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 بر) Lallemant Royleana (شيرازي بالنگوي دانه صمغ تاثير بررسي
 ايراني سفيد كم چرب و حسي پنير رئولوژيكي شيميايي، فيزيكو خواص

 
 

 2كندري رحماني الهدي بنت ،1نجفي نجف مسعود
 

  .ايران ،مشهد رضوي، خراسان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز غذايي صنايع گروه استاديار - 1
 .ايران تحقيقات، يزد، و علوم واحد اسلامي آزاد دانشگاه ارشد كارشناسي آموخته  دانش-2

)07/07/95: رشيپذ خيتار  17/06/93: افتيدر خيتار(  

 
 

 

  چكيده
 چربي درصد5/0 حاوي خچر پس شير كيلوگرم هر ازاي به گرم3/0و 1/0،2/0 غلظت سه در شيرازي بالنگوي ي دانه از حاصل صمغ تأثير پژوهش اين در
 از ديگري و چربي درصد 8/3 با كامل شير از حاصل چرب پر پنير يكي شاهد، پنير نوع دو همچنين. گرفت قرار مطالعه مورد ايراني سفيد پنير توليد در
 درغلظت محدود افزايش با پنير بافت بهبود از حاكي  بافتي و شيميايي آزمايشات از حاصل نتايج. شد تهيه چربي و فاقد صمغ درصد 5/0 با چرخ پس شير

 پنير. داد نشان پرچرب شاهد پنير نمونه به را نزديكي بيشترين شيرازي بالنگوي دانه صمغ گرم2/0 كردن اضافه از حاصل پنير و بود شيرازي بالنگوي صمغ
 با و بود آن بافت مطلوبيت وعدم سفتي ي دهنده نشان كه داد اختصاص خود به را) الاستيسيته و سختي(بافتي هاي شاخصه ميزان بيشترين چرب كم شاهد

 گرم2/0 پنيرحاوي نمونه توليدي هاي نمونه بين در همچنين .يافت كاهش بافتي هاي شاخص مقدار شيرازي بالنگوي صمغ غلظت افزايش و زمان گذشت
 تواند مي شيرازي بالنگوي دانه صمغ كه داد نشان پژوهش اين. هاكسب كرد ارزياب بين در حسي لحاظ به را پذيرش بالاترين شيرازي بالنگوي دانه صمغ

  .گيرد قرار  توجه و استفاده مورد پنير بافت دهنده بهبود عامل يك همچنين و چربي جايگزين يك عنوان به
  

 صمغ شيرازي؛ خواص فيزيكو شيميايي؛ خواص حسي؛ بالنگوي دانه چرب؛ كم پنير :واژگان كليد

                                                            
 مسئول مكاتبات: mnajafi.mhd@gmail.com  
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  مقدمه -1
كنندگان به كاهش اي اخير، افزايش تقاضاي مصرفهطي سال

چربي رژيم غذايي، توجه بسياري از محققين را به توليد 
علاوه بر  چربي .]1[ چرب معطوف كرده است محصولات كم

توليد انرژي در ايجاد ويژگي هاي حسي مواد غذايي مخصوصا 
 كاهش چربي موجب بروز .طعم مطلوب نقش بسزايي دارد

 پنير  در   نامناسب  ساختار طعم و  و عطر اهشچون ك عيوبي
 لذا كاهش مقدار چربي از يك ماده غذايي .]2[ گرددمي   

 همراه11چربي عنوان جايگزينبايستي با افزودن تركيبي تحت 
 اثرات بوده، سمي غير مناسب چربي جايگزين يك. باشد
 كند، ايجاد چربي به نسبت را كمتري كالري بايد ندارد، جانبي
 كه هايي چربي به شبيه فيزيكوشيميايي هاي ويژگي داراي

 و رئولوژيكي هاي ويژگي آن در و بوده شود مي آن جايگزين
 چربي مقدار. كند ايجاد را پرچرب محصول به شبيه  حسي
 توسط شود، مي حذف آن از كه چرب كم پنير در موجود
 حذف با .]3[شود مي جايگزين اصلي ي ماده در رطوبت
 به منجر كه يابد مي افزايش پروتئين و رطوبت انميز چربي
 4[شود مي حاصله پنير بافتي ساختار در جديد نقش يك ايفاي

 استفاده مورد چربي  هاي جايگزين از گروه سه امروزه.]5و
 مهم از كه كربوهيدرات پايه بر چربي  جايگزين.گيرند مي قرار
 در دهندگي قوام و كنندگي تثبيت به توان مي آنها كاربرد ترين

 پايه بر چربي جايگزين. كرد اشاره غذايي مواد از بسياري
 هستند بسيارريزپروتئيني ذرات شامل تركيبات اين  كهپروتئين

 يا و لبني هاي پروتئين مرغ، تخم سفيده نظير محصولاتي از كه
 سوم دسته و آيند مي بدست پنير آب پروتئين كنستانتره
 اينكه به توجه با. باشند مي چربي پايه بر چربي هاي جايگزين

 و باشد مي بالا غذايي ارزش با لبني هاي فراورده از يكي پنير
 سرانه مصرف با و ارزش با ذايي غوعده يك عنوان به ايران در
 افراد غذايي سبد در لبني هاي فراورده ديگر به نسبت بالا

 مورد آن چرب كم انواع توليد لذا است، گرفته قرار جامعه
و  اوليويرا. ]6[ است گرفته قرار محقين از ياريبس توجه

 ادام ، تأثير صمغ گوار را بر خواص بافتي پنير)2011( همكاران
رفتار  كه مشاهده كردند هاآن. بررسي كردند چرب كم1سبز

ي شاهد رئولوژيكي پنير محتوي صمغ گوار مشابه نمونه
به  نزانتا صمغ از ،)2012(قنبري و همكاران . ]7[ پرچرب بود

 ايراني پنير سفيد رئولوژيكي و هاي بافتيويژگي بهبود منظور
 را زانتان صمغ از استفاده محققين، اين. استفاده كردند چربكم
در جهت كاهش ميزان  مناسب چربي جانشين يك عنوان به

                                                            
1. Fat replacer 

ي دهنده چنين به عنوان يك عامل بهبودزايي پنير و همانرژي
 .]8[ كردند توصيه ايراني ربچكم پنير سفيد بافتي هايويژگي

 از استفاده تأثير )2007(تحقيق ديگري ، رحيمي و همكاران  در
 جانشين چربي بر عنوان را به كتيرا هاي مختلف صمغغلظت
 ي رسيدن موردچرب در طول دورهكم ايراني سفيد پنير بافت
داد كه غلظت بالاي  نشان هاآزمون نتايج. دادند قرار مطالعه

  .]9[ طور قابل توجهي كاهش داد  پنير را بهصمغ، سختي
تمامي تحقيقات انجام شده از جايگزين هاي چربي مرسوم در 

و متداول استفاده گرديده است و معرفي تركيبي جديد كه بتوان 
را فراهم ورد نظر و مطلوب در پنير كم چرب خصوصيات م

در همين راستا اين . كند مي تواند مورد توجه محقيقن باشد
قيق به بررسي استفاده از صمغ حاصل از دانه بالنگوي تح

شيرازي كه يكي از دانه هاي بومي ايران مي باشد به عنوان 
جايگزين چربي طبيعي در توليد پنير كم چرب و تاثير آن بر 

يكي و حسي پرداخته خصوصيات فيزيكو شيميايي، رئولوژ
  .است

  
 ها روش و مواد -2

  اوليه مواد -2-1
 كارخانهيكي از  از چربي درصد5/0 ميزان اب چرخ پس شير

 صنايع شركت  از2سرومئاز آنزيم  ومشهد لبني هاي فراورده
 3 و كلرور كلسيم با درجه خوراكي از شركت كميراايران آنزيم

  ..شد خريداري )سوئد(
 شيرازي، بالنگوي دانه از صمغ استخراج -2-2

  كشت حيطم تيمارها،
توسط محمد  شده ارائه روش از استفاده با بالنگو دانه  صمغ
 تميز خريداري از پس ها دانه. ]10[ گرديد تهيه) 2007(اميني 

 ها دانه از سنگ و كاه مانند ها ناخالصي و زائد مواد شدند و
 دماي با آب در دانه ها صمغ، استخراج منظور به. گرديد جدا
 1 به 59 دانه به آب نسبت  وpH = 7گراد،  سانتي  درجه85
 توسط حاصله صمغ دقيقه، 20 زمان مدت از پس. فتندگر قرار

 جدا بالنگو هاي دانه از g 4/894 شتاب با مركز از گريز نيروي
 از صمغ محلول موجود، هاي ناخالصي حذف منظور به. شد

 پس. شد داده عبور ميكرومتر20 منافذ قطر با توري هاي صافي
 ديدگر خشك گراد سانتي درجه 60 دماي در آون توسط آن از
 الك ،پودر شدن يكنواخت منظور به و خرد حاصل صمغ و

  .گرديد
                                                            

2. Seromease  
3. Kemira 
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Table 1 Chemical composition of Balangu seed*[11] 
Property (%) Mean value Standard deviation 

Dry matter 92.75 0.43 

Crude protein 25.60 1.44 

Crude oil 18.27 1.29 

Ash 3.63 0.14 

Crude fiber 30.67 2.31 

NDF 47.80 1.24 

ADF 35.92 1.40 

*All data represent the mean of 3 determinations 
 

 كم پنير خواص بر شيرازي بالنگو دانه صمغ اثر مطالعه جهت
 نمونه شامل ترتيب به كه شد تهيه تكرار دو در نمونه پنج چرب
 جايگزين فاقد چرب كم شاهد نمونه و چرب پر شاهد هاي
 با چرخ پس شير و چربي ٪8/3 با كامل شير از كه بود چربي

 بالنگوي دانه صمغ داراي چرب كم هاي نمونه و چربي 5/0٪
 تهيه) وزني-وزني(درصد 3/0 و 1/0،2/0 هاي غلظت به شيرازي
 مزوفيل و ترموفيل نوع از استفاده مورد هاي  آغازگر.گرديد

FRC-60 هاي باكتري حاوي كه) دانمارك( 4هانسن شركت از 
لاكتوكوكوس ، كريموريس گونه زير 5لاكتيس لاكتوكوكوس

 زير گونه 7دلبروكي لاكتوباسيلوس ،6لاكتيس گونه  زيرلاكتيس
 خريداري ،بودند  8ترموفيلوس استرپتوكوكوس  وبولگاريكوس

  .ندشد

  سازيپنير شرو -2-3
 7 ميزان به چرب، كم شير محموله از توليد هرنوبت براي

) چربي درصد 5/3 (شيرخام سپس. شد فادهاست گاو شير كيلوگرم
 در مداوم روش به ،)چربي درصد 5/0( چرب كم شير و

 ثانيه 15 مدت به C72° دماي در اي صفحه پاستوريزاسيون
 C35°دماي تا شير سپس. شد سرد C4° دماي تا و پاستوريزه

 صمغ از مشخصي مقدار نمونه هر فرمولاسيون طبق شد، گرم
 از بعد و حل آب مقداري در و شد توزين شيرازي بالنگوي دانه

 15 مدت به C°65 در صمغ پاستوريزاسيون (پاستوريزاسيون
 دقيقه 30 مدت به گراد سانتي درجه 45 آون به سپس و دقيقه
 استفاده با شير از بخشي در) شد منتقل هيدراتاسيون بهبود جهت

                                                            
4. Hensen 
5.  Lactococcuse lactis subsp. Cremoris 
6. Lactococcuse lactis subsp. Lactis 
7  . Lactoccuse delbruckii subsp. Bulgaricus 
8. Stereptococcus thermophilus 

 در آرامي به و شد افزوده توليد وت به آنگاه شد حل ميكسر از
 درون شير و ها صمغ كردن مخلوط عمل دقيقه، 15 زمان مدت
 بعد ،)مزوفيل و ترموفيل (مخوط آغازگر. گرفت صورت وت

 درجه  35حدود دماي در صمغ مختلف هاي غلظت ازافزودن
 شير گرم كيلو ازاي هر به وزني درصد 5/0 نسبت به گراد سانتي
 اين در قهدقي 45 مدت به و گرديد افزوده ها تيمار به چرخ، پس
 فراهم هاآغازگر جهت فعاليت كافي فرصت تا شد نگهداري دما
 45/0 ميزان به كلسيم كلرورسپس  .يابد كاهش نمونه pHو  شود

 كيلوگرم هر ازاي به وزني درصد 15/0 ميزان به آنزيم سرومئاز و
 دقيقه 65 زمان مدت به و گرديد اضافه تيمار هر به اوليه شير

 گرمخانه گراد سانتي درجه 35 دماي در لخته، براي تشكيل
 لخته آمادگي از اطمينان براي. شود تشكيل دلمه تا شد گذاري
 لخته تست از لذا. گيرد قرار مورد توجه بايد آن قوام برش، براي
 سانتيcm35/0  ابعاد به حاصله دلمه. گرديد استفاده امر اين براي
 به و شد داده برش) سازي وت پنير (مربوطه ظرف در متري
 به رو آهنگي با سپس و شد رها خود حال به دقيقه 10-5 مدت

 پنير آب خروج تا هزد هم  دقيقه10به مدت  را ها مكعب افزايش،

هاي  قالب در  هالخته پنير، آب تخليه از پس .تسريع شود آنها از
 پرس تحت  ساعت1مدت به ) cm14×13×25(پرس مخصوص
 بريده) cm7×cm7×cm2( لخته ها در ابعاد سپس. قرار گرفت

 ها آزمون انجام جهت درصد 13 نمك درآب قطعات لخته  وشد
 يك در رئولوژي و شيميايي آزمايشات تمامي. گرديد نگهداري

  .]8[شد تكرار يكبار روز 15هر و روزه 75 دوره
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   شيميايي ون هايآزم -2-4
 و ايران ملي استاندارهاي طبق پنير شيميايي هاي آزمون كليه

 تعيين. گرفت انجام 2344 -1شماره به ايراني سفيد پنير به مربوط
pH توسط و 4867 شماره به ايران ملي استاندارد طبق pH متر 

 ساير و شد گيري اندازه )سوئيس كشور ساخت ،780  مدل(
 روش  بهپنير هاي نمونه رطوبت شامل شده انجام هاي آزمون
. شد تعيين) 08/926ي شماره روش، AOAC  ،1997( آون
 مقدار .گرديد مشخص ژربر روش به پنير هاي نمونه چربي ميزان

 روش به كل ازت گيري اندازه راه از پنير هاي نمونه كل پروتئين
 رقم تبديل و) 123/20 شماره روش، AOAC ،1997 (كلدال
 38/6 در آن كردن ضرب با پروتئيني محتواي به آمده بدست
 چربي، پروتئين، ديرمقا از اعم شير خصوصيات.]12[د آم بدست
 ،Eko milk(شير آنالايزر دستگاه وسيله به  SNF 9دانسيته،

  .  شد مشخص )روسيه كشور ساخت M مدل

  رئولوژيكي ون هايآزم -2-5
 مدل( 10TPA  دستگاه از استفاده با محوري، تك ردنفش

T.A.Plus ،اين انجام براي. گرديد استفاده ،)آمريكا ساخت 
 2× 2× 5/1 ابعاد با مكعبي صورت به پنير هاي قطعه آزمايش،
 هر رطوبت حذف از جلوگيري منظور به و شد بريده كاتر توسط
 هم از بعد و شد منتقل نمك آب به ها نمونه برش، از بعد نمونه
 گرفت انجام بافت پروفايل آزمون محيط با ها نمونه شدن دما
 يا انسجام ،11سختي ميزان شامل شده انجام هاي آزمون. ]13[
  .بود 14 يا فنريتارتجاعي حالت و 13صمغي حالت ،12وستگيپي

  حسي ارزيابي -2-6 
 از گروهي كه ديده آموزش افراد نفر 20 از آزمون انجام جهت
  بودند،غذايي صنايع و علوم پژوهشكده دانشجويان و پرسنل
 پذيرش و ظاهر بو، طعم، بررسي شامل آزموناين . شد استفاده
 75طي از تيمارها پس ارزيابي حسي .بود  تيمارهاي توليديكلي
 .دگردي انجام رسيدگي دوره روز
 

                                                            
  9. Solid non fat 
  10. Texture profile analysis  

11. Hardness     
   12. Cohesiveness 

   13. Gumminess 
  14. Springiness 

  آماري تحليل -2-7
داده هاي بدست آمده در آزمايشات فوق الذكر در قالب طرح 

 spss كاملاً تصادفي با استفاده از آزمايش فاكتوريل و نرم افزار

 در  ميانگين ها   مقايسه    براي . گرديدند تحليل  تجزيه و  17

استفاده % 95يمارهاي مورد بررسي از آزمون دانكن در سطح  ت
 .   تكرار انجام گرديد3كليه آزمايشات با . شد

  

  بحث و نتايج -3
  شير شيميايي خصوصيات -3-1

 مورد چرب كم شير و كامل شير فيزيكوشيميايي خصوصيات
 همان. است شده داده نشان 2جدول در پنير توليد در استفاده
 به سازي پنير شير چربي ميزان كاهش گردد يم ملاحظه كه طور
       داشت تاثير فيزيكوشيميايي هاي ويژگي بر داري معني طور

)05/0<p.(رطوبت و پروتئين مقدار بر شير چربي ميزان  كاهش 
 گرديد در آن افزايش و كاهش باعث ترتيب به و داشت اثر شير

 نشان pH و اسيديته بر داري معنا تاثير حالي كه هيچ
  ).P<0.05(نداد
  پنير شيميايي خصوصيات -3-2

 مقدار از تابعي بصورت مختلف پنيرهاي شيميايي هاي ويژگي
  آمده3جدول در)چربي جايگزين(صمغ  غلظت و زمان چربي،
 توليدي پنير چربي سازي، پنير شير چربي كاهش مقدار با. است
 بين دار معني آماري اختلافات ايجاد سبب كه يافت كاهش نيز

 آنزيمي انعقاد در كه است تركيباتي جمله از چربي. شد تيمارها
پنير           آب وارد آن از كمي مقدار و شده دلمه وارد عمدتا

نمونه هاي  pH با كاهش چربي در پنير توليدي، .]13[شود  مي
فوق به طور معني داري در طول دوره نگهداري كاهش يافت 

)P<0.05 .(قايسه واريانس ها نشان داد نتايج حاصل از آزمون م
كه واريانس هاي متغير زمان و غلظت صمغ مورد استفاده در پنير 
پر چرب و كم چرب حاوي صمغ حاصل از دانه بالنگوي 
شيرازي داراي اختلاف معني داري در طي دوران نگهداري 
داشته اند، همچنين اين اختلاف بين نمونه هاي شاهد كم چرب 

نگهداري و رسيدن مشاهده و پر چرب در طي دوران 
  .]P<0.05 ( ]15،14(شد
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Table 2 Means ± SD of chemical characteristics of milks 

 a, b Means within the same row with different superscripts differ (P<0.05). 
 

 دو بين اسيديته افزايش و pHكاهش  باعث چربي مقدار كاهش
 . شد شاهد يافته كاهش چربي با پنير و چرب پر پنير نمونه

 افزايش ،يافته كاهش چربي با نمونه هاي در كه ضمن اين
 افزايش به دانه بالنگوي شيرازي منجر صمغ محدود در غلظت

 كاهش  و اسيديته pHاحتمالا تغييرات . گرديد   pH به دليل
فعاليت باكتري هاي موجود در شير است كه سبب تجزيه لاكتوز 
 و توليد اسيد لاكتيك در طي فرايند نگهداري شده و در نتيجه

  نيزآغازگرهاهمچنين افزودن .  را به دنبال داشته استpH كاهش
 .]16[ شير مي گرددpHسبب اسيدي كردن مستقيم و كاهش 

 بود آن از حاكي اسيديته به مربوط واريانس آناليز از حاصل نتايج
 در معناداري تفاوت بررسي مورد مختلف هاي زمان بين در كه
 بر صمغ غلظتزمان متقابل اثرات. داشت وجود تيمارها بين
 زمان در فاكتورها ينا كه داد نشان بررسي مورد فاكتورهاي روي
 برون و درون معنادار هاي تفاوت داراي بررسي مورد هاي

 با كه كرد بيان چنينمي توان  را پديده اين علت .هستند گروهي
 بالنگوي دانه صمغ غلظت افزايش دليل به رطوبت افزايش
 با و رفته بالا رطوبت ميزان دارد بالايي آبگيري كه شيرازي
 كيموزين افزايش رود مي بالا وزينكيم غلظت رطوبت افزايش
 كربوكسيل هاي گروه شدن آزاد و پروتئوليز تشديد باعث

 ازطرف گردد مي اسيديته افزايش و pH كاهش نتيجه در اسيدي،
 توليد و رطوبت ميزان رفتن بالا علت به ليپوليز تشديد ديگر

 لاكتيك اسيد به لاكتوز كامل تبديل همچنين و چرب اسيدهاي
نظر به اينكه  .]15[موثرند اسيديته افزايش و pHهش كا در نيز

چربي بر روي كليه ي فاكتورهاي شيميايي و بافتي موثر مي باشد 
اي مربوطه تحت بنابراين با كاهش ميزان چربي كليه فاكتور ه

 هنگامي كه ميزان چربي كاهش پيدا ).3جدول (تاثير قرار گرفتند

كاهش يافته چربي ي كند، رطوبت در همان مقداري كه م
جايگزين آن نمي شود، بنابراين حجم كلي پر كننده كم گرديده، 
باعث كاهش مقدار رطوبت در مواد غير چرب و نسبت رطوبت 

 آنچه كه در بهبود خواص پنير كم .]18[ به پروتئين مي شود
چرب اهميت دارد، افزايش ميزان رطوبت در نسبت ميزان 

بايد بالاتر از نمونه ي كه اين ميزان  رطوبت به پروتئين است
 نشان داده شده است، 2همان طور كه درجدول پرچرب باشد و 

ميزان رطوبت در سه نوع پنير كم چرب حاوي صمغ دانه 
بالنگوي شيرازي نسبت به نمونه ي شاهد پر چرب به طور معني 

 كاهش چربي با پنيرهاي .]13وP<0.05(]3(بيشتر بودداري 
 پر پنير از رطوبت بيشتري و ئينپروت توجهي قابل بطور يافته
 مقدار به كاهش منجر چربي كاهش همچنين داشتند چرب

 به نسبت رطوبت ترتيب اين به و غيرچرب مواد در رطوبت
مطابقت  ديگر محققان هاي يافته با كه شد پروتئين
 چرب پر پنيرهاي رطوبت ميزان بين تفاوت. ]21و 19،20[داشت

 باشد، مي آنها پروتئين ميزان در تفاوت احتمالا بدليل چرب كم و
 كاهش چربي با پنيرهاي در پروتئين بودن ميزان بالا بطوريكه

 ي شبكه در آب جذب رفتن بالا همراه با است ممكن يافته
 آنها رطوبت بالارفتن ميزان نتيجه در پروتئيني و

 به منجر پروتئين، ماتريكس در غلظت افزايش .]22و20،21[شود
 در پروتئين ميزان افزايش است ممكن و شده بافت تراكم

 در موجود منافذ افزايش دليل به جايگزين حاوي پنيرهاي
 پيوند افزايش و چربي كاهش علت .شودپروتئيني مي  ساختار
 باشد كربوهيدرات-پروتئين ماتريكس طريق از شده ايجاد هاي
 ماتريكس ميان در پيوند برقراري و آب شدن محصور به منجر كه

  .]20و14،19[است شده پروتئيني
 
 
 
 

Full fat milk Low fat milk Item 

3.49 a 0.5 b Fat, % 
3.14 a 3.11 b Protein, % 
89.35 a 91.53 b Moisture, % 
14.42 a 14.28 b Acidity, ºD 
6.68 a 6.65 bpH 
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Table 3 Means ± SD of chemical composition during ripening 

 
 

                               a-f Means within the same row with different superscripts differ (P< 0.05). 
                               1 A1 = full-fat control cheese, A2 = control low-fat cheese without balangu seed gum  

 
Table 3 contineud  

Sample 1 Item 2 Age, d 
  0 15 30 45 60 75 

pH 6.9 ± 0.4d 6.57 ± 0.3d 5.95 ± 0.9c 5.76 ± 0.4b 5.59 ± 0.2b 5.5 ± 0.7b 

Acidity, ºD 27 ± 1.41a 29 ± 1.41a 46 ± 2.8b 49 ± 0.4b 56 ± 5.5cb 62 ± 5.8c 

Fat, % 3.5 ± 0.0a 3.37 ± 0.17a 3.5 ± 0.35b 3.3 ± 0.3a 3.2 ± 0.0a 3.35 ± 0.1a 

Protein, % 5.57 ± 0.1a 6.4 ± 0.5b 7.3 ± 0.1c 7.5 ± 0.2c 8.42 ± 0.1d 8.73 ±± 0.12d 

 
 

Lf4 
Moisture, % 70 ± 1.9a 71.1 ± 2.1b 71 ± 1.2b 69.3 ± 0.6d 69.5 ± 1.0d 72 ± 1.4e 

pH 605 ± 0.2a 6.3 ± 0.13a 5.73 ± 0.2b 5.62 ± 0.2cb 5.5 ± 0.7dc 5.4 ± 0.0d 

Acidity, ºD 33 ± 1.4a 39 ± 1.2ba 42 ± 3.5b 58 ± 0.7cd 58 ± 0.7cd 64 ± 2.1d 

Fat, % 3 ± 0.0a 304 ± 0.5ab 3.5 ± 0.2ab 3.4 ± 0.17ab 3.4 ± 0.17ab 3.3 ± 0.1ab 

Protein, % 5.18 ± 0.09a 5.5 ± 0.5b 6.4 ± 0.7c 7.4 ± 0.11c 7.4 ± 0.11c 7.8 ± 0.3f 

 
 

Lf5 
Moisture, % 72.3 ± 1.5a 73.8 ± 1.2ab 72.5 ±0.0ab 74 ± 0.1c 74 ± 0.1c 74 ± 0.0c 

pH 6.53 ± 0.3a 6.35 ± 0.2b 5.6 ± 0.3c 5.5 ± 0.3cd 5.51 ± 0.2d 5.45 ± 0.3d 

Acidity, ºD 33 ± 0.7a 38 ± 0.2b 47 ± 0.4c 54 ± 0.5d 64 ± 0.55d 70 ± 0.55d 

Fat, % 3.15 ± 0.09a 3.3 ± 0.0ab 3.3 ± 0.0ab 3.3 ± 0.0ab 3.4 ± 0.17b 3.5 ± 0.25c 

Protein, % 5.3 ± 0.23a 5.42 ± 0.16a 6.5 ± 0.23ab 7.05 ± 0.23b 7.8 ± 0.3c 8.2 ± 0.35cd 

 

 

Lf
6

 

Moisture, % 72.4 ± 0.8a 73± 1.1b 73 ± 1.1b 74 ± 1.3bc 74.3 ± 1.5bc 75 ± 1.5d 

a-d Means within the same row with different superscripts differ (P< 0.05). 
1 Lf4 = low-fat cheese with 0.1 g of balangu seed gum, Lf5 = low-fat cheese with 0.2 g of balangu seed gum, Lf6 = 

low-fat cheese with 0.3 g of balangu seed gum 
 

 چرب كم هاي پنير در پروتئين به رطوبت نسبت حال هر به
 و بود بيشتر شاهد چرب كم پنير به نسبت جايگزين حاوي
 چربي جايگزين داراي هاي نمونه در رطوبت ميزان افزايش
 اين. بود گرفته شكل ي دلمه سينرژيستي فعاليت علت به احتمالأ

 پيوند نجايگزي عوامل با مستقيما آب كه است علت بدان امر
 مي پروتئيني ماتريكس چروكيدگي سبب و كند مي برقرار
  .]22[شود

 لازم دلمه درون از آب خروج جهت كمتري نيروي بنابراين
 رطوبت جذب بالاترين ، Lf6وLf4 ، Lf5 پنيرهاي بين در. است

 بالنگوي دانه صمغ گرم 2/0 حاوي چرب كم پنير به مربوط
 آب نگهداري و جذب ي هفزايند فاكتور دو حضور. بود شيرازي

 بالنگوي دانه صمغ پروتئيني جزء درصد افزايش بخصوص و
 كم پنير بافت دهنده بهبود عوامل عنوان به توان مي را شيرازي
 نمونه در مورد اين كه كرد، معرفي نگهداري دوران طي در چرب
 Lf5هاي جايگزين اينكه به نظر. بود مشاهده قابل وضوح به 
 در باز الكتروني آرايش علت به هيدرات،كربو پايه بر چربي
 امر اين داشت، خواهند بيشتري آب جذب ميزان شان ساختار
 پروتئين -كربوهيدرات ماتريكس چروكيدگي و فشردگي به منجر
 افزايش به منجر ها واكنش اين خود ي نوبه به و شود مي

 نمونه با مقايسه در چربي جايگزين حاوي پنيرهاي در رطوبت
   .شوند مي چرب پر و چرب كم شاهد هاي

  

Sample 1 Item Age, d 
  0 15 30 45 60 75 

pH 6.71 ± 0.4f 6.34 ± 0.21e 5.8 ± 0.1d 5.67 ± 0.1cd 5.61 ± 0.3cd 5.58 ± 0.1b 

Acidity, ºD 39 ± 1.41a 43.5 ± 0.5a 49.5 ± 0.9ab 58.5 ± 0.5cd 60 ± 0.15cd 62 ± 0.5ed 

Fat, % 16.1 ± 1.4a 16.5 ± 0.0b 16.6 ± 0.0b 17.2 ± 0.3c 17.45 ± 0.21c 17.75 ± 0.21c 

Protein, % 6.62 ± 0.16f 6.36 ± 0.08ef 6.21 ±0.0e 6 ± 0.1c 5.3 ± 0.0b 4.9 ± 0.2a 

 
 
A1 

Moisture, % 63.5 ± 1.27a 65.2 ± 3.1ab 66.1 ± 2.4a 66.6 ± 0.3b 67.4 ± 0.3b 67.5 ± 0.7b 

pH 6.25 ± 0.04a 6.19 ± 0.7b 6.08 ± 0.4bc 5.8 ± 0.1c 5.7 ± 0.1bc 5.68 ± 0.3c 

Acidity, ºD 37 ± 1.45a 39.5 ± 0.0a 41.5 ± 1.0ab 45.5 ± 0.5bc 45.55 ± 0.25c 50 ± 0.53c 

Fat, % 3.9 ± 0.1a 3.9 ± 0.1a 4.0 ± 0.0a 4.1 ± 0.1a 4.25 ± 0.0ab 4.25 ± 0.21ab 

Protein, % 5 ± 0.0a 5.16 ± 0.18a 5.24 ± 0.0b 5.5 ± 0.5b 5.87 ± 0.3b 5.87 ± 0.5b 

 
 
A2 

Moisture, % 66.5 ± 0.5a 69.2 ± 1.1a 70.1 ± 0.4b 71.5 ± 0.35ab 71.5 ± 0.5ab 72.0 ± 1.0b 
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  ويژگي هاي مكانيكي بافت -3-3
معمولا بافت پنير بعد از توليد، به طور مداوم در حال تغيير مي 
باشد كه مهم ترين آن فعاليت پروتئوليز ناشي از فعاليت آنزيم 

قابل توجه ترين تغيير در بافت در طول . دهاي موجود مي باش
دوره ي رسيدگي، به دليل تجزيه پروتئوليتيك ماتريكس پروتئين، 
كاهش نيروي شكست و الاستيسيته و افزايش در حالت خامه اي 

  .]16و4[شدن مي باشد
   آناليز پروفايل بافتي-1- 3- 3

 ميانگين مقادير پارامتر هاي آناليز بافتي ناشي از گذر زمان و
 و 1 روز نگهداري در اشكال 75غلظت  هاي مختلف صمغ طي 

كاهش سختي در نمونه هاي فوق در .  نشان داده شده است2
طول دوره ي رسيدگي با گذر زمان رابطه ي مستقيمي دارد، 
بطوريكه با افزايش مدت زمان رسيدگي، بافت پنير نرم تر مي 

 دليل تغييرات تي پنير در اثر گذر زمان احتمالأ بهخكاهش س. شود
. ]22و21[پروتئوليز و هيدراتاسيون ماتريكس پروتئيني مي باشد

نتايج حاصل از واريانس حاكي از آن بود كه غلطت هاي مختلف 
، به طوريكه استفاده از مي باشدروي سفتي بافت تاثير گذار 

جايگزين هاي چربي براي بهبود سفتي بافت پنير كم چرب 
. شاهد تاثير گذار بوده استنسبت به پنير كـم چــــرب 

همچنين مي توان گفت كه پنير كم چرب حاوي جايگزين چربي، 
داراي حالت آدامسي و جويدني تر از پنير پرچرب بوده و بافت 

لذا مي توان . آن نسبت به پنير كم چرب شاهد بهتر مي باشد
 پنير پر از لحاظ خواص رئولوژيكي به Lf5عنوان نمود كه نمونه 

 همچنين با توجه به داده هاي جدول.  تر بوده استچرب نزديك

ANOVA  كه ميزان سختي بافت پنير كم چرب مشخص شد
حاوي جايگزين به علت افزايش رطوبت نسبت به پنير كم چرب 

جايگزين هاي چربي به علت افزايش ميزان . يافتشاهد كاهش 
رطوبت در سطح فاقد چربي و نسبت رطوبت به پروتئين سبب 

در پنير كم چرب مي ) يرطوبت، چرب(جم پر كنندهافزايش ح
شود بنابراين نيروي كمتري براي تغيير شكل نياز بوده و پنير 

بنابراين مي توان اثرات مثبت . ]6،14[حاصله نرمتر مي شود
تي بافت در غلظت صمغ هاي مورد بررسي در پنير خكاهش س

ت كم چرب را مي توان به ميزان رطوبت و ميزان پروتئين نسب
افزايش ميزان رطوبت سبب كاهش انسجام طي . ]14،13[داد

به . روزه در نمونه هاي توليدي گرديد75مدت زمان نگهداري 
طوريكه با گذر زمان و كاهش ميزان چربي و حضور غلظت هاي 

يا پيوستگي مختلف صمغ دانه بالنگوي شيرازي، ميزان انسجام 

كاهش در نمونه نيز مانند ديگر فاكتورها كاهش يافت، كه اين 
به وضوح قابل مشاهده بود و به ميزان زيادي Lf6,Lf4,A2 هاي 

 اگر چه در اثر گذر  Lf5وA1 اما در تيمار هاي . كاهش داشت
زمان كاهش معني داري داشت اما اين كاهش يك روند نزولي 

   . تيمار ها نشان دادسايرمتعادل نسبت به 

  
Figure 1 Hardness of Iranian White cheeses during 
ripening at 4 ºc. Full-fat control cheese (■); control 
low-fat cheese without gum (▲); low-fat cheese with 
0.1 g of gum (×); low-fat cheese with 0.2 g of gum 

(■); low-fat cheese with 0.3 g of gum ().                     
                              

  
  

Figure 2 Cohesiveness of Iranian White cheeses during 
ripening at 4 ºc. Full-fat control cheese (■); control 
low-fat cheese without gum (▲); low-fat cheese with 
0.1 g of gum (×); low-fat cheese with 0.2 g of gum 
(); low-fat cheese with 0.3 g of gum ().                       
                            

 در پنير پر چرب به طور معني فنريت يا حالت ارتجاعيميزان 
 داري نسبت به پنير كم چرب در طول دوره نگهداري كمتر بود

ر افزايش رطوبت و علت اين امر ممكن است در اث. )3شكل (
كاهش سفتي پنير باشد كه منجر به تضعيف ماتريكس پروتئيني 
در اثر گذر زمان شده و در نتيجه كاهش توانايي آن براي برگشت 

  .]15[به حالت اوليه پس از برداشتن فشار را به دنبال دارد
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پنير كم چرب حاوي صمغ دانه بالنگوي شيرازي كه به عنوان 
فت، اثرات مثبتي بر روي اين فاكتور در جايگزين چربي بكار ر

مقايسه با نمونه هاي شاهد پر چرب و كم چرب نشان 
اگر چه كليه ي تيمار ها در اثر گذر زمان ). P<0.05(داد

 اثرات بهتري بر روي Lf6تغييرات معني داري داشتند، اما نمونه 
 در مقايسه با تيمارهاي ديگر در سطح كمتر از حالت ارتجاعي

  . شت دا05/0

  
Figure 3 Springiness of Iranian White cheeses 

during ripening at 4 ºc. Full-fat control cheese (); 
control low-fat cheese without gum (▲); low-fat 

cheese with 0.1 g of gum (×); low-fat cheese with 

0.2 g of gum (■); low-fat cheese with 0.3 g of gum 

(). 
با گذشت زمان و افزايش ميزان رسيدگي در پنير، حالت صمغي 

  ).4شكل (كاهش پيدا كرد 
 بر روي 05/0   و گذر زمان در سطحpHهمچنين اثر خطي

صمغي بودن و اثرات متقابل اين دو فاكتور يعني گذر زمان در 
طح غلظت هاي مختلف صمغ روي كاهش اين خصوصيت در س

  نسبت A1تيمار ). P<0.05(ذكر شده تاثير گذار و معني دار بود

به ساير تيمار هاي حاوي جايگزين چربي از حالت صمغي بودن 
در سطح پايين تري A2 بالاتري برخوردار بود اما نسبت به تيمار 

  ).P<0.05(قرار داشت

  
Figure 4 Gumminess of Iranian White cheeses 

during ripening at 4 ºc. Full-fat control cheese (); 
control low-fat cheese without gum (■); low-fat 

cheese with 0.1 g of gum (▲); low-fat cheese with 
0.2 g of gum (■);low-fat cheese with 0.3 g of gum 

(). 
   ارزيابي حسي-3-4

 كم سفيد پنير هاي نمونه حسي يها ويژگي از حاصل نتايج
 مدت طي در چربي جايگزين درصد از تابعي عناوين با چرب
   از لحاظ طعم، .است شده داده نشان 3جدول در ماندگاري زمان
  . يا نمونه شاهد پر چرب، امتياز بيشتري كسب كرد A1 تيمار

.  اين پنير با ساير پنيرهاي توليدي اختلاف معني داري داشت
نشان داد كه نمونه كم چرب فاقد جايگزين، به لحاظ بررسي ها 

چربي شير، تاثير عمده . طعم از درجه ي ضعيفي برخوردار بود
اي بر طعم محصول حاصله از جمله پنير دارد و  در پنير هاي كم 
چرب طعم ضعيف تر مي باشد كه دليل آن رطوبت بالا و كمتر 

  .] 22و1[شدن سهم چربي در طعم كلي پنير است
  

Table 3 Sensory attributes of A1, A2, Lf4, Lf5 and Lf6 

Item Flavor Texture Appearance Overall acceptance 
A1 

1  8.11c 9.47d 6.41b 7.18bc 

A2 
2 3.58a 6.45c 3.73a 4.53b 

LF4
 3  6.02ab 7.53d 5.77a 5.87a 

LF5 
4 6.81b 6.98b 5.93a 6.64b 

LF6 
5  5.83a 6.44b 5.85a 5.97ab 

a–d Means within the same column with different superscripts differ (P< 0.05). 
1A1 = full-fat control cheese, 2A2 = control low-fat cheese without balangu seed gum, 3 Lf4 = low-fat cheese with 
0.1 g of balangu seed gum, 4Lf5 = low-fat cheese with 0.2 g of balangu seed gum, 5Lf6 = low-fat cheese with 0.3 g 
of balangu seed gum.  

  
 نشان داد كه اثر خطي كاهش چربي بر روي طعم 3نتايج جدول

 معني  دار بود اما اثر خطي افزودن صمغ بر روي 05/0در سطح 
طعم اثر معني داري نداشت و به طور كلي صمغ بر روي طعم 

رات خطي و متقابل كاهش چربي، زمان و غلظت  اث.اثري نداشت
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 بر روي ظاهر ،05/0صمغ بر روي ظاهر پنير كم چرب در سطح 
 مشاهده مي گردد، 3همان طور كه در جدول. نيز معني دار نبود

كاهش چربي اثر معني داري بر امتياز بو نداشته 
نتايج حاصله نشان داد كه اثر خطي كاهش ). P<0.05(است

 دار معني 05/0 سطح در چرب كم پنير عطر روي چربي، بر
، و ارزياب ها قادر به تشخيص تفاوت مبرم بين )P<0.05(نبود

 LF5 و تا حدودي  A1اما نمونه پر چرب يا . نمونه ها نبوده اند
به لحاظ آروما با ديگر نمونه ها اختلاف معني داري در سطح 

بين گلبول هاي چربي و سلول هاي استارتري .  داشت05/0
روابط متقابلي وجود دارد و تمركز سلول هاي استارتري در 

از سوي ديگر تركيبات . مجاورت گلبول هاي چربي بيشتر است
معطري كه توسط استارتر ها و آنزيم هاي توليد شده توسط آنها 
  يا آنزيم هاي ذاتي شير از چربي ها حاصل مي گردد و اين عامل

متر بودن مقدار اين  اساسي در ايجاد آروماي پنير بوده و ك
تركيبات در پنير كم چرب مي تواند دليل مهمي بر آروماي 

كاهش چربي بر روي پذيرش كلي . ]14و6،4[ضعيف آنها باشد
 معني دار بود و اثر خطي افزودن صمغ بر پذيرش 05/0در سطح 

كلي اثر معني داري داشت و نتايج نشانگر معني دار بودن اثرات 
  . صد بود در05/0متقابل در سطح 

 به طور كلي با افزايش ميزان چربي، ميزان پذيرش كلي نيز 
 LF5افزايش داشت و در نمونه هاي حاوي جايگزين تيمار

اكثر ارزياب ها . بهترين نمره را توسط ارزياب ها دريافت كرد
نظرشان اين بود كه اين نوع پنير به نمونه پر چرب نزديكي 

نمونه ي . سي داشته استبيشتري به لحاظ فاكتورهاي مورد برر
LF6 در ستون بعدي به لحاظ پذيرش قرار گرفتند و با توجه به 
 مي توان گفت كه اين دو تيمار نزديك به هم بوده اند و 4شكل

تفاوت معني داري با يكديگر نداشتند اما هر دو نمونه با 
  ).P<0.05( تفاوت معناداري داشتندLF5تيمار

  

  
Fig 5 Effect of ripening times and Balangu seed gum (BG) concentrations on overall acceptance of samples. 

 

  نتيجه گيري -4
كاهش چربي در پنير سفيد نتايج اين تحقيق مشخص كرد كه 

 بر روي ايراني و استفاده از جايگزين چربي بر پايه كربوهيدرات
ش چربي كاه. بودفيزيكوشيميايي پنير موثر  بافتي و خصوصيات

صمغ ستفاده از ا گرديد وباعث افزايش رطوبت و سختي بافت 
و مقدار   pHبر  در پنير سفيد كم چربدانه بالنگوي شيرازي

 و سبب كاهش بود موثر آن و خواص رئولوژيكي اسيديته پنير
 از نظر پذيرش. گرديد الاستيسيته  و سختينظير ويژگي هايي

داراي صمغ دانه بالنگو پنيرهاي  و از لحاظ بافتي و طعم، حسي
 .ند شدتشخيص دادهنسبت به نمونه شاهد كم چرب مناسب تر 

 دانه بالنگوي شيرازي صمغ كه آنست از حاكي پژوهش اين نتايج

 هاي كم چربپنير تهيه براي  مناسبتركيبيبه عنوان   تواند مي
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In this research the effect of gum obtained from Shirazi Balangu seed was studied in three concentrations 
of 0.1, 0.2 and 0.3g per Kg of skimmed milk containing 0.5% fat in producing Iranian white cheese. Also 
two types of control cheese, one of them full-fat cheese obtained  from  whole milk  with 3.8%  fat  and 
the other from skimmed milk with 0.5%  fat and without gum were prepared. The results of chemical and 
Rheological tests  suggest the improving of  cheese texture  with limited increase in  concentration of 
Shirazi Balangu gum, and the cheese obtained from adding 0.2g Shirazi  Balangu seed gum  showed the 
most likeness to high fat control cheese sample . Control low-fat cheese allocated the greatest amount of 
tissue characteristics( hardness, elasticity) to itself, which represents stiffness and undesirability of its  
tissue and   with the passing of time  and with  increasing  the concentration of Shirazi Balangu gum  ,the 
amount of indicators of tissue were decreased. Also among the produced samples, the cheese sample 
containing 0.2g Shirazi balangu seed gum gained the highest acceptance among raters in terms of 
sensory. This study showed that the Shirazi balangu seed gum can be used as a fat substitute and also is 
considered and used as an improving factor in cheese texture. 
 
Key words: Low-fat cheese, Shirazi Balangu seed, physicochemical properties, Organoloptic properties, 
Gum 
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