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ر تهیه شده د هاي فیزیکوشیمیایی، بافت و ریزساختار پنیر سنتی کوزهویژگی در این پژوهش

اک بندي متفاوت )کوزه و پلاستیک( و در دو دماي رسیدن متفاوت که شامل خبسته دو نوع

(Co 12-8( و یخچال )Co 8-5می ) با آزمایش فاکتوریل در روز(  60)باشد، طی دوره رسیدن

بت، ، رطونتایج نشان داد که میزان اسیدیتهقالب طرح کاملا تصادفی مورد بررسی قرار گرفت. 

 سیدهرنسبت نیتروژن کل به ماده خشک و نیتروژن محلول در آب به نیتروژن کل در پنیرهاي 

ته نظر از نوع بسصرف (.>05/0Pبالاتر بود ) داريبندي پلاستیکی به صورت معنیدر بسته

 شک وهاي رسانده شده در دماي خاک از اسیدیته، نسبت نیتروژن کل به ماده خبندي، نمونه

هاي رئولوژیکی بالاتري برخوردار بودند. بررسی ویژگی نیتروژن محلول در آب به نیتروژن کل

اک خاي دو دم و ریزساختار پنیر کوزه نشان داد که تیمارهاي بسته بندي شده در کوزه در هر

ه باشند درحالیکه تیمارهاي بستو یخچال داراي رطوبت کمتر و در نتیجه بافت سفت تري می

در  بندي شده در پلاستیک در هر دو دماي خاک و یخچال داراي منافذ بیشتر و کوچک تر و
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 مقدمه -1
ز نیPot cheese یا  Jug cheese هايكوزه اي كه به نام پنیر

به روشی سنتی در  است در نواحی غربی ایرانشناخته شده 

داخل كوزه سفالی و یا پوست دباغی شده گوسفند تهیه 

اي از ظروف شود، امروزه برخی از تولیدكنندگان پنیر كوزهمی

ه پلاستیکی و یا فلزي به دلیل كاربرد آسان تر به جاي كوز

هاي سنتی . توجه به پنیر[3و  2، 1]كنند سفالی استفاده می

هاي جدیدي در بب شده است تا تولید كنندگان، شیوهس

ر بندي و شرایط نگهداري را مورد توجه قرار دهند كه دبسته

 مواد این زمینه تحقیقاتی انجام شده است از جمله تاثیر

پركردن بر روي  روش و پلاستیک( و بندي )كوزهبسته

، بررسی [4تاراكی ] توسط اتلو پنیر تركی هايویژگی

 و هاي چوبیبنديبسته در كولک تركی پنیر رسیدن ايهویژگی

 هايبنديتاثیر بسته [،5] درویساغلو و یازیکی توسط پلاستیک

 هايویژگی بر پاستوریزاسیون و آغازگر هايكشت مختلف،

بایار و  توسطتولوم  ايتركیه پنیر حسی و بافتی شیمیایی،

 و دماهايبندي نوع بسته تاثیر پاستوریزاسیون،[، 6اوزرک ]

 ايهاي فیزیکوشیمیایی و حسی پنیر كوزهنگهداري بر ویژگی

 هايبررسی ویژگی و [7سربازي و همکاران ]توسط 

 از اي كاراكوزه پنیر شده آوري نمونه جمع 30فیزیکوشیمیایی

. تا كنون انجام شد[، 8كونار و گولر ]توسط  بازار سطح

ی د از جمله ممحققان زیادي به بررسی بافت پنیر پرداخته ان

ي توان به مطالعاتی كه به بررسی رفتار رئولوژي در پنیرها

در پنیرهاي  [،9نولان و همکاران ] توسطموزارلاي آنالوگ 

[، 10گویینه و همکاران ] توسط و چدار( Cheshire)یر اچش

میلسی و  ،[11رافائلدس و همکاران ]توسط  پنیر هالومیدر 

 [13]تاراكسی و كوكونر وسط تپنیر كاشار و در  [،12همکاران ]

. تاكنون هیچ مطالعه اي در خصوص انجام شد، اشاره نمود

م وژیکی و ریزساختاري پنیر سنتی كوزه انجالویژگی هاي رئو

بندي و شرایط نگهداري پنیر طی دوره نشده است. نوع بسته

در این رسیدن تاثیر مهمی در خصوصیات كیفی پنیر دارد. 

 ریزساختار پنیر و بافت وشیمیایی،فیزیک ویژگی هايپژوهش 

 بندي متفاوت )كوزه وبسته تهیه شده در دو نوع سنتی كوزه

پلاستیک( و در دو دماي رسیدن متفاوت )در خاک و در 

  مورد بررسی قرار گرفت.یخچال( طی دوره رسیدن )سه ماه( 

  

  هامواد و روش -2
 مواد -2-1

پگاه تهران تهیه و در براي تولید پنیر، شیر گاوي تازه از شركت 
 Freez driedمحل كارخانه پاستوریزه شد. استارتر از نوع )

starter culture بود كه شامل باكتري هاي ) 

Lactobacillus bulgaricus  و Streptococcus 

thermophilus مایه پنیر قارچی با نام تجاري میتو،  .می باشد
اد شیمیایی ساخت شركت سانگیوي كشور ژاپن و نیز كلیه مو

مورد استفاده در این تحقیق تولید شركت مرک آلمان با درجه 
هاي هاي معتبر تهیه شد. كوزهاي از شركتخلوص تجزیه

  .اتیلنی از بازار تهیه شدندسفالی و ظروف پلی

 زهآماده سازي پنیر کو -2-2
 انجام شدبا منابع گفته شده تمام مراحل تهیه پنیر كوزه مطابق 

با این تفاوت كه در تهیه پنیر مورد آزمون از شیر [. 3و  2، 1]
درجـه سـانتی گـراد بـه  65گاو و اعمال فرایند حرارتی  

 (.1دقیقه استفاده شد )شکل  30مـدت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1. Flow diagram of production of Kope cheese. 

Pasteurizing milk (3.5% fat) 

(65 oC for 30 minutes) 

Coagulation of milk by adding the rennet  

Cutting (In the dimensions of approximately 1x1x1 cm) 

 and drainage the curd (for 1 hour) 

Keeping in brine 20% (for 1 day at 20 oC) 

Sprinkling sodium chloride crystals and storing 

 (for 3 days, every day in two shifts, morning and evening) 

Keeping in brine 12% (for two months in the 

fridge)  

Getting out of the salt water and grating the csurds 

Filling in clay pots or plastic packaging with pressure and 

closing the sample lid 

Placing the samples upside down at a depth of 1-meter 

underground (8-12 oC) or in a refrigerator (5-8 oC) for 90 

days 
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 فیزیکوشیمیایی هايویژگی-2-3
 زا بعد روز 90و  60، 30، 1فیزیکوشیمیایی كه در  هايویژگی

دیته، ، اسیpHارزیابی قرار گرفت عبارتند از:  مورد پنیر تولید

( و نیتروژن TNماده خشک، رطوبت، چربی، نیتروژن كل )

گیري رطوبت از روش (. براي اندازهWSNمحلول در آب )

ز اه ادهاي پنیر تا رسیدن به وزن ثابت با استفدهی نمونهحرارت

( استفاده Sartorius Ltd., UKمدل )  سنجدستگاه رطوبت

 AOACگیري اسیدیته قابل تیتر از روش شد و براي اندازه

 روش  خشک به ماده گیرياندازه [.14] ( استفاده شد1980)

متر pH دستگاه  وسیله به هانمونه pH و [ 15]مارشال 

(Model Metrohm , 601اندازه )گیري زهشد. اندا  گیري

 گرفت ( انجام2012) ISO 1735استاندارد  مطابق چربی

و براي [ 17]از روش كلدال  TNگیري . براي اندازه[16]

در [. 18]از روش كوچرو و فاكس استفاده شد  WSNسنجش 

قه دقی 10گرم آب به مدت  40گرم پنیر به همراه  20این روش 

سیون در درجه سانتیگراد هموژن گردید و سپس سوسپان 20در 

گراد به مدت یک ساعت نگهداري شد. درجه سانتی 40دماي 

دقیقه در  30به مدت  g×3000سپس سوسپانسیون حاصل در 

گراد، سانتریفوژ گردید. مایع رویی درجه سانتی 4دماي 

ا ا برسانتریفوژ شده از پشم شیشه عبور داده شد و نیتروژن آن 

ایشگاهی مورد كلیه مواد آزم. گیري شدروش كلدال اندازه

ه استفاده در این پژوهش ساخت كارخانه مرک آلمان و با درج

 انجام تکرار سه در هااي بودند و تمامی آزمایشخلوص تجزیه

 شد.

 آزمون هاي رئولوژي -2-4
 frequency و strain sweep آزمون هاي رئولوژي شامل 

sweep ،توسط دستگاه رئومتر )اتریشMC301,Anton 

Paar Country )  انجام شد، آزمایشات در فركانس زاویه اي

كه در آن ساختارهاي تشکیل  1/0strain هرتز و  100-01/0

 شده در سیستم محفوظ می ماند، انجام شد و مدول افت

(G''مدول ذخیره ،) ('G) ( و تانژانت افتtgδ)  مورد بررسی

 [. 19]قرار گرفت 

 پنیر هاي نمونه اندازه گیري ریزساختار -2-5
 خلاء تحت كن درخشک سازي آماده از پس مونه هاي پنیرن 

 ,Balzers)  در دستگاه ثانیه 300خشک شده و به مدت 

,BalTec Inc., Type SCD 005, Switzerland)  
 ,XL30)الکترونی  میکروسکوپ سپس توسط ،شد طلاافشانی

Philips, Netherlands) با  خلاء، تحتKV 15 بمباران 

شدند،  عکسبرداري 2000نمایی  رگبز با و شد الکترونی

 [. 20] مورد آنالیز قرار گرفتند Image Jعکس ها با نرم افزار 

 تجزیه و تحلیل آماري -2-6
 طرح آزمایشی مورد استفاده از نوع فاكتوریل بر پایه طرح

تاثیر هر یک از هاي كامل تصادفی بود، جهت بررسی بلوک

جزیه تدول با استفاده از جها فاكتورها به تنهایی و اثر متقابل آن

 استفاده شد. SPSS, ver(17) ، از نرم افزار آماريواریانس

 لها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتماسپس میانگین

(P<0/05) .ر هـا در سه تکراگیريكلیه اندازه مقایسه گردید

 Microsoft Excel 2010انجام شد و نمودارها با نرم افزار 

 ترسیم شدند.

 

 نتایج و بحث -3
یایی پنیر هاي فیزیکوشیمتغییرات ویژگی -3-1

 کوزه در شرایط مختلف رسیدن
ثر نوع ( نشان داد كه ا1ها در جدول )نتایج تجزیه واریانس داده

گیري شده هاي اندازهبندي و زمان بر روي تمامی شاخصبسته

(. همچنین اثر دما روي تمامی >05/0pدار است ) معنی 

به جز میزان اسیدیته و شاخص نیتروژن محلول در ها شاخص

(. >05/0pدار است )( معنیWSN/TNآب به نیتروژن كل )

گانه نیز بر تغییرات تمامی اثرات متقابل دوگانه و سه

دار گیري شده به جز میزان اسیدیته معنیهاي اندازهشاخص

 .(>05/0pاست )

گانه تقابل سهبا توجه به مقایسه حداقل میانگین مربعات اثر م

بندي و گیري نمود كه نوع بسته ( می توان نتیجه2)جدول 

داري شرایط مختلف نگهداري پنیر طی دوره رسیدن تاثیر معنی

(. >05/0Pهاي فیزیکوشیمیایی پنیر كوزه دارد )روي ویژگی

بندي و دوره رسیدن دار نوع بسته صورت مشابهی اثر معنیبه

      یی پنیر تلمه نیز گزارش شدهاي فیزیکوشیمیاروي ویژگی

داري طی تمامی تیمارها به صورت معنـی pH[. 22و  21]

یابد ها افزایش مییابد و اسیدیته آندوره رسیدن كاهش می

(05/0P<كه این موضوع می )ناشی از تخمیر لاكتوز  تواند

، 24، 23توسط فلور لاكتیکی پنیر و تولید اسید لاكتیک باشد ]

و افزایش اسیدیته طی دوره  pHوند كاهشـی [. ر26و  25

رسیدن بـا نتـایج مطالعـات محققـان دیگـر نیـز همخـوانی 

 [.27و  23دارد ]

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
4.

47
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

02
.2

0.
13

4.
4.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

13
 ]

 

                             3 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.134.47
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.134.4.8
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-67300-fa.html


 ...خصوصیات فیزیکوشیکیایی، رئولوژیکی یارزیابو همکاران                                                                        آسیه حسن زاده

 50 

Table 1 The results of the analysis of variance of the characteristics measured in Koze cheese in 

different treatments (least square mean) 

α-casein 

stain 

level (%) 

β-casein 

stain 

level (%) 

WSN/TN 

(%w/w) 

 

Fat in 

dry 

matter 

(%w/w) 

Fat 

(%w/w) 

Moisture 

content 

(%w/w) 

Acidity 

(Dornic 

degree) 

pH 

 
Source of changes 

0/312* 0/022* 0/002* 323/960* 0/98* 8/501* 0/001 0/04* Temperature 

3351/453* 1071/365* 3/412* 199/215* 15/224* 21/864* 0/821* 0/04* Time 

0/216* 0/044* 1/290* 217/260* 8/192* 43/510* 0/350* 0/335* Packaging type 

253/974* 6/399* 0/004* 304/166* 0/273* 0/939* 0/037 0/215* Temperature × time 

0/272* 0/020* 0/029* 255/210* 0/809* 1/027* 0/008 0/005* 
Temperature × 

packaging 

223/048* 104/557* 0/211* 269/695* 1/245* 4/974* 0/030 0/002* Time × packaging 

36/316* 75/239* 0/005* 328/657* 0/759* 1/407* 0/025 0/012* 
Temperature × time × 

packaging 

0/001 0/017 0/001 0/001 0/002 0/001 0/016 0/000 Error 

* Significant at the 5% probability level 
 

هایی كه در هر دوره رسیدن انجام شد، برداريطی نمونه

بندي پلاستیکی نسبت به پنیرهاي پنیرهاي رسیده در بسته

ها كمتري بودند و در بین آن pHرسیده در كوزه داراي 

پنیرهاي رسیده در ظروف پلاستیکی كه در خاک نگهداري 

بالاتر و در  pHبودند، علت  pH ترین میزانشدند داراي كم

اي می تواند به دلیل غشاء نتیجه اسیدیته كمتر پنیرهاي كوزه

هاي هیدروژن تراواي كوزه باشد كه سبب خروج یوننیمه

نظر از نوع صرف [.28] شودهمراه با آب پنیر از منافذ آن می

 هاي رسیده در دماي خاک در پایان دورهبندي، نمونهبسته

هاي رسیده در دماي كمتري نسبت به نمونه pH رسیدن،

تواند ناشی از بالاتر بودن دماي خاک یخچال داشتند كه می

نشان دادند كه هر چه  . تحقیقاتنسبت به دماي یخچال باشد

می دماي نگهداري پنیر بیشتر باشد سبب افزایش تخمیر لاكتوز 

ودند نسبت به هاي پنیري كه در دماي اتاق بو نمونه[ 29] شود

هاي نگهداري شده در یخچال اسیدیته بیشتري داشتند. نمونه

همچنین تحقیقات نشان داده كه دماي یخچال سبب كاهش 

هاي لاكتیکی شده و در نتیجه كاهش توسعه فعالیت باكتري

همانطور كه در  [.31و  30] گردداسیدلاكتیک در پنیر می

اي رسیده در ظروف شود، اسیدیته پنیره( مشاهده می2جدول )

داري بالاتر از پنیرهاي رسیده در پلاستیکی به صورت معنی

طوریکه قبلاً نیز اشاره شد كوزه می باشد كه دلیل آن همان

هاي سفالی و خروج مربوط به وجود منافذ در جداره كوزه

شود باشد كه سبب میپنیر میهاي هیدروژن همراه با آبیون

نظر از تر باشد. صرفكوزه پایین اسیدیته پنیرهاي رسیده در

بندي، اسیدیته پنیر رسیده در دماي خاک به صورت نوع بسته

داري بالاتر از پنیرهاي رسیده در دماي یخچال است، به معنی

رسد دماي رسیدن بالاتر موجب افزایش فعالیت نظر می

هاي اسید لاكتیک و در نتیجه تولید اسید بیشتر شده باكتري

موضوع توسط محققان دیگري نیز گزارش شده است كه این 

ها به صورت درصد رطوبت همه نمونه[. 32و  23]است 

داري در طـول رسـیدن كاهش یافت. درصد رطوبت معنی

مربوط به پنیرهاي رسیده در ظروف پلاستیکی )در هر دو دماي 

خاک و یخچال( نسبت به پنیرهاي رسیده در كوزه بالاتر بود. 

ـرهاي رسیده در كوزه، احتمالا ناشـی از رطوبت كمتر پنی

باشد خـروج رطوبت از جداره نیمه تراواي كوزه سفالی می

بندي، پنیرهاي رسیده در دماي نظر از نوع بستهصرف[. 33]

خاک میزان رطوبت بیشتري نسبت به پنیر رسیده در دماي 

یخچال داشتند كه این امر به دلیل جذب رطوبت محصولات 

هاي پروتئولیتیک ئولیز طی فعالیت میکروارگانیسمناشی از پروت

ها در دماي خاک نسبت باشد كه فعالیت این میکروارگانیسممی

درصد چربی و  .[35و  34] باشدبه دماي یخچال بیشتر می

ها به صورت درصد چربی در ماده خشک همه نمونه

تواند ناشــی داري در طـول رسـیدن افزایش یافت كه میمعنی

دار رطوبت در طول ایـن مـدت باشد. درصد ــاهش معنیاز ك

چربی مربوط به پنیرهاي رسیده در كوزه )در هر دو دماي 

خاک و یخچال( نسبت به پنیرهاي رسیده در ظروف پلاستیکی 

ها، پنیر رسیده داري بالاتر بود. در تمامی نمونهبه صورت معنی

ده در در دماي خاک درصد چربی كمتري نسبت به پنیر رسی

دماي یخچال داشت. تحقیقات نشان داده كه در دماي یخچال 

هاي لیپولیتیک و پروتئولیتیک كاهش فعالیت میکروارگانیسم

یافته و در نتیجه ماده چربی كمتري در دماي یخچال نسبت به 

طی [. 36و  34]دماهاي بالاتر نگهداري تجزیه خواهد شد 
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( TN/DMک )دوره رسیدن، نسبت نیتروژن كل به ماده خش

داري پیدا می كند. كاهش نسبت نیتـروژن كـل بـه كاهش معنی

 مـاده خشـک در طـول رسیدن ناشی از پروتئولیز میکروب

سرمادوست، تولید تركیبات نیتروژنـی محلـول در آب و  هاي

 [. 37و  36، 31]انتشار این تركیبات به محیط آبی است

(TN/DMمربوط به پنیرهاي رسیده در پلاس ) تیک نسبت به

پنیرهاي رسیده در كوزه بالاتر است كه می تواند به دلیل غشاء 

تر این اي و در نتیجه خروج راحتنفوذ پذیر ظروف كوزه

نسبت [. 33]تركیبات نیتروژنـی محلـول در آب از آن باشد 

( همـه WSN/TNنیتروژن محلول در آب به نیتروژن كل )

داري پیدا فـزایش معنـیهاي پنیر در طول دوره رسیدن انمونه

تواند مربوط به فعالیت رنت و یا پروتئازهاي كرد كه می

میکروبی و تولید تركیبات نیتروژنـی محلـول در آب باشد 

روند افزایشی نسبت نیتروژن محلول در آب به نیتروژن  [. 38]

كل طی دوره رسیدن توسط محققان زیادي گزارش شده است 

، 39] ا در افزایش این نسبت داردكه پروتئولیز نقش كلیدي ر

( WSN/TNپنیرهاي رسیده در پلاستیک ) [.42و  41، 40

بالاتري در مقایسه با پنیرهاي رسیده در كوزه داشتند كه 

اي و در نتیجه تواند ناشی از غشاء نفوذ پذیر ظروف كوزهمی

جذب این تركیبات همراه رطوبت در بافت كوزه و محیط 

ي دیگر، رطوبت بالاتر پنیرهاي رسیده اطراف آن باشد، از سو

هاي در پلاستیک سبب افزایش فعالیت میکروارگانیسم

لیپولیتیک و پروتئولیتیک و در نتیجه افزایش بیشتر تركیبات 

در تمامی [. 44و  43]گردد نیتروژنـی محلـول در آب می

( WSN/TNها، پنیرهاي رسیده در دماي خاک میزان )نمونه

نیرهاي رسیده در دماي یخچال داشت كه بیشتري نسبت به پ

هاي پروتئولیتیک با دما ناشی از افزایش فعالیت میکروارگانیسم

 نیز همخوانی دارد سایر محققانباشد، نتایج حاصله با نتایج می

[28 .] 

 

Table 2 Least Square Mean (LSM) comparison of the triple interaction effect of storage conditions, 

packaging type and time on the physicochemical properties of Kope cheese1 
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Polyethylene Fridge 1 5.57b 0.91e 53.01d 19.25m 40.86l 5.78a 4.04ij 

  30 5.39e 1.07de 53.42b 20.11i 41.02jk 5.72c 4.36f 

  60 5.30f 1.37abc 52.02g 20.73g 42.14g 5.50e 4.80e 

  90 5.15h 1.50ab 51.76h 21.19e 43.25d 5.47g 5.41b 

 Underground 1 5.56b 0.91e 52.98de 19.11n 41.08i 5.78a 4.02j 

  30 5.39e 1.09de 55.01a 19.54l 42.11g 5.71c 4.37f 

  60 5.30f 1.40abc 53.11c 20.16i 43.17e 5.57d 4.92d 

  90 5.10i 1.59a 51.31i 21.07f 43.25d 5.49f 5.53a 

clay pot Fridge 1 5.60a 0.89ef 52.94e 19.51l 41.05ij 5.74b 4.04ij 

  30 5.53c 0.98e 51.24j 19.62k 42.77f 5.01i 4.13h 

  60 5.46d 1.10de 49.36m 21.30d 43.48c 5.01i 4.26g 

  90 5.30f 1.30bcd 47.88n 23.12a 45.01a 4.90k 5.05c 

 Underground 1 5.61a 0.88ef 53.10c 19.72j 40.97k 5.75b 4.02j 

  30 5.55b 0.68f 52.11f 20.31h 41.16h 5.05h 4.08hi 

  60 5.47d 1.23cd 50.82k 22.04c 43.82b 5.00i 4.22g 

  90 5.25g 1.40abc 49.93[ 22.16b 45.08a 4.98j 5.01c 

1. Means within the same rows with different common letters differ significantly (P<0.05) 
 

زه در ارزیابی بافت )رئولوژي( پنیر کو -3-2

 شرایط مختلف رسیدن
 (''Gو مـدول افـت ) ('G) ـودار تغییـرات مـدول ذخیـرهنم

نمونه هاي پنیر كوزه نگهداري شده در بسته بندي پلی اتیلنی و 

(، PR(، بسته بندي پلی اتیلنی و در یخچال )PSدر زیر خاک )

( و بسته بندي كوزه CJSبسته بندي كوزه اي و در زیر خاک )

فركانس زاویه ( در طـول رسیدن در CJRاي و در یخچال )

( 3) و( 2در شکل هاي ) ºC25 هرتز و دماي  01/0-100اي 

نشان داده شده است. مطابق شکل ها، با افـزایش زمان رسیدن 

و مدول افت  ('G) در همه نمونه هاي پنیـر مـدول ذخیره
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(G'' افزایش پیدا می كند و مدول ذخیره براي هر چهار تیمار )

ت می باشد كه نشانگر نقش در هر بسامدي بیشتر از مدول اف

غالب ویژگی كشسانی بر گرانروي است كـه ایـن نتیجه مشابه 

نشان  تحقیقات [.48و  47، 46، 45] نتایج محققان زیادي است

دادند كه با افزایش زمان رسیدن، به خاطر تجزیه گلبول هاي 

چربی و پروتئولیز، ماتریس پروتئینی دچار آرایش مجدد 

افتی بسیار فشرده حاوي توده هاي ساختاري گردیده و ب

كوزه بر  كازئینی تشکیل می گردد. در نتیجه مدول الاستیک پنیر

با افزایش زمان تخمیر [. 39] مدول ویسکوز آن غالب می گردد

پنیر، مدول ذخیره و مدول افت با سرعت   pH  و كاهش

هـاي متفـاوتی افزایش می یابند، كه این نتیجه مطابق با نتایج 

كه بیان كردند در پنیر  [39] می باشد كرمی و همکاران همطالع

فتا با افزایش زمان رسـیدگی پنیر مدول افـت و مـدول ذخیـره 

هـر دو افـزایش مـی یابنـد و همـواره مـدول ذخیـره بیشـتر 

از مـدول افـت اسـت، بنـابراین خاصیت الاستیک بیشتر از 

  نشان داد كـه هانجام شد مطالعات .خاصیت ویسکوز می باشد

pH   نقـش مهمـی در ویژگـی ویسکوالاسـتیک پنیـر دارد و

با استناد به نتایج [. 40] آن بستگی دارد  pH نرمی پنیر به

( مشاهده می شود كه همزمان با سیر نزولی 2آماري جدول )

pH  طی دوره رسیدن مدول افت با شدت بیشتري نسبت به

ابهی در رابطـه بـا ارتباط نتایج مش مدول ذخیره افزایش یافت،

و افزایش سختی پنیر پروسس گزارش شده   pH  میان كاهش

كه پایین آمدن  نشان داده شدهگزارش  در این [.51و  50] است

pH سـبب افـزایش نسبت لاكتوز به پروتئین در بافت پنیـر و ،

هاي پایین تجمعـات pH  در افـزایش سـختی آن می گردد.

راه با چربی كه به صورت كامل درشـت پروتئینـی هم

، از فشردگی pHامولسیون نشده است، وجود دارند. با افزایش 

پروتئین ها كاسته می شود كه نشان دهنده كاهش برهم كنش 

 pH هاي بالاتر از pHپروتئین است. در -هاي پروتئین

ایزوالکتریک، بـه علـت كـاهش نیروهـاي الکترواستاتیک، 

افزایش یافته و سختی پنیر كاهش می  هیدراتاسیون كازئین ها

به طور كلی گلبـول هـاي چربـی و رطوبت به [. 10]یابد 

عنوان فاز پركننده در ماتریکس كـازئین عمـل می كند و 

طی دوره رسیدن درصد  [.52] موجب نرمـی پنیـر مـی شـوند

( 2چربی و درصد چربی در ماده خشک افزایش یافتند )جدول 

( طی این دوره 'G) افزایش مـدول ذخیـره با این وجود شاهد

 unfoldبودیم كه احتمالا به پروتئین هاي باز شده )

protein كه با یکدیگر درگیر شده و سبب افزایش خواص )

ویسکوالاستیک پنیر می شوند. مربوط است. به طوركلی، سفتی 

پنیر طی دورة نگهداري به دو عامل اصلی بستگی دارد: كاهش 

داري كه سفتی افزایش می یابد و پروتئولیز كه رطوبت طی نگه

میزان  .به دلیل شکست كازئین، سفتی را كاهش می دهد

 حلهمحیط لخته روي میزان خروج آب در مر  pH اسیدیته و

تولید، فعالیت فلور میکروبی و آنزیم هاي مختلف در طول 

[. 53] تولید و دورة رسیدن، قوام و طعم پنیر تأثیرگذار است

لیپولیز بـه علـت بـالا رفـتن میـزان رطوبـت و تولیـد تشدید 

اسیدهاي چرب و همچنین تبدیل كامل لاكتوز به اسید لاكتیک 

از طرفی [. 54]و افزایش اسیدیته موثرند  pH  نیـز در كاهش

فسفات كلسیم میسلی تنهـا نقش پل ارتباطی بین خوشه هاي 

هاي مثبت به عنوان ریز كازئینی را ندارد بلکه به دلیل داشتن بار

یک خنثی كننده عمل مـی كنـد. ایـن بارهاي مثبت، باعث 

خنثی شدن بارهاي منفی فسفوسرین در نقطـه برهم كنش بین 

نـواحی هیـدروفوبیک كـازئینی شـده و از ایـن رو اتصال آنها 

در طی رسیدن پنیر  [.55و  37]را به همدیگر ممکن می سازد 

بصورت محلول در می آید و با فسفات كلسیم ، pH با كاهش

كاهش میزان كلسیم متصل به میسل هاي كازئینی نیروهاي 

و منجر به ضعیف [ 56]دافعه بین كازئین ها بـالا مـی رود 

شدن پیوندهاي ساختاري و در نتیجه نرم شدن پنیر در این 

 به ترتیب (B( و )Aقسمت )( 4نمونه ها می شود. شکل )

در روز  (''G( و مـدول افـت )'G) تغییـرات مـدول ذخیـره

رسیدن مربوط به نمونه هاي پنیـر كوزه در بسته بندي و  90

شرایط نگهداري متفاوت را نشان می دهد. همانطور كه در این 

شکل ها مشاهده می شود در تمامی انواع بسته بندي، مدول 

ذخیره و مدول افت با افزایش فركانس افزایش یافت. میزان 

خیره و مدول افت نمونه هاي مورد مطالعه در افزایش مدول ذ

می  CJS  < < PR < CJR  PSرسیدن به صورت  90روز 

( مشاهده می شود كه 2با استناد به نتایج آماري جدول ) باشد.

داراي رطوبت كمتر و در نتیجه  CJSو CJR نمونه هاي 

بافت سفت تري می باشند. كاهش میزان پروتئین در بسته 

ی در مقایسه با بسته بندي كوزه اي طی رسیدن بندي پلی اتیلن

( می تواند دلیلـی بـراي كـاهش سفتی پنیر در این 2)جدول 

و ( C8( و )C7نمونه ها باشد. همانطور كه در تصاویر )

شبکه پروتئینی ایجاد ( نیز مشاهده می شود 9همچنین شکل )

( داراي منافذ بیشتر و نیز PR( و )PSشده در تیمارهاي )
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این ساختار  ري در مقایسه با دو تیمار دیگر است، كهكوچکت

اسفنجی رطوبت را در داخل بافت حفظ كرده و نسبت رطوبت 

به پروتئین را در محصول افزایش می دهد و سبب نرمی بیشتر 

مقادیر   بافت در نمونه هاي  بسته بندي پلی اتیلنی می گردد.

ـروتئین و كمتر رطوبـت پنیر منجر به هیدراته شدن كـمتـر پ

در نتیجه حركت آزادانه كمتر مولکول هاي پروتئین شده و 

مقادیر بیشتر كـازئین دست نخورده باقی مانده و سفتی شبکه 

( 2نتایج آماري جدول ) [.58و  57، 49] كازئین بیشتر می گردد

نیز نشان داد كه نمونه هاي بسته بندي پلی اتیلنی داراي 

كه نسبت رنت باقی مانده به ی رطوبت بالاتري بودند، از آنجای

كازئین در پنیرهاي با رطوبت بالا نسبت به پنیرهاي با رطوبت 

 [. 59]پائین بیشتر است 

ین ادر نتیجـه میزان نرم شدگی نیز در آنها بیشتر می باشد. 

مسئله با توجه بـه اینکه در رطوبت هاي بالاتر فعالیـت 

یعی است كه آنزیمـی و میکروبـی شـدیدتر است كاملاً طب

 پروتئولیز بیشتر باشد و از سـفتی پنیـر بکاهد

 

 
 

Fig 2 Changes in storage modulus (G') on day 1 

( ), day 45 (○) and day 90 (∆) and Loss modulus 

(G'') on day 1 (■), day 45 (●) and day 90 (▲) in 

Kope cheese stored in polyethylene packaging and 

in the refrigerator (PR) (A) in polyethylene 

packaging and underground (PS) (B) 

 

 

 
Fig 3 Changes in storage modulus (G') on day 1 ( ), day 

45 (○) and day 90 (∆) and Loss modulus (G'') on day 1 

(■), day 45 (●) and day 90 (▲) in Kope cheese stored in 

clay pot packaging and in the refrigerator (CJR) (A) in 

clay pot packaging and underground (CJS) (B) 

 

 
Fig 4 Changes in storage modulus (G') and Loss modulus 

(G'') on day 90 in Kope cheese stored in Polyethylene 

packaging and in the refrigerator (PR) ( ), in 

polyethylene packaging and underground (PS) (■), in 

clay pot packaging and in the refrigerator (CJR) (∆) and 

in clay pot packaging and underground (CJS) (▲) 

(P<0.05) 
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ز ر ابندي پلی اتیلنی و زیر خاک كمتشدت پروتئولیز در بسته .

 رهاياز رطوبت بالاتر پنیتواند ناشی ها بود كه میسایر نمونه

 (، از سوي دیگر،2رسیده در ظروف پلی اتیلنی باشد )جدول 

 بندي پلی اتیلنی بهحساسیت بیشتر پنیرهاي رسیده در بسته

شد ها باتواند ناشی از اسیدیته بالاتر این نمونهپروتئولیز می

بر هاي كازئین در برا( كه سبب ناپایداري بیشتر میسل2)جدول

 [.61و  60گردد ]تئولیتیک میتجزیه پرو

یر ارزیابی ویژگی هاي ریزساختار پن -3-3

 کوزه در بسته بندي و شرایط رسیدن متفاوت

تصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونه هاي پنیر كوزه نگهداري 

(، بسته PSشده در بسته بندي پلی اتیلنی و در زیر خاک )

زه اي و در (، بسته بندي كوPRبندي پلی اتیلنی و در یخچال )

( CJR( و بسته بندي كوزه اي و در یخچال )CJSزیر خاک )

( 9( تا )5در شکل هاي ) 2000در طـول رسیدن با بزرگنمایی 

نشان داده شده است. مطابق  این تصاویر وجود تجمعات 

درشت پروتئینی با حفرات كم در روز اول نگهداري پنیر در 

((. بعد از a9ا )( تa5همه نمونه ها مشترک بود )شکل هاي )

روز، تعداد حفرات بیشتري در پنیر تشکیل شد و  45گذشت 

كازئین ها به صورت شبکه اي در اطراف حفرات پنیر در آمدند 

((. در طی دوره رسیدن تا پایان روز b9( تا )b5)شکل هاي )

روند افزایشی تعداد حفرات  و نیز اندازه حفرات را در  90

 ایج سایر محققانتنج حاصله با یتاهمه نمونه ها شاهد هستیم. ن

حفرات درشـتی كـه در تمـامی [. 20] همخوانی دارد نیز

تصـاویر مشــخص هســتند را مــی تــوان بــه تولیــد 

و همچنین خروج گلبول  [62]گــاز توســط میکروارگانیزم ها 

هاي چربی كـه توسـط كلروفرم در مراحل آماده سازي 

تجمع گلبول هـاي چربـی [. 63]داد  استخراج شده اند، نسبت

بـه عنـوان عامـل شـکننده مـاتریکس كـازئینی عمـل مـی 

كننـد و در حضـور آن هـا، از فشردگی ماتریکس كازئینی 

( تا a5همان طور كه در شکل هاي )[. 64]كاسته می شود 

(a8 مشاهده مى شود میکروگراف هاى گرفته شده از پنیر )

رونى شامل دو ساختار متمایز بود كه توسط میکروسکوپ الکت

و حفره هاى موجود در بین   (P)  شامل توده هاى پروتئینى

باشد. حفره ها، محل استقرار چربى شیر مى  می  (V) آنها

باشند كه باعث كاهش فشردگى ماتریکس پروتئینى مى شوند. 

این چربى ها طى فرایند آماده سازى توسط كلروفرم از پنیر 

، با كاهش یا افزایش تحقیقات نشان داده[. 65]جدا شدند 

میزان چربى در پنیر، ساختار پروتئینى به ترتیب متراكم تر و 

بازتر مى شود، كه به دلیل تجمع بیش تر چربى ها در 

محصولات با چربى بیش تر نسبت به محصولات كم چرب و 

در طى رسیدن [. 27] نتیجه ایجاد حفرات بزرگ تر می باشد در

به دلیل افزایش پروتئولیز و در نتیجه  90تا روز  1از روز 

سست شدن شبکه پروتئینى و ادغام بهتر چربى ها ساختار 

شدت پروتئویز طی دوره رسیدن در [. 66]تیمارها بازتر بود 

اجتماعات فشرده كازئینی در  و پنیر كوزه افزایش می یابد

( و CJSپنیرهاي بسته بندي شده در كوزه و در زیر خاک )

مشاهده شد و ( CJRبسته بندي شده در كوزه و در یخچال )

ماتریکس پروتئینی فشرده بود و این موضوع سفت تر  مشخصا

بودن بافت این تیمارها را در مقایسه با دو تیمار دیگر توضیح 

( مشاهده می C8( و )C7همانطور كه در تصاویر ) می دهد.

( PR( و )PSشود شبکه پروتئینی ایجاد شده در تیمارهاي )

داراي منافذ بیشتر و نیز كوچکتري در مقایسه با دو تیمار دیگر 

این ساختار اسفنجی رطوبت را در داخل بافت حفظ  است، كه

كرده و نسبت رطوبت به پروتئین را در محصول افزایش می 

دهد و سبب بهبود نرمی بافت می گردد. نتایج حاصله با نتایج 

ارد كه نشان داد میزان همخوانی د (B4)( و A4شکل هاي )

افزایش مدول ذخیره و مدول افت نمونه هاي مورد مطالعه در 

می  CJS  < < PR < CJR  PSرسیدن به صورت  90روز 

( نیز مشاهده می شود 2باشد.  با استناد به نتایج آماري جدول )

داراي رطوبت كمتر و در نتیجه  CJSو CJR كه نمونه هاي 

اهش میزان پروتئین در بسته بافت سفت تري می باشند. ك

بندي پلی اتیلنی در مقایسه با بسته بندي كوزه اي طی رسیدن 

می تواند دلیلـی بـراي كـاهش سفتی پنیر در این نمونه ها 

 باشد. 
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(a)                                                      (b)                                                            (c)          

Fig 5 Electron microscope images of Kope cheese kept in clay pot packaging and underground (CJS) with a 

magnification of 2000 on day 1 (a), day 45 (b) and day 90 (c) of the ripening period. (P: Protein aggregate, V: 

void) 

 
(a)                                                           (b)                                                           (c)           

Fig 6 Electron microscope images of Kope cheese kept in clay pot packaging and in the fridge (CJR) with a 

magnification of 2000 on day 1 (a), day 45 (b) and day 90 (c) of the ripening period. 

 
    (a)                                                      (b)                                                          (c) 

Fig 7 Electron microscope images of Kope cheese kept in polyethylene packaging and underground (PS) with a 

magnification of 2000 on day 1 (a), day 45 (b) and day 90 (c) of the ripening period. 

 
(a)                                               (b)                                                            (c)             

Fig 8 Electron microscope images of Kope cheese kept in polyethylene packaging and in the fridge (PR) with a 

magnification of 2000 on day 1 (a), day 45 (b) and day 90 (c) of the ripening period. 
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                 (a)                                        (b)                                            (c)                                        (d)      

Fig 9 Binariesd SEM micrographs of Kope cheese stored in polyethylene packaging and underground (a), in 

polyethylene packaging and in the fridge (b), in clay pot packaging and underground (c) and in clay pot 

packaging and in the fridge (d) on the 90th day of the ripening period. 
 

 گیري نتیجه -4
با افزایش دوره رسیدن اسیدیته، چربی، چربی در ماده خشک و 

افزایش یافت  ب نسبت به نیتروژن كلنیتروژن محلول در آ

، رطوبت و نیتروژن كل نسبت به ماده خشک pHدرحالیکه 

داري نیتروژن كل به ماده خشک كاهش یافت. كاهش معنی

(TN/DM طی دوره رسیدن ناشی از پروتئولیز، تولید )

تركیبات نیتروژنـی محلـول در آب و انتشار این تركیبات به 

دار نسبت نیتروژن فـزایش معنـیباشد. امحیط پیرامون می

( در طول دوره WSN/TNمحلول در آب به نیتروژن كل )

تواند مربوط به فعالیت رنت و یا پروتئازهاي رسیدن می

نتایج  میکروبی و تولید تركیبات نیتروژنی محلول در آب باشد.

نشان داد كه میزان اسیدیته، رطوبت، نسبت نیتروژن كل به ماده 

محلول در آب به نیتروژن كل در پنیرهاي  خشک و نیتروژن

بالاتر بود.  داريبندي پلاستیکی به صورت معنیرسیده در بسته

هاي رسانده شده در دماي بندي، نمونهنظر از نوع بستهصرف

خاک از اسیدیته، نسبت نیتروژن كل به ماده خشک و نیتروژن 

یزان بالاتري برخوردار بودند. م محلول در آب به نیتروژن كل

pHهاي پنیر رسیده در ، چربی و چربی در ماده خشک نمونه

هاي رسیده در ظروف پلاستیکی بیشتر كوزه نسبت به نمونه

هاي رسیده در ظروف پلاستیکی میزان بود، درحالیکه نمونه

اسیدیته، رطوبت، نسبت نیتروژن كل به ماده خشک و نیتروژن 

اشتند. در مقایسه بالاتري د محلول در آب نسبت به نیتروژن كل

هاي پنیر رسیده در دماي بندي مشابه، نمونهها با بستهبین نمونه

خاک بیشترین میزان اسیدیته، نسبت نیتروژن كل به ماده خشک 

را داشتند.  و نیتروژن محلول در آب نسبت به نیتروژن كل

بررسی ویژگی هاي رئولوژیکی و ریزساختار پنیر كوزه نشان 

سته بندي شده در كوزه در هر دو دماي داد كه تیمارهاي ب

خاک و یخچال داراي رطوبت كمتر و در نتیجه بافت سفت 

تري می باشند درحالیکه تیمارهاي بسته بندي شده در 

پلاستیک در هر دو دماي خاک و یخچال داراي منافذ بیشتر و 

كوچکتر و در نتیجه داراي ساختار اسفنجی و بافت نرم تري 

 است.  یمار دیگردر مقایسه با دو ت
 

 قدردانی -5
از مدیریت محترم پژوهشگاه مهندسی ژنتیک و زیست فناوري 

 ایران و پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران و مركز پژوهش

 شود.متالوژي رازي قدردانی می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

In this research, physicochemical properties, texture and microstructure of 

traditional Kope cheese prepared in two different types of packaging (jar and 

plastic) and at two different ripening temperatures including soil (8-12 oC) and 

refrigerator (5-8 oC) During the ripening period (60 days) was examined by 

factorial experiment in a completely randomized design. The results showed 

that the amount of acidity, moisture, ratio of total nitrogen to dry matter and 

water-soluble nitrogen to total nitrogen in ripened cheeses in plastic 

packaging was significantly higher (P<0.05). Regardless of the type of 

packaging, samples ripened at soil temperature had higher acidity, total 

nitrogen to dry matter ratio, and water-soluble nitrogen to total nitrogen. 

Investigation of the rheological properties and microstructure of Kope cheese 

showed that the packaged treatments in jars at both soil and refrigerator 

temperatures have less moisture and therefore a firmer texture. While plastic-

packed treatments at both soil and refrigerator temperatures have more and 

smaller pores and as a result have a spongy structure and softer texture 

compared to the other two treatments.  
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