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 چکیده

چربی در پنیر شوند. تاثیر صمغ کتیرا صمغ کتیرا و اگزوپلی ساکاریدها دارای خصوصیاتی هستند که می توانند جایگزین 

( بر خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی و ریزساختاری پنیر چدار کم چرب طی EPS) و آغازگر تولید کننده اگزوپلی ساکارید

%  06/0 تیمار، شامل تیمارهای کم چرب و پرچرب شاهد، حاوی 5دوره رسیدن مورد بررسی قرار گرفت. پنیر چدار در 

به صورت ترکیبی تهیه شد.  EPS% صمغ کتیرا و آغازگر  06/0  و حاوی EPSی آغازگر تولیدکننده صمغ کتیرا، حاو

ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده ماه نگهداری شدند. 6بمدت  C° 1± 6ها تحت خلا بسته بندی و در دمای نمونه

های پنیر کاهش و درصد چربی در ماده خشک نمونهبا افزودن صمغ کتیرا، نسبت به نمونه شاهد پرچرب، ماده خشک و 

ها ، تاثیر معنی داری بر این ویژگیEPS(. اما افزودن آغازگر تولید کننده P<0.05نمک و راندمان پنیرسازی افزایش یافت )

وستگی موجب افزایش معنی دار سفتی و پی EPS(. با توجه به نتایج ارزیابی بافت، آغازگر تولید کننده P>0.05نداشت )

. در (P>0.05نداشت ) TPA(. اما صمغ کتیرا تاثیر معنی دار بر پارامترهای P<0.05نسبت به نمونه شاهد پرچرب شد )

های حفرات زیاد مشاهده شد، ولی نمونههای حاوی صمغ کتیرا ماتریکس پروتئینی با تصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونه

های حاوی هر دو نوع جایگزین چربی حالت بینابین تری داشتند و نمونهاختساختار یکنو EPSحاوی آغازگر تولیدکننده 

دار صمغ کتیرا و آغازگر بر فاکتورهای این دو وضعیت را نشان دادند. نتایج ارزیابی حسی نیز حاکی از عدم تاثیر معنی

به عنوان  EPSغازگر تولید کننده توان از صمغ کتیرا و آ. با توجه به نتایج این بررسی، می(P>0.05ها بود )حسی نمونه

 جایگزین چربی در تهیه پنیر چدار، با خواص بافتی مطلوب استفاده نمود.

 

 و ریز ساختار صمغ کتیرا ،جایگزین چربی ،پنیر چدار، EPSآغازگر تولید کننده : کلیدیگان واژ
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 مقدمه

ملایم و با طعم و پنیر چدار نوعی پنیر سفت به رنگ زرد 

مصرفی در انگلستان تند می باشد که معروف ترین پنیر 

-و دومین پنیر معروف )بعد از موزارلا( در آمریکا می

مبدا این پنیر روستایی به نام چدار در سامرست  .باشد

روش تهیه این پنیر کاملا متفاوت از روش انگلستان است. 

تا مرحله برش  که تولید پنیر سفید است. بدین معنی

منظور به چدارینگ مشابه بوده و سپس مراحل پخت و 

تولید اسید، تشدید سینرزیس و ایجاد بافت مناسب پنیر 

ول دوره رسیدن این نوع پنیر ط .گیردانجام میچدار 

 15تا  3ر بوده و بسته به خواست مصرف کننده از متغی

 . )2013و همکاران  کک)شود ماه نگهداری می

امروزه تقاضا برای مصرف غذاهای کم چرب به شدت 

از آنجاییکه چربی نقش اساسی در افزایش یافته است. 

 تواند موجبطعم، بافت و ظاهر پنیر دارد، حذف چربی می

میستری ) شودافت خواص حسی، بافتی و عملکردی پنیر 

. یکی از راهکارهای بهبود خصوصیات پنیر کم (2001

باشد چرب افزایش محتوای رطوبتی آن به مقدار کافی می

یا بیشتر از گونه تا نسبت رطوبت به پروتئین برابر 

(. افزودن 2001برادبنت و همکاران پرچرب شود )

ها به شیر پنیرسازی های چربی از جمله صمغجایگزین

شود. هایی است که بدین منظور انجام میاز جمله روش

-یات چربی شیر را در پنیر ایفا میاین ترکیبات خصوص

 کنند. 

 Astragalus (Leguminosaeکتیرا از گیاه آستراگالوس )

شود که بومی ایران، سوریه و یونان است. این تهیه می

در صمغ متشکل از دو بخش محلول در آب و نامحلول 

محتوی آید و که در آب بصورت متورم در میآب است 

این صمغ بطور  .باشدمی% پروتئین  4و % پلیمر  70-60

وسیعی به عنوان پایدارکننده، قوام دهنده و امولسیفایر 

شود در صنایع غذایی، دارویی و آرایشی استفاده می

 (.2007 رحیمی و همکاران)

های اسید لاکتیک تولید کننده اگزوپلی استفاده از باکتری

ست که به  دیگر ( یکیEPSساکاریدها ) از راهکارهایی ا

ی تدهنده برای افزایش محتوای رطوب عنوان عوامل قوام

و بهبود خصوصیات بافتی پنیر چدار کم چرب بکار می 

در محیط رشد بصورت لعاب ترشح شده و  EPSروند. 

یا بصورت باقی مانده به دیواره سلولی باکتری چسبیده 

(. 1990سککرنینگ دهند )کپسککولی را می EPSو تشکککیل 

نده باکتری ید کن یک تول ید لاکت بطور  EPSهای اسککک

گسترده در محصولات لبنی تخمیری بویژه ماست جهت 

بهبود خواص فیزیکی آن و کاهش سکککینرزیس از طری  

صال آب بکار می روند ) صنعت (. 2002رواس مدید ات در 

در تهیه  EPSهای تولید کننده پنیرسککازی نیز از آغازگر

نده و  ما باقی  بت  هت افزایش رطو های کم چرب ج پنیر

کردی آن اسککتفاده شککده اسککت بهبود خصککوصککیات عمل

کک و (. 2012و کوسکککتا و همکاران  2005دبور و همکاران )

بر خواص را تککاثیر صکککمغ کتیرا  (2013همکککاران )

رئولوژیکی، عملکردی و حسککی پنیر پرچرب و نیم چرب 

که با  ندنشککان دادو  بررسککی کردندچدار طی رسککیدن 

صمغ کتیرا  صدافزودن  سبت رطوبت به  در رطوبت و ن

پروتئین افزایش و مقدار چربی، سکککفتی و فنریت کاهش 

فت. کاران ) یا های 2007رحیمی و هم ظت  تاثیر غل  )

متفاوت صمغ کتیرا را بر خواص بافتی پنیر سفید ایرانی 

کم چرب طی رسککیدن مطالعه کردند. کاهش مقدار چربی 

نیر افت پبتاثیر منفی بر راندمان پنیر، خواص حسکککی و 

افزایش غلظت صککمغ کتیرا منجر به کاهش این و  داشککته

کوستا و همکاران  پارامترها و افزایش سفیدی پنیرها شد.

تاثیر اگزوپلی ساکارید تولید شده توسط آغازگر ( 2013)

سینرزیس دلمه در پنیر چدار نیم چرب  شیر و  بر انعقاد 

عه را مورد  طال هام تایج آن ند. ن که داد نشکککان  قرار داد

اگزوپلی سکاکارید تولید شکده توسکط آغازگر تاثیری بر 

باعث کاهش قابل توجه سکککینرزیس  انعقاد نداشکککته ولی

. توزیع اگزوپلی سکککاکارید در ماتریکس یکنواخت شکککد

ضاهای آبکی قرار  صاً در اطراف ف و  گرفتندبوده خصو

 کاهش سینرزیس شدند. موجباز طری  اتصال با آب 

 آغازگرو ر صمغ کتیرا هدف مطالعه حاضر بررسی تاثی

بر خواص فیزیکوشیمیایی، بافتی و  EPSتولیدکننده 
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-ریزساختاری پنیر چدار کم چرب طی دوره رسیدن می

 باشد.

 

 مواد و روش ها

 و چربی آن گاو از دامداری دانشگاه ارومیه تهیه شدشیر 

و  ()مرک آلمان صمغ کتیراتنظیم شد. %  5/3و  5/1روی 

 کتوکوکوسلا( R-704اتیو )مزوفیل هموفرمانت آغازگر

مزوفیل  آغازگرو  کرموریسو  لاکتیسزیرگونه  لاکتیس

مخلوط  EPS (RST-743)تولید کننده  و ترموفیل

و  لاکتیسزیرگونه  لاکتیس لاکتوکوکوس

بصورت خشک شده  ترموفیلوس استرپتوکوکوس

 تهیه شد. کریستن هانسن دانمارک انجمادی از شرکت

 چدار تولید پنیرروش 

 تهیه شد: تیمار مختلف 5پنیر چدار در 

 (، 5/1Cکم چرب شاهد )  -1

 (، 5/3C)پرچرب شاهد  -2

 (، Tصمغ کتیرا ) % 06/0حاوی -3

طب  توصیه EPS (E )تولیدکننده  آغازگرحاوی  -4

 (.% 001/0شرکت تولید کننده به مقدار 

طب   EPS (ET) آغازگرصمغ کتیرا و  % 06/0حاوی  -5

 (.% 001/0تولید کننده به مقدار توصیه شرکت 

از شیر کم چرب  5/3Cهمه تیمارها به غیر از  جهت تولید

مقدار لازم از  پنیر چدار استفاده شد. جهت تولید % 5/1

وت پنیرسازی  در (کیلوگرم 16هر تیمار )برای شیر 

م رام آب گدر حم ETو  Tبرای تیمارهای  وشد توزین 

به شیر  % 06/0 به مقدار گرم شد. کتیرا C ° 45تا دمای

 °Cدر دمای تیمارها  تمامملا مخلوط گردید. اضافه و کا

خسروشاهی و ) ندشدپاستوریزه دقیقه  5بمدت  65

 ،Cْ 32تا دمای پس از سرد شدن (.2006همکاران 

 % 001/0مقدار  اب Tو  5/1C ،5/3Cتیمارهای 

 آغازگربا  ETو  Eتیمارهای ( و R-704) مزوفیلآغازگر

(RST-743) (001/0 % )اسیدیته افزایش و تا  ندتلقیح شد

                                                           
1scalding 

در همان دما بر حسب اسید لاکتیک  % 02/0به مقدار 

به نسبت  (CHR Hansen) رنت سپس گردیدند.نگهداری 

 ساعت یکشت ذگ اضافه و همزده شد. بعد از (% 01/0)

دقیقه  5داده شد. پس از گذشت برش تشکیل شده،  دلمه

 ساعت یکمدت در  که گرفت، بطوریانجام  1عمل پخت

در این  .زایش یافتاف C°40به  C° 30دما از به تدریج 

 هادلمه، آبکشیاز پس دلمه ها مرتب هم زده شدند. مرحله 

تا داده شده و آجری شکل برش های به شکل مکعب

ها زیر و رو شدند ، دلمهD °75اسیدیته آب پنیر بهرسیدن 

به اندازه بند انگشت  هالمهدر نهایت د (.ساعت 2)حدود 

مخلوط نمک تصفیه شده بدون ید  % 2و با  شدند آسیاب

 استوانه ای داخل قالببه های آسیاب شده . دلمهگردیدند

ساعت  24 گذشت بعد از(. بار 5/0)شدند پرس  منتقل و

با افزایش مجددا و  شدوارونه  پنیر داخل قالبپرس باز و 

ساعت  24، مدت بار( 4) به مرحله اولمیزان فشار نسبت 

 از پرس خارج هاپنیر سپس. ادامه یافتپرس عمل دیگر 

بندی تحت خلا بسته. پنیر چدار تولیدی ندشد توزین و

هر  ماه نگهداری شد. 6بمدت  C⸰ 1± 6و در دمای گردید 

 .ولید شدتکرار ت 3در تیمار 

 های آزمایشروش

، چربی به C °2±103خشک با خشک کردن در آونماده 

 ,AOACروش ژربر و نمک با روش ولهارد تعیین شد ) 

راندمان ظاهری تولید پنیر با تعیین نسبت وزن  (.1977

 . (2005دبور گیری شد )دلمه به شیر بکار رفته اندازه

گرم از پنیر توسط چاقو  5برای شمارش آغازگر، میزان 

لیتر میلی  45استریل به داخل کیسه استومیچر منتقل و 

% استریل به آن اضافه گردید  1/0محلول پپتون واتر 

در دقیقه در استومکر کاملا  260ومدت دو دقیقه با دور 

میلی لیتر از هر رقت  1ها با افزایش همگن شد. سری رقت

% استریل تهیه شد. سپس رقت  1/0به محلول پپتون واتر 

آگار به روش پور پلیت  M17مورد نظر در محیط کشت 
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ساعت  72بمدت  C° 37ها در دمای داده شد. پلیتکشت 

 (.2005دبور و همکاران انکوبه شدند )

دستگاه آنالایزر بافت استفاده از  با( TPAپروفیل بافت )

(TA.XT Plusتعیین شد. بدین منظور نمونه ) هایی به

 تهیه و mm 15و قطر  mm20شکل استوانه به ارتفاع 

در دو تکرار  4و فنریت 3، پیوستگی2های سفتیپارامتر

 . شدرسم تغییر شکل  -نمودارهای نیرو گردید وتعیین 

از  هاییمکعب ، قطعههانمونه برای بررسی ریز ساختار

شد و در گلوترآلدئید  تهیه 3mm 5پنیر با ابعاد تقریبی

 ساعت غوطه ور شدند. 3مدت  ( بهرک، آلمانم) % 5/2

دقیقه(  1بار با آب مقطر )هر بار  6مکعب ها سپس 

در اتانول دقیقه به ترتیب  3مدت و  ندشدشو داده شست

 .شدند آبگیری% 95و  90، 85، 70، 55، 40با غلظت های

 3این عمل  فرم چربی زدایی شدند.وکلردقیقه با  10مدت 

نمونههای چربی گیری شده تا زمان  بار تکرار شد.

عکسبرداری داخل اتانول در یخچال نگهداری شدند. 

و  ندبرش داده شد 3mm 1حدود قطر  نمونه ها بهسپس 

به روش  سپس با طلا گردیدند.تا نقطه بحرانی خشک 
5P.V.D .بدین منظور از دستگاه  روکش داده شدند

sputter coater  مدل (DPC 12  ساخت شرکت

KYKY .توسط عمل عکسبرداری ( استفاده شد

ساخت شرکت  EM3200مدل میکروسکوپ الکترونی )

KYKY )با ولتاژ kv 26 مددلو و همکاران ) انجام گرفت

2004). 

 ارزیابی حسی

ها از نظر طعم، رنگ و بافت بر اساس روش نمونه

ترین( : نامطلوب1ترین و : مطلوب5ای )نقطه 5هدونیک 

 ارزیابی شدند.آموزش دیده  نفر ارزیاب 10توسط 

 آنالیز آماری

 شد.در این تحقی  از طرح فاکتوریل کامل استفاده 

و  5/1C ،5/3C ،T ،Eسطح ) 5 شامل های مستقلمتغیر

ET) های بسته به نوع آزمایش در زمان و زمان نگهداری

                                                           
2Hardness 
3Cohesiveness 

 ،1(، برای آزمایشات شیمیایی)روز  180و  120، 60، 1

در دو  ( و)ارزیابی بافت 180و 150، 120، 90، 60، 30

ها ( بود. دادهروز )ارزیابی رنگ و حسی 180و  90 سطح

و  هتجزی Minitab 16.2.4.0با استفاده از نرم افزار 

 تحلیل شدند.

 

 بحث و نتایج

 شیمیایی ترکیبات

بر ماده خشک،  تیمارهابا توجه به نتایج آنالیز واریانس، 

دار داشت نمک، چربی در ماده خشک نمونه ها تاثیر معنی

(P< 0.05 .)های پنیری نمونهمیانگین ترکیبات شیمیای 

 درهمانطوریکه است. ورده شده آ 1در جدول  چدار

مشخص است تیمارهایی که حاوی صمغ کتیرا  1جدول 

کمترین ماده خشک و بیشترین مقدار نمک را  ،باشندمی

توان به خاصیت جذب آب . علت این امر را میداشتند

تواند مستقیما توسط صمغ کتیرا نسبت داد. زیرا آب می

کتیرا( متصل شده و در  های چربی )همچونبه جایگزین

کوکا و نتیجه از خروج آب از ذرات دلمه جلوگیری نماید )

های (. همچنین صمغ کتیرا با بار منفی با گروه2004متین 

با بار مثبت کازئین پیوند برقرار کرده و باعث تثبیت 

این شرایط احتمالا  (.1998دیکینسون شود )فضایی می

های اصله بین میسلباعث کاهش انعقاد به علت ایجاد ف

 کازئین و نهایتا کاهش پیوند هیدروفوبی بین میسل های

شود. تثبیت آب توسط پاراکازئین در مرحله رنت زنی می

باقی ماندن مقدار بیشتری آب پنیر  موجبصمغ کتیرا 

داخل ماتریکس اولیه ژل پارا کازئین شده و ایجاد 

نماید ماتریکس پروتئینی باز در ساختار نهایی پنیر می

از آنجاییکه ماده خشک نمونه ها  (.2013کک و همکاران )

لذا  ،کتیرا کاهش و رطوبت افزایش یافته است ودنبا افز

میزان نمک بدلیل محلول بودن در آب نیز با افزودن صمغ 

این نتایج با ( افزایش یافت. P<0.05دار )کتیرا بطور معنی

( 2007ن )( و رحیمی و همکارا2013نتایج کک و همکاران )

4Springiness 
5Physical Vapor Deposition 
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( بیشترین 5/3Cنمونه شاهد پرچرب ) .داشتمطابقت 

-اختلاف معنی .شتو کمترین مقدار نمک را دا ماده خشک

و شاهد کم چرب مشاهده  Eداری بین ماده خشک تیمار 

داری ماده خشک تیمار . ولی بطور معنی(P>0.05) نشد

E کمتر از پنیر شاهد پرچرب بود (P<0.05.)  این نتایج

کوستا و همکاران  سطمشابه نتایج بدست آمده تو

علت باقی  باشد.( می2005( و دبور و همکاران )2012)

 EPSبیشتر در ماتریکس پنیرهای حاوی ماندن رطوبت 

فرض بر این است که  ،هنوز بطور واضح مشخص نیست

EPS توانند با آب پیوند برقرار کرده و آن را در ها می

 (.2008حسن ندازند )اماتریکس پروتئینی به دام 

ای های حاوی صمغ کتیرا بطور قابل ملاحظهنمونه

(P<0.05 چربی در ماده خشک کمتری داشتند. علت این )

توان به جذب آب توسط صمغ کتیرا نسبت داد. امر را می

چربی در ماتریکس پروتئینی به عبارتی رطوبت جایگزین 

( نیز 2007(. رحیمی و همکاران )2001میستری شده است )

به نتایج مشابهی در مورد پنیر سفید ایرانی غنی شده با 

نیز چربی  EPSهای حاوی صمغ کتیرا دست یافتند. نمونه

در ماده خشک کمتری نسبت به نمونه های شاهد پرچرب 

جایگزین چربی در ها  EPSاحتمالا  (.P<0.05داشتند )

( 2012) ماتریکس پروتئینی شده اند. کوستا و همکاران

دار بین چربی نمونه های گزارش کردند اختلاف معنی

و نمونه پرچرب وجود دارد، ولی چربی  EPSحاوی 

با نمونه نیم چرب مشابه بود.  EPSنمونه های دارای 

داری بین ( نیز اختلاف معنی2005دبور و همکارانش )

 و نمونه کم چرب مشاهده نکردند. EPSهای حاوی نمونه

 

 بر ترکیبات شیمیایی پنیر تیمارهای مختلفتاثیر  -1جدول 
   تیمار   ترکیب

 5/1C 5/3C T E ET 

 12/72a b18/3 ± 73/65 55/1±05/19c a 54/0 61/66± c 19/1 ± 43/55±62/0 ماده خشک )%(

 35/02ad b 31/0 ± 03/1 ±88/1 0/02c d29/0 ± 15/1 a 20/0 ± 58/1±1/0 نمک )%(

 96/53a b 47/±0 35/56 ±40/29 1/65c ac 14/2 ± 85/31 c96/±1 99/29±32/0 چربی در ماده خشک )%(

 a17/0 6/18± b 24/0 ± 33/8 bc52/0 7/63± ac07/0 ± 52/6 ca 38/0 ± 20/7 )%( ظاهری راندمان

 a40/0 ± 24/8 a 68/0 ± 26/8 a45/0 ± 37/8 a 39/0 ± 99/7 a31/0 ± 32/8 (cfu/g) آغازگر

 (.P<0.05حروف متفاوت در هر ردیف نشان می دهد که اختلاف معنی دار بین میانگین ها وجود دارد )

 

 ظاهری راندمان

 (P<0.05دار )معنی صمغ کتیرا منجر به افزایشافزودن 

 های شاهدپنیر تولیدی نسبت به نمونهظاهری راندمان 

بطوریکه راندمان این تیمار . (1)جدول  گردید کم چرب

توان میرا  علت این افزایشمشابه پنیر شاهد پرچرب بود. 

خاصیت جذب آب توسط صمغ کتیرا و باقی ماندن آن در 

تیمار  (.2007 رحیمی و همکاران) دانستساختمان دلمه 

نیز راندمان مشابه نمونه های حاوی صمغ  EPSدارای 

کتیرا داشت ولی در مقایسه با نمونه شاهد پرچرب کمتر 

تولید کننده  آغازگربه هر حال افزودن (. P<0.05بود )

EPS  نشدمنجر به افزایش قابل ملاحظه راندمان 

(P>0.05.) 

 آغازگر هایباکتری

های حاصل از شمارش نتایج آنالیز واریانس داده

های تعداد باکترینشان داد که  آغازگرهای باکتری

 دار کاهش یافتت زمان بطور معنیبا گذش آغازگر

(P<0.05 و ) 41/0در روز تولید به  29/8±56/0از± 

 تیمارهاولی . رسید 180در روز  سیکل لگاریتمی 83/7

کک  (.P>0.05) ندها نداشتباکتریدار بر تعداد تاثیر معنی

( گزارش کردند که افزودن صمغ کتیرا 2013و همکاران )

 های استارتر نداشت.نیر چدار تاثیری بر تعداد باکتریبه پ
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 سفتی بافت 

سفتی نشان دهنده مقدار نیروی لازم برای بدست آوردن 

 (. 2012اونگ و همکاران یک تغییر شکل مشخص می باشد )

دار نتایج آنالیز واریانس، تیمارها تاثیر معنیبا توجه به 

تغییرات  1(. شکل P<0.05بر سفتی بافت پنیرها داشتند )

دهد. سفتی بافت را تحت تاثیر تیمارهای مختلف نشان می

همانطوری که در شکل مشخص است، سفتی پنیر شاهد 

دار کمتر از پنیر شاهد کم چرب بود، پر چرب بطور معنی

-چربی بیشتر در ساختمان پنیر می که علت آن وجود

 باشد.

سایر محققان نیز نتایج مشابهی را گزارش کردند. آنها 

نیز نشان دادند با کاهش مقدار چربی در پنیر، سفتی بافت 

ونی و همکاران ، گ2000فنلون و گونی یابد )افزایش می

. این امر به سبب کاهش حجم پرکننده و در نتیجه (2000

با دانسیته بیشتر در این پنیرها است ساختار پروتئینی 

داری بین سفتی اختلاف معنی (.2013کک و همکاران )

های شاهد ( و نمونهTو  ETپنیرهای حاوی صمغ کتیرا )

 وجود نداشت.

 
 

 تاثیر نوع تیمار بر سفتی پنیر چدار  -1شکل 

اختلاف معنی دار  دهندهحروف متفاوت در هر ستون نشان 

 (.P<0.05) استها بین میانگین

 

نسبت به پنیر  EPSتولید کننده  آغازگرپنیر حاوی اما 

و پنیرهای حاوی صمغ کتیرا سفتی پرچرب شاهد 

داری اختلاف معنیهمچنین . (P<0.05) ندبیشتری داشت

و پنیر شاهد کم مشاهده نشد.  EPSبین سفتی پنیر حاوی 

داری بین مقدار ماده اختلاف معنیبا توجه به عدم وجود 

تشابه سفتی این  ،(1ها )جدولو چربی این نمونه خشک

 دو نوع پنیر نیز قابل پیش بینی بود.

 پیوستگی

پیوستگی مقدار تغییر شکلی است که پنیر قبل از گسیختن 

 (. 2012اونگ و همکاران تواند نشان دهد )بافت می

دار نتایج آنالیز واریانس پیوستگی حاکی از تاثیر معنی

ها نگهداری بر شاخص پیوستگی نمونهتیمارها و زمان 

دار معنی(. نمونه شاهد پرچرب بطور P<0.05بود )

پیوستگی کمتری از نمونه شاهد کم چرب داشت )شکل 

( در پنیر 2013نتایج مشابهی توسط کک و همکاران ) .(2

( در پنیر کاشار نیز گزارش 2013چدار و کوکا و متین )

کم چرب باعث  شده است. افزودن صمغ کتیرا به پنیر

دار پیوستگی نسبت به نمونه شاهد کم چرب کاهش معنی

شد. اختلاف معنی دار بین پیوستگی نمونه حاوی آغازگر 

 و نمونه شاهد کم چرب مشاهده نشد. EPSتولید کننده 

 
 

 تاثیر تیمارها برشاخص پیوستگی پنیر چدار  -2شکل 

دار حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی 

 (.P<0.05بین میانگین ها است )

 

کاهش پیوستگی در اثر افزودن صمغ کتیرا احتمالا به 

علت تجزیه فیزیکی ماتریکس کازئین توسط صمغ کتیرا 

 باشد. پیوستگی همه تیمارها طی نگهداری کاهش یافتمی

که در نیز گزارش کردند  (2013) کک و همکاران .(3)شکل

های پنیر چدار حاوی پیوستگی نمونه یماه نگهدار 6طی 

به هر حال کوکا و متین نتایجی  صمغ کتیرا کاهش یافت.

این محققین  مغایر در مورد پنیر کاشار ارائه نمودند.
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گزارش کردند با افزودن جایگزین چربی کربوهیدراتی به 

 یابد.پنیر کم چرب کاشار پیوستگی افزایش می

 فنریت

اولیه بعد اینکه نیروی فشرش فنریت مقدار بازیافت شکل 

اونگ و همکاران دهد )مرحله اول حذف شده را نشان می

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که تاثیر تیمارها، (. 2012

زمان نگهداری و اثر متقابل زمان نگهداری و تیمارها بر 

 (.P<0.05دار بود )ها معنیفنریت نمونه

ر روز تولید شود دمشاهده می 4همانطور که در شکل 

دار بیشتر از فنریت نمونه شاهد کم چرب بطور معنی

باشد ولی نمونه شاهد پرچرب و نمونه های تیمار شده می

دار از بین با گذشت زمان و با رسیدن پنیر اختلاف معنی

روز(  180رود. در پایان دوره نگهداری )پس از می

با  اختلاف معنی دار بین تیمارهای مختلف وجود نداشت.

گذشت زمان طی رسیدن پنیر فنریت تمام تیمارها کاهش 

یافت. کاهش فنریت، همانند کاهش سفتی و پیوستگی به 

علت تجزیه پروتئولیتیک ماتریکس پاراکازئین طی رسیدن 

 باشد. می

 
 

تغییرات پیوستگی تیمارهای مختلف پنیر چدار  -3شکل

 طی زمان نگهداری

 

 TPAبطور کلی با کاهش محتوای چربی پنیر پارامترهای 

شامل سفتی، پیوستگی و فنریت افزایش یافت. نتایج 

( مشاهد شده 1995مشابهی توسط برایانت و همکاران )

است. این محققان گزارش کردند که با کاهش چربی در 

پنیر چدار، مقدار رطوبت، سفتی، پیوستگی و فنریت 

( 1998ین رودان و همکاران )افزایش می یابند. همچن

اظهار داشتند با کاهش چربی در پنیر موزارلا پارامترهای 

TPA   .سفتی، پیوستگی و فنریت( افزایش می یابند( 

 ریزساختار

دهد. ریزساختار ریزساختار تیمارها را نشان می 5شکل 

نمونه شاهد پرچرب کاملا متفاوت از نمونه شاهد کم 

چربی کاهش می یابد، شبکه  چرب است. هرچه گلبول های

 شود. پروتئینی سفت تر می

دهد، در پنیرهای کم چرب تجزیه ناکافی کازئین رخ می

(. 1دهد )شکل در نتیجه پنیر بافت سفت تری را نشان می

pH  بالاتر آب پنیر منجر به باقی ماندن مقدار کمتر

کیموزین در پنیر کم چرب و فعالیت کمتر پلاسمین در این 

تواند تا حدودی دلیل تجزیه نوع پنیرها می شود که می

میستری کم پروتئین طی رسیدن در این نوع پنیرها باشد )

شود، ج مشاهده می5همانطوریکه در شکل  (.2001

نی پنیر حاوی کتیرا دارای ساختار ماتریکس پروتئی

های بازتری نسبت به نمونه های شاهد می باشد. نمونه

 صمغ کتیرا محتوای رطوبتی بالاتر داشتند. حاوی

 

 
 

تغییرات فنریت تیمارهای مختلف پنیر چدار طی  -4شکل

 زمان نگهداری

 

توان این فضاهای خالی را به حذف رطوبت در طی می

(. 2007رحیمی و همکاران نسبت داد ) آماده سازی نمونه ها

در حالیکه نمونه های شاهد دارای ماتریکس پروتئینی 

بسته، منسجم تر و فضاهای خالی کمتر هستند. 

یکنواخت تر بود. توزیع  EPSریزساختار نمونه حاوی 
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EPS  ها در ماتریکس پروتئینی از لحاظ محل و اندازه

ستا و همکاران کوای چربی می باشد )هلبولمشابه توزیع گ

2012.) 

 

 

 

 

 

 
 

 ریزساختار پنیر چدار -5شکل 

 ETو ه(  Eد(  Tالف( شاهد کم چرب  ب( شاهد پرچرب  ج( 

احتمالا همین علت موجب یکنواختی ریز ساختار شده 

نیز  EPSاست. میزان ماده خشک نمونه های حاوی 

(. در 1مشابه نمونه های شاهد کم چرب بود )جدول 

 EPSحالیکه در نمونه های حاوی صمغ کتیرا و 

ساختاری بازتر و دارای فضاهای خالی بیشتر نسبت به 

دیده شد که علت آن وجود  EPSنمونه های حاوی فقط 

 .توسط آن بوده است صمغ کتیرا و جذب آب

 

 ارزیابی حسی

نتایج آنالیز واریانس نشان داد زمان نگهداری بر 

فاکتورهای حسی رنگ، بافت و طعم تاثیر معنی دار داشت 

(P<0.05 با گذشت زمان پنیرها امتیاز حسی بیشتری .)

(. علت این امر را می توان 2کسب کردند )جدول 

ترکیبات آزاد شده  فرایندهای بیوشیمیایی طی رسیدن و

ی ها تیمارها تاثیراز نظر ارزیاب ت.در این فرایندها دانس

ا ه. ولی امتیاز رنگ نمونهندها نداشتبر طعم و بافت نمونه

های شاهد ونهبطوریکه نم .ت تاثیر تیمارها قرار گرفتتح

 13/4 ± 50/0شاهد کم چرب(،) 62/3±49/0با امتیاز 

با امتیاز رنگ  EPS)شاهد پرچرب( و نمونه حاوی 

های حاوی صمغ کتیرا با نسبت به نمونه 48/0±63/3

امتیاز ( ET) 26/3±38/0( و T) 21/3±13/1امتیازهای 

افزودن صمغ کتیرا تاثیر  اما. را کسب کردندرنگ بیشتری 

دار بر طعم و بافت پنیر چدار کم چرب نداشت. معنی

کردند تاثیر صمغ گزارش ( 2007رحیمی و همکاران )

کتیرا بر طعم پنیر سفید ایرانی بستگی به مقدار افزوده 

شده دارد. ایجاد طعم پنیر پرچرب در نوع کم چرب آن 

مشکلترین بخش تولید این پنیر کم چرب می باشد. علت 

اختلاف در ترکیب، اختلاف طعم پنیر پرچرب و کم چرب 

ن می و فرایندهای بیوشیمیایی طی رسید آزاد سازی طعم

کاهش غلظت ترکیبات فرار (. 2010باشد )درک و همکاران 

حاصل از تجزیه چربی به همراه تلخی  یعامل طعم و بو

علت اصلی طعم خاص پنیرهای کم چرب می باشد )بنکس 

نیر های بد مزه در پطعم (2004) (. کوکا و متین2004

مشاهده  کربوهیدراتی های چربیکاشار حاوی جایگزین

 کردند.
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 فاکتورهای حسی تحت تاثیر تیمارهای مختلف -2جدول

 

 

 

 

 

 

 (.P<0.05) است هااختلاف معنی دار بین میانگیندهنده حروف متفاوت در هر ردیف نشان 

 

 نتیجه گیری

نتایج حاصل از این تحقی  نشان داد که صمغ کتیرا و 

 یایی، بافتیخواص فیزیکوشیم EPSر تولید کننده آغازگ

صمغ کتیرا  .دادندو حسی پنیر چدار را تحت تاثیر قرار 

کاهش ماده خشک، چربی در ماده خشک و  موجب

ر تولید گهای حاوی آغازنمونه ها شد.افزایش نمک نمونه

ماده خشک، چربی در ماده خشک، نمک دارای  EPSکننده 

شتند. افزودن صمغ کتیرا مشابه نمونه شاهد کم چرب دا

 اثری مشابه EPSهای حاوی آغازگر تولید کننده به نمونه

میزان ماده خشک، های حاوی فقط صمغ کتیرا بر نمونه

هیچ یک از تیمارها تعداد  داشت.چربی در ماده خشک 

صمغ کتیرا  .ندهای آغازگر را تحت تاثیر قرار ندادباکتری

ها را ی راندمان ظاهری نمونهتبا افزایش محتوای رطوب

دار بر راندمان ظاهری ها تاثیر معنیEPSافزایش داد. 

با کاهش مقدار چربی افزایش  TPAپارامترهای نداشت. 

دار _موجب کاهش غیرمعنی . افزودن صمغ کتیرایافتند

های حاوی نمونه .دار پیوستگی شدو کاهش معنی سفتی

EPS های شاهد کم چرب سفتی و پیوستگی مشابه نمونه

تولید ای شاهد کم چرب در روز هفنریت نمونهند. داشت

های تیمار شده بود در دار بیشتر از نمونهبطور معنی

که با گذشت زمان فنریت تیمارها مشابه شد. با  حالی

در ها کاهش یافت. گذشت زمان پیوستگی و فنریت نمونه

تصاویر میکروسکوپ الکترونی پنیرهای کم چرب 

تر و با دانسیته بیشتر نشان ساختار پروتئینی یکنواخت

ساختار پروتئینی  ،های حاوی صمغ کتیراهنمون دادند.

کننده  غازگر تولیدآهای حاوی داشتند. در نمونه یبازتر

EPS، های نشان دادند. نمونه یترساختار یکنواخت

ایگزین چربی حالت بینابینی داشتند. جحاوی هردو نوع 

کتورهای حسی بر فا یزمان نگهدار ها فقط از نظر ارزیاب

حسی  متیازا ،و با رسیدن پنیرها دار داشتتاثیر معنی

 .افزایش یافت
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Abstract  

Tragacanth gum and EPSs have properties that they can be fat replacers in cheese. The effect of 

tragacanth gum and EPS producing starter on physicochemical, textural and microstructure properties 

of low-fat cheddar cheese was investigated during ripening. Cheddar cheese was produced in 5 

treatments, including: low fat and full fat control, containing 0.06 % tragacanth gum, containing EPS 

producing starter and containing combination of 0.06 % tragacanth gum and EPS producing starter. 

Samples were vacuum packed and stored for 6 months in 6 ± 1°C. The results of ANOVA showed 

that with addition of tragacanth gum, dry matter and fat in dry matter of cheeses decreased and salt 

and cheese production yield increased in comparison to full- fat control sample (P<0.05). But addition 

of EPS producing starter had no significant effect on these properties. Regarding the texture analysis 

results, EPS producing starter increased hardness and cohesiveness considerably in comparison to 

full- fat control cheese (P<0.05). But the effect of tragacanth gum on TPA parameters was not 

significant (P>0.05). In images of samples containing tragacanth gum obtained by scanning electron 

microscopy, a protein matrix with many holes was observed while the samples containing EPS 

producing starter, had more homogeneous structure and samples containing both fat replacers, were 

between two conditions. The results of sensory evaluation also showed that adding of tragacanth gum 

and EPS producing starter had no significant effect on sensory factors (P>0.05.(.The results of this 

research showed that tragacanth gum and EPS producing starter can be used as fat replacers with 

desirable textural properties in cheddar cheese production.   
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