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Background and objectives: Nowadays, the demand for low-fat food 
products, such as cheese, has increased due to the increase in people's 
awareness about the relationship between fat and cardiovascular diseases. 
Therefore, the production of low-fat cheese with acceptable quality for 
consumers has great importance. The present study was conducted to 
investigate the effect of transglutaminase treatment and the addition of 
kappa-carrageenan gum, as a fat replacer, on the physicochemical, color 
and total acceptability of ultrafiltrated low-fat cheeses during 30 days cold  
storage (4 ◦C). 
 
Materials and Methods: In this research, samples of ultrafiltrated low-fat 
cheese were produced from the retentate of ultrafiltrated milk in Pegah 
Company. Milk protein concentrate powder (containing 80% protein and 
0.6% fat) was used to reduce the fat content of the cheese samples and 
adjust the fat percentage to 8%. Kappa-carrageenan was used in 3 different 
levels (0, 0.03 and 0.06%) in gum-incorporated samples. After adjusting 
the amount of fat in the retentate and the addition of gum, the retentate was 
homogenized at 70 bar. After pasteurizing at 75°C for 15 seconds, the 
temperature of the samples was reduced to 32°C and transglutaminase was 
added at 2 levels (zero and 0.5 Unit/g protein). A low-fat sample, without 
enzyme and gum, was also produced as control sample.  
 
Results: Based on the results, all investigated variables had a significant 
effect on pH, soluble nitrogen and syneresis parameters (p<0.01); While 
these variables, except the amount of kappa-carrageenan, had no significant 
effect on the moisture content (p>0.05). The pH decreased by increasing 
the amount of kappa-carrageenan, while the amount of this factor increased 
in the presence of enzyme. Also, the pH showed a decreasing trend over 
the time. The amount of soluble nitrogen increased by increasing the 
amount of kappa-carrageenan in the low-fat samples and the addition of the 
enzyme caused a decrease in soluble nitrogen. On the other hand, the 
amount of soluble nitrogen showed an increasing trend over the time. The 
syneresis of all low-fat samples decreased by increasing the amount of 
kappa-carrageenan and transglutaminase. The highest percentage of 
syneresis was related to the control sample and the lowest percentage was 
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related to the sample containing 0.06% kappa-carrageenan and 0.5 units of 
transglutaminase. Moreover, increasing the amount of gum declined the 
color quality of the samples, but no significant difference in terms of 
Lightness was observed between the control and the samples containing 
0.03% kappa-carrageenan (p>0.05). According to the results of sensory 
evaluation, the sample containing 0.5 Unit/g protein of transglutaminase 
enzyme and 0.03% gum scored as the best sample in terms of total 
acceptance 
 

Conclusion: The results of this research revealed that low-fat ultrafiltrated 
cheese with a desirable quality can be produced by application of proper 
concentrations of kappa-carrageenan (0.03%) and transglutaminase 
(0.5Unit/g protein). 
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 -هـاي قلبـی  بـا بیمـاري   چربیارتباط با افزایش آگاهی مردم نسبت بـه امروزه  سابقه و هدف:
 چرب از جمله پنیر افزایش یافته است. بر این اساس،، تقاضا براي محصولات غذایی کمعروقی

 یباشد از اهمیت بـالای  گانهاي کیفی آن مورد قبول مصرف کنندچربی که ویژگیتولید پنیر کم
گلوتامینـاز و  تیمـار آنزیمـی تـرانس    منظور بررسی تـأثیر  لذا پژوهش حاضر به است.برخوردار 

هـاي  خـواص فیزیکوشـیمیایی، ویژگـی   عنوان جانشین چربی بر  کاراگینان به-کاپاافزودن صمغ 
درجـه   4(روز نگهـداري در یخچـال    30چـرب طـی   کلـی پنیـر فراپـالوده کـم    رشرنگ و پذی

  ) انجام پذیرفت.گراد سانتی
  

چرب از ناتراوه تولیـدي کارخانـه   هاي پنیر فراپالوده کمدر این پژوهش، نمونه ها:مواد و روش
درصـد   8ها و تنظیم درصـد آن بـه   لبنی پگاه خوزستان تولید گردید. براي کاهش چربی نمونه

درصد چربـی) اسـتفاده    6/0درصد پروتئین و  80چربی، از پودر کنسانتره پروتئینی شیر (حاوي
هـاي حـاوي صـمغ    درصد) در نمونه 06/0و  03/0، 0سطح مختلف ( 3کاراگینان در -شد. کاپا

بار همـوژن   70استفاده شد. پس از تنظیم مقدار چربی ناتراوه و افزودن صمغ، ناتراوه در فشار 
ثانیـه، دمـاي    15به مدت گراد  درجه سانتی 75 ها در دماي. پس از پاستوریزاسیون نمونهگردید
سـطح (صـفر و    2گلوتامینـاز در  کاهش یافت و آنزیم تـرانس گراد  درجه سانتی 32 ها بهنمونه

چرب فاقد آنزیم و ازاي هر گرم پروتئین) به ناتراوه اضافه شد. نمونه پنیر کم واحد آنزیم به5/0
  . نظر گرفته شد درعنوان نمونه شاهد به صمغ

  

، نیتـروژن محلـول و   pH هـاي هاي بررسی شـده بـر فـاکتور   براساس نتایج، کلیه متغیر ها:یافته
-ها، بجز مقـدار صـمغ کاپـا   که این متغیرحالی)؛ در>01/0pداري داشتند (سینرزیس تأثیر معنی

کاراگینان، -). با افزایش میزان صمغ کاپا<05/0pداري نداشتند (کاراگینان، بر رطوبت تأثیر معنی
pH که افزودن آنزیم سبب افزایش  حالی کاهش یافت، درpH  ،گردید. همچنین با گذشت زمان

هـاي پنیـر   کاراگینان در نمونـه -روند کاهشی را نشان داد. با افزایش میزان صمغ کاپا pHمیزان 
یافت و افزودن آنزیم سبب کـاهش نیتـروژن    چرب، مقدار نیتروژن محلول افزایشفراپالوده کم
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محلول گردید. از سوي دیگر، مقدار نیتروژن محلول با گذشت زمان روندي افزایشـی را نشـان   
کاراگینـان  -چرب نیز با افزایش میزان صمغ کاپاهاي پنیر فراپالوده کممقدار سینرزیس نمونهداد. 

ان سـینرزیس مربـوط بـه نمونـه شـاهد و      گلوتامیناز کاهش یافت. بیشترین میـز  و آنزیم ترانس
واحـد آنـزیم    5/0کاراگینان و -درصد صمغ کاپا 06/0کمترین میزان آن مربوط به نمونه حاوي 

افزایش مقدار صمغ سـبب کـاهش کیفیـت رنـگ پنیـر شـد امـا تفـاوت          گلوتامیناز بود.ترانس
کاراگینان مشـاهده  -ادرصد کاپ 03/0هاي حاوي داري از نظر روشنایی میان شاهد و نمونه معنی

گلوتامینـاز و  واحد آنزیم تـرانس  5/0نمونه حاوي  برطبق نتایج ارزیابی حسی). <05/0pنشد (
  را دریافت کردند.  هاکلی نمونهدرصد صمغ بالاترین امتیاز پذیرش 03/0

  

 کاراگینان-کاپاصمغ  مناسبهاي نتایج این پژوهش نشان داد که با استفاده از غلظت گیري:نتیجه
 ازاي هر گرم پروتئین ناتراوه)واحد به 5/0% و 03/0ترتیب به مقدار (به گلوتامینازآنزیم ترانس و

  چرب با کیفیتی مطلوب تولید نمود. کم پالودهاتوان پنیر فرمی
 

بـر   نـان یو صـمغ کاراگ  نازگلوتامی	ترانس میآنز ریتأث). 1402( .ح ،برزگر .،ب ،یبهبهان زادهیعل .،ح ،ندهیجو.، ا ،دیبوحم: استناد
  ،فـرآوري و نگهـداري مـواد غـذایی    . بچـر 	فراپـالوده کـم   ری ـپن کلـی 	رشیو پـذ  رنگ ،ییایمیکوشیزیف هاي	یژگیو

15)3 ،(16-1.  
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  مقدمه
دلیـل دارا بـودن    تولید شیر و محصولات شیري، به  

و مواد مغذي ضروري بـدن،  ترکیبات غنی از پروتئین 
هاي مهم در صـنایع غـذایی محسـوب    یکی از فعالیت

هـا بـه عنـوان    اي که مصرف سرانه آنبه گونه؛ شودمی
هاي توسعه جوامع انسانی مطرح است یکی از شاخص

متخصصـان سـلامت توصـیه    از سوي دیگر  ).2و  1(
کـل   %93کنند که مصرف روزانـه چربـی نبایـد از    می

غذایی تجاوز کند، زیرا عـدم رعایـت    کالري در رژیم
موجـب  و را تهدیـد کـرده   این مسئله سـلامت افـراد   

 شودعروقی در جامعه می -هاي قلبیگسترش بیماري
بع مهمی امنهرچند محصولات لبنی مانند پنیر لذا . )3(

امـلاح و  هـا،  پـروتئین  همچوناز مواد مغذي ضروري 
با ایـن وجـود از عوامـل اصـلی      ها هستند اماویتامین

در رژیـم غـذایی نیـز    چرب اشـباع   هاياسیددریافت 
تقاضـا  بـا افـزایش    هاي اخیردر سال بنابراین، .هستند

توجـه  ، چـرب ی کـم یبراي مصـرف محصـولات غـذا   
چرب از جمله پنیرهاي محققان به محصولات لبنی کم

  . نیز افزایش یافته استچرب کم
نقـش مهمـی در   چربی اي، اهمیت تغذیه علاوه بر  

از لحاظ فیزیکوشـیمیایی  چربی پنیر دارد. هاي ویژگی
 آنکـاهش   و گذاردثیر میأظاهر و بافت محصول تر ب

افزایش سختی، چسبندگی، انسجام، الاستیسیته  موجب
 همچنـین  ؛شودو نیز خشکی و دانه دانه شدن پنیر می

کند. شوندگی یا نرمی آن کاهش پیدا می ویژگی ذوب
باعث کـاهش طعـم،    کاهش چربی لحاظ حسی نیز از

لذا  ؛شودمی محصولعطر و بوي  ،احساس دهانی، مزه
باید از ترکیبات جایگزین چربی اسـتفاده شـود تـا در    

تر بتـوان بـه عطـر و طعـم،     کنار تولید محصولی سالم
 ).5و  4بافت و ظاهر مورد قبولی دست پیدا کرد (

کیفی آن مـورد  هاي چربی که ویژگیتولید پنیر کم  
برخوردار  یباشد از اهمیت بالای گانقبول مصرف کنند

تولیـد پنیـر    هـاي تـرین روش یکـی از معمـول   است.

 ).6( باشـد میهاي چربی چرب استفاده از جانشینکم
هـاي چربـی بـه منظـور بهبـود      کلی، جانشـین طـور  به

همـراه  بـه محصـول   حسـی هاي عملکـردي و  ویژگی
که کـاربرد   ضمن آن ؛روندآن به کار می کالريکاهش 

منفـی بـر عطـر و طعـم پنیـر       اثـر این ترکیبات هـیچ  
از آنجـایی کـه کـاهش چربـی سـبب       چرب ندارد.کم

گـردد، محققـین و تولیـد    کاهش کیفیت محصول مـی 
تولید منظور هایی بهدنبال روشکنندگان مواد غذایی به

چرب با طعم و بافـت مشـابه محصـولات    غذاهاي کم
هــاي اصــلی در . یکــی از چــالشباشــدمــی پرچــرب

نسبت پـروتئین بـه چربـی     چرب،فرمولاسیون پنیر کم
فشـرده، بافـت سـفت و     بالا است که منجر به ساختار

از دست دادن طعـم، تلخـی، خـواص ذوب     ،لاستیکی
از این رو  ).6و  5شود (نامطلوب و ظاهري شفاف می

چـرب بـا   هاي جدیدي براي تولید پنیرهـاي کـم  شیوه
؛ از جملـه  هاي مشابه پنیر پرچرب ابـداع شـد  ویژگی

هـاي معمـولی   تغییر روشتوان به مواردي همچون می
هـاي  هاي استارتر و کشتفرایند تولید، انتخاب کشت

 .اشـاره کـرد   هاي چربیکمکی و استفاده از جایگزین
هاي چربی محلـول در آب و قطبی به دلیـل  جایگزین

 خـود ي محبوس کردن آب و خاصیت آبدوسـتی بـالا  
افـزایش  دلیل هب هااستفاده از آنو  اندتوصیه شده بسیار

بهبـود خـواص   سـبب   فـرآورده، جذب آب در میزان 
 8، 7( گرددراندمان محصول می افزایش و ولوژیکیئر

  ).9و 
ــی   ــا ســاختار خطــی و کاراگینــان پل ســاکاریدي ب

ــی ــولفاته م ــه س ـــه ب ـــد ک ــیات باش ــطه خصوص واس
ــاربرد   ژل ــدگی ک ــت و پایدارکنن ــود باف ــدگی، بهب دهن

وسیعی در صنایع غذایی، دارویی و آرایشی پیدا کـرده 
هاي کازئین توسـط ایـن   مکانیسم تثبیت میسلاسـت. 

از طریق ایجاد اتصالات بـین میسـلی و تثبیـت     ،صمغ
شبکه سه بعدي کازئین و در نتیجه ایجاد یـک شـبکه   

کاراگینـان، مقـدار    باشد. با افـزایش مقـدار  پیوسته می
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بـه نـوع و    و بـا توجـه   یابـد استحکام ژل افزایش می
، میــزان از ایــن هیدروکلوئیــد غلظــت مــورد اســتفاده

 ).11و  10( یابـد شبکه ژل کـاهش مـی  در سینرزیس 
ــف وســیعی از   ــان در طی ــتفاده از کاراگین ــرغم اس علی
محصولات لبنی، اطلاعات کمـی در مـورد اسـتفاده از    

متون . با این وجود پنیرسازي وجود داردکاراگینان در 
افزودن که د نده علمی و اختراعات ثبت شده نشان می

تواند بافت پنیـر، حـس دهـانی و سـایر      کاراگینان می
و  13، 12(هاي کیفی محصول را بهبود بخشـد   ویژگی

14.(  
دهنـده   ها یکی از ترکیبات اساسی تشـکیل  پروتئین  

هـا از طریـق   اصلاح آنرو  از این ؛مواد غذایی هستند
تواند سـبب  هاي آنزیمی، شیمیایی یا فیزیکی می روش

ــد در   ــا توســعه خــواص عملکــردي جدی ــود و ی بهب
ــا گــردد.  محصــول تیمــار آنزیمــی شــیر پنیرســازي ب
ــرانس ــی  ت ــی م ــاز میکروب ــود  گلوتامین ــد در بهب توان
باشد. آنـزیم   موثرچرب هاي بافتی پنیرهاي کمویژگی
یک آسیل ترانسـفراز اسـت    میکروبیگلوتامیناز ترانس

هـاي لیـزین و   که با تسهیل انتقال آسیل بین اسـیدآمینه 
هاي شیر، زمینه برقـراري پیونـدهاي   گلوتامین پروتئین

 .)15( کنـد هاي شیر را فراهم میالان بین پروتئینوکو
یک ژل مقـاوم بـه حـرارت و     هااین پیوند يهدر نتیج

 ـ   ه دام انـداختن آب  پایدار تشکیل خواهد شد کـه بـا ب
بیشــتر در مــاتریس پنیــر و درپــی آن ارتقــاي نســبت 

هـاي پنیـر   رطوبت به پروتئین، علاوه بر بهبود ویژگـی 
 .کم چرب راندمان تولیـد را نیـز بیشـتر خواهـد کـرد     

افزودن اسیدهاي آمینه ضـروري   این آنزیم باهمچنین 
امـا   شـود میاي محصول  موجب افزایش ارزش تغذیه

اي  کیفیـت تغذیـه   ورنگ، طعـم   ،pH در غالباً تغییري
 افزایش مختلفهاي پژوهش ).16( کند غذا ایجاد نمی

ــود      ــی آن بهب ــروتئین و در پ ــه پ ــت ب ــبت رطوب نس
چرب سفید پنیرهاي کم هاي بافتی و رئولوژیکویژگی

گلوتامینـاز  تیمار آنزیمی با ترانس يدر نتیجهرا  ایرانی
   .)18و  17( اندکردهگزارش  میکروبی

دلیـل مزایـاي   بـه  فراپالودهپنیر سفید از آنجایی که   
تـدریج جـایگزین   ویژه راندمان بالاتر تولید بهمتعدد به

و مقدار قابل توجهی ) 19(پنیر سفید سنتی شده است 
 ،دهدمیبه خود اختصاص ایران را  مصرفی درپنیر  از

گلوتامیناز حاضر به بررسی تأثیر آنزیم ترانسپژوهش 
و هـاي فیزیکوشـیمیایی   کاراگینان بر ویژگـی و صمغ 

چـرب تولیـد شـده بـه روش     پنیر کمهاي رنگ فاکتور
  پرداخته است. ،به عنوان محصولی سالم ،فراپالایش

  
  هامواد و روش

چـرب، از  جهت تولید پنیـر فراپـالوده کـم    :اولیهمواد 
ازه، پودر کنسانتره پروتئینـی  ناتراوه تهیه شده از شیر ت

پنیـر و رنـت اسـتفاده شـد.     هاي آغـازگر  ، باکتريشیر
مزوفیـل بـا    آغازگرهايهاي آغازگر پنیر شامل باکتري

لاکتوکوکــوس حــاوي  CHOOZIT 230نــام تجــاري 
 لاکتیس لاکتوکوکوس و  کرموریسي  زیرگونه لاکتیس 

-532YOو آغازگرهــاي ترموفیــل  لاکتــیسزیرگونــه 

MIX و  ترموفیلوس استرپتوکوکوس هاي  محتوي سویه
شرکت  بولگاریکوسزیرگونه  دلبروکی لاکتوباسیلوس 

عنـوان انعقـادگر، از رنـت     . بـه نددانیسکو دانمارك بود
مکـس شـرکت لبنـی کریسـتین هانسـن دانمـارك        کی

کنسانتره پروتئینـی شـیر از شـرکت     استفاده شد. پودر
چرب هاي پنیر کمپگاه خراسان تهیه و براي تهیه نمونه

بـا نـام   نیـز  کاراگینـان  -پاصمغ تجاري کا .شداستفاده 
تهیـه   کلکـو دانمـارك  پیتجاري ژنوژل از شرکت سی

  شد.
هـاي پنیـر   در این پژوهش، نمونه :فراپالوده تولید پنیر

مطـابق روش ترابـی و همکـاران    چـرب  فراپالوده کـم 
و بـا اسـتفاده    ) در کارخانه لبنی پگاه خوزستان2021(

. براي )20( ندتولید شداز ناتراوه تولیدي این کارخانه 
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درصـد   8ها و تنظیم درصد آن بـه  کاهش چربی نمونه
 80(حــاوي پـودر کنســانتره پروتئینـی شـیر   چربـی از  

. گردیـد اسـتفاده   چربی)درصد  6/0درصد پروتئین و 
 3کاراگینـان در  -هاي حاوي صمغ، پودر کاپادر نمونه

. استفاده شـد درصد)  06/0و  03/0، 0سطح مختلف (
چربـی نـاتراوه و افـزودن صـمغ،     پس از تنظیم مقدار 
ــار  ــاتراوه در فش ــس از   70ن ــد. پ ــوژن گردی ــار هم ب

به  گراد درجه سانتی 75 ها در دمايپاستوریزاسیون نمونه
گـراد   درجه سانتی 32 ها بهثانیه، دماي نمونه 15مدت 

سـطح   2گلوتامینـاز در  آنـزیم تـرانس  کاهش یافت و 

) بـه  پـروتئین ازاي هر گرم  واحد آنزیم به5/0(صفر و 
 نیـز  فاقـد آنـزیم و صـمغ    نمونـه ناتراوه اضـافه شـد.   

درصـد   34درصد چربی و  8( چربکم عنوان نمونه به
 گردیـد  ها مقایسـه و با سایر نمونه تولید ماده خشک)

روز  30هاي پنیر فراپالوده در مـدت  . نمونه)1(جدول 
ــداري (در دوره ــاي نگه روز) از نظــر  30 و 15، 0ه

مورد  پذیرش کلیو رنگ زیکوشیمیایی، هاي فیویژگی
سـطوح   شـایان ذکـر اسـت کـه     ارزیابی قرار گرفتند.

هـاي  مختلف آنزیم و صمغ کاراگینان براساس آزمـون 
  مقدماتی تعیین گردید.

 
چربتیمارهاي مختلف تولید پنیر فراپالوده کم .1جدول   

Table 1. Different treatments of low fat ultrafiltrated cheese production 
  تیمار

 Treatment 
  کاراگینان (%)

 Carrageenan (%)  
  (واحد در هر گرم پروتئین)گلوتامیناز ترانس

 Transglutaminase (Unit/g protein)  
  Control 0  0 شاهد

2  0.03 0  
3  0.06 0  
4  0  0.5  
5  0.03 0.5  
6  0.06 0.5 

  

هـا   نمونه pH گیرياندازه :هاي فیزیکوشیمیاییویژگی
 827مـدل  متروم متر دیجیتال  pH با استفاده از دستگاه

متـر   pH و با وارد کردن پروپ ساخت کشور سوئیس
). 21هـا انجـام شـد (   نمونـه درون صورت مسـتقیم   به
مطابق با اري گذروش آونپنیر به ي طوبت نمونههار

. )21( م گرفتنجا) اAOAC )2000سمی ي رهاروش
ظرفی که به در پنیر ه از خت شدانمونه یکنوم از گر 5

 C105°شـــد و در آون یخته ه بــود ر سیدرثابت وزن 
وزن پنیـر   فختلااثابت برسد. وزن تا به ار داده شد قر

و برحسـب  خشک ده ماان عنو بهتقسیم بر وزن نمونـه  
ــول در آب ). 21ارش شــد (گزدرصــد  ــروژن محل نیت

گیـري  ) انـدازه 2009مطابق روش کرمی و همکـاران ( 
صـورت درصـد نیتـروژن کـل در پنیـر       هشد و نتایج ب

سینرزیس در مورد ارزیابی میزان  .)22( گردیدگزارش 
 100هـاي  بسته، پس از باز کردن درب ي پنیرهانمونه

د بـه داخـل اسـتوانه مـدرج     کل آب موجو گرمی پنیر،

لیتـر  میلـی بر حسب جدا شده و میزان آب  ریخته شد
  ).23( گردیدگزارش  صد گرم پنیردر یک

هـاي پنیـر   فاکتورهـاي رنگـی نمونـه    :سنجش رنـگ 
)LABســنج ســري  ) بــا اســـتفاده از دســتگاه رنــگ

400CR- گیـري شـدند کـه در آن    ساخت ژاپن اندازه
L* ،a*  وb* دهنده سـفیدي، قرمـزي و   ترتیب نشان به

  ).24( باشندزردي می
هـاي پنیـر   نمونـه  کلـی میـزان پـذیرش   :کلـی پذیرش

) بـا کمـی   8مطابق روش دانش و همکاران (فراپالوده 
نفـر   20توسط هاي پنیر تغییرات انجام پذیرفت. نمونه

اي نقطه 9آزمون ترجیحی (هدونیک) ارزیاب از طریق 
. روز نگهداري در یخچال بررسـی شـد   30طی مدت 

هـاي پنیـر فراپـالوده،    کلی نمونهبراي محاسبه پذیرش
، رنگ، بافـت  ظاهرویژگی حسی  4میانگین امتیازهاي 

و طعم پس از اعمال ضریب اهمیت هر یک از صفات 
ر عنوان امتیاز پذیرش کلـی در نظ ـ مذکور محاسبه و به



 1402، 3، شماره 15فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

8 

طعـم و  هاي براي این منظور، براي ویژگی گرفته شد.
ظــاهر و رنــگ هرکــدام  و 4بافــت هرکــدام ضــریب 

  در نظر گرفته شد.  1ضریب 
ــالیز داده ــاآن ــه دو متغیــر آنــزیم     : ه ــا توجــه ب ب

 3ســطح) و صــمغ کاراگینــان ( 2گلوتامینــاز ( تــرانس
هـاي  نمونه پنیر تولید گردید و ویژگی 6سطح)، تعداد 

 3روز نگهـداري در یخچـال (   30طی مـدت   هانمونه
بنابراین در مجموع  روز) مقایسه شد. 30و15، 1سطح 
نمونه در حداقل دو تکرار تولید شد و آنالیز  18تعداد 

هاي آزمایش توسط طرح کاملاً تصادفی در قالـب   داده
هـا توســط   فاکتوریـل ارزیـابی شـد. مقایسـه میـانگین     

زمـون دانکـن در   از طریـق آ  20نسخه  SPSS افزار نرم
انجام و نمودارها توسط برنامه  درصد 5سطح احتمال 

  .ندترسیم شد 2013نسخه اکسل 
  

  نتایج و بحث
نتـایج تجزیـه واریـانس     :هاي فیزیکوشیمیاییویژگی

و  کاراگینـان -کاپا صمغ(میزان هاي مختلف متغیرتأثیر 
 هاي فیزیکوشیمیاییویژگیبر  گلوتامیناز) ترانس آنزیم

 30هاي پنیـر فراپـالوده طـی    نمونه رنگ هايفاکتورو 
نمــایش داده  2روز نگهـداري در یخچــال در جــدول  

هـاي  متغیر کلیه شودطور که مشاهده میهمان. اندشده
نیتـروژن محلـول و   ، pHهـاي  بررسی شده بر فـاکتور 

 حالی در؛ )>01/0p( داري داشتندسینرزیس تأثیر معنی
داري رطوبت تأثیر معنیبر بجز صمغ،  ،هااین متغیر که

  .)<05/0p( نداشتند
هاي مختلـف بـر   نتایج مقایسه میانگین تأثیر تیمار  

فراپــالوده هــاي پنیــر خــواص فیزیکوشــیمیایی نمونــه
نشـان داده شـده اسـت. بـر      3در جدول نیز چرب  کم

-اســاس ایــن نتــایج، بــا افــزایش میــزان صــمغ کاپــا
 3تیمار  >2تیمار  >کاهش یافته (شاهد pHکاراگینان، 

که بـا افـزودن   )، درحالی6تیمار  >5تیمار  >4تیمار و 
و  5، 4هاي افزایش یافته است (تیمار pHآنزیم مقدار 

بیشـتري را نسـبت    pHحاوي آنزیم هستند و مقدار  6

هـاي بـدون   که نمونه 3و  2هاي به نمونه شاهد، تیمار
ــزیم هســتند نشــا ــیآن ــان در ن م ــی همچن ــد). ول دهن

بــه ترتیــب رونــد کاهشــی را بــا  6و  5، 4هــاي تیمار
هـا شـاهد هسـتیم.    افزایش میزان صمغ در ایـن تیمـار  

رونـد کاهشـی را    pHهمچنین با گذشت زمان، میزان 
دهد. از سـوي دیگـر در ارتبـاط بـا رطوبـت      نشان می

رطوبت هیچکدام از  3نتایج جدول  به استنادها، نمونه
انبارمـانی  داري طـی دوره  نـی ها متحمل تغییر معنمونه
روند تغییـرات آن بـراي    این حال،با  ؛)<05/0p( نشد

نگهـداري، یـک رونـد     ها، در سراسـر دوره همه نمونه
رطوبـت مربـوط بـه     و کمتـرین میـزان   افزایشی بـود 

بود. البته با توجه به جـدول   چربهاي شاهد کم نمونه
-)، میـزان صـمغ کاپـا   2ي واریـانس (جـدول   تجزیـه 

هـا داشـته   ي بر رطوبت نمونهکاراگینان تأثیر چشمگیر
ــت ( ــالی )>01/0pاسـ ــزیم  درحـ ــزودن آنـ ــه افـ کـ

گلوتامیناز تأثیر چنـدانی در ایـن زمینـه نداشـته      ترانس
). تحقیقات مختلف در زمینـه بررسـی   <05/0pاست (

هـاي  گلوتامیناز بـر فـرآورده   تأثیر تیمار آنزیمی ترانس
مؤید اثر متفاوت تیمار آنزیمی و غیرلبنی مختلف لبنی 

نوع آن،  دلایلاست که مهمترین بوده بر میزان رطوبت 
و همچنین فعال یا میزان غلظت آنزیم مورد استفاده و 

گلوتامیناز پس از تیمـار آنزیمـی    غیرفعال بودن ترانس
هـاي پـایین،   . در غلظـت )26و  25( عنوان شده است

مرحلـه   از سـینرزیس لختـه پنیـر طـی    تیمار آنزیمـی  
کند و در نتیجه زنی و دوره رسیدن جلوگیري می برش

گـردد. در مقابـل،   محصولی با رطوبت بالاتر تولید می
ویـژه درصـورتی کـه    و بـه  هاي بالاي آنزیمدر غلظت

ــزیم غیرفعــال نشــود ــهآن ــزایش اتصــالات ، ب ــل اف دلی
هاي شـیر، شـبکه کـازئینی بـا      ایزوپپتیدي بین پروتئین

شـود  و فرج کوچکتر تشکیل مـی اندازه ذرات و خلل 
که در نهایت منجـر بـه انقبـاض بیشـتر لختـه پنیـر و       
سـینرزیس بـالاتر و درنتیجــه رطوبـت کمتـر در پنیــر     

). در مطابقت با نتایج این تحقیق، دانش و 25( شود می
ــاران ( ــی   8همک ــار آنزیم ــه تیم ــد ک ــزارش کردن ) گ



 و همکاران دیاحلام بوحم... / نانیو صمغ کاراگ نازگلوتامی ترانس میآنز ریتأث  

9  

گلوتامیناز تأثیري بر نسبت رطوبت به پـروتئین   ترانس
 .چرب نداشتهاي پنیر سفید ایرانی فراپالوده کمنمونه

در بررسـی تـأثیر تیمـار    نیز  )27( جوینده و همکاران
هاي ماست چکیده گلوتامیناز بر ویژگیآنزیمی ترانس

تهیه شده از مخلـوط شـیر گـاو و گـاومیش، تفـاوت      
هاي تیمـار  داري از نطر میزان رطوبت میان نمونهمعنی

 د آنزیم گزارش نکردند.شده با آنزیم و فاق
در ارتباط با میزان نیتروژن محلول نیـز همانگونـه     

)، با افزایش میزان صمغ 3شود (جدول که مشاهده می
چـرب،  هاي پنیر فراپالوده کـم کاراگینان در نمونه-کاپا

 >3مقدار نیتروژن محلول افزایش یافته اسـت (تیمـار   
م شاهد) این در حالی است که افزودن آنـزی  >2تیمار 

 ـ    کـه   طـوري  هسبب کاهش نیتـروژن محلـول گردیـد، ب
حاوي آنزیم مقدار نیتروژن محلول  6و  5، 4هاي تیمار

؛ ولی همچنـان  ها دارند)ي نمونهکمتري نسبت به بقیه
شاهد رونـد افزایشـی    6و  5، 4هاي ترتیب در تیمار به

کل با افزایش میزان  نسبت نیتروژن محلول به نیتروژن
با گذشت زمـان   همچنین. کاراگینان هستیم-صمغ کاپا

ــروژن ــول رونــدي افزایشــی را نشــان  مقــدار نیت محل
با افزایش رطوبت، میزان کیمــوزین   واقع دردهد.  می

 یابد و بدیهی است کـهافزایش می هوارد شـده بـه دلم
  . شودپروتئولیز تشدید می افـزایش کیمـوزین، با

تـوان در رونـد   را مـی  نتیجه تشدید فرآیند پروتئــولیز 
کـاهش محتـواي چربـی از     .مشاهده کرد pHتغییرات 

شـده و در پـی آن    یک سو موجب افـزایش رطوبـت
محلـول بـه    نیتروژنمیزان کیموزین محلول و نـسبت 

 هـاي  کل بالا رفته که منتج بـه افـزایش گـروه    نیتروژن
ــزایش تبــدیل  ـــهکربوکســیل اســیدي و اف ـــوز ب  لاکت

 pHایـن عوامـل    يدر نتیجه است و شده لاکتیکاسید
 ).6کاهش یافته است (

چرب هاي پنیر فراپالوده کممقدار سینرزیس نمونه  
کاراگینـان و آنـزیم   -نیز با افزایش میـزان صـمغ کاپـا   

). بیشـترین  3گلوتامیناز کاهش یافـت (جـدول    رانست

کمتـرین   میزان سینرزیس مربوط به نمونه شاهد بود و
 06/0(حـاوي   6میزان سـینرزیس مربـوط بـه تیمـار     

ــا ــان و -درصــد صــمغ کاپ ــزیم  5/0کاراگین واحــد آن
)، 2013ماخـال و همکـاران (  گلوتامینـاز) بـود.    ترانس

گزارش کردند که استفاده از کاراگینان در تولیـد پنیـر   
کاتیج موجب افزایش ظرفیـت نگهـداري آب در ایـن    

ــا ). درواقــع، 28محصــول گردیــد ( هیدروکلوئیــدها ب
ــاهش      ــب ک ــول موج ــیون محص ــزایش هیدراتاس اف

ــی ــینرزیس در آن م ــدشــوند. س ــاران مؤی زاده و همک
ــد 2015( ــاد پیون ــین   )، ایج ــی ب ــی دائم ــاي عرض ه
گلوتامینـاز را   هاي شـیر توسـط آنـزیم تـرانس     روتئینپ

پــذیري ژل و در نتیجــه افــزایش علــت کــاهش نفــوذ
چـرب  کـم  هاي ماستظرفیت نگهداري آب در نمونه

اعلام کردند؛ چراکـه افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب     
ــزان ســینرزیس مــی  ــرددموجــب کــاهش می . )29( گ

)، گزارش کردند کـه  2007همچنین اوزر و همکاران (
گلوتامینـاز موجـب افـزایش    استفاده از آنـزیم تـرانس  

ظرفیت نگهداري آب ماست و کاهش میزان سینرزیس 
  ).30شود (در آن می

، *bو  *L* ،aفضاي رنگـی   :سنجیگهاي رنپارامتر
بیـانگر روشـنایی رنـگ و     *Lمدلی اسـت کـه در آن   

+ b( *bسـبزي) و   -a+ قرمـزي،  a* )aهـاي  شاخص
نتـایج   آبی رنگ) بیانگر نوع رنـگ هسـتند.   -bزردي، 

کاراگینـان، آنـزیم   -هاي مختلف صمغ کاپـا تأثیر متغیر
رنـگ  هاي فاکتورگلوتامیناز و زمان نگهداري بر ترانس

نشــان داده شــده اســت. همانگونــه کــه  2در جــدول 
هاي میزان صمغ و مـدت  توان مشاهده نمود، متغیر می

هاي روشنایی بر فاکتورداري زمان نگهداري تأثیر معنی
)L*) و سبزي (b*) 01/0) داشتندp<   امـا در مـورد .(

دار بـود  )، فقط اثر متغیر زمان معنی*aفاکتور قرمزي (
)01/0p<.(  هـاي  هـاي فـاکتور  تأثیر آنزیم نیز بر کلیـه

  ).<05/0pدار نبود (رنگ معنی
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-کاپـا میانگین نتـایج تـأثیر میـزان صـمغ     مقایسه   
هــاي زمـان نگهـداري بـر پـارامتر    کاراگینـان و مـدت   

در شکل چرب کم هاي پنیر فراپالودهنمونهسنجی  رنگ
کاراگینان، -کاپانشان داده شده است. با افزایش میزان  1

)؛ هرچند >01/0p) کاهش یافت (*Lمیزان روشنایی (
 03/0داري میان شاهد بـا نمونـه حـاوي    تفاوت معنی

تـر بـودن   درصد صمغ مشاهده نگردیـد. علـت پـایین   
ــه حــاوي  *Lشــاخص  ــادرصــد  06/0در نمون -کاپ

 03/0ونه حـاوي  مونه شاهد و نمکاراگینان نسبت به ن
تواند به دلیـل رطوبـت بیشـتر آن     درصد کاراگینان می

باشد زیرا با افزایش رطوبت و هیدراتاسـیون پـروتئین   
از ). 6یابـد ( میزان پخش نور و سفیدي پنیر کاهش می

سبب افزایش بصورت جزئی سوي دیگر، تیمار آنزیمی 
از میزان  ). درواقع استفاده<05/0p( شدروشنایی پنیر 

واحد آنزیم به ازاي هر گـرم پـروتئین در فرآینـد     5/0
چرب موجب افزایش شـاخص  تولید پنیر فراپالوده کم

L*  شد. میزان روشنایی پنیـر بـه    97/79به  93/78از
هـاي چربـی، میـزان    عوامل مختلفی همچـون گلبـول  

تخلخل پنیر و همچنـین میـزان آب موجـود در دلمـه     
که افزودن آنزیم موجب افزایش بستگی دارد. از آنجایی 
توان این افـزایش  )، می31شود (منافذ در دلمه پنیر می

را به افزایش میزان تخلخل دلمه  *Lجزئی در شاخص 
همچنین با گذشت زمان در اثر افزودن آنزیم نسبت داد. 

داري از نگهـداري، شــاخص روشـنایی کــاهش معنــی  
  ).>01/0pنشان داد  ( 54/77به  37/79

 قرمزي فاکتور، کاراگینان-کاپا صمغمقداربا افزایش   
 ) بــه مقــدار بســیار جزئــی افــزایش یافــت*a( رنــگ

)05/0p>() 05/0. تیمار آنزیمی نیز تأثیر چندانیp> بر (
بـا گذشـت    کهها نداشت؛ درحالینمونهمقدار قرمزي 

داري یافـت  افزایش معنی *a زمان نگهداري، شاخص
)01/0p<.( ــوفلاوین موجــبر ــبز   یب ــگ س ــاي رن الق

هاي لبنـی  شود. از آنجایی که سینرزیس در فرآورده می
شـود در  موجب آزاد شدن سرم حاوي ریبوفلاوین می

(افــزایش رنــگ ســبز) در  *aنتیجــه کــاهش فــاکتور 
چرب با گذشـت زمـان را   هاي پنیر فراپالوده کم نمونه

ها نسبت داد توان به کاهش سینرزیس در این نمونهمی
شـود،  نیز مشاهده می 3گونه که در جدول ). همان32(

روز، میزان سینرزیس  30روز به  15با گذشت زمان از 
ها کاهش یافته است و بـه مـوازات آن   ي تیماردر کلیه
  الف).-1کاهش یافته است (شکل  *aمیزان 

ب قابل مشـاهده اسـت،   -1همانطور که در شکل   
) *bزردي ( فـاکتور ، کاراگینـان -کاپـا  با افزایش صمغ

ــزایش  ــیاف ــتداري  معن ــد   )>01/0p( یاف ــا همانن ام
شاخص روشنایی، تیمـار آنزیمـی تـأثیري بـر مقـدار      

نداشـت   چـرب فراپـالوده کـم   پنیـر هـاي  نمونهزردي 
)05/0p>    با گذشت زمان نگهـداري، ایـن شـاخص .(

ایـن افـزایش   ). >05/0pداري یافـت  ( افزایش معنـی 
مـایلارد در  تواند به دلیل انجام واکنش بیوشیمیایی  می

) نیز نتـایج  2018فرناندز و همکاران ( ).33پنیر باشد (
مشابهی را براي پنیر سرانا گزارش کردند. طبق نتـایج  

) *bردي (ها گذشت زمان موجب افزایش فاکتور زآن
  ).34شد (
سـنجی افـزایش   در مجموع با توجه به نتایج رنگ  

مقدار صمغ سبب کاهش کیفیت رنـگ پنیـر شـد امـا     
میــان شــاهد و روشــنایی داري از نظــر  معنــیتفــاوت 

کاراگینان مشـاهده  -کاپادرصد  03/0هاي حاوي نمونه
  .)<05/0p( نشد
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  هاي مختلف چرب طی زمانهاي پنیر فراپالوده کم) نمونه*bو  *L* ،aسنجی (فاکتورهاي رنگ .1شکل 

  گلوتامیناز (ج)کاراگینان (ب) و آنزیم ترانس نگهداري (الف) و مقادیر مختلف
Figure 1. Color parameters (L*, a* and b*) of low fat ultrafiltrated cheese during storage time (a),  

different amount of carrageenan (b) and Transglutaminase enzyme (c) 
  

هـاي  نتایج تجزیه واریـانس تـأثیر متغیـر    :کلیپذیرش
گلوتامیناز و کاراگینان، آنزیم ترانس-مختلف صمغ کاپا
هاي پنیر فراپالوده کلی نمونهپذیرشزمان نگهداري بر 

آورده شده است. براساس نتایج،  2چرب در جدول کم
هاي میزان صمغ و مدت زمـان نگهـداري تـأثیر    متغیر
) >01/0pهـا داشـتند (  هکلی نمونپذیرشبر داري معنی

دار نبـود   که تأثیر آنزیم بـر ایـن فـاکتور معنـی    درحالی
)05/0p>.(    همچنین نتایج مربوط به مقایسـه میـانگین

چـرب  هاي مختلف پنیر فراپالوده کمکلی تیمارپذیرش
نشان داده  2روز نگهداري در یخچال در شکل  30طی 

 ) بـا 2(شکل شود شده است. همانطور که مشاهده می
کلـی  گذشت زمان نگهداري و تا روز پانزدهم پذیرش

ها بهبود یافته اما تمامی این امتیازات در پایان تمام تیمار

). >01/0p(داري یافـت   مدت نگهداري کـاهش معنـی  
نظیر پنیر هاي لبنی تخمیري کلی فرآوردهکاهش پذیرش

غالبـاً بـه کـاهش     ،نگهـداري  يو کفیر در انتهاي دوره
ویـژه ترکیبـات   ترکیبات فرار مؤثر در طعم محصول به

کربونیل و نیز افزایش اسیدیته فرآورده نسبت داده شده 
همچنین طبق نتایج ثبـت شـده، ارزیابـان    ). 35است (

-تـرانس امتیاز بالاتري به نمونه تیمار شـده بـا آنـزیم    
) 5درصد کاراگینـان (تیمـار    03/0حاوي گلوتامیناز و 

دادند و آن را به عنوان بهترین نمونه از نظـر خـواص   
مطابق با نتـایج حاصـل از ایـن     حسی انتخاب کردند.

) نیز گزارش کردنـد  2011تحقیق، اسپرن و همکاران (
هـاي  کاراگینان موجب بهبود ویژگـی % 1/0که افزودن 

  ).36شود (حسی پنیر توفو می
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  نگهداري چرب طی زمانهاي مختلف پنیر فراپالوده کمپذیرش کلی تیمار -2شکل 

Figure 2. Total acceptance of different treatments of ultrafiltrated low-fat cheese during storage time 
  

 گیرينتیجه
نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه بـا اسـتفاده از         

آنـزیم   و کاراگینـان -کاپـا صـمغ   مناسـب هـاي  غلظت
تـوان  در فرمولاسیون پنیر تولیدي، می گلوتامینازترانس
چرب با کیفیتی مطلوب تولید نمـود.  کم پالودهاپنیر فر

 خــواص فیزیکوشــیمیایی نظــراز  پنیــر تولیــد شــده
 کـم بهتـر از نمونـه شـاهد     (سینرزیس کمتر) و حسی

هرچنـد بـا افـزایش میـزان صـمغ، میـزان        .چرب بود
یافـت، امـا اخـتلاف    ) پنیـر کـاهش مـی   *Lروشنایی (

حـاوي  شـاهد و  هاي داري از این نظر میان نمونه معنی
درصد صمغ مشاهده نگردیـد. براسـاس نتـایج     03/0

(حاوي  5ها، تیمار ي تیماردر میان کلیه تحقیق حاضر،

ظـر پـذیرش   از نکاراگینان) -درصد کاپا 03/0آنزیم و 
انتخـاب  هـا  ابیعنوان بهترین نمونه توسط ارزبهکلی 
تـوان  نتیجه، با استفاده از نتایج این تحقیق مـی  درشد. 

و  بخـش بـا میـزان کـالري پـایین     اي سـلامت فرآورده
  .تولید نمود قابل قبولخواص فیزیکوشیمیایی 
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 نویسندگان مقاله مراتب سپاس خود را از معاونت  
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