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اثر  :کواركپنیر رئولوژیکی رانی معکوس در ارزیابی کاربرد آزمون روزن
  هاي حسی و بافتیبر ویژگیو زمان نگهداري  پروبیوتیک سویهنوع 

  
  2، جواد حصاري2، سیدهادي پیغمبردوست1زادهمارال سلطان

  

  رزي، دانشگاه تبریز، تبریزدانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاو -1
 استاد تکنولوژي مواد غذایی، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز، تبریز -2

)10/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 05/08:  افتیدر خیتار(  

  
  چکیده

لاکتوباسـیلوس    شـامل ثر نوع سویه میکروبی پروبیوتیک ا. پنیر کوارك پروبیوتیک استفاده شدرئولوژیکی هاي رانی معکوس براي ارزیابی ویژگی   آزمون روزن 
پنیـر  کـه   کـه  نتایج نـشان داد . مطالعه گردیددر طول زمان نگهداري بر خواص حسی و بافتی پنیر کوارك        ) LA (لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  ) LC (کازئی

 روز 7ت زمـان نگهـداري تـا    با گذش.  نشان دادLAنسبت به نمونه )  و مدول یانگ بالاتريσmax(تري هاي مورد آزمون بافت سفت در همه روزLCکوارك  
 LA و LC، سفتی و سختی بافت مجددا کـاهش یافتـه و در دو نمونـه    7بعد از روز  . هاي پنیر ایجاد گردید   در بافت همه نمونه   ) p<0.05(داري  سفتی معنی 

هاي حـسی نـشان داد کـه در روز اول بـین     مقایسه ویژگی. ها ملاحظه نشدداري از لحاظ سفتی بافت بین نمونه  نگهداري تفاوت معنی   21 و   14بین روزهاي   
هـاي  ، به غیر از ویژگـی 21 و 14، 7با افزایش زمان نگهداري، در روزهاي . نبود) p<0.05(داري هاي حسی تفاوت معنیهاي پنیر از لحاظ کلیه ویژگی     نمونه

 و کنتـرل  LA ر اکثر پارامترهـاي حـسی نـسبت بـه نمونـه      دLCکه نمونه  دار حاصل شد، طوري   هاي حسی اختلاف معنی   رنگ و سطح پنیر، در بقیه ویژگی      
هـاي حـسی کـاهش قابـل     هاي رنگ و سطح پنیـر، امتیازهـاي بقیـه شاخـصه    بازاء افزایش زمان نگهداري، بغیر از ویژگی    . امتیازات حسی بالاتري کسب کرد    

بـا توجـه بـه نتـایج ایـن      . ترین کاهش در خصوصیات حـسی رخ داد هاي پنیر، شدید روز در همه نمونه 21 تا   14بخصوص در بازه زمانی     . اي یافتند ملاحظه
.  روز بود که بیـشتر از ایـن زمـان باعـث افـت خـصوصیات حـسی پنیـر گردیـد         14مطالعه معلوم گردید که بهترین زمان نگهداري پنیر کوارك پروبیوتیک تا  

بهتـرین پروفایـل طعمـی را ارائـه     )  روز14 تـا  7بین (وب نگهداري  در مدت زمان مطل   LCهمچنین مشخص گردید که از بین سویه هاي پروبیوتیک، سویه           
   .نمود

 
  پروبیوتیک، بافت، خواص حسی، رئولوژي،  کواركپنیر:  واژگانکلید

  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: peighambardoust@tabrizu.ac.ir  
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  مقدمه - 1
در واقـع ظـاهر و احـساس    . ها اسـت بافت اولین ویژگی کیفی پنیر  

دهانی پنیرها قبل از طعم و عطر آنها مـورد درك و احـساس قـرار        
ها بعد از تولید تقریبا بـه طـور دائـم           بافت بسیاري از پنیر   . گیردمی

-هاي پروتئولیتیک باقیمانـده در آن کند که از فعالیت آنزیم  تغییر می 
مهمتـرین جـزء سـازنده    گـزارش شـده کـه     .]1[ شودها ناشی می  

هاي چربـی  ساختمان پنیر، شبکه کازئینی آن است که در آن گلبول         
انـد و خلـل و   ها متصل شـده  یا سرم به کازئین  اند، آب به دام افتاده  

اي بـا مقـدار نـسبی    ایـن سـاختار شـبکه   . کنندفرج شبکه را پر می    
پروتئین، چربی و آب و همچنین با فعالیت هـاي بیوشـیمیایی کـه               

دهنـد بـه شـدت      تقریبا به طور مداوم در طول نگهـداري رخ مـی          
 کـه در طـول   تغییرات فیزیکی و شیمیایی    .گیردتحت تاثیر قرار می   

شود پنیر تازه تهیـه شـده سـفتی و         افتد، باعث می  رسیدن اتفاق می  
   .]2[ بافت خود را از دست بدهد

ــذا ــابی  ل ــیارزی ــین  ویژگ ــه منظــور تعی ــر ب ــوژیکی پنی هــاي رئول
 بافتی و ساختاري پنیر و نیـز بـراي مـشاهده ایـن کـه         خصوصیات

 نگـه   ش فرآوري و شـرایط    ها توسط ترکیب، رو   چطور این پارامتر  
 رفتـار پنیـري کـه در    .گیرند، مهـم اسـت  ثیر قرار می  داري تحت تأ  

گیرد بـه وسـیله اصـطلاحاتی ماننـد سـختی،           معرض نیرو قرار می   
خـواص  . شـود قابلیت ارتجاع، تردي و چـسبندگی توصـیف مـی         

کننـده حـائز اهمیـت    کننده و مـصرف رئولوژیکی پنیر از نظر تولید    
ت آن، حالـت فیزیکوشـیمیایی      رئولوژي پنیر تابعی از ترکیبا    . است

خواص فیزیکوشیمیایی شـامل    . باشدترکیبات آن و ذرات دلمه می     
اي شـدن چربـی، نـسبت چربـی بـه           هایی مانند میزان تـوده    پارامتر

روغن، میزان هیدرولیز و قابلیـت جـذب آب پاراکـازئین و میـزان             
ــین مولکــول ــه ب ــاي پاراکــازئین مــی جاذب خــصوصیات . باشــده

اي با نوع و سـن پنیـر تغییـر           به طور قابل ملاحظه    رئولوژیکی پنیر 
پنیري که به نیروي زیـاد بـراي تغییـر شـکل نیـاز دارد بـه           . کندمی

خاصـیت ویـسکوالاستیک پنیـر    . گرددعنوان پنیر سفت تعریف می   
هاي رئولوژیکی ترکیبات تشکیل دهنـده آن  از اثرات متقابل ویژگی   

   .]4،3[ شودیعنی پروتئین، چربی و رطوبت ناشی می
هـاي رئولـوژیکی    رانی کاربردهاي فراوانی در ارزیابی    آزمون روزن 

ویـژه در   این آزمـون بـه    . بسیاري از مواد از جمله مواد غذایی دارد       
مورد مواد نیمه جامد یـا مایعـات ویـسکوز کـه در آنهـا خـواص                  

 آزمـون  .دهـد، دارد  رئولوژیکی جریان ماده را تحت تأثیر قرار مـی        
 بـه دلیـل راحـت بـودن توسـط پژوهـشگران             رانی معکوس روزن

مختلفی براي ارزیابی بافت مواد غذایی و سـیالات تیکـسوتروپیک     
رانی بـه دو دسـته     آزمون روزن . ]5[ مورد استفاده قرار گرفته است    

در نـوع  . شود تقسیم می2رانی معکوس  و روزن  1رانی مستقیم روزن
 داراي نیی در داخل ظرف محدود کـه از کـف آ       مستقیم، ماده غذا  

شـود   قرار گرفته و فشرده می     ،سوراخ یا شکافی با قطر معین است      
مقاومت غـذا  . عبور کندیا شکاف موجود تا ماده غذایی از سوراخ      

انـدازه سـوراخ   . شـود در برابر عبور از این سوراخ اندازه گیري می 
بستگی به خواص ماده غذایی و خواص مـورد نظـر بـافتی مـورد               

رانـی معکـوس مـاده غـذایی در          آزمون روزن  در. گیري دارد اندازه
اي با قطر مشخص قرارگرفته و توسط پروب یـا         یک ظرف استوانه  

اي کمتـر اسـت،     پیستونی که قطر آن از قطر داخلی ظرف اسـتوانه         
در نتیجـه مـاده غـذایی در جهـت عکـس نیـروي         . شودفشرده می 

ه و باعـث    شـد اي جابجا   وارده بین فضاي پیستون و ظرف استوانه      
   .]6[ گرددایجاد منحنی تغییر شکل می

با توجه به اینکه پنیر کوارك جـزو پنیرهـاي نـرم بـا رطـوب زیـاد        
است استفاده از آزمون فشاري به دلیل تغییر شکل و بافـت نمونـه           

لذا هاي یکسان براي همه تیمارها و       حین آزمون، مشکل تهیه برش    
وأم بـا خطـاي   عدم تکرار پذیر بودن آزمون بافت، بسیار دشوار و ت  

آزمـون روزن رانـی معکـوس در ارزیـابی          . آزمایشی زیادي اسـت   
چراکه ایـن آزمـون   . بافت مواد غذایی پتاسیل کاربردي زیادي دارد    

ساده، سریع و کم هزینه بوده و معمولا براي مواد غذایی نرم ماننـد      
هاي نیمه جامـد کـه در داخـل    خمیرها و مایعات ویسکوز و نمونه   

 در .]7[ گیرنـد، مناسـب اسـت     رزیابی قرار می  ظروف خود مورد ا   
بین محصولات لبنی مانند ماست، خامه و پنیرهاي نرم، این آزمون           

هـاي قاشـق بـرداري، پهـن شـدگی و           براي کمـی سـازي ویژگـی      
هـاي  یکی از ویژگـی   . خصوصیات جریانی محصول مناسب است    

دهد ماده غذایی بدون دسـتکاري     این آزمون آن است که اجازه می      
مزیـت  . بافت آن، در داخل ظرف خود مورد ارزیابی قرار گیرد         در  

این روش آن است که مشکل تغییر ناخواسـته در بافـت محـصول          
سازد و اجازه ارزیابی کاملا تکـرار    ناشی از تهیه نمونه را مرتفع می      

ایـن آزمـون بـراي    . سـازد هاي متعـدد را فـراهم مـی     پذیر از نمونه  
ي از محصولات مانند ماسـت      ارزیابی خصوصیات مکانیکی بسیار   

زده، خامه زده شده، کنسانتره آب پنیـر اکـسترود شـده،     قالبی و هم  
هـا،  پنیر ریکوتا، پنیر کاتیج، حبوبات پختـه شـده کنـسروي، سـس       

پوره سیب زمینی، شکلات آب شده، هیدروکلوئیـدهاي غـذایی و         
                                                             
1. Forward extrusion 
2. Back extrusion 
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نشاسته غلات توسـط پژوهـشگران مختلـف مـورد اسـتفاده قـرار            
  .]8 و 5، 3[ گرفته است

 از  کـه کوارك نوعی پنیر تازه با منـشأ اروپـاي مرکـزي اسـت            پنیر  
ــیر توســط کالچرهــاي باکتریــایی مناســب        انعقــاد اســیدي ش

بـا افـزودن   )  لئوکنوستوك سیتروروم و استرپتوکوکوس کرموریس (
ه  (رنت کمی   هـاي پروتئینـی از آب   جهت جداسازي بهتـر کوآگولـ

کـوارك  پنیـر   . شـود ولیـد مـی   ت) پنیر و به تبع آن افزایش رانـدمان       
 40 تـا  1 درصد رطوبت، ماده خـشک آن حـاوي   80 تا   60حاوي  

درصد چربی بوده و قسمت اعظم باقیمانـده مـاده خـشک حـاوي       
، کلـسیم و    ) درصد آن را کازئین تشکیل می دهـد        80که  (پروتئین  

در مقایـسه بـا اکثـر پنیرهـاي رسـیده، کـوارك              .]9[ فسفات است 
تري است به دلیل این که بیشتر کلـسیم آن  ي خشک کم  داراي ماده 

 شـود  و با آب پنیر حـذف مـی   هدر طول انعقاد اسیدي محلول شد     
]10[.   

هـاي شـیمیایی و فیزیکـی خـاص در     ویژگـی داشـتن   پنیر به علت    
از جملـه   ،مانند ماستی تخمیر شده لبنسایر محصولات مقایسه با  

pH    ي بــالاتر، تــر، ظرفیـت بـافر   بـالاتر و اسـیدیته قابــل تیتـر کـم
تر، پتانـسیل   بافت متراکم ومحتواي چربی بیشتر، مواد مغذي بالاتر     

 انـسان   هاي پروبیوتیـک در روده    خوبی براي انتقال میکروارگانیسم   
شـته  پنیر همچنین ظرفیت بافري بالاتري نسبت به ماسـت دا         . دارد

حالت بافري در مقابل محیط بـسیار اسـیدي دسـتگاه گـوارش             که
هـا در   نابراین محیط مناسبی براي بقـاي پروبیوتیـک        و ب  کردهایجاد  

عـلاوه بـر ایـن      . سـازد مهیـا مـی   طول عبـور از دسـتگاه گـوارش         
در طـول  ماتریکس متـراکم و محتـواي چربـی نـسبتا بـالاي پنیـر              

هـاي پروبیوتیـک در   مصرف آن باعـث محافظـت میکروارگانیـسم       
این عوامل باعـث   مجموعه   .]12،  11[ شودطول مسیر گوارش می   

-فـراورده . دنشـو ها در پنیر می   افزایش پایداري و بقاي پروبیوتیک    
عنوان بـستري مناسـب بـراي انتقـال         هاي لبنی مانند پنیر امروزه به     

 ـ       باکتري ان مـورد توجـه     سهاي پروبیوتیکی مفید بـراي سـلامت ان
برخی از لاکتوباسیل ها از جملـه        .]13[ اندپژوهشگران قرار گرفته  

نیـز  کننده اگزوپلی ساکارید در صنعت غـذا        هاي تولید   لاکتوباسیل
به عنوان قوام دهنده، ویسکوز کننده، پایدار کننده، امولسیون کننده        

  . ]14[ روندیا بافت دهنده به کار می
با توجه به مزایاي پنیر کوارك نـسبت بـه سـایر محـصولات لبنـی          

هـا بـه   تخمیري و سایر پنیرهاي سنتی در حفظ و انتقال پروبیوتیک      
ر این پژوهش پنیر کوارك بـه عنـوان محـصول لبنـی             انسان د بدن  

طبق اطلاعـات  . اي پروبیوتیکی انتخاب شد  هجهت افزودن باکتري  

پنیـر  بافت دسـتگاهی  تاکنون پژوهشی در زمینه بررسی     ما،   موجود
مطالعـه  لذا هـدف از ایـن       .  است نشدهگزارش  کوارك پروبیوتیک   

در طـول  بیوتیـک  پنیـر کـوارك پرو  ارزیابی خواص بافتی و حسی     
لاکتوباسـیلوس  دوره نگهداري متأثر از افزودن نوع سویه میکروبی      

  . است لاکتوباسیلوس کازئی و اسیدوفیلوس
  

  هامواد و روش -2
  تولید پنیر کواركمراحل  -2-1

 1/3 درصـد، پـروتئین   2/0چربـی  بـا   (پاسـتوریزه چـرخ   پـس شیر  
 درجـه   0/14 درصد، اسیدیته    5/8درصد، ماده خشک بدون چربی      

بلافاصـله   لبنیات در دماي خنک از کارخانه  )pH 81/6دورنیک و   
به آزمایشگاه منتقل شده و در ظـرف اسـتیل همزمـان بـا هـم زدن        

گـراد   درجـه سـانتی  40 الی 37تا دماي دار روي هیتر مگنت  مداوم  
 CHOOZITتجـاري  با نام استارتر کالچر پنیر. حرارت داده شد

MA 11 LYO 125 DCU   از شـرکت دانیـسکو    تهیـه شـده
 میلـی گـرم بـراي هـر کیلـوگرم شـیر در       86/22مقدار به  ) فرانسه(

 دقیقـه بعـد از افـزودن        120حدود  . دماي فوق به آن اضافه گردید     
 بـا نـام   رنـت مایـه پنیـر یـا    ) 3/6 شـیر بـه   pHتا رسیدن   (استارتر  
تهیـه شـده از    CHY-MAX Powder Extra NB تجـاري 

اضـافه و بخـوبی    بـه آن    ) انتهـر  (شرکت پیشگامان پخش صـدیق    
 گـرم رنـت پـودري    1/0براي این منظور مقدار وزنی . مخلوط شد 

 حاصل سوسپانسیون شده و از     همگن میلی لیتر آب مقطر      125در  
شـیر مایـه زنـی      .  میلی لیتر به ازاء هر کیلوگرم شیر افزوده شد         5/1

 سـاعت   16 تا   14شده در ظروف استیل بدون تکان دادن به مدت          
 انکوبـه  6/4 بـه  pHگراد تا رسـیدن   درجه سانتی30-25در دماي   

در پایان این مرحله دلمه بسته شده توسط چاقوي بـرش تیـز             . شد
. برش داده شد و سپس دلمه پنیـر از آب پنیـر جداسـازي گردیـد               

هـاي پارچـه   براي این منظور قطعات برش داده شده دلمه در کیسه   
 4اه بـه مـدت   اي مخصوص پنیر ریخته شده و در محیط آزمایشگ      

براي خـروج کامـل     . ساعت آویزان شد تا آب پنیر آن خارج گردد        
 8آب پنیر از دلمه آبگیري شده، دلمه در کیسه پارچـه اي بمـدت               

قـرار گرفتـه   )  و وزنـه صفحات استیلاستفاده از  (پرس  زیر  ساعت  
در مرحله بعد، دلمه پنیـر از       . تا حداکثر خروج آب پنیر انجام شود      

بـه  (ارج گردیده و در ظروف استیل با خامه لبنی       اي خ کیسه پارچه 
) وزنـی پنیـر    –وزنی % 2(و نمک   )  وزنی پنیر  –وزنی % 20مقدار  

 درصـد   35(بـا توجـه بـه چربـی خامـه           . بخوبی مخلـوط گردیـد    
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 درصد خامه، درصـد چربـی کـل قابـل          20با افزودن   ) وزنی/وزنی
-سهپنیر کوارك حاصله در کی   .  درصد بود  7محاسبه در پنیر حدود     

هـاي مربوطـه در    هاي زیپ لاك بسته بندي شد و تا زمان آزمـون          
  . دماي یخچال نگهداري گردید

تولید پنیر کوارك پروبیوتیک همانند مراحل فوق انجام شد با ایـن           
ــاري     ــالچر تج ــتارتر ک ــراه اس ــه هم ــه ب ــاوت ک ــویه،تف ــاي  س ه

-Lactobacillus acidophilus (FD-DVS nuپروبیوتیک
trish LA-5)    وLactobacillus casei (FD-DVS nu-

trish L.casei-431)    سـاخت شـرکتCHR Hansen  تهیـه 
 در مرحله افـزودن     )تهران(شده از شرکت پیشگامان پخش صدیق       

-شور شرکت سـازنده، مقـدار بـاکتري     وطبق بر . استارتر اضافه شد  
گرم پودر لیـوفلیزه میکروارگانیـسم بـازاء         میلی 25هاي پروبیوتیک   

هـر سـه نمونـه پنیـر کـوارك کنتـرل       . یر اضافه شـد  هر کیلوگرم ش  
لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس   ، نمونـه  )بـدون سـویه پروبیوتیـک   (
)LA (  لاکتوباسیلوس کازئی   و)LC(        در یک روز تحـت شـرایط

در هـا   آن بـافتی هـاي حـسی و      کاملا یکسان تولید شده و ویژگـی      
 روز مورد بررسی قـرار  21 و   14،  7،  1روزهاي مختلف نگهداري    

   .گرفتند
  پنیر شیمایی هاي ونآزم -2-2

 هـاي  با روشpH  و، خاکستر، چربی، پروتئین  گیري رطوبت اندازه
، 760،  1755،  1753 هـاي شـماره  به ترتیب به     استاندارد ملی ایران  

  . ]19-15[  انجام شد2852  و1-9188
بافت ( با آزمون فیزیکی    ارزیابی بافت پنیر     -2-3

  )سنجی
هـاي مکـانیکی و بـافتی پنیـر          تعیـین ویژگـی    بـراي در این مطالعه    

با استفاده از ماشـین آزمـون     کوارك از آزمون روزن رانی معکوس       
-با پروب استوانه  ) ، ساخت آمریکا  1140مدل  ) (اینستران(عمومی  

) پیـشانی (متر متصل شده به کراس هـد         میلی 35اي استیل به قطر     
حرکـت   نیـوتنی بـا سـرعت       500 الی 50دستگاه مجهز به لود سل      

متر بر دقیقه و سرعت حرکـت چـارت نـسبت بـه      میلی 50پیشانی  
براي این منظـور از ظـروف   ). A1شکل ( انجام شد 2 به 1پیشانی  

 70اي شـکل بـه ارتفـاع    دار پلـی پروپیلنـی اسـتوانه      نمونه درپوش 
 38متر و قطر قاعـده تحتـانی         میلی 50متر، با قطر دهانه بالایی    میلی
هـاي پنیـر،    بعد از تولیـد نمونـه     . اده شد استف) B1شکل  (متر  میلی

 گرم نمونه پنیر تحت فـشار ملایـم   20ظروف نمونه مزبور دقیقا با     

ها از یک نوع روش و فشار پر کردن ثابـت  براي همه نمونه. شدپر  
اي براي پرکردن پنیر کـوارك از یـک پـروب اسـتوانه           . استفاده شد 

ر تمـاس کامـل   بـه منظـو  . متـر اسـتفاده شـد    میلی35استیل با قطر  
هـاي  پروب با نمونه پنیر در ابتداي انجام آزمون بافت، سطح نمونه     

درپوش ظـروف نمونـه   . پنیر بعد در پایان پرکردن کاملا صاف شد       
ها تا انجام آزمون بافـت در روزهـاي نگهـداري    بسته شده و نمونه   

لازم بــه . قــرار گرفـت ) گـراد  درجــه سـانتی 4(در دمـاي یخچـال   
ظروف حاوي پنیر کوارك تیمارهـاي آزمایـشی        توضیح اینکه همه    

هاي پنیـر تـا ارتفـاع    نمونه. در یک روز تهیه، پر و نگهداري گردید   
متر فـشردگی عمـودي      میلی 11برابر با   (متر از قاعده ظرف      میلی 6

فشرده شدند که این میـزان فـشردگی    ) متر میلی 40در سطح مقطع    
دسـتگاه قبـل   . ونه بود درصد نسبت به ارتفاع اولیه نم    5/62برابر با   

بـراي هـر نمونـه، حـداقل سـه      . از انجام هر آزمون کالیبره گردیـد      
هاي پنیر در ظروف خود قبل از آزمـون در          نمونه. تکرار انجام شد  

یخچال نگهـداري شـده بودنـد کـه هـر نمونـه بعـد از خـروج از          
گراد بلافاصله تحت آزمون     درجه سانتی  5یخچال در دماي حدود     

  .ر گرفتبافت سنجی قرا
پارامترهاي مورد اندازه گیري آزمون روزن       -2-4

  رانی معکوس
-لازم بـراي روزن   ) σmax(برابر با حـداکثر تـنش       : 1سختی بافت * 

 درصـد  5/62رانی معکوس پنیر کوارك تا انجام فشردگی به میزان        
ــارامتر . ارتفــاع اولیــه رانــی معکــوس در آزمــون روزن» ســختی«پ

جویدن نمونه پنیر تا حـالتی کـه بـراي    معیاري از انرژي لازم براي    
 برابر است با خـارج  σmax. ] 8[بلع آماده شود، تعریف شده است 

 :قسمت ماگزیمم نیرو به سطح مقطع تماس پروب با نمونه پنیر

 
 یا انرژي لازم براي فشردن یا تغییـر شـکل دادن پنیـر              2قوام پنیر * 

نحنـی تـنش   برابر با مساحت زیر م    : در آزمون روزن رانی معکوس    
از زمان شروع آزمون تـا رسـیدن بـه    ) Stress/Strain(به کرنش  

  σmaxنقطه 
 برابر با شـیب منحنـی تـنش بـه کـرنش در ناحیـه            3مدول یانگ * 

 .  نمونه است4این پارامتر معیار سفتی. خطی

                                                             
1. Hardness 
2. Consistency 
3. Young's modulus 
4. Firmness 
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Fig 1 Universal testing machine (Instron) and its probe during back-extrusion test (A), Dimensions of sample cap 

(B) showing start and end points of the test corresponding to 10 mm (62.5 % of sample initial height) penetration of 
probe into the sample. Demonstrations of probe and sample before the test (C), during the test (D) and lower limit of 

probe with regards to the sample cap (E).  
 
  هاي حسی پنیر کوارك ارزیابی ویژگی -2-5

هاي پنیر کوارك از لحاظ خصوصیات حسی رنـگ، ویژگـی         نمونه
سطح پنیر، بافت پنیر، احساس دهانی و طعم و مزه پنیر با اسـتفاده              
ــشکل از دانــشجویان   ــده مت ــابی حــسی آمــوزش دی از پانــل ارزی
کارشناسی ارشد و دکتري علوم و صنایع غذایی به روش محصول           

 5هـاي حـسی بـر اسـاس     راي تعیین شدت پـذیرش ویژگـی      گرا ب 
متوسـط،  : 3ضـعیف،  : 2خیلی ضعیف، : 1سطح پذیرش به ترتیب     

نمونه فرم ارزیابی حسی در  . خیلی خوب انجام شد   : 5خوب و   : 4
در فـرم ارزیـابی حـسی، صـفات مختلـف بـا        .  آمده است  2شکل  

ر ت ـاند که ضرایب بـالا بـراي صـفات مهـم          ضرایبی نشان داده شده   
بـراي  .  اسـت  20مجمـوع ضـرایب عـدد       . اختصاص یافتـه اسـت    

محاســبه نمــره ارزیــابی نهــایی هــر نمونــه، مجمــوع امتیــازات بــا 
تقـسیم  ) مجمـوع ضـرایب   (احتساب ضریب آن بـر عـدد بیـست          

  .گردید
  تجزیه و تحلیل آماري -2-6

لاکتـو باسـیلویس   هاي پروبیوتیـک   براي بررسی تأثیر افزودن سویه    
هـاي حـسی و     بـر ویژگـی   کتو باسیلوس کـازئی     اسیدوفیلوس و لا  

هاي مختلـف نگهـداري از طـرح کـاملا          بافتی پنیرکوارك در زمان   
ها با آزمـون چنـد      مقایسه میانگین . استفاده شد ) CRD1(تصادفی  

 بـا اسـتفاده از نـرم        p<0.05اي دانکن در سطح معنی داري       دامنه

                                                             
1. Completely Randomized Design (CRD) 

 Excelر براي رسم نمودارها از نـرم افـزا  .  انجام شد  SPSSافزار  
  . استفاده شد

 

  نتایج و بحث -3
هـاي میکروبـی   شیمیایی پنیر پروبیوتیک حـاوي سـویه   هاي  ویژگی

همـانطور کـه از ایـن جـدول       .  آمـده اسـت    1مختلف در جـدول     
-، بین بقیه ویژگـی    )ماده خشک (شود باستثناء رطوبت    ملاحظه می 

مشاهده ) p<0.05(داري هاي پنیرهاي مورد آزمون اختلاف معنی  
رطوبت پنیر کنترل نسبت بـه پنیرهـاي پروبیوتیـک کمتـرین            . دنش

 بیـشترین   LCو رطوبـت پنیـر پروبیوتیـک        )  درصـد  1/68(مقدار  
در ایـن پنیـر احتمـالا بـه دلیـل      . را داشـت )  درصـد 1/70(مقـدار  

 شـبکه کـازئینی منغقـد    لاکتوباسیلوس کـازئی عملکرد بهتر باکتري  
در چنین حالتی   . ایدشده در پنیر توانسته رطوبت بیشتري حفظ نم       

سینرسیس یا آب اندازي دلمه کمتر شده و راندمان تـشکیل دلمـه             
اي پـروتئین و  هـاي تجزیـه   احتمال وقـوع واکـنش    . یابدافزایش می 

چربی مانند پروتئولیز و لیپـولیز در طـول رسـیدن پنیـر در چنـین                
گـزارش گردیـده کـه    . تواند با روند بهتري صورت گیرد   حالتی می 
افتـد  رطوبت بالاتر پروتئولیز با شدت بیشتري اتفاق مـی        در پنیر با    

هـاي پروتئولیتیـک    محتواي رطوبتی بالاتر دسترسی به آنزیم     . ]20[
و لیپولیتیک را افزایش داده و نتیجه آن تسریع پروتئـولیز و لیپـولیز            

توانـد  توان نتیجه گرفت که نوع باکتري پروبیوتیک می     می. باشدمی
 آن احتمالا خواص عملکردي پنیـر را در  خواص شیمیایی و به تبع 

  . دوره رسیدن تحت تأثیر قرار دهد
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Fig 2 Sensory evaluation form of quark cheese with description of sensorial attributes and explanation of each 

attribute specifications and the relevant score coefficients 
 

Table 1 Chemical composition of probiotic cheese (1st day) incorporating different microbial strains as 
compared to those of control sample 

Probiotic cheese 
incorporating 

L. casei 

Probiotic cheese incorporating 
L. acidophilus Control cheese    

70.1±0.30 a 69.5±0.25 b 68.1±0.40  c Moisture (%) 
29.9±0.30 c 30.5±0.30 b 31.9±0.40 a Dry matter (%) 
1.51±0.05 a 1.48±0.03 a 1.49±0.02 a Ash (%) 
10.35±0.21 a 10.85±0.32 a 10.80±0.45 a Protein (%) 

6.82±0.2 a 6.91±0.3 a 7.2±0.35 a Fat (%) 
4.52±0.03 a 4.54±0.02 a 4.58±0.04 a pH 

Data mean of triplicate measurements ± SD, different letters in each row correspond to significant (p<0.05) 
differences between means. 

 هاي پنیر  نمونهpHتغییرات  -3-1
هاي پنیر کوارك پروبیوتیک نسبت بـه        نمونه pHتغییرات   3شکل  

ر تیمار در طول زمان نگهـداري        ه pHنمونه کنترل و نیز تغییرات      
تفـاوت معنـی    ) روز اول (در پنیر تازه تولید شده      . دهدرا نشان می  

 پنیرهـا   pHها وجود نداشـت و       نمونه pHبین  ) p<0.05(داري  
بعد از مـدت    ) pH=4.6(مشابه مقدار آن در دلمه تازه بسته شده         

دو هاي پروبیوتیک حاوي هـر      البته در نمونه  . زمان انکوباسیون بود  
) pH=4.52-4.54( اندکی پـایین تـر       pHسویه باکتریایی مقدار    

بود، اما این تفاوت از لحاظ آمـاري        ) pH=4.58(از نمونه کنترل    
  . دار نبودمعنی

هـاي مختلـف، بـازاء افـزایش     در پنیرهاي نگهداري شده در زمـان     
هـاي پروبیوتیـک افـزایش       بـین نمونـه    pHزمان نگهداري تفاوت    

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

17
 ]

 

                             6 / 15

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-26449-en.html


 1398 نیفرورد ،16 دوره ،86شماره                                                             یی                             غذا عیصنا و علوم

 

 215

 نـسبت بـه دو نمونـه        LC نمونـه    pHهداري   نگ 7در روز   . یافت
 14این رویـه در روز  .  به طور معنی دار کاهش یافت   LAکنترل و   

 بین نمونه کنترل و     14 و   7در روزهاي   . نگهداري هم مشاهده شد   
LA  از لحاظ تغییرات pHداري نبود، اما نمونـه   تفاوت معنیLC 

. ر داشـت تري نسبت به دو نمونه دیگ پایینpHداري  به طور معنی  
 و کنتـرل  LC  ،LAهـاي    نگهداري بـه ترتیـب نمونـه       21در روز   

. بـود ) p<0.05(دار   بودند و این تفاوت معنی     pHداراي کمترین   
-طـور معنـی   بـه pHدر همه نمونه هاي پنیر، بازاء زمان نگهداري        

البته نـرخ ایـن کـاهش در نمونـه          . کاهش یافت ) p<0.05(داري  
LC    بیشتر از LA  در نمونـه . از نمونه کنترل بـود  و آن هم بیشتر-

- کاهش معنـی 7 تا 1 و کنترل در بین روزهاي نگهداري  LAهاي  

 ایـن کـاهش وجـود    LC ملاحظه نشد اما در نمونه       pHداري در   
 LA نـسبت بـه      LCهاي پروبیوتیک، نمونـه     در بین سویه  . داشت

 پنیـر   pHتوانایی تولید اسید بیشتري داشته و باعث کاهش بیـشتر           
 .شد

pH   عواملی است که تأثیر زیـادي بـر پایـداري پنیـر و شـرایط              از
هـاي  ها، فعالیـت آنزیمـی و سـرعت واکـنش         رشد میکروارگانیسم 

 طــی دوره pHکــاهش . بیوشــیمیایی در طــی رســیدن پنیــر دارد 

هـاي  رسیدن بیشتر مربوط به تخمیر لاکتوز و تا حدودي در زمـان           
هاي آمینـه و   طولانی رسیدن پنیر هاي سنتی مربوط به تولید اسـید         

باشد، اما عامـل مهـم      اسیدهاي چرب در اثر پروتئولیز و لیپولیز می       
کـاهش  . ]21[ مربوط به تولید اسید لاکتیک اسـت         pHدر کاهش   

 طـی مراحـل اولیـه در تهیـه پنیـر یـک اصـل        pHسریع در مقدار    
ــیش  ــراي تــشکیل لختــه و پ ــا کــاهش رشــد   ضــروري ب گیــري ی
 در مطالعـه . ]22[ي اسـت  میکروفلور نامطلوب در صنعت پنیرساز 

بیفیـدوباکتریوم  خواص پنیـر کـوارك پروبیوتیـک تلقـیح شـده بـا           
داري طـور معنـی    پنیر پروبیوتیـک بـه     pH گزارش شده که     لانگوم

همچنـین نگهـداري پنیـر    . ]23[تر بود نسبت به نمونه کنترل پایین    
در . هاي پنیر شـد  نمونهpH روز باعث کاهش 10کوارك به مدت  

 تخمیر لاکتـوز بـه اسـید لاکتیـک و          pHعلت کاهش   این گزارش   
همچنـین ایـن محققـان گـزراش     . اسیدهاي چرب آزاد عنوان شـد    

کردند که مقادیر اسـید لاکتیـک و اسـید اسـتیک در پنیـر کـوارك               
پروبیوتیک نسبت به نمونه کنترل در پایان زمـان نگهـداري بیـشتر             

هـاي پنیـر   هاین افزایش هم راستا با کاهش مقدار لاکتوز نمون ـ      . بود
  . ]23[در طول زمان نگهداري بود 

 
Fig 3 Variations of pH in control cheese (ctrl), probiotic cheese incorporating L. casei (LC) and probiotic cheese 

incorporating L. acidophilus (LA) during storage times. Data are mean of triplicate measurements (n=3). Error bars 
indicate SD values. Different small letters correspond to different samples at each time intervals, and different 

capital letters correspond to each sample at different storage days indicate significant (p<0.05) difference between 
means. 
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معیار سختی  (تغییرات تنش ماگزیمم    نتایج   -3-2
  )بافت

هـاي  نمونـه تنش ماگزیمم، مدول یانگ و انرژي  تغییرات 2جدول  
 3جـدول  و ) در یـک زمـان مـشخص   (پنیر در مقایسه با یکـدیگر   
هـاي مختلـف نگهـداري را     زمان به ازاء تغییرات پارامترهاي مزبور    

 اسیلوس کازئی لاکتوبپنیر کوارك پروبیوتیک حاوي     . دهدنشان می 
)LC (  تـري نـسبت بـه     هاي مورد آزمون بافت سخت    در همه روز

ــه  ــشان دادLAنمون ــه در روز .  ن ــی 14البت ــاوت معن ــن تف دار  ای
)p<0.05 (در روز اول آزمون بافت، نمونه      . نبودLC   نـسبت بـه 

. تري داشتند  و آنهم نسبت به نمونه کنترل بافت سخت        LAنمونه  
ط به شرایط انعقاد پنیـر و تـشکیل لختـه       احتمالا دلیل این امر مربو    

کازئینی در اثر انعقاد ناشی از تخمیر لاکتوز و تولید اسـید لاکتیـک      
 . باشدمتأثر از نوع سویه میکروبی می

شود با گذشت زمـان از روز        ملاحظه می  3همانطور که در جدول     
-هاي پنیر به طور معنی     نگهداري سختی بافت همه نمونه     7یک تا   

ــل ملاحظــه) p<0.05(دار  ــتو قاب ــزایش یاف ــر . اي اف ــن تغیی ای
، 7بعــد از روز .  و توســعه اســیدیته بــودpHهمراســتا بــا کــاهش 

سختی بافت مجددا کاهش یافته و به غیر از نمونه کنتـرل کـه نـرم           
 بـین  LA و LC ادامه یافـت، در دو نمونـه     21شدن بافت تا روز     

ظ سـفتی  داري از لحـا  نگهـداري تفـاوت معنـی   21 و  14روزهاي  
  . ها ملاحظه نشدبافت بین نمونه
  گزارش کرد که بافت پنیر گوسفندي تلقیح  ]24[صبحی سرابی 

نسبت ) p<0.05(داري  طور معنی  به لاکتوباسیلوس کازئی شده با   
تـر بـوده    و نمونـه کنتـرل سـفت       لاکتوباسیلوس پلانتاروم به نمونه   

 پنیـر در  هاي محلـول آب دلیل این امر خروج بیشتر پروتئین   . است
ها بیان شد که باعث سـفت بـسته     نمونه کازئی نسبت به بقیه نمونه     

در مطالعـه   ]25[بوریتی و همکاران   . شدن بافت پنیر گردیده است    
پنیر تازه برزیلی میناس تهیه شده از مخلـوط  ) TPAآزمون  (بافتی  
، La-5 لاکتوباسیلوس اسـیدوفیلوس  شامل  (هاي پروبیوتیک   سویه

 )استرپتوکوکوس ترموفیلـوس   و   Bb-12 بیفیدوباکتریوم انیمالیس 
، قابلیـت   )hardness(به این نتیجه رسیدند که معیارهاي سـختی         

نمونـه  ) gumminess(و صمغی بـودن     ) chewiness(جویدن  
حاوي مخلوط پروبیوتیک نسبت به نمونه کنترل در همه روزهـاي          

بیـشتر  ) p<0.05(داري به طور معنـی ) 21 و 14، 7، 1(نگهداري  
 pHاین محققین دلیل تغییرات بافتی را مربـوط بـه تغییـرات              . بود

کـازئین  ) هیدراسیون(حداکثر آبگیري   . هاي پنیر دانستند  بین نمونه 
 از ایـن حـد رو بـه    pHهرچـه  . ]21[دهد  رخ می pH=5.2در 

کاهش بگذارد آبگیري کازئین کمتر شده و به تبع آن بافـت سـفت       
هـاي پنیـر    نمونـه  ]25[طالعه بوریتی و همکـاران      در م . شودتر می 

تري نسبت به نمونه کنترل بودنـد کـه          پایین pHپروبیوتیک داراي   
در مطالعه مـا  . تر با یکپارچگی بیشتر بوداین مترادف با بافت سفت    

 پـایین  pHهـا   نسبت به بقیه نمونه LCنیز پنیر کوارك پروبیوتیک     
ین امـر مـی توانـد بیـان کننـده      تر و اسیدیته بالاتري نشان داد که ا       

  . تغییرات بافتی این نمونه نسبته به بقیه باشد
  

Table 2 Variations of maximum stress (σmax), Young’s modulus and energy parameters in back-extrusion 
test for probiotic quark cheese samples compared to control at each storage interval. 

Energy (kPa) Young’s modulus 
(kPa) σmax (kPa) 

SD mean SD mean SD mean 
 

0.58 46.89 b 0.56 58.96 b 4.76 118.18 b Ctrl 
5.22 61.62 a 4.50 78.22 a 6.00 147.62 a LC 
2.43 31.22 c 1.58 51.90 c 7.00 83.74 c LA 

Day 1 

2.99 80.74 b 4.80 105.55 b 12.32 205.41 b Ctrl 
2.59 88.24 a 8.87 114.86 a 8.00 226.98 a LC 
4.24 78.67 b 6.26 102.45 b 9.00 211.57 b LA 

Day 7 

3.21 76.40 a 6.89 94.44 a 2.05 176.65 a Ctrl 
5.20 70.00 b 6.80 90.66 a 8.00 165.97 b LC 
5.20 69.20 b 7.30 84.50 b 9.93 150.00 b LA 

Day 14 

3.20 74.59 a 5.50 77.88 b 7.00 151.32 b Ctrl 
4.50 75.00 a 7.20 90.66 a 8.00 165.97 a LC 
6.24 63.20 b 2.70 80.20 b 6.43 147.33 b LA 

Day 21 

Data mean of triplicate measurements ± SD, different letters in each column for each storage interval correspond to 
significant (p<0.05) differences between means. 
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Table 3 Variations of maximum stress (σmax), Young’s modulus and energy parameters in back-extrusion 
test for probiotic quark cheese samples compared to control at different storage times.  

Energy (kPa) Young’s modulus 
(kPa) σmax (kPa) 

SD mean SD mean SD mean 
 

0.58 46.89 C 0.56 58.96 D 4.76 118.18 D Day 1 
2.99 80.74 A 4.80 105.55 A 12.32 205.41 A Day 7 
3.21 76.40 B 6.89 94.44 B 2.05 176.65 B Day 14 
3.20 74.59 B 5.50 77.88 C 7.00 151.32 C Day 21 

Ctrl 

5.22 61.62 C 4.50 78.22 C 6.00 147.62 C Day 1 
2.59 88.24 A 8.87 114.86 A 8.00 226.98 A Day 7 
5.20 70.00 B 6.80 90.66 B 8.00 165.97 B Day 14 
4.50 75.00 B 7.20 90.66 B 8.00 165.97 B Day 21 

LC 

2.43 31.22 C 1.58 51.90 C 7.00 83.74 C Day 1 
4.24 78.67 A 6.26 102.45 A 9.00 211.57 A Day 7 
5.20 69.20 B 7.30 84.50 B 9.93 150.00 A Day 14 
6.24 63.20 B 2.70 80.20 B 6.43 147.33 B Day 21 

LA 

Data mean of triplicate measurements ± SD, different letters for each sample in each column for different storage 
times (1 to 21 days) correspond to significant (p<0.05) differences between means. 

معیـار سـفتی   (نتایج تغییرات مدول یانـگ     -3-3
  )بافت

مدول یانگ از روي شیب منحنی نیرو به تغییـر شـکل یـا منحنـی              
ایـن معیـار در کنـار     . شـد تنش به کرنش در ناحیه خطی محاسـبه         

توانـد بـه عنـوان معیـار         آزمون بافـت مـی     تعیین ماگزیمم تنش در   
بخصوص که چون   . هاي بافتی نمونه باشد   تکمیلی سنجش ویژگی  

مـورد  ) ابتداي آزمون بافـت سـنجی  (شیب منحنی در ناحیه خطی     
اطلاعـاتی از تغییـرات     توانـد    این معیـار مـی     ،دگیرارزیابی قرار می  

 2دول ج ـ همـانطور کـه از   .بافتی در مراحل اولیه آزمون ارائه دهد   
 سـفتی  ، و کنتـرل LA نسبت به نمونه LCشود نمونه   ملاحظه می 

. داشـت ) 14باسـتثناء روز    (بیشتري در همـه روزهـاي نگهـداري         
گیـري  هاي پنیر مـشابه نتـایج انـدازه   نتایج تعیین مدول یانگ نمونه    

هـاي مختلـف نگهـداري نیـز رونـد          در زمان . تنش ماگزیمم است  
ي پنیر همراستا با تغییـرات تـنش      هاتغییرات مدول یانگ بین نمونه    

ــود  ــا گذشــت زمــان از روز یــک تــا ). 3جــدول (مــاگریمم ب  7ب
هـاي پنیـر افـزایش    بافت همه نمونه ) سفتی(نگهداري مدول یانگ    

، مـدول یانـگ مجـددا       7 بعـد از روز      .اي نـشان داد   قابل ملاحظـه  
 21کاهش یافته و به غیر از نمونه کنترل که نرم شدن بافت تـا روز         

ــ ــه  ادام ــه، در دو نمون ــاي  LA و LCه یافت ــین روزه  21 و 14 ب
  . ها ملاحظه نشدداري بین بافت نمونهنگهداري تفاوت معنی

  )معیار قوام بافت(نتایج تغییرات انرژي  -3-4
هاي بافت سنجی حاصـله از دسـتگاه   براي ارزیابی جامع تر منحنی   

 )Stress/Strain(اینستران، مساحت زیر منحنی تنش بـه کـرنش    

 در هـر تیمـار     σmaxاز زمان شـروع آزمـون تـا رسـیدن بـه نقطـه               
رانی معکوس  مساحت زیر منحنی در آزمون روزن     . محاسبه گردید 

یـا انـرژي لازم بـراي فـشردن     ) Consistency(قوام پنیـر   بیانگر  
تـایج ارزیـابی قـوام     ن3 و 2جـداول   . پنیر است ) تغییر شکل دادن  (

ها در هر زمان نگهـداري    مونهپنیر کوارك به تفکیک تغییرات بین ن      
. دهـد و نیز تغییرات در هر نمونه بازاء زمان نگهداري را نشان مـی          

 کـم و بـیش مـشابه رونـد تغییـرات تـنش       انـرژي رونـد تغییـرات   
هـا   در بقیـه زمـان   14 بـه غیـر از روز        بـود ماگزیمم و مدول یانگ     

. هـا نـشان داد     قوام بافتی بالاتري نسبت به بقیـه نمونـه         LCنمونه  
همانطور که قبلا نیز توضیح داده شـد دلیـل سـفتی و قـوام بیـشتر        

 این نمونـه پنیـر نـسبت بـه بقیـه      pH به تغییرات   LCبافت نمونه   
 نـسبت بـه بقیـه     LCپنیر کوارك پروبیوتیـک     . گرددها بر می  نمونه
 پایین تر و اسیدیته بالاتري نشان داد که این امـر مـی              pHها  نمونه

در . ت بافتی این نمونه نسبت به بقیـه باشـد         تواند بیان کننده تغییرا   
تغییرات قوام سه نمونه پنیر بازاء روزهـاي نگهـداري      نیز   3جدول  

هماننـد نتـایج مربـوط بـه تـنش      . دهـد  روز را نشان می21 تا   1از  
 نگهداري  7با گذشت زمان از روز یک تا         ،ماگزیمم و مدول یانگ   

اي  قابـل ملاحظـه    هاي پنیر افـزایش    بافت همه نمونه   )انرژي(قوام  
، قـوام مجـددا کـاهش یافتـه و بـه غیـر از              7بعد از روز    . نشان داد 

 ادامه یافته، در دو نمونـه  21نمونه کنترل که نرم شدن بافت تا روز     
LC   و LA    داري  نگهـداري تفـاوت معنـی     21 و   14 بین روزهاي

  . ها ملاحظه نشدبین قوام بافتی نمونه
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ی پنیـر   هـاي حـس   نتایج ارزیـابی ویژگـی     -3-5
 کوارك

ــی  ــسه ویژگ ــه مقای ــسی نمون ــاي ح ــاوي  ه ــک ح ــاي پروبیوتی ه
ــازئی  ــیلوس ک ــیلوس اســیدوفیلوس و ) LC (لاکتوباس  لاکتوباس

)LA (    و نمونه کنترل)Ctrl ( اي هاي نگهداري یک هفتـه    در زمان
 A 4شـکل   همـانطور کـه از      . آمـده اسـت   ) D تا   A (4در شکل   

پنیـر از لحـاظ کلیـه       هـاي   شود، در روز اول بین نمونه     ملاحظه می 
بـا افـزایش    . نبود) p<0.05(داري  هاي حسی تفاوت معنی   ویژگی

هـاي  ، بـه غیـر از ویژگـی   21 و 14،  7زمان نگهداري، در روزهاي     
دار هـاي حـسی اخـتلاف معنـی       رنگ و سطح پنیر، در بقیه ویژگی      

 در اکثر پارامترهاي حسی نسبت      LCکه نمونه   حاصل شد، طوري  
  .ل امتیازات حسی بالاتري کسب کرد و کنترLA به نمونه

هـایی  هاي پنیـر تفـاوت   بین امتیاز حسی نمونه14 و   7در روزهاي   
هاي رنـگ و سـطح پنیـر، از     غیر از شاخصه  که به ایجاد شد، طوري  

لحاظ بقیه پارامترها، بیشترین امتیازهـاي حـسی بـه نمونـه حـاوي         
ر ، سـپس کنتـرل و در نهایـت بـه پنی ـ          )LC (لاکتوباسیلوس کازئی 

) LA (لاکتوباسـیلوس اسـیدوفیلوس   کوارك پروبیوتیـک حـاوي      
 نگهـداري، کمتـرین امتیازهــاي   21امــا در روز . اختـصاص یافـت  

 کنتـرل   نمونه. حسی کلیه پارامترها به نمونه کنترل اختصاص یافت       
 نــسبت بــه پنیرهــاي پروبیوتیــک دچــار کپــک زدگــی  21در روز 

هـا  ي ارزیـاب  مشهودي شد که نتیجه منفی در ارزیـابی حـسی رو          
  . داشت

گزارش کردند که افـزودن اسـتارترهاي     ]26[مک سوینی و فاکس     
الحاقی در پنیر چدار باعث بهبود خصوصیات طعمـی ایـن پنیرهـا          

هـاي میکروبـی    سـویه . هاي بدون اسـتارتر گردیـد     نسبت به نمونه  
هـاي  افزوده شده به استارتر پنیر تجـارتی ضـمن تـأثیر بـر ویژگـی        

یـر، بـالطبع روي خـصوصیات طعمـی نیـز اثـر             شـیمایی پن  فیزیکی
 نیز گـزارش کردنـد      ]27[آتاسوي و تورك اوغلو     . مشهودي دارند 

اي ها به پنیر سـفید ترکیـه  که افزودن استارترهاي حاوي لاکتوباسیل  
صـبحی  . هاي حسی و طعمی این پنیـر گردیـد        باعث بهبود ویژگی  

 بـا  نیز گزارش کرد کـه پنیـر گوسـفندي تلقـیح شـده        ]24[سرابی  
 بـه   لاکتوباسـیلوس کـازئی    و   لاکتوباسـیلوس پلانتـاروم   هاي  سویه

بـدون افـزودن   (ترتیب بیشترین امتیازهاي حـسی و نمونـه کنتـرل      
. کمترین امتیاز حسی را به خـود اختـصاص داد         ) سویه پروبیوتیک 

این محقق دلایل پایین بودن امتیاز حسی نمونه کنتـرل نـسبت بـه              
استوریزاسیون شیر نمونـه کنتـرل و       هاي پروبیوتیک را عدم پ    نمونه

رشد کپک و مخمر، وجود طعم خـارجی و حیـوانی و نیـز بافـت           
-فعالیت بیـشتر بـاکتري     .سفت به دلیل ماده خشک بالا عنوان کرد       

هاي پروبیوتیک در طول زمـان رسـیدن پنیـر گوسـفندي مـسئول              
  .توسعه عطر و طعم مطلوب در این پنیرها بود
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Fig 4 Variations of sensory scores for probiotic quark cheese samples (LC and LA) compared to control (Ctrl) 
during weekly intervals: days 1-21 (Figs. A-D). Data are mean of 10 panelists scores (n=10). 

 
ــاران   ــصاري و همک ــا  ]28[ح نیــز در  ]29[ و ســینگ و وانگان

-اند که پروفایل طعمـی پنیـر   نکته اشاره کرده   مطالعات خود به این   

هـاي میکروبـی    هـاي تلقـیح شـده بـا سـویه         هاي کنترل بـا نمونـه     
در  ]23[ سـونگ و همکـاران  . بودپروبیوتیک کاملا از هم متفاوت     

مطالعه خـواص حـسی پنیـر کـوارك پروبیوتیـک تلقـیح شـده بـا            
ش  گزارش کردنـد کـه امتیـاز ویژگـی پـذیر        بیفیدوباکتریوم لانگوم 

بـدون سـویه    (کلی پنیر کوارك پروبیوتیک نسبت به نمونه کنتـرل          
 روز  10همچنـین بـازاء     . بـود طور معنی داري بیـشتر      به) میکروبی

زمان نگهداري در هر دو نمونه کنترل و پروبیوتیـک امتیـاز حـسی       
  . اي یافتپذیرش کلی کاهش قابل ملاحظه

  مختلـف  هـاي هـاي پنیـر بـازاء زمـان       نتایج ارزیابی حـسی نمونـه     
با افزایش زمان نگهداري، بغیر از    .  آمده است  5نگهداري در شکل    

هـاي حـسی   هاي رنگ و سطح پنیر، امتیازهاي بقیه شاخصه     ویژگی

 21 تـا  14بخصوص در بازه زمـانی  . اي یافتندکاهش قابل ملاحظه  
هاي پنیـر شـدیدترین کـاهش در خـصوصیات          روز در همه نمونه   

ج ایـن مطالعـه معلـوم گردیـد کـه          با توجه بـه نتـای     . حسی رخ داد  
 روز بـود کـه   14بهترین زمان نگهداري پنیر کوارك پروبیوتیک تـا     

. بیشتر از این زمان باعـث افـت خـصوصیات حـسی پنیـر گردیـد           
همچنین مشخص گردید که از بین سویه هاي پروبیوتیـک، سـویه            

 تـا  7بـین   ( در مدت زمان مطلوب نگهداري       لاکتوباسیلوس کازئی 
را و بالاترین امتیاز پـذیرش کلـی        رین پروفایل طعمی    بهت)  روز 14

، نمونـه  LC نگهداري، بعد از نمونه  14 و   7در روز     .  نمود کسب
کنترل امتیاز پذیرش کلی بـالاتري کـسب کـرد و در مرحلـه آخـر              

با گذشـت زمـان   .  کمترین امتیاز را بخود اختصاص داد LAنمونه  
 مقدار ایـن کـاهش    ها کاهش یافت و   امتیاز پذیرش کلی همه نمونه    

  . ها بسیار شدید بود در مورد همه نمونه21 تا 14از روز 
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Fig 5 Variations of sensory scores for probiotic quark cheese samples (LC and LA) compared to control (Ctrl) (Figs 
A-C) at 1st, 7th, 14th and 21st days of storage. Data are mean of 10 panelists scores (n=10). 

  

   نتیجه گیري -4
خصوصیات مـورد آنـالیز پنیـر ماننـد پـروتئین، چربـی، خاکـستر،           

در ) بـر حـسب اسـید لاکتیـک       ( و اسیدیته    pHکربوهیدرات کل،   
داري هاي پروبیوتیـک و کنتـرل تفـاوت معنـی         روز اول، بین نمونه   

)p<0.05 (نگهداري  با گذشت زمان    . نداشتندpH     پنیـر کـوارك 
- به طـور معنـی  LA نسبت به نمونه کنترل و پنیر    LCپروبیوتیک  

 LAبیشتري نسبت بـه   pH کاهش  LC سویه. داري کاهش یافت  
هاي پنیر نـشان داد کـه      نتایج ارزیابی دستگاهی بافت نمونه    . داشت

  وσmax(تـري  هاي مورد آزمون بافت سـفت    در همه روز   LCپنیر  
بـا گذشـت   .  نـشان داد LAنسبت به نمونـه   ) تريمدول یانگ بالا  

بـه  هاي پنیر بافت همه نمونهسفتی  نگهداري 7زمان از روز یک تا     
 و pHاین تغییر همراستا بـا کـاهش   . داري افزایش یافت معنیطور  

، سـفتی بافـت   آن بعـد از  .بـود در نمونه هاي پنیـر     توسعه اسیدیته   
 که نرم شدن بافـت تـا     مجددا کاهش یافته و به غیر از نمونه کنترل        

 و 14 بـین روزهـاي   LA و LC ادامه یافت، در دو نمونه       21روز  
در روز اول بـین     .داري ملاحظـه نـشد     نگهداري تفاوت معنـی    21

داري هاي حسی تفـاوت معنـی  هاي پنیر از لحاظ کلیه ویژگی   نمونه
، بـه غیـر   21 و 14، 7با افزایش زمان نگهداري، در روزهـاي     . نبود

هـاي حـسی    اي رنـگ و سـطح پنیـر، در بقیـه ویژگـی            هاز ویژگی 
 در اکثــر LCکـه نمونـه   دار حاصـل شــد، طـوري  اخـتلاف معنـی  

 و کنتـرل امتیـازات حـسی        LA پارامترهاي حسی نسبت به نمونه    
- بین امتیـاز حـسی نمونـه   14 و 7در روزهاي . بالاتري کسب کرد 

ي هـا غیـر از شاخـصه   که به هایی ایجاد شد، طوري   هاي پنیر تفاوت  
رنگ و سطح پنیـر، از لحـاظ بقیـه پارامترهـا، بیـشترین امتیازهـاي         

 LAنمونـه  ، سـپس کنتـرل و در نهایـت بـه        LCحسی به نمونـه     
 نگهـداري، کمتـرین امتیازهــاي   21امــا در روز . اختـصاص یافـت  

بازاء افـزایش  . حسی کلیه پارامترها به نمونه کنترل اختصاص یافت      
پذیرش کلـی کـاهش      امتیازر  هاي پنی زمان نگهداري در همه نمونه    

با توجه به نتایج معلوم گردیـد کـه بهتـرین         . قابل توجهی نشان داد   
 روز بود که بیـشتر از       14زمان نگهداري پنیر کوارك پروبیوتیک تا       

همچنـین  . این زمان باعث افت خـصوصیات حـسی پنیـر گردیـد           
ــویه     ــک، س ــاي پروبیوتی ــین ســویه ه ــه از ب ــد ک ــشخص گردی م
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 در مدت زمـان مطلـوب نگهـداري بهتـرین           یلاکتوباسیلوس کازئ 
  . پروفایل طعمی را ارائه نمود

  

  سپاسگزاري -5
نویسندگان مراتب سپاس و قدردانی خود را از مدیریت و پرسـنل         

هـاي ارزنـده در بـه ثمـر     محترم شرکت پگاه تبریز بخاطر همکاري 
  . دارندرسیدن این پژوهش اعلام می
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Back extrusion testing was used to evaluate the rheological properties of probiotic quark cheese. Effect of 
probiotic strain type including L.acidophilus (LA) and L.casei (LC) was studied on sensory and textural 
characteristics of quark cheese upon storage time. Results showed that LC quark cheese had firmer and 
harder texture (higher σmax, Young’s modulus) compared to that of LA sample in all storage days. 
Increasing storage time to 7 days, led to a significant (p<0.05) increase in the firmness of all samples. 
After 7 days, the firmness and hardness decreased again. There was no significant difference between LC 
and LA samples in terms of firmness from 14 to 21 days of storage. Sensorial results showed that there 
was no significant difference in sensory attributes of all samples in day 1. By increasing storage time 
differences in sensory properties appeared and LC sample obtained higher sensory scores compared to LA 
cheese. For all samples increasing storage time led to significant decrease in all sensory properties except 
for surface color and appearance. Especially between 14 and 21 days interval the greatest decrease in 
sensory scores occurred. The results of this study revealed probiotic quark cheese can be kept unchanged 
in terms of sensory properties for 14 days. Quark cheese supplemented with L.casei provided better 
sensory and textural properties compared to those of L.acidophilus.  
 
Keywords: Quark, Cheese, Probiotic, Texture, Sensory properties, Rheology 
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