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  .د دانش آموخته كارشناسي ارشد، توليد فرآورده هاي نوين لبني، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، مشه-1

 گروه صنايع غذايي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي،  -3و2

 مشهد، ايران

 )16/11/95: پذيرش تاريخ  02/04/95: دريافت تاريخ(

  

  چكيده 

 )درصد4/0تا صفر  (زانتان و)  درصد4/0صفر تا (هاي كنجاك     هيدروكلوئيدو)  درصد9 تا 3(اين تحقيق اثر مقادير مختلف كره پاستوريزه حيواني  در

 توليد شده يك روز پس از توليد پنيرهايدر مورد ) TPA (بافت پروفايل آزمايش تجزيه. بر خصوصيات بافتي پنير پروسس پخش پذير بررسي شد

 در نتايج. گرفتند قرار بررسي مورد آدامسي صمغي و حالت حالت ي،فنر حالت پيوستگي، سختي، چسبندگي، صفات در اين آزمون. پذيرفت صورت

 رگرسيون هاي مدل براي تبيين ضريب. شد وتحليل تجزيه و سازي مدل) RSM (پاسخ سطح روش به و بررسي) CCD (مركزي مركب طرح قالب

 بنابراين. نبود دار  درصد معني95 سطح در صفات ماميت مدل براي نيز برازش عدم فاكتور كه اين بود ضمن 85/0از بالاتر صفات كليه شده برازش

با توجه به نتايج به دست آمده، نقطه بهينة متغيرهاي توليد براي دست يافتن به پنيري كه حتي الامكان  .گرديد تأييد اطلاعات برازش براي مدل صحت

 هم افزايش نهايت در.  درصد كره پاستوريزه مي باشد23/5انتان و  درصد ز045/0 ، درصد كنجاك37/0كمترين امتياز سختي و چسبندگي را دارا باشد، 

 حالت آدامسي، حالت صمغي، حالت سختي، مقدار دار معني افزايش باعث ، در فرمولاسيون پنير)كنجاك ويژه به (يدهائهيدروكلو و چربي مقدار زمان

 حاوي مختلف تيمارهاي در چسبندگي مقدار همچنين و نبود دار معني چربي كاهش پيوستگي و جويدن قابليت مورد در صورتيكه در داشت فنري

   .داشت نزولي روند يدها،ئهيدروكلو

  

  صمغ كنجاك، بهينه سازي بافت، پنير پروسس پخش پذير، صمغ زانتان، پروفايلتجزيه  : واژگانكليد
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  مقدمه  - 1

پنير نوعي شير تغليظ شده است كه عمده مواد جامد آن را 

به دليل . دهدو چربي تشكيل مي) خصوصا كازئين(پروتئين 

توان تعريف دقيق و فراگيري براي تنوع زياد اين محصول، نمي

 احساس. هاست پنير اوليه كيفي ويژگي  بافت].1[آن بيان نمود 

 مي قرار نظر مورد ها آن طعم از قبل پنيرها كلي ظاهر و دهاني

 انولپتيكيارگ يا حسي خواص از يكي پنير بافت]. 2 [گيرد

 مي درك شنوايي و لامسه بينايي، حواس وسيله به كه است

 اندازه قابل حسي آناليز وسيله به مستقيم طور به بنابراين و شود

 با غذا العمل عكس صورت به مكانيكي ويژگي .است گيري

 برش انگشتان، بين فشردن مانند آن مصرف طول در كه نيرويي

 مختلف انواع. شود مي آشكار گردد، مي اعمال جويدن يا و

 مي انتظار پنير نوع هر براي. دارند متنوعي هاي بافت پنيرها،

. شود گرفته نظر در غالب ويژگي عنوان به خاصي بافت رود

 صورتي است، در چسبناك يا دار كش موزارلا، پنير مثال، براي

در بين انواع پروسس  پنير. باشد مي ترد پارمسان پنير كه

 متفاوت طبيعي پنير با كه لبني است ليمختلف پنير، محصو

 با. شودنمي ساخته شير از مستقيم طور به حقيقت در و بوده

 اين. باشد مي 1طبيعي پنير پروسس، پنير اصلي جزء وجود، اين

 درجات با طبيعي پنيرهاي كردن در اثر مخلوط پنير نوع

 اين امر با استفاده از. آيدمختلف به دست مي سنين و رسيدگي

 با همراه ديگر، لبنيغير تركيبات و كنندهامولسيون هايكنم

 رسيدن به ساختاري تا(مداوم  زدنهم و دهيحرارت

 پروسس، پنير توليد  در].3[گيرد صورت مي) يكنواخت

 پنير شبكه تبديل سبب فيزيكوشيميايي تغييرات از شماري

شوند مي هاي بافتي متفاوتويژگي با محصولي به طبيعي

 در ميان انواع مختلف پنير پروسس، پنير پروسس .]5و4[

 قبيل از افزودني مواد داراي كه است پروسسي پذير، پنيرپخش

                                                           

1. Natural cheese  
 
 

 زانتان، صمغ گوار، صمغ مانند غذايي نوع هيدروكلوئيدهاي

 عوامل و طبيعي قندهاي و كاراگينان سلولز،متيلكربوكسي

 پهن يا نماليد قابليت كه نحوي به باشد،مي مجاز  كنندهشيرين

 هاينمك پروسس، پنير توليد  در].6[دارد  را نان بر شدن

 محصولي توليد در مهمي نقش فسفاته كنندهامولسيون

 كنند،مي ايفا مناسب حسي و فيزيكي هايويژگي با يكنواخت

 است ممكن هانمك اين از حد از بيش استفاده وجود اين با

 در با لذا گردد؛ نانسا در هابيماري از بسياري بروز به منجر

 توان مي هاهزينه در جوييصرفه و محصول كيفيت گرفتن نظر

 قوانين برطبق. كرد استفاده مناسب هيدروكلوئيدهاي انواع از

 هيدروكلوئيدها و هاصمغ از استفاده متحده، ايالات فدرال

 مجاز پذيرپخش در پنير پروسس درصد 8/0 كمتراز درسطوح

 پذيرپخش پروسس پنير كه جاآن از]. 7[شود مي شمرده

 ترينمهم ،)درصد 60 حدود تا (دارد بالايي رطوبت محتواي

 وايجاد آب با اتصال برقراري اين نوع پنير در صمغ عملكرد

 كردن بهتر نيز و درمحصول مناسب ويسكوزيته يا غلظت

 افزايش سبب هيدروكلوئيدها افزودن]. 8 [است دهاني احساس

 در متفاوتي اثرات و شده ريپذيذوب كاهش و استحكام

 قابليت به بستگي هاصمغ انتخاب. دارد پذيريپخش قابليت

 آب، نگهداري قابليت هيدراتاسيون، رفتار حلاليت، پراكندگي،

 ديگر و شير هايپروتئين با پخت و سازگاري ويسكوزيته

 ترين يكي از مهم]. 9 [دارد پروسس پنير در موجود تركيبات

 در مي گردد استفاده پنير توليد در ها صمغ از كه بخشي

 مي تقليدي پروسس پنير و چرب كم پروسس پنير محصولات

 و ساختار ريز ارزيابي به) 1998(ورنون  و كالروس ].10[باشد 

 .]11[چربي پرداختند  مختلف انواع حاوي آنالوگ پنير بافت

 سوياي روغن و سويا روغن حيواني، كره از آنها تحقيق اين در

 از استفاده كه داد نشان اين تحقيق. كردند استفاده نههيدروژ

 و ترين سفت سوياي هيدروژنه روغن نرمترين، سويا روغن

 را سفتي نظر از محصول اين دو بين ما بافتي حيواني، كره
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افزودن صمغ  تاثير) 2008 (همكاران و چرنيكوا. كرد ايجاد

 ستيكويسكوالا خصوصيات را بر كاراگينان- يوتا و -كاپا هاي

هر دو  غلظت بررسي كرده و نشان دادند، افزايش پروسس پنير

حاصله شده و در  پنير هيدروكلوئيد نامبرده سبب افزايش سفتي

در مقايسه با كاپاكاراگينان مؤثرتر بوده  اين ميان يوتاكاراگينان

 هاي صورت گرفته در خصوص تاثيربررسي. ]12[است 

 ريزساختاري و ژيكيرئولو خصوصيات بر مختلف هاينشاسته

 نشان دادند كه جايگزيني بخشي از پروتئين پروسس نيز پنير

بافتي  زميني، بيشترين اثر را در خصوصياتسيب نشاسته با پنير

بعلاوه، عليرغم . قوام آن دارا بوده است ويژه به پروسس پنير

 پنير هايحسي و طعم نمونه هاياثر نشاسته در بهبود ويژگي

نشاسته سبب بروز بافت  بالاي هايغلظت كم پروتئين با

 ].13[شود ها و چسبندگي آنها به درب ظرف ميخميري نمونه

بر  را پكتين افزودن تاثير) 2008 (همكاران ماكو و همچنين

 50 و 40 با پروسس هايپنير ويسكوالاستيك خصوصيات

 6 ± 2 دماي در نگهداري روز 42 از پس خشك ماده درصد

- نمونه كه داد نشان نتايج]. 14[كردند  بررسي گرادسانتي درجه

 پذيريمالش كمترين و سفتي ميزان بيشترين پكتين، حاوي هاي

. داشتند پكتين فاقد پروسس پنير هاينمونه با مقايسه در را

 صورت به پكتين غلظت با پروسس پنير استحكام همبستگي

 نيز پكتين حاوي پروسس هايپنير طعم و ظاهر. بود خطي

 از استفاده امكان) 2010 (همكارانبونكا و  .بود بمطلو

 امولسيفاير هاينمك جايگزين عنوان به را هيدروكلوئيدها

 قرار بررسي مورد پروسس پنير توليد در فسفات و سيترات

 لوكاست لوبياي صمغ تاثير مطالعه اين  در].15[دادند 

)LBG(، ،نشاسته و پايين متوكسيل درجه با پكتين كاراگينان 

 بود كه آن از حاكي حاصله نتايج. شد بررسي شدهاصلاح

LBG، را شدهاصلاح نشاسته و پايين متوكسيل درجه با پكتين 

 كرد؛ معرفي امولسيفاير هاينمك جايگزين عنوان به تواننمي

 براي مناسبي هايجايگزين كاراگينان- يوتا و -كاپا طرفي، از

 بهبود و قوام فزايشا موجب هستند و كنندهامولسيون هاينمك

 حسيني توسط ديگر تحقيقي در .شوندمي حاصله پنير بافت

 ساختار، ريز هايويژگي در خصوص) 2015 (همكاران و پرور

 و انعقادي حاصل از كازئين پروسس پنير بافتي و رئولوژي

 صمغ ميزان افزايش شد، مشخص ،)LBG (ريحان دانه صمغ

 پنير ساختمان در تيكالاس رفتار افزايش باعث ريحان، دانه

 ولي كندمي ايجاد محصول در بيشتري سفتي و شده پروسس

 از ديگر ].16[دهد مي كاهش كمي را پنير ذوب خصوصيات

هاي غذايي، كنجاك گلوكو هاي قابل استفاده در فرآوردهصمغ

- اين صمغ از غده. باشدميگياه بومي آسيايي ) KGM (1مانان

 از خانواده) Amorphophallus Konjac (هاي گياه

Araceae ساكاريد خنثي به خاطر اين پلي. گردداستحصال مي

به دليل (دهنده ژل توانايي جذب آب بالا، به عنوان تشكيل

- و عامل سفت) وجود گروه استيل محدود شده در زنجيره آن

بعلاوه، . ]17[شود كننده در غذاهاي سنتي آسيايي استفاده مي

. كنندكوزترين فيبرهاي رژيمي ياد مياز آن بعنوان يكي از ويس

استفاده آن در كشورهاي غربي به عنوان يك جزء در غذاهاي 

محصولات كنجاك توسط . فراسودمند رو به گسترش است

 غذاي سالم 10"در ليست ) WHO (سازمان بهداشت جهاني

استفاده از آن بعنوان همچنين  .]19و18[اند  قرار گرفته"برتر

 در اروپا مجاز شناخته شده است و به يي غذاي افزودنيك

- طبقه) FDA (توسط سازمان غذا و دارو) GRAS (عنوان

استفاده از كنجاك به خاطر نقش مهم آن در . گرددي ميبند

 روده، خارج ساختن يكروبي ميسمكنترل وزن، اصلاح متابول

 يشرفته نهفته و پيتومورها  آزاد، ممانعت از رشديهايكالراد

در تركيب با كنجاك  صمغ ].17[مورد توجه است ، بسيار نادر

 و يك الاستيار بسيها ژل، زانتانها از جملهساير صمغ

]. 20[ آوردي به وجود م، حرارتير  در حضورپذبرگشت

ي فرآوري شده هاي در گوشت و ماهيب اين دو صمغ،ترك

                                                           

1. Konjac Glucomannan  
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 به يدروكلوئيددو هين  حاصل از ايستهاستفاده شده و الاست

 مناسب يار شده بسيآور عمليهاير پني برا،همراه نشاسته

 با سلولز يب كنجاك در تركييافزا هميهايژگيو. باشديم

 در ي و قويا خامهياحساس دهانن  و زانتايكروكريستالهم

 در محصولات با يا و يافته آنها كاهش ي كه چربيمحصولات

عليرغم پتانسيل بالاي صمغ كنجاك . دكني ميجاد اي بدليچرب

 در هاي لبني، متأسفانه تاكنوني استفاده در فرآوردهبرا

انواع پنير پروسس و به ويژه  توليد آن در از استفاده خصوص

 و است نگرفته صورت تحقيقي پذير،توليد پنير پروسس پخش

 و داخل در طرح اجراي اين براي قبلي سابقه گونههيچ عملاً

كردن اين ندارد، لذا اين طرح با هدف پر وجود كشور خارج

 افزاييهم دليل اثرات همچنين به. خلأ به مرحله اجرا درآمد

قوي و احتمال اثر  هايژل تشكيل در زانتان و صمغ كنجاك

 پذير،هاي پنير پروسس پخشافزايي بر ويژگيمثبت اين هم

 و تاثير آن ها بر كاهش هيدروكلوئيد، دو اين از استفاده توأم

 بررسي حقيق موردت اين  درميزان چربي مصرف شده

 .قرارگرفت

  

   هامواد و روش - 2

تهيه شده از شير و خامه  (ايپنير سفيد فراپالايش، پنير خامه

 و كره پاستوريزه )پاستوريزه و مايه پنير و آغازگر ميكروبي

هاي لبني پالود پارسيان شيرين بدون نمك از شركت فرآورده

يوزيلند و نيشابور؛ شير خشك بدون چربي از شركت فونترا ن

 فرانسه تهيه Emmiپودر پروتيين تغليظ شده شير از شركت 

از شركت جوها ) S9( تركيبات فسفاته و سيتراته. گرديد

)JOHA, Benckiser-Knapsack, Ladenburg ( آلمان

هيدروكلوئيدهاي زانتان و كنجاك به  همچنين. فراهم گرديدند

كشور چين ) FoodChem(شكل تجاري از شركت فود كم 

 Sigma(پودر لاكتوز و نمك طعام از شركت سيگما آلدريچ 

Aldrich (تهيه شدند.  

  پذيرتوليد پنير پروسس پخش -1- 2

 دستگاه در اين تحقيق، توسط محصول مختلف    تيمارهاي

 ليتر 2 حداكثر به ظرفيت Mycook 1.8 مدل(ميكسر ترمو

 به فراپالايش سفيد پنير ابتدا .تهيه شدند) اسپانيا كشور ساخت

و در  شده بريده متريسانتي 5×5×5 تقريباً هايمكعب صورت

 به سپس. شد همگن يكنواخت بافتي ايجاد جهتهمزن داخل 

 50 تا 45 دماي در شده و ريخته پخت دستگاه كاسه داخل

 سه دستگاه سرعت مرحله با دقيقه 1 مدت به گرادسانتي درجه

شكل،  خميري يبافت به رسيدن تا )دقيقه در دور 2160 حدوداً(

 دستگاه زمان سپس. شد زدهدهي و همحرارت به طور مداوم

 افزايش و فرآوري حين در و شده تنظيم دقيقه 15 عدد روي بر

 كره ابتدا ،)  درجه سانتي گراد75-65(تدريجي  صورت به دما

شامل  پودري تركيبات سپس و ايخامه پنير و

 ، درصد5/0 سديم سيترات هيدروكلوئيدهاي كنجاك، زانتان،

 ، درصد2، چربي بدون خشك شير ، درصد5/0 ،فسفاته نمك

 ، يك درصدطعام نمك ، درصد3، شير شدهتغليظ پروتئين پودر

 جهت شده توزين مقادير در لاكتوز، پودر لزوم صورت در و

 كاسه اصلي وارد بالايي درپوش طريق از مختلف، تيمارهاي

گراد سانتي درجه 80 روي بر دستگاه دماي و شد دستگاه پخت

 در دور 6090 حدود (هفت مرحله روي بر دستگاه و سرعت

 80 دماي در ،15 دقيقه تا فرآوري ادامه .گرديد تنظيم) دقيقه

صورت  دقيقه در دور 6090 سرعت و گرادسانتي درجه

 اتوماتيك صورت به دستگاه فرآوري، زمان پايان در. پذيرفت

 گرمي 300 يهاليوان داخل به محصول و شده خاموش

 بوده پروپيلنپلي جنس از كه پنير مخصوص شكل مستطيل

 به و شده دربندي قابل نفوذغير صورت به و يافته انتقال

 هاي آزمون انجام جهت گرادسانتي درجه 6±2 دماي با يخچال

 توليد پنير  شايان ذكر است كه مقدار.يافت انتقال نظر مورد

  .]21[بود  گرم 1200 تقريبا بخش، هر در پذيرپخش پروسس
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  بافتي  هايويژگي ارزيابي روش -2- 2

 پذيرپخش پروسس پنير بافتي هايويژگي بررسي    جهت

 BROOKFIELD CT3 مدل (گيري بافت اندازه دستگاه

 اين در. گرفت قرار استفاده مورد) آمريكا كشور ساخت 4500

 زنگ ضد استيل جنس از شكل اياستوانه پروب يك از آزمون

 به پروب نفوذ ميزان. ]22[ گرديد استفاده ميليمتر 55 قطر با

 ثانيه بر مترميلي 5/0 سرعت با و مترميلي 10 هانمونه داخل

 .شد تنظيم كيلوگرم 5 روي سل دستگاه لود. پذيرفت صورت

 كليه .فاصله بين هر آزمون بافتي يك دقيقه در نظر گرفته شد

 30 ارتفاع تا يپلاستيك شكل مستطيلي ظروف در هانمونه

 يخچال در آزمون انجام از قبل شده و تا پر نمونه از متريميلي

 هر تست .بود گرادسانتي درجه 6±2 دماي آزمون .قرار گرفتند

جهت ممانعت از اصطكاك . حداقل در سه تكرار انجام گرديد

و چسبيدن پنير به دستگاه، سطح پروب و صفحة ثابت دستگاه 

 و سپس با كاري شد مايع، روغنقبل از آزمايش با روغن

 اطلاعاتي نظير درنتيجه. دستمال مخصوص خشك و تميز شد

، حالت 4، حالت صمغي3، حالت فنري2، پيوستگي1سختي

 . مورد ارزيابي قرار گرفتند6  و چسبندگي5آدامسي

  

Table 1 Independent variables in production 
process and their levels. 

Coding levels of variable Symbol Variable 

-1 0 +1   

0 0.2 0.4 X1 
Xanthan 

(percentage) 

0 0.2 0.4 X2 
Konjac 

(percentage) 

3 6 9 X3 
Butter 

(percentage) 

 
 
 

                                                           

 

  
1. Hardness 
2. Cohesiveness 
3. Springiness 
4. Gumminess 
5. Chewiness  
6. Adhessivness 

Table 2 The coding and real levels of 
independent variables. 

Real levels (percentage)  
Coding 
levels  

treats  

Butter  Konja
c  

Xantha
n  

XXX  

3  0  0  -1  -1  -1  1  

9  0  0  1  -1  -1  2  

3  0.4  0  -1  1  -1  3  

3  0  0.4  -1  -1  1  4  

9  0.4  0  1  1  -1  5  

9  0  0.4  1  -1  1  6  

3  0.4  0.4  -1  1  1  7  

9  0.4  0.4  1  1  1  8  

6  0.2  0  0  0  -1  9  

6  0  0.2  0  -1  0  10  

3  0.2  0.2  -1  0  0  11  

6  0.2  0.4  0  0  1  12  

6  0.4  0.2  0  1  0  13  

9  0.2  0.2  1  0  0  14  

6  0.2  0.2  0  0  0  15  

6  0.2  0.2  0  0  0  16  

6  0.2  0.2  0  0  0  17  

6  0.2  0.2  0  0  0  18  

6  0.2  0.2  0  0  0  19  

6  0.2  0.2  0  0  0  20  

  

  طرح آزمايش و آناليز آماري -3- 2

با شش ) CCD7(تيمارهاي توليد در قالب طرح مركب مركزي 

ه مركزي براي سه متغير و درسه سطح انجام تكرار در نقط

). 1 و2جداول ( تيمار توليد گرديد 20شدند به صورتي كه 

 Design – Expert: افزار آماري  نتايج با استفاده از نرم 

(version 9.0.6) به روش سطح پاسخ )R.S.M8 ( آناليز شد

سختي، چسبندگي، پيوستگي، (و هر يك از متغيرهاي پاسخ 

 در قالب) ي، حالت صمغي و حالت آدامسيحالت فنر

                                                           

7.
 Central Composite Design 

8.
 Response Surface Methodology 
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اي زير به صورت تابعي از متغيرهاي  رگرسيون چند جمله

  :مستقل ارائه شدند

Y=K+AX1+ BX2+ CX3+ A2X12+ B2X22+ 
C2X32+ 

ABX1X2+ACX1X3+BCX2X3+A2BX12X2+ 
A2CX12X3+AB2X1X22+ ABCX1X2X3  

   وX2 ,X1 عبارت است از متغير تابع يا پاسخ، Yكه درآن 

X3،سطوح كدبندي شده متغيرهاي مستقل  k  مقدار ثابت 

 مركزي  مقدار پاسخ درحالتي كه متغيرهاي مستقل درنقطه(

 C2 و B2 ,A2 اثرات خطي، C,B,A، )يعني صفر قرار دارند

با . باشند اثرات درجه دوم و سايرضرايب اثرات متقابل مي

دن دار بو معني) ANOVA(استفاده از جدول آناليز واريانس 

اثرات خطي، درجه دوم و متقابل ضرايب مدل رگرسيون براي 

 . بررسي گرديد001/0 و 01/0، 05/0هرپاسخ در سطوح 

  

  نتايح و بحث - 3

 مدل رگرسيون و نتايج آناليز واريانس براي هر يك ضرايب    

 بررسيبراي .  آمده است)3(در جدول از متغيرهاي تابع 

 استفاده برازش عدم تست و) R2 (نييتب ضريب از مدل صحت

 مربعات مجموع نسبت از است عبارت نييتب ضريب .گرديد

 صفر بين آن عددي مقدار و كل مربعات مجموع به شده تشريح

 هاي داده همه مدل عنيي يك، مساوي   R2.كند تغييرمي يك و

 كه اين يعني صفر مساوي  R2 و كند مي برآورد را آزمايشي

 توانايي مدل يك كه آن براي. است اشتباه كاملاً مدل برآورد

 R2 كه است لازم باشد داشته اطلاعات برازش براي خوبي

در اين تحقيق مقادير ضريب تبيين براي . باشد 8/0 بالاي

صمغي و  حالت فنري، حالت پيوستگي، سختي، چسبندگي،

 ، 914/0، 951/0، 955/0، 978/0آدامسي به ترتيب  حالت

 ).3 جدول ( بود922/0 و983/0

 اين بيانگر مدل يك براي برازش عدم بودن دار معنيي طرف از 

 درنتيجه و نگرفته قرار مدل اطراف خوبي به نقاط كه است

  استفاده  تابع متغيرهاي مقادير گوييپيش براي مدل از تواننمي

نشان داده شده است عدم ) 3(همان طور كه در جدول  .نمود 

 95 در سطح اطمينان گيري شده برازش براي كليه صفات اندازه

بنابراين بالابودن ضريب تبيين و . باشددار نميدرصد معني

ها صحت مدل را دار نبودن عدم برازش براي تمامي پاسخمعني

براي مشاهده بهتر اثر . كندبراي برازش اطلاعات تأييد مي

متغيرهاي مستقل بر روي صفات مورد آزمايش، نمودارهاي 

در هر نمودار اثر دو . سم گرديد براي هر صفت ر1سطح پاسخ

قرار ) Xi=0(متغير در حالتي كه متغير سوم در نقطه مركزي 

. دارد بررسي شده است و نتايج در هر بخش ارائه گرديد

                                                         ).6  تا1هاي شكل(

  )2TPA(آزمون تجزيه نيم رخ بافت  - 3-1 

   بر سختياثر متغيرها

دهد كه اثر افزودن صمغ هاي زانتان  مينشان ) 3( نتايج جدول 

 درصد و اثر افزودن كره در سطح 001/0و كنجاك در سطح 

دار بوده پذير معني درصد بر سختي پنير پروسس پخش01/0

همچنين نتايج نشان دادند كه اثر متقابل افزودن صمغ . است

نجاك و صمغ زانتان بر كنجاك و كره و نيز اثر افزودن صمغ ك

باشد و اين امر در حالي است دار ميسختي پنير پروسس  معني

دار نبود كه اثر متقابل افزودن صمغ زانتان و كره معني

)05/0P≤ .( الف تاثير افزودن صمغ كنجاك و صمغ .1شكل

پذير در  شرايطي كه زانتان را بر سختي پنير پروسس پخش

ثابت نگه داشته شده )  درصد6(ميزان كره در نقطه مركزي 

شود، مشاهده مي) الف.1(همانطور كه در شكل . دهدنشان مي

با افزايش همزمان ميزان هر دو نوع صمغ كنجاك و زانتان، 

يابد و بالعكس در سختي پنير نيز به صورت خطي افزايش مي

از هر دو صمغ نامبرده، امتياز ) صفر درصد(مقادير حداقل 

- اين پديده را مي. حداقل خود رسيده استسختي پنير نيز به 

توان اين طور توجيه كرد كه تبديل زانتان از ساختار نامنظم 

اي به ساختار هليكس باعث به هم پيوستن زانتان و رشته

  .]23[شود كنجاك مي

 

                                                           

1. Response surface 
2. Texture Profile Analysis  
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Table 2 Coefficient of regression model and ANOVA results for variables of response. 
 

* Significant in 0.05 
**  Significant in 0.01 
***  Significant in 0.001 
n Non-Significant 
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) 2006(صورت پذيرفته توسط هنلي و همكاران  تحقيق مشابه

نشان داد كه جايگزيني اينولين با بخشي از چربي پنير پروسس 

همچنين . ]24[آنالوگ منجر به افزايش سختي پنير شد 

افزايش سختي پنير پروسس را ) 2006(مونتسينوس و همكاران 

. ]25[ت استفاده از نشاسته مقاوم شده شاهد بودند در صور

- تاثير افزودن صمغ زانتان و كره بر سختي پنير پروسس پخش

 2/0(پذير در شرايطي كه ميزان صمغ كنجاك در  نقطه مركزي 

ب نشان داده .1ثابت نگه داشته شده است در شكل ) درصد

 9 به 3گر اين است كه با افزايش مقدار كره از شده است و بيان

صفر تا ميزان  درصد و نيز با افزايش مقدار صمغ زانتان از

علت . يابد، سختي محصول افزايش مي) درصد4/0(حداكثر آن 

زانتان به دليل  توان به اثر متقابل افزودن صمغاين امر را مي

داشتن گروههاي آبدوست اين صمغ و كره در محتواي رطوبت 

  .پنير نسبت داد

  

  
Fig 1 Response level graphs of variables effect on 

hardness of spreadable processed cheese 
 

با توجه به اين كه افزايش ميزان سختي پنير در اين طرح 

 اين روند در مورد تاثير افزودن مطلوب نبود ولي با اين وجود،

صمغ كنجاك و كره بر ميزان سختي پنير پروسس پخش پذير 

تاثير كاهش چربي را بر ) 2008( همكاران ليو و. مشابه بود

روي خصوصيات فيزيكي پنير پروسس كم چرب آنالوگ 

بررسي كردند و به اين نتيجه رسيدند كه پنيرهاي پرچرب 

آنالوگ سختي بالاتري نسبت به نمونه پنيرهاي كم چرب 

در تحقيقي . ]26[حاوي ژل پكتين و يا فاقد پكتين داشتند 

صورت پذيرفت، ) 2016(همكاران ديگر كه توسط سيلوا و 

 درصد 50(بالاترين ميزان سختي در پنير پروسس كم چرب 

 درصد نمونه تجاري كنجاك 5/0حاوي ) چربي كاهش يافته

   ].27[گلوكومانان مشاهده شد 

  اثر متغيرها بر چسبندگي

جداشدن از چسبندگي، تمايل پنير پروسس به مقاومت در برابر 

مانطور  ه].16[موادي كه با آن در تماس است اطلاق مي گردد 

نشان داده شده است، اثر افزودن صمغ زانتان ) 3(كه در جدول 

 و 01/0،  اثر افزودن صمغ كنجاك در سطح 001/0در سطح 

 درصد بر چسبندگي پنير 05/0اثر افزودن كره در سطح 

 . پروسس پخش پذير معني دار بوده است

 

 
 

Fig 2 Response level graphs of variables effect on 
adhesiveness of spreadable processed cheese 
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اثر متقابل   وبعلاوه، اثر متقابل افزودن صمغ زانتان و كنجاك 

اين امر در حالي . دار بودافزودن صمغ زانتان و كره نيز معني

ه تاثير معني است كه اثر متقابل افزودن صمغ كنجاك و كر

هاي تأثير خطي افزودن صمغ .داري بر چسبندگي پنير نداشت

كنجاك و زانتان بر چسبندگي پنير پروسس پخش پذير، در 

، در ) درصد 6(شرايط مقدار ثابت كره در نقطه مركزي 

همان طور كه مشاهده . نشان داده شده است) الف.2(شكل

صد به مقدار افزايش مقدار صمغ كنجاك از صفر در    شود يم

منجر به كاهش چسبندگي پنير )  درصد4/0(حداكثر آن 

تاثير افزايش هم زمان كره و ) ب.2(شكل  .پروسس شده است

صمغ زانتان بر چسبندگي پنير پروسس مورد آزمايش را نشان 

  .مي دهد

  اثر متغيرها بر پيوستگي

   پيوستگي، قدرت اتصالات داخلي پنير پروسس را مشخص 

دهد كه اثر افزودن  نشان مي) 3(نتايج جدول  .]16[مي كند 

 درصد واثر افزودن صمغ كنجاك 001/0صمغ زانتان در سطح 

 درصد بر پيوستگي معني دار بود و اين امر در 05/0در سطح 

شرايطي است كه اثر افزودن كره بر روي پيوستگي پنير 

علاوه بر اين، اثرات متقابل . پروسس پخش پذير معني دار نبود

 001/0زودن صمغ هاي زانتان و كنجاك با كره در سطح اف

) 3(درصد معني دار بود و در نهايت همانطور كه در جدول 

مشاهده مي گردد، اثر درجه دوم افزودن صمغ كنجاك بر روي 

 درصد 001/0پيوستگي پنير پروسس پخش پذير در سطح  

تاثير افزودن صمغ كنجاك ) الف.3(شكل . معني دار بوده است

صمغ زانتان را در شرايطي كه ميزان كره در فرمولاسيون در و 

) ب.3(ثابت نگه داشته شده و شكل )  درصد6(نقطه مركزي 

تاثير افزودن صمغ زانتان و كره را بر روي پيوستگي پنير 

در  پروسس پخش پذير در شرايطي كه ميزان صمغ كنجاك

 ثابت نگه داشته)   درصد2/0(فرمولاسيون در نقطه مركزي 

) الف.3(همانطور كه در شكل . شده است  نشان مي دهند

نشان داده شده است، با افزايش هم زمان هيدروكلوييدهاي 

كنجاك و زانتان، پيوستگي پنير پروسس پخش پذير نيز افزايش 

يافته است كه با نتايج حاصله از بررسي تاثير نشاسته ذرت 

روسس اصلاح شده بر ويژگي هاي بافتي و رئولوژي پنير پ

  ].28 [مطابقت دارد) 2016(آنالوگ توسط سولويج و همكاران 

 

 

 
Fig 3 Response level graphs of variables effect on 

cohesiveness of spreadable processed cheese 
 

  اثر متغيرها بر حالت فنري

عبارت است درجه يا شدتي كه نمونه بعد از فشار جزئي     

اش برمي گردد و ان به شكل و اندازة اوليهبين زبان و سقف ده

يا شدتي كه يك نمونة تغيير شكل يافته بعد از برداشتن نيرو به 

نشان داد، برخلاف اثر نتايج . ]29[گردد اش برميحالت اوليه

 و كره در سطح 05/0دار افزودن صمغ زانتان در سطح معني

مغ پذير، افزودن ص بر حالت فنري پنير پروسس پخش001/0

و در نهايت همانطور ). 3جدول (داري نداشت كنجاك اثر معني

مشاهده مي گردد، اثر درجه دوم افزودن كره ) 3(كه در جدول 

 001/0بر روي حالت فنري پنير پروسس پخش پذير در سطح  

تاثير خطي افزايش صمغ كنجاك و . درصد معني دار بوده است

پذير، در صمغ زانتان بر  حالت فنري پنير پروسس پخش

) الف.4(شرايط مقادير ثابت كره در نقطه مركزي ، در شكل 

بعلاوه، اثر افزايش همزمان صمغ زانتان و . نشان داده شده است

  .ب نمايان است.4كره بر حالت فنري پنير در شكل 
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Fig 4 Response level graphs of variables effect on 

springiness of spreadable processed cheese. 
 

  اثر متغيرها بر حالت صمغي 

عبارت است از انرژي لازم براي خرد كردن يك مادة غذايي    

در همانطور كه . ]29[ نيمه جامد تا هنگامي كه آمادة بلع شود

افزودن صمغ كنجاك و     نشان داده شده است، ) 3(جدول 

در سطح (و نيز افزودن كره ) درصد001/0در سطح (زانتان 

پذير تأثير بر حالت صمغي پنير پروسس پخش) رصد د01/0

در تحقيق صورت پذيرفته توسط رشيدي و . داري داشتندمعني

همكاران، در نمونه هاي پنيرفتاي توليد شده به روش 

فراپالايش با كاهش ميزان چربي، ميزان صمغي بودن نيز كاهش 

داشته و با افزايش ميزان چربي حالت صمغي بودن افزايش 

بعلاوه، اثر متقابل صمغ هاي كنجاك و .  ]30[ است داشته

 درصد و اثر متقابل افزودن صمغ 001/0زانتان در سطح 

در صورتي كه تاثير . معني دار بود 01/0كنجاك و كره در سطح 

متقابل افزودن زانتان و كره بر روي حالت صمغي پنير پروسس 

دير الف، در مقا.5بر اساس شكل . پخش پذير معني دار نبود

، حالت فنري محصول ) درصد6(ثابتي از كره در نقطه مركزي 

با افزايش هم زمان صمغ هاي كنجاك و زانتان  بطور خطي 

از طرفي در مقادير ثابتي از صمغ كنجاك در . افزايش يافت

، افزايش مقدار زانتان باعث افزايش ) درصد2/0(نقطه مركزي 

ي ساكاريد حالت صمغي محصول شد زيرا صمغ زانتان يك پل

آبدوست مي باشد كه احتمالا با جذب آب در گروه هاي 

). ب.5شكل (هيدروكسيل به ايجاد بافت صمغي كمك مي كند 

  .افزايش ميزان كنجاك نيز نتايج مشابهي را در بر داشت

  

  
      Fig 5 Response level graphs of variables effect 

on Gumminess of spreadable processed cheese. 
  

  اثر متغيرها بر حالت آدامسي

هاي لازم براي حالت آدامسي عبارت است از تعداد جويدن    

بلعيدن مقدار مشخصي از مادة غذايي يا ا نرژي لازم براي 

. جويدن يك مادة غذايي جامد تا هنگامي كه آمادة بلع شود

نشان داده شده است، افزودن صمغ ) 3(همانطور كه در جدول 

بر روي حالت آدامسي پنير ) 001/0در سطح (و كنجاك زانتان 

پذير تاثير معني داري داشت در حاليكه كه پروسس پخش

هم چنين اثر .  بر روي اين ويژگي پنير بي تاثير بودافزودن كره

 001/0متقابل افزودن صمغ هاي زانتان و كنجاك در سطح 

ست و  اداري داشتهدرصد بر روي حالت آدامسي پنير اثر معني

با كره  اثرات متقابل هر دو صمغاين امر در شرايطي است كه 

پذير تاثير معني داري بر حالت آدامسي پنير پروسس پخش

هاي از طرفي افزايش همزمان مقادير صمغ. نداشته است
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 6(كنجاك و زانتان در مقادير ثابت كره در نقطه مركزي 

شكل  (، منجر به افزايش حالت آدامسي در محصول شد)درصد

بعلاوه، در مقادير ثابتي از صمغ كنجاك در نقطه ). الف.6

، افزايش غلظت صمغ زانتان منجر به روند ) درصد2/0(مركزي 

در ). ب.6شكل (نسبتاً افزايشي در حالت آدامسي پنير شد 

نهايت در مقادير ثابتي از صمغ زانتان، با افزايش ميزان صمغ 

ت در صورتي كه كنجاك، حالت آدامسي پنير افزايش داش

افزايش ميزان كره بر روي حالت آدامسي روند خاصي را نشان 

  . نداد

  

  
Fig 6 Response level graphs of variables effect on 

chewiness of spreadable processed cheese. 
  

   فرآيند توليد تعيين نقاط بهينه -2- 3
  زيسا بهينه پاسخ، سطح روش اصلي كاربردهاي از يكي   

 اي  گونه به متغيرها سازي بهينه. باشد مي توليد فرآيند متغيرهاي

 را ممكن امتياز بيشترين ها پاسخ مجموع كه گيرد مي صورت

 در (كنجاك از مقاديري يافتن تحقيق اين در. نمايند دريافت

) درصد 4/0 تا صفر دامنه در (زانتان ،)درصد 4/0 تا صفر دامنه

 حتي حاصل پنير كه اي گونه به) رصدد 9 تا 3 دامنه در (كره و

نقاط .  را داشته باشدامتياز سختي و چسبندگي كمترين الامكان

 37/0پذير، كنجاك  براي فرآيند توليد پنير پروسس پخش بهينه

 23/5 درصد و كره پاستوريزه حيواني 045/0درصد، زانتان 

لازم به ذكر است براي هر كدام از . درصد به دست آمد

توان به دست آورد كه با   توليد، دامنه بهينه را نيز ميمتغيرهاي

ها  هاي سطح پاسخ براي كليه پاسخ روي هم قراردادن نمودار

به . آيد در محدوده موردنظر و رسم نمودار كانتور به دست مي

دامنه بهينه فرآيند توليد را براي دو ) 7(عنوان نمونه شكل 

يطي كه مقدار كره متغير درصد كنجاك و درصد زانتان در شرا

ثابت نگه داشته شده است نشان ) 23/5(مصرفي در نقطه بهينه 

 يافته هاي حاصل از ارزيابي شيميايي و حسي اين .دهد مي

تحقيق كه در مقاله اي جداگانه به آن اشاره شده است، بر 

بين ويژگي هاي بافتي و ويژگي هاي حسي و شيميايي ارتباط 

  .]31[محصول نيز دلالت مي كند 

 

  
Fig 7 Contour plot for two variables Konjac   and 

Xanthan gums (Amount of Butter 5.23%) 
 

  گيري  نتيجه - 4
    همان طور كه در مقدمه مقاله اشاره گرديد تا قبل از اين 

- هيدروكلوئيد گونه تحقيقي در خصوص استفاده ازطرح هيچ

 در لف كره مصرفي و تاثير مقادير مختهاي كنجاك و زانتان

خوشبختانه . پذير انجام نگرفته بودفرمول پنير پروسس پخش

در اين طرح با كنترل و بهينه سازي مقدارتركيبات مورد 

 و ميزان استفاده، امكان استفاده از دو هيدروكلوئيد مذكور

پذير با  در فرآيند توليد پنير پروسس پخشچربي مورد نياز

ضمن اينكه در اين تحقيق . يدفرمولاسيون مناسب فراهم گرد

 به واسطه  و نيز ميزان چربيمقادير نمك هاي امولسيون كننده

استفاده از هيدروكلوييدهاي مذكور كاهش يافت تا تاثير اين دو 

. صمغ بر بافت محصول دقيق تر مورد ارزيابي قرار گيرد
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ن  ميزاتنظيم و بهينه سازيهمانطور كه ملاحظه شد با 

از كره  نجاك و زانتان و نيز استفاده مناسب هيدروكلوييدهاي ك

خصوصيات بافتي بهبود يافته و اين امر در پاستوريزه مصرفي، 

   .خصوصيات حسي محصول نيز مشاهد شد

  سپاسگزاري

دانند از تمامي كساني كه در  خود لازم مي    نويسندگان بر 

ويژه مديريت و پرسنل  اند به  انجام اين طرح همكاري نموده

م شركت فرآورده هاي لبني پالود پارسيان نيشابور و محتر

شيراز صميمانه تشكر و ) Gelimax(شركت بهين آزما 
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In this research, the effects of three variables, Konjac Glucomannan gum (KGM) (0-0.4% wt/wt), 
Xanthan gum (XG) (0-0.4% wt/wt) and Butter (3-9% wt/wt) on Textural properties (Hardness, 
Adhesiveness, Cohesiveness, Springiness, Gumminess, Chewiness) of Spreadable Processed Cheese 
with Texture profile analysis (TPA) were investigated. The central composite experimental design 
(CCD) was used and the data were analyzed using response surface methodology (RSM). Coefficients 
of determination, R2, of fitted regression models for all characteristics were above 0.85. The Result of 
analysis of variance (ANOVA) table showed that lack of fit was not significant for all response 
surface models at 95%. Therefore, the models for all response variables were highly adequate. The 
results showed that the optimum processing conditions for producing spreadable processed cheese 
with the best overall values for response variables were 0.37% (w/w) KGM, 0.045% (w/w) Xanthan 
gum and 5.23% (w/w) Butter.  Finally, increasing the amount of butter and hydrocolloids was resulted 
in significant increase in hardness, gumminess, springiness but cohesiveness and chewiness of 
samples didn’t have any significant differences. Also, adhesiveness was decreased with different 
amount of hydrocolloids. 
  
Key words: Texture Profile Analysis, Spreadable Processed Cheese, Konjac Glucomannan gum, 
Xanthan gum, Optimization. 
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