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 مقاله :   یخ هایتار
 

 31/6/1402افت: یخ دریتار

 21/9/1402رش: یخ پذیتار

 پنیرهای   ترینی از پرمصرفیک  حاضر  حال  . دراست   ریش  های فرآورده  نتریاز پرمصرف  ریپن

است.  (Ultrafiltration) سیونفیلترا  اولترا  روش  بـه  تولیـدی  پنیـر  ایـران  در  نمکـی  سفید

  ییمواد غذا  هایسمیکروارگانیجهت حذف م  نیروش نو   ک ی)سرد(    یحرارت  ریغ  یپلاسما

ا باشدیم اثر پلاسما  نی. در  بار م  یپژوهش  و    فىیک   هاىژگىیو و   یکروب یسرد بر کاهش 

  ها. نمونهدیگرد  بررسی   تجربی  هاىآزمون  قیشده از طر  دهیتول  ریپن  هاینمونه  یکیرئولوژ

ت  شرکت   در دو  کل  یکروب یم  مار یپگاه همدان  تحت  و  اعمال  فرمی)کپک مخمر  و مدت   )

  دیو تول  هیفاقد پلاسما( ته   ،ی( و نمونه شاهد )فاقدآلودگ قهیدق   13و    7پلاسما در دو سطح )

-رنگ  هایتکرار توسط آزمون  2بار با  کیروزه هر ده روز    30  یدوره  نگهدار  یشدند و ط

حاصل از   ج یقرار گرفتند. نتا  ش یمورد آزما( و تست وارنر  TPA، آزمون بافت )pH  ،نجیس

را در صفات مورد ارزیابی   داری  معنی  تفاوت  آمده،  بدست   هایتجزیه و تحلیل آماری داده

مقدار سرد قرار گرفتند نشان داد.    ی بین نمونه شاهد و تیمارهایی که تحت فرآیند با پلاسما

نمونه  L*پارامتر   یافت،  در  کاهش  نمونه شاهد  به  نسبت  با پلاسمای سرد  تیمار شده  های 

ی نمونه های پنیر در پایان دوره نگهداری )شاخص زردی( برای همه  b*شاخص    همچنین

نداشت. مقدار فنریت  افزایش معنی نمونه شاهد   ماریت  هاینمونه  نیبدار  با پلاسما و  شده 

)به جز روز   یدر طول دوره نگهدار صمغیت مقدار  ، همچنینمشاهده نشد داریاختلاف معن

مقدار مدول برشی، تنش برشی و نیروی برشی بین روز اول   دار نداشت.یمعن  شیدهم( افزا

توان نتیجه گرفت دار وجود داشت، همچنین میام افزایش معنیبا روزهای دهم، بیستم و سی

که تیمارهای دارای آلودگی کلیفرم سفتی و استحکام کمتری نسبت به سایر تیمارها دارند و 

 دار است. ها عامل ایجاد این تفاوت معنینوع آلودگی اضافه شده به نمونه
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همقدم-1    
  یر  ـش  تئینور ـپ  دا ـنعقاز ا  س ـپ   ه ـک   ت ـسا   لبنی  اوردهفر  پنیر

  یر  ـش  مو  ـس  یک  تقریباً.  دمیشو  حاصل  پنیرآب    وجخرو  

-می   ارر ـق   دهستفاا  ردمو   پنیر  تولید  ایبر  نجهادر    هشد  د ـتولی

انواع   نتریاز پرمصرف  یکی  شیفراپالا  دیسف  ری. پن[1]  ردگی

ا  ریپن با    رانیدر  و  گاو    ریش  ونی لتراسیاولتراف  روشاست 

سانت  72)  زهیپاستور با  هیثان  15گراد،    یدرجه  پنج  (  غلظت 

ب باکتر  شتریبرابر  افزودن  لاکت  یها  یو  کننده    ک ی شروع 

های لبنی در طی  . فرآورده[2]شود  یم  دیتول  ر،یو پن  لیمزوف

 اثرمراحل تولیـد، عرضـه و نگهداری تا انقضای مصرف در  

هـا  عـدم رعایـت اصـول بهداشـتی، توسـط میکروارگانیسـم

کپـک جملـه  میاز  آلوده  ها  شوند.کپکهـا 

هـای مقـاوم در برابر محیط اسیدی و سرما  میکروارگانیسـم

می غـذایی  مـاده  هـر  در  و  . کنند  رشد  توانندهستند 

  خاصیت  پایین  اسیدیته  داشـتن  سـبب   بـه  لبنی  هایفرآورده

ایی رشــد در ایــن شــرایط  توانـ  هـا کپـک  و  داشته  اسیدی

. در صــورت نگهــداری طولانی مدت لبنیات  [3]  را دارنــد

قارچ بررسی  میاهمیت  آشکار  بیشتر  از  [4]  شودها   .

تغییر در ویژگینشـانه ارگانولپتیـک  هـای کپک زدگی  های 

و بــو( اســت. احتمــال ابــتلا بــه انــواع    ــم)رنـگ، طع

در صـورت مصـرف  ســرطان هورمـونی  تعادل  و عدم  ها 

دارد وجـود  غـذایی  محصولات  از  گونه  مسئله  [3]  این   .

امروزه نسبت به هر زمان   ت، یفیسالم و با ک   یاز غذا  نانیاطم

اس   تردهیچیپ  یگرید تغت شده   ات ی خصوص  ریی. 

 راتییتغ  د،یتول  هایروش  ر ییموجود، تغ  یهاسمیکروارگانیم

در تجارت    ییمواد غذا  زانی م  شیو افزا  یو اکولوژ  طیدر مح

 رتغیی  با.  [5]است  شده    یدیخطرات جد  جادیسبب ا  یجهان

مواد   یازهاین سلامت  به  مربوط  مسائل  و  کننده  مصرف 

غذا  ندیفرآ  هاییژتکنولو   ،ییغذا از   نانیاطم  یبرا  ییمواد 

. به  [6]  کرده است   رییهم تغ  ییسالم بودن  محصولات غذا

  یی مواد غذا  ت یفیدر ارتباط با ک   یگریعلاوه موارد متعدد د

به صورت حرارت   رفتن   دست   از  مانند  اندشده  ندیفرآ  ی که 

به    کینامطلوب بر خواص ارگانولپت  ر یو تاث  ایهیتغذ  ت یفکی

  ر یغ  هاییوجود آمده است که منجر به مبرم بودن تکنولوژ

-یاز فناور  ی کیسرد     یپلاسما  ی. فناور[7]گردد  یم  یی گرما

  ی است که کاربردها  ییمواد غذا  یفیکنترل ک   یبرا  نینو   ایه

 یی مختلف پردازش مواد غذا  هایدر بخش  ژهی را به و  یعیوس

  ی کنندگ   یبر ضدعفون  مثبتیسرد اثرات    ما. پلاسکندیم  جادیا

غذا  یکروبیم مختلف  ا  ییمحصولات  تا  و    یمنیدارد 

  [. 8]  شود  نیمصرف کنندگان تضم  یبرا  ییموادغذا  یماندگار

-رفعالی غ  ی سرد برا  یپلاسما  لیمطالعات انجام شده پتانس 

را     یو محصولات لبن  ریمضر در ش  هایسمی کروارگانیم  سازی

در  کنندیم  دییتأ لبن.  م  ییکارآ  ،یمحصولات   یکروبیضد 

مختلف  یپلاسما  یفناور عوامل  به  که   یبستگ  یسرد  دارد، 

مدت   ،یهدف، توان ورود  سمیکروارگانیم هایگونه توانیم

تصف ترک   هیزمان  پلاسما(،  ترک   ب ی)اعمال  و   بات یگاز 

  اکه پلاسم  دهدینشان م  جیاشاره کرد. نتا  ییمحصولات غذا

م آ  تواندیسرد    های روش  یبرا  یمناسب  ن یگزیجا  ندهیدر 

 راتییتغ  رایباشد، ز  ییمواد غذا  یحرارت  ونی زاسیپاستور  یسنت

ا   ایرنگ )قهوه و  از دست    یب  هایطعم  جادیشدن(  مزه و 

ی  اری. اگرچه بس[9]رساند  یرا به حداقل م   ییدادن ارزش غذا

توانا بر  مطالعات  پلاسما    ی فناور  یکنندگ  یضدعفون   یی از 

تحق اند،  شده  متمرکز  تأث  یمحدود  قاتیسرد  مورد   ریدر 

محصولات   ژهیبه و  ،ییسرد بر خود محصولات غذا  یپلاسما

دارد  یلبن )  انگی  .[10]  وجود  همکاران  پلاسما2015و    ی ( 

به را  مسرد    ، یاکلیش یاشر  هاییباکتر  یی زداکروبیمنظور 

 رچدار یپن  یبررو  توژنزیامونوسیستر یول  ومیمور  یفیتسالمونلا

دستگاه   با  ولتاژ  DBDخردشده  و  250در  فرکانس    ولت 

هرسه    ت یکه جمع  نشان داد  جهیگرفته و نت   کاربه  لوهرتزیک 15

 7و  هیثان  45  ه،یثان  60در مدت زمان    ب یبه ترت  زایماریعامل ب

پ  قهیدق مطالعه11]   کرد  دایکاهش  رو  یا[.  از    یبر  استفاده 
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ولت    لو یک   3در ولتاژ    ریش  ونیزاسیاسترل  ی برا  سرد  یپلاسما

نشان   جیهرتز انجام شد، نتا  500در فرکانس    قه یدق  3به مدت  

  ر یموجود در ش  هاییبردن باکتر  نیاز ب  یداد که پلاسما برا

شده است با   یسع قیتحق نی. در ا[12] موثر است  اریخام بس

م  یاثر پلاسما  یبررس بر    ات یو خصوص  زداییکروبیسرد 

ک   یرانیا  دیسف  ریپن  یفیک  حفظ   ن یا  ایهیتغذ  ت یفیضمن 

کاهش داده    زیسلامت ن  یفرآورده پر مصرف، خطرات آن رو

  ی ادیز  یکروبیو م  یحس  ، ییا یمیش  یهاشود. تاکنون آزمون

صورت گرفته است، اما   ری پن یبر رو ییغذا ع یدر حوزه صنا

محدود وس  یمطالعات  رنگ    یکیمکان  یهاآزمون  لهیبه  و 

لذا    ریپن  یرو  یجسن ا  هایافتهیانجام شده و  از    ن یحاصل 

 باشد. دیمحصول مف ت یفیدر مطالعه ک  تواندیها مآزمون

 هامواد و روش-2

 آنزیم رنت )مایع پنیر(

برا  میآنز استفاده  ر  یمورد   TL granulate  ت، یتنتیانعقاد 

2200 ®Fromas    بود که از کپکRhizomucor miehei    به

 (DSM Food Specialities, Seclin ,France) دآییدست م

  گراد یسانت  یدرجه  8تا    4  نیب  میآنز  نیا  ینگهدار  یدما.  

  ن، . مقدار مصرف آشودیو به شکل پودر استفاده م   باشدیم

 دیکه چند ساعت قبل از تول  ت یتنت یر  لوگرمیک   100گرم در    2

 شود. یافزوده م ت ی تنتیبه ر

 استارتر پنیر 

کشت  به  میهای  استارتر  اطلاق  معمولا  میکروبی  که  شود 

عنوان های شیر بههای خاصی در فرآوردهبرای ایجاد ویژگی

منظور کمک به انعقاد شیر، تشکیل لخته، تولید  مایه آغازگر به

های پروتئولیتیک لیپولیتیک  ترکیبات طعم دهنده، تولید آنزیم

به حد قابل قبول و حفظ کیفیت پنیر و رسیدن   pHو کاهش  

مشخصات استارتر مورد استفاده  گردد. آن، به شیر افزوده می 

 بود:  ریبه شرح ز قیتحق نیدر ا

RST-744, Mesophilic/thermophilic Culture Blend, 

Freeze-dried Lactic Culture for Direct Vat Set (DVS). 

CHR HANSEN. 

ک  هاییباکتر  Lactococcus)دهنده عبارت بودند از:  لیتشـ

lactis subsp. Lactis) AND (Lactococcus lactis subsp. 

Cremoris)  .ــ  ر،یپن  دی ـتول  یمواد خـام لازم برا  هی ـکل    ر یشـ

  زه یپاسـتور  ریتوسـط کارخانه ش ـ  ش،یمربوط به پالا  زاتیوتجه

 پگاه همدان فراهم شد.

 روش تهیه تیمارهای آزمایش

دار    ر،یپن  دی ـبرای تول  ــ  لوگرمیک   4مقـ   ی شـــده  ظیتغل  ریشـ

ــای  دیاز خط تول  زهیپاستور ــا دمـ سرد   C° 35برداشته و تـ

د. ش ـ تفاده جهت انجام پروژه از ش ـ  ریشـ رف ریمورد اسـ  یمصـ

ام  ریپن  دی ـبرای تول دان تـ اه همـ ه پگـ انـ ارخـ ــد. برای   نیدرکـ شـ

ــت  ترلییلیم 12مقدار    ریپن هاینمونه دیتول   ارتر از مخلوط اسـ

ــهیو ما ــریپن  ـ  ــ  ـ ــه شـ شده افزوده شد. مخلوط   ظیتغل  ریبـ

( و  فرمی)کپک مخمر و کل  یکروبیم ماریحاصـــل تحت دو ت

ما طح ) یمدت اعمال پلاسـ رد در دو سـ ( و  قهیدق 13و   7سـ

اهد )فاقد آلودگ  ما ،ینمونه شـ رد( قرارگرفتند   یفاقد پلاسـ سـ

ام فرا دیو پس از انجـ ه   یگرم  400در داخـل رروف    نـ ــتـ بسـ

ــدند. C°  35انکوباتور شد و سپس در یدبن ــرار داده شـ  قـ

ــاعت در دما  24شده به مدت    دیتول  یرهایپن (  28-30)  یس

انت د  قرار داده  گرادیدرجه سـ ات. شـ خصـ   ه یته یمارهاتی  مشـ

 بیان شده است. 1 شده در جدول
 

Table 1- Specifications of the prepared treatments 

Time of 

use plasma 

(min) 

Type of 

contamination Variable name 

- - Control 

7 Coliform 

contamination Coliform 7 

13 Coliform 

contamination Coliform13 

7 Yeast mold 

contamination Yeast 7 

13 Yeast mold 

contamination Yeast 13 

 

 

 روش انجام آزمایش

  با   شـــدن دماجهت هم  ریپن هاینمونه ها،آزمون یتمام  یبرا

ــروع آزمـا میاتـاق ن  دمـای ــاعـت قبـل از شـ  خچـالیاز    شیسـ
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گاهیآزما انت 7 یدما  یکه بر رو  شـ ده    میتنظ  گرادیدرجه سـ شـ

  قرار  22±1ثابت   یبا دما  شـگاهیآزما  طیبود، خارج و در مح

دند داده   بعاد نمونه ها به شـکل مکعب مربع و در ا یهمه. شـ

با اسـتفاده    کنواخت یو به صـورت کاملا    متریلیم 20×20×20

 ــ  یجراح  غیت  کی ـاز   د.   دهی ـبر  قیدق  و  زیت  اری ـبسـ شــــدنـ

مربوط    هایو شـاخص  یبافت  هاییژگ یو ،یفیک   هایشـاخص

ه رنـگ ا ایت  نیبـ ارهـ دار  یدر ط  مـ روزه و هر   30  یدوره نگهـ

ارکی ـروز    10 ا  بـ ــتمیاول، دهم، ب  یدر روزهـ  ــ  و  سـ  امیسـ

 شد. انجام تکرار سه در هاآزمون یشد.  تمام  یرگیاندازه

 دستگاه مولد پلاسما

 هیسـرد از نوع تخل یپلاسـما دیپژوهش دسـتگاه تول نیدر ا

کار کردن در فشـار    ت یبود که قابل  (DBD) کالکترییسـد د

تفاده برا ته و گاز مورد اسـ آن گاز هوا بود.   یاتمسـفر را داشـ

دانشــکده    ســتمیوس ــیب  یدســتگاه توســط گروه مهندس ــ نیا

اورز گاه بوعل  یکشـ ده بود   یطراح  نایس ـ  یدانشـ اخته شـ و سـ

کل) تگاه به   نیا یو ولتاژ برا  یتوان عبور  نهیش ـی. ب(1  شـ دسـ

ــده    جـادیا  انی ـولـت و جر  16وات و    30  ب ی ـترت   و  آمپر  1شـ

 ــیب نهمچنی ــتگـاه    نهیشـ بود. منبع    لوهرتزیک  12فرکانس دسـ

. در منابع  باشـدیم یپالس ـ یس ـیدسـتگاه از نوع د نیا  هیتغذ

تگ  یتوان پالس ـ ،یپالس ـ  یس ـید ت از انباشـ  یانرژ  یعبارت اسـ

ا طولان  کی ـاز    سپ ــبتـ ان نسـ  یلیو آزاد کردن خ  یمـدت زمـ

 ایتوان لحظه شیبه منظور افزا ندیفرآ نیکه ا ،یانرژ  عیســر

پالس، شامل سطح ولتاژ و   نیا  یژگ ی. وشودیانجام م ستمیس

 .شودیم نییبار تع یازهایزمان صعود، بر اساس ن

 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 1- Cold plasma generator 

 

 آزمون رنگ سنجی

با اسـتفاده از دسـتگاه رنگ سـنج هانترلب   یآزمون رنگ سـنج

انجام   یانجام گرفت. برا  نیســـاخت کشـــور چ HPمدل  

ــتاندارد کال ــفحات اس ــتگاه با ص ــد.    برهیآزمون، ابتدا دس ش

اهد و ت ریپن  هایرنگ نمونه راتییتغ ما  ماریشـ ده با پلاسـ شـ

ــتفاده از اندازه یدر طول مدت نگهدار شــاخص    یرگیبا اس

 (زرد – یآب) b* و شـاخص  (دیسـف-اهیس ـ) L*   ییروشـنا

 .تکرار انجام گرفت  سهدر  یشد. آزمون  رنگ سنج  یابیارز

 pHگیری اندازه

pH  ــتگـاه  نمونـه ــتفـاده از دسـ کـه    766متر مـدل    pHهـا بـا اسـ

تکرار اندازه  سـهشـده بود در   برهیکال 7و  4  یتوسـط بافرها

 شد.  یریگ 

 ( TPA)بافت  لی پروفا لیو تحل هی تجز 

تگاه تسـت مواد    TPAتسـت  ط دسـ مدل  zwick/Roellتوسـ

BT1 _FR0.5TH.D14   ساخت کشور    یوتنین 500با لودسل

د. ار نیا آلمان انجام شـ ودیانجام م  یآزمون با پراب فشـ .  شـ

 نیمع  یروین کیبه  دنیپراب نمونه را تا رس ـ کل،یدر هر س ـ

نمونه    ن،یمع یزمان  یحرکت رفت فشــرده، ســپس برا  یبرا

با اسـتفاده از  روین نی. مقدار اگرفت یقرار م  رویتحت همان ن
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ا طور ه  نییتع  یآزمون وخطـ انـ ــتـ ــد کـه در آسـ   ی روین  یشـ

 ــ ه  یختگیگسـ ن  اه ـنمونـ از  اگر کمتر  اشــــد. چون    ی رویبـ

د، رفتار جو   یختگیگس ـ ب دنیباشـ ازیهیشـ ود،ینم  سـ واگر    شـ

به    دنیباشــد نمونه قبل از رس ــ  یختگیگس ــ یرویاز ن  شــتریب

 ــ یروین و   رویبه ن  و دنماییافت م رویو ن  یمورد نظر متلاشـ

 .رسدینم برای جویدن مورد   شرایط

با تکرار صـورت    و کلیس ـ 3در   مارهایت یهمه یبرا آزمون

 ــ  3گرفت. هر  ــت   3هر  زیو ن  کلیس حرکت رفت و برگش

ــرعت ثابت   مارهایت یتمام  یبرا  قهیمتر در دق یلیم  50با س

ــد. مقـدار پ ــرعـت    وتنین  0/ 1  یبـار  شیانجـام شـ  200بـا سـ

ه در حرکـت رفـت    نیبود. درا  قـهیبر دق  متریلیم آزمون، نمونـ

تحت   هیثان 15و به مدت   شـودیفشـرده م  یمشـخص ـ داربه مق

  ی رویسـپس فک متحر  به سـطح ن  رد؛گییقرار م روین نیهم

حرکت برگشــت رفته و نمونه را  یشــده برا نییتعکاهشــی  

ان  5  یبرا ام  گـذاردیم  روین  نیتحـت ا  هی ـثـ ان  5. پس از اتمـ  هی ـثـ

  های کلیس ـ یمراحل برا نیو هم  دهیرس ـ انیاول به پا  کلیس ـ

م  یبعـد ــودیتکرار  ارامتر  .شـ ت،    هـایپـ نظیر فنریـ افتی  بـ

ا ــجـام در قـ ــبنـدگی، جونـدگی و انسـ   - ب منحنی نیرول ـچسـ

ط نرمجابجایی ی  ، توسـ صـ تخراج   Test Xpertافزار تخصـ اسـ

 شد.

 
Figure 2- Material Tissue Machine, textural 

parameters test, An example of the force-strain 

diagram of the this test performed on the specimens 

 

 
1-Warner- bratzler shear 

 1براتزلر -آزمون وارنر

های برش مواد غذایی است  آزمون وارنر یکی از آزمون    

 که در آن، یک تیغه فولادی ضد زنگ بر روی پروب مربوطه  

 

نصب شده و با سرعت ثابتی که توسط فک متحر  اعمال 

میمی انجام  را  محصول  روی  برش  عمل  .  [ 13] دهد  شود، 

شاخص بافت نمونه خواهد    غه،یبر ت  یاعمال  ی رویحداکثر ن

پذیری خوب نتایج، از این آزمون دلیل قابلیت تکرار. بهبود

براتزلر - تست برش ورارنرشود.  ای استفاده می طور گستردهبه

مواد   تست  دستگاه   BT1مدل    zwick/Roellتوسط 

_FR0.5TH.D14    لودسل کشور    یوتنین  500با  ساخت 

تکه    کیصورت بود که    نیآلمان انجام شد. روش کار به ا 

پن  یمکعب از  )  ریشکل  ابعاد  نظر 2*2* 2با  در محل مورد   )

پ   یبرا و سپس  گرفته  قرار  م  ییروین  شیبرش    0/ 1  زانیبه 

.  دیگرد  فیتعر  قهیبر دق  متریلیم  100  اولیهو سرعت    وتنین

به   دنیپس از رس  قهیبر دق  متریلیم  50با سرعت    ییفک بالا

نمونه  نییتع  یروین  شیپ زمان شده،  هم  و  داده  برش  را  ها 

تغ برحسب  تنش  برش  ریینمودار  افزار    یشکل  نرم  توسط 

 ش یتنش افزا  غه،یتوسط ت  ری دستگاه رسم شد. با عمل برش پن

که    افته ی با آستانه توقف تست   ممی درصد تنش ماکز  30و 

مدول   یپارامترها  و  دیشده بود، تست متوقف گرد  فیتعر

 قرار گرفت.  لیمورد تحل ی برش یروی و ن یتنش برش ،یبرش

 روش آماری تحلیل نتایج

با استفاده از    ،سازیپس از نرمال  شیحاصل از آزما  هایداده

فاکتور مبنا   لی آزمون  تصادف  یبر  کاملا  نرم    یطرح  توسط 

  ی آمار  لیتحل  و  هیتجز  مورد  22سخه  ن   SPSS        افزار

 ای با آزمون چند دامنه  زین  مارهایت  نیانگ یم  سهیقرارگرفت. مقا

ز از  ینمودارها ن  میترس  یانجام شد و برا  % 5دانکن در سطح  

 استفاده شد.  EXCEL2016نرم افزار 

 

 نتایج و بحث-3
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 نتایج آزمون رنگ سنجی 

ارائه    2  در جدول b*و   L* یپارامترها  انسیوار  هیتجز جینتا

داده شــده در  انسیوار هیتجز  جنتای به  توجه با.  اســت  شــده

ــاهده م 2جدول  ــودیمش   ی برا ماریکه اثر متقابل روز × ت ش

در سطح   b*پارامتر   ی% و برا  1  یآماردر سطح     *Lپارامتر  

 دار است.یمعن %5 یآمار

 
Table 2-Variance analysis of color properties (L*, b*) and pH 

pH b* L* 
Degrees of 
freedom 

Variations 
sources 

0.004** 3.677** 26.340** 4 Treatments 
0.005** 1.308ns 17.584** 3 Day 
0.001** 2.780* 4.415* 12 Variable*Day 
0.000 1.008 0.421 20 Error 

Notes: * Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01, and ns not significant. 

 

تیمار    ×نمودار نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روز    2شکل  

فاکتور   مقدار  نیشتریبدهد.  را نشان می L*بر روی پارامتر  

تروشنایی   به  )  ماریمربوط  اول  روز  در  و  98/ 105شاهد   )

ت  نیکمتر به  مربوط  س  7  فرمیکل  ماریمقدار  روز   امیدر 

 فرمیشاهد با کل  یمارهایت  ن ی. در روز اول بباشدی ( م90/ 09)

  ن یمشاهده شد. ب  داریاختلاف معن  13و مخمر    7، مخمر  7

در روز اول و دهم اختلاف   13 فرمیو کل 7 فرمیکل یمارهایت

ب   داریمعن روز  در  داشت.  با    ماریت  نیب  ستمیوجود  شاهد 

  دار یاختلاف معن  13و مخمر    13  فرمی، کل7  فرمیکل  یمارهایت

 فرمیو کل   7  فرمیکل  یمارهای ت  نیب  امیوجود داشت. در روز س

شاهد    ماریت  نیاما ب  .مشاهده نشد  دارییاختلاف معن  چیه  13

  دار یاختلاف معن  7و مخمر    13  فرمی، کل7  فرمیکل  یمارهایبا ت

گرد  نتا  2شکل  .  دیمشاهده  اثر    نیانگیم   سهیمقا   جینمودار 

. در  دهدیرا نشان م  b*پارامتر    یبر رو  مار یمتقابل روز × ت

ب اول  معن  مارهایت  نیروز  ب  داریاختلاف  نشد.   نیمشاهده 

در روز    7  فرمیوکل  7و شاهد با مخمر    13  فرمیکل  یمارهایت

  مار یت  ن یب  ستمیوجود داشت. در روز ب   داریدهم اختلاف معن

وجود داشت. در روز   داریاختلاف معن   7و مخمر    13  فرمیکل

  دار یاختلاف معن  7و مخمر    7  فرمیشاهد با کل  ماریت  نیب  امیس

 ماریت  هایدر نمونه L* نشان داد که مقدار پارامتر  جینتا  .بود

اما    افت یسرد نسبت به نمونه شاهد کاهش    یشده با پلاسما

 فرمیکل  ماریشده )به جز ت  ماریت  هایدر نمونه  b* مقدار پارامتر

  در کرد.    دایپ  شی( نسبت به نمونه شاهد افزا13و مخمر    13

د  هیتخل  ستمی س  کی   یابیارزپژوهشی     ی برا  کالکترییسد 

  ی بررس  ری پن  هایبرش  یبر رو  زایماریکردن عوامل ب   رفعالیغ

  از   پس  ریپن  هایدر برش L*  امترکه مقدار پار  مشاهده شدو  

  افته یکاهش    قهیدق  15و    10سرد به مدت    ی اعمال پلاسما

  ی شده با پلاسما  ماریت  هایدر نمونه  b* متراما مقدار پارا  است 

 [. 14] است  افتهی شیسرد افزا

 pHنتایج آزمون 

جدول    انسیوار  هیتجز  جنتای   به  توجه  با در  شده    2داده 

  pHپارامتر    یبرا  ماریکه اثر متقابل روز × ت  شودیمشاهده م

 است.  داری%  معن 1 یدر سطح آمار

ت  نیانگی م  سهی مقا  جینتا  × روز  متقابل  رو   مار یاثر    ی بر 

شاهد در روز اول اختلاف    ماری ت  نیبکه  نشان داد     pHپارامتر

اول   یدر روزها  مارهایت  ری با سا   % 1  یدار در سطح آماریمعن

شاهد در روز    ماریت  کهطوریبه   ( 2ل  شک)   وجود دارد  امیتا س

( ت5/ 190اول  و  س  7مخمر    ماری(  روز  به 4/ 455)  امیدر   )

کمتر   نیشتریب  ب یترت ب  pHمقدار    نیو  اما  دارند.    ن یرا 

اختلاف    امیوس  ستمیدهم، ب  یمختلف در روزها  یمارهایت

آمار  دارییمعن نظر  همچن  یاز  نشد.  اصل   نیمشاهده    ی اثر 

  ی روز اول با روزها  نیاز آن است ب  ی حاک    pHزمان بر پارامتر  

ب معن   امیو س  ستمیدهم،    1%  یآمار  سطحدر    داریاختلاف 

از روز   یدوره نگهدار  یدر ط  pHوجود دارد و کاهش مقدار  
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تا روز س اثر    نیانگ یم  سهی مقا  جینتا  است.   داریمعن  امیاول 

در    pHنشان داد مقدار     pHپارامتر    یبر رو  مارینوع ت  یاصل

سرد نسبت به نمونه شاهد   ی با پلاسما  مارشدهیت  هاینمونه

  ( 2015یونگ و همکاران )  ج یبا نتا  جهینت  نیکه ا  افتیکاهش  

شدن   رفعالیتحت عنوان غ  پژوهشی  در  هامطابقت داشت. آن

  ی چدار با استفاده از پلاسما   ریدر پن  ت یفیک  راتییپاتوژن و تغ

 و  pH ریگزارش دادند که مقاد کالکترییسد د هیتخلسرد 

 *Lیچدار با قرارگرفتن در معرض پلاسما  یرهاینمونه پن 

  افتند ی کاهش   قه،یدق  10به مدت   کالکترییسد د هیسرد تخل

 [11 .] 

 

 

 TPAآزمون  جی نتا

نتابا   به  جدول    انسیوار  هیتجز  جی توجه  در  شده    3داده 

  ی پارامترها   یبرا  ماریکه اثر متقابل روز × ت  شودیمشاهده م

آمار  ت یصمغ در سطح  انسجام  فنر  %1  یو  در سطح    ت ی ، 

برا  %5  یآمار جوندگ  یو  معن  یپارامتر  اختلاف    دار یفاقد 

 . است 

 

Table 3- Variance analysis of texture properties (Springiness, Gumminess, Chewiness and Cohesiveness) 

Cohesiveness 
(N) 

Chewiness 
(N) 

Gumminess 
(N) 

Springiness 
(N) 

Degrees of 
freedom 

Variations 
sources 

0.002** 0.129** 0.910** 0.072** 4 Treatments 

0.003** 0.028ns 0.446* 0.015ns 3 Day 

0.001** 0.020ns 0.493** 0.027* 12 Variable*Day 

0.000 0.009 0.129 0.009 20 Error 

Notes: * Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 0.01, and ns not significant. 

 

 فنریت
مربوط به ارتفاعی اسـت که غذا در طی مدتی که بین  فنریت  

ا ــروع نیش دوم می  یانتهـ ا شـ تـ ذرد،نیش اول  ابی  گـ ازیـ  بـ

Figure 2- The change of (L*), (b*) and pH during storage. Similar letters mean no significant difference 
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  شـکل   تغییر  ماده  یک که  دهدمی نشـان را نرخی  و شـود،می

تغییر شکل، به حالت اولیه خود    نیروی برداشتن از  پس یافته

داده شــده  انسیوار هیتجز  جینتا به  توجه با.  [15]  گرددبر می

ــاهده م 3در جدول  ــودیمش ــل ش بر   مارینوع ت یکه اثر اص

 3اسـت. شـکل   داریمعن %1 یدر سـطح آمار  ت یپارامتر فنر

هیمقا  جینمودار نتا   ی بر رو ماریاثر متقابل روز × ت  نیانگیم  سـ

مربوط  ت ی. حداکثر مقدار فنردهدیپارامتر انسجام را نشان م

( و حـداقـل  متریلیم  0/ 979در روز دهم )  13  مخمر  مـاریبـه ت

ه ت دار مربوط بـ اریمقـ ــتمیدر روز ب  7  فرمیکل  مـ   0/ 193)  سـ

ــدی( ممتریلیم ــاهد، کل  یمارهای. تباش  13و مخمر  7 فرمیش

ــتمیاول، دهم، ب یدر روزها  ــ  س اختلاف   گریکدیام با یو س

ار  داریمعن ــطح آمـ د، همچن  %5  یدر سـ دارنـ ایت  نینـ ارهـ  یمـ

ا  13مخمرو    7مخمر   اختلاف    یاول و دهم دارا  یدر روزهـ

 بودند. گریکدیدار با  یمعن

 صمغیت

ــمغ   ی غذا کی هیتجز یبرا  ازیمورد ن یبه عنوان انرژ  ت یصـ

  شود  یم فیتعر ،بلع آماده شود یکه برا یجامد تا زمان مهین

  ی نشـان داد که اثر اصـل 3جدول  انسیوار زیآنال  جی[. نتا16] 

در ســطح   ب ترتی به هانمونه  ت یو روز بر صــمغ مارینوع ت

  سـه یمقا  جینمودار نتا 3معنادار اسـت. شـکل   %5و   %1 یآمار

را   ت یپارامتر صــمغ  یبر رو ماریاثر متقابل روز × ت  نیانگیم

ــان م دینشـ ــمغدهـ دار صـ ه  ت ی ـ. مقـ انمونـ دوده  در  هـ  یمحـ

ت  وتنین  0/ 2-230/ 730 ایبود.  ارهـ د، کل  یمـ ، 7  فرمیشــــاهـ

ا  13و مخمر    13  فرمیکل ــتمیاول، دهم، ب  یدر روزهـ و    سـ

 ــ ا  یسـ ار  داریاختلاف معن  گریکـدیام بـ ــطح آمـ   % 1  یدر سـ

ت امـا  دارا  7مخمر    مـارینـدارنـد،  دهم  روز  اختلاف    یدر 

 .است   %1 یدر سطح آمار  مارهایت ریبا سا داریمعن

 جوندگی

جوندگی یا حل شــوندگی خاصــیتی در مواد غذایی که بر  

 دارا  و شـودمی مشـخصبافت   قابلیت جویده شـدناسـاس آن  

مقـاومـت بـه   انگری ـب  ،ییمواد غـذا  یبرا  یبـافت  یژگ یو  نای  بودن

  انس یوار  زیآنال  جی. نتا[17]  است  دنیخرد شدن در هنگام جو 

اثر   دارییعدم معن ینشــان دهنده 3ارائه شــده در جدول  

ــل ــدیم یروز بر پارامتر جوندگ   یاص ــکل باش نمودار   3. ش

هیمقا  جینتا پارامتر   یبر رو ماریاثر متقابل روز × ت  نیانگیم سـ

مربوط    یمقدار جوندگ  نی. بالاتردهدیرا نشـــان م  جوندگی

  ن ترینیی( و پـاوتنین   0/ 660در روز دهم )  7مخمر    مـاریبـه ت

دار مربوط   همقـ اریت  بـ ــتمیدر روز ب  7  فرمیکل  مـ   0/ 052)  سـ

دی( موتنین مختلف اختلاف   یمارهایت  نی. در روز اول بباشـ

ــد. دارییمعن ــاهد نش با   7 مخمر ماریت  نیدر روز دهم ب  مش

ــاهـد، کل  یمـارهـایت  داریاختلاف معن  13  فرمیو کل  7  فرمیشـ

تمی. در روز بدیمشـاهده گرد   فرم یبا کل 13مخمر   ماریت نیب سـ

  فرم یشـاهد، کل  یمارهایوجود داشـت، و ت داریمعن فاختلا 7

ــتمیدر روز ب  7و مخمر    13 ا    سـ دیبـ اوت معن  گریکـ  داریتفـ

 یمارهایت نیب دارییهم اختلاف معن امیسروز  نداشتند. در 

 مختلف مشاهده نشد.

 انسجام

اختارها جام مقاومت درونی سـ ان می  یانسـ  دهدغذایی را نشـ

  محصــول  یک  ترکیبات  ماندن هم  کنار در  توانایی  معنی  به و

در جدول  انسیوار زیآنال  جیهمانطور که نتا[.  18] باشـــد می

ل 3 ان داد اثر اصـ جام در   مارینوع ت  ینشـ و روز بر پارامتر انسـ

ــطح آمار ــدیم داریمعن %1 یس ــکل باش   ج ینمودار نتا 3. ش

ا ــهیمقـ ل روز × ت  نیانگی ـم  سـ ابـ اریاثر متقـ ارامتر   یبر رو  مـ پـ

  ر یشاهد با سا ماریت  نی. در روز اول بدهدیانسجام را نشان م

طح آمار داریاختلاف معن  مارهایت د،  %1 یدر سـ اهده شـ مشـ

ــا  نیامـا  در ب اختلاف    یدر طول دوره نگهـدار  مـارهـایت  ریسـ

اهده دارییمعن د. روند کل  مشـ ان دهنده راتییتغ  ینشـ  ینشـ

ام ت ــجـ دار انسـ اهش مقـ ایکـ ارهـ مختلف در طول دوره   یمـ

 .دباشیم ینگهدار

  یبر رو مار،ینوع ت یاثر اصل نیانگیم  سهیمقا جینتا

و انسجام در جدول  یجوندگ  ت،ی صمغ ت،یفنر یپارامترها

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
7.

84
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
28

 ]
 

                             8 / 16

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.147.84
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-71666-fa.html


 ... ییزداکروبیسرد بر م  یاثر پلاسما   یبررس                                                                                    و همکاران  فاطمه سلطانی

 

92 

 

  یزمان، بر رو یاثر اصل  نیانگیم سهیمقا  جیو نتا 4

 اند.ارائه شده 5ل مذکور در جدو یپارامترها

 

 

 

 

 

Table 4- The results of comparing the average effect of treatment type on the parameters of springiness, 

gumminess, chewiness and cohesiveness 

Cohesiveness 
(N) 

Chewiness 
(N) 

Gumminess 
(N) 

Springiness 
(N) 

Treatments 

0.113bc 0.212b 0.16b 0.346bc Control 

0.135a 0.085c 0.299b 0.273c Coliform 7 

0.137a 0.157bc 0.430b 0.349bc Coliform 13 

0.104c 0.352a 1.182a 0.444b Yeast 7 

0.126ab 0.352a 0.588b 0.622a Yeast 13 

Similar letters mean no significant difference 
 

Table 5- The results of comparing the average effect of treatment time on the parameters of springiness, 

gumminess, chewiness and cohesiveness 

Cohesiveness 
(N) 

Chewiness 
(N) 

Gumminess 
(N) 

Springiness 
(N) 

Day 

Figure 3- The change of springiness, gumminess, chewiness and cohesiveness during storage. Similar 

letters mean no significant difference 
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0.150a 0.192b 0.436b 0.456a 1 

0.118b 0.333a 0.933a 0.430a 10 

0.115b 0.223b 0.558b 0.414a 20 

0.111b 0.178b 0.536a 0.326a 30 

Similar letters mean no significant difference 

 

هیمقا یبا بررس ـ در   ت یبر پارامتر فنر  ماریاثر نوع ت نیانگیم  سـ

اهده م 4جدول  اهد  ماریت نیکه ب  گرددیمشـ   یی مارهایو ت شـ

ــما ــرد قرار گرفته یکه مورد اعمال پلاس   مار تی جز  به) اندس

ار  دارییاختلاف معن  چی( ه13مخمر   آمـ ــطح    % 1  یدر سـ

هیمقا  جینتا نیوجود ندارد. همچن بر   ماریت  وعاثر ن  نیانگیم  سـ

ارامتر فنر ه در ب  ت ی ـپـ ــان داد کـ ایت  نینشـ ارهـ ه،   یمـ ــابـ مشـ

ما قهیدق 13که به مدت   ییمارهایت رد   یمورد اعمال پلاسـ سـ

ــبت به ت یبالاتر  ت یقرار گرفته بودند مقدار فنر   یی مارهاینس

مورد اعمال پلاســما قرار گرفته    قهیدق 7داشــتند که به مدت  

ــهیمقـا جیبودند. نتـا در   ت ی ـبر پارامتر فنر اناثر زم ـ  نیانگی ـم  سـ

 یدر طول دوره نگهدار  ت ینشـان داد که مقدار فنر 5جدول 

بود و در ت  ابـ معن  یروزهـا  نیب  ثـ  دارییمختلف اختلاف 

د. پس م اهده نشـ ما جهینت توانیمشـ رد   یگرفت که پلاسـ سـ

 ــ  یاثر منف اصـ ایت  یارتجـاع  ت ی ـبر خـ ارهـ در طول دوره    مـ

و همکاران    Lobato-Calleros.  نداشـــته اســـت  ینگهدار

د( گزارش کرد2008) ه پروتئ  نـ انیکـ ازه در    ریپن  یهـ  کی ـتـ

ــبکه    ــ  یبعد 3ش ــتند و مقاومت بالا  اریبس در   ییمتقابل هس

ــان م  رییبرابر تغ ل نشـ ــکـ ه ایشـ د، بـ ه پن  یمعن  نیدهنـ   ر یکـ

 [.19]  تر است کیالاست

  تیبر پارامتر صمغ مارینوع ت  یاثر اصل  نیانگیم سهیمقا  جینتا

)به   مارهایت  ریشـاهد و سـا ماریت  نینشـان داد ب 4در جدول 

بـا توجـه    وجود نـدارد. و  داری( تفـاوت معن7مخمر    مـاریجز ت

  افته ی  شیاز روز اول تا دهم افزا ت یمقدار صـمغ 5به جدول 

  سـه یمقا  جیکرده اسـت. نتا دایکاهش پ امیو از روز دهم تا س ـ

نشـان داد،  5در جدول    یاثر زمان بر پارامتر جوندگ   نیانگیم

ــمغ  جـاییاز آن ــتق  ت ی ـکـه صـ ا    یمیطبق فرمول رابطـه مسـ بـ

  نگهـداری   دوره  طول  در  هـاآن  راتییدارد، رونـد تغ  یجونـدگ 

ابه  یدی و همکاران    جینتا با  جیبود. نتا گریکدیکاملا مشـ رشـ

ــت  2015)  ــها در [. آن20] ( مطابقت داش با عنوان   یپژوهش

ــی پنیر فتـای فراپـالایش کم   بهبود ویژگی هـای بـافتی و حسـ

ــده با جایگزین های چربی به ا ــاخته شـ  جهینت  نیچرب سـ

انتره پروتئ دیرس ـ مورد   ریبه ش ـ ریآب پن  نیکه با افزودن کنسـ

  تیو صـمغ یدنیجو   ت یخاص ـ زانیم  ریپن  دیاسـتفاده جهت تول

 .افت یکاهش   ریپن

زمان بر مقدار پارامتر انسجام در جدول   یاثر اصل یبررس در

د که مقدار آن در ط 5 اهده شـ روز   نیب یدوره نگهدار یمشـ

ا وجود داشـت اما مقدار  دارییروزها کاهش معن  ریاول با سـ

 ــ  داریثـابـت بود و کـاهش معن  امیآن از روز دهم تـا روز سـ

ــت. پروتئ داشـ داوم در طول فرآ  یو چرب  نینـ ه طور مـ دیبـ  نـ

وند. کازئ یم هیتجز دنیرس ـ   ره یبا زنج یدهایابتدا به پپت  نیشـ

کوتاه   رهیزنج یدهایشــود که متعاقباً به پپت یم زیدرولیبلند ه

  ی دهایبه اس ـ  ت یدر نها  هانیاز کازئ یشـوند. برخ یم هیتجز

به گلبول   یشوند. پس از پراکندگ یم  هیو مواد فرار تجز  نهیآم

ا ک، گلبول  یچرب  یهـ اکوچـ ــتریبزرگ ب  یچرب  یهـ ه    شـ بـ

ــونـد کـه بـه مواد یم  هی ـهـا تجزو لاکتون  دهـای ـهـا، آلـدهکتون شـ

 ــ ــونـدیم  هی ـچرب آزاد تجز  یدهـای ـفرار و اسـ  زیدرولی ـه.  شـ

 جیبه تدر  تهیســکوزیباعث شــد که و ریموجود در پن  یاجزا

 ــ  نـدیفرآ یدر ط ــجـام بـه تـدر  ابـدی ـ  شیافزا دنی ـرسـ  جیو انسـ

 .[ 21]  ابدیکاهش  

 نتایج آزمون وارنر 

تنش        برشی،  مدول  پارامترهای  واریانس  تجزیه  نتایج 

است. با توجه   ارائه شده  6برشی و نیروی برشی در جدول 

می مشاهده  شده  داده  واریانس  تجزیه  نتایج  اثر  به  که  شود 

تیمار برای پارامترهای تنش برشی و نیروی   ×متقابل روز  
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آماری   در سطح  در   %1برشی  برشی  مدول  پارامتر  برای  و 

 دار است. دارای اختلاف معنی %5سطح آماری 

 
Table 6- Variance analysis of shear modulus, shear 

stress and shear force 

Shear 
force 
(N) 

Shear 
stress 
(k.pa) 

Shear 
modul

us 
(k.pa) 

Degree
s of 

freedo
m 

Variations 
sources 

0.196
** 

1.318
** 0.119** 4 Treatment

s 
0.170

** 
1.076

** 0.104** 3 Day 

0.063
** 

0.383
** 0.050* 12 Variable*D

ay 

0.024 0.136 0.017 20 Error 

Notes: * Significant at p ≤ 0.05, ** Significant at p ≤ 

0.01, and ns not significant. 

 

 مدول برشی 

نحوه واکنش ماده در مقابل  مدول برشی بیانگر مقاومت و       

باشد. مدول برشی برای نشان دادن رابطه بین  اعمال برش می

کاربرد   جامد  نیمه  و  جامد  غذایی  مواد  در  کرنش  و  تنش 

ی زیادی دارد، هر چه مدول برشی بیشتر باشد، نشان دهنده

سفت بودن بافت ماده و مقاومت آن در برابر نیروهای برشی 

اثر اصلی   6در جدول  مطابق با نتایج بدست آمده  .  [ 22] است  

تیمار اصلی    نوع  اثر  احت  زمانو  بر    1مال  در سطح  درصد 

نمودار نتایج    4شکل  باشند.  دار میمقدار مدول برشی معنی

تیمار بر روی پارامتر مدول    ×مقایسه میانگین اثر متقابل روز  

می نشان  را  نشان  برشی   برشی  مدول  تغییرات  روند  دهد. 

شترین مقدار مدول برشی مربوط به تیمار مخمر  دهد که بیمی

کیلوپاسکال( و کمترین مقدار مربوط  0/ 189در روز بیستم )    7

کیلوپاسکال( است.  0/ 135ام ) در روز سی   7به تیمار کلیفرم  

دار در  در روز اول در بین تیمارهای مختلف اختلاف معنی

آماری   و    % 5سطح  شاهد  تیمارهای  بین  در  نشد.  مشاهده 

  13با مخمر    7در روز دهم و نیز تیمارهای کلیفرم    7کلیفرم  

وجود    %5داری در سطح آماری  ام اختلاف معنیدر روز سی

مخمر   تیمار  بین  همچنین  سایر    7دارد،  با  بیستم  روز  در 

-ام اختلاف معنیتیمارها در روزهای اول، دهم، بیستم و سی

 دار وجود دارد. 

 تنش برشی

اینکه تنش از تقسیم نیرو بر سطح مقطع تحت  با توجه به       

به میبرش  کاملا  دست  برشی  تنش  تغییرات  روند  لذا  آید، 

نمودار نتایج    4مطابق با تغییرات نیروی برشی است. شکل  

تیمار بر روی پارامتر تنش    ×مقایسه میانگین اثر متقابل روز 

با مخمر   13دهد. در بین تیمارهای کلیفرم برشی را نشان می

و    13، کلیفرم  7با تیمارهای کلیفرم    7در روز اول، مخمر    13

داری در سطح آماری معنی  در روز بیستم  اختلاف  13مخمر  

با    1% تیمار شاهد در روز بیستم  بین  وجود دارد، همچنین 

در همان روز و تیمار مخمر    13و کلیفرم    7تیمارهای کیلیفرم  

اختلاف آماری ام   در روز سی  7و کلیفرم    13با کلیفرم    13

مربوط  بیشترین تنش برشی    وجود دارد.  %1دار در سطح  معنی

 کیلوپاسکال بود.  2/ 465ام   در روز سی 13به تیمار مخمر 

 نیروی برشی

اثر اصلی نوع تیمار   8-3طبق نتایج آنالیز واریانس جدول      

دار درصد بر نیروی برشی معنی  1و زمان در سطح احتمال  

 ×نمودار نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روز    4بود. شکل  

دهد. حداکثر تیمار بر روی پارامتر نیروی برشی را نشان می

ام در روز سی  13مقدار نیروی برشی مربوط به تیمار مخمر  

در     13نیوتن( و حداقل مقدار مربوط به تیمار کلیفرم    9/ 86)

  13باشد و در بین تیمارهای کلیفرم  نیوتن( می  2/ 1روز اول )

داری در طی دوره نگهداری هیچ اختلاف معنی  7با کلیفرم  

،    7با تیمارهای کلیفرم    7مشاهده نشد. بین تیمارهای مخمر  

داری در در روز دهم  اختلاف معنی  13و مخمر    13کلیفرم  

وجود دارد، همچنین بین تیمار شاهد در روز    %1سطح آماری  

کل  تیمارهای  با  کلیفرم    7یفرم  بیستم  روز   13و  همان  در 

معنی آماری  سطحاختلاف  در  روز    %1دار  در  دارد.  وجود 

تفاوت    13و کلیفرم    7ام بین تیمارهای شاهد با کلیفرم  سی

 مشاهده شد. %1دار در سطح آماری معنی
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Table 7- The results of comparing the average effect of treatment time on the parameters of shear modulus, 

shear stress and shear force 

Shear force 
(k.N) 

Shear stress 
(k.pa) 

Shear 
modulus 

(k.pa) 
Treatments 

0.701a 1.827a 0.497b Control 

0.436 b 1.089b 0.293c Coliform 7 

0.392b 0.980b 0.369bc Coliform 13 

0.692a 1.730a 0.799a Yeast 7 

0.701a 1.751a 0.514b Yeast 13 

Similar letters mean no significant difference 

 

 
Table 8- The results of comparing the average effect of treatment type on the parameters of shear modulus, 

shear stress and shear force 

Shear force 
(k.N) 

Shear stress 
(k.pa) 

Shear 
modulus 

(k.pa) 
Day 

0.401b 1.002b 0.287b 1 

0.651 a 1.627a 0.522a 10 

0.699a 1.746a 0.645a 20 

0.587a 1.526a 0.523a 30 

Similar letters mean no significant difference

Figure 4- The change of shear modulus, shear stress and shear force during storage. Similar letters mean 

no significant difference 
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پارامتر  با بررسی مقایسه میانگین اثر اصلی نوع تیمار بر روی  

جدول   برشی  با    7مدول  شاهد  تیمار  که  گردید  مشاهده 

کلیفرم   مخمر    7تیمارهای  معنی  7و  اختلاف  در دارای  دار 

باشد. در مورد پارامتر تنش برشی،  درصد می  1سطح آماری  

دارای اختلاف    13و کلیفرم    7تیمار شاهد با تیمارهای کلیفرم  

درصد است. اما با تیمارهای مخمر    1دار در سطح آماری  معنی

داری ندارد. با توجه به جدول  هیچ تفاوت معنی  13و مخمر    7

جدول    7 تغییرات    8و  روند  است  مشخص  که  همانطور 

نیروی برشی از نظر تاثیرات نوع تیمار و زمان، کاملا مشابه  

 3و آردو  2مدسن  با تغییرات تنش برشی است. در این زمینه

پنیر  2001) رئولوژیکی  و  حسی  خواص  روی  مطالعه  با   )

بیان کردند که تنش برشی در نقطه گسیختگی با سفتی   4دانبو

پنیر ارتباط مستقیم دارد و هر چه این تنش بیشتر باشد، سفتی 

و استحکام بیشتر بوده و برعکس با کم شدن آن، پنیر قوام 

توان نتیجه گرفت که  . پس می[ 23] دهد  خود را از دست می

کمتری   استحکام  و  سفتی  کلیفرم  آلودگی  دارای  تیمارهای 

به   آلودگی اضافه شده  نوع  تیمارها دارند و  نسبت به سایر 

در مورد تاثیر    دار است.ها عامل ایجاد این تفاوت معنینمونه

مشخص است که مقادیر مربوط به    8زمان با توجه به جدول  

ام روند افزایشی  پارامتر برشی، از روز اول تا روز سی  3هر  

ای که  (، در مطالعه2005و همکاران )  5است. گئورگالاداشته  

بر روی پنیر فتا داشتند دلیل این مسئله را چنین ارهار کردند: 

دوره اوایل  به  در  کنندگی  منعقد  فعالیت  نسبت  رسیدن،  ی 

ماده  افزایش  به  منجر  لذا  و  بوده  بیشتر  پروتئولیزی  فعالیت 

می  بیشتر  خشک  کنندگی  منعقد  قدرت  چه  هر  زیرا  گردد، 

ی خشک پنیر  اندازی بیشتر بوده و ماده دهی و آبباشد، آب

 . [ 24] شود تر میافزایش یافته و دلمه سفت 

 گیرینتیجه-4

نمونهنتایج شاخص      رنگی  در طول دوره  های  پنیر  های 

)شاخص روشنایی( برای    L*نگهداری، نشان داد که شاخص  

نمونه شاهد دارای های تیمار شده با پلاسمای سرد و  نمونه

های تیمار در نمونه  L*دار بودند و مقدار پارامتر  تفاوت معنی

یافت،   کاهش  نمونه شاهد  به  نسبت  با پلاسمای سرد  شده 

همه  b*شاخص    همچنین برای  زردی(  نمونه )شاخص  ی 

دار نداشت و  های پنیر در پایان دوره نگهداری افزایش معنی

دقیقه مورد اعمال   7نتایج نشان داد نمونه هایی که به مدت  

پلاسمای سرد قرارگرفته بودند با نمونه شاهد دارای اختلاف  

های تیمار شده  در نمونه  b*دار بودند و مقدار پارامتر  معنی

( نسبت به نمونه شاهد 13و مخمر    13)به جز تیمار کلیفرم  

داری  تفاوت معنی pHافزایش پیدا کرد. نتایج ارزیابی آزمون 

ی تیمار شده با پلاسما و نمونه شاهد نشان داد،  بین نمونه ها

به   نسبت  تیمارشده  های  نمونه  برای  آن  مقدار  بطوریکه 

دار داشته  ی شاهد در طول دوره نگهداری کاهش معنینمونه

-است. همچین افزایش مدت زمان اعمال پلاسما تاثیر معنی

های آلوده شده با کپک مخمر و کلیفرم نداشته  داری بین نمونه

نتا.  است    ی در ط  فنریت مقدار    TPAآزمون    جیبا توجه به 

نگهدار معن  یمارهایت  نیب  یدوره  کاهش   داری یمختلف 

شده با پلاسما و    ماریت  هاینمونه  نیب  نینداشته است، همچن

  ی اعمال پلاسما   مشاهده نشد.  دارینمونه شاهد اختلاف معن

  مار ی ت  ینمونه شاهد با نمونه ها  نیب   دارییسرد تفاوت معن

در طول   صمغیتنکرد و مقدار  جادی( ا7شده )به جز مخمر 

  دار نداشت. یمعن  شی)به جز روز دهم( افزا  یدوره نگهدار

 نیب  داریکاهش معن  یدارا  امیاز روز اول تا س  انسجاممقدار  

ها نمونه  با  پلاسما  مارشدهیت  ینمونه شاهد   . بودسرد    یبا 

مدول  مقدار  کلی  طور  به  که  داد  نشان  وارنر  آزمون  نتایج 

برشی، تنش برشی و نیروی برشی بین روز اول با روزهای  

دار وجود داشته، همانطور  ام افزایش معنی دهم، بیستم و سی

تاثیر  نظر  از  برشی  مدول  تغییرات  روند  است  که مشخص 

مدت زمان نگهدای مشابه با تغییرات تنش و نیروی برشی  

 . است بوده 

 

 
2- Madsen 

3-Ardo  

4 -Danbo 

5- Georgala 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

Cheese is one of the most consumed milk products. At present, one of the most 

widely used salty white cheeses in Iran is the cheese produced by the 

ultrafiltration method. Non-thermal (cold) plasma is a new method to remove 

food microorganisms. In this research, the effect of cold plasma on the 

reduction of microbial load and qualitative and rheological characteristics of 

cheese samples produced through different tests was investigated. The samples 

were prepared and produced in Pegah Hamadan Company under two microbial 

treatments (yeast mold and coliform) and the duration of plasma application at 

two levels (7 and 13 minutes) and the control sample (lack of contamination, 

no plasma) and during the storage period of 30 days. They were tested once 

every ten days with 2 repetitions by colorimetric tests, pH, and tissue test (TPA) 

and Warner test. The results of the statistical analysis of the obtained data 

showed a significant difference in the evaluated traits between the control 

sample and the treatments that underwent the cold plasma process. The value 

of parameter L* in the samples treated with cold plasma decreased compared 

to the control sample, also the index b* (yellowness index) did not increase 

significantly for all cheese samples at the end of the storage period. There was 

no significant difference in the amount of Springiness between the samples 

treated with plasma and the control sample, and the amount of gumminess did 

not increase significantly during the storage period (except for the 10th day). 

There was a significant increase in shear modulus, shear stress and shear force 

between the first day and the 10th, 20th, and 30th days. It can also be concluded 

that the treatments with coliform contamination have less stiffness and strength 

than other treatments and the type pollution added to the samples is the cause 

of this significant difference. 
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