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دوغ سنتي به روش صنعتي با استفاده از حداكثر ميزان آب توليد بهينه سازي 
  پنير 

  

  1∗محمدرضا كوشكي
    زشكي شهيدبهشتيپ اي و صنايع غذايي كشور،دانشگاه علوم  تغذيهتحقيقاتانستيتو-1

  
  چكيده 

 ـ    %  16و  % 12و  % 8 به ميزان    بدون چربي افزودن شير     و mix3Gاسـتارتر مزوفيـل   . ه روش صـنعتي مطالعـه شـد   به آب پنير براي توليـد دوغ سـنتي ب
 بـا آب پنيـر ،       بـدون چربـي   اثر اسانس ، ميزان اختلاط شير       . استارتر انجام شد   %2 استفاده شدند و عمل تخمير با افزايش         709Y و 2V استارترهاي ترموفيل   

  . ها نيز مورد بررسي قرار گرفتندميزان نمك افزوده شده به نوشيدني تخميري شير و گازدار بودن يا نبودن نمونه 
 با آب پنير بهترين مطلوبيت را بدسـت         بدون چربي اختلاط شير   % 16نمك و   % 1يا پونه با    نتايج نشان داد كه نمونه هاي گاز دار حاوي اسانس نعناع            

بيتي درحد نمونه هاي تهيه شده از بازار داشتند و پـس از  با سطوح فوق ، مطلو     709Yدر مقايسه با نمونه تهيه شده از بازار ، نمونه هاي شامل استارتر              . آورند
، 37/6،  98/6بترتيـب    709Y و mix3G   ،2Vميزان مواد جامد كل نمونه هاي تهيه شده بـراي اسـتارترهاي             .  قرار گرفتند  mix3Gو   2V آن بترتيب استارترهاي    

دوغ تهيـه شـده بـا آب پنيـر ارزان اسـت،      .  درصد بطور مشخص بيشتر اسـت  02/5 درصد مي باشد كه در مقايسه با نمونه تهيه شده از بازار با ميزان 60/6
  .  و بطور صنعتي توليد شودهديفيت مطلوب دارد ، براحتي ميتواند با نمونه هاي بازار رقابت كرك

   بدون چربي ي شيري ، استارتر، آب پنير ، شيرنوشيدني تخمير : كليد واژگان
 

  مقدمه  -1 
  شورها دليل گران بودن قيمت پنير ناشي از هزينه هاي عمل آوري           اي آب پنير بدست  ملاحظه  ير از شير مقادير قابلدر توليد پن      

 در كشور،   توليدي  واحدهاي پراكندگي. يا حذف آب پنير است              موضوع  . مي گردد فاضلاب راهي در كشور    غالباًدكه مي آيد 
   فن آوري و تجهيزات ، عدم  توليدي پنير  آب   مقدار  بودن نازل            و فراورده هاي شيري از اهميت   در صنعت شيرمصرف آب پنير 

  بالاي سرمايه گذاري اوليه تا كنون اجازه فرآوري و هزينه مناسب            آن افزوده   نيز اهميت روز  به   و روز  است  برخوردار  فراواني

       برخي كشورها از اين فرآورده را  همانند  كلان  اقتصادي استفاده              دفع لذا   بودهppm 000/50تا  BOD آب پنير داراي .گردد مي

           افزايش  براي  دولت  برنامه هاي  اجراي در صورت. نداده است              تصفيه بيولوژيك يا بازيابي مواد آلي آن محيط زيست  بدون   آن

 هايي  شير و پنير و متمركز شدن مراكز توليدي مي توان برنامهتوليد             ارزش بيو لوژيكي بالايي دارد و به،  ]1[ را بشدت آلوده مي كند 

  فراوردهاي   به  پنير  آب لكشور در امر تبدي  نيازهاي  با  مناسب             دارد كه بعنوان يك ماده غذايي ينئ ميزان فراوان اسيد آمينه سيست

   افزايش سود واحدهاي توليد  موجب گذاشت كه  اجرا مختلف به            انساني مطرح است  مصرف   براي  مناسب كيفيت  و   ارزش  با
  ]. 5[پنير شوند   و كاهش قيمت پنير                                                                          . ]4 و 3، 2 [

   در ايران، مصرف فرآورده تخميري شير مانند دوغ ده ها سال است            در حال حاضر با توجه به گسترش و راه اندازي كارخانه هاي     

  . تي جايگاه ويژه اي داردبه عنوان نوشيدني به صورت سنتي و صنع           پنير از اين  آب   تن هزار  صدها   ساليانه  كشور  در پنير  توليد 

 و  پنير با توجه به ذائقه مردم  آب  از يكي از بهترين موارد استفاده           انجام عمليات شيميايي. كارخانه ها به محيط زيست وارد مي شود

 رجي كاربرد آن در تهيه نوشيدني تخميريعدم نياز به تجهيزات خا          جانبي يا خنثي فرآورده اين  از  استفاده   منظور  به  بيولوژيكي  و

  :  با اهداف زير انجام گرفت لذا اين تحقيق.  مي باشد )دوغ( شيري          در خيلي طوريكهه ب  گزاف است   هزينه هاي  مستلزم  آن نمودن

                                                 
 mr_koushki@yahoo.com :مسئول مکاتبات ∗
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توليد نوشيدني هاي تهيه شـده از آب پنيـر كامـل بـا              ) 1(
حفـظ  ) 2(انها،  غذايي بالا و اثـر بخـش در سـلامت انـس           ارزش  

اسـيدهاي آمينـه    تركيبات آب پنير مثل پروتئين هـاي محلـول و           
افـزايش سـود    ) 3(گوگرددار از توليد پنير به روش هاي بـومي،          

كارخانجات توليد پنير قادر به توليد صنعتي   كارخانه و اينكه كليه   
جلـوگيري از آلـودگي     ) 4 (،اين نوع نوشـيدني تخميـري باشـند       

  .محيط زيست

   و روشهامواد  -2

   مواد-2-1
انه شـير    مورد استفاده از كارخ    بدون چربي آب پنير و شير     

نمـك مـورد اسـتفاده از       . ]6[بدسـت آمـد      پگاه تهران    پاستوريزه
از دو نوع اسانس نعناع و اسانس       . استفاده شد شركت نمك طبي    

. پونه ساخت شركت كشت و صـنعت گلكـاران اسـتفاده گرديـد         
ــتفاده   ــورد اسـ ــتارترهاي مـ ــوع 3  ازاسـ ــوع  (mix3G نـ از نـ

از نوع   (709Y و   2Vو استارترهاي   ) ميكروارگانيسم هاي مزوفيل  
  .بودند WISBYساخت شركت ) ميكروارگانيسم هاي ترموفيل

   آماده سازي و بهينه كردن نمونه ها-2-2
نمونه بدون اسانس ، اسـانس پونـه و          ( سطح   3اسانس با    

 3ع و پونه بترتيب     جهت اسانس نعنا  . تهيه گرديد )  اسانس نعناع 
 ميلـي ليتـر آب مقطـر اضـافه     20 قطره از آنها بطور مجزا به        5و  

نموده و يك ميلي ليتر از مايع حاصل را به بطريهاي آزمايش بـه              
(  سـطح    3اسـتارتر بـا     .  ميلي ليتر اضافه مـي گرديـد       200حجم  
 درصـد مـورد اسـتفاده    2 به ميزان )2V وmix3G ، 709 V استارتر

% 8( سـطح  3 و آب پنير با      بدون چربي لاط شير   اخت. قرار گرفت 
 2گـاز بـا   تزريـق  .  تهيه گرديـد  )بدون چربي شير  % 16و  % 12و

 2نمك با    انجام شد و     )نمونه بدون گاز و نمونه گاز دار        (سطح  
اسـتفاده شـد    )  نمـك  % 1 نمك و نمونه با   % 5/0نمونه با   (سطح  

 200 گرم براي نمونه هاي بطري بـه حجـم           2 و   1يعني بترتيب   
  .ميلي ليتر بودند

    روشهاي آزمايش-2-3
و تعيين مقدار    آب پنير    ، بدون چربي تهيه نمونه هاي شير      

، ميزان لاكتوز، پـروتئين و چربـي بـراي          pHاسيديته،  
  . آنها

 3در ايـن مرحلـه   . بدون چربـي  تهيه مخلوطهاي آب پنير و شير       
  كـه در آن از  تهيـه شـد    بدون چربي نوع مخلوط آب پنير و شير       

% 84و  % 88،  %92و بترتيب    بدون چربي شير  %  16و  % 12و  % 8

 لاكتـوز، پـروتئين ، چربـي ،         تعيـين مقـدار   . آب پنير استفاده شد   
پاسـتوريزه كـردن     .هـاي تهيـه شـده        در مخلوط    pHاسيديته و   

بـه مـدت نـيم       c˚65هاي تهيه شده تا درجه حـرارت         مخلوط
 براي اضـافه    رت لازم ساعت و سرد كردن نمونه ها تا درجه حرا        

 افزودن استارتر هاي مزوفيل و ترموفيل به ميـزان          .كردن استارتر 
ــداري در % 2 ــهو نگه ــدت  گرمخان ــه م ــاعت 20 ب ــراي ( س ب

  ترموفيــل و بــرايc˚30  درجــه حــرارتاســتارترهاي مزوفيــل
c˚40 .(       در هموژن كردن نمونـه هـاc˚45   بـار  140 بـا فـشار 

شـركت    ني سـاخت    بوسيله دستگاه هموژنيزاتور آزمايشگاهي را    
A P V  دانمارك و افزودن نمك و اسانس و منتقل كردن نمونه

 سپس گاز دار كردن نمونه هاي مورد نيـاز انجـام             .ها به يخچال  
براي اين منظور از دستگاه كه بناتور مخـصوص گـازدار            .گرفت

نحوه كار اين دستگاه به اين صورت است كه         . شدن استفاده شد  
ستگاه مي نمائيم و وقتي كه سوزن پملمـپ         ابتدا نمونه را وارد د    

كپسول را باز كرد گاز درون كپسول به داخل نمونه تزريـق مـي              
اختلاف وزن كپسول پروكپسول خالي نشان دهنـده ميـزان          . شود

 1به اين ترتيب بازاي     . گاز وارد شده به محفظه را نشان مي دهد        
  . دارد محفظه مي شود2CO گرم گاز 7ليتر از نمونه 
 فرآورده تخميري شـيري    كمي و كيفي روي       هاي شآزماي
 كمي شامل تعيين ميـزان       هاي شكه آزماي انجام گرفت   تهيه شده   

. بودنـد ، اسيديته ، ميزان رسوب  pH   ، پروتئين ، چربي ،لاكتوز
 نفره آموزش   10؛ گروه ارزياب حسي      ارزيابي حسي  آزمون هاي 

 كارخانه شـير  از كاركنان ها و سنين متفاوت   افراد از جنس  (ديده  
آزمون با تهيه پرسشنامه انجـام   و )انتخاب شدندپاستوريزه تهران  

عالي، ( سطح 5گرديد و در نهايت قوام، رنگ، بو، طعم و گاز در        
   .ارزيابي شدند) خوب، متوسط، بد، و بسيار بد

هاي شـيميايي انجـام شـده شـامل تعيـين ميـزان          آزمايش
، ]8 [ بـه روش ژربـر   ، چربـي  ]7[ پروتئين به روش ماكرو كلدال    

اسـيديته بـر    ،  ]9 [مواد جامد كل  ،  ]8 [لاكتوز به روش پلاريمتري   
هاي اسـتاندارد    و همچنين روش   pH ،   ]9 [حسب درجه درنيك  

 مي باشد كه    ]10 [براي آزمايش هاي شير و فرآورده هاي شيري       
ميزان لاكتوز ، چربي ، پروتئين ، مواد جامد كل نيـز بـا دسـتگاه                

  .  شدميلكواسكن انجام
 ،آزمايشهاي ميكربي انجام شده عبارت بودند از كلي فـرم         

  .]11 [قارچ و مخمر
طرح آماري كه براي تجزيه و تحليل داده بكار گرفته شـد         

  ].12[طرح فاكتوريل برپايه طرح كاملاً تصادفي است 
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  نتايج -3
  روي ميزان لاكتوز فاكتورهاي مختلف تاثير 

نشان مـي دهـد كـه       ) 1جدول  (تجزيه آماري اين داده ها      
 و آب پنيـر در      بـدون چربـي   نوع استارتر و ميزان اخـتلاط شـير         

 و اثر متقابل نوع استارتر و درصد اختلاط در سـطح            01/0سطح  
  . معني دار شده اند05/0

تجزيه واريانس اثـر فاكتورهـاي مختلـف روي          1جدول  
  ميزان لاكتوز

درجه   منبع تغيير
  آزادي

مجموع 
  مربعات

ميانگين 
  مربعات

سطح   Fقدار م
  احتمال

  0000/0  5614/105  675/18  350/37  2  استارتر
  0078/0  9662/4  879/0  757/1  2  اختلاط

اثر متقابل 
استارتر و 
  اختلاط

4  226/1  306/0  7323/1  1439/0  

      ...  
       .  

. . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  

      177/0  213/38  216  اشتباه
        014/92  323  كل

C.V = %22/10  
ميزان لاكتوز نمونه ها با توجه به نوع استارتر در سطح  2جدول 
  01/0احتمال 

  تيمار  ميانگين  آزمون دانكن
A 560/4  mix3G 
B  970/3  2V 
C 800/3  709Y  
  19/2  )× (  

  
 نشان مي دهد كه بين استارترهاي مورد اسـتفاده          2جدول  

ــال   ــطح احتم ــو 01/0در س ــي داري وج ــتلاف معن د دارد و  اخ
و كمتـرين    mix3Gبيشترين ميزان لاكتـوز مربـوط بـه اسـتارتر           

در ضـمن ميـزان   .  مـي باشـد    709Vمقدار آن مربوط بـه اسـتارتر        
كمتر از نمونه هاي تهيه شده      ) ×(لاكتوز نمونه تهيه شده از بازار       

  . است 
در سطح احتمـال    % 16و  % 8همچنين بين درصد اختلاط     

 دارد و بيـشترين ميـزان لاكتـوز          اختلاف معني داري وجود    01/0

اختلاط و كمترين ميـزان مربـوط بـه         % 8مربوط به نمونه هاي با      
  .اختلاط بود% 16نمونه هاي با 

   روي ميزان پروتئين فاكتورهاي مختلفتاثير 
تجزيه آماري داده ها نـشان مـي دهـد كـه نـوع اسـتارتر،               

در درصد اختلاط و تاثير متقابل نوع اسـتارتر و درصـد اخـتلاط             
  ). 3جدول ( معني دار مي باشند 01/0سطح 

تجزيه واريانس اثـر فاكتورهـاي مختلـف روي          3جدول  
  ميزان پروتئين

C.V = %07/8  

ميزان پروتئين نمونه ها با توجه به نوع استارتردرسطح  4جدول 
  01/0احتمال 

  ارتيم  ميانگين  آزمون دانكن
A 270/1  mix3G 
B 160/1  2V 
B 130/1  709Y 

  22/1  )× (  
  

 نـشان داده شـده اسـت كـه كمتـرين ميـزان              4جدول  در  
 و بيشترين آن    B در گروه    709Yو   2Vپروتئين مربوط به استارتر     

و بـين ايـن دو      .  مـي باشـد    A درگروه   mix3Gمربوط به استارتر    
. جـود دارد   اخـتلاف معنـي داري و      01/0گروه در سطح احتمال     

 mix3Gاز اسـتارتر    ) × (ميزان پروتئين نمونه تهيه شـده  از بـازار         
همچنـين بـين   . بيـشتر اسـت   709Yو  2Vكمتر و از استارتر هاي      

درصدهاي مختلف اختلاط شير بـا آب پنيـر در سـطح احتمـال              
 اختلاف معني داري وجود دارد و كمترين ميـزان پـروتئين            01/0

درجه   منبع تغيير
  آزادي

مجموع 
  مربعات

ميانگين 
  مربعات

سطح   Fمقدار 
  احتمال

  0000/0  4214/67  618/0  236/1  2  استارتر
  0000/0  4790/65  600/0  201/1  2  اختلاط

اثر متقابل 
استارتر و 
  اختلاط

4  097/0  024/0  6469/2  0344/0  

       ...  
        .  

. . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  

      009/0  980/1  216  اشتباه
        827/4  323  كل
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بيشترين مقدار پروتئين مربوط بـه      اختلاط و   % 8مربوط به نمونه    
  .اختلاط مي باشد% 16نمونه 

  
   روي ميزان مواد جامد كل فاكتورهاي مختلف تاثير

نشان مي دهـد كـه نـوع        ) 5جدول  (تجزيه آماري داده ها     
 و اثــر متقابــل نــوع 01/0اســتارتر و درصــد اخــتلاط در ســطح 

  . معني دار شده اند05/0استارتر و درصد اختلاط در سطح 
 تجزيه واريانس اثر فاكتورهاي مختلف روي ميزان 5دول ج
   واد جامد كلم
درجه   منبع تغيير

  آزادي
مجموع 
  مربعات

ميانگين 
  مربعات

سطح   Fمقدار 
  احتمال

  0000/0  4066/217  648/23  296/47  2  استارتر
  0134/0  3989/4  478/0  957/0  2  اختلاط

اثر متقابل 
استارتر و 
  اختلاط

4  662/0  165/0  5209/1  1971/0  

       ...  
       .  

. . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  

      109/0  495/23  216  اشتباه
        141/90  323  كل

C.V = %10/5  
ميزان مواد جامد كل نمونه ها با توجه به نوع استارتر  6جدول 

  01/0درسطح احتمال 
  تيمار  ميانگين  آزمون دانكن

A 980/6  mix3G 
B 370/6  2 V 
C 060/6  709Y 

  02/5  )× (  
  

 گروهبندي داده ها به روش دانكن نشان ميدهـد          6جدول  
 اختلاف معنـي داري     01/0كه بين استارترهاي مختلف در سطح       

و  mix3G است و بيشترين ميزان مواد جامد كل مربوط به استارتر         
در ضمن مـواد    .  مي باشد    709Yكمترين مقدار مربوط به استارتر      

 .نمونه تهيه شده از بازار از تمام نمونه ها كمتـر اسـت            جامد كل   
% 8هاي   زان مواد جامد كل مربوط به نمونه      همين طور كمترين مي   

اختلاط مـي   % 16اختلاط و بيشترين ميزان مربوط به نمونه هاي         

 بـا     اخـتلاف معنـي داري     01/0باشد و اين دو در سطح احتمال        
  .هم دارند
  

  قوام يزان م روي فاكتورهاي مختلفتاثير 
نشان مي دهـد كـه نـوع        ) 7جدول  (تجزيه آماري داده ها     

 ، اثر متقابل نوع استارتر و درصد اخـتلاط      درصد اختلاط  ،استارتر
  .ندمعني دار 01/0  احتمالدر سطح
تجزيه واريانس اثر فاكتورهـاي مختلـف روي ميـزان           7جدول  

  قوام

C.V = %96/10  

ميزان قوام با توجه به نوع استارتر در سطح احتمال  8جدول 
01/0  

  تيمار  ميانگين  آزمون دانكن
A 560/3  V2 

B 950/2  Y709  
C  370/2  G3mix 
  800/4  )× (  

  
 نشان مي دهد كه بـين اسـتارترهاي مختلـف در            8جدول  
تـرين ميـزان    كم.  اثر معني داري وجـود دارد      01/0سطح احتمال   

رين ميزان قـوام مربـوط بـه        و بيشت  mix3Gمربوط به استارتر    قوام  
  .مي باشدV 2استارتر 

ين درصدهاي مختلف اختلاط در سطح احتمال همچنين ب
   .اثر معني داري وجود دارد%  1

  
  

درجه   منبع تغيير
  آزادي

مجموع 
  مربعات

ميانگين 
  مربعات

سطح   Fقدار م
  احتمال

  0000/0  3419/363  173/38  347/76  2  استارتر
  0000/0  7673/149  735/15  470/31  2  اختلاط

اثر متقابل 
استارتر و 
  اختلاط

4  461/6  615/1  3754/15  0000/0  

        ...  
        .  

 . . .
.  

. . . .  . . . .  . . . .  . . . .  

      105/0  693/22  216  اشتباه
        892/150  323  كل
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   روي رنگفاكتورهاي مختلفتاثير 
تجزيه آماري داده ها  نشان مـي دهـد كـه نـوع اسـتارتر،                

 01/0ط، اثر متقابل گاز و استارتر در سطح احتمـال           درصد اختلا 
و نمك و اثر متقابل نـوع اسـتارتر و درصـد اخـتلاط در سـطح                 

  ).9جدول ( اثر معني داري داشته اند 05/0احتمال 
  تجزيه واريانس اثر فاكتورهاي مختلف روي رنگ 9جدول 

درجه   منبع تغيير
  آزادي

مجموع 
  مربعات

ميانگين 
  مربعات

سطح   Fمقدار 
  احتمال

  0000/0  0225/67  264/6  527/12  2  استارتر
  0131/0  4267/4  414/0  827/0  2  اختلاط

اثر متقابل 
استارتر و 
  اختلاط

4  732/0  183/0  9577/1  1021/0  

اثر متقابل گاز 
  و استارتر

2  611/0  306/0  2708/3  0399/0  

  1283/0  3303/2  218/0  218/0  1  اثر نمك
      ...  
      .  

. . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  

      093/0  187/20  216  اشتباه
        089/43  323  كل

C.V = %09/7  
امتيازات رنگ با توجه به نوع استارتر در سطح  10جدول 
  01/0احتمال 

  تيمار  ميانگين  آزمون دانكن
A 490/4  709Y 

A 410/4  2 V 

B 040/4  mix3G 

  
شود كمترين امتياز    مشاهده مي    10همانطور كه در جدول     

 و بيشترين امتياز مربوط بـه  B در گروه mix3Gمربوط به استارتر    
دو گـروه    مي باشـد و بـين        A در گروه    V 2و   709Yاستارترهاي  

همچنين .  وجود دارد  01/0در سطح احتمال    اختلاف معني داري    
 و بيشترين امتياز    Bاختلاط در گروه    % 8امتياز مربوط به    كمترين  

  .  مي باشدAاختلاط در گروه % 12و % 16مربوط به 
   روي بوفاكتورهاي مختلفتأثير 

نشان مي دهد كـه نـوع   ) 11جدول (تجزيه آماري داده ها  
اسانس، نوع استارتر، درصد اختلاط، اثر متقابـل نـوع اسـانس و             

اثر متقابل درصـد    و  درصد اختلاط، اثر متقابل اختلاط و استارتر        
   اثـر معنـي دار     01/0احتمـال   در سـطح    و گازدار بـودن     اختلاط  

  .اند شده
  وبتجزيه واريانس اثر فاكتورهاي مختلف روي  11ول جد

C.V = %28/12  
امتيازات بو با توجه به نوع استارتر در سطح احتمال  12جدول 

01/0  
  تيمار  ميانگين  آزمون دانكن

A 370/4  709Y 

A 350/4  2 V 
B 130/3  mix3G 

  
 كمتـرين   ست، نشان داده شده ا    12  در جدول  همانطور كه 

 و بيـشترين امتيـاز      B در گـروه     mix3Gاسـتارتر    مربوط به    امتياز
ضـمن  .  مي باشـد   A در گروه    V 2 و   709Yمربوط به استارترهاي    

، % 8 بـا    mix3Gاينكه كمترين امتياز مربوط به نمونه هاي استارتر         
اختلاط و بيـشترين امتيـاز مربـوط بـه اسـتارترهاي            % 16و  % 12
709Y   2اختلاط و بعد از آن استارتر       % 12و  % 8 با V   8و  % 12 با % 

  .اختلاط بود
   روي طعمفاكتورهاي مختلفتأثير 

 تجزيه آماري داده ها ملاحظـه       13همانطور كه در جدول     
 نوع استارتر، گاز دار بودن، اثر متقابل بـين          مي شود، نوع اسانس،   

درجه   منبع تغيير
  آزادي

مجموع 
  مربعات

ميانگين 
  مربعات

سطح   Fمقدار 
  احتمال

  0000/0  4119/123  716/18  431/37  2  نوع اسانس
  0000/0  4504/362  966/54  933/109  2  نوع استارتر
  0010/0  1546/7  085/1  170/2  2  درصد اختلاط

اثر متقابل اسانس 
  تلاطو اخ

4  603/1  401/0  6432/2  0346/0  

اثر متقابل اختلاط 
  و استارتر

4  793/1  448/0  9557/2  0209/0  

اثر متقابل اختلاط 
  و گاز 

2  329/1  665/0  3821/4  0136/0  

        ...  
         .  

 . . .
.  

. . . .  . . . .  . . . .  . . . .  

      152/0  0532/0  216  اشتباه
        757/32  323  كل
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 معني دار شده انـد      01/0گاز و استارتر و نمك در سطح احتمال         
و فاكتورهاي اثر متقابل اسانس و استارتر، اثر متقابـل اسـتارتر و             

  . نيز معني دار مي باشند05/0درصد اختلاط در سطح احتمال 
  روي طعمتجزيه واريانس اثر فاكتورهاي مختلف  13جدول 

درجه   منبع تغيير
  آزادي

مجموع 
  مربعات

ميانگين 
  مربعات

سطح   Fمقدار 
  احتمال

  0000/0  3039/73  896/11  793/23  2  نوع اسانس
  0000/0  0498/22  578/3  157/7  2  نوع استارتر

اثر متقابل اسانس 
  و استارتر

4  742/0  185/0  1426/1  3374/0  

اثر متقابل استارتر 
  و اختلاط 

4  086/1  272/0  6730/1  1573/0  

  0000/0  4568/74  083/12  083/12  1  گاز
اثر متقابل استارتر 

  و گاز 
2  108/22  054/11  1150/68  0000/0  

  0000/0  3374/23  787/3  787/3  1  نمك
      ...  

       .  
. . . .  . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  

      162/0  054/35  216  اشتباه
        147/110  323  كل

C.V = 54/10  % 

ميزان امتيازات طعم با توجه به نوع استارتر در سطح  14جدول 
  01/0احتمال 

  تيمار  ميانگين  آزمون دانكن
A 000/4  709Y  
B 840/3  2 V 
C  630/3  mix3G  

  
 نشان داده شده است كـه بـين اسـتارترهاي           14در جدول   

 دارد   اختلاف معني داري وجـود     01/0مختلف در سطح احتمال     
 و بيـشترين امتيـاز مربـوط بـه          mix3Gين امتياز مربوط به     و كمتر 

كمتـرين امتيـاز مربـوط بـه     همچنـين   .مـي باشـد   709Yاسـتارتر  
مـي باشـد و     % 8و  % 12،  % 16 با درصد اخـتلاط      mix3Gاستارتر  

% 16و % 12، % 8بــا  709Yبيــشترين امتيــاز مربــوط بــه اســتارتر 
  .بوداختلاط % 8و % 16 با V 2اختلاط و سپس استارتر 

ضمن اينكه در بررسي اثر گـاز روي طعـم، نمونـه هـاي              
 نمـك   %1گازدار طعم بهتري داشته و نمونه هايي كه در آنهـا از             
  .استفاده شده بود نيز طعم بهتري به فرآورده نهايي دادند

تأثير فاكتورهاي مختلف روي مطلوبيـت كـل فـرآورده          
  توليد شده 

ــدول  ــاي م  15ج ــر فاكتوره ــانس، اث ــه واري ختلــف روي تجزي
  مطلوبيت كل

C.V = %43/7  

 نشان مي دهـد كـه نـوع         15تجزيه آماري داده ها جدول      
استارتر، نوع اسانس، گاز، نمك، درصـد اخـتلاط، تـأثير متقابـل             

دار بـوده ولـي اثـر    معنـي   01/0استارتر و گاز در سطح احتمـال     
متقابل اسانس و استارتر، اثر متقابل درصد اختلاط و اسـتارتر، و            

  .  معني دار شده اند05/0اثر متقابل گاز و نمك، در سطح احتمال 
 Aرا اسانس نعناع و پونه در گروه        كل  بيشترين مطلوبيت   

 و كمتـرين مطلوبيـت را نمونـه بـدون           01/0و در سطح احتمال     
را اسـتارتر   كـل    بيـشترين مطلوبيـت      . است اسانس بدست آورده  

709Y    در گروه A         و كمترين مطلوبيت مربوط به اسـتارتر mix3G 
اختلاط در  % 16 تيمارمربوط به   مطلوبيت كل    بيشترين   .مي باشد 

و % 8 و كمترين امتياز بترتيب مربـوط بـه نمونـه هـاي              Aگروه  

درجه   منبع تغيير
  آزادي

مجموع 
  مربعات

ميانگين 
  مربعات

سطح   Fمقدار 
  احتمال

/240  481/566  2  نوع اسانس
283  

1274/58  0000/0  

/643  287/2047  2  نوع استارتر
1023  

0740/210  0000/0  

  0000/0  9959/11  453/58  907/116  2  درصد اختلاط
  0003/0  2037/13  338/64  338/64  1  گاز
  0046/0  20000/8  956/39  956/39  1  نمك

اثر متقابل اسانس 
  و استارتر

4  478/24  119/6  2558/1  2885/0  

اثر متقابل استارتر 
  و اختلاط

4  993/23  998/5  2310/1  2987/0  

اثر متقابل گاز و 
  استارتر

2  438/164  219/82  8732/16  0000/0  

اثر متقابل گاز و 
  نمك

1  502/5  502/5  1291/1  2892/0  

.  
  

 . . . . . . .  . . . .  . . . .  . . . .  

      873/4  515/1052  216  اشتباه
        728/4392  323  كل
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و  709Y بيشترين مطلوبيت مربوط بـه اسـتارتر         .اختلاط بود % 12
2 V     اختلاط در گروه    % 16 هر كدام باA   هـاي   نمونـه .  مي باشـد

كسب گازدار نسبت به نمونه هاي بدون گاز مطلوبيت كل بهتري           
هـاي    نمونه 709Yبه استارتر   كل مربوط   بيشترين مطلوبيت   . كردند

 مـي   V 2گازدار و بدون گاز و نمونه هاي بدون گاز بـا اسـتارتر              
. وبيـت بهتـري كـسب كردنـد       نمـك مطل  % 1نمونه هاي با    . باشد
و % 5/0هاي گـازدار بـا       نمك و نمونه  % 1هاي بدون گاز با      نمونه

 در  . قرار گرفتند لذا مطلوبيت بهتري دارنـد       Aنمك در گروه    % 1
خصوص اثر متقابل گـاز و نمـك روي مطلوبيـت كـل كمتـرين               

 درصـد نمـك در   5/0امتياز مربوط به نمونه هاي بـدون گـاز بـا     
نمك و نمونه هاي گازدار     % 1ي بدون گاز با      و نمونه ها   Bگروه  

 قرار گرفتند و مطلوبيـت بهتـري    Aنمك در گروه    % 1و  % 5/0با  
  .كسب نمودند

ارزيابي نمونه هاي توليدي بر حسب مطلوبيت كل        
 در اين خصوص    :و مقايسه با نمونه هاي تهيه شده از بازار        

نظـر  سطوحي از فاكتورها كه بيشترين مطلوبيت كل را داشته در           
گرفته شده بعنوان مثال براي هر كدام از استارترها، اسانس نعناع،           

و نمونه هاي گازدار انتخاب     % 1، ميزان نمك    %16درصد اختلاط   
 ملاحظـه مـي شـود كـه بترتيـب           1شدند و با توجه بـه نمـودار         

بيشترين مطلوبيت را نمونه تهيـه شـده از بـازار و پـس از آن بـا            
 mix3G و   V 2 و سپس اسـتارترهاي    709Yاختلاف اندكي استارتر    

  . قرار مي گيرند8/26 و 9/32، 1/36، 7/36بترتيب با مقادير 
  

  
  نمونه ها

 ارزيابي نمونه ها با بيشترين مطلوبيت كل و -1نمودار 
  مقايسه با نمونه تهيه شده از بازار

  
  نتايج كمي مربوط به مواد اوليه 

 و  بـدون چربـي   كمـي آب پنيـر، شـير         آزمون هـاي  نتايج  
 آمده است و شـامل ميـزان        16مخلوط هاي تهيه شده در جدول       

pH مي باشدكل، لاكتوز و پروتئين ، اسيديته، مواد جامد.  
  نتايج حاصل از اندازه گيري كمي مواد اوليه 16جدول 

مواد جامد   اسيديته pH  ماده
  كل

  پروتئين  لاكتوز

  92/0  82/4  86/6  8/10  22/6  آب پنير
شير بدون 
  چربي

63/6  2/14  83/8  80/4  20/3  

  10/1  82/4  04/7  8/10  26/6  %8مخلوط 
  17/1  82/4  10/7  6/11  30/6 % 12مخلوط 
  25/1  81/4  26/7  9/11  33/6  %16مخلوط 

  
  بحث -4

 ميزان لاكتوز را با توجه به نـوع اسـتارتر           2جدول شماره   
قـدرت آن در     بعلـت اينكـه      709Yنشان مي دهـد و در اسـتارتر         

تخمير لاكتوز بيش از بقيه است ميـزان لاكتـوز بيـشتري تخميـر              
همچنين جدول شـماره    . كرده و كمترين ميزان لاكتوز را داراست      

 و بـدون چربـي   ميزان لاكتـوز را در نمونـه آب پنيـر و شـير          19
 82/4مخلوط هاي تهيه شده نشان مي دهد ميزان لاكتوز آب پنير          

ــا نتــايج پــژوهش  ]15 و 14 ، 13[  انجــام شــده هــايدرصــد ب
با توجه به جـدول فـوق       همچنين  . هماهنگي نزديكي وجود دارد   

 درصد بدست آمد ضمن     80/4 بدون چربي  در شير    ميزان لاكتوز 
 ] 14 [ درصـد  9/4-5 بدون چربي  شير   ميزاندر يك مطالعه    اينكه  

را پيـشنهاد     درصـد  8/4 بـدون چربـي    شير   ميزانبررسي ديگر   و  
  . ]10 [كردند

 ملاحظـه مـي شـود كمتـرين         4 توجه به جدول شماره      با
 كـه  مـي باشـد      V 2 و   709Yميزان پروتئين مربوط به استارترهاي      

ــر لاكتوباســيلوس    ــايي نظي ــسم ه علــت آن وجــود ميكروارگاني
بولگاريكوس است كه در تركيب استارترهاي ترموفيـل اسـتفاده          

ئين شده وجود دارد كه با تجزيه پروتئين تا حدي از ميـزان پـروت        
 نتـايج   16همچنين در جدول شـماره      . نمونه تهيه شده مي كاهند    

در آن  كـه حاصل از پروتئين روي مواد اوليه را نـشان مـي دهـد     
و   .]16 [ درصـد اسـت    20/3 بدون چربي  شير   ميزان پروتئين در  
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 پيشنهاد  بدون چربي را براي شير      درصد 4/3-8/3 پروتئين   ميزان
 بـا توجـه بـه    ،وتئين آب پنيـر  در مورد ميـزان پـر     . ]14 [كرده اند 

 درصد بدست آمد كـه      92/0آزمايشات انجام شده ميزان پروتئين      
و ] 14  و 13[ بـراي آب پنيـر شـيرين          درصـد  8/0در اين مـورد     

 در پژوهش ديگري ميـزان      .گزارش شده است   ]17[  درصد 85/0
  . ]18[ گزارش شده است  درصد75/0پروتئين آب پنير 

يشترين ميزان مواد جامد كـل       ب 6با توجه به جدول شماره      
 است و ايـن اسـتارتر چـون بـه انـدازه             mix3Gمربوط به استارتر    

 نمي تواند لاكتوز را تخمير كنـد باعـث          V 2 و   709Yاستارترهاي  
كمتـرين و بيـشترين     . شـده اسـت   فزايش ميزان مواد جامد كـل       ا

شـير  % 16و  % 8ميزان مواد جامد كل بترتيب مربوط به اخـتلاط          
بنابراين با افـزايش    ] . 20 و   19[ا آب پنير مي باشد       ب بدون چربي 

مواد جامد كـل نمونـه نيـز        % 16 بدون چربي درصد اختلاط شير    
 ميـزان مـواد جامـد       16 همچنين جدول شماره     .بيشتر شده است  

 و  83/8 و آب پنيـر را بترتيـب         بدون چربـي  كل نمونه هاي شير     
 چربـي بـدون    ميزان كل مواد جامد شـير        كه نشان مي دهد     86/6
 ]13[ 35/6و ميزان كل مواد جامد آب پنيـر شـيرين           ] 21[ 48/8

ميزان مواد جامد كل نمونه تهيه شده از بازار         . گزارش شده است  
% 50 و علت اين است كه در تهيه دوغ حـداقل            بوداز همه كمتر    

 كـاهش در    باعـث  طبيعتـاً    كهآب به ماست ترش اضافه مي شود        
آب پنيـر حـداقل نيمـي از        مواد جامد كل مي شود و حال آنكـه          

  . مواد جامد كل شير را داراست
 ي اسـتارترها  ي حـس  يابي ارز يهايژگياز مشخصات برتر و   

ف ي نسبت به قوام ضـع     V 2اد  ي ز يليفوق الذكر دارا بودن قوام خ     
همـانطور كـه در   .  باشدي م709Y  و  mix3Gب در   يو متوسط بترت  

 به استارتر   زان قوام مربوط  ين م يشتري شود، ب  ي مشاهده م  8جدول  
2 V       709 ي است و پس از آن اسـتارترهاY   و mix3G     قـرار گرفتـه 

 يز قـوام بهتـر  ين استارتر نيده با اه ش ي دوغ ته  يلذا نمونه ها  . اند
ر ي با آب پن   بدون چربي ر  يش درصد ش  ين با افزا  يهمچن. داشته اند 

ر ي ـ غ ين هـا  ين مربوط به پروتئ   يقوام فرآورده بهتر شده است و ا      
ر يش درصـد اخـتلاط ش ـ     ي باشد كه بـا افـزا      ي م قابل حل در آب   

ادتر شده و قوام    ين ها ز  ين پروتئ يزان ا ير م ي به آب پن   بدون چربي 
ر ي ـ بـه آب پن    بدون چربي ر  يش درصد اختلاط ش   يفرآورده با افزا  

  . شوديشتر ميب
 ـد به عنوان    يمعمولاً رنگ سف   ن كننـده در    يـي ك عامـل تع   ي

ش درصـد   ي مطرح اسـت و بـا افـزا        ياب حس يقضاوت گروه ارز  
 ـ تما يدي رنگ فرآورده به طرف سـف      بدون چربي ر  ياختلاط ش  ل ي

 ـ در ا  ياب حـس  ي كند كه گروه ارز    يدا م يپ  ين طـرح بـه درسـت      ي

ب مربـوط   ياز رنگ بترت  ين امت يشترين و ب  يكمتر. قضاوت كرده اند  
بـدون   ريش ـدر   )709Y(اخـتلاط   % 16و  ) mix3G ( اختلاط %8به  

  .ن داردينابيحالت ب) V 2(اختلاط % 12 باشد و نمونه ي مچربي
 ي شـود كـه اسـتارترها      ي ملاحظه م  12با توجه به جدول     

709Y   2 و V ـا.  داشته اند  ي مطلوب تر  يب بو ي بترت  ن عطـر كـه     ي
د شده  ي فوق تول  ي باشد در استارترها   يره م يل و غ  ي است يشامل د 

 نـسبت   ي قضاوت بهتـر   ياب حس يده كه گروه ارز   يو باعث گرد  
  . دو استارتر داشته باشندني توسط ايديبه فرآورده تول

 01/0در سطح    709Yن طعم مربوط به استارتر      يمطلوب تر 
ازات طعـم بـا توجـه بـه         ي ـ امت يجه گروهبنـد  يكه نت يدر حال . بود

 بـا اسـانس     709Y، استارتر   05/0اسانس استارتر در سطح احتمال      
اب ها كسب نمودنـد و بعـد از آن          ي توسط ارز  يياز بالا ينعناع امت 
 بـا اسـانس     709Yن استارتر   ي اسانس نعناع و همچن     با V 2استارتر  
 يدر مورد اثـر فاكتورهـا     .  قرار گرفتند  يك سطح مساو  يپونه در   

ن بود  يجه چن يت كل فرآورده بدست آمده نت     ي مطلوب يمختلف رو 
، اسانس نعناع يا پونه،  709Yنمونه هايي كه در آنها از استارتر        كه  

نمـك  % 1يـر بـا    بـا آب پن    بدون چربـي  شير  % 16درصد اختلاط   
استفاده شده و گازدار بودند مطلوبيت كـل بهتـري داشـتند و در              

 در  709Yمقايسه با نمونه تهيه شده از بازار مطلوبيت كل استارتر           
 V 2حد نمونه هايي تهيه شده بازار بود و پس از آن اسـتارترهاي    

 نتايج اين تحقيـق بـا گـزارش ارائـه شـده      . قرار گرفتندmix3Gو  
  .ماهنگي نزديكي دارده] 22[توسط 

زان كپك  ي بودند و م   ي فرم منف  يه نمونه ها به لحاظ كل     يكل
  . در هر ميلي ليتر بود102كمتر از ه نمونه ها يو مخمر در كل

  يريجه گينت
 ـنكـه ا  يبا توجه بـه ا     -1 ط ي مح ـ ين طـرح در كـاهش آلـودگ       ي

د ي ـ در خط تول   يراتيينه و با اندك تغ    ين هز يست، با كمتر  يز
از و  ر مـوثر اسـت      يد پن يارخانجات تول ش درآمد ك  يدر افزا 

 ينه مناسـب  يت زم ي برخوردار بوده و در نها     ي بوم يدانش فن 
جـه  ين فرآورده در جامعـه وجـود دارد نت  ي استفاده از ا  يبرا
 حل مـشكل آب     ين روش ها برا   ي از بهتر  يكيم كه   يريگيم
 يط بـرا  ي و فـراهم كـردن شـرا       ينه سـاز  ير در كشور به   يپن
 و البته با استفاده از حجم       ي صنعت  با روش  يسنتدوغ  د  يتول
  . باشدير مياد آب پنيز

 ـد شـده در مقا    ينمونه تول  -2 ه شـده از بـازار      ي ـسه بـا دوغ ته    ي
 مواقـع   ي بالا و در بعـض     يه ا يكسان، ارزش تغذ  يت  يمطلوب
 . باشدي بهتر ميحت
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 ـ اسانس نعنـاع  ي حاوينمونه ها  -3 اخـتلاط  % 16 درا پونـه  ي
 ـ  گـاز و   افزودنر و   ي با آب پن   بدون چربي ر  يش ك درصـد   ي

 .افت داشته اندي دريت كل بهترينمك مطلوب

ه شـده از    يدرحد نمونه ته   709Y  استارتر ي حاو ينمونه ها  -4
 اسـتارتر  ي حاوي شدند و پس از آن نمونه ها     يابيبازار ارز 

2 V   و mix3G ـب قـرار گرفتنـد البتـه ا      ي بترت   ين در صـورت ي
 . باشند3ط بند ين نمونه ها واجد تمام شراياست كه ا

 ييت و ارزش غـذا ي ـفير، كي ـبا توجه به ارزان بـودن آب پن    -5
 توانـد بـا     ي م ـ ي براحت يري تخم يرين فرآورده ش  يخوب، ا 

موفق به  نكه  يضمن ا . انواع دوغ موجود در بازار رقابت كند      
 .توليد اين فرآورده تخميري در سطح نيمه صنعتي شديم

ــدود    -6 ــتفاده ح ــه اس ــه ب ــا توج ــر در  85ب ــد آب پني  درص
 طعم مطلوب، اسـتفاده صـنعتي و در نهايـت            فرمولاسيون،

بسته بندي اين نوشيدني تخميري مي تواند نقش مهمي در          
 .سلامت جامعه داشته باشد

 

   يشنهادات و قدردانيپ-5
د ي ـر الزاماً خـط تول    يد پن ي شود كارخانجات تول   يشنهاد م يپ
گـر  ير مـد نظـر قـرار بدهنـد و در د           يد پن يز در كنار تول   يدوغ را ن  

 ـ ا كردن آب پنير را ندارنـد،     زات خشك   يكه تجه كارخانجات   ن ي
 ـز. وه آموزش داده شـود    يش  ـرا ا ي  در  ين روش از نظـر اقتـصاد      ي
 ـ بازار مقرون به صرفه اسـت و ارزش تغذ         يسه با دوغ ها   يمقا ه ي
  .  دارديي بالايا

ب و  ي كشور بـه خـاطر تـصو       ي علم ي پژوهشها ياز شورا 
 يژوهـشها از سـازمان پ   .  شود ي و تشكر م   ي قدردان يت مال يحما
 ـ ا ي و صـنعت   يعلم  ـر ا يع ش ـ ي صـنا  يران، شـركت سـهام    ي ران و  ي

. مي نمـا ي م ـيزه پگـاه تهـران سپاسـگزار      ير پاسـتور  يكارخانه ش ـ 
ه مراحل  ينجانب را در كل   يه همكاران ارجمند كه ا    ين از كل  يهمچن
  . گذارمي داده اند ارج مياريطرح 
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