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  چکیده
، 25/0، 0غلظت  5در  )gummifer Astragalus( در این پژوهش، تأثیر صمغ کتیرا

بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی  گرم صمغ در کیلوگرم شیر مصرفی 1و  75/0، 5/0
خصوصیات بافتی پنیر لیقوان  نمک، چربی و پروتئین)، رنگ و، pH(رطوبت، خاکستر، 

نتایج نشان  ) ارزیابی شد.90و  60، 45، 30، 15، 0رسیدن (روزهاي  ةروز دور 90طی 
شاهد کاهش  ۀمقایسه با نمون چربی پنیر لیقوان را در داد که افزودن صمغ کتیرا میزان

 در مقایسه با شاهد ها نمونهرطوبت و پروتئین افزایش  . افزودن صمغ کتیرا منجربهداد
. یافترسیدن افزایش  ةچربی، خاکستر، نمک و پروتئین پنیرهاي لیقوان طی دور شد.

طور  ) بهفنریتبودن و  ، صمغیپیوستگی، قابلیت جویدن هاي بافتی (سفتی، ویژگی
یلوگرم شیر افزایش گرم در یک ک 25/0تا با افزودن صمغ کتیرا  )05/0P( داري معنی

فت رسیدن اُ ةطی دور ها هاي بافتی تمامی نمونه ویژگی کاهش یافت.و در مقادیر بالاتر 
 ةترتیب طی دور به *bو  *Lها نشان داد که فاکتور  سنجی نمونه رنگنتایج  کرد.

 ،خصوصیات بافتیدرنهایت، براساس  نگهداري روند کاهشی و افزایشی نشان دادند.
عنوان بهترین  به ۀگرم صمغ کتیرا در یک کیلوگرم شیر اولی 25/0با تولیدي  ۀنمون

  فرمولاسیون انتخاب گردید.

  12/08/1395تاریخ دریافت: 
  11/12/1395تاریخ پذیرش: 

  
  کلیديي  ها  واژه
  بافت

  پنیر لیقوان
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی

   رسیدن ةدور
  صمغ کتیرا

1  
  مقدمه

 در رسیده سفید پنیر یک عنوان پنیر لیقوان به
 ایران سنتی پنیرهاي ترین پرمصرف از و نمک بوده آب
 غرب شمال در واقع لیقوان روستاي در که باشد می

 . در)Aminifar et al., 2013( گردد می تولید ایران
 30-20با  معمولاً و گوسفند شیرخام از پنیر این تولید

و  کشت علاوه، مایۀ . بهشود می تولید بز درصد شیر
 استفاده خاصی جهت تولید آن حرارتی یندافر هیچ
 از ناشی تواند می آن میکروبی محتوايو  شود نمی

 پنیرۀ مای همراه به شیرخام طبیعی بارمیکروبی

نژاد،  میرزایی و علیقلی( باشد طبیعی) (کیموزین
است.  مرحله  چندین تولید این نوع پنیر شامل. )1390

 28-32پنیر در دماي  ۀشده مای منعقد ابتدا به شیر
را به  اضافه شده، سپس لختهگراد  سانتی ۀدرج
 هاي کیسه و بهدرآورده  گردو ةبه انداز هاي هقطع

گردد. پنیر خارج  تا آبدهند  میشکل انتقال  مستطیلی
 25×25×25 هاي حاصله را به تکه ةتود، بعد ۀدر مرحل

به  درصد 22 نمک  آب در دهند و برش می متر سانتی
 حذف ۀمرحل منظور به .دهند می قرار ساعت 6مدت 

روز  5-3هاي چوبی براي  پنیر به قالب ،ثانویه پنیر آب
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 10-12 نمک آب در و درنهایت، شدهداده  انتقال
براي رسیدن درنهایت،  گردد. میبندي  بسته درصد

دست  شده به ساخته و یا غارهاي طبیعیت پنیر در
 ۀدرج 12-10با میانگین دمایی  ماه 4-3براي انسان 
 ,.Aminifar et al(کنند  نگهداري میگراد  سانتی

2010(.  
 پنیر نهایی نوع شیر بر خواص فیزیکوشیمیایی

شده از شیر  تأثیرگذار است و تراکم بافتی در پنیر تهیه
گوسفند و مخلوط شیر گاو و گوسفند مشابه است و 

باشد. پنیر تولیدي با  حتی بیشتر از شیر گاو نیز می
تر و داراي شکنندگی بیشتري  شیر گوسفند سخت

 Aminifar( ر گاو و یا ترکیب این دو استنسبت به شی

et al., 2013( .رسیدن پنیر لیقوان  ةدر طول دور
مقدار  خشک، چربی و ةگوسفند مادشده از شیر  تهیه

 کاهش یافته و لیپولیز، اندیس رسیدن،کلی نیتروژن 
TCA-SN1 رسیدن  ۀیابد و مرحل و نمک افزایش می

 Shahab( یک عامل اصلی بر خواص حسی پنیر است

Lavasan et al., 2012(.  
زیادي درخصوص بهبود بافت پنیرهاي  هاي تحقیق

سنتی تولید پنیر و افزودن  هاي روشمختلف با اصلاح 
منظور افزایش میزان رطوبت و بهبود  هیدروکلوئیدها به

 ;Oliveira et al., 2011بافت، انجام شده است (
Korish & Elhamid, 2012; Cooke et al., 2013; 

Nikjooy et al., 2014; Aminifar et al., 2016.(  
Rahimi ) اثر صمغ کتیرا بر 2007و همکاران (

سفید خصوصیات فیزیکوشیمیایی و بافتی پنیر 
داد که با کاهش  را بررسی کردند. نتایج نشانچرب  کم

(سفتی،  پارامترهاي بافتیمیزان مقدار چربی، 
افزایش یافته و ساختار  چسبندگی، پیوستگی و غیره)

 شود. همچنین، افزودن صمغ کتیرا به تر می فشرده
و بهبود خصوصیات  پنیر باعث افزایش مقدار رطوبت

  .گردد حسی می
Cooke ) اثر صمغ کتیرا بر 2013و همکاران (

چرب و  چدارلکردي پنیر خصوصیات رئولوژیکی و عم
 صمغ کردند. مطالعهنگهداري را  ةطی دورچرب  نیمه

کاهش سختی و افزایش نرمی پنیر طی  کتیرا منجربه
صمغ کتیرا خواص بافتی و علاوه،  بهرسیدن شد.  ةدور

                                                             
1 Trichloricetic acid-Sloble nitrogen 

اثر را بهبود داد؛ اما  چرب نیمه عملکردي پنیر
  . نشان ندادها  نمونهخواص حسی  بر داري معنی

Aminifar  وEmam-Djomeh )2016 02/0) اثر 
پروتئین شیر  ةدرصد کتیرا، سدیم کازئینات و کنسانتر

بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی، ریزساختاري و بافتی 
پنیر لیقوان تولیدي با شیر گاو را بررسی کردند. نتایج 

با  يها نشان داد که پنیرهاي تولید ارزیابی بافت نمونه
مشابه پنیر لیقوان گوسفندي  بافت سدیم کازئینات

پروتئین  ةپنیرهاي تولیدي با کنسانترعلاوه،  به .دارند
پنیر ازنظر ریزساختاري مشابه پنیر لیقوان  آب

   گوسفندي هستند.
 ۀشده ساق صمغ کتیرا ترشحات صمغی خشک

است. این صمغ متشکل  آسیایی آستراگالوسهاي  گونه
 30-40از بخش محلول در آب یا تراگاکانتین (

) درصد 60-70)، غیرمحلول در آب یا باسورین (درصد
صمغ کتیرا عموماً . باشد ین میپروتئ درصد 4و بالاي 

دهنده در مواد  کننده، امولسیفایر و قوام عنوان تثبیت به
غذایی، دارویی، آرایشی و بهداشتی مورد مصرف قرار 

  ).Azarikia & Abbasi, 2010( گیرد می
شدن بافت پنیرهاي لیقوان  نرم مشکلبه  توجه با

منظور بازیابی  نگهداري و همچنین به ةطی دور
شدن (خارج  شدن فرایند لختهدر  شیر هاي پروتئین

و همچنین کاهش میزان  پنیر) پروتئین به همراه آب
چربی پنیرهاي تولیدي از صمغ کتیرا در تولید پنیر 

تأثیر صمغ  رو، در این تحقیق ازاین شد. استفادهلیقوان 
بافتی پنیر لیقوان  و خواص فیزیکوشیمیاییکتیرا بر 
رسیدن و تعیین بهترین غلظت صمغ کتیرا  ةطی دور

در بهبود خواص بافتی آن جهت به حداقل رساندن 
  بررسی شد. پاشیدن بافت پنیر  هم هضایعات حاصل از ب

  
  ها مواد و روش

روستاي  ۀچربی) از منطق رصدد 7/2شیر گوسفند (
تهیه شد. تمامی  مازندران شهر کنده شهرستان قائمبدر

پنیرها در یک روز تهیه شدند و براي هر تکرار تولید، 
پنیر و صمغ  ۀکیلوگرم شیر درنظر گرفته شد. مای 4

ژاپن و  2ترتیب از شرکت میتو سانگیو پولکی به يکتیرا
 ۀمایعطاري محلی در استان مازندران خریداري شدند. 

                                                             
2 Meito Sangyo 
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گرم به ازاي هر کیلوگرم شیر  04/0به میزان پنیر 
هاي  اثر غلظت ۀبراي مطالع مورد استفاده قرار گرفت.

تیمار درنظر گرفته شد که  5مختلف صمغ کتیرا 
  صورت زیر کدبندي گردید: به

X0.00پنیر تولیدي بدون کتیرا :  
X0.25 گرم کتیرا در یک کیلوگرم  25/0: پنیر حاوي

  شیر
X0.50 گرم کتیرا در یک کیلوگرم  50/0: پنیر حاوي

  شیر
X0.75 : گرم کتیرا در یک کیلوگرم  75/0پنیر حاوي

 شیر
X1.00 گرم کتیرا در یک کیلوگرم  00/1: پنیر حاوي

  شیر
  

  ریپن ۀیروش ته
انجام شد  یقبل پنیر مطابق روش تحقیق ۀتهی

)Aminifar et al., 2013اي از  ) که در ادامه خلاصه
شیر تا دماي کیلوگرم  4روش تولید بیان شده است. 

پنیر را که  ۀگرم شد، سپس مای گراد سانتی ۀدرج 32
از قبل با آب رقیق شده، اضافه گردید و شیر به مدت 

داشته شد تا دلمه تشکیل شود. براي  دقیقه نگه 60
هاي مختلف کتیرا در  هاي حاوي صمغ، غلظت نمونه
ساعت در  3حل شد و به مدت  شیر لیتر میلی 100
افزودن  قرار گرفت و قبل ازگراد  سانتی ۀدرج 40دماي

به شیر اضافه شد. شیر به ، محلول صمغی پنیر ۀمای
صمغ به خوبی ده شد تا ز دقیقه به آرامی هم 20مدت 

شده را خردکرده  هاي تشکیل در شیر حل گردد. دلمه
هاي چوبی  و سپس محتواي دیگ به داخل جعبه

گردید.  منتقلمتر  سانتی 15×15×5دار به ابعاد  سوراخ
منظور  هاي چوبی به اي داخل جعبه کتان دو لایه ۀپارچ

 4( سنگینی ۀزهکشی کامل آب قرارداده شد و وزن
 هاي هروي لخته قرار گرفت. سپس قطع کیلوگرم)

 30×30×30( تر کوچک هاي هبزرگ با چاقو به قطع
هاي  خردشده در تشت هاي هقطع خرد شدند. متر) میلی

روي آن درصد  18نمک  عمق قرار گرفت و آب کم
ساعت در دماي اتاق نگهداري  6ریخته شد و به مدت 

 5( شد. مقداري نمک خشک روي آنها پاشیده شد
 هاي هو با احتیاط، قطع شده) گیري درصد وزنی پنیر آب

قرار گرفت.  زده در ظروف پلاستیکی پنیر نمک

رصد ظروف پر شد و به د 12نمک  درنهایت، با آب
متر بالاي آن خالی مانده تا از  سانتی 5/2 ةانداز

 ،نگهداري ةطی دوربادکردن ظرف جلوگیري شود. 
گراد  سانتی ۀدرج 4 دمايها در محیط تاریک با  نمونه

  قرار گرفت.
  

  ییایمیش هاي شیآزما
 827pHمتر دیجیتال (مدل pHتوسط   pHگیري اندازه
Lab گذاري سوئیس)، رطوبت به روش آون، ساخت ،

گیري پروتئین به روش  ژربر، اندازهچربی به روش 
 1، نمک به روش موهر38/6کجلدال با ضریب پروتئین 

  .)1375پروانه، ( شدالکتریکی انجام  ةو خاکستر با کور
  

  ها نمونه یسنج رنگ
 2سنج هانترلب براي سنجش رنگ از دستگاه رنگ

و شاخص  گردید) استفاده ، آلمانColorflex(مدل 
  (آبی *bقرمزي) و -(سبزي *a(روشنایی)،   *Lرنگی

 .)Rahimi et al., 2007( تعیین شد )زردي-
  

  سنجش بافت
 3آنالیز پروفایل بافت ها تست براي سنجش بافت نمونه

، ساخت M08-373و با دستگاه آنالیزبافت (مدل 
ر انجام مت میلی 38اي با قطر  ) و پروب استوانهآمریکا

ها بلافاصله قبل از آزمایش از یخچال خارج  شد. نمونه
 8/1و ارتفاع  متر سانتی 1اي به قطر  شدند و استوانه

تهیه شد. سرعت حرکت پروب  از پنیر متر سانتی
 2متر در دقیقه بود. این عمل در طی  میلی 30دستگاه 

وبرگشت انجام شد و تنش لازم براي  بار عمل رفت
درصد ارتفاع  70اول تا رسیدن به  ۀفشردن در مرحل

ثانیه دوباره این  5بعد از  اولیه از نمونه وارد گردید و
  .)Aminifar et al., 2013( وارد شد نیرو

  
  يآمار لیتحل

 6سطح مختلف کتیرا) و  5تیمار ( 5این تحقیق شامل 
) است. 90و  60، 45، 30، 15، 0زمانی (روز  ةدور
تکرار انجام شدند. براي  3ها حداقل در  آزمون ۀکلی

                                                             
1 Mohr 
2 Hunterlab 
3 Texture Profile Analysis 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 106                                                                                                      1، شماره 6، جلد 1396پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

ها، از آنالیز واریانس دو طرفه  داربودن داده تعیین معنی
)ANOVAها با استفاده  میانگین ۀ) استفاده شد. مقایس

 95دانکن در سطح اطمینان  ۀاز آزمون چنددامن
 ۀانجام شد. کلی 9 نسخۀ SASافزار  با نرم درصد

 Microsoft Excelافزار  نمودارها با استفاده از نرم
  رسم شدند. 2010

  
  نتایج

  ییایمیکوشیزیف اتیخصوص
 )1( ها در جدول خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه

که با افزایش صمغ  دادنتایج نشان گزارش شده است. 
درصد، میزان چربی کاهش یافت  1کتیرا از صفر به 

درصد به  16/10±75/1که چربی از  وريط به
در  .)0(در روز  کاهش یافتدرصد  00/1±00/7

) بر >05/0Pداري ( کاهش معنیکتیرا صمغ  حقیقت،
جذب رطوبت با  .ها از خود نشان داد چربی نمونه

تواند دلیلی بر کاهش میزان  افزایش میزان صمغ می
 ، چربیلیقوان رسیدن پنیر ةطی دور چربی باشد.

 اشت که این روندروند افزایشی د ها هرکدام از نمونه
دار نبود  در طی زمان معنی )X1.00 ۀنمون ء(به جز

)05/0>P.(  ،صمغ کتیرا بر میزان چربی همچنین
 نشان نداد. داري تغییر معنی 90ها در روز  نمونه

 ةروز دور 90افزایش میزان چربی پنیر لیقوان طی 
نژاد،  نگهداري گزارش شده است (میرزایی و علیقلی

نگهداري  ةکاهش میزان رطوبت طی دور .)1390
همچنین  تواند دلیلی بر افزایش میزان چربی باشد. می

  دیگري روند عکس آن گزارش شده است. ۀدر مطالع
Shahab Lavasani ) گزارش دادند  )2012و همکاران

که مقدار چربی کلی پنیر لیقوان در آغاز رسیدن 
درصد  09/17درصد و در طی رسیدن به  19/20

 ةرا کاهش مقدار مادکاهش یافت که علت این کاهش 
رب از پنیر خشک و  نیز لیپولیز و انتشار اسیدهاي چ

  .نمک بیان کردند به آب
افزودن صمغ کتیرا ، )1( به جدول باتوجه

 بین ها شد اما این تفاوت افزایش خاکستر نمونه منجربه
 نبود )>05/0P(دار  معنی 90و  صفردر روز ها  نمونه

خاکستر تمامی میزان  .)X0.075 ۀنمون ء(به جز
دار  نگهداري افزایش معنی ةها طی دور نمونه

)05/0P<(  .دن پنیر، رسی ةدر طی دورنشان داد

) >05/0P( دار معنیخاکستر تقریباً یک روند افزایشی 
دیگري،  ۀقبلاً در مطالع داشت. صفررا نسبت به روز 

 ةروز دور 90افزایش میزان خاکستر پنیر لیقوان طی 
 .)1390نژاد،  (میرزایی و علیقلیگزارش شد نگهداري 

تواند ناشی از افزایش میزان  افزایش میزان خاکستر می
  نگهداري باشد. ةنفوذ نمک در بافت پنیر طی دور

تولید و طی  ۀجذب نمک در پنیر در طول مرحل
گیرد و معمولاً بعد از اتمام  رسیدن انجام می ةدور

طور  تخمیر لاکتوز نیز ادامه دارد. درصد نمک به ۀمرحل
مستقیم و نیز ازطریق تأثیر بر فعالیت میکروفلور و 

ر ازجمله پنی مختلفهاي  هاي موجود بر ویژگی آنزیم
هاي بیوشیمیایی و  و بر ویژگیطعم، عطر و بو، بافت 

نژاد، زمان ماندگاري پنیر تأثیر دارد (میرزایی و علیقلی
روند ها،  میزان نمک نمونه درخصوص .)1390

رسیدن نشان  ةمشخصی با افزایش صمغ و نیز طی دور
رسیدن پنیر، نمک در  ةدر طی دورطورکلی  نداد؛ اما به

 .ولید روند افزایشی داشتروزهاي اولیه بعد از ت
شاهد  ۀهاي حاوي صمغ نسبت به نمون ، نمونهعلاوه به

 ۀنمون ء(به جز کمتري از خود نشان دادندمیزان نمک 
X0.75(. نشان داد که  صفرها در روز  میزان نمک نمونه

ها کمترین  نمونه ۀدر مقایسه با بقی X1.00 ۀنمون
میزان نمک  .خود اختصاص دادبه میزان نمک را 

درصد تعیین شدند.  08/2- 34/2 ةدر محدود ها نمونه
کلی، نفوذ نمک در بافت پنیر طی مراحل طور به

است. نفوذ نمک در بافت پنیر ابتدایی رسیدن بیشتر 
نمک و آب  اختلاف غلظت نمک در آب ۀبه واسط

که اختلاف  باشد. ازآنجایی هاي پنیر می موجود در تکه
هاي اول تولید بیشتر است،  غلظت نمک در روز

بنابراین انتظار بر این است که شیب افزایش درصد در 
 Shahab. هاي ابتدایی رسیدن بیشتر باشد روز

Lavasani  ) به ) افزایش نمک پنیر 2012و همکاران
رسیدن گزارش کردند.  ةطی دوردرصد  69/3میزان 

هاي پنیر لیقوان  اي دیگر، درصد نمک نمونه در مطالعه
 شددرصد گزارش  71/4رسیدن  ةدر انتهاي دور

مطابق استاندارد ایران  .)1390نژاد، (میرزایی و علیقلی
نمک در پنیر سفید رسیده ، مقدار 2344-1 ةبه شمار

ب وزن درصد برحس 5و حداکثر  3نمک حداقل  در آب
-1 شماره به رانیا یمل استاندارد(تواند باشد  پنیر می

2344، 1395.(  
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  نگهداري ةفیزیکوشیمیایی پنیر لیقوان حاوي درصدهاي مختلف صمغ کتیرا طی دورخصوصیات  - 1جدول 

  (روز) زمان نگهداري  تیمار  شاخص
0  15  30  45  60  90  

 چربی
  (درصد)

X0.00  aA75/1±16/10  a52/1±33/10  a00/1 ±00/11  a36/2±16/11  a08/2±33/11  aA08/2±33/11  
X0.25 aAB52/1± 33/8  a53/1± 33/8  a53/1± 33/8  a02/2 ±83/7  a02/2 ±83/7  aA47/2±66/10  
X0.50  aAB08/2 ±33/7  a36/2± 67/7  a36/2 ±66/7  a64/2 ±00/8  a12/3  ±50/8  aA21/3± 16/9  
X0.75  bAB28/0± 33/7  b28/0± 33/7  b50/0  ±00/8  b28/0± 83/7  b28/± 83/7  aA76/0± 83/8  
X1.00  aB00/1 ±00/7  a00/1 ±00/7  a00/1 ±00/8  a86/0 ±50/8  a75/1± 16/7  aA02/2± 16/8  

خاکس
 تر

  (درصد)

X0.00  cA20/0±77/3  a23/0±70/4  c21/0±88/3  c29/0±71/3  bc3/0±11/4  abAB33/0±42/4  
X0.25 bA40/0±90/3  a38/0±96/4  ab73/0±59/4  a48/0±85/4  a33/0±10/5  aA16/0±96/4  
X0.50  aA63/0±19/4  a60/0±42/4  a48/0±20/4  a46/0±62/4  a64/0±42/4  aA29/0±80/4  
X0.75  bA88/0±57/3  a17/0± 36/4  ab12/0±87/3 ab14/0±23/4  a15/0±35/4  abB12/0±14/4  
X1.00  aA62/0±03/4  a19/0±12/4  a34/0±35/4  a03/0±32/4  a75/0±09/4  aAB54/0±64/4  

 نمک
  (درصد)

X0.00  b17/0± 41/2  a69/0± 89/4  ab73/0±88/3  b73/0±82/2  ab19/1±45/3  abA10/1±45/3  
X0.25 bB10/0±14/2  a23/0±48/3  bc68/0±95/2  b31/0±40/2  ab28/0±77/2  abA73/0±69/2  
X0.50  cB01/0±15/2  ab35/0±32/2  a21/0±61/3  a78/0±08/4  ab30/0±47/3  bcA41/0±72/2  
X0.75  cA08/0±34/2  b17/0±31/3  a30/0±99/3 ab08/0±47/3  b42/0±36/3  abA45/0±51/3  
X1.00  cB06/0± 08/2  b56/0±28/3  a35/0±14/4  ab20/0±89/3  ab41/0±71/3  abA52/0±64/3  

 رطوبت
  (درصد)

X0.00  aA80/1±79/73  
b60/1±25/70  b92/0±79/69  b01/3±40/70  

b22/0±45/70  abA00/1±33/72  

X0.25 aA88/0±17/75  ab02/2±32/72  ab54/3±07/72  ab91/2±79/71  ab56/0±62/72  bAB55/2±89/69  

X0.50  aA45/3±19/74  a78/1±89/73  a18/1±01/72  a39/2±10/71  a64/2±46/76  aA78/4±29/74  
X0.75  aA65/0±04/76  ab27/0±79/73  d57/2±88/68 cd31/1±22/70  b79/0±13/73  bcA81/1±49/72  
X1.00  aA02/1±54/73  a54/0±50/74  a97/4±22/74  b36/0±62/69  b42/1±02/69  bB74/0±37/67  

pH  

X0.00  bB34/0±22/6  
c35/0±41/5  c25/0±51/5  c34/0±73/5  

b22/0±28/6  aA08/0±79/6  

X0.25 aA03/0±72/6  
c18/0±07/6  d10/0±79/5  cd03/0±97/5  

b06/0±35/6  aA20/0±76/6  

X0.50  aA02/0±61/6  
c20/0±81/5  bc55/0±00/6  bc07/0±08/6  

ab09/0±41/6  aA07/0±74/6  

X0.75  aA02/0±58/6  
c37/0±58/5  c17/0±68/5  bc43/0±86/5  

ab25/0±28/6  aA04/0±68/6  

X1.00  aA04/0±59/6  
bc27/0±69/5  c05/0±36/5  bc31/0±61/5  

b34/0±92/5  bB13/0±96/5  

 پروتئین
  (درصد)

X0.00  cBC13/1±55/16  bc08/1±98/18  b75/0±25/21  a37/0±09/25  
bc64/1±95/17  bA23/2±73/20  

X0.25 cAB77/0±34/19  bc08/0±05/21  ab50/0±93/23  a89/1±09/25  ab28/2±57/23  aA92/0±48/24  
X0.50  bcA71/1±6/21  abc49/2±17/23  ab90/2±16/26  a76/0±68/27  c02/3±36/20  abcA44/1±13/22  
X0.75  bBC96/0±72/17  ab21/0±73/19  a38/1± 13/23 a26/1±93/23  b88/0±48/18  abA69/3±72/21  
X1.00  dC45/0±26/16  cd09/0 ±30/18  a38/1±81/25  ab01/2±75/23  c75/0±64/19  bA62/0±59/22  

  است. 05/0داربودن طی دورة نگهداري، در سطح  دهندة معنی حروف غیرمشابه کوچک براي هر تیمار نشان - 
  است. 05/0، در سطح 90داربودن تیمار در روز صفر و  دهندة معنی طور جداگانه نشان حروف غیرمشابه بزرگ براي هر پارامتر و به -

  
داري بر  کتیرا اثر معنی صمغ، )1( به جدول باتوجه

؛ )P<05/0(نداشت  صفردر روز  ها میزان رطوبت نمونه
دار  معنی 90اما اثر صمغ بر میزان این پارامتر در روز 

)05/0P<( .هاي نمونه ،صفردر روز  بود X0.75 
کمترین رطوبت را به خود  X1.00و  بیشترین

ها  مونهتمامی نرسیدن،  ةطی دور اختصاص دادند.
در میزان رطوبت نشان دادند.  دار روند کاهشی معنی

نمک  دلیل انتقال آب از پنیر به آب کاهش رطوبت به

نمک  ر اسمزي بالاي نمک در آباست که ناشی از فشا
رطوبت پنیرها در روز  ).Aminifar et al., 2013است (

ت با افزودن صمغ، که میزان رطوب دادنشان  صفر
) Emam-Djome )2016و  Aminifar ت.افزایش یاف

 02/0افزایش رطوبت در پنیرهاي لیقوان تولیدي با 
بدون صمغ،  ۀبا نمون درصد صمغ کتیرا در مقایسه

) Elhamid )2012و  Korish . همچنین،گزارش کردند
سلولز و  متیل  افزودن کربوکسیگزارش کردند که 
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داد. را افزایش  مصري، رطوبت 1کارئیشپکتین به پنیر 
کنش بین هیدروکلوئیدها و  مجموع، برهمدر 

مانندي در پنیر پدید  ژل ۀهاي شیر شبک پروتئین
دارد و رطوبت آورد که توانایی جذب آب بالایی  می

  رود. محصول بالا می
ها، تولید اسید و  آغاز تمام تبدیل زلاکتو ۀتجزی
م امناسب در پنیر است که این امر در هنگ pHتنظیم 

رسیدن طبیعی پنیر، باعث هدایت پروتئولیز در مسیر 
 pHشود. میزان اسیدیته و  صحیح و مانع فساد آن می

تولید،  ۀمحیط لخته روي میزان خروج آب در مرحل
در طول  هاي مختلف میکروبی و آنزیم فعالیت فلور
 است گذاررسیدن، قوام و طعم پنیر تأثیر ةتولید و دور

 pHصمغ بر اثر  .)1390نژاد،  (میرزایی و علیقلی
اي که با  گونه به )>05/0P(دار بود  ها معنی نمونه

ها  نمونه pH، درصد 25/0تا  افزایش میزان صمغ
با  در ادامه اي است که گونه این روند به .یافتافزایش 

 که پیوسته کاهش یافت pHافزایش میزان صمغ، 
ناشی از بار منفی گروه کربوکسیلیک صمغ  احتمالاً

روز  30تا  رسیدن ةطی دورها  هنمون pH .کتیراست
؛ روند افزایشی داشت ،روز 90سپس تا  کاهش و

داري  اي که در اکثر موارد تفاوت معنی گونه به
)05/0>P(  بینpH مشاهده 90و  صفرها در روز  نمونه 

لاکتوز  ۀدلیل عدم تجزی تواند به این موضوع می. نشد
 شیر در فصل بهار باشد ۀهاي اولی یا به علت دوشش

)Cooke et al., 2013.( علاوه، افزایش  بهpH  تواند  می
ناشی از جذب آب توسط صمغ کتیرا باشد که مانع از 

کاهش همچنین، احتمالاً  در پنیر شده است. pHفت اُ
تواند ناشی از اثر غلظت نمک بر بازداري  می  pHاندك 

از بین تمامی ها باشد.  ها و قارچ فعالیت باکتري
pHۀشده، نمون هاي گزارش X1.00  با  30در روز
سایر کمترین میزان را در مقایسه با  05/0±36/5

نژاد میرزایی و علیقلی ها از خود نشان داد. نمونه
 ةروز دور 90لیقوان را طی پنیر pH تغییر )1390(

 گزارش کردند 40/4±11/0به  33/5±16/0رسیدن از 
و همکاران  Aminifar .)1390نژاد، (میرزایی و علیقلی

)2013 (pH  روز نگهداري  90نهایی پنیر لیقوان طی
 Shahabهمچنین، گزارش کردند. 45/4را در حدود 

                                                             
1 Kariesh 

Lavasani ) کاهش 2012و همکاران (pH  پنیر لیقوان
گزارش کردند.  98/4روزه تا  90نگهداري  ةدور طی

 pH، مقدار 2344-1براساس استاندارد ایران به شماره 
است  8/4نمک حداکثر برابر  ده در آبپنیر رسی

 ).1395 ،2344-1 شماره به رانیا یمل استاندارد(
Korish  وElhamid )2012 گزارش کردند که (

، کارئیش پنیرسلولز و پکتین به  متیل افزودن کربوکسی
 ۀها در مقایسه با نمون نمونه pHکاهش اندکی  منجربه
که با آنچه درخصوص افزودن کتیرا   شده استشاهد 

 Aminifar در پنیر لیقوان مشاهده شد همخوانی دارد.
کمتر پنیرهاي   pHنیز )Emam-Djome )2016و 

درصد صمغ کتیرا در روز اول  02/0لیقوان تولیدي با 
  کردند . مشاهدهبدون صمغ،  ۀمقایسه با نمونتولید در 

در  کتیرا باعث افزایش مقدار پروتئیناستفاده از 
 ةدر طی دورو شد درصد  5/0و  25/0هاي  غلظت

روز، روند افزایشی  45ها تا  رسیدن نیز پروتئین نمونه
با  کاهش نشان داد. 90و  60داشت؛ اما در روزهاي 

گرم  00/1و  75/0افزایش بیشتر صمغ کتیرا تا غلظت 
در کیلوگرم شیر، میزان پروتئین پنیر کاهش یافت. 

 صفرها در روز  هاي پروتئین نمونه آنالیز آماري داده
بالاترین میزان پروتئین را داشته  X0.50نشان داد که 

دار  معنی X1.00 ۀکه تنها در مقایسه با نمون
)05/0P<( بود .  

 هاي داراي صمغ افزایش میزان پروتئین در نمونه
تواند ناشی از اتصال الکترواستاتیکی  می درصد، 5/0تا 

هاي شیر باشد که مانع از  بین صمغ و پروتئین
هدررفتن پروتئین و درنتیجه افزایش میزان آن 

هاي بالاتر صمغ ناسازگاري بین  در غلظت گردد. می
تواند باعث  مغ میهاي شیر و میزان بالاي ص پروتئین

   تولید کاهش میزان پروتئین پنیر در روز اول
کنش  محیط این برهم  pHشدن  با اسیدي .شود

الکترواستاتیکی بین صمغ و پروتئین شدیدتر خواهد 
هاي  تر پروتئین بارالکتریکی مثبت ۀواسط بود که به

میزان پروتئین  ۀهاي اسیدي است. مقایسpHشیر در 
نشان از افزایش مقدار  90و  صفرها در روز  نمونه

این نتایج با افزایش رسیدن است.  ةپروتئین طی دور
نگهداري  ةروز دور 90میزان پروتئین پنیر لیقوان طی 

نژاد، مطابقت دارد (میرزایی و علیقلی دیگر ۀدر مطالع
تواند ناشی از  افزایش میزان پروتئین می .)1390
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نگهداري و درنتیجه  ةکاهش رطوبت پنیرها طی دور
  و Korishخشک آن باشد.  ةافزایش ماد

Elhamid )2012 گزارش کردند که افزودن (
مصري،  کارئیش سلولز و پکتین به پنیر متیل کربوکسی

  گردد . کاهش پروتئین در مقایسه با شاهد می به منجر
  

  ينگهدار ةدور یط ها نمونه یبافت يپارامترها
خصوصیات براي پذیرش ترین  بافت یکی از مهم

کننده است. بافت پنیر تحت  محصول توسط مصرف
شیر، تکنولوژي فرایند،  عتأثیر عواملی همچون نو

رسیدن پنیر ي فرایند، زمان رسیدن و غیره است. دما
یک فرایند پیچیده است که شامل یکسري 

چرمی به پنیر  ۀکه لخت بودههاي بیوشیمیایی  واکنش
گردد. پنیر لیقوان نیز  دیل میرسیده با بافت مطلوب تب

گردد  دن دچار تغییرات بسیاري میطی فرایند رسی
)Aminifar et al., 2013.( رو، بررسی تغییرات  ازاین

نگهداري حائز  ةپارامترهاي بافتی پنیر لیقوان طی دور
 )1( تغییرات پارامترهاي بافتی در شکلاهمیت است. 

نشان داده شده است. نتایج آنالیز آماري سفتی بافت 
هاي پنیر نشان داد که با افزایش میزان صمغ  نمونه

سفتی در مقایسه گرم در کیلوگرم شیر،  25/0کتیرا تا 
تفاوت شاهد (بدون صمغ) افزایش یافت؛ اما  ۀبا نمون
و  X0.00 ۀنمونسفتی . )<05/0P( دار نبود معنی

X0.25 داري  ها از تفاوت معنی نمونه ۀدر مقایسه با بقی
هاي بالاتر صمغ  در غلظت .)0(روز  برخوردار بودند

ها در طی  تمامی نمونه یدا کرد.پکتیرا، سفتی کاهش 
 ۀشدن بافت شدند که در نمون نگهداري دچار نرم ةدور

X0.00 ،X0.25  وX0.50 داري بین  اختلاف معنی
 .مشاهده شد 90و  صفرروز  ها در سفتی بافت نمونه

Aminifar ) گزارش کردند که 2013و همکاران (
 .روز نگهداري کاهش یافت 90وان طی سفتی پنیر لیق

) گزارش کردند Elhamid )2012و  Korishهمچنین، 
مصري، کارئیش  که افزودن پکتین به پنیر

شاهد  ۀها در مقایسه با نمون کاهش سفتی نمونه به منجر
) بیان Emam-Djome )2016و  Aminifar گردد . می

کردند که افزودن صمغ کتیرا سفتی پنیرهاي لیقوان 
بدون صمغ،  ۀتولیدي با شیر گاو را در مقایسه با نمون

  . ا بر روند کاهشی آن تأثیري نداشتکاهش داد ام
نگهداري در  ةرطورکلی، سفتی پنیر طی دو به

کاهش  اصلی بستگی دارد:نمک به دو عامل  آب
نمک که سفتی افزایش  رطوبت طی نگهداري در آب

دلیل شکست کازئین، سفتی  یابد و پروتئولیز که به می
هاي  احتمالاً کاهش سفتی نمونه دهد. را کاهش می

هاي بالا ناشی از افزایش رطوبت  حاوي صمغ در غلظت
تضعیف  ها در پنیر باشد. افزایش رطوبت منجربه نمونه
هاي شیر شده و سفتی  هیدروکلوئید و کازئین ۀشبک

دهد. درخصوص کاهش سفتی در  پنیر را کاهش می
در طی توان اینگونه بیان کرد که  طی رسیدن می

صورت  فسفات کلسیم به ،pHرسیدن پنیر و با کاهش 
کاهش میزان کلسیم درنتیجه آید و  محلول در می

نیروهاي دافعه بین  ،هاي کازئینی متصل به میسل
پیوندهاي  ضعیفت و منجربه رود کازئین بالا می
تواند دلیلی  این پدیده می که دگرد ساختاري پنیر می

 Cooke et(رسیدن باشد  ةطی دورشدن پنیر  براي نرم

al., 2013.(  
 X0.25  ۀ، براي نمونصفردر روز ها  پیوستگی نمونه

این  اماافزایش داشت؛  شاهد ۀنموندر مقایسه با 
داري نشان  معنیها اثر  در مقایسه با سایر نمونهافزایش 

نگهداري  ةهاي پنیر طی دور نمونه). <05/0P( نداد
داري در پارامتر پیوستگی نشان ندادند  تغییرات معنی

روند  30ها، پیوستگی تا روز  و تقریباً در تمامی نمونه
پیوستگی با افزایش  فت کرد.افزایشی و بعد از آن اُ

گرم در یک کیلوگرم شیر  25/0غلظت صمغ تا 
هاي بالاتر کاهش نشان داد.  افزایش داشت و در غلظت

 کارئیش افزایش پیوستگی پنیر در تحقیق دیگري،
شاهد  ۀمصري در حضور پکتین در مقایسه با نمون

افزایش  ).Korish & Elhamid, 2012گزارش شد (
دلیل  میزان پیوستگی در غلظت کمتر صمغ کتیرا به

بافت پنیر  در ریش يها نیپروتئمغ با کنش ص برهم
  است.
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صمغ هاي پنیر لیقوان حاوي  بودن، قابلیت جویدن و فنریت) نمونه تغییرات پارامترهاي بافتی (سفتی، پیوستگی، صمغی -1شکل 

گیري شده است  هاي اندازهانحراف استاندارد داده ةدهند شده روي نمودارها، نشان هاي ترسیمتیركنگهداري.  ةکتیرا طی دور
است. همچنین، حروف غیرمشابه بزرگ  05/0نگهداري، در سطح  ةداربودن طی دور معنی ةدهند (حروف غیرمشابه کوچک براي هر تیمار نشان

  است). 05/0به طور جداگانه، در سطح  90داربودن تیمار در روز صفر و  معنی ةدهند نشان
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بودن و قابلیت جویدن دو پارامتر بافتی  صمغی
هستند که همانند سفتی از یک جنس هستند و روند 

هاست. میزان این  آنها مشابه روند تغییرات سفتی نمونه
گرم در  25/0میزان صمغ تا دو پارامتر با افزایش 

شاهد افزایش یافت و  ۀکیلوگرم شیر در مقایسه با نمون
 ۀبا افزایش بیشتر صمغ، کاهش نشان داد. مقایس

که  دادها در روز اول نشان  بودن نمونه پارامتر صمغی
داري بیشترین میزان را  با اختلاف معنی X0.25 ۀنمون

شاهد  ۀبه خود اختصاص داده است و بعد از آن، نمون
بودن  نگهداري بر پارامتر صمغی ةقرار دارد. اثر دور

از آن است که میزان این پارامتر  ها هم حاکی نمونه
 ۀو تنها درمورد نمون کردفت رسیدن اُ ةطی دور

X0.25 روز رسیدن،  90از  دار است. بعد تغییرات معنی
بودن را  بالاترین میزان صمغی X0.25 ۀباز هم نمون

داراست. درخصوص پارامتر قابلیت جویدن، باز هم 
ان را دارد و زبالاترین می صفردر روز  X0.25 ۀنمون

دار نیست  رسیدن معنی ةتغییرات آن طی دور
)05/0P> ياه گزارش). نتایج با Korish  وElhamid 
) درخصوص کاهش قابلیت جویدن پنیر 2012(

  مصري در حضور پکتین همخوانی دارد . کارئیش
با  صفرها در روز  ، فنریت نمونه)1( به شکل باتوجه

کیلوگرم شیر  1گرم در  25/0افزایش میزان صمغ تا 
شاهد افزایش و در ادامه روند  ۀدر مقایسه با نمون

از تفاوت  X0.25و  X0.00 ۀکاهشی نشان داد. نمون
داري در مقایسه با بقیه برخوردار بودند. فنریت  معنی
نگهداري روند منظمی نشان نداد  ةها طی دور نمونه

 صفرفنریت هر نمونه در روز  ۀسطورکلی با مقای ولی به
توان کاهش میزان آن را بیان کرد. در روز  می، 90و 

کمترین میزان فنریت را نشان داد.  X1.00 ۀ، نمونصفر
Korish  وElhamid )2012 بیان کردند که افزودن (

کاهش فنریت  مصري، منجربه کارئیش پکتین به پنیر
  .شده استشاهد  ۀها در مقایسه با نمون نمونه

  
  رنگ یابیارز

پراکندگی نور در هر سیستمی به یکنواختی 
بستگی  يهاي آن سیستم و سطوح ریزساختار مولکول

هاي  نور از لایه نظیر پنیر يجامد محصولاتدارد. در 
هاي  سطحی عبور کرده و بخش اعظم آن توسط گلبول

پنیر پخش  هاي آب و همچنین حفره شیر یچرب
شندي و  ، قنبريRahimi et al., 2007( دنشو می

. نتایج ارزیابی رنگ پنیرهاي لیقوان )1390همکاران، 
 درصدهاي مختلف صمغ کتیرا در شکل دارايبدون و 

، 25/0تا  با افزودن صمغنشان داده شده است.  )2(
و  50/0و با افزایش  کاهش ها روشنایی نمونهمیزان 

. این )0(روز  افزایش یافتروشنایی بالاتر، 
هاي حاوي صمغ  روشنایی نمونه کلاًاست که  حالی در

بدون صمغ کمتر بود و اختلاف  ۀدر مقایسه با نمون
ها در روز اول وجود  بین نمونه )<05/0P( داري معنی

 ةهاي تولیدي طی دور نداشت. در تمامی نمونه
 رسیدن، میزان روشنایی کاهش یافت که براي هر

 )>05/0P( داري معنیطور جداگانه از اختلاف  هنمونه ب
این کاهش روشنایی  .وجود داشت 90و  صفربین روز 

تر پنیر با افزودن صمغ  تواند ناشی از ساختار فشرده می
  کتیرا باشد.

، با افزایش زردي)- آبی(  *bدرخصوص فاکتور 
اما این  ؛یش یافتها افزا میزان صمغ کتیرا زردي نمونه

 )<05/0P( داري اختلاف معنی، صفرافزایش در روز 
از آن حاکیهمچنین، نتایج  د.ها نشان ندا بین نمونه

روز، فاکتور زردي براي  90رسیدن  ةکه طی دور است
و در این بین  داشتداري  هر نمونه افزایش معنی

قدار را به مبالاترین  ،90ها در روز  نمونه  *bفاکتور 
تواند ناشی از  این اتفاق می خود اختصاص داده است.

نگهداري  ةتغییرات ترکیبات شیمیایی پنیر طی دور
  هاي ساختاري پنیر مؤثر است. باشد که بر ویژگی

 قرمزي- عبارتی فاکتور سبزي و یا به *aفاکتور 
و در این بین  هها با افزودن صمغ افزایش یافت نمونه
با  در مقایسه که داردبالاترین میزان را   X0.25 ۀنمون

. نشان داد )>05/0P(داري  بقیه اختلاف معنی
توان  رسیدن بر پارامتر قرمزي می ةدرخصوص اثر دور

بیان کرد که مقدار آن براي هر نمونه کاهش یافت و 
  ها نشان داد. داري در برخی نمونه اختلاف معنی
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. نگهداري ةدورهاي پنیر لیقوان حاوي صمغ کتیرا طی  ) نمونه*bو  *L* ،aسنجی ( تغییرات پارامترهاي رنگ -2شکل 
  .گیري شده است هاي اندازهانحراف استاندارد داده ةدهند شده روي نمودارها، نشان هاي ترسیم تیرك

است. همچنین، حروف غیرمشابه بزرگ  05/0نگهداري، در سطح  ةداربودن طی دور معنی ةدهند (حروف غیرمشابه کوچک براي هر تیمار نشان
  است). 05/0به طور جداگانه، در سطح  90داربودن تیمار در روز صفر و  معنی ةدهند نشان

  
  نتیجه گیري

هاي شیمیایی  پنیر لیقوان ازنظر روند تغییرات و ویژگی
نتایج نشان داد که  فردي دارد. خصوصیات منحصربه

در افزودن صمغ کتیرا میزان چربی پنیر لیقوان را 
شاهد کاهش و میزان رطوبت و  ۀمقایسه با نمون

طور  هاي بافتی به پروتئین را افزایش داد. ویژگی
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 25/0) با افزودن صمغ کتیرا تا P>05/0داري ( معنی
گرم در یک گیلوگرم شیر بهبود و در مقادیر بالاتر 

ها طی  هاي بافتی تمامی نمونه کاهش نشان داد. ویژگی
ها  نمونه ۀکلی *bو  *Lفاکتور و  فت کردرسیدن اُ ةدور
نگهداري روند کاهشی و افزایشی  ةترتیب طی دور به

که افزودن کتیرا به پنیر لیقوان  ازآنجایی نشان دادند.

باعث افزایش مقدار رطوبت در بافت شده و مقدار 
با کاهش چربی خواص  و دهد چربی را کاهش می

از آن  حاکی نتایج این پژوهش .یابد یم اي بهبود تغذیه
 ةندعنوان بهبودده کارگیري صمغ کتیرا به هاست که ب

  د.شو پیشنهاد می X0.25 بافت پنیر لیقوان در غلظت

  
  منابع
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Abstract  

In this research, the effect of tragacanth gum (Astragalus gummifer) at five different 
concentrations of 0.25, 0.5, 0.75 and 1 gram of gum per 1 kg of consumed milk on 
physicochemical (moisture, ash, pH, salt, fat and protein), colorimetric measurement and 
textural properties of Lighvan cheese during 90 days of ripening (0, 15, 30, 45, 60 and 90 days) 
was evaluated. The results showed that gum addition, decreased the fat content of Lighvan 
samples in comparison of control one. Gum increased the moisture and protein of samples in 
comparison with control. Fat, ash, salt and protein of Lighvan cheese increased during ripening. 
Textural properties (hardness, cohesiveness, gumminess, chewiness and springiness) 
significantly (P0.05) increased with addition of 0.25 gram of gum in one kilogram of primary 
milk before cheese-making; however, these parameters decreased at higher gum concentrations. 
All textural parameters of cheese decreased during 90 days of ripening. Colorimetric 
observation revealed that L* and b* parameters decreased and increased during ripening, 
respectively. Finally, based on textural properties of Lighvan cheese, X0.25 sample was 
selected as the best formula in five produced cheeses. 

Keywords: Lighvan cheese, Physicochemical properties, Ripening period, Texture, Tragacanth 
Gum 
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