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  چکیده 
بالایی در پیشرفت محصولات  ةکنندگان براي غذاهاي سالم، انگیز تقاضاي روزافزون مصرف

هاي  ویژه فراورده هغذایی جدید در سرتاسر جهان ایجاد نموده است. محصولات عملگرا ب
تأثیر غلظت آنزیم تحقیق،  . در ایندهستن این محصولات ۀبیوتیک، ازجمل سین

درصد پودر  34محلول ، هرگرم پروتئین شیر) يازا   واحد به 1- 0( گلوتامیناز میکروبی ترانس
 ،بر خواص فیزیکوشیمیایی درصد) 2- 0( و اینولین درصد) 16- 0(شده  گیري املاحپنیر  آب

بیوتیک با استفاده از روش سطح پاسخ بررسی  سین ةپنیر سفید فراپالودو میکروبی حسی 
عنوان باکتري  به LA5لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس . جهت تولید پنیر، از باکتري گردید

بیوتیک استفاده  پريمواد عنوان  بهدمینراله پنیر  پودر آبمحلول پروبیوتیک و از اینولین و 
دار رطوبت  سبب افزایش معنی گلوتامیناز ترانس یآنزیم تیمارگردید. نتایج نشان داد که 

 و سایر خواص فیزیکوشیمیایی و حسی اسیدیته) اما تأثیري بر >05/0Pپنیر گردید (
و پروتئین ، مقادیر چربی با ناتراوهپنیر  پودر آبمحلول . با افزایش جایگزینی ها نداشت نمونه

)01/0P<( داري معنیکاهش هاي حسی پنیر  و تمامی ویژگی )05/0P< (اما اسیدیته  یافت
مترهاي اسیدیته، رنگ و ظاهر، عطروطعم ا. همچنین با افزایش اینولین، پارنکرد چندانیتغییر 

)05/0P<) 01/0) افزایش و رطوبتP< .05/0(اینولین با افزایش ) کاهش یافتP> ( و
غلظت  ایشافزکه  یافت درحالیافزایش  ها ، تعداد پروبیوتیک)>05/0P( پنیر  محلول پودر آب

سازي نشان داد که  نتایج بهینهشد.  آن) >05/0P(کاهش  سبباثر معکوسی داشت و آنزیم 
پودر محلول درصد  24/8، هر گرم پروتئین يازا  به واحد آنزیم 43/0مقدار کارگیري  هبا ب
هاي  بیوتیک با ویژگی سین ةفراپالودسفید توان پنیر  درصد اینولین می 71/0 و هپنیر دمینرال آب

کلی  از پذیرشبهینه  ۀ، نمونشرایطاین در  .نمودفیزیکوشیمیایی و حسی مناسب تولید 
) لگاریتم واحد کلنی در گرم 96/6هاي پروبیوتیک (  ) و شمارش بالاي باکتري76/7(قبول  قابل

  برخوردار بود.

  08/04/1397: تاریخ دریافت
  10/08/1397: تاریخ پذیرش

  
  هاي کلیدي واژه

 نازیگلوتام ترانس میآنز
  نینولیا

  کیوتیب نیس ریپن
  پاسخ سطح روش

 لوسیدوفیاس لوسیلاکتوباس

  
  مقدمه

 1980بار از اوایل سال  اصطلاح غذاهاي عملگرا براي اولین
غذایی و  رژیمرابطۀ نکاتی نظیر  .در ژاپن مطرح گشت

 مزمن سبب شدو هاي سخت  به بیماري  جلوگیري از ابتلا

https://dx.doi.org/10.22101/jrifst.2019.07.22.823


  138                                                                                                                 2، شماره 8 ، جلد1398ژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال پ

به سرعت گسترش  یی عملگراغذا موادکه از آن زمان تاکنون 
. )Rivera-Espinoza & Gallardo-Navarro, 2010( یابند

هاي غذایی پروبیوتیک در گروه غذاهاي عملگرا قرار  وردهافر
اي از آن را به خود اختصاص  گیرند و بخش عمده می
نشان داده شده است که  ها هدر بسیاري از مطالع .دهند می

تولید  جهت غذایی ةمادمحصولات لبنی تخمیري بهترین 
 ,Granato, Branco, Nazzaro, Cruz( پروبیوتیک محصولات

& Faria, 2010( با فعالیت زیستی خود ها  . پروبیوتیکهستند
ازطریق حفظ و بهبود توازن فلور میکروبی میان  که عمدتاً

باشد، موجب  بخش می هاي سودمند و زیان میکروارگانیسم
. )Butel, 2014( بخش براي میزبان خود هستند اثرات سلامتی

 ۀاین فرضیه وجود دارد که این سودمندي ممکن است نتیج
 ۀنتیج یاها در حین تولید غذا و  رشد و فعالیت پروبیوتیک

ها در محیط  هاي خاصی از پروبیوتیک رشد و فعالیت سویه
طور مستقیم ناشی از  این خصوصیات مفید به ؛روده باشند

طور غیرمستقیم  هاي زنده با میزبان و به کنش سلول برهم
ها ازطریق تولید  ناشی از تأثیرات بیولوژیک پروبیوتیک

 ,Tripathi & Giri( یند تخمیر استاها در حین فر متابولیت

دهد که اینولین از خواص  نشان می ها تحقیق .)2014
برخوردار است که منجرشده از  1بیوتیکی و بیفیدوژنتیکی پري

. )Rao, 2001( فراسودمند نامبرده شود ةعنوان یک ماد آن به
در بلندمدت، سبب هاي غذایی حاوي اینولین  مصرف رژیم

ها و درنتیجه کاهش ریسک  افزایش تراکم استخوان
پنیر  آب. )Maki et al., 2002( شود ها می استخوان پوکی

درصد از کل مواد مغذي موجود در شیر  50 حاوي حدود
هایی با بالاترین کیفیت  بوده و به سبب دارابودن پروتئین
 اي بسیار بالایی است بیولوژیکی، داراي ارزش تغذیه

)Jovanović, Barać, & Maćej, 2005(. عنوان  پنیر به آب
اکسیدان، عامل ضدفشارخون، ضدسرطان، کاهش چربی  آنتی

پنیر  کند. مصرف آب خون، ضدویروس و باکتري عمل می
باعث کاهش کلسترول و سرم خون گردیده و سبب افزایش 
جذب عناصر فلزي مانند منیزیم، آهن، کبالت و روي شده و 

 ویتامین تأثیر مطلوبی دارد ۀوسیل بهیند جذب کلسیم ادر فر
)Poppitt et al., 2011( .پنیر  هاي آب   همچنین پروتئین

که دارند بیفیدوژنتیکی  بیوتیکی و خواص خاطر ارزش پري به
عنوان  پنیر که به شوند. ترکیبات آب کاربرده می به

کنند شامل  بیوتیک/بیفیدوژنیک عمل می پري
 باشند می 4و گلیکوماکروپپتید 3، لاکتوفرین2ایمونوگلوبولین

                                                             
1 Bifidogenic  
2 Immunoglobulin  

)Alimoradi, Hojaji, Jooyandeh, Moghadam, & 

Moludi, 2016; Geiser, 2003(.  لاکتوفرین یکی از
بیوتیک  عنوان پري بهپنیر است که  ترین ترکیبات آب اصلی

شود   جذب آهن به پروتئین می کند و همچنین باعث عمل می
)Geiser, 2003(.  

گلوتامیناز یک آسیل ترانسفراز است که  آنزیم ترانس
هایی مانند ایجاد اتصالات عرضی، انتقال  تواند واکنش می

را کاتالیز یا تسریع کند. اتصالات  5آسیل و دآمیداسیون
گلوتامین و لیزین موجب تغییر در هاي  عرضی بین اسیدآمینه

هاي رئولوژیکی دلمه و روند انعقاد دلمه، جلوگیري از  ویژگی
ماندن مقدار بیشتري  هاي چربی، باقی آمیختگی گلبول درهم

تأثیر قراردادن مراحل  پنیر در دلمه و تحت هاي آب از پروتئین
 & ,Bönisch, Tolkach( شود انعقاد در پنیر می ۀاولیه و ثانوی

Kulozik, 2006(توان  تیمار آنزیمی می ۀوسیل بهاساس،  . براین
پنیر را  پروتئینی آب ةبافت پنیر حاصله از تلفیق کنسانتر

 & ,Özer, Hayaloglu, Yaman, Gürsoy( اصلاح نمود

Şener, 2013(. گلوتامیناز با  در حقیقت آنزیم ترانس
هاي شیر منجربه اصلاحاتی در  تنیدن پروتئین درهم

هایی با  وردهاها و تشکیل فر هاي کارکردي پروتئین ویژگی
 ,Ozer( شود هاي حسی و رئولوژیکی بهتر می ویژگی

Kirmaci, Oztekin, Hayaloglu, & Atamer, 2007( .
مختلفی درمورد تولید محصولات لبنی  هاي تاکنون تحقیق

ویژه  بیوتیک به بیوتیک با استفاده از ترکیبات پري سین
 Araújo ،de عنوان مثال پذیرفته است. بهاینولین انجام 

Carvalho ،Leandro ،Furtado  وde Moraes )2010(  بیان
هاي پروبیوتیک تأثیري بر  کردند افزودن اینولین و باکتري

ساختار فیزیکوشیمیایی پنیر کاتیج ندارد. همچنین، تأثیر 
پنیر بر  هاي آب گلوتامیناز و پروتئین کارگیري آنزیم ترانس به

 و ندهیجو ،دانش هاي کیفی پنیر سفید ایرانی توسط ویژگی
بررسی گردید و نتایج این  )b1396؛a1396( يگودرز

پنیر  هاي آب محققین بیانگر قابلیت استفاده از پروتئین
عنوان جایگزین چربی در پنیر و نقش مثبت آنزیم  به

 همچنینگلوتامیناز در بهبود بافت محصول بوده است.  ترانس
تأثیر  ،)1395( ینوغان ییفدا و وراحمدپ ،ییرسرایج
بیوتیک  پريعنوان ترکیبات  بهاینولین و لاکتولوز کارگیري  به

 یتوجه بیوتیک فراپالوده، افزایش قابل در تولید پنیر سین
هاي پروبیوتیک و کیفیت حسی بالاتر محصول  تعداد باکتري

                                                                                        
3 Lactoferrin  
4 Glycomacropeptide 
5 Deamination 
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شاهد (پنیر غیرپروبیوتیک)  ۀبیوتیک را نسبت به نمون سین
اي  به اینکه تاکنون مطالعه بنابراین، باتوجه .گزارش نمودند

پنیر،  زمان پودر آب کارگیري هم بررسی تأثیر به ۀدرزمین
هاي  گلوتامیناز بر ویژگی اینولین و آنزیم ترانس

بیوتیک انجام نگرفته است،  فیزیکوشیمیایی و حسی پنیر سین
حاضر با هدف بررسی تأثیر این عوامل بر کیفیت پنیر  ۀمطالع

 Design Expertافزار  نرمبیوتیک با کمک  سین ةفراپالود
  .انجام گردید) 10(نسخۀ 

  
  ها مواد و روش

  مواد مورد استفاده
هاي پنیر فراپالایش در کارخانه لبنی پگاه  نمونه ۀتولید کلی

کامل با  ةپنیر از شیر تاز ۀخوزستان انجام گرفت. جهت تهی
 گلوتامیناز میکروبی کیفیت بالا استفاده گردید. آنزیم ترانس

)2 ،3 ،2 ،13 EC(  از شرکتBDF Natural Ingredients 
پنیر یا رنت با نام تجاري   خریداري شد. مایه )اسپانیا(ساخت 

Chy Max آغازگر مصرفی ،R-704 هاي  حاوي گونه
لاکتوکوکوس و  1کرموریس رگونهیزلاکتوکوکوس لاکتیس 

و آغازگر پروبیوتیک  2لاکتیس ۀزیرگونلاکتیس 
 شرکت( DVSاز نوع  LA5 3لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

Chr. Hansen مورد استفاده قرار گرفتند.  )دانمارك، ساخت
) داراي 4DWPیافته/دمینرال ( پنیر با املاح کاهش پودر آب

 درصد 2/6لاکتوز،  درصد 3/68پروتئین،  درصد 4/18
چربی (شرکت سهامی صنایع شیر  درصد 6/0خاکستر و 

، Beneoبلند با توانایی حرارتی بالا ( زنجیره ایران) و اینولین
Orafti HPX ، .ساخت آلمان) استفاده شد  

  
  هاي پنیر  تولید نمونه

تولیدي  ةهاي پنیر فراپالوده، از ناتراو جهت تولید تمامی نمونه
 12±18/0خشک،  ةرصد مادد 34±28/0کارخانه (حاوي 

درصد چربی) استفاده شد.  15/15±15/0رصد پروتئین و د
پنیر دمینراله تا حصول  پنیر، پودر آب محلول آب ۀبراي تهی

 1مقطر مخلوط و به مدت  درصد با آب 34خشک  ةماد
 زن در دور پایین همگن شد. پس از اعمال فرایند ساعت با هم

دقیقه)، جهت  5مدت  بهگراد  سانتی ۀدرج 85حرارتی (
شدن بهتر پروتئین یا جذب مناسب آب توسط  هیدراته

                                                             
1 Lactococcus Lactis Ssp. Cremoris 
2 Lactococcus Lactis Ssp. Lactis 
3 Lactobacillus Acidophilus 
4 Demineralized Whey Powder 

مدت یک شب در یخچال   بهشده  پروتئین، محلول آماده
 ,Sayadi, Madadlou, & Khosrowshahi( نگهداري گردید

پنیر دمینراله در سطوح  ؛ در ادامه محلول پودر آب)2013
درصد (حجمی/حجمی) جایگزین ناتراوه  16تا  صفرمختلف 

 2تا  صفرگردید. پس از افزودن اینولین در سطوح  5یا رتنتیت
 بار با استفاده از دستگاه هموژنایزر 70درصد، مخلوط در فشار 

)Ronghemachinary،  مدلJHG-Q60-P60 ،ساخت چین( 
ثانیه  15گراد به مدت  سانتی ۀدرج 75هموژن و در دماي 

پاستوریزه شد. در ادامه استارتر پنیر و پروبیوتیک (هرکدام 
هر کیلوگرم ناتراوه) با مقدار کمی آب  يازا گرم به 05/0

گراد حل و به ناتراوه اضافه  سانتی ۀدرج 30استریل با دماي 
درصد  1تا  صفرگلوتامیناز در سطوح  شد. تیمار آنزیمی ترانس

 03/0زمان با افزودن رنین ( کیلوگرم ناتراوه) هم هر يازا (به
ت. پس از قرارگرفتن ناتراوه گرم بر کیلوگرم ناتراوه) انجام گرف

ها وارد تونل انعقاد با دماي  گرمی، بسته 200در ظروف پنیر 
گراد شدند و پس از خروج از تونل و  سانتی ۀدرج 30- 31

درصد نمک طعام (وزنی/وزنی) به آن  2انعقاد پنیر، مقدار 
افزوده شد. سپس روي سطح پنیر کاغذ مقاوم به چربی 

بندي با فویل آلومینیوم انجام  گذاشته شد و درب 6پارچمنت
- 27ه با دماي خان هاي پنیر وارد گرم پذیرفت. در پایان بسته

 pHساعت که  18- 24گراد شدند و پس از  سانتی ۀدرج 25
 ۀدرج 5 با دماي رسید، به سردخانه 8/4ها به زیر   نمونه

ماه  2هاي پنیر پس از  تمامی آزمون. گراد منتقل شدند سانتی
  ها در یخچال انجام شد. نگهداري نمونه

  
  هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی

هاي فیزیکوشیمیایی شیر و پنیر با استفاده از  تمامی ویژگی
گیري شدند. محتواي  اندازه )AOAC )2000 روش استاندارد

خلأ و تا رسیدن  آون تحت ۀوسیل خشک شیر و پنیر به ةماد
روش ژربر پروتئین  بهبه وزن ثابت محاسبه گردید. چربی 

مقدار نیتروژن  توسط روش کلدال (حاصلضرب
 ) تعیین شد. 38/6شده در فاکتور  گیري اندازه

  
 آزمون حسی

هاي حسی نظیر رنگ و ظاهر، عطروطعم، بافت و قوام  ویژگی
بررسی قرار گرفت.  نفر ارزیاب مورد 10کلی توسط  و پذیرش

اي با یکدیگر  نقطه 9 کیهدونها ازطریق یک آزمون  نمونه
دقیقه از  30مدت   بهها   نمونهمقایسه شدند. قبل از ارزیابی، 

                                                             
5 Retentate 
6 Parchment  
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روش  یخچال خارج و در دماي محیط نگهداري شدند تا بدین
ها در حین ارزیابی یکسان بوده و تأثیري  دماي تمامی نمونه

 & ,Katsiari, Voutsinas, Kondyli( بر نتایج حسی نگذارد

Alichanidis, 2002.(  
  

 کیوتیپروب يها يباکتر شمارش
گرم پنیر  25،  هاي پروبیوتیک مانی باکتري جهت ارزیابی زنده

، Acumedia Manufacturersپپتونه ( لیتر آب میلی 225به 
درصد (حجمی/وزنی)  1/0رقت  ۀآمریکا) جهت تهیساخت 

هاي لازم از آن تهیه گردید. براي کشت  افزوده شد و رقت
 آگار MRSکشت  از محیط لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

)Merck ، درصد نمک صفرا ( 15/0آلمان) و ساختMerck ،
آلمان) استفاده شد. کشت به روش پورپلیت انجام شد ساخت 
 72گراد براي مدت  سانتی ۀدرج 37ها در دماي  و پلیت

 ,Mortazavian(گذاري گردید   ساعت در شرایط هوازي انکوبه

Ehsani, Sohrabvandi, & Reinheimer, 2007(.  
 

 طرح آزمون و آنالیز آماري
 5بنکن با سه متغیر مستقل و  در این پژوهش طرح باکس

مرکزي طرح، جهت یافتن اثر متغیرهاي  ۀتکرار در نقط
، میزان X2گلوتامیناز؛  ، غلظت آنزیم ترانسX1مستقل (

، غلظت X3پنیر دمینراله و  درصد آب 34جایگزینی با محلول 
هاي فیزیکوشیمیایی، حسی و  اینولین) بر برخی ویژگی

بیوتیک مورد استفاده قرار گرفت.  سین ةمیکروبی پنیر فراپالود
افزار  آمده در این طرح با استفاده از نرم دست هاي به داده

Design Expert  هاي  سازي شد و منحنی مدل 10نسخۀ
ها و  عدي سطح پاسخ جهت بررسی رابطۀ میان پاسخب سه

صورت واقعی  متغیرهاي مستقل رسم شد. سطوح متغیرها به
با کاربرد آنالیز شده است.  ارائه )1(جدول در و کدشده 

قالب یک  شده در گیري هاي اندازه شاخص ،رگرسیون
و  سازي شدند مدل )1(رابطۀ دوم طبق  اي درجه چندجمله

داري ضرایب مدل با استفاده از آنالیز واریانس براي هر  معنی
  پاسخ تعیین شد.

  )1رابطۀ (
Y= β0+ β1x1+ β2x2+ β3x3+ β11x12+ β22x22+ β33x32+ 

β12x1x2+ β13x1x3+ β23x2x3 
ضرایب ثابت  β0هاي مختلف و  پاسخ y)، 1در رابطۀ (

 )β23و  β12، β13( ) وβ33 و β3) ،(β11، β22 و β1، β2هاست. (  مدل
کنش مدل  دوم و برهم اثر خطی، درجه ةدهند ترتیب نشان به

  .باشد  رگرسیون می ۀآنالیز چندگان ۀوسیل پیشنهادي به
  

سطوح و کدهاي هریک از متغیرهاي مستقل در طراحی  - 1جدول 
 سطح پاسخ

نماد   متغیر مستقل
  ریاضی

  سطح مربوطه کد و
پایین 

)1 -(  
میانی 

)0(  
بالا 

)1(+    
غلظت آنزیم 

  X1  0  5/0  1  گلوتامیناز  ترانس

میزان جایگزینی ناتراوه 
  X2  0  8  16  پنیر با محلول آب

  X3  0  1  2  غلظت اینولین
  

  نتایج و بحث
  ییایمیکوشیزیف اتیخصوص

 اسیدیته
شود، در میان اثرات  می مشاهده )2(جدول طورکه در  همان

دوم و متقابل متغیرهاي موردآزمایش، تنها اثرات  اصلی، درجه
دار  ها معنی نمونه ۀدوم اینولین بر اسیدیت خطی و درجه

گلوتامیناز یا  گردید. نتایج نشان داد افزودن آنزیم ترانس
پنیر تأثیر  افزایش جایگزینی ناتراوه با محلول پودر آب

هاي پنیر ندارد اما افزودن  نمونه ۀر اسیدیتداري ب معنی
). >05/0Pگردد ( توجه اسیدیته می  اینولین سبب افزایش قابل

، Farnsworth ،Li مطابقت با نتایج این تحقیق، در
Hendricks  وGuo )2006(، ۀداري بین اسیدیت تفاوت معنی 

شاهد  ۀگلوتامیناز و نمون تیمارشده با آنزیم ترانس ۀنمون
آمده در این پژوهش،  دست  مشاهده نکردند. همانند نتایج به

Cardarelli ،Buriti ،Castro  وSaad )2008(  با افزودن
 .افزایش اسیدیته را در پنیر سوئیسی گزارش نمودنداینولین، 

رسد افزودن اینولین، فعالیت متابولیکی استارترها را  نظر می به
شود. در تحقیق  تحریک کرده و موجب افزایش اسیدیته می

دیگري افزودن اینولین به ماست پروبیوتیک موجب افزایش 
 تولید اسیدلاکتیک، کاهش زمان تخمیر و افزایش میزان

 & ,Donkor, Nilmini, Stolic, Vasiljevic( اسیدسازي شد

Shah, 2007(واریانس، مدل نهایی آنالیز نتایج  به . باتوجه
تغییرات اسیدیته براساس اجزاي فرمولاسیون  ةدهند توضیح
 تعیین شد. )2(رابطۀ 
  )2رابطۀ (

Y=76.29 + 26.97X3 - 9.21X32 
  

غلظت پودر اینولین  X3 اسیدیته و Y )،2در رابطۀ (
  باشد. می
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  بیوتیک سین ةسفید ایرانی فراپالود پنیر ) خواص فیزیکوشیمیاییPداري (شاخص  مقادیر معنی -  2جدول 
  چربی  پروتئین  رطوبت  اسیدیته  منابع متغیر

  0047/0**  0125/0*  0016/0**  0277/0* مدل
  رگرسیون خطی

X1  ns 0582/0  **0069/0  ns1329/0  ns8399/0  
X2  ns 0503/0  ns5491/0  **0038/0  ***0009/0  
X3  

*0427/0  *0284/0  ns5315/0  ns2558/0  
          کنش برهم

X1X2  ns0688/0  ns7900/0  **0085/0  ns2795/0  
X1X3  ns4347/0  ns3403/0  ns8025/0  ns7691/0  
X2X3  

ns2589/0  ns9581/0  ns0000/1  ns7757/0  
          دوم  درجه

X1
2  ns3977/0  ns5349/0  ns3219/0  **0054/0  

X2
2 ns3977/0  ns4321/0  **0052/0  **0093/0  

X3
2 **0087/0  ns2516/0  *0268/0  **0011/0  

  ns106/0  ns0816/0  ns112/0  ns137 /0  عدم برازش
R2  92/0  89/0  96/0  98/0  

R2-adjust  88/0  81/0  93/0  93/0  
  21/5  27/3  54/1  58/4  ضریب پراکندگی

X1،X2   وX3 باشند. پنیر و اینولین می گلوتامیناز، محلول پودر آب هاي آنزیم ترانس متغیرهاي مستقل غلظت ةدهند ترتیب نشان به  
  دهد. داري را نشان می معنیدرصد و عدم تفاوت  1درصد،  5داري در سطح  ترتیب معنی به ،ns و **، *
  

 رطوبت
هاي  نتایج آنالیز واریانس بررسی ویژگی رطوبت نمونه

گلوتامیناز  پنیر نشان داد که اثرات خطی آنزیم ترانس
)05/0P<) 01/0) و نیز اینولینP< بر رطوبت (

دار شدند. براساس نتایج  هاي پنیر معنی نمونه
آمده، افزودن آنزیم سبب افزایش رطوبت  دست به

گلوتامیناز با ایجاد اتصالات  ها گردید. آنزیم ترانس نمونه
کند و با  کازئینی را پایدار می ۀعرضی کووالانسی، شبک
پنیر در درون دلمه، میزان  افزایش نگهداري آب

دهد. همچنین با ایجاد  اندازي آن را کاهش می آب
زاد درون ماتریکس پیوندهاي ایزوپپتیدي حجم آ

دهد که منجربه نگهداري  پروتئینی را افزایش می
، Pierro et al., 2010(. Jaros( شود پنیر می آب

Partschefeld ،Henle  وRohm )2006(  بیان کردند
هاي  گلوتامیناز با پلیمریزاسیون پروتئین آنزیم ترانس

در  شود. شیر موجب افزایش ظرفیت نگهداري آب می
 )Susa )2001و  Kuraishi ،Yamazaki پژوهشی دیگر

گلوتامیناز شیر  بیان داشتند که تیمار آنزیمی ترانس

تواند سبب افزایش ظرفیت نگهداري آب در دلمه و  می
  اندازي دلمه شود.  جلوگیري از سینرزیس یا آب

افزودن اینولین سبب کاهش رطوبت پنیر همچنین 
و همکاران  Alves گردید. در تطابق با نتایج این تحقیق،

هاي  بیان کردند که با افزایش اینولین در نمونه )2013(
بیوتیک، رطوبت پنیر کاهش یافت.  اي سین پنیر خامه

این محققین دلیل کاهش رطوبت پنیر را به افزایش 
خشک کل در اثر استفاده از ترکیبات  ةمحتواي ماد

بیوتیکی نسبت دادند. نتایج مشابهی توسط  پري
Akalın ،Tokuşoğlu ،Gönç  وAycan )2007( و 

Guggisberg ،Cuthbert-Steven ،Piccinali ،
Bütikofer  وEberhard )2009( شده با  در ماست غنی

  اینولین گزارش شده است. 
درصد  1فاقد اینولین و حاوي  ۀدر مجموع، نمون

گلوتامیناز بیشترین میزان رطوبت را دارا  آنزیم ترانس
آمده براي توضیح  دست )، مدل نهایی به3بود. رابطۀ (

بیوتیک براساس اجزاي  تغییرات رطوبت پنیر سین
  دهد.  فرمولاسیون را نشان می

  )3رابطۀ (
Y=65.23+1.53X1+0.33X3  
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گلوتامیناز  آنزیم ترانس X1رطوبت،  Y )،3در رابطۀ (
  باشند. اینولین می X3و 
  

  پروتئین
نتایج بررسی ویژگی پروتئین نشان داد که اثر خطی 

)، اثر متقابل آنزیم >01/0Pپنیر ( محلول پودر آب
) و >01/0Pپنیر ( گلوتامیناز و محلول پودر آب ترانس

) و اینولین >01/0Pپنیر ( دوم آب  نیز اثرات درجه
)05/0P<دار شدند. نتایج نشان داد که در  ) معنی

پنیر دمینراله،  سطوح بالاي جایگزینی با محلول آب
 2جدول یافت (داري   مقدار پروتئین دلمه کاهش معنی

  ). 1شکل و 
  

کنش سطوح مختلف  بعدي برهم نمودار رویه سه -1شکل 
پنیر بر پروتئین  گلوتامیناز و محلول پودر آب آنزیم ترانس
 بیوتیک سین ةپنیر فراپالود

  
هاي پنیر با  در این میان، مقدار پروتئین نمونه

کاهش یافت، اما این افزایش مقادیر آنزیم و اینولین نیز 
طورکه در  ). همان<05/0Pدار نگردید ( تغییرات معنی

مقادیر پایین محلول  شود، در ) مشاهده می1(شکل 
درصد)، با افزایش آنزیم  0پنیر ( آب پودر

یابد که دلیل  گلوتامیناز مقدار پروتئین کاهش می ترانس
عبارتی کاهش  آن احتمالاً بالاتربودن آب دلمه یا به

باشد. در واقع آنزیم  سینرزیس در دلمه می
گلوتامیناز با ایجاد اتصالات عرضی بین  ترانس

پایدار پروتئینی ایجاد  ۀهاي شیر یک شبک پروتئین
کند و با حفظ مقدار بیشتري از رطوبت، سهم  می

 و همکاران، دانش( دهد پروتئین در دلمه را کاهش می

b1396(،منطبق با این نتایج . Kaminarides )2015( و 
Madureira ،Pintado ،Gomes ،Pintado  وMalcata 

و گزارش نمودند که با افزودن ترکیبات  )2011(
شده یا شیرین) به فرمولاسیون  صورت تغلیظ پنیر (به آب

یابد. علت  پنیر، مقدار پروتئین محصول کاهش می
کاهش مقدار پروتئین پنیر درنتیجۀ افزایش جایگزینی 

تواند  پنیر دمینراله با ناتراوه می آبمحلول حاوي پودر 
ویژه کازئین در  تربودن مقدار پروتئین به دلیل پایین به

پنیر در مقایسه با ناتراوه و همچنین نقش  محلول آب
کمتر آن در تشکیل شبکۀ کازئینی پنیر باشد. مطابق 

، افزایش )Minhas )2009و  Jooyandeh ها همطالع
پنیر تخمیري تغلیظ شده  درصد جایگزینی پروتئین آب

)1FWPC چه قبل از تشکیل لخته و چه بعد از تشکیل (
شود.  کاهش مقادیر بازیافت پروتئین می لخته منجربه

علت کاهش بازیافت پروتئین در پنیرهاي سفید ایرانی 
تواند به مقدار کمتر  می FWPCگام با افزایش میزان  هم

مربوط باشد.  FWPCهاي پنیر حاوي  کازئین در نمونه
داراي مقدار پروتئین بیشتري از شیر  FWPCاگرچه 

هاي حاوي  ئین در نمونهبود، کاهش متوالی بازیافت پروت
FWPC هاي موجود در  ثابت کرد پروتئینFWPC 

 ۀتوانند دقیقاً همان نقش کازئین را در تشکیل شبک نمی
پروتئینی ایفا کنند. مقدار بالاتر پروتئین در سرم 

پنیر حاوي مقادیر  ةهاي تولیدشد جداشده از نمونه
قیق پنیر با ناتراوه در این تح بالاي جایگزینی محلول آب

 تواند مؤید این موضوع باشد. در تأیید این نتایج، می
Dybing  وSmith )1998(  نیز نشان دادند که افزودن
پنیر سبب کاهش  هاي آب پروتئین ةهاي تیمارشد محلول

آمده  دست شود. مدل نهایی به مقدار بازیافت پروتئین می
  ) نشان داده شده است. 4براي پروتئین در رابطۀ (

  )4رابطۀ (
Y=10.29+0.065X2+0.26X1X2-0.019 X22+0.82 X32 

  
آنزیم  X1پروتئین،  Y)، 4در رابطۀ (

میزان جایگزینی با محلول پودر  X2گلوتامیناز،  ترانس
  باشند. اینولین می X3 پنیر دمینرال و آب

  
  

                                                             
1 Fermented whey Protein Concentrate 
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  چربی
آنالیز واریانس نتایج بررسی ویژگی چربی نشان داد که 

) و نیز اثرات >01/0Pپنیر ( اثر خطی محلول پودر آب
پنیر و اینولین  دوم هر سه متغیر آنزیم، آب درجه

)01/0P<متقابل  دار شدند. درهرحال اثر ) معنی
داري میان سه متغیر موردآزمایش مشاهده  معنی

). همانند پروتئین، با افزایش مقادیر <05/0Pنگردید (
ها کاهش یافت اما  هر سه متغیر، مقدار چربی نمونه
پنیر دمینراله مقدار  فقط با افزایش محلول پودر آب

داري کاهش یافت. منطبق با  چربی پنیر به شکل معنی
با بررسی  )2011و همکاران ( Madureira این نتایج

پنیر شیرین،  هاي پنیر پروبیوتیک حاوي آب ویژگی
پنیر گزارش  حاوي آبهاي  کاهش چربی را در نمونه

هاي حاوي محلول  کردند. کاهش مقدار چربی در نمونه
تربودن میزان چربی  تواند به علت پایین پنیر می پودر آب

پنیر در مقایسه با ناتراوه و نیز  محلول حاوي پودر آب
عدي مناسب کازئین در ب سه دلیل عدم تشکیل شبکۀ به

در تأیید این . )Jooyandeh, 2009( باشدپنیر  ۀدلم
هاي پنیر  موضوع مشاهده شد که سرم جداشده از نمونه

پنیر با  حاوي مقادیر بالاي جایگزینی محلول پودر آب
ناتراوه از مقدار چربی بالاتري برخوردار بودند. رابطۀ 

صورت رابطۀ   ریاضی بین چربی و اجزاي فرمولاسیون به
  ) تعیین شد.5(

  )5رابطۀ (
Y=13.83-0.49 X2+5.35 X12+0.018 X22+1.92 X32 

  
گلوتامیناز،  آنزیم ترانس X1چربی،  Y)، 5در رابطۀ (

X2 پنیر دمینرال و  میزان جایگزینی با محلول پودر آب
X3 باشند. اینولین می  

  
  یحس یابیارز

   ظاهر و رنگ
آنالیز واریانس نتایج بررسی ویژگی رنگ نشان داد که 

دمینرال و اینولین پنیر  اثر خطی محلول پودر آب
)05/0P<دار شد. نتایج نشان داد که با افزایش  ) معنی

هاي پنیر  پنیر، کیفیت رنگ نمونه مقدار محلول پودر آب

اما با افزایش مقدار اینولین، امتیاز رنگ  کاهش یافت
طوري که بیشترین میزان امتیاز رنگ به  به افزایش یافت

 .درصد اینولین اختصاص یافت 2پنیر و  صفر درصد آب
) 6(آمده براي رنگ و ظاهر در رابطۀ  دست بهمدل نهایی 

  نشان داده شده است.
 )6رابطۀ (

Y=1.83-0.39 X2+1.12 X3 

  
میزان جایگزینی  X2رنگ و ظاهر،  Y)، 6در رابطۀ (

  باشند. اینولین می X3پنیر دمینرال و  با محلول پودر آب
  

  عطروطعم 
هاي محصول در  ترین ویژگی عطروطعم از مهم

 ةترین ترکیبات ایجادکنند باشد. مهم بازارپسندي آن می
آزاد و اسیدهاي چرب  ۀآمین عطروطعم پنیرها اسیدهاي

 باشند یند پروتئولیز و لیپولیز میاآزاد حاصل از فر
)Buriti, Cardarelli, Filisetti, & Saad, 2007( آنالیز .

واریانس نتایج بررسی ویژگی طعم نشان داد که همانند 
دار  معنی پنیر و اینولین رنگ و ظاهر پنیر، اثر خطی آب

پنیر نیز  دوم آب ). همچنین، اثر درجه>05/0Pشد (
طورکلی، با افزایش مقدار محلول  دار گردید. به معنی

هاي  پنیر و اینولین کیفیت عطروطعم نمونه پودر آب
 ،پنیر کاهش یافت. در تطابق با نتایج این تحقیق

Kaminarides )2015( و Pinto ،Rathour ،Prajapati ،
Jana  وSolanky )2007(  کاهش عطروطعم را در پنیر

پنیر گزارش کردند. برخلاف این  پروسس حاوي آب
 Bevilacquaو  Staffolo ،Bertola ،Martino نتایج،

هاي ماست حاوي  بهبود طعم را در نمونه )2004(
آمده براي  دست بهاینولین گزارش نمودند. مدل نهایی 

  ) نشان داده شده است.7عطروطعم در رابطۀ (
 )7رابطۀ (

Y=24.13+0.76 X2 -0.38 X22+2.14 X3
 

  
میزان جایگزینی با  X2عطروطعم،  Y )،7در رابطۀ (

  باشند. میاینولین X3 پنیر دمینرال و  محلول پودر آب
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  بیوتیک سین ة) خواص حسی و میکروبی پنیر سفید ایرانی فراپالودPداري (شاخص   مقادیر معنی -  3جدول 
  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس پذیرش کلی  بافت و قوام  عطروطعم  رنگ و ظاهر    منابع متغیر

   مدل
*0461/0  *0275/0  *0416/0  *0223/0  *0451/0 

        یخط ونیرگرس
X1   ns9462/0  ns2225/0  *0248/0  ns7721/0  *0262/0 

X2   *0254/0  *0361/0  *0431/0  *0237/0  *0459/0 

X3  
  *0318/0  *0283/0  ns 9600/0  ns8845/0  ns3118/0 

              برهمکنش
X1X2   ns8425/0  ns7236/0  ns7900/0  ns4267/0  ns9225/0 

X1X3   ns6521/0  ns9027/0  ns3403/0  ns2512/0  ns5621/0 

X2X3  
 ns7824/0  ns9431/0  ns1859/0  ns8374/0  ns8824/0 

              دوم درجه
X1

2   ns6981/0  ns 9220/0  ns9435/0  ns9213/0  ns9681/0 

X2
2  ns7512/0  *036/0  ns1234/0  ns3929/0  ns8512/0 

X3
2  ns5358/0  ns9990/0  ns6157/0  *0810/0  ns3558/0 

 ns11/0  274/0  0618/0  074/0  364/0   برازش عدم

R2    92/0  92/0  91/0  90/0  95/0  
R2-adjust    89/0  88/0  87/0  86/0  91/0  

  58/6  45/7  54/5  84/9  58/5    یپراکندگ بیضر
X1، X2  وX3 باشند یم نینولیا و ریپن آب پودر محلول ناز،یگلوتام ترانس میآنز يها غلظت مستقل يرهایمتغ ةدهند نشان بیترت به.  

  .دهد یم نشان را يدار یمعن تفاوت عدم و درصد 1 درصد، 5 سطح در يدار یمعن بیترت به، ns و **، *
  

  بافت و قوام
آنالیز واریانس نتایج بررسی ویژگی بافت و قوام نشان داد که 

و  پنیر دمینرال فقط اثر خطی جایگزینی محلول پودر آب
دار شد و اثرات  ) معنی>05/0P( گلوتامیناز  آنزیم ترانس

دار نگردید. براساس نتایج  دوم و متقابل معنی درجه
گلوتامیناز و  آمده، با افزایش غلظت آنزیم ترانس دست به

طور  پنیر، امتیاز بافت و قوام به همچنین محلول پودر آب
بافت و که کمترین امتیاز  طوري داري کاهش یافت؛ به معنی

گلوتامیناز  درصد آنزیم ترانس 1قوام مربوط به نمونۀ حاوي 
جایگزینی با محلول حاوي پودر درصد  16میکروبی و 

نتایج این تحقیق نشان داد هرچند . بود پنیر دمینرال آب
گلوتامیناز میکروبی سبب افزایش  استفاده از آنزیم ترانس

 1لظت گردید، در سطوح بالا و نزدیک به غ رطوبت پنیر
بافت پنیر شد. علت افزایش  نترشد درصد باعث سفت

دلیل  ها احتمالاً به سفتی پنیر باوجود افزایش رطوبت نمونه
 ۀافزایش اتصالات بیش از حد درون و برون مولکولی شبک

رابطۀ ریاضی  .)Imm, Lian, & Lee, 2000( کازئینی است
) 8صورت رابطۀ ( بهبین بافت و قوام و اجزاي فرمولاسیون 

  تعیین شد.

  )8رابطۀ (
Y=15.83-0.69 X2-0.45X1

 

  
آنزیم  X1بافت و قوام،  Y)، 8در رابطۀ (

میزان جایگزینی با محلول پودر  X2گلوتامیناز و  ترانس
  باشند. پنیر دمینرال می آب

  
  پذیرش کلی

آنالیز واریانس نتایج بررسی پذیرش کلی نشان داد که اثر 
 دوم اینولین پنیر و اثر درجه آب محلول پودرخطی 

)05/0P<34دار شد. با افزایش جایگزینی محلول  ) معنی 
هاي پنیر  پنیر با ناتراوه، امتیاز پذیرش کلی نمونه درصد آب

کاهش یافت و این کاهش در مقادیر بالاي اینولین 
دار و منفی  به اثر معنی تر بود. این نتایج، باتوجهمشهود

پنیر بر رنگ، عطروطعم و بافت قابل توجیه است. رابطۀ  آب
صورت  بهریاضی بین پذیرش کلی و اجزاي فرمولاسیون 

  ) تعیین شد.9رابطۀ (
  )9رابطۀ (

Y=8.65-0.035X2-0.65 X32 
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میزان جایگزینی با  X2پذیرش کلی،  Y)، 9در رابطۀ (
  باشند. اینولین می X3پنیر دمینرال و  محلول پودر آب

  
  هاي پروبیوتیک  شمارش باکتري

واریانس بررسی ویژگی شمارش پروبیوتیکی  ۀنتایج تجزی
و محلول  گلوتامیناز نشان داد که اثر خطی آنزیم ترانس

اما اثر خطی اینولین ) >05/0P(دار شد  پنیر معنی آب پودر
دار  دوم متغیرها معنی تمامی اثرات متقابل و درجهو 

گلوتامیناز، میزان  نبودند. با افزایش غلظت آنزیم ترانس
 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی باکتري پروبیوتیک  زنده

داري کاهش یافت. در تأیید نتایج این  به شکل معنی
هاي  تحقیق، بسیاري از محققین به کاهش فعالیت باکتري

هاي پروبیوتیک در حضور آنزیم  ا باکتريآغازگر ی
 گلوتامیناز میکروبی در محصولات لبنی نظیر پنیر ترانس

)Dmytrów, Jasinska, & Dmytrów, 2010( ماست ،
)Neve, Lorenzen, Mautner, Schlimme, & Heller, 

اشاره  )Temiz & Dağyıldız, 2017(و کفیر  )2001
و  Farnsworth برخلاف نتایج این تحقیق،اند.   نموده

تفاوت  )2011و همکاران ( Pavunc و )2006همکاران (
 ۀهاي پروبیوتیک نمون مانی باکتري داري بین زنده معنی

 هشاهد مشاهد ۀگلوتامیناز و نمون تیمارشده با آنزیم ترانس
 ۀهاي پروبیوتیک درنتیج نکردند. افزایش تعداد باکتري

پنیر نیز بیانگر اثر مثبت ترکیبات  محلول پودر آبافزودن 
 ,Lorenzen( هاي پروبیوتیک بود پنیر بر رشد باکتري آب

Neve, Mautner, & Schlimme, 2002(یید این أ. در ت
 و )Cardello )2004و  Antunes ،Antunes نتایج،

Kailasapathy  وSupriadi )1998( بیوتیکی  به اثر پري
 اند.  پنیر اشاره نموده  ترکیبات آب

مانی  گلوتامیناز بر زنده باوجود اثر منفی آنزیم ترانس
، نتایج این لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسباکتري پروبیوتیک 

هاي   قبول باکتري قابلتوجه و  تحقیق بیانگر تعداد قابل
، لگاریتم واحد کلنی در گرم 106(بیش از پروبیوتیک 

 Codex Alimentarius( استاندارد کدکس بق بااطم

Commission, 2003( پنیر فراپالوده بود.  ۀبهین ۀدر نمون
، Radošević ،Tonković در مطابقت با نتایج این پژوهش،

Gregurek ،Kos  وŠušković )2007(  نیز با بررسی
 اسیدوفیلوسلاکتوباسیلوس مانی باکتري پروبیوتیک  زنده

گلوتامیناز بیان کردند که  در پنیر تازه حاوي آنزیم ترانس
 ۀدرج 10روز نگهداري در دماي  10ها بعد از  تعداد سلول

گراد بالاتر از حداقل مقدار موردنیاز براي محصولات  سانتی
) بوده لگاریتم واحد کلنی در گرم 1065پروبیوتیک (

آمده براي آزمون میکروبی در  دست بهمدل نهایی  .است
  ) نشان داده شده است. 10رابطۀ (
  )   10رابطۀ (

Y=+7.36454 – 1.22713X  
  

  یابی  بهینه
 ةپنیر فراپالود شرایط عملیاتی بهینه براي فرمولاسیون

بیوتیک با استفاده از متغیرهاي مستقل غلظت آنزیم  سین
غلظت پنیر و  آبمحلول پودر گلوتامیناز، غلظت  ترانس

گیري با استفاده از  اینولین بر پارامترهاي مورد اندازه
انجام  Design Expertافزار  یابی عددي نرم تکنیک بهینه

کلی  منظور مقدار پروتئین، چربی و پذیرش این شد. براي
در بیشینه و مقدار رطوبت و اسیدیته در کمینه و 

موردمطالعه  ةهمچنین متغیرهاي مستقل در محدود
بهینه با  ۀآمده، نمون دست شدند. براساس نتایج بهانتخاب 

هر گرم  يازا واحد آنزیم به 43/0استفاده از مقادیر 
پنیر دمینراله و  درصد محلول پودر آب 24/8پروتئین، 

درصد اینولین تعیین گردید. براي اعتبارسنجی  71/0
ها تحت شرایط بهینه انجام شد که نتایج آن  مدل، آزمایش

هاي  شده است. نتایج حاصل از آزمایش ارائه )4( جدولدر 
بینی  تجربی، بیانگر نزدیکی آنها با نتایج حاصل از پیش

بینی نتایج  کارایی بالاي مدل در پیش ةدهند مدل و نشان
  پژوهش است.

  
  پنیر فراپالوده ۀبهین ۀشده نمون بینی نتایج حاصل از آزمایش و نتایج پیش ۀمقایس 4جدول 

  پذیرش کلی
  لاکتوباسیلوس

  اسیدوفیلوس 
  اسیدیته 

)D*(  
رطوبت 

 )درصد(
  چربی

 (درصد)
  پروتئین
  (درصد)

76/7  96/6  55/92  29/66  10/14  21/10  بینی نتایج پیش 
79/0±20/8  19/0± 12/7  34/2±60/93 72/0±86/66  43/14  33/0±  46/0±00/10  نتایج آزمایشی 

  دورنیک ۀاسیدیته برحسب درج *
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 گیري نتیجه
هاي اخیر و با  سال هاي تحقیق ۀتحقیق حاضر در ادام

کارگیري  بهبیوتیک، با  هدف ارزیابی نوعی محصول سین
ترکیبات اي از  روش سطح پاسخ و تلفیق میزان بهینه

پنیر و آنزیم  آب محلول پودر بیوتیک اینولین، پري
گلوتامیناز طراحی و انجام گرفت. نتایج حاصل نشان  ترانس

خشک، رطوبت پنیر  ةداد که اینولین با افزایش ماد
که آنزیم  دهد درحالی بیوتیک را کاهش می سین

گلوتامیناز با ایجاد اتصالات عرضی کووالانسی  ترانس
شود. با  پنیر می ظرفیت نگهداري آب موجب افزایش

هاي پنیر افزایش یافت اما  نمونه ۀافزایش اینولین اسیدیت
گلوتامیناز و جایگزینی محلول پودر  تیمار آنزیمی ترانس

داري نداشت. افزایش  پنیر دمینراله با ناتراوه تأثیر معنی آب
درصد، امتیاز  8پنیر تا مقادیر  جایگزینی محلول پودر آب

عطروطعم را افزایش داد اما در مقادیر بالاتر جایگزینی 
توجه چربی و پروتئین پنیر، عطروطعم  دلیل کاهش قابل به

و درنتیجه پذیرش کلی محصول کاهش یافت. همچنین، با 
به  افزایش اینولین امتیاز عطروطعم افزایش یافت. باتوجه

 با که دیگرد مشخص ،آمده در این پژوهش دست بهنتایج 
 ۀنیبه ریمقاد يریکارگ به و پاسخ سطح روش از استفاده

 میآنز واحد 43/0 شامل یبررس مورد ریمتغ سه
 درصد 24/8 ن،یهر گرم پروتئ يازا به نازیگلوتام ترانس

 درصد 71/0 و نرالهیدم ریپن آب پودر محلول ینیگزیجا
 يا هیتغذ خواص با کیوتیب نیس یمحصول توان یم ن،ینولیا

 دیتول قبول قابل یحس و ییایمیکوشیزیف يها یژگیو و بالا
 21/10درصد، پروتئین  29/66 رطوبت طیشرا نیا در. کرد

 ۀدرج 55/92درصد، اسیدیته  10/14درصد، چربی 
لاکتوباسیلوس و شمارش  76/7کلی  دورنیک، پذیرش

بود. شایان لگاریتم واحد کلنی در گرم  96/6 اسیدوفیلوس
گلوتامیناز سبب  ترانسذکر است اگرچه تیمار آنزیمی 

شد،  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسکاهش تعداد پروبیوتیک 
ماه  2شده پس از  پنیر بهینه ۀاما تعداد این باکتري در نمون

لگاریتم واحد  106نگهداري محصول در یخچال بیش از 
   تعیین گردید.کلنی در گرم 

  
  سپاسگزاري

و این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزي 
وسیله  منابع طبیعی خوزستان انجام شده است و بدین
دارند.  نویسندگان مراتب قدردانی خود را اعلام می

 خوزستان هپگا خانهرکامحترم  مسئولین ازهمچنین 
ویژه آقاي مهندس فرهنگ مدیریت واحد تحقیق و  به

 نیرداقد پنیر ينمونهها تولید جهتکارخانه به  توسعه
  .ددمیگر

  
  

  منابع
 هاي ویژگی و کازئی لاکتوباسیلوس مانی زنده بر لاکتولوز و اینولین اثر). 1395. (و ،نوغانی فدایی و .ر ،پوراحمد ،.ب ،جیرسرایی

  .46-35 ))،53(پیاپی  1(14، تغذیه و غذایی علوم. پروبیوتیک فراپالایش فتاي پنیر حسی و فیزیکوشیمیایی

 پروتئین تلفیق طریق از فراپالوده چرب کم ایرانی سفید پنیر رئولوژیکی هاي ویژگی بهبود). a1396. (م ،گودرزيو  .ح ،جوینده ،.ع ،دانش
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Abstract 

The growing demand of consumers for healthy foods has created a great incentive for the 
advancement of new food products around the world. Functional foods, particularly synbiotic 
products, are one of these products. In this research, the effects of microbial transglutaminase enzyme 
(MTG, 0-1 units per gram of milk protein), demineralized whey powder (DWP) solution containing 
34% DWP (0-16%) and inulin (0-2%) on the physicochemical, sensorial and microbial properties of 
Iranian white ultrafiltrated symbiotic cheese was investigated using the response surface method 
(RSM). For cheese production, Lactobacillus acidophilus LA5 was used as probiotic and inulin and 
DWP solution were used as prebiotics. The results showed that by increasing of MTG concentration, 
moisture content of cheeses increased significantly (P<0.05), but acidity and other physicochemical 
properties and sensory attributes did not change noticeably. By increasing DWP substitution with 
ultrafiltrate, fat and protein values (P<0.01) and all the sensory attributes (P<0.05) significantly 
decreased but acidity did not change remarkably. Furthermore, with increasing inulin, acidity, color 
and appearance, odor and flavor (P<0.05) increased and moisture content (P<0.01) decreased 
significantly. By increasing of MTG concentration, the number of probiotic bacteria reduced 
significantly but addition of DWP solution (P<0.05) and inulin (P>0.05) had adverse effect and 
enhanced it. The optimization results showed that by using 0.43 U/g protein of MTG, 8.24% DWP 
solution and 0.71% of inulin, an Iranian white symbiotic ultrafiltrated cheese with appropriate 
physicochemical and sensory properties could be produced. The optimized cheese had adequate total 
acceptability (7.76 score) and high probiotic count (6.96 logcfu/g). 

Keywords: Inulin, Lactobacillus acidophilus, RSM, Synbiotic cheese, Transglutaminase enzyme  
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