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  چکیده

علت محدودیت تولیـد و   شیر به ي کننده اي منعقدپنیر حیوانی با سایر پروتئازه مایه کردنهاي متعددي براي جایگزین تلاش :سابقه و هدف
ي شیر  ، منبع غنی پروتئازهاي منعقدکننده)سولاناسه( ویتانیا کواگولانسگیاه  ي میوه. پنیر حیوانی انجام شده است مایه قیمت در حال افزایشِ

در خصوص ایـن   اندکیمطالعات  .است رفته به کار می هاي سنتیپنیر در تولید پنیر عنوان مایه هاي دور در جنوب ایران بهاز گذشته است که
ویتانیـا  ي گیـاه   ي آنزیمـی میـوه   تولید پنیر سفید فراپالایش شده با عصـاره  پژوهش،هدف این . گیاه و پنیر تولیدي با آن صورت گرفته است

  .پنیر قارچی بود یهروز نگهداري در مقایسه با ما 60هاي بافتی و حسی پنیر تولیدي طی و بررسی ویژگی کواگولانس
پنیر بـه کـار    عنوان مایهو به استخراج NaCl درصد85/0با استفاده از محلول  ویتانیا کواگولانسي گیاه  ي آنزیمی میوه عصاره :هامواد و روش

بررسی ) هدونیکروش (هاي حسی سنجش بافت و ارزیاب حسی پنیرهاي تولید شده به ترتیب با استفاده از دستگاه و هاي بافتیویژگی. رفت
  .شد

در ارزیابی حسی بجز  .گیري شده داشتو حسی پنیر تولیدي در تمام صفات اندازه هاي بافتیداري بر ویژگینوع مایه پنیر اثر معنی :هایافته
  .یاهی بالاتر بودپنیر قارچی در مقایسه با نوع گ گیري در پنیر تولید شده با مایهي صفات مورد اندازه ي همه روز سومِ نگهداري، نمره

پنیـر قـارچی در تولیـد     عنـوان جـایگزین مایـه    مناسبی بـه  ي تواند گزینهمی ویتانیا کواگولانسپروتئاز گیاه که رسد نظر می به :گیري نتیجه
  .ي نگهداري کوتاه باشد پنیرهایی با دوره

  بافت، ارزیابی حسی، پنیر سفید فراپالایش شده، آنالیز پروفیل ویتانیا کواگولانس :واژگان کلیدي
  

 مقدمه 
اي اسـت کـه پـس از انعقـاد پـروتئین شـیر و       پنیر فراورده

سـوم شـیر تولیـد     تقریباً یک. شودخروج آب پنیر حاصل می
گیـرد  شده در جهان براي تولید پنیر مورد استفاده قـرار مـی  

هاي اخیر، تولید پنیر با افزایش میزان تولید شیر در سال. )1(
به طوري که طبق آمار . هم روند رو به رشد قابل داشته است

میـزان مصـرف پنیـر     2010در سال  FAOارائه شده از سوي
درصـدي   9از افـزایش پایـدار    2008تا  2004هاي طی سال

-طی سالدر ایران نیز میزان تولید پنیر . برخوردار بوده است
طبق آمار ارائـه شـده از سـوي    . هاي اخیر افزایش یافته است

(International Dairy Federation) IDF  میزان تولید پنیر
هزار تن اعلام شده است  245حدود  2009در ایران در سال 

)2( .  
ترین پنیرهـاي مـورد اسـتفاده در کشـور،     یکی از پرمصرف

 4/5 ي آن پنیر سفید فراپالایش شده است که مصرف سـرانه 
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در تولید ایـن پنیـر و   . )3(کیلوگرم در سال اعلام شده است 
ي عمـل پروتئازهـاي    بیشتر پنیرها تشکیل لختـه بـه وسـیله   

ترین و شـناخته  عمده. گیرد صورت می) پنیر مایه( اختصاصی 
پنیري که در بیشتر نقاط جهـان بـراي انعقـاد     ترین مایهشده

رود، منشأ حیـوانی دارد و عمـدتاً از شـیردان     شیر به کار می
با وجود مزایاي این نوع . شودراج میي شیرخوار استخ گوساله

پنیر و روند رو به رشد تقاضا براي آن، تولیـدش بنـا بـه     مایه
افزایش رژیـم غـذایی   : دلایل مختلف کاهش یافته است مانند

مثـل  (هـاي مـزمن و خطرنـاکی    گیاهخواري، ظهور بیمـاري 
-، افزایش قیمت گوشت و کاهش کشتار گوساله)جنون گاوي
  . )4(هاي جوان 

درصـد از   5/3افزایش تولید جهانی پنیر با ضـریبی حـدود   
پنیر حیوانی نگرش جدیـدي   و کاهش تولید مایه 1961سال 

پنیر  هاي مناسب براي مایهدر خصوص دسترسی به جایگزین
در حال حاضر، تولید و استفاده . )4(حیوانی پدید آورده است 

کـه  (پنیـر نوترکیـب    پنیرهاي میکروبی، گیاهی و مایه از مایه
مورد توجـه محققـان   ) شودتوسط مهندسی ژنتیک تولید می

پنیرهاي میکروبی با وجـود برخـی    مایه. )5(قرار گرفته است 
مزایا، معایبی هم دارند، مانند کـاهش بـازده تولیـد پنیـر در     

در . )6(درصـد و فعالیـت پروتئـولیتیکی بـالا      2تـا   1حـدود  
-پنیرهاي با منشأ مهندسی ژنتیک نیز محـدودیت  زمینه مایه

به طوري کـه قـوانین    .کنندگان وجود دارد هایی براي مصرف
موجود در برخی کشورهاي اروپایی از جمله کشورهاي آلمان، 

ــه    ــد و فرانســـه اســـتفاده از مایـ پنیـــر حاصـــل از   هلنـ
، 7(اند  ي ژنتیکی را منع کرده ي اصلاح شدهها میکروارگانیسم

4.(  
پنیر  پنیرهاي حاصل از گیاهان یکی دیگر از انواع مایه مایه 

پنیـر از دیربـاز در کشـورهایی     ع مایـه استفاده از این نو. است
مانند پرتغال، اسپانیا، آرژانتین، فرانسه و ایتالیا در تولید پنیر 

نتایج حاصـل از تحقیقـات    .به روش سنتی مرسوم بوده است
هاي اخیر امکـان اسـتفاده از پروتئازهـاي    انجام شده در سال

هزینه و ایمن بـراي   گیاهی را به عنوان جایگزین مناسب، کم
ویژگی منحصـر بـه فـرد     .دهد پنیرهاي دیگر را نشان می مایه

اسـید   100ي اضـافی بـا    هاي گیاهی داشتن زنجیـره پروتئاز
هاي بـا منشـأ حیـوانی و میکروبـی     آمینه است که در پروتئاز

هـاي گیـاهی بـالاتر    هاي آنزیمیکی از مزیت. )8(وجود ندارد 
ست که ها در مواردي اي فعالیت این آنزیم بودن دماي بهینه

علاوه بر این، . سازي با فرایند حرارتی توأم استعملیات پنیر
پنیر گیاهی در مقایسه با مایه حیوانی،  ي تولیدي با مایه دلمه

چنین، ایـن پروتئازهـا    هم. گیردکمتر تحت تأثیر دما قرار می
پاسخ بیشتري به افزایش فعالیت انعقـادي بـا اضـافه کـردن     

به طوري که با اضافه کـردن   .دهندکلسیم در شیر نشان می
شود برابر می 3ها تقریباً درصد کلسیم فعالیت این آنزیم 1/0
علاوه بر این، با توجه بـه فعالیـت پروتئـولیتیکیِ بـالاتر     . )9(

توان تا حدي بر مشکلاتی ماننـد بافـت   هاي گیاهی میآنزیم
سخت و طعم ضـعیف پنیرهـاي تولیـد شـده بـا اسـتفاده از       
شیرفراپالایش شده غلبه کرد کـه ناشـی از هیـدرولیز نـاقص     

بـا اسـتفاده از   ). 10، 11(ها در این نوع پنیـر اسـت   روتئینپ
ي رســیدگی  تـوان دوره آسـپارتیک پروتئازهـاي گیـاهی مـی    

تر جهت رسیدن نیـاز دارنـد،   پنیرهایی را که به زمان طولانی
  .)12(کوتاه کرد 

ــان    ــن گیاه ــی از ای ــاردونکلوسیک  Cynara) ســینارا ک

cardunculus )  سال پیش در جنوب اروپا  2000است که از
گرفته و اخیراً هم مورد توجه محققـان  مورد استفاده قرار می

لوس ي این گیاه در تولید پنیرهاي  از عصاره. واقع شده است
رتغال در پ ( La Serena ) لاسرناو  (Los Pedroches) پدروچ

  )13(و اسپانیا استفاده شده است
 از Silybum marianum علمــیبــا نــام  مارتیغــالگیــاه  

هـاي آن غنـی از   ي حاصـل از گـل   گیاهانی است که عصـاره 
کننـدگی شـیر    آسپارتیک پپتیدازها است که فعالیـت منعقـد  

استفاده شده اسـت   (Serpa) دارد و از آن در تولید پنیر سرپا
ي حاصل از گل و  بررسی فعالیت پروتئازي عصاره). 14، 15(

توانایی ایـن گیـاه در   Centaurea calcitrapa هاي گیاه برگ
دهـد   انعقاد شیر و استفاده از آن در صنایع لبنی را نشان مـی 

ن جایگزینی با وجود مطالعات گسترده در خصوص امکا. )16(
پنیر گیاهی در صنعت پنیرسازي متأسفانه برخـی نتـایج    مایه

پنیرهاي گیاهی به دلیل فعالیت  حاکی از نامناسب بودن مایه
پروتئولیتیکی زیاد یا طعم تلخ در محصول نهایی و گاهی غیر 
اختصاصی عمل کردن هیدرولیز کازئین و کـاهش اسـتحکام   

  .)17(در مقایسه با کیموزین است  لخته
یکی دیگر از پروتئازهاي گیاهی پروتئاز گیاه پنیر باد با نام 

-رود ویژگیاست و انتظار می Withanina coagulansعلمی 
از این گیاه به طـور  . )18(هاي نامطلوب فوق را نداشته باشد 

ي بلوچستان ایران و همچنین در کشورهاي  سنتی در منطقه
. شـود پاکستان و افغانستان جهت تولیـد پنیـر اسـتفاده مـی    

هایی بـه ارتفـاع   ا بوتهباي، باد گیاهی است پایا، درختچهپنیر
بـه صـورت خـودرو در سراســر     متـر کـه  سـانتی  100تـا   30

 ـپاکستان و همچنین جنوب غربی هند و افغانستان می . دروی
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ي بلوچستان در  در ایران پراکنش این گیاه محدود به منطقه
هـاي  استان سیستان و بلوچستان است و عمدتاً در رویشـگاه 

پشـت   هاي سراوان، خـاش و ارتفاعـات بـم   طبیعی شهرستان
  .)19(کند  رشد می

ي  بـا توجـه بــه توسـعه صــنعت پنیرسـازي در دو دهــه     
و از طرف دیگر کمبـود   گذشته و افزایش تولید و مصرف پنیر

پنیرها و پتانسیل  پنیر حیوانی و معایب ناشی از سایر مایه مایه
رسد که خوب پروتئازهاي موجود در گیاه پنیر باد، به نظر می

ي حاصل از این  لازم است در خصوص قابلیت انعقادي عصاره
در ایـن  . گیاه براي تولید پنیر مطالعات جامعی صورت گیـرد 

عنوان  ي گیاه پنیر باد به هاي حاصل از میوهپژوهش، پروتئاز
هاي بافتی و حسی  پنیر استخراج و اثرات آن روي ویژگی مایه

پنیر سفید فراپالایش شده در مقایسه با پنیر تهیـه شـده بـا    
  .رنت قارچی بررسی شد

 ها مواد و روش 
-ي گیاه پنیر ي مورد استفاده میوه نمونه: ها جمع آوري نمونه

مرکـز  توسط  1390در فواصل زمانی تیر تا مرداد  باد بود که
ــتان و    ــگاه سیس ــی دانش ــی و زینت ــان داروی پژوهشــی گیاه

ایـن  . آوري شد از نواحی اطراف شهر سراوان جمع بلوچستان
 C34°و دماي %  20منطقه در تابستان داراي رطوبت نسبی 

آوري بـا آب دیـونیزه شسـته و در    ها بعد از جمـع نمونه. بود
  .در محیط آزمایشگاه خشک شد C25°دماي 
ي آنزیمـی بـا    استخراج عصـاره  :ي گیاه از میوه گیريعصاره

گـرم   10. انجـام گرفـت   NaCl درصد 85/0محلول استخراج 
. ي گیاه پنیرباد به وسیله آسیاب آزمایشگاهی پودر شـد  میوه

مخلـوط  . از این محلول همـوژنیزه شـد   ml60پودر حاصل با 
اه بـا هـم زدن آرام در دمـاي    ساعت همر 24حاصل به مدت 

°C4 بعد از گذشت مدت زمـان لازم بـه منظـور    . قرار گرفت
 30جداسازي مواد جامد و نامحلول، ترکیب حاصل به مـدت  

پـس از  . سـانتریفوژ شـد   g×20800در  C4°دقیقه در دماي 
ي حاصـل تـا زمـان     صاف شدن مجدد محلول فوقانی، عصاره

  .)20(نگهداري شد  C4°استفاده در دماي 
غلظـت پـروتئین تـام    : شناسایی آنزیم و تعیین مقـدار آن 

و بـا اسـتفاده از    )21(ي آنزیمی طبق روش برادفـورد   عصاره
ابتـدا   .اسـتاندارد تعیـین شـد    آلبومین سرم گاوي به عنـوان 
در طـول  ) ، انگلسـتان CECIL(جذب دستگاه اسپکتروفتومتر

 100ســپس . نــانومتر توســط بلانــک صــفر شــد 595مــوج 
 1000ي میوه در کووت ریخته شد و به آن  میکرولیتر عصاره

 5و پـس از گذشـت   . میکرولیتر معرف برادفـورد اضـافه شـد   
نـانومتر بـه    595هـا در طـول مـوج    دقیقه جذب نوري نمونه

  .گیري شدي دستگاه اسپکتروفوتومتر اندازه وسیله
پنیـري مشـابه فراینـد    : تولید پنیر سفید فراپـالایش شـده  

در  هـاي لبنـی پگـاه خراسـان     ي فـراورده  کارخانهمتداول در 
بـه  ) رتنتیـت (شـیر نـاتراوه   . مقیاس آزمایشگاهی تولید شـد 

دست آمده از روش فرا پالایش مربوط به شیر گـاو فصـل در   
ي آنزیمـی میـوه    پنیر گیاهی، عصـاره  ود، مایهب 1390اسفند 

پنیـر قـارچی بـه کـار رفتـه از نـوع        مایـه . بـاد بـود  گیاه پنیر
Fromase2200 TL Granulate    از شـرکتDMS   اسـترالیا و

حـاوي  ( از همان شرکت  Delvo MT54Y DSLاستارتر نوع 
اسـترپتوکوکوس ترموفیلـوس و لاکتوکوکـوس    هـاي  باکتري

  .بود) کرموریسي  لاکتیس زیرگونه
کیلوگرم شیر  5براي هر نوبت تولید پنیر، : روش تولید پنیر

 C35°ي پاستوریزه از خط تولید برداشته و تـا دمـاي    ناتراوه
پنیر  تولید شده با مایه(براي تولید نمونه پنیر شاهد . سرد شد

پنیـر قـارچی بـه شـیر      اسـتارتر و مایـه  %  3به میزان ) قارچی
تولیـد  (راي تولید نمونـه پنیـر آزمایشـی    ب. ناتراوه افزوده شد

پنیرگیاهی  استارتر و مایه%  3مخلوط ) پنیر گیاهی شده با مایه
پـس از اخـتلاط، مخلـوط حاصـل     . به شیر ناتراوه افزوده شد

اسـتیک   فوم و آنتـی  گرمیِ آغشته به آنتی 100داخل ظروف 
پـس از تکمیـل   . قـرار داده شـد   C35°ریخته و در انکوباتور 

گرم به هر ظرف نمک اضافه شد و پـس از   3به مقدار  انعقاد،
) C30-28°(گـذاري   سـاعت گرمخانـه   24دربندي، به مـدت  

سـاعت   72ها تـا  نمونه 6/4به حدود  pHپس از رسیدن  .شد
هاي بافتی و  ي آزمایش همه. نگهداري شد) c7°(در سردخانه 

نگهــداري پنیــر انجــام  60و  40، 20، 3حســی در روزهــاي 
  .)22(گرفت 

 TPA )Textureبـراي آزمـون    :آزمون آنالیز پروفیل بافـت 

Profile Analysis ( ــتگاه مــدل ( Texture Analyzerاز دس
QTS25،CNS FARNEL اي بـه  و پروب استوانه )، انگلستان

هـاي پنیـر بلافاصـله قبـل از     نمونه. استفاده شد mm36قطر 
ــه ابعــاد   ــرش ب آزمــایش از یخچــال خــارج شــد و پــس از ب

mm20×20×20  عمـق  (ارتفاع اولیه % 50تاmm10 (  توسـط
. رار انجام شدهر آزمون حداقل در سه تک. دستگاه فشرده شد

براي جلوگیري از اصـطکاك و چسـبیدن پنیـر بـه دسـتگاه،      
ي ثابت دستگاه قبل از آزمایش با روغن  سطح پروب و صفحه

  .شد مایع آغشته می
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ــدازه  ــورد ان ــفات م ــد از ص ــارت بودن ــري عب ــختی : گی س
(hardness) ــتگی ــاعی  ،(cohessivness)، پیوس ــت ارتج حال

)springness(،    حالـت صـمغی)gumminess(    و کـار سـختی
)hardness 1work done  .(      لازم بـه ذکـر اسـت کـه آزمـون

TPA اي است و صفات مذکور با توجـه  یک آزمون دو مرحله
  .)23(تعریف شدند  TPAبه منحنی استاندارد 

هاي حسی از نظـر طعـم،    ویژگی: هاي حسی ارزیابی ویژگی
ي پنیر بـا منشـأ آنزیمـی     بافت و پذیرش کلی میان دو نمونه

نگهداري با اسـتفاده از   60و  40، 20، 3مختلف طی روزهاي 
  )Hedonic(به روش هـدونیک   ) taste panel( آزمون چشایی

تـا   1: ازخیلـی بـد   (شد اي انجام  به صورت آزمون پنج نقطه
نفـر بودنـد کـه از بـین      30هـا  ارزیاب .)24() 5:خیلی خوب

انتخـاب   معاونت غـذا و داروي زاهـدان  کارشناسان شاغل در 
هـا  نمونه. طور کامل آشنا بودندهاي پنیر بهشدند و با ویژگی

قبل از انجام آزمون از یخچال خـارج  ) گرمی 100هاي بسته(
گرمـی   30شد و پس از رسیدن به دماي محـیط در قطعـات   

ها را از نظر  ها نمونهارزیاب. گرفتها قرار میابدر اختیار ارزی
  .طعم، بافت و پذیرش کلی ارزیابی کردند

هاي به دست آمده پس از آزمون داده: تجزیه و تحلیل آماري
ي طرح کـاملاً   نرمالیته در قالب طرح آماري فاکتوریل بر پایه

در صـورت  . تصادفی در سه تکرار مـورد آزمـون قـرار گرفـت    
ها با اسـتفاده از آزمـون   ي میانگین داري، مقایسهوجود معنی

تجزیـه و  . انجام شد%  5اي دانکن در سطح احتمال چنددامنه
هـا بـه کمـک نـرم افـزار      ي میـانگین  ها و مقایسهتحلیل داده

SPSS18 افـزار   رسم نمودارها با استفاده از نـرم . انجام گرفت
12 systat sigma plot انجام شد. 

 هایافته  
  ي غلظـت پـروتئین عصـاره   : گیـري غلظـت پـروتئین   هانداز

آنزیمی بعد از ترسیم نمودار اسـتاندارد بـا بـالاترین ضـریب      
ــه  ــتگی و معادل ــب   همبس ــه ترتی ــی ب  و =984/0R2ي منحن

034/0+x 928/0 =y ي  غلظـت پـروتئین عصـاره   . تعیین شد
  .بود mg/ml1آنزیمی 

میـانگین و  : ي نگهـداري  طـی دوره  TPAبررسی تغییرات 
در دو  TPAهـاي آزمـون   انحراف معیار نتایج مربوط بـه داده 

پنیـر   پنیـر قـارچی و مایـه    تولید شده بـا مایـه  (ي پنیر  نمونه
نشـان   2و  1هـاي   جـدول  نگهداري در  روز  60طی ) گیاهی

  .داده شده است
  

  
  پنیر قارچی شده با مایه روي پنیر تولید TPAمیانگین و انحراف معیار پارامترهاي به دست آمده در آزمون . 1جدول 
  60  40  20  3  )روز(زمان نگهداري

          
  g(  *96/28± 235  15/79±11/291  62/33±7/303  59/57±66/220(سختی 

  26/0±09/0  24/0±06/0  22/0±05/0  18/0±03/0  پیوستگی
  mm(  72/0±46/4  55/0±80/4  50/0±10/5  68/0±55/4(حالت ارتجاعی 
  g(  11/9±33/42  12±88/58  71/19±33/74  75/15±94/55(حالت صمغی 

  gs(  64/202±88/1453  97/218±66/1624  57/313±44/1882  04/498±22/1300(کارسختی
 .انحراف معیار نشان داده شده است ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار*

  
  

  پنیرگیاهی شده با مایه بر روي پنیر تولید TPAمیانگین و انحراف معیار پارامترهاي به دست آمده در آزمون .  2جدول 
  60  40  20  3  )روز(زمان نگهداري 

  g(  *69/36±38/173  05/28±55/156  47/37±33/180  59/16±77/161(سختی 
  24/0±05/0  24/0±04/0  24/0±04/0  23/0±07/0  پیوستگی

  mm(  32/0±94/3  45/0±5/4  60/0±1/4  65/0±46/4(حالت ارتجاعی 
  g(  84/11±23/40  34/7±38/37  49/15±44/46  38/10±45/38(حالت صمغی 

  gs(  45/303±1108  33/203±1001  45/233±44/1152  93/153±11/994(کارسختی
  .انحراف معیار نشان داده شده است ±نتایج به صورت میانگین سه تکرار*
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ها ي واریانس داده نتایج حاصل از تجزیه :سختی و کارسختی
طـوري  بـه   .در مورد دو صفت سختی و کارسختی مشابه بود

بر مقـادیر   داريپنیر و زمان نگهداري تأثیر معنی نوع مایهکه 
ــه 60هــر دو صــفت طــی  ــر  روز نگهــداري در دو نمون ي پنی

 .دار نبـود  ولی اثر متقابل این دو صفت معنـی  .تولیدي داشت
ها به روش دانکن در سـطح احتمـال   ي میانگین داده مقایسه

ر تولیـد شـده بـا    هم نشان داد که مقدار سـختی در پنی ـ % 5
نگهداري روندي افزایشی داشـت و   40پنیر قارچی تا روز  مایه

این رونـد تغییـرات   . نگهداري کاهش یافت 60سپس در روز 
. پنیر گیاهی متفاوت بود در مقایسه با پنیر تولید شده با مایه

پنیـر گیـاهی میـزان     طوري که در پنیر تولید شده با مایـه  به
ي یک روند کاهشی نسبت به روز نگهدار 40سختی بجز روز 

در مورد صفت کـار سـختی نیـز رونـد     . سوم نگهداري داشت
ي پنیـر   ي نگهـداري در نمونـه   عمومی تغییرات در طـی دوره 

پنیر قـارچی، افزایشـی بـود، ولـی در پنیـر       تولید شده با مایه
رونـد تغییـرات    40پنیر گیـاهی، بجـز روز    تولید شده با مایه
  ).1شکل ( کاهش نشان داد 

 
هاي مختلف پنیر با در نمونه تغییرات مقادیر کار سختی. 1شکل 

  ي نگهداري منشأ آنزیمی متفاوت طی دوره
  

بر  داري پنیر تأثیر معنی نوع مایه: پیوستگی و حالت ارتجاعی
روز نگهـداري در دو نمونـه پنیـر     60میزان هر دو صفت طی 

قابـل  ولی زمان نگهـداري و اثـر مت   ،)P >%5(تولیدي داشت 
  ). 2شکل (دار نبود  این دو عامل معنی

 
هاي مختلف پنیر با در نمونه تغییرات مقادیر پیوستگی. 2شکل 

  ي نگهداري منشأ آنزیمی متفاوت طی دوره
  

پنیـر   تغییرات صفت پیوستگی در پنیر تولید شده بـا مایـه   
در . ي نگهداري، روندي افزایشی داشـت  قارچی در طول دوره

پنیـر گیـاهی مقـدار     ر تولیـد شـده بـا مایـه    حالی که در پنی ـ
انـدکی افـزایش   ) 3نسبت بـه روز  ( 20پیوستگی فقط تا روز 

  .ماندي نگهداري ثابت  یافت و پس از آن تا انتهاي دوره
تا روز پنیر قارچی  حالت ارتجاعی در پنیر تولید شده با مایه

نگهداري روند افزایشی و پس از آن رونـد کاهشـی را تـا     40
دوره طی کرد که با روند تغییرات در پنیر تولید شـده   انتهاي

  . با منشأ آنزیم گیاهی متفاوت بود
پنیر و زمان رسیدگی و اثر متقابل این  نوع مایه :حالت صمغی

روز  60بر میـزان ایـن صـفت طـی      داريدو عامل تأثیر معنی
همـان طـور کـه در    . نگهداري دو نمونه پنیر تولیدي داشـت 

شود، در پنیر تولید شده با مایه پنیر می نیز مشاهده 3شکل 
نگهداري، حالت صمغی افـزایش یافـت، در    40قارچی تا روز 

حالی که در پنیر تولید شده با منشأ آنزیم گیـاهی بجـز روز   
که میزان آن افزایش یافت، در بقیه روزها روندي کاهشی  40

  . داشت

 
لف پنیر هاي مختدر نمونهتغییرات مقادیر حالت صمغی . 3شکل 

  ي نگهداري با منشأ آنزیمی متفاوت طی دوره
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  هـاي  نتایج حاصل از ارزیابی حسی در جدول: ارزیابی حسی
دار نـوع  ها بیـانگر تـأثیر معنـی   یافته. آورده شده است 4و  3

، زمان رسیدن و اثر متقابل این دو )گیاهی و قارچی(پنیر  مایه
ي  دورههاي طعم، بافت و پذیرش کلی طـی  شاخصعامل بر 

که در ویژگـی بافـت، اثـر متقابـل     نگهداري بود با این تفاوت
  .دار نبودمعنی) پنیر زمان نگهداري و نوع مایه(

نگهداري از نظر  3پنیر تولید شده با مایه پنیر گیاهی در روز 
امتیـاز بـالاتري   ) طعم، بافت و پـذیرش کلـی  (هر سه ویژگی 

  .ی داشتنسبت به پنیر تولید شده با مایه پنیر قارچ
  

  
  

  ي نگهداري قارچی در طول دوره پنیر هاي ارزیابی حسی پنیر تولید شده با مایهمیانگین و انحراف معیار داده. 3جدول
  پذیرش کلی  بافت  طعم  )روز(زمان نگهداري

3  67/0±43/3  53/0±60/3  61/0±67/3  
20  64/0±57/3  58/0±65/3  62/0±67/3  
40  60/0±58/3  57/0±58/3  59/0±58/3  
60  58/0±23/3  60/0±55/3  54/0±42/3  

  
  ي نگهداري دوره گیاهی در طول  پنیر هاي ارزیابی حسی پنیر تولید شده با مایهمیانگین و انحراف معیار داده. 4جدول

  پذیرش کلی  بافت  طعم  )روز(زمان نگهداري
3  71/0±7/3  64/0±76/3  71/0±86/3  
20  75/0±87/2  67/0±16/3  72/0±98/2  
40  78/0±78/2  67/0±32/3  82/0±88/2  
60  54/0±40/2  62/0±22/3  58/0±62/2  

  
  

 بحث  
داري بـین  با توجه به نتایج به دست آمده، اختلاف معنـی 

هاي بافتی و حسی دو نوع پنیر تولید شـده بـا منشـأ    ویژگی
شود، که با توجه به مشابه بودن آنزیمی مختلف مشاهده می

ین موضوع به نوع مایه پنیر شرایط فرایند تولید و نگهداري، ا
 و همکاران Joseph Yunهاي بر اساس یافته. شودمربوط می

هاي بافتی پنیر، نوع مایه پنیر، یکـی  بر روي ویژگی) 1993(
  .)25(هاي بافت پنیر است از عوامل مؤثر بر ویژگی

هاي تحقیق حاضر نشان داد که در پنیر تولید شده با یافته
ــارچی در روز  ، )ي انتهــاي دوره(نگهــداري  60مایــه پنیــر ق

گیري شده به استثاي صـفت  مقادیر اکثر صفات بافتی اندازه
پیوستگی کاهش یافته است، ایـن رونـد تغییـرات در تمـام     

پنیـر   گیري شده در پنیر تولیدي با مایـه صفات بافتی اندازه
کـاهش  . گیاهی به استثاي حالت ارتجاعی نیز مشاهده شـد 

ــاي دوره  ــافتی در انته ــفات ب ــادیر ص ــداري در  در مق ي نگه
) 1993( و همکـاران  Joseph Yunمطالعه انجام شده توسط 

  .)25(هم گزارش شده است 

دهد که ي جداگانه نتایج بافت نشان می بررسی و مقایسه 
در صفت سختی، وجه مشترك هر دو نمونـه پنیـر افـزایش    

هر چند مقـادیر  . ي نگهداري است دوره 40مقدار آن در روز 
نیر قارچی در طول پ صفت سختی در پنیر تولید شده با مایه

ي نگهداري بـه مراتـب بـالاتر از پنیـر تولیـد شـده بـا         دوره
طبق مطالعـات صـورت گرفتـه توسـط     . پنیر گیاهی بود مایه

Tunick   1993(و همکـاران ( وBryant   و همکـاران)1995 (
عامل اصلی تأثیرگذار روي صفت سختی، میزان رطوبت پنیر 

یـزان رطوبـت و   ي معکوسی بـین م  که رابطهطوري است، به
  ). 26، 27(سختی وجود دارد 

صفت سختی، صمغی و کار  سهبررسی روند تغییرات بین 
دهد که روند تغییرات  می ي نگهداري نشان سختی طی دوره

پنیر قـارچی   در صفات فوق در هر دو پنیر تولید شده با مایه
که در پنیـر تولیـد   طوري  به. پنیر گیاهی مشابه است و مایه

پنیر قارچی هر سه صفت رونـد افزایشـی تـا روز     مایهشده با 
ي  نگهداري داشتند و سپس روند کاهشی تا انتهاي دوره 40

پنیر  ي پنیر تولید شده با مایه در نمونه. نگهداري نشان دادند
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گیاهی نیز روند تغییرات به صورت کاهش، افزایش و سـپس  
  .کاهش در هر سه صفت، بود

صفت پیوستگی تقریبـاً مشـابه    ي پنیر از نظر هر دو نمونه
به این صورت که روند تغییرات پیوسـتگی در هـر دو   . بودند

بـا ایـن   . نمونه پنیر تا انتهاي دوره رسـیدگی افزایشـی بـود   
دوره رسیدگی در پنیر تولیـد   3تفاوت که پیوستگی در روز 

پنیـر   پنیر گیاهی بالاتر از پنیر تولید شده با مایه شده با مایه
  .قارچی بود

رسد که عوامل موثر بر تغییرات بافت در مراحل نظر می به
به . ي نگهداري متفاوت است ي نگهداري با انتهاي دوره اولیه

از عوامل مؤثر بر تغییرات بافت طـی   pHکه رطوبت و طوري
. )28(ي نگهــداري ذکــر شــده اســت  ي دوره مراحــل اولیــه

Watkinson  با مطالعه روي عوامل مـؤثر   )2001(و همکاران
تـرین   هاي بافتی پنیر نشـان دادنـد یکـی از اصـلی    بر ویژگی

  .)28، 29(و سپس رطوبت پنیر است  pHعوامل 
در هـر دو نمونـه پنیـر    pH گیري میـزان رطوبـت و   اندازه

) نتایج ارائه نشده اسـت (تولید شده با منشأ آنزیمی مختلف 
در پنیرهاي تولید شده بـا   pHنشان داد که میزان رطوبت و 

مایه پنیر گیاهی به مراتب بالاتر از پنیرهاي تولیـد شـده بـا    
و بـه  ) نگهـداري  3ویـژه در روز   بـه (مایه پنیر قارچی است 

همین دلیل، بسیاري از صـفات ماننـد سـختی در پنیرهـاي     
 . تـر بـود  گیاهی بـه مراتـب پـایین    تولید شده با منشأ آنزیم

Gomaa )1990 (    با بررسی تغییرات بافـت در دو نـوع پنیـر
ي نگهداري  طی دوره UFو پنیر  )Domiati(  دومیاتیسنتی 

ي  ي اولیـه  هاي بافتی طی دوره نشان داد که افزایش شاخص
نسـبت   pHنگهداري در هر دو نوع پنیر به کاهش رطوبت و 

اد بافـت سـفت در پنیـر منتهـی     شـود کـه بـه ایج ـ   داده می
ي نگهـداري   شود؛ اما تغییرات ایجاد شده در انتهاي دوره می

  .)30(شود به تغییرات ماتریکس پروتئین نسبت داده می
تنها دلیل واضح در بیشتر تغییرات بافتی در نمونـه پنیـر   

توان به پروتئولیز بیشتر پنیر گیاهی را می تولید شده با مایه
پروتئـولیز در پنیـر کـه در اثـر     . در این نوع پنیر نسبت داد

پنیـر و   هاي سـرماگرا، مایـه  هاي باکتريعواملی مانند آنزیم
تواند باعـث  دهد، میهاي سوماتیک رخ میهاي سلولآنزیم

در . هاي کوچک و افزایش اسیدهاي آمینه شـود تولید پپتید
ادامه در اثـر کاتابولیسـم ایـن پپتیـدها و اسـیدهاي آمینـه       

هـاي آمـین تولیـد    توسط میکروفلور پنیر، آمونیاك و گـروه 
بعـد از   pHي این عوامل موجـب افـزایش    شوند، که همه می

ي نگهداري و نهایتاً موجب تغییـرات   روز از دوره 45گذشت 
  .)31(شود واضح در بافت پنیر می

چنین طی فرایند تولید پنیر، مقـادیري از مایـه پنیـر،     هم
اسـیدي و   pHاز سوي دیگـر  . مانددرون بافت پنیر باقی می

شود مایـه   ، باعث می)اسیدي(پنیر سفید فراپالایش مناسب 
ي نگهـداري   پنیر به فعالیت پروتئولیتیکی خود در طی دوره

در با افزایش شدت پروتئولیز، ماتریکس پروتئین . ادامه دهد
پنیر گیـاهی متحمـل هیـدرولیز     پنیرهاي تولید شده با مایه
و در نتیجـه، نرمـی   . شـود  تر میبیشتر و موجب ساختار نرم

  .یابداحساس چربی پنیر نیز افزایش می
Tejada  هـاي بـافتی   با بررسی ویژگی) 2008(و همکاران

تولیـد شـده بـا     ) Murcia al vino( مورسـیا آل وینـو  پنیـر  
نشان دادند، ) سینارا کاردونکلوس(پنیر حیوانی و گیاهی  مایه

پنیر حیوانی تولید شده بودند، بـه طـور    پنیرهایی که با مایه
تري نسبت بـه پنیـر تولیـد شـده بـا      داري بافت سفتمعنی
  .)32( پنیر گیاهی داشتند مایه

بر اساس نتایج حاصل از ارزیابی حسی، بیشترین امتیاز در 
ي تولید شده با مایـه پنیـر گیـاهی     گهداري در نمونهن 3روز 

نگهداري حـاکی   60و  40، 20هاي روزدیده شد، ولی نتایج 
  .پنیر قارچی بود از امتیازات بالاتر در پنیر تولید شده با مایه

  عطر، طعم و بافت اغلب پنیرها تحت تأثیر نوع شیر مـورد 
ی پیچیده هاي بیوشیمیای، واکنش)گاو، میش و بز(استفاده  

هـاي موجـود در   وسـیله آنـزیم   ي نگهداري به در طول دوره
هاي طبیعی پنیر مورد استفاده، میکروارگانیسم شیر، نوع مایه

هـاي  پروتئولیز، لیپولیز و گلیکولیز، واکـنش . و استارتر است
دهنـد  ي نگهـداري روي مـی   دوره  اي هستند کـه طـی  عمده

پروتئولیز، از طریق آزاد کـردن پپتیـدها و اسـیدهاي    . )33(
هـا،  داري ماننـد آمـین   ي آزاد که ترکیبات عطر و طعم آمینه
کننـد، بیشـترین   ها و تیواسترها را تولیـد مـی  ها، تیولاسید

به این ترتیـب  . )34(نیر دارد نقش را در ایجاد عطر و طعم پ
پنیـر و   ي عمل مایه هاي موجود در دلمه به وسیلهکه کازئین

پلاسمین طبیعی شـیر بـه پپتیـدهاي بـزرگ و متوسـط در      
ي بیشتر به  تجزیه. شود طول تولید و رسیدن پنیر تبدیل می

هـاي اسـید لاکتیـک    ي پپتیدازهاي مربوط به باکتري وسیله
یجـه، پپتیـدهاي کوچـک و    گیـرد در نت استارتر صورت مـی 

عطر و طعـم پنیـر تـا    . شودي آزاد تولید می اسیدهاي آمینه
ي محلـول بـه ویـژه اسـیدهاي      حد زیادي به ترکیبات ازتـه 

چنین هنگامی  هم. شود آمینه و پپتیدهاي کوچک مربوط می
پنیر  هاي مایهها توسط آنزیمگریز کازئین هاي آب که قسمت
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اي تولید و اسیدهاي آمینه شود، پپتیدهاي کوچک تجزیه می
. می شوند که مسئول ایجاد طعم تلخ در پنیر رسیده هستند

رسد طعم تلخ در پنیر تولید شـده بـا اسـتفاده از    به نظر می
پنیر گیاهی به دلیل افزایش تولید پپتیدهاي کوچک در  مایه

نگهداري بـه خـوبی    60اثر پروتئولیز بیشتر باشد که در روز 
شد این نوع پنیر امتیاز کمتري کسـب  شد و سبب احساس 

  .کند
با توجه به نتایج حاصل از ارزیابی حسی، دسترسـی سـاده و   

پنیـر گیـاهی    رسد بتوان از مایـه نظر میارزان به این گیاه به 
پنیـر جـایگزین در تولیـد     عنـوان مایـه   به ویتانیا کواگولانس

بـه دلیـل اعمـال فراینـد      مـوزارلا و  پروسسهایی مانند  پنیر
خـوري  چنین براي مصرف تـازه  حرارتی در فرایند تولید و هم

ي آنزیمی و اسـتفاده   سازي عصارهالبته، خالص. استفاده کرد
  .شود ي خالص شده در تولید پنیر نیز پیشنهاد می از عصاره
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Background and Objective: Numerous attempts have been made to replace calf rennet with other milk-
clotting proteases because of their limited supply and high prices. Fruit of Withania coagulans 
(solanaceae) has been traditionally employed in the south of Iran as a plant coagulant for cheese-making 
for a long time. So far no systematic studies have been reported on this plant or the quality and 
characteristics of cheese produced using it as a source of protease. The purpose of this study was to 
produce ultrafiltrated white cheese using W. coagulans protease and compare the textural and sensory 
properties of the cheese thus produced with those of cheese produced using fungal rennet during storage 
for a period of 60 days. 

Materials and Methods: The enzymatic extract of the fruit of W.coagulans was obtained using a solution 
of 0.85% NaCl and used as coagulant. Textural characteristics of the samples produced with W. coagulans 
or fungal rennet were determined with a texture analyzer, and their sensory evaluation was made using the 
hedonic scale. 

Results: The data revealed that the type of coagulant used had statistically significant effects (p <0.05) on 
the textural properties and sensory characteristics of cheese samples during storage. Sensory evaluation 
showed that, except for the third day of storage, the scores of all properties of the cheese produced by 
fungal rennet were higher than those of cheese produced using W. coagulans. 

Conclusion: It seems that W. coagulans protease is a good potential to be used as a substitute for fungal 
rennet in cheesemaking, especially cheeses with short maturity. 

Keywords: Ultrafiltrated white cheese, Withania coagulans, Texture profile analysis, Sensory evaluation 
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