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بر ويژگي هاي ميكروبي و   زمان رسيدنو ظرف نگهداري ،تاثير نوع رنت
  شيميايي پنير محلي كرديفيزيكو 

 

  1 و آتنا پاسبان∗4، الناز ميلاني3، مسعود ياورمنش2، فريده طباطبائي يزدي1مجيد هاشمي

  

   كارشناسي ارشد دانشگاه فردوسي مشهد دانش آموخته -1
  غذايي دانشگاه فردوسي مشهد گروه علوم و صنايع دانشيار -2
   گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهدياراستاد -3

  جهاد دانشگاهي مشهد استاديار گروه فرآوري مواد غذايي، پژوهشكده علوم و فناوري مواد غذايي -4
)5/4/90 :رشي پذخي  تار6/9/89: افتي درخيتار(  

  
  چكيده

در اين . پنيرهاي حاصل از شير خام در ايران است كه تا كنون مطالعه بسيار اندكي ير روي آن صورت پذيرفته استپنير محلي كردي يكي از پرمصرف ترين 
 بر ويژگي هاي فيزيكوشيميايي و )تجاريرنت سنتي و ( و آنزيم رنين)پوست بزغاله و ظروف پلاستيكي( نوع ظرف نگهداري زمان رسيدن،مطالعه تاثير

، نسبت چربي به pH شامل اندازه گيري ميزان خاكستر، ماده خشك، ، آزمون هاي فيزيكوشيميايي.ورد بررسي قرار گرفته استميكروبي پنير محلي كردي م
 لاكتوباسيل هاي مزوفيل و ترموفيل، لاكتوكوكوس هاي مزوفيل و ماده خشك و نسبت پروتئين به ماده خشك و آزمون هاي ميكروبي شامل شمارش كلي

نوع نتايج حاصل نشان داد عوامل . بود  هوازي سايكروتروف و مزوفيل، انتروباكترها، انتروكوكوس ها و شمارش كلي كپك و مخمرهاترموفيل، باكتري هاي
اسيل لاكتوب ، اما تاثير مدت زمان بر رشد p>0.05) ( تاثير معني داري بر هيچ كدام از گروه هاي ميكروبي مورد بررسي نداشته اندرنت و ظرف نگهداري

ميزان . بود (p<0.05) ترموفيل، باكتري هاي هوازي سايكروتروف، انتروباكترها وشمارش كلي كپك و مخمرها معني دار مزوفيل، لاكتوكوكوس هايهاي 
 ماده  نوع رنت نيز تاثير معني داري بر ميزانو(p<0.05)  در نمونه هاي پنير تحت تاثير ظرف نگهداري قرار گرفته pHماده خشك، خاكستر، اسيديته و 

تاثير زمان رسيدن به جز در مورد نسبت پروتئين به ماده خشك در ساير موارد معني دار . (p<0.05)تر و نسبت چربي به ماده خشك داشتخشك، خاكس
تجاري از لحاظ كه پنير حاصل از رنت سنتي در مقايسه با پنير هاي حاصل از رنت  به نظر مي رسدبا توجه به اين نتايج در نهايت  .(p<0.05)بوده است

) كه به طور سنتي در توليد پنير محلي كردي بكار مي رود(استفاده از رنت سنتي و پوست بزغاله  همچنين . اي داراي كيفيت بالاتري مي باشدارزش تغذيه
  .(p>0.05)تاثيري بر كيفيت ميكروبي اين پنير نداشته است 

  
  شيميايي، ظرف نگهداري فيزيكوژگي هاي پنير كردي، رنت، ويژگي هاي ميكروبي، وي:  واژگانكليد

 
  

 
 
 
 

                                                            
   e_milani81@yahoo.com :سوول مكاتباتم ∗
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  مقدمه -1
 به ،بافت  وطعم  عطر ونظير پنير حسي و كيفي خصوصيات

 آن، ميكروبي مصرفي، كيفيت شير نوع  جمله از مهمي عوامل

 بستگي پنير رسيدن شرايط و ساخت  در رفته كاره ب تكنولوژي

  .]1[دارد
ر بوده و شامل پروتئينازهاي رنت عامل مهمي در فرآيند توليد پني

اسيد آسپارتيك، كيموزين و پپسين مي باشد كه اثر هيدروليتيك 
 106- 105  شماره اسيدهاي آمينه پپتيدي ميانآن بر پيوند

همچنين رنت يكي .  مي شودشيركاپاكازئين باعث تشكيل دلمه 
 .]2[از عوامل پروتئوليتيك اصلي در طي دوره رسيدن پنير است

 پنير مايه شود  مي گرفته بكار شير انعقاد براي كه سنتي پنير مايه

 بره، بزغاله و يا گوساله شيردان از عمدتا كه است حيواني

 پنيرسازي، بازده لحاظ از پنير مايه اين . گردد مي استخراج

 هنوز محصول در مطلوب ارگانولپتيك خواص ايجاد و پروتئوليز
 عوامليبا اين وجود  .]3[ها به شمار مي رودپنير مايه بهترين جزء

 مايه قيمت بودن بالا و كيفيت بودن متغير توليد، كاهش همچون
 موجب شده  و تقاضاي بالا براي پنير در جهان،حيواني پنير

 جايگزين عنوان به ديگري هاي پنير مايه از پنير توليدكنندگان

 هاي گونه شامل پنيرها مايه اين. دكنن استفاده حيواني پنير مايه

با  ()نوتركيب (1 تراريخته پنير مايه نوعي و گياهي روبي،ميك
 .]4[دنباش مي ،)حيواني پنير مايه مشابهخواص 

گر پنيرهاي محلي، از شيرخام و بدون افزودن باكتري هاي آغاز
 در آن ها تنها توسط فلور نساخته شده و لذا فرآيند رسيد

 اين ميكروبي طبيعي خود شير صورت مي گيرد، بنابراين كيفيت
پنير كردي خراسان يكي . ]5[نوع پنيرها بسيار متفاوت مي باشد

از قديمي ترين و پرمصرف ترين پنيرهاي سفيد ايراني حاصل از 
 تا كنون مطالعات بسيار اندكي كهشير خام گاو و يا گوسفند است 

 بررسي امروزه، لذا  استبر روي ويژگي هاي آن صورت گرفته
افزايش توليد و يا در صورت امكان بيشتر بر روي اين پنير جهت 

   . جزو نيازهاي تحقيقاتي مي باشدتوليد آن در مقياس صنعتي
 آن در نتوليد پنير كردي كه فرآيند رسيدبا توجه به روش خاص 

داخل پوست بز انجام مي گيرد و همچنين مطالعه اندكي كه در 
مورد تاثير رنت سنتي بر خصوصيات انواع مختلف پنير صورت 

                                                            
1. Transgenic 

ه، هدف از اين مطالعه ارزيابي تاثير نوع رنت و همچنين گرفت
ظروف نگهداري بر برخي ويژگي هاي ميكروبي و 

    .شيميايي پنير محلي كردي مي باشدفيزيكو
  

 مواد و روش ها -2
محيط هاي كشت مورد نياز براي انجام آزمون هاي ميكروبي 

رنت تجاري مورد .  آلمان تهيه شدند2همگي از شركت مرك
 CHY-MAX Powder Extra)فاده، كيموزين خالص است

NB)  ساخت  3آواموري واريته آسپرژيلوس نيجرحاصل از كپك
 دانمارك بوده و ظروف پلاستيكي 4شركت كريستين هانسن

 16: نيز از جنس پلي پروپيلن و با ابعاد قطر) استوانه اي شكل(
وست پ. بود ميليمتر 2:  سانتيمتر و ضخامت14: سانتيمتر، ارتفاع

و درآب جوش قرار گرفته و  بزغاله قبل از استفاده كاملا تميز
در زمان استفاده، پوست مجددا . گرديدسپس نمك زني و خشك 

توسط نخ ) قسمت هاي پا و دست (توسط آب شسته و منافذ آن 
 .بسته شد

  تهيه رنت سنتي -2-1
تميز شده وپس )  روز7با سن كمتر از (ابتدا شكمبه بره شيرخوار

 انتها و پاشيدن نمك بر سطح خارجي آن به مدت بيش 2بستن از 
 خشك )مطابق روش سنتي(با قرار گرفتن در يك اتاقماه  2از 
قطعه قطعه و سپس له مي شود تا در مرحله بعد، شكمبه . شد

 گرم رنت سنتي 15 در هنگام استفاده .ايجاد شودخميري سفت 
 دستگاه استومكر  ميلي ليتر آب مقطر استريل توسط200به همراه 

(Stomacher 400 Circulator)بطور كامل  ساخت انگلستان 
  .]6[ شد تا ذرات معلق آن حذف شود فيلتر پسسهموژن و 

  اندازه گيري قدرت انعقادي رنت سنتي -2-2
 ، تعيين شد5 رنت بوسيله روش تغييريافته بريجانعقاديقدرت 

[IDF,1997].براي لخته  اساس اين روش تعيين زمان مورد نياز 
كلسيم و   درصد كلريد0/0 5با افزودن ( شدن شير استاندارد

 قدرت با رنت مورد آزمايش و مقايسه آن با )pH 5/6تنظيم در 
 .  يك مايه پنير مرجع مي باشدانعقادي

                                                            
2. Merck 
3. Aspergillus niger var. awamori 
4. CHR-HANSEN 
5. Brridge 
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  توليد پنير -2-3
شير تازه . توليد پنير مطابق با روش سنتي آن انجام پذيرفت

 تحت شرايط بهداشتي به گوسفند بلافاصله پس از دوشش و
 درجه سانتي گراد 43-45شير تا دماي . آزمايشگاه منتقل گرديد

 و سپس به مقدار برابر )مطابق روش سنتي توليد پنير (گرم شده
 در يك ظرف، كيموزين خالص. در دو ظرف ريخته شد

 و در تجاري كه فاقد بارميكروبي است اضافه شد) درصد100(
ميزان افزودن دو نوع رنت به  .رديدگ اضافه رنت سنتي ظرف دوم

 سپس .نحوي تعيين گرديد كه قدرت انعقادي هر دو برابر بود
 درجه سانتي گراد قرار 40 ساعت در دماي 1ظرف ها به مدت 

 دلمه هانمك به مقدار مساوي بر روي  پس از انعقاد،. گرفتند
.  دقيقه به حال خود رها شدند15پس از برش زدن،  و  شدهريخته
 دلمه ها در داخل  به منظور خروج آب اضافي، از اين مرحلهپس

مدت يك ه ببرابر،  تحت فشار وزنه هايي قرار گرفته وپارچه 
 دلمه ها از پارچه سپس.  در داخل يخچال نگهداري شدندساعت

 درصد 12 آب نمك درونخارج شده و در ظرف هاي پلاستيكي 
فته در داخل  ه2دلمه هاي توليد شده به مدت . قرار گرفتند

و درون ظروف پلاستيكي باقي )  درجه سانتي گراد8-10(يخچال 
يك قسمت . ند به دو قسمت تقسيم شدپانزدهممانده و در  روز 

 پوست درون ديگرآن در ظرف پلاستيكي باقي مانده و قسمت 
  .نگهداري شد يخچال تحت دماي ، درصد12بزغاله و آب نمك 

  آزمون هاي فيزيكوشيميايي -2-4
صوصيات فيزيكوشيميايي مورد بررسي شامل اندازه گيري خ

، [AOAC 991.20]ميزان پروتئين مطابق روش ماكروكلدال
 AOAC، خاكستر مطابق با استاندارد ]9[چربي به روش ژربر

و  AOAC 926.08، ماده خشك مطابق با استاندارد 935.42
 متر ساخت شركت pH  ( به صورت مستقيمpHاندازه گيري 

Jenway  سوم،  كه در روزهاي ]10[ بوده)3020انگلستان مدل
  . و در سه تكرار انجام پذيرفتن دوره رسيدسي ام و شصتم

  آزمون هاي ميكروبي -2-5
 گروه عمده ميكروارگانيسم هاي پنير 9روند تغييرات جمعيت در 

 در سه تكرار بررسي ن دوره رسيدچهارم و شصتمدر روزهاي 
  . بعمل آمدرنتاز بار ميكروبي همچنين ارزيابي دقيقي شد و 

شمارش كلي باكتري : شامل موارد ذيل بودآزمون هاي انجام شده 
هاي هوازي مزوفيل و سايكروتروفيك بر روي محيط كشت 

Plate Count Agarدرجه سانتي گراد 30ترتيب در دماي ه ، ب 
 روز، 7 درجه سانتي گراد بمدت 5 ساعت و دماي 48بمدت 

وفيل و ترموفيل بر روي محيط كشت لاكتو باسيل هاي مز
MRS(de Man, Rogosa and Sharpe) Agar ،  بترتيب 

 ساعت، 48 درجه سانتي گراد بمدت 45 و 30در دماي 
 Kanamycin Esculin بر روي محيط كشت وس هاانتروكوك

Azide Agar ساعت، 48 درجه سانتي گراد بمدت 37 در دماي 
  Violet Red Bile Agarانتروباكترياسه بر روي محيط كشت 

 ساعت، لاكتوكوكسي 24 درجه سانتي گراد بمدت 37در دماي 
 ،  M17 Agarهاي مزوفيل و ترموفيل بر روي محيط كشت 

 ساعت 48مدت ه  درجه سانتي گراد ب37 و 30بترتيب در دماي 
 Yeast Extractو كپك و مخمر بر روي محيط كشت

Glucose Chloramphenicol Agar )YGC(26ماي  در د 
  .]13 و11،12[ روز5درجه سانتي گراد بمدت 

 به منظور جلوگيري از رشد MRS و M17در محيط  كشت 
 اضافه شده و پس از كشت 6مخمر، آنتي بيوتيك سيكلوهگزيميد

بصورت سطحي در گرم خانه بصورت بي هوازي نگهداري 
ساير محيط ها بصورت عمقي كشت داده شده و درانتها . شدند

 پرگنه براي شمارش مورد استفاده قرار 30-300اوي پليت هاي ح
  .گرفتند

   تجزيه و تحليل آماري-2-6
 با  كاملاً تصادفيفاكتوريلتجزيه و تحليل نتايج با طرح آماري 

،  نوع )پلاستيكي و پوست بزغاله(ظروف نگهداري پنير (سه متغير
تكرار براي  3با ) و مدت زمان) سنتيرنت تجاري و رنت ( رنت
 افزار  آناليز واريانس با استفاده از نرم. مارانجام پذيرفتهر تي

Minitab با استفاده از آزمون حداقل نيز ها و مقايسه ميانگين 
 به كمك  درصد95در سطح اطمينان ) LSD (يتفاوت معني دار

براي برازش خطوط و ترسيم .  انجام گرفتMstatcافزار  نرم
  .شد استفاده Excelافزار  ها از نرم منحني

  
  

                                                            
6. Cycloheximide 
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 نتايج و بحث -3

  ويژگي هاي ميكروبي -3-1
نتايج حاصل از آناليز آماري نشان داد، نوع رنت و ظرف 
نگهداري تاثير معني داري بر هيچ كدام از گروه هاي ميكروبي 
مورد بررسي نداشته اند اما تاثير زمان بر شمارش لاكتوباسيل هاي 

هوازي مزوفيل، لاكتوكوكوس هاي  ترموفيل، باكتري هاي 
سايكروتروف، انتروباكترها وشمارش كلي كپك و مخمرها معني 

  ).1جدول( و در ساير موارد بي معني است (p<0.05)دار 
، تاثير نوع رنت، ظرف نگهداري و مدت زمان بر 2در جدول 

  .شمارش ميكروبي پنيرهاي مورد بررسي نشان داده شده است
ده كه نقش مهمي را لاكتوباسيل ها بخشي از فلور ميكروبي پنير بو

 سبب ميكروبي اين گروه.]14[در طي رسيدن آن ايفا مي كنند
 ميزان پپتيدهاي كوتاه زنجير، اسيدهاي آمينه آزاد و افزايش

آناليز نتايج حاصل از  ].11[شونداسيدهاي چرب آزاد در پنير مي 
 نشان مي دهد كه بين تعداد  لاكتوباسيلوس هاي ترموفيلآماري

ود در اين گروه در ابتدا و انتهاي دوره رسيدگي باكتري هاي موج
و همچنين در ميان پنيرها تفاوت معني داري وجود نداشته است 
هرچند به جز در پنير حاصل از رنت تجاري و نگهداري شده در 
ظرف پلاستيكي در ساير پنيرها افزايش ظاهري در اين گروه 

 در ري  لاكتوباسيل هاي مزوفيل افزايش معني دا.مشاهده شد
  .(p<0.05)انتهاي دوره رسيدگي نسبت به ابتداي آن داشتند

متابوليسم آهسته تر لاكتوباسيل ها و توانايي شان در تطابق با 
 NaClاسيديته، فعاليت آبي پايين، و (شرايط نامساعد محيطي 

در مقايسه با ساير اسيد لاكتيك باكتري ها مي تواند دليل ) بالا
يي در مقادير بالا در انتهاي دوره رسيدگي وجود اين گروه باكتريا

  .]11[باشد
لاكتوكوكسي ها به سرعت قند لاكتوز را تخمير كرده و در نتيجه 

به طور كلي اين . ]11[قادر به توليد اسيديته بالايي مي باشند
در اين .]13[باكتري ها داراي مقاومت كمي در برابر نمك هستند

 دچار كاهش شدبررسي تعداد لاكتوكوك هاي ترموفيل 
(p<0.05)  و حتي برخي محققان حذف كامل آن ها را در 

  .]16و15[انتهاي دوره رسيدگي گزارش كرده اند
انتروكوكسي ها در گروه اسيد لاكتيك باكتري هاي غير آغازگر 
ر قرار گرفته و اهميت تكنولوژيكي آن ها مربوط به توانايي شان د

لذا  ]17[ئوليتيكي مي باشد و فعاليت ليپوليتيك و پروتتوليد اسيد
مي توانند در رسيدگي پنير نقش عمده اي را بر عهده داشته 

تعداد باكتري هاي انتروكوك مي تواند در هر بار توليد پنير . باشند
متفاوت باشد كه اين تفاوت ناشي از آلودگي پنير در طي مراحل 

شمارش انتروكوك ها . ]11[ساخت به اين گروه باكتريايي است
ن داد كه بجز پنير حاصل از رنت تجاري و نگهداري شده در نشا

ظرف پلاستيكي، در ساير پنيرها تعداد اين باكتري هاي افزايش 
علت اين افزايش مي تواند ناشي از . (p<0.05) يافته است

توانايي رشد باكتري هاي انتروكوك در غلظت هاي بالاي نمك و 
كروبي موجود در پنير همچنين قابليت رقابت با ساير فلورهاي مي

  .]13و11[باشد
 بر روي محيط كشت انتروباكترها  گروهنتايج حاصل از شمارش

VRB،در طي رسيدگي نشان  را كاهش اين دسته از ميكروب ها 
و  )2001( آلبنزيو نتايج مشابهي توسط. (p<0.05) مي دهد

كاهش علت . ]13و12[نيز بدست آمده است) 2009(واسيلياديس 
م ها در پنير هاي نگهداري شده در ظرف پلاستيكي  كلي فركمتر

مي تواند ناشي از تبادل هوايي كمتر در اين ظروف، و در نتيجه 
ايجاد محيط مساعد تر براي رشد اين دسته از ميكروارگانيسم ها 

  .باشد
علاوه بر فلور لاكتيكي، يك فلور خارجي ميكروبي نيز مي تواند 

 گروهي از باكتري هاي در رسيدگي پنير شركت كند كه شامل
اين ميكروارگانيسم ها از . وحشي، كپك ها و مخمرها مي باشد

مخمرها . ]11[را آلوده مي كنند محيط اطراف وارد شير شده و آن
نيز مي توانند از طريق مصرف اسيد لاكتيك و يا فعاليت 
پروتئوليتيكي و ليپوليتيكي در تغييرات دوره رسيدگي شركت 

  .]13[كنند
 YGCاصل از شمارش كپك و مخمر در محيط كشت نتايج ح

 نوع پنير 4افزايش شديد اين دسته از ميكروارگانيسم ها را در هر 
  .(p<0.05)داد نشان 

 شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي موجود در 3در جدول شماره 
 علت،  جدول اينبا توجه به. رنت سنتي مشخص شده است

 ,VRB هاي كشت  در محيط ها بيشتر ميكروارگانيسموجود

PCA, YGC و MRS در پنير تازه حاصل از رنت سنتي مي 
تواند ناشي از آلودگي ميكروبي اين نوع رنت در مقايسه با رنت 

  .تجاري باشد
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  حاصل از آناليز واريانس اثر تيمار هاي مورد نظر بر شمارش ميكروارگانيسم هاp ميزان ارزش 1جدول 

 p   ارزش

YGC 
(26°C) 

VRB 
(37°C) 

KAA 
(37°C) 

PCA 
(5°C) 

PCA 
(30°C) 

M17 
(30°C) 

M17 
(37°C) 

MRS 
(30°C) 

MRS 
(45°C) 

 عامل

639/0  226/0  260/0  399/0  166/0  170/0  163/0  631/0  945/0  ظرف نگهداري 

346/0  765/0  539/0  101/0  629/0  578/0  205/0  129/0  302/0  نوع رنت 
0/048 0/023 080/0  0/006 155/0  162/0  0/033 0/022 066/0  زمان رسيدن 

 
 1 شمارش كلي ميكروارگانيسم هاي پنير در تيمارهاي مورد بررسي2جدول 

  . بيان شده استcfu/mlشمارش ميكروارگانيسم ها بر حسب واحد . 1
  .(p<0.05) ميانگين هاي موجود در يك رديف و داراي حروف لاتين متفاوت از لحاظ آماري با يكديگر داراي تفاوت معني دار مي باشند *

  
  شيمياييفيزيكو هاي آزمون -3-2

نتايج حاصل از آناليز آماري در مورد تاثير نوع رنت، ظرف 
شيميايي فيزيكونگهداري، زمان و اثر متقابل آنها بر ويژگي هاي 

  . نشان داده شده است4پنيرهاي توليد شده در جدول 
  ماده خشك -3-2-1

شكل  پنير در برابر زمان در  نمونه هايروند تغييرات ماده خشك
  .ابل مشاهده است ق1

  
 ) =5690/0LSD( تغييرات ماده خشك پنير در برابر زمان 1شكل 

  )60روز (پنير رسيده   )3روز (پنير تازه 
  رنت سنتي  رنت تجاري محيط كشت    رنت سنتي  رنت تجاري

  پوست  پلاستيك  پوست  پلاستيك

ميزان 
LSD  

MRS(45°C) ×101 5/14 a* 5/21  a 7/31  a 330 a 590 a 327 a 6673 

MRS(30°C) ×102 37/25 d 8/39  d 750c 620 c 2430a 1780b 20880 

M17(37°C) ×103 1/109 c 1/159 a 3/13 e 4/66 d 5/6 e 1/126 b 14040 

M17(30°C) ×105 81/1 e 98/1 d 418a 88/1 de 7/192 b 7/9 c 15750 

PCA(30°C) ×106 04/12 e 82/12 d 380a 06/7 f 192b 67/27 c 13960 

PCA(5°C) ×105 55/1 f 27/17 e 2/58 c 3/54 d 67b 4/116 a 21180 

KAA(37°C) ×104 59/16 d 15/2 f 7/52 b 9e 7/91 a 1/45 c 30240 

VRB(37°C) ×102 112500b 129500a 101700c 7/6 e 36700d 7/15  e 13420 

YGC(26°C) ×103 09/4 e 91/12  e 3630c 5030a 3776b 7/119 d 39040 
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 نشان دهنده معني جدول آناليز واريانسنتايج حاصل از بررسي 
دار بودن اثر هر سه عامل نوع رنت، ظرف نگهداري و زمان بر 

همانطور كه ملاحظه . (p<0.0001)بودميزان ماده خشك پنيرها 
يه ماده خشك در پنيرهاي توليد شده توسط مي شود ميزان اول

. (p<0.05) رنت تجاري نسبت به رنت سنتي بيشتر بوده است
اين امر مي تواند به دليل خاصيت منعقد كنندگي بيشتر رنت 

اما در . تجاري در مقايسه با رنت سنتي، در ابتداي توليد پنير باشد
اري انتهاي دوره رسيدگي ميزان ماده خشك در پنيرهاي نگهد

شده در پوست بزغاله نسبت به ظروف پلاستيكي بيشتر 
 كه مي تواند ناشي از خاصيت تراوايي بيشتر  (p<0.05)بود

 روز اول دوره رسيدگي به جز 30در . پوست در برابر آب باشد
در پنير توليد شده با رنت تجاري و نگهداري شده در ظرف 

. ده مي گرددپلاستيكي، در ساير پنيرها افزايش ماده خشك مشاه
اين امر مي تواند ناشي از بالاتر بودن غلظت نمك طعام و ساير 
تركيبات موجود در آب نمك نسبت به پنير، در ابتداي دوره 

در نتيجه به تدريج مقدار رطوبت دلمه كاهش و . رسيدگي باشد
ماده خشك آن افزايش مي يابد اما به تدريج با ايجاد تعادل در 

محيط اطراف، اين سرعت كاهش مي غلظت نمك بين پنير و 
  .]18و3[يابد

ميزان ماده خشك در طي رسيدگي، در پنير حاصل از رنت سنتي 
علت اين امر مي . و نگهداري شده در پوست، افزايش مي يابد

تواند نتيجه تاثير همزمان هر دو عامل رنت و ظرف نگهداري در 
خاصيت بالاتر بودن نسبت فعاليت انعقادي به . اين پنير باشد

پروتئوليتيكي در رنت سنتي، موجب تكميل فرآيند انعقاد و 

سينرسيس و آبدهي بيشتر پنير مي گردد، در نتيجه ماده خشك 
از سوي ديگر همانطور كه قبلا اشاره شد، . ]4[افزايش مي يابد

تراوايي پوست بزغاله نسبت به آب، عامل مثبت ديگري در جهت 
نتايج حاصل . گي مي باشدافزايش ماده خشك در كل دوره رسيد

 بر روند تغييرات ماده )2001( درويسوقلو و همكاران از مطالعه
خشك در پنيرهاي نگهداري شده در ظرف پلاستيكي و ظرف 
چوبي نشان دهنده افزايش ماده خشك در  هر دو پنير  و كاهش 

علت . بودبيشتر رطوبت در پنير نگهداري شده در ظرف چوبي 
د  آب از چوب در مقايسه با پلاستيك مي باشاين امر نفوذ بيشتر

]19[.  
يكي از عوامل موثر در تغييرات ماده خشك، آبگيري پروتئين ها 

هرچه گروه هاي قطبي در يك ماتريكس پروتئيني . مي باشد
بيشتر باشد، ميزان آبگيري بيشتر بوده و در نتيجه ميزان ماده 

وه هاي قطبي پروتئوليز با آزاد ساختن گر. خشك كاهش مي يابد
مثل گروه هاي آمين و كربوكسيل اسيدهاي آمينه و پپتيدها، باعث 
افزايش قابليت انحلال و جذب آب پروتئين ها مي شود، لذا 
افزايش شدت پروتئوليز موجب جذب آب بيشتر و كاهش ماده 

در پنيرهاي حاصل از رنت تجاري، . ]4[خشك پنير مي گردد
رسيدگي كاهش يافته است كه ميزان ماده خشك در انتهاي دوره 

دليل اين امر را مي توان به تخريب شبكه پروتئيني در اثر 
پروتئوليز بيش از حد و در نتيجه افزايش ميزان آبگيري و ايجاد 
تركيبات محلول و انتشار اين مواد از داخل پنير به درون آب 

  .]3[نمك و كاهش مواد معدني نسبت داد
  

 1انيسم هاي موجود در رنت سنتيشمارش كلي ميكروارگ 3جدول 

محيط 
 كشت

YGC 
(26°C) 

VRB 
(37°C) 

KAA 
(37°C) 

PCA 
(5°C) 

PCA 
(30°C) 

M17 
(30°C) 

M17 
(37°C) 

MRS 
(30°C) 

MRS 
(45°C) 

شمارش 
 كلي

394×103 850 - 36300 5320 - - 200 8/60  

 . بيان شده استcfu/ml شمارش ميكروارگانيسم ها بر حسب واحد -1
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   در مورد اثر ظرف نگهداري، نوع رنت و زمان رسيدن و اثر متقابل اين عوامل بر ويژگي هاي فيزيكوشيميايي پنيرpيزان ارزش م 4جدول 
 

 p   ارزش

ماده خشك/ پروتئين   
% 

ماده خشك/ چربي   
% pH  خاكستر% %ماده خشك    

 عامل

129/0  387/0  0001/0<  0001/0< 0001/0<  ظرف نگهداري 
C 

199/0  005/0  210/0  0001/0<  0001/0<  نوع رنت 
R 

466/0  004/0  0001/0<  0001/0<  0001/0<  زمان رسيدن 
T 

_ _ 001/0  0001/0<  0001/0<  اثر متقابل 
CR 

_ _ 0001/0<  0001/0<  0001/0<  اثر متقابل 
CT 

_ _ 0001/0<  0001/0<  0001/0<  اثر متقابل 
RT 

_ _ 039/0  0001/0<  0001/0<  اثر متقابل 
CRT 

  
 توجه به مطالب بيان شده، به علت غير اختصاصي تر بودن با

 و ]20[فعاليت آنزيمي رنت تجاري در مقايسه با رنت حيواني 
ورود بيشتر تركيبات مغذي به داخل آب پنير در اثر پروتئوليز 
بيش از حد اين نوع رنت، پنير حاصل از رنت تجاري در مقايسه 

. تري برخوردار استبا رنت سنتي از كيفيت تغذيه اي پايين 
و همچنين ) 1382(نتايج مشابهي توسط عليزاده و همكاران 

در مورد مقايسه استفاده از رنت  )1388(فروزان و همكاران 
  .]4و3[ تجاري و رنت ميكروبي بدست آمده است

   خاكستر-3-2-2
و ) معمولا به دلمه اضافه مي شود(خاكستر پنير متشكل از نمك 

لرايدها، سيترات ها، و فسفات هاي مواد معدني حاصل از ك
. ]21[سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم موجود در شير مي باشد

 نشان داد كه نوع جدول آناليز واريانسنتايج حاصل از بررسي 
رسيدگي بر ميزان خاكستر  رنت، ظرف نگهداري و مدت زمان

روند تغييرات .  (p<0.0001)پنيرها تاثير معني دار داشته است

شكل ميزان خاكستر پنيرهاي توليدي در طي دوره رسيدگي در 
  . آورده شده است2شماره 

 
  ) =1823/0LSD ( در برابر زمان پنير خاكستر تغييرات2شكل 

همانطور كه ملاحظه مي شود، در ابتداي دوره رسيدگي، پنيرهاي 
 دوره  توليدي داراي مقادير مشابهي خاكستر هستند، اما در انتهاي

رسيدگي مقدار خاكستر موجود در پنيرهاي نگهداري شده در 
 بيشتر از ميزان آن در (p<0.05)  پوست به طور چشمگيري
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به نظر مي . پنيرهاي نگهداري شده در ظروف پلاستيكي مي باشد
رسد به علت خاصيت تراوايي بيشتر پوست بزغاله نسبت به 

 نگهداري شده در ظروف پلاستيكي، ميزان خروج آب از پنيرهاي
پوست بيشتر بوده و لذا مقدار ماده خشك اين پنيرها در مقايسه با 
پنيرهاي موجود در ظروف پلاستيكي افزايش بيشتري يافته است 

و از آنجا كه بخش عمده ماده خشك  )1شكل رجوع شود به (
 بنابراين ارتباط ]22[پنير را كازئين و خاكستر تشكيل مي دهد

يش ماده خشك با افزايش ميزان خاكستر وجود مستقيمي بين افزا
 .دارد

، آّب درصد64(تركيب تقريبي اجزاي سازنده پوست با توجه به 
 نمك هاي معدني درصد5/0چربي،  درصد2 ، پروتئين درصد33
، دليل ديگر افزايش خاكستر  ]24و23[) درصد ساير مواد5/0و 

 فوذ مواددر پنيرهاي نگهداري شده در پوست مي تواند ناشي از ن
 . به داخل بافت پنير باشدمعدني از پوست

  
pH 3-2-3-  

بيان  3شكل شماره  در pH روند تغييرات ز بررسينتايج حاصل ا
  .شده است

  
  ) =02383/0LSD (در برابر زمانپنير  pHتغييرات  3 شكل

 در انتهاي دوره ي رسيدگي در مشاهده مي شودهمان طور كه 
 در طي pHكاهش . جود دارد وpHهر  چهار نوع پنير كاهش 

رسيدن عمدتا ناشي از تغيير لاكتوز به اسيد لاكتيك توسط اسيد 
لاكتيك باكتري ها، توليد اسيدهاي آمينه و اسيدهاي چرب مي 

 پنير  تنها به ميزان pHالبته بايد توجه داشت كه . ]26و4[باشد
اسيدلاكتيك توليد شده توسط فلور ميكروبي وابسته نيست، بلكه 

يت بافري دلمه كه خود ناشي از ميزان كازئين، سيترات و ظرف
   .]26[فسفات است نيز در آن نقش دارد

 نشان داد كه تاثير نوع ظرف و واريانسنتايج حاصل از آناليز 
  تاثير اما(p<0.0001)معني دار  pH زمان نگهداري بر ميزان 

  . بي معني بوده است روي آننوع رنت
 تاثير استفاده از رنت حيواني و )2002(ايريگوين و همكاران

را بر  Kluyveromyces lactisكيموزين نوتركيب حاصل از 
 كه نوع ند و مشاهده كردند پنير مورد بررسي قرار دادpHميزان 

همچنين در مطالعه اي  كه . ]6[رنت تاثير مشخصي بر آن ندارد
تاثير رنت   صورت گرفت،Serra da estrellaبر روي پنير 

، ماده خشك و پروتئين پنير pH گياهي بر ميزان حيواني و
بررسي و مشخص شد كه نوع رنت بر اين عوامل تاثير معني 

و ) 2007(، پيريسي )2005( آديس.]27 [داري نداشته است
 بر نيز نتايج مشابهي را در مورد تاثير نوع رنت )2004(ماتسو 

pH29و2،28[ پنير بدست آوردند[.  

  
 وتئين به ماده خشك پنير در برابر زمان تغييرات نسبت پر4شكل 

)203/2LSD= (  
 مشخص است در پنير توليدي توسط شكلهمان طور كه در 

 در pHرنت تجاري و نگهداري شده در ظرف پلاستيكي ميزان 
 برابر با منفي pHاز آنجا كه . روز سي ام افزايش يافته است

ا غلظت ژن بوده و فعاليت متناسب ب لگاريتم فعاليت يون هيدرو
با رقيق شدن محلول به ) ضريب فعاليت(است و ثابت تناسب 

  : يك نزديك مي شود بنابراين 
 pH = - log (aH) = log1/(aH) ≈ log1/[H+]:    3معادله-

1  
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 غلظت يون [+H] ژن و  فعاليت يون هيدروaHدر اين معادله 
  .]30[هيدروژن است

ن پنير در روز  ماده خشك ايشكل با توجه به مطالب بيان شده و 
سي ام كه نشان دهنده افزايش شديد رطوبت در اين پنير مي 
باشد، مي توان اين طور بيان كرد كه افزايش رطوبت در اين پنير 

 افزايش pHشده و لذا  در پنير +H باعث كاهش غلظت يون
  .يافته است

  نسبت پروتئين به ماده خشك  -3-2-4
ن به ماده خشك پنير  نشان دهنده تغييرات نسبت پروتئي5 شكل

  .در طي دوره رسيدگي مي باشد
از لحاظ آماري جز در پنير حاصل از رنت تجاري و نگهداري 
شده در پوست و در روز سي ام رسيدگي، بين ساير مقادير نسبت 
پروتئين به ماده خشك، تفاوت معني داري وجود ندارد اما تفاوت 

 شكلا توجه به  هر ميزان اين نسبت را مي توان ب درهاي ظاهري
همانطور كه . تغييرات ماده خشك در برابر زمان توجيه كرد

مشاهده مي شود تغييرات اين نسبت با تغييرات ماده خشك در 
 ،پنير رابطه معكوس دارد به طوري كه با افزايش ماده خشك

ميزان اين كسر كاهش يافته و بالعكس با كاهش ماده خشك، 
  .ش مي يابدنسبت پروتئين به ماده خشك افزاي

به عنوان مثال در پنير توليد شده با رنت تجاري و نگهداري شده 
در پوست تا روز سي ام به علت جذب آب توسط پوست و 
افزايش ماده خشك، نسبت پروتئين به ماده خشك كاهش شديد 
يافته است اما در ادامه دوره رسانيدن به علت فعاليت 

در پنير، اين نسبت غيراختصاصي رنت تجاري و افزايش آبگيري 
  .افزايش مي يابد

  
 تغييرات نسبت چربي به ماده خشك پنير در برابر زمان 5شكل

)053/2LSD= (  

نتايج بررسي ها نشان مي دهد كه عوامل نوع رنت، ظرف 
نگهداري و زمان تاثير معني داري بر نسبت ميزان پروتئين به ماده 

 آمده توسط  به دستاين نتيجه با نتايج. نداشتخشك پنيرها 
و پيريسي ) 2005(، آديس )2004(ماتسو  )2002(ايريگوين

در مورد بي تاثير بودن نوع رنت بر ويژگي هاي ) 2007(
  .]29و28 ،2،6[شيميايي پنير مطابقت داردفيزيكو

  نسبت چربي به ماده خشك -3-2-5
نتايج بررسي ها نشان دهنده معني دار بودن اثر نوع رنت و زمان 

 اما نوع ظرف (p<0.05)به ماده خشك است  چربي نسبتبر 
  . نگهداري بر اين ويژگي تاثير معني داري نداشته است

درابتداي دوره رسيدگي نسبت چربي به ماده خشك در پنيرهاي 
توليد شده توسط رنت تجاري به طور معني داري كمتر از رنت 

كه اين تفاوت را مي توان ناشي از   (p<0.05)سنتي بوده است
بيشتر ماده خشك در پنيرهاي توليد شده توسط رنت ميزان 

تجاري در ابتداي توليد پنير دانست اما ادامه روند تغييرات مي 
تواند ناشي از تاثير دو عامل ماده خشك و همچنين فعاليت 

به طور كلي كمترين درصد . ليپازي باكتري هاي سرماگرا باشد
سيدگي و چربي به ماده خشك پنير مربوط به ابتداي دوره ر

بيشترين مقدار آن به جز در پنير توليد شده توسط رنت تجاري و 
اين . نگهداري شده در پوست، مربوط به انتهاي اين دوره است

مطابقت ) 2006 (لارسننتايج با نتايج بدست آمده توسط 
اما در انتهاي دوره رسيدگي ميزان نسبت چربي به ماده . ]31[دارد

توسط رنت تجاري بطور معني خشك در پنيرهاي توليد شده 
. (p<0.05)  كمتر از پنيرهاي توليدي بارنت سنتي است داري 

به جز در پنير توليد شده توسط رنت سنتي و نگهداري شده در 
ظرف پلاستيكي، در ساير پنيرها شيب افزايش نسبت چربي به 
ماده خشك پس از روز سي ام كاهش يافته است كه يكي از 

ناشي از فعاليت ليپازي ميكروارگانيسم ها و دلايل آن مي تواند 
 اما در پنير توليدي توسط رنت ]4[توليد اسيدهاي چرب باشد

سنتي و نگهداري شده در ظرف پلاستيكي اين امر مشاهده نمي 
شود كه دليل آن مي تواند ناشي از كاهش شديد ماده خشك اين 

 كه ) ماده خشكشكلمطابق (پنير در انتهاي دوره رسيدگي باشد 
تاثير فعاليت ليپاز ميكروارگانيسم ها را تا حدود زيادي پوشانده 

 .است
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 نتيجه گيري -4
از آنجا كه توليد پنير كردي فقط محدود به منطقه خراسان و 
اطراف آن مي باشد و با توجه به طعم و خصوصيات ويژه آن، مي 
توان با استخراج سويه هاي ميكروبي بومي اين پنير و همچنين 

كنترل درآوردن شرايط توليد آن براي توليد پنيري در سطح تحت 
انجام اين پژوهش به منزله گامي نخست در . صنعتي اقدام نمود

اين زمينه به شمار مي رود و هدف آن مقايسه برخي ويژگي هاي 
  پنير محلي كردي در دو روش توليد سنتي و صنعتي مي باشد

وان گفت، استفاده از با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش مي ت
رنت سنتي در توليد پنير و نگهداري پنير در پوست بزغاله تاثيري 
بر افزايش بار ميكروبي پنير رسيده نداشته و همچنين تفاوت 
معني داري در اين زمينه در بين نمونه هاي توليد شده با رنت 
تجاري و سنتي و همچنين نگهداري شده در پوست و ظرف 

در نتيجه در صورت توليد صنعتي اين . نشدپلاستيكي مشاهده 
نوع پنير نگراني در مورد تغيير فلور ميكروبي طبيعي آن با استفاده 
از آنزيم رنت تجاري و نگهداري پنير در ظروف پلاستيكي كه در 

از سوي ديگر با توجه . صنعت متداول است وجود نخواهد داشت
ز بيشتر آن  كردن رنت تجاري و پروتئوليبه غير اختصاصي عمل

، خروج تركيبات محلول از بافت پنير در مقايسه با رنت سنتي
در نتيجه بدليل  خروج اين تركيبات از پنير، از . افزايش مي يابد

 همچنين انجام .اين لحاظ استفاده از رنت سنتي توصيه مي شود
تحقيقاتي در زمينه شناسايي و استخراج سويه هاي بومي پنير 

زاسيون شير و بررسي تاثير آن بر ويژگي محلي كردي، پاستوري
هاي پنير و انجام آزمون هاي حسي در جهت مطالعه بازار پسندي 

  .اين محصول امري ضروري به نظر مي رسد
  

  تشكر و قدرداني  -5
حمايت نگارندگان مقاله مراتب تشكر و قدرداني خود را از 

 شهرك فناوري - هاي صنعتي خراسان رضوي شركت شهرك
 تامين  جهتايي و بيوتكنولوژي شمال شرق كشورصنايع غذ
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Traditional Kurdish cheese is one of the most consuming raw milk cheeses in Iran which there is a few 
studies accomplished about it. In this study, the effect of ripening period, type of containers (goat skin and 
plastic containers) and rennet type (traditional rennet and commercial rennet) were evaluated on the 
physicochemical and microbial characteristics of Kurdish cheese. Physicochemical analysis were 
involved the measuring of ash, dry matter, pH, fat to dry matter and protein to dry matter ratios and 
microbial analysis were including total count of mesophilic and termophilic lactobacilli, mesophilic and 
termophilic lactococci, aerobic psychrotrophic and mesophilic bacteria, entrobacters, entrococci and the 
total molds and yeasts. The results showed that, both rennet type and containers had no significant effect 
on microbial load of the cheeses (p>0.05) whereas the numbers of mesophilic lactobacilli, termophilic 
lactococci, aerobic psychrotrophic bacteria, entrobacters along with total molds and yeasts have changed 
during the time (p<0.05). The amount of dry matter, ash and pH of the cheeses were significantly affected 
by the containers (p<0.05) and rennet type also had a significant effect on dry matter, ash and ratio of fat 
to dry matter (p<0.05). All the characteristics of cheese were affected by the time of ripening (p<0.05) 
except the ratio of protein to dry matter. Finally, according to all results, it seems that cheeses produced 
by traditional rennet have more nutritional quality than the others manufactured by commercial rennet. 
Also, using of traditional rennet and goat skin (which traditionally use in the production of Kurdish 
cheese) had no significant effects on microbial quality of cheeses (p> 0.05). 
 
Key word: Kurdish cheese, Rennet type, Microbial properties, physicochemical properties, Container 
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