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درصد) و هیدروکلوئیدهاي  9تا  3پاستوریزه ( ةتحقیق اثر مقادیر مختلف کر این در
طعم، هاي سفتی،  بر ویژگی )درصد 4/0تا  0( زانتان درصد) و 4/0تا  0کنجاك (

پذیر بررسی شد. نتایج در پنیر پروسس پخش  pHوپذیري، رنگ، پذیرش کلی  شخپ
سازي و ) مدلRSM) بررسی و به روش سطح پاسخ (CCDقالب طرح مرکب مرکزي (

شده سفتی، طعم، هاي رگرسیون برازش وتحلیل شد. ضریب تبیین براي مدلتجزیه
، 886/0، 959/0، 852/0، 834/0ترتیب به pHپذیري، رنگ، پذیرش کلی و پخش
دار  بود، ضمن اینکه فاکتور عدم برازش براي مدل تمامی صفات معنی 871/0و  813/0

نتایج  بهباتوجه). بنابراین صحت مدل براي برازش اطلاعات تأیید گردید. >05/0Pنبود (
هاي و مقادیر مختلف کره بر ویژگی یادشدهاثر افزودن هیدروکلوئیدهاي آمده، دست به

بهینۀ  ۀنقطدار بود. در سطوح مختلف معنیپذیر پروسس پخشحسی و شیمیایی پنیر 
الامکان کمترین امتیاز سفتی و یافتن به پنیري که حتی متغیرهاي تولید براي دست

مناسب را  pHپذیري، رنگ و پذیرش کلی و نیز بیشترین مجموع امتیاز طعم، پخش
چنین باشد.  درصد می 53/8درصد زانتان و  024/0درصد کنجاك،  066/0داشته باشد، 

، امتیاز 11/4، امتیاز رنگ 99/3، امتیاز طعم 88/2محصولی داراي امتیاز سفتی 
و عدد مطلوبیت  :pH 51/5و درنهایت  03/4، امتیاز پذیرش کلی 88/4پذیري  پخش

   د.بودرصد  06/93

  16/01/1395تاریخ دریافت: 
  06/07/1395تاریخ پذیرش: 
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   مقدمه
مواد جامد  ةشده است که عمدنوعی شیر تغلیظ پنیر

چربی تشکیل کازئین) و بخصوص آن را پروتئین (
توان دلیل تنوع زیاد این محصول، نمیدهد. به می

تعریف دقیق و فراگیري براي آن بیان نمود (فرهنودي، 
که با پنیر طبیعی متفاوت بوده پروسس  ). پنیر1377

 از مستقیم طوربه حقیقت در که لبنی است محصولی
 پنیر جزء اصلی وجود،بااین. شودنمی ساخته شیر

در اثر  پنیر نوع این. باشدمی طبیعی پنیر پروسس،
 و سیدگیهاي رهدرج با طبیعی پنیرهاي کردنمخلوط
 آید. این امر با استفاده ازدست می مختلف به سنین
 دیگر، لبنیغیر ترکیبات و کنندهامولسیون هاينمک
رسیدن به  مداوم (تا زدنهم و دهیحرارت با همراه

 ,.Guinee et alگیرد (یکنواخت) صورت می ساختاري

 تغییرات از شماري پروسس، پنیر تولید ). در2004
 به طبیعی پنیر ۀشبک تبدیل سبب فیزیکوشیمیایی
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 Leeشوند (می هاي بافتی متفاوتویژگی با محصولی

., 2013et alMihaela ; ., 2004et alنوع ). برحسب 
پنیر آن را از  درصد 80 از بیش تا 51 پنیر پروسس،

پنیرهاي . )FDA, 2006(دهد می تشکیل معمولی
 و رطوبت حداکثر حداقل چربی، براساسپروسس 
 تعداد و مقدار براساس نیز و نیاز مورد pHحداقل 

 پنیر از گروه آن در استفاده از آنها که اختیاري اجزاي
متمایز  هم از است، شده شمرده مجاز پروسس

که پروسس  پنیر مهم گروه ترتیب سهاینشوند. به می
 اند، عبارتند از: پنیرشده توصیف فدرال قوانین توسط

پاستوریزه و  غذایی پروسس پاستوریزه، پنیر پروسس
 ).FDA, 2006(پذیر پخش ةپاستوریز پنیر پروسس
 منابع از استفاده به مجاز پروسس پنیر تولیدکنندگان

به  توانندمی که هستند لبنیغیر چربی و پروتئینی
 اختیاري و اصلی گردند. عوامل جایگزین معینی نسبت

  نوع  برحسب پروسس پنیر ۀتهی در که دیگري
  اجزاي  از عبارت گیرد،می قرار استفاده مورد آن

ا، هکنندهپایدار کننده،امولسیون هاينمک لبنی،
 کننده،شیرین کننده،اسیدي عوامل ها، دهنده طعم
و آب  آجیل گوشت، میوه، سبزي، نگهدارنده، رنگ،

 & Guinee et al., 2004; Kapoor( باشندمی

Metzger, 2008 ،در میان انواع مختلف پنیر پروسس .(
 داراي که است پروسسی پذیر، پنیرپنیر پروسس پخش

   هیدروکلوئیدهاي قبیل از افزودنی مواد
 زانتان، صمغ گوار، صمغ مانند غذایی نوع

 و طبیعی قندهاي و کاراگینان سلولز، متیل کربوکسی
 قابلیت کهنحوي به باشد،می مجاز ةکنندشیرین عوامل

دارد (استاندارد ملی  را نان بر شدن پهن یا مالیدن
 هاينمک پروسس، پنیر تولید ). در1391، ایران

 محصولی تولید در مهمی نقش فسفاته ةکنندامولسیون
 ایفا مناسب حسی و فیزیکی هايویژگی با یکنواخت

 هانمک این از حد از بیش استفاده وجودبااین کنند،می
 در هابیماري از بسیاري بروز به منجر است ممکن
 محصول کیفیت نظرگرفتن در با روازاین گردد؛ انسان

 انواع از توانهزینه می در جوییصرفه و
 قوانین برطبق. کرد استفاده مناسب هیدروکلوئیدهاي

 و هاصمغ از استفاده متحده، ایالات فدرال
در پنیر  درصد 8/0 از کمتر سطوح در هیدروکلوئیدها

 ازآنجاکه. شودمی شمرده مجاز پذیرپخش پروسس

 دارد بالایی رطوبت محتواي پذیرپخش پروسس پنیر
این  در صمغ عملکرد ترینمهم ،)درصد 60 حدود تا(

 یا غلظت ایجاد و آب با اتصال برقراري نوع پنیر
 بهترکردن نیز و محصول در مناسب ۀویسکوزیت
). Kapoor & Metzger, 2008( است دهانی احساس
 و استحکام افزایش سبب هیدروکلوئیدها افزودن
 قابلیت در متفاوتی اثرات و شده پذیريذوب کاهش
 قابلیت به بستگی هاصمغ انتخاب. دارد پذیريپخش

 قابلیت هیدراتاسیون، رفتار حلالیت، پراکندگی،
 با سازگاري پخت و ۀویسکوزیت آب، نگهداري
 پنیر در موجود ترکیبات دیگر و شیر هاي پروتئین
 ).Zehren & Nusbaum, 2000( دارد پروسس

Cernıkova و -کاپا افزودن ثیرأت) 2008( همکاران و 
 پنیر ویسکوالاستیک خصوصیات را بر کاراگینان-یوتا

هر  غلظت بررسی کرده و نشان دادند، افزایش پروسس
 پنیر نامبرده سبب افزایش سفتیدو هیدروکلوئید 

در مقایسه با  کاراگینان-یوتا میاندراینحاصله شده و 
هاي کاراگینان مؤثرتر بوده است. بررسی-کاپا

 بر مختلف هاينشاسته ثیرأگرفته درخصوص ت صورت
 پروسس نیز پنیر ریزساختاري و رئولوژیکی خصوصیات

 با پنیر نشان دادند، جایگزینی بخشی از پروتئین
 زمینی، بیشترین اثر را در خصوصیاتسیب ۀنشاست

. قوام آن دارا بوده است ویژه به پروسس بافتی پنیر
 هايعلاوه، علیرغم اثر نشاسته در بهبود ویژگی هب

کم،  پروتئین با پنیر هايحسی و طعم نمونه
نشاسته سبب بروز بافت خمیري  بالاي هاي غلظت
شود میها و چسبندگی آنها به در دیگ نمونه

)Trivedi et al., 2008.( همچنین Macků همکاران و 
 بر خصوصیات را پکتین افزودن ثیرأت) 2008(

 درصد 50 و 40 با پروسس هايپنیر ویسکوالاستیک
 6±2 دماي در نگهداري روز 42 از پس خشک ةماد

 که داد نشان نتایج. کردند بررسی گرادسانتی ۀدرج
 و سفتی میزان بیشترین پکتین، حاوي هاينمونه

 پنیر هاينمونه با مقایسه در را پذیريمالش کمترین
 پنیر استحکام همبستگی. داشتند پکتین فاقد پروسس
 و ظاهر. بود خطی صورتبه پکتین غلظت با پروسس

 .بود مطلوب نیز پکتین حاوي پروسس هايپنیر طعم
Cernıkova از استفاده امکان) 2010( همکاران و 

 هاينمک جایگزین عنوانبه را هیدروکلوئیدها
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 پروسس پنیر تولید در فسفات و سیترات، امولسیفایر
 صمغ ثیرأت مطالعه این در. دادند قرار بررسی مورد

 ۀدرج با پکتین کاراگینان، ،)LBG( اقاقیا لوبیاي
. شد بررسی شده اصلاح ۀنشاست و پایین متوکسیل

 ۀدرج با پکتین ، LBG بود که ازآنحاکی حاصله نتایج
  به تواننمی را شدهاصلاح ۀنشاست و پایین متوکسیل

 کرد؛ معرفی امولسیفایر هاينمک جایگزین عنوان
 مناسبی هايجایگزین کاراگینان-یوتا و -کاپا ،ازطرفی

 موجب هستند و کنندهامولسیون هاينمک براي
 .شوندمی حاصله پنیر بافت بهبود و قوام افزایش
) 1392(و همکاران  چیگیوه توسط شده انجام بررسی
 و گوار مقادیر مختلف صمغ افزودن درصورت داد نشان

 در پنیر آب پروتئینی ةانترکنس از استفاده و کاراگینان
 به گوار صمغ چرب،کم پروسس پنیر فرمولاسیون

پروتئین  درصد 1 همراه به درصد 2/0 میزان
خواهد  را طعم امتیاز بالاترین پنیر، آب شده تغلیظ
 و Hosseini-Parvar توسط دیگر تحقیقی در .داشت

 ریزساختار، هايدرخصوص ویژگی) 2015( همکاران
 حاصل از کازئین پروسس پنیر بافتی و رئولوژي
 شد، مشخص ،)LBG( ریحان ۀدان صمغ و انعقادي
 رفتار افزایش باعث ریحان، ۀدان صمغ میزان افزایش

 سفتی و شده پروسس پنیر ساختمان در لاستیکا
 خصوصیات ولی کندمی ایجاد محصول در بیشتري

هاي از دیگر صمغ .دهدمی کاهش کمی را پنیر ذوب
هاي غذایی، کنجاك وردهاقابل استفاده در فر

هاي باشد. این صمغ از غده) میKGM( 1گلوکومانان
) از خانواده Amorphophallus Konjacگیاه (

Araceae ساکارید خنثی گردد. این پلیاستحصال می
 ةدهندعنوان تشکیل خاطر توانایی جذب آب بالا، به به

کننده در غذاهاي سنتی آسیایی ژل و عامل سفت
علاوه، از آن  ه). بZhang et al., 2015شود (استفاده می

عنوان یکی از ویسکوزترین فیبرهاي رژیمی یاد  هب
 عنوان یکآن در کشورهاي غربی به ةکنند. استفاد می

گسترش است.  در غذاهاي فراسودمند روبهجز  
محصولات کنجاك توسط سازمان بهداشت جهانی 

)WHO قرار  »غذاي سالم برتر 10«) در لیست
 Al-Ghazzewi et al., 2007; Takigami et( اند گرفته

al., 1997.(  یکعنوان  هاستفاده از آن بهمچنین 
                                                             
1 Konjac Glucomanan  

در اروپا مجاز شناخته شده است و  ییغذا یافزودن
) FDA) توسط سازمان غذا و دارو (2GRASعنوان ( به

خاطر نقش  گردد. استفاده از کنجاك بهیم يبندطبقه
 یکروبیم یسممهم آن در کنترل وزن، اصلاح متابول

آزاد، ممانعت از رشد  يهایکالروده، خارج ساختن راد
، بسیار مورد توجه نادر ۀیشرفتنهفته و پ يتومورها

در ترکیب کنجاك  صمغ ).Zhang et al., 2015(است 
 یکلاستا یاربس يهاژل ،زانتان ها ازجملهبا سایر صمغ

 آوردیوجود م به ،حرارت در حضور یرپذو برگشت
)Imeson, 2010در گوشت و  یب این دو صمغ،). ترک

 ۀتییسلاستااستفاده شده و شده   ورياي فرهایماه
 يبرا ،به همراه نشاسته یدروکلوئیده دو ینحاصل از ا

باشد. یمناسب م یارشده بس يآور عمل يهایرپن
با سلولز  یبکنجاك در ترک ییافزا هم يهایژگیو
 يو قو ياخامه یو زانتان احساس دهان یکروکریستالهم

در  یاو  یافتهآنها کاهش  یکه چرب یدر محصولات
 Karimi et( کندیم یجادا یبدل یمحصولات با چرب

al., 2014(.   
بالاي صمغ کنجاك براي رغم پتانسیل  علی 

 هاي لبنی، متأسفانه تاکنونوردهااستفاده در فر
پنیر پروسس و  تولید آن در از استفاده درخصوص

 صورت تحقیقی پذیر،ویژه تولید پنیر پروسس پخش  به
اجراي  براي قبلی ۀسابق گونههیچ عملاً و است نگرفته

ندارد، لذا این  وجود کشور خارج و داخل در طرح این
در  استفاده از پنیرهاي تولیدشده در ایرانطرح باهدف 

   ۀبه مرحل ،پذیر فرمولاسیون پنیر پروسس پخش
 افزاییهم اثرات دلیل اجرا درآمد. همچنین به

 هايژل تشکیل در زانتان و کنجاك هیدروکلوئیدهاي
هاي افزایی بر ویژگیقوي و احتمال اثر مثبت این هم

 دو این زمان هماستفاده  پذیر،پخش پنیر پروسس
  .قرارگرفت بررسی تحقیق مورد این هیدروکلوئید، در

  
   هامواد و روش

، پنیر روز پس از تولید) 4- 7( پنیر سفید فراپالایش
 ةپاستوریز ةکرروز پس از تولید)، ( 4-7( ايخامه

هاي لبنی پالود وردهآشیرین بدون نمک از شرکت فر
 ساخت؛ شیر خشک بدون چربی )پارسیان نیشابور

                                                             
2 Generaly Recognize As Safe 
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شده شیر  ین تغلیظرکت فونترا نیوزیلند و پودر پروتئش
فرانسه تهیه گردید. ترکیبات  Emmiشرکت  ساخت

 ,JOHA) از شرکت جوها (S9( فسفاته و سیتراته

Benckiser-Knapsack, Ladenburg،همچنین  ) آلمان
هیدروکلوئیدهاي زانتان و کنجاك به شکل تجاري از 

 چین و پودر لاکتوز و نمک ساخت 1فودکمشرکت 
تهیه شدند. مشخصات  2طعام از شرکت سیگما آلدریچ 

نشان داده  )1( خام در جدول ۀمواد اولی ۀشیمیایی کلی
   شده است.

                                                             
1 FoodChem  
2 Sigma Aldrich  

  مشخصات شیمیایی مواد اولیه -  1جدول 
مواد خشک   pH  مواد اولیه/آزمایش*

  *نمک  *لاکتوز  *چربی  *ینپروتئ  *کل
  2/0- 5/0  3- 4  13-15  12-14  30-31  75/4-85/4  پنیر سفید بدون نمک

  1/0- 3/0  2- 3  24-25  6- 7  32-33  80/4-90/4  اي بدون نمکپنیر خامه
  -  1/0- 3/0  82  -  83-84  40/6- 45/6  کرة شیرین بدون نمک

  2/0- 5/0  2- 3  -  85- 86  95- 96  05/7-10/7  شده شیرپودر پروتئین تغلیظ
  1/0- 3/0  50-55  5/0- 1/0  31-33  95- 96  55/6-65/6  شیرخشک بدون چربی

  
  پذیرتولید پنیر پروسس پخش

 تحقیق، توسط  این در محصول مختلف تیمارهاي
 ظرفیت به Mycook 1.8 میکسر (مدل ترمو دستگاه
 ابتدا اسپانیا) تهیه شدند. کشور ساخت لیتر 2 حداکثر

 تقریباً هايمکعب صورت به فراپالایش سفید پنیر
و در داخل حمام  شده  بریده متريسانتی 5×5×5

 بافتی ایجاد گراد جهت درجۀ سانتی 50تا  45گرم  آب
 دستگاه ۀکاس داخل به سپس. شد همگن یکنواخت

 درجۀ 50تا  45 دماي در شده و ریخته پخت
سرعت مرحلۀ سه  با دقیقه 1 مدت به گراد سانتی

 به رسیدن تا دقیقه) در دور 2160 دستگاه (حدوداً
دهی و حرارت طور مداوم شکل، به خمیري بافتی

 دقیقه 15 عدد روي دستگاه زمان سپس شد، زده هم
 صورت به دما افزایش و وريافر درحین و شده تنظیم

 ترکیبات سپس و ايخامه پنیر و کره ابتدا تدریجی،
 شامل هیدروکلوئیدهاي کنجاك، زانتان، پودري

 چربی، بدون شیرخشک فسفاته، نمک سدیم، سیترات
 درصورت و طعام  نمک شیر، شدةتغلیظ پروتئین پودر
 جهت شده توزین مقادیر در لاکتوز، پودر لزوم

کاسۀ  وارد بالایی درپوش ازطریق مختلف، تیمارهاي
 80 روي دستگاه دماي و شد دستگاه پخت اصلی
 7 مرحلۀ روي دستگاه گراد و سرعتسانتی درجۀ

 ادامۀ گردید. تنظیم) دقیقه در دور 6090 حدود(
 و گراددرجۀ سانتی 80 دماي در ،15 دقیقه تا فراوري
 پایان در. صورت پذیرفت دقیقه در دور 6090 سرعت

   شده خاموش اتوماتیک صورت به دستگاه وري،افر زمان
 

 مستطیل گرمی 300 ظروف داخل به محصول و  
 بوده پروپیلنپلی جنس از که پنیر مخصوص شکل
 و شده دربندي قابل نفوذغیر صورت به و یافته انتقال

 جهت گرادسانتی درجۀ 6±2 دماي با یخچال به
شایان ذکر . یافت انتقال نظر مورد هاي آزمون انجام

 هر در پذیرپخش پروسس تولید پنیر مقدار است که
 ;Lee et al., 2004بود ( گرم 1200 تقریباً بخش،

Cernıkova et al., 2008.(  
  

  هاهاي انجام آزمایش روش
هاي حسی شامل: سفتی، طعم، رنگ، ویژگی
 آزمون از استفاده با پذیري و پذیرش کلی پخش

تا  1اي (از خیلی بد  نقطه 5 روش هدونیک به چشایی
) مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمون 5خیلی خوب 

دیده از بین متخصصان  نفر داور آموزش 6توسط 
  شاغل در کارخانه بهین آزما شیراز انجام گرفت 

)Koca & Metin, 2004روحانی و همکاران، قدس ؛
 ملی استاندارد نیز براساس pHگیري . اندازه)1388
شد. شایان ذکر  انجام)، 1385( 2852 شمارة به ایران

به اهمیت تأثیر میزان مادة خشک کل و  است باتوجه
هاي محصول، مقدار این دو پروتئین بر ویژگیمیزان 

فاکتور در بین همۀ تیمارها، ثابت درنظر گرفته شد، 
اي که میزان پروتئین براي کل تیمارها از  به گونه

درصد و براي مادة خشک کل از  47/12تا  10/12
درصد متغیر بود. همچنین ازآنجاکه  77/41تا  15/39

  ف بوده است و این مختل چربی در بین تیمارها مقادیر
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گذارد؛   خشک کل محصول تأثیر می امر در میزان مادة
خشک مواجه رو در تیمارهایی که با کمبود مادة  این از

خشک استفاده  ةبودند از پودر لاکتوز براي جبران ماد
  ).Hosseini-Parvar et al., 2015شد (

  
  طرح آزمایش و آنالیز آماري

) CCD1طرح مرکب مرکزي (تیمارهاي تولید در قالب 
سه  متغیر و در  3مرکزي براي  ۀتکرار در نقط 6با 

 20صورتی که تعداد کل تیمارها   سطح انجام شدند به
افزار  ). نتایج با استفاده از نرم3 و 2جدول تیمار شد (

روش  به Design–Expert (version 9.0.6)آماري 
متغیرهاي ) آنالیز شد و هریک از R.S.M2سطح پاسخ (

پذیري، پذیرش کلی و پاسخ (سفتی، طعم، رنگ، پخش
pHاي زیر  ) در قالب مدل رگرسیون چند جمله
  صورت تابعی از متغیرهاي مستقل ارائه شدند:   به
  

Y=K+AX1+ BX2+ CX3+ A2X12+ B2X22+ C2X32+ 
ABX1X2+ACX1X3+BCX2X3+A2BX12X2+ 
A2CX12X3+AB2X1X22+ ABCX1X2X3 

 

 عبارت است از متغیر تابع یا پاسخ، Yآن  که در
,X1  X2 وX3 شده متغیرهاي  سطوح کدبندي

که  مقدار ثابت (مقدار پاسخ درحالتی  kمستقل،
مرکزي یعنی صفر قرار   ۀنقط متغیرهاي مستقل در

اثرات  C2و  A2 ،B2اثرات خطی،  Cو  A ،Bدارند)، 
باشند. با  ضرایب اثرات متقابل می دوم و سایر ۀدرج

دار بودن اثرات  معنی 3استفاده از جدول آنالیز واریانس
دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون  ۀخطی، درج

درصد  001/0و  01/0، 05/0پاسخ در سطوح  براي هر
  بررسی گردید.

  
  آنها سطوح و تولید در فرایند مستقل متغیرهاي - 2جدول 

 نماد متغیر
 متغیر شدهکدبندي سطوح

1+ 0 1 - 
 X1 4/0 2/0 0 )درصد(زانتان  نسبت

 X2 4/0 2/0 0 )درصد( نسبت کنجاك
 X3 9 6 3  )درصد(کره  نسبت

  

                                                             
1 Central Composite Design 
2 Response Surface Methodology 
3 ANOVA 

متغیرهاي  سطوح واقعی و شده کدبندي مقادیر – 3جدول
  مستقل

 واقعی (درصد) سطوح شده کدبندي سطوح تیمار
X1 X2  X3 کره کنجاك زانتان 

1 1 - 1 - 1 - 0 0 3 
2 1 - 1 - 1 0 0 9 
3 1 - 1 1 - 0 4/0 3 
4 1 1 - 1 - 4/0 0 3 
5 1 - 1 1 0 4/0 9 
6 1 1 - 1 4/0 0 9 
7 1 1 1 - 4/0 4/0 3 
8 1 1 1 4/0 4/0 9 
9 1 - 0 0 0 2/0 6 
10 0 1 - 0 2/0 0 6 
11 0 0 1 - 2/0 2/0 3 
12 1 0 0 4/0 2/0 6 
13 0 1 0 2/0 4/0 6 
14 0 0 1 2/0 2/0 9 
15 0 0 0 2/0 2/0 6 
16 0 0 0 2/0 2/0 6 
17 0 0 0 2/0 2/0 6 
18 0  0  0  2/0  2/0  6 
19 0  0  0  2/0  2/0  6 
20 0 0 0 2/0 2/0 6 

  
  نتایح و بحث

  سازي مدل 
نتایج آنالیز واریانس براي  ضرایب مدل رگرسیون و

) آمده است. 4هریک از متغیرهاي تابع در جدول (
براي اثر متغیرهاي مستقل روي صفات مورد آزمایش 

 عدم تست و) R2( نییتب ضریب از مدل صحت بررسی
 از است عبارت نییتب ضریب. گردید استفاده برازش
 مربعات مجموع به شدهتشریح مربعات مجموع نسبت

  R2.کند می تغییر 1 و صفر بین آن عددي مقدار و کل
 برآورد را آزمایشی هاي داده ۀهم مدل عنیی ،1 مساوي

 مدل برآورد که این یعنی صفر مساوي R2 و کند می
 خوبی توانایی مدل یک آنکه براي. است اشتباه کاملاً
 R2 که است لازم باشد داشته اطلاعات برازش براي
 نییتب ضریب مقادیر تحقیق  نیا در. باشد 8/0 بالاي
 و یکل رشیپذ رنگ، ،يریپذشپخ طعم، ،یسفت براي
pH 886/0 ،959/0 ،852/0 ،834/0 ترتیب به، 

 بودن دار معنیی ازطرف). 4 جدول( بود 871/0 ،813/0
 نقاط که است این بیانگر مدل یک براي برازش عدم

 از توان نمی درنتیجه و نگرفته قرار مدل اطراف خوبیبه
 استفاده تابع متغیرهاي مقادیر گوییپیش براي مدل
  .نمود
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ضرایب مدل رگرسیون و نتایج آنالیز واریانس 
نشان داده  )4(هریک از متغیرهاي پاسخ در جدول 

داده شده ) نشان 4طورکه در جدول ( شده است. همان
شده در  گیري صفات اندازه برازش براي کلیۀاست عدم 

باشد. بنابراین دار نمیدرصد معنی 95سطح اطمینان 
دار نبودن عدم برازش بودن ضریب تبیین و معنی بالا

ها صحت مدل را براي برازش براي تمامی پاسخ
کند. براي مشاهده بهتر نمودارهاي اطلاعات تأیید می

ید. در هر نمودار براي هر صفت رسم گرد 1سطح پاسخ
مرکزي  ۀکه متغیر سوم در نقطمتغیر درحالتی 2اثر 

)Xi=0تا 1هاي ) قرار دارد بررسی شده است ( شکل 
6.(  
  

  سفتی امتیاز حسی اثر متغیرها بر
دهد که اثر افزودن صمغ  ) نشان می4نتایج جدول (

اثر افزودن صمغ  درصد و 001/0زانتان در سطح 
و اثر افزودن کره در درصد  01/0کنجاك در سطح 

پذیر درصد بر سفتی پنیر پروسس پخش 05/0سطح 
دار بوده است. همچنین نتایج نشان دادند که اثر معنی

متقابل افزودن صمغ کنجاك و کره و نیز اثر افزودن 
صمغ کنجاك و صمغ زانتان بر سفتی پنیر پروسس 

که اثر متقابل   استباشد و این امر درحالیدار میمعنی
). ≥05/0Pدار نبود (زودن صمغ زانتان و کره معنیاف

ثیر افزودن صمغ کنجاك و صمغ أت )الف-1(شکل 
پذیر در سفتی پنیر پروسس پخش ةزانتان را بر نمر

 ۀشرایطی که میزان کره در فرمولاسیون در نقط
دهد. شده نشان می داشته  درصد) ثابت نگه 6مرکزي (

شود، با مشاهده میالف) -1طورکه در شکل ( همان

                                                             
1 Response surface 

نوع صمغ کنجاك و  2زمان میزان هر افزایش هم
یابد صورت خطی افزایش می زانتان، سفتی پنیر نیز به

و بالعکس در مقادیر حداقل (صفر درصد) از هر دو 
صمغ نامبرده، امتیاز سفتی پنیر نیز به حداقل خود 

طور توجیه کرد  توان اینرسیده است. این پدیده را می
اي به ساختار تبدیل زانتان از ساختار نامنظم رشتهکه 

شود هم پیوستن زانتان و کنجاك میهلیکس باعث به
  .)1388(فرحناکی و همکاران، 

سفتی  ةثیر افزودن صمغ زانتان و کره بر نمرأت
پذیر در شرایطی که میزان صمغ پنیر پروسس پخش

درصد)  2/0مرکزي ( ۀکنجاك در فرمولاسیون در نقط
نشان داده  )ب- 1(داشته شده است در شکل ثابت نگه

گر این است که با افزایش مقدار کره شده است و بیان
درصد و نیز با افزایش مقدار صمغ زانتان از  9به  3از 

تیاز سفتی درصد)، ام 4/0( تا میزان حداکثر آن صفر
توان به اثر یابد. علت این امر را میمحصول افزایش می

متقابل افزودن صمغ زانتان و کره در محتواي رطوبت 
کنندگی چربی روي طورکلی، اثر نرمپنیر نسبت داد. به

بافت پنیر پروسس توسط محققین زیادي مورد بررسی 
 ;Dimitreli & Thomareis 2007قرار گرفته است (

Stampanoni & Noble, 1991آمده با دست). نتایج به
درصد ژلاتین  1پیشین، که افزودن  هاينتایج تحقیق

دار سفتی خامه شد، مطابقت منجر به افزایش معنی
). همچنین در 1390داشت (فرحناکی و همکاران، 

 07/0چرب، تیمار حاوي ارزیابی حسی پنیر سفید کم
افت را به نسبت درصد کنجاك بالاترین امتیاز ب

صمغ داشت  درصد از این 02/0و  05/0تیمارهایی با 
)Ghanbari et al., 2011.(   

   
 ریپذپخش پروسس پنیر یسفت بر رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح ينمودارها - 1 شکل
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  اثر متغیرها بر امتیاز حسی طعم
نشان داده شده است، اثر  )4(طورکه در جدول  همان

افزودن صمغ زانتان بر طعم پنیر پروسس در سطح 
که افزودن صمغ کنجاك درحالیدار بود، معنی 01/0

داري نداشت. افزایش بر طعم این نوع پنیر اثر معنی
داري بر طعم پنیر پروسس مقدار چربی نیز اثر معنی

علاوه، اثر هنشان داد. ب 01/0پذیر در سطح پخش
نیز  01/0هاي کنجاك و زانتان در سطح متقابل صمغ

ك و هاي کنجادار بود. تأثیر خطی افزودن صمغمعنی
زانتان بر طعم پنیر پروسس، در شرایط مقدار ثابت 

 )الف-2(درصد )، در شکل  6مرکزي ( ۀکره در نقط
که افزایش مقدار صمغ طورينشان داده شده است. به

 4/0کنجاك از صفر درصد به مقدار حداکثر آن (
  درصد) منجر به افزایش امتیاز طعم پنیر پروسس شد. 

دهد، با افزایش مقدار نشان می نیز )ب-2(شکل 
صورت خطی افزایش یافته است و کره، امتیاز طعم به

است که طبق شکل با افزایش مقدار  این امر درحالی
یابد و این نتایج در طعم کاهش می ةصمغ زانتان، نمر

 ۀشرایطی است که میزان صمغ کنجاك در نقط
داشته شده است. بدیهی درصد) ثابت نگه 2/0مرکزي (

 پنیر دارد طعم بر ايهعمد ثیرأت شیر یاست چرب
)Olson & Johnson, 1990aچربی با پنیرهاي ) و 

 دلیلبه عمدتاً  که هستند تريطعم ضعیف داراي کمتر
 در چربی سهم شدن و کمتر پنیرها این بیشتر رطوبت

 ).Sipahioglu et al., 1999است ( پنیر کلی طعم
 کسب بر دلالت نیز )Metin )2004و  kocaپژوهش 

  .دارد پرچرب ۀنمون توسط بیشتر طعم امتیاز
  

  

  

  

  

  پذیرپنیر پروسس پخش طعم بر رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح نمودارهاي - 2 شکل

  پذیريپخشامتیاز حسی اثر متغیرها بر 
نشان داده شده است، تأثیر  )4(طورکه در جدول همان

هاي کنجاك و زانتان بر امتیاز افزودن هریک از صمغ
دار بود. معنی 001/0پذیري پنیر در سطح پخش

پذیري این ازطرفی افزودن کره نیز بر خاصیت پخش
 اثراتدار داشت. تأثیري معنی 05/0نوع پنیر در سطح 

زانتان (در سطح  هاي کنجاك ومتقابل افزودن صمغ
) و همچنین صمغ کنجاك و کره (در سطح 001/0
دار پذیري پنیر نیز معنی) بر خاصیت گسترش05/0

صمغ نیز در  2دوم افزودن هر  ۀعلاوه، اثر درجهبود. ب
دار بود. افزایش مقدار هریک از معنی 01/0سطح 

هاي کنجاك و زانتان، در شرایط مقدار ثابت کره صمغ
ر ـی بـري منفـد)، اثـدرص 6زي (ـکمر ۀـدر نقط

الف). -3پذیري پنیر پروسس نشان داد (شکل  گسترش
 ) نشان2008همکاران ( و Mackůمشابه توسط  نتایج

 سفتی میزان بیشترین پکتین حاوي هاينمونه که داد
 پنیر هاينمونه با مقایسه در را پذیريمالش کمترین و

طورکه در شکل همان .داشتند پکتین فاقد پروسس
نشان داده شده است، در مقادیر ثابت صمغ  )ب-3(

درصد)، افزودن صمغ  2/0مرکزي ( ۀزانتان در نقط
منجر به کاهش خاصیت  ،کنجاك برخلاف کره

  پذیري پنیر شد.گسترش
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  پذیرپروسس پخشپنیر  پذیريگسترش بر رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح نمودارهاي -  3 شکل
  

  رنگامتیاز حسی اثر متغیرها بر 
دار افزودن صمغ نتایج نشان داد، برخلاف اثر معنی

پذیر کنجاك و کره بر امتیاز رنگ پنیر پروسس پخش
، افزودن صمغ زانتان به پنیر اثر 001/0در سطح 

). همچنین اثرات متقابل 4داري نداشت (جدول معنی
دوم هریک از متغیرهاي مورد بررسی بر امتیاز  ۀو درج

ثیر خطی افزایش مقدار کره أدار نبود. ترنگ پنیر معنی

پذیر، و صمغ زانتان بر امتیاز رنگ پنیر پروسس پخش
مرکزي  ۀدر شرایط مقادیر ثابت صمغ کنجاك در نقط

نشان داده شده است.  )الف- 4(درصد)، در شکل  2/0(
کوس افزایش صمغ کنجاك بر امتیاز علاوه، اثر معهب

رنگ پنیر و نیز تأثیر خطی افزایش مقدار کره بر روند 
نمایان  )ب-4(عمومی افزایش امتیاز رنگ در شکل 

  است.
  

   

  پذیرپنیر پروسس پخش رنگ بر رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح نمودارهاي - 4 کلش
  

  پذیرش کلیامتیاز حسی اثر متغیرها بر 
نشان داده شده است،  )4(طورکه در جدول همان

) و نیز افزودن 05/0افزودن صمغ کنجاك (در سطح 
) در پذیرش کلی 01/0صمغ زانتان و کره (در سطح 

داري داشتند. پذیر تأثیر معنیپنیر پروسس پخش
متقابل متغیرها بر امتیاز پذیرش کلی این علاوه، اثر  هب

دار نبود. براساس محصول ازنظر ارزیابان حسی معنی

، در مقادیر ثابتی از صمغ کنجاك در )الف- 5(شکل 
درصد)، امتیاز پذیرش کلی  2/0مرکزي ( ۀنقط

طور خطی افزایش همحصول با افزایش مقدار کره ب
صمغ که این امتیاز درصورت افزودن یافت، درحالی

زانتان، روندي کاهشی از خود نشان داد. ازطرفی در 
 2/0مرکزي ( ۀمقادیر ثابتی از صمغ زانتان در نقط

درصد)، افزایش مقدار کره برخلاف صمغ کنجاك 
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منجر به افزایش امتیاز پذیرش کلی محصول شد 
ط ـه توسـگرفتی صورتـب). در بررس-5کل ـ(ش

Ghanbari ) هاي پنیر با ) نیز نمونه2011و همکاران
  چربی بالاتر داراي امتیاز پذیرش کلی بیشتري بودند.

  

  

  

  پذیرپنیر پروسس پخش پذیرش کلی بر رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح نمودارهاي -  5 شکل
  

  pHاثر متغیرها بر 
pH  نهایی پنیر پروسس نقش بسیار مهمی در ساختار

نهایی و خصوصیات عملکردي این محصول ایفا 
طورکه ). همانKapoor & Metzger, 2008کند ( می

نشان داده شده است، افزودن صمغ  )4(در جدول 
)، صمغ کنجاك (در سطح 001/0زانتان (در سطح 

پنیر  pH) در تغییر 05/0) و کره (در سطح 01/0
علاوه،  هداري داشتند. بپذیر اثرات معنیپروسس پخش

این نوع  pHاثر متقابل مقدار کره و زانتان در تغییرات 
دار بود. ازطرفی افزایش معنی 05/0پنیر در سطح 

هاي کنجاك و زانتان در مقادیر ثابت کره مقادیر صمغ
 pHدرصد)، منجر به کاهش  6مرکزي ( ۀدر نقط

علاوه، در مقادیر ثابتی هالف). ب-6محصول شد (شکل 
درصد)، افزایش  2/0مرکزي ( ۀاز صمغ کنجاك در نقط

غلظت صمغ زانتان برخلاف کره نیز منجر به روند 
ب). - 6شد (شکل  pHنسبتاً نزولی در تغییرات 

 ) نیز تأثیر کاهش1390( دي و همکاراننشقنبري
 2 ۀاسیدیت افزایش و pHرا در کاهش  چربی مقدار
 چربی با سفید پنیر و پرچرب سفید پنیر نمونه

 ضمن اینکه آنها دریافتند که یافته تأیید کردند.کاهش
 غلظت افزایش یافته کاهش چربی با هاي نمونه در

 pHکاهش  و اسیدیته افزایش به زانتان منجر صمغ
  گردید. 

    

  

   

  
  پذیرپنیر پروسس پخش pH بر رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح نمودارهاي -  6 شکل
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  یند تولیدافر  ۀتعیین نقاط بهین
یکی از کاربردهاي اصلی روش سطح پاسخ، 

 باشد. بهینه یند تولید میامتغیرهاي فر 1سازي  بهینه
گیرد که مجموع  اي صورت می  گونهسازي متغیرها به 

 در ممکن را دریافت نمایند.ها بیشترین امتیاز  پاسخ
تا  0 ۀتحقیق یافتن مقادیري از کنجاك (در دامن این

درصد) و کره  4/0تا  0 ۀدرصد)، زانتان (در دامن 4/0
اي که پنیر حاصل  گونهدرصد) به 9تا  3 ۀ(در دامن

الامکان کمترین امتیاز سفتی و بیشترین امتیاز حتی
 pHپذیري و پذیرش کلی و نیز طعم، رنگ، پخش

مناسب را داشته باشد، مدنظر بوده است. البته 
 ترتیب فاکتور   به تفاوت اهمیت صفات مذکور، به باتوجه
) به 100(مجموعاً  15و  20 ،20، 15 ،15، 15وزنی 

یند تولید پنیر ابراي فر  هرکدام داده شد. نقاط بهینه
درصد، زانتان  066/0پذیر، کنجاك پروسس پخش

درصد  53/8پاستوریزه حیوانی  ةدرصد و کر 024/0
  دست آمد.به

لازم به ذکر است براي هرکدام از متغیرهاي تولید، 
دست آورد که با روي هم توان به بهینه را نیز می ۀدامن

ها در  پاسخ ۀهاي سطح پاسخ براي کلی قراردادن نمودار
دست به 2نظر و رسم نمودار کانتور مورد ةمحدود

یند افر ۀبهین ۀ) دامن7شکل (عنوان نمونه آید. به می
متغیر درصد کنجاك و درصد زانتان  2تولید را براي 

بهینه  ۀمصرفی در نقط ةدر شرایطی که مقدار کر
   دهد. داشته شده است نشان میدرصد ثابت نگه 53/8

  

  
متغیر صمغ کنجاك و  دو براي کانتور نمودار -  7 شکل

  درصد) 53/8صمغ زانتان (میزان کره 

                                                             
1 Optimization 
2 Contour plot 

گونه تحقیق جامعی درخصوص هیچتاکنون 
هاي کنجاك و زانتان در فرمول افزودن هیدروکلوئید
پذیر انجام نگرفته است، ضمن پنیر پروسس پخش
گرفته روي انواعی از صورت هاياینکه باوجود تحقیق

پنیر پروسس، این محصول در ایران تولید چندانی 
سازي طرح با کنترل و بهینهندارد. خوشبختانه دراین

 2اده از ـاده، امکان استفـات مورد استفـترکیب
یند تولید پنیر پروسس ادر فر یادشدههیدروکلوئید 

 پذیر با فرمولاسیون مناسب فراهم گردید.پخش
بخش مجزا انجام  2شایان ذکر است این طرح در 

پذیرفته شد که بخش اول بررسی اثر متغیرها روي 
حاضر و  ۀمقالصورت هاي حسی و شیمیایی بهویژگی

هاي فیزیکی محصول (در طرحی مجزا)، ویژگینیز 
نگهداري روي  ةارائه شد و در بخش دوم اثر دور

یی محصول مورد هاي بافتی و حسی و شیمیاویژگی
  ).1396 و 1395 همکاران، و (محروقی گرفت قرار ارزیابی

  
  گیري نتیجه
تولید و  شرایط کنترل با تحقیق حاضر نشان داد نتایج

 پذیر و نیز تشخیصپنیر پروسس پخش فرمولاسیون
 که یافت دست محصولی به توانتولید می ۀبهین نقاط

 بوده برخوردار مطلوبی شیمیایی و حسی هاي ویژگی از
 .پذیر باشدپخش استاندارد پنیر پروسس مطابق و

درصد از  024/0درصد از کنجاك،  066/0مقادیر 
عنوان حیوانی به ةیزپاستور ةدرصد از کر 53/8زانتان و 

تولید پنیر پروسس  یندافر متغیرها در ۀنقاط بهین
که محصول نهایی طوريهپذیر شناخته شدند. بپخش

، امتیاز 99/3، امتیاز طعم 88/2 داراي امتیاز سفتی
، امتیاز پذیرش 88/4پذیري ، امتیاز پخش11/4رنگ 
 06/93و عدد مطلوبیت  51/5 برابر pHو  03/4کلی 

  درصد بود. 
  

  سپاسگزاري
دانند از تمامی کسانی که  نویسندگان بر خود لازم می

ویژه مدیریت و  اند به در انجام این طرح همکاري نموده
هاي لبنی پالود پارسیان پرسنل محترم شرکت فرآورده

راز ـ) شیGelimaxا (ـن آزمـرکت بهیـابور و شـنیش
  قدردانی نمایند.صمیمانه تشکر و 
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Abstract 

In this research, the effects of three variables, Konjac Glucomannan gum (KGM) (0-0.4% w/w), 
Xanthan gum (XG) (0-0.4% w/w) and Butter (3-9% w/w) on firmness, flavor, spread ability, 
color, total acceptance and pH of spreadable processed cheese were investigated. The central 
composite experimental design (CCD) was used and the data were analyzed using response 
surface methodology (RSM). Coefficients of determination (R2) of fitted regression models for 
firmness, flavour, spreadability, colour, total acceptance and pH were 0.834, 0.852, 0.959, 
0.886, 0.813 and 0.871, respectively. The Results of analysis of variance (ANOVA) table 
showed that the lack of fit was not significant for all response surface models at 95%. 
Therefore, the models for all response variables were highly adequate. The results showed that 
the effects of adding hydrocolloids and butter content were significant for sensory and chemical 
specifications. The optimum processing conditions for producing spreadable processed cheese 
with the best overall values for response variables were 0.066% (w/w) KGM, 0.024% (w/w) 
Xanthan gum and 8.53% (w/w) butter. The response values for such product were: firmness: 
2.88, flavour: 3.99, spreadability: 4.88, colour: 4.11, total acceptance: 4.03 and pH: 5.51 and the 
desirability value was 93.06%.  
Keywords: Konjac Glucomannan Gum, Optimization, Sensory Evaluation, Spreadable 
Processed Cheese, Xanthan Gum  


