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  5/2/94: تاریخ پذیرش                                                                                                   30/10/93: تاریخ دریافت

  چکیده
انواع پنیرهاي سنتی در مناطق مختلف کشور لزوم  توجه به تنوع آب و هوایی و رواج دامداري سنتی در ایران و تولیدبا  :سابقه و هدف

هدف از این مطالعه بررسی اثر نوع شیر و  .شود آوري و انتشار اطلاعات فیزیکوشیمیایی، میکربی و تکنولوژیکی آنها به شدت احساس می جمع
  .باشد می -پنیر نرم سنتی تولیدشده در مناطق غربی کشور -زیکوشیمیایی، حسی و رئولوژیک پنیر شیرازهاي فی زمان تخمیر بر ویژگی

 -توسط استارترهاي لاکتیکی ماست ساعت 6و  4با زمان تخمیر شیر گاو  پنیر سنتی شیراز با استفاده از دو نوع شیر گوسفند و :هامواد و روش
هاي فیزیکوشیمیایی، رئولوژیک و حسی پنیرهاي  ویژگیتولید شد و سپس  -س بولگاریکوسوس ترموفیلوس و لاکتوباسیلوکاسترپتوکو

  .با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت کاملا تصادفیتولیدشده در قالب یک طرح 
و ماده خشک آن کاهش یافته و همچنین پنیر  pHهاي تحقیق، با افزایش زمان تخمیر در پنیر شیراز، چربی، پروتئین،  بر اساس یافته :هایافته

و  ’Gمدول ذخیره که  هاي رئولوژیک حاکی از آن است نتایج آزمون. شیراز گوسفندي مقدار چربی، پروتئین و ماده خشک بالاتري داشته است
هاي پنیر شیراز هر دو  تخمیر در نمونهپنیر شیراز گوسفندي در هر فرکانسی بالاتر از پنیر شیراز گاوي بوده و با افزایش زمان  ”Gمدول افت 

داري  پنیر شیراز گوسفندي با افزایش زمان تخمیر، بهبود معنی -مزه و بافت-هاي حسی  ویژگی .مدول ذخیره و مدول افت  هر دو افزایش یافتند
  .پیدا کرد

پنیر شیراز گوسفندي با زمان . از مؤثر استخصوصیات فیزیکوشیمیایی، رئولوژیک و حسی پنیر شیر نوع شیر و زمان تخمیر بر :گیري نتیجه
  .تري در مقایسه با پنیر شیراز گاوي برخوردار بود تر و مطلوب از بافت سفت ساعت 6تخمیر 

  هاي رئولوژیک هاي فیزیکوشیمیایی، ویژگی پنیر سنتی شیراز، پنیر سیراج، زمان تخمیر، ویژگی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
اي از مـواد مغـذي موجـود در شـیر      پنیر منبع غلیظ شـده 

. کنـد تواند نقش مهمی در برنامه غذایی انسان ایفـا   است و می
پنیر از لحاظ مقدار و کیفیـت پـروتئین داراي جایگـاه بـالایی     
نسبت به سایر مواد لبنی است و دربرگیرنده تمامی اسـیدهاي  

عوامـل   ).1(آمینه ضروري در مقادیر متناسب با نیاز بدن است 
زیادي مانند نوع شیر مورد استفاده در پنیرسازي و روش مورد 

هاي مغذي و کیفیـت   ترکیباستفاده در ساخت پنیر بر میزان 
پنیر مؤثرند، بـه منظـور ایجـاد کیفیـت مطلـوب، شـیر مـورد        
ــت     ــالاترین کیفیـ ــد داراي بـ ــازي بایـ ــتفاده در پنیرسـ اسـ

نوع شیر به کار رفته در تولید . باکتریولوژیکی و شیمیایی باشد

یــا عــدم اعمــال  ، اعمــال...)گــاو، گوســفند، بــز و (محصــول 
تر و مایه پنیر به کـار رفتـه در   پاستوریزاسیون شیر، نوع استار

تولید پنیر و گذراندن یا عدم گذراندن دوران رسیدن پنیر تازه 
ــه  ــدي در جنب ــرات عمــده و کلی ــاي فیزیکــی،  موجــب تغیی ه

شیمیایی و میکربیولوژیکی خواهد شد کـه معیارهـاي تقسـیم    
نوع شـیر بـه کـار رفتـه در       ).2(بندي کلی این محصول است 

در . جغرافیـایی تولیـد آن وابسـته اسـت     تولید پنیر به منطقـه 
بسیاري از مناطق دنیا شیر گاو، شیر اصلی پنیرسازي است در 
حالی که در مناطقی مانند مصـر و هنـد از شـیر بوفـالو بـراي      

شیر گوسفند و بز نیـز در منـاطق   . شود پنیرسازي استفاده می
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اطراف دریاي مدیترانه، خاورمیانه و برخـی منـاطق آفریقـا در    
ترکیبات شیمیایی شـیر   .دگیر سازي مورد استفاده قرار میپنیر

تأثیر مهمی روي منعقد شدن و کیفیت پنیر دارنـد، همچنـین   
فاکتورهاي ژنتیک، گونه دام، نوع خوراك مصرفی دام و مرحله 
شیر دهی و روش  فراوري بر ترکیب شیر و در نتیجه  کیفیـت  

اننـد کـوارگ و   انواع پنیرهـاي نـرم م    ).3(باشند  پنیر مؤثر می
اي، معمولاً از طریـق   و پنیرهاي خامه%) 5-15(کاتیج با چربی 

لاکتوکوکـوس و  (انعقاد اسیدي توسط استارتر لاکتیـک اسـید   
شوند، انواعی نیز مانند ریکوتا از طریـق   تهیه می) لوکونوستوك

شـوند، کـه    انعقاد اسیدي همراه با فراینـد حرارتـی تهیـه مـی    
شـوند ونیـازي بـه فراینـد      رف مـی معمولاً به صورت تـازه مص ـ 

ــد  ــیدن ندارن ــازي آب   . رس ــه جداس ــرم در مرحل ــاي ن پنیره
و ترکیب مواد ، خامه ونوع ) یا اولترافیلتراسیون سانتریفوژ(پنیر

با توجه به تنوع آب و هوایی  ) .4(ساختار دلمه با هم متفاوتند
ــواع پنیرهــاي ســنتی در   و رواج دامــداري ســنتی در ایــران، ان

تـرین آنهـا    شـود کـه از مهـم    ف کشور تولیـد مـی  مناطق مختل
اي ارومیه، پنیرهاي تالشی و توان به پنیر شبستر، پنیر کوزه می

پنیـر لیقـوان تبریـز،     سیامزگی، پنیـر همـدان، پنیـر زنجـان،    
... پنیرهاي کردستان، پنیر پوستی در ناحیه شرقی و گلپایگان، 
 رجامعه،د چربی مصرف کاهش علت به امروزه  ).5(اشاره کرد 

 ي علاقه مورد موضوع چربی بدون یا چرب کم محصولات تولید
 از یافتـه،  کـاهش  چربـی  بـا  لبنی محصولات. است غذا صنعت

 و کلسـیم  بالا، کیفیت هاي با پروتئین از منبعی که پنیر جمله
 با غذایی مواد ترین ، متداول)6(باشند  دیگر می اي تغذیه مواد

در تولید سنتی بسیاري از انواع  ).7(هستند  یافته کاهش چربی
شود، این نوع شیر  پنیر عمدتاً از شیر گوسفند و بز استفاده می

به دلیل تولید فصلی و حجم کم تولید، قابلیت پـایینی جهـت   
استفاده در صنعت دارد، لذا براي تولید صنعتی پنیرهاي سنتی 
 باید امکان جایگزینی تمام یا بخشی از شیر گوسفند با شیر گاو
 .همراه با حفظ خصوصیات کیفی پنیر، مورد بررسی قرار گیرد

در ایــران و ســایر نقــاط جهــان نیــز دربــاره پنیرهــاي ســنتی 
فراهانی و همکاران روش تهیه . مطالعاتی صورت پذیرفته است

شیر گوسفند و یا ترکیبی از شـیر   تولید شده از پنیر سیامزگی
هـاي   و ویژگی  ) شیر گوسفند%67شیر بز، % 33(گوسفند و بز 

پنیـر ســنتی ســیامزگی شــامل خصوصــیات فیزیکوشــیمیایی،  
رئولوژیکی و نوع بافت آن در طول مدت زمـان رسـیدن مـورد    
بررسی قرار دادند، شیر ترکیبی در تهیه پنیر سیامزگی به علت 
بالاتر بودن میانگین ماده خشـک، چربی،پـروتئین و خاکسـتر    

دیته، مـاده خشـک،   در طول رسیدن میزان اسـی   .باشد بهتر می
یابـد و   چربی، پروتئین، خاکستر، نیتروژن محلول افـزایش مـی  

امینـی فـر و همکـاران     ).3(شود بافت نمونه پنیر سخت تر می
گوسفند و گاو و یا ترکیبـی از هـر دو شـیر بـه     (تأثیر نوع شیر 

را بـر خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی، ریزسـاختار و     ) 1:1نسبت 
روز دوره ي رسیدگی مورد  90ی بافت پنیر سنتی لیقوان در ط

پنیر لیقوان حاصل از شیر گوسفندي، بافت   .بررسی قرار دادند
سخت تر و متراکم تر نسبت به پنیر گاوي و یا مخلوطی از آن 
دو داشت، در حالی که جایگزینی شیر گوسـفند بـا شـیر گـاو     

هاي پنیر  در تمام نمونه pH  .شود موجب تولید پنیري تردتر می
ماه به علت تولید لاکتیـک اسـید    9ماه به  6زمان از  با گذشت

و  Pappa  ).8(کنـد   افت مـی  5/4به  6/5روند کاهشی داشته از 
را از شیر گوسفند، شیر بـز و شـیر    )Telem(همکاران پنیر تلم 

هاي رئولوژیکی پنیر  گاو تهیه کردند و تأثیر نوع شیر بر ویژگی
پنیر حاصل از شیر بز نسبت به انواع دیگـر    .تلم ارزیابی کردند

و پنیر حاصل از شیر گـاو    داراي بافت سخت و متراکم تر بوده
هـاي   و همکاران ویژگی Sengul ).9(بافت نسبتاً نرمتري داشت
را که به صورت تازه قابلیت ) Civil( میکربی پنیر سنتی کیویل

مصرف دارد و از پنیر یا شیر گاو چربی گرفته توسط سانتریفوژ 
 ). 10(شود را مورد بررسی قرار دادند  تهیه می

Pizzillo     سـیریانا، مـالتز و   (و همکاران تأثیر نـوع نـژاد بـز
اي پنیر ریکوتا  بر خصوصیات حسی، شیمیایی و تغذیه) بومی 

مورد بررسی قرار دادند، با تغییر نژاد بز، تغییراتـی در خـواص   
شیر تولیدي از جمله مقـدار چربـی، اسـیدیته     فیزیکوشیمیایی

  ). 11(قابل تیتراسیون، نسبت چربی به پروتئین مشاهده شد 
پنیر شیراز نوعی پنیر نرم سنتی است که در شـمال غربـی   

هاي کاملاً  بی و کردستان با روشکشور منطقه ي آذربایجان غر
شود، که در کردستان با عنوان  سنتی از شیر گوسفند تولید می

هـاي   این پنیر شباهت هایی به پنیر. سیراج شناخته شده است
ریکوتا، ریکوتون، کوارگ و (اسیدي -تهیه شده با انعقاد حرارتی

بـه دسـت    دوغ دارد، که طی اعمال  فرایند حرارتـی از ) کاتیج
این نوع پنیر به علـت محتـواي رطـوبتی بـالا قابلیـت      . آید می

 .باشـد  ماندگاري کم و بلافاصله پس از تولید قابل مصـرف مـی  
متاسفانه تحقیقات چندانی در رابطه با پنیر شیراز منتشر نشده 

آوري و انتشـار اطلاعـات فیزیکوشـیمیایی،     است و لـزوم جمـع  
در ایـن  . شـود  میکربی و تکنولوژیکی آنها به شدت احساس می

 تولید پنیـر سـنتی شـیراز توضـیح داده شـده و      فرایندتحقیق 
شیر گاو (خصوصیات فیزیکوشیمیایی شیر پنیرسازي همچنین 
ارزیابی و اثر نـوع شـیر و مـدت زمـان تخمیـر بـر       ) و گوسفند

هاي فیزیکوشیمیایی، خصوصـیات رئولـوژیکی و حسـی     ویژگی
  .گردد پنیر شیراز بررسی می
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   هاروشمواد و  
: درصـد کـل مـاده جامـد    ( شیر گـاو بـا   : شیر گاو و گوسفند

ــی1/1±8/10 ــد چربـ ــروتئین2/3±7/0: ، درصـ ــد پـ : ، درصـ
ــا  ) 3/0±2/3 ــفند ب ــیر گوس ــد  (و ش ــاده جام ــل م ــد ک : درص
ــی 9/0±8/16 ــد چربـ ــروتئین 6/6±8/0: ، درصـ ــد پـ : ، درصـ
در اواخــر فــروردین مــاه از دامــداري اطــراف شــهر ) 5/0±5/5

 .یدهشتگرد تهیه گرد
استارتر مصرف شده در این تحقیق یک نوع : استارترها

  :استارتر ماست بود که مشخصات آن بدین ترتیب است
Buk set  L-904,Christian Hensen, Germany/ Freez 
dried starter culture.   

  :هاي تشکیل دهنده باکتري
Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus 

  
پنیـر سـنتی شـیراز بـه     : فرایند تولید پنیر سـنتی شـیراز  

بـا  ) گوسـفند و گـاو  (صورت سنتی و کارگاهی از دو نوع شـیر  
به  ابتدا شیر. هاي فیزیکوشیمیایی مشخص تولید گردید ویژگی
زدن،  همـراه بـا عمـل هـم     ºC 85دقیقـه در دمـاي    15مدت 

حرارت داده شد، پس از خنک شدن و رسیدن به دماي تخمیر 
)ºC42( ،5/1 پس از طی دو . افزوده شد درصد استارتر به شیر

،  ºC42در دمــاي ) ســاعت 6و  4(زمــان بــراي انجــام تخمیــر 
  بـه مـدت   ºC 6دمـاي حـدود   (هاي ماست به یخچال بـا   نمونه

سپس ماسـت خنـک شـده درون    . منتقل شد) ساعت 16-14 
به  RPM 1250 سرعت(همزن ریخته شد و با همزن الکتریکی 

هاي چربـی بـه یکـدیگر     هم زده شد تا گلبول) دقیقه 40مدت 
هـاي چربـی رخ داده و در    نزدیک شده و توده اي شدن گلبول

شـده بـه صـورت دسـتی از دوغ      هاي کره تشـکیل   نهایت دانه
 در این مرحله دوغ به دست آمده، با اعمـال . جداسازي گردید

منعقـد  ) دقیقـه  10و مدت زمـان   ºC90دماي (فرایند حرارتی 
سـپس  . به دست آمد جامد سفید جسم شکل به دید و پنیرگر

در فرایند خنک کردن  ظرف حاوي دوغ منعقـد شـده را روي   
درجـه   20-30(آب سرد یـا یـخ قـرار داده، تـا دمـاي آن بـه       

برسد، زمانی که به دماي مذکور رسید بـه  کیسـه   ) گراد سانتی
 منتقل شد،  تا آبگیري به طـور  )ساعت 18به مدت (پارچه اي 

مرحله ي پایانی نمک به صورت خشـک بـه   . کامل انجام شود
روي آن پاشیده شـد و هـم زمـان پنیـر ورز     ) درصد%1(میزان 

داده شد تا وقتی که نمک به صورت یکنواخت در پنیر پخـش  
 .گردید و در نهایت پنیر حاصله به آزمایشـگاه منتقـل گردیـد   

تولید پنیر  رئولوژیکیو خصوصیات  هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی
. نـد شده در روز اول در دماي محیط مـورد ارزیـابی قـرار گرفت   

) عطر، بو، مزه، رنگ، بافت و پـذیرش کلـی  (هاي حسی  ویژگی

پس از تولید طی  6و  4، 2نیز در روز اول و سپس در روزهاي 
  .، ارزیابی شد C°6نگهداري در دماي 

ساعت بـا علامـت    4پنیر شیراز گوسفندي با زمان تخمیر 
 6، پنیـر شـیراز گوسـفندي بـا زمـان تخمیـر       )Sh4(اختصاري

، پنیر شیراز گـاوي بـا زمـان    )Sh6(ساعت با علامت اختصاري 
و پنیر شیراز گـاوي  ) C4(ساعت با علامت اختصاري  4تخمیر 

نشـان داده  ) C6(ساعت با علامت اختصـاري   6با زمان تخمیر 
  .شده اند
 وشـیمیایی خواص فیزیک :هاي فیزیکوشیمیایی شیر آزمون

: هاي شیر که در این تحقیق بررسـی شـدند، عبارتنـد از    نمونه
pH  اسیدیته، ماده خشک، چربـی و پـروتئین ، .pH   و اسـیدیته

و مـاده   2852هاي استاندارد ملی ایران بـه شـماره    طبق روش
هـاي اسـتاندارد    خشک، چربی و پروتئین به ترتیب طبق روش

انـدازه گیـري    3768و  384، 637هـاي   ملی ایران بـه شـماره  
  ).12، 13(شدند 

خـواص فیزیکوشـیمیایی    :هاي فیزیکوشیمیایی پنیر آزمون
پنیر تولیـدي بـه   و اسیدیته pH چربی، پروتئین، ماده خشک، 

، 760هـاي   بـه شـماره   هاي ملـی ایـران   طبق استاندارد ترتیب
، 14، 15( مـورد ارزیـابی قـرار گرفتنـد     2852و  1753، 1811

12(.   
هـاي   بـراي انجـام آزمـون    :هـاي نوسـانی پویـا    گیري اندازه

ــاریز    ــی و تام ــک از روش دیمیترل ــان و ) 2008(رئولوژی و ج
مطابق ایـن روش نمونـه هـا از    . استفاده شد) 2007(همکاران 

این . برداشته شدند ºC 6عمق یک سانتی متري پنیر در دماي 
 غیـر  هاي پلاسـتیکی کوچـک   نمونه ها به سرعت داخل ظرف

 در سـاعت  چهـار  کـم  دست و ،شده داده قرار هوا به نفوذ قابل

 هـواي  با دمایی تعادل به تا شدند نگهداري) ºC18(اتاق  دماي

 از رئـومتر  استفاده با پویا هاي نوسانی گیري اندازه .دبرسن اتاق

 Paar physica UDS200 اسـپکترومتر  داینامیـک  یونیورسـال 
)Physica messtechnik GmbH D-70567   ،ــتوتگارت اش

شـکل هندسـی سـامانه انـدازه گیرنـده،      . انجام گرفـت  )آلمان
متـر   متر و فاصله یـک میلـی   میلی 25صفحه و مخروط با قطر 

پنیر اضافی با دقت با چاقویی . شد تشکیل می) ضخامت نمونه(
دقیقـه روي   20نمونه هـا بـه مـدت    . تیز بریده و حذف گردید

 ـ رئومتر به حال خود رها شدند تا اثر تنش رآن هاي وارد شده ب
گستره گرانرو کشسانی خطی با انجام آزمـایش  . ها از بین برود

براي این منظـور بسـامد در   . تعیین شد 9تغییر روبشی کرنش 
تغییـر پیـدا    2تا  01/0هرتز تنظیم شده و درصد کرنش از 1/0

انتخاب شده و ) 02/0(سپس کرنشی در گستره ي خطی . کرد
] ، به این ترتیـب  انجام گرفت 100آزمایش تغییر روبشی بسامد 
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 ١١٢

هرتـز   100تـا   1/0تنظیم شده و بسامد از  02/0که کرنش در 
 :از بودنـد عبـارت   شـده  هـاي محاسـبه   واره سنجه. تغییر یافت

مقدارهاي گزارش شـده،   .)’G(ذخیره  مدول ، )G"( افت مدول
گیـري بـراي سـه تکـرار از هـر تیمـار پنیـر         میانگین دو اندازه

  . )16، 17( باشند می
 کـه  هاي پنیر نمونه: هاي حسی پنیر شیراز ویژگیارزیابی 

 گـروه  یک توسط بودند شده اسمی رمزگذاري تصادفی طور به

 هـاي گـروه   ارزیـاب  .گرفتنـد  قـرار  ارزیابی مورد پذیرش حسی

 تـا  20 از سنی گستره با نفر 36 شامل) کننده مصرف( پذیرش

 ها، ارزیاب. بودند مرد آنها از نفر 15 و نفرزن 21 که بود سال 35

پژوهشـکده صـنایع غـذایی سـازمان      افرادي آمـوزش دیـده از  
 تـا  شـد  خواسته افراد از ارزیابی، از پیش. استاندارد کرج بودند

 و سـن  جنس، مورد در هایی سوال حاوي که را اي نامه پرسش
 در مرتبه یک از کمتر پنیر، مصرف عدم( پنیر هاي مصرف دفعه

 در مرتبه 6 از بیش و ماه در مرتبه 5-6 ماه، در مرتبه 2-4 ماه،

 2-4که میزان مصرف پنیرشـان   هایی ارزیاب. کنند پر بود )ماه
شدند  گذاشته کنار ها داده تحلیل از بود کمتر یا ماه، در مرتبه

 دید از پنیرها .نفر به عنوان ارزیاب انتخاب شدند 6و در نهایت 

بنـدي  اسـاس روش امتیـاز    بر کلی ظاهر، پذیرش طعم، بافت،
 هدونیک مقیاس و با توجه به 695استاندارد ملی ایران شماره 

 مـورد  )ترین مطلوب = پنج ترین، نامطلوب = یک(امتیازي  5

هـاي   ظـرف  هـاي پنیـر داخـل    نمونه). 18(گرفتند  قرار ارزیابی
 ارزیابی، از پیش تا شد داده قرار هوا به نفوذ قابل غیر پلاستیکی

 حسی ارزیابی .برسند به تعادل اتاق دماي در ساعت دو مدت به

تولید طـی نگهـداري در    پس از 6و  4، 2، 0 در روزهاي پنیرها
  .انجام گرفت C °8دماي 
براي تجزیه و تحلیل صفات فیزیکو شیمیایی از  :آماري آنالیز

جهت مقایسه و  آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی
آزمون آنالیز واریـانس یـک   ها در تیمارهاي مختلف از  میانگین

 داري از آزمون تعقیی بر اسـاس روش  طرفه و در صورت معنی

LSD    ــابی حســی از روش ــاي ارزی و جهــت مقایســه معیاره
 بـراي ایـن منظـور از نـرم افـزار      .کروسکال والیس استفاده شد

 SAS Institute, Inc. Cary, NC )، 2/8نسخه ي( SASآماري 
هـا در سـه تکـرار     گیـري  و انـدازه ها  استفاده شد، کلیه آزمایش

انجام شد، همچنین براي صفات حسی از آزمایش فاکتوریل در 
  .تصـادفی اسـتفاده شـده اسـت     هـاي کـاملاً   قالب طرح بلـوك 

هاي حسی پیش از انجـام هرگونـه تجزیـه و تحلیـل، بـا       داده 
، از نظر نرمال بـودن مـورد آزمـون    univariateاستفاده از رویه 

ایـن طـرح هـر داور بـه عنـوان یـک بلـوك و        در . قرار گرفتند
روزهاي مختلف انجام ارزیـابی بـه عنـوان یکـی از فاکتورهـاي      

  .آزمایش در نظر گرفته شد

 هایافته  
میانگین تغییرات در : تغییرات فیزیکوشیمیایی پنیر شیراز

، اسیدیته و ماده خشک پنیر pHمقدار درصد چربی، پروتئین، 
مقـدار درصـد چربـی،    . آورده شـده اسـت   1شیراز در جـدول  

پروتئین و ماده خشک در پنیر گوسفندي بیشتر از پنیر گـاوي  
. تفاوت چشـمگیري ندارنـد   pH بوده در صورتی که اسیدیته و 

هـاي   همچنین با افزایش زمان تخمیر به جز اسـیدیته، فـاکتور  
  .یابند دیگر کاهش می

میانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی پنیر شیراز با تغییر . 1دول ج
   نوع شیر و زمان تخمیر

درصد   تیمار             
  چربی

 پروتئین
pH  ماده   اسیدیته

  خشک
            نوع پنیر شیراز

  C4(  c*00/5  b17/12 a08/4  d530/0  a43/19( پنیرگاوي
  C6(  c33/4  c97/11 d88/3  a603/0  c20/18( پنیرگاوي

  Sh4(  a33/8  a32/14 b05/4  c543/0  b67/19(پنیرگوسفندي
  Sh6(  b33/7  a28/14 c92/3  b580/0  c37/18(پنیرگوسفندي
  SE(  289/0  0196/0  0037/0  0024/0  0577/0(خطاي معیار 

دار  هایی که داراي حروف مشابه نیستند، اختلاف معنی در هر زیر ستون میانگین * 
  )>05/0p(دارند 

  
تغییـرات مـدول    نمـودار  :رئولوژیک پنیـر شـیراز  تغییرات 
 4پنیــر شــیراز گوســفندي ) ”G(و مــدول افــت ) ’G(ذخیــره 

سـاعت تخمیـر    6، پنیر شیراز گوسفندي )Sh4(ساعت تخمیر 
)Sh6(ساعت تخمیر  4گاوي  ، پنیر شیراز)C4(  پنیـر شـیراز ، 

هرتـز و   100تـا   1/0در بسـامد   ،)C6(ساعت تخمیـر   6گاوي 
در هـر  . نشان داده شده اسـت  1-4هاي  شکل در ºC 25دماي 

هـاي پنیـر شـیراز     فرکانسی مدول ذخیره و مدول افـت نمونـه  
گوسفندي بیشتر از پنیر شیراز گاوي است و با افـزایش زمـان   
تخمیر در هـر دو نـوع پنیـر گوسـفندي و پنیـر گـاوي مـدول        

  .یابند افزایش می) ”G(و مدول افت ) ’G(ذخیره 
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  ºC25در دماي هرتز  100تا  1/0در بسامد ، )C4(ساعت تخمیر  4در پنیر شیراز گاوي  ”Gو مدول افت  ’Gتغییرات مدول ذخیره نمودار. 1شکل 

  

  
  ºC 25در دماي هرتز  100تا  1/0در بسامد ، )C6(ساعت تخمیر  6در پنیر شیراز گاوي  ”Gو مدول افت  ’Gتغییرات مدول ذخیره نمودار. 2شکل 

  

  
  هرتز 100تا  1/0در بسامد ، )Sh4(ساعت تخمیر 4در پنیر شیراز گوسفندي  ”Gو مدول افت  ’Gتغییرات مدول ذخیره نمودار. 3شکل 

 ºC25در دماي  
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 ١١٤

  
  هرتز 100تا  1/0در بسامد ، )Sh6(ساعت تخمیر  6در پنیر شیراز گوسفندي  ”Gو مدول افت  ’Gتغییرات مدول ذخیره نمودار. 4شکل 

  ºC25در دماي  
 

  
نتایج بدسـت آمـده    :بررسی خصوصیات حسی پنیر شیراز
هـاي پنیـر شـیراز در     توسط ارزیاب ها از آزمون حسـی نمونـه  

آورده شـده   2-4تولید در جـداول  پس از  6و  4، 2، 0روزهاي 
 6یـا   4(، بیشتر از زمان تخمیر )گوسفند و گاو(نوع شیر . است

در خواص حسی پنیر شیراز تأثیر گذار بـوده و از نظـر   ) ساعت
هاي پنیر شیراز گوسفندي و گاوي از نظر مزه،  ارزیاب ها نمونه

% 5دار در سـطح احتمـال    رنگ و بافـت داراي اخـتلاف معنـی   
تنها بر روي بافـت پنیـر   ) ساعت 6یا  4(زمان تخمیر هستند و 
  .داري دارد اثر معنی

  
مزه، بو، رنگ، بافت و (اثر نوع شیر بر صفات مختلف حسی. 2جدول 

  شیرازدر پنیر ) پذیرش کلی
پذیرش   بافت  رنگ  بو  مزه  نوع پنیر شیراز

  کلی
  a*44/3 00/3 b35/3  a33/3  42/3 پنیر گوسفندي

 b13/3  27/3 a98/3  b04/3  25/3 پنیر گاوي

  .است% 5دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون نشانه تفاوت معنی*
  

  
مزه، بو، (اثر مدت زمان تخمیر بر صفات مختلف حسی. 3جدول 

  پنیر شیراز)  رنگ، بافت و پذیرش کلی
  زمان تخمیر بافت رنگ بو مزه پذیرش کلی

 )ساعت( 
23/3 23/3 33/3 75/3 b*06/3  4 

44/3 33/3 23/3 58/3 a31/3  6 

  .است% 5دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون نشانه تفاوت معنی*  
  

مزه، بو، (اثر زمان ارزیابی حسی بر صفات مختلف حسی . 4جدول 
  پنیر شیراز) رنگ، بافت و پذیرش کلی

پذیرش 
 کلی

 زمان ارزیابی بافت رنگ بو مزه
 )روز(

21/3 b 92/2 c 00/3 bc 54/3 b 04/3 b* 0 

21/3 b 29/3 b 29/3 b 71/3 ab 92/2 b 2 

13/4 a 08/4 a 96/3 a 92/3 ab 88/3 a 4 

79/2 c 83/2 c 88/2 c 50/3 b 92/2 b 6 

  .است% 5دار در سطح حروف متفاوت در هر ستون نشانه تفاوت معنی*
  

.  بحث  
مطابق نتـایج   :مقایسه خواص فیزیکوشیمیایی پنیر شیراز

. هاي پنیر دارد داري بر ویژگی به دست آمده، نوع شیر اثر معنی
بـا   و همکـاران کـه گـزارش دادنـد     Pizzilloاین نتایج با نتایج 

تغییر نژاد بز، میـزان پـروتئین و چربـی پنیـر ریکوتـا  تغییـر       
  ). 11(کند، مطابقت دارد  می

درصــد چربــی، پــروتئین و مــاده خشــک در پنیــر شــیراز 
گوسفندي بالاتر از پنیر شیراز گاوي است که این تفاوت ناشی 

در . هاي شیر بـه کـار رفتـه در آن اسـت     از تفاوت میان ویژگی
فر و همکاران نشـان دادنـد کـه درصـد      مطالعه مشابهی، امینی

از شیر چربی، پروتئین و ماده خشک در پنیر لیقوان تهیه شده 
با ). 8(گوسفند بالاتر از پنیر لیقوان تهیه شده از شیر گاو است 

افزایش زمان تخمیر درصد چربی، پروتئین و مـاده خشـک در   
توانـد ناشـی از    یابـد، کـه ایـن امـر مـی      پنیر شیراز کاهش می

هاي انجام شده در زمان تخمیر که منجـر بـه تشـکیل     واکنش
ــی     ــیدهاي چــرب و افــت چرب نیــز فراینــد   و) 19، 20(اس

پروتئولیتیک، تجزیه پروتئین ها و تولیـد ترکیبـات نیتروژنـی    
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پنیـر  ). 21(محلول در آب و ورود این ترکیبـات بـه آب باشـد    
درصـد و رطـوبتی حـدود     10شیراز با محتوي چربی کمتـر از  

بندي هوي جزو پنیرهاي بدون چربـی و نـرم بـا     در طبقه% 80
داري  نیر به صورت معنـی پ pH). 22( گیرد رطوبت بالا قرار می

گیرد، که البتـه اثـر    تحت تأثیر نوع شیر و زمان تخمیر قرار می
و مقـدار  pH میـزان  . زمان تخمیـر بیشـتر از نـوع شـیر اسـت     

اسیدیته برحسب درصـد وزنـی لاکتیـک اسـید نشـان دهنـده       
  .هاي اسیدلاکتیک اسـت  میزان تخمیر لاکتوز به وسیله باکتري

پنیـر   pHساعت،  6ساعت به  4ر از با افزایش مدت زمان تخمی
یابـد کـه ایـن تغییـر بـه علـت        کاهش و اسیدیته افـزایش مـی  

هـاي   هایی ماننـد بـاکتري   هاي تخمیري میکروارگانیسم فعالیت
هـاي آمینـه    اسید لاکتیـک و تولیـد اسـیدهاي چـرب و اسـید     

پنیر شیراز با نتایج  pH تأثیر نوع شیر بر میزان ). 23(باشد  می
Pizzillo  همکاران که  گزارش کردند بـا تغییـر نـژاد بـز     وpH 

 ). 11(کند، مطابقت دارد  پنیر ریکوتا تغییر می
بـا تغییـر نـوع    : هاي رئولوژیک پنیر شیراز مقایسه ویژگی

 ،’G(پنیر شیراز گوسفندي مدول دینـامیکی  شیر در نمونه ها،
G” (     بالاتري نسبت به پنیر شیراز گـاوي داشـت، مشـابه ایـن

و همکاران در مقایسه نوع شـیر بـر    Hussainحقیق نتیجه در ت
آنان گزارش کردند که پنیـر  . ساختار پنیر موزارلا مشاهده شد

حاصل از شـیر بوفـالو و شـیر اولترافیلتراسـیون گـاو محتـوي       
هاي کازئین با سرعت  پروتئین بالاتري دارند و در نتیجه میسل

خیره و گیرند و در نهایت مدول ذ و استحکام بیشتري شکل می
افـت بـالاتري نسـبت بـه پنیـر حاصـل از شـیر گـاو معمــولی         

 )”G( و مـدول افـت  ) ’G( مقایسه ي مدول ذخیـره ). 24(دارند
تیمارها نشان دهنده این است کـه هـم مـدول ذخیـره و هـم      

وابسته به بسـامد بـوده، شـکل و رونـد مشـابهی را       مدول افت
را به   ”Gو  ’Gمقادیر  %6به % 23 از چربی مقدار کاهش. دارند
 سهم افزایش از ناشی احتمالاً که داد افزایش توجهی قابل طور

 رطوبـت  مقدار کاهش .بود رطوبتی و هاي پروتئینی فراکسیون

 چرب کم پنیر در پروتئین به رطوبت نسبت و غیرچربی مواد در

. )25(فراورده بافت شبه جامـدتري داشـته باشـد    که شد باعث
% 17به % 9همچنین در تحقیقی با افزایش درصد آب نمک از 

با کاهش میزان رطوبت نسبت به میزان پروتئین در پنیرسفید 
مدول ذخیره براي ). 26(ایرانی بافت جامدتري مشاهده گردید 

باشد که  هر چهار تیمار در هر بسامدي بیشتر از مدول افت می
وي است کـه ایـن   نشانگر نقش غالب ویژگی کشسانی بر گرانر

و فراهـانی    Kahyaoglu & Kayaنتیجه مشابه نتایج گزارشات 
 pHو کاهش  با افزایش زمان تخمیر). 3، 27(و همکاران است 

هـاي متفـاوتی    پنیر شیراز، مدول ذخیره و مدول افت با سرعت

یابند، که این نتیجه مطابق با نتایج مطالعه کرمی و  افزایش می
د در پنیر فتا با افزایش زمان رسـیدگی  که اعلام کردن همکاران

یابنـد و   پنیر مدول افـت و مـدول ذخیـره هـر دو افـزایش مـی      
همـواره مــدول ذخیـره بیشــتر از مــدول افـت اســت بنــابراین    

). 28(باشد  خاصیت الاستیک بیشتر از خاصیت ویسکوزیته می
نقـش مهمـی در ویژگـی     pH نشان داد کـه   Tunickمطالعات 

پـایین  pH تـوان گفـت    مـی ). 29(دارد ویسکوالاسـتیک پنیـر   
پنیر شیراز دلیل اصلی خاصیت الاستیک آن اسـت  ) 8/3-1/4(

دربـاره ي  ) 2009(که با نتـایج مطالعـه کرمـی و همکـارانش     
پایین بافـت الاسـتیک تـري    pH خواص رئولوژیکی پنیر فتا با 

 pHپنیرهـاي نـرم بـا     ).28(شود، همخـوانی دارد   مشاهده می
افت و ذخیره بالاتري هستند بنابر این نرمی  پایین داراي مدول

نتایج مشابهی در رابطـه بـا   ). 30(آن بستگی دارد  pHپنیر به 
و افزایش سختی پنیر پروسس توسـط   pHارتباط میان کاهش 

Sołowiej پایین آمدن . گزارش شده استpH   سـبب افـزایش ،
نسبت لاکتوز به پروتئین در بافت پنیـر و افـزایش سـختی آن    

هاي پایین تجمعـات درشـت پروتئینـی     pHدر ). 31(دد گر می
همراه با چربی که به صورت کامل امولسیون نشده است، وجود 

شود که  ها کاسته می ، از فشردگی پروتئینpHبا افزایش . دارند
در . پروتئین است-هاي پروتئین نشان دهنده کاهش برهمکنش

pH  هاي بالاتر ازpH    یروهـاي  ایزوالکتریک، بـه علـت کـاهش ن
ها افزایش یافته و سختی  الکترواستاتیک، هیدراتاسیون کازئین

 ).32(یابد  پنیر کاهش می
از نظـر ارزیـاب هـا    : هاي حسی پنیر شیراز مقایسه ویژگی

پنیر شیراز گوسفندي بافت و مزه مطلوب و پنیر گـاوي رنـگ   
روشن تر و بوي مناسب تري دارد، پنیر شـیراز در روز چهـارم   

مـزه، بـو، رنـگ،    (هاي حسـی   از نظر تمام ویژگیپس از تولید 
 .مورد پسند ارزیاب ها قرار گرفتـه اسـت  ) بافت و پذیرش کلی

عطر و طعم و بافت شاخص پنیرها تحت تأثیر نوع شـیر مـورد   
هاي بیوشیمیایی پیچیـده در   ، واکنش)گاو، میش و بز(استفاده 

هـاي طبیعـی موجـود در     قرار دارد که اثر آنـزیم  طول رسیدن
هـاي طبیعـی موجـود و     یر، نوع مایـه پنیـر، میکروارگانیسـم   ش

پیونـدد،   استارتر، پروتئولیز، لیپولیز و گلیکـولیز بـه وقـوع مـی    
نوع شیر نقـش بـه سـزایی در توسـعه خـواص       ).20(باشد  می

حسی پنیر دارد و تفاوت ترکیب شیمیایی و ماده خشک شـیر  
گوسـفندي و گــاوي بـر فعالیــت جدایـه هــا و خـواص حســی     

در پنیـر شـیراز   ). 33(باشد  هاي حاصل از آن مؤثر می فرآورده
گوسفندي با مدول افت و مدول ذخیـره بـالاتر از پنیـر شـیراز     

شـود کـه بیشـتر     ر و متراکم تر مشاهده میگاوي بافت سفت ت
] مورد پسند ارزیاب ها است که این سختی بافت نیز در نتیجـه  
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 ١١٦

و همکاران در پنیر حاصـل از شـیر بوفـالو و      Hussain تحقیق
شیر اولترا فیلتراسیون گاو به علـت محتـوي پـروتئین و مـاده     

فراینـد لیپـولیز و تشـکیل     ).24(جامد کل بیشتر مشاهده شد 
در گسـترش طعـم پنیـر    ) VFFAs(هاي چرب آزاد فـرار  اسید

  ).34(گردد  باعث گسترش طعم پنیر در مدت زمان کوتاه می
و بررسی هاي انجـام   به طور کلی و با توجه به آزمایش ها

خصوصـیات   در این پژوهش، نوع شیر و زمان تخمیـر بـر   شده
 .فیزیکوشیمیایی، رئولوژیک و حسی پنیـر شـیراز مـوثر بودنـد    

هاي پنیر شیراز گوسفندي مدول ذخیـره و مـدول افـت     نمونه

 6پنیـر شـیراز گوسـفندي بـا زمـان تخمیـر        .بیشتري داشتند
در مقایسه با پنیـر شـیراز گـاوي از بافـت سـفت تـر و        ساعت

      .مطلوب تري برخوردار بودند
 اريسپاسگز

از مدیریت محترم پژوهشگاه استاندارد، پژوهشکده صـنایع  
کارکنان محترم آزمایشگاه کمال تشکر و  غذایی و کشاورزي  و

قدردانی را دارم و همچنین از مادر عزیزم کـه در رونـد تولیـد    
 .کنم هاي پنیر به من یاري رساندند صمیمانه تشکر می نمونه
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Background and Objectives: Due to the climate variation and extension of traditional animal husbandry 
in Iran, investigation on the physicochemical, microbial and technological characteristics of different 
kinds of traditional cheese is crucial. In this study, the effect of milk type and fermentation time on the 
physicochemical, sensorial and rheological properties of Shiraz cheese- soft cheese produced in western 
Iran- were investigated. 

Materials & Methods: Shiraz traditional cheese was produced from bovine and ovine milk with 4 and 6 
hour fermentation times. The physicochemical, rheological and sensorial properties of the cheese samples 
were analyzed with completely randomized design with three replicates.. 

Results: According to our results, when fermentation time increased, the amount of protein, fat, dry 
matter and pH of the cheese samples was decreased. Shiraz cheese produced from ovine milk has higher 
protein, fat and dry matter than bovine cheese. Rheological tests showed that storage modulus (Ǵ) and loss 
modulus (G ̋) of the ovine Shiraz cheese samples were higher than those of bovine samples in each 
frequency, and when the fermentation time was increased, storage and loss modulus were increased too. 
The sensorial characteristics –taste and texture- of the ovine Shiraz cheese were improved significantly 
when the fermentation time was increased. 

Conclusion: The results showed that the physicochemical, rheological & sensorial properties were 
affected by the milk type and fermentation time. Ovine Shiraz cheese with 6 hours fermentation had 
firmer and better texture than bovine Shiraz cheese. 

Keywords: Shiraz cheese traditional, Siraj cheese, Fermentation time, Physicochemical characteristics, 
Rheological properties 
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