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 سینتیک تغییرات فاکتورهاي ازت در طی نگهداري تاثیر عصاره هونِ بر روي
   کوزه ايدر پنیر سنتیک و مرحله رسیدن در آب نم

 

  3 و حامد حسن زاده اوچتپه2، محمد علیزاده خالد آباد1بشیر بهرامی

 

  دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیه -1
 د گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیهاستا -2

 فارغ التحصیل دوره دکتري تخصصی گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه ارومیه -3

)02/02/96: رشیپذ خیتار  94/ 26/08:  افتیدر خیتار(  

 
 

  چکیده
ي بذرهاي گیاهان محلی به نام پنیر سنتی حاوي عصارهدر ) ازت محلول، ازت غیر پروتئینی و ازت کل(در این تحقیق، سینتیک تغییرات فاکتورهاي ازت 

هاي سفالی و هرفتند و سپس در کوز درجه قرار گ10 دماي و درصد 12نمک   آبدرون روز 56 به مدت  پنیرنمونه هاي. ارزیابی قرار گرفته استهوِن مورد 
و تغییرات  شدهگیري  پنیر اندازهنمونه هايفاکتورهاي مذکور در یکبار   روز14هر .  نگهداري شدندگراد سانتی درجه15 و 10، 5ي ها دمازیر خاك در

نسبت ازت محلول و ازت غیر  ،نمک آبدروننتایج حاصله نشان داده که در طول نگهداري پنیرها .  سنتیکی بکارگرفته شدمدل هاي يحاصل براي محاسبه
پنیر سنتی حاوي عصاره هون و نمونه هاي پنیر سنتی بدون  ( پنیرهر دو نوع براي محلول ،ازت تغییرات .  یافتافزایش  پنیرهمه نمونه هايدر  پروتئینی

 همچنین . درجه بود15 و 5 درجه بیشتر از 10 پیروي کرده و ثابت سرعت واکنش در هر دو نوع پنیر در دماي سینتیک درجه اولها از ه داخل کوز)عصاره
ده بو درجه 15 و 5 در جه بیشتر از 10 و سرعت واکنش در از سینتیک درجه صفر پیروي کرد پنیرمه نمونه هايهدر ه، داخل کوزت ازت غیر پروتئینی تغییرا

  . بود13/0  داراي عصاره پنیربرايو  18/0 ،)شاهد(بدون عصاره  پنیر براي  درجه10 در دماي و ثابت سرعت
  

  تی واکنش، پنیر سن فاکتورهاي ازت ، ثابت سرعت ،درجه ي: واژگان کلید
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   مقدمه - 1
  که در شود در آن شروع میاي تغییرات عمده، تولید پنیرآغازاز 

در که  به همین دلیل است و شودمجموع به آن رسیدن اطلاق می
- بعضی منابع رسیدن پنیر را یک فرایند بیوشیمیایی دینامیک نامیده

 مانند تغییرات تغییرات مهمیدر طول رسیدن پنیر .]1[اند 
گلیکولیز، لیپولیز و پروتئولیز و همچنین تغییر در مانند شیمیایی بیو

 ترین،توان گفت که پیچیده می.رخ دهد مزه و بافت ممکن است
ترین و مهمترین تغییرات بیوشیمیایی که در طول رسیدن متفاوت

  .]2[افتد پروتئولیز است پنیر اتفاق می
پروتئولیز . شودیم میي اولیه و ثانویه تقس پروتئولیز به دو مرحله

کازئین ها، αS  که روي بتا، گاما، تغییراتیتوان به اولیه را می
  تعریف کردکه ،افتدهاي کوچک اتفاق میپپتیدها و سایر دسته

آمید قابل شناسایی اکریلالکتروفورز ژل پلی  استفاده ازبا  خود
 ئازهاپروت بوسیله بزرگ پپتیدهاي ثانویه، پروتئولیز  در.]3[هستند

 و کوچک پپتیدهاي به غیراستارتري و استارتري پپتیدازهاي و
 تولید به منجر هاواکنش این  کهشوندمی تبدیل آزاد آمینواسیدهاي

 ها،فنول ها،آلدهید ها،آمین آمونیاك، قبیل از مختلفی ترکیبات

روتئولیز بیشترین نقش را در پ  .]4[ شوندمی هاالکل و هااندول
در اثر تولید  امر این کند که  طعم در پنیر ایفا میایجاد عطر و

پپتیدها و اسیدهاي آمینه آزاد و ترکیبات عطر و طعم داري مانند 
  .]5[ گیردو تیواسترها صورت می ها، اسیدها، تیول هاآمین

قابل هزینه و گاهی غیرتا حدودي پر و یندي کندرسیدن پنیر فرآ
 تسریع روند پروتئولیز و هتج در فراوانی تلاش اما . استکنترل

براي این کار   همو راههاي مختلفی گرفته  صورترسیدن پنیر 
 پیشنهاد و مورد بررسی قرار گرفته است که شامل افزایش دماي

 8 تا 6 دماي درکه ي چدار مخصوصا براي پنیرهاي گونه(رسیدن 
، استفاده از پروتئینازها و )گراد رسانیده می شونددرجه سانتی

شده و استارترهاي تولید یدازهاي خارجی، استارترهاي اصلاحپپت
  .  ]1[استشده به روش مهندسی ژنتیک 

نتایج حاصل از تحقیقات انجام شده در سالهاي اخیر امکان 
- استفاده از پروتئازهاي گیاهی را به عنوان جایگزین مناسب، کم

یکی از . دهدهزینه و ایمن براي مایه پنیرهاي دیگر نشان می
ي فعالیت این  بالاتربودن دماي بهینه،هاي گیاهیامتیازات آنزیم

ها در مواردي است که عملیات پنیرسازي با فرایند حرارتی آنزیم

ي تولیدي با مایه پنیر گیاهی در  دلمه،علاوه بر این. توأم است
هم چنین . گیردمقایسه با مایه حیوانی کمتر تحت تأثیر دما قرار می

 بیشتري به افزایش فعالیت انعقادي با اضافه واکنش این پروتئازها
 1/0 طوري که با اضافه کردنب .دهندکردن کلسیم در شیر نشان می

  . ]6[ شود برابر می3درصد کلسیم فعالیت این آنزیمها تقریبا 
که بر روي فاکتورهاي تحقیقاتی  در) 2003( و همکاران فرنی

 با شده تولید Serra da Estrela  در پنیرNPN و SNازت 
- کننده از نوعی خارشیر خام میش و با استفاده از نوعی مایه منعقد

 روز انجام 180در طول ) Cynara cardunculus(وحشی 
 SN/TN1دادند تمامی فاکتورهاي مذکور افزایش یافتند و مقدار 

 رسید که بیانگر 180 درصد در روز 43 درصد در روز اول به 1از 
هاي ترشح شده از گیاه مذکور بوده  آنزیمشدت پروتئولیز توسط

  و همکاراناهمچنین در تحقیق دیگري که فرسنو. ]7[است
برروي نوعی پنیر برزیلی انجام دادند تمامی فاکتورهاي ) 2003(

 روز رسیدن افزایش یافتند و همواره در تمامی 60ازت در طول 
  بوده استNPN/TN بالاتر از SN/TNتحقیقات مذکور میزان 

]8[.  
در بعضی از مناطق آذربایجان و کردستان مخصوصا مناطق 

 کوچکها را به قطعاتی ي گوسالهسنتی معدهاي روستایی به شیوه
در هنگام . کنندخشک می را  آن  تبدیل و پس از پاشیدن نمک

 ابتدا قطعات شیردان گوساله را شسته و سپس در مقداري ،مصرف
 سپس به طور تجربی .ل شوداي تشکیدهند تا عصارهآب قرار می

دانه، میخک، هاي هلِ، رازیانه، سیاهچندین نوع بذر از جمله دانه
لیمو در این  دارچین و زنجبیل به همراه مقداري زاج یا جوهرکمی

 می ریزند یا ،اندي گوساله را درآن قرار داده معدهقطعاتمایع که 
و  تهریخرا در مقداري آب  مذکور بذرهاي از یمقدار مشخص

  عصاره که بوي مطلوبی می گیرد دو هفتهگذشت از پستقریبا 
در هنگام . نامند را در مناطق کردنشین هوِن میتشکیل شده

پنیرهاي  مقداري از مایع هون را به همراه مقداري از مایه،مصرف
شیر  ي گوساله بهي حاصل از معدهپنیر و عصارهمیکروبی یا مایه

ي ي استفاده از معده نحوهبه دلیل اینکه احتمالا. کننداضافه می
گوساله بهداشتی و مناسب نیست مقدار کمی از آنزیم رنین تا 

ي این کنند با عصارهماند لذا سعی میهنگام مصرف فعال باقی می
کنندگی رنین را تقویت کنند و در ضمن قدرت لخته) هون(بذرها 

                                                             
1.  Soluble Nitrogen / Total Nitrogen 
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ند بوي مطلوبی کني هوِن بوي مطلوبی دارد تلاش میچون عصاره
 در این باره صورت  تحقیقاتیرا به لخته و پنیر بدهند اما تاکنون

با  ر عصاره ي هونِ، آنزیم هاي فعال که نشان دهد د استنگرفته
لذا در این . وجود داردقدرت لخته کنندگی یا پروتئولیتیکی 

از  (مطالعه سعی شده است که تاثیر عصاره هوِن بر پروتئولیز
بررسی گردد و در پنیر سنتی  )هاي ازتگیري فاکتورهطریق انداز

 در طی حاصل و تولید مواد ازتههاي ازت فاکتورسینتیک تغییرات 
ارتباط  شیمیایی، هايواکنش  سینتیک.این فرایند مد نظر قرار گیرد

محصول  تولید سرعت یا دهنده واکنش رفتن بین از سرعت بین
جهت  .نمایدمی تعیین نزما هر در را مواد غلظت و واکنش در

 مفهوم ریاضی یا مرتبه کلمه از واکنش سرعت معادلات بنديطبقه

- توان از مجموع است عبارت واکنش  مرتبه .شودمی استفاده آن

 سرعت دیفرانسیلی معادله شکل در غلظت جملات در که هایی

 مواد  درگرفته صورت هايواکنش بیشتر .شوندمی دیده واکنش

همچنین با توجه . ]9[برخوردارند  اول یا صفر يهمرتب از غذایی
به این مسئله که پروتئولیز و درصد پیشرفت آن در طی رسیدن 

اي در ایجاد طعم و بوي پنیر دارد، انجام چنین پنیر اهمیت ویژه
  . رسدتحقیقی ضروري به نظر می

  

  هامواد و روش - 2
ي ي تهیهو نحوه هاي شیرسازي نمونه آماده- 2-1
  یرپن

 محلی در گاوداريشیر مورد استفاده در اواخر پاییز از یک 
شهرستان بوکان خریداري شد و اسیدیته و چربی آن اندازه گیري 

و چربی درصد  38/3، پروتئین  دورنیک درجه14 اسیدیته (شد 
  درجه35 ، تا دمايشیر پس از انتقال به محل تولید).  درصد8/3

 مقدار لازم مایه پنیر قارچی  حرارت داده شد و سپسگرادسانتی
پس از حدود . به شیر اضافه شد) یک گرم در صد لیتر شیر(میتو 

دو دقیقه مخلوط کردن ملایم شیر، درب آن گذاشته شده و پس از 
یک میله شیشه اي با  ( دقیقه که زمان انعقاد تشخیص داده شد80

  درجه در داخل دلمه قرار گرفته و به سمت بالا حرکت45زاویه 
داده شده، در صورتی که دلمه به میله شیشه نچسپد زمان انعقاد 

  با استفاده از یک تیغه بصورت طولی و،)به پایان رسیده است
پس از . هاي کوچکی تبدیل شدند به مکعبهاسپس عرضی دلمه

پس دادن قسمت اعظم آب،   دقیقه هم زدن آرام و15گذشت 
کیلو  2اي معادل و وزنهي متقال گذاشته شده ها داخل پارچهدلمه

نیم  روي آن گذاشته شد و پس از  یک و به ازاي سه کیلو دلمه بر
مقداري ها به قطعات مکعبی مشخص بریده شدند و  دلمه،ساعت
ها را بر روي هم گذاشته سپس دلمه.  روي آنها پاشیده شدنمک
و به همین  در همین حالت باقی ماندند ساعت 12و حدود  شده

 با احتساب میزان نمک . از آب خود را پس دادندريترتیب مقدا
همچنین میزان آب پس داده شده پس از نمک  مصرف شده و

ي سرد شده غلظت آب نمک پاشی با استفاده از آب جوشیده
 گراد سانتی درجه10در دماي   درصد تنظیم شده و12نهایی در 

  .روز نگهداري شد 56یخچال به مدت  درون
  ) Haven(ي هوِن صارهي ع طرز تهیه- 2-2

سیاه  گرم 10  ،هلِ گرم 10  ،میخک گرم 5 ،زنجبیل گرم 10مقدار
یک دارچین را در  گرم 3  و نبات گرم10 ، رازیانه گرم 5 ،دانه

 پس از یک هفته که بوي وشد   سرد ریختهلیتر آب جوشانیده ي
 و به  را صاف کردهسی از آن سی150 ،مطلوبی به خود گرفت

 Bر لازم مایه پنیر میتو به شیر جهت تولید پنیر نوع همراه مقدا
  .شداضافه 

نه هاي پنیر براي گذاشتن  آماده سازي نمو- 2-3
  ه و زیر خاكداخل کوز

. قطعات مکعبی پنیر از آب نمک بیرون آورده شدندام  56 در روز
آب جوشیده سرد شده  دقیقه در 5  حدود طبق روش سنتی،پنیرها
شده و در  کاملا خرد قطعات پنیر سپس.ندو شسته شد گرفته قرار
گرم ریخته شدند  150هایی از جنس سفال با ظرفیت حدود هکوز

 باقی نماند و مقداري نمک بروي کوزهطوري که هوا داخل 
 از اي پارچه و بااضافه شدهها کوزهقسمت بالایی پنیر داخل 

ي گل برروي پارچه مقدار و ها بسته شدندهجنس متقال سر کوز
  خاکی که در مناطق محلیدرونرونه صورت واقرار داده و ب

- هکوز نهایت در . قرار داده شدند، استکوزهمخصوص قرار دادن 

هاي  در جعبهشده بودندها همراه خاکی که در آن قرار داده 
 نگهداريگراد درجه سانتی 15  و10 ، 5 در سه دماي مخصوص

  .شدند
  کلگیري ازت  اندازه- 2-4
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-AFNOR( نمونه هاي پنیر مطابق روش استانداردنیتروژن کل

chemieII- 10A (گیري  اندازهتوماتیکتوسط دستگاه کلدال ا
  .   شدند

   ازت محلولاندازه گیري - 2-5
را  7برابر  pH لیتر از محلول سیترات سدیم نیم مولار با میلی 40
 گرادسانتی درجه 40 و در بن ماريشده گرم پنیر اضافه  10به 

ا در دو مرحله خرد کن پنیره  سپس توسط خرد.داده شد قرار
 با و سپسیده رسان گراد درجه سانتی22 و دماي آنها را به شده

به . یده شدمیلی لیتر رسان 200 حجم محلول به آب مقطرافزودن 
قطره اسید کلریدریک  لیتر از محلول سیتراته فوق قطرهمیلی 150

پس از مخلوط کردن   .سد بر4/4 به pH  تاشدهنرمال افزوده 
در   pH تنظیم مجدد  دقیقه در دماي محیط و 20 به مدت آهسته

 با میلی لیتر رسانده شد و 200 صورت لزوم حجم محلول به 
 با روش کلدال ازت محلول و ه شد صاف42کاغذ صافی واتمن 

  .]10[ شد گیرياندازه
   روش تعیین ازت غیر پروتئینی- 2-6
 16به  را تري کلرو استیک اسید  درصد60 میلی لیتر محلول 4

پس  اضافه و میلی لیتر از محلول صاف شده حاوي ازت محلول
 توسط کاغذ از یک ساعت تماس در دماي محیط رسوب حاصله

محلول صاف شده نمایانگر ازت . شد صاف 42صافی واتمن 
پروتئینی است  که روي یک بهر از آن عمل هضم انجام شده غیر

  .]11[گیري شدا روش کلدال اندازه بو میزان ازت
هاي آماري روشسازي سینتیکی و مدل - 2-7

  مورد استفاده
با اسـتفاده از  سازي تجربی و آنالیز رگرسیون     در این مطالعه از مدل    

 و ســنتیک هــا بررســی رونــد تغییــرات دادهجهــت Excelبرنامــه 
 در طی زمان رسیدن و نگهـداري        هاي مورد مطالعه  تغییرات فاکتور 

هـاي  هاي آزمایش با مدل  داده .استپنیر در آب نمک استفاده شده       
هاي زیر نمـایش   که بصورت معادلهسینتیکی درجه صفر، یک و دو   

بـراي درجـه    ) 3(و  ) 2(،  )1(به ترتیب معادله هـاي       (شده اند داده  
 بـدین ترتیـب ثابـت     شدند و داده برازش،)واکنش صفر، یک و دو   

 نهایت با مقایـسه ضـریب تبیـین        و در  گردید سرعت واکنش تعیین  
هاي مذکور، مدل با ضریب تبیـین بـالاتر و مجمـوع مربعـات             مدل

خطاي کمتر به عنـوان مـدل مناسـب جهـت پـیش بینـی تغییـرات         
لازم . گردیـد رسیدن پنیر، انتخاب      فرایند نظر در طی     مورد فاکتور

 آزمایشات در سه تکرار انجام شده و میـانگین  کلیهبه ذکر است که     
  . محاسبات لحاظ شده استدر تکرار سه

  c=c0+kt) 1(معادله 
  lnc=lnc0+kt )2(معادله 
  c=1/c0+kt/1 )3(معادله 

 مقادیر یا cمقادیر یا غلظت اولیه ماده،  c0در معادلات فوق، 
.  زمان هستندt ثابت سرعت واکنش و t ،kغلظت ماده در زمان 

 رفتن بین از سرعت تعیین توان بامی را صفر مرتبه واکنش سرعت

 مشخص واکنش در تولید محصول سرعت یا و هادهنده واکنش

 هاست و دردهنده واکنش غلظت از مستقل آن میزان البته که کرد

 دهندهمواد واکنش غلظت تابع واکنش سرعت یک، مرتبه واکنش

  .]9[است  واکنش در
  

  نتایج و بحث  - 3
  تغییرات ازت محلول- 3-1
طی نگهداري در آب ل در  تغییرات ازت محلو-3-1-1

   نمک
،  نگهداري پنیر داخل آب نمک 56دهد که تا روز نتایج نشان می

شکل  (داشتازت محلول در هر دو نوع پنیر روندي رو به رشد 
 )2003( و همکاران فرنی ،)1381(و در تحقیقاتی که علیزاده ) 1
ه انجام دادند مشخص شدبر روي پنیر ) 2003( همچنین فرسنوا و

 میزان نیتروژن محلول و ازت غیر ، که در طول پروتئولیزاست
  . ]12 و 8 ،7[ کندپروتئینی افزایش پیدا می

 
Fig 1 Soluble nitrogen changes in two types of 
chesses (A and B) in brine stage and at 10 oC 
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به دلیل عمل   احتمالا Bبالاتر بودن ازت محلول در پنیر نوع 
ي هونِ ترشح شده از بذرهاي بکار رفته براي تهیههاي آنزیم

هاي گیاهی به کار رفته در تولید پنیر فعالیت باشد زیرا آنزیممی
نسبت  اختصاصی بیشتريپروتئولیتیکی و قدرت عمل کنندگی غیر

  .]12 و 10[ قارچی میتو دارند  پنیربه مایه
 هر رايدهد که سنتیک تولید ازت محلول بنتایج حاصله نشان می

  نگهداري شده در داخل آب نمک با ضریب  Bو  A نوع  پنیردو
جدول ( ي اول پیروي می کنداز واکنش درجه) =R2 99/0( تبیین

 این وضعیت حاکی از آن است که سرعت واکنش شیمیایی و )1
و تولید ازت محلول در این مرحله وابسته به غلظت ماده اولیه 

 دو نوع پنیرچند ضریب تبیین  هر.می باشد) هاي پنیرپروتئین(
 از اماندارند با هم  معنی داريي اول تفاوت درجهبراي واکنش 

 A  ها براي دو نوع پنیر در درجه اول پنیري ثابت سرعتمقایسه
)013/0 k= (پنیر نوع  وB )008/0k=(   توان دریافتمیاحتمالا 

ن در پنیر هاي گیاهی هوِکه به دلیل پروتئولیز بیشتر ناشی از آنزیم
و گسیختگی بافت، همزمان با تشکیل پپتیدهاي محلول  Bنوع 

 و در نتیجه بخشی خروج آنها به داخل آب نمک هم بیشتر است
از ازت محلول از پنیر خارج شده و منجر به کمتر شدن ثابت 

 .می شود Bسرعت واکنش در پنیر نوع 

Table 1 Kinetic factors of soluble nitrogen changes in two types of chesses (A and B) in brine stage and at 
10 oC  

Constant rate  R2  Kinetic order  )SN/TN(  
0.232  0.989 c=c0+kt 
0.013  0.998 lnc=lnc0+kt 

0.0008  0.987  1/c=1/c0-kt 

  
Cheese A 

0.239  0.984  c=c0+kt 
0.008  0.995  lnc=lnc0+kt  

0.0003  0.998  1/c=1/c0-kt 

  
Cheese B 

 
 تغییرات ازت محلول در دو نوع پنیر در داخل -3-1-2

  ها کوزه
 که تغییرات ازت محلول در دو نوع داد نشان  این مرحله نیزنتایج
ها همانند مرحله آب نمک روند کوزه در داخل B و Aپنیر 

و ) 1381(که با نتایج علیزاده ) 2شکل (افزایشی داشته است 
  . ]12 و 7[اردمطابقت د) 2003(مالکتا و همکاران 

  
  

  
Fig 2 Soluble nitrogen changes in two types of 

chesses (A and B) in the jar stage and underground at 
5, 10 and 15 oC 

 
هاي سنتیکی براي دو نوع پنیر در سه دماي همچنین از آنالیز داده

که سنتیک  توان نتیجه گرفتگراد می درجه سانتی15 و 10 ، 5
 یا پروتئولیز اولیه براي دو نوع پنیر  SN/TNلید ازت محلول تو

کند که این ي صفر تبعیت میها از واکنش درجهدر داخل کوزه
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از تغییر شرایط نگهداري از داخل آب نمک به  تواند ناشیمی
  اند و داخل کوزه باشد زیرا در داخل کوزه پنیرها خرد شده

  .ب شده استي ساختمانی پروتئین دچار آسیشبکه
شود ها به پلی پپتیدها بیشتر مینتیجه میزان دسترسی آنزیم در

دلیل خروج تدریجی رطوبت از داخل پنیر به خاك همچنین به
شود که اطراف تراکم پپتیدهاي محلول در داخل پنیر نیز بیشتر می

رساند و در هر دو نوع خود غلظت بیشتر پپتیدهاي محلول را می
گراد بیشتر از  درجه سانتی10اکنش در دماي پنیر ثابت سرعت و

ها هم  ي ثابت سرعت واکنشدو دماي دیگر است و مقایسه
دهد را نشان می B سرعت بیشتر تشکیل پپتیدهاي محلول در پنیر

که علت آن ) =19/0k (Bو براي پنیر ) =A ) 17/0kبراي پنیر

 ي هوِن می باشد کههاي گیاهی داخل عصارهآنزیم احتمالا
در ).3 و 2جدول (اند پپتیدهاي محلول بیشتري تولید کنند توانسته

شوند میزان نمک که پنیرها شسته شده و کاملا خرد میام 56روز 
 درصد بر حسب 47/0به  59/0و اسیدیته از درصد  4/4 به 1/6از 

 و همزمان با خرد کردن و آسیب بافت و یافته کاهش اسید لاکتیک
دوباره پروتئولیز و فاکتورهاي ازت روند تضعیف شبکه پروتئینی 

 کوزه سرعت پروتئولیز در طول مدت داخل .داشته استافزایشی 
 که این امر بودي آخر بتدریج رو به کاهش هفته به ویژه در دو

 دست دادن تدریجی رطوبت و سفت شدن به دلیل ازاحتمالا 
ولیز را  پروتئ هاي مرتبط باها و آنزیم باکترياست که پنیر بافت

  ).2شکل (دهد تحت  تاثیر قرار می
 

Table 2 Kinetic factors of  SN/TN changes in cheese A in the jar stage and at 5, 10 and 15 oC.  
Constant rate Geometric mean  R2  Temperature (oC) Order type  Cheese  

0.095 0.955 5  
0.174 0.968 10  
0.12 

 
0.969 

  0.985 15  

  
c=c0+kt  

0.003 0.985 5  
0.005 0.945 10  
0.004 

  
0.959  

0.974 15  

  
lnc=lnc0+kt  

0.00013 0.960 5  
0.00019 0.915 10  
0.00015 

  
0.944 

  0.958 15  

 
1/c=1/c0-kt  

 
 
  

Cheese A 
 

  
Table 3 Kinetic factors of  SN/TN changes in cheese B in the jar stage and at 5, 10 and 15 oC.  

Constant rate Geometric mean  R2  Temperature (oC) Order type  Cheese  
0.074 0.847 5  
0.199 0.942 10  
0.118 

  
0.923  

0.986 15  

  
c=c0+kt  

0.001 0.855 5  
0.004 0.930 10  
0.002 

  
0.921  

0.982 15  

  
lnc=lnc0+kt  

5.218 0.862 5  
0.0001 0.915 10  
7.564 

  
0.916 

  0.976 15  

  
1/c=1/c0-kt  

 
 
  

Cheese B 
 

  
 تغییرات ازت غیر پروتئینی  - 3-2
نوع پنیر داخل  پروتئینی در دو تغییرات ازت غیر-3-2-1

  آب نمک 
ازت غیر پروتئینی در هر  شودمشاهده می 4 در شکل همانطور که
آب نمک روند رو به ي نگهداري داخل در مرحله دو نوع پنیر

اي با وزن مولکولی پایین تر ازت غیر پروتئینی ماده. رشدي دارد
مینه  عموما پپتیدهاي کوچک و اسیدهاي آ دالتون بوده که500از 

 يند نشانهتوابالا در پنیر می NPN درصد. شودمی را شامل
اختصاصی بودن ذاتی فعالیت پروتئولیتیک شدید و همچنین غیر

در تحقیقات زیادي که بر روي مایه  .باشد لخته کننده خود آنزیم
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 در پنیرهاي NPNپنیرهاي قارچی و گیاهی صورت گرفته میزان 
تولیدي با این مایه پنیر همواره بیشتر از پنیرهاي تولید شده با مایه 
پنیرهاي حیوانی بوده زیرا مایه پنیرهاي قارچی و گیاهی قدرت 

اختصاصی آنها ل کنندگی غیرپروتئولیتیکی بیشتري دارند وعم
 سنتیک 4 هاي جدولمچنین طبق دادهه. ]12 و 10[ بالاتر است

ي صفر واکنش درجه A در پنیر NPNهاي منجر به تولید واکنش
- ي دو است که چنین حالتی میاز نوع واکنش درجه B و در پنیر

که منجر به تولید ازت غیر (  تواند حاکی از شدت بیشتر پروتئولیز
هاي گیاهی در به دلیل وجود آنزیم) تئینی بیشتري شده استپرو

    .  باشدBپنیر نوع 
Fig 3 Non-protein nitrogen changes in two types of 

chesses A (without extract) and B (containing extract) 
in brine stage and at 10 oC  

 
Table 4 Kinetic factors of non-protein nitrogen changes in two types of chesses (A and B) in brine stage 

and at 10 oC  
Constant rate  R2  Kinetic order  NPN/TN  

0.174  0.997  c=c0+kt 
0.013  0.990 lnc=lnc0+kt 
0.001  0.965  1/c=1/c0-kt 

  
Cheese A 

0.267  0.960  c=c0+kt 
0.013  0.984  lnc=lnc0+kt  

0.0007  0.993  1/c=1/c0-kt 

  
Cheese B 

 
نوع پنیر داخل  پروتئینی در دو تغییرات ازت غیر-3-2-2

   و زیر خاك کوزه
 5 نـسبت بـه   10افزایش قابل توجـه سـرعت پروتئـولیز در دمـاي         

توان از یک طرف به تـاثیر دمـا در افـزایش            گراد را می  درجه سانتی 
 ـ         سرعت واکنش  ی هاي شیمیایی و از طرفی بـه نقـش فلـور میکروب
 درجـه نـه تنهـا     15زیرا با افزایش دما به      داد    نسبت موجود در پنیر  

کـه بطـور مـستقیم بـا تولیـد ازت غیـر       (میزان و سرعت پروتئـولیز    
 افزایش نمی یابـد بلکـه کـاهش هـم داشـته        )پروتئینی مرتبط است  

ي هـایی کـه بهینـه     که باکتري  بنابراین این احتمال وجود دارد    است  
ــا  ــاي رشــد آنه ــودهگــرادانتی ســدرجــه 10دم ــاکتري هــاي  ( ب ب

 فلـور  )سایکروتروف لیپولیتیک از جمله گونه هایی از سودوموناس 
زیـرا تحقیقـاتی کـه    ) 4شـکل   (غالب این پنیر را تـشکیل داده انـد    

تاکنون برروي نقـش میکـرو ارگانیـسم هـا در پروتئـولیز صـورت             
ي فلور میکروبـی موجـود در     گرفته حاکی از آن است که مجموعه      

بنـدي  ه همراه رطوبت نـسبی، میـزان چربـی و شـرایط بـسته           پنیر ب 

همگی برروي میزان پروتئولیز نقش تعیـین کننـده دارنـد از جملـه           
درمطالعه بـرروي تـاثیر دمـا و رطوبـت          )  1998(گامز و همکاران    

-سـانتی  درجـه  10 و  5نسبی بر میزان پروتئولیز پنیر در دو دمـاي  

 افزایش رطوبت نـسبی تـاثیر    افزایش دما نسبت به  دریافتند که گراد  
ــر روي ــین . ]13[ داشــته اســت فاکتورهــاي ازتبیــشتري ب همچن

نقش دما و رطوبـت نـسبی       سیربر در) 2012(لکلرگ و همکاران    
 گراد سانتیدرجه) 16و  12 ،8(برروي پنیر کاممبرت در سه دماي 

 ترینمناسب  که نشان دادند )  درصد 98 و 88،  92(با رطوبت نسبی    
یابی به بهترین حالت از نظر رشـد فلـور میکروبـی و             دما براي دست  

و گـراد   سـانتی  درجـه 13هـاي بیوشـیمیایی دمـاي       نتیک واکنش یس
همچنـین در تحقیقـی کـه     .]14[ باشدمی  درصد94رطوبت نسبی  

ي باکتري   زیرگونه 86روي رشد    بر )2012(مونتانهینی و همکاران    
هاي لیپـاز و  تولید کننده ي آنزیم(سایکروتروف باسیلوس سرئوس  

انجـام  گـراد  سانتی درجه )30 و 7 ،10(در پنیر در دماهاي  )پروتئاز
، گــراد ســانتی درجــه 10 کــه در دمــاي و گــزارش کردنــددادنــد 

ها فعالیت پروتئولیتیکی داشتند درحالیکه در دماي سویه درصد 72
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هــا داراي فعالیــت  درصــد ســویه6/4تنهــا گــراد ســانتیدرجــه  7
در مقایـسه همزمـان قـدرت پروتئـولیتیکی و          . ندودپروتئولیتیکی ب 

هـا  درصـد سـویه   2/1، گـراد  سـانتی  درجه 30لیپولیتیکی دردماي 
 درجـه  10دمـاي   کـه در همزمان این توانـایی را داشـتند در حـالی   

 که بـا  ]15[ها داراي این توانایی بودنددرصد سویه 15 ،گراد سانتی
   .نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد

   
  

  
Fig 4 Non-protein nitrogen changes in two types of 

chesses A (without extract) and B (containing extract) 
in jar and underground stage and at 5, 10 and 15 oC  

  
کند  از درجه واکنش صفر پیروي میAدر پنیر نوع  NPNتولید 

              درجه10 دماي  براي)=18/0k(و ثابت سرعت واکنش 
جدول ( است گراد سانتی درجه5 و 15 بیشتر از دماي گرادسانتی

 از درجه واکنش صفر پیروي Bنیز در پنیر نوع   NPN تولید  .)5
 درجه 10  براي دماي)=13/0k(کند و ثابت سرعت واکنش می

پایین ). 6جدول ( است گراد سانتی درجه5 و 15بیشتر از دماي 
   می تواند A نسبت به پنیر Bاکنش پنیر تر بودن ثابت سرعت و

  

 پروتئولیز در مراحل قبل Bبه این دلیل باشد که در پنیر نوع 
نسبت تقریبا بالایی از ازت پروتئینی را ) نگهداري در آب نمک(

تولید کرده و در واقع بیشتر این فرآیند در مرحله نگهداري در آب 
نی در داخل کوزه نمک رخ داده و درنتیجه تولید ازت غیر پروتئی

 و منجر به ثابت سرعت واکنش کمتر در با روند آرامتري رخ داده
با مقایسه روند تولید ازت غیر پروتئینی .  استاین مرحله شده 

 56 می توان مشاهده کرد که در روز 4براي دو نوع پنیر در شکل 
 داراي نسبت Bپنیر نوع ) آغاز ورود پنیر ها به داخل کوزه(ام 

در حالی که )  درصد30حدود (پروتئینی بیشتري است ازت غیر 
همچنین .  درصد می باشد20  حدود A براي پنیر نوع این نسبت 

 داراي نسبت ازت غیر پروتئینی Bدر روزهاي پایانی نیز پنیر نوع 
بیشتري در هر سه دماي نگهداري می باشد که این شواهد نشان 

 ازت غیر پروتئینی را  بیشتر فرآیند تولیدBمی دهد که پنیر نوع 
در مرحله آب نمک گذرانده و در نتیجه در مرحله نگهداري در 

ي روند در مقایسه .رو به کاهش بوده استداخل کوزه این روند 
 کوزهنتیکی تشکیل ازت غیر پروتئینی  دو نوع پنیر در داخل یس

ي صفر است اما ضریب تبیین در  درجه نوعهر چند واکنش از
 است )=92/0R2( Bبیشتر از پنیر نوع ) =A) 97/0R2پنیر نوع 

 15 درجه بیشتر از 10عت در دماي و در هردو نوع پنیر ثابت سر
رشد  که است عاملی محیط  دماي. درجه است5و سپس 

- می را تنظیم لخته بیوشیمیایی هايواکنش نیز و هامیکروارگانیسم

 نینهمچ و هارشد میکروارگانیسم سرعت پائین، دماي در .کند

 دیگر طرف از. یابدمی کاهش هاي بیوشیمیاییواکنش سرعت

 افزایش را ناخواسته و نامطلوب هايطعم بالا، هايحرارت درجه
 نگهداري دماي است که شده مشخص همچنین. ]16[ دهدمی

 اختصاصیغیر دما تأثیر دارد ولی پروتئولیز بر را اثر بیشترین بالا،

 برد،می بالا را پروتئولیز رعتس اندازه که همان به یعنی است

 رشد احتمال همچنین و هاي نامطلوبواکنش سرعت

 بالا نیز را هاکپک مثل ناخواسته و کنندههاي آلودهمیکروارگانیسم

 دمایی پنیر، هرنوع رسیدن براي دماي ترینمناسب. ]4[برد می

 متعادل نسبت به مختلف هاي بیوشیمیاییواکنش آن در که است

 در مطلوب هايویژگی و طعم و عطر بروز منجر به و هنددمی رخ

  .]17[شوند رسیده می پنیر
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Table 5 Kinetic factors of  non-protein changes in cheese A in the jar stage and at 5, 10 and 15 oC.  
Constant rate Geometric mean  R2  Temperature (oC)  Order type  Cheese  

0.082 0.968  5  
0.18 0.978 10  

0.112 

  
0.973  0.974 15  

  
c=c0+kt  

0.003 0.969 5  
0.007 0.953 10  
0.005 

  
0.96  0.958 15  

  
lnc=lnc0+kt  

0.0001 0.967 5  
0.0003 0.920 10  
0.0002 

  
0.941  0.938 15  

  
1/c=1/c0-kt  

 
 
  

Cheese A 
 

  
Table 6 Kinetic factors of  non-protein changes in cheese B in the jar stage and at 5, 10 and 15 oC.  

Constant rate Geometric mean  R2  Temperature (oC)  Order type  Cheese  
0.067 0.887  5  
0.133 0.953 10  
0.12 

  
0.923  0.929 15  

  
c=c0+kt  

0.002 0.879 5  
0.004 0.937 10  
0.003 

  
0.909  0.911 15  

  
lnc=lnc0+kt  

0.000077 0.870 5  
0.00012 0.917 10  
0.00012 

  
0.893  0.892 15  

  
1/c=1/c0-kt  

 
 
 

Cheese B 
  

  

  گیري کلینتیجه - 4
ترین شود که مهم میی تغییراتدچاربلافاصله پس از تولید  پنیر

ادي همچنین عوامل زی. تغییر از لحاظ بیوشیمیایی پروتئولیز است
 نتایج این تحقیق نشان .گذارندبر سرعت و میزان پروتئولیز اثر می

ي واکنش و ي آب نمک هم درجهي هون در مرحله عصارهداد که
 در SN/TNبطوریکه تغییرات  می دهدهم ثابت سرعت را تغییر 

 NPN/TNي دو،  از درجهBي یک و در پنیر  از درجهAپنیر 
کند ي دو تبعیت میاز درجه B یر از درجه صفر و در پنAدر پنیر

 بیشتر از پنیر نوع Bو میزان پروتئولیز اولیه و ثانویه در پنیر نوع 
Aهاي گیاهی  که می تواند به دلیل فعالیت پروتئولیتیکی آنزیم بود

 کوزه اما در پنیرهاي داخل . هون باشديموجود در عصاره
 Aیر نوع پن  براي هر دوNPN/TN و SN/TNتغییرات سنتیک 

در هر دو نوع پنیر سرعت  ومشابه و از درجه صفر بود   Bو 
-  سانتی درجه15 و 5 بیشتر از گراد سانتی در جه10پروتئولیز در 

 B ثابت سرعت بیشتري براي پنیر ، اما در هر سه دما.بودگراد 
دهد که تاثیر دما بر روي که این مسئله نشان میبدست آمد 

بالاتر مشخصی  مقدارو اگر از پروتئولیز بصورت خطی نبوده 
 .برود پروتئولیز روند کاهشی خواهد داشت
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In this research, kinetic changes of nitrogen factors (soluble nitrogen, non-protein nitrogen and total 
nitrogen) were evaluated in traditional jar cheese containing extract of local vegetable seed, namely 
Haven. Cheese samples were immersed in brine (12 %) for 56 days at 10 ˚C and then were filled in the 
jars and stored at temperatures of 5, 10 and 15 ˚C. The nitrogen factors was measured every 14 days and 
used as data for kinetic models. Obtained results showed that soluble nitrogen and non-protein nitrogen 
were increased during storage of cheese samples in the brine. Kinetic changes of soluble nitrogen were 
followed first order reaction and the rate constant at 10 ˚C was higher than 5 and 15 ˚C for both types of 
cheeses (samples with Haven and blank samples without it). Also, kinetic changes of non-protein nitrogen 
were followed zero order reaction and rate constant at 10 ˚C was higher than 5 and 15 ˚C in two types of 
cheeses. Reaction rate constants at 10 ˚C for traditional cheese without Haven and traditional cheese 
containing Haven were 0.18 and 0.13, respectively. 
 
Keywords: Nitrogen factors, Constant rate, Reaction order, Traditional cheese  
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