
 

  مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
  109-120 ، صفحات1396 پاییز، 3 ، شمارهدوازدهمسال 

  
  

  شده با صمغ چرب اصلاح هاي پنیر سفید ایرانی کم و ویژگی FTIRبررسی ارتباط طیف 
 Astragalus Parrowianus  کتیرا گونه 

  4آبادي ، سعیده شجاعی علی3مهدي فرهودي، 2مهرناز امینی فر، 1فاطمه بغدادي
  
، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده تغذیه و صنایع غذایی، اي و صنایع غذایی کشور، دانشجوي کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، انستیتو تحقیقات تغذیه -1

  تهران، ایران

   aminifar.m@standard.ac.ir :پست الکترونیکی. استادیار گروه پژوهشی مواد غذایی، پژوهشکده غذایی و کشاورزي، پژوهشگاه استاندارد، کرج، ایران :نویسنده مسئول -2
   ، تهران، ایراندانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده تغذیه و صنایع غذایی، غذایی کشور،اي و صنایع  انستیتو تحقیقات تغذیه استادیار :نویسنده مسئول -3
   farhoodi@sbmu.ac.ir : پست الکترونیکی   
  ، تهران، ایراندانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی دانشکده تغذیه و صنایع غذایی، اي و صنایع غذایی کشور، انستیتو تحقیقات تغذیه استادیار -4
    

  4/9/95: تاریخ پذیرش                                                                                                       5/6/95: دریافت تاریخ
 چکیده

 ثرا. شود هاي چربی در این نوع پنیرها پیشنهاد می چرب، استفاده از جایگزین پنیرهاي کمهاي حسی و فیزیکی ضعیف در  به سبب ویژگی :سابقه و هدف
در این پژوهش، براي . ستا گرفته ارقر مطالعه ردمو ديمتعد نمحققا توسط ب،چر کم پنیر يها یژگیو دبهبو با هدف به عنوان جایگزین چربییدها رساکا پلی

صورت  درصدها به –) درصد 1/0درصد و  05/0در دو سطح ) (Astragalus Parrowianus(چرب، صمغ کتیرا گونه  کمهاي پنیر سفید ایرانی  بهبود ویژگی
  .چرب اضافه گردید سازي براي تولید پنیر سفید ایرانی کمبه شیر پنیر –باشند  وزنی می/ وزنی

  از زمان رسیدن مورد ارزیابی قرارگرفته و مقایسه 60و  1ها در روزهاي  نمونههاي فیزیکوشیمیایی، بافتی، حسی و ریزساختار  تغییر در ویژگی :هامواد و روش
ساکارید در ساختار پنیر از  هاي بین پروتئین و پلی کنش براي بررسی بهتر برهم. چرب و پرچرب صورت گرفت هاي شاهد کم هاي حاوي صمغ و نمونه بین نمونه

  .استفاده گردید FTIR  روش
هاي  هایی نزدیک به ویژگی چرب شده و توانست تا حد نسبتاً مناسبی ویژگی افزودن صمغ کتیرا منجر به بهبود بافت و ساختار پنیر سفید ایرانی کم :هایافته

مچنین پس از گذشت ها گردید؛ ه نمونه FTIR  چرب منجر به ایجاد تغییراتی در طیف ها به پنیر کم افزودن صمغ. چرب ایجاد کند پنیر پرچرب شاهد در پنیر کم
  .ها ایجاد شد نمونه FTIRزمان رسیدن، تغییراتی در طیف   مدت

عنوان  تواند به می  FTIR .چرب گردد هاي حسی و ریزساختاري پنیر سفید ایرانی کم تواند موجب بهبود بافت، ویژگی افزودن صمغ کتیرا می :گیري نتیجه
  .پنیرها به کار گرفته شودتر ماتریکس  ي دقیق ابزاري مناسب براي مطالعه

  قرمز بینی مادون ، ریزساختار، طیفAstragalus Parrowianusچرب، صمغ کتیرا گونه  پنیر سفید ایرانی کم :واژگان کلیدي

  مقدمه 
نمکــی بخــش مهمــی از ســبد غــذایی خــانوار را   پنیرهــاي آب

این پنیرها همانند دیگر پنیرهاي رسیده، نیـاز  . دهد می تشکیل
هـاي حسـی موردنیـاز را بـه دسـت       به رسیدن دارند تا ویژگی

  نمــک در محلــول نمکــی  در آبپنیرهــاي رســیده . )1(آورنــد 
داري بـر روي   شوند که این نوع نگه داري می نگه) درصد 6-12(

تغییرات بیوشیمیایی، بافتی، ساختاري و طعم در طول رسیدن 
هاي کاربردي و حسـی پنیـر    چربی به ویژگی. )2(گذارد  اثر می

کمک کرده و حذف آن از پنیر، منجر به بافت و ظاهر ناپسـند،  

چـرب،   پنیرهـاي کـم  . شـود  کیفیت ضـعیف مـی   کاهش طعم و
اي پلاسـتیکی و   ها معمولاً داراي بدنـه  مخصوصاً انواع سخت آن

هــاي طعمــی غیرمعمــولی نســبت بــه انــواع پرچــرب  شاخصــه
بـراي   آب کـه  درچربـی پراکنـده    هاي یگزینجا .)3(باشند  می

شـامل مـواد    انـد،  شـده  یهاستفاده در محصـولات پنیـري توص ـ  
بــا بــه دام انــداختن  باشــند و یهیــدراتی مــپروتئینــی یــا کربو

کمـک  به پنیـر   اي خامهو  نرمیمکانیکی آب، به دادن احساس 
 هاي یژگیجایگزین و يطور مؤثر به توانند یاگرچه، نم. کنند یم
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. شـند بامانند ظرفیـت حامـل بـودن طعـم     هچربی،  یقطب یرغ
چـرب   هاي پنیـر کـم   استفاده از پلی ساکارید ها بر روي ویژگی

 .)4-7(محققان مختلفی موردبررسـی قرارگرفتـه اسـت     توسط
 ي آسـیایی  هـاي گونـه   ها و شاخه اي از ساقه صمغ کتیرا تراویده

Astragalus یک پلی ساکارید آنیونی هتروژن با وزن مولکولی ،
 Generally Recognized) عنـوان  به 1961بالا است و در سال 

As Safe) GRAS  ایـن  . درصد پذیرفته شد 2/0-3/1در سطح
باشد؛ یـک بخـش نـامحلول در     صمغ شامل دو بخش اصلی می

آب که باسورین نامیده شـده و ظرفیـت جـذب و تشـکیل ژل     
دارد؛ همچنین یک بخش محلول در آب کـه تراگاکـانتین نـام    

ــه  گــزارش. دارد ــرا از گون ــاي مختلــف شــده کــه صــمغ کتی  ه
Astragalus، فی از دو جـزء داشـته و ترکیـب    هاي مختل نسبت

ــابراین ویژگــی  ــف و بن هــاي فیزیکوشــیمیایی  شــیمیایی مختل
 Astragalus ي در این تحقیق از گونه. باشد متفاوتی را دارا می

parrowianus گونه نشـان داد   آنالیز شیمیایی این. استفاده شد
درصـد رطوبـت و    86/6درصد کربوهیدرات،  25/87که حاوي 

نسبت جزء محلول به نامحلول آن  ین بوده ودرصد پروتئ 05/3
  . )8( باشد درصد می 74/1

ــا طیــف بینــی مــادون -FTIR )Fourier Transform قرمــز ی

Infrared Spectroscopy(    تکنیکی ساده و سریع بـراي پـایش
ي اجزاي مختلف، تحت  یلهوس بهارتعاشات مولکولی تهییج شده 

توانـد تغییـرات و سـاختار     یم ـ FTIR .باشـد  می قرمز مادوننور 
را در طول رسیدن پنیـر بررسـی    ها آن کنش برهمها و  ینپروتئ

کنش پروتئین و پلـی   این تکنیک براي مطالعه برهم. )9(نماید 
. )10(ساکارید در سیستم مخلوط مورداستفاده قرارگرفته است

ایرانـی   هـاي پنیـر سـفید    با ویژگی FTIRبررسی ارتباط طیف 
ده با صمغ، توجه زیادي به خود جلب ننموده ش چرب اصلاح کم

  .است
ــه  ــرا گونـــ ــر صـــــمغ کتیـــ   ي در ایـــــن تحقیـــــق اثـــ

 Astragalus parrowianus  بر روي  1/0و  05/0در دو غلظت
و  1چـرب در روزهـاي    هاي پنیر سفید ایرانی کـم  برخی ویژگی

یـابی بـه اطلاعـات     براي دست. از زمان رسیدن بررسی شد 60
هـایی نظیـر میکروسـکوپ     نیـر از تکنیـک  تر از سـاختار پ  دقیق

  .استفاده گردید FTIR الکترونی روبشی و نیز
  هامواد و روش  
براي انجام عمل تخمیر از مایـه  : ها کشت، رنت و صمغ مایه 

مایـه  ( FD-DVS FRC-65کشت مستقیم به وت لیوفلیزه نوع 
استفاده شد که ) کشت شرکت لبنی کریستین هنسن دانمارك

لاکتوباسیلوس ، استرپتوکوکوس ترموفیلوسهاي  حاوي باکتري
ــی ــه دلبروک ــاریکوس زیرگون ــیسي بولگ ــوس لاکت  ، لاکتوکوک

ي  زیرگونــه  لاکتوکوکــوس لاکتــیس لاکتــیس،  ي زیرگونــه
م رنـت  براي تولید لخته، آنزی مورداستفادهآنزیم . بود کرموریس

  ، و ریزوموکــور پوســیلوس ریزوموکــور مهــی از آمــده دســت بــه
یک گرم براي (ژاپن با قدرت  Meito Sangyo Co.,Ltdشرکت 

 ي گونــه(صــمغ کتیــرا . اســتفاده شــد) صــد لیتــر شــیر یــک

Astragalus parrowianus (      کـه بـا تأییـد کارشناسـان منـابع
آسـیاب و سـپس الـک    ، شده بود طبیعی از استان اصفهان تهیه

میکـرون در ایـن    500تـا   200پودر صمغ با مش بـین  . گردید
  .قرار گرفت مورداستفادهمطالعه 

درصـد چربـی بـراي تولیـد      5/0شیر خام با  :روند تولید پنیر
درصد چربی براي تولیـد پنیـر    5/3چرب و شیر خام با  پنیر کم

نـی  براي تولیـد پنیـر سـفید ایرا   . پرچرب استانداردسازي شدند
رسانیده  C° 35به دماي  خام یرشکیلوگرم  7حاوي صمغ، ابتدا 

مخلـوط و   ها صمغکیلوگرم از شیر با مقدار مشخصی از  1. شد
در شـیر حـل گـردد و     کاملاًدقیقه هم زده شد تا  10به مدت 

پس از فلـش پاستوریزاسـیون   . سپس به کل شیر اضافه گردید
سـرد و بـه    C° 35 يدمـا تـا   ثانیه، 15به مدت  C° 75 يدمادر 

گرم کلسیم کلرید به ازاي هر کیلوگرم شیر بـه آن   15/0مقدار 
گـرم اسـتارتر بـه آن     014/0، به میـزان  آن از  پس. افزوده شد

بــراي فعالیــت  C° 35ســاعت در دمــاي  1افــزوده و بــه مــدت 
دقیقه  30و به مدت  شده افزودهسپس رنت، . استارتر باقی ماند

بعـد از پایـان ایـن    . صـت داده شـد  براي تشکیل لخته به آن فر
پـس از  . بریـده شـد   cm31ي ها مکعبي حاصل به  لختهدوره، 
دقیقه هم زده شـد تـا آب    10ی به مدت آرام بهدقیقه،  5مدت 

ي مخصوص، ها پارچهبعد از قرارگیري در . اندازي تسهیل گردد
قـرار   فشـار  تحـت کیلوگرمی  7ي ها وزنهدقیقه، با  30به مدت 

ي هــا بلــوكســپس بــه . گرفــت تــا آب انــدازي کامــل گــردد 
5cm×5cm×2cm نمـک  آبي حـاوي  هـا  ظرفشده و در  یدهبر 

لازم به . ي شددار نگهروز  60به مدت  C° 5 يدمادرصد در  12
دقیقـه   15بـه مـدت      C° 85، در دمـاي  نمک آبذکر است که 

م از چرب و پرچرب ه ـ براي تولید پنیر کم. پاستوریزه شده بود
  .روشی مشابه البته بدون افزودن صمغ استفاده گردید

  :توضیحات مربوط به تیمارها
  درصد چربی 5/3پنیر حاصل از شیر : پنیر پرچرب -
  درصد چربی 5/0پنیر حاصل از شیر : چرب کمپنیر  -
درصد  05/0+ درصد چربی  5/0شیر : AP 0.05 پنیر -

  ))A. parrowianus((صمغ کتیرا ) وزنی/ وزنی(
/ وزنی(درصد  1/0+ درصد چربی  5/0شیر : AP 0.1 پنیر -

  ))A. parrowianus((صمغ کتیرا ) وزنی
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ــیمیایی  ــات فیزیکوش ــیمیایی  : آزمایش ــواص فیزیکوش خ
روز بعـد از تولیـد پنیـر مـورد      60و  1ي پنیـر کـه در   ها نمونه

رطوبت، چربی، پـروتئین،   :ارزیابی قرار گرفتند، عبارت بودند از
pHیري رطوبـت از روش آون تحـت   گ اندازهبراي . ، درصد نمک

 اردستاندا طبق چربی ارمقد یـري گ انـدازه . استفاده گردیـد خلأ 
 ياــــپنیره و رــــپنی یــــچرب ارمقد تعیین روش " انیرا ملی
یري پـروتئین  گ اندازه. انجام گرفت 760ي  شمارهبه  "شده ذوب

یري نیتروژن کل بر اسـاس کلـدال در پنیـر    گ اندازه "به روش 
)ASN 3139(" و مقدار پـروتئین از ضـرب کـردن     گرفته انجام

 .به دست آمـد  38/6در عدد  آمده  دست  بهمقدار نیتروژن کل 

روش  2852 (استاندارد ملی ایران بـه شـماره    طبق pHتعیین 
بـا  )  هـاي آن  در شیر و فرآورده +H هاي با تراکم یون pHتعیین 

 .صورت گرفت (Jenway, 3510 pH meter) استفاده از دستگاه
  .یري درصد نمک نیز از روش مور استفاده شدگ اندازهبراي 

روز  60و  1ي پنیر پـس از  ها نمونهبافت : آزمون آنالیز بافتی
ــتفاده از دســـتگاه   ــا اسـ ــرار بـ پـــس از تولیـــد، در ســـه تکـ

)Testometric, M355-10 CT,U.K (مورد ارزیابی قرار گرفت .
از پنیـر آمـاده و   ) mm20×20×20(یی بـا ابعـاد   هـا  مکعبابتدا 

 40از پیسـتونی بـا قطـر    . تنظیم شـد  C °1±12در  ها آندماي 
متر بر دقیقه بـراي انجـام تسـت     یلیم 60متر و با سرعت  یلیم

درصد ارتفاع  %70ي پنیر تا ها نمونهفشردگی استفاده گردید و 
سختی پنیر بر اساس نیرویی کـه لازم  . شان، فشرده شدند یهاول

ي خود تغییـر   یهاولارتفاع % 70ي  اندازه  بهپنیر ي  نمونهاست تا 
  .)6(گردد  یمشکل دهد، تعریف 

ي هـا  نمونهبراي ارزیابی ریزساختار : ارزیابی ریزساختار پنیر
و  1ي روزهـا در  AP 0.1 و چـرب، پرچـرب   ي کمها نمونهپنیر، 

مـدل  ( )SEM( یالکترون ـرسیدن توسط میکروسکوپ   دوره 60
VEGA II  ــرکت ــاخت ش ــور ،TESCAN، س ــکجمه  )ي چ

پــیش از  هــا نمونــهي ســاز آمــادهبــراي  .ي شــدندبــردار عکــس
ي توسط میکروسکوپ الکترونی مطابق روش مـددلو  بردار عکس

براي جلـوگیري از ایجـاد تغییـر در    . عمل شد )11(و همکاران 
خشـک و بـه    خـلأ تحـت   کن خشکها در دستگاه  نمونه، نمونه

ی بـا طـلا پوشـش داده    طلا افشـان ثانیه در دستگاه  300مدت 
 EM، سـاخت شـرکت   K450Xدستگاه پوشـش طـلا،   (شدند 

Technologies LTD ــرار دادن ). کشــور انگلســتان ــس از ق پ
، بمبـاران الکترونـی   خلأها در داخل میکروسکوپ و ایجاد  نمونه

تهیـه   1000 انجام گرفت و تصـاویري بـا بزرگنمـایی    KV 3با 
  .شد

 یرپن يها پذیرش حسی نمونهارزیابی  :ها ارزیابی حسی نمونه
بـا کـد    ها یابتوسط ارز )ي رسیدگی دورهروز  60پس از طی (

شامل  ارزیابان حسی. شدصورت تصادفی انجام  به یرهاکردن پن
) سـال  45تـا   15زن در گـروه سـنی    32مرد و  28(عضو  60

را پر کنند و  يا نامه که پرسش شددرخواست ارزیابان، از . بودند
ورت تصادفی کد شده براي بافت، طعم ظـاهر و  ص به يها نمونه

 5روي مقیـاس هـدونیک    گانکنند پذیرش کلی توسط مصرف
ین میزان علاقه و امتیـاز  تر کمبه  1یاز امت( .شدارزیابی  يا نقطه

پنیـر بـه    يهـا  بلـوك ). به بیشترین میـزان علاقـه داده شـد    5
ــه ــا قطعـ ــدند   يهـ ــده شـ ــاز زدن بریـ ــراي گـ ــتاندارد بـ اسـ

)1.3cm×0.9cm×0.9cm(. ــه ــا قطعـ ــروف   يهـ ــر در ظـ پنیـ
سـاعت قبـل از    2به مـدت   و شده پلاستیکی دربسته قرار داده

 .اتاق قرار گرفتندارزیابی در دماي 
مطابق  IRطیف  وقرص ذوبی از نمونه : قرمز مادونبینی  یفط

یـک،  تکناین  بر اساسآماده شد؛  ASTM E 1252-07استاندارد 
و فشـردن  ) KBr(با پـودر هالیـد قلیـایی    ي جامد  نمونهآسیاب 

پلـت در یـک   . انجام گردید) pellet(مخلوط حاصل در یک پلت 
ي  نمونـه در بخـش  ) beam condenser(ي پرتـو   کنندهمتمرکز 

ــپکترومتر   Bomem MB-series FT-IR( قرمــز مــادوناس

spectrometer ( ـ  یـه ناحدر  هـا  نمونـه طیـف  . قرار داده شـد    ینب
 cm-1 4000  وcm-1 400  پـذیري   یـک تفکباcm-1 4   22کـه از 

  .روبش در دقیقه استفاده گردید، به دست آمد
غلظـت  (متغیرها  تأثیر داري یمعن تعیین ايبر: ارزیابی آماري

ــیدگی  ــان رسـ ــمغ و زمـ  نموآز ردمو تصفا از یک هر بر )صـ
ــیمیایی و ( ــختی، فیزیکوش ــک یانسوار نالیزآ از ،...)س ــه ی  طرف
 ها یانگینم مقایسه داري، یمعن دجوو رتصودر . گردید دهستفاا

 داري یمعن ـدر سـطح  نکن دا يا دامنه چند نموآز از دهستفاا با
)05/0 = α( همچنین براي بررسـی زمـان رسـیدن     .گرفت منجاا

بـراي  . استفاده شـد  Paired-t-testهاي پنیر از آزمون  یژگیوبر 
کروسـکال  ي پنیـر، آزمـون   ها نمونهآنالیز آماري ارزیابی حسی 

 آزمـون مـن ویتنـی    ها آنداري  یمعنو براي بررسی اثر  والیس

 مقایسه وهـا   داده تحلیـل  و  یـه تجز .قـرار گرفـت   مورداستفاده
  .انجام گردید) 21نسخه ( SPSSافزار  نرم توسط ها یانگینم
 هایافته  

: هـاي فیزیکوشـیمیایی در طـول رسـیدن     یژگیوتغییرات 
چـرب   هـاي پنیـر کـم    فیزیکوشـیمیایی نمونـه  هاي  یژگیوتغییرات 

چـرب شـاهد و    ها با پنیرهاي کم ي آن حاوي صمغ کتیرا و مقایسه
شـده   نشـان داده  1رسیدن در جـدول   60و  1پرچرب در روزهاي 

صـورت معنـاداري افـزایش     با کاهش چربی، رطوبت پنیر بـه . است
بـوط  هـا مر  توان آن را به تفاوت در مقـدار پـروتئین   یابد که می می

چـرب، زمـان رسـیدن موجـب کـاهش       در مورد پنیـر کـم  . دانست
رسـیدن،   60و  1در روزهـاي  . دار رطوبت آن نگردیده اسـت  معنی
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داري بـا   هـا داراي اخـتلاف معنـی    ي نمونـه  محتواي رطوبـت همـه  
داري بـر   هاي شاهد، زمان رسیدن اثر معنی در نمونه. یکدیگر است

، بـین  60در روز . اسـت  ها داشـته  کاهش محتواي چربی این نمونه
چـرب اخـتلاف    ي کـم  و نمونـه  AP 0.1هـاي   محتواي چربی نمونه

زمـان رسـیدن،    پس از گذشت مدت. گردد داري مشاهده نمی معنی
داري یافته است؛ لـیکن   ها کاهش معنی میزان محتواي چربی نمونه

شـود، در   این کاهش میزان چربی که بـه لیپـولیز نسـبت داده مـی    
ي پرچـرب   در نمونـه . دار نبوده است معنی AP 0.05ي  مورد نمونه

داري وجـود   اخـتلاف معنـی   60و  1 بین محتواي پروتئین روزهاي
هـاي حـاوي صـمغ     چرب شاهد و نمونه هاي کم ندارد ولی در نمونه

ایـن تفـاوت   . شود کتیرا این اختلاف طی زمان رسیدن مشاهده می
هـاي حـاوي    ونههاي شاهد و نم دار در محتواي پروتئین نمونه معنی

. )12(اسـت  ) 2007(هاي رحیمی و همکاران  صمغ، مطابق با یافته
pH داري بـا   اخـتلاف معنـی   60و  1هـاي پنیـر در روزهـاي     نمونه

داري  یکــدیگر دارنــد و طــی مــدت زمــان رســیدن کــاهش معنــی
مقدار  .چرب از پنیر پرچرب کمی بیشتر است پنیر کم pH. اند یافته

. چرب بیشتر از پنیـر پرچـرب اسـت    محتواي نمک در پنیرهاي کم
تفــاوت  1هــاي حــاوي صــمغ کتیــرا در روز  درصــد نمــک نمونــه

چـرب  و   جـذب نمـک  نمونـه کـم    . گـردد  داري مشاهده نمی معنی

دار  هاي حاوي صمغ ازلحاظ آماري معنـی  پرچرب شاهد و نیز نمونه
 .بود

هـاي   یافتـه  :نسیدر لطو در پنیر تیباف اتتغییر یابیارز
ي  حاوي صمغ کتیرا و مقایسه هاي پنیر حاصل از سختی نمونه

در جـدول   60و  1چرب و پرچرب در روزهـاي   ها با پنیر کم آن
چـرب   شود که سختی پنیر کم مشاهده می. شده است گزارش 2

چـرب و   سـختی پنیرهـاي کـم   . باشد پرچرب بیشتر می از پنیر
با افزودن صمغ کتیـرا  . یابد یپرچرب در طول رسیدن افزایش م

اخـتلاف   گیـري شـده   ، سختی اندازهAP 0.05چرب  به پنیر کم
کـه   درصـورتی . چـرب شـاهد نداشـت    ي کم داري با نمونه معنی

تـر   ي شـاهد کـم   نسبت به نمونه AP 0.1چرب  سختی پنیر کم
ي حاوي صمغ کتیرا در طول رسـیدن   سختی هر دو نمونه. بود

رسـیدن، تفـاوت    60ف شـده و در روز  یافته، تقریباً نص ـ کاهش
ي پرچرب نداشتند که این با نتـایج حاصـل    داري با نمونه معنی

از محققان دیگر مطابقت دارد که دریافتند که سختی پنیرهاي 
عنوان جـایگزین چربـی، مشـابه     تولیدشده با هیدروکلوئیدها به

  .)13(پنیر پرچرب بود 

  
  چرب، پرچرب و پنیرهاي حاوي صمغ کتیرا در طول رسیدن فیزیکوشیمیایی پنیر کم هاي یژگیو یارمعانحراف  ±میانگین  .1جدول 

  )روز(ي رسیدن  دوره  نمونه  آیتم
1  60  

  1d02/0±02/70  2d03/0±92/68  پنیر پرچرب  رطوبت
  1c02/0±15/72  1c06/0±19/71  چرب پنیر کم
  AP 0.05 1b03/0±23/75  1b08/0±66/76چرب  پنیر کم
  AP 0.1 1a07/0±45/75 2a02/0±81/77چرب  پنیر کم

  1a02/0±44/11  2a02/0±39/9  پنیر پرچرب  چربی
  1b02/0±56/2  2c04/0±88/1  چرب پنیر کم
  AP 0.05  1c04/0±37/2 1b01/0±19/2چرب  پنیر کم
  AP 0.1  1d06/0±15/2 2c05/0±89/1چرب  پنیر کم

  1d08/0±07/9  1d09/0±04/9  پنیر پرچرب  پروتئین
  1a04/0±19/19  2a1/0±19/15  چرب پنیر کم
  AP 0.05  1b05/0±38/16  2b03/0±46/13چرب  پنیر کم
  AP 0.1  1c08/0±22/13  2c04/0±57/12چرب  پنیر کم

pH 1  پنیر پرچربd03/0±50/6  2c01/0±87/5  
  1a02/0±83/6  2a04/0±25/6  چرب پنیر کم
  AP 0.05  1b07/0±73/6  2b06/0±98/5چرب  پنیر کم
  AP 0.1  1c05/0±66/6  2b04/0±96/5چرب  پنیر کم

  1c05/0±95/4  2d04/0±32/5  پنیر پرچرب  درصد نمک
  1a07/0±03/6  2 b03/0±20/6  چرب پنیر کم
 AP 0.05  1b05/0±86/5  2 b 09/0±23/6چرب  پنیر کم
  AP 0.1  1b07/0±82/5  2 a06/0±34/6چرب  پنیر کم

a-d 05/0(دار بودن اختلاف در سطح  یمعني  دهنده نشانحروف متفاوت در هر ستونp< (باشد یم. 
  .باشد یم) >05/0p(دار در سطح  یمعني اختلاف  دهنده نشاناعداد متفاوت در هر ردیف  1 -2 
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پنیر ) نیوتون برحسب(انحراف معیار سختی ±میانگین . 2جدول 
  چرب،پرچرب و پنیرهاي حاوي صمغ کتیرا در طول رسیدن کم

  )روز(ي رسیدن  دوره  نمونه
1  60  

  1c45/0±57/4  2bc27/0±45/5  پنیر پرچرب
  1a51/0±23/8  2a2/0±91/12  چرب پنیر کم
  AP 0.05 1a09/0±37/8  2b07/0±08/4چرب  پنیر کم
  AP 0.1  1b03/0±11/7  2c08/0±59/3چرب  پنیر کم

a-d 05/0(دار بودن اختلاف در سطح  یمعني  دهنده نشانحروف متفاوت در هر ستونp< (باشد یم. 
  .باشد یم) >05/0p(دار در سطح  یمعني اختلاف  دهنده نشاناعداد متفاوت در هر ردیف  1 -2 

  
تصاویر حاصـل   1شکل  :هاي پنیر ارزیابی ریزساختار نمونه

هاي پنیر حاوي صـمغ و   از میکروسکوپ الکترونی روبشی نمونه
و  1چـرب را در روزهـاي    پرچرب و کـم  ها با پنیر ي آن مقایسه

طـور کـه ملاحظـه     همـان . دهـد  از زمان رسیدن نشان مـی  60
تـري داشـته و    هاي چربی کم چرب حفره گردد، پنیرهاي کم می

اهش محتـواي چربـی غیـر    ماتریکس پروتئینـی بـه خـاطر ک ـ   
مشـاهده   ))f -1(و ) e -1(( 1در شـکل  . )14( تر اسـت  منقطع

چرب با افـزودن صـمغ کتیـرا،     گردد که ریزساختار پنیر کم می
  .باشد داراي ساختار بازتري بوده و به پنیر پرچرب شبیه می

ارزیـابی حسـی    :هاي پنیر هاي حسی نمونه ارزیابی ویژگی
  نشـان داده  3رسـیدن، در جـدول    60هـاي پنیـر در روز    نمونه

ــت ــده اس ــه  . ش ــراي هم ــتري ب ــاز بیش ــرب امتی ــر پرچ ي  پنی
 AP 0.1هاي حسی پنیر  ویژگی. هاي حسی دریافت کرد ویژگی

 AP 0.05چـرب و   پذیرش کلی بیشـتري نسـبت بـه پنیـر کـم     
ازلحاظ طعم، ارزیابان حسی به ایـن پنیـر امتیـاز    . دریافت کرد

ظاهر و بو این نمونه نسبت به  همچنین ازلحاظ. بیشتري دادند
امتیـاز بیشـتري را از آن    AP 0.05چـرب شـاهد و    ي کم نمونه

  .خود نمود

  )60و روز 1روز ( هاي پنیر در طول رسیدن  ریزساختار نمونه. 1شکل 
 )a  : ؛  1پنیر پرچرب در روزb  : ؛ 60پنیر پرچرب در روز c :؛1چرب در روز  پنیرکمd   : پنیر

در روز  AP 0.1 چرب کم پنیر :f  ؛1در روز   AP 0.1 چرب کم پنیر: e؛ 60چرب در روز  کم
60(  

  
  چرب،پرچرب و پنیرهاي حاوي صمغ کتیرا هاي حسی پنیر کم یژگیوي  یسهمقا .3جدول 

  ها حسی نمونه هاي یژگیانحراف استاندارد و ± میانگین  
  پذیرش کلی  بو  مزه  بافت  ظاهر  آیتم

  a25/0±84/4  a14/0±36/4  a13/0±61/4  a24/0±18/4  a26/0±4/4  پنیر پرچرب 

  d21/0±12/4  c12/0±76/3  d13/0±55/3  d15/0±36/3  d22/0±5/3  چرب  پنیر کم

  AP 0.05  c21/0±32/4  b07/0±18/4  c21/0±27/4  c23/0±77/3  c25/0±12/4  چرب  پنیر کم

  AP 0.1  b09/0±51/4  b15/0±22/4  b12/0±44/4  b14/0±92/3  b17/0±35/4چرب  پنیر کم

a-d 05/0(دار بودن اختلاف در سطح  یمعني  دهنده نشانحروف متفاوت در هر ستونp< (باشد یم. 
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مقایسـه   :هـاي پنیـر   قرمز نمونه بینی مادون بررسی طیف
از زمـان   60و  1در روزهـاي   AP 0.1نمونه پنیـر   FTIRطیف 

و نیـز   1روز  AP 0.1و  چرب رسیدن، مقایسه بین پنیرهاي کم
. شده اسـت  نشان داده 4و  3، 2هاي  به ترتیب در شکل 60روز 

هـا   هـاي موجـود در طیـف    هـاي شاخصـی کـه در پیـک     تفاوت
 cm-1و نیـز  cm-12930ي  شـود، بیشـتر در ناحیـه    مشاهده مـی 

  .باشد یم 1740

  
  

cm-11750 

 
  60و  1روز   AP 0.1 چرب ي پنیر کم نمونه  FTIR طیف .2شکل 

  
  

  
 1در روز    AP 0.1 چرب و کم هاي پنیر نمونه FTIR ي طیف یسهمقا.  3شکل 
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  60 در روز   AP 0.1چرب و  کم هاي پنیر نمونه FTIRي طیف  یسهمقا . 4شکل 

  
  
  بحث  

: هاي فیزیکوشیمیایی در طول رسـیدن  یژگیوتغییرات 
هـاي فیزیکوشـیمیایی پنیـر، تحـت تـأثیر درصـد        اغلب ویژگی

شده به آن و نیز زمان رسیدن قـرار   چربی، پلی ساکارید افزوده
چرب ممکـن اسـت    بیشتر پنیر کممحتواي پروتئین . گیرند می

داري آب ماتریکس پنیر را بیشتر کرده و منجـر   که ظرفیت نگه
در مورد پنیر پرچرب، . )6، 12( به محتواي رطوبت بیشتر شود

کاهش در رطوبت در طـول رسـیدن ممکـن اسـت بـه خـاطر       
مقدار انتقـال نمـک    .ي پنیر باشد افزایش غلظت نمک در لخته

 نمک اسـت  غلظت نمک بین لخته و آببه لخته به علت تفاوت 
نمکی، نفوذ نمک به پنیر و مهـاجرت آب   در پنیرهاي آب. )15(

در  طوبتر صددر اتتغییر معد .)16(افتـد   به بیرون اتفاق مـی 
 - آب وجخر نمیا دلتعا علت بهممکـن اسـت    چـرب  پنیر کـم 

 مینآ هـاي  گـروه  وسیله به آب بجذ و -يسمزا رفشا از یـناش
ــده ــود  مـــی داده نسبت تئولیزوپر توسط تولیدشـ در . )17(شـ

چـرب   پنیرهاي حاوي صمغ محتواي رطوبت نسبت به پنیر کم
شـوندگی بـا آب    تواند به ویژگی باند باشد که این می بیشتر می
توانـد   عنوان دلیل این امر، مـی  به. ها نسبت داده شود این صمغ

توانـد بـا جـایگزین     صورت مستقیم می پیشنهاد شود که آب به
چربی باند شده، از جمـع شـدن مـاتریکس کـازئینی ممانعـت      

ي درگیر در خـارج کـردن آب از اجـزاي     نیروي محرکه کرده و
به طـور کلـی، در پنیرهـاي آب نمکـی     . )11(لخته را کم کند 

تغییرات درصد رطوبت  طی زمان رسیدن، تحت تـاثیر عوامـل   
مختلفی قرار می گیرد؛ خروج آب ناشی از جذب نمک، جـذب  

به وسیله گروه هـاي نیتروژنـی حاصـل از پروتئـولیز  و در      آب

هاي حاوي صمغ کتیـرا، جـذب بیشـتر آب توسـط      مورد نمونه
که ناشی از بخـش هـاي   -ساختار هیدروفیل و شاخه دار کتیرا 

؛ لذا در نمونـه هـاي حـاوي     -تراگاکانتیک و باسورین می باشد
نجـر بـه   صمغ، اثر دو عامل دوم بر عامل اول پیشی گرفتـه و م 

در . افزایش رطوبت پس از مدت زمـان رسـیدن گردیـده اسـت    
به بیشتر  AP 0.05نسبت به  AP 0.1ي  محتواي رطوبتی نمونه

جمعـه   امینی فر و امـام . شود بودن غلظت صمغ نسبت داده می
به نتایج مشابهی در رابطه با رطوبـت در پنیـر لیقـوان    ) 2015(

فـر و همکـاران    امینـی . )18(حاوي صمغ کتیرا دسـت یافتنـد   
چرب حاوي صـمغ زانتـان را    کاهش چربی در پنیر کم) 2014(

 .)6(ناشی از افزایش رطوبـت در پنیـر حـاوي صـمغ دانسـتند      
ــه   ــی نمون ــاهش چرب ــی  AP 0.1ک دار  در طــول رســیدن معن

هـاي   باشد؛ سطح بیشتر لیپولیز در پنیرهاي حاوي جایگزین می
تـواي رطوبـت   ي کربوهیدرات ممکن است بـه مح  چربی بر پایه

هــا نسـبت داده شــود کــه فعالیـت آنزیمــی و رشــد    بیشـتر آن 
لیپـولیز در طـول   . )4(گـردد   میکروبی بیشتري را موجـب مـی  

نمـک   رسیدن موجب تولید اسیدهاي چرب آزادشده که بـه آب 
تـر بـودن محتـواي     ، کـم 1 در روز. نماینـد  اطراف مهاجرت مـی 

سـازي   ثر رقیقتوان به ا را می پروتئین در پنیرهاي حاوي صمغ
هـاي چربـی    هاي نگه دارندگی رطوبت جایگزین ناشی از ویژگی
کاهش میزان پروتئین پنیر سـفید ایرانـی   . )19(مربوط دانست 

به پروتئولیز و نفوذ بعدي آمینواسـیدهاي آزاد   در طول رسیدن
بالاتر بودن میزان . )20( شود نمک اطراف نسبت داده می به آب

pH  رچـرب، احتمـالاً بـه بیشـتر بـودن      پنیرکم چرب از پنیـر پ
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 ١١٦

شـود؛ چـرا کـه پـروتئین از      محتواي پـروتئین آن مربـوط مـی   
خاصیت بـافري بیشـتري برخـوردار بـوده و در برابـر تغییـرات       

 pHاین بـالاتر بـودن  میـزان    . مقاومت بیشتري نشان می دهد
هـاي دیگـر محققـان در     یافتـه  پنیرکم چرب از پنیر پرچرب با

چـرب   رب و همچنـین پنیـر فتـاي کـم    چ ـ مورد پنیر سفید کم
ــت دارد ــز  . )13، 21( مطابق ــیدن نی ــول رس ــاهش  pHدر ط ک

داري کرده که این فرآیند به علـت کامـل شـدن تخمیـر      معنی
که بـه   لاکتوز و آزاد شدن آمینواسیدها و اسیدهاي چرب است

در اثــر  pHکــاهش در . باشــد دنبــال پروتئــولیز و لیپــولیز مــی
هـاي   افزودن صـمغ و نیـز در طـول رسـیدن مطـابق بـا یافتـه       

نمونـه هـاي    pHتـر شـدن    علت کـم  .)15(محققان دیگر است 
بخـش تراگاکانتیـک اسـید     +Hحاوي صمغ می تواند ناشـی از  

کمـک   pHصمغ باشد که با آزاد شدن خود، به کمتـر نمـودن   
شـده از طریـق    ضریب نفوذ و محتـواي نمـک جـذب     .می کند

با . )22(شود  نمکی کردن با افزایش رطوبت لخته بیشتر می آب
چرب نسبت بـه   توجه به بیشتر بودن محتواي رطوبتی پنیر کم

تواند دلیـل محتـواي نمـک بیشـتر پنیـر       پنیر پرچرب، این می
طـور   چـرب بـه   پنیـر کـم  . چرب نسبت به پنیر پرچرب باشد کم

چـرب در  داري محتواي نمک بیشتري را نسبت به پنیر پر معنی
هـاي دیگـر محققـان     طول زمان رسیدن دارا بود کـه بـا یافتـه   

شـود   نمک قـرار داده مـی   وقتی پنیر در آب. )4(خوانی دارد  هم
کـه   شـود؛ ازآنجـایی   فرآیند انتشار متقابـل دینامیـک آغـاز مـی    

کننــد؛  نمــک بـه پنیـر حرکــت مـی    از آب NaClهـاي   مولکـول 
یابـد،   نتشـار مـی  که آب از ماتریکس پنیـر بـه بیـرون ا    درحالی

محتواي رطوبت پنیر کم شده و محتواي نمک در طـول زمـان   
که با توجـه بـه کـاهش رطوبـت      )23(یابد  رسیدن افزایش می

روز رسـیدن ایـن    60چرب و پرچرب پـس از گذشـت    پنیر کم
بیشــتر بـودن محتــواي نمـک در پنیــر   . دهـد  پدیـده روي مــی 

شاهد و  چرب چرب حاوي جایگزین چربی نسبت به پنیر کم کم
ي  چرب نسبت به نمونـه  ي کم بیشتر بودن محتواي نمک نمونه

.  )4(خــوانی دارد  پنیــر پرچــرب بــا نتــایج دیگــر محققــان هــم
تـوان   افزایش جذب نمک در پنیرهاي حاوي صمغ کتیرا را مـی 

کمتـر   -2جدول(به نرم تر شدن بافت آن ها طی زمان رسیدن 
، نفوذ )2015(ه امینی فر و امام جمع. نسبت داد) شدن سختی

بیشتر نمک به پنیر لیقوانِ حاوي صمغ کتیرا را به بافت نرم تر 
  . )18( آن نسبت دادند

 :نسیدر لطو در هاي پنیـر  نمونه بافتی اتتغییر یابیارز
عنـوان نقـاط    هاي چربی بـه  در ماتریکس پروتئینی پنیر، گلبول

با توجه به  .)6(دهند  شکست عمل کرده و سختی را کاهش می
تواند توجیه این  بیشتر بودن چربی در پنیر پرچرب، این امر می

چـرب و پرچـرب    بیشتر شدن سختی پنیرهاي کـم . قضیه باشد
توانـد بـه سـبب خـروج آب از بافـت پنیـر        در طول رسیدن می

نمـک   ي فشار اسـمزي ناشـی از نمـک موجـود در آب     درنتیجه
اهش محتـواي  افزایش سختی این پنیرها بسـتگی بـه ک ـ  . باشد

افـزایش سـختی    .)24(ها در طی زمان رسیدن دارد  رطوبت آن
زمان رسـیدن مطـابق بـا     نمکی پس از طی مدت پنیر سفید آب

کــاهش  .)25(باشــد  مــی) 2014(نتــایج فراهــانی و همکــاران 
سختی با افزایش غلظت صمغ و نیز در طول رسیدن موافـق بـا   

پنیـر سـفید    نتایج حاصل از افزودن صمغ کتیـراي تجـاري بـه   
چرب بـود کـه توسـط رحیمـی و همکـاران در سـال        ایرانی کم

هـا بـه ایـن نتیجـه دسـت یافتنـد کـه بـا          آن. انجام شد 2007
 .یابد کاهش می افزایش غلظت صمغ کتیرا، پارامترهاي سختی

صورت بیان کردند که در مدل  دلیل کاهش سختی را هم بدین
بـین   cross-linkعنـوان   هورن، کلسیم فسفات میسلی فقط بـه 

باشـد؛ بلکـه همچنـین عـاملی      هـاي کـازئینی نمـی    خوشـه  نانو
هـاي   کننده است که داراي بار مثبـت بـوده و بـه خوشـه     خنثی

کلسیم فسفات میسلی . شود فسفوسرینی با بار منفی متصل می
ــه    ــا نقط ــاهش داده ت ــی را ک ــاي پروتئین ــه در آن  باره اي ک

توانـد   ئین مـی هاي جذبی بین نواحی هیدروفوب کاز کنش برهم
 pHدر طول رسـیدن و بـا افـزایش غلظـت صـمغ،      . غالب شود

یافتـه و حـل شـدن فسـفات کلسـیم کلوئیـدي را القـا         کاهش
هاي کازئینی  کاهش در مقدار کلسیم مرتبط با مولکول. کند می
ي الکترواستاتیک را بین اجزاي کازئینی افـزایش   تواند دافعه می

این امر . ساختاري شود داده و منجر به ضعیف شدن پیوندهاي
طـور کـه فرآینـد     احتمالاً با افزایش غلظت صمغ کتیـرا، همـان  

رود، به کاهش در نیروي شکست کمک کرده  رسیدن پیش می
و پارامتر سختی پنیرهاي حاوي صمغ کتیرا را به پنیر پرچـرب  

  .)12(نزدیک تر می نماید 
چـرب داراي   پنیـر کـم  : هاي پنیر ارزیابی ریزساختار نمونه

اي که  از لحظه. تري نسبت به پنیر پرچرب است ساختار فشرده
عنـوان   توانـد بـه   ي کـازئینی مـی   گیرد، شـبکه  انعقاد صورت می

شـود کـه در فواصـلی معـین      اي در نظر گرفتـه   یکپارچه  شبکه
. گـردد  تر منقطع مـی  هاي چربی بسیار بزرگ ي گلبول وسیله به

  یابـد، شـبکه   یطور که محتواي چربی کاهش م درنتیجه، همان
تر باشد،  تر شده و هرچه قدر این شبکه متراکم کازئینی متراکم

گردد که بعـد از طـی    ملاحظه می. )26(گردد  تر می پنیر سفت
. روز رسـیدن، ریزسـاختار پنیرهـا بـازتر شـده اسـت       60مدت 

ي پروتئینـی پنیـر و نفـوذ بعـدي پپتیـدهاي       هیدرولیز شـبکه 
نمک اطراف، ممکـن اسـت    بکوچک و آمینواسیدهاي آزاد به آ

شده در طول رسیدن باشد  دلیل تغییرات ریزساختاري مشاهده
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 استارتر در طول پنیـر   وسیله طور که تولید اسید به همان. )20(
یابـد، فسـفات کلسـیم کلوئیـدي نـامحلول،       سازي توسعه مـی 

هـاي   هـاي فسفوسـرینی روي مولکـول    مانده به باقی شده و حل
. هاي بزرگی تولیـد کنـد   خوشه تا نانوگردد  کازئینی متصل می

فسفات کلسیم کلوئیدي پلی بین سه الی چهار مولکول کازئین 
شـود،   طور که فسفات کلسـیم کلوئیـدي حـل مـی     همان. است

هـاي فسفوسـرینی در معـرض قرارگرفتـه و      بارهاي منفی گروه
ي  افـــزایش محلـــی در بارهـــاي منفـــی منجـــر بـــه دافعـــه 

. شــود کــازئین مـی  هـاي  الکترواسـتاتیک بیشــتر بـین مولکــول  
گـردد   تـر مـی   ي کازئینی بازتر شده و متخلخل درنتیجه، شبکه

ــه  . )26( ــاویر نمون ــودن    AP 0.1تص ــبیه ب ــده ش ــان دهن نش
صمغ کتیـرا  . ریزساختارآن به ریزساختار پنیر پرچرب می باشد

هـاي کربوکسـیل بـوده و پلـی سـاکاریدي آنیـونی        داراي گروه
کــم  pHکــه  وقتـی در طـول اســیدي کــردن،  . )27(باشــد  مـی 
حـل  . )28(شـود   شود، فسفات کلسیم کلوئیـدي حـل مـی    می

شدن فسفات کلسیم کلوئیدي ممکن است به پیوند کلسیم بـه  
پلی ساکارید کمک کرده و منجر به افزایش حساسیت کـازئین  

پلـی  . تـر شـود   هاي بـزرگ  ها به بازآرایی مجدد و تشکیل حفره
اي مثبـت روي سـطح   توانند با باره ساکاریدهاي آنیونی که می

میسل هاي کازئینی واکـنش دهنـد، جـزء پلـی سـاکاریدهاي      
در طـول   pHشوند و بـا کـاهش    بندي می جذب سطحی دسته

. تواننـد جـذب میسـل هـاي کـازئینی شـوند       اسیدي کردن می
Yokoyama  نشان دادند که با کـاهش  ) 1988(و همکارانpH 

 توانـد متحمـل   شـده مـی   کانفورماسیون صـمغ کتیـراي جـذب   
  هـــایی را بـــه  دنبالـــه هـــا و تغییراتـــی شـــود و حلقـــه  

  هــاي خطــی هــا متعلــق بــه زنجیــره دنبالــه وجــود آورد؛ ایــن 
 linked a-D-galacturonic acid 1,4 در . باشند میpH   هـاي

هاي کربوکسیلی فرونشـانده شـده و    تر، یونیزاسیون گروه پایین
 ـ   بنابراین مولکول ار هاي صمغ کتیرا مانند پلی مرهـاي بـدون ب

. )27( .دهنـد  هایی را تشکیل مـی  ها و دنباله عمل کرده و حلقه
ــته  ــن رش ــور ای ــی   حض ــازئینی، م ــاتریکس ک ــا در م ــد  ه توان

هاي میسل هاي کازئینی را کاهش داده و منجـر بـه    کنش برهم
  . )29(تر و بازتر شود  ساختار ضعیف

کاهش در چربی  :هاي پنیر هاي حسی نمونه ارزیابی ویژگی
داري بر بافت، ظاهر، طعـم و پـذیرش کلـی پنیـر      طور معنی به

گـزارش  ) 2005( مددلو و همکـاران . سفید ایرانی اثرگذار است
چـرب امتیـاز طعـم و بافـت      کردند که پنیر سـفید ایرانـی کـم   

پنیرهاي بـا چربـی   . )3(کمتري نسبت به پنیر پرچرب داشتند 
تر معمولاً طعم کمتري نسبت به محصولات پرچـرب دارنـد    کم

چرب است که  که این به علت رقیق شدن طعم در پنیرهاي کم

ملاحظـه مـی گـردد    . باشد داري بیشتر رطوبت می به دلیل نگه
نزدیک بـه پنیـر پرچـرب مـی       AP 0.1که پذیرش کلی نمونه 

  . باشد
با نگاهی به  :هاي پنیر ز نمونهقرم بینی مادون بررسی طیف

تــوان  ، مــی)2شــکل ( 60روز  AP 0.1 ي نمونــه FTIRطیــف 
بسـیار بیشـتر از ایـن     cm-1 1750فهمید که ارتفـاع پیـک در   

است؛ این پیک مربوط به گـروه   1ي روز  ارتفاع نسبت به نمونه
طـور کـه در    همـان .  )30(باشـد  کربونیل استرها و اسیدها مـی 

هـاي   ره شـد، صـمغ کتیـرا داراي گـروه    بخش ریزسـاختار اشـا  
، pHدر طول اسـیدي کـردن، بـا کـاهش     . باشد کربوکسیل می

شـده و  کانفورماسـیون صـمغ     فسفات کلسـیم کلوئیـدي حـل   
در واقع، در . تواند متحمل تغییراتی شود شده می کتیراي جذب

pH هاي کربوکسیلی فرونشانده  تر، یونیزاسیون گروه هاي پایین
هاي صـمغ کتیـرا ماننـد پلـی مرهـاي       مولکولشده و بنابراین 

درنتیجه . دهند هایی را تشکیل می بدون بار عمل کرده و دنباله
آزادتـر شـده و منجـر بـه      pHهاي کربوکسیل بـا کـاهش    گروه

همچنین افـزایش در ارتفـاع   . گردد جذب قوي در این پیک می
تواند به فرآینـد پروتئـولیز و لیپـولیز نیـز مربـوط       این پیک می

  .)31(شدبا
ــه  ــاس یافت ــر اس ــاي  ب ــاران  Nieه ــی )2005(و همک ، وقت

اکسیژن کربونیل یـک پیونـد هیـدروژنی بـا یـک مولکـول آب       
- cm-1 1749  بـین ناحیـه   C=Oدهـد، فرکـانس    تشکیل مـی 

کـنش پیونـد    گیـرد کـه نشـانگري بـراي بـرهم      قرار می 1733
بنابراین بیشتر شدن ارتفـاع   ؛)32(باشد  هیدروژنی ذکرشده می

تـوان بـه تشـکیل پیونـد      را مـی ) 2شکل ( 60ن پیک در روز ای
هاي  ها با مولکول هاي عاملی کربونیلی پروتئین هیدروژنی گروه

آب نسبت داد؛ چراکه محتواي رطوبت این نمونـه پـس از طـی    
  .یافته است زمان رسیدن افزایش مدت

ي حـاوي صـمغ کتیـرا و     نمونـه  FTIRي طیـف   با مقایسه
، )4 و 3هاي  شکل( 60و  1ب در روزهاي چر ي شاهد کم نمونه

کــه نشــانگر  cm-12930ي پیــک  بیشــتر بــودن ارتفــاع ناحیــه
وضـوح مشـاهده    توان به ، را می)10(است محتواي کربوهیدرات

  .کرد
، پیـک  )3شـکل  ( 1روز  AP 0.1  نمونـه   FTIRدر طیـف  

چـرب   ارتفاع بیشتري نسبت به پنیر کـم  cm-1 1746 مربوط به
ــین  ــوي ب ــدهاي ق ــاهد دارد؛ بان  cm-11750و  cm-1 1735 ش

هـاي   هاي کربونیلی گـروه  هاي سیگنال از گروه مرتبط با ویژگی
با افزودن صمغ کتیرا بـه پنیـر   . )31(است  R(CO)ORمختلف 

کـنش   هاي استري به دلیـل بـرهم   چرب امکان تشکیل گروه کم
تراگاکانتیـک  (بخش تراگاکانتین  سیلیک اسیدهاي کربوک گروه
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ــید ــروه  ) اس ــمغ و گ ــن ص ــود در ای ــیل   موج ــاي هیدروکس ه
ماننـد تیـروزین،   (هـاي موجـود    هاي جانبی اسـیدآمینه  زنجیره

بنابراین  هاي کازئینی وجود دارد؛ در پروتئین) سرین و ترئونین
هاي کربونیلی کربوکسیلیک اسـیدها   تواند به گروه این پیک می

هاي یادشده  کنش هاي استري ناشی از برهم ز تشکیل گروهو نی
  .مربوط باشد

یکنواختی   دهنده نشانFTIR ر ها د طورکلی، پهناي پیک به
ي این است که  دهنده تر نشان هاي پهن باشند؛ پیک ها می نمونه

ي تیزتر شـدن   با مشاهده .)33(باشد  نمونه کمتر یکنواخت می
، طبیعـت همـوژن   60غ در روز هاي حاوي صم در نمونه ها پیک

توان  می 60زمان رسیدن  ها را پس از گذشت مدت تر این نمونه
تر شدن ساختار پـس   که این یکنواخت) 2شکل (ملاحظه کرد 

از طی زمان رسیدن در تصاویر میکروسکوپ الکترونـی روبشـی   
 ).f -1شکل ( نیز مشهود است

درصـد بـه پنیـر سـفید      1/0افزودن صمغ کتیرا در غلظت 
چرب توانست خصوصیات بافتی و حسـی نزدیـک بـه     ایرانی کم

  نمونـه  FTIRبـین طیـف     بـا مقایسـه  . پنیر پرچرب ایجاد کند
حاوي صمغ و نمونه شاهد، این نتیجه  را می توان حاصل نمود 

 cm-12930 که در پنیرهاي حاوي پلی ساکارید پیک مربوط به
توانـد باشـد، از    که مرجع خوبی براي محتواي کربوهیدرات می

تـوان از آن بـراي ردیـابی و     ارتفاع بیشتري برخوردار بوده و می
ــر    ــاتریکس پنی ــدراتی در م ــود ســاختار کربوهی تشــخیص وج

در پنیرهاي پرچرب این پیـک مـرتبط   (. چرب استفاده نمود کم
ــا  مــد کششــی . ))30(باشــد در اســیدهاي چــرب مــی C-H ب

 cm-1 1746هـاي مربـوط بـه     همچنین از تغییراتی که در پیک
هـاي   کـنش  توان تا حدي براي فهمیـدن بـرهم   دهد؛ می رخ می

  . بین اجزاي موجود در ماتریکس پنیر سود جست
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Background and Objectives: Problemsof poor organoleptic and physicalproperties of low fat cheese suggest the use of 
some hydrocolloids in providing the desirable qualities of these types of cheeses.To improve the characteristics of low 
fat cheese, several studies have been used polysaccharides as fat replacers.In this study, for improving the 
characteristics of low fat Iranian white cheese, gum tragacanth (Astragalus Parrowianus) was added to the low fat 
cheese milk in two level (0.05 and 0.1% (w/w). 
Materials and Methods: Changes in physicochemical, textural, sensory and microstructural properties of cheese 
samples in day 1 and 60 of ripening time were evaluated and a comparison between cheese samples containing gum and 
blank samples (full fat and low fat cheeses) was carried out. For better investigation of interactions between protein and 
polysaccharide in cheese matrix, FTIR method was used. 

 Results: Addition of gum tragacanth into low fat cheese matrix resulted in a better texture and structure and could 
relatively imitate the full fat cheese characteristics. Incorporation of this gum caused some changes in FTIR spectra of 
low fat cheese. Ripening time also influenced the FTIR spectra of cheese samples. 

Conclusion: Incorporation of gum tragacanth into low fat Iranian white cheese, can improve its textural, sensorial and 
microstructural characteristics. FTIR can be a proper instrument for precise studying of protein matrix of cheeses. 

Keywords: Low fat Iranian white cheese, Gum tragacanth (Astragalus Parrowianus), Microstructure, Fourier 
Transform Infrared Spectroscopy 
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