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پنیر بافتی  هایگلوتامیناز میکروبی بر ویژگی فارسی و آنزیم ترانس صمغ اثر افزودن

 چرب نیمسفید فراپالودة 

 2حسین جوینده، 1سیده آمنه حبیبی

صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران. التحصیل کارشناسی ارشد، گروه علوم و فارغ -1  

استاد گروه علوم وصنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران.  -2  

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 7/1/1403افت: یخ دریتار

 19/2/1403 رش:یخ پذیتار

(  MTGaseگلوتامیناز میکروبی )( و آنزیم ترانسPGهدف از مطالعة حاضر بررسی تأثیر صمغ فارسی )

منظور،  بود. بدینروز نگهداری در یخچال    60طی مدت  چرب  منیهای بافتی پنیر سفید فراپالودة  بر ویژگی 

واحد    1  و  ،5/0،  0گلوتامیناز در سه سطح )( و آنزیم ترانس%5/0  و  ،25/0،  0صمغ فارسی در سه سطح )

  عنوان گونه تیماری بههای پنیر بدون هیچهای پنیر اضافه گردید. نمونه( به نمونهبه ازای هر گرم پروتئین

برخلاف    PG  افزودناین مطالعه مشخص ساخت که  های  یافتهدرنظر گرفته شدند.    های شاهدنمونه

کاهش  MTGase  تیمار مقادیر    (.p  <  05/0)  گردید  pH  سبب  نگهداری،  دورة  تمامی    pHدرطی 

نگهداری تفاوت معناداری    امو سی  اول  روزهای  میانکاهش یافت، اما از نظر آماری تنها    های پنیرنمونه

افزودن صمغ کاهش میزان آب نمونهوجود داشت. درطی دورة نگهداری،  تا روز سیاندازی  را  ام  ها 

ها افزایش یافت. نتایج اندازی نمونهام میزان آبدنبال داشت، اما سپس تا پایان روز شصت نگهداری به

تا نیم واحد سبب   MTGase ی آنزیمتیمار مشخص ساخت که  های بافتویژگیآمده از آنالیز دستبه

-شد اما بههای پنیر  نمونهپذیری و قابلیت جویدن و افزایش چسبندگی  کاهش سفتی، صمغی، ارتجاع

گردید.    (p  <   001/0) شکل معنادار  واحد( سبب تغییر روند مذکور به  1کارگیری مقدار بالاتر آنزیم )

پذیری و قابلیت جویدن و افزایش  مغی، ارتجاعسبب کاهش سفتی، پیوستگی، ص  PGهمچنین افزودن  

پنیر  نمونهچسبندگی   به( p  <   0/ 001) شد  های  با گذشت.  نگهداری سرد  مدت  طورکلی،  تمامی  زمان 

توان با  نتایج این تحقیق نشان داد که می  .یافتداری  معنیکاهش  غیر از چسبندگی  پارامترهای بافت به

گلوتامیناز واحد آنزیم ترانس  5/0درصد صمغ فارسی و همچنین مقدار    5/0تا    0/ 25استفاده از سطوح  

 میکروبی پنیری با کیفیت مطلوب تولید نمود. 
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 ه مقدم-1

به موادغذایی دلیل  امروزه،  مصرف  از  افراد  آگاهی  افزایش 

طورچشمگیری  چرب بهسالم، تقاضا برای تولید پنیرهای کم

چرب افزایش یافته است. در سالیان اخیر، تولید پنیرهای کم

ویژگی موردتوجه  با  پرچرب  پنیرهای  مشابه  کیفی  های 

گرفته است.   از پژوهشگران در سرتاسر جهان قرار  بسیاری 

کاازسوی تغییرات  دیگر،  ایجاد  سبب  چربی  میزان  هش 

های  های ذوب و همچنین ویژگیای در بافت، ویژگیگسترده

فراورده این  میارگانولپتیکی  لبنی  از 1]   شودهای  استفاده   .]

ها جهت غلبه  حلهای چربی، یکی از مؤثرترین راهجایگزین

باشد که افزودن  بر مشکلات ناشی از کاهش چربی پنیرها می

های کیفی مادة غذایی، کاهش مقدار بهبود ویژگی ها سبب آن

شود. سفتی زیاد  چربی و همچنین کاهش کالری دریافتی می

-های ذوب نامطلوب اصلیبافت، کاهش عطروطعم و ویژگی

چرب،  است.  ترین مشکلات مطرح در فرمولاسیون پنیر کم

با  می ترکیباتی  افزودن  با  مشکلات،  این  حل  جهت  توان 

آب بالا نظیر هیدروکلوئیدها به پنیر، میزان    ظرفیت نگهداری

 [. 2رطوبت این فراورده را تنظیم کرد ] 

  یدهایساکاری که پل  اندداده از مطالعات نشان    یاریبس

خواص  مانند  مختلفی    یکی ولوژی ب  ی هایژگ یودارای    یاهیگ 

  ی منیا  کیتحر  ت یآزاد، قابل  یهاکالیمهار راد  ،یدانیاکسیآنت

وخواص  و   یکی صمغ  [.3]   هستند  یروسیضد  ها، 

به عنوان    که امروزه  هستندساکاریدهایی  پلی  ازپرکاربردترین

فراوردهجایگزین انواع  در  چربی  غذایی  های    منجمله های 

لبنی   میصنایع  )شونداستفاده  فارسی  صمغ   .PG  صمغ  ،)

های درخت بادام وحشی  شده از تنه و شاخهآنیونی استخراج

است که اغلب در نواحی    (Amygdalus scoparia)نام علمی:  

می ایران  ویژگیمرکزی  بودن  دارا  قابلیت  روید.  نظیر  هایی 

  صمغ فارسی جذب آب بالا، هزینة پایین و در دسترس بودن،  

صمغ برای  بالقوه  جایگزین  یک  به  صنایع  را  در  رایج  های 

می صمغ  این  است.  کرده  تبدیل  کاربردهای  غذایی  تواند 

کننده  کننده، سوسپانسیونکننده، امولسیونتغلیظ ای مانند  بالقوه

 [. 4های غذایی مختلف داشته باشد ] و پایدارکننده در فراورده

های  ، در صنایع غذایی جهت بهبود ویژگیبراینعلاوه

تغذیه ارزش  افزایش  تولید  تکنولوژیکی،  راندمان  و  ای 

آنزیمفراورده از  مختلف  می های  استفاده  متنوعّی  شود.  های 

میکروبی ترانس - گلوتامین-پروتئین ،  MTGase)  گلوتامیناز 

ɛ-ترانسفراز،  گلوتامیلEC 2.3.2.13آنزیم از  یکی  های (، 

به لبنی  صنایع  در  می پرکاربرد  پنیرسازی  صنعت  باشد.  ویژه 

که ترانس است  ترانسفرازها  خانوادة  به  متعلق  گلوتامیناز 

-آمید باقیماندهکربوکسی-γهای  پیوندهای عرضی میان گروه

گروهه و  گلوتامین  باقیمانده-ɛهای  ای  در آمینو  لیزین  های 

- ɛ-)γو پیوندهای    کندپپتیدی را کاتالیز میهای پلیزنجیره

)لوتامیلگ  لیزین   )G-Lمی تشکیل  ترانس(  آنزیم  -دهد. 

ظرفیت  گ  افزایش  پنیر،  تولید  بازدة  افزایش  در  لوتامیناز 

افزایش عمر ماندگاری و همچنین  نگهداری آب، بهبود بافت،  

علاوه، این های بافتی و حسی پنیر نقش دارد. بهبهبود ویژگی

محیطی است  ای، اقتصادی و زیستآنزیم دارای اهمیت تغذیه

 [. 5و  2] 

که    مشخص نموده است   هشدانجام  هایههای مطالعیافته

نمونه شاهد،  پنیر  نمونة  با  مقایسه  با  در  تیمارشده  های 

MTGase    لیپولیز و  پروتئولیز  فعالیت  دارای  لیپاز،  آنزیم  و 

بوده بهبالاتری درطی دورة نگهداری  آنالیز بافت  اند.  علاوه، 

های تیمارشده با آنزیم  تی نمونهفافزایش ناچیزی در مقدار س

پذیرش   قابلیت  از  تیمارشده همچنین  نمونه های  داد.  نشان 

طور مشابهی، نتایج اثر  به[.  5بافت بالاتری برخوردار بودند ] 

شده  های کیفی پنیرهای نرم تهیهبر ویژگی  MTGaseافزودن  

آنزیم به با  تیمارشده  پنیرهای  که  طور  از شیر شتر نشان داد 

زی بالاتری در مقایسه با نمونة شاهد  توجهی بازدة پنیرساقابل

  MTGaseاند. بازدة واقعی تمامی پنیرهای تیمارشده با  داشته

به  %20/ 5تا    %19از   بود.  که  متغیّر  گردید  مشخص  علاوه، 

از آنزیم دارای بیشترین میزان   U  80های تیمارشده با  نمونه
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افزایش غلظت  سفتی می با  از    MTGaseباشند.  بالاتر   Uبه 

نمونه80 میزان سفتی  در  معناداری  کاهش  مشاهده شد. ،  ها 

  Uحاوی    یهانهنمو   یتفس  میان  یداراتفاوت معنحال،  بااین

 [. 4وجود نداشت ]  MTGaseاز  120و  100

-های فارسی و بادام بهدر پژوهش دیگری، اثر صمغ

جایگزین ویژگیعنوان  بر  چربی  فیزیکوشیمیایی،  های  های 

کم سفید  پنیرهای  ریزساختار  و  ایرانی  رئولوژیکی  چرب 

طور مؤثری  های مورداستفاده بهصمغ  موردبررسی قرار گرفت. 

چرب را  های پنیر کمنمونه (M:Pپروتئین )نسبت رطوبت به  

تنش   سفتی،  پارامترهای  معنادار  کاهش  که  دادند  افزایش 

دنبال ( را به'G)  3سازی و مدول ذخیره  2، مدول یانگ1شکست

علاوه، افزودن صمغ  اما اثر صمغ فارسی بارزتر بود. به داشت،

سرعت   افزایش  همچنین  و  پنیر  تولید  بازدة  افزایش  باعث 

سازی شرایط تولید نشان داد که استفاده  پروتئولیز شد. بهینه

صمغ فارسی و    % 0/ 2چربی،    %0/ 9از شیر پنیرسازی حاوی  

های  چربی با ویژگیصمغ بادام منجر به تولید پنیر کم  0%/ 12

با توجه به موارد   [.6شود ] بافتی مشابه انواع پرچرب آن می

و    یفارس  صمغ  ریتأث  یبررسذکرشده، مطالعة حاضر با هدف  

برخ  یکروب یم  ناز یگلوتامترانس   میآنز   ی هایژگ یو   یبر 

بافت  ییا یمیکوشیزیف کم   دی سف  ریپن  یو  انجام   چربفراپالودة 

 گرفت. 
 

 ها مواد و روش   -2

 مواد اوّلیه  -2-1

در نمونه  تولیدی  ناتراوه  از  استفاده  با  فراپالوده  پنیر  های 

در   واقع  خوزستان  پگاه  شوش   3کیلومتر  کارخانه  - جاده 

از    ( 4MPCزفول تولید شدند. پودر کنسانتره پروتنینی شیر )د 

تهیه شد.   پگاه خراسان  از یک   (PGصمغ فارسی )شرکت 

شد تهیه  ملاثانی  در  محلی  و    مغازه  کردن  تمیز  از  پس  و 

 
1. Fracture stress 
2. Young's modulus 

شد تهیه  صمغ  پودر  آن،  کشت شستشوی  پنیر    مایه  .  

(rennilaseاز )  کپنهاگ، دانمارک(  کریستین هانسن  شرکت(

ترانس آنزیم  پودر  گردید.  میکروبی  خریداری  گلوتامیناز 

(MTGase  با گرم   واحد  100فعالیت  میانگین  (  ازای هر  به 

شرکت    پروتئین )خیرونا،  BDF Natural Ingredientsاز   ،

 اسپانیا( تهیه شد. 

نمونه  -2-2 پنیر کم تولید  از روش  های  استفاده  با  چرب 

 فراپالایش

تولید  پگاه خوزستان لبنی کارخانة در فراپالوده پنیر هاینمونه

بالا  بهشدند.   کیفیت  با  گاو  تازة  شیر  از  پنیر،  تولید  منظور 

از دریافت شیر توسط کارخانه، دمای آن استفاده گردید. پس

کاهش داده    C  5°حدود  ای بهصفحهحرارتی  وسیلة مبدّل  به

تانک  در  فرایند  انجام  هنگام  تا  سپس،  و  استیل  شد  های 

مخازنذخیره از  شیر  گردید.  خط    سازی  به  نگهداری 

تا   آن  دمای  سپس،  و  شده  هدایت    C50°پاستوریزاسیون 

گیر و تنظیم از انتقال شیر به دستگاه خامهافزایش یافت. پس

، شیر از دو دستگاه باکتوفوگاسیون عبور  %3چربی آن بر روی  

بار   تا  بیشداده شد  به  آن  در   %99از  میکروبی  یابد.  کاهش 

پاستوریزه شد   s  15مدت  به  C  ۷2°مرحلة بعد، شیر در دمای  

پس بهو  آن  کردن  مبدّل  از سرد  تا  حرارتی صفحهوسیلة  ای 

، شیر پاستوریزه در مخازن ذخیره گردید.  C  5°دمای حدود  

، در ابتدا شیر پاستوریزه به خط  منظور تولید پنیر فراپالودهبه

  C°حرارتی دمای آن به  تولید پنیر فرستاده شد و توسط مبدّل  

سیستم   50 به  شیر  تغلیظ  جهت  سپس،  یافت.  افزایش 

پس گردید.  منتقل  فراپالایش، فراپالایش  سیستم  از  عبور  از 

 بود.  %32میزان مادة خشک شیر درحدود 

کنسانترة   پودر  بعد،  مرحلة  ماده  (  MPC)شیر  در  با 

( ناتراوه  مشابه  مساوی   (%32خشک  مقدار  به 

3. Storage modulus 
4. Milk protein concentrate 
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به  )حجمی/حجمی(   چربی  میزان  تا  شد  افزوده  ناتراوه  به 

از افزودن صمغ فارسی در سه سطح  نصف کاهش یابد. پس

از )حجمی/حجمی(  %0/ 5و    0/ 25،  0 استفاده  با  مخلوط   ،

 ,Ronghemachinary, JHG-Q60-P60دستگاه هموژنایزر )

China  همگن شده و در دمای )°C  ۷5  مدت  بهs  15    حرارت

  ، C  30°حدود  پس از خنک شدن ناتراوه به دمای    داده شد.

)به ازای    واحد  1و    0/ 5،  0گلوتامیناز در سطوح  آنزیم ترانس 

ناتراوه در ظروف  . سپس، اضافه شدناتراوه( پروتئین  گرمهر 

  کشت آغازگراز مخلوط    %3سی پنیر پر شد و مقدار  سی  100

در  شده اضافه گردید. تهیهناتراوه به مخلوط  رپنی و مایه رنت 

تونلادامه به  دلمه    ، ظروف  منعقدکننده تشکیل  دمای    1یا  با 

پس  C  30°حدود   و  شد  تونلوارد  از  سطح  از خروج  بر   ،

میزان  به و  های پنیر کاغذ مقاوم به چربی قرار داده شده  نمونه

شد)وزنی/وزنی(    2% افزوده  آن  به  طعام  از  .نمک   پس 

درپایان ظروف پنیر  ، با فویل آلومینیوم ظروف پنیر بندیدرب

از گذشت پس  تامنتقل شدند    C  35-3۷°خانه با دمای  به گرم

ها نمونه  تنزل یابد. در نهایت   4/ 8حدود  به  pHساعت    24-18

دمای    به با  آزمون  C  5°سردخانه  و  شدند  های منتقل 

[. در جدول  6] فیزیکوشیمیایی و بافت روی پنیر انجام شد  

کنسانترة    ترکیبات  ویژگی  ،1 پودر  و  شیر ناتراوه    پروتئین 

(MPCمورد )  نشان داده شده   های پنیراستفاده در تولید نمونه  

 است. 

 

Table 1. Chemical properties of retentate and milk protein concentrate (MPC) powder used in the production of 

cheese samples 

 

 

 pHگیری میزان اندازه -2-3

pH  از  نمونه استفاده  با  پنیر  )شرکت  pHهای  دیجیتال  متر 

Metrohm  مدل اندازه82۷،  اتاق  دمای  در  سوئیس(  گیری  ، 

 [. ۷]  شد

 اندازی )سینرزیس( گیری آباندازه -2-4

های پنیر در دور اندازی، نمونهگیری میزان آبمنظور اندازهبه

× g  1500  مدت  بهmin  15   .در دمای اتاق سانتریفیوژ شدند

وسیلة ترازوی دیجیتال سوپرناتانت بهسپس، وزن رسوب و  

 
1-Coagulatore  

ها با استفاده از اندازی نمونهتعیین گردید. درپایان، درصد آب

 [: 8] معادلة ذیل محاسبه شد 

𝑆𝑦𝑛𝑒𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠 (%) =
𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤ℎ𝑒𝑦

𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑐ℎ𝑒𝑒𝑠𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒
 

×  100 

  (TPAپروفیل بافت ) آنالیز  -5-2

( بافت  پروفیل  بافتTPAآنالیز  دستگاه  از  استفاده  با  سنج  ( 

(TA.XT.PLUS, Stable Micro Systemو به )انگلستان ،-

انجام گرفت. سرعت پروب برابر    5S/Pسیلة پروب شمارة  و

های  ارتفاع اوّلیة نمونه %50تنظیم شد و پروب تا   s  / mm1با

ها نفوذ کرد. سرعت  نمونه  درون متری( بهمیلی  10پنیر )عمق  

تنظیم   1و    s  /mm  2ترتیب  پروب پیش و پس از آزمون به

های پنیر از یخچال خارج  نمونهاز انجام آزمون،  گردید. پیش

Substance 
Component (%) 

Lactose Ash Fat Protein 

Retentate 2.70 1.40 15.35 12.38 

Milk protein concentrate (MPC) 16.50 8 1.30 70 
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تا رسیدن به دمایی ثابت در دمای اتاق    min  30مدت  شده و به

ها، آزمون سنجش بافت در سه  قرار گرفتند. در تمامی نمونه

ثبت   نتایج  میانگین  و  پذیرفت  انجام  پنیر  مختلف  قسمت 

 [ ویژگی [.2گردید  آزمون  این  سفتی در   ،(N)  1های 

ارتجاع3پیوستگی (،  N.mm)  2چسبندگی  (، mm)  4پذیری، 

صمغی  جو (  N)  5حالت  های نمونه  (N.mm)  6یریپذدنیو 

   پنیر موردبررسی قرار گرفت.
 

 آنالیز آماری  -6-2

  25/0،  0فارسی )  در مطالعة حاضر، از سه سطح مختلف صمغ

  1و    0/ 5،  0میکروبی )  گلوتامیناز( و آنزیم ترانس v/v،  %0/ 5و  

شد.    ها با سه تکرار انجامگردید. تمامی آزمون( استفاده  واحد

نمونهویژگی بافتی  و  فیزیکوشیمیایی  درطی های  پنیر  های 

سی یکم،  سرد  روزهای  نگهداری  دورة  شصتم  و  ام 

از  دست های بهموردبررسی قرار گرفت. داده استفاده  با  آمده 

دار  منظور بررسی اختلاف معناآنالیز شدند. به  SPSSافزار  نرم

آنالیز واریانس ساده و جهت بررسی   میان تیمارهای پنیر از 

مدت و  تیمارها  میان  متقابل  طرح  اثرات  از  نگهداری  زمان 

میانگین   گردید.  استفاده  تصادفی  کاملاً  قالب  در  فاکتوریل 

معنا داده اختلاف  مقایسه p  <  0/ 05)  %5داری  ها در سطح   )

به نتایج  تمامی  تکرار  شدند.  میانگین سه  انحراف   ±صورت 

 معیار بیان گردید. 
 

 نتایج و بحث -3

 های پنیرنمونه pHآمده از دستنتایج به -3-1

  pHنشان داده شده است، مقادیر    1گونه که در شکل  همان

بهنمونه پنیر  بود  های  متفاوت  یکدیگر  با  معناداری  طور 

(05 /0p <  .)نتایج آنالیز واریانس 2براین، در جدول  علاوه ،

 
1. Hardness 
2. Adhesiveness 
3. Cohesiveness 
4. Springiness 

های نمونه pHمقادیر  بر PGو  MTGaseهای مختلف غلظت 

قابل سرد  نگهداری  دورة  درطی  میپنیر  بهمشاهده  -باشد. 

 واحد  0)نمونة حاوی    4/ 64ها از  نمونه  pHطورکلی، مقادیر  

و   تا  درصد    0/ 5آنزیم   واحد  1)نمونة حاوی    4/ 89صمغ( 

صمغ( متغیّر بود. درطی دورة نگهداری، مقادیر   %0آنزیم و  

pH  کاهش یافت، اما ازنظر آماری تنها    های پنیرتمامی نمونه

روزهای   وجود    30و    1میان  معناداری  تفاوت  نگهداری 

 داشت.  

آمده از این پژوهش، در  دست های بهدر مطابقت با یافته

های  نمونه  pHمطالعة دیگری نیز تفاوت معناداری میان مقادیر  

تحت تأثیر تیمار آنزیمی مشاهده گردید. نمونة    ۷پنیر کوارک

آنزیم لیپاز )نمونة   L/g 06 /0و   MTGaseاز  L/g 3 /0حاوی 

T3ترین مقدار  ( دارای پایینpH  ( و نمونة شاهدT0  نمونة ،

  pHگونه تیماری( دارای بالاترین میزان  پنیر بدون انجام هیچ 

  ویک روزه،بیست  ینگهدارطی یک دورة  در  ن،یابرعلاوه  بود.

بهنمونه  اغلب   pH  میزان معنها  و    افت یکاهش    یداراطور 

  در روز   T3( برای نمونة  80/3)در حدود    pH  مقدار  نیکمتر

در پژوهشی مشابه،   [.5]   شد  گیریویکم نگهداری اندازهبیست 

-مشخص گردید که افزودن دانة ریحان، صمغ زانتان و غلظت 

و اسیدیته    pHتوجهی بر میزان  های مختلف چربی تأثیر قابل

    [.9ای ندارد ] پنیر خامه

 

5. Gumminess 
6. Chewability 
7. Quark cheese 
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FIG. 1. Effect of different concentration of microbial transglutaminase (MTGase) and Persian 

gum (PG) on the pH of cheese samples 

 های پنیراندازی نمونهآمده از آبدستنتایج به -3-2

شدن شبکة پروتئینی درنتیجة از  اندازی، متراکممنظور از آب

رفتن   میدست  دلمه  از  پنیر  میآّب  که  بهباشد  طور  تواند 

دیگر، درطی بیاندهد. بهتأثیر قرار  مستقیم کیفیت پنیر را تحت 

آب لاکتوز  پنیرسازی،  و  معدنی  مواد  رطوبت،  میزان  اندازی 

-دهد که بر رسیدن پنیر و بالتبع آن بر ویژگیدلمه را تغییر می

می تأثیر  پنیر  حسی  بههای  اصلی    طورکلی،گذارد.  عوامل 

  pHهای پنیر عبارتند از:  انداری نمونهتأثیرگذار بر میزان آب

اندازة برش، دمای پخت، سرعت تشکیل اسید، به هم دلمه، 

زنی.  سازی دلمه و نمکزدن مخلوط دلمه و آب پنیر، فشرده

تأثیر قرار دهد؛ انداری پنیر را تحت تواند آبتیمار شیر میپیش

دهی بالای شیر )مانند پاستوریزاسیون عنوان مثال، حرارتبه

واسرشتهطولانی باعث  پروتئینمدت(  پنیر، شدن  آب  های 

-اندازی نمونهکوآگولاسیون ضعیف رنت و کاهش میزان آب

       [.10شود ] های پنیر می

صمغ   آنزیم  مستقل  متغیّر  دو  اثر  آماری  آنالیز  نتایج 

ترانس  آنزیم  و  آبفارسی  میزان  بر  اندازی  گلوتامیناز 

نمایش درآمده  به  2  چرب در شکلهای پنیر فراپالودة کمنمونه

های این مطالعه ارتباط معنادار میان افزودن صمغ  است. یافته

  05/0های پنیر را نشان داد )اندازی نمونه و آنزیم و میزان آب

>  pافزایش غلظت صمغ، میزان آبطوری(؛ به با  اندازی که 

کاهش  نمونه بهها  است  ممکن  امر  این  افزایش  یافت.  دلیل 

و   جذب  خاصیت  افزایش  همچنین  و  خشک  مادة  بیشتر 

فارسی باشد. درحقیقت، با افزایش    نگهداری آب توسط صمغ

به صمغ،  مولکولدامغلظت  ژلی اندازی  شبکة  در  آب  های 

شده توسط صمغ افزایش یافته و بنابراین، ویسکوزیته  تشکیل

 [.   11یابد ] اندازی کاهش میفراورده افزایش و میزان آب

اندازی  دیگر، با افزایش غلظت آنزیم، درصد آبازسوی

اندازی ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت. کمترین میزان آب

  %0/ 5آنزیم و  واحد    0/ 5شده مربوط به تیمار حاوی  گزارش

  0/ 5آن مربوط به تیمار حاوی  ازو پس  %0/ 53صمغ با مقدار  

بود. بیشترین میزان    %1/ 3با مقدار  صمغ    %0/ 25آنزیم و  واحد  

 %0آنزیم و  واحد    1های پنیر حاوی  اندازی نیز در نمونهآب

صمغ    %0آنزیم و  فاقد  آن تیمار  ازو پس  %5/ 82صمغ با مقدار  

میزان   شد.    % 3/ 9۷با  متقابل  علاوهمشاهده  اثرات  براین، 

هیچ موردآزمایش  معنامتغیّرهای  اثر  میزان  گونه  بر  را  داری 

bc cd d
d ab

bc cd

a ab bc

4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

5

Full-fat cheese 0 0.25 0.5

p
H

Persian gum (%)

0 U MTGase 0.5 U MTGase 1 U MTGase
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اندازی نشان نداد. با افزایش غلظت آنزیم در پنیر فراپالودة آب

شده توسط آنزیم دلیل افزایش پیوندهای تشکیلچرب، بهکم

)پیوندهای عرضی و پیوندهای ایزوپپتیدی(، ظرفیت نگهداری  

می افزایش  دلمه  درون  آنزیم آب  همچنین  یابد. 

پروتئینترانس پلیمریزاسیون  ازطریق  شیر  گلوتامیناز  های 

 [. 12دهد ] ظرفیت نگهداری آب را افزایش می

آب تغییرات  صمغ  بررسی  افزودن  درنتیجة  اندازی 

زمان نگهداری گلوتامیناز درطی مدتفارسی و آنزیم ترانس

جدول  شصت  در  میقابل  2روزه  بهمشاهده  کلی،  طورباشد. 

ام نگهداری سرد  های پنیر تا روز سیاندازی نمونهمیزان آب

طور معناداری کاهش یافت و سپس، تا پایان دورة نگهداری به

این افزایش جداسازی    روندی افزایشی نشان داد. ممکن است 

بهآب انبوههپنیر  متراکمدلیل  مولکول  1های  زیرا  های باشد. 

واسرشته  درصورت  حتّی  انعطافکازئین  بالایی شدن  پذیری 

-دهند و تمایل به تشکیل ساختارهای میسلی فشرده نشان می

های  دنبال دارد. انبوههپنیر را بهتری دارند که جداسازی آب

به متراکمبهصورت خودمتراکم  درنتیجة  و  دلمه  خودی  شدن 

گونه نیروی بیرونی تشکیل شده که منجر به بدون اعمال هیچ

-پنیر میلمه و جداسازی آبآرایش مجدد شبکة پروتئینی د

 [.  13شود ] 

 

Table 2. The results of analysis of variance (ANOVA) of the effect of different concentration of MTGase and PG 

on the pH and syneresis of cheese samples during the cold storage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1. Dense aggregates 

 

 

 
 

 

 

       

 

 

 

Parameter Factor 
Storage time (day) 

1 30 60 

pH 

MTGase concentration 

(U) 
   

0 4.81 ± 0.09a 4.69 ± 0.11b 4.61 ± 0.06b 

0.50 4.82 ± 0.07a 
4.73 ± 

0.11ab 
4.73 ± 0.10a 

1 4.87 ± 0.11a 4.84 ± 0.13a 4.79 ± 0.80a 

 

PG concentration (%) 
   

0 4.90 ± 0.06a 4.84 ± 0.11a 4.74 ± 0.10a 

0.25 4.80 ± 0.05b 
4.75 ± 

0.10ab 
4.73 ± 0.13a 

0.50 4.76 ± 0.05b 4.67 ± 0.12b 4.66 ± 0.93a 

Syneresis 

 

MTGase concentration 

(U) 

   

0 1.31 ± 0.59a 5.05 ± 0.48b 4.23 ± 1.58a 

0.5 0.68 ± 0.33b 1.77 ± 0.80c 0.14 ±0.99b 

1 1.55 ± 0.90a 6.29 ± 1.02a 5.81 ± 2.71a 

 

PG concentration (%) 
   

0 1.59 ± 0.75a 5.07 ± 2.24a 4.90 ± 2.89a 

0.25 
1.08 ± 

0.40ab 
4.39 ± 1.93a 

3.31 ± 

3.73ab  

0.50 0.88 ± 0.83b 3.65 ± 2.16b 0.98 ± 0.36b 
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FIG. 2. Effect of different concentration of microbial transglutaminase (MTGase) and 

Persian gum (PG) on the syneresis of cheese samples 

 

بر  بادام  افزودن صمغ  تأثیر  دیگری،  مشابه  مطالعة  در 

سارداینویژگی نرم  پنیر  بافتی  و  فیزیکوشیمیایی   1های 

میزان  کاهش  پژوهش  این  نتایج  گرفت.  قرار  موردآزمایش 

گزارش  اندازی را با افزایش غلظت صمغ بادام نشان داد. بهآب

تواند به تشکیل یک ماتریس  ها کلسیم موجود در صمغ میآن

بنابراین،  کند.  کمک  دلمه  یکپارچگی  و حفظ  قوی  کازئینی 

ها  میسلنظمی  حداقل رساندن بیافزودن صمغ بادام سبب به

بسته درنتیجه  و  پنیر  ماتریس  کاهش  در  و  منافذ  شدن 

 [. 14شود ] نفوذپذیری این فراوردة لبنی می
 

( TPAآمده از آنالیز پروفیل بافت )دستنتایج به - 3-3

 های پنیر نمونه

طور  دهندة پنیر و روش فراوری بهعواملی نظیر اجزای تشکیل

طورکلی،   دهند. بهتأثیر قرار میتوجهی بافت پنیر را تحت قابل

 
1. Soft Sardaigne-type cheese 

یابد که ممکن  با کاهش میزان چربی، سفتی پنیر افزایش می 

به گلبولاست  کاهش  بافتی  دلیل  ایجاد  سبب  چربی،  های 

ازاین شود.  لبنی  فراوردة  این  در  ماتریس  لاستیکی  رو، 

ساختاری بیشتری در واحد سطح مقطع وجود دارد که سبب  

آب میتسریع  بهاندازی  در  گردد.  پروتئولیز  فرایند  علاوه، 

های حسی پنیر همانند بافت و عطروطعم گیری ویژگیشکل

های  در این پژوهش بافت نمونه [.15کند ] نقش مهمی ایفا می

سنج موردبررسی قرار گرفت.  پنیر با استفاده از دستگاه بافت 

  سفتی ( ازقبیل  TPAآمده از آنالیز پروفیل بافت )دست نتایج به

(N)، ( چسبندگیN.mm  ،)پذیری  پیوستگی، ارتجاع (mm  ،)  حالت

های پنیر موردبررسی  نمونه  (N.mmی )ری پذدن ی و جو(  N)صمغی  

 قرار گرفت. 

 

 سفتی -3-3-1

 هایدندان نفوذ جهت موردنیازنیروی   سفتی  ازنظر حسی،

 جهت  لازم نیروی مکانیکی، نظرزا و نمونه درونبه آسیاب

ab bc bcd

bcd

cde de e

a
ab ab

0

1

2

3

4

5

6

7

Full-fat cheese 0 0.25 0.5

S
y

n
er

es
is

Persian gum (%)

0 U MTGase 0.5 U MTGase 1 U MTGase
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های  با نمونهدررابطه [.16] باشد  شکل می تغییر یک  به رسیدن

تعریف   اول  گاز زدن  در  نیرو  بیشترین  براساس  پنیر، سفتی 

میزان  می بیشترین  و  کمترین  نگهداری،  دورة  درطی  شود. 

صمغ و    % 0/ 5)نمونة حاوی    N  33 /2  ترتیب برابر باسفتی به

)نمونة حاوی    4/ 22آنزیم در روز اول نگهداری( و    واحد  0/ 5

-ام نگهداری( اندازهآنزیم در روز سی  واحد 1صمغ و    0%/ 5

آمده از  دست های بهدر مغایرت با یافته(.  3یری شد )جدول  گ 

این مطالعه گزارش شده که در مقایسه با نمونة شاهد، تیمار  

سبب ایجاد تغییرات معناداری    MTGaseپنیرهای کوارک با  

بسته در مطالعة دیگری،  .  [ 5] ها نشده است  در میزان سفتی آن 

گلوتامیناز تفاوت معناداری میان مقادیر  به غلظت آنزیم ترانس

 / gهای پنیر مشاهده شد. نمونه با نسبت آنزیمی سفتی نمونه

U5    در اما  بود،  نمونه شاهد  با  مشابه  دارای سفتی  پروتئین 

توجهی  طور قابل، میزان سفتی بهg / U2نسبت نسبت آنزیمی  

بر سفتی، مقادیر کشسانی، چسبندگی و  افزایش یافت. علاوه

های بیشتر آنزیم نیز پنیرهای حاوی غلظت   1قدرت گاز زدن

 [.  1۷بالاتر از پنیرهای شاهد درطی دورة نگهداری بود ] 

  گلوتامینازآنزیم ترانسدر پژوهشی مشابه، نتایج افزودن  

 دیسف  ریپن های رئولوژیکی  پنیر بر ویژگی های آبو پروتئین

 نیتوجه نسبت رطوبت به پروتئقابل شیافزای، رانیچرب اکم

(M:Pهمچنین و  پارامترها  (  ی  تفس  یکیرئولوژ  یکاهش 

(  'G)  یسازرهیو ذخ  انگی  ی هاشکست و مدول   تنش  همانند

و    ریپنآب  ی هانیغلظت پروتئ شیحال، افزانیا بارا نشان داد.  

  لی تشک  ی سبب سطح بحرانتا بالاتر از   نازیگلوتامترانس  میآنز

  یها شاخص  شتریب  ریبا رطوبت کمتر و مقاد  یریپن  سیماتر

بهینه   شد.  یتفس فرایند  نتایج  متغیّرهای  روش سطح   سازی 

  های نیپروتئ   g  2 /4افزودن  که    ( مشخص ساختRSMپاسخ )

همراه  به  سازیر ی( پنچربی  w/w  04 /1%)  ریش  L  1  به  ریپنآب

  ر یش  نیدر هر گرم پروتئ  نازیگلوتامترانسآنزیم  واحد    0/ 833

 
1. Bite strength 

  ن یبافت و بالاتر  نیتربا نرم  چربای کمفراورده  منجر به تولید

 [. 18] شود بازدة تولید می

 

 چسبندگی -3-3-2

های  آمده از میزان چسبندگی نمونهدست ، نتایج به3در جدول  

 میزان حسی ازنظرنمایش درآمده است.  پنیر موردآزمایش به

 حینرد دهان  سقف از غذا جداسازی جهت  لازم نیروی

 نیروهای  بر غلبه جهت  لازم کار مکانیکی ازنظر و خوردن

غذا،   مواد درتماس با سایر سطح  و غذا سطح میان چسبندگی

میبه تعریف  چسبندگی  با  بهشود.  عنوان  پنیرهای  طورکلی، 

ضعیف پروتئینی  ماتریس  دارای  بیشتر،  چربی  تری  محتوای 

 شودها میافزایش میزان چسبندگی آنباشند که موجب  می

های پنیر  های این پژوهش میزان چسبندگی نمونهیافته [.19] 

)نمونة   -N.mm  ۷0 /0  درطی دورة نگهداری را در محدودة

آنزیم در روز اول نگهداری(   واحد 0/ 5صمغ و  %0/ 5حاوی 

آنزیم در روز    واحد  0صمغ و    %0)نمونة حاوی    -0/ 25  تا

 ام نگهداری( نشان داد.  سی

به نتایج  دیگری،  مطالعة  بررسی  دست در  از  آمده 

شده با  ماریت ک یوتیبنیس ةفراپالود دیرسفیپنهای بافتی ویژگی

های شاهد، نشان داد که در مقایسه با نمونه  MTGase  میآنز

بیوتیک از میزان چسبندگی بالاتری برخوردار بوده  نمونة سین

موادغذایی با ساختار  توان گفت که در  طورکلی، میاست. به

می کمتر  چسبندگی  میزان  بازتر  درحقیقت، پروتئینی  باشد. 

ترانس برون  آنزیم  و  درون  پیوندهای  ایجاد  با  -گلوتامیناز 

فشرده باعث  میسلمولکولی  پروتئینی  شبکة  شدن  های  تر 

طریق نیروی چسبندگی در پنیر کاهش شود و بدینکازئینی می

 نمونة در چسبندگی میزان بودن بالاتردیگر،  یابد. ازسویمی

 پروبیوتیک در مقایسه با نمونة نمونة همچنین و بیوتیکسین

تعداد دلیلبه تواندمی غیرپروبیوتیک شاهد بودن   بالاتر 
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 پروتئولیز بالاتر میزان درنتیجه و لاکتیک اسید هایباکتری

 [. 20] باشد 

های  افزودن صمغ بادام بر ویژگی  علاوه، بررسی اثربه

سارداین نرم  پنیر  چسبندگی  بافتی  و  سفتی  میزان  کاهش   ،

های مختلف صمغ در مقایسه با پنیرهای  ها را در غلظت نمونه

همچنین   بادام  صمغ  با  تیمار  داد.  نشان    ر یساتجاری 

-پذیری را تحتارتجاعو    پیوستگی ازجمله    یبافت  یپارامترها

 [. 14] تأثیر قرار داد 

 پیوستگی -3-3-3

ساختارتشکیل درونی پیوندهای قدرت مادة  یک دهندة 

شده در  مطابق با نتایج نشان داده  پیوستگی گویند. را غذایی

های پنیر با  توان گفت که میزان پیوستگی نمونهمی  3جدول  

گذشت زمان تا پایان دورة نگهداری کاهش یافته است. میزان  

)نمونة حاوی    0/ 03  از  شدههای پنیر آزمایش پیوستگی نمونه

ام نگهداری( تا  آنزیم در روز شصت   واحد  0صمغ و    0%/ 5

نزیم در روز اول واحد آ  1صمغ و    %0)نمونة حاوی    0/ 54

نگهداری( متغیّر بود. نتایج مطالعة مشابهی نشان داد که نمونة  

روز  صمغ کتیرا در    2%(  w/wچرب حاوی )پنیر موزارلای کم

پایینسی دارای  نگهداری  )ام  شاهد  0/ 38ترین  نمونة  و    )

( پیوستگی  میزان  بالاترین  دارای  صمغ(  فاقد  (  0/ 83)نمونة 

بوده است که نقش مهم صمغ را حفظ بافت پنیر موزارلا نشان  

 [. 21دهد ] می

بهیافته افزایش دست های  دیگری،  پژوهش  از  آمده 

های پنیر سفید  نمونه  پذیریارتجاعمعنادار میزان پیوستگی و  

ترانس آنزیم  شصت حاوی  دورة  درطی  را  روزة  گلوتامیناز 

حاوی   پنیر  نمونة  و  داد  نشان  آنزیم    ppm  60نگهداری  از 

 درمقابل،  بود.  پذیریارتجاعدارای بالاترین مقدار پیوستگی و  

-به  ی سردنگهدارزمان  طی مدتدر  ها نمونه  یچسبندگ میزان  

نیز در   یچسبندگ کمترین میزان  و    افت یکاهش    یداراطور معن

 [. 22] مشاهده شد  میآنز ppm 60ة حاوی نمون

 

 پذیریارتجاع -3-3-4

توان گفت  های پنیر میپذیری نمونهبا ویژگی ارتجاعدررابطه

اوّلیه   حالت  به  بازگشت  شدت یا درجه حسی نظراز نقطهکه  

میزان   مکانیکی   ازنظر و باشدمیدهان   در جزئی فشار ازپس

که است  از پس  یافتهشکلتغییر نمونة یک تغییرشکلی 

در بررسی    [.23] گردد  اش بازمیاوّلیه حالت  به نیرو برداشتن

 mm  های پنیر در محدودةپذیری نمونهحاضر مقادیر ارتجاع

آنزیم در روز   واحد  0/ 5صمغ و    %0/ 5)نمونة حاوی    6/ 55

تا   شصت  نگهداری(  و    %0)نمونة حاوی    8/ 9۷ام    1صمغ 

   (.3آنزیم در روز اول نگهداری( قرار داشت )جدول واحد 

افزودنبه که  شده  گزارش  مشابهی،  به     TGaseطور 

مقادیر افزایش  سبب  کیموزین،  با  تولیدشده  سفید    پنیرهای 

  % 19و    %9  میزانبه  ب یترتبهپذیری  و جویدن  پذیریارتجاع

پیوستگیبه.  شده است  با  مار یت  هاینمونه  علاوه، میزان  شده 

های بافتی  بررسی ویژگی  [.24]   شاهد بود  نمونة  از  شتریب  آنزیم

زمان نگهداری نشان داد که میزان  پنیرهای کوارک درطی مدت

نمونهارتجاع تمامی  در  پذیری  نگهداری  اول  روز  در  ها 

طور معناداری کاهش  بالاترین سطح بوده ولی تا پایان دوره به

  بیترتبه  پذیریارتجاع  مقدار  ن یو کمتر  نیشتریبیافته است.  

)نمونة حاوی    T3  ةو نمونروز اول  در  (  T0شاهد )  ةنمون  در

L/g  3 /0    ازMTGase      وL/g  06/0    )روز دهم  در  آنزیم لیپاز

سا برخلاف  شد.  مقدار  نمونه  ریمشاهده  پذیری ارتجاعها، 

   [.5]   افت ی  شیافزا یداراطور معنبهبیستم  روز در T3 نمونة
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Table 3. The effect of different concentrations of microbial transglutaminase (MTGase) and Persian gum (PG) on the texture of the cheese samples during 

the cold storage period (Mean ± SD)  

Textural parameters    

Chewiness 

(N.mm) 

Gumminess 

(N) 

Springiness 

(mm) 
Cohesiveness 

Adhesiveness 

(N.mm) 

Hardness 

(N) 

MTGase 

concentration (U) 

PG concentration 

(%) 

Storage period 

(days) 

13.05 ±0.61 1.64 ± 0.11 7.98 ± 0.23 0.45 ± 0.03 -0.32   ± 0.03 3.61 ±0.07 0 0 

1 

11.86 ±0.93 1.53 ± 0.14 7.74 ± 0.22 0.45 ± 0.04 -0.52 ± 0.04 3.38 ±0.08 0.5 0 

19.04 ±1.08 2.12 ± 0.15 8.97 ± 0.15 0.54 ± 0.05 -0.30 ± 0.03 3.91 ±0.09 1 0 

10.29 ±0.79 1.34 ± 0.10 7.70 ± 0.32 0.42 ± 0.02 -0.44 ± 0.03 3.15 ±0.09 0 0.25 

9.15 ±0.31 1.22 ± 0.09 7.49 ± 0.26 0.42 ± 0.03 -0.59 ± 0.02 2.91 ±0.10 0.5 0.25 

14.45 ±0.79 1.66 ± 0.15 8.73 ± 0.29 0.50 ± 0.04 -0.41 ± 0.03 3.27 ±0.06 1 0.25 

8.60 ±0.31 1.14 ± 0.04 7.52 ± 0.27 0.40 ± 0.02 -0.52 ± 0.03 2.86 ±0.06 0 0.5 

6.95 ±0.36 0.94 ± 0.07 7.39 ± 0.23 0.40 ± 0.01 -0.70 ± 0.04 2.33 ±0.12 0.5 0.5 

12.28 ±0.35 1.45 ± 0.08 8.49 ± 0.26 0.48 ± 0.04 -0.46 ± 0.04 2.98 ±0.07 1 0.5 

13.98 ±0.29 1.77 ± 0.04 7.91 ± 0.31 0.42 ± 0.03 -0.25 ± 0.03 4.15 ±0.16 0 0 

30 

11.69 ±0.86 1.53 ± 0.15 7.64 ± 0.27 0.42 ± 0.03 -0.45 ± 0.04 3.66 ±0.29 0.5 0 

18.75 ±1.80 2.11 ± 0.21 8.87 ± 0.06 0.50 ± 0.04 -0.28 ± 0.03 4.23 ±0.23 1 0 

10.32 ±0.69 1.43 ± 0.07 7.69 ± 0.45 0.39 ± 0.01 -0.29 ± 0.01 3.44 ±0.11 0 0.25 

8.95 ±0.16 1.20 ± 0.06 7.49 ± 0.34 0.37 ± 0.03 -0.49 ± 0.04 3.18 ±0.15 0.5 0.25 

15.01 ±0.63 1.74 ± 0.12 8.64 ± 0.28 0.47 ± 0.03 -0.30 ± 0.03 3.68 ±0.10 1 0.25 

8.72 ±0.72 1.16 ± 0.07 7.53 ± 0.40 0.37 ± 0.01 -0.39 ± 0.02 3.07 ±0.10 0 0.5 

8.17 ±1.37 1.12 ± 0.17 7.31 ± 0.27 0.40 ± 0.03 -0.53 ± 0.02 2.76 ±0.23 0.5 0.5 

11.21 ±0.74 1.35 ± 0.12 8.32 ± 0.20 0.44 ± 0.03 -0.36 ± 0.03 3.04 ±0.13 1 0.5 

10.27 ±2.03 1.33 ± 0.27 7.75 ± 0.19 0.39 ± 0.03 -0.28 ± 0.03 3.42 ±0.77 0 0 

60 

 

10.67 ±0.67 1.41 ± 0.07 7.58 ± 0.25 0.40 ± 0.01 -0.48 ± 0.04 3.46 ±0.19 0.5 0 

16.44 ±1.50 1.89 ± 0.15 8.71 ± 0.13 0.46 ± 0.03 -0.33 ± 0.04 4.04 ±0.16 1 0 

8.86 ±0.12 1.21 ± 0.04 7.31 ± 0.17 0.37 ± 0.02 -0.32 ± 0.01 3.25 ±0.17 0 0.25 

8.16 ±0.23 1.16 ± 0.04 7.05 ± 0.08 0.39 ± 0.02 -0.53 ± 0.03 2.97  ± 0.09 0.5 0.25 

12.90 ±0.59 1.56 ± 0.11 8.28 ± 0.23 0.44 ± 0.02 -0.33 ± 0.02 3.54  ± 0.20 1 0.25 

7.06 ±0.41 1.00 ± 0.05 7.06 ± 0.06 0.34 ± 0.02 -0.39 ± 0.02 2.95  ± 0.22 0 0.5 

6.29 ±0.28 0.96 ± 0.04 6.56 ± 0.91 0.36 ± 0.00 -0.60 ± 0.02 2.67  ± 0.09 0.5 0.5 

9.34 ± 0.25 1.21 ± 0.06 7.70 ± 0.14 0.40 ± 0.02 -0.39 ± 0.03 3.01  ± 0.13 1 0.5 
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 حالت صمغی  -3-3-5

از   کردن    جهت   ازیانرژی موردنی،  حالت صمغمنظور  خرد 

-میبلع   شدن برایجامد تا هنگام آمادهمهین یی غذا ةماد کی

نشانهمینبه  [.20]   باشد نتایج  با  مطابق  در  دادهترتیب  شده 

نمونه3جدول   بودن  مقادیر صمغی  دورة ،  درطی  پنیر  های 

 واحد  0/ 5صمغ و  % 0/ 5)نمونة حاوی   N 94 /0نگهداری از 

صمغ    0)نمونة حاوی %  2/ 12آنزیم در روز اول نگهداری( تا  

اندازهواحد    1و   نگهداری(  اول  روز  در  شد.  آنزیم  گیری 

انجامیافته مطالعة  معنادار  های  و  خطی  تأثیر  دیگری،  شدة 

وابستة غلظت  و  متغیّرهای  دانة ریحان  متفاوت چربی،  های 

چرب را نشان  ای کمصمغ زانتان  بر حالت صمغی پنیر خامه

بودن )صمغ  زانیم  نیشتریب  داد. پن  (N  33 /4ی    ی حاو  ریدر 

و    حانیگونه صمغ ر چیبدون هو    (% 16ی )چرب  زانیم  نیکمتر

  ی بودن صمغ  مقدار  نیکمتر  ، کهیحالدر   مشاهده گردید؛  زانتان

(N  5 /0)  و    حانیر   ةدان  %0/ 5  ی،  چرب  %24حاوی    ةدر نمون

زانتان  0%/ 5 بهاندازه   صمغ  علاوه، مشخص شده گیری شد. 

های پایین کازئینات  است که استفاده از صمغ زانتان و غلظت 

چرب و پنیر  سدیم سبب کاهش حالت صمغی پنیر چدار کم

 [. 9] گردد  موزارلا می

 

 قابلیت جویدن -3-3-6

مادة  کردن خمیر و جویدن برای لازم کار پذیری،  جویدن

 پذیریارتجاع ضربحاصل از و  است  بلع غذایی درهنگام

صمغی در این  [.  20] گردد  می محاسبه  بودن میزان  در 

های  قابلیت جویدن نمونهکمترین و بیشترین مقادیر  پژوهش،  

موردآزمایش با  به  پنیر  برابر  )نمونة   N.mm   29 /6ترتیب 

و    %0/ 5حاوی   شصت   واحد   0/ 5صمغ  روز  در  ام آنزیم 

آنزیم  واحد      1صمغ و    0)نمونة حاوی %19/ 04  و   نگهداری(

)جدول   بود  نگهداری(  اول  روز  در علاوه  (.3در  براین، 

انجام و حالت  بررسی  پیوستگی  میزان سفتی،  دیگری،  شدة 

  3و    N  35 /10  ،28 /0ترتیب  صمغی نمونة پنیر فتا شاهد به

های این پژوهش نشان داد که کاهش چربی  آمد. یافتهدست  به

و بافت    های حسیسبب بهبود ویژگی  %14به    % 18پنیر از  

ها شده، اما کاهش بیشتر میزان چربی تأثیری منفی بر  نمونه

دلایل این اثرات کاهش میزان صمغی   هایی دارد.چنین ویژگی

پذیری و فشردگی  ، چسبندگی، ارتجاعقابلیت جویدنبودن،  

 [ به25است  مقادیر  [.  جویدنعلاوه،  در    قابلیت  کمتری 

دلیل نیروی موردنیاز  پنیرهای نرمتر گزارش شده است که به

باشد. این  شدن بافت پنیر می کمتر برای جویدن درهنگام نرم

نتایج بر رابطة میان نیروی جویدن و استحکام پنیر بر اهمیت  

 [. 26کند ] بافت برای تجربة حسی درطی مصرف تأکید می

 

 گیری نتیجه -4

-ویژه فراوردهموادغذایی تخمیری و به برجستة امروزه نقش

لبنی    های بهبود سلامتتخمیری  انساندر  از   ی  پیشگیری    و 

نیست مختلف    یهایماریب پوشیده  کسی  دیگر،  ازسوی.  بر 

های  های غذایی پُرچرب ابتلا به انواع بیماریمصرف فراورده

دنبال  عروقی، پُرفشاری خون، چاقی، دیابت و غیره را بهقلبی

تخمیری    های فراوردهدر    یچرب   میزان  کاهش   علاوه، دارد. به

ی  حس  یها یژگ یو و  ظاهر  ،بر بافت   یمنف  یاثراتلبنی، دارای  

فراورده میاین  ازاینها  میباشد.  با  رو،  از  توان  استفاده 

ههای  غلظت  جابه  دهایدروکلوئ یمناسب    های نیگزیعنوان 

آنز  یچرب نظیرمیو  چنین    نازیگلوتام ترانس  هایی  رفع  به 

این مطالعه مشخص ساخت  های  یافتهمشکلاتی کمک کرد.  

نمونه شاهد،  نمونة  با  مقایسه  در  با  که  تیمارشده    PGهای 

براین، علاوه  (.p  <  0/ 05)باشند  کمتری می  pHدارای مقادیر  

دنبال داشت را به  pHافزایش معنادار مقادیر    MTGaseافزودن  

(05 /0  >  p.)    مقادیرpH  متغیّر بود.   4/ 89تا    4/ 64ها از  نمونه

به نتایج  براساس  آمدههمچنین  بیشترین  دست  و  کمترین   ،

  گیری شد. اندازه  23/4و    N  33/2  ترتیب برابر بامیزان سفتی به

های پنیر درطی  های این پژوهش میزان چسبندگی نمونهیافته

نشان   - 25۷/0  تا  - N.mm  ۷03/0  دورة نگهداری را در محدودة

متغیّر بود.   54/0تا    34/0های پنیر از  میزان پیوستگی نمونه  داد.

ارتجاعبه مقادیر  نمونهعلاوه،  محدودة پذیری  در  پنیر   های 
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mm  56 /6    های  مقادیر صمغی بودن نمونه  قرار داشت.    9۷/8تا

از گیری  اندازه   2/ 12تا    N  94 /0  پنیر درطی دورة نگهداری 

 قابلیت جویدنبراین، کمترین و بیشترین مقادیر  علاوهشد.  

بابه برابر  مطالعة   بود.19/ 04  و   N.mm  29 /6  ترتیب  نتایج 

صمغ فارسی و    مناسب حاضر نشان داد که استفاده از سطوح  

ترانس آبآنزیم  میزان  کاهش  سبب  میکروبی  -گلوتامیناز 

-های بافتی آنهای پنیر و همچنین بهبود ویژگیاندازی نمونه

شود. بنابر نتایج این  پذیری و غیره میها نظیر سفتی، جویدن

درصد صمغ    0/ 5تا    0/ 25توان با استفاده از سطوح  تحقیق، می

مقدار   و همچنین  ترانس  0/ 5فارسی  آنزیم  گلوتامیناز  واحد 

 میکروبی پنیری با کیفیت مطلوب تولید نمود.
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The current investigation was conducted to study the effect of Persian 

gum (PG) and microbial transglutaminase (MTGase) on textural 

characteristics of ultrafiltrated semi-fat white cheese during 60 days 

of cold storage. In order to produce semi-fat cheeses, PG was used at 

three levels of 0, 0.25, and 0.5% and MTGase enzyme at three levels 

of 0, 0.5 and 1 unit (U) per gram of protein. Cheese samples without 

any treatment were considered as control samples. The findings of this 

study revealed that addition of PG, opposite to MTGase, caused a 

significant reduction of the cheese pH values (p < 0.05). During the 

storage period, the pH values of all cheese samples decreased, but 

statistically there was a significant difference only between the first 

and 30th days of storage. During the storage period, the addition of 

PG led to a decrease in the amount of hydration of the samples until 

the 30th day of storage, but then the amount of hydration of the 

samples increased until the end of the 60th day. The results obtained 

from the analysis of the texture characteristics revealed that MTGase 

treatment up to 0.5 U decreased the firmness, gumminess, springiness 

and chewability and increased the adhesiveness of the cheese samples, 

but using a higher amount of the enzyme (1 U) caused a significant 

contrary change in the mentioned trend (p>0.001). Also, the addition 

of PG decreased the firmness, cohesiveness, gumminess, springiness 

and chewability and increased the adhesiveness of the cheese samples 

(p < 0.001). In general, with the passage of time during the cold 

storage, all the textural parameters, except adhesiveness, decreased 

significantly. The results of this research showed that it is possible to 

produce cheese with good quality by using the levels of 0.25 to 0.5% 

PG and 0.5 unit of MTGase. 
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