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

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 26/12/1402افت: یخ دریتار

 19/2/1403رش: یخ پذیتار

(  MTGaseگلوتامیناز میکروبی ) ( و آنزیم ترانسPGمطالعة حاضر با هدف بررسی تأثیر صمغ فارسی )

ویژگی  فراپالودة  رنگ  های حسی،  بر  پنیر سفید  میکروبی  مدت  چرب  م نیو  در    نگهداری   وز ر  60طی 

و آنزیم    %5/0،  25/0،  0در سه سطح    PGچرب از  م نی  های پنیرمنظور تولید نمونهانجام گرفت. به  یخچال

MTGase    ناتراوه(  1  و   5/0،  0در سه سطح پروتئین  گرم  هر  ازای  )به  نتایج استفاده گردید.    واحد 

های حسی و  تأثیر مثبتی بر ویژگی  MTGaseو آنزیم    PGهای پنیر با  مشخص ساخت که تیمار نمونه

  MTGaseآنزیم    واحد  5/0و    PG  %5/0طورکلی، تیمار حاوی   لبنی داشته است. به  کیفی این فراورده

امتیاز حسی بالاترین  ارزیاب  ات  توسط  کرد.  را  کسب  ارزیابها  نظرات  طیبراساس  زمان  مدت  ها، 

های نمونهرنگ و ظاهر    در مقابل امتیازاتو  و بافت افزایش یافت  عطروطعم  های حسی  نگهداری ویژگی

( Lهای رنگی مشخص ساخت که میزان روشنایی )آمده از آنالیز شاخصدست. نتایج بهپنیر کاهش یافت

زمان نگهداری سرد  مدت  افزایش و با گذشت  MTGase یآنزیمو تیمار    PGبا افزودن  های پنیر  نمونه

یافت پارامتر   .کاهش  )  برخلاف  آنزیم    PGمتغیّرهای  ،  (Lروشنایی  بر    ی معناداراثر    MTGaseو 

-دست. نتایج بهنداشتندآزمایش    های پنیر موردآبی( نمونه -)زردی   bسبزی( و  -)قرمزی  aهای  شاخص

های اسید لاکتیک مانی باکتریزنده سبب افزایش    PGهای میکروبی نشان داد که افزودن  مده از آزمونآ

(LAB  ) سبب  دیگر، افزایش غلظت آنزیم  . ازسوینداشتکپک و مخمرّها    شد اما تأثیری بر شمارش

توان از  گردید. نتایج این مطالعه نشان داد که می  ی مورد مطالعه هامانی میکروارگانیسمکاهش رشد و زنده

PG همراه آنزیم عنوان یک جایگزین چربی به بهMTGase  چرب با  جهت تولید پنیر سفید فراپالودة کم

ی پنیر  و بهترین نمونه  کرد  مقایسه با انواع پرچرب استفاده  های تکنولوژیکی و حسی مطلوب قابلویژگی

   .آیددست می به MTGaseآنزیم   واحد 5/0و  PG %5/0تیمار حاوی  چرب با استفاده از فراپالوده نیم
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ه مقدم-1

پنیر در جریان    ،سال پیش  8000برای نخستین بار درحدود  

عراق از  مناطقی  در  کشاورزی  و   ،انقلاب  فرات  رود  میان 

پنیر    ،کلیطورتولید شد. به  1معروف به هلال حاصلخیز   ،دجله

پذیر یک فراوردة لبنی تخمیری سرشار از مواد مغذّی و هضم

-مصرف میای در سرتاسر جهان بهطور گستردهاست که به

با انساناینرسد.  سلامتی  بر  پنیر  مصرف  اثرات  ها  حال، 

-سو، پنیر بهبرانگیز است. ازیکهمچنان یک موضوع بحث 

پروتئین از  غنی  منبعی  بالاعنوان  کیفیت  با  )عمدتاً    های 

و   فسفر  کلسیم،  )همانند  معدنی  مواد  لیپیدها،  کازئین(، 

و فولات(،    A  ،2K  ،2B  ،12Bها )نظیر ویتامین  منیزیم(، ویتامین

مولکولپروبیوتیک و  زیست ها  پپتیدهای های  )مانند  فعال 

زنجیره(  زیست  کوتاه  چرب  اسیدهای  و  لاکتوفرین  فعال، 

بخش بیشماری  شود که مصرف آن اثرات سلامت شناخته می 

دیگر، پنیر حاوی مقادیر نسبتاً بالایی سویدنبال دارد. ازرا به

عنوان ترکیبات غذایی  های اشباع و نمک است که بهاز چربی

در   [.1]   شوندعروق تلقی می  و  نامطلوب برای سلامتی قلب 

-های غذایی مصرف فراوردهدستورالعمل  اغلب حال حاضر،  

ی از یک رژیم غذایی سالم توصیه  عنوان بخشرا به لبنیهای 

از  میحال،  عین در  .کنندمی انواع  باید  غذایی  مصرف  مواد 

های لبنی  فراورده  درهرحال،.  اجتناب نمودسدیم  پرچرب و پر

مجموع قابلای  هکامل  مغذّی  مواد  نمیاز  باشند،  جداسازی 

عنوان  به  .ای دارندای پیچیدهبلکه ساختارهای فیزیکی و تغذیه

هضم بر  لبنی  ماتریس  زیست مثال،  و  مواد  پذیری  فراهمی 

تأثیر   لبنیات    است؛  گذارمغذّی  مصرف   تواندمیدرنتیجه 

   [.2]  دهد تحت تأثیر قرارسلامت و بیماری انسان را 

-دیگر، چربی نقش مهمی را در ایجاد ویژگیسویاز

های  های مطلوب مکانیکی، حسی و رنگ برخی از فراورده

عنوان  درحقیقت، چربی به  . [ 3]   کندلبنی ازجمله پنیر ایفا می 

کند و باعث  کننده در ماتریس کازئینی عمل مییک عامل نرم

.  [4]   شودشدگی بافت پنیر می کاهش استحکام مکانیکی و نرم

لیپولیز، برعلاوه این، اسیدهای چرب آزاد تولیدشده ازطریق 

 
1. Fertile Crescent 

مهم طعماز  ترکیبات  بهترین  پنیر  میدهندة    . [ 5]   آیندشمار 

جایگزین از  استفاده  میبنابراین،  چربی  راههای  حل  تواند 

بهامیدوارکننده ویژگیای  بهبود  و  منظور  ساختاری  های 

. درحقیقت،  [ 6]   چرب باشدهای غذایی کممکانیکی فراورده

تشکیلجایگزین اجزای  از  گروهی  چربی  دهندة های 

می که  هستند  ویژگیموادغذایی  فیزیکی،  توانند  های 

فراورده در  موجود  چربی  مشابه  حسی  و  های  رئولوژیکی 

ها، دارای  غذایی مختلف را تقلید کنند، اما در مقایسه با چربی

 .  [7]  باشندکالری کمتری می

-ترین و پرکاربردترین جایگزینها، یکی از مهمصمغ

های غذایی هستند که در صنایع  های چربی در انواع فراورده

گسترده کاربرد  نیز  دارند  لبنی  فارسی    [. 10-7] ای  صمغ 

(2PG،)  های درخت  شده از تنه و شاخهصمغ آنیونی استخراج

( است. این  Amygdalus scopariaبادام وحشی )نام علمی:  

های صمغ زدو و صمغ شیرازی  نامهیدروکلوئید همچنین به

می پلیشناخته  یک  فارسی  صمغ  ساختاری،  ازنظر  -شود. 

عنوان  منشعب متشکلّ از گالاکتوز و آرابینوز به ساکارید بسیار  

به اصلی  رامنوز،  مونوساکاریدهای  از  کمتری  مقادیر  همراه 

های این  امروزه با توجه به ویژگی  [.11] مانوز و زایلوز است  

-، پایدارکنندگی و امولسیونصمغ و قابلیت آن در ایجاد قوام

کنندگی، استفاده از آن در صنعت غذا مورد توجه قرار گرفته  

مطالعه[ 6] است   در  تأثیر  .  رابطه،  همین  در  شده  انجام  ای 

  ی ها یژگ یواندازی،  های مختلف صمغ فارسی بر آبغلظت 

رئولوژ  یبافت طی  در  فراپالوده    ینمکآب  دیسف  ریپن  یکی و 

-موردمطالعه قرار گرفت. براساس نتایج به  دنیزمان رسمدت

  44تا    26منجر به کاهش    فارسی استفاده از صمغ  آمده  دست 

  به با  درمقایسهصمغ    یحاو  یهانمونه  اندازیآب  یدرصد

پا  نمونة در  غلظت    شد.  دنیرس  دورة  انیشاهد  افزایش  با 

معنصمغ،   آبدر    یداراکاهش    ،یتفس  ،اندازیمیزان 

مشاهده   رهایپن  سکوزیو مدول و  کی مدول الاست  ،یچسبندگ 

میزانکهیحالدر  گردید؛ طور به  رهایپن  پذیریارتجاع  ، 

2. Persian gum 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
6.

92
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

2-
12

 ]
 

                             2 / 18

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.156.92
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-74319-fa.html


 ... .گلوتامینازفارسی و آنزیم ترانس  بررسی تأثیر صمغ                                               حسین جویندهسیده آمنه حبیبی و 

 

94 

 

یافت.  یدارامعن   دارای   صمغ  یحاو  یهانمونه  افزایش 

در    سکوزیومدول  و    کیمدول الاست  ی،تفس  زانیم  نیشتریب

-ارتجاعو    پیوستگی   اما،  بودند  ی دگ یرسوپنجم  چهل  روز

 [.12نشان دادند ]  دنیرس طیرا در  یروند کاهش پذیری

متنوعّی جهت  های  علاوه، در صنایع غذایی از آنزیمبه

ویژگی تغذیهبهبود  ارزش  افزایش  تکنولوژیکی،  و  های  ای 

فراورده تولید  میراندمان  استفاده  مختلف   آنزیم  شود.های 

-گلوتامیل-ɛ-گلوتامین-پروتئین،  3TG)   گلوتامینازترانس

آنزیمEC 2.3.2.13رانسفراز،  ت از  یکی  در  (،  پرکاربرد  های 

  1957بار این آنزیم در سال  صنایع پنیرسازی است. نخستین  

گردید. پس کبد خوکچة هندی جداسازی  ترانساز  -ازآن، 

گیاهان،   مانند مخمّرها،  زنده  در سایر موجودات  گلوتامیناز 

مهرگان، دوزیستان و پرندگان توصیف  موجودات دریایی، بی

ترانس آنزیم  تولید  اصلی  منبع  امروزه،  گلوتامیناز،  شد. 

میمیکروارگانیسم بهباشها  ترانسند.  گلوتامینازها  طورکلی، 

آنزیمخانواده  از  پیوندهای ای  که  هستند  ترانسفرازی  های 

گروه میان  باقیماندهکربوکسی-γهای  عرضی  های  آمید 

گروه و  باقیمانده-ɛهای  گلوتامین  در  آمینو  لیزین  های 

پلیزنجیره پیوندهای  های  و  کرده  کاتالیز  را  - ɛ-)γپپتیدی 

دهند. با تشکیل ساختار  ( تشکیل میG-Lین )( لیزلوتامیلگ 

پیوندهای  شبکه ایجاد  ازطریق  پروتئینی  میG-Lای  توان ، 

-های پروتئینی را افزایش داد یا باعث ژلهویسکوزیتة محلول

آن شدن  شد  ای  استراتژیهمچنین،    [.13] ها  از  های  یکی 

در   پروتئین  به  رطوبت  نسبت  افزایش  زمینه  در  کارآمد 

با  پنیرهای کم پنیرسازی  تیمار شیر مورد استفاده در  چرب، 

نشان داده شده است که   .[ 3] باشد گلوتامیناز میآنزیم ترانس

نمونه شاهد،  گروه  پنیرهای  با  مقایسه  با  در  تیمارشده  های 

( دارای محتوای  MTGaseگلوتامیناز میکروبی ) آنزیم ترانس

-. به[ 7و    3]   باشندرطوبتی، بازدة تولید و سفتی بیشتری می

افزودن  ع دهانی،    MTGaseلاوه،  احساس  بهبود  باعث 

و    3] شود  می  های پنیر های بافتی و پذیرش کلی نمونهویژگی

واحد     80گلوتامیناز با  برای مثال، تیمار آنزیمی ترانس.  [ 7

، سبب  دقیقه  20زمان  و مدت)به ازای هر گرم پروتئین(  آنزیم  

 
3. Transglutaminase  

بالاترین میزان مواد جامد و محتوای پروتئین کل    دستیابی به

نرم   پنیر  تأثیر    [.14]   گردیددر  دیگری،  مشابه  مطالعة  در 

غلظت  مختلف  افزودن  زمان  MTGaseهای  مختلف  و  های 

بررسی قرار   های پنیر موزارلای آنالوگ موردپخت بر ویژگی

یافته ایجاد  گرفت.  ویژگی  که  داد  نشان  پژوهش  این  های 

طور معناداری سبب بهبود  آنزیم به پیوندهای عرضی توسط  

ر بافت،  ذوب  زساختاریرنگ،  غلظت   ریپن  یریپذو   / g  در 

U5 /2   پخت   نیپروتئ زمان  است.  min  20  و  غلظت    شده 

TGase ترک و  پخت  زمان  به  نی ا  ب ی،  معنعوامل    ی دار اطور 

)های  شاخص و(   *bو     *L*،aرنگ  بافت    یهایژگیو 

را    (ی و غیرهصمغ  حالت  ،پذیریارتجاع  ،یچسبندگ   ،یتف)س

نداشت   pH  مقادیر  بر  یدارا معن  ری، اما تأثقرار داد  ریتأثتحت 

به مطالب ذکرشده، پژوهش حاضر با هدف  [.15]  با توجه 

گلوتامیناز بر برخی  بررسی اثر صمغ فارسی و آنزیم ترانس

میکروبیهایویژگی و  کم   حسی  فراپالودة  سفید    چرب پنیر 

 انجام شد. 

 ها مواد و روش  -2 

 مواد اوّلیه  -2-1

در نمونه  تولیدی  ناتراوه  از  استفاده  با  فراپالوده  پنیر  های 

کیلومتر   در  واقع  پگاه خوزستان  - جاده شوش   3کارخانه 

شدند.   زفول د  به    شات ی آزما  ی تمام   تولید    ی اب ی ارز مربوط 

 یمهندس   و  علوم   گروه   شگاه ی آزما   در  یکروب ی م   و   ی حس 

 یع ی طب منابع   و   ی کشاورز علوم   دانشگاه   در   و   یی غذا ع ی صنا 

  پودر کنسانتره پروتنینی شیر )حاوی گرفت.    انجام   خوزستان 

 لاکتوز،   % 5/16پروتئین،    % 70  رطوبت، حداقل   % 5حداکثر  

و   % 8 تهیه    % 3/1خاکستر،  پگاه خراسان  از شرکت  چربی( 

از یک مغازه محلی در ملاثانی تهیه   (PGصمغ فارسی )شد.  

و پس از تمیز کردن و شستشوی آن، پودر صمغ تهیه    شد

کریستین هانسن   شرکت   ( ازrennilaseپنیر )  مایه  .  کشت شد

ترانس آنزیم  پودر  گردید.  خریداری  دانمارک(  -)کپنهاگ، 

( میکروبی  با  MTGaseگلوتامیناز    100فعالیت  میانگین  ( 

پروتئین  واحد گرم  هر  ازای   BDF Naturalاز شرکت    به 
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Ingredientsمحیط شد.  تهیه  اسپانیا(  )خیرونا،  های  کشت ، 

YGC    وآگارMRS     شرکت از  )دارمشتات،    Merckآگار 

 آلمان( خریداری شدند.  

پنیر کمتولید نمونه  -2-2 با استفاده از روش  های  چرب 

 فراپالایش

پگاه   لبنی کارخانة در فراپالوده  پنیر هاینمونه تمامی

. ندتولید شد  [16] و همکاران    4مطابق روش نصرتی  خوزستان

استفاده گردید.  جهت تولید پنیر از شیر تازة گاو با کیفیت بالا  

وسیلة مبدّل از دریافت شیر توسط کارخانه، دمای آن بهپس

کاهش داده شد و سپس، تا   C 5°حدود ای بهصفحه حرارتی 

سازی گردید. های استیل ذخیرههنگام انجام فرایند در تانک 

نگهداری به خط پاستوریزاسیون هدایت شده    شیر از مخازن

تا   شیر  دمای  پس  C50°و  یافت.  به افزایش  شیر  انتقال  از 

، شیر از دو  3%  به مقدار گیر و تنظیم چربی آن  دستگاه خامه

میکروبی آن به  دستگاه باکتوفوگاسیون عبور داده شد تا بار  

 C  72°کاهش یابد. در مرحلة بعد، شیر در دمای    %99از  بیش

وسیلة  از سرد کردن آن بهپاستوریزه شد و پس  s  15مدت  به

، شیر پاستوریزه  C  5°ای تا دمای حدود  ی صفحهحرارتمبدّل  

منظور تولید پنیر فراپالوده، در ابتدا  در مخازن ذخیره گردید. به

شیر پاستوریزه به خط تولید پنیر فرستاده شد و توسط مبدّل 

به   آن  دمای  جهت    C  50°حرارتی  سپس،  یافت.  افزایش 

از عبور از  تغلیظ شیر به سیستم فراپالایش منتقل گردید. پس

شیر   خشک  مادة  میزان  فراپالایش،    % 32حدود  به  سیستم 

یافت  از:   . افزایش  بودند  عبارت  شده  تهیه  ناتراوه   ترکیبات 

و    %15/ 35خاکستر،   %1/ 4لاکتوز،   2%/ 7 %  12/ 38چربی 

 پروتئین. 

بعد،   مرحلة  نمونه در  تهیه  نیمبرای  پنیر  چرب،  های 

با ماده  (  5MPC)   پروتنئن شیر پودر کنسانترة  محلول حاوی  

%( ناتراوه  مشابه  مساوی    (32خشک  مقدار  به 

به  )حجمی/حجمی(   چربی  میزان  تا  شد  افزوده  ناتراوه  به 

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

( ، مخلوط با استفاده  وزنی/حجمی)      0/ 5و    0/ 25،  0سطح  

 
4. Nosrati 

5. Whey protein concentrate 

( هموژنایزر  دستگاه  -Ronghemachinary, JHG-Q60از 

P60همگن شده و در دمای  ، چین )°C  75  ثانیه   15مدت  به  

در ( نیز  MTGase)گلوتامیناز  ترانس   حرارت داده شد. آنزیم 

ناتراوه(  گرم پروتئین  )به ازای هر    واحد  1و    0/ 5،  0سطوح  

سی پنیر پر شد  سی  100ناتراوه در ظروف  . سپس،  اضافه شد

مقدار   مخلوط    %3و  آغازگراز  رنت  کشت  مایه  به    رپنی  و 

اضافه گردید.  تهیهناتراوه  مخلوط   ادامهشده  به  در  ، ظروف 

وارد    C  30°با دمای حدود    6یا منعقدکننده تشکیل دلمه    تونل

های پنیر کاغذ ، بر سطح نمونهاز خروج از تونلشد و پس

داده شده   قرار  به چربی  )وزنی/وزنی(    %2میزان  بهو  مقاوم 

 ظروف پنیر  بندیدرب  پس از  .نمک طعام به آن افزوده شد

آلومینیوم به گرم،  با فویل  پنیر  با دمای درپایان ظروف  خانه 

°C  35-37    ساعت    18-24از گذشت  پس  تامنتقل شدندpH 

سردخانه با دمای    بهها  نمونه  تنزل یابد. در نهایت   4/ 8حدود  به

°C  5  آزمون و  شدند  رنگ منتقل  حسی،  و  های  سنجی 

 میکروبی روی پنیر انجام شد.

 ارزیابی حسی  -2-3

-وهای پنیر نظیر رنگ و ظاهر، عطرهای حسی نمونهویژگی

بررسی   دیده موردنفر ارزیاب آموزش  10طعم و بافت توسط  

  دقیقه   30مدت  ها بهنمونهاز انجام آزمون،  قرار گرفت. پیش

در دمای اتاق قرار گرفتند تا در هنگام ارزیابی، دمای تمامی  

تأثیر قرار  ها یکسان بوده و نتایج ارزیابی حسی تحت نمونه

 [.  6]  نگیرد

 ارزیابی رنگ -2-4

نمونهبه رنگ  سنجش  رنگمنظور  دستگاه  از  پنیر  سنج  های 

-استفاده شد. شاخص  (CR-400, Minolta, Japanهانترلب )

- )قرمزی  a)روشنایی(،    Lبررسی شامل  دای رنگی موره

 [.  6آبی( بودند ]-)زردی bبزی( و س

 های میکروبیآزمون -2-5

 ( LABهای اسید لاکتیک )شمارش باکتری -2-5-1

6. Coagulatore  
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نمونه از هر تیمار به  گرم    1های پنیر،  سازی نمونهجهت رقت

حاوی   لولة  و  آب  لیتر میلی  9نخستین  شده  افزوده  پپتونه 

بهرقت  گردید.  تهیه  نمونه  از  متوالی  شمارش  های  منظور 

آگار استفاده     MRSکشت های اسید لاکتیک از محیط باکتری

پس کشت  شد.  بهنمونهاز  پورپلیت ها  ،  )مخلوط(  روش 

دمای  پلیت  در  شرایط    ساعت   48مدت  به  C  37°ها  در 

بیبی )جار  گرم هوازی  شدندخانههوازی(  جهت  گذاری   .

  ها یشمارش استاندارد کلن تعیین غلظت باکتریایی از روش  

 [.  17]  استفاده گردید

 شمارش کپک و مخمّرها -2-5-2

آگار   YGCکشت  منظور شمارش کپک و مخمّرها از محیطبه

ازآن، روش سطحی انجام گرفت و پساستفاده شد. کشت به

گذاری  خانهگرمساعت    48مدت  به  C  25°ها در دمای  پلیت 

 [. 18شدند ] 

 آنالیز آماری  -2-6

  صمغ دو متغیر  مختلف    با توجه به سطوحدر این پژوهش،  

 1و    MTGase  (0  ،5 /0( و آنزیم  % 0/ 5و    0/ 25،  0فارسی )

-نمونه نیم  9، تعداد  (واحد به ازای هر گرم پروتئین ناتراوه

چرب، نمونه  ی شاهد نیمعلاوه بر نمونه گردید. تولید ربچ

چرب مقایسه  نمونه نیم 9کارخانه به عنوان شاهد پرچرب با 

انجامتمامی آزمونشد.   با سه تکرار  های  گرفت. ویژگی  ها 

نمونه میکروبی  و  درحسی  سی  ها  یکم،  روزهای  و  طی  ام 

مورد سرد  نگهداری  دورة  گرفتند.   شصتم  قرار  بررسی 

بهداده نرمدست های  از  استفاده  با  آنالیز   SPSSافزار  آمده 

تیمار پنیر از    10دار میان  منظور بررسی اختلاف معناشدند. به

میان   متقابل  اثرات  بررسی  جهت  و  ساده  واریانس  آنالیز 

نگهداریتیمارها و مدت نمونه  زمان  نیم)در  از   چرب(های 

گردید.  استفاده  تصادفی  کاملاً  قالب  در  فاکتوریل  طرح 

( p  <  0/ 05)  %5داری  ها در سطح اختلاف معنامیانگین داده

به  نتایج  تمامی  تکرار  مقایسه شدند.  میانگین سه    ± صورت 

 بیان گردید.  خطای استاندارد

 

 نتایج و بحث  -3

 های پنیرآمده از ارزیابی حسی نمونه دستنتایج به -3-1

 رنگ و ظاهر -3-1-1

گروه  دررابطه از  بسیاری  میبا  رنگ  موادغذایی،  تواند های 

های حسی یک فراورده  سودمندی درمورد ویژگیاطلاعاتی  

ویژگی در یا  بودن  سالم  یا  طبیعی  ممتاز،  نظیر  اصلی  های 

مصرف دهداختیار  قرار  پنیر به  .کنندگان  رنگ  مثال،  عنوان 

نشانمی باشد.تواند  آن  عمر  طول  که  بدین  دهندة  با معنا 

افزایش سطوح ترکیبات    همزمان با  رسیدن،زمان  مدتافزایش  

تشکیل طعمفرّار  معمولاً  ظاهر  ،دهندة  .  شودمیتر  تیره  آن 

قابل  نشانة  یک  پنیر  روشنایی  میبنابراین،  که  مشاهده  باشد 

  گیری تصمیم  روی  ،کنندگانبسته به ترجیحات فردی مصرف

 [.  19]  گذار است تأثیر فراوردهخرید ها درآن

واسطة  بازتاب، جذب رنگ و ظاهر هر مادة غذایی به

خود به ساختار نوبهگیرد که بهتاثیر قرار میعبور نور تحت یا 

-یافته فیزیکی و ماهیت شیمیایی آن مادة غذایی بستگی دارد.  

صمغ فارسی    آمده از اثر متغیّرهای مستقلدست های آماری به

(PG  آنزیم  ،)MTGase  مدت میزان  و  بر  نگهداری  زمان 

نمونه ظاهر  و  رنگ  ارزیابپذیرش  ازنظر  پنیر  در  های  ها 

باشد. مشاهده میقابل  1و همچنین جدول    2و    1های  شکل

متغیّر   سه  هر  که  داد  نشان  مطالعه  این  آنزیم PGنتایج   ،

MTGase  داری بر پارامترهای  زمان نگهداری اثر معناو مدت

که، ازنظر آماری اثرات  (؛ درحالیp  <  0/ 05ذکرشده دارند )

   (. p > 0/ 05بود )دار ن یک از متغیّرها معنامتقابل هیچ 

دلیل پراکنش نور سفید توسط ذرات رنگ سفید شیر به

-و پروتئین  های کازئینهای شیر )میسلکلوئیدی و پروتئین

 های چربی، سیترات و فسفات است.(، گلبولهای آب پنیر

میزان پراکنش نور به تعداد حفرات یا میزان با پنیر،  دررابطه

-همچنین حضور جایگزینتخلخل بافت، محتوای چربی و  

های  شکلبررسی    [.21و    20] های چربی شیر بستگی دارد  

در فرمولاسیون    PGدهد که با افزایش غلظت  نشان می  2و    1

های پنیر، امتیاز رنگ و ظاهر افزایش پیدا کرده است؛  نمونه
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نمونهطوریبه بالاترین که  میزان صمغ  بالاترین  حاوی  های 

کردند.   کسب  را  ظاهر  و  رنگ  در  امتیاز  رنگ  امتیاز  میزان 

نیمنمونه پنیر  حاوی  های  فراپالوده    0/ 5و    0/ 25،  0چرب 

در    8/ 12و    8/ 03،  7/ 91ترتیب  به  PGدرصد   و  تعیین شد 

، افزایش  احتمالاًدست آمد.  به  8/ 21و    8/ 07،  7/ 98مورد ظاهر  

، PGدر تعداد مراکز پراکندگی نور در پنیر درنتیجة افزودن  

 .  [ 6]   سبب کسب امتیاز بالاتر رنگ و ظاهر شده است 

بیشترین    نیز  MTGase  های تیمارشده با آنزیمدر نمونه

آنزیم  واحد 0/ 5رنگ و ظاهر در نمونة حاوی  پذیرشامتیاز 

صمغ   افزودن  بنابراین،  گردید.  آنزیم مشاهده  و  فارسی 

میترانس پنیر  به  بهگلوتامیناز  موفقیت تواند  آمیزی  طور 

-رنگ و ظاهر این فراوردة لبنی را در میان مصرف  پذیرش

نتایج نشان به  با توجه  افزایش دهد.  شده در    داده  کنندگان 

مدت1جدول   افزایش  با  نگهداری،  ،  و    پذیرشزمان  رنگ 

کاهش یافت و    معناداریطور  های مختلف پنیر بهظاهر نمونه

کمتری توسط   امتیاز رنگ و ظاهر  پایان دورة نگهداری  در 

  های پنیر اختصاص داده شد.ها به نمونهارزیاب

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Effect of different concentration of MTGase and PG on the color of cheese samples 
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Figure 2. Effect of different concentration of MTGase and PG on the appearance of cheese samples 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Table 1. The results of analysis of variance (ANOVA) of the effect of different 

concentration of MTGase and PG on the color and appearance of cheese samples 

during the cold storage 

Parameter Factor 
Storage time (day) 

1 30 60 

Color 

MTGase 

concentration (U/g 

protein) 

   

0 
8.16 ± 

0.23ab 

8.072 ± 

0.200a 

7.879 ± 

0.276ab 

0.50 
8.34 ± 

0.14a 

8.720  ± 

0.289a 

7.989 ± 

0.196a 

1 
8.03 ± 

0.22b 

7.933 ± 

0.201a 

7.706 ± 

0.260b 

PG concentration 

(%) 
   

0 
8.09 ± 

0.21a 

7.93 ± 

0.28a 

7.71 ± 

0.29a 

0.25 
8.16 ± 

0.22a 

8.00 ± 

0.19a 

7.93 ± 

0.27a 

0.50 
8.28 ± 

0.22a 

8.14 ± 

0.87a 
7.94 ±0.18a 

Appearance 

 

MTGase 

concentration (U/g 

protein) 

   

0 
8.07 ± 

0.256a 

8.039 ± 

0.173b 

7.944 ± 

0.235b 

0.5 
8.20 ± 

0.182a 

8.194 ± 

0.155a 

8.183 ± 

0.242a 

1 
8.18 ± 

0.173a 

8.056 ± 

0.124b 

7.911 ± 

0.215b 

PG concentration 

(%) 
   

0 
8.06 ± 

0.19b 

7.97 ± 

0.15b 

7.93 ± 

0.16b 

0.25 
8.12 ± 

0.18ab 

8.13 ± 

0.14a 

7.94 ± 

0.24b 

0.50 
8.27 ± 

0.21a 

8.19 ± 

0.14a 

7.97 ± 

0.29a 
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 آنزیم  های لیپاز و، اثر افزودن آنزیمة دیگریدر مطالع

MTGase  بررسی   های حسی پنیر تازة کوارک موردبر ویژگی

در گرفت.  مدت  قرار  سرد،    21زمان  طی  نگهداری  روزة 

قابل گزارشکاهش  رنگ  امتیاز  در  توسط  توجهی  شده 

ها کمترین امتیاز  ها مشاهده گردید و در تمامی نمونهارزیاب

براین،  علاوهویکم نگهداری بود.  رنگ مربوط به روز بیست 

استثنای روز اول نگهداری که در آن امتیاز رنگ نمونة شاهد به

های تیمارشده گزارش شد،  توجهی بالاتر از نمونهطور قابلبه

رشده و نمونة شاهد تفاوت  های تیمامیان امتیاز رنگ نمونه

تمامی   رطوبت  میزان  همچنین  نداشت.  وجود  معناداری 

ها  طی دورة نگهداری کاهش یافت و نمونه  های پنیر درنمونه

چروکیده پنیرها    ای ظاهری  رنگ  جذابیت  بر  که  کرده  پیدا 

 [ [. در پژوهش دیگری نیز مشخص 17تأثیری منفی داشت 

گردید که تفاوت معناداری میان رنگ پنیرهای تازة تیمارشده  

آنزیم   نمونه  MTGaseبا  است  و  نداشته  وجود  شاهد  های 

 [22.]   

 و بافت عطروطعم -3-1-2

زا در پنیر طی سه واکنش اصلی ذیل ترکیبات عطرو طعم  در

متابولیسم لاکتوز باقیمانده، لاکتات و  الف( شوند: تشکیل می

بهج(  و    ،پروتئولیزب(  سیترات،   ترکیبات  لیپولیز.  طورکلی، 

غیرفرّار  طعم فرّار و  ترکیبات  به دو گروه  موادغذایی  دهندة 

ها،  دهندة فرّار شامل الکلترکیبات طعم  شوند.بندی میطبقه

کتون  و  آلدئیدها  استرها،  آناسیدها،  تمامی  که  هستند  ها ها 

باشند. درمقابل،  عامل ایجاد آروما و عطر انواع موادغذایی می

طعم نظیر ترکیبات  ترکیباتی  دربرگیرندة  غیرفرّار  دهندة 

احیاکننده،  قندهای  آمینه،  اسیدهای  آلی،  اسیدهای 

های کوچک هستند ا و سایر مولکولپپتیدهتیدها، پلینوکلئو 

 [.23که همگی در ایجاد طعم موادغذایی نقش دارند ] 

 MTGase، آنزیم  PGنتایج آنالیز آماری اثر متغیّرهای  

های زمان نگهداری بر میزان پذیرش عطروطعم نمونه و مدت

نمایش درآمده است. به  2چرب در جدول  پنیر فراپالودة کم

کاملاً تمامی متغیّرهای مستقل موردبررسی اثر  نتایج نشان داد  

  001/0داری بر پذیرش عطروطعم پنیر فراپالوده داشتند )معنا

>  p  .)علاوه، به غیر از اثر متقابل زمان نگهداری و  بهPG   ،

مشاهده  معناداری  تفاوت  موردبررسی  متغیرهای  سایر  میان 

شده در شکل   داده (. براساس نتایج نشانp > 0/ 05)نگردید 

آنزیم    واحد  0/ 5و    PG  %0/ 5حاوی    چربنیم  ، نمونة پنیر3

MTGase    8/ 54امتیاز همانند نمونه شاهد پرچرب با    8/ 5با  

با  ، 3مطابق شکل دارای بیشترین امتیاز عطروطعم بود. امتیاز 

آنزیم  افزایش   طعم   ،واحد  5/0به    MTGaseغلظت  امتیاز 

سبب کاهش    افزایش یافت اما غلظت بالاتر آنزیم )یک واحد(

نیمقابل پنیر  عطروطعم  شد.  توجه  امتیاز  چرب  میزان 

  0/ 5،  0چرب فراپالوده حاوی  های پنیر نیمعطروطعم در نمونه

آنزیم    1و     7/ 67و    7/ 99،  7/ 66ترتیب  به  MTGaseواحد 

همچنین   شد.  غلظت  تعیین  افزایش    امتیاز میزان    PGبا 

میان   در  معنابه  ارزیابانعطروطعم  یافتطور  افزایش    داری 

(001 /0  >  p  .)های پنیر نیممیزان امتیاز عطروطعم در نمونه-

ترتیب به  PGدرصد    0/ 5و    0/ 25،  0رب فراپالوده حاوی  چ

تعیین شد. در مورد زمان نگهداری نیز    8/ 22و    7/ 79،  7/ 31

چرب فراپالوده  های پنیر نیممیزان امتیاز عطروطعم در نمونه

  7/ 90و    7/ 78،  7/ 64ترتیب  روز به  60و    30،  1های  در دوره

  تعیین شد.

فرایندهای   رسیدن  انجام  طی  لیپولیزدر  و  پروتئولیز 

 ،عطروطعم  حسی نظیر هایویژگی در بهبود نقش مهمی پنیر،

کلیباف پذیرش  میزان   که ایثانویه تغییرات دارد. آن ت و 

فرایندها با زمانهم طوربه می این  ایجاد دهد،رخ   سبب 

ویژگی و جزئی تغییرات در  شود.  می پنیر حسی  هایکلی 

کازئین چنین  اصلی  سوبستراهای  شامل   ها،فرایندهایی 

 زماندر طی مدت باشد.می شیر در محلول ترکیبات و لیپیدها

نیز ویژگی میکروبی، فلور تغییر  با نگهداری، لخته  در   های 

انجام هایواکنش نتیجة به   و کرده  تغییر شدهبیوشیمیایی 

-نمونه بافت  و طعم عطر، در جدیدی هایویژگی همین دلیل

کاهش    [.16] گردد  می ایجاد اه است  چربی،  ممکن  میزان 

تحت  را  انسان  توسط  پنیر  طعم  زیرا درک  دهد؛  قرار  تأثیر 

پنیرهای کماندازة گلبول با  های چربی در  چرب در مقایسه 

ها درون ماتریس انواع پرچرب کوچکتر است و همچنین آن

در پژوهش دیگری، نتایج   [. 24اند ] پروتئینی پنیر جای گرفته
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آنزیم  به تأثیر  از  آمده  و  به  MTGaseدست  آزاد  صورت 

های حسی پنیر نشان داد که نمونة  دارشده بر ویژگیپوشینه

پوشینه  ppm  60حاوی   قابلآنزیم  دارای  ترین  قبولدارشده 

آنزیم آزاد دارای   ppm  60که نمونة دارای  حالی طعم است؛ در

    [.25باشد ] بالاترین امتیاز رنگ و بو می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Effect of different concentration of MTGase and PG on the flavor of cheese samples 

 

 

افزودن    4در شکل   آنزیم  PGنتایج  بر    MTGase  و 

نمونه پرچرب بافت  شاهد  نمونة  با  آن  مقایسة  و  پنیر  های 

آمده از دست نیز نتایج به   2جدول  نمایش درآمده است. در  به

متغیّرهای مستقل   آنزیم  PGاثرات   ،MTGase  زمان  و مدت

مشاهده  های پنیر قابلنمونهنگهداری بر میزان پذیرش بافت  

افزودن های این پژوهش مشخص ساخت که  باشد. یافتهمی

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

PG on the flavor and texture and consistency of cheese samples during the cold storage . 

Parameter Factor 
Storage time (day) 

1 30 60 

Flavor 

MTGase concentration (U/g 

protein) 
   

0 b7. 54 ± 0.44 b7.64 ± 0.23 b7.80 ± 0.52 

0.50 a7.84 ± 0.53 a8.01 ± 0.36 a8.11 ± 0.56 

1 b7.53 ± 0.41 b7.07 ± 0.25 b7.79 ± 52 

PG concentration (%)    

0 c7.18 ± 0.26 b7.44 ± 0.25 c7.311 ± 21 

0.25 b7.60 ± 0.21 a7.83 ± 0.29 b7.93 ± 0.23 

0.50 a8.14 ± 0.28 a8.07 ± 32 a8.46 ± 0.30 

Texture  

MTGase concentration (U/g 

protein) 

   

0 a6.80 ± 0.64 ab7.00 ± 0.78 a7.43 ± 0.65 

0.5 a7.00 ± 0.62 a7.22 ± 0.29 a7.46 ± 0.50 

1 a6.94 ± 0.72 b6.90 ± 0.30 b7.07 ± 0.43 

PG concentration (%)    

0 c6.25 ± 0.21 c6.41 ± 0.26 c6.74 ± 0.24 

0.25 b6.80 ± 0.25 b6.81 ± 0.18 b7.34 ± 0.24 

0.50 a7.69 ± 0.20 a7.90 ± 0.30 a7.87 ± 0.37 
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تأثیر قرار های پنیر را تحت طور معناداری بافت نمونه صمغ به

های حاوی بیشترین غلظت  ( و نمونهp  <  0/ 001داده است )

PG  بالاترین امتیاز بافت را کسب کردند که این امر ممکن ،

به آباست  ویژگی  صمغدلیل  درنتیجة   هادوستی  که  باشد 

های آب تا حد زیادی جایگزین چربی  افزودن صمغ، مولکول

گیرند که  یافته شده و در میان ذرات پروتئینی قرار میکاهش

متراکم از  مانع  میدرنتیجه  پروتئینی  شبکة  زیاد  شوند.  شدن 

-کنشتوان دلیل دیگر کاهش سفتی بافت پنیر را به برهممی

-های پروتئینی نسبت داد. این برهمهای میان صمغ با زنجیره

ها سبب کاهش پیوندهای عرضی پروتئینی در ساختار کنش

آن ماتریس پروتئینی ضعیفپنیر شده و به ایجاد دنبال  تری 

    [.26شود ] تر شدن بافت پنیر میگردد که موجب نرممی

موربه حسی  ویژگی  سایر  همانند  بررسی،  دعلاوه، 

-تأثیر مثبتی بر پذیرش بافت نمونه  MTGaseافزودن آنزیم  

ارزیابه توسط  تیمارشده  پنیر  دراینای  و  داشت  رابطه، ها 

امتیاز  (  7/ 23)آنزیم    واحد  0/ 5تیمار حاوی   دارای بالاترین 

-داری میان نمونه شاهد نیمعلاوه، تفاوت معنیبه بافت بود. 

( حاوی    امتیاز(  7/ 08چرب  نمونه  )  1با  آنزیم   6/ 96واحد 

نشد.    امتیاز( میبهمشاهده  غلظت نظر  از  استفاده  های رسد 

دلیل افزایش تشکیل پیوندهای درون و برون  بالاتر آنزیم به

و   بیش از حد  مولکولی شبکة پروتئینی کازئین سبب سفتی

ن تیمارهای  شود. در میاکاهش کیفیت مطلوب بافت پنیر می

امتیاز  با    بافت کیفیت  موردبررسی، بالاترین  چرب  نیممختلف  

واحد   0/ 5  و  PG  %0/ 5چرب حاوی  به نمونة پنیر کم  7/ 93

گرفت   MTGaseآنزیم   نمونه   تعلق  با  معناداری  تفاوت  که 

 .  (4شکل ت )نداش  7/ 99پرچرب با امتیاز بافت 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figure 4. Effect of different concentration of MTGase and PG on the texture of cheese samples 

 

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

-امتیاز بافت برای نمونه  بیشترینشدة دیگری  پژوهش انجام

شاهد   پنیر  با  وهای  تیمارشده  آنزیم   انواع  پایین    سطوح 

MTGase  با  به تیمارشده  پنیرهای  بافت  بهبود  آمد.  دست 

دلیل افزایش محتوای رطوبت  تواند بهآنزیم میسطوح مناسب  

های پروتئین باشد.  و تشکیل پیوندهای عرضی میان مولکول

از نظر رنگ، طعم و مزه   در پژوهش اشاره شده،حال،  بااین

های تیمار  شاهد و نمونههای پنیر  تفاوت معناداری میان نمونه

 [. 27مشاهده نشد ]   MTGaseشده با 

ویژگیبه مشابهی،  فراپالودة طور  پنیرهای  حسی  های 

گلوتامیناز  چرب حاوی صمغ کاپاکاراگینان و آنزیم ترانسکم
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های  مطالعه قرار گرفت. یافته  روزه موردطی یک دورة سی  در

به که  ساخت  مشخص  پژوهش  صمغ  این  بو،  استثنای 

های حسی همانند رنگ، بافت  کاپاکاراگینان بر سایر ویژگی

نمونه طعم  معناو  تأثیری  پنیر  افزودن  های  است.  داشته  دار 

نیز تنها بر فاکتورهای رنگ و بافت تأثیری    MTGaseآنزیم  

با بو و طعم اثر معناداری مشاهده   داری داشت و دررابطهمعنا

های حسی  علاوه، طول دورة نگهداری تمامی ویژگینشد. به

بهنمونه را  تحت ها  معناداری  از  طور  استفاده  داد.  قرار  تأثیر 

چرب را بهبود بافت و طعم پنیرهای کم  %0/ 03میزان  صمغ به

ی بالاتر صمغ تأثیری منفی  ها باعث شد، اما استفاده از غلظت 

های  در مقادیر ثابت صمغ نیز نمونه  بر این فاکتورها داشت.

های بدون آنزیم حاوی آنزیم امتیاز بالاتری در مقایسه با نمونه

 [. 26ها دریافت کردند ]توسط ارزیاب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های پنیرآمده از ارزیابی رنگ نمونهدستنتایج به -3-2

  Lآمده از شاخص رنگی  دست، نتایج آماری به3در جدول  

نمونه پنیر در)روشنایی(  به  های  -طی دورة نگهداری سرد 

دهندة معنادار بودن متغیّرهای نمایش درآمده است که نشان

-بااین (؛  p  <  0/ 05باشد )می   MTGaseو آنزیم    PGمستقل  

 سبزی( و  - )قرمزی aهای ال، اثر این متغیّرها بر شاخصح

 

 

b  های پنیر موردآزمایش معنادار نگردید آبی( نمونه-)زردی

(05 /0  <  pمطابق با نتایج به .) آمده از این مطالعه، میزان  دست

نمونه درروشنایی  موردبررسی  پنیر  مدت  های  زمان  طی 

تواند می  Lنگهداری سرد کاهش یافت. این کاهش مقادیر  

قطرات آب   ها و کاهشدلیل افزایش هیدراتاسیون پروتئینبه

پراکندگی    آزاد در طی دورة نگهداری باشد که سبب کاهش

پنیرنمونه  Lمقادیر   [.24]   شود مینور   دورة   در   های  طی 

Table 3. Effect of different concentration of MTGase and PG on the brightness of cheese samples 

during the cold storage 

Mean ± SD 

MTGase 

concentration (U/g 

protein) 

PG concentration 

(%) 

Storage 

period 

(days) 

 

Parameter 

 

89.07  ± 1.38 0 0 

1 

Brightness (L*) 

90.61± 1.148 0.5 0 

89.16  ± 1.22 1 0 

90.95  ± 1.57 0 0.25 

91.97  ± 1.31 0.5 0.25 

91.00  ± 1.60 1 0.25 

91.51  ± 1.40 0 0.5 

92.28  ± 1.17 0.5 0.5 

92.51  ± 0.54 1 0.5 

86.78  ± 1.84 0 0 

30 

88.95  ± 1.58 0.5 0 

87.55  ± 1.43 1 0 

87.41  ± 1.47 0 0.25 

88.80  ± 0.71 0.5 0.25 

87.68  ± 0.43 1 0.25 

89.30  ± 1.54 0 0.5 

90.42  ± 1.09 0.5 0.5 

89.63  ± 1.82 1 0.5 

84.84  ± 2.16 0 0 

60 

 

86.64  ± 2.16 0.5 0 

86.11  ± 2.05 1 0 

86.58  ± 1.84 0 0.25 

87.99  ± 1.39 0.5 0.25 

87.56  ± 1.42 1 0.25 

87.47  ± 1.63 0 0.5 

88.76  ± 1.21 0.5 0.5 

88.55  ± 1.02 1 0.5 
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)نمونة پنیر حاوی    84/ 84روزة نگهداری در محدودة  شصت 

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

 MTGaseآنزیم    واحد  1و    PG  %0/ 5)تیمار حاوی    92/ 51

-به  جی نتادر مطابقت با  در روز اول نگهداری( قرار داشت.  

 نشان  [.27]   و همکاران  7ترابی   آمده از مطالعة حاضر، دست 

 هایپروتئین همراهبه گلوتامینازافزودن آنزیم ترانسکه   دادند

 بافتی ایجاد و سرمی هایحفره تعداد افزایش سبب  پنیر آب

روشنایی علاوه،به .  گرددمی پنیر در متخلخل (    L) میزان 

-در مطالعه.  یافت  کاهش رسیدن دورة طی ها درنمونه تمامی

-ی مشابه مشخص گردید که تفاوت اندکی میان رنگ نمونها

شاهد های  گلوتامیناز و نمونههای تیمارشده با آنزیم ترانس

نشان که  دارد  کم  دهندهوجود  تأثیر  رنگ    MTGaseی  بر 

بزرگتر از صفر   bعلاوه، مقادیر  باشد. بههای پنیر مینمونه

های موردمطالعه گیری شدند؛ بدین معنا که رنگ نمونهاندازه

شده از  های تهیهنمونه  طورکلی،متمایل به زرد بوده است. به

رنگ   دارای  کامل  شیر  انواع پودر  با  مقایسه  در  زردتری 

-تولیدشده از شیر تازه بودند که ممکن است این تفاوت به

دلیل انجام  دلیل رنگ مواد اوّلیه باشد. درحقیقت، پودر شیر به

تری است  کردن در دمای بالا دارای رنگ تیرهفرایند خشک 

 [22 .] 

های  مانی باکتریبررسی روند رشد و تغییرات زنده  -3-3

 ( LABاسید لاکتیک )

  PGهای مختلف  آمده از تأثیر غلظت دست نتایج به  5در شکل  

های  مانی باکتریبر تغییرات رشد و زنده  MTGaseو آنزیم  

نمایش درآمده است.  های پنیر به( نمونهLABاسید لاکتیک )

سبب افزایش و    (p  <  0/ 001)  اریدطور معناافزودن صمغ به

به آنزیم  معناافزودن  کاهش  (  p  <  0/ 01)اری  دطور  موجب 

های پنیر  نمونه  ،طور میانگینبه  .شد  LABمانی  رشد و زنده

( در مقایسه با سایر تیمارها  % 0/ 5حاوی بالاترین سطح صمغ )

بالاترین میزان  .مانی بالاتری بودنددارای قابلیت رشد و زنده

فاقد  صمغ و   %0/ 5حاوی  چرب  پنیر نیمدر تیمار    LABرشد  

که تفاوت    مشاهده گردید  g/Log CFU  42 /8با  آنزیم    واحد

شمارش   با  پرچرب  شاهد  نمونه  با  نظر  این  از  معناداری 

 
7. Torabi 

g/Log CFU  69 /8   نمونه. علاوهنداشت بررسی  های  براین، 

تیمارشده   نگهداری    درپنیر  داد کهطی دورة  رشد و    نشان 

داری ابتدا  طور غیرمعنابههای اسید لاکتیک  مانی باکتریزنده

 (.4افزایش و سپس کاهش یافته است )جدول 

آمده از این مطالعه، گزارش دست در مطابقت با نتایج به

ترانس آنزیم  افزودن  با  که  با  شده  همچنین  و  گلوتامیناز 

-های اسید لاکتیک در نمونهگذشت زمان، جمعیت باکتری

گونه  هیچ  MTGase[. آنزیم  22]   های پنیر کاهش یافته است 

ندارد، اما ممکن است دلیل این کاهش،    LABاثر سمّی بر  

باکتری این  رشد  در  وزن تأخیر  با  پپتیدهای  زیرا  باشد؛  ها 

مورد آمینه  اسیدهای  همچنین  و  پایین  رشد   مولکولی  نیاز 

LAB  های عرضی داده  گلوتامیناز تشکیل پیوندبا آنزیم ترانس

[. در  7شوند ] ها خارج مینتیجه از دسترس این باکتری و در

آنزیم   افزودن  تأثیر  دیگری،  صمغ    MTGaseمطالعة  و 

  چرب در های میکروبی پنیر فراپالودة کمکاراگینان بر ویژگی

روزه موردمطالعه قرار گرفت.   زمان نگهداری سیطی مدت

و    MTGaseنتایج این پژوهش مشخص ساخت که افزودن  

های  توجهی بر جمعیت باکتریزمان نگهداری اثر قابلمدت

تأثیر   صمغ  غلظت  اگرچه،  است؛  داشته  لاکتیک  اسید 

پس نداشت.  فاکتور  این  بر  از    15از گذشت  معناداری  روز 

نمونه جمعیت  تولید  به    g/Log CFU  33 /7از    LABها، 

g/Log CFU  21 /8  ام نگهداری افزایش یافت، اما در روز سی

در پژوهش دیگری،  [.  26کاهش یافت ]   g/Log CFU  21 /7به  

  L/gگلوتامیناز و  آنزیم ترانس  L/g  3/0نمونة حاوی  استثنای  به

های اسید لاکتیک  باکتریکه در آن غلظت    آنزیم لیپاز  0/ 06

  LABیر معناداری در جمعیت  ها بود، تغیاز سایر نمونهبیش

علاوه،  های پنیر کوارک موردبررسی مشاهده نگردید. بهنمونه

طور معناداری افزایش یافت  به  LABروز، جمعیت    21در طی  

 [. 17] یکم گزارش شد وو بالاترین میزان آن در روز بیست
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Figure 5. Effect of different concentration of MTGase and PG on the survivability of lactic acid bacteria 

 

 بررسی میزان رشد کپک و مخمّرها   -3-4

طی مراحل    های لبنی درممکن است آلودگی قارچی فراورده

تا   دام  پرورش  مزارع  از  تولید  چرخة  واحدهای  مختلف 

 CFU/mLطور طبیعی در شیر خام  تولیدی لبنی رخ دهد. به
های شیردوشی  سلول قارچی وجود دارد و مکان  310-  510

دامداری میکروارگانیسمدر  این  ورود  مهم  منابع  از  به  ها  ها 

به میشیر  فراوردهشمار  آلودگی  همچنین  لبنی آیند.  های 

تواند ناشی از آلودگی هوای محیطی تولید ها میتوسط کپک

فراورده به این  پسها  پاستوریزاسیون ویژه  فرایند  انجام  از 

اگرچه کپک  ،باشد.  عوامل اصلی فساد شیر و  معمولاً  از  ها 

شوند، اما ممکن است  های لبنی محسوب نمیسایر فراورده

شده منجر به ایجاد تغییرات دادههای کشت در برخی فراورده

-ها بر سطح چنین فراورده ومرؤیت درنتیجة رشد میسیلی قابل

پروتئولیتیکی   فعالیت  ازطریق  بدطعمی  ایجاد  نیز  و  هایی 

هایی مانند پنیر و کره رخ شوند. اغلب فساد کپکی در فراورده

زده در این  دهد و سبب ایجاد طعم تلخ و ظاهری کپکمی

 [.   28گردد ] ها میفراورده

های این باشد، یافتهمشاهده میقابل  6گونه که در شکل  همان

صمغ افزودن  که  داد  نشان  حدودی    PG  مطالعه  سبب  تا 

موجب    جزییطور  نیز به  MTGaseافزایش و افزودن آنزیم  

نمونه در  مخمّرها  و  کپک  رشد  فراپالودة کاهش  پنیر  های 

ها  (. بالاترین میزان رشد قارچp  <  0/ 05چرب شده است )منی

حاوی   نمونة  ترانس  واحد  0در  و  آنزیم    % 0/ 25گلوتامیناز 

جمعیت   افزایش  احتمالی  دلیل  شد.  مشاهده  فارسی  صمغ 

کپک و مخمّرها با افزایش درصد صمغ این است که مقادیر  

گیرد که  زیادی از آب دردسترس این میکروارگانیسم قرار می

ها در  دنبال دارد. کاهش رشد قارچها را بهفعالیت بالاتر آن

دلیل تشکیل پیوندهای عرضی  تواند بهاثر افزودن آنزیم نیز می

توسط آنزیم و از دسترس خارج شدن ترکیبات موردنیاز رشد 

میکروارگانیسم بهاین  باشد.  درها  مدت  علاوه،  زمان  طی 

نمونه در  مخمّرها  و  کپک  رشد  سرد،  پنیر نگهداری  های 

ابتدا    MTGaseو آنزیم    PGشده با    چرب تیمارفراپالودة کم

 (.  4)جدول .  یافت معناداری  و سپس افزایش جزئی کاهش
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گذشت  پس نمونه  30از  تولید  از  و  ها،  روز  کپک  شمارش 

  g/Log CFUبه    g/Log CFU  96 /0از    طور مختصرمخمّر به

شکل بهمقدار آن  نگهداری    60یافت، اما در روز    کاهش  0/ 93

به ]   افزایش  g/Log CFU  83 /1  معناداری  در  26یافت   .]

دیگر مدت  یمطالعة  که  گردید  ویک  بیست  زمانمشخص 

ها  دارای اثر مثبت معناداری بر رشد کپکسرد  نگهداری    روزة

نمونه  و مخمرّها پنیر کوارک  در تمامی  بوده است. در های 

کپکماریت  یهانمونه  میان جمعیت  بالاترین  و  شده،  ها 

گلوتامیناز و  آنزیم ترانس  L/g  3/0مخمّرها در نمونة حاوی  

L/g  06 /0  نمونة حاوی آن،  ازو پسمشاهده گردید    آنزیم لیپاز

L/g  2 /0  ترانس و  آنزیم  لیپاز و    L/g  04 /0گلوتامیناز  آنزیم 

ترانس  L/g  1 /0نمونة حاوی   و  آنزیم   L/g  02 /0گلوتامیناز 

که، درحالی  دارای بالاترین جمعیت قارچی بودند؛  آنزیم لیپاز

(  g/Log CFU  49 /4کمترین جمعیت قارچی در نمونة شاهد )

  ی ها شاهد کمتر از نمونه ةسرعت رشد در نمون گزارش شد.

و  ماریت بود  گذشت  پسشده  مخمّروز،    21از  و  رشد  رها 

گزارش    g/Log CFU  1 /1برابر با    تنها  هنموناین  ها در  کپک

-زمان نگهداری جمعیت کلی طی مدت  براین، درعلاوهد.  ش

های نمونه  طور معناداری افزایش یافت و در تمامیها بهفرم

ویکم نگهداری موردبررسی بالاترین سطح آن در روز بیست 

 [. 17گیری شد ] اندازه

 

 

 

 

Table 4. The results of analysis of variance (ANOVA) of the effect of different concentration of MTGase and PG on the 

survivability of lactic acid bacteria, molds and yeasts of cheese samples during the cold storage 

Parameter Factor 
Storage time (day) 

1 30 60 

Lactic acid bacteria 

(Log cfu/g) 

MTGase concentration (U/g protein)    

0 a7. 27 ± 0.65 b8.92 ± 0.66 a7.73 ± 0.64 

0.50 a7.10 ± 0.54 ab8.60 ± 0.64 ab7.34 ± 0.67 

1 b6.58 ± 0.52 b8.16 ± 0.50 b6.94 ± 0.65 

PG concentration (%)    

0 b6.47 ± 0.41 b8.04 ± 0.62 a7.08 ± 0.80 

0.25 a7.03 ± 0.51 a8.68 ± 0.51 a7.31 ± 0.70 

0.50 a7.45 ± 0.55 a8.97 ± 0.53 a7.63 ± 0.55 

Molds and yeasts 

(Log cfu/g) 

 

MTGase concentration (U/g protein) 
   

0 a1.08 ± 0.53 a1.02 ± 0.64 a2.06 ± 0.45 

0.5 a0.97 ± 0.46 a0.92 ± 0.59 a1.79 ±0.56 

1 a0.83 ± 0.25 a0.86 ± 0.76 a1.63 ± 0.56 

PG concentration (%)    

0 a86 ± 0.560. a0.90 ± 0.70 b1.47 ± 0.34 

0.25 a1.15 ± 0.44 a1.12 ± 0.77 ab1.79 ± 0.34 

0.50 a0.87 ± 0.49 a0.78 ± 0.44 a0.21 ± 0.63 
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Figure 6. Effect of different concentration of MTGase and PG on the count of molds and yeasts 

 

 گیری نتیجه -4

آمده از پژوهش حاضر مشخص ساخت که  دست های بهیافته

ترانسافزودن صمغ   آنزیم  پنیر  فارسی و  به  -کمگلوتامیناز 

.  شده استرنگ و ظاهر این فراوردة لبنی    چرب سبب بهبود

-رنگ و ظاهر نمونه  پذیرشزمان نگهداری،  با افزایش مدت

کاهش یافت و در پایان   معناداریطور  های مختلف پنیر به

ها  دورة نگهداری امتیاز رنگ و ظاهر کمتری توسط ارزیاب

نمونه شد.به  داده  اختصاص  پنیر  افزایش  به  های  با  علاوه، 

آنزیم، غلظت    غلظت  افزایش  اما  یافت  افزایش  طعم  امتیاز 

به واحد،آنزیم  یک  قابل  میزان  پنیر  کاهش  عطروطعم  توجه 

بهنیم را  داشت.  چرب  غلظت  دنبال  سبب    PGافزایش  نیز 

پنیرنمونهعطروطعم    امتیازمیزان  افزایش   افزودن    شد.  های 

نمونهبه  همچنین  صمغ بافت  معناداری  را  طور  پنیر  های 

دادتحت  قرار  بهتأثیر  بافت  که،  طوری؛  امتیاز  به  بالاترین 

غلظت  نمونه بیشترین  حاوی  یافت.    PGهای  اختصاص 

های  تأثیر مثبتی بر پذیرش بافت نمونه  نیز دارای  افزودن آنزیم

 واحد  0/ 5و تیمار حاوی    بودها  پنیر تیمارشده توسط ارزیاب

میزان  گیری  اندازه  را کسب نمود.بالاترین امتیاز بافت    ،آنزیم

پنیرنمونه  (L)  روشنایی کاهش مقادیر  های   ،L   طی   دررا

-آمده از آزموندست نشان داد. نتایج بهنگهداری سرد    دورة

  اری دطور معناافزودن صمغ به  های میکروبی نشان داد  که

کاهش    سبب اری  دطور معناافزایش و افزودن آنزیم به  موجب 

طی دورة   دربراین، علاوه ه است. شد LABمانی رشد و زنده

طور  بههای اسید لاکتیک  مانی باکتریرشد و زندهنگهداری  

  افزودن صمغ یافت.    داری ابتدا افزایش و سپس کاهشغیرمعنا

بهتا حدودی   نیز  آنزیم  افزودن  افزایش و   جزییطور  سبب 

نمونه  در  مخمّرها  و  کپک  رشد  کاهش  پنیر  موجب  های 

با استفاده از سطوح مناسب  درنتیجه،  .چرب شدم نیفراپالودة 

ترانس آنزیم  و  فارسی  با  گلوتامیناز میصمغ  پنیرهایی  توان 

کرد.ویژگی تولید  مطلوب  تکنولوژیکی  نتایج    های  براساس 

درصد صمغ    0/ 5دست آمده در این پژوهش، با کمک  کلی به

گلوتامیناز )به ازای هر گرم واحد آنزیم ترانس  0/ 5فارسی و  

های حسی مشابه با  چربی با ویژگیتوان پنیر نیمپروتئین( می

 پنیر پرچرب تولید نمود. 

 

 قدردانی  -5

منابع   و  کشاورزی  دانشگاه  مالی  حمایت  با  پژوهش  این 

نویسندگان است و به این منظور طبیعی خوزستان انجام شده

دارند. همچنین از مسئولین  مراتب قدردانی خود را اعلام می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The present study was conducted to investigating the effect of Persian 

gum (PG) and microbial transglutaminase (MTGase) on sensorial, 

color and microbial 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/g of protein. The results 

revealed that the treatment of cheese samples with PG and MTGase 

enzyme had a positive effect on the sensory and quality characteristics 

of the product. In general, the cheese sample containing 0.5% PG and 

0.5 units of MTGase enzyme attained the highest sensorial scores. 

Based on panelists’ preference, during the storage time, aroma and 

texture scores increased while color and appearance attributes 

decreased. The results obtained from the analysis of color values 

revealed that the lightness (L) of cheeses increased with the addition 

of PG and MTGase enzyme treatment and decreased with the passage 

of storage time. Unlike the lightness, PG and MTGase enzyme had no 

significant effect on a (red-green) and b (yellow-blue) values of the 

experimented cheese samples. The results obtained from the 

microbial evaluation showed that the addition of PG increased the 

viability of lactic acid bacteria (LAB), but it had no effect on the count 

of mold and yeasts. On the other hand, increasing the concentration 

of the enzyme decreased the growth and survival of the studied 

microorganisms. The results of this study showed that PG can be used 

as a fat substitute along with MTGase enzyme to produce ultrafiltrated 

low-fat white cheese with favorable technological and sensory 

characteristics comparable to high-fat cheese varieties, and the best 

sample of ultrafiltrated semi-fat cheese is obtained using a treatment 

containing 0.5% PG and 0.5 unit of MTGase enzyme. 
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