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  اثر زانتان و پروتئین شیر تغلیظ شده بر سختی، ریزساختار و رهایش استرها 
  چرب از بافت پنیر آب نمکی کم

  3، سبا بلقیسی2، زهرا امام جمعه1مهرناز امینی فر
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  مربی گروه پژوهشی مواد غذایی، پژوهشکده غذایی و کشاورزي، پژوهشگاه استاندارد، کرج، ایران -3

  
  25/10/92: تاریخ پذیرش                                                                                                     2/6/92: تاریخ دریافت

 چکیده

اثر پروتئین ها و پلی ساکاریدهاي مختلف در بهبود ویژگی هاي پنیر کم چرب توسط محققان متعددي مورد مطالعه قرار گرفته  :سابقه و هدف
این مطالعه به بررسی  .رهایش ترکیبات مولد عطر و طعم را از بافت پنیر تحت تاثیر قرار می دهداستفاده از ترکیبات بهبود دهنده بافت،  .است

  .پردازد چرب می اثر یک پلی ساکارید و یک ترکیب پروتئینی بر سختی، ریزساختار و رهایش استرها از بافت پنیر آب نمکی کم
چرب مورد استفاده براي پنیرسازي اضافه شد و  وزنی به شیر کم/درصد وزنی 01/0زانتان و پروتئین شیر تغلیظ شده به میزان  :هامواد و روش

. سختی پنیرهاي آب نمکی تولید شده با آزمون فشردگی دستگاه ارزیابی کننده بافت و ریزساختار با کمک میکروسکوپ الکترونی ارزیابی شد
سترهاي اتیل استات، اتیل بوتیرات و اتیل هگزانوئات به شیر پنیرسازي درصد از ا 1/0رهاسازي ترکیبات آروماتیک،  براي اندازه گیري میزان

  .مورد بررسی قرار گرفت SPME-GC-MSروز رسیدن، با روش  90پاستوریزه و خنک شده، اضافه شده و میزان رهایش این ترکیبات، در پایان 
. یابد کاهش و در حضور پروتئین شیر تغلیظ شده افزایش میچرب در حضور زانتان  سختی بافت و فشردگی تجمع کازئینی پنیر کم :هایافته

توان آن را به ماهیت  گیرد که می چرب تحت تاثیر زانتان و پروتئین شیر تغلیظ شده اضافه شده به آن قرار می رهاسازي استرها از بافت پنیر کم
  .دهد، نسبت داد بافت که در حضور آنان رخ میها به ترکیبات آروماتیک و نیز تغییرات سختی در  اتصال پلی ساکارید و پرتئین

گیرد، لذا این عامل  چرب تحت تاثیر ترکیبات اصلاح کننده بافت اضافه شده به آنها قرار می رهایش ترکیبات فرار از بافت پنیر کم :گیري نتیجه
  .نیز باید در انتخاب ترکیبات جایگزین کننده چربی مورد توجه قرار گیرد

  چرب، زانتان پروتئین شیر تغلیظ شده، بافت، پنیر آب نمکی کم :واژگان کلیدي

  مقدمه 
چـرب بـه دلیـل افـزایش      امروزه استفاده از پنیرهـاي کـم  

آگاهی مردم نسبت به وجود ارتباط نزدیک میان مصرف زیاد 
. هاي مختلف مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت     چربی و بیماري

ظیـر  حذف چربی از پنیر سبب نقائص بافتی، کاري و حسی ن
هاي  روش). 1(شود  ایجاد بافت لاستیکی و طعم نامطلوب می

چربـی پـایین     متعددي براي بهبود بافت و طعم پنیرهاي بـا 
تـوان بـه اسـتفاده از     پیشنهاد شده است، که از آن جمله می

هاي چربـی   دهنده کاهش). 2( هاي چربی اشاره کرد جایگزین
پنیرهـا توصـیه   با پایه پروتئینی یـا کربوهیـدراتی، در انـواع    

هاي حسی و خواص کـاري پنیرهـاي بـا     گردند که ویژگی می
مطالعـات بسـیاري در   ). 3( بخشـند  چربی پایین را بهبود می

ها و پلی ساکاریدهاي مختلف در بهبـود   خصوص اثر پروتئین
چرب صورت گرفته است که  هاي انواع مختلف پنیر کم ویژگی

ن و سدیم کازئینات در توان به استفاده از زانتا از آن جمله می
و تراگاکانـت در  ) 4( چـرب  هاي پنیر چـدار کـم   بهبود ویژگی

اشاره ) 5(چرب  بهبود خصوصیات حسی پنیر سفید ایرانی کم
زانتان یک هتروپلی ساکارید میکروبی است که به دلیل . کرد

هـاي   توانایی بالا در نگهداري رطوبت از قابلیت بهبود ویژگـی 
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توجه بیشتر مطالعات انجام ). 6( استچرب برخوردار  پنیر کم
چرب بـه بهبـود بافـت اسـت، در      هاي کم شده در زمینه پنیر

هـا و   که تغییرات بافتی ناشی از اضافه کـردن پـروتئین   حالی
ساکاریدها رها شدن ترکیبات مولد طعم از پنیر را تحـت   پلی

مطالعـات نشـان داده کـه بـا افــزایش     . دهـد  تـاثیر قـرار مـی   
، )7(یابد  ت، آزاد شدن آروماي آن کاهش میویسکوزیته ماس

هـاي   همچنین مقدار آروماي آزاد شده با افزایش سـختی ژل 
بنـابراین هنگـام اسـتفاده از    ). 8(یابـد   شبیه پنیر افزایش می

چـرب، بـه    هاي چربی براي بهبود بافت پنیرهاي کم جایگزین
اثرات این ترکیبات در رهاسازي ترکیبات مولد طعم نیز بایـد  

در این مطالعه ابتدا تغییرات بافتی پنیر آب نمکی . جه شودتو
چرب درحضور زانتان و پروتئین شیر تغلیظ شده در طول  کم

رسیدن بررسی شده و سپس اثر این تغییرات بر میـزان رهـا   
مورد مطالعه قـرار گرفتـه    ،سازي ترکیبات مولد طعم از بافت

  .است
  ها مواد و روش 

کنترل از شیرگاو با درصـد کـل مـاده     براي تولید پنیر: مواد
و درصـــد 6/3±66/0: ، درصــد چربــی  6/12±14/1: جامــد 
چرب از شیرگاو با  و براي تولید نمونه کم 2/3±3/0: پروتئین

و 4/0±01/0: ، درصد چربـی 6/9±5/0: درصد کل ماده جامد
ــروتئین ــد پـ ــد 17/3±11/0: درصـ ــتفاده شـ ــان. اسـ   زانتـ

(E415, CAS number=11138-66-2)   و پــروتئین شــیر
هـاي   پـروتئین بـه ترتیـب از شـرکت    % 80بـا    تغلـیظ شـده  

Chemical Shree   Ram   Gum &    وکشــور هنــد  
 Bio health lab inc  تهیه شدندکانادا .  

لاکتوکوکـوس لاکتـیس   شـامل  DM 230 اسـتارترهاي   
 کرمـوریس زیرگونـه   لاکتوکوس لاکتیسو لاکتیس  زیرگونه

(Dansico Deutschland GmbH, Germany)  و Y502 
ــامل  ــاریکوسشـ ــیلوس بولگـ ــترپتوکوکوس ، لاکتوباسـ اسـ

 (Dansico Deutschland GmbH, Germany)   ترموفیلـوس 
  .مورد استفاده قرار گرفتند

ــت   ــزیم رنــ ــده از    (Rennet)آنــ ــت آمــ ــه دســ بــ
 IMCU/g بـــا قـــدرت  (Mucor meihi)هـــی موکورمیـــه

)International Milk-Clotting Units( 2200≥  ــتفاده اس
و  استرهاي اتیل استات، اتیل بوتیرات، اتیـل هگزانوئـات  . شد

مـورد اسـتفاده   (Sigma-Aldrich, Germany) اتیل اکتانوئات 
هـاي   از ترکیبات موجود در طعم پنیر انتخاب شدند و ویژگی

 ).9(ذکر شده است  1آنها در جدول 
  

 هاي شیمیایی ترکیبات آروماتیک ویژگی.  1جدول 
  اتیل هگزانوئات  اتیل بوتیرات  اتیل استات  نام ترکیب

  استر  استر  استر  گروه شیمیایی
  C4H8O2  C6H12O2  C8H16O2  فرمول تجربی
  2/144  2/116  1/88  وزن مولکولی

  p 54/0  8/1  8/2لگاریتم 
 )9(اطلاعات برگرفته از 

هاي پنیر در کارگاه  نمونه: آماده سازي پنیرهاي آب نمکی
لبنیات گروه علـوم و صـنایع غـذایی دانشـگاه تهـران تولیـد       

غلظت مناسب از زانتان یا پروتئین شیر تغلیظ شده از . شدند
بـر  ) وزنـی /وزنـی 03/0و  02/0، 01/0(میان سه غلظت اولیه 

چـرب تولیـدي بـه پنیـر      اساس بیشترین شـباهت پنیـر کـم   
چـرب،   پر چرب، کـم  –رگاو در ابتدا شی. پرچرب انتخاب شد

وزنی زانتان یا پروتئین شیر /وزنی%  01/0چرب به همراه  کم
 30گـراد بـه مـدت     درجـه سـانتی   65در دماي  -تغلیظ شده

گـراد   درجـه سـانتی   34دقیقه پاستوریزه و سپس تـا دمـاي   
که ) 70به  Y )30-502و  DM-230استارترهاي . خنک شد

پس . د افزوده شدنددر کمی آب حل شده بودند، به شیر سر
پودر حـل شـده   (رسید، آنزیم رنت  3/6شیر به  pHآن که  از

دقیقـه درنـگ شـد تـا      45به آن افزوده شد و مـدت  ) در آب
بریده ) cm4×4(ها به ابعاد  لخته. هاي پنیر تشکیل شوند لخته

پنیر حاصل به مکعب . شده و طی چند مرحله آبگیري شدند
 ـ 25هایی با ابعاد   12ده شـده و در آب نمـک   سانتی متر بری

براي بررسـی پایـداري   . ماه نگه داري شدند 3درصد به مدت 
 –چـرب   چرب، به شیر کـم  ترکیبات طعمی در بافت پنیر کم

 -بدون افزودنی، همراه با زانتان یا پروتئین شیر تغلیظ شـده 
درصد از ترکیبات  1/0پس از پاستوریزاسیون و خنک کردن 

  .اتیل هگزانوئات اضافه شد اتیل استات، اتیل بوتیرات،
 هاي فیزیکوشـیمیایی  ویژگی: هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی

روز بعـــد از تولیـــد پنیـــر مـــورد ارزیـــابی   90و  30، 1در 
و رطوبـت بـا    (Crison, GLP22)متـر   pHبا  pH. قرارگرفتند

 ,.Sartorius )Sartorius Ltdدسـتگاه رطوبـت سـنج مـدل      

UK (ق اسـتاندارد  چربی مطاب. اندازه گیري شدندISO 1735 
گیـري   انـدازه  )11(و میـزان نیتـروژن بـا روش کلـدال      )10(

  . شدند
هاي پنیـر در طـول رسـیدن  بـا      سختی نمونه: سختی پنیر

ــتگاه   ــتفاده از دسـ ) CT,U.K10-355M ،Testometric(اسـ
فشردگی تک محـوره   براي ارزیابی بافت از روش. شدارزیابی 

) 12(مطابق روش . با پاره اي اصلاحات استفاده گردید) 12(
میلی متر و  40آزمون فشردگی با استفاده از پیستونی با قطر 
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ــرعت  ــا سـ بـ
୫୧୬
ــب 30  ــر روي مکعـ ــاد   بـ ــا ابعـ ــاي بـ هـ

)mm20×20×20 (گـراد  درجه سـانتی  12±5 از پنیر با دماي 
سختی پنیر براساس نیروي لازم براي تغییر شکل . انجام شد

شـود   ارتفاع اولیه خود، تعریـف مـی  % 70نمونه پنیر به اندازه 
)13.(  

هـاي پنیـر در پایـان     نمونـه : هـاي پنیـر   ریزساختار نمونه
، خشک کـردن در  )14(رسیدن، پس از آماده سازي با روش 

در  ثانیـه  300خشک کن تحـت خـلاء و طلاافشـانی مـدت     
 ,Type SCD 005,BalTec Inc., Balzers(دســـتگاه 

Switzerland ( ــی ــکوپ الکترونــــ ــط میکروســــ   توســــ
 (XL30, Philips, Netherlands)      تحـت خـلاء، بـاKV15 

ــزرگ   ــا ب ــده و ب ــی ش ــاران الکترون ــایی  بمب ــورد  2000نم م
  .عکسبرداري قرار گرفتند

ــا    ــک ب ــات آروماتی ــایش ترکیب    SPME-GC-MSره
)Solid Phase Micro extraction -Gas Chromatography-

Mass Spectrometry( :     بـراي اسـتخراج ترکیبـات طعمـی از
با پـاره اي از تغییـرات جهـت بهینـه سـازي آن      ) 15( روش

هاي  بر این اساس، شش گرم از هر یک از نمونه. استفاده شد
بریـده  ) سانتی متر 3هر ضلع (پنیر به صورت مکعب کوچک 

و بـه مـدت    لیتري قرار گرفت میلی 40ل شده و در داخل ویا
شد تـا بـا    قرار دادهگراد  درجه سانتی 20دقیقه در دماي  30

فضــاي بــالاي خــود بــه تعــادل برســد، ســپس فیبــر        
DVB/CAR/PDMS )پلـی دي   /کربوکسن /دي وینیل بنزن

درجـه   20دقیقـه در دمـاي    300به مدت ) متیل سیلوکسان
زمـان  (ه قرار گرفـت  گراد در معرض فضاي بالاي نمون سانتی

اســتفاده از ایــن زمـان اســتخراج بــراي حــداکثر  ). اسـتخراج 
سـپس فیبـر   . رهایش و جذب استرها بر فیبر ضـروري اسـت  

براي مدت پنج دقیقه وارد محل تزریق دستگاه کروماتوگرافی 
 Aiglent HP 6890 N, Gas Chromatogeraph(گــازي 

Aiglent Technology,PaloAlto,CA ( 250بــــا دمــــاي 
گراد شد تا ترکیباتی جذب شده واجذب شـوند و وارد   سانتی
. شـوند ) 30m×0.250mm×0.5 µm(موئینه  DB-waxستون 

میلی لیتـر در   2/1گاز حامل هلیوم خالص با سرعت جریانی 
دستگاه مجهز به شناساگر انتخـاب جـرم   . دقیقه انتخاب شد

الکتـرون ولـت    70بود که با ولتاژ یونیزاسیون  N5973مدل 
 500تا  20کیبات را از تر


اندازه گیـري  . نمود شناسایی می 

بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      مساحت زیر پیک ترکیبات طعمـی 
Chemstation انجام شد.  

به مدت یـک دقیقـه    Cº45دماي اولیه گرمخانه دستگاه 
با سرعت پنج درجه سانتی گراد در  Cº 250بوده و سپس تا 

درهمین دما مدت پنج دقیقه دقیقه دماي آن افزایش یافت و 
  .نگه داري شد

ــاري   ــه و تحلیــل آم ــی تغییــرات   : تجزی بــراي بررس
فیزیکوشیمیایی سختی و شکنندگی تیمارهاي مختلف پنیـر  

از طـرح کـاملا تصـادفی    ) حالـت  4(در طول زمان ) تیمار 4(
از نـرم افـزار    GLMنتایج با اسـتفاده از برنامـه   . استفاده شد

(SAS Version 8.2, SAS institute Inc., Cary, NC)  مورد
از آزمون دانکـن بـراي مقایسـه    . تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

هاي فیزیکوشیمیایی سختی، شـکنندگی   هاي ویژگی میانگین
در  مقـادیر . و سطح زیر پیک ترکیبات آروماتیک استفاده شد

کلیـه  . مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد     >05/0p دار سطح معنی
بـراي ترسـیم   . سـه تکـرار انجـام گرفـت     هـا در  اندازه گیـري 

  .استفاده گردید 2007نمودارها از نرم افزار اکسل 
 هایافته 

: هاي فیزیکوشیمیایی در طول رسیدن تغییرات ویژگی
چرب و  پنیر پرچرب، کم هاي فیزیکوشیمیایی تغییرات ویژگی

چرب داراي زانتان و پروتئین شیر تغلـیظ شـده در طـول     کم
  .نشان داده شده است 2رسیدن در جدول 

pH ري در طـول رسـیدن   دا معنیها به صورت  همه نمونه
کاهش چربی شیر، اضافه کردن پلی ساکارید . یابد کاهش می

ي تحت تاثیر دار معنیپنیر را به صورت  pHو پروتئین به آن، 
ها در طول ماه اول رسیدن  رطوبت همه نمونه. قرار نمی دهد

س تـا پایـان مـدت رسـیدن     یابد و سپ ي میدار معنیکاهش 
درصــد رطوبــت پنیــر  .ي نشــان نمــی دهــددار معنــیتغییـر  

ي بالاتر از پنیر پرچرب است که دار معنیچرب به صورت  کم
زانتان و ). 14(این یافته با نتایج محققان دیگر همخوانی دارد 

پروتئین شیر تغلیظ شده به ترتیب سبب افـزایش و کـاهش   
نسبت نیتروژن کل بـه مـاده   . شوند چرب می رطوبت پنیر کم

بـا  . دهد ي نشان میدار معنیخشک در طول رسیدن کاهش 
نسبت نیتروژن کل به ماده خشک  کاهش درصد چربی شیر،

کند که بـا نتـایج سـایر محققـان      ي پیدا میدار معنیافزایش 
زانتان و پروتئین شـیر تغلـیظ شـده، بـه     ). 5(همخوانی دارد 

دار نسبت نیتروژن کل به  ترتیب سبب کاهش و افزایش معنی
درصـد چربـی همـه    . شـوند  چـرب مـی   ماده خشک پنیر کـم 

ي دار معنـی اول رسیدن افـزایش   هاي پنیر در طول ماه نمونه
ي دار معنـی کند و سپس تا پایان مدت رسیدن تغییر  پیدا می

چـرب سـبب    اضافه کردن زانتان به پنیر کـم . دهد نشان نمی
  . شود دار درصد چربی آن می کاهش معنی
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 ٧٦

  کی در طول رسیدنتغییرات فیزیکوشیمیایی انواع مختلف پنیرهاي آب نم. 2جدول 
)روز(زمان رسیدن  هاي  ویژگی نوع پنیر 

 فیزیکوشیمیایی
90 60 30 1 

80/4 ± 03/0 d1 04/5 ± 07/0 c1 20/5 ± 08/0 b1** 42/5 ± 10/0 *a1 پرچرب pH 

84/4 ± 02/0 d1 01/5 ± 09/0 c1 18/5 ± 06/0 b1 38/5 ± 09/0 a1 چرب کم   

79/4 ± 05/0 d1 04/5 ± 04/0 c1 19/5 ± 01/0 b1 43/5 ± 12/0 a1 زانتان  

81/4 ± 06/0 d1 00/5 ± 02/0 c1 21/5 ± 05/0 b1 41/5 ± 11/0 a1 پروتئین شیر تغلیظ شده 
 

 

b421/0±90/65  b471/0±37/65  b463/0±13/65  a421/0±19/73  وزنی/وزنی( رطوبت پرچرب(  
b232/0±84/72  b234/0±07/72  b222/0±70/71  a232/0±84/78  چرب کم   
b121/0±03/78  b191/1±32/79  b130/0±65/78  a125/0±03/81  زانتان  
b318/0±89/69  b313/0±93/69  b352/0±90/69  a318/0±11/75  پروتئین شیر تغلیظ شده 

 
 

00/5 ± 05/0  d4 11/5 ± 03/0  c4 20/5 ± 05/0  b4 34/5 ± 04/0 a4 نیتروژن کل به ماده  پرچرب
) وزنی/وزنی( خشک  21/5 ± 04/0 d2 33/5 ± 05/0  c2 51/5 ± 06/0  b2 72/5 ± 10/0 a2 چرب کم  

11/5 ± 02/0  d3 20/5 ± 04/0  c3 30/5 ± 04/0 b3 45/5 ± 02/0 a3 زانتان  

35/5 ± 06/0  d1 53/5 ± 09/0  c1 72/5 ± 06/0  b1 93/5 ± 07/0 a1 پروتئین شیر تغلیظ شده 
 

 

a114/0±20/22  a106/0±17/22  a105/0±11/22  b121/0±17/20  وزنی/وزنی( چربی  پرچرب (  
a212/0±70/8  a210/0±71/8  a209/0±65/8  b206/0±11/8  چرب کم   
a321/0±71/6  a311/0±72/6  a320/0±65/6  b325/0±03/5  زانتان  
a213/0±69/8  a211/0±70/8  a212/0±60/8  b208/0±10/8  پروتئین شیر تغلیظ شده  

  .ي دارنددار معنیاختلاف % 95ي در سطح دار معنیدر هر سطر اختلاف  متفاوت حروف* 
  .دارند% 95سطح ي در دار معنیاعداد در هر ستون اختلاف ** 

  
  

 1شکل : ارزیابی تغییرات بافت پنیر در طول رسیدن
تغییرات سختی انواع مختلف پنیر در طول رسیدن را نشان 

  .دهد می
روز  90هـاي پنیــر در  ، ســختی همـه نمونــه 1شـکل   مطـابق 

یابد، همچنین میزان  داري کاهش می یرسیدن به صورت معن
هـا   یافتـه . دهـد  پنیر، سختی آن را تحت تاثیر قرار میچربی 

حاکی از آن است که کاهش درصد چربی منجر بـه افـزایش   
همچنین اضافه کردن زانتان و پروتئین . شود سختی پنیر می

شیر تغلیظ شده به شیر، به ترتیب سـبب کـاهش و افـزایش    
  .شوند چرب می سختی پنیر کم

تصاویر میکروسکوپ : یرهاي پن ارزیابی ریز ساختار نمونه
چرب  چرب، کم الکترونی پنیرهاي آب نمکی پرچرب، کم

چرب داراي پروتئین شیر تغلیظ شده در  داراي زانتان و کم
 .نشان داده شده است 2روز رسیدن در شکل  90پایان 

. باشند تمامی تصاویر از نظر وجود حفرات درشت مشترك می
، به )b-2شکل (یابد  که چربی شیر کاهش می زمانی

زمانی که پروتئین . شود فشردگی تجمع کازئینی افزوده می
شود، فشردگی  چرب اضافه می شیر تغلیظ شده به شیر کم

تجمع کازئینی افزایش یافته و بسیاري از خلل و فرج داخل 
اضافه . c)-2شکل (شود  پنیر توسط پروتئین مسدود می

پنیر  چرب، سبب باز شدن ساختار کردن زانتان به شیر کم
و فضاهاي باز داخل ساختار ) d-2شکل (شود  چرب می کم

  .شود پنیر توسط رطوبت پر می
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  )>05/0p(بررسی اثر زمان رسیدن و ترکیبات پنیر بر سختی آن در طول رسیدن . 1شکل 

  

 

(a)                                   (b)                                     (c)                                     (d) 

پنیر : cچرب،  پنیر کم: bپنیر پرچرب،  a:. 2000نمایی  روز رسیدن با بزرگ 90هاي پنیرهاي آب نمکی در پایان  ریزساختار نمونه. 2شکل 
  چرب داراي زانتان پنیر کم  d:روتئین شیر تغلیظ شده وچرب داراي پ کم

  

  بـر اسـاس  : گیري رهـایش ترکیبـات آروماتیـک    اندازه
، تمـام ترکیبـات آروماتیـک مـورد اسـتفاده اسـتر       1جدول  

ــته    ــزان هیدروفوبیس ــولی و می ــر وزن مولک ــتند و از نظ هس
مسـاحت زیـر    3جـدول  . با یکدیگر تفاوت دارند) pلگاریتم (

روز  90پیک استرهاي رهایش شده از بافت پنیر را در پایـان  
میزان رهاسازي استرهاي مورد مطالعه . دهد رسیدن نشان می

اتیـل اسـتات    <اتیـل بوتانوئـات   <به صورت اتیل هگزانوئات
اضافه کردن زانتان و پروتئین شیر تغلیظ شده به پنیر . است

  . شود چرب، سبب کاهش رهاسازي استرها از بافت آن می مک
  

زیر پیک ترکیبات آروماتیک رهایش  (mm2)مساحت . 3جدول 
  هاي پنیر شده از نمونه

  )تفاوت معنی داري دارند% 95حروف متفاوت در هر سطر از لحاظ آماري در سطح ( 
  چرب  پنیر کم  چرب پنیر کم  ترکیب آروماتیک

  داراي زانتان
  چرب  کمپنیر 

  MPCداراي 
  a1 1/11 b1 8/9  c1 1/8  اتیل استات

  a2 5/9  b2 9/7  c2 7/6  اتیل بوتیرات
  a3 2/8  b3 8/6  c3 1/5  اتیل هگزانوئات

   داري دارند تفاوت معنی %95در سطح  در هر سطر از لحاظ آماري حروف متفاوت* 
  .داري دارند تفاوت معنی %95در سطح  اعداد متفاوت در هرستون از لحاظ آماري **
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 ٧٨

  بحث  
هاي فیزیکوشیمیایی پنیر تحت تاثیر زمـان   بیشتر ویژگی

رسیدن، درصد چربی، پلی ساکارید و پروتئین افزوده شده به 
در طـول رسـیدن، ناشـی از     pHکـاهش  . گیرنـد  قرار می ،آن

هاي آغازگر و فلور میکروبی پنیر  تخمیر لاکتوز توسط باکتري
، این روند کاهشـی بـا نتـایج    )16(و تولید اسیدلاکتیک است 

کــاهش ). 5(مطالعــات محققــان دیگــر نیــز همخــوانی دارد  
روز اول رسـیدن ناشـی از خـروج     30رطوبت پنیـر در طـول   

فشار اسمزي ناشی از نمـک  هاي آن به دلیل  رطوبت از قالب
عدم تغییرات درصد رطوبت از روز  .موجود در آب نمک است

ناشـی   -به علت تعادل میان خروج آب  ،تا پایان رسیدن 30
هاي آمین تولیـد   و جذب آب به وسیله گروه -از فشار اسمزي

بالاتر بـودن  ). 17(شود  شده توسط پروتئولیز نسبت داده می
در مقایسه با پنیـر پرچـرب، بـه    چرب  درصد رطوبت پنیر کم

چـرب و نیـز قابلیـت     درصد بالاتر پروتئین در پنیرهـاي کـم  
بالاتر ). 1(شود  ها نسبت داده می اتصال به آب بالاي پروتئین

بودن درصد رطوبت پنیر حاوي زانتـان در مقایسـه بـا سـایر     
نمونه ها، به قابلیت اتصال به آب بالاي این صمغ نسبت داده 

یافته به دست آمده با نتایج محققان دیگـر کـه   ). 6(شود  می
چـرب در حضـور زانتـان را     افزایش رطوبـت پنیـر چـدار کـم    

کــاهش میــزان . ، همخــوانی دارد)4(گــزارش کــرده بودنــد، 
رطوبت پنیر به هنگام اضافه کردن پروتئین شیر تغلیظ شده 

توان به افزایش ماده خشک در حضور این ماده نسـبت   را می
ت نیتـروژن کـل بـه مـاده خشـک در طـول       کاهش نسب. داد

رسیدن ناشی از پروتئولیز، تولید ترکیبات نیتروژنـی محلـول   
کاهش ). 18(در آب و انتشار این ترکیبات به محیط آبی است

و افزایش نسبت نیتروژن کل به ماده خشک در حضور زانتان 
ناشـی از ماهیـت ایـن ترکیبـات      ،و پروتئین شیر تغلیظ شده

راي ماهیت پلـی سـاکاریدي و دومـی داراي    است که اولی دا
در مطالعات محققان دیگر . است) نیتروژنی(ماهیت پروتئینی 

سبب کاهش  -بالاتر از مقدار معین –نیز، اضافه کردن زانتان 
افـزایش  ). 4(چرب شـده اسـت    درصد پروتئین پنیر چدار کم

ــی در   ــد چرب ــیدن 30درص ــاهش   ،روز اول رس ــی از ک ناش
ر طول ایـن مـدت اسـت، همچنـین عـدم      دار رطوبت د معنی

تغییرات این درصد تا پایان این مدت ناشـی از ثابـت مانـدن    
چـرب   کاهش چربی پنیر کـم . رطوبت در طی این زمان است

حاوي زانتان به علت افـزایش رطوبـت پنیـر ناشـی از صـمغ      
محققان دیگر نیز گزارش داده بودند که اضـافه کـردن   . است

سبب افزایش رطوبت پنیر سـفید   چرب تراگاکانت به پنیر کم
  ).5(شود  ایرانی می

مطابق یافته ها، سختی پنیر تحت تـاثیر عـواملی ماننـد    
مرحله رسیدن، درصد چربی و ترکیبات اضـافه شـده بـه آن    

کـاهش سـختی در طـول رسـیدن ناشـی از      . گیـرد  قرار مـی 
هـا   پروتئولیز و تولید ترکیبات نیتروژنـی محلـول از پـروتئین   

ها که ترکیباتی  رسد که تجزیه پروتئین نظر می به). 19(است
با قابلیت تحمل نیروي بالا هستند، سبب کاهش سختی پنیر 

افزایش سختی پنیر با کـاهش درصـد چربـی آن را    . شود می
). 20(تـوان بـه نقـش روان کننـدگی چربـی نسـبت داد        می

قابلیت جذب آب بالاي زانتان سبب کاهش سختی پنیرهـاي  
کـه پـروتئین شـیر     شـود، در حـالی   می آب نمکی حاوي آن

تغلیظ شده با افزایش درصد ماده خشک و پروتئین در پنیـر  
هاي پنیر،  ریزساختار نمونه. شود سبب افزایش سختی آن می

ثیر درصد چربی، پلی ساکارید و پروتئین اضافه شـده  أتحت ت
حفرات درشـتی کـه در تمـامی تصـاویر     . گیرد به آن قرار می

ــتند را مـ ـ  ــخص هس ــاز توســط      یمش ــد گ ــه تولی ــوان ب ت
هاي چربی کـه توسـط    و ردپاي گلبول) 21(ها  میکروارگانیزم

نسبت داد  کلروفرم در مراحل آماده سازي، استخراج شده اند،
هـاي چربـی بـه عنـوان عامـل شـکننده        تجمع گلبول). 22(

کننــد و در حضـور آن هــا، از   مـاتریکس کـازئینی عمــل مـی   
، لذا کـاهش  )23(شود می فشردگی ماتریکس کازئینی کاسته

درصد چربی پنیـر سـبب افـزایش تـراکم سـاختار کـازئینی       
سایر محققان نیز گزارش داده اند کـه ریـز سـاختار    . شود می

اضـافه  ). 5( چرب بازتر اسـت  پنیر پرچرب نسبت به پنیر کم
کردن زانتان و پروتئین شیر تغلیظ شده نیز فشردگی ساختار 

ارتبـاط مشخصـی بـین    . دهـد  کازئینی را تحت تاثیر قرار می
هاي پنیر و فشردگی سـاختار آن وجـود دارد و    سختی نمونه

هرچه ساختار کازئینی فشرده تر باشد، سختی پنیر افـزایش  
چرب  رهایش ترکیبات آروماتیک از بافت پنیرهاي کم. یابد می

هـاي ترکیبـات آروماتیـک و خصوصـیات      تحت تاثیر ویژگـی 
و هیدروفوبیسـیته ترکیبـات   وزن مولکـولی  . بافتی پنیر است

. در میـزان رهـایش آنهـا از بافـت موثرنـد      -pلگاریتم  -فرار 
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شاخصی از میزان هیـدروفوب بـودن یـک ترکیـب      pلگاریتم 
است و هرچه این شاخص بزرگتر باشد، ترکیـب آب گریزتـر   

هاي به دسـت آمـده، وزن مولکـولی     مطابق یافته). 24( است
میزان رها سازي آنها از بافت پنیر استرها از اهمیت بالایی در 

برخوردار است و هرچه وزن مولکولی آنها بالاتر باشد، میـزان  
علاوه بر وزن ). 25(رهاسازي آن از بافت پنیر پایین تر است 

مولکولی، میزان آب گریزي ترکیبات فرار نیز در میزان حفظ 
حفـظ  ). 26(هاي پروتئینی داراي اهمیت است  آنها در محیط

ــالاتر از  اي زنجیــر بلنــد در محــیطاســتره هــاي پروتئینــی ب
کـه پنیـر یـک     و از آنجـا ) 27( استرهاي زنجیر کوتـاه اسـت  

آید، حفـظ اسـترهاي زنجیـر     ماتریکس پروتئینی به شمار می
بلند در آن بالاتر از استرهاي زنجیر کوتاه است که با نتایج به 

ان به که زانت زمانی. دست آمده در این مطالعه همخوانی دارد
شود، رهاسازي همه اسـترها از بافـت    چرب اضافه می پنیر کم

تـوان بـه قابلیـت     این کاهش رهاسازي را می. یابد کاهش می
ات آروماتیک و به دام افتـادن  یباتصال پلی ساکاریدها به ترک

مطالعـات  . ترکیبات در شبکه ژلی تشکیل شـده، نسـبت داد  
ی پلـی  هـاي شـیمیای   محققان نشـان داده اسـت کـه ویژگـی    

ساکاریدها و قابلیت تشکیل پیوندهاي مختلـف میـان آنهـا و    
ثر ؤترکیبات آروماتیک بر میزان رها سازي ایـن ترکیبـات م ـ  

هایی نظیر زانتـان و گـوار از قابلیـت اتصـال بـه       صمغ بوده و
و همکـاران   Lubbers. )28، 29(ترکیبات طعمی برخوردارنـد 

بنـی سـبب   هـاي ل  نشان دادند که وجود پکتـین در ژل  )30(
اضافه کردن پروتئین شیر . گردد کاهش رهاسازي استرها می

چـرب نیـز باعـث کـاهش رهاسـازي       تغلیظ شده به پنیر کـم 
توان به قابلیت  این کاهش رهاسازي را می. استرها شده است

هـاي شـیر اضـافه شـده بـه ترکیبـات        بالاي اتصال پـروتئین 
ها نسبت  آروماتیک و افزایش سختی ناشی از افزودن پروتئین

بتا لاکتوگلوبولین، آلفالاکتوآلبومین، سرم آلبومین گاوي . داد
و کازئین موجـود در پـروتئین شـیر تغلـیظ شـده از قابلیـت       

). 31(اتصـــال بــــه ترکیبــــات آروماتیــــک برخوردارنــــد 
% 10-15بتالاکتوگلوبولین یک پروتئین کـروي اسـت کـه از    

زي سـاختار  صـفحه اي بتـا غیـر مـوا     % 50ساختار مارپیچ و 
هـاي اتصـال زیـاد بـر روي سـطح       محـل . تشکیل شده است

ایـن  ). 32(بتالاکتوگلوبین توسط محققان گزارش شده اسـت 
پروتئین قادر است با تعداد زیادي از لیگانـدهاي هیـدروفوب   

هاي اتصـال بـر روي    علاوه بر محل. بر هم کنش داشته باشد
سطح بتالاکتوگلوبولین، در مرکز آن نیز بخشی جهت اتصال 

). 33(هـــاي هیـــدروفوب شناســـایی شـــده اســـت  لیگانـــد
ــا      ــه ب ــري در مقایس ــایین ت ــت پ ــالاکتوآلبومین از قابلی آلف
بتالاکتوگلوبولین جهت اتصال به ترکیبات طعمـی برخـوردار   

نتایج قبلی برخی محققان نشـان داده اسـت کـه     .)31(است
سدیم کازئینات به محیط آبی سبب کاهش % 1/0استفاده از 

  ). 34(شود گزانوئات میفراریت اتیل ه
مطالعات پژوهشگران نشـان داده اسـت کـه افـزایش سـختی      

، لـذا  )35( شـود  غذاها سبب کاهش طعم دریافتی از آنها مـی 
چـرب در   توان نتیجه گرفت که افزایش سختی پنیـر کـم   می

توانـد در کـاهش میـزان     حضور پروتئین شیر تغلیظ شده می
ستفاده از زانتان باعـث  بنابراین ا. ثر باشدؤرهاسازي استرها م

چرب شده و به علت توانایی ایـن   کاهش سختی بافت پنیرکم
پلی ساکارید در اتصال به استرها سبب کاهش رهاسازي آنها 

کـه پـروتئین شـیر تغلـیظ شـده سـبب        گردد، در حـالی  می
چرب شده که این افزایش سختی بـه   افزایش سختی پنیر کم

هـاي   کـه داراي محـل  همراه حضور بتـالاکتوگلوبولین در آن  
اتصال به ترکیبات طعمی است، سبب کاهش رهایش استرها 

  .شود می
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Background and Objectives: The effect of the different proteins and polysaccharides on the 
characteristics of low-fat cheese has been a topic of recent study. The release of aromatic compounds from 
the cheese is affected by the addition of texture improvers. The present study investigated the addition of 
polysaccharides and proteins on the hardness, microstructure and ester release of low-fat brined cheese.  
 
Materials and Methods: The addition of 0.01% xanthan or milk protein concentrate to low-fat milk was 
studied by compression testing with a texture analyzer and scanning electron microscopy. To determine 
the release of aromatic compounds, 0.1% ethyl acetate, ethyl butyrate, and ethyl hexanoate were added to 
cool pasteurized milk and the amount of aroma released was evaluated using SPME-GC-MS.  
 
Results: The hardness and density of the casein aggregates of low-fat cheese decreased in the presence of 
xanthan and increased in the presence of milk protein concentrate. The release of esters from low-fat 
brined cheese was affected by the addition of xanthan and milk protein concentrate; this could be related 
to the affinity of polysaccharides and proteins to bind to aromatic compounds and to changes in the 
hardness of the cheese.  
 
Conclusion: The release of aromatic compounds was affected by the texture improver added to low-fat 
brined cheese. This effect should be considered when selecting a texture improver as a replacement for fat. 
 
Keywords: Milk protein concentrate, Texture, Low-fat brined cheese, Xanthan 
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