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 ـپن  نمونـه مختلـف    20ن پژوهش   یدر ا   ـ  تـزا پروسـس   یر پ ی            له اسـانس کـره  یبـه وس
 يهایژگیه و و  یته )درصد-1،+1( کوتای، ر )درصد-1،+1(د  یر سف ی، پن )درصد-1،+1(
ن و یزان درصد رطوبت، پـروتئ   یم،  pHته،  یدی اس يها که شامل آزمون   ییایمیکوشیزیف

 ـ  . شـد  یاست بررس   در ماده خشک   ی و چرب  یرات چرب یینمک، درصد تغ    یدر بررس
ته،  هـر دو پـارامتر در محـدوده قابـل     یدی و اسPHرات ییزان تغیصورت گرفته بر م  

 ـن و نمـک پن    یزان درصد رطوبت، پـروتئ    ین م یمربوط بودند و همچن    قبول استاندار  ر ی
سه بـا اسـتاندارد مربوطـه    یدود قابل قبول را در مقا که هر سه پارامتر ح يدیتزا تول یپ

ر بدسـت   ی در ماده خشک که مقـاد      ی و چرب  یرات چرب ییزان درصد تغ  ی م یداشتند ول 
  . بالا استیتزا با چربیر پین محصول جزو پنیدهد ایآمده طبق استاندارد نشان م
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   مقدمه- 1
اي نه چندان دور پنیر با هدف نگهداري و تبدیل شیر در گذشته

اما به . شدبه محصولی با قابلیت ماندگاري بیشتر تولید می
اي بسیار بالا و کیفیت تدریج به عنوان غذایی با ارزش تغذیه

رشد تولید و . ]1[ خوراکی خوب مورد توجه قرار گرفت
مصرف پنیر پیتزا در تهیه بسیاري از غذاها، موجب شده این 
پنیر یکی از موضوعات مورد مطالعه و تحقیق در سراسر جهان 

خواص رئولوژیکی از جمله قابلیت ذوب و قابلیت . باشد
عوامل . ]2[ کندکشش، کیفیت این محصول را تعیین می

آنچه . گذارندمختلف فرمولی و فرآیندي بر این خواص اثر می
شود در واقع پنیرموزارلاي در دنیا به عنوان پنیر پیتزا شناخته می

به هر حال از انواع دیگر پنیر . باشدکم رطوبت نیمه چرب می
نیز به صورت ...  فتا و همچون پروولون، چدار، پارمسان، گودا،

. شودتنها یا مخلوط با پنیر موزارلا براي تهیه پیتزا استفاده می
مهمترین . پذیر استهاي مختلفی امکانتولید پنیر پیتزا به روش

باشد؛ علاوه روش تولید این محصول در دنیا روش لاکتیکی می
بر این به روش سیتریکی و روش مخلوط چند پنیر نیز تولید 

ترین روش تولید پنیر پیتزا در  روش اخیر متداول.]3[ودشمی
نامشخص و متغیر بودن فرمول تولیدي، عدم اطلاع . ایران است

از نقش و اثر مواد اولیه مصرفی و انجام آزمون و خطا در تولید 
وابستگی تولید آن به دست کارگران ماهر، این محصول، 

استفاده از مواد اولیه با کیفیت پایین همچون استفاده از پنیر باد 
کرده، بیش از حد رسیده یا کپک زده، استفاده از روغن نباتی به 
جاي خامه، روش سنتی تولید و عدم بهینه بودن فرآیند، بسته 

 و مناسب بندي نامناسب و عدم وجود روش هاي استاندارد
جهت بررسی ویژگی هاي فیزیکی محصول از جمله مشکلات 

هدف از این پژوهش، بهینه سازي . باشدتولید این محصول می
فرمول پنیر پیتزا با تاکید بر روش تولید و مواد اولیه مصرفی در 

  .کارخانه هاي تولید کننده این محصول در ایران می باشد
له یتزا پروسس به وسی پری نمونه مختلف پن20 ن پژوهشیدر ا

، )درصد-1،+1(د یر سفی، پن)درصد-1،+1( اسانس کره
 ییایمیکوشیزی فيهایژگی و وشد هیته) درصد- 1،+1(کوتایر

زان درصد رطوبت، یم، pHته، یدی اسيهاکه شامل آزمون
با  در ماده خشکی و چربیرات چربیین و نمک، درصد تغیپروتئ

 Central composite ي مرکب مرکزياستفاده ازطرح آمار

design (CCD)  درصد و نرم افزار 95 در سطح 

 ذکر شده در فوق يله آزمون هایبوسdesigh expertيآمار
  . قرار گرفتیمورد بررس

  

   مواد و روش ها- 2
کوتـا، اسـانس کـره،    یه، ریر اولیپنتزا پروسس، یر پیه پن ی ته يبرا

  . شدنديداریران خریا، خامه یاهیروغن گ
 يبـرا )   سـاخت کـشور آلمـان       WTWمـدل   (مترpHدستگاه  

  .  دیاستفاده گرد تزا پروسسیر پینمونه مختلف پنpH یبررس
ته از  یدی اس ـ يری ـ و انـدازه گ    يدی اس يون ها یتراسی انجام ت  يبرا
گما یم، شناسـاگر فنـل فتـالئین از شـرکت س ـ        ید سد یدروکسیه

  . شدنديداریخر
از ک یلی آمزویک و الکل ایدسولفوری، اسی چربيریگ اندازهيبرا

  . شدنديداریگما خریشرکت س
ترات نقره و شناسـاگر     یک، ن یترید ن یاس نمک ،  يریگ اندازه يبرا

  . شدنديداریگما خریاز شرکت سم یکرومات پتاس
  تزا پروسسیر پی نحوه ساخت پن- 2-1
 خواهد شد که يداریه از مهاباد به صورت منجمد خریر اولیپن

، تا زمان )متریلی م2حدود (افت خرد خواهد شد یپس از در
 يک ماه نگهداریر صفر به مدت یها در سردخانه زه فرمولیته

رون قرار یط بیه خرد شده منجمد در محیر اولیپن. خواهد شد
گ یر  در دیسپس پن. ه برگرددیداده خواهد شد تا به حالت اول

ت گ پخیخته خواهد شد و دما و دور همزن داخل دیپخت ر
) قهی دور دق20حدود (و ) گرادی درجه سانت75- 80(ب یبه ترت

ک بافت یکه به صورت یر را تا زمانیپن. م خواهد شدیتنظ
سپس ) قهی دق10حدود (گ حرارت داده یکدست شود در دی
ا، ی سویاهید، روغن گیر سفیپن(بات فرمول شامل ی از ترکیمین

 بعد از  به آن اضافه خواهد شد ویجیبه صورت تدر) خامه
 شده، يداریاسانس کره خر) قهی دق15(گذشت زمان حدود 

ب تا یترک. کوتا، فسافات، نمک و آب افزوده خواهد شدیر
بدون آب و روغن پس (ک توده خشک یکه به صورت یزمان
 خواهد شد حرارت داده که محصول مورد نظر ياو رشته) داده
منتقل  شده و به سردخانه يریگسپس قالب. گرددید میتول

  .خواهد شد
   مختلفيها آزمونيها روش- 2-2
  تهیدی اسيریاندازه گ-2-2-1
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ران به شماره ی ایتر نمونه ها  مطابق استاندارد ملیته قابل تیدیاس
ون نمونه ها با استفاده از یتراسی با تي مدت نگهداری ط2852

ن ی نرمال در حضور فنل فتالئ1/0م ید سدیدروکسیمحلول ه
 و ادداشت نمودهی را سود یمصرف  حجم. شديریاندازه گ

 تهیدیاس. انشدینمونه ب گرم100 در کیتریدسیاس برحسب جهینت
  .دیگرد محاسبه 1معادله  طبق

Acidity= N ×0.064 ×100 / S 
  

N :تر؛ ی لیلی بر میسود مصرفS :مقدار نمونه  
  :pH يریگاندازه-2-2-2
 2852ران به شماره ی ایتزا پروسس براساس استاندارد ملیر پیپن

متر pHابتدا .  آن انجام شديهار و فراوردهی شين شده برایتدو
الکترود . بره شدی کال:pH 7 و  :4pHبا استفاده از دو بافر 

pH 45گراد، به مدت ی درجه سانت20متر داخل آزمونه با دما 
  . ثبت شدpHه قرار گرفته ، سپس یثان
  :تزا پروسسیرپی پنی چربيریگ اندازه-2-2-3

 ين شده برای، تدو760ران به شماره ی ایبراساس استاندارد مل
 ی سی س10.  ذوب شده انجام شديرهایر و پنیپن
 1ر و ی شی سی س11متر نموده، یک وارد بوتریدسولفوریاس
درب . متر افزوده شدیواره به بوتریک از دیلی الکل آمی سیس

له مخصوص کاملا محکم شد، یاستفاده ممتر را بسته و با یبوتر
متر یبوتر. ات آن هضم شودیمتر را تکان داده تا محتویبوتر

قه قرار ی دق10 گراد به مدت ی درجه سانت70 يدرون بن مار
 دور به 1200وژ با دور یفیمتر درون سانتریگرفته، سپس بوتر

ن زمان مقدار یقه قرار داده شد، بعد از گذشت ای دق15مدت 
  .رائت شد قیچرب

  گیري ماده خشک اندازه-2-2-4
ابتدا .  انجام شد1753براساس استاندارد ملی ایران به شماره 

 گرم نمونه را داخل آن 10ت وزن شد، سپس یک عدد پلی
 ی درجه سانت105 ي نمونه به آون با دمايت حاویخته و پلیر

 يت حاویساعت پل 24 تا 18بعد از گذشت . گراد منتقل شد
ماده خشک مطابق فرمول . نمونه از آون خارج شده، وزن شد

  .ر محاسبه شدیز
M0-M1/ M× 100=درصد ماده خشک  

 M0  يت قبل از آون گذاریوزن نمونه و پل

   يت بعد از آون گذاریوزن نمونه و پل
  Mوزن نمونه 

  :تزا پروسسیر پین پنی پروتئيریگ اندازه-2-2-5
 ين شده برای، تدو1811ران به شماره ی ایبراساس استاندارد مل

 گرم 7,5 گرم نمونه، 1ابتدا .  ذوب انجام شديرهایر و پنیپن
د ی اسی سی س20 گرم سولفات مس و 0,5م، یسولفات پتاس

 يبالن کلدال رو. ط به بالن کلدال منتقل شدیک غلیسولفور
 ی سی س200شعله قرار داده شد، تا نمونه هضم شد، سپس 

 درصد به آن افزوده و عمل 50 سود ی سی س100آب مقطر و 
 ياك داخل ظرف حاوینکه کل گاز آمونیر شروع شد، تا ایتقط
ت چند ی درصد جمع شد، در نها3ک ید بوری اسی سی س50

 ی نرمال تا ب0,1ک یدریدکلریقطره فنل رد به آن افزوده و با اس
ن با مشخص شدن یدرصد پروتئ. تر شدیرنگ شدن محلول ت

  .ر محاسبه شدیق رابط زیزان ازت تام از طریم
  

) 0V×σV (×N ×1.400 = ازت تام  
                               P                      

Nکیدریدکلریته اسی نرمال  
Vσآزمون نمونه يک به کار رفته برایدریدکلریحجم اس 

  تری لیلیبرحسب م
V0آزمون شاهد يک به کار رفته برایدرید کلریحجم اس 

  تری لیلیبرحسب م
Pوزن نمونه بر حسب گرم    

  6,38* درصد ازت تام = نیدرصد پروتئ
   نمک يریگاندازه-2-2-6

 5 تا 2.  انجام شد3692بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره 
 درجه 55تر آب ی لیلی م30گرم نمونه در ارلن وزن کرده  با 

 3 تا 2ون در آورده، سپس یوس به صورت سوسپانسیلسیس
 مول به مخلوط افزوده و آن 4ک با غلظت یترید نیتر اسی لیلیم

عد از آشکار شدن را تا ظهور رنگ زرد روشن حرارت داده، ب
 0,12 تا 0,08ترات نقره با غلظت یرنگ زرد آن را با محلول ن

تر نموده  و به صورت ی تيدن به رنگ آجریتر تا رسیمول در ل
  .ر محاسبه شدیز

  
V1آزمون یار سنجی در عیترات نقره مصرفی محلول نحجم 

 تری لیلیشاهد برحسب م

V0یار سنجی در عیترات نقره مصرفیتر حجم محلول نی ل 
  تری لیلیآزمونه برحسب م

Cتریترات نقره بر حسب مول بر لی غلظت محلول ن  
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m  جرم آزمونه برحسب گرم  
Mد یب کلری ضری جرم مول  
  
  ي طرح آمار- 2-3

، )درصـد -1،+1( اسانس کره  يرهای متغ ین مطالعه با بررس   یدر ا 
 20تعـداد  ) درصـد -1،+1( کوتـا ی، ر)درصـد -1،+1(د  یر سف یپن

 مرکـب   يه شـده از طـرح آمـار       ی ـتزا پروسـس ته   یر پ ینمونه پن 
ــز                    Central composite design (CCD)  يمرک

   افزار نرم  از  استفاده با تکرار     3   با  درصد 95 در سطح 

  designexpertشدیررس ب .  

  ج و بحثی نتا- 3

3-1-pH  
   مستقليرهایر متغی تأثي برای تجربيهاند و دادهی فرآيرهایمتغ

ارائه ) 1(تزا پروسس شده در جدول یر پید پنی بکار رفته در تول
زان یش مید بر افزایر سفیشده است که نشان داد اثر مستقل پن

pHبوده استيدارید شده معنیر تولی پنيها در نمونه    
)001/0 p <(د باعث یر سفیزان پنیش می که افزاي، بطور

مطابق با . تزا شده استیر پی پنيها نمونهpHدار یش معنیافزا
ر یدن اسانس کره و پنافزو) 3(گزارش ارائه شده در جدول 

 بر يداری اثر معنیید شده به تنهای توليهاکوتا در نمونهیر
 اثرات متقابل يهاین در بررسی نشان نداده و همچنpHزان یم

 pHرات یی در تغيداریر بکار رفته شده اثر معنیسه متغ
  ).p  05/0(مشاهده نشده است 

Table 1 Analysis of variance of the effects of independent variables on the pH of processed pizza 
cheeses 

variable Degrees of freedom average of squares p-value 
model 9 0.000954 0.0112significant 

Butter essential oil (%) 
X1 1 0.00016 0.3914 

White cheese (%) X2 1 0.00484 0.0006 
Ricotta cheese (%) X3 1 0 1.0000 
Essential oil of white 

cheese X1 X2 1 0.0002 0.3402 

Essential oil of ricotta 
cheese X1 X3 1 5E-05 0.6274 

White cheese Ricotta X2 
X3 1 0.0008 0.0730 

Butter essential oil Butter 
essential oil X12 1 3.64E-05 0.6784 

White cheeseWhite 
cheese X22 1 0.000111 0.4720 

Ricotta CheeseRicotta 
Cheese X32 1 0.001536 0.0196 

Non-fitting factor 5 0.000292 0.1466 not significant 
Standard Deviation (Std. 

Dev) 0.01412 Coefficient of variation 
(C.V) 0.250392 

Explanation coefficient 
(R2) 0.81566 Adjusted coefficient of 

explanation (adj R2) 0.641975 

PRESS 0.01335 Proper accuracy (Adeq 
Prec) 8.490792 

  
، شاخص )ANOVA(انس یل واریه و تحلیدر جدول تجز

 1برازشا فاکتور عدمی یشی آزمايهاق مدل با دادهیعدم تطب
 ی خوبیدهد مدل موجود توانائیباشد؛ که نشان میدار نمیمعن
 ياز سو. ش داشته استین آزمای ای تجربيها برازش دادهيبرا
، )C.V(رات ییب تغی، ضرR2 ،adj-R2 ،PRESSگر، ید

و مقدار دقت مناسب جهت ) Std. Dev(ار یانحراف مع
                                                             

1. Lack of Fit 

گزارش شده ) 3(ت مدل محاسبه شد که در جدول ی کفایبررس
-ون چندگانه در دادهیز رگرسی آناليرین با بکارگیهمچن. است

 مستقل و يرهاین متغی رابطه بینیبشی پي برایشی آزمايها
نان ی و در سطح اطمیمعنیب بیر وابسته پس از حذف ضرایمتغ
ن اکسپرت ارائه یزایافزار در توسط نرمی درصد رابطه ز95

  .دیگرد
Y = + 610955/5 + 024864/0  B + 001477/0  C2 
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Y :pH ؛B :د؛ یر سفیغلظت پنC :کوتایر ریغلظت پن .  
R2کند و ی را با مدل مشخص می تجربيهات برازش دادهیفی ک

رات ییف شده توسط مدل به تغیرات توصییبه عنوان نسبت تغ
از . باشدی از درجه تناسب برازش مياریشود که معیان میکل ب

ر وابسته را توسط یانس متغی از واری بخشR2آنجا که 
. ندیگوین مییب تبی ضرR2کند به ین می مستقل، معيرهایمتغ

ون یان دقت خط رگرسی بيک شاخص براینوان  به عR2مقدار 
ر مستقل، یر وابسته توسط متغیرات متغییزان تغیو نشان دهنده م

ک ی به R2ن هرچه مقدار یکند؛ بنابرایر مییک تغین صفر و یب
رات ییف تغیافته در توصیتر شود، قدرت مدل برازش کینزد

 مقدار .باشدیشتر می مستقل بيرهای از متغیپاسخ به عنوان تابع
R2 ،811/0شود، مقدار یگونه که ملاحظه م بدست آمده، همان

ک مدل ی يشود که براین عنوان میچن. ک استیک نزدیآن به 
 ی باشد ول8/0 حداقل یستی باR2با برازش خوب، مقدار 

 از ياریتواند معی نمیی به تنهاR2 فراموش شود که یستینبا
ن ییب تبیضر (adj-R2رو، بهتر از نیاز ا. صحت مدل باشد

ت مدل استفاده شود، که مقدار ی کفایابی ارزيبرا) ل شدهیتعد
باشد که نشان دهنده ی م641/0 مدل، يمحاسبه شده آن برا

مقدار دقت مناسب بدست آمده . مدل با برازش مناسب است
 را 2زیگنال به نوی است؛ دقت مناسب نسبت س490/8در مدل، 

.  مطلوب است4تر از ک نسبت بزرگیکند، ی ميریگاندازه
. ن مقدار دقت مناسب خوب استی، ايشنهادی مدل پيبرا

ت یتوان قابلی گزارش شده مي آماريباتوجه به پارامترها
  .ان کردینان مدل را بیاطم

د و یر سفی اسانس کره، پنيهااثرات متقابل غلظت) 1(شکل 
تزا یر پی پنيها نمونه درpHرات ییزان تغیکوتا را بر میر ریپن

د در یر سفیزان پنیر میباتوجه به تأث. دهدیپروسس شده نشان م
 68/5 مشاهده شده با مقدار pHزان ین میشتری، بpHرات ییتغ

د و نمونه یر سفی درصد پن4 يمار شده حاویمربوط به نمونه ت
 درصد اسانس کره 1/0د و یر سفی درصد پن4 يمار شده حاویت
 مربوط به نمونه شاهد pH ،61/5ن مقدار یباشد و کمتریم
  .باشدیم

 ییایمیوشی و بییایمیکوشیزیرات مهم فییدن تغی دوره رسیدر ط
ر یاثر افزودن اسانس کره، پن. ]4[دهد یرها رخ می در پنیمهم
د بر یر سفیر از پنیتزا پروسس بغیر پیکوتا به پنیر رید و پنیسف
 و 05/0p .(Shirashoji(دار نبود ی نمونه معنpHرات ییتغ

                                                             
2. Signal to Noise 

 بر یر مهمی تأثpHان کردند که یب) 2006(همکاران 
. ]5[ارد ر پروسس شده دی پنییایمیکوشیزیات فیخصوص

 یشید شده آزمای توليرهای بدست آمده در پنpHرات ییتغ
ر یکوتا تأثیر ری عامل افزودن اسانس کره و پن2دهد که ینشان م
مطابق با اظهارات . اندن مطالعه نداشتهی اpH ری بر متغياعمده

Sheehan و ) 2004( و همکارانGuinee و همکاران 
ل کاهش نسبت یتواند به دلیر می در پنpHش ی، افزا)2007(

 دلمه ين باشد که موجب کاهش خواص بافریپروتئ-لاکتات
ش یک موجب افزاید لاکتیشود چنان که حذف اسیر میپن

م و فسفر یرو، کلسنیاز ا. شودیر مم و فسفیت کلسیحلال
ر ی در پنيجاد خواص بافریل ای به دلpHش ی افزایعوامل اصل

ل ی از دلایکیتوان ین محققان می؛ بنابر اظهارات ا]7, 6[هستند 
ن طرح را یر پروسس شده در ای پنيها در نمونهpHش یافزا

ان ید اضافه شده بیر سفی پنيهام و فسفر در نمونهیوجود کلس
در . ن مطالعات آنها با مطالعه حاصل مطابقت داردیکرد؛ بنابرا

ر موزارلا از منابع ی پنیفی کیابی جهت ارزيامطالعهن راستا یهم
توسط ) ریب هردو شیش، گاو و ترکیر گاومیش(ر مختلف یش

Sameen در ؛ که]8[صورت گرفت ) 2008( و همکاران 
د یر موزارلا تولی پنpHد ی انجام شده مشخص گرديهایبررس

 pHل یگر بوده، آنها دلیر دی بالاتر از دو پنیبیر ترکیشده با ش
م بالاتر ی کلسي را محتوایبیر ترکی شير حاویبالاتر در نمونه پن

ن اظهار کردند یآنها همچن. ان کردندیگر بینسبت به دو نمونه د
 در هنگام ییایمیوشیرات بیی تغری محصول تحت تأثpHکه 
ن ی همیاز طرف. ]8[ب محصول قرار دارد ی و ترکيسازرهیذخ

 ی در طpH بر کاهش ی مبنیمحققان در مطالعه خود گزارش
 ین کاهش را طیل ایان کردند که دلی روز ب60 يارمدت نگهد

ن و ی و پروتئیز چربیدرولیر لاکتوز، هی به تخميدوران نگهدار
ر موزارلا نسبت ی چرب در پنيدهایک و اسید لاکتید اسیتول

  .]8[دادند 
-ون پارایدراسی هیجی ممکن است با کاهش تدرpHش یفزاا

به ( مختلف يهانی استفاده از پروتئییش تواناین و افزایکازئ
ک ی آسپارتيدهایل اسیبوکسکر-αو -ε يعنوان مثال، گروه ها

ب یترک+ Hره با ین ذخیهمراه باشد، که در ح) کیو گلوتامات
ن ممکن یکازئ-ون پارایدراسیش هیبه نوبه خود، افزا. شوندیم

م ی فسفات کلسی تعادليهار در غلظتییر تغیاست تحت تأث
، مهاجرت نمک در رطوبت در تماس با فاز يدیمحلول و کلوئ
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  .]9[ز باشد یپروتئولو ) خ، آب منجمدیثال، آب با ساختار به عنوان م(ن یپروتئ
  

  

  
Fig 1 Interaction of variables on the pH of processed pizza cheese; (A) butter essential oil; (B) white cheese; 

And (C) ricotta cheese. 
  

 ي شده در مطالعه حاضر برروی بررسpHار اما از آنجا که مقد
ش یتوان علت افزاید مین گردیید شده تعیمحصول تازه تول

pHالخصوص در یم و فسفر بالاتر علی کلسي را وجود محتوا
 pHش یافزا. زان بالاتر اظهار کردید به میر سفی پنينمونه حاو

ش یافزا.  باشدیکروبیت میل فعالی به دليممکن است تا حد
pHک، ید لاکتین ممکن است با از دست دادن اسی همچن
سلار فسفات یه مجدد مین تجزیم و فسفر در آب و همچنیکلس
انس ممکن ین واریا. ر همراه باشدیم در خنک کردن پنیکلس

ن باشد که یم به پروتئیل نسبت بالاتر کلسی به دلياست تا حد
د و یر سفید شده از پنی توليرهایتر در پنشیدر اثر رطوبت ب

-ی آنها ميت بافریش ظرفیکوتا وجود دارد، که باعث افزایر
ت یم و فسفر و فعالی مانند سطح کلسيگری ديفاکتورها. شود

زان بالاتر یم. ر بگذاردی تأثpHز ممکن است در اختلاف ی نیآب
ر ی ساخته شده از پنيرهایم در پنیزان کم کلسی و میت آبیفعال
 آغازگر يها-ي باکتر رشديکوتا ممکن است براید و ریسف
 pHکنند تا ید می توليترشی بNH3د باشد که پس از آن یمف

  .]11, 10[ابد یش یافزا

  تهیدیاس- 3-3
ر ی تأثي برای تجربيند و داده های فرآيرهاییمتغ) 2(در جدول 

تزا یر پیته پنیدیرات اسییزان تغی مستقل بکار رفته در  ميرهایمتغ
 و دیر سفیپروسس گزارش شده است که نشان داد اثر متقابل پن

و از ) p>05/0(اند دار بودهیته معنیدیش اسیکوتا بر افزایر ریپن
رات ییر بکار رفته شده در تغی اثرات مستقل سه متغیطرف
ه یدر جدول تجز). p<05/0(دار نبوده است یته معنیدیاس

 يهاق مدل با دادهیانس، شاخص عدم تطبیل واریوتحل
 خوب مدل ییاناباشد که نشان دهنده تویدار نمی معنیشیآزما

 ياز سو. ش استین آزمای ای تجربيهاموجود در برازش داده
 و مقدار وقت مناسب R2 ،80/0 ،adj-R2 ،636/0گر مقدار ید

 ين پارامترهای است؛ که با توجه به ا26/8بدست آمده در مدل، 
ن یهمچن. ان کردینان مدل را بیت اطمیتوان قابلیگزارش شده م

 یشی آزمايها در دادهياون دو جملهیسز رگری آناليریبا بکارگ
ر وابسته پس ی مستقل و متغيرهاین متغی رابطه بینیبشی پيبرا

 درصد رابطه توسط 95 و در سطح یمعنیب بیاز حذف ضرا
  .ن اکسپرت ارائه شده استیزایافزار دنرم
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Table 2 Analysis of variance of the effects of independent variables on the acidity of processed pizza 
cheeses 

variable Degrees of freedom average of squares p-value 
model 9 0.000126 0.0119significant 

Butter essential oil (%) 
X1 1 0.000109 0.0717 

White cheese (%) X2 1 0.000122 0.0584 
Ricotta cheese (%) X3 1 0.00013 0.0527 
Essential oil of white 

cheese X1 X2 1 0.00012 0.0605 

Essential oil of ricotta 
cheese X1 X3 1 9.1E-05 0.0953 

White cheese Ricotta X2 
X3 1 0.000153 0.0381 

Butter essential oil Butter 
essential oil X12 1 8.46E-05 0.1063 

White cheeseWhite 
cheese X22 1 5.686E-05 0.1764 

Ricotta CheeseRicotta 
Cheese X32 1 5.68E-09 0.9887 

Non-fitting factor 5 4.3 E-05 0.0765 not significant 
Standard Deviation (Std. 

Dev) 0.005182 Coefficient of variation 
(C.V) 0.8244 

Explanation coefficient 
(R2) 0.808885 Adjusted coefficient of 

explanation (adj R2) 0.636882 

PRESS 0.003161 Proper accuracy  
(Adeq Prec) 8.269514 

 
 

Y = + 01688/0 - 611593/0  BC  

Y :(%) ته؛ یدیاسB :د؛ یر سفیغلظت پنC :کوتایر ریغلظت پن .  
کوتا یر رید و پنیر سفی اسانس کره، پنيهااثرات متقابل غلظت

تزا پروسس در یر پی پنيهاته در نمونهیدیرات اسییزان تغیبر م
 يرهایزان متغیر میبا توجه به تأث. آورده شده است) 2(شکل 

 606/0ته، یدیزان اسین میترته، کمیدیرات اسییمستقل در تغ
ته مشاهده شده یدیزان اسین میترشیمربوط به نمونه شاهد و ب

ر ی درصد پن4 يمار شده حاوی مربوط به نمونه ت64/0با مقدار 
د و یر سفیاثرات متقابل پن) 4(دول باتوجه به ج. د استیسف
ته داشته یدیزان اسیبر م) p>05/0 (يداریر معنییکوتا تغیر ریپن

ر یو پن)  درصد4(د یر سفین غلظت پنی بالاتريو نمونه حاو
  .باشدی م638/0ته یدیزان اسی ميدارا)  درصد8(کوتا یر

کند، بر ی ميری فساد جلوگيهاسمیته از رشد ارگانیدیاس
گذارد، یر میدن تأثید و رسین تولی در حیانعقاد کنندگت یفعال

س ینرزیجاد سیکند، باعث ای را حل ميدیم کلوئیفسفات کلس
 ين بر رویگذارد؛ بنابرایر میها تأثمیت آنزیشود و بر فعالیم
ته یدیزان اسیم. ]8[گذارد یر میر تأثیت بافت و طعم پنیفیک

ر ید و پنیر سفیش غلظت اسانس کره، پنیر با افزای پنيهانمونه
زان ین میکه کمتريافت بطوریش یج افزایکوتا به تدریر

 و همکاران  Ma. در نمونه شاهد وجود داشت606/0ته، یدیاس
ر یر موزارلا تحت تأثیگزارش کردند که خواص پن) 2013(

، )ریب شیترک(ل دهنده ید، از جمله مواد تشکی توليندهایفرآ
. ]12[قراردارد ) ينگهدار(د یط پس از تولید و شرایط تولیشرا
 مستقل از يب و فرآوری مختلف ترکيحال، پارامترهانیبا ا

ر ییتغ. ]13[ دارند يادهیچیستند و فعل و انفعالات پیگر نیکدی
 يبه عنوان مثال محتوا(ر یل دهنده پنیبات تشکیهرگونه از ترک

 یی محصول نهايهایژگیر وییبطور حتم باعث تغ) ری شیچرب
رات یین، تغیعلاوه بر ا. شودیم) تهیدیزان اسیبه عنوان مثال م(

م یبه عنوان مثال مقدار کلس(ب یرات ترکیی با تغيط فرآوریشرا
 يده بر رویچی و پیبیک اثر ترکیکنش دارند و برهم) ریش

د در ید اسیزان تولیم. ]14, 12[ر دارند ی پنییات نهایخصوص
ک ین به یون همچنیداسیاس. ار مهم استیر بسیت پنیفین کییتع

 يهايار از باکتریشود که باعث مهار بسی منجر میاثر محافظت
ر توسط ید پنی تولیلاکتوز در ط. ]15[شود یزا و فساد ميماریب

ن ی، بنابرا]16[شود یل میک تبدید لاکتین به اسیکشت آغاز
. ]17[ر است ی در انواع پنید آلین اسیترک فراوانید لاکتیاس
ر به مقدار کم وجود دارد و ی در شیعیک بطور طبیترید سیاس
ن یرو وجود انیاز ا. د شودیز تولیدن نی هنگام رستوان دریم
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کوتا یر رید و پنیر سفیش غلظت پنیدها بخصوص با افزایاس
) 2- 4(ج شکل یاز نتا. ته گرددیدیش اسیتوان عامل افزایم

ر یک پنیترید سیک و اسید لاکتی اسيمشخص است که محتوا
  . بالا استیتزا پروسس بطور قابل توجهیپ

  
Fig 2 Interaction effects of variables on the acidity of processed pizza cheese; (A) butter essential oil; (B) white 

cheese; And (C) ricotta cheese. 
ل یشتر بدلیتزا پروسس بیر پید پنیه تولید در مراحل اولید اسیتول

 که با یی است، تا جالوسیاسترپتوکوکوس ترموف يوجود باکتر
 از کوسیلوس بولگاریلاکتوباسر، ید پنیند تولیافتن فرآیان یپا

د یک به اسید لاکتیل اسیتبد. شودی برخوردار ميشتریت بیاهم
راستارتر ید غیک اسی لاکتيهايت باکتریجه فعالیک نتیتریس

. ]15[شوند یر اضافه میط به پنید از محی تولیاست که در ط
Sameen ر ید پنیگزارش کردند که در تول) 2010( و همکاران

ر یب شیش و ترکیرگاومیش( مختلف يرهایموزارلا با منبع ش
دار داشته است یرمعنیش غیته افزایدیزان اسیم) ش و گاویگاوم

)05/0>p (ر و سطح یان کردند که اختلاف در منبع شیو ب
؛ ]15[رگذار است یر تأثی پنيهایژگیب و ویر بر ترکی شیچرب

 و Sendra.  داردیکه گفته آنها با مطالعه حاضر همخوان
ک رشد ینه آزاد و تحری آميدهای اسيرهاساز) 2008(همکاران 

ک سبب یتیت پروتئولیجه فعالی و در نتلوسیدوفیاس يهايباکتر
ان کرد که یتوان بیرو منیاز ا. ]18[شود یته میدیش اسیافزا

نه آزاد رابطه ی آميدهایون و اسیتراسیته قابل تیدین اسیب
 یکیتیت پروتئولیش فعالین افزای وجود دارد و همچنیمیمستق

  .شودیاد میته زیدیتزا پروسس، اسیر پیدر محصول پن
  

  رطوبت- 3-4
 مستقل يرهایر متغی تأثي برای تجربيهاند و دادهی فرآيرهایمتغ

تزا پروسس در یر پید پنیرات رطوبت در تولییبکار رفته بر تغ
ر یدهد اثر مستقل پنیارائه شده است که نشان م) 3(جدول 

زان رطوبت یش می بر افزايداریکوتا اثر معنیر رید و پنیسف
 يهاین در بررسیو همچن) p>05/0(د شده دارد یمحصول تول

 از افزودن يداریر استفاده شده اثر معنیاثرات متقابل سه متغ
ش رطوبت محصول مشاهده یکوتا در افزایر رید و پنیر سفیپن

دار یبرازش معنج، فاکتور عدمیبراساس نتا). p>05/0(د یگرد
 ي برای خوبیی موجود توانادهد مدلیباشد که نشان مینم

 ياز سو. ش نداشته استین آزمای ای تجربيهابرازش داده
ن ی بدست آمده و همچنR2( ،90/0(ن ییب تبیزان ضریگر مید

 محاسبه شده adj-R2( ،86/0(ل شده ین تعدییب تبیمقدار ضر
         نی است که با توجه به ا45/15زان دقت مناسب، یو م

نان مدل را یت اطمیتوان قابلیش شده م گزاري آماريهایژگیو
ن یزایافزار دارائه شده توسط نرم) 3-4(رابطه . ان کردیب

) 2FI(ون مدل کاسته شده یز رگرسی آناليریاکسپرت با بکارگ
 يرهاین متغی رابطه بینیبشی پي برایشی آزمايهادر داده
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  .درصد گزارش شده است 95نان یاطم و در سطح یمعنیب بیمستقل و وابسته پس از حذف ضرا
Table 3 Analysis of variance of the effects of independent variables on the moisture content of 

processed pizza cheeses 
variable Degrees of freedom average of squares p-value 

model 6 10.07138 0.0001significant 
Butter essential oil (%) X1 1 0.10816 0.6359 

White cheese (%) X2 1 20.42041 0.0001 
Ricotta cheese (%) X3 1 21.55024 0.0001 

Essential oil of white cheese X1 X2 1 0.0722 0.6985 
Essential oil of ricotta cheese X1 X3 1 0.0968 0.6541 

White cheese Ricotta X2 X3 1 18.18045 0.0001 
    

Non-fitting factor 8 0.737304 0.0003 not significant 

Standard Deviation (Std. Dev) 0.678416 Coefficient of variation 
(C.V) 1.291127 

Explanation coefficient (R2) 0.909907 Adjusted coefficient of 
explanation (adj R2) 0.868325 

PRESS 10.94366 Proper accuracy 
(Adeq Prec) 10.45758 

  
Y (%) = + 51575/1 + 039/48  B +  771375/0 C – 18844/0  BC  

Y :(%)  رطوبت؛B :د؛ یر سفیغلظت پنC :کوتایر ریغلظت پن .  
ر ی مختلف اسانس کره، پنيهااثرات متقابل غلظت) 3(در شکل 

ر ی پنيهارات رطوبت در نمونهییزان تغیکوتا بر میر رید و پنیسف
   ارائه شده يجه به نمودارهابا تو. تزا پروسس ارائه شده استیپ

زان یش قابل توجه میرها در افزایزان اثر متقابل متغین میترشیب
کوتا مشاهده یر رید و پنیر سفی پني حاويهارطوبت در نمونه

ر ید که اسانس کره تأثیشده است اما در نمودارها مشاهده گرد
 نداشته ییرات رطوبت محصول نهایی در تغياقابل ملاحظه

. است

 
 

  
Fig 3 Interaction effects of variables on the moisture content of processed pizza cheese; (A) butter essential oil; 

(B) white cheese; And (C) ricotta cheese. 
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 4 ير حاوی درصد در نمونه پن54/54زان رطوبت، ین میترشیب
ن یترکوتا وجود داشته و کمیر ری درصد پن8د و یر سفیدرصد پن

  . درصد بوده است92/30زان رطوبت در نمونه شاهد با مقداریم
د شده در یان محصولات تولی میزان رطوبت بطور قابل توجهیم

باتوجه به . ر کردیی درصد تغ54/54 درصد تا 92/30محدوده 
 ی طبق استاندارد مليدی توليها نمونهیجه بدست آمده تمامینت
پرچرب با ) موزارلا(تزا یر پی جز پن4658ران به شماره یا

زان ین میرد شده پرچرب، کمتیر تولیپن. رطوبت کم بودند
چرب بات کمیه شده از ترکی تهيرهایسه با پنیرطوبت را درمقا

 پرچرب و يرهاین پنی رطوبت بين تفاوت در محتوایا. دارند
ن آنها نسبت داده شود؛ ی پروتئيچرب ممکن است به محتواکم

 کم چرب ممکن يرهاین بالاتر پنیبه عنوان مثال، مقدار پروتئ
. ر کمک کندیس پنی آب ماتريت نگهداریش ظرفیاست به افزا
Romeih ش یگزارش کردند که افزا) 2002( و همکاران

زان یش مین منجر به افزایس کازئی آب در ماتريت نگهداریظرف
ر ی پني و عملکردیات بافتیخصوص. ]19[شود یرطوبت م

شود، ی مید آن ناشیند تولیرآون و فیموزارلا از فرمولاس
ک محصول با مشخصات مطلوب ی بدست آوردن ين برایبنابرا

ممکن . ]20, 12[ند کنترل شود یط فرآیر و شرایب پنید ترکیبا
ر ی پنی چربيه شده، که در آن محتوای تهيهاستمیاست در س

ن رطوبت یر بکار رفته، رابطه بی شيمشروط بر استانداردساز
الا  بی چربيو محتوا) درصد92/30- 54/54(ن یینسبتاً پا

 يان راستا مطالعهیدر هم. مشاهده شود) درصد8/19-2/16(
ر ید پنیدر تول) Ruiz -Velez) 2019 و Martinezتوسط 

با رطوبت ) ن استینولی از ایانواع(ن یموزارلا با افزودن آگاو
 7/7-14( بالا یزان چربیو م)  درصد9/46-9/452(ن یپائ

ن ی آگاوان کردند که وجودیانجام شده است، آنها ب) درصد
 و Zisuکه یدر حال. ]21[شود یش رطوبت میباعث افزا

Shah) 2005 (درصد با استفاده 3/60 تا 8/52زان رطوبت یم 
 و Ismail، و ]22[ گزارش کردند ی چربيهانیگزیاز جا

 درصد را با استفاده از 84رطوبت بالاتر از ) 2011(همکاران 
             موزارلا يرهای پنير دناتوره شده، براین آب پنیپروتئ

  و همکاران  Liمطالعه  در  . ]23[مورد مطالعه خود ثبت کردند 

  د شده با یر چدار تولی پنيهازان رطوبت در نمونهیم) 2020(
، که مشاهده ]24[د ی گردین بررسیلار کازئیسیکنسانتره م

زان یر پس چرخ با خامه، می پودر شيکردند در نمونه حاو
ر ی شيگر حاوی نسبت به دو نمونه ديداریرطوبت بطور معن

ش ین با خامه افزایلار کازئیسیپس چرخ با خامه و کنسانتره م
 يرهایزان رطوبت پنین میتفاوت ب.  داشته استيداریمعن

ن یزان پروتئیل تفاوت در میچرب احتمالاً به دلپرچرب و کم
 با يرهاین در پنیزان پروتئیکه بالا بودن ميباشد، بطوریآنها م

زان یبا بالا رفتن مافته ممکن است همراه ی کاهش یچرب
 و یر، چربی بافت پنینیس کازئیرطوبت آنها شود، در ماتر

در مطالعه حاضر . ]19[کنند یرطوبت بعنوان پرکننده عمل م
ش یکوتا افزایر رید و پنیر سفیش غلظت پنیر با افزایرطوبت پن

تزا پروسس کاسته شد و یر پی پنیرو از سفتنیدا کرد که از ایپ
  .دید گردی توليترتر و مطلوبر نرمیپن

  )FDM3( در ماده خشک ی و چربی چرب- 3-5
 مستقل يرهایر متغی تأثي برای تجربيهاند و دادهی فرآيرهایمتغ

تزا پروسس در یر پید پنی در تولیرات چربییبکار رفته بر تغ
ر یدهد اثر مستقل پنیارائه شده است که نشان م) 4(جدول 

 یرات چربییزان تغی بر ميداریکوتا اثر معنیر رید و پنیسف
 يهاین در بررسیو همچن) p>05/0(د شده دارد یمحصول تول

 از افزودن يداریر استفاده شده اثر معنیاثرات متقابل سه متغ
 محصول مشاهده یرات چربییکوتا در تغیر رید و پنیر سفیپن

دار یبرازش معنج، فاکتور عدمیبراساس نتا). p>05/0(د یگرد
 يبرا ی خوبییدهد مدل موجود توانایباشد که نشان مینم

 ياز سو. ش نداشته استین آزمای ای تجربيهابرازش داده
ن ی بدست آمده و همچنR2( ،86/0(ن ییب تبیزان ضریگر مید

 محاسبه شده adj-R2( ،74/0(ل شده ین تعدییب تبیمقدار ضر
          نی است که با توجه به ا39/9زان دقت مناسب، یو م

نان مدل را ی اطمتیتوان قابلی گزارش شده مي آماريهایژگیو
ن یزایافزار دارائه شده توسط نرم) 4-4(رابطه . ان کردیب

 يها در دادهياون چندجملهیز رگرسی آناليریاکسپرت با بکارگ

                                                             
3. Fat Dry Matter 
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                مستقل و وابسته يرهاین متغی رابطه بینیبشی پي برایشیآزما
                   و در سطحیمعنیب بیپس از حذف ضرا

. درصد گزارش شده است95 نانیاطم

Table 4 Analysis of variance of the effects of independent variables on the fat content of processed 
pizza cheeses 

variable Degrees of freedom average of squares p-value 
model 6 1.657876 0.0027significant 

Butter essential oil (%) X1 1 0.004 0.8991 
White cheese (%) X2 1 3.481 0.0033 
Ricotta cheese (%) X3 1 4.356 0.0016 

Essential oil of white cheese 
X1 X2 1 0.45125 01972 

Essential oil of ricotta cheese 
X1 X3 1 0.10125 0.5276 

White cheese Ricotta X2 X3 1 4.35125 0.0016 
Butter essential oil Butter 

essential oil X12 1 1.211136 0.0471 

White cheeseWhite cheese 
X22 1 0.035511 0.7065 

    
Ricotta CheeseRicotta Cheese 

X32 1 0.051136 0.6519 

Non-fitting factor 5 0.454256 0.0016 not significant 

Standard Deviation (Std. Dev) 0.486273 Coefficient of variation 
(C.V) 2.63777 

Explanation coefficient (R2) 0.8632025 Adjusted coefficient of 
explanation (adj R2) 0.7400847 

PRESS 16.27748 Proper accuracy  
(Adeq Prec) 9.393716 

  

Y (%) = + 668864/0 + 43795/16  B +  445682/0 C – 

09219/0  BC – 4545/265  A2 

Y :(%) ؛ یچربA : غلظت اسانس کره؛B :د؛ یر سفیغلظت پن
C :کوتایر ریغلظت پن .  

ر ی مختلف اسانس کره، پنيهااثرات متقابل غلظت) 4(در شکل 
ر ی پنيها در نمونهیرات چربییزان تغیکوتا بر میر رید و پنیسف

 ارائه شده يبا توجه به نمودارها. تزا پروسس ارائه شده استیپ
زان یش قابل توجه میرها در افزایابل متغزان اثر متقین میترشیب

کوتا مشاهده یر رید و پنیر سفی پني حاويها در نمونهیچرب
ر ید که اسانس کره تأثیشده است اما در نمودارها مشاهده گرد

.  نداشته استیی محصول نهایرات چربیی در تغياقابل ملاحظه
 4 ير حاوی درصد در نمونه پن8/19، یزان چربین میترشیب
ن یترکوتا وجود داشته و کمیر ری درصد پن8د و یر سفیرصد پند
  . درصد بوده است1/16 در نمونه شاهد با مقدار یزان چربیم

   مستقل يرهایر متغی تأثي برای تجربيهاند و دادهی فرآيرهایمتغ

تزا پروسس یر پی در ماده خشک پنیرات چربییبکار رفته بر تغ
ر یدهد اثر مستقل پنیارائه شده است که نشان م) 5(در جدول 

 در یرات چربییزان تغی بر ميداریکوتا اثر معنیر رید و پنیسف
ن در یو همچن) p>05/0(د شده دارد یماده خشک محصول تول

ر استفاده شده اثر ی اثرات متقابل و درجه دو، سه متغيهایبررس
 یرات چربییا در تغکوتیر رید و پنیر سفی از افزودن پنيداریمعن

براساس ). p>05/0(د یدر ماده خشک محصول مشاهده گرد
دهد یباشد که نشان میدار نمیبرازش معنج، فاکتور عدمینتا

ن ی ای تجربيها برازش دادهي برای خوبییمدل موجود توانا
، )R2(ن ییب تبیزان ضریگر می دياز سو. ش نداشته استیآزما
ل شده ین تعدییب تبیدار ضرن مقی بدست آمده و همچن97/0

)adj-R2( ،96/031/23زان دقت مناسب، ی محاسبه شده و م 
           گزارش شدهي آماريهایژگین ویاست که با توجه به ا

  .ان کردینان مدل را بیت اطمیتوان قابلیم
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Fig 4 Interaction of variables on the fat content of processed pizza cheese; (A) butter essential oil; (B) white 

cheese; And (C) ricotta cheese. 
 

 يرین اکسپرت با بکارگیزایافزار درابطه  ارائه شده توسط نرم
          ي برایشی آزمايها در دادهياون چندجملهیز رگرسیآنال

 مستقل و وابسته پس از حذف يرهاین متغی رابطه بینیبشیپ

 درصد گزارش شده 95نان ی و در سطح اطمیمعنیب بیضرا
  .است

Table 5 Analysis of variance of the effects of fat-independent variables on the dry matter of processed 
pizza cheeses 

variable Degrees of freedom average of squares p-value 
model 9 8.804938 0.0001significant 

Butter essential oil (%) X1 1 0.049 0.5962 
White cheese (%) X2 1 25.31281 0.0001 
Ricotta cheese (%) X3 1 27.65569 0.0001 

Essential oil of white cheese X1 
X2 1 0.017112 0.7530 

Essential oil of ricotta cheese X1 
X3 1 0.009113 0.8182 

White cheese Ricotta X2 X3 1 13.96561 0.0001 
Butter essential oil Butter 

essential oil X12 1 40.507401 0.1087 

White cheeseWhite cheese X22 1 3.483282 0.0010 
Ricotta CheeseRicotta Cheese 

X32 1 2.254582 0.0040 

Non-fitting factor 5 0.317689 0.0008 not significant 
Standard Deviation (Std. Dev) 0.404491 Coefficient of variation (C.V) 2.63777 

Explanation coefficient (R2) 0.979771 Adjusted coefficient of 
explanation (adj R2) 0.7400847 

PRESS 16.27748 Proper accuracy  
(Adeq Prec) 9.393716 
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Y (%) = + 353795/0 +08293/31  B +  301773/0 C – 

16516/0  BC +281364/0  B2 + 056591/0  C2 

Y :(%) در ماده خشک؛ یچرب B :د؛ یر سفیغلظت پنC : غلظت
  . کوتایر ریپن

 مختلف اسانس کره، يهااثرات متقابل غلظت) 5-4(در شکل 
 در ماده خشک یرات چربییزان تغیکوتا بر میر رید و پنیر سفیپن

با توجه به . تزا پروسس ارائه شده استیر پی پنيهانمونه
   در  رهایمتغ  اثر متقابل  زانیم ن یترشی ب  ارائه شدهينمودارها

 يها در ماده خشک نمونهیزان چربیش قابل توجه میافزا
کوتا مشاهده شده است اما در یر رید و پنیر سفی پنيحاو

 يار قابل ملاحظهید که اسانس کره تأثینمودارها مشاهده گرد
.  نداشته استیی در ماده خشک محصول نهایرات چربییدر تغ

درصد در نمونه 74/37 در ماده خشک، یزان چربین میترشیب
کوتا وجود یر ری درصد پن8د و یر سفی درصد پن4 ير حاویپن

 در ماده خشک در نمونه شاهد با یزان چربین میترداشته و کم
  . درصد بوده است92/30مقدار 

  

  
Fig 5 Interaction effects of variables on fat in the dry matter of processed pizza cheese; (A) butter essential oil; 

(B) white cheese; And (C) ricotta cheese. 
 

 يها در ماده خشک در نمونهی و درصد چربی چربيمحتوا
              نیب، بی، به ترتيدارید بطور معنیر در بعد از تولیپن
ر بود ی درصد متغ92/30-74/37 درصد و 8/19-2/16
)05/0<p(ر یش غلظت پنیم با افزاین اختلاف بطور مستقی، که ا

 یتفاوت در سطح چرب. ا ارتباط داشته استکوتیر رید و پنیسف
رها وجود دارد ی که در شین به چربی نسبت پروتئیو از طرف

ر ی پنی حسيهایژگیب، عملکرد و وی بر ترکیر قابل توجهیتأث
 ي استانداردسازیر در سطوح مختلف چربی شیوقت. ]25[دارد 

ر ی در شین به چربی در نسبت پروتئيرییشه تغیشود، همیم
دهد ی نشان ميدیر تولیب پنید که خود را در ترکیآیبوجود م

]9[ .Jaros در مطالعه خود اظهار کردند ) 2001( و همکاران
ر موزارلا ی مختلف پنيها نمونهی چربير در محتواییکه تغ

ر در یر پنی شيل استانداردسازیمارها عمدتاً به دلینسبت به ت
ر بالاتر آن یرا مقادی است زین به چربینسبت مختلف کازئ

 که يادر مطالعه. ]26[شود یر می پنی چربي کاهش محتواباعث
           ینه بررسیدر زم) 2016( و همکاران Sameenتوسط 

 موزارلا يرهاید پنی در تولین به چربی مختلف کازئيهانسبت
ر در روز ی پنيها در نمونهی چربي، محتوا]25[صورت گرفت 

 درصد 58/21 تا 13/16ن یب) p>01/0 (يداریاول بطور معن
ر کرده بود که مطابق با مطالعه حاضر است؛ آنها متوجه ییتغ

 ین به چربی بدست آمده با نسبت کازئی چربيشدند که محتوا
براساس مطالعات ذکر شده در بالا . رابطه عکس داشته است

ر یش غلظت پنیان کرد که در مطالعه حاضر با افزایتوان بیم
ن یافته و همی کاهش ین به چربیتا، نسبت کازئکوید و ریسف
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تزا یر پی پنيها در نمونهیش چربی بر افزایلیتواند دلیامر م
و ) 2016( و همکاران Sameen یاز طرف. پروسس باشد

Lopez گزارش کردند که طول دوره ) 2006( و همکاران
رگذار باشد ی تأثی چربيتواند بر محتوایرها نمی پنیدگیرس

 ي حاويها در نمونهیزان چربیدر مطالعه حاضر م. ]27, 25[
 در یزان چربین میافته اما ایش یکوتا افزاید و ریر سفیپن

 است و 4658ران به شماره ی ایمحدوده قابل قبول استاندارد مل
ر ی جزو پنيدی و رطوبت محصول تولیزان چربیبا توجه به م

            بالا یبا رطوبت کم و چرب) ر موزارلایپن(تزا پروسس یپ
ن محصول از لحاظ ی در ایش چربیرو افزانیباشد؛ از ایم

 و همکاران یمانیدر مطالعه فر. باشدی نگران کننده نمیسلامت
م یسديو تر)  درصد30 تا 0(د یر سفیکه از افزودن پن) 1389(
تزا پروسس یر پیون پنیبه فرمولاس)  درصد2 تا 0(ترات یس

 يدر محتوا) p>05/0 (يداریش معنیاستفاده کرده بودند افزا
   یزان چربی گزارش کردند که علت آن را بالاتر بودن میچرب

؛ که با مطالعه ]28[ان کردند یه بیر اولیسه با پنید در مقایر سفیپن
ش یل افزایگر از دلای دیکین یبنابرا.  داردیحاضر همخوان

کوتا ید و ریر سفی پنیزان چربیتوان بالاتر بودن می را میچرب

کوتا که یر ریگر، پنی دیاز سوئ. ان کردیه بیر اولیسه با پنیدر مقا
 از یک محصول جانبی هم شناخته شده و يریر آب پنیبه نام پن

 محلول، يهانی لاکتوز، پروتئي است عمدتاً حاویع لبنیصنا
 درصد مواد جامد 50ر است که حدود ی شی و چربیمواد معدن

ش یل با افزاین دلی به هم]29[دهد یر را به خود اختصاص میش
زان ی ميدیر در محصول تولین پنیش غلظت این با افزایغلظت ا

  .  افته استیش ی افزایچرب
  نیپروتئ- 3-6

 مستقل يرهایر متغی تأثي برای تجربيهاند و دادهی فرآيرهایمتغ
تزا پروسس در جدول یر پین در پنیرات پروتئییبکار رفته بر تغ

د و یر سفیدهد اثر مستقل پنیارائه شده است که نشان م) 6(
ن محصول یزان کاهش پروتئی بر ميداریکوتا اثر معنیر ریپن

 اثرات يهاین در بررسیو همچن) p>05/0(د شده دارد یتول
ر ی از افزودن پنيداریر استفاده شده اثر معنیمتقابل سه متغ

د ین محصول مشاهده گردیکوتا در کاهش پروتئیر رید و پنیسف
)05/0<p .(  

  

Table 6 Analysis of variance of the effects of independent variables on the protein of processed pizza 
cheeses 

 
variable Degrees of freedom average of squares p-value 

model 9 0.950924 0.0146significant 
Butter essential oil (%) X1 1 0.03025 0.7149 

White cheese (%) X2 1 1.37641 0.0296 
Ricotta cheese (%) X3 1 2.41081 0.0073 

Essential oil of white cheese 
X1 X2 1 0.221113 0.3336 

Essential oil of ricotta cheese 
X1 X3 1 0.021012 0.7606 

White cheese Ricotta X2 X3 1 2.542512 0.0063 
Butter essential oil Butter 

essential oil X12 1 1.120009 0.0453 

White cheeseWhite cheese 
X22 1 0.021384 0.7585 

    
Ricotta CheeseRicotta 

Cheese X32 1 0.040809 0.6718 

Non-fitting factor 5 0.262283 0.3144 not significant 
Standard Deviation (Std. 

Dev) 0.462857 Coefficient of variation 
(C.V) 1.638199 

Explanation coefficient (R2) 0.799792 Adjusted coefficient of 
explanation (adj R2) 0.619605 

PRESS 10.5274 Proper accuracy 
(Adeq Prec) 7.125199 
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باشد که نشان یدار میبرازش معنج، فاکتور عدمیبراساس نتا
 يها برازش دادهي برای خوبییدهد مدل موجود توانایم

ب یزان ضریگر می دياز سو. ش داشته استین آزمای ایتجرب
ن ییب تبین مقدار ضری بدست آمده و همچنR2( ،799/0(ن ییتب

زان دقت ی محاسبه شده و مadj-R2( ،619/0(ل شده یتعد
 ي آماريهایژگین وی است که با توجه به ا125/7مناسب، 

رابطه . ان کردینان مدل را بیت اطمیتوان قابلیگزارش شده م
 يرین اکسپرت با بکارگیزایافزار دارائه شده توسط نرم) 4-6(

-شی پي برایشی آزمايها در دادهياون چندجملهیز رگرسیآنال
 مستقل و وابسته پس از حذف يرهاین متغیرابطه ب ینیب

 درصد گزارش شده 95نان ی و در سطح اطمیمعنیب بیضرا
  .است

Y (%) = + 46232/0 - 53998/29  B - 33741/0 C +070469/0  

BC  -273/255  A2 

Y :(%) ن؛ یپروتئA : غلظت اسانس کره؛B :د؛ یر سفیغلظت پن
C :کوتایر ریغلظت پن .  

ر ی مختلف اسانس کره، پنيها متقابل غلظتاثرات) 6(در شکل 
ر ی پنيهان نمونهیرات پروتئییزان تغیکوتا بر میر رید و پنیسف

  . تزا پروسس ارائه شده استیپ

  

  
Fig 6 Interaction of variables on pizza cheese processing protein; (A) butter essential oil; (B) white cheese; And 

(C) ricotta cheese. 
 

زان اثر متقابل ین میترشی ارائه شده بيبا توجه به نمودارها
 ي حاويهان نمونهیزان پروتئیرها در کاهش قابل توجه میمتغ
کوتا مشاهده شده است اما در نمودارها یر رید و پنیر سفیپن

رات یی در تغيار قابل ملاحظهید که اسانس کره تأثیمشاهده گرد
ن، یزان پروتئین میترشیب.  نداشته استیین محصول نهایپروتئ

زان ین میتر کمدرصد در نمونه شاهد وجود داشته و56/29

 درصد 8د و یر سفی درصد پن4 ير حاوین در نمونه پنیپروتئ
 از یکین یپروتئ.  درصد بوده است17/27کوتا با مقدار یر ریپن

در طول . باشدی میبات عمده موجود در محصولات لبنیترک
 پروتئاز ابتدا يهامیر آنزیدن تحت تأثید و دوره رسیمرحله تول

ره ی با زنجيدهای و سپس به پپتی طولانرهی با زنجيدهایبه پپت
نه ی آميدهای مختلف به اسيدازهایر پپتیکوتاه، در ادامه تحت تأث
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. دهندیر قرار میرها را تحت تأثیه شده و عطر و طعم پنیتجز
د شده ینه تولی آميدهایا اسی کوتاه و يدی پپتيهارهیاغلب زنج
ت یاهم. دها بصورت محلول هستننیک کازئیزوالکتریدر نقطه ا

 است که ير به حدیدن پنیها و نقش آنها در دوره رسنیپروتئ
ر به ی پنيهانی محلول از مجموع کل پروتئيهانیدرصد پروتئ

ن یج اینتا. ]30[گردد یر مطرح میدن پنیس رسیعنوان اند
مار شده ی تيهان در نمونهیزان پروتئیمطالعه نشان داد که م

توان ین امر را میل ایافته که دلینسبت به نمونه شاهد کاهش 
ج بدست یبا توجه به نتا. ]31[ان کرد یز بیش پروتئولیبه افزا

تزا پروسس یر پین پنید، پروتئیر سفیش نسبت پنیآمده، با افزا
ر ین پنیزان پروتئین مین موضوع به تفاوت بیا. افتیکاهش 
 8د و یر سفی درصد پن4 يو نمونه حاو)  درصد56/29(شاهد 

-در مطالعه. شودیمربوط م)  درصد17/27(کوتا یر ریدرصد پن

 مختلف ير موزارلا، با توجه به پارامترهاید پنینه تولی در زميا
بات و خواص ی از جمله ترکی شده، عوامليریگاندازه

-رهید و زمان ذخیند تولیون، فرآی آنها در فرمولاسيعملکرد

ن یر موزارلا و تنوع ای پنيهایژگی در ویر مهمی تأثيساز
زان یان شده که میگر بی ديادر مطالعه. ]21[ دارد محصول

 ارتباط دارد ین به چربیم با نسبت کازئیر بطور مستقین پنیپروتئ
ش یبا افزا) 2007( و همکاران Guineeدر مطالعه . ]25[

زان یل کاهش در مین به دلیزان پروتئی، مین به چربینسبت کازئ
؛ که مطابق با گزارش ]7[افته است یش یر، افزایر پنی شیچرب

ن در مطالعه یزان پروتئیتزا پروسس، میر پی پنيهاآنها در نمونه
در .  نداردیج آنها همخوانیرو با نتانیافت، از ایحاضر کاهش 

مام  در تي دوره نگهدارین در طی پروتئي محتوايامطالعه
 یجیش تدریافته بود، آنها اظهار کردند که افزایش یمارها افزایت
ل از دست ی، به دليسازرهین در طول دوره ذخیزان پروتئیم

 است که باعث يسازرهی رطوبت در هنگام ذخیجیدادن تدر
  ياج مطالعهینتا. ]25[شود یر مین در پنی پروتئیبیش تقریافزا
  
  

  ر پس چرخ گاو و روغن پالم، یر موزارلا با شید پنینه تولی در زم
ر گاو در ید شده با شیه تولن نمونی پروتئينشان داد که محتوا

ن ی درصد کازئ212/2ل وجود ی به دلیزان چربیش می افزايازا
 درصد 14ر گاو کاهش داشته است، اما با افزودن یدر ش

 درصد 844/2ن به یزان کازئیم) MPC4(ر ین شیکنسانتره پروتئ
 يش محتوایان امر به نوبه خود باعث افزیافته که ایش یافزا

توان اظهار یرو منیاز ا. ]7[ر موزارلا شده است ین در پنیپروتئ
بات بکار رفته ین موجود در ترکیا کاهش کازئیش یکرد که افزا
ن یرات پروتئییزان تغیتزا پروسس در میر پیون پنیدر فرمولاس
  .م داردی ارتباط مستقیمحصول نهائ

  نمک- 3-7
 مستقل يرهایر متغی تأثي برای تجربيهاند و دادهی فرآيرهایمتغ

) 7(تزا پروسس در جدول یر پیرات نمک در پنییبکار رفته بر تغ
 شده ی بررسیدهد در مدل خطیارائه شده است که نشان م

 ا اثر کوتیر رید و پنیر سفید که اثر مستقل پنیمشاهده گرد
د شده دارد یش نمک محصول تولیزان افزای بر ميداریمعن

)05/0<p (باشد یدار نمیبرازش معنج، فاکتور عدمیبراساس نتا
         برازش ي برای خوبییدهد مدل موجود توانایکه نشان م

زان یگر می دياز سو. ش نداشته استین آزمای ای تجربيهاداده
ن مقدار یآمده و همچن بدست R2( ،76/0(ن ییب تبیضر
 محاسبه شده و adj-R2( ،71/0(ل شده ین تعدییب تبیضر

 يهایژگین وی است که با توجه به ا00/15زان دقت مناسب، یم
ان ینان مدل را بیاطمت عدمیتوان قابلی گزارش شده ميآمار
ن اکسپرت با یزایافزار دارائه شده توسط نرم) 7-4(رابطه . کرد

 ي برایشی آزمايها در دادهیون اثر خطیرسز رگی آناليریبکارگ
 مستقل و وابسته پس از حذف يرهاین متغی رابطه بینیبشیپ

 درصد گزارش شده 95نان ی و در سطح اطمیمعنیب بیضرا
  .است

                                                             
4. Milk Protein Concentrate 
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Table 7 Analysis of variance of the effects of independent variables on the salt of processed pizza 
cheeses 

 
variable Degrees of freedom average of squares p-value 

model 3 0.03825 0.0001significant 
Butter essential oil (%) 

X1 1 0.00169 0.3986 

White cheese (%) X2 1 0.08281 0.0001 
Ricotta cheese (%) X3 1 0.03025 .0021 

    
Non-fitting factor 11 0.00305 0.0268 not significant 

Standard Deviation 
(Std. Dev) 0.047398 Coefficient of variation 

(C.V) 6.034108 

Explanation coefficient 
(R2) 0.761472 Adjusted coefficient of 

explanation (adj R2) 0.716748 

PRESS 0.060546 Proper accuracy 
(Adeq Prec) 15.00213 

  
Y (%) = + 0455/0 + 6525/0  B +01375/0 C  

Y :(%)  نمک؛B :د؛ یر سفیغلظت پنC :کوتایر ریغلظت پن .  
ر ی مختلف اسانس کره، پنيهااثرات متقابل غلظت) 7(در شکل 

تزا یر پی پنيهارات نمک نمونهییزان تغیکوتا بر میر رید و پنیسف
 ارائه شده يبا توجه به نمودارها. پروسس ارائه شده است

  زانیش قابل توجه میرها در افزایزان اثر متقابل متغین میترشیب

کوتا مشاهده شده یر رید و پنیر سفی پني حاويها نمک نمونه
ر قابل ید که اسانس کره تأثیاست اما در نمودارها مشاهده گرد

.  نداشته استییرات نمک محصول نهایی در تغياملاحظه
 4 ير حاوی درصد در نمونه پن94/0زان نمک، ین میترشیب

ن یترکوتا وجود داشته و کمیر ری درصد پن8د و یر سفیدرصد پن
  .  درصد بوده است59/0زان نمک در نمونه شاهد با مقدار یم

  
Fig 7 Interaction effects of variables on processed pizza cheese salt; (A) butter essential oil; (B) white cheese; 

And (C) ricotta cheese. 
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ر ی پنیمنی و ايت، ماندگارینمک در طعم، بافت، ساختار، مقبول
د و یر سفیش نسبت پنیج با افزایبا توجه به نتا. ]32[مهم است 

ن یا. افتیش ی پروسس افزايتزایر پیزان نمک پنیکوتا، میر ریپن
)  درصد59/0(ر شاهد یزان نمک در پنین میموضوع به تفاوت ب

کوتا یر ری درصد پن8د و یر سفی درصد پن4 يو نمونه حاو
 وارد ی که منبع اصلی از آنجائ.شودیمربوط م)  درصد94/0(

باشد، ید میر سفیتزا پروسس، پنی پيرهایکننده نمک به پن
ل وجود ی به دليدیزان نمک در محصول تولیش مین افزایبنابرا

نمک با تحت . شودید مورد استفاده مربوط میر سفینمک در پن
د ید اسیجه تولیها و در نتسمیکروارگانیر قرار دادن رشد میتأث

        ته مؤثریدی و اسpHزان ی مي، رویدگی رسیک در طیلاکت
م با یش سطح نمک ارتباط مستقیرو افزانی؛ از ا]33[باشد یم

 در pHزان ی در میشین روند افزای دارد که اpHش یافزا
 یمانین راستا، مطالعه فریدر هم. دیمطالعه حاضر مشاهده گرد

زان نمک را یم) p>05/0(دار یش معنیافزا) 1389(و همکاران 
 درصد نمک در محصول 4 يد حاویر سفیل استفاده از پنیبه دل

؛ در مطالعه آنها ]28[تزا پروسس گزارش کردند یر پی پنيدیتول
 درصد، به 55/1ن صفر تا یرات نمک در محدوده بییزان تغیم

د بکار برده شده در یر سفی درصد پن30زان صفر و یب در میترت
تزا پروسس بود که با مطالعه حاضر یر پیون پنیفرمولاس
ون و یزاسیمرین، پلیزان نمک بر ساختار پروتئیم. ارد دیهمخوان

تواند یگذارد؛ نمک میر میر موزارلا تأثی پنيریپذت ذوبیخاص
ت اتصال ین را کاهش داده و ظرفی سطح پروتئيزیاثرات آبگر
ن ین منجر به ورود پروتئیبنابرا. ش د هدین را افزایآب پروتئ

شود که ین میئن به شبکه پروتی پروتئیر ساختار خطیآب پن
 يغلظت بالا. گرددی مینیش ساختار شبکه پروتئیباعث افزا

ت یر شده و خاصی پنی خارجير فشار اسمزیینمک باعث تغ
جه بر یدهد و در نتیر قرار مین را تحت تأثیون پروتئیدراسیه

براساس استاندارد . ]34[گذارد یر می تأثینیساختار شبکه پروتئ
 درصد 5/1تزا پروسس حداکثر یر پیران مقدار نمک پنی ا4658

ش یر مطالعه حاضر با افزابر حسب وزن نمونه است، که د
 مختلف، از حد قابل قبول استاندارد يمارهایزان نمک در تیم

  .تجاوز نکرده است
  

  يریجه گی نت-4
تزا پروسس به عنوان یر پیلا، پنی شاخه پاستافيرهاین پنیدر ب

زمان با ر همی چند دهه اخیشود و طیگونه غالب شناخته م

ر ید پنی در توليریتزا شاهد رشد چشمگیر شدن مصرف پیفراگ
ت یفی کنترل کیط کنونیرو، در شرانیاز ا. میتزا در جهان هستیپ
دا کرده یت پیار اهمیصلاح بسين محصول توسط مراجع ذیا

ات ی بر خصوصيعوامل مختلف فرمول و فرآور. است
در مطالعه حاضر . گذارندین محصول اثر می، اییایمیکوشیزیف

د یر سفیر از جمله پنیوط چند پنتزا با روش مخلیر پید پنیبا تول
کوتا و افزودن اسانس کره به منظور بهبود عطر و یر ریو پن

 قرار گرفت، یابی مختلف آن مورد ارزیفی کيهایژگیطعم، و
 ید که تمامی صورت گرفته مشاهده گرديهایکه در بررس

  در حدود قابل قبول استاندارد ییایمیکوشیزیات فیخصوص
ر ی بود که بصورت خلاصه در ز4658ران به شماره ی ایمل

  :گزارش شده است
ته، یدی و اسPHرات ییزان تغی صورت گرفته بر میدر بررس

 و 61/5-68/5ب، در محدوده یته، به ترتیدی و اسPHمقدار 
 بود که هر دو پارامتر در محدوده قابل قبول 64/0-606/0

  . استاندارمربوط بودند
ب ی در ماده خشک به ترتی و چربیرات چربیزان درصد تغیم

 بدست آمد، که 92/30-74/37 و 2/16- 8/19در محدوده 
ن محصول یدهد ا¬یر بدست آمده طبق استاندارد نشان میمقاد

  .  بالا استیتزا با چربیر پیجز پن
 به يدیتزا تولیر پین و نمک پنیزان درصد رطوبت، پروتئیم

 59/0-94/0 و 17/27-56/29، 48-54/54، يهان بازهیب بیترت
رات، هر سه پارامتر حدود یین تغی با وجود ایاند ولر داشتهییتغ

  .سه با استاندارد مربوطه داشتندیقابل قبول را در مقا
  

  ی تشکر و قدردان-5
 افـاق  یرانتفـاع ی دانـشگاه غ يق با مساعدت و همکار  ین تحق یا

شان تـشکر و  ی ـله از این وس ـیرفته است که بدیه انجام پذ  یاروم
  .ود شی میقدردان
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In this study, 20 different samples of processed pizza cheese were 
prepared by butter essential oil (-1, +1%), white cheese (-1, +1%), 
ricotta (-1, +1%) and physicochemical properties including acidity, 
pH, moisture content tests., Protein and salt, the percentage of fat 
and fat changes in dry matter is examined.In the study on the 
amount of changes in pH and acidity, both parameters were within 
the acceptable standard range and also the percentage of moisture, 
protein and salt of pizza cheese produced that all three parameters 
had acceptable limits compared to the relevant standard, but the 
percentage of changes Fat and fat in dry matter, the values obtained 
according to the standard indicate that this product is a high-fat 
pizza cheese. 
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