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هاي طبیعی  افزایش مصرف پنیر همراه با کمبود مایه پنیر منجر به علاقه جهانی به منعقد کننده

ده منعقد عنوان ما زنجبیل بهعصارهدر این مطالعه، تأثیر . شیر از سایر منابع آنزیمی شده است

شیمیایی، پروفیل بافتی، رئولوژیکی و  هاي فیزیکی کننده در مقایسه با رنت حیوانی بر ویژگی

فعالیت پروتئولیتیکی و نتایج نشان داد . حسی پنیر فاقد آب پنیر مورد بررسی قرار گرفت

  واحد و26/134زنجبیل مورد استفاده در این مطالعه به ترتیب عصاره   شیرفعالیت انعقادي

 در حدود  شیر به فعالیت پروتئولیتیکیفعالیت انعقاديگرم و نسبت   واحد در میلی55/326

ماده خشک و پروتئین همچنین . تواتد براي فراوري پنیر مطلوب باشد  بود که می43/2

داري کمتر و مقدار چربی در ماده خشک  پنیرهاي تهیه شده با عصاره زنجبیل به طور معنی

داري بر  اما نوع منعقد کننده تاثیر معنی ).p<0.05( تهیه شده با رنت بود هاي بیشتر از نمونه

سفتی، فنریت، صمغی بودن، قابلیت ). P>0.05(ها نداشت   و نمک نمونهpH ،مقدار اسیدیته

با هاي پنیر تهیه شده   نمونهمدول الاستیک، مدول ویسکوز و ویسکوزیته کمپلکسجویدن، 

پذیرش کلی پنیرهاي تهیه شده ). p<0.05(بود رنت هیه شده با  کمتر از پنیر تعصاره زنجبیل

طعم و  امتیاز .هاي پنیر تهیه شده با رنت نداشت نمونهداري با  با عصاره زنجبیل تفاوت معنی

با بالاتر از پنیر تهیه شده  داري به طور معنی عصاره زنجبیل هاي پنیر تهیه شده با بافت نمونه

توان از عصاره زنجبیل به عنوان ماده منعقد  صل از این بررسی میبر اساس نتایج حا . بودرنت

 .کننده در تهیه پنیر فاقد آب پنیر استفاده نمود
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  مقدمه- 1

محدودیت تولید و تقاضا براي تولید پنیر در جهان از یک طرف و 

هاي قیمت بالاي مایه پنیر حیوانی رنت موجب گردیده تلاش

پروتئازهاي منعقد متعددي جهت جایگزین کردن آن با سایر 

هاي  گونهانواع این مایه پنیرها شامل . کننده شیر، انجام شود

استفاده از مایه پنیرهاي میکروبی . باشدمی گیاهی  ومیکروبی

رغم برخی مزایا، به واسطه ایجاد طعم تلخ در محصول و یعل

 همین به .]1[ کاهش راندمان محصول نهایی، کاربرد کمتري دارد

ز عصاره گیاهان مختلف همانند زنجبیل، کیوي، امروزه، ادلیل 

انواع پنیر مورد به عنوان پروتئاز گیاهی در تولید  و غیره آناناس

 مایه پنیرهاي گیاهی به دلیل در دسترس بودن .]2[ توجه است

آسان و فرآیندهاي تصفیه ساده، به موضوعات مورد علاقه در 

هاي  که عصارههاي زیادي است  سال. اند صنعت پنیر تبدیل شده

گیاهی به طور گسترده در تهیه انواع پنیرها در صنعت، عمدتاً در 

اي، اروپاي جنوبی و غرب آفریقا استفاده  کشورهاي مدیترانه

  .]3[شود  می

ها و  جزء ادویه )officinale Rosceo Zingiber(زنجبیل 

به دلیل هاي غذایی سنتی در کشورهاي مختلف است و  افزودنی

هاي مختلف به خصوص اکسیدانی در قسمت ات آنتیداشتن ترکیب

  به کار رود نیزاکسیدان طبیعیتواند به عنوان آنتیریزوم آن می

عصارة زنجبیل داراي خواص ضدالتهابی، همچنین . ]4[

هاي سرطانی  از رشد سلول است که دسرطانیضمیکروبی و ضد

 بزرگ، کبد، سینه، پوست و استخوان در روده سرطانمخصوصا 

ترین جزء تشکیل  ، مهم1جینجرول .]5[ کندنسان جلوگیري میا

که مسئول ایجاد طعم و مزه در این گیاه   بودهدهنده زنجبیل

از هاي پروتئاز است که  ریزوم زنجبیل منبع اصلی آنزیم. باشد می

از . ]6[ به عنوان نرم کننده گوشت نیز استفاده شده است آن

 نیز حلال بودن، طبیعی  علاوه برپروتئازهاي گیاهیمزایاي 

توانند براي تولید پنیرهایی با هدف مصرف کنندگان   و میباشد می

طی  .]7[ خوار و بازارهاي زیست محیطی استفاده شود لاکتو گیاه

 کیلوگرم 36  پروتئاز ریزوم زنجبیلآنزیم جرم مولکولیتحقیقی 

آنزیم این . استتعیین شده  3/4آن ایزوالکتریک pH  مول وبر 

دماي و  pH  کههبود سیستئین اندوپپتیدازو گلیکوپروتئین یک 

. باشد میسلسیوس درجه  60و  5/5  به ترتیبآنفعالیت بهینه 

                                                           
1. Gingerol 

 κ  و  αs1،β   هر سه نوع کازئینهیدرولیزتوانایی این آنزیم 

   .]8[ داردنیز  را کازئین

فراپالایش  پنیر تولید  برايیمناسب جایگزینفاقد آب پنیر   پنیر

گذاري فراوان، همینطور عدم  به دلیل عدم نیاز به سرمایه است که

تولید پساب و حفظ ترکیبات مغذي به عنوان یک تکنولوژي 

 در تهیه این نوع پنیرها، تولید کنندگان .کارآمد مورد توجه است

توانند با دستکاري در ترکیبات مختلف پنیر، محصول اقتصادي  می

  . ]9[ با بافت و طعم دلخواه تولید نمایند

 عاملاز پروتئاز زنجبیل به عنوان ) 2021(آدیکاري و همکاران 

 که ندنشان داد و استفاده کردندمنعقد کننده در تهیه پنیر موزارلا 

تهیه شده با ، کلسیم و عملکرد پنیر pHچربی، خاکستر، اسیدیته، 

 تهیه هاي نمونهاز  کشش پذیري آن کمتر امامشابه پروتئاز زنجبیل 

پروتئاز زنجبیل طعم پنیر را استفاده از همچنین . ت بودشده با رن

گیري کردند  این محققان نتیجه.افزایش دادبه طور قابل توجهی 

اي براي مایه پنیر در تهیه پنیر  که آنزیم زنجبیل جایگزین بالقوه

اي از  طی مطالعه) 2014(هایلو و همکاران  .]10[ موزارلا است

یر نرم تازه استفاده کردند و نشان عصاره خام زنجبیل در تهیه پن

در مقایسه با پنیر  دادند که پنیر تهیه شده با عصاره خام زنجبیل

داراي اسیدیته و خاکستر بالاتر اما  ساخته شده با کیموزین شتر

اگرچه، خواص . چربی، مواد جامد کل و پروتئین کمتري بود

 شده با حسی پنیر تهیه شده با کیموزین شتر کمتر از پنیر ساخته

گزارش شده در با مقادیر  عصاره خام زنجبیل بود اما استفاده از

آنها خاطر نشان کردند . شتمطابقت داپنیر شتر در سایر مقالات 

در   کنندهنعقد عصاره خام زنجبیل به عنوان ماده متوان از میکه 

در این پژوهش هدف  .]11[نمود  شتر استفاده تهیه پنیر

پنیر و آبفاقد  زنجبیل در تهیه پنیر جایگزینی رنت با عصاره

  .باشد هاي کیفی محصول نهایی می بررسی ویژگی

  

 مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

 درصد، 15/8با ماده خشک بدون چربی (خام شیر پس چرخ 

 اسیدیته بر حسب درجه  درصد،2/0 درصد، چربی 22/3پروتئین 

بی با ماده خشک بدون چر(و خامه خام ) pH 55/6و 14دورنیک 

،  درصد23/36چربی  درصد، 3/2پروتئین  درصد، 78/40

 pH و 16 درصد، اسیدیته بر حسب درجه دورنیک 45/0خاکستر 

، )ارومیه، ایران (از کارخانه تولید پنیر اصغري قشلاق) 75/5
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 درصد، پروتئین 56/4با رطوبت  (کنسانتره پروتئین آب پنیر

 درصد و 77/4 درصد، اسیدیته 10/10 درصد، خاکستر 14/17

pH 74/4 ( و کنسانتره پروتئین شیر) درصد، 04/5با رطوبت 

،  درصد25/1 درصد، چربی 5/6، خاکستر  درصد95/77پروتئین 

از ) pH 65/6 درصد و 58/1اسیدیته بر حسب اسید لاکنیک 

محلی زنجبیل سفید از بازار و  )ارومیه، ایران(شرکت شیر پگاه 

 . شدخریداري تبریز 

  ها روش-2- 2

   عصاره پروتئاز زنجبیل تهیه-2-1- 2

ات  قطعبه ،گیريپوست پس از شستشو و هاي زنجبیل ریزوم

 )pH 7 (مولار 1/0بافر فسفات پتاسیم  سپس. کوچک بریده شد

 دقیقه با استفاده از 3مدت  به آن اضافه شد و به1 به 1 نسبت به

از طریق سپس . دگردیهمگن  )فرانسهمولینکس، ( مخلوط کن

 .]8[ دست آیده فیلتر شد تا عصاره آنزیمی خام بانیکتپارچه 

پروتئین عصاره با استفاده از سولفات آمونیوم رسوب داده سپس 

  .]12[ شد

  فعالیت لخته شدن شیرتعیین -2-2- 2

 100بدون چربی در خشک  گرم شیر 12سوبسترا با حل کردن 

 اآن بpH و تهیه  مول در لیتر کلرید کلسیم 1/0لیتر محلول میلی

لیتر از آن تا   میلی2.  تنظیم شد6روي   مولار1اسید کلریدریک 

لیتر   میلی2/0 گرم شد و با مقدار سلسیوس درجه 40دماي 

 زمان لخته شدن شیر با . کاملاً مخلوط گردیدعصاره زنجبیل

چرخاندن دستی لوله در فواصل زمانی کم و بررسی تشکیل لخته 

 )MCA (1لیت انعقاد شیریک واحد فعا. قابل مشاهده، تعیین شد

لیتر شیر   میلی1گرم آنزیم مورد نیاز براي انعقاد  برابر با میلی

 درجه 40 دقیقه در دماي 1بدون چربی بازسازي شده در خشک 

زمان  T که در آن  محاسبه شد1 با استفاده از رابطه سلسیوس

 حجم عصاره آنزیمی است Eحجم سوبسترا و   S،)ثانیه(انعقاد 

]12[. 

MCA (Milk Clotting Activity) (units) = 2400/T × S/E 

  تعیین فعالیت پروتئولیتیکی عصاره زنجبیل -2-3- 2

با استفاده از کازئین  زنجبیل عصاره )PA (2پروتئولیتیکیفعالیت 

ا،  براي تهیه سوبستر.قرار گرفتارزیابی به عنوان سوبسترا مورد 

                     بافر لیتر   میلی10ن در گرم کازئی  میلی20مقدار 

                                                           
1. Milk Coagulation Activity (MCA) 
2. Proteolytic Activity (PA) 

. حل شد) pH 5/10(هیدروکسید سدیم یک مولار –سینیگلا

 درجه 40انکوبه شده در دماي عصاره زنجبیل  از μl 100مقدار 

 اضافه عصاره زنجبیل از μl 100 دقیقه، به 30 به مدت سلسیوس

تري کلرواستیک اسید   درصد 10از محلول  μl 100 سپس. شد

قرار یخ ظرف حاوي  دقیقه در 15 مدت  وگردید آن اضافه به

سپس رسوب از . هاي نامحلول رسوب کند تا پروتئینگرفت 

 .د جدا گردی1 واتمن شماره طریق صاف کردن با کاغذ صافی

لیتر  میلی 1/0و   مولار5/0 کربنات سدیم لیتر محلول میلی 5مقدار 

 ها جذب نمونه  وگردید به محلول اضافه سیوکالتئو-فولینمعرف 

 یک واحد فعالیت پروتئاز،. شد تعیین  نانومتر660طول موج در 

مقدار آنزیمی است که منجر به آزادسازي یک میکرومول تیروزین 

  .]12[شود  از کازئین در هر دقیقه تحت شرایط آزمایش می

  فاقد آب پنیرروش تهیه پنیر -2-4- 2

 اساس روش ارائه شده توسط  آب پنیر برفاقدهاي پنیر  نمونه

به طور . ]13[تولید شد  )2020 (و همکاران مران خیابانیع

 درجه 60، ابتدا یک کیلوگرم شیر گاو بدون چربی تا خلاصه

 درصد 5/6 درصد کنسانتره پروتئین شیر، 14 شد وگرم  سلسیوس

 5/0نمک،  درصد 1 ، خامه درصد50کنسانتره پروتئین آب پنیر، 

همزن مکانیکی با مواد با . به مخلوط اضافه گردیدثعلب درصد 

 مخلوط در  و همگن شدسلسیوس درجه 50دور بالا در دماي 

. گردید دقیقه پاستوریزه 15 به مدت سلسیوس درجه 70دماي 

 سرد شد و کلرید کلسیم، سلسیوس درجه 40 تا دماي سپس

 به مخلوط زنجبیل یا عصاره  و رنت بر حسب نوع تیماراستارتر و

 نگهداري شد تا سلسیوس  درجه40اضافه گردید و در دماي 

 روز نگهداري 30هاي پنیر پس از   نمونه.عمل انعقاد کامل شود

  . ندمورد آزمایش قرار گرفتدر یخچال، 

  ها مونه نشیمیایی فیزیکی آزمایش هاي روش-2-5- 2

در دماي ) آلمان ممرت،(آون  در شدن خشک طریق از رطوبت

 روش به چربی  تا رسیدن به وزن ثابت،سلسیوس درجه 2±103

پروتئین به روش کلدال، نمک به روش ولهارد، اسیدیته به  ژربر،

 در مجاورت شناساگر فنل یک نهم نرمالروش تیتراسیون با سود 

  مترpH توسط pH فتالئین تا ایجاد رنگ صورتی کمرنگ،

  . ]14[ شد تعیین )، سویس691متروهوم (

  )TPA( 3آزمون پروفیل بافت-2-6- 2

                                                           
3. Textural Profile Analysis (TPA) 
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TPAمدل (با استفاده از دستگاه آنالایزر بافت هاي پنیر   نمونه

H5Ksها به صورت  براي این منظور، نمونه.  تعیین شد)، انگلیس

متر بریده شد و تا   میلی15متر و قطر   میلی20اي با ارتفاع  استوانه

.  سیکل فشرده شد2در ) متر  میلی10( درصد ارتفاع اولیه 50

 تکرار 3هر آزمایش در متر بر ثانیه بود و   میلی5/0میزان نفوذ 

، 2، پیوستگی1پارامترهاي ارزیابی شده شامل سفتی. انجام شد

   .]15[  بود5و قابلیت جویدن4، حالت صمغی3فنریت

 )6آزمون نوسانی پویا(هاي رئولوژیکی  ویژگی-2-7- 2

 پارامترهاي مدول ،هاي رئولوژیکیبه منظور ارزیابی ویژگی

 افت یا مدول ویسکوز  مدول،G/(7(ذخیره یا مدول الاستیک 

)G//(8 و ویسکوزیته کمپلکس) ƞ*(9 هاي پنیر بررسی شدنمونه .

- متري از قالب ها حداقل از عمق یک سانتیبراي این منظور نمونه

گراد بریده شد و سپس به  درجه سانتی8هاي پنیر در دماي 

 4سرعت به ظروف غیر قابل نفوذ به هوا منتقل و به مدت حداقل 

از نوع دستگاه رئومتر . اي اتاق نگهداري شدساعت در دم

متري  میلی1متر بود که در فاصله   میلی25صفحات موازي با قطر 

 دقیقه 20 تا 15سپس به مدت . گذاري شدندها جاي ها نمونهآن

- اندازه. ها از بین برودهاي وارده بر آنزمان داده شد تا اثر تنش

 58/2 تا 01/0ه کرنش دامن(گیري در دامنه ویسکوالاستیک خطی 

و  //G/، G هرتز انجام و سپس پارامترهاي 10و در بسامد ) درصد

ƞ* 16[ گیري شداندازه[.  

 ارزیابی حسی-2-3- 2

هاي پنیر نمونهو پذیرش کلی  طعم ،هاي رنگ، بافتویژگی

کننده به توسط گروه پانلیست با استفاده از آزمایش تمایل مصرف

 آموزش پانلیست 15تعداد . ن شداي تعیی نقطه5روش هدونیک 

مرکز تحقیقات و کارکنان علمی  که همگی از اعضاي هیئتدیده 

غربی بودند با  کشاورزي و منایع طبیعی آذربایجانو آموزش 

استفاده از آزمایش تشخیص درجه یا سطح کیفیت انتخاب شدند 

درك ها را از لحاظ فاکتورهاي کیفی که با حواس قابلتا نمونه

 نمونه 15از هر تیمار تعداد .  مورد بررسی قرار دهند،هستند

                                                           
1. Hardness 
2. Cohesiveness 
3. Springiness 
4. Gumminess 
5. Chewiness 
6. Oscillatory analysis 
7. Storage Modulus    
8. Loss Modulus   
9. Complex viscosity 

تهیه و همراه با ) متر مکعبقطعاتی به ابعاد یک سانتی(یکسان 

 به ،اي بود نقطه5فرم مخصوصی که داراي مقیاس هدونیک 

. ها را تکمیل کنندارزیابان داده شد تا با توجه به ذائقه خود فرم

 براي کیفیت 1وب و امتیاز  براي کیفیت مطل5بدین منظور امتیاز 

ها براي شستشوي دهان پانلیست. شدنامطلوب اختصاص داده

  ]17[ ها از آب استفاده کردندهخود بین نمون

  روش طرح آماري-2-4- 2

 با ها مقایسه میانگین. تجزیه شد  SASافزار نرمها با  آنالیز داده

صد و  در5اي دانکن در سطح احتمال  استفاده از آزمون چند دامنه

  .انجام شد )Excel 2010(ها با نرم افزار ایکسل   رسم شکل

  

  نتایج و بحث- 3

فعالیــت انعقــادي شــیر و فعالیــت تعیــین -3-1

   زنجبیلعصارهپروتولیتیکی 

 )PA (و فعالیت پروتولیتیکی) MCA( شیر فعالیت انعقادي

 هستندمهمترین خاصیت پروتئازهاي مورد استفاده در تولید پنیر 

ها براي هیدرولیز کاپاکازئین شیر  نده توانایی آنزیمده که نشان

به عوامل متعددي از جمله منبع گیاه، نوع و  MCA. باشد می

پروتئاز زنجبیل حاصل از  .]18[ غلظت پروتئاز بستگی دارد

که  کننده شیر است هاي قوي لخته عصاره زنجبیل یکی از آنزیم

هاي  رزیابی فعالیتا .]8[ تواند براي تولید پنیر استفاده شود می

MCA و PAهاي مهم در انتخاب   آنزیم یکی از گام

در ارزیابی . هاي مناسب براي مایه پنیر حیوانی است جایگزین

 پروتئاز، نیز معیار  MCA/PAنسبت تعیین ،فعالیت انعقادي

بسیار مهمی در ارزیابی پتانسیل پروتئاز به عنوان جایگزین مایه 

زنجبیل  عصاره MCAو  PA مطالعه  در این.]18[ باشد پنیر می

 . آورده شده است1 مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج در جدول

 زنجبیل عصاره PA  مشخص است1طوري که از جدول همان

گرم   واحد در میلی26/134مورد استفاده در این مطالعه در حدود 

. تواتد عملکرد خوبی در فرآوري پنیر داشته باشد بود که می

کند   بالاتر، کازئین را بیش از حد هیدرولیز میPAهاي با پروتئاز

و  10[ گردد و منجر به کاهش راندمان پنیر و ویژگی حسی آن می

 43/2  زنجبیل در حدودعصاره MCA/PA همچنین نسبت. ]16

  وPA. واحد بود که براي فراوري پنیر نسبتا مطلوب است
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هاي  وشکننده شیر بسته به ر  پروتئاز لخته MCA/PAتنسب

تعیین آن متفاوت است که مقایسه نتایج مطالعات مختلف را با 

 MCA/PAبنابراین نسبت . کند تر می یکدیگر پیچیده

کننده شیر باید تحت شرایط یکسان و  پروتئازهاي مختلف لخته

با . شود، ارزیابی گردد مشابه مواردي که در پنیرسازي استفاده می

 58( تجاري رنتقایسه با در م  زنجبیلعصاره  MCAاین وجود،

نتایج مشابهی توسط .  برابر بیشتر است6/5) گرم واحد در میلی

 این محققان نیز .]19 و 8[ سایر محققان نیز گزازش شده است

تواند جایگزین مناسبی  نشان دادند که پروتئازهاي زنجبیل می

هاي لخته کننده  براي برخی از عوامل منعقد کننده تجاري و آنزیم

انند پاپائین، فیسین و بروملین در تهیه پنیر باشد بدون اینکه شیر م

  .طعم تلخ در این محصولات ایجاد کند

Table 1 Milk coagulating activity (MCA) and proteolytic activity (PA) of ginger extract  

Coagulant 
Milk-Clotting Activity 

(MCA) (Units/mL) 
Proteolytic Activity 

(PA) (Unit) 
MCA/PA 

Ratio  
Ginger Extract  326.55±6.85  134.26±4.92  2.43±1.39  

Means ± SD 

سفید داراي   زنجبیل استخراج شده از زنجبیلعصارهبنابراین، 

در .  تجاري استرنت شیر بالاتري نسبت به کنندگی فعالیت لخته

 حدود  Solanum dubiumعصاره MCA مقدار این راستا

 Ficus religiosa  و پروتئاز]20[لیتر   میلی واحد در880

 درجه سلسیوس 37لیتر در دماي   واحد در میلی9/498حدود 

 .  تعیین شد]21[

هاي  ویژگیبر نوع ماده منعقد کننده تاثیر -2- 3

  فاقد آب پنیر پنیرهاي شیمیایی نمونه فیزیکی

ده ما بر ها نشان داد که نوع منعقد کننده نتایج تجزیه آماري داده

 فاقد آب پنیرهاي پنیر  نمونهخشک، خاکستر، پروتئین و چربی 

 میانگین ماده 2در جدول  .)P<0.05 (داشت يدار ثیر معنیات

 فاقد آب پنیرپنیر  pH  و، نمک، اسیدیتهخشک، پروتئین، چربی

 )GE (2و عصاره زنجبیل) CR (1 گوساله  رنتتهیه شده با

ماده مشخص است  2 که از جدول طوريهمان. آورده شده است

داري بیشتر از   به طور معنیCRخشک پنیرهاي تهیه شده با 

رسد ساختار تشکیل  به نظر می . بودGEهاي تهیه شده با  نمونه

مایع بیشتري را در شبکه پنیر حفظ کرده  GE شده با منعقد کننده

همچنین نیروهاي مولکولی درگیر در انعقاد کازئین  .]22[ است

 منجر به ظرفیت اتصال آب بیشتر ماتریکس توسط آنزیم خام

 که توسط آدیکاري و همکاران بیان شده است پروتئین می شود

و ) 2021(آدیکاري و همکاران نتایج مشابهی نیز توسط  .]10[

آنها نیز . در پنیر تازه گزارش شده است) 2014(هایلو و همکاران 

الاتري در نشان دادند که پنیرهاي تولید شده با رنت ماده خشک ب

 .]11 و 10[ پنیرهاي تولیدي با زنجبیل دارند مقایسه با

                                                           
1. Calf Rent (CR)   
2. Ginger Extract (GE) 

هاي تهیه شده   درصد پروتئین نمونه،2همچنین با توجه به جدول 

 GEهاي تهیه شده با  داري بیشتر از نمونه  به طور معنیCRبا 

 PA ، مشخص است1که از جدول  طوريهمان). P<0.05(بود 

بنابراین دلیل کاهش . رنت بودعصاره زنجبیل بالاتر از آنزیم 

توان به فعالیت   را میGEپروتئین در پنیر منعقد شده با 

در سایر تحقیقات . پروتئولیتیک بالایی عصاره زنجبیل نسبت داد

 یعصاره زنجبیل فعالیت پروتئولیتیک گزارش شده است کهنیز 

توان پروتئولیز  که می شده است گزارش .]24  و23[ بالاتري دارد

 را با استفاده از عصاره خام زنجبیل به عنوان منعقد کننده در پنیر

  .]25[شیر گاومیش افزایش داد  تهیه پنیر

 به طور CRپنیرهاي تهیه شده با  چربی در ماده خشک درصد

 ).P<0.05( بود GEهاي تهیه شده با  داري کمتر از نمونه معنی

در . ]26[ تیز در تهیه پنیر ادم گزارش شده استنتایج مشابهی 

نیز نشان داده شده است که جایگزینی مایه پنیر این تحقیق 

یا ریزوم  3سینارا کاردونکولوسهاي آبی گل  حیوانی با عصاره

 زنجبیل به طور قابل توجهی موجب افزایش چربی در ماده خشک

در برخی از تحقیقات گزارش شده است که نوع  .ها شد نمونه

تأثیر قابل توجهی بر مقادیر ) یحیوانی یا گیاه(ماده منعقد کننده 

 که ]28  و27[ پنیرهاي مختلف تولید شده ندارد پروتئین و چربی

تواند  دلیل این اختلاف می. با نتایج این بررسی مطابقت ندارد

هاي  تفاوت در ترکیب شیر، فعالیت منعقد کننده و روشمربوط به 

 .نوع پنیر تولیدي باشدفرآوري و 

                                                           
3. cynara cardunculus 
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Table 2  The physicochemical properties of whey-less cheese obtained with calf rennet and ginger extract  
Coagulant 

Ginger extract Calf rennet 
Component 

36.44± 0.21b 38.20± 0.18a Dry Matter (%) 
20.86± 0.29a 19.78± 0.38a Acidity (D) 
61.20± 0.48a 58.19± 0.51b FDM (%) 
8.37± 0.15b 10.25± 0.18a Protein (%) 
0.92± 0.08a 1.02± 0.10a Salt (%) 
4.48± 0.10a 4.49± 0.08a pH 

Values are averages ± standard deviations of three cheese-making trials from different batches of milk. Superscript 
letters (a–c) beside mean values in the same row show the difference in Duncan’s multiple range test (p < 0.05). 

 

داري بر مقدار  ، نوع منعقد کننده تاثیر معنی2اما با توجه به جدول 

در تحقیقات زیادي ). P>0.05(ها نداشت   نمونهpHاسیدیته و 

) حیوانی یا گیاهی(گزارش شده است که نوع ماده منعقد کننده 

پنیرهاي مختلف  pH  توجهی بر مقادیر اسید لاکتیک وتأثیر قابل

. ]29 و 27[تولید شده با مایه پنیر حیوانی یا گیاهی ندارد 

اسیدیته مربوط به تبدیل لاکتوز موجود در پنیر به اسید تغییرات 

  .لاکتیک است

ها نشان داد که نوع منعقد کننده  همچنین نتایج تجزیه آماري داده

در  ).p>0.05(داري نداشت  ها تاثیر معنی بر مقدار نمک نمونه

 درصد به صورت مستقیم قبل از 1این پژوهش نمک به مقدار 

بر اساس . تشکیل لخته به مخلوط فرمولاسیون افزوده شد

افزودن ) 2005(مطالعات انجام شده توسط اردم و همکاران 

هاي آنها  نمک، تاثیري بر فعالیت استارترها ندارد و بر طبق یافته

 درصد نمک طعام را به خوبی تحمل کرده و 3ستارترهاي پنیر تا ا

 .]29[قادر به فعالیت هستند 

 ) TPA(بافت  پروفیل هايویژگی-3- 3

 توسط محصول پذیرش براي خصوصیات ترین مهم از یکی بافت

 ماده جویدن عمل که است  روشیTPA. است کننده مصرف

هاي ن بررسی ویژگیدر ای. ]30[ کندمی تقلید دهان در غذایی را

هاي پنیر از جمله سفتی، فنریت، پیوستگی، صمغی بافت نمونه

سفتی بافت . بودن و قابلیت جویدن مورد ارزیابی قرار گرفت

دهنده مقدار نیروي لازم براي بدست آوردن یک تغییر شکل  نشان

پیوستگی نیز بیانگر مقدار تغییر شکلی است که . مشخص است

هاي آسیاب، قبل از  شرده شدن توسط دنداندر یک نمونه هنگام ف

         دهد و وابسته به شدت پیوندهاي داخلی  پارگی روي می

  فنریت یا الاستیسیته بر اساس شدت. سازنده بدنه محصول است

  بازگشت ماده غذایی به حالت اولیه بعد از اعمال فشار جزئی به

ز حالت صمغی عبارت است ا. گردد  آن در دهان تعریف می

انرژي لازم براي خرد کردن یک مادة غذایی نیمه جامد تا هنگامی 

ضرب سفتی در پیوستگی بدست  که آمادة بلع شود و از حاصل

قابلیت جویدن نیز مقدار نیروي لازم براي جویدن پنیر تا . آید می

یک حالت یکنواخت قبل از قورت دادن آن است و از 

  .]31[ یدآضرب حالت صمغی در فنریت بدست می حاصل

بافت  پروفیل بر تغییراتنوع منعقد کننده  تاثیر 3در جدول 

 3که از جدول طوريهمان. هاي پنیر آورده شده استنمونه

 بافت، صمغی بودن و  نوع منعقد کننده بر سختیشود مشاهده می

 اما بر ).p<0.05( داشت يدار ها تاثیر معنی قابلیت جویدن نمونه

سفتی،  ).p<0.05(داري نداشت  عنیفنریت و پیوستگی تاثیر م

هاي پنیر منعقد شده  فنریت، صمغی بودن و قابلیت جویدن نمونه

بود  GEداري بیشتر از پنیر منعقد شده با   بطور معنی CRبا

)p<0.05 .( کاهش سختی پنیر منعقد شده باGEتوان به   را می

کاهش سطح اشغال شده توسط بخش پروتئینی در ریزساختار پنیر 

ت داد که منجر به کاهش مولفه حامل نیرو در بافت پنیر شده نسب

رسد پروتئولیز شدید در پنیرهاي تهیه شده از  به نظر می. است

پروتئاز گیاهی، شبکه کازئین را هیدرولیز کرده و ساختار 

 یکند و منجر به ایجاد حالت کرمی و نرم تري ایجاد می همگن

  . ]32[ گردد بیشتر پنیر می

 GE تا گزارش شده است که پنیرهاي تهیه شده بادر این راس

همچنین . ]25[تري بودند  تر و نرم داراي بدنه و بافت یکنواخت

 تهیه شده با مایه پنیر 1مشاهده شده است که پنیر مورسیا آل وینو

نسبت به  اي کمتري تر و خامه حیوانی به طور قابل توجهی سخت

نتایج مشابهی نیز در . ]32[پنیر تهیه شده با مایه پنیر گیاهی بود 

 پنیرهاي تهیه شده از شیر میش با منعقد کننده گیاهی حاصل از

   .]33[گزارش شده است   سینارا کاردونکولوس

                                                           
1. Murcia al Vino 
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Table 3.  The texture profiles of whey-less cheese obtained with calf rennet and ginger extract  
 
  

  

  

  

Values are averages ±standard deviations of three cheese-making trials from different batches of milk. Superscript 
letters (a–b) beside mean values in the same row show the difference in Duncan’s multiple range test (p < 0.05). 

  

  هاي رئولوژیکیویژگی-4- 3

.  است1پنیر از نظر رفتار رئولوژیکی یک ماده ویسکوالاستیک

و هم حالت ویسکوز ) 2جامد هوکن(یعنی هم حالت الاستیک 

بخشی از به عبارت دیگر . دهداز خود نشان می) 3مایع نیوتنی(

و بخش ) بخش الاستیک(انرژي وارد شده، در آن ذخیره شده 

بخش (شود یروي وارد شده در آن پخش می ني ازدیگر

 تغییر موجب، که این انرژي پخش شده ممکن است )ویسکوز

ها براي ترین روشآزمون دینامیکی یکی از عمده. گرددشکل 

طور هباشد و بتعیین خواص رئولوژیکی مواد ویسکوالاستیک می

گسترده براي تشخیص ساختار مواد غذایی همچون پنیر استفاده 

بررسی خواص ویسکوالاستیک تحقیق براي در این . دشومی

، مدول G/(4(ها، پارامترهاي مدول ذخیره یا مدول الاستیک  نمونه

 ƞ(6*( و ویسکوزیته کمپلکس 5)//G(افت یا مدول ویسکوز 

 در واقع مقدار انرژي ذخیره شده در مواد یا انرژي /G. تعیین شد

 قدرت شبکه را قابل بازیافت در هر سیکل تغییر شکل بوده و

نیز مقدار انرژي است که در هر سیکل تغییر  //G. دهدنشان می

رود و خواص جریانی نمونه ها را در حالت شکل از دست می

 با 2و 1هاي    با توجه به شکل .]16[ دهدساختاري نشان می

افزایش یافت  //Gو  /G هاي پنیرافزایش فرکانس در تمامی نمونه

)p<0.05.(  میزانG/  بیشتر از ها نمونهدر هر فرکانسی در G// 

 نتایج مشابهی توسط سایر محققان نیز گزارش شده است. بود

آنها نیز نشان دادند که با توجه به ساختار . ]34 و 17، 16[

 با افزایش فرکانس //Gو  /Gها، میزان ویسکوالاستیک نمونه

غالب است که حاکی از ویژگی ʺG برنیز  ʹG افزایش یافت و

 و در این شرایط رفتار الاستیک بر رفتار ویسکوز غالب بوده 7لژ

                                                           
1. Viscoelastic 
2. Hooken Solid 
3. Newtonian Fluid 
4. Storage Modulus 
5. Loss Modulus 
6. Complex Viscosity 
7. Gel Character 

، در همه 2 و 1هاي  همچنین با توجه به شکل .است

در مقایسه  GEهاي منعقد شده با  در نمونه ʺG  وʹGها، فرکانس

در در واقع قدرت ژل . بود کمتر CRبا نمونه منعقد شده با 

یرا محتواي ز. پیدا کرد کاهش GEبا هاي منعقد شده  نمونه

 را بهبود هاي پنیر  نمونه ساختار و پارامترهاي رئولوژیکی،کازئین

میسل کازئین یک جزء اصلی در ماتریکس کلوئیدي . بخشد می

شود که این  شیر بوده و موجب ایجاد شبکه پروتئینی پنیر می

  .شبکه مسئول ایجاد ساختار ویسکوالاستیک پنیر است

 کاهش پیدا GEر هیدرولیز آنزیمی با توجه به اینکه کازئین در اث

در واقع . گردد   پنیر می//G و /Gکند، لذا منجر به کاهش  می

 موجب کاهش GEتضعیف ساختار ویسکوالاستیک پنیر در اثر 

این نتیجه مربوط به همچنین . این دو پارامتر شده است

هاي پروتئولیتیکی غیراختصاصی تولید شده توسط  فعالیت

ست که در نتیجه منجر به هیدرولیز اضافی در هاي گیاهی ا آنزیم

نتایج مشابهی در سایر تحقیقات نیز . ]35[شود  شبکه ژل می

این محققان مشاهده کردند که ). 35 و 18(گزارش شده است 

 در تهیه پنیر منجر به تغییر رفتار رئولوژیکی پنیر GEاستفاده از 

هاي  ین ژلآنها دریافتند که کیموز. از حالت جامد به مایع شد

  .کند تري نسبت به پروتئازهاي گیاهی تولید می سفت

در تحقیقات مختلف نتایج متفاوتی در خواص رئولوژیکی 

این . هاي تولید شده توسط مایه پنیر گیاهی گزارش شده است ژل

هاي تهیه شده از منشاهاي  تغییرات به دلیل استفاده از منعقد کننده

پارامترهاي رئولوژیکی هاي متفاوت ارزیابی  مختلف، روش

تواند در  و سایر عواملی است که می) فرکانس نوسان و تنش(

فرآیند ژل شدن دخیل باشد که بر خواص رئولوژیکی محصول 

 در  'Gنشان داده شده است که مقادیر. گذارد نهایی تأثیر می

هاي گیاهی بالاتر از  ابتداي تشکیل ژل توسط منعقد کننده

  . کیموزین بود

Coagulant 
Ginger extract Calf rennet 

Textural Profile 
Analysis 

115.84± 0.34b 122.41± 0.38a Hardness (g) 
1.85± 0.10a 2.01± 0.08a Springiness (mm) 
0.27± 0.04a 0.28± 0.02a Cohesiveness 

31.11± 0.88b 34.43± 0.68a Gumminess (g) 
60.46± 0.98b 72.11± 1.18a Chewiness (g.mm) 
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Fig 1 The rheological properties of whey-less cheese 

obtained with calf rennet and ginger extract  

  

ها بر  هاي پروتئولیتیک منعقد کننده دلیل آن به اختلاف بین فعالیت

 κروي کازئین نسبت داده شده که ممکن است درجه پروتئولیز 

مکن است برخی از در طول تشکیل ژل م. کازئین را تغییر دهد

سایر پیوندها نیز در ساختمان کازئین هیدرولیز شده و یا با 

دومی منجر به . بازآرایی قابل توجهی در ساختار ژل همراه باشد

شود که منجر به  افزایش استحکام و تعداد پیوندهاي مجاور می

  .]36[گردد   می 'Gافزایش سریع مقادیر اولیه

  خواص حسی -5- 3

طعم و  هاي حسی بر ویژگی) CR و GE( پنیر نوع مایهتاثیر 

اما بر امتیاز رنگ و ) >05/0p( دار معنی هاي پنیر  نمونهبافت

طوري که از همان ).p</05( دار نبود  معنیها  نمونهپذیرش کلی

 تهیه هاي پنیر طعم و بافت نمونه امتیاز مشخص است 4جدول 

 .بود  CRشده باتهیه بالاتر از پنیر  داري به طور معنی GE شده با

 باشد تا شکل باید به اندازه کافی سفتبافت پنیر فاقد آب پنیر 

 و در عین حال آنقدر نرم باشد حفظ کندخود را در حین برش 

  GE باپنیرهاي تهیه شده. قابلیت پخش شوندگی داشته باشدکه 

پروتئولیز شدید . ندتري بود تر و نرم داراي بدنه و بافت یکنواخت

تهیه شده با استفاده از پروتئاز گیاهی، شبکه کازئین را در پنیرهاي 

در نتیجه منجر ، کند تري ایجاد می  و ساختار همگنههیدرولیز کرد

تجادا و همکاران . ]33[ دگرد میتري در پنیر به ایجاد بافت نرم

 شده با مایه تهیه وینو مورسیا آلپنیرنیز نشان دادند که ) 2006(

تر و حالت شنی ،تر بل توجهی سختپنیر حیوانی به طور قا

سبت به پنیر مشابهی که با استفاده از مواد منعقد ن ياي کمتر خامه

نیز ) 2011( هاشم و همکاران .]32[ کننده گیاهی تهیه شده است

 CR  وGP تهیه شده با 1نتایج مشابهی را در پنیر پیشاوري

 .]25[ گزارش کردند

                                                           
1. Peshawari 
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Table 4 The sensory evaluation of whey-less cheese obtained with calf rennet and ginger extract  
Coagulant 

Sensory evaluation  
Calf Rennet Ginger Protease 

Color 3.21± 0.38a 3.78± 0.34a 
Flavor 3.25± 0.08b 3.85± 0.10a 

Texture 3.28± 0.02b 3.67± 0.04a 
Overall acceptability 4.12± 0.68a 4.31± 0.88a 

Values are averages ± standard deviations of three cheese-making trials from different batches of milk. Superscript 
letters (a–b) beside mean values in the same row show the difference in Duncan’s multiple range test (p < 0.05). 

 

  کلی گیري نتیجه- 4

 زنجبیل مورد عصاره PA بر اساس نتایج این بررسی مقدار

گرم و   واحد در میلی26/134استفاده در این مطالعه در حدود 

با توجه به اینکه  . واحد بود43/2 در حدود  MCA/PAنسبت

  MCA/PAنسبتتعیین  و PA و MCAهاي  ارزیابی فعالیت

 پروتئاز به عنوان پروتئازها معیار بسیار مهمی در ارزیابی پتانسیل

  بنابراین عصاره زنجبیل،باشد جایگزین مایه پنیر حیوانی می

فاقد  پنیر جایگزین مناسبی براي مایه پنیر حیوانی در تهیهتواتد  می

، خواص بافتی و  پروتئین،ماده خشک  مقدارگرچه. باشد آب پنیر

داري بیشتر و   به طور معنیرنت پنیرهاي تهیه شده با رئولوژیکی

هاي تهیه شده با  از نمونه کمتر، چربی در ماده خشکصد در

پذیرش کلی پنیرهاي تهیه شده اما ). >05/0p( بود عصاره زنجبیل

 هاي پنیر تهیه شده با نمونهداري با   تفاوت معنیعصاره زنجبیلبا 

 به عنوان  زنجبیلعصارهتوان از  می بنابراین .نداشت رنت

  .کرداستفاده  1تازه اقد آب پنیرف در تهیه پنیر جایگزین مایه پنیر
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Increased consumption of cheese combined with a shortage of rennet has 
led to a global interest for natural milk coagulants from some other sources 
different from animal sources such as plant and microbial sources. In this 
study, the effect of ginger extract in comparison to calf rennet on 
physicochemical, textural profiles, rheological and sensory properties of 
whey-less cheese was examined. The results showed that the proteolytic 
activity and milk-clotting activity of ginger extract used in this study were 
134.26 units and 326.55 units/mg respectively, and the milk-clotting 
activity/ proteolytic activity ratio was about 2.43. This can be desirable for 
cheese processing. This can be desirable for cheese processing. Also, dry 
matter and protein content of cheese produced by ginger extract were 
significantly lower and the fat in dry matter was higher than samples made 
using rennet (p <0.05). But the coagulant type had no significant effect on 
the acidity, pH and salt content of the samples (P> 0.05). Hardness, 
springiness, gumminess, chewiness, storage modulus, loss modulus and 
complex viscosity of cheese samples prepared by ginger extract were 
significantly lower than cheese prepared by rennet (p <0.05). The overall 
acceptability score of cheeses produced by ginger extract was not 
significantly different from the samples of cheeses prepared with calf 
rennet. The flavor and texture score of samples prepared by ginger extract 
was significantly higher than cheese prepared by calf rennet. According to 
the results obtained of this study, ginger extract can be used as a coagulant 
in the preparation of whey-less cheese. 
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