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یابی فرمولاسیون پنیر پیتزاي پروسس با استفاده از طرح آزمایشی  هینهب

  مخلوط محدود شده
   

   3سیدمحمدعلی رضوي ،2، محمدباقر حبیبی نجفی* 1محمدي فریمانی رضا حاجی
  

  کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -1
  صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهداستاد، گروه علوم و  -2
  دانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -3

 )15/7/88:رشی پذخی  تار3/9/87: افتی درخیتار(
 

  چکیده
هاي شیمیایی و رفتاري   درصد به فرمول، بر ویژگی2 تا 0منه سدیم سیترات در دا  درصد و تري30 تا 0در این تحقیق تاثیر افزودن پنیر سفید در دامنه 

چربی و ) p ≥ 05/0(دار   و پروتئین و افزایش معنیpH) p ≥ 05/0(دار  افزودن پنیر سفید به کاهش معنی. پنیر پیتزاي پروسس مورد بررسی قرار گرفت
تاثیر اجزاي مخلوط بر درجه ذوب پنیر .  و رطوبت کاهش یابد و چربی محصول افزایشpHافزودن تري سدیم سیترات موجب شد . نمک منجر شد

میزان روغن آزاد تحت تاثیر . با این وجود در ارتباط با نسبت اجزاي مخلوط روند خاصی مشاهده نشد. بود) p ≥ 05/0(دار  پیتزاي پروسس معنی
طول کش محصول با افزایش . میزان روغن آزاد کاسته شدنسبت تري سدیم سیترات در مخلوط قرار گرفت به طوري که با افزایش نمک ذوب، از 

 بین 906/0با ضریب همبستگی پیرسون ) p ≥ 001/0(دار  هاي حاصل از طول کش، از وجود همبستگی معنی مقایسه داده. میزان پنیر سفید کاهش یافت
اي یکنواخت با قابلیت  ه عنوان نمک ذوب، جهت تولید تودهلزوم استفاده از تري سدیم سیترات ب. آزمون چنگال و آزمون حلقه و گلوله حکایت داشت

بررسی آماري نتایج با طرح آزمایشی مخلوط نشان داد بهترین پنیر پیتزاي . اي صاف و یکدست بدون ایجاد شکستگی به اثبات رسید ایجاد ورقه
در این پژوهش، دو .  درصد تري سدیم سیترات باشد4/1 درصد پنیر سفید و 6/8 درصد پایه، 90شود که فرمول آن حاوي  پروسس زمانی تولید می

  .هاي پیشین بود، جهت مطالعه خواص فیزیکی پنیر پیتزا مورد استفاده قرار گرفت گیري که حاصل اصلاح و بهبود روش روش اندازه
  
  پذیري قابلیت ذوب، روغن آزاد، قابلیت کشش طرح آزمایشی مخلوط، :کلید واژگان

  

  مقدمه -1
  .اند توسعه یافته این خواص  متعددي جهت مطالعه  هاي  روش           موجب غذاها  از بسیاري هتهی  در پیتزا پنیر و مصرفرشد تولید 
  تشریح ) 2003(1و ایِکیِ ها توسط گاناسکران جزئیات این روش          و تحقیق مطالعه   مورد موضوعات حاضر یکی از   شده در حال

  .]3[            شده استرئولوژیکی این محصول از جمله خواص. سراسر جهان باشددر 
  .]2و1[کنند  می کشش، کیفیت آن را تعیینقابلیت ذوب و قابلیت 

                                                        
  
  reza_farimani@yahoo.com   :مسئول مکاتبات *

  
1. Gunasekaran and Ak 
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؛ )1973( و همکاران 3اوکشتِن ؛ کري)1936 (2تِمپِلتون و سامر
به بررسی انواع نمک امولسیون ) 1984( و همکاران 4گوپتا

نتایج آنان از . پنیر پروسس پرداختندکننده قابل استفاده در تولید 
      مطلوب بودن کاربرد تري سدیم سیترات حکایت داشت

، اثر تري )2005 (5 در یک پژوهش، میزونو و لوسی.]6و5، 4[
سدیم سیترات را بر خواص رفتاري پنیر پاستافیلاتاي غیر چرب 

این پژوهش با افزایش غلظت تري سدیم  بنابر. بررسی کردند
علاوه بر این پنیر تهیه . قابلیت ذوب افزایش یافتسیترات، 

شده با یک درصد تري سدیم سیترات در مقایسه با پنیر شاهد 
در تحقیقی دیگر، . ]7[پذیري بهتري داشت  قابلیت کشش
به بررسی اثر غلظت تري ) 2006( و همکاران 6شیرشَوجی

 درصد بر خواص 75/2 درصد تا 25/0سدیم سیترات در دامنه 
بر اساس . وشیمیایی پنیر پروسس پاستوریزه پرداختندفیزیک

پژوهش این محققین، قابلیت ذوب پنیر پروسس با افزایش 
 و 7کلاب. ]8[غلظت تري سدیم سیترات کاهش یافت 

اثر پنیر سفید بر قابلیت ذوب پنیر پروسس را ) 1991(همکاران 
 میزان تري سدیم سیترات مورد استفاده. مورد بررسی قرار دادند

بر اساس نتایج پژوهش این .  درصد بود5/2در این تحقیق 
محققین، بیشترین و کمترین قابلیت ذوب به ترتیب به 

  .]9[ درصد پنیر سفید تعلق داشت 33 و 8هاي حاوي  مخلوط
. پذیر است هاي مختلفی امکان تولید پنیر پیتزا به روش

مهمترین روش تولید این محصول در دنیا روش لاکتیکی 
مخلوط چند «شد؛ علاوه بر این به روش سیتریکی و روش با می
روش اخیر متداولترین روش . ]10[شود  نیز تولید می » 8پنیر

نامشخص و متغیر بودن . ]11[تولید پنیر پیتزا در ایران است 
فرمول تولیدي، عدم اطلاع از نقش و اثر مواد اولیه مصرفی و 

اده از مواد اولیه انجام سعی و خطا در تولید این محصول، استف
با کیفیت پایین، روش سنتی تولید و عدم بهینه بودن فرآیند، 

هاي استاندارد و مناسب  بندي نامناسب و عدم وجود روش بسته
هاي فیزیکی محصول از جمله مشکلات  جهت بررسی ویژگی
یابی  هدف از این پژوهش، بهینه. باشد تولید این محصول می
 بر روش تولید و مواد اولیه مصرفی در فرمول پنیر پیتزا با تاکید

علاوه . باشد هاي تولید کننده این محصول در ایران می کارخانه
گیري جهت مطالعه خواص فیزیکی پنیر  بر این دو روش اندازه

  .پیتزا توسعه یافت
  

                                                        
2. Templeton and Sommer 
3. Kairyukshtene 
4. Gupta 
5. Mizuno and Lucey 
6. Shirashoji 
7.Kalab 
8. Cheese Blend 

 مواد و روش -2

  : سازي مواد اولیه  تهیه و آماده-2-1
پنیر : ارت بود ازدر این پژوهش مواد اولیه مورد استفاده عب

، پنیر سفید تولید شده )هاي لبنی رضوي، مشهد فرآورده(اولیه 
، خامه )هاي لبنی امین، اصفهان فرآورده(به روش فراپالایش 

و تري ) نژاد مشهد  هاشمیمجتمع آموزش عالیپایلوت لبنی (
 Dalian Chem Imp. & Exp. Group (سدیم سیترات 

Co., Ltd. China.( 

  : ایشی و آنالیز آماري طرح آزم-2-2
هایی که از نظر مواد تشکیل دهنده  با توجه به محدودیت

ی یاب  جهت بهینه» 9طرح مخلوط محدود شده«وجود دارد از 
نسبت . ]12[فرمولاسیون پنیر پیتزاي پروسس استفاده شد 

 خامه به عنوان پایه - فرمول شامل مخلوط پنیر اولیه ياجزا
 30 تا 0درصد، پنیر سفید به میزان  100 تا 68فرمول به میزان 

.  درصد تعریف شد2 تا 0درصد و تري سدیم سیترات به میزان 
 جهت Minitab 13.20افزار  سیزده فرمول بدست آمده از نرم

). 1 و شکل 1جدول (شد هاي مربوطه تولید  اجراي آزمون
ها بر اساس آزمون دانکن در   واریانس و مقایسه میانگینآنالیز

افزار  با استفاده از نرم) α= 05/0( درصد 95نان سطح اطمی
MSTAT-C معادلات رگرسیونی .  انجام شد1,42 نسخه

ها با  هاي کنتور و همبستگی بین متغیر پیشگوي هر متغیر، نمودار
به منظور .  بدست آمدMinitab 13.20افزار  استفاده از نرم

ار گرفت هاي کنتور مربوطه روي هم قر یابی فرمول، نمودار بهینه
  .تا ناحیه مطلوب بدست آید

  
  .گانه مورد بررسی در طرح مخلوط محدود شده  ترکیب سیزده1شکل 

  
  
  

                                                        
9. Constrained Mixture Design 
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   سطوح و ترکیب مواد اولیه پنیر پیتزاي پروسس1جدول 
  سطح

  مخلوط
X1 X2  X3  

خامه (پایه 
و پنیر اولیه 

 8به نسبت 
  )17به 

(%)  

فید
ر س
پنی

 
ات  (%)
یتر
م س
سدی

ي 
تر

 
(%)  

1  1  0  0  100  0  0  
2  85/0  15/0  0  85  15  0  
3  7/0  3/0  0  70  30  0  
4  68/0  3/0  02/0  68  30  2  
5  83/0  15/0  02/0  83  15  2  
6  98/0  0  02/0  98  0  2  
7  99/0  0  01/0  99  0  1  
8  69/0  3/0  01/0  69  30  1  
9  84/0  15/0  01/0  84  15  1  
10  91/0  075/0  015/0  91  7,5  1,5  
11  92/0  075/0  005/0  92  7,5  0,5  
12  77/0  225/0  005/0  77  22,5  0,5  
13  76/0  225/0  015/0  76  22,5  1,5  

  :  تولید مخلوط-2-3
در این پژوهش از یک دیگ پخت آزمایشگاهی به ظرفیت 

 وات جهت تولید پنیر پیتزاي پروسس 180 کیلوگرم و توان 5/1
 80دما و سرعت تیغه دستگاه به ترتیب برابر بود با . استفاده شد
ها طبق برنامه  کلیه فرمول.  دور بر دقیقه14گراد و  درجه سانتی

  . لید شد تو2زمانی جدول 
  مراحل تولید پنیر پیتزاي پروسس 2جدول 

  )دقیقه(زمان   مرحله
  0  افزودن پنیر اولیه  1
  5  افزودن نیمی از خامه و سیترات  2
  10  افزودن پنیر سفید  3
  15  افزودن نیمه دیگر خامه و سیترات  4
  40  تخلیه  5
  90  انتقال به یخچال  6

  :گیري خواص شیمیایی  اندازه-2-4
 ، چربی، ماده خشک، پروتئین و نمک به pHگیري  اندازه

 .]17 - 13[ترتیب بر اساس استاندارد ملی ایران انجام شد 

گیري قابلیت ذوب و میزان روغن   اندازه-2-5
 :آزاد

   :ها و انجام آزمون سازي نمونه  آماده-2-5-1
 با کمک 10در این تحقیق از روش اصلاح شده آزمون شرایبر

اي به  در ابتدا ورقه.  استفاده شدفناوري پردازش تصویر
 ,NOAW(زن  متر با استفاده از دستگاه ورقه  میلی5ضخامت 

Italy (هاي حاصل در فویل  ورقه. ها تهیه شد از کلیه فرمول
بندي شده و پس از کد گذاري تا زمان آزمون در  پلاستیک بسته

پیش از آزمون ورقه .  نگهداري شدندC° 4یخچال در دماي 
 22اي به قطر تقریبی  یخچال خارج و با کمک حلقهپنیر از 
متر قطعات پنیر از میان ورق پنیر پیتزا جدا و در مرکز  میلی

 & Schleicher(اي داراي کاغذ صافی  پلیت شیشه

Schuell (اي روي آن قرار  گذاشته شد، سپس درپوش شیشه
وزن پلیت، کاغذ صافی، قطعه پنیر و درپوش در هر . گرفت

دار به همراه  اي درپوش سپس پلیت شیشه.  گردیدآزمایش ثبت
کاغذ صافی و نمونه به آونی با سیستم گردش هواي اجباري 

)Paat Ariya Co. SH2006(15ها به مدت  نمونه. شد وارد 
پس از خروج از آون، .  حرارت دیدC° 90دقیقه در دماي 

 دقیقه خنک 5اي برداشته شده و به مدت  درپوش پلیت شیشه
ها با کمک سیستم کامپیوتر بینایی و  برداري از نمونه عکس. شد

. دهی در آون انجام شد پردازش تصویر قبل و بعد از حرارت
  . این آزمایش براي هر فرمول در سه تکرار انجام شد

  :  سیستم کامپیوتر بینایی و پردازش تصویر-2-5-2
این سیستم شامل یک اتاقک نورپردازي به رنگ مشکی با 

متر، مجهز به دو عدد لامپ   سانتی100 در 50در  50ابعاد 
 Canon –Power( وات، یک دوربین دیجیتال 10فلورسنت 

Shot A550( یک پایه جهت دوربین و یک کامپیوتر ،
باشد از  از آنجایی که هدف تعیین سطح ذوب شده می. باشد می

کلیه تصاویر از طریق .  استفاده شد11سیستم نورپردازي از پشت
  . از دوربین به کامپیوتر انتقال یافتUSB یک درگاه

   : گرفتن تصویر و استخراج خصوصیات-2-5-3
اي تنظیم گردید که روشنایی و تضاد مناسب  روشنایی به گونه

ها تنظیم  متري از نمونه  سانتی15دوربین در فاصله . به دست آید
. تنظیمات انجام شده در طول دوره آزمایش ثابت ماند. شد

                                                        
10. Schreiber test 
11. Back Lighting 
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 ذخیره RGBته شده جهت آنالیز بعدي به فرمت تصاویر گرف
 Adobeافزار تصویر نمونه پنیر از زمینه عکس با کمک نرم. شد

Photoshop CS2 ME  سپس عملیات .  جدا شد9,0 نسخه
افزار    و تعیین مساحت نمونه با استفاده از نرم12یابی آستانه

Clemex انجام شد4,0,021 نسخه  .  
   : تعیین خصوصیت ذوب-2-5-4

براي .  تعیین شد13خصوصیت ذوبی پنیر با درجه ذوب
هاي پنیر از تصاویر گرفته   گیري درجه ذوب، سطح ورقه اندازه

شده استخراج گردید و درجه ذوب به صورت نسبت سطح قبل 
  :]18[و بعد از پخت محاسبه شد 

)1                     (MDf =( Af / A0 ) × 100  
و ) درصد(ند از درجه ذوب  به ترتیب عبارتAf و MDfکه 

 سطح اولیه A0پنیر در انتهاي آزمون ذوب و ) mm2(سطح 
  .باشد می) mm2(نمونه 

   : تعیین خصوصیت پس دادن روغن-2-5-5
درصد سطح روغنی «این خصوصیت با عبارت 

 شده به صورت درصد  درصد سطح روغنی.  بیان شد14»شده
ی به ده نسبت کل سطح روغنی شده پس از آزمون حرارت

  :]19[دهی محاسبه شد  سطح اولیه قطعه پنیر پیش از حرارت
  
)2                    (POA = ( Af / A0 ) × 100  

 به ترتیب مساحت نمونه پنیر Af و A0در این معادله 
)mm2 ( پیش از ذوب و مساحت سطح روغنی شده کاغذ

 .باشد در انتهاي آزمون ذوب می) mm2(صافی 

ول کش به روش آزمون گیري ط  اندازه-2-6
   : 15چنگال

متر استفاده   سانتی20در این آزمون از خمیر پیتزایی به قطر 
فرنگی   گرم سس گوجه60سطح فوقانی خمیر پیتزا با . شد

 گرم پنیر رنده شده از هر فرمول بر یک 50پوشیده شد، سپس 
کف سینی مورد استفاده . چهارم سطح خمیر پیتزا پاشیده شد

 Shel Lab, Sheldon(یتزا وارد آون چرب شده و پ
manufacturing Inc. USA, Model No. 1410D-

2E(  با دمايCº 160 دقیقه حرارت دید10 شد و به مدت  .

                                                        
12. Thresholding 
13. Melting Degree 

14. Percentage Oil Area (POA) 

15. Fork Test 

 ثانیه به حال 60 الی 30پس از خروج پیتزا از آون به مدت 
شد تا خنک شود، سپس یک چنگال به داخل توده  خود گذاشته 

هاي پنیر  طول رشته. شد لا کشیده پنیر فرو رفته و در جهت با
  .]2[گردید  در هنگام پاره شدن به عنوان اندازه کش ثبت 

گیري طول کش به روش حلقه و   اندازه-2-7
  : گلوله

پذیري پنیر پیتزا در این  روشی که براي ارزیابی قابلیت کشش
 16تحقیق به کار گرفته شد بر اساس اصول آزمون حلقه و گلوله

باشد  می) 2004( و همکاران 17سط هیگسگمزتوسعه یافته تو
ور  در این روش با استفاده از یک ورقه نازك پنیر و غوطه. ]2[

کردن تمام مجموعه در یک حمام روغنی، افت رطوبت و دما 
طول کشش در هنگام پارگی . گردد طی اجراي آزمون کنترل می

تصویر دستگاه در . پذیري ثبت گردید به عنوان میزان کشش
  . ارائه شده است2شماره شکل 

  گیري کشش پنیر پیتزا  دستگاه اندازه2شکل 
هاي مورد بررسی خواه به صورت تازه و یا منجمد باید  مونهن

) C°4دماي حدود ( ساعت در یخچال 24 تا 12حدود 
اي  در صورتی که نمونه بصورت ورقه. نگهداري شده باشند

 3زن، به ضخامت  رقهنباشد لازمست ابتدا آن را توسط دستگاه و
. متر برش زده، تا زمان آزمون در یخچال نگهداري کرد میلی

    پس از گرم شدن حمام پارافین و رسیدن دماي دستگاه به

                                                        
16. Ring and Ball 
17. Hicsasmaz 
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C° 50 در 6اي از ورقه پنیر به کمک یک قالب به ابعاد  ، قطعه 
متر برش زده و وزن و ضخامت آن به ترتیب توسط   سانتی6

. شد گیري و ثبت   میکرومتر اندازهیک ترازوي دو صفر و یک
پس از قرار گرفتن نمونه در وسط صفحه حلقوي و گذاشتن 
نگهدارنده پنیر روي آن، سبد حاوي نمونه در حمام پارافین 

سپس گلوله فلزي از بالاي نگهدارنده از ارتفاع ثابت . وارد شد
هاي مربوط به طول کش در مقابل زمان بر اساس  داده. رها شد
متر  متر کش براي پنج سانتی ان در مقابل هر یک سانتیثبت زم

گیري از مشاهدات  شدن کش و معدل اول، به علاوه زمان پاره
  .آوري گردید جمع

 

 نتایج و بحث -3
  :  خصوصیات شیمیایی-3-1

 و 3هاي تجاري در جدول  ترکیب شیمیایی مواد اولیه و نمونه
 ارائه 4 هاي مورد بررسی در جدول ترکیب شیمیایی مخلوط

هاي شیمیایی تحت تاثیر ترکیب مخلوط  کلیه ویژگی. شده است
  .قرار گرفت

  
  هاي تجاري  ترکیب شیمیایی مواد اولیه و نمونه3جدول 

  pH  ی
چرب

)
صد
در

(  

ت 
طوب
ر

)
صد
در

(  

ین
روتئ
پ

 )
صد
در

(  

ک 
نم

)
صد
در

(  

  0  89/36  09/56  5/0  23/5  پنیر اولیه
  09/4  56/18  76/57  20  11/4  پنیر سفید
  --  --  --  69  --  خامه
  A  07/5  24  77/48  79/20  83/0) پیتزا(پنیر موزارلا 

  B  06/5  16  06/49  61/25  77/0پنیر پیتزاي 
  C  72/5  5/16  50  67/26  23/0پنیر پیتزاي پروسس 

  
  
  
  
  
  
  

  هاي مورد بررسی  ترکیب شیمیایی مخلوط4جدول 
  نمک  پروتئین  چربی  رطوبت pH  مخلوط

1  57/5 e 23/53 a 25/5 i 16/28 a 0i 

2  40/5 h 54/48 c 5/18 f 36/23 cd 67/0 e 

3  16/5 j 94/48 c 21c 20/21 efg 39/1 b 

4  55/5 e 86/46 d 23a 77/19 g 36/1 b 

5  86/5 c 28/45 e 22b 67/21 def 56/0 f 

6  03/6 a 10/48 cd 20d 52/24 bc 32/0 g 

7  91/5 b 31/48 cd 75/17 g 30/25 b 23/0 h 

8  24/5 i 15/51 b 21c 51/20 fg 55/1 a 

9  50/5 f 56/50 b 75/19 de 56/20 fg 87/0 c 

10  75/5 d 97/48 c 20d 47/22 de 74/0 d 

11  58/5 e 79/50 b 75/14 h 93/25 b 62/0 ef 

12  27/5 i 69/48 c 5/17 g 45/21 efg 32/1 b 

13  44/5 g 31/48 cd 25/19 e 01/22 def 37/1 b 

هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت  کمیت
اي  آزمون مقایسه میانگین چند دامنه(داري با یکدیگر ندارند  معنی

  ).α = 05/0دانکن در سطح 
دهد با افزایش نسبت پنیر   نشان میpHبررسی روند تغییرات 

این پدیده با . شود  کاسته میpHسفید در مخلوط از مقدار 
با . باشد  پنیر اولیه و پنیر سفید کاملاً طبیعی میpHه توجه ب

. یابد  افزایش میpHافزایش نسبت تري سدیم سیترات مقدار 
باشد  علت این افزایش طبیعت قلیایی تري سدیم سیترات می

 پنیر، نتایج pHدر ارتباط با اثر تري سدیم سیترات بر . ]20[
  . ]4[ شد گزارش) 1936(مشابهی توسط تِمپِلتون و سامر 

هاي پنیر پیتزاي پروسس، یک فرآیند  فرآیند تولید مخلوط
بنابراین همزمان با . باشد دهی می اختلاط همراه با حرارت

با افزایش . افتد اختلاط، افت رطوبت به دلیل تبخیر اتفاق می
  .میزان تري سدیم سیترات رطوبت مخلوط کاهش یافت

 متفاوت از سایر مخلوط شماره یک از نظر میزان چربی کاملاً
به . این مخلوط جذب روغن بسیار کمی داشت. ها بود مخلوط
اي از خامه محاسبه شده جذب بافت  اي که بخش عمده گونه

رسد این  به نظر می. نشد و در داخل دیگ پخت باقی ماند
از . موضوع به نبود تري سدیم سیترات و نمک مربوط باشد

 همچون تري سدیم هاي ذوبی هایی که براي نمک جمله نقش
توان به امولسیون کردن چربی و  سیترات ذکر شده است می

  .]21[پایدار کردن امولسیون چربی در آب اشاره کرد 
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

12
 ]

 

                             5 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-10834-en.html


  ...یابی فرمولاسیون پنیر پیتزاي پروسس با استفاده بهینه                                 محمدي فریمانی و همکاران رضا حاجی

 16

  
  

  

  
  .نمک) d(پروتئین و ) c(چربی، ) a (pH ،)b. ( نمودار کنتور خصوصیات شیمیایی پنیر پیتزاي پروسس3شکل 

  
 a ضرایب همبستگی متغیرها5جدول 

 -a 001/0(تاره سه س ≤P (، دو ستاره )01/0 ≤P ( ،-b  یک ستاره)05/0 ≤P ( و ns) معنی بی.(  

  
  
  
  

  طول کش
 )آزمون چنگال(

   pH چربی  رطوبت  پروتئین  نمک  درجه ذوب  پس دادن روغن

              ns 010/0-  چربی  

            ** 730/0-  ns 340/0-  رطوبت  
          ns 468/0  *** 835/0-  ns 418/0  پروتئین  
        *** 831/0-  ns 165/0-  * 581/0  ** 737/0-  نمک  
      ns 292/0  ns 521/0-  * 652/0-  * 650/0  ns 150/0-  درجه ذوب  
    ns 230/0  ns 171/0-  ns 283/0  ns 003/0-  ns 072/0-  ns 047/0-  پس دادن روغن  

  ns 202/0  ns 447/0-  *** 871/0-  *** 897/0  ns 404/0  *** 812/0-  ns 420/0  طول کش  
 ) چنگالآزمون(

***906/0  ns  229/0  ns 438/0-  *** 797/0-  *** 883/0  ns 471/0  *** 800/0-  ns 343/0  طول کش  
  )آزمون حلقه و گلوله(
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هاي  بنابراین وجود تري سدیم سیترات موجب شد کلیه فرمول
شماره یک از   سدیم سیترات در مقایسه با مخلوط داراي تري

به عبارت دیگر . ري باشندنظر میزان چربی در سطح بالات
افزودن تري سدیم سیترات به مخلوط، قابلیت جذب چربی 

از این جهت مخلوط . توسط بافت پنیر را افزایش داده است
شماره یازده که بیشترین شباهت را از نظر ترکیبات مورد 
استفاده در فرمول به مخلوط شماره یک دارد از نظر چربی نیز 

تر  ها به مخلوط شماره یک نزدیک در مقایسه با سایر مخلوط
ها،  سازي و تهیه فرمول بر اساس مشاهدات حین آماده. باشد می

 11هاي  ط  که در همسایگی مخلو2 و 7، 12هاي شماره  مخلوط
 و 18گینی.  قرار دارند، اندکی در جذب چربی مشکل داشتند1و 

دار رطوبت، پروتئین، خاکستر و  افزایش معنی) 2000(همکاران 
، چربی )MNFP(ش درصد رطوبت در بخش غیر چرب کاه

بر اثر کاهش میزان چربی پنیر ) S/M(در ماده خشک و نمک 
، همبستگی 5بر اساس جدول . ]22[چدار را گزارش کردند 

بین چربی و رطوبت با ضریب همبستگی )  p≥ 01/0(دار  معنی
با )  p≥ 001/0(دار   و همبستگی معنی-73/0 برابر با 19پیرسون
 بین چربی و پروتئین وجود - 835/0ب پیرسون مساوي با ضری
دار  از طرف دیگر بین چربی و نمک نیز همبستگی معنی. دارد

)01/0 ≤p  (هاي این پژوهش با نتایج  لذا یافته. وجود دارد
  .مطابقت دارد) 2000(گینی و همکاران 

 پنیر پیتزاي  با افزایش نسبت پنیر سفید، پروتئین مخلوط
این موضوع به تفاوت بین میزان پروتئین . یافت اهش پروسس ک
مربوط )  درصد56/18(و پنیر سفید )  درصد89/36(پنیر اولیه 

افزایش میزان پنیر سفید، مقدار نمک  علاوه بر این. شود می
این پدیده . افزایش داد) p ≥ 05/0(دار  مخلوط را بصورت معنی

ورد استفاده به وجود حدود چهار درصد نمک در پنیر سفید م
از آنجایی که منبع اصلی وارد کننده نمک به . شود مربوط می

باشد و از طرف دیگر چربی پنیر سفید در  مخلوط، پنیر سفید می
باشد، بنابراین روند تغییرات این  مقایسه با پنیر اولیه بالاتر می
به عبارت دیگر وجود . باشد دو تقریباً در یک جهت می

ی و نمک به دلیل اختلاف در ترکیب همبستگی مثبت بین چرب
نمودار کنتور خصوصیات شیمیایی پنیر . باشد مواد اولیه می

هاي  مدل.  به نمایش درآمده است3پیتزاي پروسس در شکل 

                                                        
18. Guinee 
19. Pearson Correlation 

ها در  رگرسیونی بدست آمده براي خصوصیات شیمیایی مخلوط
  . ارائه شده است6جدول 
نیر پیتزاي هاي شیمیایی پ هاي پیشگو براي ویژگی  مدل6جدول 

  .aپروسس بر اساس متغیرهاي فرمول
  R2  R2  مدل پیشگو متغیر

(adj) 
pH Y = 5.614X1 + 3.833X2 + 

26.757X3 
45/94% 35/93%  

 + Y = 8X1 + 52X2 – 1434X3 چربی
2147X1X3 

53/82%  70/76%  
چربی در 
  ماده خشک

Y = 17X1 + 105X2 + 1467X3 – 
4317X2X3 

64/81%  52/75%  

 Y = 26.72X1 + 8.66X2 – 90.56X3 64/82%  16/79% پروتئین
 + Y = 0.1776X1 + 4.3823X2 نمک

3.9633X3 
08/90%  09/88% 

a پایه فرمول )X1( پنیر سفید ،)X2( تري سدیم سیترات ،)X3.(  

  :  قابلیت ذوب-3-2
 ارائه شده 7هاي مورد بررسی در جدول  درجه ذوب فرمول

دهد پنیر بهتر ذوب شود  محتواي بالاتر چربی اجازه می. است
گزارش کردند ) 1991( و همکاران 20به هر حال رواگِ. ]23[

. ]24[قابلیت ذوب پنیر همیشه با محتواي چربی مرتبط نیست 
 بین درجه ذوب با میزان چربی مخلوط 5اساس جدول  بر

الُسون و . وجود دارد) P ≥ 05/0(دار در سطح  همبستگی معنی
دند تغییر چربی در ماده خشک گزارش کر) 1995 (21بوجنریف

 درصد اثر اندکی بر قابلیت ذوب داشت اما 45 درصد تا 18از 
 درصد، قابلیت ذوب 45در چربی در ماده خشک بالاي 

هاي  در بین مخلوط. ]25[صورت قابل توجهی افزایش یافت  به
مورد بررسی تنها مخلوط شماره یک با چربی در ماده خشک 

چربی در ماده خشک سایر .  درصد قرار دارد2/11بر با برا
 3/43تا ) 11مربوط به فرمول شماره  (30ها بین  مخلوط

بنابراین . باشد در نوسان می) مربوط به فرمول شماره چهار(
پایین بودن میزان چربی در ماده خشک مخلوط شماره یک را 

این نظر از . توان دلیل احتمالی درجه ذوب پایین تفسیر کرد می
) 1995(نتایج این پژوهش با تحقیق اولسون و بوجنریف 

  .مطابقت دارد
  
  

                                                        
20. Ruegg 

21. Olson and Bogenrief 
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 درجه ذوب و درصد سطح روغنی شده پنیر پیتزاي 7جدول 
  پروسس

  شده درصد مساحت روغنی  )درصد(درجه ذوب  مخلوط
1  118f 176d 

2 145ab 365b 

3 151a 439b 

4 141bcd 153d 

5 143abc 158d 

6 132de 199d 

7 131de 572a 

8 126ef 173d 

9 134cde 197d 

10 130e 223cd 

11 127ef 373b 

12 129e 331bc 

13 129e 161d 

داري  هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري تفاوت معنی کمیت
  ).α = 05/0آزمون دانکن در سطح (با یکدیگر ندارند 

مزمان دار آن ه بررسی روند تغییرات نمک نیز از افزایش معنی
با افزایش میزان پنیر سفید در هر یک از سطوح تري سدیم 

گزارش کرد پنیر ) 1982(الُسون . سیترات مصرفی حکایت دارد
 درصد قابلیت ذوب 78/1موزارلا با میزان بالاي نمک به مقدار 

کمتري نسبت به پنیر با دوره رسیدگی مشابه و میزان نمک 
هاي مورد بررسی  طمیزان نمک مخلو. ]26[ درصد دارد 06/1

بنابراین انتظار .  درصد متغیر بود55/1 تا 0در این پژوهش بین 
به هر . هاي مختلف متفاوت باشد رفت قابلیت ذوب نمونه می

هایی  دار در قابلیت ذوب مخلوط حال عدم وجود اختلاف معنی
که از نظر نمک با هم متفاوت بودند از نبود ارتباط بین میزان 

. در دامنه مورد بررسی حکایت داردنمک و درجه ذوب 
همبستگی بین چربی و رطوبت با درجه ذوب و نبود همبستگی 

باشد  دار بین نمک و درجه ذوب تاییدي بر این موضوع می معنی
  ).5جدول (
  :  روغن آزاد-3-3

» درصد سطح روغنی شده«میزان روغن پس داده بر حسب 
از . ست گزارش شده ا7هاي مورد بررسی در جدول  مخلوط

مقایسه میانگین در هر یک از سطوح پنیر سفید مصرفی چنین 
شود که با افزایش میزان تري سدیم سیترات از  گیري می نتیجه

این در حالی است که همزمان . شود می میزان روغن آزاد کاسته 
با افزایش تري سدیم سیترات، میزان چربی مخلوط نیز افزایش 

لسیون کننده در تولید پنیر نقش اصلی عوامل امو. یابد می 
هاي پنیر  پروسس تکمیل قابلیت امولسیون کنندگی پروتئین

این نقش با حذف کلسیم از سیستم پروتئین؛ پپتیزه، . باشد می
ها؛  ها؛ هیدراته و متورم کردن پروتئین انحلال و انتشار پروتئین

 و pHامولسیون کردن چربی و پایدار کردن امولسیون؛ کنترل 
ن؛ و تشکیل یک ساختار مناسب در محصول پس از تثبیت آ

هاي  مقایسه روغن آزاد مخلوط. ]21[شود  سرد کردن اجرا می
پنیر پیتزاي پروسس از عدم تاثیرگذاري پنیر سفید مصرفی در 

  . شده حکایت دارد  درصد، بر میزان سطح روغنی30 تا 0دامنه 
  

  
نی شده  درصد سطح روغ- نمودار کنتور پس دادن روغن 4شکل 

)POA.(  
تشکیل روغن آزاد به شدت به میزان چربی کل پنیر 

به طور کلی . باشد بخصوص چربی در ماده خشک وابسته می
با افزایش چربی در ماده خشک، میزان روغن آزاد افزایش 

افزایش روغن آزاد پس داده بر اساس درصد . ]27[یابد  می
 مخلوط  براي176 برابر با POAاز ) POA(سطح روغنی شده 

 براي مخلوط شماره دو 365 برابر با POAشماره یک به 
هاي  دار میزان چربی مخلوط تواند به دلیل تفاوت معنی می

داري بین میزان چربی  با این حال همبستگی معنی. مذکور باشد
داري  علاوه بر این، همبستگی معنی. و روغن آزاد مشاهده نشد

هاي شیمیایی  یبین درصد سطح روغنی شده با سایر ویژگ
هاي شماره یک، دو، هفت، یازده و دوازده  مخلوط. مشاهده نشد

طی اختلاط و تولید، در جذب خامه محاسبه شده مشکل 
اند،  داشتند بنابراین همانطور که به دشواري خامه را جذب کرده

دهی آن را به صورت روغن آزاد  احتمالاً به آسانی طی حرارت
  . اند پس داده
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پنیر ) POA(پیشگو براي درصد روغن پس داده   مدل 8جدول
  .aپیتزاي پروسس بر اساس متغیرهاي فرمول

R2 
(adj)  

R2 متغیر  مدل پیشگو  

60,82%  71,51%  Y = 245X1 + 841X2 - 
1367X3 – 49255X2X3 

درصد روغن پس 
  )POA(داده 

a پایه فرمول )X1( پنیر سفید ،)X2( تري سدیم سیترات ،)X3.(  

  : ش قابلیت کش-3-4
هاي مربوط به طول کش حاصل از دو آزمون چنگال و  داده

صرف .  گزارش شده است9آزمون حلقه و گلوله در جدول 
نظر از روش بکار رفته، بیشترین طول کش مربوط به فرمول 

این فرمول تنها فرمولی است که بطور کامل از . باشد یک می
درصد  30 با 8 و 4، 3هاي  در فرمول. پایه تشکیل شده است
 درصد پنیر سفید، 22,5 با 13 و 12هاي  پنیر سفید و فرمول

 روند تغییرات 5شکل . کمترین میزان طول کش مشاهده گردید
طول کش پنیر پیتزاي پروسس را با توجه به اجزاي مخلوط 

 ارائه 10معادلات پیشگوي مربوطه در جدول . دهد نشان می
جب کاهش بر این اساس، افزودن پنیر سفید مو. شده است

اثر متقابل بین . طول کش تیمارها شد) P  ≥001/0(دار  معنی
پایه فرمول و تري سدیم سیترات، موجب کاهش طول کش از 

براي آزمون حلقه و ) P  ≥001/0(طریق معادله درجه دوم 
. شد براي آزمون چنگال ) P  ≥05/0(گلوله و معادله درجه دوم 

گر پنیرها مخلوط خواص رفتاري پنیرها درصورتی که با دی
پذیري پنیر  خواص کشش. ]28[گیرد  شوند تحت تاثیر قرار می

 است با مقادیر بالاي کازئین دست نخورده و  موزارلا ممکن
بنابراین کاهش طول کش در . ]29[پپتیدهاي بزرگ مرتبط باشد 

توان به سهم بالاتر  هاي با نسبت بالاتر پنیر سفید را می نمونه
 .لیز شده و کاهش پروتئین کل نسبت دادهاي هیدرو پروتئین

 طول کش با میزان پروتئین همبستگی 5بر اساس جدول 
 897/0مثبت با ضریب پیرسون برابر با )  P≥ 001/0(دار  معنی

 براي آزمون حلقه 883/0براي آزمون چنگال و ضریب پیرسون 
علاوه بر این صرف نظر از آزمون به کار رفته . و گلوله دارد
گیري کشش، طول کش با نمک و چربی مخلوط  زهجهت اندا

منفی )  P≥ 001/0(دار  پنیر پیتزاي پروسس، همبستگی معنی
  . دارد
  
  

گیري شده به دو روش  ها اندازه  طول کش مخلوط9جدول 
  آزمون چنگال و آزمون حلقه و گلوله

  مخلوط  )cm(طول کش 
 آزمون حلقه و گلوله آزمون چنگال

1  28a 18a 

2 5/13 c 11b 

3 0g 0f 

4 0g 4cd 

5 5/7 de 4cd 

6 11cd 5c 

7 5/18 b 12b 

8 2fg 2def 

9 4efg 4cd 

10 5/4 ef 6c 

11 9d 12b 

12 5/3 efg 1ef 

13 5/3 efg 3cde 

هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت  کمیت
ي ا آزمون مقایسه میانگین چند دامنه(داري با یکدیگر ندارند  معنی

  ).α = 05/0دانکن در سطح 
  

آزمون ) a. ( نمودار کنتور طول کش پنیر پیتزاي پروسس5شکل 
  .آزمون حلقه و گلوله) b(چنگال و 
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هاي پیشگو براي طول کش پنیر پیتزاي پروسس   مدل10جدول 
  .aبر اساس متغیرهاي فرمول

R2 
(adj)  R2 متغیر  مدل پیشگو  
80,05%  85,04%  Y = 25X1 – 61X2 + 

2092X3 – 2925X1X3 
آزمون (طول کش 
  )چنگال

91,98% 93,99% Y = 18X1 – 44X2 + 
2226X3 – 2973X1X3 

آزمون (طول کش 
  )حلقه و گلوله

a پایه فرمول )X1( پنیر سفید ،)X2( تري سدیم سیترات ،)X3.(  
گزارش کرد پنیر موزارلا با میزان بالاي نمک ) 1982(الُسون 
اي شدن کمتري نسبت به  بلیت رشته درصد قا1,78به مقدار 

 درصد دارد 1,06پنیر با دوره رسیدگی مشابه و میزان نمک 
توان به پایین بودن طول کش  دلیل احتمالی دیگري که می. ]26[

هاي بالاتر پنیر سفید نسبت داد را  هاي حاوي نسبت در فرمول
ها در مقایسه با  توان به علت بالاتر بودن نمک این مخلوط می
دار  وجود همبستگی معنی. هاي فاقد پنیر سفید دانست لوطمخ

)0,001 ≤ p (گیري شده با  منفی بین نمک و طول کش اندازه
تاییدي بر این موضوع ) 5جدول (هاي کشش  استفاده از آزمون

 .باشد می

  :  فرمول بهینه-3-5
یابی فرمولاسیون پنیر پیتزاي  در این پژوهش به منظور بهینه

س بررسی منابع از جمله استانداردهاي مربوطه پروسس، بر اسا
، تجربیات کسب شده و ارزیابی سه نمونه معروف ]32و31 30[

بر . پنیر پیتزاي موجود در بازار، متغیرهاي وابسته تعریف شد
اساس حدود تعریف شده براي متغیرهاي وابسته، ناحیه بهینه با 

ین  تعی6استفاده از نمودار کنتور همپوش به صورت شکل 
هاي فیزیکی و  سپس بهترین نقطه از نظر ویژگی. گردید

به منظور اطمینان از صحت نتایج، فرمول . شیمیایی بدست آمد
پیشگویی شده حاصل از ناحیه بهینه به همراه دو فرمول از 

فرمول . ناحیه غیر بهینه مجدد تولید و خواص آن بررسی شد
هش، با اختلاط بر اساس این پژو. بهینه مورد تایید قرار گرفت

 درصد تري سدیم 1,4 درصد پنیر سفید و 8,6 درصد پایه با 90
هاي مطلوب بدست  سیترات، پنیر پیتزاي پروسسی با ویژگی

 درصد، 48,7 ، رطوبت 5,7 برابر pHدر این حالت . آید می
 درصد، نمک 23 درصد، پروتئین 38,9چربی در ماده خشک 

 252غنی شده  درصد، سطح رو131 درصد، درجه ذوب 0,6
  .متر بدست آمد  سانتی9,5درصد و طول کش 

  

  
نمودار کنتور همپوش خواص شیمیایی و فیزیکی پنیر پیتزاي  6شکل 

  منطقه مطلوب: ناحیه سفید. پروسس
  

  گیري نتیجه -4
هاي فیزیکی و  اساس نتایج این پژوهش کلیه ویژگی بر

)  P≥ 05/0(داري  شیمیایی پنیر پیتزاي پروسس بطور معنی
افزایش نسبت پنیر سفید . تحت تاثیر اجزاي مخلوط قرار گرفت

 و پروتئین و افزایش چربی و نمک pHدر مخلوط، با کاهش 
 ، pHافزایش نسبت تري سدیم سیترات موجب شد . همراه بود

چربی و چربی در ماده خشک افزایش و رطوبت پنیر پیتزاي 
وب پنیر تاثیر اجزاي مخلوط بر درجه ذ. پروسس کاهش یابد
با این وجود در . بود)  P≥ 05/0(دار  پیتزاي پروسس معنی

. ارتباط با نسبت اجزاي مخلوط روند خاصی مشاهده نشد
میزان روغن آزاد تحت تاثیر نسبت تري سدیم سیترات در 
مخلوط قرار گرفت به طوري که با افزایش نمک ذوب، از میزان 

ش میزان پنیر طول کش محصول با افزای. روغن آزاد کاسته شد
بررسی همبستگی بین متغیرهاي مختلف . سفید کاهش یافت

نشان داد بین درجه ذوب با چربی و چربی در ماده خشک 
صرف نظر از آزمون بکار رفته . همبستگی مثبت وجود دارد

گیري طول کش، همبستگی مثبت بین طول کش با  جهت اندازه
میزان چربی میزان پروتئین و همبستگی منفی بین طول کش با 

هاي  مقایسه داده. و چربی در ماده خشک و نمک مشاهده شد
 ≥ 001/0(دار  حاصل از طول کش، از وجود همبستگی معنی

P ( بین آزمون چنگال و 906/0با ضریب همبستگی پیرسون 
  .آزمون حلقه و گلوله حکایت داشت
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 تقدیر و تشکر -5
هاي  با تشکر از وزارت صنایع و معادن و شرکت فرآورده

لبنی ساتل به دلیل حمایت مالی از این پژوهش و با سپاس از 
جناب آقاي مهندس زارعی کارشناس مجتمع آموزش عالی 

نژاد که امکان تامین مواد اولیه را جهت این  شهید هاشمی
  .پژوهش فراهم نمودند
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In this research, the effects of different levels of White cheese (0-30%) and tri-sodium citrate (0-2%) 

on chemical and physical properties of Pizza processed cheese was investigated. Adding White cheese 
resulted in significant decrease (p ≤ 0.05) in pH, protein and significant increase in fat and salt content. 
Adding tri-sodium citrate induced the increase in pH and fat and decrease in moisture. The effect of 
mixture components on melting degree was significant (p ≤ 0.05). Free oil was affected by tri-sodium 
citrate ratio in the mixture. The oiling off was decreased by increasing melting salt, Length of stretch 
was decreased by increasing White cheese ratio in blend. Comparison of stretch length indicated a 
meaningful (p ≤ 0.001) correlation between "Fork test" and "Ring & Ball" method with Pearson 
coefficient of 0.906. The necessity of using tri-sodium citrate as melting salt for producing a 
homogenous cheese mass with the ability of exhibiting smooth slices without any fracture was 
approved in this study. Statistical analysis using mixture design showed that the optimum formula of 
Pizza Processed cheese was acheived by blending 90% base, 8.6% White cheese and 1.4% tri-sodium 
citrate. In addition to above, two new methods for measuring physical properties of Pizza cheese were 
also developed. 

 
Keyword: Mixture experimental design, Meltability, Oiling off, Stretchability 
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