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چکیده
پنیرهاى  براى  مناسب  جایگزین هاى  یافتن  و  طبیعى  پنیر  ماندگارى  مدت  افزایش  پروسس  پنیر  تولید  از  اصلى  هدف 
بر  پخت  مختلف  زمان هاى  و  دما  در  گیاهى  روغن  اثر  مقاله  این  در  مى باشد.  نیستند،  بازار  در  فروش  قابل  که  طبیعى 
قرار گرفت.  بررسى  مورد  (تغییرات شفافیت)  فیزیکى  و  پراکسید)  اندیس  و  صابونى  یدى،  (اندیس  شیمیایى  خصوصیات 
یدى،  اندیس  روى  بر  پخت  دما و زمان  روغن گیاهى،  تاثیر  به بررسى  پاسخ،  از روش سطح  استفاده  با  پژوهش  این  در 
اندیس پراکسید و شفافیت پنیر پروسس آنالوگ گستردنى بر پایه پنیر سفید ایرانى با روش سرد کردن  اندیس صابونى، 
 ،(p<0/0001) گرفت  قرار  گیاهى  روغن  مقدار  تاثیر  تحت  یدى  اندیس  و  صابونى  اندیس  میزان  شد.  پرداخته  آهسته 
پخت  زمان  گردید.  صابونى  اندیس  در  کاهش  و  یدى  اندیس  در  افزایش  سبب  گیاهى  روغن  افزایش  به طورى که 
در  افزایش  با  نحوى که  به  بودند  تاثیر گذار  پراکسید  اندیس  مقدار  بر   (p<0/0001) گیاهى  روغن  محتوى  و   (p0</05)
فاکتور دما، زمان  اثرات هر سه  یافت. در این مطالعه  افزایش  اندیس پراکسید  محتوى روغن گیاهى و زمان پخت مقدار 
میزان  تاثیر  تحت  صابونى  عدد  و  یدى  عدد   .(p<0/05) بودند  معنى دار  پروسس  پنیر  شفافیت  میزان  بر  روغن گیاهى  و 
افزایش ولى  افزایش میزان روغن گیاهى و زمان پخت  با  اندیس پراکسید  این، مقدار  بر  قرار گرفت. علاوه  روغن گیاهى 
و مقدار روغن،  نوع  این بررسى  نتایج  با  یافت. مطابق  زمان پخت کاهش  و  روغن گیاهى، دما  افزایش  با  میزان شفافیت 

مى باشد. گذار  تاثیر  پروسس  پنیر  فیزیکوشیمیایى  بر خصوصیات  پخت  زمان  مدت  و  دما 
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1- مقدمه
که  مى باشد  آب  در  روغــن  امولسیون  یک  پروسس  پنیر 
پروتئین هاى لبنى نقش یک امولسیون کننده را بر عهده دارند 
پنیر طبیعى، نمک هاى  از مخلوط  پنیر پروسس  معمولا   .[1]
چیلیت کننده، چربى و دیگر عناصر مورد استفاده تحت عمل 
آماده  دقیقه   5-15 مدت  به   70-90  °C دماى  در  هم زدن 
مى گردد [2و3]. تنوع و گستردگى در طعم و بافت و شکل این 
کند.  پیدا  زیادى  مصرف کنندگان  که  گردیده  سبب  محصول 
و چربى  پروتئینى  منابع  از  پروسس جدید  پنیرهاى  تهیه  در 
غیرلبنى استفاده مى گردد که تحت عنوان پنیر پروسس آنالوگ 
نامیده مى شوند. پنیر پروسس آنالوگ  به دسته اى از پنیرها گفته 
مى شود که چربى شیر، پروتئین شیر یا هر دو به طور جزئى 
یا کامل با ترکیبات غیرلبنى همانند چربى یا روغن و پروتئین 
پروسس  پنیر  تولید  اولیه  هدف   .[4] گردند  گیاهى جایگزین 
جایگزین هاى  یافتن  و  طبیعى  پنیر  ماندگارى  مدت  افزایش 
مناسب جهت پنیرهاى طبیعى که قابل فروش در بازار نبودند، 
مى باشد. اما امروزه این دسته از محصولات کاربردهاى متعددى 
دارند و در تهیه انواع مختلفى از غذاها از جمله انواع سالادها، 
ساندویچ، برگرها و غیره مورد استفاده قرار مى گیرند [5 و6]. 
از لحاظ تغذیه اى پنیر پروسس آنالوگ حائز اهمیت مى باشند؛ 
عوامل تغذیه اى هم چون ویتامین ها و مواد معدنى را مى توان به 
عنوان ماده خام و اولیه استفاده کرد و ارزش تغذیه اى محصول 
را بالا برد. معمولا در هر کشور پنیر پایه مورد استفاده در تولید 
پنیر پروسس براساس پنیر غالب تولیدى در آن کشور مى باشد. 
براى مثال در آمریکا بیش ترین میزان پنیر طبیعى تولیدى پنیر 
به  پروسس  پنیر  تولید  در  بیش ترین سهم  که  مى باشد  چدار 
عنوان پنیر پایه را دارد [6]. پارامترهاى فراورى همانند دماى 
نقش  و سرعت سردکردن  هم زدن  پخت، سرعت  زمان  پخت، 
ویژه و بارزى را در تشکیل امولسیون و خصوصیات عملکردى 
کریستال هاى  سردکردن  طى  مى گذارند.  جاى  بر  محصول 
چربى و کازئین ها تشکیل یک شبکه پیوسته را مى دهند [4و 
7]. برحسب نوع بافت مورد انتظار، فرایند سردکردن مى تواند 
از سردکردن  براى محصولات قالبى  انجام شود.  یا کند  سریع 
کند و براى محصولات مالش پذیر از سردکردن سریع استفاده 
مى گردد [2]. محصولات تولید شده با روش سردکردن آهسته 

بین پروتئین ها  بیش تر  واکنش  دلیل  به  ساختار ژل قوى ترى 
نسبت به محصولات تولید شده با روش سردکردن سریع ایجاد 
مى گردد [7 و 8]. استفاده از چربى ها و منابع غیرلبنى سبب 
مى گردد.  پروسس  پنیر  فیزیکوشیمیایى  خصویات  در  تغییر 
کریما و همکاران (2002) به بررسى مقدار مناسب روغن پالم 
جهت جایگزینى چربى شیر و مقایسه ویژگى هاى پنیر پروسس 
گزارش  آن ها  پرداخته اند.  شاهد  نمونه  با  پالم  حاوى  آنالوگ 
کردند که پارامتر L در پنیر پروسس آنالوگ نزدیک به نمونه 
شاهد  تمونه  با  نگه دارى  طى  در  ویژه اى  تفاوت  و  بود  شاهد 
اما در تحقیقى که توسط چونا و همکاران  ایجاد نگردید [9]. 
(2009) صورت پذیرفت حاکى از آن بود که افزایش در محتوى 
روغن گیاهى جامد هیدروژنه به جاى چربى شیر سبب کاهش 
شفافیت در پنیر پروسس گردید [4]. تمیم و همکاران (2009) 
بیان کردند که استفاده از روغن ماهى سبب افزایش در اندیس 
به  توجه  با  ایران  در   .[10] نگه دارى گردید  در طى  پراکسید 
مصرف روزانه پنیر فتاى ایرانى در بین اکثر خانواده هاى ایرانى و 
هم چنین در دسترس بودن این دسته از پنیرها، در این تحقیق 
پنیر فتاى ایرانى به عنوان پنیر پایه در نظر گرفته شد. امروزه 
تولید کنندگان پنیر پروسس با توجه به قیمت کم تر روغن هاى 
این  از  استفاده  به  اقدام  حیوانى  چربى هاى  مقابل  در  گیاهى 
دسته از چربى ها در تولید پنیر پروسس مى کنند که این عمل 
سبب کاهش قیمت تمام شده محصول مى گردد [5]. علاوه بر 
هزینه نسبتا پایین تولید و امکان دستکارى در خواص فیزیکى 
چسبندگى،  روغن،  پس دهى  سفتى،  ذوبى،  خصوصیت  مثل 
رنگ و غیره از دیگر مزایاى محصولات آنالوگ مى باشد. بنابراین 
در این تحقیق سعى گردیده شده تاثیر روغن گیاهى در دما و 
زمان هاى مختلف پخت بر خصوصیات شیمیایى (اندیس یدى، 
صابونى و اندیس پراکسید) و فیزیکى (تغییرات شفافیت) مورد 

بررسى قرار گیرد.

2-مواد و روش ها
2-1- تهیه و آماده سازى مواد اولیه

پنیر  از:  عبارتند  پژوهش  این  در  استفاده  مورد  اولیه  مواد 
سفید تولید شده به روش فرا پالایش  (شرکت شیر پاستوریزه 
و فراورده هاى لبنى پگاه مشهد)، ترى سدیم سیترات (مرك، 
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آلمان)، کازئینات سدیم ( مجتمع میلاد خراسان)، کره (کاله 
آمل)، روغن آفتابگردان (شرکت تجارى فریکو)، سوربات پتاسیم 

(مرك، آلمان).

2-2- روش تولید پنیر پروسس آنالوگ گستردنى
ترى  سدیم،  کازئینات  سفید،  پنیر  شامل  اولیه  مواد  ابتدا 
و  کره  درصد)،   1) طعام  نمک  درصد)،   2/4) سیترات  سدیم 
روغن گیاهى مطابق با نسبت محاسبه شده و پتاسیم سوربات 
(0/1درصد) براى هر فرمول توزین شد. پنیر سفید تهیه شده به 
روش فراپالایش را در داخل یک ظرف استوانه اى توسط هم زن 
پره اى ساخت شرکت شیمى فن با سرعت 1500 دور در دقیقه 
خرد و هموژن گردید. سپس ترى سدیم سیترات، نمک طعام و 
نیمى از کازئینات و آب به مخلوط اضافه و بعد از گذشت زمان 
مشخص بقیه آب و سدیم کازئینات به مخلوط اضافه گردید. در 
این مرحله عمل هم زدن با دور 1500 دور در دقیقه و به مدت 
7 دقیقه صورت پذیرفت. در مرحله بعد اجزاى چربى (کره و 
با  فرمولاسیون  هر  تعیین شده در  با نسبت  روغن آفتابگردان) 
دور 1500 دور در دقیقه بطور جداگانه به مخلوط اضافه شد. 
سپس مطابق با آزمایشات طراحى شده، عمل پخت در دما و 
زمان تعیین شده در هر فرمولاسیون صورت گرفت. عمل پخت 
در داخل یک بن مارى حاوى آب گرم با سرعت 1000 دور در 
اتمام عمل  دقیقه توسط هم زن پره اى صورت پذیرفت. بعد از 
با  دما و زمان هاى طراحى شده، عمل هموژن کردن  پخت در 
1500 دور  با دور  5 دقیقه  به مدت  از هم زن پره اى  استفاده 
در دقیقه انجام شد. محصول در ظرف 400 گرمى پر و بعد از 
انجام آزمایش ها در  5 دقیقه وارد یخچال گردیدند و تا زمان 

یخچال نگه دارى شد.

2-3- سردکردن آهسته
بعد از اتمام مرحله هموژنیزاسیون با هم زن پره اى، مرحله سرد 
کردن آغاز مى گردد. طى مرحله سرد کردن به روش آهسته، در 
اولین مرحله به مدت 8 ساعت در دماى اتاق C° 23-20 قرار 
داده مى شود و سپس در مرحله بعد به اتاق سرد با دماى متغیر 
این دما پنیر پروسس به  انتقال داده مى شود. در   12-16 °C

مدت 24 ساعت نگه دارى مى گردد. در نهایت پنیر پروسس از 

این دما به دماى C° 8-5 منتقل مى گردد [6 و10]. در روش 
از  بعد  را  هموژن شده  و  پخته شده  محصول  سریع  سردکردن 
تولید در دماى یخچال قرار مى دهند و بعد از یک ساعت دما به 

C°20 و بعد از 2 ساعت دما به C° 5 مى رسد [10].

2-4- اندازه گیرى خواص فیزیکو شیمیایى
اندازه گیرى عدد یدى، عددصابونى بر اساس استانداردهاى ملى 
و  صابونى  اندیس  یدى،  اندیس  مقدار  پذیرفت.  صورت  ایران 
اندیس پراکسید یک ماه پس از تولید تحت نگه دارى در یخچال 

تعیین گردید [12، 13 و 14].
با  آنالوگ  (L) نمونه هاى پنیر پروسس  تعیین میزان شفافیت 
استفاده از دستگاه کلریمتر مدل CR-410 ساخت کشور ژاپن 
با دو تکرار اندازه گیرى شد. هم چنین مقدار L نمونه اهد برابر با 
91/14 بود. نمونه شاهد یا کنترل فاقد روغن گیاهى، در دماى 

C° 85 به مدت 10 دقیقه تهیه گردید.

2-5- ارزیابى حسى
در این آزمون12 نفر از دانشجویان رشته علوم و صنایع غذایى 
توضیح  و  ارزیابى حسى  انجام  از  بیان هدف  و  آموزش  از  پس 
درباره هر یک از ویژگى هاى مورد ارزیابى، براى انجام آزمون ها 
انتخاب شدند. نمونه ها 10 روز پس از تولید (جهت شکل گرفتن 
بافت) مورد ارزیابى قرار گرفتند و در این مدت در ظروف مربوطه 
در یخچال نگه دارى شدند. پنیرها به روش تصادفى کدبندى شده 
بودند. از داوران حسى خواسته شد که بر اساس روش هدونیک 
5 نقطه اى (کم ترین= 1 وبیش ترین= 5) نمونه هاى پنیر را جهت 
بررسى طعم، سفتى و پذیرش کلى مورد ارزیابى قرار دهند و 
امتیاز مورد نظرشان را در فرم ارزیابى حسى وارد نمایند. شرایط 

سنجش براى داوران حسى کاملا یکسان بود.

2-6- طرح آزمایشى و آنالیز آمارى
بهبود  و  فرایند  مهم در  ابزار  یک   (RSM) پاسخ1  سطح  روش 
محصول مى باشد. این روش مجموعه اى از طراحى آزمایشات و 
تکنیک هاى بهینه سازى است که این امکان را به محقق مى دهد تا 
ارتباط بین متغیرهاى مستقل و پاسخ ها را تعیین کند. اصلى ترین 
مزیت RSM کاهش تعداد آزمایش هاى مورد نیاز جهت ارزیابى 
1.  Response Surface Methodology
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پارامترهاى چندگانه و برهمکنش آن ها مى باشد. در این تحقیق 
طرح مرکب مرکزى بکار گرفته شد. سطوح متغیرهاى مستقل 
سطوح  صورت  به  آزمایشى  طرح  از  آمده  بدست  داده هاى  و 

حقیقى در جدول 1 نشان داده شده است.
 Design Expert داده هاى بدست آمده از این طرح با استفاده از نرم افزار
مدل 6.0.2 مدل سازى گردیده و شکل هاى سه بعدى (منحنى هاى سطح 
پاسخ) جهت بررسى رابطه میان پاسخ ها و متغیر هاى مستقل رسم 
شد. بر داده هاى حاصل از آزمایش ها مدل چند جمله اى درجه دوم 
برازش داده شده و سپس از الگوریتم Backward به منظور کاهش 

تعداد جمله هاى مدل استفاده گردید.

Y=b0+ b1x1+b2x b3x3+b11x12+ b22x22+ b33x32+ b12x1x2+ 

b23x1x3+ b23x2x3+ ε

  b3 و b2،b1 ،(عبارت ثابت) b0 ضرایب مدل چند جمله اى به صورت
 b12 و b23, b13 (اثرات درجه دوم) و b33 و b22، b11 (اثرات خطى)
(اثرات متقابل) بیان شده اند. معنى دارى ضرایب مدل با استفاده 
از R2، R2 اصلاح شده1 و پیش بینى کننده2 و هم چنین مجموع 
مربع هاى خطاى پیش بینى3  مورد بررسى قرار گرفت (جدول 4).

3-نتایج و بحث
تشخیص ماهیت سیستم و موقعیت نقطه هدف ( نقاط حداکثر، 
حداقل یا زینى ) بخش مهمى از آنالیز مدل هاى درجه دوم است 
که توسط نمودارهاى سه بعدى و نقشه کنتور میسر مى گردد. 
تعیین  زمینه  در  محقق  به  مدل ها  مشهود کردن  شیوه  این 
رابطه مشهود کردن  براى  مى رساند.  یارى  پاسخ  رویه  ماهیت 
1. Adjusted regression
2. Predicted regression
3. Prediction error sum of squares

متغیرهاى مستقل و پاسخ، نمودارهاى سه بعدى رویه پاسخ با 
دو متغیر مستقل در مقابل پاسخ رسم شدند، در حالى که سایر 
متغیرها ثابت در نظر گرفته شدند. طرح آزمایش مرکب مرکزى 
شیمیایى  اندیس هاى  براى  مستقل  متغیرهاى  هاى  پاسخ  و 
شامل محتوى رطوبتى، اندیس یدى، اندیس پراکسید، اندیس 
صابونى و آزمون هاى فیزیکى شامل تغییرات شفافیت مربوط به 

هر تیمار در جدول 2 آورده شده است.
از عبارت ها در مدل، ضریب رگرسیون بزرگ  براى هر یک 
با معنى ترى روى پاسخ هاى  اثر  و عدد p کوچک نشان دهنده 
واقعى  و  شده  بینى  پیش  مقایر  میان  مقایسه  دارد.  مربوطه 
حاکى از مناسب بودن مدل هاى رگرسیونى چند جمله اى براى 

پاسخ هاى سطحى مورد بررسى مى باشد (شکل 1).
 (R2, R2-Adj, R2-Pred) نتایج آنالیز واریانس و ضرایب رگرسیونى
و عدم برازش براى پاسخ ها به ترتیب در جداول 3 و 4 نشان داده 

شده اند.

3-1- تاثیر متغیرهاى مستقل1  بر پاسخ ها
3-1-1- بررسى اثر متغیرهاى مستقل بر اندیس یدى

عبارت هاى  از  کردن  نظر  صرف  به  توجه  با  پیشنهادى  مدل 
بى معنى مدل براى اندیس یدى به صورت زیر مى باشد:

یدى اندیس   = گیاهى×70/230+1/35  زمان×0/028+روغن 
زمان×روغن گیاهى×2/42-2(روغن گیاهى)×8/39-

 99 احتمال  سطح  در  یدى  اندیس  براى  شده  ارائه  مدل 
ضعف  آزمون  اما   ،(p<0/0001) بود  معنى دار  درصد 
مى دهد  نشان  که   (p<0/05) نبود  معنى دار  آن  برازش 
1. Independent variable

جدول(1) متغیرهاي مستقل فرایند و مقادیر آن ها

سطوح متغیرنماد ریاضىمتغیر مستقل
+10-1

X1403020نسبت روغن گیاهى(درصد)
X2857565دماى پخت(درجه سانتیگراد)

X315105زمان پخت(دقیقه)
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جدول(2) طرح آزمایشى و پاسخ هاى متغیرهاى وابسته

شفافیتاندیس پراکسیداندیس صابونىاندیس یدىدماى پختزمان پختروغن گیاهىتیمار
120651594/23255/410/15191/87
220851594/61254/970/14990/64
3408515110/69200/2770/28190/86
4307510103/18231/530/22891/1
5307510103/35238/210/23991/26
62065594/18248/390/13292/57
72085593/83255/250/13692/18
830755103/32232/5340/21391/16
920751094/39255/30/13991
10306510103/44231/9730/21191/75
11307515103/26231/970/24491/1
12307510103/23231/970/25990/92
13308510103/48232/2540/28691/17
1440655110/65202/5210/27991/15
1540855110/79201/740/23490/64
16406515110/61201/450/29491/76
17307510103/19231/410/23391
18407510110/74201/3990/26391/18
1930751039/103231/460/22591/13
20307510103/26232/8150/23691/2

این  باشد (جدول4). در  مدل کاسته شده، مدلى مناسب مى 
مدل، مقادیر R2 و R2 اصلاح شده هر دو برابر 0/99 و بودند. 
در شکل (2) تاثیر متغیرهاى مستقل بر تغییرات اندیس یدى 
با استفاده از روغن گیاهى و زمان پخت نشان داده شده است. 
رگرسیونى  مدل  بر  فرایند  متغیرهاى  کلى  اثر  واریانس  آنالیز 
گیاهى  روغن  خطى  اثرات  تنها  که  داد  نشان  یدى  اندیس 
دوم  درجه  عبارت   ،(p<0/05) پخت  زمان  و   (p<0/0001)
گیاهى-زمان  روغن  متقابل  اثر  و   (p<0/0001) گیاهى  روغن 
(p<0/05) معنى دار گردید (جدول 4). اندیس p ضرایب مدل 
دهد  مى  نشان  فرایند  متغیرهاى  با  یدى  اندیس  رگرسیونى 
زمان  تاثیر  از  بیش تر   (p<0/0001) گیاهى  روغن  تاثیر  که 

روغن  افزایش   (2) با شکل  مطابق  مى باشد.   (p<0/05) پخت 
اندیس  در  افزایش  پخت، سبب  پایین  و  بالا  زمان  در  گیاهى 
یدى گردید، حال آنکه افزایش زمان در هر دو مقدار بالا و پایین 
روغن گیاهى تاثیرى روى اندیس یدى نداشت. جاروس و همکاران 
(2001) نیز مشاهده کردند که با افزودن روغن گیاهى اندیس یدى 
و استحکام پنیر سخت به ترتیب افزایش و کاهش مى یابد [15]. 
اندیس یدى بیانگر میزان غیر اشباعیت اسیدهاى چرب مى باشد 
که با افزایش میزان غیر اشباعیت، اندیس یدى افزایش مى یابد. در 
تولید پنیر پروسس آنالوگ، افزایش نسبت روغن گیاهى به کره 
سبب افزایش میزان غیر اشباعیت اسیدهاى چرب موجود در چربى 

پنیر مى گردد، در نتیجه میزان اندیس یدى افزایش یافت.
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شکل (1) مقایسه میان مقایر پیش بینى شده و واقعى

3-1-2- بررسى اثر متغیرهاى مستقل بر اندیس صابونى 
معنى دارى  به  توجه  با  صابونى  اندیس  براى  پیشنهادى  مدل 
به  مدل  معنى  بى  عبارت هاى  از  کردن  نظر  صرف  و  ضرایب 

صورت زیر مى باشد: 

صابونى اندیس  گیاهى×266/715+0/34=  0/049-روغن 
گیاهى)× 2(روغن 

مطابق با جدول4 مدل درجه دوم کاسته براى اندیس صابونى 
(p<0/0001) از نظر آمارى در سطح 99 درصد معنى دار بوده
ولى آزمون ضعف برازش آن معنى دار نمى باشد (p<0/05) که 
نشانگر مناسب بودن مدل، پس از کاهش دادن تعداد جملات 
و   0/989 برابر  ترتیب  به  اصلاح شده   R2 و   R2 مقادیر  است. 
که  مى دهد  نشان   4 جدول  در  موجود  نتایج  بودند.   0/988

تنها اثر خطى (p<0/0001) و درجه دوم (p<0/0001) روغن 
گیاهى در مدل معنى دار شده اند. شکل (3) تاثیر دما و روغن 
گیاهى را روى اندیس صابونى در زمان ثابت 10 دقیقه نشان 
مى دهد. مطابق شکل دما تاثیرى در اندیس صابونى نداشت، اما 
بالاى پخت موجب  پایین و  افزایش روغن گیاهى در دماهاى 
 (2010) همکاران  و  ارسلان  گردید.  صابونى  اندیس  کاهش 
پنیر  تولید  در  را  شده  اینتراستریفیه  از چربى  استفاده  امکان 
افزودن  با  که  کردند  مشاهده  و  نمودند  بررسى  ترکى  سفید 
ترکى  سفید  پنیر  صابونى  اندیس  شده  اینتراستریفیه  چربى 
کاهش مى یابد [16]. اندیس صابونى روغن ها با افزایش طول 
افزایش نسبت  با  بنابراین  زنجیره اسید چرب کاهش مى یابد، 
بودن  طویل تر  دلیل  به  پروسس  پنیر  تولید  در  گیاهى  روغن 
اسیدهاى چرب کره،  به  اسیدهاى چرب روغن گیاهى نسبت 

اندیس صابونى کاهش یافت.
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جدول (3) آنالیز واریانس براى پاسخ هاى مورد بررسى
درجه آزادىاندیس یدىاندیس صابونىاندیس پراکسیدشفافیتمنبع

Pr>Fمجموع مربعاتPr>Fمجموع مربعاتPr>Fمجموع مربعاتPr>Fمجموع مربعات
1600000/9810500002100001میانگین
0/0001676/553>0/00016864/47>0/00010/043>0/01412/23خطى

0/01221/370/82990/000640/572926/910/50280/183برهکنش
0/03110/630/03190/00540/0029124/370/00043/553درجه دوم
0/01660/390/01950/00330/82278/720/00270/104مکعبى

0/0790/0007335/390/0846باقیمانده
1600001/041000000021000020کل

جدول (4) ضرایب رگرسیون (pred R2، Adj- R2،R2 ) و عدم برازش پاسخ ها
اندیس یدىاندیس صابونىاندیس پراکسیدشفافیتضرایب رگرسیون

b0114/81***0/26***266/715***70/23 ***
b1-0/103**0/02 ***0/34***1/35***
b2-0/53**
b3-0/029*0/25*0/085
b12-0/31**-0/049***-0/839***
b22-0/354**
b33

b12

b13-0/76***-0/242*
b23-0/307*

0/1100/130/850/09عدم برازش
R20/890/900/9890/99

R20/850/880/9880/99 (تصحیح شده)
R20/700/850/9870/99 (پیش بینى شده)

*معنى دارى در سطح 0/05                   ** معنى دارى در سطح 0/01                  *** معنى دارى در سطح 0/001

3-1-3- بررسى اثر متغیرهاى مستقل بر اندیس پراکسید پنیر پروسس
عبارت هاى  از  کردن  نظر  صرف  به  توجه  با  پیشنهادى  مدل 

بى معنى مدل براى اندیس پراکسید به صورت زیر مى باشد:

زمان×2/5-روغن گیاهى×0/025+0/265-=اندیس پراکسید
2(روغن گیاهى)×3/16-

99 احتمال  سطح  در  پراکسید  اندیس  براى  شده  ارائه    مدل 

برازش  ضعف  آزمون  اما   ،(p<0/0001) بود  معنى دار 
مدل  مى دهد  نشان  که   (p<0/05) نبود  معنى دار  آن 
مقادیر  جدول4).   ) مى باشد  مناسب  مدلى  شده،  کاسته 
بودند.   0/88 0/90و  برابر  ترتیب  به  اصلاح شده   R2 و   R2

درجه  عبارت  و  پخت  زمان  و  گیاهى  روغن  خطى  عبارت 
(جدول  است  شده  معنى دار  مدل  در  گیاهى  روغن  دوم 
پخت  دماى  در  گیاهى  روغن  و  پخت  زمان  اثر   .(3
نشان  (4) شکل  در  پراکسید  اندیس  بر   (75  °C) ثابت 
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شکل(2) اثر مقدار روغن گیاهى و دماى پخت (زمان پخت- 10 دقیقه) بر میزان اندیس یدى

شکل(3) اثر مقدار روغن گیاهى و زمان پخت ( دماى پخت - C ° 75 ) بر میزان اندیس صابونى

شکل(4) اثر زمان و دماى پخت(روغن گیاهى-30 درصد)بر میزان اندیس پراکسید
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با شکل در مقادیر کم روغن گیاهى  داده شده است. مطابق 
پراکسید  اندیس  بر  چندانى  تاثیر  پخت  زمان  در  افزایش 
افزایش  با  گیاهى  روغن  بالاى  مقادیر  در  آنکه  حال  نداشت، 
زمان پخت مقدار اندیس پراکسید کاهش یافت. در زمان هاى 
کم و بالاى پخت، افزایش در روغن گیاهى سبب افزایش در 
زمان هاى  در  افزایش  این  که  گردید  پراکسید  اندیس  مقدار 
امکان   (2009) همکاران  و  یى  بود.  بیش تر  پخت  بالاى 
استفاده از امولسیون روغن ماهى را در پنیر پروسس بررسى 
نمودند و مشاهده کردند که روغن ماهى باعث افزایش اندیس 
پراکسید در پنیر پروسس مى شود[17]. روغن هاى گیاهى به 
به  نسبت  ساختارشان  در  غیراشباع  پیوندهاى  حضور  دلیل 
دما حساس مى باشند. اعمال زمان هاى طولانى حرارت دادن، 
سرعت بالاى هم زدن (1500 دور بر دقیقه) و هم چنین حضور 
روغن گیاهى در ماتریکس پروتئینى، فرصت و امکان تماس 
پراکنده  پروتئینى  ماتریکس  در  گیاهى که  با روغن  اکسیژن 
افزایش در  با  همراه  اتفاق  این  مى کند که  ایجاد  را  اند  شده 

اندیس پراکسید گردید.

3-1-4- بررسى اثر متغیرهاى مستقل بر شفافیت پنیر پروسس
درجه  مدل  مى گردد،  مشاهده   4 جدول  در  که  طور  همان 
99 درصد  در سطح  آمارى  نظر  از  براى شفافیت  کاسته  دوم 
آن  برازش  ضعف  آزمون  ولى   (p<0/0001) بوده  معنى دار 
مدل،  مناسب بودن  نشانگر  که   (p>0/05) نمى باشد  معنى دار 
و   R2 بالاى  مقادیر  است.  جملات  تعداد  دادن  از کاهش  پس 
فاکتور موید دو  این  مقادیر  بودن  متناسب  و  شده  اصلاح   R2

واریانس  آنالیز  باشد.  مى  بینى  پیش  در  مدل  بالاى  قدرت 
نشان  شفافیت  رگرسیونى  مدل  بر  فرایند  متغیرهاى  کلى  اثر 
 ،(p<0/01)گیاهى روغن  متغیر  سه  هر  خطى  اثرات  که  داد 
دوم  درجه  عبارت   ،(p<0/05) پخت  زمان   ،(p<0/0001) دما 
دماى پخت (p<0/01)، اثرات متقابل روغن گیاهى-زمان پخت 
معنى دار   (p<0/05) پخت  پخت-دماى  زمان  و   (p<0/0001)
بودند. با توجه به جدول 3 تاثیر دماى پخت بر میزان شفافیت 
پنیر بیش تر از تاثیر روغن گیاهى و زمان پخت مى باشد. مدل 
پیشنهادى با توجه به صرف نظر کردن از عبارت هاى بى معنى 

مدل براى شفافیت به صورت زیر مى باشد:

زمان×0/029-دما×0/53-روغن گیاهى×0/103-114/816=شفافیت
زمان×دما×3/75-زمان×روغن گیاهى×7/69+2(دما)×3/45+

پنیر  شفافیت  بر  را  گیاهى  روغن  و  دما  تاثیر   5 شکل 
و  پایین  دماى  در  شکل  مطابق  دهد.   مى  نشان  پروسس 
بالاى پخت با افزایش محتوى روغن گیاهى مقدار شفافیت 
روغن  بالاى  مقادیر  در  در  مقدار  این  که  یافت  کاهش 

بود.  بیش تر  گیاهى 
افزایش دما در هر مقدار روغن گیاهى شفافیت  هم چنین 
6 افزایش دما در زمان بالا و  با شکل  را کاهش داد. مطابق 
پایین پخت سبب کاهش شفافیت گردید. افزایش زمان پخت 
در دماهاى  ولى  بر شفافیت نداشت  تاثیرى  پایین  در دماى 
بالا سبب کاهش شفافیت گردید. مطابق با مشاهدات چونها 
در محتوى روغن گیاهى جامد  افزایش   (2009) و همکاران 

شکل (5) منحنى سطح پاسخ براى اثر روغن گیاهى و دماى پخت(زمان پخت-10 دقیقه) بر شفافیت پنیر
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هیدروژنه به جاى چربى شیر سبب کاهش اندیس L گردید [18].
روغن گیاهى مورد استفاده در فرمولاسیون پنیر پروسس به دلیل 
زرد بودن رنگ آن سبب کاهش شفافیت پنیر گشته است. هم چنین 
در دماها و زمان هاى بالاى پخت به دلیل وقوع بعضى از واکنش هاى

شیمیایى از قبیل قهوه اى شدن مقدار شفافیت کاهش یافت.

3-2-1- آنالیز حسى
جدول هاى 4 و 5 مقادیر متغیر هاى پاسخ و نتایج آنالیز آمارى مدل

شکل (6) منحنى سطح پاسخ براى اثر زمان و دماى پخت(روغن گیاهى-30 درصد) بر شفافیت پنیر
جدول (5) سطوح متغیرهاي مستقل و مقادیر متغیرهاي پاسخ (ارزیابى حسى)

پاسخسطوح واقعىتیمار
پذیرش کلىسفتىطعمزمان پختدماى پختروغن گیاهى

1408553/782/783/53
22085154/284/54/16
33075103/363/213/51
43075103/423/433/38
53075103/213/323/46
63075103/473/113/21
72065152/82/112/12
83065101/321/12/24
93075103/763/523/38
10307553/112/883/26
114085153/974/213/99
124065152/432/171/85
132075103/123/833/53
14406551/2311/15
153085104/123/933/86
163075103/353/153/29
17208553/263/753/41
18206551/51/21/21
194075102/863/483/29
203075154/233/943/94
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را  حسى  ارزیابى  از  حاصله  پاسخ  داده هاى  بر  یافته  برازش 
توجه  با  مى دهد.  نشان  حسى  خصوصیات  از  یک  هر  براى 
دوم  درجه  مدل  شده  اصلاح   R2 و   R2 مقادیر   5 جدول  به 
غیر  با  هم چنین  و  بوده  خطى  مدل  از  بیش تر  همواره 
درجه  مدل  به  مربوط  برازش  ضعف  آزمون  بودن  معنى دار 
دوم (p>0/05) نتیجه گرفته مى شود که در برازش داده ها، 
بنابراین  مى باشد.  دارا  را  بیش ترى  کارایى  دوم  درجه  مدل 
چند  مدل  آمارى،  آنالیز  از  آمده  بدست  نتایج  به  توجه  با 
پاسخ  داده هاى  بر  و  شده  گزینش  دوم  درجه  جمله اى 
آمده  بدست  روابط  مدل،  بزازش  از  پس  شد.  داده  برازش 
تعداد  کاهش  منظور  به   Backward الگوریتم  معرض  در 
هم چنین  گرفتند.  قرار  مدل،  معنى دار  غیر  جمله هاى 
تجزیه و تحلیل رگرسیونى و واریانس (ANOVA) داده هاى 
ضرایب  تعیین  و  ریاضى  مدل  انطباق  منظور  به  آزمایشى 
رگرسیونى و معنى دارى ضرایب در جدول6 آورده شده است.

3-2-2- تاثیر متغیرهاى مستقل بر طعم
 (p<0/01) نتایج جدول 6 نشان می  دهدکه اثر خطى زمان پخت
و دماى پخت (p<0/0001) بر روي طعم معنی  دار می باشد. از 
اثر درجه دوم دماى پخت بر  بین عبارت هاى درجه دوم تنها 
روي طعم معنی دار می باشد (p<0/01). همچنین نتایج نشانگر 
درصد   95 درسطح  متقابل  اثرات  کلیه  بودن  معنی دار  عدم 
بر روي طعم در  را  و زمان پخت  تأثیر دما  می باشد. شکل 7 
ثابت  درصد)   30) مرکزي  درنقطه   گیاهى  روغن  که  شرایطی 
نگه داشته شده است را نشان مى دهد. همان طور که در شکل 7 
مشاهده می شود در هر دوي مقادیر کم (65 درجه سانتى گراد) 
زمان  افزایش  با  سانتى گراد)  درجه   85) پخت  دماى  بالاي  و 
پخت، امتیاز طعم افزایش یافت که البته این اثر در مقادیر بالاي 
دماى پخت بیش تر می باشد. همچنین با افزایش مقدار دماى 
پخت در زمان هاى بالا و پایین پخت، امتیاز طعم افزایش یافت 
که این افزایش طعم در زمان هاى بالاتر پخت بارزتر مى باشد. 

شکل (7) منحنى تاثیر دما و زمان پخت بر طعم پنیر پروسس آنالوگ (روغن گیاهى= 20 درصد)

جدول (6) آنالیز آمارى مدل برازش یافته بر داده  هاى ارزیابى حسى
اندیسP براى R2Lack of fit اصلاح شدهR2انحراف معیارمنبع
طعم
0/430/810/770/019خطى

0/260/119درجه دوم
سفتى
0/450/830/800/0085خطى

0/180/980/960/35درجه دوم
پذیرش کلى

0/420/800/770/0018خطى
0/190/970/950/045درجه دوم
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نکته قابل توجه عدم تاثیر منفی روغن گیاهى بر طعم می باشد 
که این امر بیانگر موفقیت روش تولید پنیر پروسس آنالوگ در 

ممانعت از ایجاد طعم روغن گیاهى می باشد.

3-2-3- تاثیر متغیرهاى مستقل بر سفتى بافت
ارزیابى داوران حسى نشان می دهد  از  نتایج جدول 7 حاصل 
که اثر خطى دما و زمان پخت بر روي سفتى بافت مشابه بوده 
و در سطح  (p<0/0001) و هم چنین اثر خطى روغن گیاهى 
در سطح  (p<0/01) معنی دار می  باشد. از بین اثرات درجه دوم 
در سطح   دما  و   (p<0/05) گیاهى   روغن  دوم  درجه  اثر  نیز 
(p<0/0001) معنی دار می  باشد. از بین اثرات متقابل، اثر دما و 
زمان پخت در سطح  (p<0/05) معنى دار مى باشد. شکل 8 تأثیر 
دماى پخت و روغن گیاهى را بر روي سفتى بافت درشرایطی 

نگه داشته شده  دقیقه) ثابت   10) که زمان در نقطه  مرکزي 
است را نشان می دهد. همان طور که در شکل مذکور ملاحظه 
می  گردد، در دماي پائین پخت (65 درجه سانتى گراد)، افزایش 
روغن گیاهى تاثیر چندانى بر میزان سفتى نداشت، اما در دماى 
امتیاز  در  کاهش  با  همراه  گیاهى  روغن  افزایش  پخت  بالاى 
سفتى بود. هم چنین در مقادیر کم (20 درصد) و بالاى روغن 
گیاهى (40 درصد) افزایش دما سبب افزایش در میزان سفتى 
گردید که این افزایش در مقادیر کم تر روغن گیاهى مشهودتر 
مى باشد. شکل 9 نیز نشان می دهد که در هر دو مقدار پایین 
(40 درصد)  بالاي روغن گیاهى  (20 درصد) و  روغن گیاهى 
همچنین  یافت.  افزایش  امتیازسفتى  پخت  زمان  افزایش  با 
بالاى  و  دقیقه)   5) کم  زمان  دو  هر  در  که  می شود  ملاحظه 
زمان پخت (15 دقیقه) با افزایش روغن گیاهى امتیاز سفتى 

شکل(8) اثر روغن گیاهى و دماى پخت بر سفتى پنیر پروسس آنالوگ حاصل از امتیاز داوران حسى (زمان پخت-10 دقیقه)

شکل (9) اثر روغن گیاهى و زمان پخت بر سفتى پنیر پروسس آنالوگ حاصل از امتیاز داوران حسى (دماى پخت: 75 درجه سانتى گراد)
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بافت کاهش یافت. همان طور که ملاحظه  گردید، افزایش دما 
به ترتیب سبب افزایش و کاهش امتیاز بافت  و روغن گیاهى 
ریز  بافت پنیر به صورت ذرات  گردید. روغن گیاهى در داخل 
منفک از یکدیگر قرار مى گیرند. این نحوه پراکندگى در بافت 
پنیر و خصوصا در ماتریکس پروتئینى پنیر سبب از بین رفتن 
سبب  و  گشته  پروتئینى  ماتریکس  یکنواختى  و  پیوستگى 
ایجاد بافت نرم مى گردد [19]. در حالى که اندازه گلبول هاى 
و  بزرگ تر  پروتئینى  ماتریکس  در  شده  پراکنده  لبنى  چربى 
در اتصال با یکدیگر مى باشند و به صورت یکنواخت و هموژن 
به  منجر  امر  این  که  مى گیرند  قرار  پروتئینى  ماتریکس  در 
 .[20] مى  گردد  پروتئینى  ماتریکس  در  ضعیف  نقاط  کاهش 
گروه هاى  شدن  بى حفاظ  عمل  پروسس،  پنیر  پخت  طى  در 
عمل  توسط  پروتئین ها  ساختمان  در  موجود  هیدروفوبیکى 
طریق  از  نهایت  در  که  گرفته  صورت  امولسیفایرى  نمک هاى 
در  الکترواستاتیکى  و  هیدروژنى  هیدروفوبى،  مثل  اتصالاتى 
پنیر  در   .[21] مى  گردند  متصل  یکدیگر  به  سردکردن  طى 
پروسس، گروه هاى باردار روى مولکول هاى کازئین توسط عمل 
آنیون هاى چند ظرفیتى قوى نمک هاى امولسیفایرى همراه با 
اعمال حرارت و هم زدن، ایجاد مى گردند. این عمل سبب ایجاد 
طى  در  که  مى گردد  پروتئین ها  بین  در  جدیدى  واکنش هاى 
سرد شدن سبب ایجاد یک شبکه سه بعدى منظمى مى گردد. 
 .[21] مى شود  سفت  محصول  یک  ایجاد  سبب  امر  این  که 
گیاهى  روغن  مقدار  دو  هر  در  پخت  دماى  افزایش  بنابراین 
این  ولى  مى گردد،  پنیر  سفتى  در  افزایش  پایین سبب  و  بالا 
به دلایل ذکر شده در بالاتر روغن گیاهى  مقادیر  افزایش در 

فوق کم تر مى باشد. بنابراین هر چه دما و زمان پخت افزایش 
یابد گروه هاى باردار و هیدروفوبیکى بى حفاظ موجود در سطح 
بیش تر  اتصالات  موجب  امر  این  که  گشته  بیش تر  کازئین ها 

پروتئین ها با یکدیگر و متعاقبا سبب افزایش سفتى مى گردد.

3-2-4- تاثیر متغیر هاى مستقل بر پذیرش کلى
زمان  و  دما  خطى  اثرات  که  مى دهد  نشان   7 جدول  نتایج 
 (p<0/0001) پخت بر پذیرش کلى مشابه هم بوده و در سطح
اثر درجه  تنها  نیز  اثرات درجه دوم  بین  از  معنى دار مى باشد. 
گیاهى  روغن  بود.   (p<0/0001) معنى دار  پخت  دماى  دوم 
و  دما  تأثیر   10 شکل  نداشت.  کلى  پذیرش  میزان  بر  اثرى 
در شرایطی که روغن گیاهى  کلى  پذیرش  بر  را  پخت  زمان 
را نشان  (30 درصد) ثابت نگه داشته شده  در نقطۀ مرکزى 
مى دهد. همان طور که در شکل 10 مشاهده مى شود در هر 
با   (85  °C) پخت  دماي  بالاى  و   (65  °C) کم  مقادیر  دو 
افزایش زمان پخت، امتیاز پذیرش کلى افزایش یافت که این 
افزایش در مقادیر بالاى دما مشهودتر مى باشد. هم چنین در هر 
افزایش امتیاز  بالاى پخت، افزایش دما موجب  دو زمان کم و 

پذیرش کلى گردید.

4-نتیجه گیرى
براساس نتایج این پژوهش عدد یدى و عدد صابونى بطور کل 
مقدار  تحقیق،  این  در  گرفت.  قرار  گیاهى  روغن  تاثیر  تحت 
زمان  و  گیاهى  روغن  محتوى  در  افزایش  با  پراکسید  اندیس 
پخت افزایش یافت. هم چنین میزان شفافیت با افزایش روغن 

شکل(10) تاثیر دما و زمان پخت بر پذیرش کلى پنیر پروسس آنالوگ حاصل از امتیاز داوران حسى (روغن گیاهى-30 درصد)
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جدول (7) آنالیز واریانس (ANOVA) متغیرهاى خطى، درجه دوم، اثرات متقابل هر پاسخ و ضرایب پیش گویى مدل برازش یافته درجه دوم کاسته بر 
داده هاى پاسخ آنالیز حسى

منبعطعمسفتىپذیرش کلى

p ضرایبمجموع مربعاتاندیسDFp ضرایبمجموع مربعاتاندیسDFp ضرایبمجموع مربعاتاندیسDF

>0/000114/26-42/913>0/000119/15-54/456>0/000113/95-34/423Model

Linear

----0/00950/31-0/0581----b1

>0/000110/771/1131>0/000113/201/421>0/000110/260/8811b2

>0/00011/230/071>0/00012/830/10610/00022/330/0961b3

Quadratic

----0/0330/190/02421----b11

>0/00012/26-0/006731>0/00012/30-0/08410/00221/35-0/00521b22

------------b33

-Interaction

----0/0480/16-0/0141----b12

------------b13

------------b23

-0/6-16-0/43-13-1/63-16Residual

0/0650/54-110/360/30-80/07241/46-11Lack of fit

-0/06-5-0/13-5-0/17-5Pure error

-14/86-19-19/58-19-15/58-19Total

--0/959---0/97---0/89-R2

--0/952---0/96---0/87-R2 adjust

روغن گیاهى، دما و زمان پخت کاهش یافت. مطابق با نتایج این 
بررسى نوع و مقدار روغن، مدت دما و زمان پخت بر خصوصیات 
امروزه  مى باشد.  گذار  تاثیر  پروسس  پنیر  فیزیکوشیمیایى 
لبنى،  در مقابل چربى  پایین روغن گیاهى  قیمت  به  توجه  با 
مى توان از مقدار مناسب روغن گیاهى در تهیه پنیر پروسس 
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