اتصالات ديق برقراریطر
ش داده و یک را افزایوتینبیر سیپن در نمونهی داخليوندهایپ

م ین آنزیچنهم.  آن شده استیوستگیزان پیش میسبب افزا
ر ی در شبکه پنيدیزوپپتی ايوندهایل پیناز با تشکیگلوتامترانس

]. 26[شود ی منسجم مینیک شبکه پروتئیل یموجب تشک
دن هر ی دوره رسیر در طی پنیوستگی، مقدار پیهمانند چسبندگ

ر ین کاهش در پنیدا کرد که ایش کاهش پیر فراپالایسه نمونه پن
نده یق حاضر، جویج تحقیمطابق نتا. دار نبودیمعنک یوتینبیس
ر، با ی پنیدگی دوره رسیگزارش نموده است که در ط ]20[

-یم ریز پنیپروتئول .ابدیی کاهش میوستگیز پیش پروتئولیافزا
نه ی آميدهایش اسی کوچک و افزايدهاید پپتیتواند باعث تول

نه ی آميدهایسدها و این پپتیسم ایدر ادامه، در اثر کاتابول. شود
ک، ید لاکتی اسيهايژه باکتریور بهی پنیکروبیتوسط فلور م

بات موجب ین ترکیا. شوندید مین تولی آميهااك و گروه یآمون
رات واضح ییتاً موجب تغی و نهايدر دوره نگهدار pHش یافزا

 ].33[شودی در آن میوستگیر کاهش پیر نظیدر بافت پن

 
Table 1Texture characteristics of different ultrafiltrated cheeses during 60 days of storage at refrigerator 

Day 

60 30 15 3 

 
Treatments 

TPA 
characteristics 

0.647±0.070bB 0.752±0.054 aB 0.513±0.035 cB 0.435±0.029 dA Non-probiotic 
0.681±0.063bB 0.772±0.065 aB 0.521±0.044cB 0.439±0.013dA probiotic 
0.773±0.084 bA 0.852±0.077 aA 0.578±0.056 cA 0.445±0.031dA Synbiotic 

 
Hardness 

(Kg) 

0.152±0.012 cB 0.165±0.023 cB 0.190±0.015 bC 0.216±0.018 aB Non-probiotic 
0.159±0.018cB 0.179±0.017 bB 0.209±0.017 aB 0.231±0.022aB Probiotic 
0.185±0.020dA 0.208±0.021cA 0.246±0.019 bA 0.279±0.027aA Synbiotic 

 
Adhesiveness 

(Kg.mm) 

0.382±0.042 cA 0.411±0.036cB 0.454±0.037 bB 0.520±0.038 aB Non-probiotic 
0.394±0.038cA 0.431±0.039bcB 0.460±0.044 bB 0.521±0.042aB Probiotic 
0.695±0.061aA 0.731±0.077aA 0.742±0.069 aA 0.760±0.082aA Synbiotic 

 
Cohesiveness  

6.38±0.57 aA 6.54±0.069 aA 6.61±0.047 aA 6.70±0.056aA Non-probiotic 
6.49±0.02aA 6.60±0.044 aA 6.63±0.049 aA 6.81±0.052aA Probiotic 
6.86±0.01aA 7.02±0.077aA 7.14±0.065 aA 7.23±0.063aA Synbiotic 

 
Springiness 

(mm) 

0.247±0.018 bB 0.309±0.021 aB 0.233±0.020bcB 0.226±0.016 cB Non-probiotic 
0.268±0.022bB 0.333±0.025 aB 0.240±0.029bcB 0.229±0.011cB Probiotic 
0.537±0.042bA 0.623±0.046 aA 0.429±0.040 cA 0.338±0.026dA Synbiotic 

 
Gumminess 

(Kg) 

1.58±0.17bB 2.02±0.19aB 1.54±0.17 bB 1.51±0.11bB Non-probiotic 
1.74±0.20bB 2.20±0.21 aB 1.59±0.19 bcB 1.56±0.16cB Probiotic 
3.86±0.33bA 4.37±0.36 aA 3.06±0.21 cA 2.44±0.15dA Synbiotic 

 
Chewiness 
(Kg.mm) 

The lower case letters in each row and the different capital letters in each column indicate a statistically significant 
difference at 95%. 
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  ر ی پنی حالت ارتجاعیابی ارز-3-1-4
ر شـکل نمونـه در اثـر        یی، مقدار تغ  یا کشسان ی یحالت ارتجاع 

رو، نمونـه بـه     ی ـ اعمال شده است که پس از برداشـتن ن         يروین
 یج مشخص نمود کـه در تمـام       ینتا. گرددیاش برم هیحالت اول 
ر فراپـالوده   ی ـان پن ی ـ م يداریر، تفـاوت معن ـ   ی ـدن پن یمقاطع رس 

ک ی ـوتیک و پروب  ی ـوتیرپروبیک بـا دو نمونـه شـاهد غ        یوتینبیس
  در يداریر معن ـ ی ـی تغ ين زمان نگهـدار   ی همچن .وجود نداشت 

). <05/0p(اورد  ی ـوجـود ن  ر به ی پن يها نمونه یشاخص ارتجاع 
ش یتواند سـبب افـزا    یناز م یگلوتام ترانس یمیمار آنز یهرچند ت 

ن ینولیر ا ی نظ ير شود، افزودن مواد   ی پن يریپذقابل توجه ارتجاع  
تواننـد اثـر   ی م ـین چربیگزیعنوان جار بهیپن آب يهانیو پروتئ 

            نـد یل نما ینـه تعـد   ین زم ی ـا در   یم را تا حـد قابـل تـوجه        یآنز
  ].35 و 34[
  ر ی پنی حالت صمغیابی ارز-3-1-5

مـه جامـد تـا    ی نییک ماده غـذا ی خرد کردن    ياز برا ی مورد ن  يانرژ
]. 25[شـود   ی اطـلاق م ـ   ی که آماده بلع شود حالت صـمغ       یهنگام
         نـشان ي دوره نگهـدار ی  ط ـیرات  صفت صمغ  یی روند تغ  یبررس

د شده  یر تول یرات در صفت فوق در هر سه پن       ییدهد که روند تغ   یم
ان دوره ی ـش و تـا پا یام افزایمشابه است و به طور منظم تا روز س        

رات ی ـیرسد که عوامل مؤثر بـر تغ      یبه نظر م  .ابدییدن کاهش م  یرس
 متفاوت ي نگهداري دورهي با انتهاي نگهداريهیبافت در مراحل اول

 دوره یط ـUFر ی ـدر پنرات بافـت  ی ـی تغیبا بررس] 36[گوما  . است
 يهی اولي دورهی طی بافتيهاش شاخصی نشان داد که افزاينگهدار
جـاد  یشود کـه بـه ا  یر به کاهش رطوبت نسبت داده م      ی پن ينگهدار

 يجاد شده در انتهایرات اییشود، اما تغی میر منتهیبافت سفت در پن
ــه تغي نگهــداريدوره ــی ب ــاتری ــروتئیرات م ــسبت داده یکس پ        ن ن

 یکیتیت پروتئولیل بالاتر بودن فعال  یدلتوان گفت به  یپس م  .شودیم
دا کـرده  ی ـر کاهش پی در پنی، حالت صمغي دوره نگهدار  يدر انتها 

 در يداری به طور معنیدن صفت صمغی مقاطع رسی در تمام.است
ک و ی ـوتیرپروبیشتر از دو نمونه شاهد غ     یک ب یوتینبیر فراپالوده س  یپن

 در نمونـه    یت صمغ یزان خاص ی بالاتر بودن م   علت. ک بود یوتیپروب
نـاز  یگلوتام توسـط تـرانس    یمیمار آنز یک، ت یوتیبنیر فراپالوده س  یپن
        نی ب ـ ی اتـصالات عرض ـ   يم بـا برقـرار    ین آنـز  ی ـا.  اسـت  یکروبیم

ت یش خاصیجه افزایز و در نتیر باعث کاهش پروتئولی پنيهانیپروتئ
  .گرددی میصمغ

  ریدن پنی جوتی قابلیابی ارز-3-1-6
  ر کردن نمونهیدن و خمی جويدن، کار لازم برایت جویقابل

زان ی ـت ارتجـاع در م ی ـضـرب قابل هنگام بلع است و از حاصل   
ج نـشان داد کـه در       ینتـا ]. 37[شـود   ی بودن محاسبه م ـ   یصمغ
ک بـه  یوتینبیر فراپالوده س ـیدن، نمونه پنی مقاطع زمان رس  یتمام

ر نسبت به دو نمونه شاهد یدن پنی جهت جويشتری کار بيروین
رات ی ـیسه تغ ی ـج مقا ینتا. از دارد یک ن یوتیرپروبیک و غ  یوتیپروب
 کـه در  ي روز نگهـدار   60 یر فراپـالوده ط ـ   ی ـدن پن یت جو یقابل

 ی سفتیژگیدهد که همانند وی ارائه شده است نشان م1جدول 
دن ی ـت جوی ـ، مقـدار قابل ي نگهدار ي، تا اواسط دوره   یو صمغ 

).  >01/0p(ابـد  ییان دوره کاهش م ـی تا پاش و پس از آن یافزا
در  یحالت صمغ کاهش یدهد که علت اصلیمطالعات نشان م

ژه ی ـور بـه  ی ـبات پن ی ترک یمیز آنز یدرولی، ه يان دوره نگهدار  یپا
ز سـبب شکـسته شـدن و        یپروتئـول . باشدیها م نیه پروتئ یتجز

ن ی ـگردد و به ا   ین نامحلول م  یکازئ- پارا يهاز مولکول یدرولیه
ت آن ین کاسته شده و حلالیکازئ- شبکه پارایب از فشردگ  یترت
 . ]38[ابدییش میافزا

   ي مدت نگهداریر طی رنگ پنیابی ارز-3-2
 بـه مقـدار پـراکنش نـور توسـط        یک ماده بـستگ   ی ییزان روشنا یم

زان پراکنش نـور   یر، م یدر ش . زساختارآن دارد ی ماده و ر   يهامولکول
م یژه فـسفات کلـس  ی ـو بـه ری ش ـيدی ـ بـه ذرات کلوئ يادی ـتا حد ز 

 ی چرب ـيهـا  گلبـول ين و تـا حـدود  ی کـازئ يهاسلی و م يدیکلوئ
 بهتعداد حفـرات   یر بستگ یزان پراکنش نور در پن    یاما م .  دارد یبستگ

 یبـات یز حـضور ترک   ی ـ و ن  ینیشـبکه کـازئ   زان تخلخـل بافـت      یا م ی
ز یج مربوط به آنـال    ی نتا 2در جدول   .ر دارد ی ش ی چرب يهارگلبولینظ

ــگ پن ــاریرن  ــيه ــف ط ــدار60 دوره ی مختل ــده ي روزه نگه  آم
ر ی ـنمونه پن ) *L (ییزان روشنا یدست آمده، م  ج به یبراساس نتا .است

ر مقـاطع   ی، در سـا   )روز سوم  (ي زمان نگهدار  يجز در ابتدا  نه به یبه
. گـر بـود  یبالاتر از دو نمونه د   ) >05/0p (يداریطور معن دن به یرس

توانـد بـه بافـت      ینـه م ـ  یر به ی ـ پن ییزان روشـنا  یعلت بالاتر بودن م   
 یجیدر نتـا   ]18[دانـش و همکـاران      . تر آن مربوط باشـد    متخلخل
همـراه   بـه یم ـیمـار آنز یر فراپالوده نشان دادند کـه ت     ی پن يمشابه رو 

 و ی سرميهاش تعداد حفره  یر سبب افزا  ی آب پن  يهانیق پروتئ یتلف
 در  ییزان روشـنا  یعلاوه، م به .گرددیر م ی متخلخل در پن   یجاد بافت یا

ــهیتمــام ــ توليهــا نمون ــت یدن کــاهش ی دوره رســی طــيدی اف
)05/0p<.(ها و کـاهش قطـرات آب       نیون پروتئ یدراتاسیش ه یافزا

 کاهش بازتاب نور و   یل اصل یتواند دل یدن م ی دوره رس  یآزاد در ط  
 جدول   در گونه که   همان]. 39[ر باشد   ی پن يها نمونه يدیزان سف یم
نوع ر ی تحت تأث*b و *aص رنگ توان ملاحظه نمود، دو شاخی م2
  ).<05/0p( قرار نگرفت ير و زمان نگهداریمار پنیت
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Table 2 Changes in color parameters of different ultrafiltrated cheeses during 60 days of storage 
at refrigerator 

The lower case letters in each row and the different capital letters in each column indicate a statistically significant 
difference at 95%. 

  یرش کلی پذ-3-3
ــلاس یطدر  ــت میزنده از آافتس اریخان ای ــنیماتولگسنارـ ز اـ

ــبورکیم ــت یـــــ         تفاب و یسحي اهیگژید ووبهب جهــــ
 مـورد توجـه قـرار     رینپژه ماسـت و     یو، به ینبل يهافراورده

ــه اســت  ــا.]40[گرفت ــه پنی نت ــشان داد ک ــج ن ــالوده ی ر فراپ
 یکلرشیاز پذ ی امت ي نگهدار يها دوره یک در تمام  یوتینبیس

ک و  ی ـوتیرپروبی شـاهد غ   يسه با دو نمونـه    ی در مقا  يبالاتر
 30درهرحـال تـا روز    ). 1شـکل   (ک کسب نمـود     یوتیپروب

ــدار ــ اينگه ــی ــات معن ــدار نگردین اختلاف ). >05/0p(د ی
م یمـار شـده بـا آنـز      یک ت یوتینبیر س ـ ی ـقت، نمونـه پن   یدرحق

ــرانس ــاز و حــاویگلوتامت ــولی اين ــروتئین          نین و محلــول پ
 شـد کـه     ین نمونـه معرف ـ   یتـر تی ـفیعنوان بـا ک     به ریپنآب
ــ دلیابــان حــسیارز ــفی آن را کیل اصــلی ت بــالاتر بافــت ی

گونـه کـه قـبلاً اشـاره شـد،          همـان . محصول عنوان نمودند  
نـاز  یگلوتامم ترانس یجاد شده توسط آنز   ی ا یاتصالات عرض 

هـا  نی پـروتئ  ي کـارکرد  يهـا یژگی در و  یمنجر به اصلاحات  
ر ی ـ بـر بافـت پن     يار قابـل ملاحظـه    ی تاًث رونیشود و از ا   یم

ر، ی پن يها نمونه ین نشان داد که در تمام     یج همچن ینتا. دارد
ش و پـس از     ی افـزا  ي نگهدار 30 تا روز    یرش کل یاز پذ یامت

 دو نمونـه    یرش کل یاز پذ ین، امت ین ب یدر ا . افتیآن کاهش   
        و پــس از آن ) <05/0p(ش ی افــزاییــشــکل جزشــاهد بــه

 کـاهش  ي نگهـدار 60در روز ) >05/0p (يداریطور معن به
ــال ی ــت؛ درح ــه ایاف ــ ک ــه پن ی ــورد نمون ــد در م ــن رون         ری

  يدار و در انتهای معنيک تا اواسط مدت نگهداریوتیبنیس

ج یدر مطابقت با نتـا    ). 1نمودار  (د  یدار گرد یرمعنی دوره غ 
 محلـول  يریکارگ به اب] 18[ن پژوهش، دانش و همکاران      یا

 یمیزنر آ امیتر و   ی ـ پن  آب ین ـی پـودر کنـسانتره پروتئ     يحاو
-  فراپـالوده کـم    یرانید ا یر سف ید پن یناز در تول  یگلوتامترانس

چرب  کمهنومن یسح يهایژگیچرب گزارش نمودند که و    
ف لاتخ کـه ا   ياگونـه افـت بـه   ید  وبهب یطور قابـل تـوجه    هب
 و تف، بـا رهاظ و گن ری حس يهایژگی و رظنداري از   ینعم
ه دهاشمب  رچرپچـرب و     کم ينهی به هنومن نیب یلکشریذپ
-  مطلـوب هنگـام بـه   یت حس یفید با ک  یر سف ید پن یتول. دشن

ن یر محقق ـیر توسط سایبات آب پنی استفاده از ترک يریکارگ
  ].41 و 39[ز گزارش شده است ین

  

 
Fig 1 Comparison of overall acceptance changes of 

cheese samples during 60 days of refrigerated 
storage 

  
  

Day 
60 30 15 3 Treatment Color Indexes 

85.12±2.30bAB 86.40±2.04abB 87.39±2.28abB 88.23±2.25aA Non-probiotic  
84.49±2.14bB 86.42±2.25abB 87.53±1.99aB 88.48±2.03aA Probiotic L* 
86.97±2.42bA 89.06±2.12abA 89.91±2.37aA 90.25±2.30aA Synbiotic  

-2.49±0.18aA -2.50±0.15aA -2.53±0.12aA -2.64±0.16aA Non-probiotic  
-2.47±0.13aA -2.52±0.07aA -2.58±0.14aA -2.58±0.12aA Probiotic a* 
-2.43±0.14aA -2.45±0.12aA -2.46±0.13aA -2.56±0.14aA Synbiotic  

10.54±0.69aA 10.79±0.64aA 10.58±0.49aA 11.22±0.66aA Non-probiotic  
10.68±0.77bA 11.39±0.73aA 11.06±0.80aA 11.29±0.78aA Probiotic b* 
10.55±0.63aA 10.58±1.72aA 10.30±0.77aA 10.58±0.74aA Synbiotic  
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  يریگجهی  نت- 4
 یبخشل خواص سلامتیدلد محصولات عملگرا بهیامروزه تول

د کنندگان ین و تولیکنندگان، محققآن مورد توجه عموم مصرف
ژه نوع یوک و بهیوتی پروبی لبنيهافراورده. قرار گرفته است

        ت نوعیمز. ن محصولاتندین ایاز مهمترک آن یوتیبنیس
ت یش قابلیک، افزایوتیسه با محصول پروبیک در مقایوتیبنیس

ل وجود مواد یدلک بهیوتی باارزش پروبيهاي باکتریمانزنده
نراله و یر دمیپنق از پودر آبین تحقیدر ا. باشدی میکیوتیبيپر
 ییاز آنجا. دیک استفاده گردیوتیبيبات پریعنوان ترکن بهینولیا

 است و یار نرمی بافت بسي فراپالوده دارایرانید ایر سفیکه پن
مار یگزدد؛ از تین مواد سبب نرمتر شدن بافت میاستفاده از ا

ر استفاده شد و یناز جهت اصلاح بافت پنیگلوتام ترانسیمیآنز
ک و یوتیرپروبیر غی با دو نمونه پنيدیک تولیوتیبنینمونه س

ج نشان ینتا. سه شدی مقاي روز نگهدار60 مدت یک طیوتیروبپ
، ی، چسبندگیسفت( بافت ي پارامترهایر تمامیداد که مقاد

ک یوتیبنیر سیپن) دنیت جوی و قابلی، صمغی، ارتجاعیوستگیپ
 شاهد ي بالاتر از دو نمونهي نگهداريهادر تمام دوره

  کیوتیبنیر سین، پنیهمچن. ک بودیوتیک و پروبیوتیرپروبیغ
 از مقدار یکروبیناز میگلوتام ترانسیمیمار آنزیل تیدلبه

سه ی در مقاي بالاتریرش کلیاز پذیو امت) *Lشاخص  (ییروشنا
 يهايج شمارش باکترینتا. با دو نمونه شاهد برخوردار بود

             یمیمار آنزیز نشان داد که با وجود تیک نیوتیپروب
 يهاي از نظر تعداد باکتريداریف معنناز، اختلایگلوتامترانس

ک و یوتیبنیر سیان دو نمونه پنی ملوسیدوفیلوس اسیلاکتوباس
 مشاهده ي نگهداريها دورهیک در تمامیوتیپروب

د یر سفی پنيت بالایفین با توجه به کیبنابرا. )<05/0p(دینگرد
 ید آن در کارخانجات لبنیک، تولیوتیبنی سينهیفراپالوده به

  . گرددیمه یتوص
 

  ي سپاسگزار-5
 و یسندگان مقاله مراتب سپاس خود را از معاونت پژوهشینو

 خوزستان بابت یعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورزيفناور
  .دارندیق اعلام مین تحقی از ای مالیبانیپشت
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In this study, the effect of storage period on some characteristics of synbiotic ultrafiltratedwhite 
cheese (SC) as compared withtwo non-probiotic (NPC) and probiotic cheese (PC) samples were 
evaluated. SC with optimized formulation as: 0.43 microbial transglutaminase enzyme (U/g protein), 
8.24% demineralized whey powder solution (34% T.S. substituted with retentate) and 0.71% inulin 
wasproduced.Lactobacillus acidophilus LA5 was used as probiotic bacteria. Cheese samples were 
evaluated for color indexes, texture profile analysis (hardness, adhesiveness, cohesiveness, 
springiness, gumminess and chewiness) and total acceptance duringa two-month storage period (3, 
15,30, and 60 days) under refrigeration conditions. Results of texture profile analysis of cheese 
samples showed that except for springiness, all texture values of SC sample during the storage 
intervals were significantly (p<0.05) higher than NPC- and PC- control cheeses. Although SC sample 
had the higher springiness than other cheeses, it was not significant (p>0.05). The hardness, 
gumminess and chewiness values of the all cheeses until 30 days of storage were increased and 
thereafter decreased significantly (p<0.01). In terms of color indexes, SC samples had the higher L* 
values than other cheeses but no difference in relation to a* and b* parameters were determined. 
decreasing trend and a decreasing and increasing trend respectively. Furthermore, during the storage 
period, L* value of all cheese treatments were meaningfully (p<0.05) decreased. Based on the results 
of evaluatedparameters, SC sample had a higher cheese quality than two control cheeses after two 
months of coldstorage. 
 
Keywords: Ultrafiltrated cheese, Probiotic, Texture Profile Analysis, Color index 
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