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پنیر کوپه یکی از پنیرهاي سنتی ایرانی است که در این تحقیق اثر زمان رسیدن بر روي ویژگی هاي 
در این مدت مقدار اندیس رسیدگی .  روز مورد بررسی قرارگرفت187فیزیکو شیمیایی آن در مدت 

 پیدا  کاهش"نمک در ماده خشک"  بصورت معنی داري افزایش پیدا کرد در حالیکه pHو 
منحنی هاي .  متغییر بود4/0 تا 35/0 مابین (tan δ)  حداکثر تانژآنت دلتا.  (P<0.05)کرد

چربی استخراج شده از پنیرهاي رسیده   در مرحله سرمایش براي (DSC)گرماسنجی پویشی تفاضلی
ر روز  سه پیک اگزوترم و براي پنی127 دو پیک اگزوترم، براي پنیر روز 97 و 67، 37 ،7در روزهاي 

 (PCA) "تحلیل مولفه اساسی"نتایج .  دو پیک اگزوترم و یک پیک اندوترم را نشان دادند187
 تنها یک PC3 پنیرها را به چهار گروه متفاوت تقسیم کردند و PC2 و PC1نشان داد که دو مولفه 

 ماده رطوبت در" بود را شناسایی کرد که داراي همبستگی بالایی با 127گروه که شامل پنیر روز
نتایج تحلیل آزمون .  بودند"چریی در ماده خشک" و "نمک در ماده خشک"، "خشک بدون چربی

 (tan δ)همبستگی نشان داد که ویژگی هاي شیمیایی فوق الذکر همبستگی معنی داري با 

    بیشترین تاثیر را بر روي خصوصیات فیزیکی پنیر داشتند و این ترکیبات.   (P<0.05)داشتند
  .  بهینه کردن مقادیر آنها کیفیت مناسب را ایجاد کردمی توان با
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  دمهمق- 1
پنیر کوپه یکی از معدود پنیرهاي سنتی ایرانی است که در غرب و 

 پنیر  می گردد و تحت عنوان پنیر کوزه،شمال غرب ایران تهیه
این نوع پنیر در . نیز شناخته می شودو یا پنیر بوکان دي کور

بسیار محبوب و پرمصرف و آذربایجان غربی کردستان استان 
مایه  گوسفند و بدون استفاده از  از شیر گاو یامعمولاًاست که 
 توسط خانوارهاي روستایی که داراي تعداد معدودي دام میکروبی

ر دوشیده شده به هر روز مقدار کمی شی.  هستند، تهیه می گردد
 سطح آن کاملا با نمک پوشانده شده و در بشکه لخته تبدیل شده،

 30این عملیات ممکن است . هاي پلاستیکی نگهداري می شود
. بیشتر تا پر شدن بشکه ها از لخته، ادامه پیدا کندوز و حتی ر

بنابراین در این مدت نمک به بافت پنیر نفوذ کرده و آب از آن 
خارج می شود که در نهایت منجر به ایجاد پنیري تازه با بافت 

می شود که پس از شستشو نرم و الاستیک  بسیار سخت و شور
 بر "رساندن"اما عملیات  .خوانده می شود "سه له ك"شده که 

 در اثر  "رسیدن"فرایند معمولا . کیفیت آن تاثیر بسیار زیادي دارد
باعث ایجاد تغییرات انجام واکنش هاي بسیار پیچیده بیوشیمیایی 

بستگی بسیار زیادي  که ]1[  فیزیکو شیمیایی پنیر می شودبافتی و
غییرات  تدوره رسیدن در طی .و مدت زمان رسیدن داردیط  شرابه

pH،پروتئولیز، گلیکولیز و لیپولیز باعث چربی، رطوبت،  ، نمک
می تواند باعث که تغییراتی در چربی ها و پروتئین ها می شود 

تاکنون تحقیقات  ].2[ایجاد بافتی متفاوت در محصول نهایی شود
زیادي براي ارزیابی اثر ترکیبات شیمیایی و زمان رسیدن بر بافت 

کم پنیر سفید  ]4[ پنیر سنتی پوستی ،]3[دار انواع پنیر نظیر چ
 و پنیر  ]6[  UFپنیر فتاي ایرانی تهیه شده به روش   ]5[ چرب

مقدار  راستا باید گفت که در همین ].7[کوزه انجام شده است
ر آن ساختار چربی چربی در پنیرها بسیار متفاوت است و علاوه ب

 بر روي خواص  می تواند کهدر انواع پنیرها متفاوت است ها نیز
 می توان با خواص حرارتی چربی ها را. فیزیکی آنها موثر باشد

مورد ارزیابی  (DSC) 1 گرماسنجی پویشی تفاضلیاستفاده از 
 رسیدن پنیرها چربی ها در طول مدتاسیون کریستالیز. قرار داد

اتفاق خواهد افتاد بنابراین بررسی خواص حرارتی چربی ها و 
کی، حسی و د در درك بهتر رفتار رئولوژیتعیین مقدار چربی جام

رنگ نیز یکی از  ].9و8[ها بسیار مفید استتغذیه اي آن

                                                             
1. Differential scanning calorimetry. 

و بر روي  فاکتورهایی است که تحت تاثیر رسیدن قرار می گیرد
 این فاکتور در پنیرهاي مختلف . موثر استبازار پسندي پنیر

 و ختلف فراوري و رسیدن قرار گرفتهتحت تاثیر عملیات هاي م
 .]11و 10[ کتور بسیار مهمی در کیفیت و مشتري پسندي استفا

چگونکی تاثیر روش هاي  و  بافتیخصوصیاتبراي ارزیابی 
 بر آن می فراوري و شرایط رسیدن و اثر ویژگی هاي شیمیایی

حال با توجه به اینکه  .توان از آنالیزهاي رئولوژیکی استفاده کرد
 آزمون هاي ی شودپنیر یک ماده جامد ویسکوالاستیک محسوب م

 در محدوده ویسکوالاستیک خطی، امکان 2نوسانی دامنه کوتاه 
این  ].11[ماده را تا سطح مولکولی فراهم می آوردمطالعه ساختار 

الاستیک و ویسکوز پنیرها ذاتی آزمون در واقع هر دو خصوصیت 
در مورد پنیر کوپه نیز تنها چند . مان بررسی می کندرا بطور همز

 ]12[  پژوهش در مورد تعیین ویژگی هاي فیزیکو شیمیایی
و بررسی تغییرات بیوشیمیایی و شناسایی عوامل  ]7[ رئولوژیکی 

موثر بر الگو و سرعت آنها، همچینین تشکیل ترکیبات فرار در 
ز این هدف ا  ].13[طول مدت زمان رسیدن گزارش شده است

تحقیق بررسی تغییرات رئولوژیکی، رنگ و پروفایل حرارتی در 
با این رویکرد که .  روز رسیدن است187پنیر کوپه در طی 

موثر در ) ویژگی هاي شیمیایی(مهمترین فاکتورهاي شیمیایی 
در  تا شناسایی کردیرات فیزیکی را در طی زمان رسیدن، تغیایجاد 

ا قدم مهمی  و بهینه سازي آنهاز طریق کنترلپژوهش هاي آینده 
  .برداشتکوپه  را افزایش کیفیت پنیر

  

  مواد و روش ها - 2
  مواد- 2-1

روستاي لگزي، ( روستایی یک خانوادهندي از فگوسخام شیر 
وري  جمع آ1394دین تا اوایل اردیبهشت از اواخر فرور) بوکان

 از ,Rennilase® (DSM Co. French)مایه قارچی . شد
، نمک با درجه خلوص IMCU355با قدرت رگل تهران تشرکت 

99 %(Pak Namak Co, Iran, Kurdistan) و کوپه هاي 
  . کیلوگرمی از بازار سنتی بوکان تهیه گردید4 گلی

  روش تهیه پنیر- 2-2
 ,Esmaeilzadeh et alروش تولید بصورت کامل توسط 

                                                             
2. Small Amplitude Oscillatory Testing 
3. International Milk Clotting Unit. 
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 رنت میکروبی بطور خلاصه .]13[  توضیح داده شده است2021
 به شیر افزوده و 2±37 در دماي ml/100 ml 0.4به مقدار

 . داده شداستراحت دقیقه براي تشکیل لخته به آن 30به مدت 
آب لخته به وسیله یک پارچه توري تحت فشار جدا شد وسپس 

 سانتی متر 30به توري هاي پلاستیکی دایره اي شکل به قطر 
در ادامه سطح . نددیدانتقال داده و لخته هاي قرصی شکل تهیه گر

این . ندآنها از نمک دانه درشت پوشانده و در بشکه قرار داده شد
نها بطوریکه بافت آ روز ادامه یافت 30عملیات به مدت تقریبا 

 آب شستشو داده شد تا مزه شوري آنها سخت گردید، قرص ها با
ه له پنیر س (لاستیکی گردید نرم و کاملااز بین رفته و بافت آنها 

کننده هاي بزرگ خرد شده و در داخل خرد  سپس  به وسیله. )ك
کوپه ها بصورت بسیار متراکم پر شده و روي آن را با نمک 

 و در نهایت بستهپوشانده و دهانه کوپه ها را با کیسه پلاستیکی 
در این .  متري زمین دفن گردیدند1بصورت وارونه در عمق 

کیلو گرم   8/3شد و  کیلوگرم شیر جمع آوري 15تحقیق، هر روز 
از )  کیلو گرم110( عدد پنیر کوپه 37در مجموع . تهیه گردیدپنیر 
 عدد 3در هرروز نمونه گیري .  کیلو گرم شیر خام تولید شد456

از خاك خارج گردیده و ) هر کوپه یک نمونه تلقی شد(کوپه 
، 67، 37، 7نمونه هاي پنیر در روزهاي .  قرار گرفتآزمونمورد 

    ارزیابی شدند187و  127، 97
  ویژگی هاي شیمیایی- 2-3

 (SNF) 1 بدن چربیدیر پروتئین، چربی، خاکستر، ماده خشکمقا
و دانسیته شیر خام گوسفندي به وسیله دستگاه اکو میلک 

(Ekomilk horizon unlimited, Bulgaria) اندازه گیري 
اندازه  ]14[  بر اساس استاندارد ملی ایران  میزان اسیدیته.شد

نیتروژن در فراکسیون هاي براي سنجش  پنیر، در. گیري شد
ماده مقدار ، استفاده شد ]15[ پروتئین از روش کلدال مختلف و 

مطابق با استانداردهاي مربوطه  ]17[ نمک  ،]16[ (DM) 2خشک
استفاده  ]18[  چربی از روش ژربر تعین شد و براي تعیین مقدار

 ,HI 2210, Hanna) متر pH از pHبراي اندازه گیري . شد
Thailand) براي اندازه گیري میزان همچنین .  استفاده شد

که بیانگر نسبت   استفاده شد(RI) 3رسیدگی از اندیس رسیدن
  . است کلبین نیتروژن محلول در آب به نیتروژن

                                                             
1. Solid Non-Fat.  
2. Dry Matter 
3. Ripening Index. 

   رئولوژیکی- 2-4
 ,Anton Paar( آزمون نوسانی دامنه کوتاه توسط دستگاه رئومتر

MCR300(  میلیمتر و فاصله  25فحه موازي با قطر      دو ص  داراي 
  strainآزمـون   درمرحله اول،.  میلیمتر از همدیگر انجام گرفت1

Amplitude sweep     بـا فرکـانس ثابـتHz 1/0  در محـدوده 
ت تعیین محـدوده ویـسکوالاستیک    ، جه100% -01/0کرنش بین   

در ، Frequency sweep و در مرحلـــه دوم، آزمـــون خطــی 
 انجام  Hz  100-01/0و فرکانس ستیک خطی محدوده ویسکوالا

 4 از هر کوپه بریـده و بـه مـدت            cm 10 نمونه ها از عمق    .گرفت
 قطعـه   در مرحلـه آزمـون،    . ساعت در دماي اتاق نگهداري شـدند      

 ارزیـابی قـرار   مـورد  mm  20کوچکی از هر نمونه بـه ضـخامت  
 .]6[   گردیدگزارش tan δ (TD) تغییرات و میزانگرفت 

   پنیر چربیهاي حرارتیویژگی -2-5
  گـرم از آن     میکـرو  5براي بررسی پروفایل حرارتی چربی پنیرهـا         

 )DSC,TA Instruments آنالیز حرارتـی   با استفاده از دستگاه
2010, USA)که مجهز به خنک کننده محیط و دماي زیر صفر  

گاه بـا اسـتفاده   دست. درجه سانتی گراد بود مورد ارزابی قرار گرفت  
در ظرف آلومنیـومی هرمتیـک وزن     نمونه ها   .  کالیبره شد  ماز اندیو 

 نمونه ها تا درجـه حـرارت   .  و کاملا غیر قابل نفوذ گردیدند      شدند
0C50  ــا تمــام هــسته هــاي کریــستالی ذوب           حــرارت داده شــد ت

        نگهداري  و تـا 0C  50 دقیقه در5هر نمونه به مدت شوند، سپس 
 0C 10-   سرعتبا/min        دقیقه در   15سرد شده و به مدت 

 min  0C   5/و سپس با سرعت) سرمایش(این دما نگهداري شد 
دمـــا آغـــاز  .]19[) گرمـــایش( حـــرارت داده شـــد0C  50تـــا

 بـه وسـیله نـرم افـزار دسـتگاه      ن، دماي خاتمه ذوب   کریستالیزاسیو
 . محاسبه گردید

  رنگیویژگی هاي -2-6
 Hunter  ویژگی هاي رنگ نمونه هاي پنیـر بـا اسـتفاده سیـستم    

Lab (model DP 9000 Associates Laboratory 
Inc., Reston, VA)   بعـد از کـالیبره کـردن    . اندازه گیـري شـد

د  ش ـ گذاشـته  در ظـرف مخـصوص دسـتگاه         دستگاه، نمونه پنیـر   
 و   داخل ظـرف قرارگیـرد      لاستیکی  که کمی بالاتر از واشر     بطوري

  تعیـین L *و*b*  ، aپس از قـراردادن درب ظـرف، سـه شـاخص    
 (YI)  1و انـدیس زردي (WI)  4همچنین اندیس سـفیدي . گردید

                                                             
4. Whiteness Index 
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  .]10[ نیز با استفاده فرمولهاي زیر محاسبه گردید
YI=142.86[b*/L*]  
WI=100-[(100-L*)2+(a*)2+(b*)2]1/2 

   آماريتجزیه و تحلیل-2-7
 انجـام  Ver 23 SPSSنرم فـزار تجزیه و تحلیل آماري به وسیله 

 در  ANOVA با اسـتفاده آنـالیز واریـانس یکطرفـه            نتایج .گرفت
ــی داري   ــطح معن ــرار گرفــت    % 5س  مــورد ارزیــابی آمــاري ق

(P<0.05) . از آزمـــونFactor analysis  ،Principal 
Component Analysis (PCA) تعیـین و  طبقه بندي، ، براي

وثر در تغییرات فیزیکی پنیـر    شناسایی مهمترین ترکیبات شیمیایی م    
ــه ــون کوپ   Heretical Clustering Analysis و از آزم

(HCA)   آزمـون همبـستگی    . طبقه بندي آنها استفاده گردید    براي
 براي نـشان دادن تـاثیر متقابـل متغیرهـاي مـورد مطالعـه        پیرسون

  .ندآزمون ها در سه تکرار انجام شد. صورت گرفت
  

 نتایج و بحث-3
 اي فیزیکوشیمیایی شیر خام ویژگی ه-3-1

 شــیر خــام  برخــی از ویژگــی هــاي شــیمیایین میــانگی1جــدول 
شیر گوسـفند بـه واسـطه بـالا بـودن           . گوسفندي را نشان می دهد    

پروتئین، چربی و در نهایت مقدار ماده خشک شیر بـسیار مناسـبی        
براي پنیر سازي است بطوریکه لختـه ایجـاد شـده داراي انـسجام              

  .عم قویتري نسبت به شیر گاو استبیشتر و عطر و ط
Table 1 Gross composition of raw sheep milk.  

Composition Mean±SD 
Solid Non-Fat (%) 10.95±0.42 

Protein (%) 5.3±0.50 
Fat (%) 6.52±0.23 

Lactose (%) 4.73±0.36 
Ash (%) 0.92±0.10 

Acidity(°D) 14.6±0.2 
pH 6.61±0.1 

  اي شیمیایی پنیر ویژگی ه-3-2
         نشانییرات ترکیبات شیمیایی پنیر کوپه را روند تغ2جدول 
خشک و اندیس  آماري نشان داد که مقادیرمادهنتایج  . می دهد

         رسیدگی در تمام مدت زمان رسیدن بصورت معنی داري
  خشک  ماده   مقدار میانگین .(P<0.05) افزایش پیدا کرده است

  

                                                                                            
1. Yellowness Index 

انواع حقیق بالاتر از سایر نمونه ها در این ت) 56.43±1.22 (
تواند به دلیل  که این تفاوت می ]20[  بودهاي کوپه پنیردیگر 

تر رسیدن، کیفیت شیر خام، جنس گلی کوپه،  مدت زمان طولانی
درحالیکه مقدار . دماي داخل خاك و میزان رطوبت آن باشد

یر پنیرهاي گوسفندي اندیس رسیدن نمونه هاي پنیر کمتر از سا
د به توان مینیز و دلیل این موضوع  ]22و 21[ بودمشابه آن 

 و سایر عوامل مانند اختلاف در روش هاي تولید، شرایط رسیدن
  .  مربوط باشدpHمقدار نمک  و 

 و رطوبت در ماده خشک (F/DM)مقادیر چربی در ماده خشک 
 کاهش 97بصورت معنی داري تا روز   (MNFS)بدون چربی
 بصورت معنی F/DMقدار  و سپس م(P<0.05)پیدا کردند 

 تا انتهاي رسیدن MNFSداري افزایش پیدا کرد درحالیکه مقدار 
 کاهش 37 بصورت معنی داري تا روز pH. تقریبا ثابت باقی ماند

 .و سپس به تدریج تا انتهاي رسیدن افزایش پیدا کرده است
 در اوایل دوره (S/DM)درحالیکه مقدار نمک در ماده خشک 

  .(P<0.05)مانده رسیدن ثابت باقی 
 کاهش پیدا کرده و دوباره افزایش نشان 127ولی در ادامه تا روز 

همانظور که انتظار می رفت، با توجه به . (P<0.05)داده است 
روش تولید، مقدار نمک در این پنیر بالا بود بطوریکه مقدار آن 

و تقریبا برابر با پنیر سنتی کوزه  ]22و 21[ بیشتر از پنیر تولوم 
  ]20[ که در ظرف پلاستیک دوره رسیدن را طی کرده بودبود 

 بود که به  ]4[ و پوستی  ]23[ ولی پایین تر از پنیر سنتی کردي
 روز در پوست طبیعی زمان رسیدن را 90 و 120ترتیب به مدت 
 ثابت بود و سپس 97مقدار خاکستر تا روز . طی کرده بودند

 انتها ثابت  و تا(P<0.05)بصورت معنی داري کاهش پیدا کرد 
با توجه به اینکه املاح در آب محلول هستند و همچنین . ماند

دیواره کوزه داراي بافتی پر خلل و خرج است، ممکن است که 
 .املاح همراه با آب وارد دیواره شده در آنجا به دام افتاده باشند

تأثیر ترکیب ظرف پنیر در طول دوره رسیدن بر ترکیبات پنیر 
. ، مقدار چربی و پروتئین بررسی شده است، خاکسترpHمانند 

نشان داده شده است که پنیر محلی کوردي به دلیل مهاجرت 
 معدنی از پوست به پنیر داراي مقادیر خاکستري بالاتري ترکیبات

.]24[ نسبت به ظرف هاي پلاستیکی بوده است 
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Table 2 Gross composition of Kope cheese during ripening. 
Day  Component* 

187 127 97 67 37 7  
8.93±0.09A 7.86±0.02B 6.87±0.08c 6.45±0.00D 4.74±0.04E 3.64±0.01**F RI (%) 
53.26±0.08D 53.51±0.04D 53.67±0.20D 54.37±0.21C 59.18±0.23B 61.96±0.27A MNFS (%) 
36.52±0.20C 35.88±0.14E 34.61±0.57D 35.77±0.54E 44.78±0.52B 48.26±0.59A F/DM (%) 
6.11±0.05A 5.90±0.01B 5.80±0.00C 5.62±0.00D 5.3±0.01E 5.82±0.01C pH 
7.46±0.17B 7.06±0.01C 6.75±0.10D 7.04±0.05C 9.00±0.04A 9.6±0.23A S/DM (%) 
6.39±0.05C 6.72 ±0.06C 7.09±0.01B 7.27±0.03A 7.68 ±0.02 A 7.76±0.02A Ash (%) 

58.02±0.02A 57.54±0.01B 56.9±0.01C 56.65±0.00C 55.54±0.01D 54.26±0.01E DM (%) 
**: Means (Mean ± SD) within a row with different uppercase letters show significant differences, (P < 0.05). 
*: Water-soluble nitrogen in total nitrogen (Ripening Index), F/DM=Fat in Dry Matter, MNFS=Moisture in Non-Fat 

Substance, S/DM=Salt in Dry Matter, DM= Dry Matter. 
 

در این پنیر نسبت به پنیر کوزه میزان خاکستر در هر صورت، 
 توجهباید . پایین تر بود ]25[  %)11(و پوستی ]20[ %)8(اي
 در ماندگاري و S/DMو pH ، MNFSسه فاکتور اشت که د

 در پیش بینی خصوصیات حسی و هستندکیفیت پنیر بسیار مهم 
 و MNSFو  pHپایین بودن . و بافتی مورد استفاده قرار گیرد

مهیا شدن  می تواند باعث افزایش ماندگاري و S/Mبالا بودن 
  .]2[  گردددوره رسیدگی، شرایط مناسب

  ویژگی هاي رئولوژیکی -3-3
 Strain amplitude sweepبراساس نتایج حاصل از آزمون 

test در فرکانس Hz1/0 میزان کرنش ناحیه ویسکوالاستیک 
 که بصورت نمونه تعیین شد % 2/0خطی نمونه هاي پنیر معادل 

   . نشان داده شده است1در شکل 
 .

   
Fig 1 Typical elastic and loss moduli of Kope cheese 
(ripened at 127 d) as a function of shear strain at 0.01 

HZ and 25°C. 
 

همواره غالب بر مدول ) ’G( مدول الاستیک در تمام نمونه ها
مد همه پنیرها رفتار جا اینبود، بنابر) ”G(ویسکوز 

 روند تغییرات 2 شکل  .ویسکوالاستیک را از خود نشان داده اند
tan δول مدت زمان رسیدن، نشان می دهد پنیرکوپه را در ط .  

  
Fig 2 The loss tangent of Kope cheese samples 

during the ripening period. 
 بوده که 1کمتر از در تمام طول زمان رسیدن، مقدار این فاکتور 

 tan δحداکثر مقدار . رفتار جامد ویسکوالاستیک را تایید میکند
در   tan δ ،با افزایش فرکانس . متغیر بوده است4/0 تا 35/0بین 

 هاي کمتر، ش پیدا کرد و مقدار آن در فرکانسهمه نمونه ها کاه
بیشتر بوده که نشان دهنده وجود پیوندهاي موثري است که در 

اي استرس طولانی تر بیشتر ویژگی هاي الاستیک را بروز زمان ه
 در  در این تحقیقTDبطور کلی مقدار ماکزیموم  .]7[ می دهند

به بر روي پنیر کوپه  نسبت به تحقیق انجام شده کوچکتريدامنه 
 از  TDمیانگین . بود Hassanzadeh et al, 2018 وسیله
هش پیدا کرد و  کا97 در روز 277/0 به حدود 7 در روز 318/0

 ثابت ماند ولی در انتهاي دوره رسیدن به حدود 127تا روز 
با این حال نشان داده شده .  پیدا کردافزایش رسیده و 294/0

 افزایش  روز45در مدت است که مقدار این فاکتور در پنیر کوپه 
 .]7[  کاهش پیدا کرد90پیدا کرده ولی سپس تا روز 
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، رطوبت، چربی، مقدار pHی مانند برخی از فاکتورهاي شیمیای   
پروتئولیز و نمک این ویژگی ها را بشدت تحت تاثیر قرار می 

افزایش مقدار چربی، رطوبت و پروتئولیز می تواند باعث . دهد
 شود ولی tan δ افزایش جنبه ویسکوز و در نهایت افزایش مقدار

افزایش ماده خشک و پروتئین بدلیل انسجام بخشی به بافت پنیر 
. شودمی  tan δباعث افزایش جنبه الاستیک و در نهایت کاهش 

pHیکی از فاکتورهاي بسیار مهم در تعیین ویژگی هاي          
 pHدر برخی از پنیر ها پایین بودن ، ویسکو الاستیک پنیر است

در اوایل دوره رسیدن می تواند باعث غالب شدن خواص 
  .]1[ شودویسکوز 

   پنیرپروفایل حرارتی چربی- 3-4
 نمونه هاي چربی DSCآزمون   منحنی هاي حاصل از3 کلش 

همه . ، را نشان می دهد پنیرها، در مرحله سرمایشاستخراج شده
دو پیک اگزوترم را نشان 187 و 127بجز پنیرهاي روز نمونه ها 

 پیک اگزوترم و دومی دو پیک اگزوترم و یک 3 که اولی دادند
 نشان دهنده پیکهاي اگزوترمیک. ندآندوترم را نشان داد

کریستالیزاسیون چربی ها در فاز انتقال مایع به جامد مولکولهاي 
 67، 37 ، 7شکل منحنی ها در روزهاي . تري گلیسریدي هستند

نمونه ویژگی هاي حرارتی دو  تقریبا مشابه هم بودند ولی 97و 
تحقیقات گذشته نشان داد که فرایند . دیگر کاملا متفاوت بود

 .]19[ در کنفورماسیون تري گلیسریدها نداردرسیدن هیچ تاثیري 
 کریستالیزاسیون در اواخر دوره  حرارتبنابراین کاهش درجه

 ممکن است به دلیل هیدرولیز تري )3جدول  (رسیدن
 گلیسریدهاي حاوي اسیدهاي چرب بلند زنجیر اشباع و یا 

  اسیدهاي چرب آزاد، مونو و(حضور محصولات حاصل از لیپولیز 
  

باشد که می توانند باعث افزایش نقطه ذوب ) ادي گلیسریده
اولین .  سه ناحیه مشخص دیده میشود3شکل در  .]19[ گردند

ناحیه مربوط به تري گلیسریدهایی است که در حالت مایع قرار 
دومین ناحیه مربوط به ناحیه انتقالی فاز مایع به .  (B)دارند

اول آغاز می  از دماي شروع پیک اگزوترم  و دقیقاً (A)جامداست
با توجه به تفاوت در نوع تري گلیسریدها، دو دامنه  .شود

حرارتی متفاوت در این ناحیه ها شناسایی شد بطوریکه نمونه 
ناحیه مایع کوچکتر و ) خط چین( 187 و 127هاي پنیر روز 

که با خطوط  ناحیه انتقالی وسیعتري نسبت به سایر نمونه ها دارند
   .رنگ نشان داده شده اندپر

  
Fig 3 Differential scanning calorimetry curves were 
recorded during cooling at 5° C/min, from 60 to −5 

°C, for the fat portion of Kope cheese samples. 
 

، 187 و 127پنیرهاي روز دهد که در   نشان می3نتایج جدول 
آغاز  (       وجود دارد 0C  42 – 5/39هودیک پیک اولیه در محد

یر نمونه ها مشاهده درحالیکه این پیک در سا) کریستالیزاسیون
  . نمیشود

Table 3 Thermal characteristics of the differential scanning calorimetry curves recorded on cooling and 
subsequent heating of fat portion of Kope cheese at 5°C/min. 

*: Tonset = Initial temperature of crystallization, Toffset = Final temperature of melting, Exo = Exothermic peak, Endo 
= Endothermic peak 

**: Means (Mean ± SD) within a column with different uppercase letters show significant differences, (P < 0.05). 

Heating* Cooling* 
Toffset ( ) Tonset( ) 

Third peak Second peak First peak Events Third peak Second peak First peak 
Day 

40.6±1.4B 16.3±0.4E - 2 exo 11.34±0.2A 22.66±0.1A** - Cheese D7 
39.3±1.0B 15.4±0.5D - 2 exo 10.31±0.2B 20.06±0.2B - Cheese D37 
37.4±1.3C 13.6±1.0C - 2 exo 10.33±0.3B 18.83±0.1D - Cheese D67 

- 13±1.1C - 2 exo 10.1±0.8B 19.55±2.2C - Cheese D97 
31.3±1.1D 17±0.8B 0.15±0.06B 3 exo 10.3±0.5B 18.9±2.1D 42.2±1.3A Cheese D127 
55.1±1.5A 33±1.2A 18.2±0.9A 2 exo+ 1 endo 9.7±0.1C - 39.5±0.1B Cheese D187 
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         تقریبا برابر با7در واقع دماي شروع کریستالیزاسیون در روز 
0C 23 به حدود 97 بود و تا روز C˚ 19کاهش یافته است  

(P<0.05) .نیز مربوط به تشکیل پیک دوم  ناحیه سوم
 وجود یک پیک اندوترم در 187در نمونه روز . اگزوترمیک است

. است حاکی از بروز یک فرایند ذوب 0C10 -20 فاصله بین
 نشان دهنده DSCبطورکلی وجود چند پیک در منحنی هاي 

وجود چند گروه متفاوت از تري گلیسریدها هستند که شامل تري 
گلیسریدها با نقطه ذوب پایین، متوسط و بالا در چربی پنیر 

در حقیقت پیچیده گی هایی که در منحنی هاي . خواهند بود
DSCفاوت تري  دیده می شود به دلیل توزیع بسیار مت

گلیسریدها و پلی مورفیسم آنها است، اشکال مختلف پلی 
مورفیسم داراي خواص فیزیکی، کریستالیته و نقطه ذوب متفاوتی 

  .]19[ هستند 
 نشان دهنده منحنی هاي بدست آمده در حین عملیات 4 شکل

 تنها یک پیک و 97نمونه روز. گرمایش نمونه هاي چربی است
 نشان می 3جدول .  را نشان داده اند سه پیک آندوترم187 و 127

 بصورت 127 و 97، 67دهد که دماي خاتمه ذوب در روزهاي 
درحالیکه .  (P<0.05)پایین تر از سایر نمونه ها است معنی دار

 در هر سه پیک بصورت معنی 187دماهاي خاتمه ذوب در نمونه 
  . (P<0.05)داري بیشتر از سایر نمونه ها است 

  
Fig 4 Differential scanning calorimetry curves 

recorded during heating at 5°C/min, from −5 to 60°C, 
for the fat portion of Kope cheese samples. 

  
 Esmaeilzadeh et alاین نتایج موید نتایج ذکر شده توسط 

 داراي 127ز آنها نشان دادند که پنیر کوپه در رو . بود(2021)
بود، همچنین پنیر مقدار اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر بیشترین 

رب تک غیر اشباعی و  داراي بیشترین مقدار اسیدهاي چ187روز 
نسبت  بلند زنجیراسیدهاي چرب  از  بالایینسبتاًهمچنین مقدار 

قدار  داراي بیشترین م7به علاوه پنیر روز   .بودبه سایر نمونه ها 
 و همزمان متوسط زنجیر و چند غیر اشباعی بوداسیدهاي چرب 

  بالایی از اسیدهاي چرب بلند زنجیر بود محتوي مقادیر نسبتاً
 پیک هایی با دماي ذوب بالایی را DSC که در آزمون  ]13[

 غیر همچنین اسیدهاي چند. ه اندنسبت به سایر نمونه ها نشان داد
 سایی شدند شنا187 و 127، 7اشباعی تنها در نمونه هاي روز 

]13[.  
  ویژگی هاي رنگ - 3-5
.  نشان داده شده است4نتایج آزمون رنگ سنجی در جدول 

ی نمونه ها است در یک ای که نشان دهنده میزان روشن*Lاندیس 
ماه اول رسیدن بصورت معنی داري افزایش پیدا کرد و سپس 
ثابت ماند و در انتهاي دوره رسیدن دوباره بصورت معنی داري 

و *a  در طول دوره رسیدن مقدار .  (P<0.05)دا کردکاهش پی
b*   در طول ماه اول بصورت معنی داري افزایش پیدا
 و (P>0.05) ثابت ماند 97 و سپس تا روز  (P<0.05)ندکرد

 دوباره بصورت معنی داري کاهش نشان داد 127در نهایت از روز
 زمینه  نتایج متفاوتی در این.تا انتهاي رسیدن ثابت باقی ماندو 

 که در شرایط PDOدر پنیر سنتیگزارش شده است بطوریکه 
 بصورت *a  و*L  ثابت مانده ولی *bسنتی رسیده بود، مقدار 

همچنین در طول دوره رسیدن  .]26[ معنی داري افزایش پیدا کرد
 ]27[  افزایش پیدا کرده بودb*,a* کاهش *Lپنیر امنتال شاخص

ا افزایش مقدار استارتر و زمان در پنیر سفید ایرانی همراه ب ولی
 .]28[   بصورت معنی داري کاهش یافته بود*Lرسیدگی مقدار 

تحقیقات گذشته نشان داده که در ارزیابی رنگ استفاده از 
 .]10[  است*b*,aتر از   بسیار مناسبYI و WIهاي  اندیس

 دارد، *bاندیس زردي رنگ پنیر ارتباط بسیار زیادي با شاخص 
ر پنیرهاي رسیده افزایش پیدا کرده و معمولاً باعث این اندیس د

اسماعیل زاده و  .]10[ شود هاي حسی می ایجاد تفاوت در ارزیابی
 نشان دادند که در ارزیابی حسی پنیر کوپه (2021)همکاران 

 بصورت معنی داري افزایش 67مقدار امتیاز رنگ زرد تا روز 
 داري کاهش رت معنیداشت و سپس تا انتهاي دوره رسیدن بصو

 . همخوانی داردYIکه تقریبا با روند تغییرات  ]13[ پیدا کرده بود
.  به جداقل مقدار خود رسید127 این اندیس در روز  هر حال در
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 افزایش پیدا کرده 127اندیس سفیدي بصورت معنی داري تا روز 
این .   بصورت معنی داري کاهش پیدا کرد187ولی در روز 

.  تغییر در میزان رطوبت پنیر مربوط باشدتغییرات ممکن است به
نشان داده شده است که کاهش میزان رطوبت باعث افزایش 

با توجه به نتایج بدست آمده از  .]28[ شود شاخص زردي می

 نشان داده شده است می توان نتیجه 4رنگ سنجی که در جدول 
گرفت که این پنیر داراي سطحی روشن، زرد کمرنگ و همچنین 

. بسیار بالا و کروماتیک کم است داراي ته رنگ سفیدي سفید که
با توجه به این فاکتورها ظاهر پنیر به رنگ زرد کمرنگ ولی 

  . رنگ قوي سفید دیده می شود ته
Table 4 Color values of Kope cheese during the ripening period. 

2: Means (Mean ± SD) within a column with different uppercase letters show significant differences, (P < 0.05). 
1: WI=Whiteness Index, YI=Yellowness Index 

 

 بـر اسـاس ویژگـی    PCAتجزیه و تحلیل   -3-6
  هاي فیزیکو شیمیایی  

 نمونه ها و متغییرهاي مورد بررسی در نقاط PCAودار در نم
در تفسیر . مختلفی قرار گرفته و بر این مبناء تفسیر می گردند

نتایج باید توجه داشت که نمونه هاي مشابه در کنار همدیگر قرار 
می گیرند و وجود فاصله بین آنها نشان دهنده وجود اختلاف 

متغییرها در کنار همدیگر مابین آنها است، کنار هم قرار گرفتن 
نشان دهنده همبستگی بالا بین آنها است و همچنین هرچه 

رایب امتیازي آنها نسبت به مولفه بیشتر باشد مبین اهمیت ض
همچنین در این نمودار مهمترین متغییرها . بیشتر آنها خواهد بود

که تعیین کننده ویژگی هاي نمونه ها هستند در کنار نمونه ها قرار 
بطور کلی می توان گفت که در این تحقیق این  .]29[ یرندمی گ

آزمون، ابتدا پنیرها را بر اساس متغییرهاي شیمیایی و فیزیکی به 
وسیله سه مولفه اصلی طبقه بندي می کند و سپس مهم ترین 
فاکتورهاي شیمیایی را که در تعیین ویژگی هاي فیزیکی هر پنیر 

ت مهمترین ویژگی فیزیکی نقش دارند، شناسایی کرده و در نهای
  . را در هر نمونه تعیین می کند

به ترتیب ,  PC2, PC1 PC3 نشان داد که  PCAنتایج آزمون 
.  از کل واریانس ها را توضیح می دهد% 1/83 و 4/60، 8/36

 5 را بر اساس متغیرها ارائه می کند و جدول PCA نقشه 5شکل 
  .نشان میدهدضرایب امتیازي هر متغیر بروي مولفه ها را 

  
Fig 5 Principle component analysis biplot based on 

Gross composition (●), Physical items (♦), and 
cheese samples (■) during ripening. 

RI=Ripening Index, FDM=Fat in dry Matter, 
MNFS=Moisture in non-fat substance, S/DM=Salt in 

Dry Matter, DM= Dry Matter. Tonset = Initial 
temperature of crystallization, Toffset = Final 

temperature of melting, WI=Whiteness Index, 
YI=Yellowness Index, TD=Tangent Delta. 

 گروه طبقه بندي 5براساس نتایج آماري، نمونه هاي پنیر در 
 PC1مت مثبت  است که قس7اولین گروه شامل پنیر روز . شدند

 S/DM ،F/DMسه متغییر . آنرا از بقیه نمونه ها جدا کرده است
 بالاترین ضرایب امتیاز را داشتند TD همراه با MNFSو 

 فاکتورهاي فوق الذکر 5همچنین با توجه به شکل ).5جدول (
کمترین فاصله را از همدیگر داشتند که با دایره بر روي نمودار 

PCAاین داراري بالاترین همبستگی  مشخص شده است و بنابر
  .با همدیگر هستند

Day L* a* b* WI1 YI C* h* 
Cheese D7 76.56±0.35D2 -3.46±0.03B 15.99±0.3AB 71.41±0.43C 29.85±0.6A 16.36±0.29B 77.79±0.29B 

Cheese D37 78.72±1.15B -3.86±0.06C 16.75±0.18A 72.64±0.85B 30.4±0.4B 17.19±0.18A 76.87±0.42C 
Cheese D67 78.66±0.64B -3.88±0.07C 16.55±0.08A 72.71±0.45B 30.07±0.12B 17.00±0.09A 76.81±0.19C 
Cheese D97 78.70±0.36B -3.87±0.06C 16.54±0.25A 72.76±0.29B 30.02±0.46B 16.98±0.25A 76.82±0.30C 

Cheese D127 79.25±0.25A -2.64±0.16A 15.61±0.13B 73.9±0.26A 28.15±0.3C 15.84±0.13B 80.41±0.60A 
Cheese D187 75.06±1.35C -2.86±0.17A 15.63±0.38B 70.42±0.94D 29.74±0.31A 15.89±0.39B 79.64±0.53A 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

9.
12

3.
27

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
01

.1
9.

12
3.

28
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

18
 ]

 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.19.123.275
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.123.28.3
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-58478-fa.html


  1401 بهشتیارد ،19 دوره ،312 شماره                                                                                   رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله

 

 283

Table 5 Component score coefficient matrix* 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

*Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
**: RI=Ripening Index, F/DM=Fat in Dry Matter, MNFS=Moisture in Non-Fat Substance, S/DM=Salt in Dry 
Matter, DM= Dry Matter. Tonset = Initial temperature of crystallization, Toffset =Final temperature of melting, 

WI=Whiteness Index, YI=Yellowness Index, TD=Tangent Delta 
  

 7 می توان گفت که در پنیر روز 1 شکل و 2جدول  با توجه به  
 در حداکثر میزان خود TD مقدار مقادیر این فاکتورها همراه با

دومین گروه . قرار دارند که بیانگر نرم بودن بافت این پنیر است
 بود که توسط قسمت 67 و 37شامل پنیرهاي رسیده در روزهاي 

 و WIدو فاکتور .  از سایر پنیرها جدا شده اندPC2منفی 
وي این مولفه خاکستر بالاترین قدر مطلق ضرایب امتیازي را بر

 و بالاترین همبستگی را با همدیگر داشته )5جدول (ته اند داش
 است که 97سومین گروه تنها شامل پنیر رسیده در روز . اند

 PC1  قدرمطلق ظرایب بالایی را با قسمت منفی DMهمراه با 
 بود که ارتباط 187چهارمین گروه شامل پنیر روز . نشان داده اند

به ان داد و همزمان  نش PC2بسیار قویی را با قسمت مثبت 
 را با آن يیب امتیازا بالاترین ضرRI و pHترتیب دو فاکتور 

 در بنابراین می توان گفت که مهمترین عوامل. نشان داده اند
 یک PC3در نهایت مولفه  .ویژگی هاي این پنیر هستندتعیین 

که مربوط به ) گروه پنجم(رگه جدید از پنیرها را شناسایی کرد 
   نقطه چین بصورت  5   شکل در  بود و 127 روز پنیر رسیده در

  

 سه متغییر شروع دماي کریستالیزاسیون . نشان داده شده است
 بیشترین ضرایب امتیازي را با این مولفه داشتند YIدماي ذوب و 

در واقع دو . و همبستگی نسبتاً بالایی را با همدیگر نشان داده اند
ماییر این پنیر باعث ت) ساختار چربی(ویژگی رنگ و دماي ذوب 

نتایج نشان داده است که خصوصیات .  از سایر پنیرها شده است
دمایی آن با دیگر نمونه ها کاملاً متفاوت بود و چربی هاي آن 

). 3جدول (داراي کمترین دماي ذوب، در پیک اول و سوم بودند 
      همچنین این پنیر داراي بالاترین مقدار اندیس زردي بود 

    ).4جدول (
  1یل خوشه اي مرتبه ايتحل- 3-7

 طبقه بندي پنیرها بر اساس همگن بودن و میزان ،در این روش
مشابهت متغییرها انجام می گیرد و متغییرهاي مشابه در کنار 

 دندوگرام شکل. همدیگر قرار گرفته و طبقه بندي می شوند
اي مورد  طبقه بندي پنیرهاي کوپه را بر پایه ویژگی ه6شماره 
  .  دهد، نشان میمطالعه

                                                             
1. Hierarchal Cluster Analysis. 

PC  
PC3 PC2 PC1 Variable**  
-.054 .120 .186 Cheese D7 
.053 -.158 -.036 Cheese D37 
.049 -.132 -.099 Cheese D67 
.116 -.097 -.139 Cheese D97 
-.257 .056 .060 Cheese D127 
.093 .211 .027 Cheese D187 
-.004 .103 -.077 RI 
-.013 -.007 .139 MNFS 
-.021 .025 .156 F/DM 
-.050 .261 .080 pH 
-.012 .039 .158 S/DM 
.026 -.156 .034 Ash 
.000 .060 -.103 DM 
.168 .089 -.075 Tonset 
.238 .020 -.010 Toffset 
-.150 -.190 -.080 WI 
.250 -.129 -.088 YI 
.042 .066 .147 TD 
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Fig 6 Dendrogram of Hierarchal clustering analysis 
based on physicochemical properties of Kope cheese 

during ripening. 
 اولبصورت  کلی دو گروه از پنیرها قابل شناسایی هستند، گروه 

شامل پنیرهاي اوایل و اواسط دوره رسیدن و گروه دوم شامل 
گروه اول خود به دو زیر گروه . ره رسیدن بودپنیرهاي اواخر دو

.  تقسیم می شود97 و 67  و پنیرهاي روز 37 و 7 هاي روزپنیر
) 187 و 127روزهاي ( گروه دوم شامل پنیرهاي بسیار رسیده  

 و PCAتفاوتی که در طبقه بندي پنیرها در دو روش . است
HCA در روش . روش آزمون است وجود دارد ناشی از تفاوت

ل ملاك طبقه بندي همبستگی تمام متغییرها و نمونه هاي پنیر او
است در حالیکه در روش دوم همبستگی آنها آزمون نمی شود و 

نتایج . صرفا مشابهت آنها با همدیگر مورد ارزیابی قرار می گیرد
ن می دهد که بطور کلی و  علی رغم تفاوت هاي این تحلیل نشا

رخی از ترکیبات شیمیایی از فیزیکی پنیرها در روزهاي مختلف ب
 که می )2جدول ( به بعد تغییر معنی داري پیدا کرده اند97روز 

تواند باعث قرار گرفتن پنیرهاي رسیده در یک گروه مجزا از 
  .  سایر پنیرها شود

  همبستگی -3-8
 فیزیکی را نشان ویژگی هاي شیمیایی و همبستگی بین 6جدول 
 بافتی و ترکیبات شیمیایی همبستگی مابین ویژگی هاي. می دهد

براساس  .]30و 3[ پنیرها در برخی مقالات اشاره شده است 
 ارتباط S/M,MNFS,F/DM با سه فاکتور PCA ،TDنمودار 

 وتایید کرد آنرا نتایج آنالیز همبستگی نیز داد که نشان را ی یقو
TD همبستگی مثبت بالایی را با MNFS (r=0.886, 

P<0.05),  (r=0.904, P<0.05) F/DM S/M 

(r=0.919, P<0.01), بطورکلی براساس تحقیقات . نشان داد
  ونمک گذشته فاکتورهایی مانند مقدار رطوبت، چربی، پروتئین،

 .]31و 3[ پروتئولیز بر رفتار ویسکوالاستیک پنیرها موثر هستند
وجود چربی باعث کاهش معنی دار مدول هاي الاستیک و 

افزایش مقدار  ]5و 3[ یکندافزایش پیدا مTD ویسکوز شده و 
رطوبت نیز در پنیر سبب کاهش مدول ذخیره و افزایش مقدار 

TD ترکیبات چربی به عنوان نرم معمولاً .]31و 7[  می شود 
 باعث بروز رفتار شبه مایع در کننده یا روان کننده عمل کرده و

 )2018(با این حال حسن زاده و همکاران . دن می شوهاانواع پنیر
ند که با افزایش مقدار چربی مقدار مدول ذخیره نیز در نشان داد

 آنها بیان داشتند که ،افزایش پیدا کرد)  روز رسیده90(پنیر کوپه 
افزایش مقدار چربی و وجود با به دلیل تغییر ساختار پروتئینی 

در . افزایش میابدبصورت معنی داري  TDکاهش رطوبت مقدار 
با کاهش مقدار تحقیق در این هر صورت به نظر می رسد که 

MNFS ، F/DM خواص نرم کنندگی آنها کاهش 97 تا روز 
علاوه بر این .  نیز کاهش پیدا کرد TDپیدا کرده و مقدار میانگین 

 نشان داده اند که مقدار (2021)اسماعیل زاده و همکاران 
 افزایش پیدا کرد و سپس ثابت 67پروتئین در ماده خشک تا روز 

در این خصوص می توان گفت که با افزایش . باقی مانده است
 تجمع آنهامیزان پروتئین و همچنین تغییر کنفورماسیون زنجیره ها 

در ساختار پنیر، اتصالات عرضی درون و برون زنجیري را 
 بنابراین پنیر خواص الاستیک بالاتري را نشان .افزایش می دهد

 تعادل 97تا روز  S/DMهمچنین با کاهش مقدار . می دهد
بارهاي یونی ساختار کازئین تضعیف شده و  هیدراسیون آن 

 که باعث جلوگیري از نرم شدن بافت می کندمی کاهش پیدا 
 در سختی و یا نرمی بافت پنیر متفاوت بوده S/Mنقش . شود

است بطوریکه در پنیر چدار همبستگی آن با سختی مثبت و در 
ظر ما در این به ن .]32[ پنیر تیپ سویسی منفی گزارش شده است

 در اواخردوره رسیدن، MNFS دار  با ثابت ماندن مق،تحقیق
 نقش مهمتري ایفا کرده و باعث S/M  وF/DM افزایش مقادیر

بطور کلی پنیرهاي داراي مقادیر بالاتر .  اند شدهTDافزایش 
S/M)  داراي میانگین ) 187و37و7پنیرهاي روزTD بالاتري 
  باشد Salting inیل پدیده این موضوع ممکن است بدل. بودند

 که باعث تسهیل آبگیري کازئین و افزایش حلالیت آن می شود 

درنهایت کازئین یکپارچگی خود و سختی بافت خود را از  و ]3[
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 .]3و 1[ دست داده و ویژگی ویسکوز بر بافت پنیر غالب میشود
آزمون نتایج اگرچه در این تحقیق لازم به ذکر است که 

 و پروتئولیز pH وTDمابین  معنی داري را همبستگی، همستگی

(RI)  تغییرات بافت انواع پنیربه شدت تحت ولی  نشان نداد
، کاهش رطوبت، نحوه توزیع نمک و کلسیم و pHتاثیر تغییرات 

.]31 ،7و 3[ هیدرولیز کازئین قرار می گیرد
Table 6 Pearson's correlation coefficients (r) between physicochemical properties. 

  
 همبستگی بسیار بالایی مابین PCAر آزمون باتوجه به اینکه د  

 نشان داده شد، می توان 187 و پنیر روز (RI, pH)این دو متغییر
نتیجه گرفت که علاوه بر فاکتورهاي فوق الذکر این دو فاکتور نیز 

 . نقش داشته اند) 187روز (پنیر رسیده در تعیین ویژگی هاي 
هش پیدا کرده کا TD  مقدار میانگین pHبطوریکه با افزایش 

محققین نشان داده اند که افزایش ). 127حداقل تا روز (است 
pH باعث جلوگیري از حلالیت کربنات کلسیم کلوئیدي می شود 

و این پدیده بسیار مهمتر از خود فرایند پروتئولیز در نرمی بافت 
  باعث تبدیل بافت سخت پنیرها pHپایین بودن  .]1[ پنیر است

واخت گردد که خود بدلیل افزایش به بافتی نرم و یکن
پروتوناسیون فسفات آلی و غیر آلی و همزمان خارج شدن 
فسفات کلسیم کلوئیدي از کازئین و در نهایت حلالیت تمام 

 انتهاي دوره اما در .]32[  می شود (pH <5.2)فسفات موجود 
 به حداکثر میزان خود رسید که بیانگر شکست RIمقدار  ،رسیدن

مقدار  زنجیره هاي پپتیدي بوده و باعث افزایشهرچه بیشتر 
  .   و نرم شدن بافت پنیر شده استTDمیانگین 

 

  نتیجه گیري - 4
 روز 187براي اولین بار خواص فیزیکی پنیر کوپه در یک دوره 

 بر مبناي PCAمورد ارزیابی قرار گرفت و با اسفاده از روش 

ت تاثیر زمان رسید. خواص فیزیکو شیمایی طبقه بندي گردید
 و پروفایل حرارتی TDمعنی داري بر روي ترکیبات شیمیایی، 

  TDمانگین. بر رنگ نداشت پنیر داشت درحالیکه تاثیر چندانی 
.  کاهش پیدا کرد29/0 به حدود 7  در روز 32/0حدود تا 

پروفایل حرارتی چربی پنیرها به گونه اي تغییر کرد که فراکشن 
ه اي تغییر پیدا کرد که نقطه هاي مختلف ترگلیسریدها به گون

 بصورت معنی DSCذوب پیک هاي شناسایی شده به وسیله 
 به واسطه خواص حرارتی و 127پنیر روز . داري افزایش پیدا کرد

رنگی از سایر نمونه ها متمایز بود و چربی آن حاوي بخشی از 
تري گلیسریدها بود که داراي کمترین نقطه ذوب بودند و 

 بیشترین اندیس سفیدي قدار اندیس زردي ومچنین کمترین مه
سه فاکتور نشان داده اند که  و همبستگی  PCAنتایج . بود

F/DM ،MNFS ،S/DM ترکیبات شیمیایی موثر در ایجاد 
 .در طول دوره رسیدن بودندکوپه پنیر فیزیکی ویژگی هاي 

  

  منابع - 5
[1] Tunick M. Rheology of dairy foods that gel, 

stretch, and fracture. Journal of Dairy Science. 
200; 83:1892-1898. 

[2] McSweeney PL. Biochemistry of cheese 
ripening. International journal of dairy 

 MNFS F/DM pH S/DM Ash DM Tonset Toffset WI YI TD 
RI -.932** -.861* 0.632 -.814* -.981** .989** 0.699 -0.295 -0.025 -0.459 -0.737 

MNFS  .985** -0.451 .965** .856* -.961** -0.453 0.371 -0.215 0.379 .886* 
F/DM   -0.397 .995** 0.77 -.899* -0.325 0.379 -0.286 0.332 .904* 

pH    -0.369 -0.75 0.516 0.696 -0.109 -0.408 -0.508 -0.235 
S/DM     0.719 -.857* -0.277 0.421 -0.352 0.345 .919** 
Ash      -.943** -0.797 0.285 0.123 0.528 0.646 
DM       0.635 -0.338 0.086 -0.434 -0.802 
Tonset        -0.478 -0.068 -0.797 -0.335 
Toffset         -.820* .878* 0.637 
WI          -0.446 -0.583 
YI           0.488 

*and ** indicate statistically significant correlation of 2-tailed t-test at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 
RI=Ripening Index, F/DM=Fat in Dry Matter, MNFS=Moisture in Non-Fat Substance, S/DM=Salt in Dry Matter, DM= Dry Matter. 

Tonset= Initial temperature of crystallization, Toffset = final temperature of melting, WI=Whiteness Index, YI=Yellowness Index, 
TD=Tangent Delta. 
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Kope cheese is one of the traditional Iranian cheeses. In this study, the 
effect of ripening time on its physicochemical properties was investigated 
during 187 days of ripening. The results showed that ripening index and pH 
increased significantly, while "salt in dry matter" decreased (p <0.05). The 
maximum delta tangent (tan δ) ranged from 0.35 to 0.4. The Differential 
Scanning Calorimetric (DSC) curves showed two exothermic peaks for 
cheese-extracted fat ripened on days 7, 37, 67, and 97; three exothermic 
peaks for the sample ripened on 127 days, while two exothermic and 
endothermic peaks were observed for the sample ripened on 187 days, in 
the cooling phase. The results of principal component analysis (PCA) 
showed that PC1 and PC2 divided cheeses into four different groups, and 
PC3 identified only one group, including cheese day 127, with a high 
correlation with "moisture in the non-fat dry matter", "salt in dry matter," 
and "fat in dry matter". Also, they showed a significant correlation with tan 
δ (p<0.05). These chemicals had the most important impact on the physical 
properties of Kope cheese. 
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