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 چکیده

ها در رژیم غذایی، منجر به افزایش خطرات سلامتی در بین ها و روغنمصرف بیش از حد چربی زمینه مطالعاتی:

های قلبی و عروقی پذیرفته شده که ارتباط بین مصرف چربی و بیماریطوریهبشود، های مختلف مصرف کننده میگروه

مغ صبود که به این منظور درصد چربی(  8)دارای  تولید پنیر سفید فراپالایش کم چرب هدف این پژوهش هدف:است. 

های نمونه  روش کار: .درصد مورد استفاده قرار گرفت 5/0و 3/0، 1/0گزانتان به عنوان جایگزین چربی در سه سطح 

ر طی دچرب فاقد صمغ گزانتان( کم) به همراه نمونه کنترلپنیر کم چرب تهیه شده با درصدهای مختلف صمغ گزانتان 

رصد چربی، میزان د، اسیدیته، محتوای نمک، pH) های شیمیایینظر ویژگی ( از45و  30، 15هداری )روز صفر، مدت نگ

 امسی و فنریت( وصمغیت و آد )سختی، پیوستگی، های بافتیماده خشک بدون چربی، وقوع لیپولیز و پروتئولیز(، ویژگی

ها نشان داد که مقدار اضافه کردن صمغ بررسی  نتایج:. مورد ارزیابی قرار گرفتدر قالب طرح فاکتوریل پذیرش کلی 

و میزان ماده خشک بدون چربی با اضافه کردن  pHرتی که داری بر روی میزان چربی ایجاد نکرد در صوتاثیری معنی

ز داری داشت. با افزایش مقدار صمغ و مدت نگهداری روند افزایش در لیپولیز و پروتئولیز نیمقدار صمغ کاهش معنی

در  داشته تردرصد سختی پایین5/0های پنیر تهیه شده با مقدار صمغ های بافتی، نمونهمشاهده گردید. از نظر ویژگی

یه ای سفید فراپالایش ته. از نظر پذیرش کلی نیز پنیرهها بالاتر بودآنصورتی که پیوستگی، صمغیت، آدامسی و فنریت 

دن ی کاهش یافته با افزوامکان تولید پنیر با چرب گیری نهایی:نتیجه ند.درصد صمغ بیشترین پذیرش را داشت 5/0شده با 

 درصد صمغ گزانتان و کیفیت مطلوب وجود دارد.  5/0
 

 صمغ گزانتان فراپالایش،جایگزین چربی،  پنیرسفید، :کلیدی هایواژه

   

 مقدمه

پنیر فرآورده تازه یا رسیده از شیر است که بعد از 

انعقاد و خروج سرم شیر از شیر کامل، شیر چربی 

آید و می دستبهگرفته شده یا مخلوطی از این دو 

متشکل از چربی و پروتئین به همراه کلسیم و فسفر که 

اند، ئین شیر ترکیب شدهبه صورت مختلف با پروت

فتا یک پنیر (. 1389قدس روحانی و همکاران ) باشدمی

نوع پنیر نرم، سفید، رسیده و آب نمکی دارای مزه نسبتا 

نمکی، کمی اسیدی و عطری و طعم خوشایند با مقبولیت 

بیش از یک دهه  (.2002)هلاسن و همکاران  جهانی است

است که در ایران، علاوه بر تولید پنیر فتا به روش سنتی، 
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نیز برای تولید این نوع پنیر استفاده  1روش فراپالایشاز 

به  5شیر به نسبت تقریبی  ،در روش فراپالایششود. می

باعث حفظ  علاوه بر افزایش بهره تولید،که  شدهتغلیظ  1

بالا نیز ای تغذیه شبا ارزهای محلول در آب  پروتئین

رطوبت،  %60پنیر فتای فراپالایش دارای حداکثر . دشومی

نمک است )علیزاده  %5چربی بر پایه ماده خشک،  40%

  (.2006؛ والسترا و همکاران 2006

 ها در رژیم غذایی،ها و روغنچربیمصرف بیش از حد 

های منجر به افزایش خطرات سلامتی در بین گروه

که ارتباط بین طوریشود؛ بهننده میمختلف مصرف ک

های قلبی و عروقی پذیرفته شده مصرف چربی و بیماری

و کاهش چربی حیوانی و تولید مواد غذایی کم کالری به 

منظور دستیابی به رژیم غذایی سالم توسط متخصصین 

 .(2000 تغذیه توصیه گردیده است )نیشیناری و همکاران

(، %97-98آسیل گلیسرول )چربی شیر عمدتاً از تری 

و به عنوان  کلسترول و فسفولیپید تشکیل شده است

های محلول در ترکیبات نظیر ویتامین حلال برای برخی

کند. اما مقدار کلسترول چربی شیر چربی عمل می

تواند موجب افزایش سطح کلسترول خون بالابوده و می

در  (.2006 رف کننده شود )والسترا و همکارانافراد مص

های لبنی تحقیقات زمینه کاهش چربی در فرآورده

های حسی و بافتی ای انجام گرفته که افت ویژگیگسترده

ترین مشکل تولید این قبیل محصولات ذکر فرآورده عمده

ی چون سفت ئست. کاهش چربی در پنیر، آثار سوشده ا

مطلوب شدن آن را به دنبال دارد. همچنین شدن بافت و نا

زان چربی پنیر، رطوبت افزایش یافته و نقش با کاهش می

شود که پروتئین در ساختار و بافت محصول بیشتر می

های حسی، عملکردی، میکروبی باعث تغییراتی در ویژگی

  (.2011اولیورا و همکاران  شود )ز میو شیمیایی پنیر نی

 در چربی یجایگزین جهت مناسبهیدروکلوئیدی  گزانتان

 این ترکیب، .رودمی شمار به چربی کم لبنی محصولات

ی نتیجه در که ( است29O49H35C)هتروپلی ساکاریدی 

                                                           
1 Ultrafiltration (UF) 

توسط باکتری قند ذرت، سویا یا گندم تخمیر 

شود. این ماده به تولید می  گزانتوموناس کمپستریس

صورت پودری تقریباً زرد رنگ محلول در آب و فعال در 

 باشد. گزانتان خصوصیاتمی pH طیف وسیعی از

باعث  را تسهیل وهضم غذا  شته،ای دارئولوژیکی ویژه

در محصولات لبنی کم  حسیبهبود خواص فیزیکی و 

 مانندکارگیری آن رسد که بهبه نظر می .شودچرب می

تواند در تولید پنیری با های چربی میدیگر جایگزین

)رودان و  کیفیت مطلوب و کم کالری مناسب باشد

 (.2000 همکاران گارسیا و؛ 1999 همکاران

های در زمینه تولید محصولات لبنی کم چرب با جایگزین

 قنبریچربی مطالعات متعددی صورت گرفته است. 

ای در مورد تولید پنیر ( مطالعه1390و همکاران ) شندی

سفید آب نمکی ایرانی کم چرب با استفاده از صمغ 

های برای تولید پنیری با ویژگیو  هگزانتان انجام داد

گرم  0./7رئولوژیکی مشابه با نمونه پرچرب، استفاده از 

 .را توصیه کردندصمغ گزانتان در هر کیلوگرم شیر

صمغ گزانتان در تولید پنیر آمیز موفقیتکاربرد 

، (2015)اوبرگ و همکاران  توسط موزارلای کم چرب

و ادم به ترتیب فتا چرب صمغ گوار در تولید پنیر کم

ندیلی و همکاران وکو  (2011) اناولیورا و همکارتوسط 

( 1387لشکری و همکاران ) گزارش شده است. (2002)

تولید پنیر سفید  برای صمغ عربی و گوارمخلوط از نیز 

استفاده کرده و صمغ گوار را در مقایسه  چربایرانی کم

با صمغ عربی، جایگزین چربی مناسبی معرفی کردند. 

های بافتی جهت بهبود ویژگی (1390رشیدی و همکاران )

پنیر فتای فراپالایش از کنسانتره پروتئین آب پنیر، لستین 

استفاده کردند و و مخلوطی از صمغ گوار و گزانتان 

چرب که حالت آدامسی و صمغی پنیر کممشاهده کردند 

اما  یافت،با اضافه کردن لستین، گزانتان و گوار بهبود 

ها اثر روی این ویژگی اضافه کردن کنستانتره آب پنیر

  .منفی داشت

به اینکه پنیر سفید تهیه شده به روش فراپالایش  توجه با

ترین پنیر صنعتی کشور از نظر میزان تولید بوده و عمده



 157                                                                                         گزانتانبا استفاده از صمغ  تولید پنیر سفید کم چرب تهیه شده به روش فراپالایش

 

کنندگان محصولات لبنی طرفداران زیادی در بین مصرف

 پنیر،این  چربی بالای محتوای گرفتن نظر در با دارد،

 پنیر تولیدامکان سنجی از این پژوهش اصلی هدف 

 استفاده از صمغ گزانتان بود.  با چرب کمیش فراپالا

 

 هامواد و روش

 مواد مورد استفاده

دامداری صنعتی پارس واقع مورد استفاده از شیر خام 

در پارس آباد مغان تحویل داده شده به شرکت شیر 

شد. مشخصات  تهیهپاستوریزه پگاه آذربایجان شرقی 

مایه  .آمده است 1 جدول در رفته کارشیر و رتنتیت به

تحت  موکور میهیپنیر )رنت( از نوع قارچی مربوط به 

و  استرالیا DSM متعلق به شرکت نام تجاری فروماز

نسبت ترموفیل به مزوفیل  با آغازگرهای مربوط به پنیر

 لاکتوکوکوس مزوفیل هایو حاوی باکتری 1به  7

 ترموفیل هایباکتری و لاکتیس لاکتوکوکوس کرموریس،

 دلبروکی لاکتوباسیلوس و ترموفیلوس استرپتوکوکوس

هانسن  از شرکت  DVSاز نوع  گاریکوسبول گونه زیر

کلیه مواد شیمیایی نیز از نوع  .خریداری گردید

 آزمایشگاهی و مرک آلمان مورد استفاده قرار گرفت.
 

 های شیر خام و رتنتیت مورد استفاده برای تهیه تیمارهاویژگی – 1جدول
Table 1- Characteristics of raw milk and retentate used to prepare treatments 

Protein (%) Fat (%) Solid Non Fat (%) pH Sample 
3.1 3.2 11.5 6.7 Raw milk 

11.7 16 34 6.6 Retentate 
 

  پنیر فراپالایشی کم چربهای نمونهتولید روش 

شیر خام با کیفیت مطلوب میکروبی و شیمیایی ابتدا از 

فیلتر فلزی در مسیر دریافت عبور کرده و بعد از خنک 

، وارد مخازن نگهداری Co6شدن در مبدل حرارتی تا 

پس از استاندارد شیر خام گردید. در موقع تولید، شیر 

پاستوریزه و  1HTSTبا روش درصد(  5/3) شدن چربی

تا رسیدن ستم فراپالایش سیدر  Co50تحت دمای سپس

چربی رتنتیت با . شددرصد تغلیظ  34به ماده خشک 

درصد  8 تادرصد  16از  پس چرخاضافه کردن شیر

 3/0، 1/0)شاهد(،  صفرصمغ گزانتان در مقادیر و  کاهش

پس از اضافه شد.  (رتنتیت)بر حسب درصد  5/0و 

 ( و پاستوریزاسیونمگا پاسکال 5 )فشار هموژنیزاسیون

(Co78 -60 ثانیه)دمای ، تلقیح استارتر در Co 32-35 

 12من اختلاط با مایه پنیر )ها ض. رتنتیتانجام شد

شده،  ریخته هالیوان داخل( گرم 400به ازای  لیترمیلی

 20مدت  به Co30دمای  تونل انعقاد با بعد از عبور از

دربندی ، درصد  3به میزان  نمک اضافه کردن و دقیقه

                                                           
1 High Temperature Short Time (HTST) 

 pH 7/4 تا رسیدن به  Co28 شده و تحت دمای

به سردخانه  پنیرهای تهیه شدهگذاری شدند. گرمخانه

 نگهداری  Co 6دخانه سر تا زمان آزمایش درمنتقل و 

 شدند.

 و حسی شیمیایی فیزیکی، هایآزمون

بر اساس  آونماده خشک پنیر از طریق خشک کردن در 

میزان  ،(1381) 1753ان به شماره استاندارد ملی ایر

)سانتریفوژ ژربر؛  چربی پنیر با استفاده از روش ژربر

Funk Gerber، استاندارد ملی ایران به بر اساس  (آلمان

متر  pHتوسط دستگاه  pH(، 1393)17602شماره 

(Knick ،آلمان ) بر اسیدیته بر حسب اسید دورنیک و

 (،1385) 2852استاندارد ملی ایران به شماره اساس 

بر مبنای عیارسنجی با  پنیر هاینمونه نمک گیریاندازه

اساس  بر املاح نقره در حضور محلول اسید نیتریک

 انجام شد.  (1356) 1809 به شماره استاندارد ملی ایران

های پنیر نمونه pH=6/4و ازت محلول در کل  ازتمیزان 

( آلمان ،Gerhardetبا استفاده از روش میکروکلدال )

های گیری ازت محلول، نمونهگیری شد. برای اندازهاندازه

گرمی از پنیرهای مورد بررسی با آب مقطر همگن و  30
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pH ها با استفاده از اسید کلریدریک و هیدروکسید نمونه

خانه تنظیم شد. پس از گرم pH=6/4نرمال، در  2سدیم 

دقیقه، با سانتریفوژ  30به مدت  Co04گذاری در دمای

کردن قسمت رویی جدا شد و میزان ازت با روش کلدال 

برای (. 1394)فتحی آچاچلویی و همکاران تعیین شد

 6گرم( با  10ر )های پنینمونه لیپولیزگیری شدت اندازه

لیتر میلی 60گرم سولفات سدیم بدون آب کاملاً خرد و با 

اتر با همزن مغناطیسی کاملاً مخلوط شدند و اتیلدی

صاف شدند. رسوب  42سپس با کاغذ واتمن شماره 

لیتر میلی 20باقی مانده روی کاغذ صافی دوباره با 

 KOHزیر صافی با محلول اتر شسته شد. محلول اتیلدی

فتالئین تیتر نرمال در حضور معرف فنل 1/0اتانولی 

گردید. بعد از تیتراسیون حلال در زیر هود تبخیر شد. 

مانده توزین و مقدار کل اسیدهای چربی در چربی باقی

گرم چربی  100اکی والان در هر پنیر با واحد میلی

 (.1986 شد )نونز و همکارانگزارش 

طعم  و بو، رنگ و حسی بر اساس مقبولیت در ارزیابی 

نفر ارزیاب غیر  30با استفاده از  چربپنیرهای کمبافت 

= غیر قابل 1) ایماهر طبق مقیاس هدونیک پنج نقطه

= خوب، 4= متوسط، 3= نسبتا رضایت بخش، 2قبول، 

و نتیجه نهایی به صورت پذیرش کلی  =عالی( انجام5

 (.2344-1شماره به ایران  ملیاستاندارد ) گزارش شد

های مکانیکی بافتی با استفاده از دستگاه ارزیابی ویژگی

( و با آزمون پروفایل انگلستان، TA-XTگر بافت )تحلیل

های پنیر یک ساعت قبل از بافت، انجام شد. نمونه

 15×15×15آزمایش از یخچال خارج شد و در قطعات 

محیط قرار دند و در دمای متری برش داده شمیلی

اولین و دومین فشار مربوط به اولین و دومین  گرفتند.

باشد. نمونه دو بار توسط پروب مرحله گاز زدن می

های مختلفی مانند سختی، فشارنده فشرده شد و شاخص

پیوستگی، الاستیسیته، صمغیت و آدامسی از روی 

 .آمده از دستگاه تعیین شد دستبهمنحنی 

 

 

 آماری تحلیل و تجزیه

اسیدیته، ماده خشک کل،  ،pH شامل شیمیایی هایویژگی

لیپولیز و درصد ازت محلول به ازت کل و  چربی، نمک،

 تولید، روز های حسی در مدت زمان نگهداری درویژگی

 پیوستگی، سختی،) یبافت هایویژگی و ام45و  30، 15

 گیریاندازه ام30 روز در( فنریت و آدامسی صمغیت،

 از ،آمده دستبه هایداده تحلیل و تجزیه منظور به. شد

 در هاآزمون تمامی. شد استفاده Minitab 16 افزار نرم

 هاداده واریانس آنالیز از استفاده با قالب طرح فاکتوریل

 در توکی آزمون با هاداری تفاوت میانگینمعنی مقایسه و

 در هاآزمون همه. صورت پذیرفت درصد 5 احتمال سطح

 افزار نرم توسط نمودارها و گرفت انجام تکرار 3

EXCEL 2010 گردید رسم.  

 

  نتایج و بحث

 شیمیایی هایویژگیبررسی 

بر  نگهداری ها تاثیر تیمارها و زمانمقایسه میانگین

آورده شده است. به  2در جدول  خصوصیات شیمیایی

بر روی مقدار  نبودن تاثیر زمان نگهداری دارمعنیرغم 

و اثر درصد صمغ گزانتان تاثیر  ، اماهانمونهشک ماده خ

بر این پارامتر متقابل غلظت صمغ و مدت نگهداری 

شترین میزان ماده جامد کل یب. (>05/0P) بود دارمعنی

ی شاهد و کمترین آن مربوط به پنیر حاوی هادر نمونه

تغییرات ماده خشک و بود. نیم درصد صمغ گزانتان 

رطوبت در اثر کاهش چربی به علت تغییر در میزان 

پروتئین پنیرها است. کاهش چربی پنیر منجر به افزایش 

تشدید ظرفیت نگهداری آب در  و در نتیجهنسبت پروتئین 

(. 2004 یس و همکاران)ولی کال شودئین میماتریکس کاز

ب رسد به علت آدر مورد صمغ گزانتان به نظر می

دوست بودن آن، میزان رطوبت افزایش و ماده خشک 

یابد. استفاده از صمغ گوار و سایر کاهش می

 های چربی پنیر نیز نتایج مشابهی داشتجایگزین

لشکری و که در نتیجه بیان شده توسط طوریبه

مقدار ماده جامد با اضافه کردن صمغ  (1387) همکاران
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چرب، کاهش نشان کمعربی در تولید پنیر صمغ گوار و 

 داد.

کم چرب های پنیر سفید در نمونهبه رغم کاهش چربی 

( گزارش 1387) لشکری و همکارانکه حاوی صمغ عربی 

صمغ گزانتان، مدت اثر درصدهای مختلف کرده بودند، 

ها بر همچنین اثر متقابل این فاکتور و داریزمان نگه

تاثیر  ی بررسی شده در این تحقیقهامونهمیزان چربی ن

. در پنیر سفید آب نمکی، (<05/0p) نداری نداشتمعنی

طولانی بوده و احتمال خروج چربی به آب مدت رسیدگی 

پنیر در این مدت وجود دارد که با اضافه شدن صمغ، 

یابد دلیل متراکم شدن بافت، احتمال خروج کاهش میبه

اما در پنیر تهیه شده به روش فراپالایش، دوره رسیدگی 

دست آمده از این تحقیق قابل وجود ندارد و نتیجه به

  باشد. توجیه می

 

 پنیر بر خصوصیات شیمیاییمیزان صمغ گزانتان و زمان نگهداری تاثیر  -2جدول 

Table 2- Effect of xanthan gum content and storage time on chemical properties (mean±SD) of cheese 

D45 Day 30 Day 15 Day 0  
             Time 

Gum                        
36.71 ± 0.04 Aa 36.35 ± 0.06 Ba 36.49 ± 0.13 ABa Aa 0.1 ± 36.1 

S
o

li
d

 N
o

n
 F

at
 

(S
N

F
)

 

Blank 

35.90 ± 0.37 Aab 36.46 ± 0.05 Aa 36.05 ± 0.57 Aab 36.33 ± 0.21 Aa T1 (0.1 %) 

35.29 ± 0.94 Ab 34.43 ± 1.75 Aa 35.28 ± 1.08 Aab 34.68 ± 1.53 Aab T2 (0.3%) 

35.15 ± 0.12 Ab 35.18 ± 0.95 Aa 34.29 ± 1.03 Ab 32.76 ± 1.53 Ab T3 (0.5%) 

4.65 ± 0.03 Aa 4.65 ± 0.03 Aa 4.53 ± 0.03 Bb 4.61 ± 0.01 Ab 

p
H

 

Blank 

4.61 ± 0.01 Bab 4.66 ± 0.04 Ba 4.73 ± 0.03 Aa 4.76 ± 0.01 Aa T1 (0.1 %) 

4.58 ± 0.02 Cb 4.62 ± 0.02 Ba 4.73 ± 0.01 Aa 4.72 ± 0.01 Aa T2 (0.3%) 

4.61 ± 0.01 Bab 4.65 ± 0.02 Ba 4.72 ± 1.01 Aa 4.64 ± 0.04 Bb T3 (0.5%) 

1.26 ± 0.06 Aa 1.11 ± 0.09 Ba 0.94 ± 0.01 Cb 0.8 ± 0.02 Cb 

A
ci

d
it

y
 

(L
ac

ti
c 

A
ci

d
 

%
)

 

Blank 

1.11 ± 0.02 Ab 1.02 ± 0.02 Ba 0.96 ± 0.01 Cab 0.96 ± 0.01 Ca T1 (0.1 %) 

1.13 ± 0.01 Ab 1.08 ± 0.07 Aa 0.98 ± 0.01 Bab 0.97 ± 0.02 Ba T2 (0.3%) 

1.12 ± 0.02 Ab 1.06 ± 0.04 Aa 0.95± 0.02 Ba 0.93 ± 0.01 Ba T3 (0.5%) 

2.96 ± 0.06 Aa 2.91 ± 0.05 Aa 2.71 ± 0.02 Bc 2.44 ± 0.06 Cb 

S
al

t 
(%

)
 

Blank 

2.59 ± 0.01 Ac 2.59 ± 0.02 Ac 2.61 ± 0.02 Ad 2.66 ± 0.05 Aa T1 (0.1 %) 

2.68 ± 0.02 Bc 2.73 ± 0.04 ABb 2.82 ± 0.03 Aa 2.64 ± 0.05 Ba T2 (0.3%) 

2.81± 0.08 Ab 2.62 ± 0.03 Bc 2.76 ± 0.02 Ab 2.73 ± 0.02 ABa T3 (0.5%) 

Different letters in the same column and row indicate significant differences (P<0.05). Capital letters indicate storage 

time effect and small letters indicate xanthan gum content effect.  

    

pH  که تاثیر زیادی روی از عواملی است و اسیدیته

ها، فعالیت پایداری پنیر و شرایط رشد میکروارگانیسم

های بیوشیمیایی در طی رسیدن آنزیمی و سرعت واکنش

طی دوره رسیدن و افزایش اسیدیته  pHکاهش .دارد

ناشی از تخمیر لاکتوز و تولید اسیدهای امینه و 

 ولی ،باشداسیدهای چرب در اثر پروتئولیز و لیپولیز می

لاکتیک  مربوط تولید اسید pHترین عامل در کاهش مهم

نتایج ارزیابی لیپولیز  (.2000)فاکس و همکاران  باشدمی

تایید کننده این  )در ادامه بحث خواهد شد(، و پروتئولیز

دلیل آزاد شدن شده به نگهداریهای است که در نمونه

و  pHتغییرات اسیدهای چرب و اسیدهای آمینه، احتمال 

رسیدن و نتایج نشان داد که زمان وجود دارد.  اسیدیته

اثر متقابل این  همچنیندرصدهای مختلف صمغ گزانتان 

 .(>001/0p) دار بودمعنیpHبر اسیدیته و دو فاکتور 

و  شندی قنبری) گزانتان صمغ با افزودن pHافزایش 

 (1387لشکری و همکاران ) و صمغ گوار (1390همکاران

گزارش به پنیر سفید کم چرب آب نمکی در طول رسیدن 

 در حضور pH قرارنگرفتن تحت تاثیر شده و همچنین به

ه مقایسبا توجه به  نیز اشاره شده است.صمغ عربی 

بیشترین اسیدیته  (2جدول ) هامیانگین اسیدیته نمونه
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 روزه 45دوره نگهداری مربوط به نمونه کنترل در پایان 

افزایش کیموزین باعث تشدید پروتئولیز و آزاد  بود.

 pHهای کربوکسیل اسیدی، در نتیجه کاهش شدن گروه

گردد و از طرف دیگر تشکیل و افزایش اسیدیته می

لیپولیز به علت بالا رفتن میزان رطوبت و تولید اسیدهای 

چرب و همچنین تبدیل کامل لاکتوز به اسید لاکتیک نیز 

)آذرنیا و  اندبودهوثر مو افزایش اسیدیته  pHدر کاهش 

  (.1997 همکاران

غلظت مختلف صمغ گزانتان، مدت  ،با توجه به نتایج 

و تاثیر متقابل این دو پارامتر بر میزان  نگهداریزمان 

نمونه کنترل در  .(>001/0p) بوددار نمک پنیرها معنی

ام به ترتیب کمترین و بیشترین  45روز تولید و روز

. محققان (2)جدول  نمک را در بین تیمارها داشت میزان

بین مقدار چربی و نمک ارتباط معکوسی  اند کهبیان کرده

مقدار و  ،وجود دارد زیرا با کاهش مقدار چربی در پنیر

طبق گزارش  .کندافزایش پیدا میسرعت جذب نمک 

( در مورد پنیر پیتزای کم چرب، 2003) شکیل الرحمن

مقدار نمک  ،چربکمدر پروتئین شیر حاوی پو نمونه

ن بالای جذب نمک در طی بیشتری جذب نموده بود. میزا

به دلیل وجود  طرفیرسیدن از  45تا  روزهای تولید

بین سطح و بافت پنیر و  یاختلاف غلظت و فشار اسمز

 باشدآب از دلمه میبه دلیل خروج از سوی دیگر 

(. سرعت جذب نمک در طی 2006 ی و کاکاکونرسراکا)ت

کلرید  هایماه اول نگهداری به خاطر جابجایی مولکول

در نتیجه فشار اسمزی و مقدار رطوبت  (NaCl) سدیم

(. 1987 )گوئینی و فاکس  رها بسیار بالاستمختلف پنی

نمک در کنترل رشد و فعالیت میکروبی، کنترل فعالیت 

غییرات های مختلف، کاهش مقدار رطوبت و تآنزیم

این عوامل  که همه موثر است،ها فیزیکی در پروتئین

های پنیر د در گسترش طعم و بافت در نمونهتواننمی

 (. 2007 و همکاران یوسیر-کاراگول) باشندتاثیرگذار 

 میزان وقوع لیپولیز و پروتئولیزبررسی 

نشان داد اثر متقابل صمغ گزانتان ها دادهآنالیز واریانس 

 دارنگهداری بر روی میزان لیپولیز معنیو مدت زمان 

مشخص  3در جدول  گونه که(. همان>001/0P)  باشدمی

 ترین و نمونه حاویتیمار کنترل در روز تولید کم ،است

 ام بیشترین میزان لیپولیز45درصد گزانتان در روز  5/0

لیپولیز یک واکنش بیوشیمیایی مهم است که در  .را داشت

. این واکنش سبب تولید گیردانجام میطی رسیدگی پنیر 

مای پنیر مهم شود که در تشکیل آروترکیبات فعالی می

های لیپولیتیک . لیپولیز در شیر به دلیل آنزیمباشدمی

طبیعی موجود در شیر یا  توسط آنزیم لیپولیتیک تولید 

شود. این فرایند شده توسط فلور میکروبی انجام می

استری بین اسید چرب و سبب هیدرولیز باندهای 

نوگلیسیرید گلیسرول شده و تولید اسید چرب آزاد و مو

چرب آزاد  (. اسیدهای2000س و همکارانیا)د کندمی

شده با زنجیره کوتاه و متوسط در تشکیل آرومای پنیر 

تاثیر (. 2000کس و همکاران )فا سزایی دارندهنقش ب

گر نیز دار زمان بر روی لیپولیز توسط محققان دیمعنی

در خصوص (. 2006)علیزاده و همکاران  بیان شده است

تاثیر میزان چربی بر روی لیپولیز، مشاهده شده که با 

میزان اسیدهای چرب آزاد در پنیر  افزایش چربی شیر،

یابد زیرا با افزایش میزان چربی میزان رطوبت کاهش می

یز هم کاهش لیپول ماتریکس کم شده و به دنبال آن

(. محققان ارتباط 2004 )کواک و همکاران یابدمی

مستقیمی بین صمغ گوار و گزانتان با فرایند لیپولیز 

اند و دلیل احتمالی تشدید فرایند چربی، را بیان نموده

لیپولیز و گسترش اسیدهای چرب آزاد با افزایش میزان 

صمغ گوار و گزانتان را به افزایش رطوبت مربوط 

ای فعالیت آنزیمی و رشد اند که شرایط را بردانسته

کند. اثر صمغ عربی بالعکس بوده و میکروبی مناسب می

به دلیل افزایش ماده خشک و کاهش رطوبت، باعث 

کاهش سطح اسیدهای چرب آزاد و کاهش فرایند لیپولیز 

لشکری و ؛ 1390شندی و همکاران )قنبری  شودمی

(، 1387) لشکری و همکاران(. در نتایج 1387 همکاران

زان لیپولیز در پنیرهای کم چرب تهیه شده با صمغ می

 گوار بالاتر از نمونه پرچرب بود. 
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هایی های کازئین به فرآوردهپروتئولیز تبدیل فراکسیون

درصد آن برای ارزیابی  و بودهتر با وزن مولکولی پایین

 pH=6/4ازت محلول در آب و درصد ازت محلول در 

متقابل مقدار صمغ گزانتان و تاثیر گیرد. ملاک قرار می

مدت نگهداری بر روی تغییرات درصد ازت محلول به 

دار پنیر معنیهای نمونهدر )فاکتور رسیدگی(  ازت کل

ترین نسبت ازت محلول به ازت کل (. کم>001/0P) بود

مربوط به نمونه شاهد در روز تولید و بیشترین آن 

در روز  درصد صمغ گزانتان 5/0مربوط به نمونه حاوی 

. فصل تولید، دمای رسیدن و طول (3)جدول  بودام 45

مدت نگهداری و نوع پنیر فاکتورهایی هستند که شدت 

 وزیس .دهندمی رپروتئولیز را در پنیر تحت تاثیر خود قرا

 ،( بیان کردند که محتوای رطوبتی بالاتر2005) و شاه

های پروتئولیتیک را افزایش داده و دسترسی به آنزیم

نتیجه آن افزایش پروتئولیز است. افزایش تدریجی ازت 

محلول، توام با گذشت زمان موجب افزایش فاکتور 

شود که به رسیدن و در نتیجه رسیدگی محصول می

دلیل تجزیه قسمت عمده مواد پروتئینی از شکل 

تر( های کوچک)واحد غیرمحلول، به شکل محلول

 . باشدمی

 

 پنیر میزان صمغ گزانتان و زمان نگهداری بر لیپولیز و پروتئولیزتاثیر  -3جدول 

Table 3- Effect of xanthan gum content and storage time on lipolysis and proteolysis (mean±SD) of cheese 

Different letters in the same column and row indicate significant differences (P<0.05). Capital letters indicate storage 

time effect and small letters indicate xanthan gum content effect.  

 

 های بافتیویژگیبررسی 

ام تولید  30های بافتی در روز مطالعه ویژگیدر این 

بررسی گردید و نتایج آنالیز واریانس نشان داد اضافه 

دار در کردن صمغ گزانتان باعت ایجاد اختلاف معنی

سختی، پیوستگی، صمغیت، آدامسی، فنریت و تیمارها 

 مشخص است 4در جدول گونه که همان (.>05/0p) شد

با افزایش میزان صمغ گزانتان، سختی کاهش و 

 1/0ی تهیه شده با هاپیوستگی افزایش یافته است. نمونه

 درصد صمغ گزانتان بیشترین حالت فنریت، آدامسی و

میزان سختی تحت تاثیر مقدار  را نشان دادند. صمغیت

ین ا(. بنابر1999 )رودان و همکاران باشدرطوبت می

مربوط به میزان ماده خشک ایج توان با توجه به نتمی

عنوان کرد اضافه کردن صمغ گزانتان باعث  هانمونه

گردد. افزایش رطوبت و در نتیجه کاهش سختی می

فاکتور مهم تاثیرگذار بر میزان سختی، پروتئولیز 

(. با توجه به 2000 )فاکس و همکاران باشدمی هاپروتئین

ام انجام  30وز های بافتی در رگیری ویژگیاین که اندازه

ی بالا بودن شده است و نتایج قبلی نشان دهنده

باشد، پروتئولیز پنیرهای حاوی صمغ گزانتان می

توان نتیجه گرفت که با بیشتر شدن میزان بنابراین می

شبکه پروتئینی گسیخته و سختی  پروتئولیز، ساختار

 یابد.یکاهش م

افزایش مقدار پروتئین و کاهش مقدار چربی منجر به 

و شده های داخلی ذرات دلمه افزایش استحکام پیوند

D45 Day 30 Day 15 Day 0  
             Time 

Gum                        
38.17 ± 0.43 Ab 28.13 ± 0.15 Bd 22.17 ± 0.40 Cb Dc 590. ± 20.43 

D
eg

re
e 

o
f 

L
ip

o
ly

si
s 

 

Blank 

35.69 ± 1.09 Ac 36.10 ± 0.54 Ab 38.65 ± 0.66 Ba Cb 250. ± 24.02 T1 (0.1 %) 

37.70 ± 0.72 Abc 33.75 ± 0.94 Bc 28.96 ± 0.46 Ca Db 550. ± 25.17 T2 (0.3%) 

43.69 ± 0.77 Aa 38.37 ± 0.96 Ba 29.84 ± 0.67 Ca Ca 650. ± 28.61 T3 (0.5%) 

25.59 ± 0.41 Aa 25.13 ± 0.22 Aa 17.67 ± 0.36 Bb 14.12 ± 0.12 Cb 

S
o

lu
b

le
 t

o
 

T
o

ta
l 

N
it

ro
g

en
 (

%
) 

 

Blank 

25.13 ± 1.03 Aa 24.13 ± 1.03 Aa 19.74 ± 1.01 Ba 17.94 ± 0.87 Ba T1 (0.1 %) 

25.05 ± 1.66 Aa 25.39 ± 0.69 Aa 21.38 ± 0.60 Ba 18.59 ± 0.48 Ca T2 (0.3%) 

26.42 ± 0.62 Aa 25.70 ± 0.85 Aa 20.45 ± 0.83 Ba 18.95 ± 0.33 Ba T3 (0.5%) 
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نمونه در برابر فشارهای وارده به آسانی تغییر شکل 

با در نظر گرفتن عدم تغیر (. 2005و شاه  و)زیس دهدنمی

توان علت بالارفتن پیوستگی را می ها،ی نمونهمیزان چرب

که ضعف پیوندهای طوریبه ارتباط داد.به رطوبت 

داخلی در ساختار پنیرهایی با رطوبت بیشتر و دارای 

شار وارده پنیر در برابر ف شودبافت نرم تر، باعث می

انسجام خود را حفظ نماید.  توسط دستگاه سنجش بافت

پایین بودن میزان چربی  علت بالا بودن حالت صمغیت به

پیشتر گونه که (. همان2004 )کوکا و متین ارتباط دارد

درصد باعث  1/0اضافه کردن صمغ گزانتان تا  ذکر شد

افزایش این شاخص شده و در مقادیر بالاتر به دلیل بالا 

بودن جذب آب، مقدار آن کاهش یافته است. علاوه 

برچربی، مقدار رطوبت، مواد جامد و نسبت بین پروتئین 

ار پارامترهای و رطوبت از عوامل مهم تعیین کننده مقد

(. سیپاهی 2004 متین)کوکا و  باشندمیکی بافت مکانی

( اثر کاهش چربی پنیر و استفاده 1999) اغلو و همکاران

ی بافتی هااز نشاسته تاپیوکا را بر ساختمان و ویژگی

داد با کاهش  اند و نتایج نشانپنیر فتا بررسی کرده

به  6/47درصد، سفتی آن از  5/12به  8/19چربی از 

یابد. علت این پدیده وجود نیوتون افزایش می 9/73

چرب ساختار پیوسته و بدون شکست در پنیرهای کم

( تاثیر کاهش 2004) متینذکر گردیده است. کوکا و 

درصد را بر بافت پنیر چدار  33/7به  5/24چربی از 

د و نتایج نشان داد که کاهش چربی باعث انبررسی کرده

افزایش سفتی، الاستیسته، حالت صمغی و آدامسی شد 

 حالی که مقدار چسبندگی کاهش یافت.در

 

 ام( 30)روز  پنیر میزان صمغ گزانتان ویژگی های بافتیتاثیر  -4جدول 
Table 4- Effect of xanthan gum content on textural properties (mean±SD) of cheese (30 th day) 

Springiness (N) Chewiness (N/mm) Gumminess(N) Cohesiveness Hardness (N) Gum content 

2.36 ± 0.18 b 152.47 ± 15.03 b 68.84 ± 5.23 b 0.19 ± 0.02 c 354.90 ± 8.83 a Blank 

3.36 ± 0.31 a 322.65 ± 36.25 a 96.51 ± 13.15a 0.27 ± 0.02 b 357.33 ± 25.04 a T1 (0.1 %) 

3.11 ± 0.30 ab 226.38 ± 12.09 b 73.20 ± 7.29 b 0.36 ± 0.03 a 203.50 ± 6.56 b T2 (0.3%) 

2.42 ± 0.48 b 193.55 ± 39.20 b 74.26 ± 4.11 b 0.37 ± 0.04 a 202.25 ± 9.75 b T3 (0.5%) 

Different letters in the same column indicate significant differences (P<0.05).  
 

 های حسیبررسی ویژگی

مقبولیت نهایی یک محصول وابستگی مستقیم به 

های حسی آن محصول دارد. بررسی پذیرش کلی ویژگی

افزودن صمغ گزانتان به  دادپنیرهای تولید شده نشان 

داری بر پذیرش کلی در تاثیر معنی فراپالایشیپنیر سفید 

در صورتی که اثر  درصد داشت 05/0 سطح احتمال

 از گونه کههمان (.<05/0p) دار نبودزمان نگهداری معنی

درصد صمغ  5/0تهیه شده با  پنیرمشخص است  1شکل 

به ارزیابان حسی  .بیشترین پذیرش را داشتندگزانتان 

درصد صمغ گزانتان  5/0 و مزه پنیر تهیه شده با عمط

درصد صمغ  1/0 . پنیرهای حاویامتیاز بیشتری دادند

یل رطوبت بیشتر، و به دل هگزانتان بافت ضعیفی داشت

. پپتیدهای امتیاز کمی را در خصوص طعم کسب کردند

بزرگ و متوسط تولید شده از هیدرولیز کازئین، ممکن 

های پروتئولیتیک حاصل از ت بعدا توسط آنزیماس

های غیر های استارتر، باکتریمیکروفلور باکتری

تیدهای کوچک و اسید آمینه آزاد تجزیه لاکتیک بر پپاسید

زمردی ) ترین عامل ایجاد طعم پنیر هستندکه مهم ،گردد

(. در خصوص بافت نیز بیشترین 1391و همکاران 

درصد  5/0 تهیه شده با ترجیح، معطوف به پنیرهای

تواند در صمغ گزانتان بود. علت مطلوبیت بافت می

ی پایین بودن رطوبت و بالا بودن ماده خشک در نتیجه

شیبانی و  که نتایج مشابهی نیز توسط این پنیرها باشد

استفاده از صمغ شده است.  گزارش (2017) همکاران

 فزایشکاهش سفیدی رنگ پنیرها شد و با ا گزانتان باعث
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 تعلق گرفت.تری از جهت رنگ به پنیرها امتیاز کم ،غلظت این صمغ

 

  چربهای پنیر کمپذیرش کلی نمونه -1شکل 
Figure 1- Overall acceptability of low fat cheese samples (XG: Xanthan Gum) 

 

Different letters in the bar chart indicate significant differences (P<0.05). 

 گیرینتیجه

چرب با استفاده از در این مطالعه پنیر سفید فراپالایش کم

های صمغ گزانتان به عنوان جایگزین چربی در غلظت

فاقد گزانتان چرب کم درصد و نمونه  5/0و  3/0، 1/0

نترل برای مقایسه تهیه شد و در تحت عنوان نمونه ک

ام مورد بررسی قرار گرفت.  45روزه تا روز  15فواصل 

پنیر  بهافزودن پودر صمغ گزانتان  بانتایج نشان داد که 

روزه  45طی مدت نگهداری سفید فراپالایش کم چرب 

 ،داری نکردتغییر معنیمیزان چربی پنیرهای تهیه شده 

طور و لیپولیز به، ماده خشک، چربی pHولی مقادیر

در طول  ند.داری تحت تاثیر مقدار صمغ گزانتان بودمعنی

شک، نمک و لیپولیز افزایش درصد ماده خ نگهداری زمان

تغییرات درصد ازت  کمتر شد. pH مقدار کهیافت، درحالی

های پنیر با صمغ گزانتان در نمونه محلول به ازت کل

ت محلول به نسبت به نمونه شاهد بالاتر بود. درصد از

 گذاریخانهازت کل در همه تیمارها در طی زمان گرم

نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. بیشترین مقدار 

درصد ازت محلول به ازت کل در تمامی روزها مربوط 

ترین درصد صمغ گزانتان و کم 5/0به تیمار حاوی 

درصد پودر صمغ  3/0میزان آن مربوط به تیمار حاوی 

 پنیر هاینمونه همهدر طی دوره رسیدن در  گزانتان بود.

بالا  به دلیل. کم چرب کاهش سفتی بافت مشاهده گردید

ساختار  های حاوی صمغ گزانتان،بودن پروتئولیز پنیر

 .ها کاهش یافتنمونه شبکه پروتئین گسیخته و سفتی

 1/0حاوی  تیمار و ترین بافتنمونه کنترل دارای نرم

با در  ترین بافت بود.فتدرصد صمغ گزانتان دارای س

، های حسیویژگی نظر گرفتن همه نتایج و با توجه به

به دلیل درصد صمغ گزانتان  5/0نمونه تهیه شده با 

ونه شاهد به عنوان نمهای یکسان بیشتری با ویژگی

 بهترین نمونه معرفی شد.
 

 تقدیر و تشکر

 در که کسانی تمامی از دانندمی لازم خود بر نویسندگان

 و یریدت مدد ویدژه بده انددنموده همکاری طرح این انجام

شدددرکت شدددیر پاسدددتوریزه پگددداه  محتدددرم پرسدددنل

 .نمایند قدردانی و تشکر صمیمانه شرقیآذربایجان
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Introduction: Consumption of high fat diet is associated with various chronic diseases. This 

association has created increased consumer awareness and an increase in the demand for low-fat 

foods, including cheese (Nishinari et al., 2000). However, the consumption of low/reduced-fat 

cheese is still low demand between consumers. Low-fat cheese faces great challenges associated 

with its texture being hard and rubbery and lack of flavor (Olivera et al., 2011). In an effort of 

improving the quality of low-fat, different hydrocolloids could be used. Ultrafiltered processed feta 

cheese is the major industrial produced cheese in Iran and is very popular between consumers. 

Because of having high fat content, in this research feasibility of lowering fat in ultrafilterd feta 

cheese through substitution with xhantan gum have been surveyed.  

Material and methods: To prepare low fat feta cheese, raw milk was passed from ultrafiltration 

system to reach 34% solid non- fat then fat content of retentate was decreased from 16% to 8% by 

skim milk addition. The xhantan gum at the levels 0 (control), 0.1, 0.3 and 0.5% based on retentate 

content was added. After inoculation with lactic acid bacteria and chymosin, coagulation was 

performed at 30oC for 20 min. The 3% salt was poured to all of the samples equally and maturation 

conducted at 27oC until pH 4.6. The prepared samples were evaluated for chemical properties (pH, 

acidity, salt, fat and solid non-fat, lipolysis and proteolysis), texture properties (softness, chewiness, 

gumminess, and springiness) and overall acceptability during storage period 0, 15, 30 and 45 days 

of storage. Preparation of treatments were carried out in triplicate and the data obtained from the 

above mentioned evaluation parameters were analyzed based on Factorial design and Duncan's 

multiple range comparison test. 

Results and discussion: The results showed that the amount of gum addition had no significant 

effect on fat content, whereas pH and solid non-fat content decreased significantly by adding gum 

(p<0.05). Control and samples containing 0.5% xhantan gum had the least and the most moisture 

content, respectively. The intensity of water holding capacity as a result of fat to protein balance lowering 

along with fat reduction has been mentioned by Volikalis et al., 2004. Ratio of lipolysis as milk fat 

degradation and proteolysis as decomposition of proteins indicator were increased in parallel with 

xhantan gum addition. Lipolysis is a water content dependent reaction so this phenomenon was occurred 

in a lower rate in full fat cheese (control) as a result of lower moisture content of them (Kwak et al., 2004). 

Presence of hydrocolloids probably due to water entrapment in cheese matrix could be lead to free fatty acid 

release. These indices also increased during the storage period until the 45th day (p<0.001). Gradually increment 

of soluble nitrogen during storage period is a common phenomenon and described as maturation and flavor 

development in cheese but its increase along with xhantan gum addition could be interpret by Zhisu and Shah 

(2005) expression which they have mentioned a parallel relationship between moisture content and proteolytic 

enzyme activities. The texture profile analysis resulted that cheese samples prepared with 0.5% 

xanthan gum, had low softness, whereas springiness, gumminess and chewiness of them increased. 

Also, based on panelist judgement, xhantan gum addition lead to lightness and whiteness lowering 

and was an undesirable but from the overall acceptability viewpoint, UF white cheese prepared 

from 0.5% gum got the best score. 
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Conclusion: It was concluded that to achieve a low fat Uf-feta cheese, use of xhantan gum could be 

an appropriate choice. It did not cause any adverse effect on taste and other sensorial parameters 

which is the main reason of cheese selection by consumers. The addition of xhantan gum improved 

the texture of low-fat UF-cheese by reducing the hardness, gumminess, and chewiness which has 

been challenging and a universal complaint about low-fat cheeses. 
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