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Introduction 

 Cheese is the general name of a group of fermented dairy products that are produced all 

over the world in a variety of flavours, textures, and shapes. This product contains various 

proteins, minerals, and vitamins, all of which add to its high nutritional quality. White-brined 

cheeses are soft cheeses that ripen in brine. Today, brined ultrafiltered cheese, as a popular 

product, has allocated a broad consumer market in our country. The use of thermal processes to 

prolong the shelf life of foods has long been considered, but these methods lead to a decrease in 

nutritional value and product quality. Emerging non-thermal technologies, including 

ultrasound, pulsed electric field, high hydrostatic pressure, cold plasma and ozone have 

revolutionized the food processing sector. These processes can improve the safety and quality 

of food products and increase their shelf life by reducing food spoilage. In addition to 

increasing food storage time, these technologies are expanding in the industry due to reduced 

energy consumption. Ozone is one of the most effective disinfectants known that does not leave 

any dangerous residue on food or other surfaces in contact with it. Ozone treatment does not 

require heat and therefore saves energy. Ozonation, as a novel technology, is widely used in 

preserving meat, processing oysters, inhibiting microbial growth, and oxidizing phenolic 

compounds. Ozone has been mainly used in the dairy industry to reduce or inhibit the growth of 
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pathogenic or spoilage microorganisms, in contrast, its effect on the non-microbial properties of 

dairy products has not been studied much. 

 

Materials and methods 

 Cheese production was carried out by ultrafiltration technology in the Hamedan Pegah dairy complex 

(Hamedan, Iran). The starter culture used in cheese production was R708 (containing Lactococcus lactis 

subsp. Cremoris and Lactococcus lactis subsp. Lactis), which was obtained from Christian Hansen, 

Denmark. Microbial renin enzyme (Proteria, Handry company, Belgium) was also used for coagulation. 

Analytical grade chemicals were also purchased from Merck, Darmstadt, Germany. Ozone gas at 

concentrations of 2 and 5 ppm was used in different stages of brined ultrafiltered cheese production and then 

the samples were subjected to physicochemical (total solids (TS), ash, pH, salt, protein, fat, acid degree 

value (ADV)), microbiological and organoleptic (based on the 5-point hedonic scale) analyses at 35-day 

intervals during a ripening period of 105 days. Ozone treatments were: Ozonization of concentrate 

simultaneously with starter inoculation (OA), Ozonization of concentrate before starter inoculation (OB), 

Ozonization of concentrate (before starter inoculation) and brine (OC), Ozonization of brine (OD) and 

control (C). Statistical analysis (One-way ANOVA and Duncan) was performed at a significance level of 

95% by the SPSS package program (v. 20.0, Chicago, IL, USA). 

 

Results and discussion 

 Based on the results, the amounts of total solids, ash, salt, ADV and syneresis of cheeses increased 

significantly (p ≤ 0.05), while the protein and fat contents of the samples decreased significantly (p ≤ 0.05) 

during the ripening period. The pH of the samples decreased from day 0 to 35 and then increased in most 

samples until the end of the ripening period. The total counts in the samples increased initially until day 70 

but then decreased until the end of the ripening period. In general, during the ripening, cheeses treated with 

5 ppm ozone had lower microbial load and higher lipolysis compared to samples treated with 2 ppm ozone. 

In addition, in most treatments, the sensory scores of cheeses at the end of the ripening period were 

significantly (p ≤ 0.05) higher than those at the beginning of the ripening period. Although the use of ozone 

treatment was able to improve some of the sensory properties of the cheeses, in general, this increase was 

not significant compared to the control, especially at the end of the ripening period. 

The positive microbial and physicochemical effects of ozone treatment on cheese samples increased 

the shelf life of brine cheese up to 105 days (30 days more than usual) without having a negative effect on 

its sensory properties. Therefore, ozone can be used as a non-thermal treatment to increase shelf life and 

improve some physicochemical characteristics of cheese. 
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 چکیده

 شده و دوره نگهداری آنها را افزایش ییمواد غذا یمنیا یو ارتقاکیفیت باعث بهبود  تواندیم یرحرارتی است کهغ یندفرا یکاُزن 

 طیها و پس از آن نمونه یداستفاده گرد ینمکآب یشفراپالا یرپن یددر تول ،ppm 5و  2 یهاپژوهش، از گاز اُزن در غلظت یندر ا دهد.

 آغازگر حیکنسانتره همزمان با تلق یزناُزنقرار گرفتند. و حسی  یزیکوشیمیاییف میکروبی، هاییشامورد آزم روزه 105دوره رسیدگی 

(OA)آغازگر یحتلققبل از کنسانتره  یزن، اُزن (OB،) نمک( و آبیحکنسانتره )قبل از تلق یزناُزن (OC،) نمکآب یزناُزن (OD ) و نمونه

ن با گذشت زما یرهاپن یاندازو آب یدیخاکستر، نمک، عدد اس ،مواد جامد ادیر، مقیجنتا طبق ( تیمارهای مورد استفاده بودند.C)شاهد 

اهش ک (p≤05/0) دارییطور معنها بهنمونه یو چرب ینپروتئ ادیرکه مقیکرد، درحال یداپ یشافزا( p≤05/0) دارییطور معنبه یدگیرس

 یکرد. شمارش کل یداپ یشافزا یدگیدوره رس یها تا انتهاکاهش و پس از آن در اکثر نمونه 35از روز صفر تا  یزها ننمونه pH. یافت

 یشمارش کل یدگی،رس طی. پیدا کردکاهش  یدگیدوره رس ی، اما در ادامه تا انتهایافت یشافزا 00ابتدا تا روز  یزها ننمونه بییکروم

نیز  ازُن ppm 5وز شده با د یمارت یرهایپن ازُن بود. ppm 2شده با دوز  یمارت یهاازُن، کمتر از نمونه ppm 5شده با دوز  یمارت یرهایپن

 OB5و  OD5 یهانمونه یدیعدد اسبا افزایش زمان رسیدگی،  ازُن داشتند. ppm 2شده با دوز  یمارت یهانمونه از یشتریب یدیعدد اس

( p≤05/0) دارییطور معنبه بعد به 00از روز  OB5و  OA5 یهانمونهی اندازآب .ها بودنمونه یراز سا یشترب (p≤05/0) دارییطور معنبه

 دارییطور معنوره بهد بتدایا یرهایبا پن یسهدر مقا یدگیدوره رس یانتها یرهایپن یحس یازامت یمارها،ت یشتردر ب .ها بالاتر بودنمونه یگراز د
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(05/0≥p) مونه نسبت به ن یشافزا ینرا ارتقا دهد، اما در کل ا یرهاپن یحس هاییژگیاز و یاُزن توانست برخ یماربالاتر بود و هرچند ت

 نبود.  داریمعن یدگی،دوره رس یشاهد، خصوصاً در انتها

 

 یزیکوشیمیاییف هاییژگیو ،نگهداریدوره  ی،نمکآب یرپنی، زناُزنهای کلیدی: واژه

 

 

 مقدمه

ش ها منجر به کاهروش ینمورد توجه بوده است، اما ا یربازاز د ییمواد غذا یماندگار یشمنظور افزابه یحرارت یندهایاستفاده از فرا

ار فش ی،پالس یکیالکتر یدانفراصوت، م جملهنوظهور از  یرحرارتیغ هاییفناور. شوندیمحصول م یفیتو افت ک ییارزش غذا

طح س یباعث بهبود و ارتقا یی،را متحول کرده و با کاهش فساد مواد غذا ییمواد غذا یفرآور بخشاُزن  یبالا و فناور یدرواستاتیکه

 .(Allai et al., 2022) اندشدهآنها  یماندگار افزایشو  ییمواد غذا یفیو ک یمنیا

 یرسا یاو  ییبر سطوح مواد غذا یخطرناک ماندهیباق گونهیچشناخته شده است که ه کنندهیمواد ضد عفون یناز مؤثرتر یکیاُزن 

 Khadre)شود یم یدر مصرف انرژ ییجورو باعث صرفه ینبه گرما نداشته و از ا یازاُزن ن یمار. تگذاردینم یسطوح در تماس با آن باق

et al., 2001) .یعمر یمه( نگرادیدرجه سانت 20)آب مقطر  یدر محلول آببوده و  یدارنسبتاً ناپا یر،پذواکنش یارگاز بس یکعنوان به ن،اُز 

 یراتتأث. (Eglezos and Dykes, 2018)د تر خواهد بوعمر ازُن کوتاه یمهن یط،در مح یدارد. در صورت وجود مواد آل یقهدق 30تا  20حدود 

شده  ییدتأ ایییباکتر یو اسپورها یگرم مثبت و گرم منف هاییاز جمله باکتر هایکروارگانیسماز م یاگسترده طیفازُن بر  یکروبیضد م

گوشت،  یمختلف از جمله نگهدار هایینهدر زم یاریبس یاُزن کاربردها .(Kunicka‐Styczyńska and Rajkowska, 2011)ت اس

 ی،یدنآهن و منگنز موجود در آب آشام یشاکسا یر،تخم مرغ و پن جات،یوهموجود در م هایپکاز رشد مخمرها وک یریصدف، جلوگ یفرآور

  (.O'Donnell et al., 2012) ها داردو حضور جلبک یسطح یهاکنترل رنگ آب ینو سموم دفع آفات و همچن یفنل یباتترک یشاکسا

های بسیار متنوعی تولید های لبنی تخمیری است که در سراسر جهان در طعم، بافت و شکلپنیر نام عمومی گروهی از فراورده

که در آب نمک  باشندینرم م یرهایشده در آب نمک اساساً جزء پن یهته یدسف یرهایپن .(Gunasekaran and Ak, 2002)شود. می

قوام  شزایدلمه، اف یریگآب یلو تکم یها جذب آب اضاففرآورده یناستفاده از آب نمک در ا یلدلا ین. مهمترشوندیم یو نگهدار یدهرس

 یداس هاییمطلوب از جمله باکتر هاییکروارگانیسمرشد م یلتعد ،نامطلوب هاییکروارگانیسماز رشد م یریجلوگو استحکام دلمه، 

 یز،پروتئول یرنظ یییوشیمیاب یهاکنترل واکنش یقعطر و طعم مناسب از طر یجادو ا یرپن یدگیدوره رس یط یمیآنز یتکنترل فعال یک،لاکت



 

5 

 

محصول پرطرفدار، بازار مصرف  یکعنوان به ی،نمکآب یشفراپالا یرامروزه پن .(Dorosti et al., 2011) باشندیم یکولیزو گل یپولیزل

 را به خود اختصاص داده است. یمناسب

زن پژوهش مشخص شد که اُ یک. در باشدیآنها م یکروبیم یو کاهش آلودگ یفیتک یشبا اُزن، افزا یمحصولات لبن یمارهدف ت

از  یگرد یدر پژوهش (.Sheelamary and Muthukumar, 2011) گرددیخام م یردر ش یتوژنزمونوس یستریالفعال شدن کامل  یرباعث غ

با حفظ  یرش یطولان یباعث ماندگار یندفرآ ین. ایداستفاده گرد یزاسیون،پاستور یحرارت یندخام، قبل از فرآ یرش یمارت یشپ یاُزن برا

 .(Varga and Szigeti, 2016)مشاهده نشد  یداسیوناز اکس یاثر یچو ه یدگرد ینو پروتئ یچرب یمحتوا

ردند. ک یشنهادموزارلا پ یرسطح پن یموثر برا کنندهیضدعفون یکعنوان را به یزهآب ازُن ،(Segat et al., 2014)سگات و همکاران 

. یدردگ ییمحصول نها یماندگار یشو افزا یکروبیم یفیتاُزن منجر به بهبود ک یتردر ل گرمیلیم 2آب با  یمارت یشدر مطالعه آنها، پ

ها تازه را مورد مطالعه قرار دادند. آن یرش یکروبیو م یزیکوشیمیاییف یتبر فعال زناُ یرتاث، (Suprapto et al., 2021سوپراپتو و همکاران )

 ن،یپروتئ یته،آن را بر دانس یر( قرار داده و تاثیقهدر دق گرمیلیم 002/0اُزن ) یمارتحت ت یقهدق 30و  20، 10را به مدت صفر )شاهد(،  یرش

نداشت، اماّ  یرش یو چرب ینپروتئ یته،بر دانس دارییمعن یرازُن تأث یمارداد که ت اننش یجکردند. نتا یبررس هایباکتر یو شمارش کل یچرب

. در پژوهش یافتو تعداد آنها در طول زمان قرار گرفتن در معرض ازُن کاهش  (p ≤ 05/0)بود  داریمعن هایباکتر یثر آن بر شمارش کلا

. فرسکال مورد مطالعه قرار گرفت یناسم یرپن یکروبیم یفیتبهبود ک ی( براقیقهد 2تا  1به مدت  یتردر ل گرمیلیم 2) یزهآب اُزن یگری،د

روز  30کپک و مخمر را کاهش داد، اما پس از  یک،لاکت یداس هاییباکتر ی،هواز هاییلنشان داد که اگرچه اُزن تعداد کل مزوف یجنتا

را حفظ  یرپن یهاول یمیاییو ش یزیکیف یاتن وجود، اُزن توانست خصوصینداشت. با ا یریتأث هایکروارگانیسمم ینا یبقا یزانبر م ی،نگهدار

 .(Cavalcante et al., 2013) کند

 یبررس یدگیدوره رس یط ینمکآب یشفراپالا یرپن یو حس یزیکوشیمیاییف یکروبی،م هاییژگیاُزن بر و یردر پژوهش حاضر تاث

از اهداف  یکیکه  دباشیم یعشا یاردر خط بس یهثانو یامکان بروز آلودگ یآب نمک یشفراپالا یرپن یدمداوم بودن خط تول یرغ یلدل. بهیدگرد

 یزن یرهاپن یدوره نگهدار یشاُزن در افزا یلپتانس ین،. علاوه بر اباشدیمشکل م یناُزن جهت رفع ا یکاربرد ابلیتق یپژوهش بررس ینا

اُزن  یشیسار اکاث یاز اهداف، بررس یگرد یکی یش،فراپالا یرپن یبودن خواص حس یفبا توجه به ضع ین،قرار گرفت. همچن یمورد بررس

 بود. یدگیدوره رس یمحصول ط یکجهت اصلاح خواص ارگانولپت

 

 هامواد و روش

 یرپن یدتول
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سپس  و یزاسیونهموژن یاتکنسانتره، عمل یهو ته یشدند. پس از استانداردساز یددر کارخانه پگاه همدان تول یرپن هاینمونه

. یدخنک گرد گرادیدرجه سانت 45 یال 40 یآغازگر تا دما یحادامه کنسانتره جهت تلق . دریدانجام گردگراد( یدرجه سانت 05) یزاسیونپاستور

. به یدندپر گرد با کنسانتره یهلا یهلا ورتها به صرنت با کنسانتره مخلوط شد و حلب یه،دلمه اول یلمنظور تشکآغازگر و به یحپس از تلق

 هاییغهدلمه توسط ت یزنبرش یاتمدت، عمل ینشدند. پس از ا یگذارساعت گرمخانه 15تا  12حدود  یرها، پن8/4تا  pHمنظور کاهش 

ی هاانجام آزمون رایشده و ب یها دربندحلب یزن یت. در نهایداضافه گرد یرهادرصد به پن12تا  10نمک مخصوص انجام شد و سپس آب

اعمال شده اُزن  یمارهایت .یدندمنتقل گرد گرادیدرجه سانت 5به سردخانه  وزهر 105 رسیدگی دوره طی فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی

، (OB) آغازگر یحکنسانتره قبل از تلق یزناُزن ،(OA) آغازگر یحکنسانتره همزمان با تلق یزنازُن عبارت بودند از: یرپن یددر مراحل مختلف تول

 یهادر غلظت یاز اُزن گاز یمارهات یدر تمام. (ODتنها )آب نمک  یزناُزن و (OC) آغازگر( و آب نمک یحکنسانتره )قبل از تلق یزناُزن

بدون  یانمونه شاهد نیز  Cکد  باشد.میاُزن اعداد بعد از کد هر تیمار بیانگر میزان دوز مصرفی از این رو،  .یداستفاده گرد امپییپ 5و  2

 باشد.می اُزن یمارت

 

 هایکروارگانیسمم یشمارش کل

کانت آگار و  یتکشت پل یط، از روش کشت مخلوط در محنیراا یطبق استاندارد مل هایکروارگانیسمم یشمارش کل جهت

 .(ISIRI, 2015) یداستفاده گرد گرادیدرجه سانت 30 یساعت در دما 02مدت به یگذارگرمخانه

 

 ماده خشک

 .(AOAC, 2005) یرفتانجام پذ یماده جامد بر اساس روش وزن یریگاندازه

 

 خاکستر

 .(AOAC, 2005) یدگرد یریگاندازه یروش وزن به گرادیدرجه سانت 500 یدر دما یکیها توسط کوره الکترخاکستر نمونه مقدار

 

pH 

، الکترود دستگاه 0و  4 یبا بافرها یسسوئ Metrohmمتر  pH یبراسیونپس از کال یران،ا یاستاندارد مل، طبق pH یریگاندازه برای

 (.ISIRI, 2022) قرار گرفت یردرون قالب پن یمطور مستقبه

 



 

0 

 

 نمک

و از کرومات  یترکنندهنرمال به عنوان عامل ت 1/0نقره  یتراتروش، از ن ینستفاده شد. در اار مقدار نمک از روش مو یریگاندازه برای

  .(IDF, 1988) یدبه عنوان شناساگر استفاده گرد یمپتاس

 

 کل ینپروتئ

گرم بود، مقدار پروتئین کل از  5شد. مقدار نمونه برای هر یک از پنیرها  یریگروش کلدال اندازههای پنیر بهکل نمونه ازت

 .(AOAC, 2005) یدمحاسبه گرد 25/6گیری شده در ضریب تبدیل ضرب مقدار ازت اندازهحاصل

 

 یچرب

 .(BSI, 1989) شد یریساخت کشور آلمان اندازه گ Funkeژربر  یفیوژو با استفاده از سانتر روش ژربرها بهنمونه یچرب مقدار

 

 (یپولیز)ل یدیعدد اس

الیسا و داونپورت -نونز شود، طبق روشنشان داده می( ADV) صورت مقـدار درجـه اسیدیکـه به یدی،لیپولیز پنیرهای تول میزان

(Nunez-Elisea and Davenport, 1986)بدون آب مخلوط  یمگرم سولفات سد 6با  یرگرم پن 10منظور ابتدا  ین. بدیدگیری گرد، اندازه

مونه، از از ن یاختلاط کامل و خروج بهتر چرب یاضافه شد. برا یببه ترک ی،چرب تخراجاتر، جهت اس اتیلیحلال د لیتریلیم 60و سپس 

دو بارِ متوالی و هر  ماندهیصاف شـد. رسـوب بـاق 42ه بـا استفاده از کاغذ واتمن شماره حاصلط . مخلـویداستفاده گرد یسیهمزن مغناط

فتالئین تـا نرمال در حضور معرف فنل 1/0زیرِ صافی بـا محلـول پتـاس اتانولی  حلولاتر شسته شد. م اتیلیلیتـر دمیلی 20بـار بـا 

شد. در  ری. بعد از تیتراسیون، حلال با استفاده از دستگاه اواپراتور چرخان، تبخیده تیتر گردثانی 20مدت ایجـاد رنـگ ارغـوانی پایدار به

 چربی گزارش شد. گرم 100در  والاناکییلیتـوزین و مقدار کل اسیدهای چرب آزاد در پنیر بر حسب م ماندهیچربی باق یتنها

 

 (ینرسیس)س یاندازآب

 نبیا پکادرون  تمحتویا کلاز وزن  یصددر رتصوبهو  هدـشوزن  ،لمهاز د جیوخر نمکآب  ،پنیرها ازینداآب ارمقد تعیین ایبر

 .(Karimi et al., 2012) یددگر

 

 یحس یابیارز
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ارزیابان نفر از  10ای صورت گرفت. ارزیـابی حـسی توسط نقطه 5ها بر مبنای مقیـاس هـدونیک خصوصیات حسی نمونه ارزیابی

ن قرار گرفت و یاباارز یاردر اخت یرپن یگرم 20 یهاآزمون مکعب ینانجام شد. در ا یرپن یاول و آخر دوره نگهدار یدر روزها آموزش دیده

. بدین منظور، صفات طعم، آرومـا، بافـت، رنگ و پذیرش کلی ینداز آنان خواسته شد تا قبل از انجام هر آزمون دهان خود را با آب بشو

احساسات درک شده هنگام  یا یحس اثیراتمجموع کل ت طعم .(Gholamhosseinpour et al., 2022) ها مورد ارزیابی قرار گرفتنمونه

ت اس یایچیدهاصطلاح پد. بافت نشویاست که از غذا آزاد م یارفرّ یباتباشد. آروما درک ما از ترکمیدر دهان  ییقرار گرفتن ماده غذا

ور در تعامل از ن یعنوان ادراک ناشبه رنگ. گیردیرا در بر م آن یو رطوبت یهندس یکی،مرتبط بوده و خواص مکان ییغذا مادهکه با ساختار 

 باشدمی یسح مختلف هاییژگیو گرفتن نظر در با ییما از ماده غذا ییو نها یدرک کل یزن یکل یرشود. پذشیم یفتعر ییبا ماده غذا

(Clark et al., 2009). 

 

 یآمار یلو تحل یهتجز

و  ANOVAاز  دهستفاا با یانسوار نالیز. آیداستفاده گرد فىدتصا کاملاً ىهاوکبل حطر یهبر پا یلرفاکتوپژوهش، از آزمون  ینا در

با  یزن هایانجام گرفت. رسم منحن 2012نسخه  SPSSدرصد توسط نرم افزار  5 دارییبا روش دانکن در سطح معن هایانگینم یسهمقا

 .یرفتصورت پذ Microsoft Excel 2016 فزارااستفاده از نرم

 

 و بحث نتایج

 یدگیدوره رس یط یرمواد جامد کل پن یزانازُن بر م یمارت یرتأث

مواد جامد کل در تمام  یزان. مدهدیرا نشان م یدگیدوره رس یط یرپن یهامواد جامد کل نمونه یزانازُن بر م یماراثر ت 1 شکل

مواد جامد کل  یزانم یشترینو ب ین. کمتریافت یشافزا (p ≤ 05/0)داری یو معن یوستهطور پبه یدگیدوره رس 105ها از روز صفر تا نمونه

 یهابودن مواد جامد در نمونه یشترب( بود. 105در روز  % 32/35) OD5در روز صفر( و  % 23/33) OD2ی هابه نمونه طمربو یببه ترت

 یشترج بآب را کاهش داده و باعث خرو یباشد که نگهدار ینتر پروتئگسترده یوندناتوراس یلدلشده با دوز بالاتر ازُن ممکن است به یمارت

 یشتریمواد جامد کل ب OD5و  OC2 یهانمونه یدگی،رس یهادر اکثر زمان .دشویم یرماده خشک پن یشسرم از دلمه و به دنبال آن افزا

مواد  یزاناز م (p ≤ 05/0)داری یطور معنبه OD5مقدار مواد جامد کل نمونه  یدگی،دوره رس یها داشتند. در انتهانمونه یرنسبت به سا

با  یدگی،دوره رس ییروز ابتدا 35مواد جامد کل نمونه شاهد در  یزانبالاتر بود. م OD2و  OC2 یهاها، به جز نمونهنمونه یرجامد کل سا
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 طوربه یدگیدوره رس 105که در روز  یاگونهشد، به یشتراختلاف ب ینا یدگیزمان رس یشنداشت، اما با افزا دارییها تفاوت معناکثر نمونه

 ، کمتر بود.OB2و  OA2 ،OB5 یهاها، به جز نمونهنمونه یراز مواد جامد کل سا دارییمعن

 یدگیروز رس 60 یط یرفتا نشان داد که مواد جامد کل پن یرپن یبر رو (Zonoubi and Goli, 2021ذنوبی و گلی ) هاییافته نتایج

مواد جامد کل  یشافزا یلکوزه، دل یرپن یبر رو دژوهش خودر پ (Sarbazi et al., 2015سربازی و همکاران ) داشته است. یشیروند افزا

(، ینکازئ یونیدراسبر ه یر)با تاث یرپن ینگهدار یبالا یدما ی،طور کل. بهعنوان کردند یدگیدوره رس یجذب نمک ط یزانم یشرا افزا یرپن

 یلدل)به یینپا pHبا  یرهایآب در پن یینجذب پا یدگی،دوره رس یآب ط یر(، تبخیاندازآب یزانم یشغلظت نمک در دلمه )با افزا یشافزا

مواد جامد کل  یزانم یشافزا یلدلااز جمله ( pH با کاهش ینیکازئ یهادر ژل ینپروتئ -ینپروتئ یوندهایپ ییسرعت نوآرا یشافزا

 .(Gholamhosseinpour et al., 2022) باشندیم

رخ چهای میکروبیولوژیک و فانکشنال شیر خشک پسبر ویژگیاُزن بررسی اثر  در (Sert and Mercan, 2021) مرکان و سرت

 Grassoو همکاران ) گراسو داری بر محتوای رطوبتی محصول نداشت.دقیقه نیز تاثیر معنی 120گزارش کردند که این تیمار حتی به مدت 

et al., 2023) اُزن  یماراثر ت یبررس با( گازیpbb 200  بر ویژگی300و ) ماهه تفاوت  5های کیفی پنیر پکورینو، در انتهای دوره رسیدگی

های تیمار مد نمونهمشاهده نکردند، هر چند میزان مواد جااُزن  ppb200های شاهد و تیمار شده با داری را بین میزان مواد جامد نمونهمعنی

 داری از دو مورد دیگر بیشتر بود.طور معنیبهاُزن  ppb 300شده با دوز 

 

 
 یدگیدوره رس یط ریمواد جامد کل پن زانیاُزن بر م ماریت ریتأث -1شکل 

Fig. 1. The effect of ozone treatment on the amount of cheese total solids during ripening 
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دوره  یمختلف ط یهانمونه pHارائه شده است. مقدار  2شکل در  یدگیدوره رس یط یرمختلف پن یهانمونه pHاُزن بر  یمارت اثر

کاهش و  35ها از روز صفر تا نمونه pHبود.  یرمتغ OC2مونه ن یبرا 105در روز  65/4تا  OD2نمونه  یبرا 35در روز  48/4از  یدگیرس

 35روز  pHها، تمام نمونه یکرد. برا یداادامه پ 105ها تا روز روند در اکثر نمونه ینو ا یافت یشافزا یدگیدوره رس 00پس از آن تا روز 

دار مق ینمختلف، نمونه شاهد کمتر یهانهنمو ینب ی،طور کلبود. به یدگیدوره رس یانتها pHاز  تریینپا( p ≤ 05/0) دارییطور معنبه

pH با نمونه  دارییکه آن هم تفاوت معن 35داد، به جز روز  شانن یدگیدوره رس یرا طOD2  .نداشت 

 Özer et) اندرا گزارش کرده یدگیدوره رس  یدر انتها pH یشافزا یاو  ییر، عدم تغpH یهپس از کاهش اول یزپژوهشگران ن  برخی

al., 2003; Lopez et al., 2007). یشافزا یلدل pH ــ ــولات ناشـ ـ یدتول یدگی،در اواخر دوره رس ــمکاتابول یا ولیزاز پروتئ یمحص   یس

س  سیون )دکربوک سیون و دآم یلا س ینا سم متابول ینو همچن یاکآمون یرنظ ینهآم یدهای( ا س  ی سط مخمرها و کپک  یکلاکت یدا ها عنوان تو

  (.Gobbetti et al., 1997; Hayaloglu et al., 2007) شده است

 یرهاینرم، نشان داد که ش یرساخت پن یشده با گاز اُزن، برا یمارت یرش یبر رو (Shanshool, 2020شانشول ) هاییافته نتایج

مخصوصاً در مدت زمان تماس  ی،بالاتر pH یزانم یقه،دق 30و  15، 5گرم بر ساعت در مدت زمان تماس  5/0شده با اُزن در غلظت  یمارت

اُزن بر  یمارت یردر مورد تأث. (Cavalcante et al., 2013) و همکاران کاوالکانته داشتند. پژوهش دنسبت به نمونه شاه یقه،دق 30و  15

نسبت به نمونه  یبالاتر pHاز  یقه،دق 2و  1مدت شده به یمارت یهانشان داد که نمونه یزن یدوره نگهدار یط یلیفرسکال برز یناسم یرپن

 1که  یرهایینسبت به پن یزن یقهدق 2شده در مدت زمان  یمارت نیرهایپ pH ین،برخوردار بودند. علاوه بر ا یشاهد در طول دوره نگهدار

  در معرض اُزن قرار داشتند، بالاتر بود. یقهدق

 

 
 یدگیدوره رس یط ریپن pH زانیاُزن بر م ماریت ریتأث -2شکل 

Fig. 2. The effect of ozone treatment on the pH of cheese during ripening 
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 یدگیدوره رس یط یرخاکستر پن یزانازُن بر م یمارت یرتأث

دوره  یها طخاکستر نمونه یزاننشان داده شده است. م یدگیدوره رس یط یرپن یهاخاکستر نمونه یزاناُزن بر م یمارتاثر  3شکل در 

در روز  % 40/5با  OA5و نمونه  یندر روز صفر کمتر % 12/4با  OA2کرد. نمونه  یداپ یشافزا (p ≤ 05/0) دارییطور معنبه یدگیرس

 یزاند، اما در ادامه منداشتن یکدیگربا  دارییها در روز صفر تفاوت معننمونه یشترخاکستر ب یزانن خاکستر را داشتند. میزام یشترینب 105

 Grassoو همکاران ) گراسواز مطالعه آمده دستبه یجنتابود. ها نمونه یربالاتر از سا (p ≤ 05/0داری )یطور معنبه OA5خاکستر نمونه 

et al., 2023) شده با  اریمت یهانمونه یطور کلبه بود.اُزن یرهای شاهد و تیمار شده با خاکستر پن میزاندر  یثابت یردهنده روند غنشان

 بودند.  یشتریخاکستر ب یها حاونمونه یربا سا یسهدر مقا یدگیدوره رس 35از روز  پس( OD5)به استثنای مقدار بالاتر ازُن 

 محمدی وبیگ ( ویرانیا یدسف یرپن) (Soleimani-Rambod et al., 2015رامبد و همکاران )-سلیمانی هاییافتهبا  یجنتا این

، ندگزارش کرده بودرا  یدگیدوره رسطی  یرخاکستر پن یزانم یشکه افزا (،لور یرپن) (Beig Mohammadi et al., 2015) همکاران

 ند.نسبت دادطی دوره رسیدگی به افزایش غلظت نمک  راافزایش این دلیل آنها مطابقت داشت. 

 

 
 یدگیدوره رس یط یرخاکستر پن یزاناُزن بر م یمارت یرتأث -3 شکل

Fig. 3. The effect of ozone treatment on the amount of cheese ash during ripening 
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 % 2/5از  یدگیدوره رس یرائه شده است. مقدار نمک طا 4 شکلدر  یدگیدوره رس یط یرپن یهانمک نمونه یزاناُزن بر م یماراثر ت

 ییروز ابتدا 35غلظت نمک در  (p ≤ 05/0)دار یمعن یشبود. افزا یر( متغ105در روز  OA2)نمونه  % 02/0در روز صفر( تا  OA5)نمونه 

مختلف  یهامونهن ینتفاوت ب دارییدنبال شد. معن ترییمملا یببا ش یشافزا ینصورت گرفت، اما در ادامه ا ییب بالایبا ش یدگیدوره رس

 یدگی،دوره رس 105در روز  باشد. یدگیدوره رس یدر انتها اندازیآب افزایشاز  یناشتواند می که تر بودملموس یدگیدوره رس یدر انتها

تفاوت  OA5و  OC2 هاینمونهنمک  یزانم ینها بود. بنمونه یراز سا یشترب (p ≤ 05/0)داری یطورمعنبه OA2نمک نمونه  یزانم

 ها نمود.نمونه یراز سا یشب (p ≤ 05/0)داری یطور معنبه OA2نمک آنها پس از نمونه  یزانم کهیمشاهده نشد، در حال دارییمعن

گزارش شده  یجبا نتا ینو همچن اییهترک یدسف یرپن یبر رو (Cankurt, 2019کنکرت ) حاصل از پژوهش هاییافتهبا  یجنتا این

دوره  ینمک ط یزانم یشکه افزا یرانی،ا یدسف یردر مورد پن (Soleimani-Rambod et al., 2015رامبد و همکاران )-سلیمانیتوسط 

 Cl- و Na+ هاییونبه صورت  NaCl یهامولکول گیرد،یدر آب نمک قرار م یرپن ی. وقتشترا گزارش کرده بودند، مطابقت دا یدگیرس

 یشافزا ییدگدوره رس یاننمک تا پا یزانم یجهشده و در نت یرنمک، وارد بافت پنو آب یررطوبت پن ینب یاختلاف فشار اسمز یلدلبه

 یزن یدگیدوره رس ی. افت رطوبت طباشدیبه مراتب بالاتر م یدگیرس رهدو یاختلاف در ابتدا ینا. (Forouzan et al., 2009) یابدیم

 .گرددیغلظت نمک م یشباعث افزا

غلظت نمک  یش. افزاباشدیموثر م pHبر  یدلاکتیک،اس یدآن تول یو در پ هایکروارگانیسمقرار دادن رشد م یربا تحت تأث نمک

در  یدیتول لاکتیک یدکاهش اس یجهو در نت هایکروارگانیسمم یتکاهش فعال تواندیآن م یلدارد، که دل pH یشبا افزا یمیارتباط مستق

 .(Dorosti et al., 2011) نمک باشد یبالا یهاغلظت

 

 
 یدگیدوره رس یط یرنمک پن یزاناُزن بر م یمارت یرتأث -4 شکل
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Fig. 4. The effect of ozone treatment on the salt concentration of cheese during ripening 

 

 یدگیدوره رس یط یرپن ینپروتئ یزانازُن بر م یمارت یرتأث

 یدگیوره رسد یها طنمونه ینپروتئ یزان. مدهدیرا نشان م یدگیدوره رس یط یرپن یهانمونه ینپروتئ یزاناُزن بر م یمارر تاث 5شکل 

در روز  OB5نمونه  ی)برا % 046/0در روز صفر( تا  OC2نمونه  ی)برا % 206/0آن در محدوده  ییراتو دامنه تغ یافتکاهش  یجتدربه

کمتر بود.  (p ≤ 05/0)داری یطور معنآن به ینسبت به ابتدا یدگیدوره رس یدر انتها یزها ننمونه ین. مقدار پروتئشت( قرار دا105

شان دادند. ن یدگیدوره رس یرا ط یندرصد کاهش مقدار پروتئ ینو کمتر یشترینب یبترتبه % 64/0و  % 48/1با  OD2و  OA2 یهانمونه

تواند به خاطر اثر تخریبی می ODکمتر بودن کاهش مقدار پروتئین در نمونه  داشت. ینمقدار پروتئ اهشک % 02/1حدود  یزنمونه شاهد ن

دت قرار نگرفته و از این رو شاُزن ه شده است و کنسانتره مستقیماً تحت تاثر اُزنرا که آب نمک ها باشد، چبر روی پروتئیناُزن کمتر 

 شود.ه میاُزنطور مستقیم تواند کمتر از زمانی باشد که کنسانتره بهدناتوراسیون می

 Ayyash etعیاش و همکاران ) ،یتالیاییا ینمکآب یرپن یبر رو (Kaya, 2002کایا ) گزارش شده توسط هاییافتهبا  یجنتا این

al., 2018) غلامحسین و یکم چرب عکاو یرپن یبر رو( پور و همکارانGholamhosseinpour et al., 2022) یدسف یرر مورد پند 

 یدگیدوره رس یط ینپروتئ یزان. کاهش مشترا گزارش کرده بودند، مطابقت دا یدگیدوره رس یط ینپروتئ یزانکه کاهش میرانی، ا

 ینهآم یدهایو اس یدهاه پپتآن ب یلو تبد یکروبیم یو پروتئازها ینمانند پلاسم یعیطب یتوسط پروتئازها ینپروتئ یزپروتئول یلدلبه تواندیم

 .(Milci et al., 2005) باشد

 

 
 یدگیدوره رس یط ریپن پروتئین زانیاُزن بر م ماریت ریتأث -5 شکل

Fig. 5. The effect of ozone treatment on cheese protein content during ripening  
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 یدگیدوره رس یط یرپن یچرب یزانازُن بر م یمارت یرتأث

 ینها بنمونه ی. بر اساس شکل، مقدار چربدهدیرا نشان م یدگیدوره رس یط یرپن یهانمونه یچرب یزاناُزن بر م یماراثر ت 6شکل 

( 105در روز  OA5نمونه  ی)برا % 80/13( و 35صفر و  یدر روز صفر و نمونه شاهد در روزها OC2و  OB5 یهانمونه ی)برا % 14

 (p ≤ 05/0)دار یمعن یدگیدوره رس یتا انتها 35کاهش از روز  ینو ا یافتکاهش  یدگیدوره رس یها طنمونه بیچر یزاننوسان داشت. م

و کمتر  یشترب یبترتبه (p ≤ 05/0) دارییطور معن)به جز روز صفر( به یدگیدر طول دوره رس OA5شاهد و  یهانمونه یچرب یزانبود. م

 ها بود. نمونه یرسا یاز مقدار چرب

(، یشفراپالا یفتا یر)پن (Karami et al., 2009کرمی و همکاران ) ،هالومی( یر)پن (Milci et al., 2005یلسی و همکاران )م

 (Gholamhosseinpour et al., 2022پور و همکاران )غلامحسین و (یقوانل یر)پن (Shahab-Lavasani et al., 2012لواسانی )شهاب

 آن را یلدلو  بدیایکاهش م دارییطور معنبه یدگیزمان رس یشبا افزا ربیچ یزاناند که مگزارش کرده یزآنالوگ( ن یشفراپالا یفتا یر)پن

 . اندعنوان نمودهچرب آزاد  یدهایو اس یسرولگل یدتول یجهو در نت هایچرب یپولیزل

 یزفرسکال انجام شد ن یناسم یلیبرز یرپن یبر رو (Cavalcante et al., 2013کاوالکانته و همکاران ) که توسط یدر پژوهش

مقدار  یدگینسبت به نمونه شاهد در روز اول و آخر دوره رس یقهدق 2و  1شده با اُزن در مدت زمان  یمارت یهاکه نمونه یدمشخص گرد

نرم نشان داد که  یرساخت پن یتوسط گاز اُزن برا یرش یمارت یبر رو (Shanshool, 2020شانشول ) هاییافتهداشتند.  یکمتر یچرب

 ,Tabla and Roaتابلا و روآ ) آن باشد. یهو تجز یساختار چرب برزن اُ یدکنندگیاز نقش اکس یناش تواندیم یرپن یچرب یزانکاهش م

 یمارت پنیر pHماده خشک، نمک و  ی،چرب مقادیرکردند که  عنوان یدگیروز رس 60 طی نرم پنیر نوعی بر گازیاُزن  تاثیر یبررس با (2022

 5های کیفی پنیر پکورینو طی ( نیز بر ویژگی300و  pbb 200گازی )اُزن اثر تیمار  .نداشت شاهد نمونه با داریمعنی تفاوتشده با اُزن 

 اواخر در ندچ هر بود،شده با اُزن  یمارشاهد و ت یهانمونه چربی یزانم بین دارماه رسیدگی بررسی گردید و نتایج حاکی از عدم تفاوت معنی

 .(Grasso et al., 2023)نمونه شاهد کمتر بود  با مقایسه درشده  یمارت ایهنمونه چربی مقدار نگهداری دوره

 



 

15 

 

 
 یدگیدوره رس یط ریپنچربی  زانیاُزن بر م ماریت ریتأث -6 شکل

Fig. 6. The effect of ozone treatment on the fat content of cheese during ripening 

 

 یدگیدوره رس یط یرپن( ADVیدی )عدد اس یزانازُن بر م یمارت یرتأث

از  یحاک یجشان داده شده است. نتان 0 شکلدر  یدگیدوره رس یط یرپن یها( نمونهیپولیز)ل یدیعدد اس یزاناُزن بر م یماراثر ت

( والاناکییلیم 012/0) یدیعدد اس یزانم ینبود. کمتر یدگیزمان رس یشها با افزاتمام نمونه یدیعدد اس( p ≤ 05/0) داریمعن یشافزا

 105در روز  OA5نمونه  ی( براوالاناکییلیم 44/0مقدار ) یشترینکه ب یبود، درحال یدگیدوره رس یشاهد در ابتدا همربوط به نمون

دد زمان، ع یشرفتوجود نداشت، اما با پها از نمونه یکیچه یدیعدد اس یانم دارییتفاوت معن یدگیدست آمد. در روز صفر دوره رسبه

دو  ینا یدیعدد اس ینها بود، هر چند در روز آخر بنمونه یراز سا یشترب( p ≤ 05/0)داری یمعن طوربه OB5و  OD5 یهانمونه یدیاس

 یاهنمونه یدیعدد اس یشباعث افزا یزن یماردر هر ت یدوز اُزن مصرف یشمشاهده نشد. افزا دارییتفاوت معن یزن OA5نمونه و نمونه 

 یرهاینسبت به پن یبالاتر یدیاُزن عدد اس ppm 5شده با  یمارت یرهایکه پن طوریهب ید،گرد یدگیرس یهااز زمان یکمربوطه در هر 

 بیشتر یدو تول ربالات یشیاثر اکسا و در نتیجه محلولبه مقدار بالاتر اُزن  توانمی را افزایش این دلیل اُزن داشتند. ppm 2شده با  یمارت

 .داد نسبت اکسایش از ناشی محصولات

 یر)پن (Atasoy and Türkoğlu, 2008آتاسوی و تورکوغلو ) فتا(، یر)پن (Zonoubi and Goli, 2021ذنوبی و گلی ) تحقیقات

ختلف انواع م یپولیزدر ارتباط با ل آنالوگ( یشفراپالا یفتا یر)پن (Gholamhosseinpour et al., 2022پور و همکاران )غلامحسینو  اورفا(

 یمیآنز هاییهز ماا یموجود در برخ یپازل یر،ش یعیطب یپازها، لپژوهش ین. در اباشدیم یدگیدوره رس یط یدیعدد اس یشافزا یدمونیز  یرپن

 اند. عنوان شده یرپن یپولیزاز عوامل مهم گسترش ل یکروبیم یپازهایآزاد شدن ل ینو همچن
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 نیزام یشنرم، افزا یرپن یدتول یتوسط گاز اُزن برا یرش یمارت یبر رو (Shanshool, 2020شانشول ) حاصل از پژوهش هاییافته

 ,.Mohammadi et al) همکاران و محمدی .یدعنوان گرد یچرب یپولیزگاز اُزن در ل یشیساآن نقش اک یلرا نشان داد و دل یدیعدد اس

 نمونهبا  یسهدر مقا آن یزیدینآن یسو اند یدپراکس اندیس داریمعن یشافزا باعثازُن با  یرش یا یقهدق 10 یمارکردند که ت گزارش (2017

 محصولات تولید و یشیاکسا هایرا بروز واکنش افزایش این یلدل آنها. گردید دقیقه 10 کمتر هایزمانشده در  یمارت هاینمونه و شاهد

 یشیاکسا یداریپا کاهش یزن (Sert et al., 2020) همکاران و سرت .کردند عنوان محلولاُزن بالاتر  یرمقاد نتیجه در اکسایش از ناشی

کاهش  باعث یمارمدت زمان ت یشکه افزا نمودندو عنوان  کرده گزارشبه نمونه شاهد  نسبت راازُن شده با  یمارشده از خامه ت یدکره تول

و همکاران  پرنا دند.کر بیان یرش یچرب براُزن  یشیرا اثرات اکسا یداریناپا ینا یل. آنها دلگرددیم یدیکره تول یشیاکسا یداریپا یشترب

(, 2022et al.Perna ) زمان افزایش با که کردند مشاهده( اییقهدق 10 یها)در بازه یقهدق 60 یطاُزن با استفاده از  یاخامه شیر تیمار اب 

 یژنم اکسات ینعملکرد سوم به را اکسایشی یداریناپا این آنها. کندمی پیدا افزایش داریمعنی طورمحصول به یشاکسا یزانتماس م

کند که  یجادا یشواکن یارکننده بسیداکس یستمس یکجدا شود و  یراحتتواند بهیو م نداشته پایداری اتصالکه  دادند نسبتاُزن مولکول 

 گذارد.یم یرتأث یگرد یهامولکول یساختار یکپارچگیبر 

 

 
 یدگیدوره رس یط ریپن (ADV)عدد اسیدی  زانیاُزن بر م ماریت ریتأث -7 شکل

Fig. 7. The effect of ozone treatment on the acid degree value (ADV) of cheese during ripening 

 

 یدگیدوره رس یط یرپن یاندازآب یزانازُن بر م یمارت یرتأث

 زانی. مطابق شکل، مدهدیرا نشان م یدگیدوره رس یط یرپن یها( نمونهینرسیس)س یاندازآب یزاناُزن بر م یماراثر ت ،8شکل 

 02/10) یاندازمقدار آب ینکه کمتر یطورکرد، به یداپ یشافزا( p ≤ 05/0) دارییطور معنبه یدگیبا گذشت زمان رس یرهاپن یاندازآب
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 یدگی،دست آمد. در طول دوره رسبه 105در زمان  OA5نمونه  ی( برا% 56/22مقدار آن ) یشتریننمونه شاهد و ب رای( در زمان صفر ب%

 یهانمونه یاندازآب یزانم یزبه بعد ن 00ها بود. از روز نمونه یرکمتر از سا( p ≤ 05/0)داری یطور معننمونه شاهد به یاندازآب یزانم

OA5  وOB5 ی اردیطور معنبه(05/0 ≥ p )دارییتفاوت معن یکدیگرآنها با  یاندازآب مقدار کهیها بالاتر بود، درحالنمونه یگراز د 

توان ه را میاین مسال داشتند. یکمتر یاندازآب یمارهات یرکه در آنها تنها آب نمک اُزنه شده بود نسبت به سا ییهانمونه ین،نداشت. همچن

قرار  ازُنار هایی که خود کنسانتره تحت تیمنسبت داد، چرا که در نمونه ازُنهای کنسانتره تحت تاثیر تیمار گریزی پروتئینبه افزایش آب

ی شده ولدر سطح مولک یزآبگر یهااز گروه یادیتعداد زها باعث در معرض قرار گرفتن با دناتوراسیون پروتئین اُزنگیرد )نه آب نمک(، می

اهش و میزان ها نگهداری آب کبدین ترتیب در این نمونه .دهدیکاهش ماتصال به آب  یبرارا ها ینپروتئ ییتوانا یت،قطب ییرتغ یلدلبهو 

 .(Segat et al., 2014) یابداندازی افزایش میآب

 یاندازنشان داد که آب یدگیروزه رس 60دوره  یفتا ط یرپن یبر رو، (Zonoubi and Goli, 2021ذنوبی و گلی ) هاییافته نتایج

جذب  یشفزاا یلدلبه یرپن یرا خروج آب از شبکه ساختار یاندازآب یشداشته است. آنها افزا یشیروند افزا یدگیاز روز اول تا آخر رس یرپن

 .ندعنوان کرد یدگینمک در طول دوره رس

 ییهاماست نشان داد که نمونه یاندازازُن بر آب یردر ارتباط با تأث (Alexopoulos et al., 2017آلکسوپولوس و همکاران ) نتایج

 ی،در طول زمان نگهدار یشتریب یاندازاُزن، آب اییهثان 60و  10 یماراُزن بودند نسبت به نمونه شاهد و ت یماردر معرض ت یهثان 30که 

 مخصوصاً در روز آخر، داشتند.

 

 
 یدگیدوره رس یط ریپنی اندازآب زانیاُزن بر م ماریت ریتأث -8 شکل

Fig. 8. The effect of ozone treatment on the syneresis of cheese during ripening 
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 یدگیدوره رس یط یرپن هاییکروارگانیسمم یازُن بر شمارش کل یمارت یرتأث

ارائه شده  2 لشکدر  یدگیاُزن در طول دوره رس یمارت یرتحت تاث یرمختلف پن یهادر نمونه هایکروارگانیسمم یشمارش کل ییراتتغ

 کهیدر روز صفر( بود، درحال Log (CFU/g) 2/0) OC5 مربوط به نمونه هایکروارگانیسمم یشمارش کل ینکمتر یج،است. با توجه به نتا

 هاییکروارگانیسمم یبودن شمارش کل ترپایین( را داشت. 00در روز  Log (CFU/g) 63/2) یکروبیشمارش م ینریشتب OD2نمونه 

اطر بار خ ینو به هم اندگرفته قرار ازن تیمار تحت کنسانتره هم و نمکآب هم یمارت ینا درباشد که  یلدل ینبه ا تواندیم OC5نمونه 

 ppm 2با غلظت  یسهدر مقا یکروبیبار م بیشترکاهش  باعث( ppm 5است. ضمن آنکه غلظت بالاتر اُزن ) یافتهکاهش  یشترب یکروبیم

رون د هایارگانیسم و گرفته قرار تیمار تحت نمکفقط آب که است دلیل بدین نیز OD2 نمونه در یکروبیبودن شمارش م بالاتر. گرددیم

 آنت به دوز بالاتر نسب یکمتر یاثر بازدارندگ نیزر اُزن کمت دوز. اندنگرفته قراراُزن  یممستق یرتاث تحت یمارهات یرخلاف سا برکنسانتره 

 یدگیدوره رس یو در ادامه تا انتها یشافزا( p ≤ 05/0)داری یطور معنبه 00ها ابتدا تا روز در نمونه هایکروارگانیسمم یشمارش کل .دارد

به  باشد، اما در ادامه، تجمع اسید لاکتیکها فراهم بودن مواد مغذی کافی و دردسترس مییکروارگانیسممدلیل رشد ابتدایی . یافتکاهش 

روژن و استیل، پراکسید هیداکسید کربن، دیهای اسید لاکتیک، مانند دیهای بازدارنده توسط باکتریهمراه تولید دیگر متابولیت

شاهد  یهانمونه یشمارش کل (.Şanlıbaba and Güçer, 2015گردند )ها مینیسمیکروارگام یشمارش کلها باعث کاهش باکتریوسین

ده مشاه داریینظر تفاوت معن یندو نمونه از ا ینا ینبود، هرچند ب یشترب( p ≤ 05/0) داریعنیطور مبه یمارهات یربا سا یسهدر مقا OD2و 

اُزن، ( ppm 5) شده با دوز بالاتر یمارت یرهایدر پن هایکروارگانیسمم یشمارش کل یزن یدگیدوره رس طی(. 00نشد )به جز روز صفر و 

 .باشدیبالاتر اُزن محلول م یرمقاد یلبه دل که ازُن بود (ppm 2تر )یینشده با دوز پا یمارت ایهکمتر از نمونه( p ≤ 05/0) دارییطور معنبه

 یدگیروز رس 60 یط هایباکتر یفتا نشان داد که شمارش کل یرپن یبر رو (Zonoubi and Goli, 2021ذنوبی و گلی ) مطالعه نتایج

 یرپن یبر رو (Diezhandino et al., 2015دیژاندینو و همکاران ) هاییافته ینهمچن. یافتکاهش  log CFU/g 00/0به  36/2از 

 بود. log CFU/g 25/6به  52/8 ی مزوفیل هوازی ازهایباکتر یاز روند کاهش یروزه، حاک 120 یدگیدر طول دوره رس یاییاسپان

داد نمکی مشخص نشده، اما بیشینه تعها در پنیر رسیده آبهر چند در استاندارد ملی حد مجازی برای شمارش کلی میکروارگانیسم

های و استافیلوکوکوس اشریشیاکلیتعیین گردیده است. علاوه بر این، تعداد  210CFU/gو  10و کپک و مخمر به ترتیب  هافرمکلی

 (.ISIRI, 2019بایست منفی باشد )گرم نمونه نیز می 25کوآگولاز مثبت در هر گرم نمونه و همچنین تعداد سالمونلا در 

ا هنمونه یفتا نشان داد که شمارش کل یراُزن بر پن یرتأث یبر رو (Alexopoulos et al., 2017آلکسوپولوس و همکاران ) یبررس

، 10 یهاشده با ازُن در زمان یمارت یهانمونه ین،. همچنیافت کاهش log CFU/g 0به حدود  یدوره نگهدار یو در انتها یشدر ابتدا افزا

در  (Cavalcante et al., 2013کاوالکانته و همکاران ) یجرا نسبت به نمونه شاهد نشان دادند. نتا یکمتر یشمارش کل یقهدق 30و  20

در معرض گاز اُزن قرار گرفتند شمارش  یقهو دو دق یککه  ییهانشان داد نمونه یدوره نگهدار یط یلیبرز یرپن یازُن بر رو یرمورد تأث
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آنها عنوان کردند  داشتند. (log CFU/g 210×20/2)نسبت به نمونه شاهد  (log CFU/g 25/4) یکمتراولیه  های هوازیمزوفیل یکل

 نداشت. یرا کاهش داد، اما بر سرعت رشد آنها اثر کاهش هایکروارگانیسمم اولیهفقط تعداد  یزنکه اُزن

 

 
 یدگیدوره رس یط ریپن هایشمارش کلی میکروارگانیسماُزن بر  ماریت ریتأث -9 شکل

Fig. 9. The effect of ozone treatment on the microbial total counts of cheese during ripening  

 

 یدگیدوره رس یط یرپن یحس هاییژگیازُن بر و یمارت یرتأث

ر( در ابتدا )روز صف یرپن یها( نمونهیکل یرش)رنگ و ظاهر، آروما، طعم، بافت و پذ یحس هاییژگیازُن بر و یماراثر ت 10 شکلدر 

 یابتدا یرهایبا پن یسهروزه در مقا 105 یرهایپن یحس یازامت یمارها،ت یشترنشان داده شده است. در ب یدگی( دوره رس105)روز  یو انتها

های مهم دوره رسیدگی، توان آن را به تولید محصولات حاصل از واکنشکه می بالاتر بود( p ≤ 05/0) دارییطور معنبه یدگیدوره رس

هرچند  یز،ن یمارهانداشتند. در اکثر ت یکدیگربا  دارییروزه تفاوت معن 105 یرهایرنگ و ظاهر پن ویژه پروتئولیز و لیپولیز، نسبت داد.به

این نبود.  داریمعن یشافزا یناما ا ید،شده گرد یمارت یهارنگ و ظاهر نمونه یازامت یشباعث افزا ppm 5به  2غلظت اُزن از  یشافزا

نیرهای . لازم به ذکر است که سفید بودن رنگ پنسبت دادازُن توان به اثر سفیدکنندگی بیشتر غلظت بالاتر افزایش امتیاز رنگ را می

نبود. نمونه شاهد  داریمعن یزن یدگیدوره رس 105روز  یرهایپن یآروما متیازتفاوت ا .بالایی داردکننده اهمیت نمکی ایرانی برای مصرفآب

نداشتند  دارییتفاوت معن یکدیگربا  یزروزه ن 105 یرهایها داشت. طعم پننمونه یرنسبت به سا ترییینپا یآروما یدگیدر هر دو روز رس

با هم نداشتند  دارییتفاوت معن یدگیرس 105ها در روز از بافت نمونهیمشاهده شد. امت یزن یدگیدوره رس یابتدا یرهایپن ینحالت ب ینو ا

 105در روز  OC5شاهد و  یهانبود. نمونه داریمعن یزن یدگیدوره رس یابتدا یرهایتفاوت در پن ینو ا( OB5با  OD5 یها)به جز نمونه
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به جز ها )نمونه یرسا یازبا امت دارییتفاوت معن یازامت ینا ندرا داشتند، هر چ یکل یرشپذ یازامت ینبالاتر 2/4 یازبا امت یدگیدوره رس

 یزانم ینکمتر یدگیدوره رس یدر ابتدا 6/3و  105در روز  4/4 یازهایبا امت OA2( نداشت. نمونه 4/4 یازبا امت OA5و  OA2 یهانمونه

تواند باعث تضعیف شود، لذا میهمراه با کشت آغازگر استفاده میاُزن  OAتیمار  از آنجا که درها داشت. نمونه یرسا یانرا در م یکل یرشپذ

رنگ  یازامت یشترینب OD5نمونه  ی،طور کلبه های حسی را تحت تاثیر قرار دهد.رشد و فعالیت آغازگر شده و نقش آغازگر در بهبود ویژگی

آروما  یازمتا ترینیینپا کهی)در کنار نمونه شاهد( را کسب کردند، درحال یکل یرشآروما و پذ یازامت ینبالاتر OC5و ظاهر و بافت و نمونه 

 هاییگیژو از یاُزن توانست برخ یمارنشان داد که هرچند استفاده از ت یحس یابیارز یجنتا ین،و بافت مربوط به نمونه شاهد بود. بنابرا

 نبود.  داریمعن یدگی،دوره رس ینه شاهد، خصوصاً در انتهانسبت به نمو یشافزا ینرا ارتقا دهد، اما در کل ا یرهاپن یحس

روز  21 یها طنمونه ینشان داد که طعم و آروما یعکاو یرپن یبر رو (Ayyash et al., 2018عیاش و همکاران ) پژوهش نتایج

 یرپن یبر رو (Nazari et al., 2020نظری و همکاران ) عنوان کردند. مطالعه یدهاپپت یدامر را تول ینا یل. آنها دلیافتندبهبود  ینگهدار

کرد، امّا در آروما و  یدابهبود پ دارییطور معنبه یدگیروز رس 60 یها طنمونه یکل یرشنشان داد که ظاهر، مزه و پذ یزچرب نکم یفتا

 مشاهده نشد. دارییمعن ییرتغ یرهابافت پن

 یشاز افزا یحاک یدگیچرب در طول دوره رسکم یفتا یرپن یبر رو (Hamdy et al., 2021حمدی و همکاران ) پژوهش نتایج

 یارتقا یلدل و یدگیدوره رس یبود. آنها علّت بهبود بافت را کاهش رطوبت ط یدگیدوران رس یدر انتها یکل یرشبافت، طعم و پذ یازاتامت

 کردند. انآغازگرها عنو یکیمتابول هاییتطعم را فعال

نشان  ییدگدوره رس یط یتالیاییا یرپن یو حس یزیکوشیمیاییخواص ف یبر رو (Marrone et al., 2014مارون و همکاران ) بررسی

زاد شدن را آ یرهاپن یطعم و آروما یازامت یارتقا یلدل ین،محقق ین. ایافتند یشافزا یدگیدر طول دوره رس یحس یازاتامت یداد که تمام

خواص  یسهمقا یبر رو (Hwang et al., 2007هوانگ و همکاران ) کردند. پژوهش عنوان یدگیدوره رس یط ینهچرب و آم یدهایاس

 یکل یرشد که پذنشان دا ینگهدار یط یریشده تبخ یظتغل یرشده با اُزن با ش یمارت یشده انجماد یظتغل یرش یو حس یزیکوشیمیاییف

 (Alexopoulos et al., 2017آلکسوپولوس و همکاران ) پژوهش یجبود. نتا یریشده تبخ یظتغل یربالاتر از ش یشده انجماد یظتغل یرش

 یرشطعم، رنگ و پذ ییراتاُزن بودند تغ یماردر معرض ت یهثان 60که  یماست یهانشان داد نمونه یریاُزن بر محصولات تخم یرتأث یبر رو

بود.  یشتربشده با ازُن نسبت به نمونه شاهد  یمارت یهانمونه یکل یرشپذ یازنسبت به نمونه شاهد نداشتند، هرچند امت دارییمعن یکل

 رشیطعم و پذ یازاترا نشان ندادند، اماّ امت دارییرنگ معن ییراتاُزن قرار داشتند، تغ یماردر معرض ت یقهدق 60فتا هم که  یرپن یهانمونه

 بود. تریینپا دارییطور معنشده با اُزن نسبت به نمونه شاهد به یمارت یرپن یهانمونه یکل

غلظت  شیخشک با افزا یرش یحس اتیازامت کاهشاز  یحاک یج. نتایدگرد استفاده چرخپسخشک  یرش یدتول دراُزن  از یپژوهش در

 یناش یو بروز بدطعم لیپیدی اکسایش دلیلبه کامل،خشک  یرش یحس امتیازکه  گردید گزارش همچنین. بود ppb 32به  ppb 2اُزن از 
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محمدی و همکاران  .(Varga and Szigeti, 2016)بود  چرخپسخشک  یرش یحس یازاز امت ترپایین چربی، بااز واکنش اُزن 

(Mohammadi et al., 2017) باه اُزن کردند ک عنوانقرار داده و  یرا مورد بررس یرش یزیکوشیمیاییو ف یکروبیم هایویژگی برازُن  اثر 

را تحت  خامه (Sert et al., 2020و همکاران )سرت  .دهدمیر قرار یتاث تحت را آن رنگ ،شیر کارتنوئیدی محتوایکاهش  و تخریب

 یللدبه ممکن است یشافزا ینکه ا کردند عنوان. آنها یافت یششده افزا یمارو قوام خامه ت یمشاهده کردند که سفت وداده  قراراُزن  یمارت

را  گزارش کرده و آن یزاُزن را ن باشده  یمارخامه ت یزرد کاهشژوهشگران پ اینشده با اُزن باشد.  یمارت یرش یچرب یادغام جزئ یاتجمع 

 یهانه مولکولدوگا یوندهایاست که همه پ یهفرض ینبر ا یمبتن یبتخر . اینکردند یاناُزن ب تاثیر تحت یدهاکارتنوئ تخریباز  ناشی

شوند یم شیایاز محصولات اکس یاگسترده یفط تولیداُزن هستند که منجر به  یمیاییواکنش ش یبرا یابالقوه یهامکان یدکاروتنوئ

(, 2022et al.Perna ). ( تابلا و روآTabla and Roa, 2022) دوره  طینرم  پنیر ینوع حسیو  میکروبی یفیتک بر گازیاُزن  تاثیر

 با داریمعنی تفاوت مزه و بافت آروما، ظاهر، نظر ازشده با اُزن  یمارت پنیرمشاهده کردند که  ودو ماهه را مورد مطالعه قرار داده  یدگیرس

 بر( 300و  pbb 200) یازن گاز تیمار اثر بررسیدر ارتباط با نیز  (Grasso et al., 2023) همکاران و گراسو نتایج .نداشت شاهد نمونه

 هاینمونه( یکل پذیرش، بافت، مزهطعم،  ظاهر،) یحس هایویژگی که داد نشان رسیدگیروز  150 یط ینوپکور یرپن یفیک هایویژگی

 .نداشت شاهد نمونه با داریمعنی تفاوت شده تیمار
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 یدگیدوره رس در ابتدا و انتهای ریپن های حسیویژگیاُزن بر  ماریت ریتأث -11 شکل

Fig. 10. The effect of ozone treatment on sensory characteristics of cheese at the beginning and end of 

ripening  

 

 کلی گیرینتیجه -4

 یشفراپالا ریپن یو حس یزیکوشیمیاییف یکروبی،م هاییژگیوبر  یدپژوهش، اثر استفاده از گاز ازُن در مراحل مختلف تول یندر ا

ا یرهپن یزانداو آب یدیمواد جامد کل، خاکستر، نمک، عدد اس یرمقاد یج،قرار گرفت. بر اساس نتا یمورد بررس یدگیدوره رس یط ینمکآب

 05/0) دارییطور معنها بهنمونه یو چرب ینپروتئ یرمقاد کهیدرحال یافت، یشافزا( p ≤ 05/0) دارییطور معنبه یدگیزمان رس یشبا افزا

≥ p )یدگیدوره رس یکرد، اما در ادامه تا انتها یداپ یشافزا 00تا روز ابتدا  یزها ننمونه هاییسمانیکروارگم ی. شمارش کلکرد یداکاهش پ 

 دارییطور معنهب یدگیدوره رس یابتدا یرهایبا پن یسهدر مقا یدگیدوره رس یانتها یرهایپن یحس یازامت یمارها،ت یشتر. در بیافتکاهش 

(05/0 ≥ p )نسبت  یشافزا یندهد، اما در کل ا رتقارا ا یرهاپن یحس هاییژگیاز و یاُزن توانست برخ یماربالاتر بود و هرچند استفاده از ت

 یدیاس عدد یرمقادشده با دوز بالاتر اُزن،  یمارت یرهایپن ی،طور کلنبود. به داریمعن یدگی،دوره رس یبه نمونه شاهد، خصوصاً در انتها

در  هاروارگانیسمیکم یشمارش کل ،یدگیدر طول دوره رس ین،اُزن داشتند. همچن تریینشده با دوز پا یمارت یهابا نمونه یسهدر مقا یشتریب

 یمیایییزیکوشو ف یکروبیمثبت م یراتازُن بود. تأث ppm 2 مار شده با دوزیت یهاازُن، کمتر از نمونه ppm 5 شده با دوز یمارت یرهایپن

کند،  یداپ یشاز حالت معمول( افزا یشترروز ب 30روز ) 105تا  یآب نمک یرپن ینا یباعث شد تا ماندگار یرپن یهانمونه یاُزن بر رو یمارت

و  یماندگار یشدر افزا یرحرارتیغ یمارت یکعنوان از ازُن به توانیم ین،. بنابراداشته باشد یمحصول اثر منف یبدون آنکه بر خواص حس

 ما دارد،مورد نظر  یفاکتورها اهمیتبه  یمطلوب بستگ یمارانتخاب ت هرچند استفاده نمود. یرپن یزیکوشیمیاییف هاییژگیاز و یبهبود برخ
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 انتخاب تواندمی OB2 تیمار یریممهم در نظر بگ یارهایرا مع اندازیآبو  آغازگر کشت مانیزنده یشی،اکسا یداریپا چنانچه اینحال با
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