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يابي فرمولاسيون پنير پيتزاي پروسس با استفاده از طرح آزمايشي  هينهب

  مخلوط محدود شده
   

   3سيدمحمدعلي رضوي ،2، محمدباقر حبيبي نجفي* 1محمدي فريماني رضا حاجي
  

  كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -1
  صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهداستاد، گروه علوم و  -2
  دانشيار، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -3

 )15/7/88:رشي پذخي  تار3/9/87: افتي درخيتار(

 

  چكيده
هاي شيميايي و رفتاري   درصد به فرمول، بر ويژگي2 تا 0منه سديم سيترات در دا  درصد و تري30 تا 0در اين تحقيق تاثير افزودن پنير سفيد در دامنه 

چربي و ) p ≥ 05/0(دار   و پروتئين و افزايش معنيpH) p ≥ 05/0(دار  افزودن پنير سفيد به كاهش معني. پنير پيتزاي پروسس مورد بررسي قرار گرفت
تاثير اجزاي مخلوط بر درجه ذوب پنير .  و رطوبت كاهش يابد و چربي محصول افزايشpHافزودن تري سديم سيترات موجب شد . نمك منجر شد

ميزان روغن آزاد تحت تاثير . با اين وجود در ارتباط با نسبت اجزاي مخلوط روند خاصي مشاهده نشد. بود) p ≥ 05/0(دار  پيتزاي پروسس معني
طول كش محصول با افزايش . ميزان روغن آزاد كاسته شدنسبت تري سديم سيترات در مخلوط قرار گرفت به طوري كه با افزايش نمك ذوب، از 

 بين 906/0با ضريب همبستگي پيرسون ) p ≥ 001/0(دار  هاي حاصل از طول كش، از وجود همبستگي معني مقايسه داده. ميزان پنير سفيد كاهش يافت
اي يكنواخت با قابليت  ه عنوان نمك ذوب، جهت توليد تودهلزوم استفاده از تري سديم سيترات ب. آزمون چنگال و آزمون حلقه و گلوله حكايت داشت

بررسي آماري نتايج با طرح آزمايشي مخلوط نشان داد بهترين پنير پيتزاي . اي صاف و يكدست بدون ايجاد شكستگي به اثبات رسيد ايجاد ورقه
در اين پژوهش، دو .  درصد تري سديم سيترات باشد4/1 درصد پنير سفيد و 6/8 درصد پايه، 90شود كه فرمول آن حاوي  پروسس زماني توليد مي

  .هاي پيشين بود، جهت مطالعه خواص فيزيكي پنير پيتزا مورد استفاده قرار گرفت گيري كه حاصل اصلاح و بهبود روش روش اندازه
  
  پذيري قابليت ذوب، روغن آزاد، قابليت كشش طرح آزمايشي مخلوط، :كليد واژگان

  

  مقدمه -1
  .اند توسعه يافته اين خواص  متعددي جهت مطالعه  هاي  روش           موجب غذاها  از بسياري هتهي  در پيتزا پنير و مصرفرشد توليد 
  تشريح ) 2003(1و اِيكِي ها توسط گاناسكران جزئيات اين روش          و تحقيق مطالعه   مورد موضوعات حاضر يكي از   شده در حال

  .]3[            شده استرئولوژيكي اين محصول از جمله خواص. سراسر جهان باشددر 
  .]2و1[كنند  مي كشش، كيفيت آن را تعيينقابليت ذوب و قابليت 

                                                           
  
  reza_farimani@yahoo.com   :مسئول مكاتبات *
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؛ )1973( و همكاران 3اوكشتنِ ؛ كري)1936 (2تِمپِلتون و سامر
به بررسي انواع نمك امولسيون ) 1984( و همكاران 4گوپتا

نتايج آنان از . پنير پروسس پرداختندكننده قابل استفاده در توليد 
      مطلوب بودن كاربرد تري سديم سيترات حكايت داشت

، اثر تري )2005 (5 در يك پژوهش، ميزونو و لوسي.]6و5، 4[
سديم سيترات را بر خواص رفتاري پنير پاستافيلاتاي غير چرب 

اين پژوهش با افزايش غلظت تري سديم  بنابر. بررسي كردند
علاوه بر اين پنير تهيه . قابليت ذوب افزايش يافتسيترات، 

شده با يك درصد تري سديم سيترات در مقايسه با پنير شاهد 
در تحقيقي ديگر، . ]7[پذيري بهتري داشت  قابليت كشش

به بررسي اثر غلظت تري ) 2006( و همكاران 6شيرَشوجي
 درصد بر خواص 75/2 درصد تا 25/0سديم سيترات در دامنه 

بر اساس . وشيميايي پنير پروسس پاستوريزه پرداختندفيزيك
پژوهش اين محققين، قابليت ذوب پنير پروسس با افزايش 

 و 7كلاب. ]8[غلظت تري سديم سيترات كاهش يافت 
اثر پنير سفيد بر قابليت ذوب پنير پروسس را ) 1991(همكاران 

 ميزان تري سديم سيترات مورد استفاده. مورد بررسي قرار دادند
بر اساس نتايج پژوهش اين .  درصد بود5/2در اين تحقيق 

محققين، بيشترين و كمترين قابليت ذوب به ترتيب به 
  .]9[ درصد پنير سفيد تعلق داشت 33 و 8هاي حاوي  مخلوط

. پذير است هاي مختلفي امكان توليد پنير پيتزا به روش
مهمترين روش توليد اين محصول در دنيا روش لاكتيكي 

مخلوط چند «شد؛ علاوه بر اين به روش سيتريكي و روش با مي
روش اخير متداولترين روش . ]10[شود  نيز توليد مي » 8پنير

نامشخص و متغير بودن . ]11[توليد پنير پيتزا در ايران است 
فرمول توليدي، عدم اطلاع از نقش و اثر مواد اوليه مصرفي و 

اده از مواد اوليه انجام سعي و خطا در توليد اين محصول، استف
با كيفيت پايين، روش سنتي توليد و عدم بهينه بودن فرآيند، 

هاي استاندارد و مناسب  بندي نامناسب و عدم وجود روش بسته
هاي فيزيكي محصول از جمله مشكلات  جهت بررسي ويژگي

يابي  هدف از اين پژوهش، بهينه. باشد توليد اين محصول مي
 بر روش توليد و مواد اوليه مصرفي در فرمول پنير پيتزا با تاكيد

علاوه . باشد هاي توليد كننده اين محصول در ايران مي كارخانه
گيري جهت مطالعه خواص فيزيكي پنير  بر اين دو روش اندازه

  .پيتزا توسعه يافت
  

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

 مواد و روش -2

  : سازي مواد اوليه  تهيه و آماده-2-1
پنير : ارت بود ازدر اين پژوهش مواد اوليه مورد استفاده عب

، پنير سفيد توليد شده )هاي لبني رضوي، مشهد فرآورده(اوليه 
، خامه )هاي لبني امين، اصفهان فرآورده(به روش فراپالايش 

و تري ) نژاد مشهد  هاشميمجتمع آموزش عاليپايلوت لبني (
 Dalian Chem Imp. & Exp. Group (سديم سيترات 

Co., Ltd. China.( 

  : ايشي و آناليز آماري طرح آزم-2-2
هايي كه از نظر مواد تشكيل دهنده  با توجه به محدوديت

ي ياب  جهت بهينه» 9طرح مخلوط محدود شده«وجود دارد از 
نسبت . ]12[فرمولاسيون پنير پيتزاي پروسس استفاده شد 

 خامه به عنوان پايه - فرمول شامل مخلوط پنير اوليه ياجزا
 30 تا 0درصد، پنير سفيد به ميزان  100 تا 68فرمول به ميزان 

.  درصد تعريف شد2 تا 0درصد و تري سديم سيترات به ميزان 
 جهت Minitab 13.20افزار  سيزده فرمول بدست آمده از نرم

). 1 و شكل 1جدول (شد هاي مربوطه توليد  اجراي آزمون
ها بر اساس آزمون دانكن در   واريانس و مقايسه ميانگينآناليز

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

ها با  هاي كنتور و همبستگي بين متغير پيشگوي هر متغير، نمودار
به منظور .  بدست آمدMinitab 13.20افزار  استفاده از نرم

ار گرفت هاي كنتور مربوطه روي هم قر يابي فرمول، نمودار بهينه
  .تا ناحيه مطلوب بدست آيد

  
  .گانه مورد بررسي در طرح مخلوط محدود شده  تركيب سيزده1شكل 

  
  
  

                                                           
9. Constrained Mixture Design 
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   سطوح و تركيب مواد اوليه پنير پيتزاي پروسس1جدول 
  سطح

  مخلوط
X1 X2  X3  

خامه (پايه 
و پنير اوليه 

 8به نسبت 
  )17به 

(%)  

فيد
ر س

پني
 

ات  (%)
يتر
م س

سدي
ي 

تر
 

(%)  

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

  :  توليد مخلوط-2-3
در اين پژوهش از يك ديگ پخت آزمايشگاهي به ظرفيت 

 وات جهت توليد پنير پيتزاي پروسس 180 كيلوگرم و توان 5/1
 80دما و سرعت تيغه دستگاه به ترتيب برابر بود با . استفاده شد
ها طبق برنامه  كليه فرمول.  دور بر دقيقه14گراد و  درجه سانتي

  . ليد شد تو2زماني جدول 
  مراحل توليد پنير پيتزاي پروسس 2جدول 

  )دقيقه(زمان   مرحله
  0  افزودن پنير اوليه  1
  5  افزودن نيمي از خامه و سيترات  2
  10  افزودن پنير سفيد  3
  15  افزودن نيمه ديگر خامه و سيترات  4
  40  تخليه  5
  90  انتقال به يخچال  6

  :گيري خواص شيميايي  اندازه-2-4
 ، چربي، ماده خشك، پروتئين و نمك به pHگيري  اندازه

 .]17 -13[ترتيب بر اساس استاندارد ملي ايران انجام شد 

گيري قابليت ذوب و ميزان روغن   اندازه-2-5
 :آزاد

   :ها و انجام آزمون سازي نمونه  آماده-2-5-1
 با كمك 10در اين تحقيق از روش اصلاح شده آزمون شرايبر

اي به  در ابتدا ورقه.  استفاده شدفناوري پردازش تصوير
 ,NOAW(زن  متر با استفاده از دستگاه ورقه  ميلي5ضخامت 

Italy (هاي حاصل در فويل  ورقه. ها تهيه شد از كليه فرمول
بندي شده و پس از كد گذاري تا زمان آزمون در  پلاستيك بسته

پيش از آزمون ورقه .  نگهداري شدندC° 4يخچال در دماي 
 22اي به قطر تقريبي  يخچال خارج و با كمك حلقهپنير از 

متر قطعات پنير از ميان ورق پنير پيتزا جدا و در مركز  ميلي
 & Schleicher(اي داراي كاغذ صافي  پليت شيشه

Schuell (اي روي آن قرار  گذاشته شد، سپس درپوش شيشه
وزن پليت، كاغذ صافي، قطعه پنير و درپوش در هر . گرفت

دار به همراه  اي درپوش سپس پليت شيشه.  گرديدآزمايش ثبت
كاغذ صافي و نمونه به آوني با سيستم گردش هواي اجباري 

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

 دقيقه خنك 5اي برداشته شده و به مدت  درپوش پليت شيشه
ها با كمك سيستم كامپيوتر بينايي و  برداري از نمونه عكس. شد

. دهي در آون انجام شد پردازش تصوير قبل و بعد از حرارت
  . اين آزمايش براي هر فرمول در سه تكرار انجام شد

  :  سيستم كامپيوتر بينايي و پردازش تصوير-2-5-2
اين سيستم شامل يك اتاقك نورپردازي به رنگ مشكي با 

متر، مجهز به دو عدد لامپ   سانتي100 در 50در  50ابعاد 
 Canon –Power( وات، يك دوربين ديجيتال 10فلورسنت 

Shot A550( يك پايه جهت دوربين و يك كامپيوتر ،
باشد از  از آنجايي كه هدف تعيين سطح ذوب شده مي. باشد مي

كليه تصاوير از طريق .  استفاده شد11سيستم نورپردازي از پشت
  . از دوربين به كامپيوتر انتقال يافتUSB يك درگاه

   : گرفتن تصوير و استخراج خصوصيات-2-5-3
اي تنظيم گرديد كه روشنايي و تضاد مناسب  روشنايي به گونه

ها تنظيم  متري از نمونه  سانتي15دوربين در فاصله . به دست آيد
. تنظيمات انجام شده در طول دوره آزمايش ثابت ماند. شد

                                                           
10. Schreiber test 
11. Back Lighting 
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 ذخيره RGBته شده جهت آناليز بعدي به فرمت تصاوير گرف
 Adobeافزار تصوير نمونه پنير از زمينه عكس با كمك نرم. شد

Photoshop CS2 ME  سپس عمليات .  جدا شد9,0 نسخه
افزار    و تعيين مساحت نمونه با استفاده از نرم12يابي آستانه

Clemex انجام شد4,0,021 نسخه  .  
   : تعيين خصوصيت ذوب-2-5-4

براي .  تعيين شد13خصوصيت ذوبي پنير با درجه ذوب
هاي پنير از تصاوير گرفته   گيري درجه ذوب، سطح ورقه اندازه

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

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

 سطح اوليه A0پنير در انتهاي آزمون ذوب و ) mm2(سطح 
  .باشد مي) mm2(نمونه 

   : تعيين خصوصيت پس دادن روغن-2-5-5
درصد سطح روغني «اين خصوصيت با عبارت 

 شده به صورت درصد  درصد سطح روغني.  بيان شد14»شده
ي به ده نسبت كل سطح روغني شده پس از آزمون حرارت

  :]19[دهي محاسبه شد  سطح اوليه قطعه پنير پيش از حرارت
  
)2                    (POA = ( Af / A0 ) × 100  

 به ترتيب مساحت نمونه پنير Af و A0در اين معادله 
)mm2 ( پيش از ذوب و مساحت سطح روغني شده كاغذ

 .باشد در انتهاي آزمون ذوب مي) mm2(صافي 

ول كش به روش آزمون گيري ط  اندازه-2-6
   : 15چنگال

متر استفاده   سانتي20در اين آزمون از خمير پيتزايي به قطر 
فرنگي   گرم سس گوجه60سطح فوقاني خمير پيتزا با . شد

 گرم پنير رنده شده از هر فرمول بر يك 50پوشيده شد، سپس 
كف سيني مورد استفاده . چهارم سطح خمير پيتزا پاشيده شد

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

2E(  با دمايCº 160 دقيقه حرارت ديد10 شد و به مدت  .

                                                           
12. Thresholding 
13. Melting Degree 

14. Percentage Oil Area (POA) 
15. Fork Test 

 ثانيه به حال 60 الي 30پس از خروج پيتزا از آون به مدت 
شد تا خنك شود، سپس يك چنگال به داخل توده  خود گذاشته 

هاي پنير  طول رشته. شد لا كشيده پنير فرو رفته و در جهت با
  .]2[گرديد  در هنگام پاره شدن به عنوان اندازه كش ثبت 

گيري طول كش به روش حلقه و   اندازه-2-7
  : گلوله

پذيري پنير پيتزا در اين  روشي كه براي ارزيابي قابليت كشش
 16تحقيق به كار گرفته شد بر اساس اصول آزمون حلقه و گلوله

باشد  مي) 2004( و همكاران 17سط هيگسگمزتوسعه يافته تو
ور  در اين روش با استفاده از يك ورقه نازك پنير و غوطه. ]2[

كردن تمام مجموعه در يك حمام روغني، افت رطوبت و دما 
طول كشش در هنگام پارگي . گردد طي اجراي آزمون كنترل مي

تصوير دستگاه در . پذيري ثبت گرديد به عنوان ميزان كشش
  . ارائه شده است2شماره شكل 

  
  گيري كشش پنير پيتزا  دستگاه اندازه2شكل 

هاي مورد بررسي خواه به صورت تازه و يا منجمد بايد  مونهن
) C°4دماي حدود ( ساعت در يخچال 24 تا 12حدود 

اي  در صورتي كه نمونه بصورت ورقه. نگهداري شده باشند
 3زن، به ضخامت  رقهنباشد لازمست ابتدا آن را توسط دستگاه و

. متر برش زده، تا زمان آزمون در يخچال نگهداري كرد ميلي
    پس از گرم شدن حمام پارافين و رسيدن دماي دستگاه به

                                                           
16. Ring and Ball 
17. Hicsasmaz 
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C° 50 در 6اي از ورقه پنير به كمك يك قالب به ابعاد  ، قطعه 
متر برش زده و وزن و ضخامت آن به ترتيب توسط   سانتي6

. شد گيري و ثبت   ميكرومتر اندازهيك ترازوي دو صفر و يك
پس از قرار گرفتن نمونه در وسط صفحه حلقوي و گذاشتن 
نگهدارنده پنير روي آن، سبد حاوي نمونه در حمام پارافين 

سپس گلوله فلزي از بالاي نگهدارنده از ارتفاع ثابت . وارد شد
هاي مربوط به طول كش در مقابل زمان بر اساس  داده. رها شد
متر  متر كش براي پنج سانتي ان در مقابل هر يك سانتيثبت زم

گيري از مشاهدات  شدن كش و معدل اول، به علاوه زمان پاره
  .آوري گرديد جمع

 

 نتايج و بحث -3

  :  خصوصيات شيميايي-3-1
 و 3هاي تجاري در جدول  تركيب شيميايي مواد اوليه و نمونه

 ارائه 4 هاي مورد بررسي در جدول تركيب شيميايي مخلوط
هاي شيميايي تحت تاثير تركيب مخلوط  كليه ويژگي. شده است
  .قرار گرفت

  
  هاي تجاري  تركيب شيميايي مواد اوليه و نمونه3جدول 

  pH  ي
چرب

)
صد

در
(  

ت 
طوب

ر
)

صد
در

(  

ين
وتئ
پر

 )
صد

در
(  

ك 
نم

)
صد

در
(  

  0  89/36  09/56  5/0  23/5  پنير اوليه
  09/4  56/18  76/57  20  11/4  پنير سفيد
  --  --  --  69  --  خامه
  A  07/5  24  77/48  79/20  83/0) پيتزا(پنير موزارلا 

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

  
  
  
  
  
  
  

  هاي مورد بررسي  تركيب شيميايي مخلوط4جدول 
  نمك  پروتئين  چربي  رطوبت pH  مخلوط

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت  كميت
اي  آزمون مقايسه ميانگين چند دامنه(داري با يكديگر ندارند  معني

  ).α = 05/0دانكن در سطح 
دهد با افزايش نسبت پنير   نشان ميpHبررسي روند تغييرات 

اين پديده با . شود  كاسته ميpHسفيد در مخلوط از مقدار 
با . باشد  پنير اوليه و پنير سفيد كاملاً طبيعي ميpHه توجه ب

. يابد  افزايش ميpHافزايش نسبت تري سديم سيترات مقدار 
باشد  علت اين افزايش طبيعت قليايي تري سديم سيترات مي

 پنير، نتايج pHدر ارتباط با اثر تري سديم سيترات بر . ]20[
  . ]4[ شد گزارش) 1936(مشابهي توسط تِمپلِتون و سامر 

هاي پنير پيتزاي پروسس، يك فرآيند  فرآيند توليد مخلوط
بنابراين همزمان با . باشد دهي مي اختلاط همراه با حرارت

با افزايش . افتد اختلاط، افت رطوبت به دليل تبخير اتفاق مي
  .ميزان تري سديم سيترات رطوبت مخلوط كاهش يافت

 متفاوت از ساير مخلوط شماره يك از نظر ميزان چربي كاملاً
به . اين مخلوط جذب روغن بسيار كمي داشت. ها بود مخلوط
اي از خامه محاسبه شده جذب بافت  اي كه بخش عمده گونه

رسد اين  به نظر مي. نشد و در داخل ديگ پخت باقي ماند
از . موضوع به نبود تري سديم سيترات و نمك مربوط باشد

 همچون تري سديم هاي ذوبي هايي كه براي نمك جمله نقش
توان به امولسيون كردن چربي و  سيترات ذكر شده است مي

  .]21[پايدار كردن امولسيون چربي در آب اشاره كرد 
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  .نمك) d(پروتئين و ) c(چربي، ) a (pH ،)b. ( نمودار كنتور خصوصيات شيميايي پنير پيتزاي پروسس3شكل 

  
 a ضرايب همبستگي متغيرها5جدول 

 -a 001/0(تاره سه س ≤P (، دو ستاره )01/0 ≤P ( ،-b  يك ستاره)05/0 ≤P ( و ns) معني بي.(  

  
  
  
  

  طول كش
 )آزمون چنگال(

   pH چربي  رطوبت  پروتئين  نمك  درجه ذوب  پس دادن روغن

              ns 010/0-  چربي  

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

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

***906/0  ns  229/0  ns 438/0-  *** 797/0-  *** 883/0  ns 471/0  *** 800/0-  ns 343/0  طول كش  
  )آزمون حلقه و گلوله(
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هاي  بنابراين وجود تري سديم سيترات موجب شد كليه فرمول
شماره يك از   سديم سيترات در مقايسه با مخلوط داراي تري

به عبارت ديگر . ري باشندنظر ميزان چربي در سطح بالات
افزودن تري سديم سيترات به مخلوط، قابليت جذب چربي 

از اين جهت مخلوط . توسط بافت پنير را افزايش داده است
شماره يازده كه بيشترين شباهت را از نظر تركيبات مورد 
استفاده در فرمول به مخلوط شماره يك دارد از نظر چربي نيز 

تر  ها به مخلوط شماره يك نزديك در مقايسه با ساير مخلوط
ها،  سازي و تهيه فرمول بر اساس مشاهدات حين آماده. باشد مي

 11هاي  ط  كه در همسايگي مخلو2 و 7، 12هاي شماره  مخلوط
 و 18گيني.  قرار دارند، اندكي در جذب چربي مشكل داشتند1و 

دار رطوبت، پروتئين، خاكستر و  افزايش معني) 2000(همكاران 
، چربي )MNFP(ش درصد رطوبت در بخش غير چرب كاه

بر اثر كاهش ميزان چربي پنير ) S/M(در ماده خشك و نمك 
، همبستگي 5بر اساس جدول . ]22[چدار را گزارش كردند 

بين چربي و رطوبت با ضريب همبستگي )  p≥ 01/0(دار  معني
با )  p≥ 001/0(دار   و همبستگي معني- 73/0 برابر با 19پيرسون

 بين چربي و پروتئين وجود -835/0ب پيرسون مساوي با ضري
دار  از طرف ديگر بين چربي و نمك نيز همبستگي معني. دارد

)01/0 ≤p  (هاي اين پژوهش با نتايج  لذا يافته. وجود دارد
  .مطابقت دارد) 2000(گيني و همكاران 

 پنير پيتزاي  با افزايش نسبت پنير سفيد، پروتئين مخلوط
اين موضوع به تفاوت بين ميزان پروتئين . يافت اهش پروسس ك
مربوط )  درصد56/18(و پنير سفيد )  درصد89/36(پنير اوليه 

افزايش ميزان پنير سفيد، مقدار نمك  علاوه بر اين. شود مي
اين پديده . افزايش داد) p ≥ 05/0(دار  مخلوط را بصورت معني

ورد استفاده به وجود حدود چهار درصد نمك در پنير سفيد م
از آنجايي كه منبع اصلي وارد كننده نمك به . شود مربوط مي

باشد و از طرف ديگر چربي پنير سفيد در  مخلوط، پنير سفيد مي
باشد، بنابراين روند تغييرات اين  مقايسه با پنير اوليه بالاتر مي

به عبارت ديگر وجود . باشد دو تقريباً در يك جهت مي
ي و نمك به دليل اختلاف در تركيب همبستگي مثبت بين چرب

نمودار كنتور خصوصيات شيميايي پنير . باشد مواد اوليه مي
هاي  مدل.  به نمايش درآمده است3پيتزاي پروسس در شكل 

                                                           
18. Guinee 
19. Pearson Correlation 

ها در  رگرسيوني بدست آمده براي خصوصيات شيميايي مخلوط
  . ارائه شده است6جدول 
نير پيتزاي هاي شيميايي پ هاي پيشگو براي ويژگي  مدل6جدول 

  .aپروسس بر اساس متغيرهاي فرمول
  R2  R2  مدل پيشگو متغير

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

26.757X3 
45/94% 35/93%  

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

53/82%  70/76%  
چربي در 
  ماده خشك

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

64/81%  52/75%  

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

3.9633X3 
08/90%  09/88% 

a پايه فرمول )X1( پنير سفيد ،)X2( تري سديم سيترات ،)X3.(  

  :  قابليت ذوب-3-2
 ارائه شده 7هاي مورد بررسي در جدول  درجه ذوب فرمول

دهد پنير بهتر ذوب شود  محتواي بالاتر چربي اجازه مي. است
گزارش كردند ) 1991( و همكاران 20به هر حال رواِگ. ]23[

. ]24[قابليت ذوب پنير هميشه با محتواي چربي مرتبط نيست 
 بين درجه ذوب با ميزان چربي مخلوط 5اساس جدول  بر

اُلسون و . وجود دارد) P ≥ 05/0(دار در سطح  همبستگي معني
دند تغيير چربي در ماده خشك گزارش كر) 1995 (21بوجنريف

 درصد اثر اندكي بر قابليت ذوب داشت اما 45 درصد تا 18از 
 درصد، قابليت ذوب 45در چربي در ماده خشك بالاي 

هاي  در بين مخلوط. ]25[صورت قابل توجهي افزايش يافت  به
مورد بررسي تنها مخلوط شماره يك با چربي در ماده خشك 

چربي در ماده خشك ساير .  درصد قرار دارد2/11بر با برا
 3/43تا ) 11مربوط به فرمول شماره  (30ها بين  مخلوط

بنابراين . باشد در نوسان مي) مربوط به فرمول شماره چهار(
پايين بودن ميزان چربي در ماده خشك مخلوط شماره يك را 

اين نظر از . توان دليل احتمالي درجه ذوب پايين تفسير كرد مي
) 1995(نتايج اين پژوهش با تحقيق اولسون و بوجنريف 

  .مطابقت دارد
  
  

                                                           
20. Ruegg 

21. Olson and Bogenrief 
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 درجه ذوب و درصد سطح روغني شده پنير پيتزاي 7جدول 
  پروسس

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

2 145ab 365b 

3 151a 439b 

4 141bcd 153d 

5 143abc 158d 

6 132de 199d 

7 131de 572a 

8 126ef 173d 

9 134cde 197d 

10 130e 223cd 

11 127ef 373b 

12 129e 331bc 

13 129e 161d 

داري  هاي داراي حروف مشترك از لحاظ آماري تفاوت معني كميت
  ).α = 05/0آزمون دانكن در سطح (با يكديگر ندارند 

مزمان دار آن ه بررسي روند تغييرات نمك نيز از افزايش معني
با افزايش ميزان پنير سفيد در هر يك از سطوح تري سديم 

گزارش كرد پنير ) 1982(اُلسون . سيترات مصرفي حكايت دارد
 درصد قابليت ذوب 78/1موزارلا با ميزان بالاي نمك به مقدار 

كمتري نسبت به پنير با دوره رسيدگي مشابه و ميزان نمك 
هاي مورد بررسي  طميزان نمك مخلو. ]26[ درصد دارد 06/1

بنابراين انتظار .  درصد متغير بود55/1 تا 0در اين پژوهش بين 
به هر . هاي مختلف متفاوت باشد رفت قابليت ذوب نمونه مي

هايي  دار در قابليت ذوب مخلوط حال عدم وجود اختلاف معني
كه از نظر نمك با هم متفاوت بودند از نبود ارتباط بين ميزان 

. در دامنه مورد بررسي حكايت داردنمك و درجه ذوب 
همبستگي بين چربي و رطوبت با درجه ذوب و نبود همبستگي 

باشد  دار بين نمك و درجه ذوب تاييدي بر اين موضوع مي معني
  ).5جدول (
  :  روغن آزاد-3-3

» درصد سطح روغني شده«ميزان روغن پس داده بر حسب 
از . ست گزارش شده ا7هاي مورد بررسي در جدول  مخلوط

مقايسه ميانگين در هر يك از سطوح پنير سفيد مصرفي چنين 
شود كه با افزايش ميزان تري سديم سيترات از  گيري مي نتيجه

اين در حالي است كه همزمان . شود مي ميزان روغن آزاد كاسته 
با افزايش تري سديم سيترات، ميزان چربي مخلوط نيز افزايش 

لسيون كننده در توليد پنير نقش اصلي عوامل امو. يابد مي 
هاي پنير  پروسس تكميل قابليت امولسيون كنندگي پروتئين

اين نقش با حذف كلسيم از سيستم پروتئين؛ پپتيزه، . باشد مي
ها؛  ها؛ هيدراته و متورم كردن پروتئين انحلال و انتشار پروتئين

 و pHامولسيون كردن چربي و پايدار كردن امولسيون؛ كنترل 
ن؛ و تشكيل يك ساختار مناسب در محصول پس از تثبيت آ

هاي  مقايسه روغن آزاد مخلوط. ]21[شود  سرد كردن اجرا مي
پنير پيتزاي پروسس از عدم تاثيرگذاري پنير سفيد مصرفي در 

  . شده حكايت دارد  درصد، بر ميزان سطح روغني30 تا 0دامنه 
  

  
ني شده  درصد سطح روغ- نمودار كنتور پس دادن روغن 4شكل 

)POA.(  
تشكيل روغن آزاد به شدت به ميزان چربي كل پنير 

به طور كلي . باشد بخصوص چربي در ماده خشك وابسته مي
با افزايش چربي در ماده خشك، ميزان روغن آزاد افزايش 

افزايش روغن آزاد پس داده بر اساس درصد . ]27[يابد  مي
 مخلوط  براي176 برابر با POAاز ) POA(سطح روغني شده 

 براي مخلوط شماره دو 365 برابر با POAشماره يك به 
هاي  دار ميزان چربي مخلوط تواند به دليل تفاوت معني مي

داري بين ميزان چربي  با اين حال همبستگي معني. مذكور باشد
داري  علاوه بر اين، همبستگي معني. و روغن آزاد مشاهده نشد

هاي شيميايي  يبين درصد سطح روغني شده با ساير ويژگ
هاي شماره يك، دو، هفت، يازده و دوازده  مخلوط. مشاهده نشد

طي اختلاط و توليد، در جذب خامه محاسبه شده مشكل 
اند،  داشتند بنابراين همانطور كه به دشواري خامه را جذب كرده

دهي آن را به صورت روغن آزاد  احتمالاً به آساني طي حرارت
  . اند پس داده
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پنير ) POA(پيشگو براي درصد روغن پس داده   مدل 8جدول
  .aپيتزاي پروسس بر اساس متغيرهاي فرمول

R2 
(adj)  

R2 متغير  مدل پيشگو  

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

درصد روغن پس 
  )POA(داده 

a پايه فرمول )X1( پنير سفيد ،)X2( تري سديم سيترات ،)X3.(  

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

صرف .  گزارش شده است9آزمون حلقه و گلوله در جدول 
نظر از روش بكار رفته، بيشترين طول كش مربوط به فرمول 

اين فرمول تنها فرمولي است كه بطور كامل از . باشد يك مي
درصد  30 با 8 و 4، 3هاي  در فرمول. پايه تشكيل شده است
 درصد پنير سفيد، 22,5 با 13 و 12هاي  پنير سفيد و فرمول

 روند تغييرات 5شكل . كمترين ميزان طول كش مشاهده گرديد
طول كش پنير پيتزاي پروسس را با توجه به اجزاي مخلوط 

 ارائه 10معادلات پيشگوي مربوطه در جدول . دهد نشان مي
جب كاهش بر اين اساس، افزودن پنير سفيد مو. شده است

اثر متقابل بين . طول كش تيمارها شد) P  ≥001/0(دار  معني
پايه فرمول و تري سديم سيترات، موجب كاهش طول كش از 

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

گر پنيرها مخلوط خواص رفتاري پنيرها درصورتي كه با دي
پذيري پنير  خواص كشش. ]28[گيرد  شوند تحت تاثير قرار مي

 است با مقادير بالاي كازئين دست نخورده و  موزارلا ممكن
بنابراين كاهش طول كش در . ]29[پپتيدهاي بزرگ مرتبط باشد 

توان به سهم بالاتر  هاي با نسبت بالاتر پنير سفيد را مي نمونه
 .ليز شده و كاهش پروتئين كل نسبت دادهاي هيدرو پروتئين

 طول كش با ميزان پروتئين همبستگي 5بر اساس جدول 
 897/0مثبت با ضريب پيرسون برابر با )  P≥ 001/0(دار  معني

 براي آزمون حلقه 883/0براي آزمون چنگال و ضريب پيرسون 
علاوه بر اين صرف نظر از آزمون به كار رفته . و گلوله دارد

گيري كشش، طول كش با نمك و چربي مخلوط  زهجهت اندا
منفي )  P≥ 001/0(دار  پنير پيتزاي پروسس، همبستگي معني

  . دارد
  
  

گيري شده به دو روش  ها اندازه  طول كش مخلوط9جدول 
  آزمون چنگال و آزمون حلقه و گلوله

  )cm(طول كش 
  مخلوط

 آزمون حلقه و گلوله آزمون چنگال

1  28a 18a 

2 5/13 c 11b 

3 0g 0f 

4 0g 4cd 

5 5/7 de 4cd 

6 11cd 5c 

7 5/18 b 12b 

8 2fg 2def 

9 4efg 4cd 

10 5/4 ef 6c 

11 9d 12b 

12 5/3 efg 1ef 

13 5/3 efg 3cde 

هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از لحاظ آماري تفاوت  كميت
ي ا آزمون مقايسه ميانگين چند دامنه(داري با يكديگر ندارند  معني

  ).α = 05/0دانكن در سطح 
  

  
آزمون ) a. ( نمودار كنتور طول كش پنير پيتزاي پروسس5شكل 

  .آزمون حلقه و گلوله) b(چنگال و 
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هاي پيشگو براي طول كش پنير پيتزاي پروسس   مدل10جدول 
  .aبر اساس متغيرهاي فرمول

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

2092X3 – 2925X1X3 
آزمون (طول كش 
  )چنگال

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

آزمون (طول كش 
  )حلقه و گلوله

a پايه فرمول )X1( پنير سفيد ،)X2( تري سديم سيترات ،)X3.(  
گزارش كرد پنير موزارلا با ميزان بالاي نمك ) 1982(اُلسون 
اي شدن كمتري نسبت به  بليت رشته درصد قا1,78به مقدار 

 درصد دارد 1,06پنير با دوره رسيدگي مشابه و ميزان نمك 
توان به پايين بودن طول كش  دليل احتمالي ديگري كه مي. ]26[

هاي بالاتر پنير سفيد نسبت داد را  هاي حاوي نسبت در فرمول
ها در مقايسه با  توان به علت بالاتر بودن نمك اين مخلوط مي
دار  وجود همبستگي معني. هاي فاقد پنير سفيد دانست لوطمخ

)0,001 ≤ p (گيري شده با  منفي بين نمك و طول كش اندازه
تاييدي بر اين موضوع ) 5جدول (هاي كشش  استفاده از آزمون

 .باشد مي

  :  فرمول بهينه-3-5
يابي فرمولاسيون پنير پيتزاي  در اين پژوهش به منظور بهينه

س بررسي منابع از جمله استانداردهاي مربوطه پروسس، بر اسا
، تجربيات كسب شده و ارزيابي سه نمونه معروف ]32و31 30[

بر . پنير پيتزاي موجود در بازار، متغيرهاي وابسته تعريف شد
اساس حدود تعريف شده براي متغيرهاي وابسته، ناحيه بهينه با 

ين  تعي6استفاده از نمودار كنتور همپوش به صورت شكل 
هاي فيزيكي و  سپس بهترين نقطه از نظر ويژگي. گرديد

به منظور اطمينان از صحت نتايج، فرمول . شيميايي بدست آمد
پيشگويي شده حاصل از ناحيه بهينه به همراه دو فرمول از 

فرمول . ناحيه غير بهينه مجدد توليد و خواص آن بررسي شد
هش، با اختلاط بر اساس اين پژو. بهينه مورد تاييد قرار گرفت

 درصد تري سديم 1,4 درصد پنير سفيد و 8,6 درصد پايه با 90
هاي مطلوب بدست  سيترات، پنير پيتزاي پروسسي با ويژگي

 درصد، 48,7 ، رطوبت 5,7 برابر pHدر اين حالت . آيد مي
 درصد، نمك 23 درصد، پروتئين 38,9چربي در ماده خشك 

 252غني شده  درصد، سطح رو131 درصد، درجه ذوب 0,6
  .متر بدست آمد  سانتي9,5درصد و طول كش 

  

  
  

نمودار كنتور همپوش خواص شيميايي و فيزيكي پنير پيتزاي  6شكل 
  منطقه مطلوب: ناحيه سفيد. پروسس

  

  گيري نتيجه -4
هاي فيزيكي و  اساس نتايج اين پژوهش كليه ويژگي بر

)  P≥ 05/0(داري  شيميايي پنير پيتزاي پروسس بطور معني
افزايش نسبت پنير سفيد . تحت تاثير اجزاي مخلوط قرار گرفت

 و پروتئين و افزايش چربي و نمك pHدر مخلوط، با كاهش 
 ، pHافزايش نسبت تري سديم سيترات موجب شد . همراه بود

چربي و چربي در ماده خشك افزايش و رطوبت پنير پيتزاي 
وب پنير تاثير اجزاي مخلوط بر درجه ذ. پروسس كاهش يابد
با اين وجود در . بود)  P≥ 05/0(دار  پيتزاي پروسس معني

. ارتباط با نسبت اجزاي مخلوط روند خاصي مشاهده نشد
ميزان روغن آزاد تحت تاثير نسبت تري سديم سيترات در 
مخلوط قرار گرفت به طوري كه با افزايش نمك ذوب، از ميزان 

ش ميزان پنير طول كش محصول با افزاي. روغن آزاد كاسته شد
بررسي همبستگي بين متغيرهاي مختلف . سفيد كاهش يافت

نشان داد بين درجه ذوب با چربي و چربي در ماده خشك 
صرف نظر از آزمون بكار رفته . همبستگي مثبت وجود دارد

گيري طول كش، همبستگي مثبت بين طول كش با  جهت اندازه
ميزان چربي ميزان پروتئين و همبستگي منفي بين طول كش با 

هاي  مقايسه داده. و چربي در ماده خشك و نمك مشاهده شد
 ≥ 001/0(دار  حاصل از طول كش، از وجود همبستگي معني

P ( بين آزمون چنگال و 906/0با ضريب همبستگي پيرسون 
  .آزمون حلقه و گلوله حكايت داشت
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 تقدير و تشكر -5
هاي  با تشكر از وزارت صنايع و معادن و شركت فرآورده

لبني ساتل به دليل حمايت مالي از اين پژوهش و با سپاس از 
جناب آقاي مهندس زارعي كارشناس مجتمع آموزش عالي 

نژاد كه امكان تامين مواد اوليه را جهت اين  شهيد هاشمي
  .پژوهش فراهم نمودند
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In this research, the effects of different levels of White cheese (0-30%) and tri-sodium citrate (0-2%) 

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

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