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 طول در پروسس و موزارلاي تزايپي رهايپني عملكرد اتيخصوصي بررس

  ينگهدار دوره

 

  ∗2 ينجفي بيحب محمدباقر ، 1جوانفكري عرفاني مهد ديس

  
  ييغذا عيصنا و علوم ارشدي كارشناس آموخته دانش -1

  رانيا مشهد،ي فردوس دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه استاد، -2

  )02/02/94: رشيپذ خيتار  1/10/93: افتيدر خيرتا(

 
 

  دهيچك
در .است شده تياهم حائز اريبس آن تيفيك كنترل جهت محصول نياي عملكرد اتيخصوص راتييتغ روند نييتع تزا،يپ ريپن مصرف و ديتول شيافزا با

وبت تهيه شده از كارخانجات لبني مستقر در استان خراسان اين پژوهش سه نمونه تجاري پنير پيتزاي پروسس و يك نمونه تجاري پنيرموزارلا كم رط

 و در بسته بندي C° 4رضوي به همراه يك نمونه پنير پيتزاي پروسس تهيه شده در آزمايشگاه مطابق با فرمولي كه قبلا بهينه يابي شده بود، در دماي 

 آنهاي عملكرد اتيخصوص ديتول از پس روز 28 و 14 ،0 يها زمان در و شدندي نگهدار روزه هشت و ستيب ي دوره كي يط هاي تحت خلاء

 پردازش كيتكن وي دستگاهي روشها توسط بيترت به ذوب تيقابل و روغن دادن پس كشش،ي برا لازمي روين حداكثر وي ريپذ كشش زانيم شامل

 اندازه اتيخصوص تمام بر) ≥p 05/0(ي داري معن راثي نگهدار  زماني كل طور به كه داد نشاني آماري هاي بررس. شد زيآنال وي ريگ اندازه ريتصو

ي معني كاهش روندي نگهدار دوره طول در موزارلا و پروسسي تزايپ ريپني ها نمونه كشش به مقاومت و كش طول كهي طور به داشت، شدهي ريگ

 مورد اتيخصوص از كدام چيه. شد مشاهده) ≥p 05/0(ي داري معني شيافزا روند روغن دادن پس و ذوب تيقابل مورد در و داشتند )≥p 05/0(ي دار

 خچال يدر تزايپ ريپني نگهدار با كه شودي مي ريگ جهينت نيچن لذا. نشدند خارج رشيپذ قابل و استاندارد حدود ازي نگهدار ي دوره انيپا دري بررس

 به توجه با و داشت تيفيك باي محصولي نگهدار انزمي انتها تا و كرد محافظت انجماد از خروج و انجماد ازي ناش صدمات از را محصول تواني م

ي ط ريتصو پردازش كيتكن و بافت سنجش دستگاه توسط شدهي ريگ اندازهي تزايپ ريپني ها نمونهي عملكرد اتيخصوص دري منطقي روندها مشاهده

  .كرد دييتا مذكور اتيخصوص سنجش در را ها روش نيايي كارا تواني م ،ينگهدار زمان

  

 روغن دادن پس ذوب، تيقابل كشش، ،يعملكرد اتيخصوص تزا،يپ ريپن: نگاواژ كليد

 

                                                           

  habibi@um.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه - 1
 ي گونه عنوان به تزايپ ريپن لا،يپاستاف ي شاخهي رهايپن نيب در

 ريفراگ با همزمان گذشته سال 20ي ط و شودي م شناخته غالب

 در تزايپ ريپن ديتول دري ريچشمگ رشد شاهد تزايپ مصرف شدن
ي واحدهاي برخ حاضر حال در كهي طور به ميا بوده جهان

 روز در تن 100 بر بالغي تيظرف با تزايپ ريپن كننده ديتولي صنعت

 كنترلي كنون طيشرا در لذا ،]1[ باشندي م تيفعال حال در
 دايپ تياهم اريبس صلاحيذ مراجع توسط محصول نيا تيفيك

 قابليت و ذوب قابليت جمله از رئولوژيكي خواص .است كرده

 عوامل. ]2،3[كنندمي تعيين را محصول اين كيفيت ش،كش
 در. گذارندمي اثر خواص اين بر فرآيندي و فرمولي مختلف

 رطوبت كمي موزارلا ريپني هاي ژگيوي بررس به كهي قيتحق

 نشان جينتا بود، پرداخته گوسفند و گاو بز، ريش از شده هيته

 طول در pH راتييتغ و دياس گسترش بر ريش نوع اثر كه داد
ي داري معن اثر ريش نوع اما ستين داري معني نگهدار ي دوره

 داشتهي ديتولي موزارلا ريپن نيپروتئ وي رطوبت،چرب بر

 خود قيتحق جينتا در) 2009 (همكاران و آندرتا. ]4[است
 كيسوماتي ها سلول شمار بودن بالا صورت در كردند اعلام

 طور به ذوب تيقابل موزارلا ريپن ديتول جهت استفاده مورد ريش

 توسط كهي قيتحق در. ]5[ كندي م دايپ شيافزاي داري معن

 بيترك از استفاده با شد انجام) 2013 (همكاران وي آنبوكاراس
 همراه به لوسيترموف استرپتوكوكوس مثبت گالاكتوز هيسو

 هيسو و كوسيهلوت لوسيلاكتوباس مثبت گالاكتوز ي هيسو
 موزارلا ريپن هيته در كوسيولگارب لوسيلاكتوباسي منف گالاكتوز

 شاهد به تنهايي، يمنف گالاكتوزنسبت به استفاده از سويه هاي 
 از پس تزايپ ريپن شدني ا قهوه زانيم دري داري معن كاهش

 ؛)1991 (ويسر .]6[ بودندهانترلب سنج رنگ توسط پخت
 اعلام كردند )1991 (لِفيير و نوئل ؛)1987 (همكاران و لاورنس

 اثر پنير رفتاري خواص بر عميقي طوربه pH تغييركه 
 كاهش با پنير خصوصيات اساسي تغييرات به طوريكه گذاردمي

pH 7،8،9[ افتدمي اتفاق 9/4 به 5/4 از[.  

. است پذيرامكان مختلفي هايروش به پيتزا پنير توليد 
 لاكتيكي روش دنيا در محصول اين توليد روش مهمترين

 مخلوط «روش و سيتريكي روش به ناي بر علاوه باشد؛مي
 روش متداولترين اخير روش شود،مي توليد نيز» 1پنير چند

                                                           

1  . Cheese Blend 

 وي محمدي حاج .]10[ است ايران در پيتزا پنير توليد
 به اقدامي قاتيتحق كار ك يانجام با) 1388(همكاران،

 خواص بر تاكيد با پروسس پيتزاي پنير فرمولاسيون سازيبهينه
 و ذوب تيقابل ، روغن دادن پس زانيم ليقب از رئولوژيكي

 نمودند محدود مخلوط طرح قيطر از ريپني ريپذ كشش زانيم
 ريپن شدهي اب ينهيبه فرمول كي يپژوهش كار نيا جهينت كه

  . ]10[ بود پروسسي تزايپ
 نمونهي عملكرد اتيخصوصي بررس حاضر، پژوهش از هدف

 مقاومت ، كش طول شامل پروسس و موزارلاي تزايپ ريپني ها
ي روشها توسط ذوب تيقابل و روغن دادن پس كشش، به

 روزه 28 ي دوره طول در ريتصو پردازش كيتكن وي دستگاه
 امكان آن از استفاده با كه باشدي م C4°ي دما دري نگهدار

ي بررس C4°ي دما در موزارلا و پروسسي تزايپ ريپني نگهدار
 سنجش يدستگاهي روشهايي كارا اثبات به و شودي م

  .ميپردازي م زين تزايپ ريپن اتيخصوص

  

   مواد و روش ها - 2

  اوليه مواد -1- 2
 ريپن: از بود عبارت پژوهش نيا در استفاده مورد هياول مواد

 ريش دانيسپي لبني ها فرآورده شركت (درصد 60 خامه و هياول
 ،)شاهرود فجر لبني هايفرآورده شركت (ديسف ريپن ،)مانيفر

 .Dalian Chem Imp. & Exp (تراتيس ميسدي تر

Group Co., Ltd(، ي وزلندين كرهNZMP، نمونه سه 

ي تزايپ ريپني تجار نمونه ك يو پروسسي تزايپ ريپني تجار
ي ها فرآوردهي ها شركت از شده هيته نشده منجمدي موزارلا

 استان در رآورانيش و شابورين نالوديب مان،يفر ريش دانيسپي لبن

  يرضو خراسان

  پروسسي تزايپ ريپني شگاهيآزما ديتول -2- 2
 فرمول مطابق پروسسي تزايپ ريپن نمونه ك يپژوهش نيا در

 شامل) 1388 (همكاران وي محمدي حاج ي شدهي اب ينهيبه
 و)  17 به 8 نسبت به هياول ريپن و خامه (هيپا فرمول درصد 90

 با تراتيس ميسدي تر درصد 4/1 و ديسف ريپن درصد 6/8

 لوگرميك 5/1 تيظرف بهي شگاهيآزما پخت گيد ك ياز استفاده
ي دما در و قهيدق بر دور 35 غهيت سرعت با وات 180 توان و

°C70 مطابق و پروسسي تزايپ ريپني صنعت ديتول طيشرا مشابه 
 جاديا جهت هيپا فرمول در. ديگرد ديتول ريزي زمان برنامه
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 1 نسبت به كره و خامه از تزايپ ريپن مناسب ورنگ طعم عطرو

 .]10[ شد استفاده 1 به

  
Table 1 Stages of mixing and producing Pizza 

Processed Cheese 
 

Stage 

 

explanation 

Time 

(min) 

1 Adding Base cheese                               
 
              0 

2 Adding 1/2 Cream and Na citrate               5 

3 Adding White cheese             10 

4 Adding rest of Cream and Na citrate             15 

5 Filling in 1.5 kg mould             40 

6 Transferring to refrigerator             90 

  كار انجام برنامه و ها نمونهي ساز آماده -3- 2
) 4 نمونه (شگاهيآزما در شده هيته پروسسي تزايپ ريپن ي نمونه

ي ها نمونه ( پروسسي تزايپ ريپني تجار ي نمونه 3 همراه به

) 3 نمونه ( رطوبت كم موزارلا ريپني تجار نمونه ك يو) 5،2،1

 جهت به و شدند سرد C° 4ي دما تا ديتول از پس بلافاصله
 در ساعت 48 مدت به ديتول از پس راتييتغ شدني سپر

 هافرمول كليه از سپس.شدندي نگهدار C° 4 ي دما باي خچالي
 زنورقه دستگاه از استفاده با مترميلي 10 ضخامت به ايورقه

)NOAW, Italy (ي كيپلاستي ها بسته در و شد تهيه
 ، HENKELMANي بند بسته دستگاه توسط مخصوص

 C° 4ي دما باي خچال يبه وي بند بسته درصد 65 خلاء تحت

 ،يچربي ريگ زهاندا ماننديي ايميشي ها آزمون. شدند منتقل
 كبار يفقط نمونه هر مورد در نمك و نيپروتئ خشك، ماده

 پس ذوب، تيقابلي ريگ اندازهي ها آزمون. گرفت صورت
 صفر،ي ها زمان در تزايپ ريپني ريپذ كشش و روغن دادن

 زمان. گرفت انجام ديتول از پس روز هشت و ستيب و چهارده
 گرفته نظر رد ديتول از پس ساعت 48 شاتيآزما انجام صفر

  . شد

 وي كيزيف اتيخصوصي ريگ اندازه -4- 2

  ييايميش
 بيترت به نمك و نيپروتئ ،خشك ماده ،يچرب ،pHي ريگاندازه

 ،760 ،2852ي ها شماره به رانياي ملي ها استاندارد اساس بر

  .]15-11[ شد انجام 1809 ،1811 ،1753

 دادن پس و ذوب قابليت گيرياندازه -5- 2

  روغن
 كمك با 2شرايبر آزمون شده اصلاح روش از ژوهشپ نيا در

 شده هيته پنيري ها ورقه. شد استفاده تصوير پردازش فناوري
 كمك با و خارج يخچال از متري ليم 10 ضخامت با قبل، از

 ورق ميان از پنير قطعات مترميلي 22 تقريبي قطر به ايحلقه
ي صاف كاغذ داراي ايشيشه پليت مركز در و جدا پيتزا پنير

)Schleicher & Schuell (درپوش سپس شد، گذاشته 
 قهيدق 15 مدت به ها تيپل و گرفت قرار آن روي بر ايشيشه

) فن آزما گستر(ي اجباري هوا گردش ستميس به مجهز آون در
 درب آون از خروج از پس و دنديد حرارت C° 90ي دما با

ي دما در قهيدق 5 مدت به نمونه و شد برداشته تيپلي ا شهيش

 از بعد و قبل ها نمونه ازي بردار عكس. شد خنك طيمح
 ديسف رنگ به نورپردازي اتاقك يك در آون، دري ده حرارت

 ازي پرداز نور ستميس با متر،سانتي 100×50× 50 ابعاد با
 يك توسط و وات 10 فلورسنت لامپ عدد سه توسط 3پشت

) Canon –PowerShot SX130 IS (ديجيتال دوربين
 نمونه ازي متري سانت 18 فاصله در پايه يكي رو بر رفتهگ قرار

 به USB درگاه ك يقيطر از شده گرفته تصاوير .شد انجام ها

 ذخيره JPG فرمت به بعدي آناليز جهت و شد منتقل وتريكامپ
 كمك با عكس زمينه از پنير نمونه تصوير. شد

 جدا 12,0 نسخه  Adobe Photoshop CS5 MEافزارنرم
 با نمونه مساحت تعيين و 4يابيآستانه عمليات سپس. شد

  .شد انجام 1,4,3,67 نسخه ImageJ افزارنرم از استفاده

   ذوب درجه ي محاسبه -5-1- 2

. شودي م تعيين 5»ذوب درجه «با تزايپ پنير ذوبي خصوصيت

 تصاوير از پنير هايورقه سطح ذوب، درجه گيرياندازه براي

                                                           

2 . Schreiber test 
3 . Back Lighting 
4 . Thresholding 
5.  Melting Degree 
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 نسبت صورت به ذوب رجهد و گرديد استخراج شده گرفته

  :]16[ شد محاسبه پخت از بعد و قبل سطح
MDf = ( Af / A0 ) × 100                           (1)      
                                                       

A و MDf كه f و) درصد (ذوب درجه از عبارتند ترتيب به 
 اوليه سطح A0 و ذوب آزمون انتهاي در پنير )mm2 (سطح

  .باشدمي )mm2 (نمونه

  شدهي روغن سطح درصد ي محاسبه -5-2- 2

 پس تيخصوص نييتعي برا 6»شده روغني سطح درصد «از
 شدهروغني سطح درصد. شودي م استفاده تزايپ ريپن روغن دادن

 آزمون از پس شده روغني سطح كل نسبت درصد صورت به

 دهيحرارت از پيش پنير قطعه اوليه سطح به دهيحرارت

   :]17[ شد محاسبه
POA = ( Af / A0 ) × 100                       (2)         
                                          

A و A0 معادله اين در f پنير نمونه مساحت ترتيب به) mm2 (

 صافي كاغذ شده روغني سطح مساحت و ذوب از پيش
)mm2( باشدمي ذوب آزمون انتهاي در.  

 روش بهي ريپذ كشش گيرياندازه -6- 2

  باري ت پروب توسطي عمود كشش آزمون
ي ت پروب توسط عمودي كشش آزمون روش از آزمون اين در
جهت سنجش . ]18[اده شداستف اصلاحات يكم با با

پارامترهاي كشش پذيري در اين آزمون از دستگاه سنجش 
 Lloyd Instruments an Ametek  (7بافت

Company. UK, model TA Plus   (  با پروب فولادي
 ميلي متر 500 ميلي متر و سرعت حركت 30تي باري به قطر 

 نيوتوني و نرم افزار 5بر دقيقه و لود سل 
)NEXYGENPlus texture analysis software (

 بافت سنجش دستگاه به متصل وتريكامپ يرو بر شده نصب
 يليم 100 بشر ك يبه شده رنده ريپن گرم 30 .شد استفاده

 ميضخ يومينيآلوم ليفو ك يتوسط بشر درب شد، منتقل يتريل
 ساخت (آب حمام در قهيدق 30 مدت به بشر و شد پوشانده
 قرار C°80 ) دنا يشگاهيآزما و يپزشك زاتيتجه ديتول شركت

 و ديگرد خارج آب حمام داخل از شده ذوب نمونه. شد داده
 دستگاه ريز و شد برداشته نآ يومينيآلوم درپوش بلافاصله
 از يمتر يسانت مين فاصله تا پروب و گرفت قرار بافت سنجش

                                                           

6. Percentage Oil Area (POA) 
7. Texture Analyser  

 درجه 90 زانيم به بشر سپس. رفت فرو نمونه در بشر كف
 داخل به پروب ورود زمان از قهيدق 2 از پس. شد چرخانده

 در كشش آزمون و شد زده دستگاه كار به آغاز دكمه نمونه،
 نمونه هر يبرا. گرفت انجام) C° 25 (شگاهيآزما طيمح يدما
  .شد گرفته نظر در تكرار سه

  يريپذ كشش اتيخصوص نييتع -6-1- 2
نيرو فرآيند كشش كه توسط نرم افزار نصب -در نمودار زمان

شده برروي كامپيوتر متصل به دستگاه سنجش بافت بدست مي 
آيد، زماني كه نمودار به صورت خطي راست در مي آيد ، به 

شناخته ) بر حسب سانتي متر(اكثر طول كش پنير عنوان حد
حداكثر نيروي لازم براي . شده و از نمودار استخراج مي شود

بر  (8كشش كه در برخي از منابع از آن به عنوان راحتي كشش
تعبير مي شود نقطه اي است كه درآن نمودار ) حسب نيوتون

  .به بيشترين ارتفاع خود مي رسد

  آماري يلتحل وي شيآزما طرح -7- 2
 نمونه چهاري بررس موردي هاي ژگيو راتييتغ پژوهش نيا در

 با شگاهيآزما دري ديتول نمونه ك يهمراه به تزايپ ريپني تجار
 دوره طول در آزمون هري برا تكرار سه و فرمول در تكرار دو
 تحتي هاي بند بسته در C° 4يدما دري نگهدار روزه 28ي 

 پژوهش، نيا در استفاده موردي آمار طرح. شدي بررس خلاء
 زيآنال. باشدي مي تصادف كاملا طرح قالب در ليفاكتور آزمون

 9يبونفرون آزمون اساس بر زين ها نيانگيم سهيمقا و انسيوار
 نيبي همبستگ و) ≥p 05/0 (درصد 95 نانياطم سطح در
. شدي بررس Minitab 16.2 افزارنرم از استفاده با رهايمتغ

 افزار نرم از ها داده كردن رتبم و نمودارها رسم جهت
Excel 2010 شد استفاده. 

 

  بحث و جينتا - 3

  ييايميش اتيخصوص -1- 3
يي ايميش بيترك و 2 جدول در هياول مواديي ايميش بيترك

  .است آمده 3 جدول دري بررس موردي ها نمونه
 و نيكمتري بررس موردي ها نمونه نيب ،3 جدول به توجه با
ي م 4 و 3 شمارهي ها نمونه به مربوط بيترت به pH نيشتريب

 2 شمارهي ها نمونه  pHنيبي بررس موردي ها نمونه در.باشد
 .شودي نم مشاهده) ≥p 05/0(ي داري معن تفاوت 3و

                                                           

8.  Ease of stretch 
9.  Bonferroni 
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Table 2 Chemical properties of raw materials 
 

 pH Fat (%) Moisture (%) Protein (%) Salt (%) 
Base Cheese 5.25 0.5 57.11 36.78 0 
White Cheese 4.23 20 60.23 18.56 4 

Cream -- 60 -- --- -- 

 
 

 نيب) ≥p 05/0(ي داري معن اختلاف رطوبتي محتوا لحاظ از

  .ندارد وجود ها نمونه
 شمارهي ها نمونه به ترتيب به چربي مقدار بيشترين و كمترين

 .دارد تعلق درصد 21با سه و درصد 5/16 با يك

 

Table 3 Chemical properties of experimental 
samples 

sample pH 
Moisture 

(%) 
Fat 
(%) 

Protein 
(%) 

Salt 
(%) 

1 5.6c 50a 16.5c 26.5a 0.23d 

2 5.5d 52.6a 18bc 28a 0.5c 

3 5.49d 50a 21a 21bc 0.82a 

4 5.81a 48.7a 20ab 23b 0.6b 

5 5.67b 50.71a 19.82ab 20.7c 0.87a 

Different letters within the column indicate significant 
difference  P ≤ 0.05(Comparison of means by 
Bonferroni's method with α = 0.05). 

 نيپروتئ زانيم نيكمتر و نيشتريبي بررس موردي ها نمونه نيب

  در. باشدي م پنج و ك يشمارهي ها نمونه به مربوط بيترت به

 انواع به نسبت موزارلا ريپن ن،يپروتئي محتوا نظر از مجموع

 باشدي م تر نييپا نسبتا پروسس

 

 به مربوط نمك زانيم نيشتريبي بررس موردي ها نمونه نيب
 نمك زانيم نيكمتر و درصد 87/0 مقدار با پنج شماره نمونه

ي ها نمونه ( درصد 23/0 مقدار با ك يشماره نمونه به مربوط

  .باشدي م) پروسسي تزايپ ريپني تجار

 تزايپ ريپني عملكرد هايويژگي بررسي -2- 3

  ينگهدار رهدو طول در

  ذوب درجه -2-1- 3

 بر تزايپ ريپن نوع وي نگهدار زمان متقابل اثري بررس در

 شود،تنهاي م مشاهده 4 جدول در كه همانطور ذوب درجه
 بهي نگهدار اول دوهفتهي ط 3 و 1ي ها نمونه ذوب درجه

 به توجه با و است افته يشيافزا) ≥p 05/0(ي داري معن طور
 3 نمونه به مربوط زين ذوب رجهد راتييتغ نيشتريب 1 شكل

 در) ≥p 05/0(ي داري معن تفاوت ها نمونه ريسا مورد در. بود
 در. شودي نم مشاهدهي نگهدار مدتي ط ذوبشان درجه

 كه كردند گزارش) 1996 (همكاران و فيفاي مشابه قيتحق

 چرب، كمي رهايپني نگهدار روزه هشت و ستيب زماني ط

  .]19[ افت يشيافزاي كم نزايم به فقط آنها ذوب تيقابل
 

Table 4 Textural properties of pizza cheese samples during storage 
Melting Degree (%) Time (day)/ 

sample 0 14 28 
1 202.3±7.2ef 244.6±2.2abc 258.5±12.7ab 

2 179.5±10.8f 204.7±11.7def 210.9±5.8cdef 

3 175.8±15.9f 225.4±3.4bcde 255±3.2ab 

4 242.4±8.6abcd 254.8±7.5ab 263.8±12a 

5 228.8±3.1abcde 245.1±1.9abc 252.2±5.7ab 

Different letters within the column indicate significant difference P ≤ 0.05 (Comparison of means by Bonferroni's 
method with α = 0.05). 

 آب خود اطراف از ها نيپروتئ تزا،يپ ريپني نگهدار مدتي ط

 آب - يچربي ها كانال از آب انتقال با و كنندي م جذب را ريپن
 داخل كيدروفوبيهي ها كنش برهم ن،يپروتئ كسيماتر به ريپن

 ذوب زانيم جهينت در ابدي يم كاهش ها نيپروتئ كسيماتر

  .]20[ كنديم دايپ شيافزا تزايپ ريپني شوندگ
 مربوطي نگهدار دوراني انتها و اابتد در ذوب درجه نيبالاتر

ي م فرمول در تراتيس ميسدي تر درصد 4/1 با 4 نمونه به
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 توسط شده انجام پژوهش جينتا اساس بر كه ليدل نيا به باشد،

 سيترات، سديم تري غلظت افزايش با ،)2005(ي لوس و زنويم

  .]21[ ابدي يم افزايش زين ذوب قابليت

  روغن دادن پس -2-2- 3

 05/0 (يمعن صورت بهي كل طور بهي نگهدار زمان ،جينتا طبق

p≤ (ي م تزايپ ريپن در روغن دادن پس شيافزا موجبي دار

   آزاد روغن ليتشك شيافزا زين )1993 (همكاران وي ليك شود،

 ليدل كه كردند گزارش راي نگهدار روز 21 از پس تزايپ ريپن در

  . ]22[ كردند انيب نيكازئ ي سازندهي اجزا شكستن آنرا

  
Fig1 Meltability of cheese samples during storage   

  

  

Table 5 Oiling off of mozzarella and processed pizza cheese samples during storage 
Percentage Oil Area (POA) (%) Time (day)/ sample 

0 14 28 
1 346.9±16.3abcd 390±19.7abc 429.4±14.8a 

2  213.1±22.8e 249.5±7.6de 257±9.7de 

3   260.2±64.8de 328±12.8bcd 413.1±1.9ab 

4   336.8±22.4abcd 407.5±17.5ab 430.3±14.8a 

5  262.3±17.6de 279.1±0.4de 297±15.2cde 

Different letters within the column indicate significant difference P ≤ 0.05 (Comparison of means by Bonferroni's 
method with α = 0.05). 

 زانيم بري نگهدار زمان با تزايپ ريپن نوع متقابل اثري بررس در

 تزايپ ريپن نمونه تنها 5 جدول اساس بر شده داده پس روغن

 دري داري معن شيافزاي نگهدار زماني ط) 3نمونه (موزارلا

 ريپني ها نمونه در و است داشته شده داده پس روغن زانيم

 داده پس روغن زانيم دري داري معن اختلاف پروسسي تزايپ

  . است نشده مشاهدهي نگهدار زماني ط شده

   
Fig 2 Oiling off of cheese samples during storage   

     

 

 

 كردند اعلام خود قاتيتحق در) 1992 (همكاران و ندستتيك

 اندتوي م موزارلاي ها ريپن در كمي غلظتها در نمك حضور كه

 نكهيا به توجه با. ]23[ كند كمك آزاد روغن ليتشك بهبود به

 دارد، راي چرب و نمكي محتوا زانيم نيكمتر دو شماره نمونه

 خود از زيني نگهدار طول در را داده پس روغن زانيم نيكمتر

  .است داده نشان

  يريپذ كشش -2-3- 3

  ريپن كش طول -3-2-3-1

) ≥p 05/0(ي داري عنم صورت بهي كل طور بهي نگهدار زمان

 و لارنس. شودي م تزايپ ريپن در كش طول كاهش موجب

 غلظت به مربوط را تزايپ ريپني ريپذ كشش) 1987 (همكاران

 فسفات و ميكلسي بحران غلظت و نخورده دست نيكازئي بالا

 گسترش و ها نمونهي نگهدار اثر در لذا ،]23[ دانندي م

 .ابدي يم كاهش كش طول زيپروتئول
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Table 6 Stretch length of mozzarella and processed pizza cheese samples during storage 
 

stretch length(cm)    Time (day)/ sample 

0 14 28 

1 50±0a 45.42±4.14a 41.33±0.99ab 

2 17.12±1.97cdef 12.5±2.32ef 10.58±0.79f 

3 42.13±6.64ab 23.65±6.75abcd 24.77±3.87bcdef 

4 31.81±3.82abcde 24.06±3.13bcdef 14.48±4.96def 

5 41.15±2.98ab 35.33±5.06abc 19.57±1.1cdef 

Different letters within the column indicate significant difference P ≤ 0.05 (Comparison of means by Bonferroni's 
method with α = 0.05). 

 بر كش، طول بر زمان با تزايپ ريپن نوع لمتقاب اثري بررس در

 و ابتدا كش طول نيب سهيمقا در 5 نمونه تنها ،6 جدول اساس

 در و داشت وجودي داري معن تفاوت آني نگهدار زماني انتها

 تفاوتي نگهدار زمان طول در ريپن كش طول ها نمونه ريسا

ي نگهدار مدت طول در است ذكر به لازم. نداشتي داري معن

 شده نييتع استاندارد حد از ها نمونه از كدام چيه كش طول

ي انتها و ابتدا در 1 نمونه .]24،25[ نشد كمتر) متري ليم75(

 موردي ها نمونه نيب در را كش طول نيبالاتري نگهدار زمان

  .داشتي بررس

  
Fig 3 Stretch length of cheese samples during 

storage 
  

  

  

  كششي برا زملاي روين حداكثر -3-2-3-2

 05/0 (يمعن صورت بهي كل طور بهي نگهدار زمان ج،ينتا طبق

p≤ (در كششي برا لازمي روين حداكثر كاهش موجبي دار 

 در و زيپروتئول گسترش امر نيا ليدل كه شودي م تزايپ ريپن

  باشدي م نييكاز كسيماتر تخلخل زانيم كاهش جهينت

]27،26[.  

 حداكثر بري نگهدار زمان با تزايپ ريپن نوع متقابل اثري بررس در

 كه شد مشخص 7 جدول مطابق كششي برا لازمي روين

 طول در 3 و 2ي ها نمونه كششي برا لازمي روين حداكثر

 مورد در و افت يكاهشي داري معن طور بهي نگهدار زمان

ي برا لازمي روين حداكثر دري داري معن تفاوت ها نمونه ريسا

 .نشد شاهدهمي نگهدار زمان طول در كشش

 

  
Fig 4 Peak stretch force of cheese samples during 

storage  
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Table 7 Peak stretch force of mozzarella and processed pizza cheese samples during storage 
Peak stretch force (N) Time (day)/ sample 

0 14 28 
1 1.249±0.106bcd 0.986±0.028cdef 0/795±0/055defg 

2 1.687±022ab 1.398±0.117abc 0.972±0.287cdef 

3 1.789±0.059a 1.436±0.112abc 1.123±0.096cde 

4 0.543±0.103fg 0.412±0.043g 0.310±0.053g 

5 0.713±0.139efg 0.366±0.107g 0.314±0.085g 

Different letters within the column indicate significant difference P ≤ 0.05 (Comparison of means by Bonferroni's 
method with α = 0.05). 

  يريگ جهينت - 4
به طور كلي زمان نگهداري اثر براساس نتايج اين پژوهش 

بر تمام خصوصيات اندازه گيري شده ) ≥p 05/0(معني داري 

داشته است، به طوريكه خصوصيات طول كش و مقاومت به 

ير پيتزا در طول دوره نگهداري روند كشش نمونه هاي پن
كاهشي معني داري داشتند اما در مورد قابليت ذوب و پس 

با بررسي . دادن روغن روند افزايشي معني داري مشاهده شد
 روز نگهداري در 28خصوصيات عملكردي پنير پيتزا در طول 

 مشخص گرديد كه هيچ كدام از خصوصيات مورد C° 4دماي 
زمان نگهداري در مورد هيچ كدام از بررسي در طول مدت 

نمونه ها از حدود تعيين شده توسط استاندارد و از حد متوسط 

پذيرش خارج نشد، لذا با نگهداري پنير پيتزا در يخچال مي 
توان محصول را از صدمات ناشي از انجماد و خروج از انجماد 

محافظت كرد و تا انتهاي زمان نگهداري محصولي با كيفيت 
با توجه به نتايج بدست آمده از آزمون هاي كشش . داشت

پذيري با استفاده از روش آزمون تي بار توسط دستگاه سنجش 
بافت و پس دادن روغن و ذوب پذيري با كمك تكنيك 

پردازش تصوير مي توان نتيجه گرفت كه اين روشهاي 

دستگاهي از دقت كافي جهت اندازه گيري پارامترهاي مورد 
 باشند و خطاهاي موجود در روشهاي قديمي نظر برخوردار مي

 .در آنها به حداقل رسيده است

  

  يدان قدر و تشكر - 5
 معاونت مصوب 28100 شماره طرح قالب در پژوهش نيا

. است گرفته انجام مشهدي فردوس دانشگاهي پژوهش محترم

 شركت انيدانشجو هيكل ازي قدردان و تشكر كمال نيهمچن
 ريش دانيسپي لبني ها فرآورده تشرك ، پزوهش نيا در كننده

 را پژوهش نيا انجام امكان خودي همكار با كه) لبنه (مانيفر

 .ميداري م اعلام ، آوردند فراهم
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Along with the increase in pizza cheese production and consumption, identifying the trends of altering the 
functional properties of this product in order to control its quality is becoming very important. In this 
study, the changes in Functional properties of processed pizza cheese and low moisture mozzarella cheese 
samples collected from local manufactures in Khorasan province, Iran were analyzed. Three samples of 
commercial processed pizza cheeses and one commercial low moisture Mozzarella cheese as well as a 
sample of processed pizza cheese prepared according to the formulation previously optimized in our 
laboratory, were collected and stored at 4 ° C in vacuum packages until the day of experiment. Functional 
properties of all samples such as stretch length, max load, oiling off and meltability were measured and 
analyzed in days 0, 14 and 28 after production. In general, Statistical analysis showed that storage time 
had a significant (p≤ 0.05) effect on all measured properties, so that the stretch properties of  low moisture 
mozzarella cheese and all samples of processed pizza cheese were decreased significantly (p≤ 0.05) 
during the storage period, whereas meltability and oiling off, follow a significant increase in trend. None 
of the properties evaluated were out of their standard and acceptance levels at the end of the shelf life, 
Therefore, it is concluded that the storage of pizza cheese in the fridge instead of freezer up to one month 
after production is suggested to be an alternative to protect the product from the damage caused by 
freezing and defrosting while maintaining the quality of the product at the end of the shelf life. The 
efficacy of TPA and image processing techniques in the measurement of functional properties 
(stretchability, oiling off and meltability) of pizza cheese samples was also confirmed in this study. 
 
Keywords: Pizza Cheese, Functional properties, Stretch, Meltability, Oiling off 
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