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1- مقدمه
فراسودمند  غذاهاى  مردم ،  غذایى  عادت هاى  تغییر  به دلیل 
هستند.  مردم  از  زیادى  بسیار  تعداد  علاقه  مورد  محصولات 
افزایش  و  یافته  توسعه  کشورهاى  در  افراد  سن  رفتن  بالا  با 
افراد مسن، که بیش تر در معرض  براى حفظ سلامت  نگرانى 
پوکى  سرطان ،  مانند  بیمارى هایى  به خصوص  بیمارى ها، 
دارند،  قرار  سکته  و  قلبى  بیمارى هاى  و  دیابت  استخوان ، 
غذاهاى فراسودمند بیش تر مورد توجه قرار گرفته اند. مسئله اى 
که در حال حاضر بیش تر به آن پرداخته مى شود، دریافت بهینه 
اجزایى  شناسایى  و  عمر  طول  میانگین  افزایش  مغذى،  مواد 
است که وقتى به رژیم غذایى اضافه مى شوند، بتوانند موجب 
 .[1] افزایش سطح سلامت شوند  بیمارى ها و  به  ابتلا  کاهش 
نیز  را  غذا  سازنده  اجزا  از  وسیعى  دامنه  فراسودمند  غذاهاى 
در برمى گیرند . این فراورده ها ممکن است حاوى میکروب هاى 
زنده اى  میکروارگانیسم هاى  پروبیوتیک ها ،  باشند.  پروبیوتیک 
هستند که به وسیله بلعیده شدن در یک تعداد مشخص، فوائد 
برخى  در   .[2] مى گردند  باعث  را  بى شمارى  بخشى  سلامت 
در درمان  از مطالعات مشخص شده که مصرف پروبیوتیک ها 
انواع مختلفى از اسهال، نظیر اسهال مرتبط با آنتى بیوتیک در 
بزرگسالان، اسهال مسافرتى و بیمارى هاى اسهال در جوانان به 
سبب روتاویروس ها مفید مى باشد [3-4]. استفاده گسترده از 
پروبیوتیک ها مى تواند یک روش مهم و غیر تهاجمى به منظور 
پیشگیرى و درمان بیمارى ها به خصوص در کشورهاى در حال 
توسعه باشد. باکترى هاى پروبیوتیک به حفظ سلامت دستگاه 
ورم  پذیر ،  تحریک  روده اى  عارضه  و  مى کنند  کمک  گوارش 
مخاط روده بزرگ و بیمارى هاى کبدى مرتبط با مصرف الکل 

را درمان مى نمایند [5 -7].
بهترین جنس شناخته شده سیانوباکترى به دلیل 
شده  اثبات  مى باشد.  منحصر  به  فردش  تغذیه اى  خصوصیات 
است که مصرف با توجه به ترکیب شیمیایى آن که 
شامل ترکیباتى مثل تمامى اسیدهاى آمینه ضرورى، ویتامین ها ، 
پیگمان هاى طبیعى و اسید هاى چرب ضرورى امگا 3 و به ویژه 
امگا 6 گاما لینولنیک اسید ، پیش ساز هورمون پروستاگلاندین 
زیستى  توده  است.  مفید  سلامتى  براى  مى باشد،  بدن،  در 
 ٪3-7 کربوهیدرات ،   ٪12-20 حدود  داراى  آن  خشک شده 

لیپید ،   ٪6-8 خاکستر ،   ٪7-10 پروتئین ،   ٪55-60 رطوبت ، 
   .[8] است   a کلروفیل   ٪1-1/5 و  فیبر   ٪8-10
آن)  خشک  وزن   ٪60-70) پروتئین  از  بالایى  مقادیر  شامل 
به دلیل کمیت و کیفیت پروتئینى بالاى  مى باشد[9]. 
پروتئین  آن براى تغذیه بشر مفید مى باشد. پروتئین 
کاملى است و داراى تمامى اسیدهاى آمینه ضرورى مى باشد، 
سیستئین  و  متیونین  دار  گوگرد   آمینه  اسیدهاى  کمبود  اما 
آمینه  اسیدهاى  طیف  است.  کم  آن  لیزین  هم چنین  و  دارد 
و  است  بالا  آن  در  پروتئین  بیولوژیکى  ارزش  مى دهد  نشان 
لیزین  و  دار  گوگرد  آمینه  اسیدهاى  با  آن  کردن  مکمل  با 
منبع غذایى خوبى خواهد بود [10]. شامل انواع ویتامین هاى

  B12 ویتامین  است.   A و  H ،K ،E ،B12 ،B6 ،B2

بیش تر از جگر گاو است [8]. پیش ساز ویتامین A بتاکاروتن 
بوده که 80٪ از کاروتنوئیدهاى  را تشکیل مى دهد. 
 1700 تا   700 شامل  خشک  ى  کیلوگرم هر 
کریپتوزانتین  میلى گرم   100 حدود  و  بتاکاروتن  میلى گرم 
شکل  به  پستانداران  توسط  کاروتنوئید  دو  این  که  مى باشد 
ى خشک حاوى   ا تغییر مى باشند.  قابل   A ویتامین 
قابل  سطح  داراى  که  مى باشد   E ویتامین   50-190  mg/kg

مقایسه با جوانه گندم مى باشد [10].
و ساقه هاى سخت  با شاخه  گیاهى چند ساله،  پونه کوهى 
حدود  ارتفاع  و  قرمز،  به  مایل  سبز  رنگ  به  کرك  از  پوشیده 
هفتاد سانتى متر است. برگ هاى آن پوشیده از کرك و به رنگ 
سبز تیره، پهن تر و بزرگ تر از برگ مرزنگوش است. این گیاه در 
سواحل دریا و دامنه کوه ها و جنگل هاى مناطق مختلف اروپا و 
آسیا و ایران مى روید و پرورش داده مى شود. در مناطق شمال 
ایران، لاهیجان طالش و آستارا، به طور خودرو دیده مى شود و 
طبیعت آن گرم و خشک است [11]. اسانس آن معطر ، محرك، 
سر  حاد پشت  دردهاى  و تسکین  اسهال  قطع  براى  و  مقوى 
هم شکم مفید است [11]. خصوصیات درمانى این گیاه در بر 
طرف کردن اختلالات گوارشى ، استفراغ ، بى اشتهایى ، اختلالات 
کبدى به اثبات رسیده است. هم چنین خصوصیات ضد میکروبى 
به خوبى شناخته  گیاه  این  و آنتى اکسیدانى گونه هاى متعدد 
شده است و از قسمت هاى مختلف این گیاه در ترکیب ادویه 

تجارى به عنوان طعم دهنده در غذا استفاده مى شود [12].
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پنیر از جمله مواد غذایى است که پروتئین آن مرغوب بوده 
مقایسه  در  پنیر  مى باشد.  آمینه ضرورى  اسیدهاى  از  غنى  و 
قبیل ماست و شیرهاى  از  لبنى تخمیرى،  با سایر محصولات 
تخمیرى، به دلیل دارا بودن برخى ویژگى ها از قبیل چربى بالا ، 
پروبیوتیک ها،  حامل  غذاى  به عنوان  منسجم  و  متراکم  بافت 
جهت ماندگارى و حفظ فعالیت زیستى آن ها در تمام مراحل 
عبور از دستگاه گوارش و هضم بسیار مناسب مى باشد [13]. 
هم چنین داراى pH بالاترى نسبت به شیرهاى تخمیرى است. 
بقاى بیش تر پروبیوتیک ها کمک کند  به  این ویژگى مى تواند 
[14-16]. افزودن هم زمان جلبک و پروبیوتیک به پنیر باعث 

افزایش دوچندان ارزش تغذیه اى نیز مى شود.
تغذیه اى و  درمانى  بخش  سلامتى  جنبه هاى  به تازگى 
این جلبک   .[18-17] است  مرور شده  مقالات  در 
به عنوان مکمل پروتئینى ، منبع غنى از آهن بوده و با داشتن 
رنگى مطلوب در بسیارى از محصولات غذایى از قبیل کلوچه 
و  گوشتى  مواد  نوشابه،   ،[22] پنیر   ،[21- 20] ماست   ، [19]
با  تیمار   8 پژوهش  این  در   .[23] مى شود  برده  به کار  پاستا 
نام هاى اختصارى M1A3 ،M1A2 ،M1A1 و M1A4 که حاوى 0/5 
درصد پونه کوهى و به ترتیب حاوى 0، 0/3، 0/5 و 0/8 درصد 
که    M2A4 و    M2A3 ،M2A2 ،M2A1 و   
حاوى 1 درصد پونه کوهى و به ترتیب حاوى 0، 0/3 ،0/5 و 
0/8 درصد  مى باشند، در نظر گرفته شده 
تهیه  پروبیوتیک  پنیر  حسى  و  فیزیکوشیمیایى  ویژگى هاى  و 

شده به روش فراپالایش مورد ارزیابى قرار گرفت.

2-مواد و روش ها
2-1-مواد

در  آن  ویژگى هاى  که  آباد،  نظر  دامدارى هاى  از  گاو  شیر 
  R-704 جدول 1 آورده شده، تهیه شده است. از استارتر پنیر

و  گونه  تحت   )
 تحت گونه کرموریس تهیه شده از شرکت کریستین 
پروبیوتیک  باکترى  گردید.  استفاده  دانمارك)  هانسن 
 La-5  از شرکت کریستین هانسن 
از  پودر  به صورت  شد.   تهیه  دانمارك 
شهرستان  از  کوهى  پونه  پودر  قشم ،  ریزجلبک  سینا  شرکت 

از شرکت  گوار استان مرکزى و مواد شیمیایى مورد استفاده 
مرك آلمان تهیه گردید.

پنیر نمونه هاى  تولید  2-2-روش 
نمونه هاى پنیر در کارخانه طرحان نظر آباد، به روش معمول 
آن کارخانه، تهیه شد. شیر خام پس از انجام آزمایشات اولیه 
وارد  باکتوفیوژ،  دستگاه  و  پیش سرد کن، کلاریفایر  از  عبور  و 
مدت  به  سانتى گراد  درجه   72 دماى  در  و  پاستوریزاتور شد 
(UF) 15 ثانیه پاستوریزه گردید. در دستگاه اولترافیتراسیون
و با استفاده از صافى هاى غشایى لوله اى ، بخشى از آب ، املاح 
افزایش  خشک  ماده  و  شد  گرفته  پاستوریزه  شیر  لاکتوز  و 
است  ریتنتیت  آمده  به دست  محصول  مرحله  این  در  یافت. 
که در دماى 55 درجه سانتى گراد هموژنیزه شده و سپس در 
دماى 77 به مدت 1 دقیقه پاستوریزه گردید. سپس تا دماى 
مزوفیل  استارتر   ٪1 مقدار  به  و  سرد  سانتى گراد  درجه   35

و  شامل    (R-704)
سپس  و  هانسن  کریستین  شرکت  از  شده  تهیه   
باکترى پروبیوتیک  به شیرى که 
اضافه  مى گردید،  تهیه  استارتر  داراى  پنیر  نمونه هاى  آن  از 
و   (٪0/8 و   0/5  ،0/3) جلبک   و  شد 
اضافه  شیر  نمونه  هر  به   ٪1 و   0/5 مقادیر  در  کوهى  پونه 
در کیلو گرم  30 میلى گرم  به میزان  نهایت رنت  گردید و در 
اضافه و بلافاصله در بسته هاى 300 گرمى پر گردید. پس از 
ریخته  نمونه ها  روى  بر  نمک  درصد   3 مقدار  لخته،  تشکیل 
ساعت   24 مدت  به  تولیدى  پنیرهاى  گردید.  درب بندى  و 
در  ساعت   48 و  سانتى گراد  درجه   30 دماى  با  گرمخانه  در 
سردخانه با دماى 4 درجه سانتى گراد قرار گرفت. تیمارها در 
3 تکرار تهیه شدند. پنیر خروجى از سردخانه نمونه هاى روز 
اول بودند. در طول نگه دارى در فواصل زمانى 1 ، 15 ، 30  و 
45 روز از نمونه هاى پنیر به طور تصادفى نمونه بردارى شد و 

آزمایشات انجام گرفت.

2-2-1-تعیین pH و اسیدیته
شماره  ایران  ملى  استاندارد  از  استفاده  با  اسیدیته  و    pH

2852 اندازه گیرى شد[24]. 

3



فصلنامه فناوری های نوين غذايی، سال دوم، شماره ٧، بهار ١٣٩٤ 4

2-2-2-تعیین نیتروژن کل
براى تعیین نیتروژن کل، از روش کجلدال استفاده شد. در 
گرم سولفات مس،   10 مقدار  نمونه،  از  گرم   2 به  این روش، 
سولفوریک  اسید  لیتر  میلى   20 و  پتاسیم  سولفات  گرم   10
هضم  مرحله  تا  داده  حرارت  سپس  مى شود.  اضافه  غلیظ 
بعد  کامل گردد. در اثر حرارت دادن، محلول سیاه مى شود و 
ساعت  نیم  باید  سبز  رنگ  مى آید .  در  سبز  رنگ  به  هضم  از 
آب اضافه مى شود. در هنگام  آن  به  باشد. سپس  دوام داشته 
پروتئین  در  موجود  آمین  عامل  با  سولفوریک،  اسید  هضم ، 
تبدیل به سولفات آمونیوم شده که با افزوده شدن محلول قلیا 
با حرارت دادن محلول  ایجاد مى شود که  به محیط ، آمونیاك 
(داخل بالن) آمونیاك موجود در نمونه تبخیر شده و در ارلن 
وارد  اسیدى  محیط  در  آمونیاك  اسید،  معینى  حجم  حاوى 
باقى مانده  اسید  مى سازد.  خنثى  را  آن  از  مقدارى  و  مى شود 
نرمالیته خنثى نموده  تا میزان  با محلول هم غلظت یا هم  را 
مصرفى توسط آمونیاك مشخص مى شود. هر میلى لیتر  اسید 
اسید 0/1 نرمال، معادل با 1/4 میلى گرم نیتروژن است  [25].

2-2-3- آزمون بافت
انجام گرفت.   Compression آزمون  به صورت  بافت  آزمون 
 (M350-10CT,UK) براى این آزمون، از دستگاه سنجش بافت
شد.  استفاده  میلى متر   40×40 قطر  با  صفحه اى  پروب  و 
نمونه هاى پنیر بلافاصله قبل از آزمایش از یخچال خارج شده 
و پس از برش به ابعاد 2/5×2/5سانتى متر تا 40٪ ارتفاع اولیه 
(عمق 10 میلى متر) توسط دستگاه فشرده شدند. سرعت پائین 
آمدن پروب 60 میلى متر در دقیقه بود. هر تست حداقل در 3 

تکرار انجام شد [26].

2-2-4-ارزیابى حسى
به روش هدونیک  از آزمون چشایى  استفاده  با  ارزیابى حسى 

پنج نقطه اى (خیلى ضعیف:1، ضعیف:2، متوسط:3 ، خوب :4  و 
خیلى خوب:5) انجام شد [27]. ارزیاب ها 5 نفر متخصص صنایع 
غذایى و به طور کامل آشنا با ویژگى هاى پنیر بودند.  نمونه ها 
(بسته هاى 100 گرمى) مدتى قبل از آزمون از سردخانه خارج 
شده و پس از رسیدن به دماى محیط، در قطعات 50 گرمى 
در اختیار داوران قرار گرفت. ارزیاب ها نمونه ها را از نظر طعم ، 

رنگ ، بو ، بافت و مقبولیت نهایى مورد ارزیابى قرار دادند.

2-2-5-روش آمارى
 SAS براى تجزیه و تحلیل داده هاى به دست آمده از نرم افزار
9.1 و رویه GLM استفاده شد. براى تجزیه داده ها از آزمایش 

استفاده  تصادفى  کامل  بلوك هاى  طرح  قالب  در  فاکتوریل 
گردید. اثر زمان به عنوان بلوك در نظر گرفته شد. براى مقایسه 

میانگین اثرات معنى دار شده ار روش Lsmean استفاده شد.

3-نتایج و بحث
شیر مصرفى از نظر ویژگى هاى شیمیایى بررسى شد و نتایج 

آزمون در جدول 1 آمده است.

نمونه هاى  اسیدیته  و   pH از   آمده  به دست  3-1-نتایج 
پنیر پروبیوتیک حاوى جلبک و پونه کوهى

افزودن  پى  در   ،1 شکل  نمودار  آمارى  نتایج  اساس   بر 
نمونه ها ،  به  جلبک   مختلف  غلظت هاى 
افزایش پیدا  اسیدیته به طور معنى دارى نسبت به گروه شاهد 
غلظت  به  مربوط  اسیدیته  افزایش  میزان  بیش ترین  و  کرد 
0/8٪ مى باشد. 3 غلظت مورد بررسى تفاوت معنى دارى با هم 
ندارند. نمونه شاهد در دو سطح متفاوت پونه کوهى در روزهاى 

نگه دارى داراى کم ترین میزان اسیدیته مى باشد.
بر اساس  نتایج آمارى نمودار شکل2 در پى افزودن غلظت هاى 
مختلف جلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به نمونه ها ، pH به طور 

جدول (1) ویژگى هاى شیمیایى شیر خام مورد استفاده در تولید پنیر پروبیوتیک حاوى جلبک و پونه کوهى*

پروتئین (100g/g)چربى (100g/g)ماده خشک بدون چربى pH(100g/g)اسیدیته (درجه دورنیک)شاخص
1464/68/123/423/01شیر خام

* اعداد میانگین سه تکرار مى باشد.
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معنى دارى نسبت به گروه شاهد کاهش پیدا کرد و بیش ترین 
pH مربوط به غلظت 0/8٪ اسپیرولینا و ٪0/5  میزان کاهش 
پونه کوهى در روز اول مى باشد. اختلاف میزان pH با گذشت 
زمان، بین سه غلظت جلبک افزوده شده و مقادیر متفاوت پونه 
کوهى قابل توجه نمى باشد. همواره میزان pH نمونه کنترلى 
در مدت نگه دارى، در هر دو سطح پونه کوهى، بالاترین مقدار 

بوده است.
آنچه از نتایج مطالعه حاضر به دست آمده، افزایش معنى دار 

اسیدیته قابل تیتر با افزودن ریزجلبک 
مطلب  این  است.   pH میزان  کاهش  مقابل،  در  و  (p<0/05)
انجام  با نتایج مطالعه اى که وارگا و همکاران در سال 2002 
دادند ، مطابقت دارد [28]. آن ها مقدار pH در نمونه هاى حاوى  
 را نسبت به pH شیر تخمیرى کنترلى 
در  آیریخ  و  کردند. گلداس  گزارش  پائین  نگه دارى،  در طول 
نتایج  به   ،2009 سال  در  همکاران  و  آکالین  و   2010 سال 
مشابهى در کاهش pH و افزایش اسیدیته در نمونه هاى حاوى 

این ریزجلبک دست یافتند[29-30].
بیش ترین  مى شود،  مشاهده  مطالعه  این  در  که  همان طور 
با  شده  غنى  نمونه هاى  به  مربوط  اسیدیته  میزان  افزایش 
جلبک مى باشد. این بدان معنا است که تیمارهاى حاوى این 
ریزجلبک در تولید اسید تحریک شده اند. مونلار و همکاران در 
سال 2005، اثر  را بر شیرهاى تخمیرى 
در دماهاى مختلف مورد بررسى قرار دادند؛ آن ها بیان کردند 
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اسید  باکترى هاى  رشد  بر  محرك  اثر  داراى  ا  که 
افزایش  به تولید اسید و در نهایت  لاکتیک هستند که منجر 

اسیدیته مى شوند [31]. 
محیط  در  موجود  نیتروژن  مصرف  با  جلبک  
که  مى گردد  ساکارید ها  اگزوپلى  آزادسازى  به  منجر  کشت، 
باکترى هاى  به عنوان پرو بیوتیک عمل نموده، رشد  این مواد 
اسید لاکتیک را تحریک مى کند و در نهایت منجر به افزایش 
توده  در  موجود  نیتروژن دار  مواد   .[32] مى شود  اسیدیته 
زیستى  (اسیدهاى آمینه ، پپتون ، آدنین ، 
هیپوگزانتین) موجب تولید اسید و افزایش اسیدیته مى شوند 

.[33 ،31]

پنیر  نمونه هاى  پروتئین  از  آمده  به دست  3-2-نتایج 
پروبیوتیک حاوى جلبک و پونه کوهى 

دلایل  از  یکى  ریزجلبک،  انواع  در  پروتئین  بالاى  محتواى 
اصلى براى در نظر گرفتن آن ها به عنوان منبع اصلى پروتئین 
است [34].  شامل مقادیر بالایى از پروتئین (70-
این  در  موجود  پروتئین   .[9] آن) مى باشد  وزن خشک   ٪60
ریزجلبک حاوى تمامى اسیدهاى آمینه ضرورى والین ، لوسین 
و ایزولوسین است و از آن جا که این ریزجلبک فاقد دیواره سلولى 
بالایى دارد [35].  بوده، پروتئین موجود در آن قابلیت هضم 
اسپیرولینا  در  متیونین  و  سیستئین  آمینه  اسیدهاى  کمبود 
آمینه  این اسیدهاى  از  بالاترى  اما مقدار  است،  گزارش شده 

شکل (1) تغییرات اسیدیته نمونه هاى پنیر پروبیوتیک حاوى جلبک و 0/5 درصد پونه کوهى
 (M1A4 : ٪0/8 ،M1A3 : ٪0/5 ،M1A2 : ٪0/3 ،M1A1 : ٪0) ، حاوى جلبک و 1 درصد پونه کوهى 

(M2A4 : ٪0/8 ،M2A3 : ٪0/5 ،M2A2 : ٪0/3 ،M2A1 : ٪0) طى دوره نگه دارى
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در  نسبت به دانه هاى غلات و سبزیجات وجود دارد 
[36]. بیش از 100 درصد اسیدهاى آمینه ضرورى مورد نیاز 
براى یک فرد بالغ، با مصرف روزانه 36 گرم  معادل 

چهار قاشق پر سوپ خورى تامین مى شود [36].
افزودن  پى  در   3 شکل  نمودار  آمارى  نتایج  اساس   بر 
  0/5  ،0/3) جلبک   مختلف  غلظت هاى 
به  نسبت  معنى دارى  به طور  پروتئین  نمونه ها ،  به   (٪0/8 و 
میزان  بیش ترین  اول  روز  در  و  پیدا کرد  افزایش  گروه شاهد 
افزایش پروتئین مربوط به غلظت 0/8٪  و 1٪ پونه 

کوهى مى باشد و در تمام مدت زمان نگه دارى همواره افزایش 
پروتئین در نمونه هاى جلبک دار نسبت به نمونه شاهد مشاهده 
شد. نمونه شاهد، حاوى 13/89 درصد پروتئین بود، در حالى که 
و    0/5  ، 0/3 با  شده  غنى  پنیرهاى  در  اول  روز  در  مقدار  این 
درصد   1/64 و   1/31  ، 1/45 حدود  در  ریزجلبک  درصد   0/8
افزایش داشت. بیش ترین مقدار پروتئین در روز چهل و پنجم 

در نمونه ها مشاهده شد.  
نتایج این مطالعه با نتایج تحقیقاتى آکالین و همکاران که بر 
روى ماست هاى حاوى  انجام دادند مطابقت داشت. 

شکل (2) تغییرات pH نمونه هاى پنیر پروبیوتیک حاوى جلبک و 0/5 درصد پونه کوهى
 (M1A4 : ٪0/8 ،M1A3 : ٪0/5 ،M1A2 : ٪0/3 ،M1A1 : ٪0) ، حاوى جلبک و 1 درصد پونه کوهى 

(M2A4 : ٪0/8 ،M2A3 : ٪0/5 ،M2A2 : ٪0/3 ،M2A1 : ٪0) طى دوره نگه دارى

شکل (3)تغییرات پروتئین نمونه هاى پنیر پروبیوتیک حاوى جلبک و 0/5 درصد پونه کوهى
 (M1A4 : ٪0/8 ،M1A3 : ٪0/5 ،M1A2 : ٪0/3 ،M1A1 : ٪0) ، حاوى جلبک و 1 درصد پونه کوهى 

(M2A4 : ٪0/8 ،M2A3 : ٪0/5 ،M2A2 : ٪0/3 ،M2A1 : ٪0) طى دوره نگه دارى
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آن ها اختلاف آمارى معنى دارى را در میزان پروتئین نمونه هاى 
کردند  مشاهده  کنترلى  نمونه   با  مقایسه  در  جلبک  حاوى 

.[30]

پنیر  نمونه هاى  بافت  از  آمده  به دست  3-3-نتایج 
پروبیوتیک حاوى جلبک و پونه کوهى

جلبک،  افزایش  با   ،4 شکل  نمودار  آمارى  نتایج  اساس  بر 
سختى بافت افزایش یافت و بیش ترین میزان سختى بافت در 
بالاترین درصد جلبک و پونه کوهى در میان نمونه ها مشاهده 
شد. میان بافت نمونه ها در طى چهل و پنج روز نگه دارى در 
دارد  معنى دارى وجود  بسیار  آمارى  اختلاف  روزه   15 فواصل 

.(p<0/0001)
بافت پنیر از ویژگى هاى کیفى اساسى آن محسوب مى شود 
ساختار  دارد.  رسیده  پنیرهاى  مطلوبیت  در  مهمى  نقش  که 
پنیر متشکل از یک شبکه پروتئینى است که فاز چربى و فاز 
محلول را در بر مى گیرد. در پنیرهاى غنى شده با جلبک، میزان 
سختى بافت افزایش یافت، که با نتایج مطالعات کى جئون در 

سال 2006 مطابقت داشت؛ به طورى که با افزایش جلبک 
 به نمونه پنیرهاى پروسس، سختى بافت افزایش یافت 
[37]. این احتمال وجود دارد که با کاهش رطوبت و افزایش 
ماده خشک، میزان سختى بافت نمونه هاى غنى شده با جلبک 
افزایش یافته است. در نمونه حاوى 0/3٪ جلبک و 0/5٪ پونه 
با نمونه  (p<0/05) کوهى در روز اول اختلاف آمارى معنى دارى
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پانزدهم، در نمونه حاوى 0/5٪ پونه  روز  از  اما  شاهد نداشت. 
تا  هم چنان  و  آمد  به وجود  معنى دارى  آمارى  اختلاف  کوهى 
نمونه هاى  بین  معنى دارى  آمارى  اختلاف  پنجم،  و  چهل  روز 
کنترلى و نمونه هاى غنى شده با جلبک وجود داشت. با افزایش 

درصد پونه کوهى، میزان سختى بافت افزایش یافت.

(مقبولیت  حسى  ارزیابى  از  آمده  به دست  3-4-نتایج 
نهایى) نمونه ها

نهایى  ارزیابى حسى، مقبولیت  از  نتایج به دست آمده  طبق 
توسط ارزیاب ها با افزایش جلبک کاهش یافت. بالاترین میزان 
پذیرش در بین نمونه هاى جلبکى مربوط به نمونه حاوى ٪0/3 
جلبک و 1٪ پونه کوهى است. به طور کلى، میزان 0/3٪ جلبک، 
پذیرش بالاترى در میان همه ارزیابى ها (رنگ ، طعم، بو، بافت، 
مقبولیت نهایى) به خود اختصاص داد. با گذشت زمان، تفاوتى 

در مقبولیت نهایى نمونه ها به وجود نیامد.

4-نتیجه گیرى 
در این پژوهش، اثر غلظت هاى متفاوت ریزجلبک 

ویژگى هاى  برخى  بر   (٪0/8 و   0/5  ، 0/3  ،0)  
فیزیکوشیمیایى (pH، اسیدیته، پروتئین و بافت) و حسى پنیر 
فراپالایش حاوى 0/5 و 1٪ پونه کوهى، مورد ارزیابى قرار گرفت. 
نمونه ها به مدت 45 روز در دماى C°4 نگه دارى شدند. 8 تیمار 
و وزنى/وزنى)   ٪0/8  ،0/5  ،0/3) جلبک  متفاوت  غلظت   3 با 

شکل (4) تغییرات بافت نمونه هاى پنیر پروبیوتیک حاوى جلبک و 0/5 درصد پونه کوهى
 (M1A4 : ٪0/8 ،M1A3 : ٪0/5 ،M1A2 : ٪0/3 ،M1A1 : ٪0) ، حاوى جلبک و 1 درصد پونه کوهى 

(M2A4 : ٪0/8 ،M2A3 : ٪0/5 ،M2A2 : ٪0/3 ،M2A1 : ٪0) طى دوره نگه دارى
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شکل (5) ارزیابى حسى (مقبولیت نهایى) نمونه هاى پنیر پروبیوتیک حاوى جلبک و 0/5 درصد پونه کوهى
 (M1A4 : ٪0/8 ،M1A3 : ٪0/5 ،M1A2 : ٪0/3 ،M1A1 : ٪0) ، حاوى جلبک و 1 درصد پونه کوهى 

(M2A4 : ٪0/8 ،M2A3 : ٪0/5 ،M2A2 : ٪0/3 ،M2A1 : ٪0) طى دوره نگه دارى
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2 سطح متفاوت پونه کوهى (0/5، 1٪ وزنى/وزنى) تهیه شد. 
جهت انجام آزمایشات در روزهاى یکم ، پانزدهم ، سى ام و چهل 

و پنجم نمونه بردارى انجام گرفت.
نتایج این مطالعه نشان داد که پنیر سفید ایرانى تهیه شده 
ریزجلبک  براى  خوبى  حامل  مى تواند  فراپالایش  روش  به 
با  محصول  این  غنى سازى  باشد.  ا 
ریزجلبک فوق منجر به افزایش میزان پروتئین گردید. برخلاف 
به کار  پروتئینى  منبع  عنوان  به  که  میکروارگانیسم هایى  سایر 
سلولزى  دیواره  سلول هاى   مخمر ،  مثل  مى روند، 
براى  دارند.   بالایى  هضم  قابلیت  بنابراین  ندارند. 
حرارت  و  پختن  به  نیازى  پروتئین هایش  دسترسى  قابلیت 
دادن ندارد. قابلیت هضم در این ریزجلبک 61-53٪ است که 
مقایسه قابل  است   ٪85-92 آن  هضم  قابلیت  که  کازئین  با 
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