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 کزمیک های کاربردی، فیزیکی و حسی پنیر لاکتیکیبرخی ویژگیسازی بهینه
 

 2نژادمهدی کاشانی و 3، علیرضا صادقی ماهونک3، مرتضی خمیری2، یحیی مقصودلو*1حامد اردشیر

 

، رزی و منابع طبیعی گرگاندانشکده علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاو دانشیار و آموخته دکتری، استاد دانش به ترتیب - 3و  2، 1

 گرگان، ایران

 11/8/29؛ تاریخ پذیرش:22/1/29 :تاریخ دریافت

 

 چکیده

و با استفاده از سه متغیرر مترت     آغازگرها به کمک  کزمیک تولید پنیر لاکتیکی برایهدف از این پژوهش یافتن شرایط بهینه 

عبرار   دهرد  نتایج تح یق نشان می. است خته در هنگام برشل pHو  ،پخت لخته، دمای آغازگرمیزان افزودن میکروارگانیتم 

بیشترین اثرر را برر    ،دوم دمای پخت لخته نمایعبار   وهای راندمان پنیر و میزان کلتیم بیشترین اثر را بر ویژگی pHخطی 

هرای  را بر فعالیرت . عبار  نمای دوم دمای پخت لخته بیشترین اثر ه استهای بافت و پذیرش کلی پنیر لاکتیکی داشتویژگی

 ههای رنگ و طعرم پنیرر لاکتیکری داشرت    اکتیدانی و ویژگیو آنتی (ACEاز فعالیت آنزیم مبدل آنژیوتانتین ) ممانعت کنندگی

نرد.  اهشرد  پنیرر  حتی و فیزیکی کاربردی، هایباعث بهبود ویژگی شده دیتولدر پنیر لاکتیکی  استفاده موردآغازگرهای . است

 57/1تیمرار حراوی   و  استفرمولاسیون پنیر لاکتیکی  سازیبهینه پاسخ درسطح  روش مفید کارایی انگربی پژوهش این نتایج

تولید پنیر لاکتیکری   برایتیمار بهینه برش لخته هنگام به 5/2برابر  pHو  ،سلتیوسدرجه  24، دمای پخت لخته آغازگردرصد 

گرم برر  میلی ACE (50IC )161/1 ممانعت کنندگی ، فعالیتدرصد 7/11 پنیر م ادیر راندمان تولید انتخاب شد. در این شرایط

 طعرم مطلوبیرت   ،2 رنرگ مطلوبیت ، 1/6 بافت مطلوبیت ،درصد 24/1 میزان کلتیم ،درصد 66 اکتیدانیآنتی ، فعالیتلیترمیلی

 بود. 1/6 کلی پنیر پذیرش و ،4/2

 

 کلیدی هایواژه

 ACE کنندگیانعتفعالیت مم اکتیدانی،فرمولاسیون، فعالیت آنتی
 

 مقدمه

در  ویژهه بهدر کشور ایران حجم مصرف پنیر لاکتیکی       

و بژا   اسژت  توجه قابلهای سنی کودک و نوجوان بین گروه

، هسژتند توجه به اینکه این قشر از جامعژه در حژار ر ژد    

 دارد. از ایژن رو سژاایی  اهمیت بژه  انهآسلامت و تندرستی 

پنیر لاکتیکژی   ازجمله ،د غذاییپرداختن به هر گروه از موا

 توانژد مژی ، اسژت که بیشتر به این گروه از جامعژه مربژو    

 Fathi-Achachlouei et) دا ته با د توجه قابل یجایگاه

al., 2015). از دمای بالا و  ،در تولید پنیرهای لخته اسیدی

توانژد   ود کژه مژی  افاودن اسید آلی یا معدنی استفاده می

هژای  ژیر    ژدیدی در پژروتنین    ژتی  )واسر دناتوراسیون

هژای  خژرو  کلسژیم و پژروتنین    حار عین درایجاد کند و 

 صژور  بژه هژا   کسژتن پژروتنین   .را به دنبار دارد پنیرآب

گیژرد کژه بژه    صژور  مژی   کنتژرر  قابل غیراتفاقی و  کاملاً

تحت تأثیر قژرار  را  پپتیدهای زیستیدنبار خود آزادسازی 

 ,.Edalatian et al)ند داربالایی  ایکه ارزش تغذیهدهد می

 آغازگرکشت  عنوانبهکه  اسیدلاکتیکهای باکتری .(2012

ذاتژی و طبیعژی در  ژیر     صژور  به وند به  یر اضافه می

 بژازی در طعژم و عرژر پنیژر     مهژم  یکژه نششژ   وجود دارند

 اسژیدلاکتیک هژای  . از سوی دیگر، برخی بژاکتری کنندمی

توانند ل تولید باکتریوسین، میها، به دلیمانند انتروکوکوس

. بژه همژین   نژد جلژوگیری کن  ازیبیمارهای از ر د باکتری

اهمیژت   بژا  هژا از دیژدگاه تکنولژوییکی   دلیل ایژن بژاکتری  

صنعتی،  ازنظر .(Navidghasemizad et al., 2009) هستند

ویهه باعث ایجاد کیفیت ثابژت در  آغازگر های کشت کاربرد

ایجژاد  با محژدودیت طعژم    گردد ولی محصولیمحصور می
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های فرآورده معمولاًکنندگان . از سوی دیگر، مصرفکندمی

دهند. به همژین  را ترجیح می اصلی ولبنی با طعم طبیعی 

هژژای وحشژژی موجژژود در دلیژژل، جسژژتجو و کژژاوش سژژویه

تولیژد   بژرای  طبیعت و نیا در محصولا  تخمیژری سژنتی  

 توجه مورد های لبنی جدید با طعم اصیل و طبیعیفرآورده

 صژور  بژه . پنیرهای حاصژل از  ژیر خژام کژه     استبسیار 

را  وند، پتانسیل جداسازی نهادهای جدید سنتی تولید می

 نژژژژدداربژژژژرداری در صژژژژنعت لبنیژژژژا  بهژژژژره بژژژژرای

(Navidghasemizad et al., 2009).  حژژرار  وpH  دو

 گرمژا ند. هسژت های پنیر لخته اسیدی بر ویهگی مؤثر عامل

انژداختن،   )آب 1ج منجر به کاهش سینرسیسدر پنیر کاتی

توانژد منجژر بژه نشژف بافژت،       ود اما مژی می دوفاز  دن 

پیونژد بژین    گرمژا  د. ژو پنیژر   ۀ ژکنندگی لختژ  و  ،نرمژی 

 ۀکژه نتیجژ   کندرا ایجاد میو کازئین  پنیرآبهای پروتنین

و بژه دنبژار آن افژاایش     پنیژر آبهژای  آن حفژ  پژروتنین  

 .(Mulvihill & Grufferty, 1995) اسژژترانژژدمان پنیژژر 

 ۀاسژتحکام و گرانژروی لختژ   دهژد کژه   ها نشان مژی گاارش

هژای  پژروتنین  )واسر ژتی   اسیدی با میژاان دناتوراسژیون  

 آوری حرارتژژژی ارتبژژژا  داردعمژژژل هنگژژژامبژژژه پنیژژژرآب

(Dannenberg & Kessler, 1988). پژژژیش ۀدر لختژژژ 

 آغژژازبژژالاتری  pHتشژژکیل لختژژه در  ، ژژده دهژژیحژژرار 

تشژکیل لختژه در    pHدر پنیر کاتیج  ،مثار طوربه  ود؛می

 5ندیژده   و در  ژیر حژرار    2/5 – 4/5دیده   یر حرار 

 pHتوانژد بژه   بژالاتر  ژروت تشژکیل لختژه مژی      pH. است

 پنیژژرآبهژژای اصژژلی   پژژروتنین2/5ایاوالکتریژژک بژژالاتر )

نسبت داده  ود که موجبژا  تژراکم یژا      بتالاکتوگلبولین)

 pHکژه   آوردرا فژراهم  هژایی  اوالکتریک کازئیننشینی ایته

ر . د(Lucey et al., 1998)دارنژد   1/4 برابژر  ایاوالکتریژک 

فسژفا     ژدن حژل   ،دیده حرار از  یر   ده تولید ۀلخت

در ذرا  کژازئین کژه    pHنا ی از کژاهش   2کلسیم کلوئید

 ژدن   تواند منجر به سسژت می استبخشی از  بکه لخته 

  .سینرسیس محصور  ود تیجهن درساختار لخته و 

 ژود امژا   تر میدفع الکترواستاتیک ضعیف ،ترینیپا pHدر 

 نتیجژه  در کنژد میبیشتری را تسهیل  گریاآبهای واکنش

و سینرسژیس کمتژری اتفژا       ژود میتر یر دوباره محکم

 pHدر هنگژام بژرش لختژه،     .(Van Vliet, 1988)افتژد  می

 صژور  بژه ر کلسژیم  منجژر بژه حفژ  بیشژت     احتمالاًبالاتر 

 ژود  هژای کژازئین مژی   فسفا  کلسیم کلوئیدی در میسل

کازئین با حژل  ژدن    هایمولکوردفع الکترواستاتیک بین 

 .(Home, 1998)یابژد  افژاایش مژی   فسفا  کلسیم کلوئیژد 

، حژرار   دهدهای پیشین نشان میکه پهوهش گونه همان

نیر دارند. ای پبافتی و تغذیه بر کیفیتساایی هب تأثیر pHو 

 پنیرهای لختژه  از ،مانند پنیر ریکوتا و کاتیج ،پنیر لاکتیکی

درجژه   29پخژت بژالاتر از    دمایاز  همیعنی  استاسیدی 

از اسژیدهای  ممکن اسژت اسژتفاده  ژود و هژم      سلسیوس

هژای  ژیمیایی را   خود آلودگی ۀنوب به تواندمیکه  ،مختلف

 pHانتخاب دمژا و  علاوه بر  از این رو،به دنبار دا ته با د. 

مناسب برای تولید پنیرها، کاهش استفاده از این اسیدهای 

هژدف از   گونه پنیرها اهمیژت دارد.   یمیایی در تولید این

تولید پنیژر لاکتیکژی    براییافتن  رایط بهینه این پهوهش 

و بژا اسژتفاده از سژه متغیژر      )آغازگرها  هاآغازگربه کمک 

پخژت  ، دمژای  آغازگرم میاان افاودن میکروارگانیسمستشل 

 .است لخته در هنگام برش pHو  ،لخته

 

 هامواد و روش

 پنیر تهیۀ

واقژع در   مژه د ژت  گاو از دامداری صژنعتی    یر تازۀ      

 هرستان ساری تهیه  د. پس از تنظیم میاان چربی  یر 

 کلرید کلسیمگرم  2 ،از پاستوریااسیون پیش و ، درصد 3)

 منظژور بژه آن اضژافه گردیژد )   ازای هر کیلوگرم  یر بژه به 

 ژیر تژا    ،نوپژس از پاستوریااسژی  تژر .  ایجاد بافتی فشژرده 

خنژک   گژذاری  خانژه گژرم برای  سلسیوسه درج 32 دمای

و  آغژازگر تاریژ   بژرای   یر به داخژل و    ،آن از پس د. 

د،  یر در داخل و  به مژد   یارسار گرد گذاری خانهگرم

بژرش  بژرای  ب مناس pHساعت نگهداری  د تا به  14-12

د. پژس از   ژ سیم مشژبک بژرش داده   با لخته برسد. لخته 

2- Colloid calcium phosphate 1- Syneresis 
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و ایجژژاد  ریژژپنآبجداسژژازی بهتژژر منظژژور بژژه ،بژژرش دادن

دقیشژه   29لخته به مد   ،تغییرا  فیایکو یمیایی مناسب

سژپس   .دآرام هم زده   کاملاً صور بهماهای مختلف در د

بژر   کژه فرستاده  د هایی لخته همراه با آب به داخل ترولی

در پژس از بژرش زدن    پنیر یهاقالبآن تنظیف قرار دارد. 

 12) نمژک آبهمراه بژا   لنیپروپیپلگرمی  499 هایظرف

درجژه   4-5بنژدی و در سژردخانه در دمژای    بسژته درصد  

 Madadlou et)نگهژداری گردیژد   ماه 2به مد   سلسیوس

al., 2006). جژا  خژانواده پنیژر     اسژتفاده  موردهای آغازگر

هژژای  و  ژژامل بژژاکتری   Frescoت عنژژوان  کژژاتیج تحژژ  

Lactococcus lactis subsp. lactis ،Lactococcus lactis 

subsp. cremoris  وStreptococcus thermophilus .بود 

 بت  اتتتد  ه از ش     زیستت   پپتیدگیری میزان اندازه

 آنژیوت نستی   مبتد   از فع لیت آنزیم  مم نعت کنندگ

(1ACE) 

 /لیتژژر مژژورمیلژژی ACE (5/9معژژرف  لیتژژرمیلژژی 125     

N-2-3  فوریل آکریلیلL-گلاسژیل گلایسژین   -آلانینفنیل

 125همراه بژا    2/8برابر  pHو بافر در  استابیلایارهمراه با 

بژه   سلسیوسدرجه  39و در  بیترک کاملاًنمونه  لیترمیلی

 25سژپس   ،د ژ  یخانژه گژذار  گژرم دقیشژه پژیش    2مد  

ه به آن اضافه و این ترکیب به دوبار ACEمعرف  تریلکرویم

خانژه  گژرم  سلسژیوس درجژه   39دقیشه در دمژای   5مد  

نژانومتر در دسژتگاه    349 مژو   طژور در  و گردیژد  یگذار

 19زمژانی   فاصژله  باکنترر  ۀاسپکتروفتومتر در مشابل نمون

 گژژاارش  ژژد IC50صژژور  هد و بژژیژژگرددقیشژژه ارزیژژابی 

(Vermeirssen et al., 2002). 

 اکسیدان آنت یت تخمی  فع ل

کنندگی  با بررسی فعالیت مهار اکسیدانیآنتیفعالیت       

دی فنیژل   2و  2ی  د. مژاده  ارزیاب (DPPH)رادیکار آزاد 

یژک ترکیژب رادیکژالی     (DPPH)پیکریل هیدرازیل یژا   -1

توسژط عناصژر     ژدن  احیاکه با  استبنفش  رنگ باپایدار 

  بژه  اکسژیدانی تژی آنالکترون یا هیدروین )ترکیبا   ۀدهند

 ژژود. تبژدیل مژی   زردرنژژگدی فنیژل پیکریژل هیژدرازیل    

توانایی دادن اتژم هیژدروین یژا الکتژرون توسژط ترکیبژا        

یژا کژاهش    کژردن  رنژگ یبژ مختلف در این تست با میاان 

در متژژانور  (DPPH)میژاان جژذب نژوری محلژور بژنفش      

ترکیب رادیکالی پایژدار   عنوانبه ،. در این روش د سنجش

 . دمعرف استفاده  عنوانبه (DPPH)ده از ما

در متژانور   هژر نمونژه  از  تریلکرویم 59ترتیب که بدین     

درصد  994/9محلور  لیترمیلی 2به  یکهرجداگانه  طوربه

(DPPH)  گژذاری   خانژه دقیشه گرم 29اضافه گردید. بعد از

نانومتر  519 مو  طوردر دمای اتا ، جذب نوری نمونه در 

آزاد  یهژا کژار یراد اهد قرائت  د. درصد مهژار   در مشابل

(DPPH)   محاسژژبه گردیژژد  زیژژر ۀبژژا اسژژتفاده از رابرژژ 

(Pritchard et al., 2010). 
 

(1  991Sample) × ABlank÷ A BlankI% = (A 
 

 گیری کلسیماندازه

وش اسپکترومتری جذب اتمی گیری کلسیم به راندازه      

 1222در سژار   ISO /IDF ژده   تائیدد این روش انجام  

 .است

که نمونه پنیژر پژس    است صور  نیبداصور کلی آن       

 قژرار  سلسژیوس درجژه   559از وزن کردن در داخل کژوره  

پس از سوختن مواد آلی، مواد معژدنی آن توسژط    و گرفته

 ژده و   د سپس با آب مشرر رقیژ  گردیاسید نیتریک حل 

از  ژژعله هژژای اسژژتاندارد آن تهیژژه و بژژا اسژژتفاده  محلژژور

اسپکترومتر جذب اتمی، اتمیاه و جذب عنصژر کلسژیم بژا    

 Mekmene)د ژ گیری مناسب اندازه مو  طوراستفاده از 

& Gaucheron, 2011). 

 شاندم ن پنیر

 نمژک آبراندمان پنیژر بژر اسژاس وزن پنیژر قبژل از            

 29تژا   12)پژس از   دست آمدبهکل  یر  بر میتشس گذاری

درجژه   25تژا   23در دمژای   یسژاز رهیژ ذخاز زمان  ساعت

 .(Buritti et al., 2005)  سلسیوس

 1- Angiotensin- converting enzyme 
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 آزمون حس 

       پژس از  انتخژاب  ژدند.  داور نفژر   19 ،در این پهوهش      

هژای مژورد   یهگژی وبیان هدف از آزمون حسی و نیا تعریف 

ی هژا نمونژه هژا،  یهگیوارزیابی و نواقف احتمالی هر یک از 

داور  19از نفژر   8؛ داده  ژد ها نآدر چند نوبت به  موردنظر

آزمون نهژایی  برای دقت در ارزیابی را دا تند یشترین بکه 

الگژوی   بژر اسژاس  ی پنیژر تولیژدی   هانمونه انتخاب  دند.

 دادهارزیابی در اختیار داوران قژرار  در  استفاده موردآماری 

 3از هر نمونه پنیر تولیژدی   ،. برای افاایش دقت آزمون د

داوران در ایژن آزمژون بژه     ابی قژرار گرفژت.  تکرار مورد ارزی

به هر یک از  5تا  9ای بین نمره ،امتیازی 5روش هدونیک 

پنیرهژای   پژذیرش کلژی  و  ،رنژگ های طعم، بافژت،  یهگیو

 اختصاص دادنژد. هژر یژک از پارامترهژای فژو         ده دیتول
 

 
 

 .(Di Pierro et al., 2011)  داگانه ارزیابی جد طورهب

 آم شی تحلیل   یهتجز طراح  آزم یش  

لختژه   pHمستشل  امل  اثر متغیرهای شپهوه در این      

میکروارگانیسژم  و میاان  پخت لخته،دمای  برش،در هنگام 

 1 . در جژدور  ژد  ارزیژابی  سژرح  سژه  دریژک   هر آغازگر

  ژده  داده نشژان  آنهژا و مشژادیر   فرایند مستشل متغیرهای

 (RSM)خ سژرح پاسژ   روش در اسژتفاده  مژورد مدر  .است

، بژرای هژر    RSM روش درمعمولاً معادلۀ درجه دوم است. 

کژه آثژار اصژلی و متشابژل       ژده فیتعرمتغیر وابسته مدلی 

 چنژد  مژدر کنژد.  عوامل را بر هر متغیر جداگانه بیژان مژی  

 ,Khuri & Mukhopadhyay)زیژر اسژت    صور به متغیره

2010). 

(2  + 2
2X 22+ β2

1X 11+ β3X 3+ β 2X 2+ β1X 1+ β0Y = β

3X2 X 23+ β3X 1X13 + β2X 1X 12+ β 2
3X 33β 

 انهآ م ادیر و متت   متغیرهای -1جدول 

 تطوح متغیر نم   شی ض  متغیر مستقل

  1+  9 1-  

pH X1 29/4  15/4  19/4  

 X2 19 44 24 دمای پخت لخته )درصد 

X3 3 95/1 )درصد  آغازگرمیاان   5/9  
 

 ضژریب  0β،  ژده  ینژ یبشیپژ پاسخ  Y: معادلهاین  در      

 اثژر  11β ،22β ،33β، 44β، خری اثرهای 1β ،2β ،3β ،4βثابت و 

 از .انژد متشابل هایاثر 12β ،13β ،14β،23β ،24β، 34βمربعا  و 

اطلاعژژا   لیژژتحل و هیژژتجابژژرای  Minitab 17 افژژاارنژژرم

. چهژار  رسژم  ژد   پاسژخ  سرح به روش نمودارها واستفاده 

و درجه دوم  ،کنشبرهم-خریمربعی،  -مدر خری، خری

های مختلژف بژر   اعمار و مدر آمده دستبهکامل بر نتایج 

ونده مشایسژه  بینژی  ژ  پیش 2R،  ده اصلاح 2R ،2Rاساس 

 عاملدارای بیشترین مشادیر این سه صورتی که مدر  د به

 بینی بژالا و دقژت بیشژتری خواهژد بژود     دارای قدر  پیش

(Khuri & Mukhopadhyay, 2010). 

بژه کمژک جژدور آنژالیا      ،پس از انتخاب مدر مناسب      

 95/9دار بژودن عبژارا  مختلژف، در سژرح     واریانس معنی

 سژژازی آخژژر، بهینژژه  ۀدرصژژد، بررسژژی گردیژژد. مرحلژژ   

هژای  بهبژود ویهگژی  سژازی  بهینهاین هدف از  ؛ رایط است

 . اسژژژت و حسژژژی پنیژژژر لاکتیکژژژی ،کژژاربردی، فیایکژژژی 

اعتبژژار  ژژرایط بهینژژه  ،1 تژژا 9بژژین  ،مشژژدار مرلوبیژژتبژژا 

 .سنجیده  د
 

 نتایج و بحث

 ی فته براز  مد  ۀتجزی   من تب مد  گزینش

 مشژاهده  قابژل  2نتایج حاصژل از تیمارهژا در جژدور          

بیشترین رانژدمان پنیژر،    ود دیده می این جدوردر است. 

اکسژیدانی،  فعالیژت آنتژی  ، ACEفعالیت ممانعت کننژدگی  

ز حاصل از ارزیابی حسژی بژه ترتیژب    میاان کلسیم و امتیا

 بود. 14و  2، 9، 9، 2های مربو  به فرمولاسیون
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 دشدهیتولهای پنیر لاکتیکی تیمارهای هر یک از فرمولاسیون -4جدول 

پذیر  

 کل 
 ب فت شنگ طعم

کلسیم 

 ( شصد)

فع لیت 

  دانیاکس آنت

 ( شصد)

فع لیت مم نعت 

 ACEکنندگ  

(50IC) 

شاندم ن 

پنیر 

 )گرم(

3X 2X 1X تیم ش 

8/2 5/2 5/2 1/2 49/9 3/29 31/9 95/12 99/3 19 95/4 1 

3/2 8/2 3/2 5/2 99/9 9/24 28/9 89/22 95/1 19 29/4 2 

5/4 5/3 5/4 3/4 11/9 2/39 23/9 25/19 95/1 28 19/4 3 

1/3 8/2 3/3 2/3 55/9 5/21 39/9 28/29 59/9 44 29/4 4 

9/3 8/2 5/3 4/3 39/9 9/39 24/9 25/18 95/1 28 29/4 5 

5/4 1/4 1/3 4/4 48/9 9/32 13/9 25/29 95/1 44 95/4 1 

4/4 5/4 3/4 2/4 12/9 5/41 12/9 18/18 99/3 44 19/4 9 

8/3 2/3 2/4 9/3 25/9 9/33 21/9 11/18 59/9 44 19/4 8 

9/2 1/3 8/2 1/2 48/9 5/18 34/9 28/29 59/9 39 95/4 2 

2/4 9/4 5/4 2/3 41/9 8/39 11/9 21/29 95/1 44 95/4 19 

2/2 1/3 2/3 1/2 22/9 9/25 28/9 88/18 95/1 39 19/4 11 

8/3 9/3 4/4 9/4 32/9 8/21 29/9 19/12 59/9 28 95/4 12 

3/3 1/3 1/3 8/2 59/9 9/22 24/9 29/21 99/3 44 29/4 13 

8/4 2/4 5/4 1/4 21/9 5/32 29/9 49/18 99/3 28 95/4 14 

1/4 1/4 1/4 5/3 43/9 1/39 19/9 29/12 95/1 44 95/4 15 
 

های مختلف که در جدور مدرهای 2Rپس از مشایسه       

 بژژرهمکنش بژژرای-، مژژدر خرژژیاسژژت  ژژده مشژژخف 3

 ، مژژدرهژژای رانژژدمان پنیژژر و میژژاان کلسژژیم    پاسژژخ 

هژای فعالیژت ممانعژت کننژدگی     مربعی برای پاسژخ -خری

ACEو مژدر درجژه    و رنگ ،عماکسیدانی، ط، فعالیت آنتی

 عنژوان های بافت و پژذیرش کلژی بژه   دوم کامل برای پاسخ

هژای  مژدر  ،4جژدور  هژای مناسژب انتخژاب  ژدند.     مدر

 دهد.ها نشان میبرای هر یک از پاسخرا   ده انتخاب
 

 هاهای مختلف برای هر یک از پاسخضریب تعیین مدل ۀم ایت -6جدول 

 مد  پ تخ

پذیر  

 کل 
 کلسیم  فتب شنگ طعم

فع لیت 

  دانیاکس آنت

فع لیت مم نعت 

 ACEکنندگ  

شاندم ن 

 پنیر
  

92/18 19/28 48/81 19/11 82/84 49/38 93/39 31/84 2R درصد  

 خری درصد 2R  ده حیتصح 93/98 88/12 88/21 92/89 49/59 42/91 54/8 39/19

  درصد 2R  ده ینیبشیپ 99/11 99/9 99/9 32/92 89/32 59/91 99/9 99/48

93/22 29/84 31/22 15/92 29/21 55/89 31/89 29/89 2R درصد  

 مربعی -خری درصد 2R  ده حیتصح 11/99 88/99 21/98 13/84 38/14 54/81 39/92 25/89

  درصد 2R  ده ینیبشیپ 33/42 82/51 19/59 41/15 81/29 99/98 81/59 15/92

29/93 15/38 23/82 11/98 91/29 95/32 98/38 54/22 2R درصد  

 برهمکنش-خری درصد 2R  دهحیتصح 91/89 99/9 99/9 95/83 92/11 29/18 99/9 33/54

  درصد 2R  دهینیبشیپ 92/99 99/9 99/9 29/94 99/31 54/52 99/9 55/21

92/29 19/24 98/23 25/21 32/29 95/88 14/88 44/21 2R درصد  

 درجه دوم کامل درصد 2R  دهحیتصح 91/29 18/19 13/19 81/21 41/95 92/89 19/83 22/23

  درصد 2R  دهینیبشیپ 42/49 99/9 99/9 52/59 43/12 92/58 93/9 25/98

 ...های کاربردی، فیزیکیسازی برخی ویژگیبهینه
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 های پنیربرای هر یک از ویژگی شده انتخابهای مدل -2جدول 

 مد   یژگ 

 راندمان پنیر )گرم 
4756 - 631 pH - 139.1 temp (C) - 435 Starter dosage (%) + 30.42 pH*temp (C) + 87 pH*Starter 

dosage (%) + 0.21 temp (C)*Starter dosage (%) 

 ACEفعالیت ممانعت کنندگی 

(50IC  

20.8 - 8.61 pH - 0.02654 temp (C) - 0.1221 Starter dosage (%) + 0.926 pH*pH + 0.000326 temp 

(C)*temp (C) + 0.0277 Starter dosage (%) *Starter dosage (%) 

  درصداکسیدانی )فعالیت آنتی
-1900 + 809 pH + 2.746 temp (C) + 13.36 Starter dosage (%) - 87.4 pH*pH - 0.03395 temp 

(C)*temp (C) - 3.15 Starter dosage (%) *Starter dosage (%) 

 رنگ
-240 + 105.7 pH + 0.1013 temp (C) + 0.157 Starter dosage (%) - 11.48 pH*pH - 0.001693 temp 

(C)*temp (C) - 0.0533 Starter dosage (%)*Starter dosage (%) 

  درصدکلسیم )
2.05 - 0.399 pH - 0.1274 temp (C) - 0.546 Starter dosage (%) + 0.0281 pH*temp (C) + 0.107 

pH*Starter dosage (%) + 0.00037 temp (C)*Starter dosage (%) 

 طعم
-470 + 199.4 pH + 0.3249 temp (C) + 1.217 Starter dosage (%) - 21.30 pH*pH - 0.003825 temp 

(C)*temp (C) - 0.291 Starter dosage (%)*Starter dosage (%) 

 بافت
-257 + 110.8 pH - 0.269 temp (C) + 10.50 Starter dosage (%) - 11.85 pH*pH - 0.001823 temp 

(C)*temp (C) - 0.011 Starter dosage (%)*Starter dosage (%) + 0.0833 pH*temp (C) - 2.133 

pH*Starter dosage (%) - 0.00750 temp (C) *Starter dosage (%) 

 پذیرش کلی
-454 + 197.6 pH - 0.259 temp (C) + 3.52 Starter dosage (%) - 21.48 pH*pH - 0.002376 temp 

(C)*temp (C) - 0.0853 Starter dosage (%) *Starter dosage (%) + 0.0938 pH*temp (C) - 0.533 

pH*Starter dosage (%) - 0.01125 temp (C)*Starter dosage (%) 

 

داری از جژژدور آنژژالیا واریژژانس بژژرای ارزیژژابی معنژژی      

های مدر یک ها استفاده  د. برای هر یک از عبار عبار 

 Fه میژاان  هرچژ کژه    ده مشخف Pو یک مشدار  Fمشدار 

تژژأثیر  نظژژر مژژوردکمتژژر با ژژد عبژژار   Pبیشژژتر و میژژاان 

داری بیشژژتری در میژژاان پاسژژخ و درواقژژع میژژاان معنژژی  

 نیژ ا از. (Yolmeh & Jafari, 2017)بیشتری خواهد دا ت 

های راندمان بیشترین اثر را بر ویهگی pH، عبار  خری رو

و عبار  خری دوم دمای پخت لختژه  پنیر و میاان کلسیم 

هژای بافژت و پژذیرش کلژی پنیژر      بیشترین اثر را بر ویهگی

لاکتیکی دارد. عبار  نمای دوم دمای پخت لخته بیشترین 

 و ACEکننژژژدگی هژژژای ممانعژژژتاثژژژر را بژژژر فعالیژژژت 

های رنژگ و طعژم پنیژر لاکتیکژی     اکسیدانی و ویهگیآنتی

یا واریژانس مژدر    . با توجه بژه جژدور آنژال   5دارد )جدور 

و  pHهژای خرژی     عبژار  4برای رانژدمان پنیژر )جژدور    

داری بژر  دمای پخت لخته و برهمکنش بین آنها اثژر معنژی  

 . همژژۀ p<95/9) رانژژدمان پنیژژر لاکتیکژژی تولیژژدی دارد 

هژای نمژای دوم دمژای پخژت و     های خری و عبار عبار 

ممانعژژت هژژای داری بژژر فعالیژژتاثژژر معنژژی آغژژازگرمیژژاان 

اکسژیدانی پنیژر لاکتیکژی تولیژدی     و آنتژی  ACEی گکنند

  . تنهژژا عبژژار  خرژژی دمژژای پخژژت اثژژر  p<95/9دارنژژد )

داری بر مرلوبیت بافت پنیژر لاکتیکژی تولیژدی دارد    معنی

(95/9>p عبار  خری . pH  های نمژای دوم  و عبارpH 

داری بر مرلوبیت طعژم پنیژر   و دمای پخت لخته اثر معنی

و  pH . عبژار  خرژی   p<95/9) لاکتیکی تولیژدی دارنژد  

داری بژژر هژژای نمژژای دوم دمژژای پخژژت اثژژر معنژژیعبژژار 

  . p<95/9مرلوبیت رنگ پنیر لاکتیکی تولیدی دارند )

های نمای دوم دمژای  های خری و عبار کلیۀ عبار       

داری بر پژذیرش کلژی پنیژر    اثر معنی آغازگرپخت و میاان 

هژای  برازش مژدر   . عدمp<95/9لاکتیکی تولیدی دارند )

  p>95/9دار نیسژت ) ها معنیبرای همۀ پاسخ  ده انتخاب

 انتخژاب هایی است کژه  دهندۀ دقت مناسب مدر که نشان

  .5اند )جدور  ده
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 هانتایج آنالیز واریانس برای هر یک از پاسخ -7جدول 

 

 

 

 

 

 

 ب فت کلسیم  دانیاکس آنتفع لیت  ACEفع لیت مم نعت کنندگ   شاندم ن پنیر

 منبع

  شجه

آزا ی 

(DF) 

می نگی  

 مربع ت

(MS) 

F P DF MS F P DF MS F P DF MS F P DF MS F P 

 934/9 92/5 998/9 2 991/9 93/13 952/9 1 993/9 49/2 9/193 1 993/9 22/2 992/9 1 999/9 59/11 39459 1 رگرسیون

 992/9 19/12 991/1 3 999/9 32/24 929/9 3 998/9 24/8 9/21 3 992/9 81/9 999/9 3 999/9 91/22 19412 3 خری

) pH1(X 1 132899 55/58 999/9 1 991/9 19/1 938/9 1 8/83 52/9 925/9 1 182/9 39/49 999/9 1 195/9 59/4 989/9 

) 2(X یدما 

 پخت
1 11925 44/22 991/9 1 992/9 39/2 919/9 1 1/129 88/19 911/9 1 929/9 21/24 991/9 1 599/4 59/33 992/9 

) 3(X اانیم 

 آغازگر
1 2522 14/1 311/9 1 999/9 28/9 922/9 1 9/12 25/1 939/9 1 991/9 15/1 234/9 1 999/9 99/9 

999/1 

 194/9 59/2 212/9 3 - - - - 994/9 55/19 5/111 3 994/9 12/19 919/9 3 - - - - نمای دوم

2
1X - - - - 1 992/9 13/1 239/9 1 3/14 22/1 288/9 - - - - 1 894/9 25/1 221/9 

2
2X - - - - 1 925/9 13/21 991/9 1 1/292 21/25 991/9 - - - - 1 991/9 22/5 958/9 

2
3X - - - - 1 999/9 99/9 929/9 1 2/82 98/8 924/9 - - - - 1 221/9 91/9 234/9 

 295/9 21/2 119/9 3 242/9 19/1 991/9 3 - - - - - - - - 992/9 39/3 9481 3 برهمکنش

2 X 1X 1 21311 32/2 915/9 - - - - - - - - 1 918/9 51/4 918/9 1 149/9 12/1 325/9 

3X 1X 1 1951 49/9 514/9 - - - - - - - - 1 992/9 49/9 543/9 1 929/9 91/4 981/9 

3X 2X 1 92 93/9 813/9  - - - - - - - 1 991/9 91/9 812/9 1 134/9 19/9 459/9 

 - - 988/9 5 - - 994/9 13 - - 1/11 11 - - 991/9 8 - - 2212 8 خرای باقیمانده
 952/9 43/9 988/9 3 114/9 98/8 995/9 8 958/9 29/25 5/14 11 223/9 18/2 991/9 1 111/9 21/9 2293 1 عدم برازش

 - - 293/9 2 - - 991/9 5 - - 59/9 5 - - 999/9 2 - - 319 2 خرای خالف
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 ها )ادامه(نتایج آنالیز واریانس برای هر یک از پاسخ -7دول ج

 پذیر  کل  طعم شنگ

 DF MS F P DF MS F P DF MS F P منبع

 991/9 95/25 249/9 2 999/9 98/9 152/1 1 999/9 98/9 152/1 1 رگرسیون

 999/9 84/52 222/1 3 935/9 94/4 991/9 3 935/9 94/4 999/9 3 خری

pH )1X( 1 531/1 41/2 915/9 1 531/1 41/2 915/9 1 291/1 25/59 991/9 

)2X( 999/9 34/21 145/3 1 225/9 93/1 281/9 1 225/9 93/1 281/9 1 دمای پخت 

)3X( 918/9 23/11 451/9 1 118/9 99/3 599/9 1 118/9 99/3 599/9 1  آغازگرمیاان 

 994/9 38/18 125/9 3 995/9 43/2 534/1 3 995/9 43/2 534/1 3 نمای دوم

2
1X 1 849/9 21/5 952/9 1 849/9 21/5 959/9 1 814/9 89/22 995/9 

2
2X 1 549/3 95/21 992/9 1 549/3 91/21 992/9 1 331/1 12/31 992/9 

2
3 X 1 911/9 18/4 912/9 1 911/9 18/4 912/9 1 915/9 94/1 245/9 

 988/9 22/3 148/9 3 - - - - - - - - برهمکنش

2 X 1X - - - - - - - - 1 292/9 35/5 912/9 

3X 1X - - - - - - - - 1 949/9 91/1 351/9 

3X 2X - - - - - - - - 1 292/9 35/5 912/9 

 - - 938/9 5 - - 113/9 11 - - 113/9 8 خرای باقیمانده

 191/9 92/9 934/9 3 915/9 84/4 211/9 11 112/9 14/3 211/9 1 عدم برازش

 - - 943/9 2 - - 993/9 5 - - 993/9 2 خرای خالف
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هت ی پنیتر   اثر متغیره ی مستتقل بتر میتزان  یژگت     

 شده دیتوللاکتیک  

 شاندم ن پنیر

بژر  را  آغژازگر همکنش دما و میژاان   )آ  اثر بر 1 کل       

 ژکل   در ایژن دهد. میاان راندمان پنیر لاکتیکی نشان می

مژای پخژت   میاان رانژدمان بژا افژاایش د     ود کهمیدیده 

تواند بژه دلیژل   که می هطور محسوسی افاایش یافتلخته به

است   ده گاارشباقی ماندن بیشتر کلسیم در لخته با د. 

که با افژاایش دمژای پخژت لختژه میژاان از دسژت رفژتن        

یابژد. اعتشژاد بژر ایژن     کاهش می ریپنآبکلسیم از لخته به 

و  پنیژر  ۀاست میاان کلسیم اثر مستشیمی بر تشژکیل لختژ  

 . (Wolfschoon-Pombo, 1997)راندمان پنیر دارد  واقع در

 

 
 و دمای پخت بر راندمان پنیر لاکتیکی آغازگراثر مت اب  م دار  -)آ( 1شک  

 

 
 و دمای پخت بر راندمان پنیر لاکتیکی pHاثر مت اب  میزان  -)ب( 1شک  

 

، رانژدمان تولیژد   آغازگرمیاان  از سوی دیگر با افاایش      

یابد که احتمژالاً بژه علژت کژاهش     ی کاهش میآرامبهپنیر 

اسژت کژه بژا     آغژازگر نا ژی از بژالا بژودن میژاان      pHزیاد 

در  (Buriti et al., 2005)مشژاهدا  بژوریتی و همکژاران    

پنیژر مینژاس در مشژادیر بژالای آغژازگر       رانژدمان خصوص 

بژر   رگژذار یتأثعوامل مهژم   لخته از pHمرابشت دارد. اصولاً 

 & Gunasekaran)میاان حضژور کلسژیم در لختژه اسژت     

AK, 2002)   بژوریتی و همکژاران .(Buriti et al., 2005) 

اند که رانژدمان پنیژر مینژاس کژه بژا افژاودن       گاارش داده

 ود، نسبت به این پنیر که تولید می کیدلاکتیاسمستشیم 

 ود، تولید می Lactobacillus paracasei آغازگربه کمک 

بیشتر است و دلیل آن متفاو  بودن فرایند تولید اسژید در  

)ب   1طژور کژه در  ژکل    همژان  این دو نژوت پنیژر اسژت.   

راندمان پنیر لاکتیکی کژاهش   pHمشخف است با کاهش 

یافته است که با پژایین بژودن کلسژیم در لختژه بژه علژت       

ن  پژایی  pHدر ایژن  ژرایط )   ریژ پنآبانحلار زیژاد آن در  

 مرتبط است.

 ACE  مم نعت کنندگفع لیت 

      ACE آنهیوتانسژین  کربوکسیل، انتهای با برش I بژه  را 

توانژد از ایژن طریژ  در    می وکند می تبدیل II آنهیوتانسین

 ضژد  پپتیژدهای افاایش فشژار خژون نشژش دا ژته با ژد.      

 جلژوگیری  فشارخون افاایش از آنایم این مهار با فشارخون

 از  ژده  ژناخته  فشژارخون  ضژد  پپتیژدهای  اکثر .کنندمی

 اجاای دهدمی نشان تحشیشا  .اندجدا ده گاو  یر کازئین

 ...های کاربردی، فیزیکیسازی برخی ویژگیبهینه
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 از حاصژژل کیلودالتژژون 3-5و  3 از تژژرکوچژژک پپتیژژدی

 مارکسژیانوس  کلاورومایسس مخمر هایپروتنین هیدرولیا

 دارای کیموتریپسژژین و تریپسژژین هژژایآنژژایم ۀلیوسژژبژژه

 اطلاعا  هستند. گرچه ACE بازدارندگی فعالیت بیشترین

 از گژروه  ایژن  عملکژرد  و سژاختار  ارتبژا   مژورد  در دقیشی

 مختلف نشژان  هایپهوهش اما نیست، دسترس در پپتیدها

 آنهیوتانسژین  کننژده تبدیل آنایم به پپتیدها اتصار دهدمی

 دارای پپتیدهای و است پپتید کربوکسیل انتهای به وابسته

  هژای مهارکننژده  بخژش  ایژن  در ایژ گرآب هژای اسیدآمینه

 جایگژاه  بژا  حشیشژت  در هااسیدآمینه این. هستند تریقوی

)آ  اثژر متشابژل    2 ژکل   .دهنژد می برهمکنش آنایم فعار

 یکننژدگ ممانعژت بر فعالیت را و دمای پخت  آغازگرمشدار 

ACE  کل این دهد. در نشان می  دهدیتولپنیر لاکتیکی 

یژاان فعالیژت   مشخف است با افاایش دمای پخت لخته، م

ولژی در   شیافااپنیر لاکتیکی ابتدا  ACE یکنندگممانعت

یابد که احتمژالاً بژه علژت    طور محسوس کاهش میادامه به

نامسژژاعد  ژژدن  ژژرایط بژژرای تخمیژژر در دماهژژای بژژالا و  

 و  ژه  فعژار با ژد.  زیستکاهش تولید پپتیدهای  جهیدرنت

 رایط در که اند دادهگاارش   (Ong & Shah, 2008)اونگ

 ACE یکنندگممانعتفعالیت نامناسب دمایی )دمای بالا ، 

از سژوی دیگژر، بژا     یابژد. کاهش می پنیر چدار پروبیوتیکی

 ACE یکننژژدگممانعژژتفعالیژژت  ،آغژژازگرافژژاایش مشژژدار 

 میژژاان فعالیژژت آغژژازگرولژژی در مشژژادیر بژژالای   شیافژژاا

که احتمالاً به علژت  یابد میکاهش  ACE یکنندگممانعت

نا ی از تخمیر اضافی )وجود مشادیر بالای  pHین بودن پای

    است.آغازگر

تژا حژدود    2/4از  pHبژا کژاهش    ،)ب  2مراب   کل       

پنیژر لاکتیکژی    ACEی کنندگممانعت، میاان فعالیت 9/4

تر های پایینpHولی در ادامه در یابد میافاایش  د دهیتول

ها آغازگروسط به علت نامناسب بودن  رایط برای تخمیر ت

 ی کژاهش  آرامژ بژه  ACEی کننژدگ ممانعژت میاان فعالیژت  

مناسب برای فعالیت ایژن   pHاست که   دهگاارش. یابدمی

 ,Guinee & O'Callaghan)اسژت   9/4هژا حژدود   بژاکتری 

2010). 
 

 
 و دمای پخت آغازگراثر مت اب  م دار  -)آ( 4شک  

 کتیکی( پنیر لا50IC) ACE یممانعت کنندگبر فعالیت  
 

 
 و دمای پخت بر  pHاثر مت اب   -)ب( 4شک  

 ( پنیر لاکتیکی50IC) ACE یممانعت کنندگفعالیت 

1-16 /ص1611بهار و تابتتان /66/ شماره 11/جلد صنایع غذاییمهندسی تح ی ا     
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 اکسیدان فع لیت آنت 

 و دمای پخژت بژر فعالیژت    pH)آ  اثر متشابل  3 کل       

 دهد. اکسیدانی پنیر لاکتیکی را نشان میآنتی

دانی اکسژی فعالیت آنتیکه  کل مشخف است این در       

 شیافژاا ، ابتژدا  سلسیوسدرجه  49با افاایش دما تا حدود 

 کژژاهش سلسژژیوسدرجژژه  49ولژژی در دماهژژای بژژالاتر از 

نامسژاعد بژودن  ژرایط بژرای ر ژد       دلیژل آن کژه  یابد می

 افاایش  pHاکسیدانی با کاهش است. فعالیت آنتی هاآغازگر

 .یابدمی

 یژژراکسژژیدانی پن)ب  فعالیژژت آنتژژی 3مرژژاب   ژژکل       

ابتژدا افژاایش ولژی در     آغژازگر لاکتیکی با افژاایش میژاان   

توانژد بژه علژت    یابد که مژی کاهش می آغازگرمشادیر بالای 

با ژد کژه در    آغژازگر کاهش تولید پپتید در مشادیر بژالای  

 بژژه آن ا ژژاره ACEی ممانعژژت کننژژدگقسژژمت فعالیژژت 

 گردید. 

 کلسیم

دمای پخژت بژر   و  آغازگر)آ  اثر متشابل مشدار  4 کل       

دهژد. مرژاب  ایژن    میاان کلسیم پنیر لاکتیکی را نشان می

 کل، با افاایش دمای پخت میاان کلسژیم لختژه افژاایش    

توانژد در  است که دمای پخت بالا می  ده گاارشیابد. می

حف  کلسیم و بهبود تشکیل لخته و بافت آن نشش دا ژته  

ر در مشادیر . میاان کلسیم پنی(Guinee et al., 2001)با د 

 pHتواند به دلیژل افژت   یابد که میکاهش می آغازگربالای 

 نا ژژی از تخمیژژر زیژژاد و تولیژژد اسژژیدهای آلژژی با ژژد.    

یابژد و  های پایین افاایش مژی pHپذیری کلسیم در انحلار

 ریژ پنآبدر این  رایط مشادیر بژالایی از آن وارد   جهینت در

ور کژه در  طهمان .(Gunasekaran & AK, 2002) ود می

، بژه علژت افژاایش انحژلار     pHبالا ا اره  ژد، بژا کژاهش    

یابژد  پذیری کلسیم، میژاان کلسژیم در لختژه کژاهش مژی     

 )ب  . 4) کل 

 

 
 و دمای پخت بر pHاثر مت اب   -)آ( 6شک  

 ( پنیر لاکتیکیدرصداکتیدانی )فعالیت آنتی 

 

 
 بر  pHو  آغازگراثر مت اب  م دار  -)ب( 6شک  

 ( پنیر لاکتیکیدرصداکتیدانی )آنتیفعالیت 

 ...های کاربردی، فیزیکیسازی برخی ویژگیبهینه
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 ( پنیر لاکتیکیدرصدو دمای پخت بر میزان کلتیم ) آغازگراثر مت اب  م دار  -)آ( 2شک  

 

 
 ( پنیر لاکتیکیدرصدو دمای پخت بر میزان کلتیم ) pHاثر مت اب  م دار  -)ب( 2شک  

 

 ب فت

بژر  را و دمژای پخژت    pHمشژدار  اثژر متشابژل    5 کل       

دهژژد. میژژاان مرلوبیژژت بافژژت پنیژژر لاکتیکژژی نشژژان مژژی

طژور کژه در  ژکل    همژان مرلوبیت بافژت پنیژر لاکتیکژی    

 pHمشخف است در مشادیر پایین دمای پخت، بژا کژاهش   

ابتژدا   pHو در مشادیر بالای دمای پخت، با کژاهش   افاایش

کژاهش   pHتر نولی در ادامه در مشادیر پایییابد میشیافاا

توان مژرتبط بژا فعالیژت    . مرلوبیت بافت را میکندپیدا می

و  9/4حدود  pHدر  که یطوربهدانست  آغازگرهاتخمیری 

اسژت   بالامرلوبیت بافت  سلسیوسدرجه  49دمای حدود 

 .ستهاآغازگرکه  رایری مناسب برای فعالیت 

 طعم

یژاان  را بژر م  pHو  آغژازگر اثر متشابل مشژدار   1 کل       

دهد. مراب   ژکل،  مرلوبیت طعم پنیر لاکتیکی نشان می

مرلوبیت طعم پنیژر لاکتیکژی تولیژدی بژا افژاایش مشژدار       

ولی در مشادیر بالای ایژن دو   شیافاا، ابتدا pHو نیا  آغازگر

یابژد. مرلوبیژت طعژم پنیژر لاکتیکژی در      متغیر کاهش می

تخمیر توان به مساعد بودن  رایط را می  ده ا اره رایط 

اسژت کژه اسژتفاده از      ژده گژاارش ها دانست. آغازگربرای 

تواند های خود میواسرۀ متابولیت ها بهمخلو  پروبیوتیک

های طعمی و بافتی پنیژر مینژاس  ژود    باعث بهبود ویهگی

(Buriti et al., 2007). 
 

 
 کتیکیو دمای پخت بر میزان مطلوبیت بافت پنیر لا آغازگراثر مت اب  م دار  -7شک  

1-16 /ص1611بهار و تابتتان /66/ شماره 11/جلد صنایع غذاییتح ی ا  مهندسی    
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 بر میزان مطلوبیت طعم پنیر لاکتیکی pHو  آغازگراثر مت اب  م دار  -6شک  

 

 شنگ

بژر میژاان   را  pHو  آغژازگر اثر متشابل مشژدار   9 کل       

 ،pHدهد. با کژاهش  مرلوبیت رنگ پنیر لاکتیکی نشان می

. با کاهش دمای پخت یابدمیمیاان مرلوبیت رنگ افاایش 

 .کندمی پیدارنگ افاایش  لخته نیا مرلوبیت

 پذیر  کل 

بژر  را و دمای پخژت   pH)آ  اثر متشابل میاان  8  کل      

دهژد. در اینجژا   نشان می میاان پذیرش کلی پنیر لاکتیکی

 ود که میاان پژذیرش نهژایی بژا افژاایش دمژای      دیده می

ی افاایش ولی در ادامه در مشادیر بژالای  آرام بهپخت لخته 

یابد. از سوی دیگژر، میژاان   کاهش می   دبهدمای پخت 

، 9/4بژرش لختژه تژا حژدود      pHپذیرش کلژی بژا کژاهش    

یابژد. کژاهش   کاهش مژی  pHافاایش ولی در مشادیر پایین 

تواند به و دمای پخت می pHپذیرش کلی در مشادیر بالای 

هژا  آغازگرعلت نامناسب بودن  رایط برای فراینژد تخمیژر   

تولید  جهینت در بودن دما  و و بالا pHپایین بودن  به علت)

هژا با ژد   آغازگرپایین ترکیبژا  پپتیژدی و آرومژا توسژط     

(Lortal & Chapot-Chartier, 2005). 

 

 
 بر میزان مطلوبیت رنگ پنیر لاکتیکی pHو  آغازگراثر مت اب  م دار  - 5شک  

 

 
 کتیکیو دمای پخت بر میزان پذیرش کلی پنیر لا pHاثر مت اب  میزان  -)آ( 1شک  

 ...های کاربردی، فیزیکیسازی برخی ویژگیبهینه



  14 

بژژر را  pHو  آغژژازگر)ب  اثژژر متشابژژل مشژژدار  8 ژژکل       

دهژد. در  ژکل   میاان پذیرش کلی پنیر لاکتیکی نشان می

میژاان پژذیرش    ،آغازگربا افاایش میاان  که مشخف است

.یابژژدمژژیافژژاایش  یآرامژژ بژژهکلژژی پنیژژر لاکتیکژژی   

 

 
 ش کلی پنیر لاکتیکیبر میزان پذیر pHو  آغازگراثر مت اب  م دار  -)ب( 1شک  

 

 ت زیبهینه

فرمولاسیون پنیر لاکتیکی  برای بهینه عملیاتی  رایط      

 بژا  ACE یممانعژت کننژدگ   سازی و فعالیتبیشینه باهدف

سژازی و بژا یکسژان در نظژر گژرفتن اهمیژت       کمینه هدف

 سازی عددی به کمکبهینه تکنیک از و با استفاده هاپاسخ

درصژد   95/1 د. تیمژار حژاوی    جستجو Minitabافاار نرم

بژرش   pHو  سلسیوسدرجه  42، دمای پخت لخته آغازگر

تولیژد پنیژر لاکتیکژی    برای تیمار بهینه  عنوانبه 9/4لخته 

  رایط مشادیر راندمان تولیژد این که در  دست آمده استبه

 ACE 148/9 یکنندگ ممانعت ، فعالیتدرصد 14/12 پنیر

 12/38 اکسژیدانی آنتژی  یژت ، فعاللیتژر  گرم بر میلژی میلی

، 22/4 بافژت  مرلوبیژت  ،درصد 45/9 میاان کلسیم ،درصد

کلژی   پژذیرش  و 15/4 طعژم  مرلوبیت ،1/4 رنگ مرلوبیت

درصژد   95مرلوبیت کلژی   33/4  ده دیتولپنیر لاکتیکی 

مشاهده  د. نتایج تجربی حاصل از اعمژار  ژرایط بهینژه    

 دمان تولیژد مشژادیر رانژ   در این  رایطتولید پنیر لاکتیکی 

 ممانعژت کننژدگی   گرم ، فعالیت 1248درصد ) 5/12پنیر 

ACE (50IC  119/9 لیتژژر، فعالیژژتگژژرم بژژر میلژژیمیلژژی 

درصژژد،  42/9میژاان کلسژژیم   درصژژد، 31اکسژژیدانی آنتژی 

، 2/4مرلوبیت طعم  ،4، مرلوبیت رنگ 2/3بافت  مرلوبیت

گیری  د که اختلاف کمژی  اندازه 2/3کلی پنیر  پذیرش و

 ۀدهنژد که نشاندارد  ده توسط مدر بینی پیششادیر با م

 دقت مناسب مدر است.

 

 گیرینتیجه

  ژده  تولیددر پنیر لاکتیکی  استفاده موردهای آغازگر      

 پنیژر  حسژی  و ،فیایکژی  کاربردی، هایباعث بهبود ویهگی

سژرح   روش مفیژد  کژارایی  بیژانگر  پژهوهش،  نتایجند. اه د

و  اسژت سژیون پنیژر لاکتیکژی    فرمولا سازیبهینه پاسخ در

 42، دمژای پخژت لختژه    آغژازگر درصد  95/1تیمار حاوی 

تیمار بهینه  عنوانبه 9/4برش لخته  pHو  سلسیوسدرجه 

بهینژه   تولید پنیر لاکتیکی انتخاب  د. در این  رایطبرای 

، ACE ممانعت کنندگی پنیر، فعالیت مشادیر راندمان تولید

 طعژم و  بافت، رنژگ،  کلسیم،میاان  اکسیدانی،آنتی فعالیت

درصد،  15/31، 119/9، 1248کلی پنیر به ترتیب  پذیرش

 .ه استگیری  داندازه 2/3و  2/4، 4، 2/3درصد،  42/9
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The aim of this study was to find an optimal condition to produce lactic cheese using three 

independent variables: amount of microorganisms as starter, baking temperature of curds, and 

pH of curd during cutting. Results indicated that the  linear term of pH had the greatest effects on 

the cheese efficiency and calcium content, and the square term of the baking temperature had the 

greatest effect on the texture and the overall acceptance of lactic cheese. The square term of 

baking temperature of curd had the greatest effect on ACE inhibitory and antioxidant activities, 

and the color and flavor properties of lactic cheese. The starter used in lactic cheese improved 

the functional, physical and sensory characteristics of the cheese. It has been found that the 

performance of the response surface methodology in optimizing the lactic cheese formulation 

was reasonable. The treatment containing 1.75% starter with curd baking temperature of 42 °C 

and curd cutting pH equal to 4.7 has been found as the optimum treatment for lactic cheese. In 

this situation, we came to the following conclusions: the level of cheese production efficiency =  

19.48%; ACE inhibitory activity= 0.16 m/ml; antioxidant activity  = 36.15%;  calcium content = 

0.42%; texture acceptance = 3.9, color acceptance =4;, taste acceptance  =4.2; and total 

acceptance =3.9.  
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