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  چکیده
در همین راستا . باشد اي نامطلوب می باشد که از جنبه تغذیه ل میپنیر سفید حاوي مقدار زیادي چربی اشباع شده و کلسترو

هاي فیزیکی  و تعیین ویژگی) CDβ.( هدف این پژوهش، کاهش کلسترول پنیر سفید آب نمکی توسط بتاسیکلودکسترین
درجه  35ي در دما CDβ.درصد 10خامه تحت فرآیند کلسترول زدایی با مقدار . بافتی و حسی محصول تولیدي بود شیمیایی،
      ساعت در مقیاس آزمایشگاهی قرار گرفت و سپس با  5/0دور در دقیقه به مدت  800گراد و هم زدن با سرعت  سانتی

نتایج اندازه گیري میزان کلسترول نشان داد که . هاي آزمایشگاهی انجام شد اضافه شدن به شیر پس چرخ، عمل تهیه نمونه
هاي تیمار شده  در طی نگهداري پنیر، نمونه. تواي کلسترول پنیرها را کاهش دهددرصد مح 63توانست  CDβ.تیمار با 

 CDβ.افزودن. داري داشتند شاهد تفاوت معنی  ، اسیدیته، درصد ازت محلول به ازت کل و لیپولیز با نمونهpHاز نظر  CDβ.با

شاهد گردید ولی بر آدامسی بودن و منجر به کاهش سختی و صمغیت و افزایش پیوستگی پنیر تیمار شده نسبت به پنیر 
در عین حال که منجر به کاهش کلسترول و  CDβ.نتایج ارزیابی حسی نیز نشان داد که. داري نداشت الاستیسیته پنیر تاثیر معنی

ه بنابراین با توجه ب. گردد، تاثیر قابل توجهی بر خواص حسی محصول نهایی نسبت به نمونه شاهد ندارد بهبود بافت پنیر می
  .از پنیر سفید آب نمکی مناسب تشخیص داده شد کاهش کلسترولبراي  CDβ.نتایج بدست آمده استفاده از

  
  هاي فیزیکی شیمیاییبتاسیکلودکسترین، پنیر سفید، کاهش کلسترول، ویژگی:ي کلیدي ها  واژه
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  مقدمه  -1
 چربیبا درصدهاي مختلف شیر  حاصل ازپنیر فرآورده 

شدن در نتیجه عمل آنزیم  باشد که به دنبال لخته می
کیموزین و خارج شدن قسمت آبکی منعقد نشده تولید 

دلیل داشتن محتواي رطوبت پایین قابلیت  به. شود می
وجود نگهداري بیشتري نسبت به شیر داشته و به دلیل 

مقادیر زیادي از املاح معدنی نظیر کلسیم و فسفات، 
        همچنین داشتن میزان پروتئین بالا و برخی از 

اي قابل توجهی  اسیدهاي آمینه ضروري ارزش تغذیه
پنیرهاي سفید از دسته پنیرهاي آب نمکی . )23(دارد

هستند که اساساً نرم بوده و در آب نمک دوره رسیدن را 
پنیر سفید آب نمکی . شوند نگهداري میطی کرده و 

داراي ساختار متراکمی است که خصوصیات اصلی طعم 
این  ).7(آن ترشی و شوري بوده و کلسترول آن بالا است 

ها  نوع پنیرها از شیر گاو، گوسفند، بز و یا مخلوطی از آن
      فدراسیون  بر اساس آمار و اطلاعات. شوند تهیه می

 268کشور ایران با تولید  2013در سال 1بین المللی لبنیات
درصد از کل تولید  36/1هزار تن پنیر سفید آب نمکی، 
پنیر سفید آب نمکی یکی . جهانی پنیر را دارا بوده است

و مصـرف   بودهاز مهمترین اقلام عـادات غـذایی در ایران 
گزارش شده  2013کیـلوگرم درسـال  9/4سرانه آن 

  جوامع صنعتی، اي در تغذیهاز مشکلات  یکی ).8(است
که به   باشد میبالا بودن کلسترول دریافتی از منابع غذایی 
هاي قلبی عروقی  افزایش کلسترول خون و شیوع بیماري

سازمان بهداشت جهانی پیش بینی نموده است . انجامد می
میلادي بیماري قلبی عروقی عامل مهم  2030که تا سال 

میلیون نفر را در دنیا تحت  6/23مرگ و میر خواهد بود و 
افزایش آمار مبتلایان به ). 10(تأثیر قرار خواهد داد

هاي قلبی عروقی که یکی از دلایل آن رژیم  بیماري
 باشد میغذایی پرچرب و سطح بالاي کلسترول خون 

باعث شده گرایش به مصرف غذاهاي کم چرب با 
هاي شیري  فرآورده ).9(کلسترول پایین افزایش یابد

به . و کلسترول دارند  دیر قابل توجهی چربی اشباعمقا

                                                             
1- International Dairy Federation (IDF) 

 5/3 - 4میلی لیتر شیر کامل محتوي  100طور مثال هر 
گرم آن اشباع شده  2/2-  5/3گرم چربی است که  

در بین . گرم کلسترول دارد میلی 33- 34  و حدود باشد می
هاي شیري، متوسط مصرف پنیر در کشور بالاتر  فرآورده

 30تا 20میزان چربی در انواع پنیرها بین باشد، از طرفی  می
    درصد است که بسته به مقدار چربی پنیرها، کلسترول 

متفاوت گرم میلی گرم درصد  100ها بین صفر تا  آن
هاي زیادي براي کاهش  هاي اخیر تلاش در سال.است

مقدار کلسترول در محصولات غذایی  صورت گرفته  
د ها کاربر است، که در بین این روش

گستردگی بالایی داشته و ) CDβ.(بتاسیکلودکسترین
). 11(تري از این روش حاصل گردیده است نتایج مطلوب

.CDβ واحد  7الیگوساکارید حلقوي متشـکل از  یک
بخش خارجی مولکول آب دوست بوده و . گلوکز است

که این  شود میوجود یک حفره مرکزي آب گریز باعث 
بات غیر قطبی و تشکیل مولکول توانایی ترکیب با ترکی

بررسی . کمپلکس بویژه با کلسـترول را داشته باشد
و کلسترول نشان داده  CDβ.ساختمان شیمیایی کمپلکس

است   3به کلسترول برابر  CDβ.است که نسبت مولی
 CDβ.مولکول 3کلسترول توسط  یعنی یک مولکول

کاهش  )2002(و همکاران کواک ).18(شود میحاطه ا
درصد را در پنیر  10با غلظت  CDβ.کلسترول توسط

 اسیدهاي طعم، و عطـر در شده تغییرات ایجاد و چدار
پنیرهاي کم کلـسترول را  هاي تلخ آمینه  چرب واسید

نتایج کاهش کلسترول تا میزان . مورد بررسی قرار دادند
درصد را نشان داد و پنیرهاي کم کلسترول در طی  1/92

مینه تلخ تري نسبت به رسیدگی داراي میزان اسیدهاي آ
هاي حسی این نوع پنیرها با  گروه کنترل بودند و شاخص

گذشت زمان در مقایسه با گروه کنترل بیشتر دستخوش 
این محققان نتیجه گرفتند که . تغییر نامطلوب گردید

دوره رسیدگی  CDβ.شده باآوري پنیرهاي عمل 
 تري دارند و توصیه نمودند که زمان مصرف این نوع سریع

در حذف   CDβ.توانایی.)13( تر باشد پنیرها باید کوتاه
ترتیب  در شیر   درصد از محتواي کلسترول به 94و   2/95
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نیز گزارش شده ) 21(و خامه قنادي ) 17(هموژنیزه 
پذیري اقتصادي و استفاده بیشتر از  به منظور توجیه.است

هاي مختلف  بتاسیکلودکسترین، تثبیت آن بر روي ماتریس
که موفقیت در کاهش  بررسی قرار گرفته به طوري مورد

ز ا زدایی و کلسترول) 15(کلسترول شیر با این روش 
گزارش ) 9( کیتوزان روي CDβ.تثبیتمرغ با  تخم زرده

پژوهش این با توجه به مطالب بیان شده در . شده است
امکان سنجی تولید پنیر سفید آب نمکی با محتواي 

 هاي ارزیابی شده و ویژگی CD β.کلسترول پایین توسط
شیمیایی و حسی پنیرهاي کم کلسترول مورد   یفیزیک

  .بررسی قرار گرفت

  ها مواد و روش -2
  مواد- 2-1

 شیر خام از کارخانه لبنیات هنر، واقع در شهرستان سراب
خریداري شد که مشخصات آن در  )شرقی آذربایجان(

از نوع ) رنت(مایه پنیر . نشان داده شده است1جدول
 1مربوط به موکور میهی تحت نام تجاري فروماز قارچی

مورد استفاده در β.CD استرالیا وDSM متعلق به شرکت
سایر مواد . آلمان تهیه شد- این پژوهش از شرکت مرك

ها شامل سود،  شیمیایی مورد استفاده در آزمایش
اسیدسولفوریک، اتانول، نیترات نقره، کرومات پتاسیم، 

و غیره نیز از شرکت مرك اسید بوریک، متیل اورانژ 
  .آلمان و سیگماي آمریکا تهیه شدند

                                                             
1-Fromase 

  هاي آزمایشی مشخصات شیر مورد استفاده براي تهیه نمونه - 1جدول 
 مقدار هاي شیر ویژگی

 1/3±05/0 (%)پروتئین 

 9/7±07/0 (%)ماده خشک بدون چربی 

 4/3±03/0 (%)ی چرب

  028/1  )متر مکعب گرم بر سانتی(دانسیته
  Cº(  530/0(نقطه انجماد
 cfu/ml( 106(بار میکروبی کل
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  ي پنیرها نمونهنحوه تهیه  - 2-2
حاوي (نمکی شاهد   جهت تهیه نمونه پنیر سفید آب

 5/3 به چربیشیرگاو تا رسیدن ، چربی )کلسترول بالا
درجه  75در ادامه تحت دماي . استاندارد شددرصد چربی 

درجه  35در دماي  پاستوریزه و سپس گراد سانتی
بعد از . انجام گرفت گراد اضافه کردن مایه پنیر سانتی

تشکیل دلمه، عمل برش افقی و عمودي توسط چاقوي 
بعد از . سانتی متر انجام شد 1مخصوص استریل در ابعاد 
هاي مخصوص  ها به داخل پارچه خروج آب از پنیر، لخته

. ساعت تحت پرس قرار گرفتند 2وارد شده و به مدت 
سانتی متر برش خورده  20×  20بعد از این مدت، در ابعاد 

درصد قرار داده  20ساعت در آب نمک  24و به مدت 
در .شدند منتقلدرصد  12شده و در ادامه به آب نمک 

اي که کاهش کلسترول در آن انجام  خصوص نمونه
اضافه درصد  40درصد به خامه 10به مقدار  CDβ.گرفت
درجه  20ختلاط در دماي زن عمل ا و با هم هشد

سپس خامه داخل . به طور کامل انجام گرفت گراد سانتی
 EBA21مدل1هتیچ(فالکون ریخته شده و در سانتریفیوژ 

 15دور در دقیقه به مدت  1500تحت  )آلمان، ساخت 
دقیقه سانتریفیوژ گردید و قسمت رویی که فاقد کلسترول 

ن به بود جهت اضافه کردن به شیر پس چرخ تا رسید
مراحل تولید  ما بقی .)20(درصد استفاده شد 5/3چربی 

هاي شاهد و تیمار  نمونه .انجام گرفتمشابه با پنیر شاهد 
 15پس از در روز تولید و شده در سه تکرار تهیه شدند و

  .روز نگهداري مورد ارزیابی قرار گرفتند 30و 
  
  آزمایشات - 2-3
  شیمیایی و حسی هاي فیزیکی ویژگی -1- 2-3
آون بر اساس اده خشک پنیر از طریق خشک کردن در م

میزان چربی پنیر ، )2( 1753استاندارد ملی ایران به شماره 
) آلمان ، ساخت2سانتریفوژ ژربر( با استفاده از روش ژربر

 pH،)4(17602بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 

                                                             
1-Hettich 
2-Funk Gerber 

و اسیدیته ) آلمان، ساخت 3نیک(متر pH  توسط دستگاه
اسید دورنیک بر اساس استاندارد ملی ایران به  بر حسب

میزان ازت کل و ازت محلول . شدتعیین )3( 2852شماره 
هاي پنیر با استفاده از روش  نمونه pH=6/4در 

. گیري شد اندازه) آلمان ، ساخت4ژرهارد(میکروکلدال 
گرمی از  30هاي   گیري ازت محلول، نمونه براي اندازه

ها با  نمونهpH ا آب مقطر همگن وپنیرهاي مورد بررسی ب
نرمال،  2استفاده از اسید کلریدریک و هیدروکسید سدیم 

گذاري در دماي انهمخپس از گر. تنظیم شد pH=6/4در 
سانتریفوژ کردن دقیقه، با 30به مدت  گراد درجه سانتی 40

قسمت رویی جدا شد و میزان ازت با روش کلدال تعیین 
 10(هاي پنیر  لیپولیزنمونهگیري شدت  اندازهبراي . شد
گرم سولفات سدیم بدون آب کاملاً خرد و با  6با ) گرم

اتر با همزن مغناطیسی کاملاً مخلوط  اتیل لیتر دي میلی 60
. صاف شدند 42شدند و سپس با کاغذ واتمن شماره 

لیتر  میلی 20رسوب باقی مانده روي کاغذ صافی دوباره با 
یر صافی با محلول محلول ز. اتر شسته شد اتیل دي

نرمال در حضور معرف  1/0اتانولی  هیدروکسید پتاسیم
بعد از تیتراسیون حلال در زیر هود . فتالئین تیتر گردید فنل

مانده توزین و مقدار کل اسیدهاي  چربی باقی. تبخیر شد
گرم  100اکی والان در هر  چربی در پنیر با واحد میلی

اساس مقبولیت  ارزیابی حسی بر ).1(شد گزارش چربی 
چرب با استفاده  در طعم  و بو، رنگ و بافت پنیرهاي کم

دهی  رتبهطبق مقیاس  آموزش ندیدهنفر ارزیاب  30از 
نسبتا = 2غیر قابل قبول، = 1(اي  هدونیک پنج نقطه

انجام و ) عالی=5خوب، = 4متوسط، = 3رضایت بخش، 
 ).5(نتیجه نهایی به صورت پذیرش کلی گزارش شد 

هاي مکانیکی بافتی با استفاده از دستگاه ویژگی ارزیابی
و با آزمون ) انگلستان ، ساختTA-XT(گر بافت تحلیل

هاي پنیر یک ساعت قبل از نمونه. پروفایل بافت، انجام شد
آزمایش از یخچال خارج شد و در قطعات 

متري برش داده شدند و در دماي محیط  میلی15×15×15
فشار مربوط به اولین و دومین اولین و دومین . قرار گرفتند

                                                             
3-Knick 
4-Gerhardet 
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نمونه دو بار توسط پروب . باشدمرحله گاز زدن می
هاي مختلفی مانند سختی، فشارنده فشرده شد و شاخص

پیوستگی، الاستیسیته، صمغیت و آدامسی از روي منحنی 
  ).12(دست آمده از دستگاه تعیین شد به
  
  اندازه گیري کلسترول -2- 2-3

 از روش استفاده با کلسترول ريگی اندازه و سازي آماده
بدین . شد انجام) 11877 شماره(استاندارد ملی ایران 

لیتر  به منظور صابونی کردن ابتدا یک میلی صورت که 
لیتر  میلی 10آلفا کلستان و  5محلول استاندارد داخلی 

مول در لیتر  2معرف صابونی کننده هیدروکسید پتاسیم 
د و عمل صابونی شدن به گرم نمونه اضافه ش میلی 200به 

درجه  80گرم با دماي  مدت یک ساعت در حمام آب
سپس استخراج ترکیبات غیر قابل . گراد انجام شد سانتی

صابونی توسط قیف جدا کننده و ترکیب دي اتیل اتر و 
طی سه مرحله انجام شد محلول ازمون ) 2به  1نسبت (آب 

دستگاه گاز به دست آمده جهت تجزیه کمی به 
. تزریق گردید )کرهساخت  ،YL6100(ماتوگرافیکرو

-TRB-1تکنوکروما( ستون مورد استفاده از نوع موئینه

Sterol متر  میلی 22/0 متر، قطر 30به طول) ایتالیا، ساخت
دماي . بود اي آشکار ساز شعلهمیکرون با  22/0و ضخامت 

 300،  دماي تزریق و دتکتور گراد سانتی درجه 285آون 
سرعت جریان گاز . تنظیم شده بود رادگ سانتیدرجه 

میلی لیتر در دقیقه و میزان  300و هوا  30حامل هلیم 
  . )6(میکرولیتر بود 1تزریق 

  
  روش تجزیه و تحلیل آماري - 4- 2

       دست آمده ازه هاي ب به منظور تجزیه و تحلیل داده
ها در  تمامی آزمون. استفاده شد Minitab 16نرم افزار

لا تصادفی با استفاده از آنالیز واریانس و قالب طرح کام
 05/0مقایسه میانگین با آزمون توکی در سطح احتمال 

هاي شیمیایی شامل درصد چربی، ماده  ویژگی. انجام شد
هاي  خشک، و کاهش کلسترول در روز تولید، ویژگی

                                                             
1-Teknokroma 

هاي بافتی  ام و لیپولیز و ویژگی 30حسی در انتهاي روز 
در سه تکرار انجام  30روز  و 15در روز تولید، روز 

  .گرفت
 
  نتایج و بحث -3
  هاي شیمیایی پنیر بر ویژگی β.CDاثر - 3-1
 چربی و ماده خشک -1- 3-1

بوده β.CD درصد ماده خشک پنیر سفید تحت تاثیر
)05/0p<(  درصد در نمونه شاهد  21/40و مقدار آن از

کاهش  β.CDدرصد در نمونه تیمار شده با 04/38به 
صوص درصد چربی نیز مشاهده شد که تیمار در خ. یافت

ي میزان چربی دار معنیتوانست به طور β.CD پنیر سفید با
درصد در  60/16درصد در نمونه شاهد به  30/18را از 

پایین بودن میزان ). 2جدول (نمونه تیمارشده کاهش دهد 
به این  توان میرا  CDβ.چربی در نمونه تهیه شده با
ن در نمونه تیمار شده، خامه به صورت توجیه کرد که چو

     شیر پس چرخ اضافه شد با وجود همزدن، امکان 
پخش شدن یکنواخت چربی در شیر پس چرخ و رسیدن 
به وضعیتی مشابه با حالت شاهد میسر نگردید؛ بنابراین 
امکان دارد تفاوت در میزان چربی و به طبع آن تفاوت در 

ن نمونه تیمار ماده خشک، در نتیجه غیر یکنواخت بود
به β.CD همچنین در هنگام سانتریفیوژ کردن. شده باشد

طور کامل جداسازي نشد، این امر به خودي خود نیز 
؛ زیرا  شود میباعث کاهش ماده خشک در پنیر تیمار شده 

با  تواند میآب دوست است و β.CD قسمت خارجی
مقداري آب موجود در شیر ارتباط برقرار کرده و در 

زان رطوبت پنیر را افزایش دهد که این مقدار نتیجه می
رطوبت در حین آب گیري پنیر از بین نرفته و داخل پنیر 

ها تحت تأثیر  تغییر خاصیت آبگیري پروتئین. ماند میباقی 
رطوبت، درجه حرارت نگهداري و غلظت نمک، خود 
عاملی براي افزایش یا کاهش درصد ماده خشک و چربی 

  ).1(باشد میدر پنیر 
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  میزان کلسترول -2- 3-1
دست آمده براي درصد کاهش ه بررسی مقادیر ب

 β.CDکلسترول موجود در محصول نشان داد که افزودن
به طور چشمگیري باعث  تواند میدر تهیه پنیر سفید 

که قادر  کاهش میزان کلسترول محصول شود به طوري
درصد کلسترول موجود در پنیر سفید را  63است تا 

دست ه کروماتوگرام ب 1شکل). 2جدول (کاهش دهد 
حاصل از  β.CDآمده براي پنیر شاهد و تیمارشده با
طور  همان. دهد میدستگاه کروماتوگرافی گازي را نشان 

شود مساحت زیر پیک که معرف مقدار  که مشاهده می
هاي پنیر است، در نمونه تحت  کلسترول موجود در نمونه

مونه شاهد کاهش یافته تیمار بطور قابل توجهی نسبت به ن
 دربرگیري قابلیت CDβ.هاي ویژگی ترین مهم. است

 طیف با) میزبان يها کمپلکس(جامد هاي کمپلکس
 کمپلکس صورته ب وگاز مایع-جامد ترکیبات از وسیعی
 وسیله به میهمان مولکول ها کمپلکس نوع این در. باشد می

. شود می محصور  )CDβ.(میزبان يها مولکول حفره

 درون مهمان مولکول شدن جفت با کمپلکس لتشکی
 حفره ).18(گیرد کمپلکس میزبان شکل می حفره
ب خاصیت و غیرقطبی β.CDداخلی گریزي دارد،  آّ
 در را گریز آب هاي قادر است مولکول حفره این بنابراین
 که است هایی جمله چربی از دهد، کلسترول جاي خود
 β.CDاههمر به و گرفته جاي حفره است درون قادر
خاصیت  مولکول خارجی جداره درعوض. شود خارج
دوست از  آب هاي مولکول با تواند می و دارد دوستی آب
 سبب داده و کمپلکس تشکیل β.CD خود جمله

 ها حفره کلسترول درون مولکول دادن جاي از جلوگیري
 هاي مولکول جذب اضافیشان  β.CDوجود لذا. گردد

) 2002(و همکاران اککو).14(دهد میراکاهش  کلسترول
 شده تغییرات ایجاد و کلسترول حذف میزان بر β.CD اثر

 ایجاد تلخ هاي اسیدآمینه و چرب اسیدهاي درعطروطعم،
بررسی قرار دادند و به این نتیجه  مورد را درپنیرچدار شده

کلسترول در  ي در کاهشدار معنیثیر أت β.CDرسیدندکه
  .)13( نمونه پنیر داشت

  
  هاي شیمیایی ها براي بررسی تاثیر تیمارها بر روي ویژگی ایسه میانگینمق - 2جدول 
 کاهش کلسترولدرصد  (%)ماده خشک  (%)چربی   ها نمونه

 - a 72/0 ±30/18 a 85/0 ±21/40 شاهدنمونه 

 b 46/0 ±60/16 b 52/0 ±04/38 58/4 ±00/63 دکسترین بتاسیکلوبا شده تیمار نمونه 

  
 
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  

دقیقه  58/11پیک ظاهر شده در زمان ( پنیر تیمارشده) پنیر شاهد و ب) کروماتوگرام اندازه گیري کلسترول در الف - 1ل شک
  )به کلسترول متعلق است

 )الف(

ب(
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 pHتغییرات اسیدیته و -3- 3-1
ي بین دار معنینتایج آنالیز واریانس نشان داد که تفاوت 

 میزان از نظرβ.CD نمونه شاهد و نمونه پنیر تیمار شده با

pH زمان در صورتیکه تاثیر ، شتو اسیدیته وجود ندا
مقایسه ). p>05/0(دار بود معنی )روزه 30(نگهداري 
نشان داده  2در شکل  pHهاي  هاي مربوط به داده میانگین

، در نمونه شاهد شود میطور که مشاهده  همان. شده است
گیري شده به صورت  اندازهpH  با گذشت زمان

 83/4و از مقدار  )>05/0p(ش یافته استي کاهدار معنی
این روند در نمونه . روز رسیده است 30در انتهاي  72/4به 

روز به  30بعد از pH نیز مشاهده شد و مقدار β.CDحاوي

روند تغییرات اسیدیته طی دوره نگهداري . رسید 64/4
در نمونه  ).2شکل (دار بود  و معنی pHمنطبق با تغییرات
 30روند افزایشی اسیدیته در مدت  CDβ.تیمار شده با
 86/0به  78/0تر از نمونه شاهد بوده و از مقدار  روز بیش
بنابراین  .ام رسیده است 30در روز  96/0ام و  15در روز 

در طول  pHطبق نتایج مشخص شد که مقادیر میانگین
دوره رسیدن کاهش و اسیدیته قابل تیتراسیون افزایش 

نتایج گزارش شده  یافته است که این روند با
و اسیدیته پنیر   pHدر مورد) 2006( کوکونرکواکوتوسط

  . )16( کاشار در طول دوره رسیدن مطابقت داشت

  β.CD ي پنیر شاهد و تیمار شده باها نمونه)پایین( pHو) بالا(مقایسه میانگین تغییرات اسیدیته  - 2شکل 
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  ب تأثیر پنیر، به سب pHمقادیر اسیدیته قابل تیتراسیون و
ها و فعالیت آنزیمی در طول  ها بر رشد میکروارگانیسم آن

مرحله رسیدن پنیر و همچنین خصوصیات رئولوژیک و 
با خاصیت  CDβ.عطر و طعم پنیر، اهمیت زیادي دارند

الیگوساکاریدي خود و به سبب دارا بودن پیوندهاي 
گلیکوزیدي، قدرت ایجاد پیوند با باندهاي هیدروکسیلی 

ونیلی را دارا بوده و به همین خاطر تاثیر آن در طی و کرب
نگهداري در فرمولاسیون تولید به تحریک اسیدیته و 

  ).19و13(گردد سبب می pHافزایش لیپولیز و کاهش
  
  هاي پنیر مقایسه لیپولیز و پروتئولیز نمونه - 3-2

هاي مربوط به مقایسه میانگین لیپولیز و  داده  3 جدول
هاي پنیر سفید را نشان  گیري شده در نمونه پروتئولیز اندازه

گونه که مشخص است گذشت زمان بر  همان. دهد می
ي نداشته است دار معنیتغییرات لیپولیز نمونه شاهد تاثیر 

افزایش زمان نگهداري باعث  β.CDولی در نمونه حاوي
مقایسه ).>05/0p(دار لیپولیز پنیر شده است  افزایش معنی

دو تیمار در هر زمان نشان داد که لیپولیز ایجاد شده در 
ام با یکدیگر تفاوت قابل  15در روز تولید و  ها نمونه

ملاحظه اي نداشته است اما افزایش مقدار لیپولیز در نمونه 
نسبت به نمونه شاهد در روز   β.CDپنیر سفید تیمارشده با

بررسی تاثیر . ام نگهداري، بسیار بیشتر بوده است 30
در تولید پنیر سفید بر روي میزان درصد  β.CDافزودن

گیري شده نسبت به ازت کل  ازت محلول اندازه
نیز نشان داد که با افزایش زمان ماندگاري این ) پروتئولیز(

که  افزایش پیدا کرد به طوري دار معنیپارامتر به صورت 
در روز  70/26در روز تولید به  53/12در نمونه شاهد از 

در روز  90/11از  β.CDام و در نمونه تیمار شده با 30
همچنین مقایسه دو تیمار با . رسیده است 40/34 تولید به

یکدیگر نشان داد که در روز تولید میزان ازت محلول به 
ولی با  )p<05/0(ازت کل در دو نمونه متفاوت نبود

د افزایش زمان ماندگاري افزایش این فاکتور در پنیر سفی
ي بیشتر دار معنینسبت به نمونه شاهد به طور  CDβ.حاوي
  .بود

لیپولیز یک واکنش بیوشیمیایی مهم است که در طی 
این واکنش سبب تولید . گیرد رسیدگی پنیر انجام می

شود که در تشکیل آروماي پنیر مهم  ترکیبات فعالی می
هاي لیپولیتیک  لیپولیز در شیر به دلیل آنزیم. )10(باشد می
ه یا به صورت طبیعی در شیر وجود دارد و یا توسط ک

این فرایند . گیرد شود، انجام می فلور میکروبی تولید می
سبب هیدرولیز باندهاي استري بین اسید چرب و گلیسرول 

  .کند شود و تولید اسید چرب آزاد و مونوگلیسیرید می می
هاي  اسیدهاي چرب آزاد شده، ماده اولیه واکنش

که سبب تولید ترکیبات معطر و  باشد می کاتابولیسمی
... ها و موثر در طعم از جمله متیل کتون، لاکتون، آلکان

ي ها نمونههمانطور که اشاره شد لیپولیز در ).10(گردند می
در طول زمان افزایش یافته است،  β.CDتیمار حاوي

مقدار ازت محلول تنها اطلاعاتی را درباره شدت 
و جزئیات مربوط به ترکیب  دهد میپروتئولیز اولیه نشان 

بنابراین ممکن است . گذارد ازت محلول را در اختیار نمی
مقدار کلی ازت محلول در پنیرهاي مختلف مشابه باشد، 

مقدار بالاي . ها ایجاد شود ولی عطر و طعم متنوعی در آن
شاخص رسیدن در روزهاي ابتدایی رسیدن به باقی ماندن 

این . دارد ارتباطدر دلمه  هاي آب پنیر زیاد پروتئین
         محلول در آب هستند و از  =6/4pHها در پروتئین

هاي آب پنیر نسبت به تجزیه  جایی که همه پروتئین آن
توسط همه پروتئازها مقاوم هستند لذا افزایش شاخص 

مربوط به هیدرولیز  =pH 6/4رسیدن و ازت محلول در 
ل طی دوره رسیدن مقدار ازت محلو. ها خواهد بود کازئین

با توجه به  ).22(یابد ي افزایش میدار معنیبه طور 
که بیان کردند پروتئولیز ) 2005(زیسو و شاهتحقیقات

، پس )24( افتد بیشتري در پنیر با رطوبت بالاتر اتفاق می
نتیجه گرفت بالا بودن پروتئولیز و لیپولیز در پنیر  توان می

ن علت است که در تیمار شده نسبت به پنیر شاهد به ای
هنگام سانتریفیوژ کردن، بتاسیکلو دکسترینبه طور کامل 

؛ و ماند میدر خامه باقی  CDβ.جداسازي نشده و مقداري
دارا بودن پیوندهاي گلیکوزیدي در قسمت  چون به خاطر

با آب موجود تواند میباشد میبیرونی خود آب دوست 
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رطوبت پنیر در شیر پیوند بر قرار کرده و در نتیجه میزان  
محتواي رطوبتی بالاتر دسترسی به . را افزایش دهد

ک را افزایش داده و نتیجه آن تسریع تیهاي پروتئولی آنزیم

پروتئولیز در تغییرات بافتی شبکه پنیر . باشد میپروتئولیز 
در جهت شکستن شبکه پروتئین، کاهش فعالیت آبی و 

  ).1(شرکت دارد  pHافزایش
  

  و زمان بر لیپولیز و پروتئولیز با سیکلودکسترین ها براي بررسی تاثیر تیمار نگینمقایسه میا - 3جدول 
  زمان

  
  
 15روز   روز تولید  

  30روز 

 نمونه شاهد

لیز
یپو
ن ل
یزا
م

 

Aa66/0 ±06/21  Aa 40/0 ±18/21 Aa88/0 ±41/22 

 Aa 25/0 ±78/20  Aa 66/0 ±22/21 Bb75/1±21/30 نمونه تیمار شده با بتا سیکلو دکسترین

 نمونه شاهد

ول 
محل

ت 
از

کل 
به 

Aa73/0 ±53/12  Ba75/0 ±83/17 
Ca83/1±71/26 

 Aa91/0 ±9/11  Bb50/0 ±83/19 Db88/0 ±43/34 نمونه تیمار شده با بتا سیکلو دکسترین

  .باشد می 05/0ها در بین تیمارها در سطح احتمال  دار بودن تفاوت میانگین حروف غیر مشابه نشان دهنده معنی
  .باشد حروف بزرگ بسته به زمان و حروف کوچک بسته به تیمار می

  .باشد نتایج حاصل سه تکرار آزمایش می
  
  پنیری هاي بافت ویژگی - 3-3
  یبافت هاي ویژگی -1- 3-3

تغییر  در طول مدت نگهداريدر نمونه شاهد  سختی بافت
ولی در نمونه تیمار شده ) p<05/0(ي پیدا نکرد دار معنی

نیوتن  169که از  طوريه روند نزولی نشان داد ب β.CDا ب
با . ام رسید 30نیوتن در روز  33/91در روز تولید به 

مقایسه میزان سختی بافت نمونه پنیر شاهد و نمونه تحت 
گفت استفاده  توان میدر زمان ثابت،  β.CDتیمار
در تهیه پنیر سفید باعث کاهش سختی پنیر  CDβ.از
تلاف با گذشت زمان نگهداري و این اخ شود می
ارتباط بین ). 3جدول (هاي پنیر بیشتر شده است  نمونه

توان به  یرا م β.CDکاهش سختی بافت پنیر با افزودن
پیوندهاي گلیکوزیدي در داشتن افزایش رطوبت در نتیجه 

قسمت بیرونی و قدرت ایجاد پیوند با باندهاي 
ري که مربوط دانست، به طوهیدروکسیلی و کربونیلی 

پنیرهایی با رطوبت نسبتاً کم مانند پنیر چدار سختی 
علاوه بر این، تغییر سختی . اند بیشتري از خود نشان داده

و وقوع  pHتوان به کاهش طی مدت نگهداري را می
 pH بین بافت پنیر با ).20(واکنش پروتئولیز مربوط دانست

 pHهمبستگی مثبتی وجود دارد به طوري که کاهش

یروي لازم جهت فشرده شدن بافت باعث کاهش ن
هاي شاهد تحت کنترل مدت  پیوستگی نمونه. گردد می

         گیري شده برابر و مقادیر اندازهنگهداري نبوده 
این β.CD بودند، ولی در نمونه تیمار شده با 43/0- 45/0

افزایش  نگهداريمیزان پیوستگی با افزایش مدت 
ه حداکثر ام ب30و در روز ) >05/0p(ي پیدا کرد دار معنی

پیوستگی بیانگر مقدار تغییر . رسید) 57/0(مقدار خود 
شکلی است که در یک نمونه هنگام فشرده شدن توسط 

و به شدت  دهد میهاي آسیاب، قبل از پارگی روي دندان
). 12(پیوندهاي داخلی ساختار محصول بستگی دارد

 با رطوبت پنیرهاي ساختار در داخلی پیوندهاي ضعف
برابر  در پنیر گردد باعث می نرمتر، افتب يدارا و بیشتر
 به و آسانی به بافت سنجش دستگاه توسط وارده فشار

به  CDβ.دهد ولی تغییرشکل برگشت غیر قابل صورت
رطوبت مانع ل خاصیت هیگروسکوپیکی خود با جذب دلی

طور قابل ه مقدار صمغیت ب ).24(گردد از این پدیده می
پنیر سفید تیمار شده  توجهی در نمونه شاهد بیشتر از

روند کاهشی صمغیت در نمونه). 3جدول (بود   β.CDبا
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که مقدار آن  مشاهده شد به طوري CDβ.تیمار شده با  
به  12/44از  با کاهش قابل ملاحظهام به  30در روز 

صمغیت تحت تاثیر میزان چربی و سختی . رسید 69/26
یمار شده و سختی پنیر ت و به دلیل پایین بودنچربیباشد می

میزان صمغیت نیز کاهش  ،)دلایلی که پیشتر ذکر شد(
ی نسبت و جامد مواد رطوبت، مقدار چربی، بر علاوه. یافت
 مقدار کننده تعیین عوامل دیگر نیز از رطوبت تئینو و ینپر

مقدار آدامسی  .)12(هستند بافت مکانیکی پارامترهاي
ام به  15 در در روز تولید و CDβ.بودن نمونه تیمار شده با

داري بیشتر از نمونه شاهد بود اما این تفاوت در  طور معنی
ام معکوس شده و براي شاهد و تیمار به ترتیب  30روز 

 مقدار باکاهش. اندازه گیري شد 33/0و  41/0برابر 
 ذکر موارد مشابه .یابد کاهش می آدامسی حالت چربی،
 کم چربی زیاد و رطوبت مقدار ،صمغیت مورد در شده
 به ضعف منجر پنیر با کلسترول کاهش یافته، يها مونهن

 ها نمونه این و شده ها ساختارآن سازنده پیوندهاي و پیکره
نتایج ویژگی . شوند می خرد کمتري نیروي با صرف

الاستیسیته بافت پنیر نیز نشان داد که در پنیر سفید شاهد و 
پنیر تیمار شده با گذر زمان میزان فنریت کاهش یافته 

نبود  دار معنیست ولی این کاهش از نظر آماري ا
)05/0p> .(هاي مورد نظر مقدار فنریت نمونه  در همه روز

کمتر از نمونه شاهد  )mm21/8 -95/7(تیمار شده
)mm71/8 -48/8 ( بود ولی این تفاوت از نظر آماري قابل

  . صرف نظر کردن است

  خواص حسی پنیر - 3-4
مستقیم به  مقبولیت نهایی یک محصول وابستگی

نتایج آنالیز واریانس . هاي حسی آن محصول دارد ویژگی
طعم، عطر و بو، رنگ، بافت و پذیرش (هاي حسی  ویژگی
به  β.CDپنیرهاي سفید تولیدي نشان داد که افزودن) کلی

هاي حسی مورد  ي بر ویژگیدار معنیپنیر سفید تاثیر 
ارزیابی نداشت و تنها بر پذیرش کلی محصول در سطح 

 3 طور که در شکل همان. ثر بودؤم درصد 95طمینان ا
شود امتیاز دریافت شده توسط نمونه شاهد در  مشاهده می

مورد فاکتورهاي عطر و بو، رنگ، طعم و بافت بیشتر از 
نبود  دار معنیبود ولی این تفاوت β.CD نمونه تیمارشده با

)05/0>p.( از نظر پذیرش کلی دو نمونه پنیر سفید تولید
در مقایسه با نمونه  07/4نمونه شاهد با کسب امتیاز  شده،

ها  از طرف ارزیاب 67/3با امتیاز  β.CD تیمار شده با
بیشتر ترجیح داده شده و به عنوان بهترین نمونه انتخاب 

از طرفی نمونه تحت تیمار امتیاز بالاتر از حد متوسط . شد
در  β.CDدریافت کرد، بنابراین علاوه بر تاثیر مثبت

هش کلسترول، نمونه حاوي آن از نظر حسی نیز قابل کا
علت بالا بودن امتیاز پنیر شاهد نسبت به پنیر . قبول بود

پایین بودن میزان ماده خشک و  توان میتیمارشده را 
چربی در پنیر تیمارشده دانست، زیرا چربی تأثیر مهمی در 

هاي حسی محصول از نظر عطر، رنگ و بافت  ویژگی
  .  دارد
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  روز نگهداري 30طی  β.CDهاي بافتی براي نمونه شاهد و نمونه تیمار شده با مقایسه میانگین ویژگی -3جدول 
  زمان نگهداري

  30  15  )روز تولید( 1    

 Aa 33/8 ±33/208  Aa 04/4 ±33/217 Aa 77/7 ±67/206  شاهد  )N(سختی 

 Ab 57/5 ±00/169  Ab 16/4 ±33/172 Bb 52/2 ±33/91  تیمار  
 Aa 04/0 ±44/0  Aa 05/0 ±43/0 Ab 04/0 ±45/0  شاهد  پیوستگی

 Bb 03/0 ±32/0  Ba 05/0 ±42/0 Aa 05/0 ±57/0  تیمار  
 Aa 35/0 ±71/8  Aa 35/0 ±64/8 Aa 38/0 ±48/8  شاهد  )mm(الاستیسیته 
 Aa 18/0 ±21/8  Ab 12/0 ±98/7 Aa 19/0 ±95/7  تیمار  

 Aa 52/1 ±38/76  Aa 38/4 ±10/73 Aa 87/0 ±41/70  شاهد  )N(صمغیت
 Ab 78/2 ±12/44  Ab 55/1 ±41/46 Bb 53/0 ±69/26  تیمار  

 Ab 02/0 ±40/0  Ab 02/0 ±40/0 Aa 03/0 ±41/0  شاهدقابلیت جویدن 
 Aa 03/0 ±59/0  Aa 04/0 ±55/0 Ba 04/0 ±33/0  تیمار  

  .باشد می 05/0ها در بین تیمارها در سطح احتمال  یندار بودن تفاوت میانگ حروف غیر مشابه نشان دهنده معنی*
  .باشد حروف بزرگ بسته به زمان و حروف کوچک بسته به تیمار می

  .باشد نتایج حاصل سه تکرار آزمایش می
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  β.CDي پنیر شاهد و تیمار شده باها نمونههاي حسی  نمودار عنکبوتی ویژگی -3شکل 
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 گیري  نتیجه -4
شیمیایی،  یبر خواص فیزیک β.CDاین پژوهش اثر افزودندر 

بافتی و حسی پنیر سفید آب نمکی در مقایسه با نمونه کنترل 
نتایج . در روز تولید و طی نگهداري مورد بررسی قرار گرفت

، علاوه بر کاهش میزان CDβ.استفاده ازنشان داد که 
داري  نیدرصد اولیه، منجر به ایجاد تغییرات مع 63کلسترول تا 

، اسیدیته و لیپولیز pH،چربی ،ماده خشک حتوايمدر 
ویژگی هاي بافتی پنیر  CDβ.افزودن. هاي پنیر نیز گردید نمونه

هاي پنیر با کلسترول  که نمونه طوري را تحت تاثیر قرار داد به
تر و پیوستگی بیشتري نسبت به  کاهش یافته سختی پایین

تاثیر  CDβ.پنیر، در طی رسیدن. هاي شاهد داشتند نمونه
هاي حسی مورد ارزیابی پنیر نسبت به  ي بر ویژگیدار معنی

نمونه شاهد نداشت و تنها بر پذیرش کلی محصول  موثر بود 
ه بدر مجموع با توجه به نتایج . که منجر به کاهش آن گردید

براي کاهش  CDβ.از این تحقیق، استفاده از دست آمده
  . باشد توصیه می قابلکلسترول پنیر سفید آب نمکی 
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Abstract 
White cheese contains a lot of saturated fat and cholesterol, which is undesirable from a 
nutritional point. In this regard, the aim of this study was to reduce of cholesterol in white brine 
cheese using Betacyclodextrin (β.CD) and determine of physicochemical, texture and sensory 
properties of the product. After separating milk fat, Cholesterol isolated from cream with β.CD 
in concentration of 10% at 35 °C and stirring at rate of 800 rpm for 0.5 hours on a laboratory 
scale, then, by adding to the skim milk, the preparation of samples were performed. The results 
of cholesterol measurement showed that the treatment of cheese with β.CD could reduce the 
cholesterol content about 63%. During storage of cheese, samples treated with β.CD showed 
significant differences in terms of pH, acidity, proteolysis and lipolysis compared to the control. 
By addition of β.CD hardness and gumminess of treated cheese decreased and cohesiveness 
increased, but β.CD not had a significant effect on chewiness and elasticity of white cheese 
(p>0.05). Sensory evaluation also showed that β.CD while reducing cholesterol and improving 
the texture of the cheese, but had no significant effect on the sensory properties of the final 
product compared to the control sample. Thus, according to the obtained results, β.CD to reduce 
cholesterol of white cheese is appropriate. 
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