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 چکیده

 در مكن. است مصرف قابل ديتول از پس یاندک مدت که شودیم محسوب تازه یرهايپن جزء فراپالایش یرانیا ديسف پنير

 آبی، عاليتف کاهش نتيجه، در و آزاد آب کاهش با و است مؤثر پنير نیا بافت استحکام افزایش و طعم بهبود دلمه، آبگيری

 شیفزاا همچون انسان سلامت بر میسد دیکلر نمك مصرف مضرات ليدل به امّا. دهدمی شیافزا را ريپن یماندگار زمان

 از استفاده ای نمك کم یرهايپن ديتول استخوان، یپوک و یويکل ،یوقعر ،یقلب یهایماريب به ابتلا خطر شیافزا خون، فشار

 کاهش کانام ق،يتحق نیا در منظور نیا به. رديگ قرار توجه مورد مناسب یراهکار عنوان به تواندیم نیگزیجا هاینمك

 ارقر یبررس وردم یکیرئولوژ و یکيمکان اتيخصوص نظر از خشك، زنینمك یط در یرانیا ديسف ريپن در میسد مقدار

    یا شاهد  Aهای تيمار با نسبت پتاسيم و کلرید سدیم کلرید نمك از متفاوت نسبت با هاییمخلوط شامل تيمار پنج. گرفت

(3% NaCl) تيمار ،B (2% NaCl + 1% KCl) تيمار ،C (1.25% NaCl + 1.25% KCl) تيمار ،D (1.5% NaCl)  و

 روز 60 مدت طول در و شدند هيته همدان پگاه زهیپاستور ريش کارخانه در E (1.5% KCl + 0.25% NaCl)تيمار 

 داد اننش آمده دست به جینتا. گرفتند قرار مطالعه مورد سنجیرنگ و کاتر برش ،آساییتنش هایآزمون توسط یدگيرس

 شصتم تا ماُیس روز از و شیافزا اُمیس تا سوم روز از هانمونه یتهيسيالاست و قوام مقاومت، ،یسفت یکل طوربه که

 هانآ یوستگپي همبه و استحکام مار،يت هر در KCl و NaCl هاینمك مجموعِ مقدار کاهش با نيهمچن. افتندی کاهش

 E ماريت و نتریشيب A ماريت کهیطور به شدند؛یم دهيپاش هم از و ترسُست و ترنرم هانمونه و کردیم دايپ کاهش

-كینزد ترها،پارام و هاآزمون یهمه جینتا به توجه با .داشتند را مقاومت و یسفت به مربوط یپارامترها ریمقاد نیکمتر

 لذا و داشت A رمايت با یمعنادار اختلاف پارامتر كی در فقط که بود B ماريت ،(شاهد) A ماريت به ماريت نتریهيشب و نتری

 .کرد شاهد ماريت نیگزیجا باشد، داشته ريپن یکیرئولوژ و یکيمکان خواص بر یمنف ريتأث کهنیا  بدون را B ماريت توانیم

 

 کلرید سدیم، کلرید پتاسيمسفتی، رئولوژی،  پنير، :كلیدی واژگان
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 علائم اختصاری      

t))σ در زمان  تنشt (MPa) iE ی المان مدول الاستيسيتهi  ام(MPa) 

iσ لاستيكا -تنش در عنصر ترکيبی ویسکوز (MPa) eE تعادلی یلاستيسيتهمدول ا(MPa)  

eσ تنش در عنصر الاستيك یا تنش تعادلی (MPa) t زمان  (s) 

)it)σ  تنش در زمانit )MPa( reliT  آسایی تنشزمان(s) 

0ɛ کرنش اوليه   

 

 مقدمه

رسيده  یا (Fresh) تازه فرآورده از است عبارت پنير

(Ripened) شير سرم خروج و شير انعقاد از که شير 

-های نرم، نيمهصورت به شود. پنيرمی آن توليد از

 پنيرهای شود.سخت، سخت و خيلی سخت توليد می

 و بوده نرم اساساً که هستند نمکی آب از دسته سفيد

-می دارینگه و کرده را طی رسيدن نمك، دوره آب در

)موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتی ایران،  وندش

 نمکی آب پنيرهای ليدتو در استفاده مك موردن (.1371

 باعث دلمه گيریآب تکميل و آب اضافی جذب با

 دیگر، طرف شود. ازمی استحکام دلمه و قوام افزایش

 فعاليت کاهش نتيجه، در و پنير آزاد آب کاهش نمك با

 شودمی پنير ماندگاری زمان باعث افزایش آبی

 شيميایی یك ترکيب نمك (.2006)گویلرمو و همکاران، 

( و Na) کاتيونی سدیم ،ایپایه عنصر دو شامل

 منظور یکدیگر به با که باشد( میCl) آنيونی کلرید

( NaClکلرید سدیم ) نام به هاليد نمك یك تشکيل

 حفظ برای سدیم یون (.1973)منيلی،  دهندمی واکنش

 یهاپيام انتقال و سلول اسمزی و فشار خون حجم

 دليل به ،لحا این با. باشدمی   نياز  مورد عصبی

 پوکی ن،خو فشار سدیم با دریافت ميزان ارتباط

 مصرف کليوی، نگرانی هایسنگ تشکيل و استخوان

 غذاهای فراوری مورد در سدیم مصرف به کنندگان

ی و مارت، د)رد است افزایش حال در روز به روز شده

 به پنير در را وبنامطل هایباکتری رشد نمك (.1993

 کمك مطلوب ميکروبی فلور غلبه به د،اندازتعویق می

 شده لاکتيك اسيد تخمير سرعت کنترل باعث ،نمایدمی

 دوره طی در پنير بافت و جسميت طعم، بهبود نيز و

 صورتی در (.1982)اولسون،  شودمی را سبب رسيدگی

 فيزیکو خصوصيات یابد، پنير کاهش در نمك غلظت که

 است ممکن ميکروبی و حسی، رئولوژیکی یی،شيميا

 پنير در نمك غلظت وقتیهمچنين  ؛گيرد قرار تأثير تحت

 تلخی و اسيدیته آبی، شود، فعاليتمی      کم کاملاً

-می کاهش سفتی که حالی در یابندافزایش می همگی

با  NaClاز  مقداری کردن جایگزین حال، این با. یابد

KCl فوق مشکلات از بسياری کردن حل به تواندمی 

 که اندهداد نشان زیادی مطالعات (.1995)الی،  کمك کند

 تواندمی غذایی رژیم طریق از مسيپتا افزایش دریافت

 خون فشار دارای افراد در کنندگی اثر محافظت یك

 طریق از دفع کلسيم کاهش باعث نيز؛ و نماید اعمال

 استخوان یکبه پو ابتلا احتمال کاهش نتيجه در و ادرار

-هگسترد KClنمك  (.1991؛ هادی، 1981)فرگلی،  شود

 استفاده مورد جزئی ترین جایگزینآميز موفقيت و ترین

 (.1991)ردی و مارت،  پنير بوده است در NaClبرای 

کاهش  امکان بررسی با است شده سعی تحقيق این در

 زنی خشكایرانی در طی نمكد سفي پنير در سدیم مقدار

و  NaClهای نمك مخلوط کردن از استفاده هوسيل به

KCl،  و نيز کاهش مقدار نمك در یکی از تيمارها بدون

 مصرف پر این فراورده ایهتغذی ، کيفيتKClجایگزینی 

 کاهش را سلامت روی آن خطرات و داده افزایش را

های رئولوژی و مکانيکی برای تعيين انجام آزمون داد.

سزایی دارد. هميت بهخواص کيفی محصولات غذایی ا

ميکروبی زیادی و حسی  ،های شيمياییآزمون کنونتا

صورت گرفته، اما حوزه صنایع غذایی بر روی پنير در 

های مکانيکی وسيله آزمونمطالعات محدودی به 

سنجی روی پنير انجام شده و لذا و رنگرئولوژیکی 
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، برش ها نظير مقاومت بههای حاصل از این آزمونیافته

مطالعه کيفيت محصول  تواند درمیرنگ و تغيير  سختی

روی  بر نمك غلظت کاهش تأثير منظوربدین .باشدمفيد 

 محصول بافتی و مکانيکی های رئولوژیکی،ویژگی

 غلظت کاهش تأثير تا گرفت قرار مورد بررسی نهایی

 ترسالم ایتغذیه لحاظ از که محصول نهایی روی نمك

 دد.ارزیابی گراست، 

 

 هامواد و روش 

 پنیر تهیه روش

اولترافيلتراسيون  روش با گاو شير از ایرانی سفيد پنير

(Ultrafiltration) گردید تهيه پگاه همدانه کارخان در. 

 گاو شير نوع از پنير ساخت در مورد استفاده شير

 بود 68/6برابر با  PHو مقدار  3/3%چربی  ميزان دارای

فراوری  تحت ثانيه 45 مدت به C76°ی دما در که

 با و سرد C34°ی دما تا سپس و قرار گرفت حرارتی

 APVمدل اولترافيلتراسيون واحد یك از استفاده

 تغليظ کل جامد مواد %36 تا دانمارك ساخت کشور

 مدت به C80°ی دما در تغليظاز عمل حاصل مواد  .شد

در  بار  70 فشار تحت واده شد د حرارت یك دقيقه

 تا و شده همگن ردستگاه هموژنایز وسطت C50° دمای

°C36 استارتر وزنی درصد 2 مقدار ادامه شد. در سرد 

 500واحد بين المللی به ازای  50آماده معادل با 

 )هانسن، دانمارك( به (U50کيلوگرم شير تغليظ شده )

 نيم حدود را شير د.گردی مخلوط خوبی به و افزوده آن

 PHميزان  تا گذاشته باقی خود حال به ساعت

برای به  PHکاهش یابد. این  PH=6محصول به مقدار 

 آن سپس به حداکثر رسانيدن فعاليت رنت ضروریست.

ساخت ، Fromase® 2200 TL Granulateپنير ) مایه

 کيلوگرم ریتنتيت 100گرم به ازای  3به مقدار ( فرانسه

 400 هایو در قوطی شد زده هم آرامی به و افزوده

 پنج سپسد. کامل گرد لخته تشکيل تا شد توزیع گرمی

، تيمار (NaCl %3)یا شاهد  Aهای تيمار نسبتبا  تيمار

B (2% NaCl + 1% KCl) تيمار ،C (1.25% NaCl 

+ 1.25% KCl) تيمار ،D (1.5% NaCl)  و تيمارE 

(1.5% KCl + .25% NaCl) زنی نمك روش به

 ورق و با حرارتیدربند  دستگاه و توسط تهيه خشك،

 ساعت 24 مدت ها بهنمونه. شدند دربندی ومينيومیآل

 تکميل زمان تا سپس و گرفتند قرار  C18° دمای در

( گرادسانتی درجه 8تا  5یخچال ) دمای در رسيدگی

 اعمال تيمارهای اثر بررسی منظور داری شدند. بهنگه

 هاینمونه های رئولوژیکی و بافتیروی ویژگی شده

 محصول از ،60و  30، 3 رسيدگی روزهای در پنير،

 .صورت گرفت لازم هایو آزمایش برداری نمونه

 شیآزما طیشرا و یرگیاندازه دستگاه

توسط دستگاه آسایی و برش کاتر های تنشآزمون

مدل Zwick/roell ) آناليزور بافت مواد غذایی

bt1_fr0.5th.d14  ساخت کشور آلمان، مدل لودسل

ر آزمایشگاه د (N 500با ظرفيت  xforce hpآن 

رئولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سينا 

 های پنير به شکل مکعب مربع در ابعادنمونه انجام شد.

بصورت یکنواخت بریده شدند. متر ميلی 20× 20 × 30

   درجه 22±1) محيط آزمایشگاهبا  هانمونه اینکه برای

 از پيش ساعت 2 حداقل شوند، دما هم گراد(یسانت

های نمونه شدند. دارینگه محيط دمایدر  آزمایش

 رفتن نيب از زين و دادنن از دست منظور به شده بریده

 و سرعت به برش، اثر در هانمونه به وارده هایتنش

 به نفوذ قابل ريغ ظرف كی داخل در قهيدق 20 مدت یبرا

 .گرفتند قرار هوا

 آساییتنشآزمون 

 یفشار ایاستوانه پراب توسط یفشار روش به آزمون

 در متریليم 5 سرعت با هانمونه یهمه. گرفت صورت

 هيثان 180 مدت به فشرده و درصد 10 کرنش تا قهيدق

 نیا از و ندشدیم داشته نگه ثابت تيموقع همان در

-می کاهش وستهيپ زمان، گذشت با روين بعد، به لحظه

-یليم 100 سرعت با وتنين 02/0 یبار شيپ مقدار. یافت
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 تکرار 3 در ماريت هر یبرا آزمون. بود قهيقد در متر

 هایماندهيباق روش از استفاده با .رفتیپذ صورت

 که المانه 4 یعموم ماکسول مدل توسطو  یمتوال

-زمان کرد،یم جادیا را آزمون جینتا با بیتقر نیبهتر

 مدل المان هر ثابتِ هایتنش     و آساییتنش های

 هر یبرا یعموم ماکسول مدل. شدند محاسبه ماکسول

 را آساییتنش زمانِ 4 و ثابت تنشِ 4 هانمونه از كی

 یجمله نييتع منظور به ق،يتحق نیا در .کرد ینبيشيپ

 ،مدل رفتار فيتوص در جملات سهم به توجه با اول،

 که بود خواهد ایجمله اول، یجمله که شد مشخص

 نييتع یبرا. است آساییتنش   زمانِ نتریشيب دارای

 یروزها در ماريت هر یبرا ،یتعادل ای ماندهيباق شتن

 آساییتنش آزمون تحت نمونه 2 شصتم، و اُمیس سوم،

 قرار شد، گفته بالا در آنچه با مشابه قاًيدق یطیشرا با

 32 ه،يثان 180 یجا به دارینگه زمان مدت فقط و گرفت

 نتریسفت رفتارِ حسب بر زمان نیا مقدار. بود قهيدق

 هيثان 180 با هياول آساییتنش آزمون در که ماريت

 به زين مارهايت ریسا و دیگرد نييتع بود، شده مشخص

 کسانی طیشرا تا گرفتند قرار آزمون تحت مدت نيهم

 حالت به نمونه در تنش زمان، نیا گذشت از پس. باشد

افتاد و اتفاق نمی تنش کاهش گرید و درسيیم داریپا

 مدل در. کرددا مینمودار به یك خط افقی سوق پي

 تنها فنرِ شاخه كی با ماندهيباق تنش ،یعموم ماکسول

معمولاً مدل چند جزئی به طور  .شودیم سازیمدل

تواند رفتار واقعی مواد کشاورزی را بيان می مناسبی

نماید. با توجه به اینکه بعد از گذشت زمان طولانی 

مقداری از تنش ایجاد شده در محصولات کشاورزی 

به  eEماند، برای رفع این عيب فنری با ضریب می باقی

 (.1986)محسنين،  کنندمدل ماکسول عمومی اضافه می

بيان ریاضی مدل عمومی ماکسول را نشان  1ی رابطه

 دهد:می
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(2)  

ترین مدلی ( پرکاربرد1مدل ماکسول عمومی )رابطه 

 است که برای تحليل نتایج تجربی حاصل از آزمون

آسایی بدست رود. از منحنی تنشآسایی به کار میتنش

آمده، ضرایب مدل استخراج شد و مورد ارزیابی قرار 

بررسی  1های متوالیمدل با روش باقيمانده گرفت. رفتار

آسایی یا به عبارتی زمان تنش relTشد. ثابت زمانی 

 3ی های مورد آزمایش با استفاده از رابطهنمونه

  (.1986)محسنين،   محاسبه گردید
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1 Successive residuals 

 آزمون برش كاتر 

 3/0طر یك سيم فولادی ضد زنگ با قاین آزمون  در

 متر که توسط پراب به فك متحرك دستگاه متصلميلی

 .دهدشود، با سرعت ثابت عمل برش را انجام میمی

متر در دقيقه و تا ميلی 10آزمون با سرعت برش ثابت 

متر انجام ميلی 10ها یعنی یك سوم ارتفاع اوليه نمونه

 100 سرعت با و وتنين 05/0 باریشيپ یروين شد.

وی لازم برای غلبه در نهایت نير. بود قهيدق در متریليم

گيری شده نمونه توسط لودسل اندازه یبر مقاومت برش

 تغيير شکل توسط نرم افزار دستگاه ،و نمودار نيرو
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(Test Xpert) .آزمون برای هر تيمار در  رسم گردید

 هشت تکرار صورت گرفت. 

 آزمون رنگ سنجی

با استفاده از رنگ تيمارهای مختلف پنير در طی رسيدن 

و استاندارد منبع   *CIE L*a*bسيستم رنگ سنجی 

و توسط یك دستگاه رنگ سنج قابل حمل  D65نور 

در این  انجام شد. ساخت کشور چين HP-200مدل 

 *bبيانگر قرمزی و  *aبيانگر سفيدی،   *Lمدل رنگی، 

گيری رنگ برای هر تيمار با بيانگر زردی هستند. اندازه

واحی درونی و مختلف پنير و در دمای شش تکرار از ن

 اینکه به توجه باانجام شد.  دگرایسانت یدرجه 1±22

 است، سفيد این تحقيق آزمایشِ مورد پنير در غالب رنگ

 از زیادتری چنانآن اطلاعات *b و *a پارامترهای

در این  دهند و لذانمی قرار ما اختيار در *L مقادیر

 ميزانهمچنين  سنده شد.ب *Lتحقيق به تحليل مقادیر 

 محاسبه (4) رابطه از هانمونه بين کلی رنگ اختلاف

:شد

 

(4) 

5.0













 






 






  samplebobseverbsampleaobseverasampleLobserverLE 

 

 ارزیابی آماری

 دلم با و SPSS افزارنرم کمك به آزمایش هایداده

 متغيره تك واریانس تجزیه روش به عمومی خطی

 طرح قالب در فاکتوریل آزمایش، طرح نوع. شدند تحليل

 یداریمعن از اطمينان از پس .بود تصادفی کاملاًی پایه

 لمتقاب اثر ای و ريپن یدگيرس زمان ای ريپن نوع اصلی اثر

 ایچند دامنه با آزمون هاميانگين مقایسه ،زمان و نوع

قبل از  .شد انجام SPSS 19افزار  نرم دانکن، توسط

             آناليز واریانس داده ها، نرمال بودن داده ها با

P-Value > 0.05 .بررسی شد 

 

 نتایج و بحث

 آساییتنشآزمون 

مقادیر ميانگين ضرایب مدل چهار جزئی  1در جدول 

ارائه شده است. مقادیر  آساییماکسول در آزمون تنش

nT  آسایی در المان گر زمان تنشبيانn  ،مقادیر اُمnS 

ی هنشان دهند  eSاُم و  nگر تنشِ ثابت در المان بيان

 باشند.تنش باقيمانده یا تنش تعادلی می

مورد تحليل آماری قرار  Seو  T1 ،S1پارامترهای 

گرفتند و مشخص شد که اثر متقابل نوع و زمان برای 

( و اولين تنشِ T1آسایی )پارامترهای اولين زمان تنش

و برای تنش باقيمانده  %1( در سطح آماری S1ثابت )

(Se در سطح آماری )نتایج  1 شکلدار است. معنی %5

 پارامتر یبر رو ،و زمان نوع اثر متقابل ميانگين مقایسه

 دهد.آسایی را نشان میاولين زمان تنش

با در نظر داشتن این موضوع که بخش ویسکوز مواد 

غذایی دارای بافتی نرم است که به سرعت نيروی وارده 

کند و در مدت زمان کمتری نسبت به را جذب و ميرا می

تر، نيرو و تنش کاهش     وادِ با بخش الاستيك قویم

مواد  آسایی براییابد و در نتيجه مدت زمان تنشمی

توان گفت که به طور کلی از است؛ پس می ویسکوز کمتر

ها و از روز اُم خاصيت الاستيك نمونهروز سوم تا سی

تر و ها قویاُم تا شصتم خاصيت ویسکوز نمونهسی

ی آکين و ی مطالعهن نتيجه با نتيجهشود. ایغالب می

و  پولارد( مطابقت دارد. همچنين 2003همکاران )

تغييرات بافت ای که بر روی ( در مطالعه2003همکاران )

اند، پنير چدار طبيعی در روند رسيدگی آن انجام داده

پس از آن  بيان داشتند که از روز توليد تا پنجاه روز

بالاترین مقدار خود    خاصيت الاستيك افزایش و به 

رسد و سپس از روز پنجاهم تا روز نودم خاصيت می
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در  الاستيك کاهش و خاصيت ویسکوز افزایش یافت.

نمکی، کاهش ی رسيدن در پنيرهای آباواخر دوره

کاهش تراکم بافت جامد و به دنبال  باعث پروتئين ميزان

(. کرمی و 1998شود )هورن، می پنير آن کاهش سفتی

( نشان دادند که با افزایش زمان 2009ران )همکا

های چربی و پروتئوليز، رسيدن، به خاطر تجزیه گلبول

ماتریس پروتئينی دچار آرایش مجدد ساختاری گردیده 

های کازئينی تشکيل و بافتی بسيار فشرده حاوی توده

بر مدول  UFگردد. در نتيجه مدول الاستيك پنير می

افزایش رسيدن، نسبت ویسکوز آن غالب بوده و با 

مدول ویسکوز بر الاستيك، یعنی تانژانت زاویه ی اتلاف 

 .یابدکاهش می

 آساییمقادیر میانگین ضرایب مدل چهار جزئی ماكسول در آزمون تنش -1جدول 

 1T تیمار روز

(S) 

 1S

(Kpa) 
2T 

(S) 
 2S

(Kpa) 
3T 

(S) 
 3S

(Kpa) 
4T 

(S) 
 4S

(Kpa) 
 eS

(Kpa) 
 A 9/362 626/8 63/172 264/2 8/96 707/1 47/60 296/1 444/2 

 B 2/360 09/8 06/175 389/2 52/106 717/1 098/69 412/1 361/2 

 C 94/339 82/6 59/163 219/2 82/103 383/1 834/67 075/1 128/2 سوم

 D 55/287 49/4 5/158 46/1 47/101 998/0 828/66 763/0 54/1 

 E 95/267 039/4 4/143 495/1 1/92 075/1 26/60 8/0 519/1 

 A 5/383 042/9 67/191 476/2 58/117 609/1 72/75 268/1 501/2 

 B 2/379 732/8 79/187 424/2 29/117 724/1 81/73 236/1 464/2 

 C 25/351 383/7 62/155 164/2 74/87 358/1 21/59 089/1 221/2 امُسی

 D 52/311 55/4 61/163 592/1 42/104 032/1 05/67 858/0 781/1 

 E 78/291 431/4 43/154 466/1 96/101 132/1 32/68 917/0 76/1 

 A 98/355 069/8 69/178 39/2 83/112 591/1 203/73 35/1 342/2 

 B 68/350 02/8 77/169 402/2 65/103 562/1 948/66 206/1 318/2 

 C 85/332 422/6 17/163 225/2 22/103 249/1 089/69 001/1 045/2 شصتم

 D 92/266 309/4 27/141 422/1 55/88 935/0 193/60 662/0 56/1 

 E 46/257 01/4 19/147 342/1 024/95 801/0 721/64 645/0 238/1 
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 آساییپارامتر اولین زمان تنش یبر رو ،و زمان نوعاثر متقابل  میانگین نمودار نتایج مقایسه -1 شکل

 د.باشمی داریمعن حروف مشابه به معنی عدم تفاوت                 

 

زمان با کاهش غلظت نمكِ  3گردد که در هر ملاحظه می

  Eیابد. به جزء تيمار آسایی کاهش میکل، زمان تنش

، زمان Dگرم نمك بيشتر نسبت به تيمار  1که با داشتن 

ید تر بودن نمك کلرکمتری دارد که این به دليل شکننده

توان پتاسيم نسبت به نمك کلرید سدیم است. لذا می

گفت با کاهش غلظت نمك، خاصيت الاستيکی کاهش و 

 همکاران و موتلاگ یابد.خاصيت ویسکوزی افزایش می

( بيان داشتند که نمك دارای اثرات اُسمزی توأم 2006)

باشد، لذا فشار ها میبا اثرات ویژه بر روی پروتئين

ی پنير باعث اُفت و مکش در سطح لخته اُسمزی با ایجاد

گردد. در نتيجه با افزایش خروج رطوبت از پنير می

مقدار نمك، رطوبت کاهش و به دنبال آن خاصيت 

شود که یابد و باعث میویسکوزی هم کاهش می

 خاصيت الاستيکی به خاصيت غالب در پنير مبدّل شود.

و  نوع ابلاثر متق ميانگين نمودار نتایج مقایسه ،2 شکل

 دهد.پارامتر اولين تنشِ ثابت را نشان می یبر رو ،زمان

طور که مشخص است روند تغييرات تيمارها هم از همان

نظر تأثير نوع و هم از نظر زمان رسيدگی )هر دو 

باشند( کاملاً پارامتر مربوط به اولين المان ماکسول می

 باشد.آسایی میمشابه تغييرات پارامتر اولين زمانِ تنش
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 پارامتر اولین تنش ثابت یبر رو ،و زمان نوعاثر متقابل  میانگین نمودار نتایج مقایسه -2 شکل

 د.باشمی داریمعن حروف مشابه به معنی عدم تفاوت                      

 

و  نوع اثر متقابل ميانگين نمودار نتایج مقایسه 3 شکل

 دهد.پارامتر تنشِ باقيمانده را نشان می یوبر ر ،زمان

به صورت کلی با کاهش غلظت نمك، مقدار تنش 

در خصوص  یابد.زمان کاهش می 3باقيمانده در هر 

تأثير زمان رسيدگی بر روی تنش باقيمانده، تمام 

اُم افزایش و از روز تيمارها از روز سوم تا روز سی

 2یابند که مشابه با اُم تا روز شصتم کاهش میسی

 تمام تقریباً فراپالایش، روش پارامتر قبلی است. در

 و ریتنتيت فاز به شير، در موجود پنير آبِ هایپروتئين

-روش در کهیدرحال شوند،می منتقل پنير به جاآن از

 همراه به هاپروتئين این اعظم قسمت سنتی توليد، های

-پروتئين بالای مقدار نتيجه شوند؛ درمی دفع پنير آبِ

 و گيریآب ميزان و فراپالایش پنيرهای در پنير آبِ های

 پایين های بسيار PHدر  که حتی هاآن دوستی بالایآب

 و قوام که شودمی کنند، باعثمی   رسوب تیسخ به هم

 زمان، گذشت با سنتی انواع به نسبت پنيرها این بافت

ای به شود، اما از محدوده تر و جامدترتر، سفتمتراکم

گردد که ها سبب میبعد مقدار بسيار زیاد همين پروتئين

پروتئوليز و ليپوليز با قدرت و شدتی مضاعف عمل 

شدگی، لوگيری از پيشرفت این سفتبر ج و علاوهکرده 

های پروتئين و بر اثر تخریب و آرایش مجددّ مولکول

رم و ویسکوزی شدن پنير های چربی، شرایط نگلبول

 (. 1989و و ریننر، ئ)را فراهم آید

از مقدار زیادی رنت استفاده  UFبعلاوه در توليد پنير 

یند گردد که به دليل این که این نوع پنير دارای فرآمی

برش لخته و آبگيری نيست، در داخل بافت باقی مانده و 

ای ای شدن کازئين را بالا برده و بافتی دانهنرخ توده

تازه، این رفتار سفت  UFکند. در پنير شکل ایجاد می

ه کنندگی بافت بر رفتار نرم کنندگی پروتئوليز غلبه داشت

 و با گذشت رسانيدن، پروتئوليز افزایش یافته و بافت

شود )کرمی و همکاران، پنير نيز نرم و شکننده می

2009.)  
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 پارامتر تنش باقیمانده یبر رو ،و زمان نوعاثر متقابل  میانگین نمودار نتایج مقایسه -3 شکل

 .دباشمی داریمعن حروف مشابه به معنی عدم تفاوت                      

 

زمانِ -آسایی، منحنی تنشآزمون تنشپس از انجام 

 ی تيمارها رسم شدند. منحنیتکرار برای همه 3ميانگينِ 

اُم آسایی تيمارهای مختلف در روزهای سوم، سیتنش

-قابل مشاهده 6و  5، 4های و شصتم به ترتيب در شکل

 .اند

 

 

 
 در روز سومآسایی تیمارهای مختلف منحنی تنش  -4 شکل
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  اُمآسایی تیمارهای مختلف در روز سیمنحنی تنش -5 شکل

 

 
 آسایی تیمارهای مختلف در روز شصتممنحنی تنش -6 شکل

 

منحنی(  آغازی ، مقدار تنشِ کل )نقطه6تا  4در اشکال 

ل ماکسول است و در تنشِ ثابت مد 4برابر با مجموع 

یابد کاهش می Eتا تيمار  Aزمان، از تيمار  3هر یك از 

که این به دليل کاهش سفتی و استحکام بر اثر کاهش 

پس از  Bو  Aغلظت نمك است. همچنين تيمارهای 

رسند و ثانيه به حالت پایداری کامل نمی 180گذشت 

ی رفتار هنوز مقداری شيب دارند که این به دليل غلبه

الاستيك بر رفتار ویسکوز در این تيمارهاست، اما تيمار 

C  و مخصوصاً تيمارهایD  وE  ثانيه  180پس از

رسند که این نشان از تقریباً به پایداری و تعادل می

ی خاصيت ویسکوز بر الاستيك در این تيمارهاست غلبه

تر در بافت داخلی و شود تنش هرچه سریعکه باعث می

 پروتئين جذب و ميرا گردد. پيوندهای چربی و

آسایی توسط ای از برازش منحنی تنشنمونه 7 در شکل

اُم ارائه در روز سی Bالمانه ماکسول برای تيمار  4مدل 

تيمار دیگر نيز به این  14شده است. برای هر یك از 

های دستگاه در آزمون شکل منحنی حاصل از داده

یکدیگر سازی بر روی منحنی حاصل از مدل تجربی و

فيت شدند و مشخص شد که ضرایب به دست آمده در 

های آزمون تجربی به طرزی صحيح ، با منحنی1جدول 

 و قابل قبول مطابقت دارند.
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 اُمدر روز سی Bالمانه ماكسول برای تیمار  4آسایی توسط مدل ای از برازش منحنی تنشنمونه -7 شکل

 

 آزمون برش كاتر

نيروی لازم برای برش  هایارامتربا انجام این آزمون، پ

طبق نتایج حاصل  به دست آمدند. نمونه و مدول برشی

اثرات اصلی نوع و زمان ها، تجزیه واریانس دادهاز 

 %1برای هر کدام از این پارامترها در سطح آماری 

بر  نوع، یاثر اصل ميانگين نتایج مقایسه دار بود.معنی

برشی در مدول  وبرشی  نيروی پارامترهای یرو

بر  زمان، یاثر اصل ميانگين و نتایج مقایسه 2جدول 

اند.ارائه شده 3مذکور در جدول  پارامترهای یرو

 

 برشی و مدول برشی نیروی هایپارامتر یبر رو نوع، یاثر اصل میانگین نتایج مقایسه -2 جدول

 (Kpa)مدول برشی  (N)نیروی برشی  تیمارهای مختلف پنیر

A) 3% NaCl 2/7032A 55/5728A 

B) 2% NaCl + 1% KCl 2/5856A 51/1543A 

C) 1.25% NaCl + 1.25% KCl 1/7767B 47/8043AB 

D) 1.5% NaCl 1/4366B 44/2866B 

E) 1.5% KCl + 0.25% NaCl 1/3464B 38/2948C 

 .باشدمی داریمعن حروف مشابه به معنی عدم تفاوت                            

 

  برشی و مدول برشی نیروی هایپارامتر یبر رو زمان، یاثر اصل میانگین ایج مقایسهنت -3 جدول

 (Kpa)مدول برشی  (N)نیروی برشی  های رسیدگیزمان

 1/8214B 43/7614B روز سوم

 2/3325A 52/0938A امُروز سی

 1/9352B 46/4125B روز شصتم

 .باشدمی داریمعن معنی عدم تفاوتحروف مشابه به                                    
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 Aدر مورد اثر اصلی نوع، نيروی برشی در تيمار 

دارای  E( و در تيمار N 703/2ترین مقدار )دارای بيش

باشد. همچنين مدول ( میN 346/1کمترین مقدار )

 Kpaترین مقدار )دارای بيش Aبرشی در تيمار 

 Kpa)دارای کمترین مقدار  Eتيمار  در( و 5728/55

کدام از در هيچ Bو  Aباشد. تيمارهای ( می2948/38

پارامترها با یکدیگر اختلاف معناداری در سطح آماری 

 ندارند. 1%

 اُمدر مورد اثر اصلی زمان، نيروی برشی در روز سی 

( و در روز سوم N 3325/2ترین مقدار )دارای بيش

باشد. همچنين ( میN 8214/1دارای کمترین مقدار )

ترین مقدار اُم دارای بيشول برشی در روز سیمد

(Kpa 0938/52 و در روز سوم دارای کمترین مقدار )

(Kpa 7614/43می ).روزهای سوم و شصتم در  باشد

از پارامترها با یکدیگر اختلاف معناداری در  کدامهيچ

 ندارند. %1سطح آماری 

  ماکزیمم نيروی لازم برای غلبه بر مقاومت برشی 

با کاهش  Eتا تيمار  Aزمان، از تيمار  3ها در هر نمونه

 یابد.کاهش می ،KClو  NaClهای مقدار مجموعِ نمك

مطابقت  (2002)کایا،  یما با نتيجه مطالعه تحقيقنتيجه 

 و استحکام برشیِ بافت سفتی ميزان داد نشان اودارد. 

 25 و 20 نمك آب در شده رسانده 1گازانتپ پنيرِ در

 نمك نیيپا هایغلظت حاوی پنيرهای از تربيش درصد،

 درصد 15 از ترنیيپا هایغلظت کهیطور به باشد؛می

گردد که بر اثر کمترین می پنير در نرم بافتی ایجاد باعث

 طبق پاشد.نيروی برشی به شکلی نامطلوب از هم می

    ینتيجه در استحکام افزایش آمده،به دست  نتایج

 نمك ميزان افزایش و رطوبت کاهش دليل به زنی،نمك

 نشان گرفته صورت مطالعات. باشدیم ی خشكماده در

 ماتریکس در حاضر چربی و رطوبت که دهندمی

 نرمی های نمك باعثبر اثر کمبود کریستال پروتئينی

  . (2002)کایا،  شوندمی پنير

 3در مورد تأثير زمان رسيدگی با توجه به جدول 

وط به هر دو پارامتر مشخص است که مقادیر مرب

اُم تا اُم افزایش و از روز سیبرشی، از روز سوم تا سی

(، در 2005و همکاران ) جورگالا. یابندشصتم کاهش می

ای که بر روی پنير فتا داشتند دليل این مسئله را مطالعه

                                                           
1 Gaziantep 

 نسبت رسيدن، یدوره چنين اظهار کردند: در اوایل

 بوده بيشتر ئوليزیفعاليت پروت به کنندگیمنعقد فعاليت

هر  زیرا گردد،می خشك یماده افزایش منجر به لذا و

 و دهیآب باشد، بيشتر کنندگی منعقد قدرت چه

خشك  یماده و بوده اندازی( بيشتر)آب 2سينرسيس

 گذشت با شود.تر میسفت دلمه افزایش یافته و پنير

 پنيرمایه پروتئوليزی فعاليت رسيدن، افزایش زمان مدت

ی شبکه تخریب آن، باعث منعقدکنندگی فعاليت به تنسب

 نتيجه در و حد از بيش پروتئوليز اثر در پروتئينی

 و محلول ترکيبات ایجاد گيری،آب ميزان افزایش

 به پنير داخل از این مواد انتشار کوچك و هایمولکول

شود. می معدنی مواد در نتيجه کاهش و نمك آب درون

و  کندمی کاهش به شروع خشك یبنابراین مقدار ماده

 گردد.تر میتر و شکنندهدلمه سُست

گر و بيان استی محصول ذاتمدول برشی جزء خواص 

 ی واکنش ماده در مقابل اعمال برشیمقاومت و نحوه

 ،است شخصم 3و  2در جداول طور که باشد. همانمی

روند تغييرات مدول برشی از نظر تأثيرات نوع و زمان، 

 برای برشی تغييرات نيروی برشی است. مدولمشابه با 

 در مواد غذایی کرنش و تنش بين یرابطه دادن نشان

 در تنش همانند و زیادی دارد جامد کاربردجامد و نيمه

 باشد تربيش برشی مدول هرچه گسيختگی، ینقطه

 در آن مقاومت و ماده بافت بودن سفت یدهنده نشان

  (.1986ن، )محسني است برشی نيروهای مقابل

 آزمون رنگ سنجی

اثر  ،ΔE و *Lپارامترهای نتایج تجزیه واریانس طبق 

زمان و اثرات اصلی نوع و زمان برای  ومتقابل نوع 

 عدم معناداری .دار نبودکدام از این پارامترها معنیهيچ

( مطابقت 1998و همکاران ) لسونوپ با نتایجما نتایج 

                                                           
2 Syneresis 
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نمك بر پنير  ها در پژوهشی تأثير غلظتدارد. آن

چرب را بررسی کردند و اعلام کردند که موزارلای کم

هایی که چربی یکسانی داشتند، با تغيير نمك نمونه

ها پدید نيامد؛ ولی با داری در رنگ آناختلاف معنی

 بهدار شد، تغيير درصد چربی این اختلاف معنی

تر سفيدی کمتر و زردی های پرچربکه نمونهیطور

 پنير، نظير جامد مواد ند. به این دليل که دربيشتری داشت

 آن اعظم بخش و کرده عبور سطحی هاییهلا از نور

پنيریِ  آب هایحفره نيز و شير چربِ هایگلبول توسط

با افزایش چربی تعداد  لذا شود،یم جذب داخل بافت

 آب هایهای چربی و به دنبال آن تعداد حفرهگلبول

به  پنير داخل در تریبيش رنو و یابدیم پنيری افزایش

شود مقدار نور می و سببشود یم اُفتد و جذبدام می

در سطح پنير کمتر و در نتيجه مقدار سفيدی کمتر و 

زردی بيشتر شود. ولی وقتی چربی ثابت و نمك متغير 

 ها یکسان است.باشد، تعداد این گلبول

( نيز به چنين نتایجی رسيدند. 2005و همکاران ) شيهان

ير کاهش چربی بر خواص  تأثای که روی ها با مطالعهنآ

پنير موزارلا داشتند، عنوان کردند که با کاهش چربی، 

یابد و در مقابل رنگ پنير زردتر کاهش می *Lمقادیر 

( نيز در 1390و همکاران ) شندی شود. قنبریمی

 زانتان صمغ مختلف هایغلظت ای که روی تأثيرمطالعه

 بافتی خواص برخی روی بر چربی عنوان جانشين به

 بی پُرچرداشتند، بيان کردند که نمونه ایرانی سفيد پنير

 بود بيشتری زردی چرب دارایکم یدر قياس با نمونه

داشت و این اختلاف در سطح آماری  کمتری سفيدی و

 صمغ غلظت افزایش با دار بود. ضمن اینکهمعنی    5%

-می پيدا کاهش *a دارو مقرفته  بالا *Lزانتان، مقدار 

و شاخص قرمزی کاهش  افزایش پنير سفيدی یعنی .کند

 یابد.می

 

 گیرینتیجه

دهند که نشان می مطالعه این در آمده دست به نتایج

درصد  1درصد کلرید سدیم و  2که حاوی  Bتيمار 

ت، فقط در یك پارامتر )اولين تنشِ ثابکلرید پتاسيم بود، 

( اختلاف معناداری با آساییمربوط به آزمون تنش

که را بدون این Bتوان تيمار داشت و لذا می Aتيمار 

تأثير منفی بر خواص مکانيکی و رئولوژیکی پنير داشته 

بنابراین با توجه به  باشد، جایگزین تيمار شاهد کرد.

مضرات مصرف کلرید سدیم بر سلامت انسان و در 

ميزان  توانراستای کاهش این ماده در مواد غذایی، می

کلرید سدیم موجود در پنير سفيد ایرانی را بدون اثر 

های رئولوژیکی و بافتی و رنگی تا یك منفی بر ویژگی

 پنير که آنجا کاهش داد. از )نسبت به نمونه شاهد( سوم

 با است، ما در کشور مصرف پر غذایی مواد از یکی

 نمك هم مضرات توانمی پتاسيم کلرید از استفاده

 به دليل هم و داد کاهش را استفاده دمور متداول

فشار  تعدیل به پتاسيم یون با سدیم یون جایگزینی

  کرد. کمك مصرف کنندگان خون
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Abstract 

UF-Iranian white cheese is a fresh cheese that is consumed shortly after production. Salt has a 

positive effect on dewatering of coagulum, improvement of taste and strength or texture of this kind 

of cheese and with the loss of free water and as a result, reduction of water activity, increases the 

shelf-life of cheese. But due to the sodium chloride salt intake on human health harms such as 

increased blood pressure (Hypertension), increased risk of heart disease, vascular and renal and 

osteoporosis, cheeses produced using a low-salt or salt substitute can be considered as appropriate. 

In this study, ability to reduce sodium levels in Iranian white cheese during dry salting, in terms of 

the mechanical and rheological properties were investigated. Five treatments including mixtures of 

different proportions of NaCl and KCl with ratios treatment [A or control (3% NaCl), treatment B 

(2% NaCl + 1% KCl), treatment C (1.25% NaCl + 1.25% KCl), treatment D (1.5% NaCl) and 

treatment E (1.5% KCl + 0.25% NaCl)] were prepared in Hamedan Pegah Dairy Factory and was 

investigated over 60 days of ripening by stress relaxation, cutter and colorimetry tests. The results 

showed that overall stiffness, strength, hardness and elasticity of the sample, increased from the 3th 

to 30th day and decreased from the 30th day until the 60th day. Also with reduction of the amount of 

total salts NaCl and KCl in each treatment, decreased their strength and coherences and samples 

were softer and weaker and disintegrated, so that treatment A and treatment E, respectively, had the 

highest and lowest values of stiffness and strength. In total, according to the results of all tests and 

parameters, treatment B was the nearest and most similar treatment to treatment A (control), that 

only in one parameter had a significant difference with treatment A, and therefore without having a 

negative effect on the mechanical and rheological properties of cheese, control treatment can be 

replaced by treatment B. 
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