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 چکیده

امیروزد جمیت لودیینات    . دوغ یکی از محصولات بومی ایران است که در بین نوشییننی ای م مرسیوا گ ییی ای وییرد دارد      

دوغ ی  در کی   . صنعتی این محصول به میزان زی دم افزایش ی فته است این فرآوردد عضو ممموعه نوشیننی ا م دبنی اسینم است

یکی از عمند لرین عییوب ایین فیرآوردد     . زدد ب  ویسکوزیته پ ئین به جس ب آوردنوشیننی م ستی را می لوان دسته ام از م ست ام

از ای    پیرولئین پ ینارم بر موثر  ب  لوگه به م ایت پرولئینی این فرآوردد  بررسی عوام  . ن پ ینارم و در ادامه  دوف ز شنن آن است

این عوامی  بی  لی ثیر بیر     . نه یی اش رد کرد pHو  جرارتی  می لوان به قنرت یوناز گمله این عوام  . اامیت خ صی برخوردار است

ای  از گملیه   افیزودن اینروکلوئیین   .ب را م سطحی و لشکی  پیوننا م گنین  در نه یت بر س خت ر و پ ینارم پرولئین موثر استنن

سیکوزیته دوغ یی  ایمی د دافعیه     ا  ب  افزایش ویاینروکلوئین. ا م دبنی لخمیرم استف ز شنن در فرآورددا م گلوگیرم از دوروش

بیر ععیت     ا  در مواردمب  این ج ل  استف دد از اینروکلوئین. شونن فض یی بین ذرات کلوئینم  سبب پ ینارم نوشیننی لخمیرم می

گهت رسینن بیه   دذا اصلاح فرآینن لودین این فرآوردد. و اجس س دا نی ل ثیر ن مطلوب داشته و پذیرش نوشیننی را ک اش می دان

 .بیشترین پ ینارم  در اودویت قرار دارد

 ویسکوزیتهو  قنرت یونی  جرارت  pHدوغ   :کلمات کلیدی

 

 

 



 
 

 مقدمه -1

یکی از مهمتیرین  . ام وسیع از نوشیننی ا ست که به عور گستردد لودین و مصرف می شوننا م دبنی ش م  دستهنوشیننی

در این نوشیننی ای   (. 7000  ؛ کی نی و امک ران7002دو و امک ران  )دبنی اسینم استنن  ا مگرود از این نوشیننی ا   نوشیننی

 ایین  pHشییر سیوی  و شییر آبمییود وگیود دارنین و       ای م بیر پ ییه آب پنییر      انواع مختلف م ننن نوشیننی ا م م ست  نوشییننی  

نوشیننی ا م لخمیرم شیر . (7006را و امک ران  ن ک مو؛ 7007  و امک ران صنقنار)قرار دارد  6/4ل   4/3در محنودد  ا  نوشیننی

و ویرگیی ای م   این نوشییننی ای  دارام لنیوع فیراوان در لرکییب شییمی یی       . گرود ا  از این نوع نوشیننی ا ستیکی از مهمترین 

 (.7006لمیت  )رئودوژیکی استنن 

  آب آش میننی  آب معننی  آب پنییر لخمییر   بکه از رقیق کردن م ست دوغ یکی از فرآوردد ا م مغذم و بومی ایران است 

این محصول به عنوان یک نوشیننی س دت و مفین که ل مین کننند یک چه را کلسیت مورد نیی ز  . دوغ کرد به دست می آین شند و ی 

لودیین صینعتی   است در سلامت و استحک ا استخوان و دننان ا  موثر می ب شن؛ به امین ددیی    Bبنن و ج وم ویت مین ا م گرود 

لین بیرآورد    070000آن در اییران بییش از   در س ل ا م اخیر سیر صعودم داشته است که بن بر آم ر منتشر شند  لودین س دی نه آن 

 (. 0333و فروغی نی    0331؛ میرچودی برازق و صناقت  7006آم رن مه کش ورزم  )شند است 

عیی زمی ن   میی شیود و مهمتیرین مشیک  کیفیی آن  دو فی ز شینن        به عنوان سوسپ نسیون پرولئینی شن خته فرآوردد این 

شکلی ن مطلوب و غییر یکنواخیت   که از دح ظ ظ ارم و دینارم ( درصن گناس زم ف زم عی یک م د 50-55جنود )نیهنارم است 

آن  لم یی   کنننگ ن بیه رغیت مزییت ای م بی د ود       به امین ددی  مصرف(. 7003وو و امک ران  ؛ 7000آذرم کی  و عب سی  )دارد 

 .بن براین  لودینکنننگ ن بی  مشیک  فیروش و عینا لم یی  در بی زار مواگیه اسیتنن        . چننانی به خرین و مصرف آن نش ن نمی دانن

اینروکلوئینا  به عنوان پ ینارکننند به این فرآوردد افزودد می شونن ام  به ددی  اثرات منفی بر ععت  چنینان میورد اسیت ب ل قیرار     

 .نیرفته است

  جرارت و قنرت یونی بر پ ینارم دوغ و پرولئین ا م اصیلی آن میورد   pHین م  ده سعی شند است ل  اثرات سه ع م  در ا

 .افزودن پ ینارکننند بهبود بخشین بنونب  شن خت بیشتر این اثرات  پ ینارم این فرآوردد را  بتوانبررسی قرار گیرد ل  

 



 
 

 مکانیسم دوفاز شدن -2

ایین پیرولئین    . گیردد  درصین بخیش نیتروژنیی آن را شی م  میی      23درصن در شیر گ و وگود دارد و  5/7ک زئین به م نار 

درصن ک زئین در شیر به شیک  ذرات کلوئیینم    15جنود . پرولئین اصلی و س خت رم ژل ا م ج صله از عم  رنت و اسین می ب شن

درصن پیرولئین و   14ک  میس  ا م ک زئین ج وم جنود بر پ یه م دد خش. بزرگ که به عنوان میس  شن خته می شونن  وگود دارد

درصن انواع ب  وزن مودکودی کت که به فسف ت کلسیت کلوئینم معروف است و از کلسیت  منیزیت  فسف ت   سیترات لشیکی  شیند    6

ک ردسیون و  )ند اسیت  لشکی  شی  κو   αs1  αs2 βنوع اصلی  4س خت ر ک زئین  ن امین و از  (.0331میرزاآق لب ر  )است  می ب شنن 

ب  پ  ا م فسف ت کلسیت بهت متص  بیودد و بیه صیورت     (ج وم مونومرا م کلسیت)میس  ا م کوچک ک زئین (. 7002امک ران  

ایین  . گرا آب به ار گرا ک زئین متص  می گردد؛ دذا دارام ویسکوزیته ب لایی استنن 5/7جنود  .یک لوپ بزرگ فولب ل در می آین

ک زئین در شیر به صورت محلول کلوئینم فسیفو  . نمودن آب  خواص عملکردم من سبی را به ک زئین می دانچنین ظرفیت متص  

 .ک زئین ت کلسیت است

به علت م ایت پیچیند مودکول ا م ک زئین و میس  ا م مربوعه  پ ینارم کلوئینم این پرولئین وابسته به عوام  بسی رم 

و ایم د ژل ا م اسینم و رنت مربوط به ن پ یینارم  ی عب ه بننم می گردد میسلو خ رج به دو صورت داخ  پ ینارم ک زئین . است

و  م  پ ینارم داخ  میسلی ک زئین بیودد کلسیت فسف ت کلوئینم ع  (.0324کریت  )است  یمیسل صورت خ رجکلوئینم ک زئین به 

 .بوسیله عوام  متعندم لغییر پذیر استدو نوع پ ینارم  این

ج دت اول این . موگب لغییر محیط اعراف میس  ا م ک زئین به دو ج دت خواان شن pHک اش   ین م ستعی فرآینن لود

است که در ف ز اودیه اسینم کردن اینروکسی فسف ت کلسیت کلوئینم موگود در شیر ج  شند و امچنین لم ا یون ا م کلسیت 

 1/4برابیر   pHشیر  فسف ت کلسیت کلوئیینم جی  میی شیود و در      pH ب  ک اش .آزاد می شونن( کمی پ ئین لر pHادبته در )نیز 

CCPغلظت  امچن نکه. ک ملا محلول است
 20ک اش می ی بن ویرگی ا م میس  لغییر می ی بین امی  آنهی  جتیی پیح از جیذف        0

بیه  سبب متلاشیی شینن میسی  ای       CCPدرصن از 20جذف بیشتر از  . ل  جنم س ختم نش ن را جفظ می کننن  CCPدرصن از 

لمزیه شند و ذرات کوچیک   5/5برابر  pHبخشی از میس  در (. 7002ک ردسون و امک ران  )می گردد ( ریز دانه ا )ذرات کوچکتر 

 (. 7002دو و امک ران  )پرولئین م ننن بت  و آدف  ک زئین آزاد می گردنن 



 
 

کلسیت یونیزد وارد س ختم ن میس  گردیند و الص لات قوم کلسییت را  . ذرات را  شند لممع می ی بنن 7/5کمتر از  pHدر 

و در ف زم به ن ا ف ز ان ب ضی  لودد ا م ک زئینی گنینم شک  می گیرد که ذرات لشیکی  شیند بزرگتیر از انینازد      نم ین ایم د می

ج دیت  . الفی ق میی افتین    5/4برابر  pHو مرجله نه یی ان ب ضی در  7/5برابر  pHدر  مرجله لودد ام شنن. میس  ا م اودیه استنن

و گذر از آن می ب شن ن طه ایزوادکترییک اگیزام کی زئین    ( به عور انفرادم)شیر به ن طه ایزوادکتریک انواع ک زئین  pHدوا  رسینن 

رشته ا م ک زئین ب  اعمی ل نییروم    در ادامه گهت لودین دوغ  .به وگود یون ا م انواع دییر که در محلول وگود دارنن  بستیی دارد

ذرات پرولئینی ایم د شیند در اثیر گسییختیی شیبکه     (. 7004 سندم یر ) ا م پرولئینی ایم د می گردد برشی شکسته شند و لکه

د؛ دذا دوفی ز شینن در آن ر    دوغ به ددی  افزودن آب  ویسکوزیته پ ئین دار. پرولئینی م ست  بزرگتر از ذرات ک زئین شیر می ب شن

 (.7003کوکسوم و کلیک  )می دان 

پرولئین و در نتیمه پ ینارم نوشیننی ا م اسینم م ننن دوغ وابسته به عوام  مختلفی از گملیه  -برات کنش ا م پرولئین

pH قنرت یونی  اموژنیزاسیون  غلظت اینروکلوئین مورد استف دد و لیم ر جرارلی در جین فرآورم (م دد خشک)  غلظت ک زئین   

 (.0114؛ رودین و گلاان  7000و امک ران   سورن گنسن)می ب شن 

2-1- pH      

pH   امیه  . دارد و در نتیمیه دوغ  پنییر  میس  ا م ک زئین و پیرولئین ای م آب   بر پ ینارمق ب  لوگهی  اثرات  و اسینیته

چنین میزان ب لایی از پرودین سبب م نار بسی ر کیت سی ختم ن ای م می رپی      . ک زئین ا  دارام محتوم پرودین بسی ر ب لا می ب شنن

  بی ز جس سینن   لوسط اسین ی( پیش از لغییر م ایت ی فتن)بن براین ک زئین ا  به پرولئودیز . آدف  ی  صفحه بت  در ک زئین ا  می گردد

کلسییت از  کی اش میی ی بین و در نتیمیه     pH اگر به شیر م نارم اسین م ننن سنیت سیترات اضی فه گیردد    (. 0331میرازاآق لب ر  )

دادیلییش و  )این عم  ات در اثر رشن کشت است رلر ب  لودین اسین لاکتیک در شیر ایم د می گیردد  . س خت ر کمپلکح گنا می شود

 (.7004امک ران  

 

 فسف ت کلسیت کلوئینم -0



 
 

بیه  ( در میسی  )فسف ت کلوئینم / اسین لاکتیک به ددی  ن پ ینارم س ختم ن میسلی ک زئین در اثر لبندی  کمپلکح کلسیت 

ب لالر از ن طه ایزوادکترییک   pHک زئین در . (0335  و امک ران بیبی نمفیج)فسف ت محلول دارام اامیت است /فراکسیون کلسیت

بی  جی  کی زئین در محییط     . در شرایط قلی یی و در محیط اسینم ضعیف بنون اینکه لمزیه شود به صورت محلول اسیت  2/4-6/4

کی زئین در مرجلیه اول بیه    . شیود  قلی یی  ک زئین ت لشکی  می شود و ب  ج  ک زئین در محیط اسینم نمک ا م ک زئین ایم د می

در  (.0325ضیی برم    میرنظ می)صورت مودکول ا م بزرگ آنیون و در مرجله دوا به صورت مودکول ا م بزرگ ک لیون در می آین 

ب عی  لبینی  فسیف ت     pHانی ا لودین نوشیننی ا م اسینم  اسین لاکتیک سنتز شند بوسیله ب کترم ای م آغی زگر بی   کی اش     

فسف ت کلسییت کلوئیینم کی ملا محلیول اسیت       pH=  7/7-0/3در . کلسیت و سیترات از شک  کلوئینم به ج دت محلول می گردد

؛ در چنین ج دتی یون کلسیت از سی خت ر پیرولئین خی رج و ییون ایینروژن گی ییزین آن میی شیود         (7002ک ردسون و امک ران  )

  منمر به ک اش جلادیت کلسیت و فسیف ت و منمیر بیه کی اش فع دییت ییون       pHافزایش (. 0325 میرنظ می ضی برم و امک ران )

جناق  گیذب آب  . افزایش می ی بن pHپ ئین  گذب آب لوسط ک زئین ت سنیت ب   pHعلی رغت موارد استثن ء در . شود کلسیت می

 (.0331میرزاآق لب ر  )ر  می دان ( 6/4)ن طه ایزوادکتریک  pHدر 

درصین میی    15ب لالر از ن طه ایزوادکتریک  جلادیت ل   pHدر . متف وت است pHپرولئین ا م آب پنیر ب  لوگه به  جلادیت

درگیه سی نتییراد منع ین گشیته و      10و در دم م  6برابر  pHدرصن لرکیب ت نیتروژنی در آب پنیر در  30(. 0335ش دفر  فر)رسن 

درگیه   10در ( 5/7برابیر ل ریبیی    pH)اگر چه جلادیت پرولئین ا م آب پنیر ب  ب  جرارت دادن آب پنیر اسیینم شیند   . ن محلودنن

ز دسیت دادد و بی  جیرارت    ا 5برابیر   pHپرولئین ا م آب پنیر کلسیت خود را ب  اسینم نمودن ل  جینود  . س نتییراد بهبود می ی بن

استنن و در این میورد نی محلول    5برابر  pHآدف  و بت  دارام ن طه ایزوادکتریک . درگه س نتییراد لممع می ی بنن 55دادن در دم م 

 (. 0331میرزاآق لب ر  )استنن 

 حرارت -2-2

پرولئین ا م آب پنیر دارام س خت ر کروم ب  میزان ب لام س ختم ن ا م دوا و سیوا بیودد کیه بیه لغیییر م اییت لوسیط        

پرولئین ا م آب پنیر ج وم اسین آمینه ای م گیوگرد دار   (. 0331؛ میرزاآق  لب ر  7007و امک ران   استون)جرارت جس س استنن 

 ادن و واکنش ا یی که منمر به ایم د الص لات عرضی درون مودکودی و بین مودکودیدذا این پرولئین ا  در اثر جرارت د. استنن



 
 

پرولئین ا م آب پنیر دن لورد شند ب  میس  ای م  (. 7005کوفی و امک ران  )گرود ا م سودفینری  می شود  رسوب خواانن کرد  

خیواص  (. 0113دوسیی و امکی ران    )ی گردنین  ک زئین پیونن برقرار کردد که در شرایط اسینم موگب الص ل میس  ا م ک زئین می 

پیرولئین  ( لغیییر م اییت دادن  )دن لورد شنن . شیر بیشتر آشک ر می شود دادن عم  کنننگی پرولئین ا م آب پنیر پح از جرارت

یی ا  ان .(0331مرلضیوم   )درگه س نتییراد شروع شند و ب  افزایش دم  و زم ن افیزایش میی ی بین     60ا م آب پنیر از دم م جنود 

درصین پیرولئین    20-30غیر مسیت یت   UHTدر روش . درصن پرولئین آب پنیر دن لورد می شود 00-30پ ستوریزاسیون شیر ف ط 

بتی لاکتوگلوبودین در  (. 0113راینی ل و رمیف    )درصین اسیت    40-60مست یت  UHTا  دن لورد شند و میزان دن لوراسیون در شیر 

درگه سی نتییراد در   15بت  لاکتوگلوبودین در درگ ت جرارت زیر . انی ا جرارت دادن شیر در مم ورت یون کلسیت دن لورد می شود

کی اش  . ن پرولئین ا   ک اش جلادییت آنه سیت  از نت یج دن لورد شن. برابر جرارت پ ینارم بیشترم نسبت به س یر پرولئین ا  دارد

در . (0331میرزاآق لبی ر   )پنه ن می ب شن ( آب گریز)جلادیت پرولئین ا م دن لورد شند بواسطه نم ی ن شنن گرود ا م اینروفوب 

نن برقرار می کننن این زم ن گرود ا م اینروفوبیک که در داخ  پرولئین قرار داشتنن در سطح قرار گرفته و ب  گرود ا م مش به پیو

 . الف ق می افتن ام شنن و عم  لودد

در دم م ب لام پ ستوریزاسیون پرولئین ا م آب پنیر ب  ات واکنش دادد و منمر به لممع پرولئین گردییند کیه ب عی  میی     

زئین در عول فرآینین  ب  این ج ل چنین واکنش ا یی پرولئین ا م آب پنیر را از بر ات کنش ب  ک . شود کلسیت محلول را در برگیرد

دوسیی و  )درگه س نتییراد ب  ک پ ک زئین وارد واکینش میی شیونن     30در دم م ب لالر از ار چنن . کنن ا م ب  دم م ب لا مح فظت می

  ل جنم از پراکنند شنن میسی  ای م کی زئین گلیوگیرم     (SS-SHالص ل پ  ا م )واکنش آدف  ی  بت  ب  ک زئین (. 0113امک ران  

(. 0335  جبیبیی نمفیی و امکی ران   )ر نتیمه  س ختم ن منظمی را ایم د و نه یت  یک میس  پ ینار را لشکی  می دانن می کنن و د

 ز جن دم  ممندا خ صیت گیذب آب را ادبته افزایش بیش ا. الص ل بت  لاکتوگلوبودین به ک پ ک زئین موگب گذب بیشتر آب می گردد

 (.0337 ؛ فرانودم 0335قنس روج نی  )ایش ویسکوزیته می گردد افزایش گذب آب موگب افز. ک اش می دان

 pHقب  از عملی ت جرارلی نیز از اامیت ویرد ام برخوردار است؛ زیرا دن لورد شنن پرولئین ای م آب پنییر در    pHلنظیت 

ای م مب ددیه داخلیی     در واکینش  لواننین  پرولئین ا  می(. 0335ش دفر  فر)ب  شنت بیشترم ر  می دان ( 4/6جنود )عبیعی شیر 

و یی    5/2برابیر   pHشیر و ام  بی  سیرعت بیشیترم در     pHدرگه س نتییراد در  25دم سودفین در دم ا م ب لا جنود  –سودفینری 

 اسینم موگب دن لوراسیون پرولئین ا م آب پنیر می گردد  pHاعم ل جرارت در (. 0331میرزاآق لب ر  )ب لالر از آن شرکت نم ینن 



 
 

ث نییه   60درگه س نتییراد بیه مینت    10-15؛ به عورم که در دم م   (7004سینق  )  به میس  ا م ک زئین می گردد و الص ل آنه

بی  وگیود شیکر  اسیین ای م آدیی و        5/3لی    5/7برابیر   pHنوش به ا م گ زدار غنی ب  پرولئین ای م آب پنییر در   . رسوب می کننن

 از پرولئین ای م آب پنییر در  استف دد به عور کلی . آب میود ا  نیز ص دق است این وضعیت در. امودسیف یر ا  جلادیت خوبی دارنن

pH  چن نچه آب میود ا م غنی شند ب  پیرولئین ای م آب پنییر پ سیتوریزد شیونن      . پ ینارم کلوئینم من سبی دارنن 5/3-5/4برابر

. از بروز این پنیند گلیوگیرم کیرد   5/3نود ل  ج pHممکن است پرولئین ا م آب پنیر لغییر م ایت دانن ودی می لوان ب  ک اش 

ب  استف دد از این روش می لوان آب پرل  ل غنی شند ب  پرولئین آب پنیر را پ سیتوریزد کیرد بینون آنکیه مشیکلات ن شیی از عینا        

 pHر شیرایط  نش ن داد که پرولئین ا م آب پنیر د( 7004)امچنین ایب نیلو (. 0331مفین و امک ران  )پ ینارم در آن بوگود آین 

 .اسینم در برابر دن لوراسیون جرارلی پ ینار استنن

کننن؛ ام  در جرارت ای م   درگه س نتییراد ای  گونه لغییر مشخصی پینا نمی 000ا م ک زئین در جرارت کمتر از  مونومر

ادن  لیودد ام شینن   در مراجی  اودییه جیرارت د   . درگه س نتییراد میس  ک زئین دستخوش لغییر ق ب  لشخیص می شود 65ب لام 

ای م   ؛ ایر چنین بعضیی از پیونین    (0113راینی ل و رمیف    )میس  ا م ک زئین ر  می دان که وابسته به غلظت کلست یونیزد است 

ط اینروکسی فسف ت کلسیت موگیود در  از مواد معننی شیر ف . کلسیت در بین س ختم ن میس  ب  ب لا رفتن جرارت از بین می رونن

و آب خود را از دست می دان و به فیرا فسیف ت    گیرد درگه س نتییراد قرار می 25ل ثیر جرارت بیشتر از  میس  ا م ک زئین لحت

درگیه سی نتییراد پیرولئین ای م آب پنییر دنی لورد میی شیونن و          20ب  جرارت دادن شیر در دم م  .کلسیت غیر محلول در می آین

 . (0331  آق لب ر میرزا)خصوصی ت کمپلکح ک زئین و پرولئین محلول در آب در م  یسه ب  میس  ا م ک زئین لغییر می کنن 

آزم یشی ت در موسسیه لح ی ی ت    .   میوثر اسیت  دن لورد شنن پرولئین ا م آب پنیر بر افزایش رسوب بر سیطح میسی  ای   

درگه س نتییراد آب پنیر سریعتر خی رج میی شیود و در دم ای م      20دانم رک نش ن داد که ددمه ج ص  از شیر پ ستوریزد در دم م 

درگیه   20چرا که لوانی یی پیونین دختیه بی  آب در پ ستوریزاسییون بی  دمی م        . درگه س نتییراد  آن دیرلر خ رج می شود 20غیر از 

 (0337فرانودم  )ث نیه کمترین و در دم م ب لالر ی  پ ئین لر  این م نار افزایش می ی بن  05س نتییراد به منت 

گهیت  . انع  د شیر نیز از دییر ل ثیرات جرارت بر پرولئین ا م شیر است که ب  مییزان اسیینیته شییر رابطیه مسیت یت دارد      

  دقی ه در دم م 70ل   3به عنوان مث ل اگر شیر ل زد به منت . درگه جرارت آن ب لا بردد شودب ین ( ب  اسینیته کت)انع  د شیر ل زد 



 
 

ار چه اسینیته شیر کمتر ب شن  دم م بیشترم گهیت ددمیه شینن شییر لازا     . درگه س نتییراد گرا شود  منع ن خواان شن 032 

ب عی    منییزیت کلسییت و  . در نتیمه افزایش دم   میوثر اسیت  وگود مواد و لرکیب ت معننی  بر انع  د شیر و . (0335فرش دفر  )است 

رشیینم    ؛0335فرشی دفر   )انع  د شیر در دم ا م پ ئین و نیترات ا  و فسف ت ا  ب ع  پ یینارم آن در دم ای م بی لالر میی شیود      

0335). 

ن پ ینار نمودن میس  ا   به گز آنه یی که لم ی  به)میس  ا  نسبت به فرآینن ا م عمند که شیر معمولا متحم  می شود  

درگیه   040میس  ا  در دم م ب لا بسی ر پ ینارنن و ف ط پیح از جیرارت دادن در   . پ ینار می ب شنن( دارنن م ننن انع  د اسین و رنت

چنین انع  دم ن شی از لغییر م ایت یی فتن بیه معنیی واقعیی     . گردنن عبیعی شیر منع ن می pHدقی ه در  05-70س نتییراد برام 

ن شی از لمزیه شیمی یی جرارلی لاکتوز بیه اسیین  دفسفریلاسییون     pHکلمه نمی ب شن؛ بلکه ن شی از لغییرات عمند م ننن ک اش 

ئین   رسیوب فسیف ت کلسییت روم    ک زئین  شک فت ک پ  ک زئین   لغییر م ایت پرولئین ا م آب پنیر و الص ل به میس  ای م کی ز  

میس  ا  در م  ب  متراکت شینن پ ینارنین؛ آنهی  میی لواننین لوسیط       (. 7004سینق  )میس  ا  و ک اش در اینرال سیون می ب شن 

جرارت موگب رسوب ییون ای م کلسییت میی     . رسوب دادد شونن و ممندا به راجتی ب  ات زنی ملایت پراکنند گردنندتراس نتریفوژ وا

 . (0331رزا آق لب ر   می) شود

بطور کلی ویسکوزیته شیر ب  ب لا رفیتن دمی    . از عواملی که ویسکوزیته را شنینا لحت ل ثیر قرار می دان لغییرات دم  است 

درگیه سی نتییراد    27ب  افزایش دم  ل  جینود  . ک اش می ی بن و ددی  آن لورا ک زئین در دم ا م ب لا و م یع شنن چربی شیر است

درگه س نتییراد به علت رسوب آدبیومین و گلوبیودین  ویسیکوزیته افیزایش میی       35زیته ک اش می ی بن ودی در دم م ب لام ویسکو

 . (0335فرش دفر  ) ویسکوزیته در اثر افزایش اسین بیشتر می شود. ی بن

ارچه دم  ب لالر  .می شود بواسطه افزایش دم  جلادیت کلسیت فسف ت ک اش ی فته و غلظت این م دد در ف ز کلوئینم بیشتر

به عیور کلیی از میواد معیننی شییر ف یط       (. 0113 راین ل و رمف )ب شن جلادیت یون کلسیت ب  گذشت زم ن بیشتر ک اش می ی بن 

 25اینروفسف ت کلسیت در میس  ا م ک زئین مهت استنن که بوسیله گرم یش لحت ل ثیر قرار می گیرنن در صورلی کیه بییش از   

بیه ددیی  کی اش مییزان جلادییت      . د گرا شود آب خود را از دست دادد و به فرا فسف ت ن محلول لبنی  می گیردد درگه س نتییرا

  به استثن ء. کلسیت فسف ت ب  افزایش دم   این لرکیب به شک  ن محلول درآمند و لبنی  به رشته ا م ب  ب ر ادکتریکی مثبت می شود



 
 

در میی ن نمیک ای م شییر      . (0335فرشی دفر   )ثر کمی بر نمک ای م شییر دارد   کربن ت ا  و فسف ت ا م کلسیت  جرارت دادن ا 

ب  جرارت دادن  فسف ت کلسیت محلول امراد ب  کی اش غلظیت   . فسف ت کلسیت از نظر جلادیتش ب  افزایش دم  منحصر به فرد است

منمر بیه لودیین اسیین ای یی چیون      افزایش دم م شیر .   بر روم میس  ا م ک زئین رسوب می کننpHیون ا م کلسیت و ک اش 

امراد ب  افزایش دم م شیر  اسینیته افزایش ی فته و  ویسکوزیته در عول نیهنارم افیزایش  . اسین لاکتیک و اسین فرمیک می گردد

افزایش ویسکوزیته به ددی  لشکی  ژل و آن ات به ددی  محبوس شنن گلبول ا م چربیی و پیرولئین ای م آب پنییر در     . می ی بن

فرآینن ا م جرارلی منمر به لودین لعناد زی دم از میس  ا م ک زئین در شیر شند و اجتم ل لشیکی  ژل  .   ا م ک زئین استمیس

فرآینین ای م فیزیکیو شییمی یی و     . که لحت عملی ت ا م شنین جرارلی قرار گرفتیه انین نییز افیزایش میی ی بین      ا یی  در فرآوردد

 :می گردد به قرار زیر است  بیوشیمی یی که سبب لشکی  ژل در فرآوردد

 لمزیه کمپلکح ا م ک زئین و پرولئین ا م آب پنیر  -0

 گنا شنن ی  الص ل یون ا م کلسیت  -7

  لغییرات س ختم نی مودکول ا م ک زئین از قبی  لمزیه و ی  شکسته شنن س ختم ن میس   فع  و انفع لات م  بین بت  و  -3

 (.7004سینق  )ک زئین و کربواینرات   دم فسفریلاسیون ک زئین و فع  و انفع لات بین pHک پ  ک زئین  لغییر 

 

 قدرت یونی -2-3

یون ا م معننی محلیول عب رلنین از سینیت     . نمک در شیر به صورت محلول  کلوئینم و ی  ب  پرولئین ا  لرکیب شند است

از نظیر  .  م لرکیبیی عب رلنین از کلسییت  منییزیت و سییترات     پت سیت  نمک ا م کلوئینم ش م  فسف ت و سیترات کلسیت و نمک ا

فرخنیند   )آنه  اثرات زی دم بر بسی رم از گنبه ا م شییر دارنین   . کمی نمک ا م آدی و غیر آدی اگزام ل ریب  گزئی شیر می ب شنن

ایین عنصیر از دو گهیت جی ئز     . درصن فسفر است 35/0ک  ک زئین ج وم جنود  به عنوان مث ل. (0325  ضی برم ؛ میرنظ می0356

 :اامیت است

 جلادیت ک زئین را افزایش می دان  -0

 .در پ ینارم جرارلی ب لام ک زئین شرکت دارد -7



 
 

(. 7004ق  سیین )کلسیت موگود در شیر در پ ینارم کلوئینم ک زئین و لودین ژل ا م ج ص  از عم  اسین دارام ن ش مهمی اسیت  

خیواص سیسیتت ف قین    . دادتون می گیردد  3000000جذف فسف ت کلسیت کلوئینم موگب لمزیه میس  ا  به ذرات ب  گرا جنود 

CCP به عنوان مث ل جس س است و ب  غلظت نسبت  کت یون کلسیت رسیوب  . نسبت به سیستت عبیعی شیر بسی ر متف وت می ب شن

می لوانن ب  افزایش غلطت کلسیت ل  نسیبتی بیه ج دیت اول برگیردد      ا  سی رم از این ویرگیب. کردد و به فرآینن جرارلی م  وا است

و یی     CaH2PO4ایر دو بی  رسیوب    )و افیزایش غلظیت ییون کلسییت      pHسیستت ک زئین به علیت کی اش   (. 0331میرزاآق لب ر  )

Ca2HPO4   محلول به صورتCa3PO4 و ب  آزاد س زمH
+
افیزایش کلسییت و   (. 7003برنینم و م نسیی    )ن پ ینار میی گیردد   (   

نوشیننی ا م اسینم لودیین شیند در   (. 0337میرنظ می ضی برم  ) می گردد pHفسف ت منمر به رسوب فسف ت کلسیت و ک اش 

هنارنند و یی  اجتمی لا   این نمک به عنوان ع م  ععت دانند و ی  نی. برخی از کشور ا م خ ورمی نه ج وم درصنم سنیت کلرین است

 (.7003؛ نورم و امک ران  0335  جبیبی نمفی و امک ران)برام خنثی کردن ععت اسینم به محصول اض فه می گردد 

افزودن نمک سنیت کلرین موگب لفکیک بیشتر مواد معننی می گردد؛ به عورم که ب ع  لب دل یون سنیت ب  کلسیت شیند  

در م  دیر زیی د نمیک ای م    (. 0113؛ ب یومی و برول  0111گ برت و امک ران  )ن خ رج می شود و در نتیمه کلسیت از میس  ک زئی

پرولئین ا م شیر در این شرایط بسی ر اینراله لیر  . کلوئینم ن محلول می گردد ا م ب ع  ایم د پرولئین( سنیت و پت سیت)قلی یی 

 (. 0337فرانودم  )شیر معمودی استنن  ا م از پرولئین

قنرت ان ب ض ک زئین ب  ک اش مییزان امیلاح   . است 6/4-1/4برابر  pHن ب ض ک زئین در ن طه ایزوادکتریک یعنی در شروع ا

اگر میزان نمک در شیر . انفب ض پرولئین رسوب ی فته در انی ا جرارت دادن بستیی به نوع نمک و غلظت آن دارد. ک اش می ی بن

ب  افیزودن کلریین کلسییت و یی      )ب  ک اش ی  افزایش میزان نمک در شیر . تر می شودعبیعی ب شن  ان ب ض ک زئین رسوب ی فته بیش

گی برت و  )امچنین افزودن سنیت کلرین ب ع  افزایش جلادیت ک زئین می گردد . قنرت ان ب ض ک اش می ی بن( نمک کلرین سنیت

اشیب ع نمیودن   . اع نمک در محلول رسوب دادد شیود ک زئین می لوانن ب  استف دد از انو(. 0325؛ میرنظ می ضی برم  0111امک ران  

درگه س نتییراد  موگب رسوب ک زئین می گردد؛ در ج دی که پرولئین ا م آب پنیر مشیروط بیه    32شیر ب  سنیت کلرین در دم م 

 (.0331میرازاآق لب ر  . )آنکه لغییر م ایت نی فته ب شن محلول ب قی می م نن

 



 
 

در م ی دیر کیت  ییون سینیت  آب بیه گ ییی د ای م الصی ل         . هی بر گذب آب ک زئین داردافزایش یون سنیت ل ثیر ق ب  لوگ

ات پرولئین و ات سنیت کلرین آب در دسترس را در شیک  چنین    پرولئین متص  می شود؛ در ج دی که در م  دیر ب لالر یون سنیت 

در م نار ب لام یون سینیت جیناق  میی     6-2جنود  pHک زئین در  ا م گذب سطحی آب لوسط میس . لایه به خنمت می گیرنن

این لف وت در گذب بین ک زئین ت و میس  ا م ک زئین به خ عر این است که گذب آب ک زئین ت عمنل  به ددی  اثیرات ییون   . ب شن

یکپی رچیی   بیر  pHاز سوم دییر رفت ر گذب آب میسی  ای م کی زئین  اثیر     (. در این زمینه یون سنیت موثر از یون کلر می ب شن)

افزودن سنیت کلرین به ک زئین ایزوادکتریک به میزان زی دم گیذب سیطحی آب را افیزایش    . میس  ا م ک زئین را انعک س می دان

ک زئین و پرولئین ا م آب پنیر دنی لورد شیند از عرییق جیرارت  بی  اضی فه       (. 0331 ؛ میرزاآق لب ر 0131  زون و امک ران)می دان 

میی گیردد    3/4لی    4برابر بی    pHجضور نمک خنثی در محلول ب ع  انحراف گستردد از . دادد می شونن کردن کلرین سنیت رسوب

افزایش قنرت یونی لوسط سنیت کلرین منمر به افیزایش گیزء جممیی میسی  کی زئین و جلادییت آن و امچنیین        (. 0331مفین  )

 .(0116  ف ملارت و امک ران)افزایش کلسیت و فسفر محلول می گردد 

پیرولئین   . خیلی ب لاست و لنه  لوسط نمک و شکر ک اش میی ی بین   pH بلیت انحلال پرولئین ا م آب پنیر در محنودد ق

کلسیت کلرین موگب افیزایش سیفتی   افزودن  .کننن ا م آب پنیر در صورت لغییر م ایت در محلول سنیت کلرین اشب ع رسوب می

 د پیونن ب  پرولئین ا م آب پنیر  شبکه ام از پرولئین ا م شیر را لشیکی  میی   دخته ج ص  از عم  اسین می گردد؛ چرا که ب  ایم

؛ بیه عیورم کیه ایین     (0111لاو و دییور   )پرولئین ا م ج وم کلسیت م ننن آدف  لاکت دبومین ک ملا م  وا به جرارت می ب شنن  .دان

افیزودن کلسییت   (. 0337میرنظی می ضیی برم    ) پرولئین به دنب ل لغییر م ایت جرارلی ممندا م ایت خیودش را بنسیت میی آورد   

نسبت به سنیت کلرین موگب افزایش بیشتر لممع پرولئین آب پنیر ب  اعم ل جرارت و سنیت کلرین به ددی  اثر رقی بتی بی  کلسییت    

 (. 7003برننم و م نسی  )م نع لممع آنه  می گردد 

 نتیجه گیری -3

در ایین امیر   تعندم امچون عنا لک م  فرآینن لودیین  م می ب شن که عوام دوف ز شنن  مهمترین عیب ب فتی فرآوردد دوغ 

فزایش پ ینارم این فرآوردد استنن؛ ام  ب  اثرات منفی بیر خصوصیی ت   کلوئینا  مهمترین مواد افزودنی گهت ارواین. دخی  استنن

  بنست آوردن ن  ط بهینه آنه گود و ب  اصلاح فرآینن لودین مودذا . ارگ نودپتیکی فرآوردد  موگب ک اش مصرف آن می گردنن



 
 

محصودی را لودین نمود که ضمن مط ب ت ب  است ننارد ا م ج ضر  از خصوصیی ت فیزیکیی   و مشکلات را به جناق  رس نند  لوان می

 . بهترم برخوردار ب شن

 مراجع -4

 .لمییت . لکنودیوژم م سیت  دانیش و  . 0335(. لرگمیه . )ح.   و رضوم  ا.  مظ ارم لهرانی  ا.ب. جبیبی نمفی  ا

 گه د دانشی ای مشهن  مشهن

 .انتش رات پرواش لوس  مشهن. ا م آب پنیرماصول لودین پنیر و فرآوردد. 0335. رشینم  جسن

 شینن  ف ز دو میزان روم س زم امین و زدن ات لأثیر بررسی .0333.و جمینم  ز.   عب سی  س.نی   س فروغی

 .000ل   33(:3)0 غذایی  مواد نیهنارم و فرآورم ادکترونیک ممله .دوغ

 .نشر ک رور  لهران. فرآورم شیر و لکنودوژم لودین محصولات شیرم. 0335. فرش دفر  ش

 لهرانانتش رات اسرار دانش  . کریستن سن. آورم لودین پنیرفن. 0337(. لرگمه. )فرانودم  ف

 .ش رات دانشی د لهران  لهرانانت. ا م آنا م آزم یش شیر و فرآورددروش. 0356. فرخنند  ع

 .نشر آموزش کش ورزم  کرج. ا م شیرماصول فرآورم شیر و فرآوردد. 0335. قنس روج نی  ا

 .گه د دانشی ای دانشی د لهران. شیر و فرآوردد ا م آن. 0324. کریت  گیتی

 .انتش رات لرگم ن خرد  مشهن. اردی  رادف. ا م دبنیلکنودوژم شیر و فرآوردد. 0331(. لرگمه) .مرلضوم  ع

- موسسه آموزش ع دی علمی. ا م غیر لخمیرم شیرفرآوردد. 0331.   فرانودم  ف.ع.   اجمنم آذر  ا.مفین  و



 
 

 .ک ربردم گه د کش ورزم  لهران 

 م مملّیه  .گی ز  بینون  دوغ م ننگ رم بر بسته بننم و دم  ل ثیر بررسی .0331. و صناقت  ن. برازق  ع میرچودی

 .3 ل  0(: 3) 7غذایی   فنّ ورم و علوا پرواشی علمی

. فی کح و میک سیویینی   . شییمی و بیوشییمی شییر و محصیولات دبنیی     . 0331(. لرگمیه . )ادف. میرزا آق لب ر  ع

 مانتش رات آموزش و لرویج کش ورز

 .نشر علوا کش ورزم  لهران. ا م آنآورم شیر و فرآورددفن. 0337. میرنظ می ضی برم  ح

از شییر چیه میی دانیینم شییمی و      . 0325 .و اردوبی رم  ف .   صی نعی شیریعت پنی ای  ا   .ضیی برم  ح میرنظ می 
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