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  چکیده
 100گرم در  3/1-7/2( استارتر ،میکروگرم در گرم پنیر) 220-660( نعناع ةاثرات عصار

روز)  10-50کیلوگرم پنیر) و روز رسیدن ( 100گرم در  3/1- 5/2رنت ( ،کیلوگرم پنیر)
 گردیدبررسی پنیر فتاي فراپالایشی  رئولوژیکیفیزیکوشیمیایی، حسی و بر خصوصیات 

هاي تجارتی فاقد  آوردن خصوصیاتی مشابه با نمونه دست همنظور ب بهآنها  ۀمقادیر بهین و
با آمده نشان داد که  دست هنتایج ب آنالیز .بینی شد پیشبه روش پاسخ سطح نعناع  ةعصار

طور  هب کیفیت حسیدر اما  هها افزایش یافت نمونه pHنعناع میزان  ةافزایش غلظت عصار
ثیر أکدام از متغیرها ت خشک هیچ ةدر آزمون ماد گذارد. ثیر منفی میأداري ت معنی
 )G'مدول ذخیره (روي  داري ثیر معنیأرنت ت آنزیم داري از خود نشان نداد. معنی

مدول  رويداري  ثیر معنیأترنت  ۀاثر جداگانو نعناع  ةرنت و عصار اثر متقابلداشت. 
تانژانت روي ي دار ثیر معنیأتنعناع  ةرنت و عصار متقابلاثر داشتند. همچنین ) "Gافت (

هاي بازار عبارتند  با نمونهمشابه هاي  براي تولید نمونه بهینه مقادیر درنهایت. افت داشت
 100گرم در  63/1- 25/2( استارتر(میکروگرم در گرم پنیر)،  660 نعناع: ةاز: عصار

به مدت  روز رسیدنو گرم پنیر)  کیلو 100گرم در ( 14/2-34/2گرم پنیر)، رنت  کیلو
 روز. 26

  17/07/1395تاریخ دریافت: 
  11/12/1395تاریخ پذیرش: 

  
  کلیديي  ها  واژه
  نعناع ةعصار

  پنیر فتاي فراپالایشی
فیزیکوشیمیایی و خصوصیات 

  حسی
  )G'مدول ذخیره (

  )"Gافت ( مدول

1
  مقدمه
دلیل دارابودن ترکیبات  گیاهی به هاي عصاره

، 1اـه رولــها (توکوف ولـر فنـی نظیـاکسیدان یـآنت
 دار ترکیبات نیتروژن)، 3، اسیدهاي فنولی2فلاونوئیدها

ها و  ، اسیدآمینه5، مشتقات کلروفیل4(آلکالوئیدها
نقش مهمی  ،7و اسیدآسکوربیک 6ها)، کاروتنوئید هآمین

                                                             
1 Tochopherols 
2 Flavonoids 
3 Phenolic acids 
4 Alkaloids 
5 Chlorophyll derivatives 
6 Carotenoides 
7 Ascorbic acid 

د و تشکیل هاي آزا در جلوگیري از تشکیل رادیکال
 Salmanian et(کند ایفا می زا زا و جهش مواد سرطان

al., 2013(سته از . یکی از گیاهانی که حاوي این د
 و Sroka نعناع است. ،باشد اکسیدانی می ترکیبات آنتی

 آمده  دست به آبی ةعصار دریافتندکه) 2005( همکاران
مانند  فنولیک پلی حاوي ترکیبات نعناع برگ از
نرـوسیتـاری -وـارت-7-نــلوتئولی، )درصد 38( 8ی

)، درصد 8/0( 10هسپریدین )،درصد 5/3( 9دروتینوزی

                                                             
8 Eriocitrin 
9 Luteolin-7-O-rutinoside 
10 Hesperidin 
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 2رزمارینیک اسیدهاي)، درصد 6/0( 1ایزورویفولین
 گزارش ،بود) درصد 05/0( 3کافئیک و) درصد 7/3(

اکسیدانی  آنتی خواص نعناع حاوي که روغن است شده
)Ribeiro, 2002(، ضدباکتري  فعالیت)Arakawa & 

Osawa, 2000(  .ترکیبات از حاوي یکی گیاه ایناست 
 ةرود سندرم براي درمان اروپا در دارویی است که مهم

 & Pittler(گیرد  پذیر مورد استفاده قرار می  تحریک

Ernst, 1998(.  
از گروه پنیرهاي نرم با  4پنیر فتاي فراپالایشی

 1-3درصد و میزان نمک  65الی  60محتواي رطوبتی 
 ةباشد که در تولید آن از شیر پاستوریز درصد می

و رنت میکروبی  5مزوفیل استارتراولترافیلترشده و 
. این )Rashidi et al., 2015(شود  تجاري استفاده می

که این ویژگی  ویسکوالاستیک است ةماد یک محصول
 و مدول )"G( افت هاي مدول توان با شاخص را می
 Lobato-Calleros et(گیري نمود  اندازه )'G( ذخیره

al., 2006(. سفتی پنیر بیانگر پارامتر دو این بالابودن 
بین  پیوندهاي استحکام و تعداد به آنها مقدار و است
و  چربی هاي گلبول دارد. بستگی کازئین هاي  رشته

عمل  کازئین ماتریکس در پرکننده فاز عنوان  به رطوبت
 Madadlou et(شوند  می پنیر نرمی موجب و کنند می

al., 2005(مقدار به چربی کاهش چرب، پنیر کم . در 
 درنتیجه، و شود نمی رطوبت جایگزین ۀوسیل به مساوي
 باعث و یابد می کاهش در ماتریکس پرکننده فاز میزان

 حاصل تري سفت بافت شبکه شده، ترشدن متراکم
 ,.Romeih et al., 2002; Rudan et al( شود می

1999( .  
 درخصوص بهبود خواص رئولوژي پنیرها،

Zerfiridis ةکنسانتر از )2004( همکاران و β  6گلوکان 
 و کردند استفاده چربی جایگزین عنوان به یولاف

 چرب کم پنیر بافتی هاي شاخص همۀ توانستند
 خواص بر گلوکان βولی  کنند اصلاح را نمکی  آب

-Lobat. داشت منفی اثر و طعمی پنیر، ظاهري

calleras  که مرکبی امولسیون از )2006(و همکاران 
 پکتین، جمله از مختلف هیدروکلوئیدهاي با

                                                             
1 Isorhoifolin 
2 Rosmarinicacids 
3 Caffeicacids 
4 Feta ultra filtered 

5 Mesophilic starter cultuer 
6 β-glucan 

 بود، پایدارشده عربی، صمغ و 7سلولز  متیل کربوکسی
 در کردند و به این نتیجه رسیدند که تفاوت استفاده
 کنش دلیل برهم هب ها نمونه رئولوژیکی هاي شاخص
 آنها ۀاست. درمطالع پروتئینی ۀشبک با ها صمغ متفاوت

 و بافتی خواص سلولز،  متیل کربوکسی حاوي پنیر
 نشان خود از پرچرب سفید پنیر ابهی باشم رئولوژیکی

 صمغ کتیرا از) 2007( همکاران و Rahimi داد.
سفید  پنیر چرب کم نوع در چربی جایگزین عنوان  به

 سختی توانستند پارامترهاي و کردند استفاده ایرانی
 بهبود را آن بافت اي اندازه تا و دهند کاهش را بافت

 صمغ هیدروکلوئید، نوع دو از تحقیق، این در .بخشند
 استفاده چربی جایگزین عنوان  به گوار و صمغ عربی

 روي آنها کنش برهم و صمغ دو این اثر و چگونگی شد
 با چرب کم پنیر شیمیایی هاي ویژگی و بعضی بافت

  شد. ارزیابی پاسخ سطح از روش استفاده
شدن جوامع انسانی و  رشد شهري امروزه روند روبه

 ها سازي سبزي نداشتن زمان کافی براي تهیه و آماده
مانع مهمی در جلوگیري از مصرف قابل قبول آنها 

ها و خواص مفید  منظور کسب ویژگی شده است. لذا به
به  سازي پنیر فتاي فراپالایشی (باتوجه نعناع، غنی

آن نسبت به سایر پنیرها) با  ۀمصرف بالاي روزان
تواند در افزایش سلامت عمومی  نعناع می ةعصار

که یکی از  ثیر داشته باشد. اما ازآنجاییأجامعه ت
هاي مهم در پذیرش خصوصیات حسی پنیر،  ویژگی

آن است لزوم سنجش این  خصوصیات رئولوژیکی
هاي ترکیبات مورد  سازي غلظت خصوصیات و بهینه

استفاده در تولید آن وجود دارد. در این تحقیق 
و رنت و مدت  استارترنعناع،  ةهاي مختلف عصار غلظت

اي فراپالایشی تزمان مختلف رسیدن، در تولید پنیر ف
آنها با هدف  ۀاستفاده گردید و مقادیر مناسب و بهین

آوردن خصوصیات رئولوژیکی مشابه با پنیر  دست هب
نعناع باشد) با استفاده از روش  ةبازاري (فاقد عصار

  دست آمد. هپاسخ سطح ب
  

  ها مواد و روش
  مواد و وسایل مورد نیاز

) Fromase-2200 TL granulateمورد استفاده ( رنت

                                                             
7 Carboxymethyl Cellulose 
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هاي استارتر )،Seclin, Franceمربوط به شرکت (
 ۀزیرگون 1سیلاکت لوسیلاکتوباس از:میکروبی عبارتند 

 لوسیلاکتوباس)، Danisco, France( 2سیکرمور

)، Danisco, France( سیلاکت ۀزیرگون سیلاکت
سیبولگار ۀزیرگون 3یدلبروک لوسیلاکتوباس  4کو

)Danisco, France( ،سیترموف استرپتوکوکوس  5لو
)Danisco, France ،(سنج ترازوي رطوبت )Sartorius 

Ltd., Epsom, UK ،(pH متر)Metrohm, 744 ،( آون
، Memmert( حمام آبی )،، آلمانMemmert( معمولی

 6)، رئومترWhatman No. 2( کاغذ صافی)، آلمان
  ).MCR 301 )Anton Paar, Austriaچرخشی 

  
  نعناع ةعصار ۀتهی

ي سبز تازه، سالم و بدون ها در این تحقیق ابتدا برگ
مشخصات شده از اطراف شهر گرگان با  آوري لکه جمع

متر و  170-150ارتفاع از سطح دریاي جغرافیایی 
و عرض دقیقه  29درجه و  54 طول جغرافیایی

دست آمد. سپس  هبدقیقه  50درجه و  36جغرافیایی 
هاي  تودهبه حالت خمیري درآمد. با دستگاه خردکن 

 Myson, model MJEگیر (  دستگاه عصاره خردشده به

900, Iran  (کامل نعناع از آن  ةمنتقل شده و عصار
واتمن  2 ةصافی شمارسپس از کاغذ گردید و  خارج

 73(دهی  بعد از آن با اعمال حرارت .عبور داده شد
 گردیدپاستوریزه ثانیه)  30گراد به مدت  سانتی ۀدرج

 -20شیر، در دماي  ةافزودن به کنستانتر ۀو تا مرحل
  نگهداري شد.گراد  سانتی ۀدرج

  
  هاي پنیر  تولید نمونه

در شرکت لبنی نصر نوین گلستان واقع  پنیر هاي نمونه
ند. شد تولید قلا  در استان گلستان، شهرك صنعتی آق

 5/11شده حاوي  ذخیرهصورت که شیرخام   بدین
 50کردن ( گرم پیش مراحل از پسخشک  ةماد درصد

استانداردسازي  ،7باکتوفیوگاسیونگراد)،  سانتی ۀدرج
 ۀدرج 73( پاستوریزاسیون ،)درصد 2/3( یبرچ

                                                             
1 Lactobacillus lactis 
2Cremoris  
3 Lactobacillus delberoki 
4 Bulgaricus  
5 Streptococcus thermophillus 
6 Rheometer 
7 Bactofugation 

(با میزان  فراپالایش ،ثانیه) 30گراد به مدت  سانتی
 گرمکیلو 1/3از  8رتنتیت گرمکیلو 1نسبت تغلیظ 

بعد  شده تبدیل و یا همان شیر غلیظرتنتیت به شیر) 
ره بار) و سپس دوبا 70الی  50(هموژنیزاسیون 

 60گراد به مدت  سانتی ۀدرج 85پاستوریزاسیون (
 و شده استارتر تانک واردرتنتیت  ، سپسگردیدثانیه) 

 pHهاي مربوطه استارتر هاي مختلف غلظت افزودن با
پرکن،  دستگاه رسد. بعد از آن در می 2/6آن به 

رنت مورد مشخصات پنیر (  همای هاي مختلف غلظت
 مواد مورد استفاده گفته شده است)ند در باستفاده 

 رتنتیت ریختن از پس و شده حل استریل آب داخل
 ةعصار هاي مختلف پنیر حاوي غلظت ظروف داخل به

 تونل داخل در شود. می اضافه نیز پنیر  همای کامل نعناع،
 30زمان  گراد و سانتی ۀدرج 37 حدوداً دماي با انعقاد

 تبدیل پنیر  پیش به و شده منعقد رتنتیت دقیقه،
 نمک درصد 3 دربندي ماشین شود. در می

 قرار پنیر روي که 9پارچمنت کاغذ روي وزنی)/(وزنی
 از فویل استفاده با و شده  ریخته است، گرفته

 ۀمرحل در شود.  می بسته درظروف آلومینیوم،
، 8/4به   pHافت  از پس گرم، انبار یا رسانیدن پیش

به مدت  شده، سردگردید و فرستاده پنیر به سردخانه
 انجام برايگراد  سانتی ۀدرج 19 يدماروز در  60-3

  شود. می نگهداري هاآزمایش
 

  ها  انجام آزمون ةنحو
  گیري خصوصیات فیزیکوشیمیایی  اندازه

ها به  نمونه pHدلیل اطمینان از رسیدن  به pHکنترل 
حداقل میزان مورد نیاز براي جلوگیري از رشد 

. )Fox, 2004(زا ضروري است  هاي بیماري باکتري
استاندارد با استفاده از روش موجود در  pHگیري  اندازه

 ةمادگیري  ؛ اندازه)1366( 2852 به شماره ملی ایران
استاندارد  با استفاده از روش موجود در خشک پنیر
گیري  و اندازه) 1356( 1753 به شماره ملی ایران
استاندارد با استفاده از روش موجود در  چربی پنیر
  صورت پذیرفت.) 1357( 760به شماره  ملی ایران

  
  

                                                             
8 Retentate 
9 Parchment 
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  امتیاز حسی
 و مرد داوطلبان از نفر 60 توسط ها نمونه یحس یابیارز
 هم ازی متفاوت یسن ةمحدود در که شد انتخاب زن

. بودند آزمون نیا انجام يبرا لازم طیشرا واجد و بوده
 ۀدرج 20( ییدما مناسب طیشرا در آزمون انجام مکان
 300( ينور و) درصد 80( یرطوبت ،)گراد یسانت

 آزمون روش براساس آن روش و گرفت انجام) لوکس
 ؛7 ازیامت و بد یلیخ ک؛ی ازیامت( يا نقطه 7 کیهدون

شماره  سازمان ملی استاندارد ایران( بود) خوب یلیخ
 ،يظاهر هايازیامت از حاصل نیانگیم). 1373 ،3443
 داشتن و ،یدهان و یبافت احساس مزه، و طعم بو، رنگ،
 قرار انسیوار ۀیتجز زیآنال مورد و دهیگرد ثبت مزه پس

  .گرفت
  

  1آزمون روبش کرنش
و  است ویسکوالاستیک ةماد یک دلیل اینکه پنیر هب

 پنیر، رئولوژیکی رفتار بهتر توصیف براي
. گردیدها انجام  پویا در نمونه نوسانی هاي گیري اندازه

دستگاه رئومتر چرخشی از  استفاده با گیري اندازه این
MCR 301  ساخت شرکت)Anton Paar ۀوسیل به) و 

افزار مورد  نرم) انجام شد. Vane St14اي ( ژئومتري پره
 )Rheoplus/32 V3.21(استفاده در دستگاه رئومتر 

 بود.
 اتاق دماي در ساعت 4 حداقل مدت به ها نمونه

منظور  بهگردید.  نگهداريگراد)  سانتی ۀدرج 20(
آنها از  جابجاییها، عمل  جلوگیري از آسیب به نمونه

ر و تولید شده شان (که در کارخانه پ اصلی ظرف
به قسمت جایگاه  بودند) صورت نپذیرفت و مستقیماً

 ها در دستگاه منتقل شدند. پس از فروبردن نمونه
طوري که از کف و  هها ب اي در بافت نمونه ژئومتري پره

متر فاصله داشت عمل  سانتی 1ها  مونهسطح ن
  گیري انجام شد. اندازه

هاي رئومتري ابتدا بایستی  در تمامی آزمون
 ها نمونه یا نمونهویسکوالاستیک خطی  ةمحدود

که در کدام محدوده تغییر  دست آید بدین معنی هب
 ذخیره مدولها، مقادیر  شکل (یا میزان کرنش) نمونه

)G'( افت مدول و )G" ( ماند. براي این  ثابت باقی می
 ةمحدود شد و ثابت گرفتههرتز)  1(منظور فرکانس 

                                                             
1 Strain Sweep 

درصد براي دستگاه تعریف  100صفر تا تغییر شکل 
طور تصادفی براي چند نمونه انجام  هشد. این آزمون ب

ثبت شد که آنها و مقادیر مدول ذخیره و مدول افت  
تغییرات  درصد 1مشخص گردید از کرنش صفر تا 

 لذا باشد ثابت می) "G( افت مدول و )'G( ذخیره مدول
براي آزمون روبش فرکانس  درصد 1/0مقدار کرنش 
  انتخاب شد. 

  
   2روبش فرکانس 

خطی  ویسکوالاستیک ةشدن محدود پس از مشخص
)، درصد 1/0( در میزان خاصی از کرنش ها، نمونه

هرتز)  1/0الی  20 ةآزمون روبش فرکانس (در محدود
 و )'G( ذخیره مدول پارامترهايانجام گرفت و مقادیر 

افت هر نمونه  تانژانت همچنین )"G( افت مدول
 گیري شد. براي هر نمونه، مقادیر مربوط به اندازه
افزار  وتحلیل آماري در نرم هرتز براي تجزیه 1 بسامد

  مربوطه مورد استفاده واقع گردید. 
 

 تحلیل و تجزیه ةشیو و نمونه حجم آماري،ۀ جامع
  ها داده

این تحقیق با استفاده از روش پاسخ سطح، طرح  در
نعناع،  ةسطح مختلف غلظت عصار 3بنکن با - باکس

پنیر (رنت) و  استارتر میکروبی)، مایه( استارترمیزان 
هاي مورد نظر را تولید و  )، نمونه1روز رسیدن (جدول 

 3گیرند. مقادیر میانگین حاصل از  مون قرار میمورد آز
سپس آمده است. )2(ر جدول د تکرار از هر تیمار

 Designافزار ( ها با روش آماري نامبرده با نرم داده

Expert, 7.0.0, 2005(Stat-Ease Design  به  باتوجه
مورد آنالیز  )1رابطۀ (براساس  و شده بینی مدل پیش

  قرار گرفتند.
  )1رابطۀ (

Y=ߚ଴ +∑ ௜ݔ௜ߚ +∑ ଶସݔ௜௜ߚ
௜ୀଵ

ସ
௜ୀଵ +

					∑ ∑ ௝ସݔ௜ݔ௜௝ߚ
௝ୀ௜ାଵ

ଷ
௜ୀଵ 	

  
عبارت است از پاسخ  Y )1ۀ (رابطدر 

 اثر௜௜ߚ	اثرات خطی، ௜ߚضریب ثابت، °ߚشده و   بینی   پیش
متغیرهاي مستقل  ௜௝ݔ و ௜ݔاثر متقابل،  ௜௝ߚمربعات و 

.هستند

                                                             
2 Frequency Sweep 
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  مقادیر سطوح و کدهاي متغیرهاي مستقل مورد استفاده در تحقیق - 1جدول 

  سطوح    نشانگرها  رهایمتغ
  +1  0  - 1  کد بدون  کددار

  x1  X1    220  440  660  (میکروگرم در گرم پنیر)نعناع  ةعصار
  x2  X2    3/1  2  7/2  کیلوگرم پنیر) 100استارتر (گرم در 

  x3  X3    3/1  9/1  5/2  کیلوگرم پنیر) 100(گرم در  رنت
  x4  X4    10  30  50  )روز( زمان رسیدن

x1= (X1-440)/220;  x2 = (X2-2.00)/0.70;  x3 = (X3-1.90)/0.60;  x4 = (X4-30)/20 
  

  هرتز) 1نعناع (در فرکانس  ةهاي حاوي عصار نمونه رئولوژیکیهاي   مربوط به ویژگیآمده  دست ههاي خام ب داده - 2ل جدو

مار
ش

 ة
مار

تی
  

غلظت 
 ةعصار
  نعناع

(میکروگرم 
در گرم 

  پنیر)

غلظت 
  استارتر

(گرم در 
100 

کیلوگرم 
  پنیر)

غلظت 
  رنت

(گرم در 
100 

کیلوگرم 
  پنیر)

زمان 
 رسیدن

  )روز(
pH  

 ةماد
 خشک
 (درصد)

 چربی
  (درصد)

مدول 
 ذخیره
G'  

)Pa(  

مدول 
 افت
G"  

)Pa(  

تانژانت 
  افت

امتیاز 
  حسی

1  220  7/2  9/1  30  75/4  54/36  2/34  80640  21620  268/0  34/5  
2  660  2  9/1  10  8/4  97/35  37  83090  23119  248/0  27/4  
3  440  2  5/2  50  74/4  8/35  7/33  58140  15400  265/0  95/3  
4  440  2  9/1  30  7/4  77/33  49/38  54820  14800  269/0  1/5  
5  440  3/1  9/1  10  79/4  1/34  36  40160  10110  252/0  26/3  
6  440  3/1  9/1  50  8/4  7/34  33  27540  7557  274/0  27/3  
7  660  2  9/1  50  77/4  3/36  7/32  61000  16700  273/0  25/4  
8  220  3/1  9/1  30  81/4  98/34  3/34  82080  21490  262/0  6/4  
9  440  2  5/2  10  78/4  52/35  36  70678  17596  249/0  6/3  
10  220  2  9/1  50  63/4  5/35  7/34  60030  15940  266/0  77/3  
11  440  7/2  9/1  10  72/4  1/34  7/36  43930  10560  241/0  87/3  
12  660  2  5/2  30  83/4  85/35  47/33  85170  22090  259/0  32/4  
13  440  2  9/1  30  71/4  33/35  79/36  54090  15270  282/0  5/5  
14  440  2  9/1  30  73/4  66/33  13/37  56000  16900  302/0  75/4  
15  440  3/1  5/2  30  83/4  76/34  39/37  77990  17820  229/0  41/4  
16  220  2  5/2  30  77/4  53/34  3/33  81310  25360  312/0  59/5  
17  660  3/1  9/1  30  82/4  55/33  78/32  85340  22780  267/0  5/4  
18  440  3/1  3/1  30  73/4  39/36  72/35  29345  7580  259/0  04/4  
19  440  7/2  5/2  30  67/4  09/34  26/32  63360  15160  236/0  87/4  
20  440  2  3/1  10  73/4  09/35  04/37  35610  10300  289/0  1/5  
21  220  2  9/1  10  65/4  42/36  5/33  76080  21670  285/0  69/3  
22  440  2  3/1  50  65/4  6/35  5/32  53650  14520  271/0  05/5  
23  440  2  9/1  30  7/4  54/36  57/35  55470  16150  291/0  4/5  
24  440  7/2  3/1  30  67/4  53/34  64/37  58400  14190  243/0  26/4  
25  660  2  3/1  30  77/4  36  33/33  49080  13980  285/0  95/4  
26  220  2  3/1  30  67/4  42/36  45/37  114000  28000  246/0  66/5  
27  660  7/2  9/1  30  75/4  76/34  52/34  59280  15330  259/0  71/3  
28  440  2  9/1  30  72/4  9/36  14/35  55900  16080  288/0  5  
29  440  7/2  9/1  50  67/4  2/35  2/33  39400  10800  274/0  9/3  
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  نتایج و بحث
مقادیر خصوصیات بر ثیر متغیرهاي مستقل أت

  فیزیکوشیمیایی
 )2( ها در جدول خشک و چربی نمونه ةماد ،pH میزان

کدام  خشک هیچ ةدر آزمون مادنشان داده شده است. 
داري از خود نشان نداد و در  ثیر معنیأاز متغیرها ت

 دار منفی آزمون میزان چربی تنها روز رسیدن معنی
)01/0<P بود یعنی با افزایش روز رسیدن میزان (

 ةها طی دور چربی ۀچربی کاهش یافت که بیانگر تجزی
ثیر أعناع تن ةهاي مختلف عصار غلظت رسیدن است.

یعنی از خود نشان داد  )P>01/0( يدار معنیمثبت 
ها  نمونه pHنعناع میزان  ةبا افزایش غلظت عصار

بودن  دلیل بالاتر بهتواند  میاین امر که  افزایش یافت
pH از 4/6نعناع ( ةعصار (pH پنیر )باشد  )7/4

البته نقش ترکیبات  .شده در این تحقیق) گیري (اندازه
سازي اسیدلاکتیک و دیگر ترکیبات  فنولی در خنثی

خوبی  اسیدي در طی دوران رسیدن پنیر نیز به
برخلاف . )Hagerman, 1992( شناخته شده است

 )P>01/0(داري  طور معنی بهpH  کاهشنعناع،  ةعصار
هاي میکروبی صورت پذیرفت آغازگر با افزایش غلظت

تولید به نقش آنها در مصرف لاکتوز و  علت آنکه 
دار   افزایش معنی. )Fox, 2004( گردد برمی اسید

)001/0<P( pH  وابسته بود رنت میزان افزایش  هبنیز
 ۀتجزی در ها این آنزیم بیشتر ثیرأت که این امر بیانگر

است هاي قلیایی   ها و آزادشدن گروه پروتئین
)Waagner Nielsen, 1993( .ۀرابط )مدل  )2

است  افزار مربوطه نرمشده توسط  پیشنهادي محاسبه
 نشان مستقل را متغیرهاي و pHکه ارتباط بین 

 .دهد می
  )2( ۀرابط

pH=	4.71-	0.038x1	+	0.046x2	+0.033x3-0.018	
x4-2.5E-003x1x2-1.0E-002x1x3-2.5E-03x1 
x4-0.025x2x3-0.015x2x4+0.010x3x4+0.030	
 ସଶݔଷଶ-0.006417ݔଶଶ+0.0733ݔଵଶ+0.029ݔ

  
 79/0برابر  R-Sqمقدار .، )2 ۀ(رابط مدل ایندر 

 بودندارن معنیباشد.  می یمقدار قابل قبولاست که 
هاي مثبت مدل  یکی از ویژگیویژگی فقدان برازش 

ثیر عامل مهم أدلیل ت به است. )2ۀ (مورد نظر در رابط
در این ویژگی  Pred R-Sqمقدار  pHدیگر روي 

 Adeq. مقدار باشد   نمی .Adj R-Sqنزدیک به مقدار 

Precision  است که بیانگر قابلیت ناوبري  4بیشتر از
  ). 3این مدل است (جدول 

 ةمون مادآمده از آز دست هدرخصوص آنالیز نتایج ب
کدام از متغیرهاي  خشک، مشخص گردید که هیچ

داري نداشتند و مدلی نیز توسط  مورد بررسی اثر معنی
پیشنهاد  ها افزار نامبرده در بخش مواد و روش نرم

و همکاران  Karamiنتایج مشابهی نیز توسط  نگردید.
 ةدار ماد ) گزارش شد که عدم تغییرات معنی2009(

رسیدن گزارش  ةخشک پنیر فتاي فراپالایشی طی دور
  دادند.

که ها، مشخص شد  درخصوص محتوي چربی نمونه
در  )P>01/0(داري  نگهداري کاهش معنی ةطی دور

 ۀدلیل تجزی دهد که این امر به مقدار چربی رخ می
 Collins et(ها و تولید اسیدهاي چرب آزاد است  چربی

al., 2003(نعناع و روز  ةزمان عصار . افزایش هم
داري باعث کاهش چربی  طور معنی رسیدن نیز به

که این امر درخصوص اثر استارتر و  )P>05/0(گردید 
هاي  درخصوص ویژگی. )P>05/0(رنت هم صادق بود 

دار نشده  ویژگی فقدان برازش معنیشده،  ارائه مدل
هاي مثبت مدل مورد نظر در  است که یکی از ویژگی

در این ویژگی  Pred R-Sqمقدار  است. )3( ۀرابط
که این امر  باشد   نمی .Adj R-Sqنزدیک به مقدار 

ها  که روي داده ثیر عامل مهم دیگري استأدلیل ت به
 4بیشتر از  Adeq Precisionاثر گذاشته است. مقدار 

. مقدار این مدل استاست که بیانگر قابلیت ناوبري 
.R-Sq  باشد است که مقدار مناسبی می 859/0برابر 

شده  مدل پیشنهادي محاسبه )3( ۀرابط). 3(جدول 
است که ارتباط بین محتوي  افزار مربوطه نرمتوسط 
  .دهد می نشان مستقل را متغیرهاي چربی و

  )3( ۀرابط
Fat	 )%( 	=+36.62-	-0.30x1	+	-0.056x2-0.63x3-	

1.37x4+0.46x1x2+1.07x1x3-1.38x1x4	
-1.76x2x3-0.13x2x4+0.56x3x4-1.59ݔଵଶ	
 ସଶݔଷଶ-0.99ݔଶଶ−0.52ݔ0.78-

  
  ثیر متغیرهاي مستقل بر امتیاز حسیأت

 )2(آمده از امتیاز حسی در جدول  دست هاي به  داده
بین  ةارائه شده است. مقادیر امتیاز حسی در محدود

ثیر بسیار أنعناع ت ةبود و عصار 66/5و  32/6

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 147                                                                                             ... فتاي  پنیر فیزیکوشیمیایی، حسی و رئولوژیکیبررسی خصوصیات 

در امتیاز حسی داشت. که به  )P>01/0( داري معنی
با  که مشاهده نمود )1(در شکل  توان آن را میوضوح 

کاهش  نعناع، کیفیت حسی ةافزایش سطح عصار
حضور ترکیبات فنلی موجود  ۀیابد. این امر به واسط می

نعناع بوده که عطروطعم غیرطبیعی ایجاد  ةدر عصار
 ,.Teranishi et al( و) Crouzet et al., 1996( کند می

اثر منفی  استارترنعناع با  ةکنش عصار برهم )1989
هرچند . )3کمی روي امتیاز حسی داشت (جدول 

امتیاز حسی روي  روز رسیدنو  استارتراثرخطی 
 بود دار معنی بود ولی اثر مربعی آنها بسیار معنی بی

)001/0<P(  جدول)رنت اثر چندانی روي امتیاز )3 .
شده،  ارائه هاي مدل درخصوص ویژگیحسی نداشت.

دار نشده است که یکی از  ویژگی فقدان برازش معنی

 است. )4( ۀمورد نظر در رابطهاي مثبت مدل  ویژگی
 Adjدر این ویژگی نزدیک به مقدار  Pred R-Sqمقدار 

R-Sq. ثیر عامل مهم أدلیل ت هبامر که این  باشد   نمی
ها اثر گذاشته است. مقدار  که روي داده دیگري است

Adeq Precision  است که بیانگر قابلیت  4بیشتر از
امتیاز براي برآورد  )4( ۀرابطاین مدل است. ناوبري 

پیشنهاد مستقل  متغیرهاي مقادیر مختلفدر  حسی
 .شده است

  )4( ۀرابط
	-0.1933x3	0.1558x2	+	0.3741x1	-	5.15	=امتیاز حسی
									+0.0183x4	 -0.3825x1x2	 -0.14x1x3	 +	 0.02x1x4	

+0.06x2x3+0.005x2x4+0.1x3x4+0.0666 ଵଶݔ -
 ସଶݔ-0.7670	ଷଶݔ	ଶଶ−0.0195ݔ	0.7408

  

  

گرم  100گرم استارتر (در  2هاي حاوي  نعناع و آنزیم رنت در نمونه ةتغییرات میزان امتیاز حسی در مقادیر مختلف عصار - 1شکل 
 روز 30شده تا  نگهداري رتنتیت)

 
) G'( ةثیر متغیرهاي مستقل بر مدول ذخیرأت

  تیمارهاي تولیدي
آمده مربوط به ویژگی مدول  دست ههاي خام ب داده

طوري  آمده است. همان )2(ها در جدول  نمونه ةذخیر
گردد کمترین مدول ذخیره (در  که مشاهده می

میزان  هب 18 ةشمار هرتز) مربوط به نمونۀ 1فرکانس 
مدول ذخیره مربوط و بیشترین پاسکال بوده  29345
پاسکال  114000میزان  هب 26 ةشمار ۀبه نمون

هاي خام،  باشد. همچنین طی آنالیز واریانس داده می
 دار ثیر معنیأآنزیم رنت و ت )P>05/0(دار  ثیر معنیأت
)01/0<P( ثیر أنعناع و ت ةاثر متقابل رنت و عصار

نعناع و روز  ةاثر مربعی عصار )P>0001/0(دار  معنی

طبق آنالیر مدل پیشنهادي، عدم  رسیدن مشخص شد.
شده توسط  هاي پیشگویی هاي واقعی با داده تطابق داده
تواند مورد  وجود این مدل می ایندار بود. با مدل معنی

شده در  استفاده قرار گیرد. البته مطلوبیت مدل ارائه
براي  شده ارائه خصوص مدل . دراینحد متوسط است

طور  هآورده شده است که ب )5( در رابطۀ 'G ۀمحاسب
 باآزمایش  مستقل مورد متغیرهاي ارتباط بین نسبی

 Dو  A ،B ،Cدهد ( می نشان ویژگی مورد نظر را
نعناع، استارتر،  بیانگر متغیر مقادیر عصارة ترتیب هب

 ضرایب آن پارامترها .)آنزیم رنت و روز رسیدن است
  است.  'Gدر واقع ضریب همبستگی آنها با 
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  )5ۀ(رابط
		*	A+296.25	*	5931.67-55256.00+=مدول ذخیره

B	+8130.25	*	C	-4149.0	*	D-6155.*	A *  
B+17195.00	* A * C-1510.00	*	A * D–	
10671.25*B*C+2022.50*B*D-7644.50* 
C*D+23830.21*A2-4749.17*B2+	
6409.33*	C2	-9643.79* D2	

  
 85/0برابر  R-Sq)، مقدار .5 ۀاین مدل (رابط در

داربودن مدل  معنی. باشد می مناسبیاست که مقدار 
دارنبودن ویژگی فقدان  معنیو  )P>01/0(شده  محاسبه
 هاي مثبت مدل مورد نظر است. از ویژگی برازش

باعث  مدول ذخیره برثیرگذار أعامل مهم و تحضور 
 .Adj R-Sq نزدیک به مقدار Pred R-Sqمقدار شده تا 

است که  9 بیش از Adeq Precision. مقدار اشدنب

 دهد را نشان میناوبري این مدل مناسب قابلیت 
 ةبا افزایش غلظت عصار )2(به شکل  باتوجه). 3(جدول 

نعناع (در کمترین غلظت رنت) مقدار مدول ذخیره 
زمان غلظت رنت و  کاهش یافت اما با افزایش هم

نعناع، میزان مدول ذخیره بالا رفت که این امر  ةعصار
  مشهود است. در ضرایب رگرسیونی آنها کاملاً

نعناع  ةثیر قابل توجه عصارأنیز نشانگر ت )3(شکل 
است که در  نگهداريروي مدول الاستیسیته طی 

میکروگرم بر گرم پنیر باعث کاهش  440هاي  غلظت
افزایش مدول قابل توجه مدول الاستیسیته شده است. 

ذخیره بیانگر افزایش سفتی بافت پنیر است که 
افزایش پیوندهاي الاستیک بین  ةدهند نشان

  باشد.  ساختارهاي اصلی پنیر می

هاي پنیر حاوي  نمونههاي مورد آزمون  ویژگی و دیگر پارامترهاي مربوط به مدل پیشنهادي براي p-valueمقادیر  -3جدول 
  نعناع ةعصار

  امتیاز حسی  تانژانت افت  مدول افت  مدول ذخیره  چربی  pH  منبع
p-value  

0011/0** 0121/0* 008/0** مدل  **0012/0  *0438/0  **006/0 
A: نعناع ةعصار  **003/0 4084/0 0779/0  0573/0  3655/0  **0081/0 

B: استارتر    ***0008/0 8779/0 9257/0  9739/0  6747/0  2198/0 
C:0207/0 0993/0 0077/0** رنت  0225/0  4162/0  1334/0 

D: 2046/0 001/0** 125/0 روز رسیدن  2204/0  2696/0  8820/0 
AB 8949/0 4691/0 2735/0  1972/0  6439/0  09/0 
AC 5989/0 1047/0 0066/0  0754/0  **0078/0  516/0 
AD 8949/0 *043/0 7839/0  9038/0  1597/0  925/0 
BC 1999/0 *013/0 0682/0  1200/0  4506/0  779/0 
BD 4331/0 8426/0 7136/0  6256/0  7160/0  981/0 
CD 5989/0 3803/0 1788/0  2709/0  2704/0  641/0 
A^2 0602/0 **005/0 ***0001/0  < ***0001/0  6837/0  692/0 
B^2 0704/0 1297/0 2816/0  0278/0  **0014/0  ***0005/0 
C^2 6231/0 3019/0 1530/0  - *0384/0  9072/0 
D^2 6669/0 0607/0 0392/0  - 2016/0  ***0004/0 

071/0  644/0  463/0 فقدان برازش  108/0  3169/0  222/0  
R-Sq. 795/0  859/0  854/0  857/0  727/0  81/0  

Adj R-Sq. 590/0  739/0  708/0  715/0  455/0  61/0  
Pred R-Sq. 1491/0-  0372/0  207/0  237/0  367/0-  0002/0  

Adeq 
Precision 669/7  528/7  344/9  1/9  974/5  12/7  

***P≤ 0.001, **P≤ 0.01, *P≤ 0.05 
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تغییرات میزان مدول ذخیره در مقادیر مختلف  -2شکل 
گرم  2هاي حاوي  نعناع و آنزیم رنت در نمونه ةعصار

  روز 30شده تا  نگهداري رتنتیت)گرم  100استارتر (در 
 

  
تغییرات میزان مدول ذخیره در مقادیر مختلف  - 3شکل 

گرم  2هاي حاوي  عصارة نعناع و روز نگهداري در نمونه
گرم  100گرم رنت (در  9/1و رتنتیت) گرم  100استارتر (در 

  رتنتیت)
  

 4/6حدود  pHدلیل دارابودن  هنعناع ب عصارة
لخته طی  pHتواند باعث کندي روند کاهش  می
در  pHگذاري گردد که نظر به اهمیت و نقش  خانه گرم
 ةاندازي و استحکام لخته، افزایش غلظت عصار آب

تواند باعث کاهش مدول الاستیسیته و  نعناع می
افزایش غلظت ها گردد. ازطرفی  درنتیجه نرمی نمونه

ها را  رنت، افزایش مقادیر مدول الاستیسیته در نمونه
 ۀدلیل تجزی تواند به گردد که این امر می باعث می

گریز باشد  هاي آب و افزایش گروه 1ها بیشتر کاپاکازئین

                                                             
1 -caseins 

گردد. تشکیل  افزایش سفتی لخته می منجربه که نهایتاً
در ابتدا تشکیل لخته  2فنولیک اتصالات و ترکیبات پلی

ایجاد مزاحمت در   کازئین هنگام افزودن رنت منجربه
گردد  هاي کازئینی می برقراري پیوندهاي بین پروتئین

نعناع قبل از افزودن آنزیم  به اینکه عصارة زیرا باتوجه
گردد ترکیبات فنولیک  رنت و تشکیل لخته اضافه می

هاي کازئینی،  با پروتئین 3با ایجاد پیوندهاي واندروالس
فعال یا غیرفعال  هاي فعال کازئینی را نیمه گروه
 که نهایتاً )Hagerman et al., 1992(کنند  می

گردند. با  کاهش مدول ذخیره و سفتی پنیر می منجربه
هاي فعال  افزایش غلظت رنت و آزادشدن بیشتر گروه

کازئینی، پیوندهاي بیشتري بین پپتیدها ایجاد شده و 
ابد. در پنیرهاي ی مدول ذخیره افزایش می

شوند  غیرفراپالایشی که با انعقاد آنزیمی تهیه می
ملاح در لخته و عملیات و حفظ ا pHدلیل بالابودن  هب

گردد زیرا بسته به نوع  پرس، سفتی پنیر بیشتر می
ترکیبات فنولیک، کاهش محتوي رطوبتی لخته 

افتد و با افزودن آنها  اتفاق می درصد 6میزان تا  هب
یابد که  گیري لخته به آرامی کاهش می ظرفیت آب

 Han et(شود  باعث کاهش پیوندهاي آب با لخته می

al., 2011(گریز  به سطح آب . همچنین باتوجه
اي ایجاد  رسد که بافت فشرده نظر می  هها، ب پروتئین
. اما در پنیرهاي )Pandey et al., 2000(شود 

دلیل خروج  هگردند ب فراپالایشی که با آنزیم تهیه می
املاح از لخته و نداشتن عملیات پرس، خروج آب و 

میزان کمتر از  هب pHسفتی لخته بستگی به کاهش 
که این امر در  )Karami et al., 2009(دارد  8/4

 ةهاي بیشتري از عصار هایی که حاوي غلظت نمونه
 هاي کمتري از آنزیم رنت است کاملاً نعناع و غلظت

 ). 2باشد (شکل  مشهود می
ها روي بافت پنیر فتاي فراپالایشی  ثیر افزودنیأت
تواند بسیار متفاوت باشد. درخصوص پنیرهاي فتاي  می

و همکاران  Karami فراپالایشی فاقد هرگونه افزودنی،
ثیر زمان رسیدن بر خصوصیات أت) 2009(

ویسکوالاستیک را مورد بررسی قرار دادند که مشخص 
شد با گذشت زمان میزان مدول ذخیره نسبت به 
مدول افت از افزایش بیشتري برخوردار است. این امر 

                                                             
2 Polyphenolic compounds 
3 Von der waals 
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ها بود که در کنار آن ویژگی  ید افزایش سفتی نمونهؤم
ش پذیري از افزای الاستیسیته نسبت به ویژگی جریان

هاي فاقد  بیشتري برخوردار بود فشردگی بافت نمونه
 به این علت است که طی پدیدة نگهداريافزودنی طی 

شده، ساختار بافتی در  خلیهها ت ، بافت از چربی1لیپولیز
 طرفی پدیدة. از)karami et al., 2008( رود هم فرو می

باعث ایجاد پیوندهاي جدید گردیده و بافت  2پروتئولیز
 همدول الاستیسیتمقادیر  .شود کازئینی بازسازي می

 قادیراز م) 2009( و همکاران Karamiهاي  نمونهدر 
و همکاران  Farbodهمچنین  نتایج ما کمتر بود.

پنیرهاي فتاي فراپالایشی که روي بررسی  در )2013(
زیتون و روغن  روغنحاوي مقادیر مختلف پودر زیره، 

 گراد سانتی ۀدرج 8ماه در دماي  2به مدت که (ماهی 
مدول مقدار انجام دادند نگهداري شده بود) 

الی  8400 ةدر محدود ها در نمونهرا الاستیسیته 
 ةدر محدود و میزان مدول افتپاسکال  28000
نسبت به که  گزارش نمودندپاسکال  7000الی  2400
مدول الاستیسیته و مدول هاي شاهد، کاهش  نمونه
اما در این دو گروه، زمان نگهداري  .را نشان دادافت 

ثیري بسزایی روي این دو ویژگی داشت که باعث أت
تواند مخالف نتایج  کاهش آنها گردید که از این نظر می

تر ممکن است  ما باشد. البته در شرایط زمانی طولانی
هاي  دد. این پدیده در نمونهبافت پنیرها دچار نرمی گر

ماه نگهداري شده بودند  6نمکی گلپایگان که  پنیر آب
ماه نگهداري، مقدار مدول  3مشاهده شد زیرا که تا 

تا ماه  4ذخیره و مدول افت افزایش داشته ولی از ماه 
 ,.Farahani et al( روند کاهشی از خود نشان داد 6

2014(.  
  
) G"ثیر متغیرهاي مستقل بر مدول افت (أت

  تیمارهاي تولیدي
آمده مربوط به  دست ههاي خام ب داده )2(در جدول 

که  طوري ها آمده است. همان ویژگی مدول افت نمونه
 1 گردد کمترین مدول افت (در فرکانس ملاحظه می

 ةشمار ۀپاسکال مربوط به نمون 7580میزان  ههرتز) ب
پاسکال  28000میزان  همقدار بو بیشترین بوده  18

باشد. آنالیز واریانس  می 26 ةشمار ۀمربوط به نمون

                                                             
1 Lipolysis  
2 Proteolysis 

اثر خطی ) P>05/0( داربودن معنی ةدهند نشانها  داده
و همچنین ) P>01/0( نعناع ةآنزیم رنت و عصار

نعناع  ةرنت و عصار متقابلاثر  )P>1/0(داري  معنی
 ةاثر مربعی عصار) P>0001/0(دار  ثیر معنیأاست. ت
نیز مشخص ) P>05/0( و روز رسیدن استارترنعناع، 
در  ،ذخیره مانند آنالیز مدل پیشنهادي مدولشد. 

هاي  مدل پیشنهادي مدول افت، عدم تطابق داده
دار بود.  شده معنی هاي پیشگویی واقعی با داده

تواند مورد استفاده  ) می6 ۀرابطوجود این مدل ( بااین
شده در حد  قرار گیرد. البته مطلوبیت مدل ارائه

 1 نزدیک به ویژگی در این R2 . میزان متوسط است
 دارد خوبیاست که مطلوبیت  85/0نزدیک و برابر 
قدرت  Adeq Precisionبه بالابودن  همچنین باتوجه

 خصوص مدل دراین .ناوبري این مدل مطلوب است
آورده شده  )6( ۀدر رابط G"براي برآورد  شده ارائه

 مستقل مورد متغیرهاي است که ارتباط بین آن و
  .دهد می نشان آزمایش را

  )6( رابطۀ
	+A+26.91667*B*1673.42-15840=مدول افت

2071.333*C-1036.5*D-1895*A*B+	
2687.5*A*C-172.25*A*D-2317.5*B* 
 C+698.25*B*D-1604*C*D+6436.875	
*A2-2698.38*B2+676.5*C2-2789*D2	

  
نعناع  ةبا افزایش غلظت عصار )4(به شکل  باتوجه

(در کمترین غلظت رنت) مقدار مدول افت کاهش 
یافت ولی با افزایش غلظت رنت، میزان مدول ذخیره 

کنش آنها روي مدول  بالا رفت اما مشابه اثري که برهم
ثیر أذخیره گذاشت در ویژگی مدول افت نیز این ت

زمان غلظت رنت و  مشاهده گردید و با افزایش هم
افت نیز بالا رفت که این امر نعناع، میزان مدول  ةعصار

قابل مشاهده است.  در ضرایب رگرسیونی آنها کاملاً
به  و روز نگهداري (باتوجه استارتردرخصوص اثرات 

دار بود  ثیر مربعی آنها معنیأمدل پیشگویی) تنها ت
معنا که در مقادیر متوسط آنها بیشترین میزان  بدین

ن پدیده ای )5(گردد که در شکل  مدول افت ایجاد می
  مشخص شده است.  کاملاً
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تغییرات میزان مدول افت در مقادیر مختلف  -4شکل 

گرم  2هاي حاوي  نعناع و آنزیم رنت در نمونه ةعصار
  روز 30 شده تا نگهداري رتنتیتگرم  100در  استارتر

  

  
تغییرات میزان مدول افت در مقادیر مختلف  -5شکل 

گرم آنزیم  9/1هاي حاوي  و روز رسیدن در نمونه استارتر
نعناع  ةمیکروگرم عصار 440و  رتنتیت)گرم  100رنت (در 

  )(در هر گرم پنیر
  
ثیر متغیرهاي مستقل بر تانژانت افت تیمارهاي أت

  تولیدي
هاي مورد آزمون  مقادیر این پارامتر براي تمامی نمونه

طوري که ملاحظه  آمده است. همان )2(در جدول 
هرتز) مربوط  1گردد کمترین مقدار (در فرکانس  می

و بیشترین بوده  241/0میزان  هب 11 ةشمار ۀبه نمون
 312/0میزان  هب 16 ةشمار ۀمقدار مربوط به نمون

هاي خام نشان داد که  باشد. آنالیز واریانس داده می

داري  ثیر معنیأنعناع ت ةرنت و عصارکنش  رهمب
)01/0<P (داري  داشت. همچنین معنی)01/0<P ( اثر

و رنت مشخص شد. در آنالیز مدل  استارترمربعی 
فقدان برازش دارنبودن  معنی) 7 ۀ(رابطپیشنهادي 

خوبی مورد  تواند به که این مدل میکند  ثابت می
و قدرت دقت  ،استفاده قرار گیرد. البته مطلوبیت

  .)3(جدول  شده در حد متوسط است مدل ارائهناوبري 
 )7( رابطۀ

Damping	factor=0.28634-0.004*A-.001833333     
*B-0.003583333*C+0.004916667*D-
0.0035*A*B-0.023*A*C+0.011*A*D+ 
0.00575*B*C+0.00275*B*D+0.0085*C*D-
0.00242*A2-0.02317*B2+0.013295*C2- 
0.007795*D2 

  
میزان تانژانت افت، مقدار مدول ذخیره  ۀدر محاسب

معنی است  گردد. این امر بدین بر مدول افت تقسیم می
که تغییرات آن دو در تانژانت افت اثر مستقیم دارد. 
بنابراین تمامی عواملی که روي مدول افت و مدول 

گذارند.  ثیر میأذخیره اثرگذار هستند بر تانژانت افت ت
مشخص شد که با افزایش غلظت  )6(به شکل  باتوجه
نعناع (در مقدار کم آنزیم رنت) افزایش خاصیت  ةعصار

ها مشاهده  یافتگی نمونه ویسکوزشدن یا جریان
مزاحمت ترکیبات فنولیک  ةدهند گردد که نشان می

نعناع در تشکیل پیوندهاي الاستیک  ةموجود در عصار
لیک باشد. زیرا ترکیبات فنو بین اجزاي اصلی پنیر می

هاي کازئینی،  با ایجاد پیوندهاي واندروالسی با پروتئین
فعال یا غیرفعال  هاي فعال کازئینی را نیمه گروه
. اما با افزایش )Hagerman et al.,, 1992( کنند می

ت متوسط ظشده و در غل آنزیم رنت این خاصیت کم
در غلظت بالاي رنت  درنهایتتغییر مانده و  رنت بی

یابد که این امر  شدن افزایش می اي خاصیت ژله
ها و افزایش  کاپاکازئینبیشتر  ۀدلیل تجزی تواند به می

گریز باشد که پیوندهاي بیشتري بین  هاي آب گروه
افزایش سفتی  منجربهدرنهایت پپتیدها ایجادشده و 

  گردد.  لخته می
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تغییرات میزان تانژانت افت در مقادیر مختلف  - 6شکل 
گرم  2هاي حاوي  نعناع و آنزیم رنت در نمونه ةعصار

  روز 30شده تا  نگهداري رتنتیت)گرم  100استارتر (در 
  

نعناع و رنت باعث  ةزمان مقادیر عصار افزایش هم
اي پنیر فتاي فراپالایشی ه کاهش تانژانت افت در نمونه

قابل مشاهده است. این رویه  )6(گردید که در شکل 
باعث تغییر بافتی پنیرها از حالت ویسکوز به حالت 

ها  اي شد که به افزایش سفتی نمونه الاستیک یا ژله
و رنت  استارترمنجر گردید. درخصوص اثرات 

ثیر مربعی آنها أبه مدل پیشگویی) تنها ت (باتوجه
معنا که در مقادیر متوسط آنها  دار بود بدین معنی

گردد که در  شترین میزان تانژانت افت ایجاد میبی
  مشخص شده است. این پدیده کاملاً )7(شکل 

بود  1در این تحقیق میزان تانژانت افت کمتر از 
ها نسبت به  اي نمونه بودن خاصیت ژله که بیانگر غالب

) در آنها است. تانژانت پذیري جریان( ویسکوزخاصیت 
مفیدي در تفکیک و هاي  افت و مدول ذخیره شاخص

هاي پنیرهاي فتاي  هاي نمونه تمایزبخشی بافت
طور  . به)Gunasekaran, 2003(فراپالایشی هستند 

نوع پنیر فتاي  7گیري در تفکیک  مثال این اندازه
ت که مقدار مدول فراپالایشی مورد استفاده قرار گرف

کیلوپاسکال و  173الی  40 کمپلکس در محدودة
 25/0الی  17/0 ةمقدار تانژانت افت آنها در محدود

در بررسی اثر . )Wium et al., 1997(دست آمد  هب
 & Ak(افزودن پکتین به پنیر پروسس 

Gunasekaran, 1995( و  اي هاي ذخیره افزایش مدول
افت مشخص شد که  ۀهمچنین کاهش زاوی افت و

بیانگر افزایش خاصیت ویسکوالاستیکی پنیر و سفتی 

در این تحقیق با افزایش فرکانس  باشد. آن می
 .یابد ها، تانژانت افت کاهش می شده روي نمونه اعمال

که منحنی آنها شیب  27و  21 ۀالبته به استثناي نمون
ها شیب تندي  ملایمی داشت منحنی سایر نمونه

داشتند. این امر بیانگر کاهش نسبت خاصیت 
ها با افزایش  اي در نمونه ویسکوزي به خاصیت ژله

دیگر سهم سفتی به سهم نرمی  عبارت فرکانس است. به
  یابد. در بافت افزایش می

و  Karamiنتایج این تحقیق با نتایج تحقیق 
هاي پنیر فتاي  که روي نمونه) 2009(همکاران 

فراپالایشی فاقد افزودنی این آزمون را انجام دادند 
بالاي آنزیم  مشابه بود. علت این پدیده به مقدار نسبتاً

گردد زیرا تنها  پنیرهاي فراپالایشی برمی ۀرنت در لخت
شود  رنت در جریان تشکیل لخته استفاده می درصد 6

 ۀشدن شبک اي و سخت افزایش کلوخه به امر منجراین 
باعث افزایش سفتی پنیر درنهایت شود که  کازئینی می

. )Gunasekaran, 2003(گردد  فتاي فراپالایشی می
بردند  پی )2006(و همکاران  Hesariمشابه تحقیق ما 

ثیر زیادي در افزایش سفتی بافت پنیر أکه آنزیم رنت ت
ثیربودن أت فتاي فراپالایشی دارد درخصوص بی

و  Lawrenceنتایج ما با  استارترهاي مختلف  غلظت
متفاوت بود آنها به این نتیجه  )1987( همکاران

ها روي رئولوژي و خصوصیات استارتررسیده بودند که 
آرام و کند  ۀبافتی پنیرهاي غیرفراپالایشی طی تجزی

  .نگهداري اثرگذار است ها در دورة کازئین
  

  
تغییرات میزان تانژانت افت در مقادیر مختلف  -7شکل 

میکروگرم  440هاي حاوي  استارتر و آنزیم رنت در نمونه
  روز 30شده تا  ) نگهداري(در هر گرم پنیرنعناع  ةعصار
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  متغیرهاي مستقل ۀتعیین مقادیر بهین
کننده  بینی هاي پیش در این بخش با استفاده از مدل

توان با تعیین  ارائه شد میافزار مربوطه  نرمکه توسط 
محدوده براي متغیرهاي مستقل و وابسته، به اهداف 

رسیدن به خصوصیات رئولوژیکی مورد نظر که 
نعناع دست یافت. در  ةهاي شاهد فاقد عصار نمونه

مقادیر مورد نظر آمده است.  ةمحدود )4(جدول 
به خواص مفید و سودمند گیاه نعناع، غلظت آن  باتوجه

نظر گرفته شد.  ، حداکثر در5اهمیت  ۀبا درج
طبیعی  ةکه سایر متغیرهاي مستقل در محدود درحالی

شده  هاي تعریف براساس محدوده عریف گردیدند.خود ت
 10افزار مربوطه تعداد  گرفته توسط نرم و آنالیز صورت

بودند  1پاسخ ارائه گردید که همگی داراي مطلوبیت 
هاي پنیر فتاي  منظور تولید نمونه ). لذا به3(جدول 

 ةهاي مطلوب بازار (فاقد عصار فراپالایشی مشابه نمونه
 660نعناع با غلظت  ةعصاربایست  نعناع) می

گرم  63/1-25/2( استارتر(میکروگرم در گرم پنیر)، 
گرم در  14/2- 34/2کیلوگرم پنیر)، رنت ( 100در 

روز  26کار گرفته شود و حداقل  هکیلوگرم پنیر) ب 100
  نگهداري شود.

  
  مستقل و وابسته براي دستیابی به اهداف مورد نظرشده براي متغیرهاي  تعریف ةمحدود -4جدول 

 درجه اهمیت حداکثر حداقل هدف متغیرها
 5 660 220 حداکثر باشد  (میکروگرم در گرم پنیر)نعناع  ةعصار

 3 7/2 3/1 حداقل و حداکثر باشد  ةدر محدود کیلوگرم پنیر) 100(گرم در  استارتر
 3 5/2 3/1 حداقل و حداکثر باشد  ةدر محدود کیلوگرم پنیر) 100(گرم در رنت 

 3 30 10 حداقل و حداکثر باشد  ةدر محدود (روز)زمان رسیدن 
  3  81/4  63/4  حداقل و حداکثر باشد ةدر محدود pHمیزان 

  5  66/5  26/3  حداکثر باشد  امتیاز حسی
 3 95 85000 حداقل و حداکثر باشد  ةدر محدود  مدول ذخیره

 3 30000 20000 حداقل و حداکثر باشد  ةدر محدود  مدول افت
 3 225/0 255/0 حداقل و حداکثر باشد  ةدر محدود  تانژانت افت

  
  گیري نتیجه
تواند  می 4/6حدود  pHدلیل دارابودن  هنعناع ب ةعصار

گذاري  خانه لخته طی گرم pHباعث کندي روند کاهش 
اندازي و  در آب pHگردد که نظر به اهمیت و نقش 

نعناع باعث  ةاستحکام لخته، افزایش غلظت عصار
ها  کاهش مدول الاستیسیته و درنتیجه نرمی نمونه

شد. ازطرفی افزایش غلظت رنت، افزایش مقادیر مدول 
 درنهایتگردد که  ها را باعث می الاستیسیته در نمونه

تواند  شود. این امر می سفتی لخته میافزایش  به منجر
هاي  ها و افزایش گروه بیشتر کاپاکازئین ۀدلیل تجزی به

مشخص  )،G"در آزمون مدول افت (گریز باشد.  آب
نعناع (در کمترین  ةبا افزایش غلظت عصارشد که 

یابد ولی طی  غلظت رنت) مقدار مدول افت کاهش می
رود.   میافزایش غلظت رنت، میزان مدول ذخیره بالا

نعناع،  ةزمان غلظت رنت و عصار همچنین افزایش هم
شود که این امر در  باعث افزایش میزان مدول افت می

قابل مشاهده بود. در این  ضرایب رگرسیونی آنها کاملاً

بود که بیانگر  1تحقیق میزان تانژانت افت کمتر از 
ها نسبت به خاصیت  اي نمونه بودن خاصیت ژله غالب

توان  می) در آنهاست. درنهایت پذیري جریان(ویسکوز 
 ةنتیجه گرفت که با افزودن حداکثري غلظت عصار

ی که ازنظر بافتی های به تولید نمونهتوان  مینعناع 
نعناع)  ة(فاقد عصار يپنیر فتاي فراپالایشی بازار مشابه
  دست یافت. ،باشند

  
  قدردانی

پژوهشی این مقاله از گزارش نهایی حاصل از طرح 
پژوهشی استخراج گردید.  ۀشده در کمیت مصوب

داند از مدیریت واحد تولیدي  نویسنده برخود لازم می
دلیل دراختیار قراردادن  هلبنی نصر نوین گلستان ب

محمدامین دکتر آقاي ها و از  امکانات تولید نمونه
ها تشکر  همکاري در آزمون نمونه ۀبه واسطفر  محمدي

  و قدردانی نماید. 
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Abstract 
The effects of peppermint extract (PE) (220-660 g/g cheese), starter (1.3-2.7 g/100 Kg 
retentate), rennet (1.3-2.5 g/100 Kg retentate) and ripening time (10-50 days) were investigated 
on physicochemical, sensory andrheological properties of Ultra-filtrated Feta cheese. In order to 
attain properties similar to the commercial UF-Feta cheese, their optimized values were 
predicted by response surface methodology. Analysis of obtained data showed thatPE had 
positive effect on pH whereas in sensory quality it had negative effect significantly. None of 
treatments had effect on dry matter. Rennet had significant effect on storage modulus (G'). 
Significant effects of rennet and significant interaction of PE and rennet were detected on loss 
modulus (G"). In tan(δ), significant effect of PE and rennet was seen simultaneously. Finally, 
optimized values for preparation of samples similar to commercial UF-Feta cheese were as 
follows: peppermint extract: 660 (g/g cheese), starter: 1.63-2.25 (g/100 Kg retentate), rennet: 
2.14-2.34 (g/100 Kg retentate) and ripening time of 26 days. 

Keywords: Loss Modulus (G"), Peppermint Extrct, Physicochemical and Sensory Properties, 
Storage Modulus (G'), Ultrafiltrated-Feta Cheese  
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