
انو همكار جهانبخش شعباني

43

غذاييوتغذيه
علوم

/بهار
1395

سال
/

سيزده
شماره

م/
2

Food
T

echnology
&

N
utrition

/Spring
2016

/V
ol.13

/N
o.2

و مدل بهينه و شرايط پخت شبه پنير پروسس سازي سازي فرمولاسيون
به روش سرد كردن آهسته  گستردني بر پايه پنير فتاي ايراني

cسرفرازيمسيح،bجعفري، سيدمهدي*bحبيب االله ميرزايي،aجهانبخش شعباني

aو منابع طبيعي گرگان، گرگان، ايران و صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي  دانش آموخته كارشناسي ارشد گروه علوم
b،و منابع طبيعي گرگان و فرايندهاي غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي  رگان، ايرانگدانشيار گروه طراحي مواد
cو صنايع  غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايراندانشجوي دكتري گروه علوم

 10/8/1393تاريخ پذيرش مقاله: 31/4/1393 مقاله: تاريخ دريافت

هچكيد
و غير لبني مي مقدمه: از پنيرهاي باشد. تكنولوژي آسان پنير پروسس حاصل اختلاط پنير طبيعي با عناصر لبني توليد پنير پروسس، استفاده

و جايگزين مناسب براي پنيرهاي طبيعي  و بافت، سبب افزايش توليد اين محصول در طعم و از طرف ديگر گستردگي با كيفيت پايين
و زمان هاي مختلف پخ در دما ت به روش سرد گرديد. هدف از انجام اين پژوهش، بهينه سازي جايگزيني چربي شير با روغن آفتابگردان

بر خواص فيزيكي پنير پروسس مي  باشد. كردن آهسته

و روش (ها: مواد (RSMدر اين تحقيق، روش سطح پاسخ (40و20،30) براي بررسي تاثير غلظت روغن گياهي 65،75%)، دماي پخت
(C°85و و زمان پخت و پس دهي روغن پنير مورد ارزيابي قرار گرفت.15و5،10) بر روي سفتي، قابليت ذوبي  دقيقه)

در محصول سبب كاهش سفتي پنير پروسس گرديدها: يافته بر قابليت ذوبي، اما تاثير معني)>01/0p( افزايش نسبت روغن گياهي داري
و زمان  اي كه افزايش دما مختلف پخت با تأثير نسبت روغن گياهي رابطه معكوس داشت، به گونه هايو پس دهي نداشت. اثر دما

)001/0p<(و زمان هاي پخت)01/0p<(.و پس دهي روغن گرديد و كاهش قابليت ذوبي ، سبب افزايش سفتي
از: روغن گياهي گيري: نتيجه و درجه سانتي85درصد، دماي پخت20شرايط بهينه جهت توليد پنير پروسس آنالوگ عبارت بود گراد

و پس دهي روغن به ترتيب15زمان پخت  327/23دقيقه. همچنين ميزان بهينه براي پاسخ هاي مورد نظر از قبيل سفتي، قابليت ذوبي
.درصد، بود 2/228و5/227نيوتن،

 RSMپنير پروسس، پردازش تصويري، سرد كردن آهسته،:هاي كليديواژه

 a.chabibmirzaei@yahoo :email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
پنير پروسس در اصطلاح به پنيري گفته مي شود كه از

و غير لبني تهيه مي شود. اختلاط پنير طبيعي با عناصر لبني
زيرا باشد؛ بنابراين پنير پروسس متفاوت از پنير طبيعي مي

و پنير طبيعي مستقيما از شير ساخته مي شود. تنوع
و شكل اين محصول سبب  گستردگي در طعم، بافت
گرديده كه مصرف كنندگان زيادي پيدا كند. پنير پروسس 

مي به دسته1آنالوگ شود كه در آنها چربي اي از پنيرها گفته
شير، پروتئين شير يا هر دو به طور جزئي يا كامل با 

و پروتئين گياهي تركيبات غير لبني همانند چربي يا روغن
)  ;Chauhan & Srivastava, 2009جايگزين گردند

Berger et al., ). هدف اوليه توليد پنير پروسس 1989
و يافتن جايگزين هاي  افزايش مدت ماندگاري پنير طبيعي
مناسب براي پنيرهاي طبيعي بود كه قابل فروش در بازار 

) ). اما امروزه اين دسته از محصولات Hui, 2006نبودند
و در تهيه انواع مختلفي از غذاها كاربردهاي متعددي دارند

و ... مورد استفاده  از جمله انواع سالاد، ساندويچ، برگرها
)  & Guinne et al., 2004; Kapoorقرار مي گيرند

Metzger, 2008 ،علاوه بر هزينه نسبتاً پايين توليد .(
در خواص فيزيكي همچون قابليت ذوبي، امكان دستكاري 

و ...، از ديگر  سفتي، پس دهي روغن، چسبندگي، رنگ
) ). Tamime, 2010مزاياي محصولات آنالوگ مي باشد

پارامترهاي فرآوري همانند دماي پخت، زمان پخت، سرعت 
و بارزي را در  و سرعت سرد كردن نقش ويژه همزدن

م و خصوصيات عملكردي حصول بر جاي تشكيل امولسيون
و كازئين گذارند. طي سرد كردن، كريستال مي ها هاي چربي

)  ;Zhong, 2003تشكيل يك شبكه پيوسته را مي دهند

Piska & Steina, 2004 ،برحسب نوع بافت مورد انتظار .(
تواند سريع يا كند انجام شود. براي سردكردن مي

و براي محصولات  محصولات قالبي از سرد كردن كند
مي مالش ( پذير از سرد كردن سريع استفاده  Kapoorگردد

& Metzger, 2008 محصولات توليد شده با روش سرد .(
كردن آهسته ساختار ژل قوي تري به دليل واكنش بيشتر 

ها نسبت به محصولات توليد شده با روش سرد بين پروتئين
,.Xiaodong et al(كردن سريع دارند  2007; Zhong & 

Daubert, 2004 و زمان پخت سبب افزايش ). افزايش دما

 
2 Hardness              3 Meltability               4 Oiling-off 

و كاهش قابليت ذوبي مي و استحكام گردد سفتي
)Kapoor & Metzger, 2008.(Kuo  و همكاران
نشان دادند كه تيمار حرارتي بر قابليت ذوبي پنير)2001(

و منابع غير لبني باشد. استفاده از چربي تأثيرگذار مي ها
كو شيميايي پنير پروسس سبب تغيير در خصوصيات فيزي

 SrivastavaوGuinne, 1987 .( Chauhan( گردد مي
) گزارش دادند كه جايگزيني روغن گياهي هيدروژنه 2009(

با خامه در ساخت پنير پروسس، ميزان سفتي پنير را افزايش 
) بيان كردند كه پنير Vernon )1998و  Callerosداد.

و با پروسس با روغن گياهي هيدروژنه سفت تر ين بافت
روغن گياهي نرم ترين بافت را داشت. اين در حالي بود كه 

(حاوي خامه) از لحاظ پنير پروسس فاقد روغن گياهي
سفتي حد واسط آن دو بود. خصوصيت پس دادن روغن در

از روش هاي معمولي فعلي با آزمون حلقه چربي با استفاده
و يا آزمون كمي با استفاده از سانت ريفوژ انجام كاغذ صافي

( مي ). به هر صورت روش Kindstedt & Fox, 1991شود
اول براي تعيين مقادير جزئي روغن پس داده حساس 

و روش دوم وقت نمي به باشد و نيروبر است؛ لذا گير
پس روش و قابل اجرا جهت تعيين خصوصيت هاي كارآمد

هاي پردازش تصوير جهت باشد. روش دادن روغن نياز مي
و قابليت ذوبي توسعه بررسي خص وصيت پس دادن روغن

). روش سطح پاسخ Wang & Sun, 2004( اند يافته
)RSMو بهبود محصول مي باشد. ) يك ابزار مهم در فرايند

و تكنيك اين روش مجموعه هاي اي از طراحي آزمايشات
تا بهينه سازي است كه اين امكان را به محقق مي دهد

(و پاسخارتباط بين متغيرهاي مستقل   Erenها را تعيين كند

& Kaymak-Ertekin, 2007.( 
هدف از انجام اين پژوهش بررسي جايگزيني روغن
و زمان هاي مختلف پخت با  گياهي با چربي شير در دما
روش سرد كردن آهسته به منظور تعيين اثر عوامل فوق بر 

(سفتي ، پس3، قابليت ذوبي2خواص فيزيكي پنير پروسس
و تعيين شرايط بهينه توليد بر اساس اين)4دهي روغن

 عوامل مي باشد.

و روش ها مواد
و آماده سازي مواد اوليه-  تهيه

1 Processed Analogue Cheese   
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مواد اوليه مورد استفاده در اين پژوهش عبارت بود از:
(شركت شير1پنير سفيد توليد شده به روش فرا پالايش

و فرآورده هاي لبني پگاه مشهد)، تري سديم پاستوريزه
(شركت  (كمپاني مرك آلمان)، كازئينات سديم سيترات
(كاله آمل)، روغن آفتابگردان  مجتمع ميلاد خراسان)، كره

(مرك آلمان). (شركت تجاري فريكو)، سوربات پتاسيم

 روش توليد پنير پروسس آنالوگ گستردني-
ابتدا مواد اوليه شامل پنير سفيد،كازئينات سديم، تري

) (درصد)4/2سديم سيترات و1، نمك طعام درصد)، كره
و پتاسيم  روغن گياهي مطابق با نسبت محاسبه شده

) درصد) براي هر فرمول توزين گرديد. پنير1/0سوربات
سفيد تهيه شده به روش فراپالايش در داخل يك ظرف 

با اي توسط همزن پره استوانه اي ساخت شركت شيمي فن
و هموژن 1500سرعت  گرديد. سپس دور در دقيقه خرد

و آب به  تري سديم سيترات، نمك طعام، نيمي از كازئينات
مخلوط اضافه گرديد. بعد از گذشت زمان مشخص، بقيه آب 
و سديم كازئينات به مخلوط اضافه گرديد. در اين مرحله 

و به مدت 1500عمل همزدن با دور دقيقه7دور در دقيقه
هاي نسبتصورت پذيرفت. در مرحله بعد روغن گياهي با 

درصد كل چربي موجود در محصول نهايي40و30، 20
مطابق با تيمارهاي موجود اضافه شد. سپس مطابق با 
و زمان تعيين  آزمايشات طراحي شده، عمل پخت در دما

ها شده در هر فرمولاسيون صورت گرفت. عمل پخت نمونه
يك در داخل يك ظرف استوانه اي با قرار گرفتن در داخل

هاي حاوي آب گرم همراه با عمل همزدن نمونهبن مار
دور در دقيقه صورت 1000اي با سرعت توسط همزن پره

پذيرفت. بعد از اتمام عمل پخت، عمل هموژن كردن با 
دور 1500دقيقه با دور5اي به مدت استفاده از همزن پره

در دقيقه صورت پذيرفت. پنيرهاي توليد شده در ظروف 
بع 400 و و تا زمان5د از گرمي پر دقيقه وارد يخچال

 انجام آزمايشات در يخچال نگهداري گرديدند. 

 سرد كردن آهسته-
بعد از اتمام مرحله هموژنيزاسيون، مرحله سرد كردن

آغاز گرديد. طي مرحله سرد كردن به روش آهسته، در 
ساعت در دماي اتاق8اولين مرحله پنير توليدي به مدت 

 
3 Load Cell         4 Schriber Test       5 Image Processing 

بهگ درجه سانتي23-20 و در مرحله بعد راد قرار داده شد
درجه سانتيگراد انتقال12-16اتاق سرد با دماي متغير 

ساعت نگهداري24يافت. در اين دما پنير پروسس به مدت 
گرديد. در نهايت پنير پروسس آنالوگ بعد از گذرانيدن 

,.Xiaodong et al( مراحل ذكر شده وارد يخچال گرديد
2007.( 

 خواص فيزيكي گيري اندازه-
 تعيين ميزان سفتي-

ها، دستگاه تحليل كننده براي تعيين ميزان سفتي نمونه
مورد استفاده قرار CNS (Farnell Com., U.K(2بافت

گرفت. در اين آزمون از يك پروب مخروطي از جنس 
استفاده شد(P6)متر ميلي60استيل ضدزنگ با قطر 

)Piska & Steina, 2004 پروب به داخل ). ميزان نفوذ
و با سرعت ميلي15ها نمونه متر بر ثانيه صورت ميلي1متر

دستگاه روي پنج كيلوگرم تنظيم3پذيرفت. سلول بارگذاري
كه4-6شد. براي هر فرمول  تكرار در نظر گرفته شد

ميانگين داده هاي بدست آمده براي تعيين سفتي گزارش 
 گرديد.

و پس دهي روغن-  تعيين قابليت ذوب
و انجام آزمون سازي نمونه آماده-  ها

4در اين تحقيق از روش اصلاح شده آزمون شرايبر

)Gunasekaran and Ak, 2003(فناوري با كمك
استفاده گرديد. در ابتدا پنيرهايي كه در5پردازش تصوير

و در مركز پليت  قالب جاي گرفته بودند از قالب خارج شده
گذ شيشه اشته شدند، سپس درپوش اي داراي كاغذ صافي
اي بر روي آن قرار گرفت. وزن پليت، كاغذ صافي، شيشه

و درپوش در هر آزمايش ثبت گرديد. سپس پليت  قطعه پنير
و نمونه به آوني اي درپوش شيشه دار به همراه كاغذ صافي

)  Paat Ariya Co. SHبا سيستم گردش هواي اجباري

 C°90يقه در دمايدق15ها به مدت ) وارد شد. نمونه2006
حرارت داده شدند. پس از خروج از آون، درپوش پليت

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

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

1 Ultrafiltration 2 Texture Analyzer 
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و پردازش تصوير-  سيستم كامپيوتر بينايي
اين سيستم شامل يك اتاقك نورپردازي به رنگ

دو سانتي 100در50در50مشكي با ابعاد  متر، مجهز به
وات، يك دوربين ديجيتال10عدد لامپ فلوئورسنت 

)Canon –Power Shot A550 و يك )، يك پايه دوربين
كه هدف تعيين سطح ذوب باشد. از آنجايي كامپيوتر مي

استفاده شد.1باشد از سيستم نورپردازي از پشت شده مي
به USBكليه تصاوير از طريق يك درگاه  از دوربين

 كامپيوتر انتقال يافت.

و استخراج خصوصيات-  گرفتن تصوير
و تضاد روشنايي به گونه اي تنظيم گرديد كه روشنايي

از انتيس20مناسب بدست آيد. دوربين در فاصله  متري
ها تنظيم شد. تنظيمات انجام شده در طول دوره نمونه

آزمايش ثابت ماند. تصاوير گرفته شده جهت آناليز بعدي به 
ذخيره شد. تصوير نمونه پنير از زمينه عكس RGB فرمت 

جدا شد. سپس0/9افزار فتوشاپ نسخه با كمك نرم
ازو تعيين مساحت نمونه با است2يابي عمليات آستانه فاده

 انجام شد.021/0/4نسخه Clemexافزار نرم

 تعيين خصوصيت ذوب-
با كمك فناوري پرداز3قابليت ذوبي پنير يا درجه ذوب

گيري قابليت ذوبي، مساحت تصوير تعيين شد. براي اندازه
و درجه ورقه هاي پنير از تصاوير گرفته شده استخراج گرديد

و بعد از پخت با فرمول  ذوب به صورت نسبت مساحت قبل
شد1 :محاسبه

MDf= (Af / A0 ) × 100 )1(

(درصد)AfوMDfكه به ترتيب عبارتند از درجه ذوب
) وmm2و مساحت A0) پنير در انتهاي آزمون ذوب

)  باشد. ) ميmm2مساحت اوليه نمونه

 تعيين خصوصيت پس دادن روغن-
»4درصد سطح روغني شده«اين خصوصيت با عبارت
شده به صورت درصد نسبت بيان شد. درصد سطح روغني

به كل مساحت روغني شده پس از آزمون حرارت دهي

 
4 Faced Centered Central Composite Design 

 

1فرمول طبق دهي مساحت اوليه قطعه پنير پيش از حرارت
 محاسبه شد:

POA = (Af /A0) × 100                                  )2(

به ترتيب مساحت نمونه پنيرAfوA0در اين معادله
)mm2و مساحت سطح روغني شده كاغذ ) پيش از ذوب

 باشند. ) در انتهاي آزمون ذوب ميmm2صافي(

و تحليل آماري-  تجزيه
) و از طرح RSMدر اين تحقيق از روش سطح پاسخ (

ها مورد جهت آناليز داده (2FCCD)5مركب مركزي صاف
و دادهاستفاده قرار گرفت. سطوح  هاي متغيرهاي مستقل

بدست آمده از طرح آزمايشي به صورت سطوح حقيقي در 
هاي بدست آمده از اين نشان داده شده است. داده1جدول 

2/0/6مدل Design Expertطرح با استفاده از نرم افزار 
و شكل (منحني مدلسازي گرديده هاي سطح هاي سه بعدي

و متغيرهاي پاسخ) جهت بررسي رابطه ميان پاسخ ها
هاي حاصل از آزمايش ها مدل مستقل رسم شدند. بر داده

و سپس از الگوريتم چند جمله اي درجه دوم برازش داده شد
Backward به منظور كاهش تعداد جمله هاي مدل

 استفاده گرديد. 
3

ها يافته
 برازش مدل-

( داده وY2)، قابليت ذوبي(Y1هاي مربوط به سفتي (
( دهي پس ) حاصل از توليد پنير پروسس آنالوگY3روغن

گستردني كه از آزمايشات طراحي شده به دست آمدند، در 
هاي آزمايشي براي محاسبه اند. داده فهرست شده2جدول 

اي درجه دوم مورد استفاده قرار ضرايب معادله چند جمله
و جدول  از3گرفتند و نتايج حاصل ضرايب رگرسيون

ANOVA–به-ها ميزان معني دار بودن ضرايب مدل را
در دهد. براي هر يك از عبارت طور خلاصه نشان مي ها

و عدد  كوچك، نشانpمدل، ضريب رگرسيون بزرگ
مي دارتري روي پاسخ دهنده اثر معني باشد. هاي مربوطه
 اي درجه دوم، مدل چند جملهANOVAمطابق با جدول 

1 Back Lighting      2 Thresholding      3 Melting Degree 

5 Percentage Oil Area (POA) 
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و بدون كد متغيرهاي مستقل استفاده شده در طرح-1جدول  RSMسطوح كددار

 سطوح كد بندي شده متغير مستقل نماد متغير مستقل
1+01-

X1403020)درصد(نسبت روغن گياهي
X2857565گراد)(درجه سانتيدماي پخت
X315105(دقيقه)زمان پخت

و داده هاي متغيرهاي وابسته-2جدول  طرح آزمايشي
 متغيرهاي مستقل پاسخ

نسبت روغن گياهي
(درصد)

 دماي پخت
 گراد)(درجه سانتي

 زمان پخت
(دقيقه)

 سفتي
)N(

 قابليت ذوبي
(%) 

پس دهي روغن
(%)

30751038/15253261
2065591/7318337
30751021/14266269
4085549/17229241
4065572/6327341
20851531/25203219
30751019/13269277
20751008/18230246
30851013/16261264
30751032/14273285
3075578/11278292
30751053/14266280
3075101/15265274
30651064/7321335
20651527/10301324
40851505/22215233
40751016/14273296
40651528/10304328
30751584/17223236
2085513/17241265

با به دست آمده به طور مناسبي برازنده داده هاي آزمايشي
) به ترتيب89/0وR2(94/0،86/0ضرايب تعيين چندگانه

و پس دهي روغن بود.  براي سفتي، قابليت ذوبي

اثر متغيرهاي مستقل بر سفتي پنير بررسي-
 پروسس

با1در شكل تأثير متغيرهاي مستقل بر تغييرات سفتي
و دماي پخت نشان داده شده است.  استفاده از روغن گياهي

هاي فرايند روي دادهآناليز واريانس اثر كلي متغيرهاي 
حاصل از مدل رگرسيوني سفتي پنير نشان داد كه اثرات 

و  و زمان پخت خطي نسبت روغن گياهي، دماي پخت
و روغن گياهي معني دار بود عبارت درجه دوم دماي پخت

). جدول آناليز واريانس نشان دهنده اين مطلب3(جدول 
ين است كه در بين متغيرهاي مستقل، دماي پخت بيشتر

تأثير1 تأثير را بر ميزان سفتي پنير پروسس داشت. شكل
و دماي پخت را بر ميزان سفتي پنير پروسس  روغن گياهي

مي نشان مي باشد، دهد. همان طور كه در شكل قابل رويت
) (20در مقادير كم و زياد درصد) نسبت روغن40درصد)

گياهي، افزايش دما سبب افزايش در سفتي پنير پروسس 
ديد كه اين افزايش در مقادير كمتر روغن گياهي، بيشتر گر
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بود. در دماي كم، افزايش روغن گياهي تأثير چنداني روي
و ميزان تغييرات بسيار ناچيز بود اما در  سفتي پنير نداشت
دماي بالا، افزايش روغن گياهي سبب كاهش در سفتي 

و زمان پخت را بر ميزان2محصول گرديد. شكل  تأثير دما
سفتي پنير نشان مي دهد. با توجه به شكل مربوطه، در هر 
و زياد پخت، افزايش دما سبب افزايش در  دو زمان كم

ميزان سفتي پنير گرديد كه اين مقدار در زمان بالاتر بيشتر 
) و درجه سانتي65مي باشد. همچنين در دماي پايين گراد)

) زم درجه سانتي85دماي بالاي پخت )، افزايش ان گراد
پخت سبب افزايش در سفتي پنير گرديد كه اين افزايش 

 باشد. سفتي در دماي بالاي پخت بيشتر مي

(-3جدول و پس دهي روغن)ANOVAآناليز واريانس و ضرايب مدل چند جمله اي درجه دوم براي سفتي، قابليت ذوبي
ها پيشگويي مدل برازش يافته درجه دوم كاسته بر پاسخ

منبع)Nسفتي(قابليت ذوبي(%)پس دهي روغن(%)

pانديس
مجموع
 مربعات

pانديس DF ضرايب
مجموع
 مربعات

pانديس DF ضرايب
مجموع
 مربعات

 DF ضرايب

0001/0<p95/23024 67/1507 30001/0<p75/20853 850/149030001/0<p18/391334/126-5مدل 
 خطي

------065/040/6380/1-1X1

0001/0<p60/1989171/27-10001/0<p40/17808 92/27-10001/0<p7/305653/31X2

0033/010/1932 78/2-1006/090/216094/2-10001/0<p11/61494/01X3

 دوم درجه
--=-----0083/004/15021/01X1

2

0152/025/1201 15/01028/020/1248158/010111/067/13020/0-1X2
2

------------X3
2

 برهم كنش
------------X12

------------X13

------------X23

 باقيمانده16-35/22-14- 16-3450,30- 80/2598-
 عدم برازش11117/097/2996-110841/039/19-9- 0944/047/2239

-33/359-5-33/453-5-96/2-5
خطاي
 خالص

 مجموع19-53/413-19- 75/25623-19-80/24667-
--89/0---86/0---94/0-R2

--87/0---83/0---92/0-R2
adjust

(زمان پخت=-1شكل و دماي پخت  دقيقه)10منحني سطح پاسخ براي اثر مقدار روغن گياهي
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بررسي اثر متغيرهاي مستقل بر قابليت ذوبي پنير-
 پروسس

بر قابليت آناليز واريانس اثر كلي متغيرهاي فرايند را
) )، >0001/0pذوبي نشان مي دهد كه اثرات خطي دما

) و عبارت درجه دوم دماي پخت >01/0pزمان پخت (
)05/0p<در بين3دار بودند. با توجه به جدول ) معني ،

عوامل متغير فوق، بيشترين تأثير بر خواص ذوبي را دماي
(3پخت داشت. مطابق با شكل  5در هر دو زمان پايين

(دقيقه و بالاي پخت دقيقه)، افزايش دما سبب كاهش15)
خواص ذوبي پنير گرديد كه در زمان بالاي پخت اين 
و پايين  كاهش بيشتر بود. همچنين در هر دو دماي بالا
پخت، افزايش زمان پخت سبب كاهش در خواص ذوبي 
گرديد كه اين پاسخ در دماي بالاي پخت بيشتر كاهش 

 يافت. 

اي مستقل بر خاصيت پس دهي بررسي اثر متغيره-
 روغن پنير پروسس

آناليز واريانس اثر كلي متغيرهاي فرايند خاصيت پس
دهد كه اثرات خطي دماي پخت دهي روغن نشان مي

)0001/0p<) و عبارت درجه دوم >01/0p)، زمان پخت (
) 3دار بودند. با توجه به جدول ) معني>05/0pدماي پخت

بيشترين تاثير بر خاصيت در بين عوامل متغير فوق،
دهي روغن را همانند خواص ذوبي، دماي پخت داشت. پس

و پايين پخت،4مطابق با شكل  ، در هر دو زمان بالا
دهي روغن در پنير افزايش دما سبب كاهش خاصيت پس

اين كاهش بيشتر بود. گرديد كه در زمان بالاي پخت،
و پايين پخت، افزا يش زمان همچنين در هر دو دماي بالا

پخت سبب كاهش در خاصيت پس دهي روغن گرديد كه 
 در دماي بالاي پخت شاهد كاهش چشمگيرتري بوديم. 

=-2شكل (روغن گياهي و زمان پخت  درصد) بر ميزان سفتي30منحني سطح پاسخ براي اثر دما

و-3شكل (روغن گياهي= منحني سطح پاسخ براي اثر زمان  درصد) بر ميزان قابليت ذوبي30دماي پخت
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و دماي پخت-4 شكل  درصد)30(روغن گياهي= منحني سطح پاسخ براي اثر زمان پخت

 بهينه سازي-
شرايط عملياتي بهينه براي توليد پنير پروسس آنالوگ با

و زمان پخت بر روي استفاده از روغن گياهي، دماي پخت
و پس با پارامترهاي سفتي، خواص ذوبي دهي روغن
 Designافزار استفاده از تكنيك بهينه سازي عددي نرم

Expert صورت پذيرفت. شرايط بهينه مقدار سفتي، خواص
و پس دهي روغن به ترتيب برابر با   327/23،5/227ذوبي

بهينه بود. مقادير متغيرهاي مستقل در شرايط 2/228و
درصد،20توليد پنير پروس آنالوگ براي روغن گياهي 

دقيقه به دست5درجه سانتيگرادو زمان85دماي پخت 
 آمد.

1بحث

نتايج بدست آمده حاصل از جدول آناليز واريانس نشان
دهد در بين متغيرهاي مستقل، دماي پخت بيشترين مي

با نتايج تأثير را بر ميزان سفتي پنير پروسس داشت. مطابق 
و زمان پخت سبب افزايش مقدار سفتي  حاصله، افزايش دما
ولي افزايش نسبت روغن گياهي سبب كاهش ميزان سفتي 
پنير گرديده است. روغن گياهي در داخل بافت پنير بصورت 

و جدا از يكديگر قرار مي گيرد. اين نحوه ذرات ريز
و خصوصاً در ماتريكس پروتئين ي، پراكندگي در بافت پنير

سبب از بين رفتن پيوستگي ماتريكس پروتئيني گشته، 
و كاهش ميزان سفتي مي ( ايجاد بافت نرم  Callerosگردد

& Vernon, 1998 .(Chauha وSrivastava )2009 به (
بررسي تاثير جايگزيني روغن گياهي هيدروژنه بر بافت پنير 
و مشاهده كردند ميزان سفتي پنير به  پروسس پرداختند

 
1. milk fat 

و قرار اندازه بزرگ گلبولدليل  هاي روغن گياهي هيدروژنه
گرفتن حجم بزرگي از پروتئين در واحد سطح، اطراف 

 Callerosگلبولهاي روغن گياهي هيدروژنه، افزايش يافت. 

) بيان كردند كه جايگزيني روغن Vernon )1998و 
گياهي هيدروژنه با چربي لبني به پنير پروسس سفت ترين 

و با روغ ترين بافت را داد. اين در حالين گياهي نرمبافت
(حاوي  و چربي گياهي بود كه پنير پروسس فاقد روغن

آنها دليل اين خامه) از لحاظ سفتي حد واسط آن دو بود.
و كيفيت پراكندگي نوع روغن در  امر را در تفاوت ساختاري

در بافت زمينه اي پروتئين بيان كردند. همچنين بيان كردند
كم روغن گياهي به دليل مقدار بالاي اسيدهاي مقادير 

1چرب اشباع ناشي از چربي لبني
، در طي فرايند سرد كردن2

مي اين دسته از چربي و هاي اشباع به يكديگر متصل شوند
تري نسبت به حضور روغن سبب ايجاد بافتي مستحكم
 گياهي در محصول گرديدند.

ها از لحاظ پروتئينهاي اوليه حرارت دادن، در زمان
ميكروساختاري بصورت ذرات جدا از هم حضور دارند كه 

در اين امر به دليل عملكرد ناقص نمك هاي امولسيفايري
( زمان كم پخت مي ,.Lee et alباشد ). با افزايش2003

و در حضور نمكهاي  زمان پخت همراه با عمل همزدن
پروتئيني امولسيفايري، ساختار سه بعدي پايداري از شبكه

هاي هيدروفوبي ها از طريق گروه در اثر واكنش بين پروتئين
طي حفاظ شده حاضر بر روي مولكول بي هاي پروتئيني،

گردد كه اين امر باعث بهبود وضعيت سرد شدن ايجاد مي
و سفتي پنير پروسس آنالوگ  و افزايش در قوام امولسيون

( مي ,.Lee et alگردد و زمان ). بنابراين هر چه2003 دما

 
1 Milk Fat 
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بي پخت افزايش يابد، گروه و هيدروفوبي حفاظ هاي باردار
موجود در سطح كازئين ها بيشتر گشته كه اين امر موجب 
اتصالات بيشتر پروتئينها با يكديگر مي گردد كه متعاقباً 

و همكاران Xiaodong سبب افزايش سفتي مي شود.
تا)2007( دقيقه،20بيان كردند با افزايش زمان پخت

ميزان سفتي افزايش پيدا كرد كه دليل اين امر را تشكيل 
و همگن پروتئيني بيان كردند. علاوه بر  يك بافت متراكم
و زمان پخت، مقدار رطوبت  دلايل فوق با افزايش در دما

با موجود در پنير پروسس كاهش مي يابد كه اين امر همراه
ميافزا ) 2003(و همكاران  Leeباشد. يش در سفتي پنير

گزارش كردند كه كاهش رطوبت سبب خرد شدن بيشتر
و كاهش در اندازه آنها مي گردد كه در اين ذرات چربي

هاي چربي به صورت يكنواخت در داخل شبكه حالت گلبول
پروتئيني قرار گرفته كه اين امر موجب افزايش در استحكام 

ثير كاهش رطوبت بر اندازهأتهمچنين يد.بافت پنير گرد
) اثبات Steina )2004و Piska هاي چربي توسط گلبول

 شده است.
و زمان پخت بر با توجه به نتايج حاصله، اثرات دما

( قابليت ذوبي تأثير معني ) كه با >05/0pداري داشتند
و زمان پخت قابليت ذوبي كاهش يافت. در دما  افزايش دما

هاين پخت به دليل عملكرد ناقص نمكو زمان پايي
و امولسيفايري، بافت مطلوب در پنير تشكيل نمي گردد

طي محصولي با قابليت ذوبي خيلي بالا ايجاد مي شود. در
و زمان پخت، به دليل در  پخت پنير پروسس، با افزايش دما

ها هاي هيدروفوبي در سطح كازئين معرض قرار گرفتن گروه
از اي امولسيفايري، بين پروتئينناشي از عمل نمكه ها

و طريق گروه هاي هيدروفوبي موجود اتصال برقرار گشته
به سبب استحكام شبكه ساختاري مي گردد، در نتيجه، نياز

انرژي حرارتي زيادي مي باشد تا اين شبكه را تخريب كند 
)Kuo et al., و زمان پخت2001 )؛ بنابراين، افزايش دما

ميسبب كاهش خواص و همكاران  Kuoگردد. ذوبي
تأثير تيمار حرارتي را بر قابليت ذوبي پنير بررسي)2001(

و تازه  كردند. آنها گزارش دادند كه قابليت ذوبي پنير جوان
با افزايش زمان نگهداري تغيير خاصي نكرد، ولي در 
پنيرهاي رسيده افزايش زمان نگهداري، قابليت ذوبي را 

و زمان پخت خيلي زياد كاهش داد.  همچنين، افزايش دما
سبب كاهش محتواي رطوبتي گشته كه اين امر موجب 

و ساختاري قوي افزايش اتصال بين پروتئين در ها و تر

و سان نتيجه موجب كاهش قابليت ذوبي گرديد. وانگ
 200تا70) قابليت ذوبي پنير چدار را در دماهاي 2004(

گزارش كردند كه با گراد بررسي كردند. آنها درجه سانتي
گراد قابليت ذوبي افزايش درجه سانتي 130افزايش دما تا 

و چربي  يافت، اما در دماهاي بالاتر به دليل افت رطوبت
 كاهش يافت.

ميزان پس دهي روغن پنير پروسس در پنيرهاي تهيه
و زمان بالاي پخت كاهش اما در حضور نسبت  شده در دما

و زمان پايين بالاي روغن گياهي افزايش ياف ت. در دما
پخت، به علت عدم فرصت مناسب جهت واكنش بين

و عدم امولسيفيه شدن چربيها توسط پروتئين و پروتئينها ها
هاي امولسيفايري، پس دهي همچنين عملكرد ناقص نمك

و زمان پخت، نمك هاي روغن بالا بود. با افزايش دما
در ساختار هاي فسفات كلسيمي امولسيفايري با تخريب پل

و  و با پراكندگي پروتئينها پروتئين موجود در پنير طبيعي
هاي جديدي ها از طريق برهمكنش اتصال بين پروتئين

همانند هيدروفوبي، يوني وهيدروژني حين سرد شدن، با 
تشكيل يك ساختار منظم پروتئيني سبب امولسيفيه شدن 

مي بهتر چربي شوند ها در امولسيون پنير پروسس
)Xiaodong et al., ) كه اين امر سبب كاهش پس 2007

گردد. همچنين، دهي روغن در پنير پروسس آنالوگ مي
و زمان پخت سبب كاهش محتواي رطوبتي  افزايش دما

و گشته كه اين امر موجب افزايش اتصال بين پروتئين ها
و در نتيجه، امولسيفيه  افزايش استحكام ساختاري شبكه

پس شود شدن بهتر چربي مي كه در نتيجه موجب كاهش
 دهي روغن گرديد.

 گيري نتيجه
هاي صورت گرفته عواملي همچون مطابق با بررسي

و زمان پخت بر خصوصيات فيزيكي پنير  روغن گياهي، دما
ت پروسس تأثير گذار مي در ثيراباشند. بيشترين فاكتور گذار

و پس دهي  (سفتي، قابليت ذوبي هر سه پاسخ مورد بررسي
و زمان پخت با روغن  روغن)، دماي پخت بود. اثر دما

اي كه روغن گياهي گياهي عكس يكديگر بود، به گونه
سبب كاهش سفتي گرديد، حال آنكه بر روي قابليت ذوبي 
و زمان پخت سبب افزايش  تأثيري نداشت؛ ولي افزايش دما
و پس دهي روغن گرديد. با  و كاهش قابليت ذوبي سفتي

و با در نظر گرفتن توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش
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توان پنيرهايي با قابليت ذوبي نقاط بهينه بدست آمده مي
مناسب نسبت به پنيرهاي توليد شده به روش سردكردن 

و مرسوم جهت استفاده در برگر و ساندويچ سريع هاي ها
تست تهيه كرد. همچنين، استفاده از روش پردازش 

و توا گيري قابليت نايي آن در اندازهتصويري در اين تحقيق
و پس دهي روغن مي و سريع جهت ذوبي تواند روشي مفيد

و پرهزينه گردد. جايگزيني روش  هاي قديمي، وقت گير
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