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 د یسف  ریپن  دیدر تول  یعنوان روش ضدعفونبه   زیپژوهش، اثر استفاده از آب الکترول  نی در ا

درصد( به آب نمک    10و    5،  1)   ز یمختلف آب الکترول  یهاشد. غلظت   یبررس  یرانی ا

  ، ییایمیکوشی زی ف  یهای ژگی انجام شد. و  ۶0و    30،  1  یدر روزها  یبردارافزوده و نمونه 

حس  یکروبیم  ،یبافت نتادی گرد  یابی ارز  ی و  داد    جی .  تفاوت  نمونه  نیب  pHنشان  ها 

  ش ی افزا  یداریطور معنبه   زیالکترولغلظت آب   شی با افزا   تهی دینداشت، اما اس  یداریمعن

  ی کرد. درصد نمک ط  ر ییتغ  0/ 1۶به    12/0از    تهی دی ، اس%5که در نمونه    یطوربه  افت؛ی 

 ی ها. شاخصافتی   شی کاهش و درصد ماده خشک افزا  داریبه طور معنی  ینگهدار

اما شاخص   افت،ی ها کاهش  نمونه  ییداشتند و روشنا  داریمعن  رییتغ  b*و    L*  یرنگ

و رشد کپک در تمام   هاکروب یم  ینشان نداد. شمارش کل  یداری معن  ریی( تغa*)  یقرمز

اثر   نی شتریب  زی الکترولآب  %1 یو نمونه حاو  افتی کاهش    ز یالکترولآب   ی حاو  یهانمونه

و در کنترل    شی افزا  %10و    %1  یهادر غلظت   کیدلاکتیاس  یهای را داشت. رشد باکتر 

  ز یالکترولغلظت آب   شی با افزا  یول  ش،ی . رشد مخمر با گذشت زمان افزاافتی کاهش  

کاملاً متوقف شد.از نظر بافت،    %10و    %5  یهادر نمونه  فرمیکرد. رشد کل  دایکاهش پ

نشان داد    یحس  یابی رزبالاتر بود. ا   %1در نمونه    تیو صمغ  شتریدر کنترل ب  ریپن  یسخت

کرد.نتا  یکل  رشی پذ  ازیامت  نی بهتر  %5نمونه   کسب  م  نی ا  جی را  نشان    دهد یمطالعه 

  ر یپن  یو حس  یبافت  ،یکروب یم  تیفیبهبود ک  یمؤثر برا   یروش  تواندی شده م   ز یالکترولآب 
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 ه مقدم-1

حاصل از انعقاد   ده یرس  ای عبارت است از فرآورده تازه    ریپن

سخت    یلیسخت و خ  سخت،  مهین  که به صورت نرم،  ریش

پنیم  هیته کل  ریشود.  فرآورده  یگروه  یبرا   ینام    ی هااز 

ها، است که در مناطق مختلف جهان با طعم  ریش  یریتخم

را    ریپن  [.1] گرددیم  دیمتنوع تول  اریبس  هایشکلها و  بافت 

شتر، بز و    ش،یگاو، گاوم  ر یمعمولاً ش  ر،یشدن ش  از دلمه

  ترش ها،یکشت باکتر قی از طر ری. ش کنندیم هیگوسفند ته

ا  ی  ریپن  هیما  میسپس با اضافه شدن آنزو    شودی( میدی)اس

  شود یسرکه( دلمه م  ای  ک یاست  دی)مانند اس  نیگزیجا  کی

کل  رهایپن  .[ 2]  طور  مغذ  یحاو   یبه  منبع    یمواد  و 

پروتئ  یارزشمند مانند   هانیتامیو  دها،یپیل  ها،نیاز 

و فسفر(    میکلس  ژهی)به ویو مواد معدن  12Bو    A  ،2Bنیتامیو

ک  هستن  ت ی فیبا  دل  ریپن  ینگهدار  .[ 3] دبالا  فساد    لیبه 

بر سلامت انسان    ییایمیش  یهاو اثرات نگهدارنده  یکروبیم

جهان  کیبه   پن  یبرا  یاصل  یمسئله    لیتبد  ری صنعت 

 طیاز مح  یکننده و آگاهسلامت مصرف  همچنین  .است شده

برانگ  ست،یز را  تا محصولات    ختهیمحققان  با    لبنی است 

و    یطیمح  ست یز  یهابرچسب ، یبالا، حداقل فرآور  یمنیا

م نظر  در  را  کنندرنیگیسلامت  تولید  پند،  طور    رها ی.  به 

 یعوامل متعدد  لیبه دل  ی کروبیدر برابر حملات م  یعیطب

 یآل  مواد  ها،ت یترینمک، ن  غلظت   ،یآب  ت ی، فعالpHمانند  

  دکنندهیتول  کیلاکت  دیاس  ی هایباکتر  دها،یمصون هستند. اس

دما  دنی رس  یدما  (، (LAB  نیوس یباکتر   ، یگهدارن  یو 

  یمتفاوت  ریتأث  رهایپن  ییایم یش  ب ی ترک و    ماندهیباق  یهام یآنز

در طول   ثانویه یدارد. حوادث ناگوار و آلودگ  ریبر فساد پن

 ن یتام  رهیو زنج  HTST)1(  ونیزاسیپس از پاستور  یفرآور

د عوامل  پن  یگریاز  فساد  باعث  که  . شوندیم  ریهستند 

پاستو   ثانویه  یآلودگ   همچنین از  از    ونیزاسیرپس  معمولاً 

 ی هوا  د،یخطوط تول  ،ییغذا  مواد  یفرآور  زاتیتجه  قیطر

  یبندانواع بسته  ی،نامناسب خرده فروش  ییآلوده و جابجا

  رهیدر طول زنج یو پارگ   یفرسودگ  ،یناکاف یبندمثل بسته

جابجا  نیتام م  ییو   شده   زیالکترول  آب  .[ 4]افتدیاتفاق 

)2(EW  قیمحلول رق  زیمحصول الکترول  NaCl  مخلوطی   ای

است که در آن   زیسلول الکترول  کیدر    2MgClو    KCl  از  

. کندیغشاء( آند و کاتد را جدا م  ای)سپتوم    افراگمید  کی

ب کل  نیولتاژ  تنظ  10تا    9در    یالکترودها به طور    م یولت 

  زهیونیحل شده در آب د  NaCl  ز،ی. در طول الکترولشودمی

.  شودیم  هیبا بار مثبت تجز  میو سد  یشده به کلر با بار منف

زمان،   ه  دیدروکسیه  یهاونیدر همان   ل یتشک  دروژنیو 

به سمت    OHو    Clمانند    یبار منف  یدارا  یهاونی.  شوندیم

م حرکت  الکترون  کنندیآند  رتا  را  گاز    ها ها  به  و  کرده 

کلر،    ژن،یاکس و    پوکلروسیه  دیاس  ت،ی پوکلریه  ونی گاز 

بار مثبت    ی دارا  یهاونی شوند.    لیتبد  کی دروکلریه  دیاس

ها تا الکترون  کنندیبه سمت کاتد حرکت م  Naو    Hمانند  

 لیتبد  میسد  دیدروکسیو ه  دروژنیو به گاز ه  رندیرا بگ

ا.  [ 5شوند]  قل  اسیدی  دیسک آب  به    زیالکترول  ییایو  شده 

 .  [ ۶] آیدمیبه دست  یمثبت و منف  هایقسمت از  ب یترت

 زیر   در  توان  می  را  کاتد  و   آند  در  پایه  شیمیایی  های  واکنش

 [. 7] کرد خلاصه

 آند: سمت  در 

(1) 2Cl− ⟶ Cl2↑ + 2e− 

(2) Cl 2 + H 2 O ⟶ HOCl + H+ + Cl− 

 و در سمت کاتد:
(3) H+ + 2e− ⟶ H2↑ 

 

1- High temperature short time 

شده به   زیآب الکترول  یکروب یضدم  یها ت یفعال  یاثر بخش

متعدد و  یعوامل  جمله  شده  یهایژگیاز    یمشخص 

به عنوان مثال، عوامل مؤثر    .دارد  یبستگ  یکیولوژ یب  ستمیس

الکترول آب  معرض  در  گرفتن  قرار  زمان  شده،    زیمانند 

2  - Electrolyzed Water 
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موجود کلر  مقا ACC)3( غلظت  در  دما  سطوح،    سهیو  با 

داشت.    هاونیسوسپانس  ی رو  بر  یمتفاوت  راتیتأث خواهند 

  ی کروبیضدم  یهات یفعال  یشده دارا  زیآب الکترول  نیهمچن

س ب  یهاستمیدر    pHکلر،    وجوددارد.    یک یولوژ یمختلف 

اکسیداسیون   و  نییپا عوامل    (4ORP (احیا-پتانسیل  از  بالا 

اسیدی   یکروبیمضد  ت یفعال  یاصل شده  الکترولیز  آب 

(5EOW)    .هایرشد باکترآب الکترولیز شده اسیدی  هستند  

را با حساس کردن   یباکتر  یهاو سلول  دهدیرا کاهش م

تر  به کلر فعال حساس  HOClها به ورود  آن  یخارج  یغشا

ترک کندیم م  باتی.  کلر    یغشاها  توانندیفعال 

از    یگر ید  یهاببرند، اما روش  نیرا از ب  هاسمیکروارگانیم

کلر مثال  عملکرد  عنوان    یدهایاس  ونیلاسیدکربوکس  )به 

اس  نه،یآم با  متابول  کی نوکلئ  یدهایواکنش  نامتعادل   سمیو 

تخر از  نی دیکل  یهام یآنز  ب یپس  است.  شده  شنهادیپ  زی( 

HOCl  رایز  است کلر    باتیترک   نیترفعال HOCl ی به غشا  

م  یسلول راد  کندینفوذ    دیتول  لیدروکسیه  یهاکالیو 

فعال  کندیم طر   یکروب یمضد  تیکه  از  را    قیخود 

م  یدیکل  ک ی متابول  یهاستمیس  ونی داسیاکس .  کنندیاعمال 

وابسته    OCl)و    2Cl  ،HOCl(  کلر  باتیترک   ینسب  یکسرها

آب الکترولیز شده    یکشیباکتر   ت یهستند و بر فعال  pHبه  

.  [ 5] گذارندیم ریثتأاسیدی 

طور خلاصه،   با    ی کشکروبیم   ت یخاص   EWبه  را  خود 

و   یخارج  ی غشا  تودرم،ی )سی  هدف سلول  نیحمله به چند

سلول  یاجزا میدرون  نشان  سطوح    یمورفولوژ  .دهدی( 

و روشن به    یاز صاف، متوال  EWبا    ماریپس از ت  یسلول

 حال،نیهمد. درو شمی  لی تبد  زیل  یزبر، منقبض شده و حت

و غشاء( توسط    یسلول  واره ی )د  ییایباکتر  یموانع محافظت

 تواندیقرار گرفتند که م  ب یکلر مورد حمله و تخر  یهاگونه

ترک  یرینفوذپذ نشت  و  ،  K+)  یسلولدرون  باتی غشاء 

 .[ 8] دده شیرا افزا (   DNAو  هانیپروتئ

لبنی   محصولات  در  الکترولیز  آب  از  استفاده  هدف 

بخصوص در پنیر حفظ کیفیت حسی و خواص بافتی آن  

میکروارگانیسم بردن  بین  از  بیماریو  همچنین  های  و  زا 

کاهش زمان فرآیند پاستوریزاسیون جهت حفظ مواد معدنی 

 باشد. موجود در آن می

 هامواد و روش -2
های شیمیایی و فعالیت ضدمیکروبی  به منظور مطالعه آزمون

ها به شرح زیر آب الکترولیز در پنیر سفید ایرانی آزمایش

 انجام شد. 

 روش تولید پنیر سفید ایرانی -1-2

 

3-Available Chlorine Concentration 

4-Oxygen_ Reduction Potential 

ایرانی طبق روش پنیرسازی در شرکت ناژو واقع    سفیدپنیر

تولید شد. برای تهیه پنیر سفید، شیر تازه و    در حومه تبریز

کامل گاو پس از تعیین ترکیبات آن و استاندارد سازی، در  

ثانیه پاستوریزه شد    15درجه سیلسیوس به مدت    75دمای  

گراد خنک گردید. در  درجه سانتی  33و پس از آن تا دمای  

مقدار   )به  مزوفیل  آغازگر  از  %3ادامه  بعد  شد.  اضافه   )

افزودن آغازگر مخلوط به مدت نیم ساعت در همین دما 

در وت پنیر نگهداری شد. سپس رنت به مقدار یک گرم  

در صد لیتر شیر، به شیر اضافه شد تا بعد از گذشت حدود  

برش داده شد و  دقیقه لخته تشکیل شود. در ادامه لخته    ۶0

بعد از جداسازی آب پنیر، پرس شد تا دلمه پنیر حاصل  

د نهایت  در  اندازه لمهشود.  به  پنیر  قالب های  پنیر  ی  های 

ساعت   4به مدت  %18برش داده شدند و داخل آب نمک 

نمک   آب  در  سپس  و  گرفتند  مقادیر   %10قرار  حاوی 

مختلفی از آب الکترولیز شده در ظروف پلاستیکی استریل  

برسد در دمای    4/ ۶به   pH بسته بندی شدند و تا زمانی که

گذاری شد و سپس به مدت گراد گرمخانهدرجه سانتی  15

گراد  درجه سانتی 8ها به دمای روز برای انجام آزمایش ۶0

 منتقل و در این محیط نگهداری گردید.
 ها   تهیه تیمار  -2-2

5-Acidic electrolyzed water 
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و روش تهیه آب پنیر   بررسی  مورد  یمارهایت  -1-2-2

 حاوی آب الکترولیز 

فاقد آب الکترولیز شده است.   %10نمونه کنترل، آب نمک  

آب الکترولیز شده که از ترکیب    %1: آب نمک شامل  2تیمار

سی آب الکترولیز شده سی 1با  10سی آب نمک %سی 99

آب الکترولیز شده    %5: آب نمک شامل  3تهیه گردید. تیمار  

سی آب سی  5با    %10سی آب نمک  سی  95که از ترکیب  

تیمار  گردید.  تهیه  نمک شامل  4الکترولیز شده   %10: آب 

 % 10آب نمک    یسیس  90  ب یترک   از  آب الکترولیز شده که

روز    30هر    .دیگرد  هیته  شده  زیالکترول  آب  یسیس  10با  

ها برداشته شد  روز از هر کدام از تیمار   ۶0یکبار به مدت  

و میکروبی بر روی آن انجام   فیزیکوشیمیایی  هاشیآزماو  

 تکرار انجام شد. 3پذیرفت. تمامی آزمایشات در 

 های میکروبی پنیرآزمایش  -3-2

به    20ابتدا   شده  تولید  پنیر  از  محلول    45گرم  لیتر  میلی 

  1/ 5استریل اضافه شد و به مدت    w/v  %2سیترات سدیم  

استومیکر   در  سپس    rpm   2۶0دقیقه  و  گردید  همگن 

رقت   عنوان  به  رقت   10-1محلول حاصل  تهیه  های  برای 

  10-7_   10-2بعدی استفاده گردید. برای رقت های بعدی  

حاوی   های  لوله  تهیه    ml90در  استریل  فیزیولوژی  سرم 

توسط    ml1 /0گردید و سپس از هر رقت تهیه شده به میزان  

محیط در  آمیخته  بصورت کشت  پلیت  سمپلر  کشت  های 

آگار کلرامفنیکل  دکستروز  آگار،   ،    (YGC-agar)کانت 

MRS-agar     وVRBA    کلی شمارش  برای  ترتیب،  به 

های لاکتیک اسید و کلی  ها، کپک و مخمر، باکتریباکتری

های کشت تلقیح شده برای  فرم منتقل شد و سپس محیط

باکتری کلی  دمای  شمارش  در  سانتی  37ها  و  درجه  گراد 

درجه سانتی گراد به    30کتیک اسید در دمای  های لاباکتری

های کشت تلقیح شده برای کپک  ساعت و محیط  48مدت  

 روز  5-3درجه سانتی گراد به مدت    25و مخمر در دمای  

ساعت    24گراد به مدت  درجه سانتی  37فرم  و برای کلی

 . [ 12-9]  گرمخانه گذاری شد

 های شیمیایی پنیرآزمایش  -4-2

آزمایش  هانمونه تحت  تکرار  سه  قرار  در  شیمیایی  های 

اندازه خشک،  pHگیری  گرفتند.  ماده  نمک،  اسیدیته،   ،

ترتیب    ن یپروتئچربی،   به  ایران  ملی  استاندارد  روش  به 

انجام 9188_ 1،  7۶0،  1753،  1809،  2852های  شماره  ،

 . [ 13-17]  شد

 های رنگیارزیابی شاخص -5-2

ارزیابی رنگ توسط دستگاه هانترلب در آزمایشگاه لبنیات  

انجام شد و   تبریز   دانشکده تحصیلات تکمیلی دانشگاه 

L_value،   a_value     وb_value    برای ترتیب  به  که 

سبزی، گرایش  _ سنجش میزان روشنایی، گرایش به قرمزی

 . [ 18] هستند، مورد بررسی قرار گرفت  آبی_ به زردی

 ارزیابی حسی  -6-2

کردن میزان مقبولیت کلی محصول توسط   برای مشخص 

از  مصرف  انجام   9کنندگان  برای  دیده  آموزش  ارزیاب 

امتیاز در خصوص  و  شد  استفاده  و  آزمون  رنگ  به  دهی 

، بافت، طعم و پذیرش کلی در مقیاس هدونیک  ظاهر، آروما

( آموزش داده شدند. حداقل و حداکثر 5تا    1ای )از  نقطه   5

امتیازات   با  ترتیب  به    5)هدونیک    5و    1رضایتمندی 

 ای( مشخص گردید.     نقطه 

 آزمون آنالیز پروفایل بافت -7-2

سنج  با استفاده از دستگاه بافت ها  نمونه  بافت   ل یآزمون پروفا

(Stable Micro System، مدلTA.XT.PLUS، )انگلستان 

  مترمیلی  45×20×20های پنیر به ابعاد  نمونهشد. ابتدا   انجام

 نمونه از گرم 100 منظور مقدار این برش داده شدند. برای

 و متر میلی 25 قطر با سیلندر شکل  به پروب از استفاده با

آزمون   سرعت  ،  بر ثانیه  مترمیلی  1 قبل از آزمون   سرعت  با

متر بر  میلی  1  آزمون و سرعت پس ازمتر بر ثانیه  میلی 0/ 5

 قرار ارزیابی مورد مترمیلی15  نفوذ عمق همچنین ثانیه

از  گرفت.   بودند  عبارت  نیز  گیری  اندازه  مورد  صفات 
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پیوستگی ۶سختی  فنریت 7،  صمغی 8،  حالت  قابلیت   9،  و 

افزار   10جویدن نرم  از  استفاده  با   Texture Exponentکه 

Lite ها مشخص شد.و از روی گراف 

 تجزیه و تحلیل آماری -8-2

های  این پژوهش بر پایه آزمون فاکتوریل بر پایه طرح بلوک 

کلیه گردید.  انجام  تصادفی  آزمونکاملا  در  ی  تکرار    3ها 

معیار   انحراف  و  میانگین  گرفت.  ها  داده SD11))انجام 

ها با کاربرد  ها و متغیرمحاسبه گردید. اثر هر یک از تیمار

با استفاده از نرم افزار     SPSSآنالیز واریانس یک طرفه و 

مقایسه سپس  گرفت.  قرار  ارزیابی  میانگینمورد  با  ی  ها 

  دارای دانکن جهت بررسی معنیاستفاده از آزمون چند دامنه

با استفاده    P< 0/ 05 ها در سطح احتمالبودن اثر متقابل متغیر

نرم نمودار  spssافزار  از  رسم  برای  گرفت.  از  انجام  ها 

. استفاده گردید Excelافزار نرم 

  

 نتایج و بحث  -3
 آنالیز شیمیایی-1-3

 تغییرات میزان ازت و چربی -1-1-3

مقدار ازت و    گردد؛ ( مشاهده می1همانطور که در جدول )

ایرانی سفید  پنیر  در  سا  نی ب  چربی  و  کنترل    رینمونه 

حاویشیآزما  یهانمونه آب   یهاغلظت   ی  مختلف 

زمانی    زیالکترول مدت  دمای    ۶0در  در  نگهداری    8روز 

 . گراد ثابت مانددرجه سانتی

 
Table1: Variations of nitrogen and fat content in Iranian white cheese containing Electrolysis Water 

amount of 

fat 
nitrogen 

content 
Sample 

15±0/07 11/78±0/005 Control 
16±0/02 11/25±0/06 2T 
15±0/05 12/13±0/01 3T 

14/5±0/03 11/41±0/02 4T 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

 pHتغییرات  -2-1-3

پنیر سفید طی مدت   هایدر نمونه  pH نتایج تغییرات میزان

نمونه کنترل   نیب.  است گزارش شده(  2نگهداری در جدول )

مختلف آب    یهاغلظت   ی حاوی شی آزما  یهانمونه  ریو سا

معنی،  زیالکترول لحاظتفاوت  از  نداشت     pHداری  وجود 

(05 /0 <P.)   های مختلف  بررسی اثر متقابل زمان و غلظت

 

6-Hardness 

7  - Cohesiveness  

8 - Springiness 

9 - Gumminess 

الکترولیز مدت    آب  در  که  داد  نگهداری،    روز  ۶0نشان 

میزان   نمونه  pHبیشترین  تیماردر  با  2ی  الکترولیز  آب   (

  2( مربوط به روز یک و کمترین میزان در تیمار  % 1غلظت  

مشاهده    30( مربوط به روز  %1با غلظت    ) آب الکترولیز

های  نمونه  pH  گردید. با گذشت مدت زمان نگهداری میزان

اندکی    ۶0کاهش یافت و سپس در روز    30پنیر در روز  

دار نبود. دلیل این افزایش را میتوان افزایش یافت که معنی

10  - Chewiness 

11 - standard deviation 
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گروه شدن  آزاد  واکنشبه  از  کربونیل  و  آمین  های  های 

در   تغییر  داد.  نسبت  در     pHپروتئولیز  موثری  تغییرات 

می ایجاد  را  پنیر  در  آمده  وجود  به  ترکیبات    کند.ماهیت 

می کاهش  همچنین  روند  تجزیه   pHتوان  به  اسید را  ی 

.  [ 5] و تولید اسیداستیک نسبت داد Cl-و    H+هیپوکلروس به  

های  طی دوره رسیدن به دلیل تخمیر لاکتوز و تولید اسید

اسید و  لیپولیز،  آمینه  و  پروتئولیز  اثر  در  چرب    pHهای 

می می کاهش  را  کاهش  این  دلیل  احتمالا  که  به یابد  توان 

در   همچنین  و  پنیر  آغازگرهای  توسط  اسیدلاکتیک  تولید 

تولید   به  الکترولیز آب نسبت    H+همین راستا،  فرآیند  در 

 ز یکه آب الکترولپژوهشی  جیبه دست آمده با نتا جینتا داد.

خنث س  یشده  گز  نهیدر  عنوان  به  در   نهیمرغ  نگهدارنده 

  .[ 19کرده بودند، مطابقت داشت]  یرا بررس  وریصنعت ط

 

Table2:  The interaction effect of Electrolyzed Water   and storage on pH changes in Iranian 

white cheese containing different times of Electrolysis Water  

Storage time (days) Sample 

60 30 1  

4/62±0ns ns4/58±0/07 5/39±0/01ns Control 
ns4/47±0/06 ns±04/14 5/69±0/47ns 2T 

4/72±0/01ns ns±04/33 ns5/3±0/11 3T 
ns4/93±0/02 4/34±0ns 5/08±0/47ns 4T 

*ns indicates a non-significant difference at the 0.05 level. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

 تغییرات اسیدیته -3-1-3

های پنیر سفید طی  نتایج تغییرات میزان اسیدیته در نمونه

  یاست. بررس( گزارش شده(  3مدت نگهداری در جدول )

نشان   زیمختلف آب الکترول  یهااثر متقابل زمان و غلظت 

که شده   داد  الکترولیز  آب  مختلف  درصدهای  افزودن  با 

معنی  خنثی، اسیدیتهتفاوت  لحاظ  از  داشت   داری  وجود 

(05 /0 >P بررسی اثر متقابل زمان و غلظت .)  های مختلف

های زمانی مورد  ی بازهآب الکترولیز نشان داد که در همه

روز، بیشترین میزان اسیدیته    ۶0نظر و نگهداری به مدت  

نمونه به روز  در  کنترل مربوط  و کمترین میزان در    30ی 

مشاهده گردید. با گذشت    ۶0نمونه کنترل مربوط به روز  

میزان نگهداری،  نمونه  زمان  تیمار  اسیدیته  در  پنیر  های 

کاهش یافته    (%1) آب الکترولیز با غلظت   2کنترل و تیمار

تیمار در  الکترولیز   3و  غلظت    )آب  )آب   4وتیمار(  %5با 

غلظت  با  مهماست افتهی  ش یافزا  (% 10الکترولیز  که    نیتر. 

است.    تولید اسیدلاکتیک توسط آغازگرهای پنیرعامل آن  

تجزیهمی به  را  اسیدیته  افزایشی  روند  اسید توان  ی 

به   نسبت   CL-و    H+هیپوکلروس  اسیداستیک  تولید  و 

 . [ 5] داد

Table3: The mutual effect of treatments and different storage times on changes in the acidity of Iranian white 

cheese containing different concentrations of Electrolysis Water

Storage time (days) Sample 

60 30 1  
f0/09±0/005 0/21±0a b0/19±0 Control 

0/14±0/005d c0/18±0 0/16±0d 
2T 

d0/16±0 0/16±0d 0/12±0e 
3T 
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c0/18±0 b0/19±0 0/16±0d 
4T 

*Different letters indicate a significant difference at the 0.05  level and checking the interaction between samples 

and storage time. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

 تغییرات میزان نمک  -4-1-3
نمونه در  نمک  میزان  تغییرات  طی نتایج  سفید  پنیر  های 

اثر    ی است. بررسگزارش شده  4مدت نگهداری در جدول )

نشان داد    زیمختلف آب الکترول  یهامتقابل زمان و غلظت 

سا  نیب  که و  کنترل  حاوی شیآزما  یهانمونه  ری نمونه    ی 

الکترول  یهاغلظت  آب  معنی   زیمختلف  از تفاوت  داری 

(. مقدار نمک در  P<0/ 05)وجود داشت   لحاظ میزان نمک

)آب الکترولیز با   4روز نگهداری، در تیمار  ۶0مدت زمان  

نسبت به نمونه کنترل کاهش یافته و با گذشت    (%10غلظت 

زمان روند کاهشی داشته است. علت کاهش میزان نمک را 

با  می داد.  نسبت  الکترولیز  آب  غلظت  افزایش  به  توان 

نمک   آب  از  الکترولیز  آب  غلظت  کمتری    %10افزایش 

می داده  احتمال  و  شد  آب استفاده  تولید  هنگام  در  شود 

می  NaClالکترولیز   تجزیه  زمان  طی  تولید  در  با  و  گردد 

یپوکلریه  دیاس و  هوس  را    ت یپوکلر یون  خود  تاثیر 

طعم   نیو همچن ریپنسختی حفظ  ینمک برا .[ 5] گذاردمی

م استفاده  آن  به  وشو یدادن  کاهش   یوقت  د  نمک  نسبت 

نرم و   ت یبه ذوب شدن دارد و در نها  لیتما  ریپن  ابد،ییم

 حالت   ریکه به پن  یمواد معدن  از  یبرخ  زیرا  شود.یحل م

. شوندیحل شده و به آب نمک منتقل م  ،دهندیم  یسخت

  کندی منفوذ    ریآب موجود در آب نمک به داخل پن  نیبنابرا

. نمک با کاهش آب [ 20] ددهیم  شیآب را افزا  یو محتوا

محتوای پنیر و در نتیجه کاهش فعالیت آبی باعث افزایش  

زمان ماندگاری این محصول و از طرفی دیگر استفاده از  

های مضر نمک باعث توقف رشد و کنترل رشد میکروب

 گردد.  کلی، کلیفرم، کپک و مخمر میمانند شمارش

 

Table 4: The interaction effect of treatments and time on changes in the amount of salt in Iranian white cheese 

containing different concentrations of Electrolysis Water

Storage time (days) Sample 

60 30 1  
c0/76±0/02 a0/86±0/01 a±00/87 Control 

g±00/49 e±00/57 0/84±0ab 2T 

0/48±0/01g 0/52±0f 0/81±0/02b 3T 

0/52±0/01ef 0/52±0/005f 0/61±0/03d 
4T 

*Different letters indicate a significant difference at the 0.05  level and checking the interaction between samples 

and storage time. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

تغییرات میزان   تغییرات میزان ماده خشک  -5-1-3 نمونه  ماده خشکنتایج  پنیر سفید    هایدر 

( جدول  در  نگهداری  مدت  شده(  5طی  است.  گزارش 
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 زیمختلف آب الکترول  یها اثر متقابل زمان و غلظت   یبررس

الکترولیز شده  نشان داد که   کنترل و سا  نیب آب    ر ینمونه 

حاویشیآزما  یهانمونه آب   یهاغلظت   ی  مختلف 

ماده    زیالکترول افزایش  وجود  با  اما  داشته  افزایشی  روند 

داری از لحاظ میزان ماده خشک وجود  خشک تاثیر معنی

در(P> 0/ 05)نداشت   که  مطالعه   .  روای  اکس  یبر   د یآب 

شده در کنترل گونه سودوموناس سرگنه در    زیکننده الکترول

گرفت که    جهینت انجام گرفته بود،    یمحصولات گوجه فرنگ

نگهداری دوره  نسب  7  در  رطوبت  نظر  از  تفاوت   یروزه 

  (P<0/ 0001)  ها مشاهده نشدآماری معنی داری بین میوه

[.  21] که مطابق با نتایج به دست آمده در این پژوهش بود 

اثر آب فعال شده با پلاسما و    در پژوهشی دیگر  نیهمچن

الکترول کم  زیآب  عنوان   ( 12SAEW(ی  دیاس  یشده  به 

برا  طیمح گاو  گوشت    یمنیا   شیافزا  یذوب 

بررس  یکیولوژی کروبیم در  ی را  و    AEWکه    افتندیکردند 

 [. 22بر از دست دادن رطوبت دارد]  یزی ناچ ریتاث

 
Table 5: The interaction effect of treatments and time on changes in dry matter of Iranian white cheese 

containing different concentrations of Electrolysis Water 

Storage time (days) Sample 

60 30 1  

33/9±1/02ns 28/3±0/43ns 32/7±0 /17ns Control 

34/2±2/08ns 30/9±1/61ns 28/1±0 /57ns 
2T 

31/2±1/92ns 32/2±1 /92ns 29/6±0/2ns 
3T 

ns30/8±1/33 32/2±2/402ns ns30/8±1/33 
4T 

*ns indicates a non-significant difference at the 0.05 level. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

    آنالیز میکروبی-2-3

 بررسی نتایج شمارش کلی  -1-2-3
میزان  ۶جدول   لگاریتم  کل،  میشمارش  نشان  را  دهد.  ی 

 های مختلف آب الکترولیزبررسی اثر متقابل زمان و غلظت 

 رینمونه کنترل و سا  نیبها  در شمارش کلی تعداد باکتری

حاویشیآزما  یهانمونه آب   یهاغلظت   ی  مختلف 

(. طبق  P<05/0)داری وجود داشت  تفاوت معنی  زیالکترول

ی کنترل در ها در نمونه ، میزان تعداد کل باکتری۶جدول  

روز نگهداری به دلیل عدم استفاده از    ۶0طی مدت زمان  

نمونه در  اما  داشته  افزایشی  های  عامل ضدمیکروبی روند 

میکروارگانیسم  کلی  میزان  الکترولیز  آب  با  شده  تیمار 

می کرد.  پیدا  تولید  کاهش  نتیجه  در  گفت  توان 

ایجاد  اگزوپلی میکروارگانیسم  اطراف  بیوفیلم  ساکاریدها، 

 

12 -Slightly acidic electrolyzed water 

ها  گردد و تشکیل بیوفیلم باعث افزایش مقاومت باکتریمی

به طور کلی    .[ 23] شودها میدر مواجه با محلول هیپوکلریت 

محلول میکروبی  مقدار فعالیت ضد  به  کلر  با  مرتبط  های 

هیپوکلرواسید موجود در آب بستگی دارد. کلر موجود در 

ترین نقش را در از بین  آب الکترولیز شده ممکن است مهم

باکتری مقدار  بردن  در  باشد.  داشته    pH  5  -  5 /۶ها 

ترین شکل ترکیبات کلر در آب الکترولیز شده خنثی غالب 

است بیشترین فعالیت   اسید هیپوکلروس است که ثابت شده

وجود    لیبه دل  توانیم  نی همچن   .[ 24] کشی را داردباکتری

نمک در محلول مورد استفاده احتمال داد که نمک فشار 

آب  یاسمز افزا  یفاز  را  آب  دهدیم   شیغذا  کم  باعث   یو 

از    ایو    بردیم  نیها را از بآن  جهیدر نت  شود،یم  هایباکتر 

آن با    ج ینتا  . [ 25] کندیم  ی ریها جلوگ رشد  آمده  به دست 
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  زیآب الکترول  ییکارا   یدر بررسای  مطالعهحاصل از    جینتا

 س یدیتیسالمونلا انترکردن    رفعالیغ  یبرا  یدیاس  یشده کم
پژوهشی    جی با نتا  نیهمچنو  پوسته آلوده آن    یهاو تخم 13

بخش اثر  الکترول  یکه  خنث  زیآب  کاهش    یبرا  یشده 

فرآور  هایسبز   یدگآلو   یکروبیم حداقل  بررس  ی با    یرا 

نتا با  بودند و  باکتر  پژوهشی دیگر که   ج یکرده    یکشیاثر 

الکترول کم  زیآب  سلول  ید یاس  یشده  برابر   یهادر 

سطوح در   یبر رو  لمیوفی و ب  توژنزیمونوس  ایستریلپلانکتون  

 . [ 27و  2۶،  23تماس با غذا، مطابقت داشت] 

 
Table 6: Interaction effect of treatments and time on total count in Iranian white cheese containing different 

concentrations of Electrolysis Water 

Storage time (days) Sample 

60 30 1  

10/64±0/14a 9/27±0/02b 8/46±0/1cd Control 

6/87±0/02h 7/33±0/1g 8/25±0/05ef 
2T 

6/21±0/05i 8/41±0/2e 8/65±0 /05c 
3T 

6±0j 8/12±0 /01f 8/29±0/26ef 
4T 

*Different letters indicate a significant difference at the 0.05  level and checking the interaction between samples 

and storage time. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

های اسید  بررسی نتایج شمارش باکتری   -2-2-3

 لاکتیک
باکتری7جدول   میزان  لگاریتم  لاکتیک  ،  اسید  را 14های 

های مختلف  . بررسی اثر متقابل زمان و غلظت دهدنشان می

سایر   و  کنترل  نمونه  بین  که  داد  نشان  الکترولیز  آب 

غلظت نمونه حاوی  آزمایشی  آب های  مختلف  های 

معنی تفاوت  وجود  الکترولیز،  اسیدلاکتیک  میزان  از  داری 

( میP<0/ 05داشت  مشاهده  باکتری  (.  رشد  که  گردد 

تیمار   در  غلظت    2اسیدلاکتیک  با  الکترولیز  و  %1)آب   )

( روند افزایشی بوده  %10)آب الکترولیز با غلظت    4تیمار  

(  %5)آب الکترولیز با غلظت    3و در تیمار کنترل و تیمار  

اکسید   قدرت  دلیل  به  احتمالا  است.  داشته  کاهشی  روند 

باکتری الکترولیز،  آب  عامل    لاکتوباسیلهای  کنندگی  که 

شده و در نتیجه گاز دی  هستند اکسید    اسید لاکتیکایجاد  

کاهش  دلیل  همچنین  گردید.  تولید  پنیر  در  کربن  اکسید 

را میتوان ناشی از وجود مخمر بالا و فعالیت  اسید لاکتیک  

های پنیر تولیدی دانست زیرا موجب مصرف  آن در نمونه 

   .[ 28] گرددمیاسید لاکتیک اسید و کاهش 

 
Table7: The interaction effect of treatments and time on the amount of starter bacteria in Iranian white cheese 

containing different concentrations of Electrolysis Water

Storage time (days) Sample 

60 30 1  

3/58±0/11f e5/49±0/11 8/5±0/03c Control 

9/05±0/05b 9/6±0/23a 8/57±0/18c 
2T 

7/28±0/2d 8/38±0/08c 8/5±0/12c 
3T 

 

13  - Salmonella enteritidis 

14 - Lactic acid bacteria 
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9/17±0/13b 8/34±0/03c 8/41±0/02c 
4T 

*Different letters indicate a significant difference at the 0.05  level and checking the interaction between samples 

and storage time. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

 بررسی نتایج شمارش کپک  -3-2-3
، لگاریتم تعداد کپک در پنیر سفید ایرانی را نشان  8جدول 

های مختلف آب  دهد. بررسی اثر متقابل زمان و غلظت می

های  الکترولیز نشان داد که، بین نمونه کنترل و سایر نمونه

های مختلف آب الکترولیز، تفاوت آزمایشی حاوی غلظت 

)معنی داشت  وجود  کپک  لحاظ  از  طبق  P< 0/ 05داری   .)

شود که تعداد کپک در مدت زمان مشاهده می 9-4جدول 

روز نگهداری روند کاهشی داشته و در نهایت در روز    ۶0

تیمار    ۶0 را  اثر  بیشترین  و  کرده  میل  صفر  )آب    4به 

( داشته است. به طور کلی میتوان  %10الکترولیز با غلظت  

  ORP  پایین و مقادیر   pH   گفت آب الکترولیز شده به دلیل 

ه ضدمیکروبی  بالاتر  فعالیت  دارای  موجود،  کلر  با  مراه 

است  افزایش  [ 24] بالاتری  با  که  گفت  میتوان  همچنین   .

غلظت و افزایش مدت زمان اعمال آب الکترولیز رشد کپک  

به صفر میل کرده است و آب الکتروز شده توانسته است  

به دست   جینتا. [ 23] که بیوفیلم تشکیل شده را از بین ببرد 

نتا با  از    ج یآمده  هم  ایمطالعهحاصل  اثر   د یاس   که 

الکترول  یبیترک  15ک ی فومار آب  کم  ز یو  بر   یدیاس   یشده 

پاتوژن  رفعالیغ افزا  یهاکردن  و  غذا  از  شده    شیمنتقل 

کرده بودند، مطابقت   یگوشت گاو تازه را بررس  یماندگار

نتا  نیهمچن  .[ 29داشت]  با    تیکه فعال  ایمطالعه  جی موافق 

کش اکس  یقارچ  الکترول  دیآب  اس   زیکننده  را   یدیشده 

نتا  یبررس و  بودند  پتانسپژوهشی    ج یکرده  آب    لی که 

برا  زیالکترول قارچ  رفعالیغ  یشده  کننده    یهاکردن  فاسد 

کاهش   نیشتریرا مورد مطالعه قرار داده بودند و ب  رینان و پن

ب1۶ی راکفورت  ومیلیپنسرا   قارچ  نیدر  فاسد    یهاتمام 

 . [ 31-30( نشان داده بود، است] %97/ 5) شدهشیآزما

 
Table 8: The interaction effect of treatments and time on the amount of mold in Iranian white cheese containing 

different concentrations of Electrolysis Water

Storage time (days) Sample 

60 30 1  

1/15±0/15a 0±0d b1/15±0/15 Control 

0±0d 1/38±0/08d 1/15±0/15b 
2T 

0±0d 0±0d 1±0c 
3T 

0±0d 0±0d 0±0d 
4T 

*Different letters indicate a significant difference at the 0.05  level and checking the interaction between samples 

and storage time. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

 بررسی نتایج شمارش مخمر  -4-2-3

 

15 - Fumaric acid 

را نشان   ، لگاریتم تعداد مخمر در پنیر سفید ایرانی9جدول

گردد، بررسی  مشاهده می  9دهد. همانطور که در جدول  می

16 - Penicillium roqueforti  
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نشان   های مختلف آب الکترولیزاثر متقابل زمان و غلظت 

  ی حاویشیآزما  یهانمونه  رینمونه کنترل و سا  نیبداد که  

الکترول  یهاغلظت  آب  معنیزی مختلف  تفاوت  از ،  داری 

  9(. طبق جدول P<0/ 05) لحاظ تعداد مخمر وجود داشت 

می زمان  مشاهده  مدت  افزایش  با  مخمر  تعداد  که  شود 

افزایش   با  ولی  یافته  افزایش  شده،  الکترولیز  آب  اعمال 

ها کاهش یافته است. یعنی در مدت زمان  غلظت بین تیمار

روز نگهداری روند افزایش داشته و بیشترین میزان در    ۶0

روز   به  مربوط  کنترل  می  ۶0نمونه  در مشاهده  اما  گردد. 

هرچه غلظت آب    ۶0و  30های زمانی تعیین شده روز  بازه

داشته   کاهشی  روند  مخمر  رشد  یافته،  افزایش  الکترولیز 

توان به غلظت آب الکترولیز  ت این تغییرات را میاست. عل

و مدت زمان اعمال آن و اثر آن در مقابل بیوفیلم محافظ  

نتایج    با  حاصل  نتایج  داد.  نسبت  میکروارگانیسم  اطراف 

  یقارچ کش  ت یفعال، که  ( 2002)تحقیقات باک و همکاران

اکس الکترول  دیآب  اس  زیکننده  کرده  دیشده  بررسی  را  ی 

  دیاس  یی اثر هم افزا( که  2014بودند و تانگو و همکاران)

الکترول  یبیترک   کی فومار آب  کم  زیو  بر    یدیاس  یشده 

پاتوژن  رفعالیغ افزاشده    منتقل   یهاکردن  و  غذا    شیاز 

را بررسی کرده بودند و لموس   گوشت گاو تازه یماندگار

  ی شده برا  زیآب الکترول  لیپتانس(، که  2022و همکاران )

قارچ  رفعالیغ پن  ی هاکردن  و  نان  کننده  مورد    ریفاسد  را 

 . [ 31،29،30] مطالعه قرار داده بودند مطابقت داشت 

                                                                         
Table 9: The interaction effect of treatments and time on the amount of yeast in Iranian white cheese containing 

different concentrations of Electrolysis Water

Storage time (days) Sample 

60 30 1  

7/16±0/09c 7/38±0/005b 0±0h Control 

7/14±0/08c 1/45±0/15f 1/35±0/15f 
2T 

6/25±0/08d 8/8±0/09a 1/38±0/08f 
3T 

3/03±0 /03a g±01 1/38±0/03f 
4T 

*Different letters indicate a significant difference at the 0.05  level and checking the interaction between samples 

and storage time. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

 بررسی نتایج شمارش کلیفرم  -5-2-3
فرم در پنیر سفید ایرانی را ، لگاریتم تعداد کلی10جدول  

های مختلف  . بررسی اثر متقابل زمان و غلظت دهدنشان می

سایر   و  کنترل  نمونه  بین  که  داد  نشان  الکترولیز  آب 

غلظت نمونه حاوی  آزمایشی  آب های  مختلف  های 

وجود کلیفرم  داری از لحاظ تعداد  الکترولیز، تفاوت معنی

( جدول  P<0/ 05داشت  طبق  می  10(.  که  مشاهده  شود 

نمونه   ۶0در مدت زمان    کلیفرمتعداد   روز نگهداری، در 

نمونه در  اما  است  یافته  افزایش  به  کنترل  تیمار شده  های 

کشی آب الکترولیز  وتاثیر آن در  علت خاصیت میکروب

می مشاهده  کاهشی  روند  بیوفیلم،  تشکیل  در  برابر  شود. 

های بالاتر  نتیجه با افزایش مدت زمان و استفاده از غلظت 

کند. به ها به صفر میل میکلیفرم آب الکترولیز شده، تعداد  

پایین pH طور کلی میتوان گفت آب الکترولیز شده به دلیل  

بالاتر همراه با کلر موجود، دارای فعالیت  ORP و مقادیر  

وجود   به  میتوان  همچنین  است.  بالاتری  ضدمیکروبی 

به    جینتا .[ 24] اسیدپراستک و هیپوکلریت سدیم نسبت داد

تانگو ی  مطالعهحاصل از    جیبا نتا  قیتحق  نیدست آمده در ا

  ی بیترک   کیفومار  دیاس  ییافزا، که اثر هم(2014)  و همکاران

الکترول آب  کم  زیو  غ  یدی اس  یشده  کردن    رفعالیبر 

گوشت    ی ماندگار  شیمنتقل شده از غذا و افزا  یهاپاتوژن

بررس را  تازه  داشت]   یگاو  مطابقت  بودند،    [.29کرده 
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که (،  2008)  و همکاران  کووا یهرپژوهش   جیبا نتا  نیهمچن

الکترول آب  صنا  زیکاربرد  در  پژوهش  و    ییغذا  ع یشده 

شده    ز یآب الکترول  ییکه کارا(،  2017)و همکاران  یسرمد

انترکردن    رفعالیغ  یبرا   یدیاس  یکم و    سیدیتیسالمونلا 

کردند. نتایج شمارش    یپوسته آلوده آن را بررس  یهاتخم 

های حاوی  در هر گرم پوسته تخم مرغE. coli  17های  کلنی

و ضدعفونی آن با آب الکترولیز شده نشان   E. coliباکتری  

تفاوت معنی اما داری در بین گروهداد که  ندارد  ها وجود 

کلنی تعداد  کمترین  اعمال ضدعفونی،  از  در   E. coli بعد 

بیشترین گروه فرمالدهید و آب الکترولیز شده اسیدی، و  

که با آب    هاییمرغتعداد در گروه کنترل دیده شد و تخم  

اختلاف   و خنثی، ضدعفونی شدند  قلیایی  الکترولیز شده 

گروهمعنی سایر  با  )داری  دارند  مطابقت    ،(P<0/ 05ها 

همچن 32و5داشت]  نتا  نی[.  و    سیآباد  پژوهش  جی با 

  یشده خنث  زیآب الکترول  یکه اثر بخش  (،2008)  همکاران

  ی با حداقل فرآور  هایسبز  یآلودگ   یکروبیکاهش م  یبرا

 [. 27] ت مطابقت داش ،بودند  هکرد یرا بررس

 
Table 10: The interaction effect of treatments and time on the amount of coliform in Iranian white cheese 

containing different concentrations of Electrolysis Water 

Storage time (days) Sample 

60 30 1  

3/14±0/03a 1/3±0c b1/73±0/04 Control 
f±00 e±01 1/15±0/15d 

2T 
f±00 f±00 e±01 

3T 
f±00 f±00 1/15±0/15d 

4T 
*Different letters indicate a significant difference at the 0.05  level and checking the interaction between samples 

and storage time. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

 رنگ سنجی  -3-3

مهم از  یکی  عنوان  به  غذایی  ماده  پارامتررنگ  های  ترین 

کننده است. با  ظاهری در درک کیفیت محصول نزد مصرف 

آنالیز واریانس همانطور که در شکل   به  مشاهده    1توجه 

های مختلف آب گردد، بررسی اثر متقابل زمان و غلظت می

سا  نیبالکترولیز   و  کنترل  ی  ش یآزما  یهانمونه  رینمونه 

  ۶0در مدت زمان    زیمختلف آب الکترول  یهاغلظت   حاوی

، تفاوت   L*رنگی روز نگهداری بر تغییرات میزان شاخص

( بررسی اثر متقابل زمان و  P<0/ 05)داری را نشان داد  معنی

میزان غلظت  که  داد  نشان  الکترولیز  آب  مختلف  های 

های تیمار شده روز در نمونه   ۶0روشنایی در مدت زمان  

روز   به  مربوط  کنترل  نمونه  در  اما  یافته  ابتدا   30کاهش 

 

17-Escherichia coli   

یافته است. به طور کلی مشاهده   افزایش  کاهش و سپس 

تر شده است  ها طی دوره نگهداری تیرهشود رنگ نمونهمی

ها طی دوره نگهداری تواند به دلیل آبگیری پروتئینکه می

ها و کاهش پراکندگی  و در نتیجه کم شدن آب آزاد در نمونه

 .  [ 33] نور باشد 
(، نیز گزارش کردند میزان  2004خسروشاهی و همکاران )

کاهش  نگهداری  دوره  طی  ایرانی  سفید  پنیر  روشنایی 

یکنواختی  [ 34] یابدمی به  در هر سیستمی  نور  پراکندگی   .

های آن سیستم و سطوح زیرساختاری بستگی دارد.  مولکول

پنیر، نور از لایه  در محصولات جامدی های سطحی  نظیر 

گلبول توسط  آن  اعظم  بخش  و  کرده  و  عبور  چربی  های 

حفره میهمچنین  پخش  پنیر  میزان  های  نتیجه  در  شود. 
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نشان دهنده تغییر   a*. پارامتر  [ 35] یابدروشنایی کاهش می

  2رنگ از سبز به قرمز است. همانطور که در نمودار شکل

می غلظت مشاهده  و  زمان  متقابل  اثر  بررسی  های  گردد، 

روز نگهداری بر    ۶0مختلف آب الکترولیز در مدت زمان  

شاخص میزان  معنی  a*رنگی  تغییرات  تفاوت  را ،  داری 

نداد   بررس(.  P>0/ 05)نشان  و    وپرزیروزار  یهایدر 

رو  ی شده خنث  زیالکترولآب    ریتاث  (،2023)همکاران   ی بر 

نشان داد که   جیمرغ را مورد مطالعه قرار دادند، نتا  ینهیس

باعث    (NaClO  و  (NEW  یشده خنث  زیآب الکترول با  ماریت

ا م  نیکاهش  تغشودی مقدار  و  مشاهده   یداریمعن  ریی. 

نتا  دینگرد با  مطابق  ا  جی که  در  آمده  دست   قیتحق  نیبه 

گردد، بررسی  مشاهده می  3همانطور که در شکل    [.19بود] 

غلظت  و  زمان  متقابل  در  اثر  الکترولیز  آب  مختلف  های 

زمان   میزان شاخص    ۶0مدت  تغییرات  بر  نگهداری  روز 

  جینتا   (.P< 0/ 05)داری را نشان داد  ، تفاوت معنیb* رنگی

نتا با  آمده  دست  نتا  جیبه  از  همکاران   ائو یل  جیحاصل    و 

  PAW)18( اثر آب فعال شده با پلاسما یدر بررس (،2022)

الکترول کم  ز یو آب  عنوان مح  ید یاس  ی شده  ذوب    ط یبه 

مطابقت    یکیولوژی کروبیم   یمنیا  شیافزا  یگوشت گاو برا

 فیضع  یدیشده اس  زیآب الکترول  ریکه تاث  افتندی داشت و در

 [. 22]  ت اس داریمعن b*  یرنگ شاخصبر 

 
Fig1: The interaction effect of treatments and time on color component a* in Iranian white cheese containing 

different concentrations of Electrolysis Water  
*ns indicates a non-significant difference at the 0.05 level. 

*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation 

 

 
Fig2: The interaction effect of treatments and time on the color component L* in Iranian white cheese 

containing different concentrations of Electrolysis Water 
*Different letters indicate a significant difference at the 0.05  level and checking the interaction between 

samples and storage time. 
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*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

 

 
Fig3: The interaction effect of treatments and time on color component b* in Iranian white cheese containing 

different concentrations of Electrolysis Water 
*Different letters indicate a significant difference at the 0.05  level and checking the interaction between samples 

and storage time. 
*The results are reported as the mean of three replicates ± standard deviation. 

 آنالیز بافت-4-3

از آنجایی که بافت پنیر در پذیرش محصول توسط مصرف 

مهمی از نظر کیفیت به    کننده بسیار تاثیرگذار است، ویژگی

می فاکتورشمار  منظور  همین  به  سختی  رود.  های 

(Hardness)  پیوستگی  ،(Cohesiveness)  فنریت  ،

(Springiness)  صمغی حالت   ، (Gumminess)    قابلیت و 

مورد ارزیابی    30و    1در روز های    ( Chewiness)  جویدن

 قرار گرفتند و با یکدیگر مقایسه شدند. 

فاکتور سختی نشانگر حداکثر نیروی مورد نیاز برای فشرده  

درصد از ارتفاع نمونه در فشار اول است. مطابق   50کردن 

جدول   سا  نیب  11نتایج  و  کنترل   یهانمونه  رینمونه 

، بالاترین  زیمختلف آب الکترول  یهاغلظت   ی حاویشیآزما

روز   به  مربوط  کنترل  نمونه  سختی  کمترین    30میزان  و 

)آب الکترولیز با غلظت    4تیمار     30میزان مربوط به روز  

( است. به طورکلی میتوان نتیجه گرفت که سختی پنیر  10%

روز روند کاهشی داشته است.    30در مدت زمان نگهداری  

تواند  همچنین میتوان بیان کرد که کاهش سختی عمدتا می

باشد پروتئولیز  دلیل  پن  یوقت .  [ 28] به  در  نمک   ریغلظت 

و    شیافزا  یو تلخ  تهیدیاس   ،یآب  ت یفعال  شود،یم مکاملا ک 

. سفتی پنیر طی دوره نگهداری  [ 3۶]   ابدییکاهش م  یسفت

در آب نمک به دو عامل اصلی بستگی دارد: کاهش رطوبت  

دهد و  طی نگهداری در آب نمک که سفتی را افزایش می

های کازئینی سفتی را کاهش پروتئولیز که با شکستن میسل

دهد. همچنین در خصوص کاهش سفتی پنیر طی دوره می

گونه بیان کرد که طی رسیدن پنیر و با رسیدن میتوان این

آید و  فسفات کلسیم به صورت محلول در می  pHکاهش  

های کازئین،  ی کاهش میزان کلسیم متصل به میسلدر نتیجه

یابد و منجر  های کازئین افزایش مینیروی دافعه بین میسل

شود که این خود  های ساختاری پنیر میبه تضعیف پیوند 

 .[37] دوره رسیدن باشد  تواند دلیلی بر نرم شدن پنیر طی می
 

Table 11: The interaction effect of treatments and time on the hardness of Iranian white cheese containing 

different concentrations of Electrolysis Water 

Storage time (days) Sample 

30 1  

1/76±0/002 0/634±0/0005 Control 

1/539±0 1/626±0 2T 

0/83±0/03 1/214±0/0005 3T 
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0/8±0 0/499±0/001 4T 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

بیانگر توانایی نمونه در برگشت به حالت    هافنریت نمونه

اصلی بعد از اعمال نیروی تغییر شکل دهنده است. مطابق  

که    12جدول   داد  نشان  سا  نیبنتایج  و  کنترل    رینمونه 

حاویشیآزما  یهانمونه آب   یهاغلظت   ی  مختلف 

تیمار  زیالکترول به  مربوط  فنریت  میزان  بالاترین  )آب   4، 

و کمترین میزان مربوط به    1( روز % 10با غلظت  الکترولیز

است. بین   30( روز  %10)آب الکترولیز با غلظت    4تیمار

  1نسبت به روز    30های تیمار شده فنریت در روز  نمونه

 .  است کاهش یافته

 
Table 12: The interaction effect of treatments and time on Springiness 

of Iranian white cheese containing different concentrations of Electrolysis Water 

Storage time (days) Sample 

30 1  

1/112±0/001 1/106±0/003 Control 

1/138±0/002 1/149±0/001 
2T 

±01/153 1/153±0 3T 

1/101±0/01 1/161±0/001 
4T 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

  تیقرار گرفت، فاکتور صمغ  یکه مورد بررس  گریفاکتور د

  مهین  یغذا  کی  هیتجز  یبرا   ازی مورد ن  ی انرژ  انگریاست که ب 

نشان    جینتا  13جامد به حالت آماده بلع است. مطابق جدول  

ب سا   نیداد  و  کنترل    یحاو  ی شیآزما  یهانمونه  رینمونه 

الکترول  ی هاغلظت    یصمغ  زانیم  نیبالاتر  ز،یمختلف آب 

به روز   الکترول  2  ماریت  1بودن مربوط  با غلظت    زی) آب 

کمتر1% و  ت  زانیم  نی(  اول  روز  به  کنترل   ماریمربوط 

  ی هانمونه  نیکه ب   شودیمشاهده م   یاست. به طور کلبوده

روز روند 30مدت زمان   یدر ط  تیصمغ  زانی شده، م  ماریت

 است. داشته یکاهش

 
Table 13: The interaction effect of treatments and time on the gumminess of Iranian white cheese containing 

different concentrations of Electrolysis Water 

Storage time (days) Sample 

30 1  

0/87±0 /01 0/27±0/02 Control 

1/13±0/02 1/23±0 2T 

0/46±0/04 0/778±0 3T 

0/37±0 0/305±0/001 4T 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

فاکتور دیگر که مورد بررسی قرار گرفت، فاکتور پیوستگی  

از   قبل  شکل،  تغییر  در  نمونه  توانایی  نشانگر  که  است 

جدول   مطابق  است.  که  14شکست  داد  نشان   نیب   نتایج 

  یهاغلظت  ی حاوی شیآزما یهانمونه رینمونه کنترل و سا

  2، بالاترین میزان پیوستگی در تیمار زیمختلف آب الکترول

با غلظت   الکترولیز  آب  تیمار 1%)  در  میزان  کمترین  و   )

کنترل مربوط به روز اول مشاهده گردید. به طور کلی آب  

بافت   پیوستگی  روند  بهبود  باعث  شده  الکترولیز 

 . [ 28] استشده

 



 1405خرداد  ،23 دوره ،172 شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

87 

 

Table 14: Interaction effect of treatments and time on consistency of Iranian white cheese containing different 

concentrations of Electrolysis Water 

Storage time (days) Sample 

30 1  

0/493±0/0005 0/426±0 Control 

0/76±0 0/76±0/03 2T 

0/561±0/0005 0/641±0/001 3T 
0/473±0 0/613±0 4T 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

فاکتور دیگری که مورد بررسی قرار گرفت، فاکتور قابلیت  

و  دهانی  هضم  برای  لازم  نیروی  که  است  بوده  جویدن 

دهد. مطابق جدول جویدن مواد غذایی جامد را نشان می

  ی هانمونه  رینمونه کنترل و سا  نیب  نتایج نشان داد که  15

، بالاترین  زیمختلف آب الکترول  یهاغلظت   ی حاویشیآزما

) آب الکترولیز با غلظت    2میزان قابلیت جویدن در تیمار

 4و کمترین قابلیت جویدن در تیمار  1( مربوط به روز 1%

مشاهده    30( مربوط به روز  %10) آب الکترولیز با غلظت  

های تیمار شده در شد. به طور کلی در مقایسه بین نمونه

گردید که میتوان    روز روند کاهشی مشاهده  30بازه زمانی

رابطها جویدن  قابلیت  و  سختی  بین  که  داد  ی حتمال 

نیز بر   مستقیمی وجود دارد و عوامل موثر بر سختی پنیر 

 . [ 28] گذاردجویدن پنیر تاثیر می

 
Table 15: The interaction effect of treatments and time on the Chewiness of Iranian white cheese containing 

different concentrations of Electrolysis Water 

Storage time (days) Sample 

30 1  

0/96±0/02 0/31±0/01 Control 

1/27±0/005 1/36±0/005 2T 

0/52±0 0/88±0/005 3T 

0/4±0/005 0/43±0 4T 

)T2(: brine containing %1 Electrolysis Water; )T3(: brine containing %5 Electrolysis Water; )T4(: brine 

containing %10 Electrolysis Water. 

 

Fig 4,5: Cheese texture profile diagram containing Electrolysis Water 

 

 ارزیابی حسی  -5-3

از جمله  از عوامل  تعدادی  تاثیر  پنیر تحت  کیفیت حسی 

های فرآوری  ژنتیک حیوانات، محیط تولید شیر و تکنولوژی

شیمیایی و میکروبیولوژیکی مواد خام مورد   هایو ویژگی

می قرار  ارزیابی حسی .  [ 38] گیرد استفاده  مطالعه،  این  در 

پنیر با پنج شاخص بافت، طعم، بو، رنگ و پذیرش کلی 



 ... در آب نمک  زیاستفاده از آب الکترول                                   پارسا قاسمی و جواد حصاری

88 

 

 ، A ،B ،C ها، شکل  با توجه به نظر پانلیست  انجام گرفت.

DوE     ترتیب غلظت   یبررسبه  و  زمان  متقابل    ی هااثر 

در مورد رنگ، طعم، آروما، بافت و   زیمختلف آب الکترول

دهد و مشاهده شد که بین تمامی پذیرش کلی را نشان می

داری از لحاظ رنگ،  روز، اختلاف معنی  ۶0ها در طول  تیمار

(. شکل  P> 0/ 05)طعم، بافت و پذیرش کلی مشاهده نشد  

C  غلظت   یبررس و  زمان  متقابل  آب   یهااثر  مختلف 

دهد و مشاهده شد که  در مورد آروما را نشان می زیالکترول

سا  نیب و  کنترل    ی حاو  یشیآزما  یهانمونه  رینمونه 

الکترول  یهاغلظت  آب  معنی  ز،یمختلف  داری اختلاف 

  3(. بیشترین امتیاز مربوط به تیمارP<0/ 05)وجود داشت  

الکترولیز غلظت   )آب  به  %5با  مربوط  امتیاز  کمترین  و   )

( بوده است. و در تیمار  %10)آب الکترولیز با غلظت   4تیمار

ی  پنیرمزه  ۶0( مربوط به روز  % 10)آب الکترولیز با غلظت   4

تیمار   با غلظت    2تلخی داشت و در  الکترولیز  (  %1)آب 

نمونه مزه بین  طعم  بهترین  اما  بود  غالب  شوری  های ی 

 ( بود.  % 5)آب الکترولیز با غلظت   3آزمایشی،مربوط به تیمار
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Fig6: Variation of sensory scores for Iranian white cheese containing different concentrations of Electrolysis 

Water: days1-30-60 (Figs. A-E). Data are mean of 9 panelists scores (n=9). 

 

 گیری کلینتیجه  -4
مهم از  یکی  ایرانی  سفید  پرمصرف پنیر  و  ترین  ترین 

لبنی شیر است و به منظور افزایش ماندگاری آن    هایفرآورده

الکترول  از استفاده گردید.    %10  و %5،   %1در سطوح  زیآب 

و قارچ   کلیفرمنتایج حاصل نشان داد که به طور کلی جمعیت  

نمونه در  نگهداری،    هایپنیر  دوره  افزایش  با  شده  تیمار 

شد   مشخص  تحقیق  این  در  همچنین  یافت.  کاهش 

خصوصیات  کیفی، حسی و میکروبی پنیری که در آب پنیر  

از    %5حاوی   تر  بود، مطلوب  الکترولیز نگهداری شده  آب 

پنیرتیمار در  کیفیت  افت  و  بود  دیگر  شده  های  تیمار  های 

مشاهده نگردید. از این رو، تحقیقات بیشتری در این زمینه  

برای استفاده از آب الکترولیز شده به عنوان روش غیرحرارتی 

ضروری  لبنی  محصولات  فرمولاسیون  در  نوین  روشی  و 

 است. 

 یمال نیتأم

 نکرده است.   افت یدر  یابودجه  چیکه ه  کندیاعلام م  سندهینو 

 سندگان ی نو مشارکت

 انجام شده است.  سندهیتوسط نو  هات یفعال تمام

 یرقابت منافع

منافع   ا ی یگونه تضاد منافع مال  چی که ه  کندیم دییتأ سندهینو 

 .مطالعه ندارد نیدر ا یرقابت

 منابع  -5

 

[1  ] Faccia, M., Gambacorta, G., Martemucci, G., Difonzo, 

G., & D’Alessandro, A. G. (2019). Chemical-sensory traits 

of fresh cheese made by enzymatic coagulation of donkey 

milk. Foods, 9(1), 16 . 
  

[2 ] Lajnaf, R., Feki, S., Ameur, S. B., Attia, H., Kammoun, 

T., Ayadi, M. A., & Masmoudi, H. (2023). Recent advances 

in selective allergies to mammalian milk proteins not 

associated with Cow's Milk Proteins Allergy. Food and 

Chemical Toxicology, 113929 . 



 ... در آب نمک  زیاستفاده از آب الکترول                                   پارسا قاسمی و جواد حصاری

90 

 

  
[3 ] Feeney, E. L., Lamichhane, P., & Sheehan, J. J. (2021). 

The cheese matrix: understanding the impact of cheese 

structure on aspects of cardiovascular health–a food science 

and a human nutrition perspective. International Journal of 

Dairy Technology, 74(4), 656-670 . 

[4  ] Ali, A. M. M., Sant'Ana, A. S., & Bavisetty, S. C. B. 

(2022). Sustainable preservation of cheese: Advanced 

technologies, physicochemical properties and sensory 

attributes. Trends in Food Science & Technology, 129, 306-

326 . 

[5  ] Hricova, D., Stephan, R., & Zweifel, C. (2008). 

Electrolyzed water and its application in the food industry. 

Journal of Food Protection, 71(9), 1934-1947 . 

[۶  ] Morita, C., Sano, K., Morimatsu, S., Kiura, H., Goto, T., 

Kohno, T., ... & Katsuoka, Y. (2000). Disinfection potential 

of electrolyzed solutions containing sodium chloride at low 

concentrations. Journal of Virological Methods, 85(1-2), 

163-174 . 

[7  ] Issa-Zacharia, A. (2024). Application of Slightly Acidic 

Electrolyzed Water as a Potential Sanitizer in the Food 

Industry. Journal of Food Quality, 2024(1), 5559753 . 

[8  ] Zhao, L., Li, S., & Yang, H. (2021). Recent advances on 

research of electrolyzed water and its applications. Current 

Opinion in Food Science, 41, 180-188 . 

[9  ] Institute of Standards and Industrial Research of Iran. 

no: 8248, Counting of microorganisms by total 

counting at 30 °C. Karaj: ISIRI;1384   
[10  ] National Iranian Standard, 10154, (2007). Milk and its 

products - counting units forming colonies of mildew or 

yeast colony count in a plate at 25 ° C. Institute of Standards 

and Industrial Research of Iran   
[11  ] Institute of Standards and Industrial Research of Iran, 

(2007), Milk products – Enumeration of 

presumptive Lactobacillus acidophilus on a selective 

medium – Colonycount technique at 37°C. ISIRI 

9616 . 

[12  ] National Iranian Standard, 2 and 1-5486. Milk and its 

products - Total counting of forms Part I - National Standard 

of Iran, 6806-3. Column counting method at 30 ° C (without 

reinforcement). Institute of Standards and Industrial 

Research of Iran . 

 [13  ] ISIRI. 2006. Institute of Standards and Industrial 

Research of Iran. Milk and dairy products: Determination of 

fat acidity and pH. ISIRI number 2852 . 

[14  ] Institute of Standards and Industrial Research of Iran 

(ISIRI)., 1977, of measuring the amount of salt methods. 

Iranian National Standardization Organization (INSO). 

Standard No. 1809 . 

[15  ] ISIRI. 2002. Institute of Standards and Industrial 

Research of Iran. Cheese and processed cheese- 

determination of total solids (Reference method). ISIRI 

number 1753 . 

[1۶  ] ISIRI. 1968. Institute of Standards and Industrial 

Research of Iran. Determination of cheese and processed 

cheese fat content (Reference method). ISIRI number 760 . 

[17  ] ISIRI. 2015. Institute of Standards and Industrial 

Research of Iran. Milk and dairy products: Determination of 

nitrogen contentPart 1: calculation of crude protein using 

Kjeldahl method. ISIRI number 9188-1 . 

[18  ] Izadi,Z,. Nasirpour,A,. Grossi, Gh. A. (2012). 

Studying the distribution of phytosterols and color changes 

in yogurt enriched with phytosterols by gas chromatography 

and Photoshop software. Iran Food Science and Industry 

Research Journal, 8 (3 .)  

  
[19  ] Rosario-Pérez, P. J., Rodríguez-Sollano, H. E., 

Ramírez-Orejel, J. C., Severiano-Pérez, P., & Cano-

Buendía, J. A. (2023). Neutral Electrolyzed Water in 

Chicken Breast—A Preservative Option in Poultry Industry. 

Foods, 12(10), 1970 . 
  

[20  ] Cankurt, H. (2019). The effects of adding different 

stabilizers in brine on the physicochemical, sensory, 

microbiological and textural properties of white cheese. 

Foods, 8(4), 133 . 

[21 ] Mexicano, L., Medina, T., Mexicano, A., & Carmona, 

J. C. (2024). Electrolyzed Oxidizing Water in Controlling 

Pseudomonas syringae pv. tomato in Tomato Crops. 

Agronomy, 14(3), 597 . 

[22  ] Liao, Xinyu, et al. "Plasma-activated water (PAW) and 

slightly acidic electrolyzed water (SAEW) as beef thawing 

media for enhancing microbiological safety." Lwt 117 

(2020): 108649 . 

[23  ] Hao, J., Zhang, J., Zheng, X., & Zhao, D. (2022). 

Bactericidal efficacy of slightly acidic electrolyzed water 

(SAEW) against Listeria monocytogenes planktonic cells 

and biofilm on food-contact surfaces. Food Quality and 

Safety, 6, fyab038 . 

[24  ] Cui, X., Shang, Y., Shi, Z., Xin, H., & Cao, W. (2009). 

Physicochemical properties and bactericidal efficiency of 

neutral and acidic electrolyzed water under different storage 

conditions. Journal of Food Engineering, 91(4), 582-586  .  

[25  ] Akan, E., Yerlikaya, O., & Kinik, O. (2017). 

Importance of salt in dairy products and sodium reduction 

strategies in food and dairy products. Agro Food Industry 

Hi-Tech, 28(2), 60-62 



 1405خرداد  ،23 دوره ،172 شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

91 

 

[2۶  ] Cao, W., Zhu, Z. W., Shi, Z. X., Wang, C. Y., & Li, B. 

M. (2009). Efficiency of slightly acidic electrolyzed water 

for inactivation of Salmonella enteritidis and its 

contaminated shell eggs. International Journal of Food 

Microbiology, 130(2), 88-93 . 

[27  ] Abadias, M., Usall, J., Oliveira, M., Alegre, I., & 

Viñas, I. (2008). Efficacy of neutral electrolyzed water 

(NEW) for reducing microbial contamination on minimally-

processed vegetables. International journal of food 

microbiology, 123(1-2), 151-158 . 

[28  ] Esmer, O. K., Balkir, P., Seckin, A. K., & Irkin, R. 

(2009). The effect of modified atmosphere and vacuum 

packaging on the physicochemical, microbiological, 

sensory and textural properties of Crottin de Chavignol 

cheese. Food Science and Technology Research, 15(4), 367-

376 . 

[29  ] Tango, C. N., Mansur, A. R., Kim, G. H., & Oh, D. H. 

(2014). Synergetic effect of combined fumaric acid and 

slightly acidic electrolysed water on the inactivation of 

food‐borne pathogens and extending the shelf life of fresh 

beef. Journal of applied Microbiology, 117(6), 1709-1720 . 

[30  ] Buck, J. W., Van Iersel, M. W., Oetting, R. D., & 

Hung, Y. C. (2002). In vitro fungicidal activity of acidic 

electrolyzed oxidizing water. Plant Disease, 86(3), 278-281 . 

[31 ] Lemos, J. G., Stefanello, A., Garcia, M. V., Furian, A. 

F., Cichoski, A. J., & Copetti, M. V. (2022). Potential of 

electrolyzed water to inactivate bread and cheese spoilage 

fungi. Food Research International, 162, 111931 . 

[32  ] Sarmadi, M., Gholami Ahangaran, M., and Fathi 

Hafeshjani, A. (2017). Investigating the effectiveness of 

electrolyzed water in the disinfection of fertilized eggs in 

hatchery. Iranian Veterinary Journal (Shahid Chamran 

University of Ahvaz), 14(1), 48-54. SID 

https://sid.ir/paper/364917/fa 

[33  ] Sheehan, J. J., Huppertz, T., Hayes, M. G., Kelly, A. 

L., Beresford, T. P., & Guinee, T. P. (2005). High pressure 

treatment of reduced-fat Mozzarella cheese: Effects on 

functional and rheological properties. Innovative Food 

Science & Emerging Technologies, 6(1), 73-81 . 

[34  ] Khosrowshahi, A., Madadlou, A., zadeh Mousavi, M. 

E., & Emam-Djomeh, Z. (2006). Monitoring the chemical 

and textural changes during ripening of Iranian White 

cheese made with different concentrations of starter. Journal 

of dairy science, 89(9), 3318-3325 . 

[35  ] Rahimi, J., Khosrowshahi, A., Madadlou, A., & 

Aziznia, S. (2007). Texture of low-fat Iranian white cheese 

as influenced by gum tragacanth as a fat replacer. Journal of 

dairy science, 90(9), 4058-4070 . 

[3۶  ] Heydari Moqtadar, H., Ahmadi, I. (2016). 

Investigating the effect of different levels of NaCl and KCl 

salts on the mechanical and rheological properties of Iranian 

white cheese. Food Industry Research, 26(2), 191-205  . 

[37  ] Cooke, D., Khosrowshahi, A., & Mcsweeney, P. 

(2013). Effect of gum tragacanth on the rheological and 

functional properties of full-fat and half-fat Cheddar cheese. 

Dairy Science & Technology, 93(1), 45-62 . 
[38] Fekadu, B., Soryal, K., Zeng, S., Van Hekken, D., Bah, 

B., & Villaquiran, M. (2005). Changes in goat milk 

composition during lactation and their effect on yield and 

quality of hard and semi-hard cheeses. Small Ruminant 

Research, 59(1), 55-63.



JFST No. 172, Vol. 23, June 2026 

 

92 

 

 

 

 

 

 

 

The use of electrolysis water in the salt water used in the production of white 

cheese to increase shelf life and improve quality properties 

*2, Javad Hessari*1Parsa Ghasemi 

1- Master's degree student, Department of Food Industry Science and Engineering, Faculty of Agriculture, 

Tabriz University, Tabriz 

2- Professor of Food Technology, Department of Food Industry Science and Engineering, Faculty of 

Agriculture, Tabriz University, Tabriz 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, the effect of Electrolyzed water as a disinfection method in the 

production of Iranian white cheese was investigated. Electrolyzed water at 

concentrations of 1%, 5%, and 10% was added to the brine, and sampling 

was performed on days 1, 30, and 60. Physicochemical, textural, 

microbiological, and sensory characteristics were evaluated. The results 

indicated that there was no significant difference in pH among the samples; 

however, titratable acidity increased significantly with increasing 

concentrations of electrolyzed water. In the 5% treatment, acidity increased 

from 0.12 to 0.16. During storage, salt content decreased significantly, while 

dry matter content showed a significant increase. Significant changes were 

observed in the L* and b* color indices, with a reduction in lightness, 

whereas the redness index (a*) showed no significant variation. Total 

microbial counts and mold growth were reduced in all samples containing 

electrolyzed water, with the 1% treatment showing the greatest inhibitory 

effect. The growth of lactic acid bacteria increased in the 1% and 10% 

treatments, while it decreased in the control. Yeast counts increased over the 

storage period but decreased with higher concentrations of electrolyzed 

water. Coliform growth was completely inhibited in the 5% and 10% 

treatments. From a textural perspective, hardness was higher in the control, 

while gumminess was greater in the 1% treatment. Sensory evaluation 

revealed that the 5% treatment achieved the highest overall acceptance score . 

These findings suggest that electrolyzed water can serve as an effective 

approach for improving the microbial, textural, and sensory quality of 

Iranian white cheese. 
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