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 چکیده
. سازدرئولوژیکی فراهم می  دیدگاهکازئین، از -نشاستههای را برای بررسی برهم کنش مناسب محیطی، آنالوگ پیتزای پنیر

د. پنیرهای آنالوگ باش عملکردی پنیر پیتزای ویژگیهای بهبودبرای  و مقرون به صرفه مفید یاقدامافزودن نشاسته می تواند 

ی کازئینات تولید شدند و یاصلاح شده در جایگزینی جزسیب زمینی  یوزنی نشاسته-وزنی %5و  3، 2آنالوگ حاوی 

   گردید.  مطالعهنشاسته(  بدون) ونه کنترلدر مقایسه با نم آزمون روبش دما تحت رئولوژی دینامیک این محصولات

ز اصلاح شده با استفاده ا سیب زمینی یگوناگون نشاسته سطوحرئولوژیکی دینامیک پنیرهای آنالوگ حاوی  هایویژگی

( به عنوان تابعی از δTanو زاویه افت ) (”G) ، مدول افت(’G)  . مدول ذخیرهگردیدیک رئومتر تحت کرنش ثابت بررسی 

داری در تمامی دماهای  به طور معنی، . مدول ذخیره و مدول افت پنیرهای آنالوگشدند( اندازه گیری 35-011℃دما )

را δTanحداکثرافزودن نشاسته به طور معنی داری مقدار (. ≥15/1P) ندافزودن نشاسته افزایش یافت ( با35-011℃آزمون )

بزرگترین کازئینات،  ییجز در جایگزینیوزنی نشاسته -وزنی %5و افزودن  (≥15/1P)کاهش داد  نمونه کنترلدر مقایسه با 

 ی کهدرحالتعلق گرفت، ی کنترل بالاترین امتیاز به نمونه ،بافت و احساس دهانیدر ارزیابی حسی از نظر تاثیر را داشت. 

عنی مآماری با یکدیگر تفاوت  این نظرو نمونه ها از  دارای پائین ترین امتیاز بود وزنی نشاسته-وزنی %5ی حاوی نمونه

 کیرئولوژی ویژگیهای، اصلاح شدهسیب زمینی  ینشاسته افزودن که دادنشان  پژوهشاین نتایج . (P≤15/1) داری نداشتند

 های حسیهمچنین ویژگی و ،ذوب پذیری(برای مثال، ) عملکردی ویژگیهای در نتیجه و را به عنوان تابعی از دما دینامیک

 .دادقرار تحت تاثیر را  پیتزای آنالوگ پنیر

 

مون ، آز)نوسانی( ، رئولوژی دینامیکشده حاصلا سیب زمینی ینشاسته آنالوگ،  پروسس پیتزای پنیر کلیدی: گانواژ

 ، ارزیابی حسیروبش دما
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 مقدمه

 با پنیرهای طبیعی متفاوت، پنیرهای آنالوگ یا شبه پنیرها

از  ،به جای پروتئین طبیعی شیردر تولید آنها هستند، زیرا 

 ایه روغنو همچنین  کازئینات یا دیگر منابع پروتئینی

بدون اضافه کردن ) گیاهی، نمک های امولسیفایر و آب

 د. عموما، یکشومیاستفاده  (رنت یا باکتری های استارتر

ر د سیستم طعمی تا حد امکان مشابه به پنیر طبیعی نیز

و مولویهیل  2110)بچمن  می گردد ایجاد پنیرهای آنالوگ

 یفرآوری مناسب همچنین، روش (.0993و مک کارتی 

مورد نیاز بافتی و عملکردی  ویژگیهایبرای فراهم سازی 

ضروری است. پنیرهای آنالوگ ممکن است به محصول 

 عنوان محصولات مهندسی شده شناخته گردند.

. استاز جنبه های مختلف حائز اهمیت پنیر آنالوگ تولید 

 یهبه تولید کنندگان اجاز، ، تولید یک شبه پنیرنخست آنکه

در جهت ، زرگتر در دستکاری ترکیباتب یایجاد قلمرو

اهداف تغذیه ای، بافتی و طعمی را می دهد. تنوع گسترده 

ای از شبه پنیرهای فرموله شده که در آنها اجزای جامد 

 غیر چربی شیر و چربی شیر با کازئینات ها و روغن های

 دسترس هستندد، در آمریکا در گیاهی جایگزین شده ان

، به دلیل افزایش سریع همچنین (.0990)کیلی و همکاران 

 غذایی قیمتها، پنیر به تدریج در حال خارج شدن از رژیم

لید محصولات شبه گروه های با درآمد کمتر می باشد. تو

ترکیبات مشتق شده از شیر دارای قیمت با جایگزینی ، پنیر

قیمت پائین تر از منابع گیاهی، ممکن  دارایبالا با ترکیبات 

 لی برای این مشکل اقتصادی باشداست راه حل محتم

تولید پنیر آنالوگ ی هزینه(. 0995)جرجیس و همکاران 

می تواند به طور قابل توجهی کمتر از همتای طبیعی خود 

باشد. علاوه بر صرفه جویی در فرآیند تولید، مواد خام 

)شو  نیز به طور قابل توجهی ارزان تر از شیر هستند

منابع محصولات کمتر به  دسترسی، ی دیگراز سو (.0991

 بهموجب افزایش علاقه ، جهان از مناطقشیری در برخی 

د در تولی، استفاده از ترکیبات جایگزین از منابع گیاهی

 0995)احمد و همکاران  برخی پنیرهای آنالوگ شده است

در کشور های در حال توسعه که  (.0999و مک نات 

د، را دارن محصولات لبنی گران هستند یا کیفیت ناکافی

مغذی  یجایگزین های لبنی آماده شده از گیاهان، گزینه

و  0999)سنتوس و همکاران  دیگری را فراهم می کنند

علاقه روز همچنین، (. 0391حبیبی نجف آبادی و همکاران 

به محصولات  همیشگی در میان مصرف کنندگان و افزون

 لچربی کل، چربی اشباع، کلسترو کمتر مقدارغذایی حاوی 

تی در کنترل وزن بدن و کالری وجود دارد. چنین محصولا

بیماری های قلبی و عروقی مفید می و کاهش خطر ابتلا به 

و مورتنسن و مک  0990چن و همکاران -)کونگ باشند

 (.0990کارتی 

توسعه در بخش  ارتباط نزدیکی بافروش پنیر آنالوگ 

در واقع ترجیح  (.0999)بی نام  دارد فوریغذاهای 

دارای پنیر ذوب شده مانند  غذاهای فوریمصرف کننده به 

تولید پنیرهای آنالوگ را ضروری  ،سس هاو  پای پیتزا

از جایگاه پنیر موزارلای آنالوگ  ،کرده است، در این میان

صنایع (. 2113جانا و اوپادهیای ) برخوردار است ای ویژه

ت آنالوگ، که محصولاشیر کشور باید توجه نمایند 

ی نیازهابرای پاسخ به تولید  فن آوری یتوسعه ینتیجه

به معنی کم  عدم اهتمام به آنهابنابراین  ،می باشندبازار 

)بچمن  وری محصول و فرصت های بازار استکردن نوآ

2110.) 

عملکردی پنیر آنالوگ بوسیله مواد متشکله  هایویژگی

بنابراین (. 0999و اوبرگ  مک ماهون) کنترل می گردند

تار رفنیازمند شناخت تغییر فرمولاسیون پنیر آنالوگ 

آن در کاربردهای عملی مانند پیتزا و اجزای عملکردی 

. برای چنین کاربردهایی، پیش بینی سختی به استلازانیا 

منظور رنده کردن، ریز کردن، خرد کردن پنیر و ذوب 

محصولات پنیر پذیری ضروری است. مشتقات کازئین در 

عملکردی، مانند  ویژگیهایآنالوگ به طور عمده ای به دلیل 

 هایویژگیهیدراسیون، امولسیفیکاسیون چربی و همچنین 

در هر حال،  (.0992)ورنون  تغذیه ای استفاده می گردند

نقایص بالا و  یبه دلیل هزینه کاربرد این ترکیبات

 گیاهی ارزان . پروتئین هایمحدود است عملکردی معین

 ، صمغ ها(0992و یانگ و تارانتو  0999)چن و همکاران 
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؛ مونتسینوس و 2111)گینی و همکاران  و انواع نشاسته

؛ مونسی و 0999؛ مونسی و اوریوردان 2112همکاران 

پتانسیل  (0999و زوئیرکن و همکاران  2110اوریوردان 

 متفاوتی را به عنوان جایگزین کازئین در پنیر آنالوگ

از میان آنها، نشاسته کارآمد ترین جایگزین  .نشان داده اند

 (.2111گینی و همکاران ) با قیمت پائین استکازئین 

نشاسته به دلایل هزینه ای و سلامتی بخشی به پنیر 

؛ 2111)گینی و همکاران آنالوگ اضافه می شود 

و مونسی و اوریوردان  2112مونتسینوس و همکاران 

 .(2101و همکاران  ونسیدینکو  2110

پنیر یکی از اولین غذاهایی بود که بوسیله روش های 

(. 2101رئولوژیکی بنیادی بررسی گردید )تانیک 

وگ به دلیل اینکه به پنیرهای آنال ویژگیهای رئولوژیکی

در غذاهای آماده  طور گسترده ای به عنوان یکی از اجزا

ه مانند انواع پیتزا، برگر و ساندویچ های توست شد

بسیار مهم می باشند )گینی و همکاران ، استفاده می گردند

(. رئولوژی دینامیک، روشی اساسی است که برای 2111

ن ایدر تحقیقات پنیر استفاده شده است.  اهداف مختلفی

برای تشخیص پنیر موزارلای آنالوگ از طبیعی  تکنیک

و  نیکتاو چدار ) 0( و پنیر چشیر0999)نولان و همکاران 

( و درک رفتار رئولوژیکی مرتبط با کاهش 0991همکاران 

( بکار 0995چربی در پنیر چدار )اوستونول و همکاران 

برای ارزیابی تاثیر ، دینامیک نالیزهایآ. رفته است

و دیفیس و  0992انبارداری )آک و گوناسکاران  روشهای

( 0991( و دماهای پخت )یون و همکاران 0993همکاران 

 ،ی پنیر موزارلا نیز استفاده شده اند. همچنینبر رئولوژ

رئولوژی پنیر ذوب شده به طور موفقیت آمیزی با استفاده 

از اندازه گیری های دینامیک مشخص شده است )دیفیس 

؛ نولان و 0993؛ هسیه و همکاران 0993و همکاران 

(. علاوه بر 0991و اوستونول و همکاران  0999همکاران 

پتانسیل فراهم سازی اطلاعات ، یکاین، رئولوژی دینام

مرتبط با تغییرات ایجاد شده در خواص ویسکوالاستیک 

                                                           
1Cheshire 
2Analogue pizza cheese 

ی انواع نشاسته سطوح مختلف حاوی آنالوگ هایپنیر

سیب زمینی( )مونسی و  و گندم ذرت مومی، ،ذرتطبیعی )

؛ 2119مونسی  ؛2119یه و هویت  ؛2110اوریوردان 

، ، ذرتاصلاح شده )برنج و (b2119مونسی و اوریوردان 

آریمی  ؛2100)آریمی و همکاران  ذرت مومی، گندم، برنج(

؛ مونسی و a2119مونسی و اوریوردان  ؛2102 و همکاران

در اثر حرارت را دارد، که می تواند در ( 0999اوریوردان 

مرحله تولید و استفاده نهایی، برای مثال در محصولات 

مطالعه تعیین اثرات افزودن هدف از این پیتزا، مفید باشد. 

سیب زمینی اصلاح شده )استیله شده و دارای ی نشاسته

اتصال عرضی( به عنوان جایگزین گیاهی و جزئی 

رئولوژیکی دینامیک طی اعمال  هایویژگیبر ، کازئینات

پنیر پیتزای پروسس آنالوگ  های حسی، و ویژگیحرارت

 . بود

 

 مواد و روش ها

پنیر پیتزای  ل بندیاستفاده در فرمومورد ی مواد اولیه

ح اصلاسیب زمینی  ینشاسته :بودندبدین شرح آنالوگ 

، ADAMYL) شده )دارای اتصال عرضی و استیله شده(

EC-cod: E 1422 ،3505.10.50 :CN-cod ،KMC ،

کازئینات بود؛  pH 2-9 دارایو  دانمارک( که سفید رنگ

تولید کشور هلند )رطوبت DMV با مارک تجاری سدیم

پودر (؛ %2و چربی و خاکستر  %99، میزان پروتئین 2%

روغن ی آویشن )شرکت زیلان، آمل، ایران(؛ و طعم دهنده

 .گیاهی بادام زمینی که به روش پرس سرد تهیه گردید

ساخت  مطالعهکلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این 

 مرک آلمان و با درجه خلوص تجزیه ای بودند. شرکت

 تهیه پنیر

 (، که مشابه تولیدAPC2تولید پنیر پیتزای آنالوگ )

می باشد، شامل ( PCPs3) محصولات پنیر پروسسسایر

ی فرمولاسیون، فرآوری و بسته بندی محصول ذوب شده

با فرمولاسیون  APC، در حالی که فرمولاسیون استداغ 

3Pasteurized processed cheese products 
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PCPs  رمولاسیون فمتفاوت است، زیرا به طور معمول در

پنیر وجود ندارد، گرچه ممکن است  ،پنیر پیتزای آنالوگ

ه نمون مقداری پنیر به عنوان عامل طعم دهنده اضافه گردد.

ر پاستوریزه پگاه تبریز در کارخانه شی های پنیر آنالوگ

کازئینات سدیم که  %31 ؛آب %5/39با نمونه ها  .شدندتهیه 

؛ 2119وزنی )مونسی -وزنی %5و  3، 2در درصدهای 

؛ نورونها 2119؛ یه و هویت b2119مونسی و اوریوردان 

متناظر از  مقادیربا ( 2119؛ مونسی 2119و همکاران 

ید سیون تولاصلاح شده در فرمولا سیب زمینی ینشاسته

 ؛بادام زمینیروغن  %25 ؛(0جایگزین گردید )جدول 

نمک کلسیم  %12/1 ؛نمک امولسیفایر سیترات سدیم 99/0%

 %1/1 ؛(2110)بچمن  کلرید )تقویت خصوصیت کشسانی(

نمک  %2 ؛نگهدارنده پتاسیم سوربات %0/1 ؛لاکتیک اسید

؛ )طعم دهنده( آویشنپودر  %2عام )تشدید کننده طعم( و ط

 99 حمام آبیک  در مستقیمغیر حرارتبا استفاده از 

دور در  011با همزنی در همزمان سلسیوس  یدرجه

ی تمام تولید شدند.دقیقه با استفاده از یک همزن دستی 

سیب زمینی  یکازئینات سدیم، نشاستهمواد خشک )

، سیترات سدیم، کلسیم کلرید، نمک طعام و اصلاح شده

در ظرف استیل در دمای  ،و آب پتاسیم سوربات(

آزمایشگاه مخلوط شدند، سپس روغن بادام زمینی اضافه 

حین همزنی درجه سلسیوس  99 دمای گردید و پخت در

ی همگن حاصل گردید ذوب شده یتا زمانی که یک توده

. سپس لاکتیک اسید و (pH~5/9دقیقه( صورت گرفت ) 2)

دقیقه  2پودر آویشن اضافه شد و مخلوط کردن به مدت 

پنیری همگن و به خوبی امولسیفیه  ی)تا زمانی که یک توده

داغ ذوب ی توده، در ادامهشده تشکیل گردید( ادامه یافت. 

و برای کند کردن توسعه اضافی  شدشده قالب گذاری 

بافت، که رئولوژی نهایی پنیرآنالوگ را تحت تاثیر قرار 

 یدرجه 01 می دهد، به سرعت به یک فریزر با دمای

، پس از (2119)مونسی  منتقل شدسلسیوس زیر صفر 

دقیقه از فریزر خارج گردید، با سلفون بسته  21حدود 

 یدرجه 1با دمای  بندی گشت و سپس به یخچال

منتقل شد و در این دما تا هنگام نیاز انبار سلسیوس 

نوع پنیر پیتزای آنالوگ  3گردید. با استفاده از این فرآیند، 

 سیب زمینی یوزنی نشاسته-وزنی %5و  3، 2حاوی 

جایگزینی این مقادیر کازئینات با  از طریقاصلاح شده 

. آماده شدند )بدون نشاسته( کنترلنشاسته و یک نمونه 

 .نوع پنیر تولید گردیدگرمی از هر  011 چب سه

 یم)حرارت غیرمستقپنیر  یفرآیند استفاده شده برای تهیه

سلسیوس همزمان با همزنی  یدرجه 99حمام آب  در یک

ب سب دور در دقیقه با استفاده از یک همزن دستی( 011در 

نسبتا پائین برش  شدتمخلوط شدن کافی در حین 

مکانیکی، در مقایسه با اثرات هموژنیزه کردن برخی از 

( 2111میگردد )فاکس و همکاران دیگ های پنیر پروسس 

ین پراکندگی روغن و اندازه یدرجه پابنابراین سبب و 

 نسبتا بزرگ گلبول آن می شود. 

اضافه کردن طعم دهنده در انتهای فرآیند تولید، از دست 

 pHی رفتن طعم های فرار را حداقل می کند. درجه

 pHبا اضافه کردن نمک امولسیفایر، که ، محصول نهایی

مخلوط را طی فرآوری تنظیم و بافری می کند، تنظیم می 

 روشی اضافه کردن اسید در حدود انتهای فرآوری، گردد.

محصول پخته شده تا میزان  pHبرای تعدیل  مرسوم

 مورد نیاز در محصول نهایی می باشد.

 ترکیب شیمیایی

نمونه های پنیر آنالوگ، تحت آزمون های اندازه گیری 

(، چربی 0953رطوبت )استاندارد ملی ایران شماره 

(، پروتئین )استاندارد 921)استاندارد ملی ایران شماره 

، مدل Knickمتر  pH (pH(، و 0900ملی ایران شماره 

( قرار 2952( )استاندارد ملی ایران شماره ، آلمان277

 تکرار انجام شدند. 3آنالیزها در  گرفتند. تمامی

ارزیابی ویژگیهای رئولوژیکی دینامیک به عنوان 

 تابعی از دما

اندازه گیری های رئولوژیکی دینامیک )نوسانی( با استفاده 

، ساخت Paar Physica UDS 200)مدل از یک رئومتر 

Universal Dynamic Spectrometer )تحت ، اتریش

( برای ایجاد ناحیه %0)زیر  %5/1کرنش ثابت 

روز  5هرتز،  0ویسکوالاستیک خطی و در فرکانس ثابت 
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پس از تولید نمونه، در دانشکده مهندسی پلی مر دانشگاه 

صنعتی امیرکبیر انجام شدند. برطبق روش مونسی و 

(، تعیین ویژگیهای رئولوژیک نمونه های 0999اوریوردان )

میلی  9/0میلی متر و ضخامت  25عاع دیسک شکل )با ش

 Plate andصفحه )-متر(، با استفاده از ژئومتری صفحه

Palate میلی متر انجام شد و میزان  25( با قطرGap 

 9/0)فاصله بین صفحه گردان و صفحه ثابت( معادل با 

ی درجه 011تا  35میلی متر بود. دمای نمونه ها از 

در دقیقه افزایش  ی سلسیوسدرجه 5سلسیوس با سرعت 

ان تابعی از دما، یافت. پارامترهای اندازه گیری شده به عنو

   و زاویه افت (”G)(، مدول افت’G شامل مدول ذخیر)

(G / G”) δTan .بودند 

 

 مونه های مختلف پنیر )درصد وزنی(مقدار ترکیبات مورد استفاده در فرمولاسیون ن -1جدول 

St 5-25  St 3-22  St 2-22  ترکیبات شاهد 

5/39  5/39  5/39  5/39  آب 

 کارئینات سدیم 31 29 29 25

سیب زمینی نشاسته  _ 2 3 5

 اصلاح شده 

 روغن بادام زمینی 25 25 25 25

99/0  99/0  99/0  99/0  سیترات سدیم 

12/1  12/1  12/1  12/1  کلسیم کلرید 

1/1  1/1  1/1  1/1  لاکتیک اسید 

0/1  0/1  0/1  0/1  پتاسیم سوربات 

 نمک طعام 2 2 2 2

 پودر آویشن 2 2 2 2

 

 ارزیابی حسی

زن( از  5مرد و  5نفر ) 01برای ارزیابی حسی از 

-09دانشجویان آموزش دیده دانشگاه تبریز در رنج سنی 

سال خواسته شد تا با آزمون کیفی نمونه های پنیر  25

که به طور تصادفی رمزگذاری شماره ای  تولیدیآنالوگ 

 1 بافت و احساس دهانیپیرامون شده بودند، نظر خود را 

)یک= مطلوب  1تا  0با درج رتبه ای بین نمونه متفاوت پنیر 

بر طبق  ترین و چهار= نامطلوب ترین( در فرم مربوطه

نمونه های بیان کنند.  (0990ن )روش میلگارد و همکارا

روز انبار پس از تولید بدست  5بی پس از مورد ارزیا

آمدند. پنلیست ها در مکان های جداگانه نشانده شدند. قبل 

گرمی بریده  01از ارزیابی، هر پنیر به شکل مکعب های 

( به تعادل رسید و در دمای اتاق  20℃شد، در دمای اتاق )

ی ( در فویل آلومینیوم قرار داده شد. پس از وقفه20℃)

دقیقه، مکعب های پنیر دارای پوشش آلومینیوم،  01حدود 

دقیقه تحت  1به مدت  211℃با قرار گرفتن در یک آون 

دقیقه تا  0 حدود حرارت قرار گرفتند و سپس به مدت

خنک شدند و سپس به پنلیست ها داده بر روی میز  21℃

پنیر با واردسازی یک ترموکوپل دمای نمونه های شدند. 

، هند( در مرکز قطعه Tempsens Instruments)  Tنوع 

ها برای ارزیابی ثانیه ثبت شد. پنلیست  21پنیر به مدت 

حت ت ،لافاصله پس از باز کردن بسته بندینمونه های داغ ب

طی آزمون به پنلیست ها بیسکویت قرار گرفتند. آموزش 

نتایج فرم ها پس از جمع آوری جهت آنالیز و آب داده شد. 

 استفاده گردید.آماری 

 تحلیل آماری

نتایج این مطالعه در قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده 

برای  .تجزیه و تحلیل گردید v.19 SPSSاز نرم افزار 
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ر ددامنه ای دانکن سه میانگین تیمارها از آزمون چند مقای

استفاده گردید. رسم نمودارها با درصد  5سطح احتمال 

صورت گرفت. کلیه تیمارها  Excelاستفاده از نرم افزار 

 تکرار انجام گرفتند. 3و آزمایش ها در 

 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی

ترکیب شیمیایی پنیرهای آنالوگ حاوی سطوح متفاوت 

نشان  2در جدول  ،اصلاح شده ی سیب زمینینشاسته

همانطور که انتظار می رود، بیش ترین و  داده شده است.

 25St-5در نمونه های شاهد و  ،کمترین میزان پروتئین

 اختلافها از این نظر با یکدیگر مشاهده گردید و نمونه

در واقع، محصولات حاوی  .(≥15/1P) معنی داری داشتند

قادیر مبه دلیل جایگزینی کازئینات با نشاسته، ، نشاسته

 داشتند. ین تری را نسبت به نمونه شاهدیپروتئین پا

به ترتیب در نمونه های  ،چربیبیشترین و کمترین میزان 

مشاهده شد، در حالی که نمونه ها از نظر  25St-5شاهد و 

 میزان چربی با یکدیگر تفاوت معنی داری نداشتند

(15/1≥P .) 01/1مقادیر چربی به طور پیوسته از± 

( با 25St-5گرم ) 92/21 ±39/1گرم )شاهد( تا  52/25

وزنی( کاهش -وزنی %5تا  %1افزایش سطح نشاسته )

بیشترین و کمترین میزان رطوبت به ترتیب در نمونه  .یافت

مشاهده گردید و نمونه ها از نظر  25St-5و شاهد  های

 داشتندنمعنی داری  اختلافمیزان رطوبت با یکدیگر 

(15/1≥P.)  بیشترین و کمترین میزانpH  نیز به ترتیب

مشاهده شد و از نظر  25St-5و شاهد  در نمونه های

تفاوت معنی داری میان نمونه ها مشاهده ، pHمیزان 

 .(≥15/1P)گردید 

5-25St دلیل جدا شدن چربی و رطوبت طی مرحله  به

چربی کمتری را نسبت به  دار رطوبت وقم ،پخت

این محصول، در زمان افزودن  .داشت محصولات دیگر

بافری  و ظرفیت کازئینات مقدار کمتر اسید لاکتیک، به دلیل

، این نمونه پنیر pHگردید. نتیجتا،  pHاش، دچار افت 

که با مطالعات  بوداساسا با محصولات دیگر متفاوت 

 ت داشت.( مطابقb2119) نسی و اوریوردانمو

 

 ترکیب شیمیایی نمونه های پنیر -2جدول 

pH % رطوبت چربی %  پروتئین %   نمونه 

5/99±1/12 a 39/10±1/25 a 25/52±1/01 a 31/12±1/02 a شاهد 

5/91±1/12 b 32/95±1/31 a 25/20±1/31 ab 29/13±1/30 b 2-22St 

5/93±1/13 b 32/90±1/31 a 25/00±1/32 ab 29/19±1/31 c St 3-22  

5/99±1/13 b 32/92±1/39 a 21/92±1/39 b 25/59±1/39 d St 5-25  

 درصد( است. 5دار )در سطح  معنی اختلاف عدم یدهنده نشان، درستون مشابه میانگین سه تکرار می باشند. حروف نشان دهندهمقادیر، 

 

 رئولوژیکی دینامیک به عنوان تابعی از دما هایویژگی

نشان داده است که برهم کنش میان  قبلیمطالعات 

 رئولوژیکی ویژگیهایافزوده شده و کازئین،  ینشاسته

)مونتسینوس و دهد نیر آنالوگ را تحت تاثیر قرار میپ

و مونسی و  0999؛ مونسی و اوریوردان 2112همکاران 

افزودن انواع نشاسته طبیعی و اصلاح  (.2110اوریوردان 

اری دسبب تغییرات معنی، در جایگزینی جزئی کازئین شده

رئولوژیکی  هایویژگیبافتی، ذوبی و  هایویژگیدر 

و  )مونسی پنیر آنالوگ می گردد دمایدینامیک وابسته به 

اثرات جداگانه انواع نشاسته طبیعی بر (. 2110اوریوردان 

ی مانند اندازه گرانول، ویژگیهایپنیر آنالوگ، تحت تاثیر 

 )مونسی و دمای ژلاتینیزاسیون و میزان آمیلوز می باشد

 . (2110اوریوردان 

 یشاخص توانایی ماده برای ذخیره G’مدول ذخیره

که مدول خصوصیت الاستیک آن است، در حالی وانرژی 

شاخص توانایی ماده برای پراکنده سازی  (”G) افت
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 δTanانرژی است )که خصوصیت ویسکوز آن است(. 

شاخص مناسبی از خصوصیت ویسکوالاستیک ماده 

شبیه ژل  ینشان دهنده رفتار 0کمتر از است، که مقادیر 

 است.

 

 و ”G’ ،Gبر مقادیراصلاح شده در جایگزینی جزئی کازئینات  سیب زمینی یتاثیر افزودن مقادیر متفاوت نشاسته -3جدول 

𝛅Tan  ماکزیمم مقدار بر و ؛ 35℃در𝛅Tan در پنیر آنالوگ ،35-111℃رنج  در 

(Max) 𝛅Tan 

(℃111-35 ) 

(℃35 )𝛅Tan (℃35) (KPa)  G” (℃35 ) (KPa)G’ نوع پنیر 

  0/13±1/11 a   1/30±1/15 a   30/3±0/2 c   011±0/9 d شاهد 

  0/33±1/12 b   1/25±1/12 ab   32/0±1/9 bc   021±2/3 c 2-22St 

  0/29±1/13 b   1/20±1/11 bc   33/1±0/0 ab   055±1/0 b 3-22St 

  0/09±1/12 c   1/05±1/12 c   31/9±1/9 a   222±3/1 a 5-25St 

 درصد( است. 5دار )در سطح  معنی اختلاف عدم یدهنده نشان، درستون یکسان نشان دهنده میانگین سه تکرار می باشند. حروف، مقادیر

 

 در 25St-5 نمونه ’G مدول ذخیره ،3با توجه به جدول 

℃35 (kPa 1/3 ± 222 ،) به طور معنی داری بالاتر از

 مونسی و اوریوردان .(≥15/1P)نمونه های دیگر بود 

 یانواع نشاسته استفاده ازگزارش کردند که  (2110)

ه ، کداددارای آمیلوز بالا، سختی پنیر آنالوگ را افزایش 

آمیلوز که از ذرات  های ناشی از پیوند هیدروژنی مولکول

زایش ، بنابراین افبود پنیر نشت می کنندنشاسته طی پخت 

G’  پنیر با جایگزینی پروتئین توسط نشاسته، می تواند

)مونتسینوس و همکاران  بدین وسیله توضیح داده شود

همچنین نشاسته بر . (2110و مونسی و اوریوردان  2112

تحرک آب نیز تاثیرگذار است، بطوریکه پنیرهای حاوی 

به آب دارند، در حالی که  یترمحکماتصال  بیشتر نشاسته

ئین تر نشاسته متحرک تر آب در پنیرهای حاوی درصد پا

 رودمیبالاتر  ’G چه آب متصل تر باشد، میزاناست و هر

ها در برای تمامی نمونه(. 2119)نورونها و همکاران 

 یبزرگتر بود که نشان دهنده ”G  از ’G̍، مقدار 35℃

 غالب بودن رفتار الاستیک پنیرهای آنالوگ می باشد.

سیب زمینی اصلاح  یبا افزایش سطح نشاستههمچنین، 

افزایش  ،در یک دمای معین ”Gو ’Gهر دوی مقادیرشده، 

 25St-5 نمونه ،علاوه بر این. (2119)یه و هویت  ندیافت

طور معنی داشت، که به  35℃را در  δTan مقدار کمترین

طی  .(≥15/1P)داری با نمونه های دیگر متفاوت بود 

 δTanماکزیمم  مقدار، 35-011℃حرارتدهی در رنج 

برای محصولات حاوی نشاسته، با افزایش سطح نشاسته 

 می باشدقدرت ژلی بالاتر ی کاهش یافت، که نشان دهنده

گرایش نشاسته به کم کردن ذوب پذیری  یو منعکس کننده

، 25St-5نمونه  (.b2119)مونسی و اوریوردان  است

بود،  09/0±12/1 خود را که برابر δTanمقدار ماکزیمم 

-3 و 29St-2نمونه های شاهد، ، داشت 1/93℃در دمای 

29St  مقدار ماکزیممδTan  خود را به ترتیب در دماهای

 داشتند. سلسیوس یدرجه 9/99، 9/99، 0/91

نمونه های پنیر حاوی غلظت های متفاوت ”G  و’Gمقادیر

در جایگزینی جزئی اصلاح شده  سیب زمینی ینشاسته

به عنوان تابعی از دما نشان داده شده اند )شکل  کازئینات

تمامی نمونه ها بطور معنی داری  ”Gو  ’G مقادیر(. 2و  0

کاهش یافت  سلسیوسدرجه  011 تا 35با افزایش دما از 

(15/1P≤) پنیر است.  شبکه، که نشان دهنده نرم شدن

تمال دارد احزمانی که پنیر آنالوگ حرارت داده می شود، 

که شبکه کازئین تخریب گردد و گلبول های چربی مایع 

که سبب پلاستیزاسیون ماتریکس پروتئین  شوندگون 

ده و جریان یابد. شده و به آن اجازه می دهد تغییر شکل دا

این مطلب می تواند ارتباط معکوس مدول ها با دما را 

تمامی نمونه های پنیر  ”Gو ’G هدر حالی ک توضیح دهد.

آنالوگ با افزایش دما کاهش یافت، تغییرات در مدول ها 
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بوسیله مقادیر متفاوت نشاسته  نمونه کنترلنسبت به 

 ،نشاستهتمامی محصولات حاوی تحت تاثیر قرار گرفت. 

بالاتر را در مقایسه  ”Gو  ’Gر به طور معنی داری مقادی

همچنین، (. ≥15/1P)طی رنج دمایی حفظ کردند  ،با شاهد

در  ،میان محصولات حاوی نشاسته ”Gو  ’G تفاوت های

15/1Pتمامی دماها حفظ شدند ) آزمون این . (≥

رئولوژیکی دینامیک، که در ناحیه ویسکوالاستیک خطی 

انجام شد، نشان داد که محصولات حاوی سطوح بالاتر 

نشاسته، الاستیسیته خود را طی حرارتدهی بیشتر از 

شاهد حفظ کردند. احتمالا به این علت که آمیلوز از گرانول 

های نشاسته طی فرآوری پنیر آنالوگ نشت می کند، در 

پیوند عرضی )رتروگراداسیون( آمیلوز نشت کرده  نتیجه

طی فرآوری یا انبارداری، ممکن است با اختلال 

ترموپلاستیسیته محصولات پنیر آنالوگ طی حرارت 

پنیر (. 2110مجدد مرتبط باشد )مونسی و اوریوردان 

نزدیک تری را نسبت به  ”Gو ’G مقادیر 29St-2آنالوگ 

 011تا  35نج دمایی در ر ،نمونه های دیگر به شاهد

داشت. این نتایج با پژوهش های  سلسیوس یدرجه

مشابهی که در رابطه با پنیر طبیعی )هسیه و همکاران 

( و پنیر آنالوگ 0995و روزنبرگ و همکاران  0993

( انجام 0999و ژو و مولوانی  0999)مونسی و اوریوردان 

 ایهویژگیبود. این نتایج برای پیش بینی  مطابقشدند، 

 پنیر پیتزای آنالوگ، عملکردی )برای مثال، ذوب پذیری(

مفید خواهد بود. 

 
ح شده در جایگزینی اصلا سیب زمینی یپنیرهای آنالوگ حاوی مقادیر متفاوت نشاسته ’Gتاثیر دما بر مدول ذخیره -1شکل 

 جزئی کازئینات
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ح شده در جایگزینی اصلا سیب زمینی یمتفاوت نشاسته مقادیرآنالوگ حاوی  پنیرهای  ”Gتاثیر دما بر مدول افت  -2شکل 

 جزئی کازئینات

 

( نتایج 2110بر طبق گزارش مونسی و اوریوردان )

رئولولوژی دینامیک در توافق با مقادیر سختی قرار دارند، 

بالاتر(، سخت  ’Gبه طوری که محصولات الاستیک تر )با 

( گزارش کردند که 2115تر نیز هستند. هنلی و همکاران )

 ’G  ( نمونه ها و مقادیرxمیان سختی ) ،TPA1در نتایج 

( رابطه مستقیمی وجود داشت، بطوری که: y) 22℃در 

(99/1 =𝑟2 )212/50  +399/1 - 𝑥2 1102/1  =y.  در این

، ’G”=G) کنترل یدمای تلاقی برای نمونهمطالعه، 

0=δTan این است  یبود، که نشان دهنده 2/29℃( برابر

در این دما ذوب می شود  ،که ساختار ژلی پروتئینی پنیر

 δTan=0(. دمایی که در آن 0999)مونسی و اوریوردان 

G”=G’)  پنیر  "نقطه ذوب"است، به عنوان شاخص

؛ 2112آنالوگ استفاده می گردد )مونتسینوس و همکاران 

(. 2119و نورونها و همکاران  0999مونسی و اوریوردان 

مشخص است، افزایش غلظت  3همانطور که در شکل 

نشاسته در پنیر آنالوگ سبب افزایش نقطه ذوب می گردد. 

دن آب تحت تاثیر قرار نقطه ذوب بوسیله در دسترس بو

 (. 0992می گیرد )مک ماهون و همکاران 

                                                           
4Texture ProfileAnalysis 

نمونه های پنیر حاوی مقادیر متفاوت  δTanمقادیر 

 ییاصلاح شده در جایگزینی جز سیب زمینی ینشاسته

نشان داده  3ی از دما در شکل کازئینات به عنوان تابع

برای تمامی نمونه های پنیر آنالوگ  δTanاند. مقادیر شده

زایش اف ،با افزایش دما تا میزان معینی )بسته به نوع نمونه(

این است که جزء الاستیک نمونه  ییافتند که نشان دهنده

ه جزء ویسکوز کاهش می یابد در مقدار بیشتری نسبت ب

بیانگر ضعیف شدن آرایش شبکه و افزایش جریان و 

دماهای بالا است )سانچز و پذیری پنیر آنالوگ در 

( و این مقادیر پس از رسیدن به میزان 0991همکاران 

 δTanافزایش ماکزیمم خود، به تدریج کاهش یافتند. 

احتمالا اختلال برهم کنش میان پروتئین ها، همراه با اثر 

ی ماتریکس پروتئینروان کنندگی روغن را منعکس می کند. 

طی حرارتدهی انرژی جذب می کند که بر تعادل میان برهم 

ری بطوکنش های آنتروپیک و آنتالپیک تاثیر می گذارد، 

که مورد اول قوی تر می گردد، درحالی مورد دوم با 

ضعیف تر می شود. تخریب برهم  ،حرارت تا دمای معین

ا راه بکنش های پروتئینی دارای آنتالپی کنترل شده، هم

 یاثرات روان کنندگی فاز روان روغن، به محصول اجازه
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تغییر شکل و جریان می دهد )پائولسون و همکاران 

0999.) 

 
ح شده در اصلا سیب زمینی ی( پنیرهای آنالوگ حاوی مقادیر متفاوت نشاسته𝛅Tanتاثیر دما بر زاویه افت ) -3شکل 

 جزئی کازئینات جایگزینی

 

این رفتار وابسته به دما در زمانی که پنیر آنالوگ برای 

کاربردهای شبیه به پیتزا طراحی می شود، بحرانی است. 

در تمامی دماها نسبت به  29St-2 محصول δTanمقادیر 

در حالی  ،بودگر، به نمونه شاهد نزدیک تر نمونه های دی

نمونه به طور معنی داری در  این برای δTanمقادیر که 

. نمونه های (≥15/1P) بود از شاهد پائین ترتمامی دماها 

 کمتری δTanحاوی نشاسته به طور معنی داری مقادیر 

، که (≥15/1P)را نسبت شاهد در تمامی دماها داشتند 

ت تر بوده و در توافق با خنشان دهنده رفتار ساختاری س

و  %3های قبل برای وارد سازی نشاسته در سطوح یافته

)مونسی و اوریوردان  بالاتر جایگزینی پروتئین می باشد

با وارد سازی  ،و ذوب پذیری δTanکاهش مقادیر  (.2110

پذیر  نشاسته حیرت آور نیست، زیرا ماتریکس ذوب

کازئین با ماتریکس ترموپلاستیک نشاسته جایگزین می 

-021℃میلوز که به دماهای بالای مولکول های آ گردد.

برای ذوب نیاز دارند، احتمالا مانع نرمی ماتریکس  011

ذوب و جریان پذیری پنیر  ویژگیهایپروتئین، و نهایتا 

 این. (b2119)مونسی و اوریوردان  آنالوگ می شوند

طور ویژه بوسیله پائین آمدن میزان ماکزیمم موضوع ب

δTan  5-2توسط نمونه های حاوی% (w/w نشاسته )

پنیر  δTanبه طور کلی، کاهش مقادیر  مشخص می گردد.

 رفتار ساختاری یآنالوگ بوسیله نشاسته که نشان دهنده

الاستیک تر است، می تواند به دلیل فاکتورهایی مانند 

دهیدراسیون ماتریکس  و رتروگراداسیون نشاسته

 نمونه δTanدر دماهای بالا نیز مقادیر  باشد. پروتئین

پائین تر بود. برای مثال،  شاهدهای پنیر حاوی نشاسته از 

با افزایش غلظت نشاسته کاهش  011℃در  δTanمقادیر 

. این نتایج با نتایج گزارش شده توسط (≥15/1P) یافت

برای پنیر آنالوگ حاوی  (2110) مونسی و اوریوردان

طبیعی در توافق است. آنها گزارش سیب زمینی  ینشاسته

سیب زمینی به  یکردند که پنیر آنالوگ حاوی نشاسته

تری را در تمامی  پائین δTanداری مقادیر طور معنی

داشت، گرچه غلظت نشاسته در در مقایسه با کنترل دماها 

 بود. %3مطالعه آنها تنها 

رابطه میان مقادیر ماکزیمم  (0999) مونسی و اوریوردان

δTan 011℃ذوب پذیری انواع پنیر آنالوگ را در رنج  و-
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با استفاده از روش تجربی بررسی کردند. رابطه بالایی  22

(92/1=𝑟2 میان دو اندازه گیری یافت شد )(10/1P<)،  که

 تواند می δTanماکزیمم  مقداراین است که  ینشان دهنده

در پیش بینی رفتار ذوب پنیر آنالوگ مفید باشد. مدول 

بوسیله رئولوژی دینامیک تعیین می گردد،  که ∗Gکمپلکس

مفید ذوب پذیری پنیر چدار  یبه عنوان پیش بینی کننده

در  (.0995)اوستونول و همکاران  گزارش شده است

نتیجه، رئولوژی دینامیک می تواند به عنوان یک روش 

رزیابی ذوب پذیری محصولات پنیر آنالوگ اساسی برای ا

باشد، که قادر است مقایسه نتایج مطالعات مختلف را 

ذوب پنیر بهبود  ویژگیهایتسهیل سازد و درک ما را از 

، فاکتورهای بنابراین (.0999)مونسی و اوریوردان  بخشد

موثر بر ذوب پذیری در محصولات حاوی نشاسته )مانند 

چربی، هیدراسیون اندک افزایش امولسیفیکاسیون 

( حضور آمیلوز رتروگراده شده و ماتریکس پروتئین

مقایسه با شاهد، در  در δTan احتمالا سبب کاهش مقادیر

)مونسی و اوریوردان  رنج دمایی مورد نظر می گردند

2110.) 

 ایویژگیهتاثیر ترکیبات و شرایط فرآوری گوناگون بر 

اده رده ای با استفرئولوژیکی پنیرهای آنالوگ به طور گست

از روش های بررسی گوناگون، مانند آزمون های 

رئولوژیکی در کرنش های بزرگ و کوچک، مطالعه شده 

؛ 2110؛ بولند و فوئگدینگ 0999)بولند و فوئگدینگ  است

و  0992، لی و همکاران 2111گینی و همکاران 

 (2111) گینی و همکاران (.2112شیراشوجی و همکاران 

نتیجه گیری کردند که انواع نشاسته دارای نسبت بالای 

آمیلوز به آمیلوپکتین گرایش به رتروگراداسیون دارند و 

سریعتر از آنهایی که سطح پائین تری از آمیلوز را دارند، 

ای هژلطی انبارداری پنیر آنالوگ تشکیل ژل می دهند. این 

، نشاسته در ساختار پنیر آنالوگ طی انبارداری شدن

ممکن است به دلیل برگشت ناپذیری از ذوب پذیری پنیر 

آنالوگ در دماهایی که محصول طی پخت تحت آن قرار 

 ممکن است بافت پدیده اینمی گیرد، ممانعت کند. به علاوه، 

ن ییرئولوژیکی پنیر آنالوگ را در دماهای پا هایویژگیو 

 تر تحت تاثیر قرار دهد. 

پنیر آنالوگ حاوی  (2110) بر طبق مونسی و اوریوردان

 یدامنهدر  را ’Gبالاترین مقادیر ، سیب زمینی ینشاسته

داشت، که احتمالا به دلیل  22-95℃ دمایی

که از جریان کازئین  ،رتروگراداسیون شدید نشاسته بود

رتروگراداسیون آمیلوز در  عدمممانعت می کند. به دلیل 

پنیر آنالوگ حاوی نشاسته ذرت مومی، کاهش بزرگتری 

این محصول با افزایش دما در مقایسه با  ’Gدر مقادیر 

نشاسته های با آمیلوز بالاتر )نشاسته ذرت، سیب زمینی 

و گندم( انتظار می رود. در هر حال، حیرت آور است که 

 یزان آمیلوز متوسط،پنیر آنالوگ حاوی نشاسته برنج با م

طی حرارت دهی داشت. پنیر  ’Gبالاترین کاهش را در 

آنالوگ حاوی نشاسته ذرت مومی یا برنج در شکل طبیعی 

نسبت به شاهد طی  ’G)گرانولی( کاهش معنی داری را در 

 دهی داشتند.حرارت

 بیشینه مقادیر( a2119) بر طبق مونسی و اوریوردان

δTan  محصولات حاوی انواع نشاسته پیش ژلاتینه در

 :بودطبق ترتیب ارائه شده  نمونه کنترلمقایسه با 

= سیب زمینی. گندم>ذرت>برنج>ذرت مومی>شاهد

 (2110)مونسی و اوریوردان  قبلیاین محققان در تحقیق 

 هک نتایج مشابهی بدست آوردند، که طی آن اثبات گردید

طور ب، طبیعی استفاده شده یمقادیر آمیلوز انواع نشاسته

ارتباط بود. در هر  در δTan بیشینه معکوسی با مقادیر

حال، پنیرهای آنالوگ حاوی انواع نشاسته طبیعی، به طور 

نسبت به را  بالاتری δTanبیشینه مقادیر  نسبی

با منابع  یمحصولات حاوی انواع نشاسته پیش ژلاتینه

پنیر آنالوگ حاوی نشاسته  δTanمشابه داشتند. پروفایل 

ذرت مومی، احتمالا به دلیل مینیمم رتروگراداسیون 

 نزدیک بود. نمونه کنترلآمیلوز، بسیار به 

پنیرهای آنالوگ حاوی  (0999) مونسی و اوریوردان

پیش ژلاتینه ذرت را تولید کردند  یمقادیر متفاوت نشاسته

و کاهش ذوب پذیری را همراه با افزایش میزان نشاسته 

مشاهده کردند. غیر از ذوب پذیری، تمامی انواع نشاسته، 
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پیوستگی پنیرهای آنالوگ را به دلیل تغییر در توزیع اندازه 

گلبول چربی و تخریب ماتریکس پروتئین کاهش دادند. 

ندم، سیب زمینی یا ذرت افزایش سختی بوسیله نشاسته گ

یدا پیافت، ولی بوسیله نشاسته ذرت مومی یا برنج کاهش 

که نشاسته برنج برای جایگزینی  می رسدبه نظر  .کرد

من )بچ قسمتی از کازئین در پنیر آنالوگ تواناترین بود

از آزمون روبش  (0999) مونسی و اوریوردان. (2110

رفتار  ی( برای تعیین محدوده%01تا  0/1کرنش )

ویسکوالاستیک خطی پنیر آنالوگ استفاده کردند. نتایج 

بود، تنش  %0نشان داد که زمانی که مقادیر کرنش کمتر از 

 پیرامون نتایج با یافته هایاین د. با کرنش متناسب بو

و آک  (0999) های طبیعی موافق بود. نولان و همکارانپنیر

تنش/کرنش خطی را برای چندین  (0992) و گوناسکاران

 گزارش کردند.  %2نوع پنیر در کرنش های کمتر از 

 یدر دامنه δTanو  ”G’ ،G، تغییرات اضرح در مطالعه

 پنیر آنالوگ با افزودن برای انواع 011℃تا  35دمایی 

، در اصلاح شدهسیب زمینی  ینشاسته مقادیر متفاوت

 در رابطه با پنیرهای آنالوگ قبلیبا نتایج تحقیقات  تطابق

 )مونتسینوس و بود ی طبیعی سیب زمینیحاوی نشاسته

و یه و هویت  2110؛ مونسی و اوریوردان 2112همکاران 

2119.) 

 

 

 ارزیابی حسی

پنیر تهیه  نتایج بدست آمده از ارزیابی حسی نمونه های

داده شده است. نمایش  1شده در این پژوهش، در شکل 

وزنی -وزنی %5و  3، 2در نمونه های شاهد و دارای 

در جایگزینی جزئی  اصلاح شده ی سیب زمینینشاسته

انی احساس دهبافت و برای  میانگین رتبهر ادی، مقکازئینات

 .بود 31/3و  21/2، 21/2، 11/2به ترتیب 

 21زمانی که نمونه های پنیر به شکل گرم تست شدند )

احساس و  (، نمونه شاهد از نظر بافتیوسی سلسدرجه

دهانی با بالاترین ترجیح توسط پنلیست ها رتبه بندی شد 

و با افزایش میزان نشاسته ترجیح پنلیست ها کاهش یافت، 

گرچه میانگین رتبه ها در تمامی نمونه ها از نظر آماری 

(. با افزایش P≤15/1به طور معنی داری متفاوت نبودند )

نشاسته از مطلوبیت کاسته شد، این موضوع ممکن میزان 

است به دلیل تورم ذرات نشاسته طی حرارت باشد، که 

ب می شود پنیر به سقف دهان بچسبد )نورونها و سب

)مانند پدیده گزارش شده در استفاده از  (2119همکاران 

 )کنوکلار و هیدروکلوئیدها در پنیرهای چدار با چربی کم(

زایش میزان رطوبت پنیر آنالوگ، اف (.2111همکاران 

با تلقیح  که ،در دماهای پائین ترپنیر  مشکل سختی

)مونتسینوس و کاهش می دهد ، را مرتبط است نشاسته

 .(2112همکاران 

 

 (01℃آزمون رتبه بندی برای ارزیابی حسی انواع نمونه های پنیر آنالوگ ) -4شکل 

 درصد( است. 5ی عدم اختلاف معنی دار )در سطح مشابه درستون، نشان دهندهحروف  -

a
a

ab

b

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

شاهد St 28-2 St 27-3 St 25-5

میانگین رتبه

تیمارها
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نتایج ارزیابی حسی نشان داد که کازئینات در ترکیب با 

وزنی( -وزنی %5-2ی سیب زمینی اصلاح شده )نشاسته

دارای پتانسیل بالایی برای استفاده در فرمولاسیون پنیر 

       روسس پیتزا به عنوان جایگزین کازئینات آنالوگ پ

 باشد.می

 

 کلی نتیجه گیری

به عنوان تابعی از دما در  دینامیک رئولوژیکی هایویژگی

ی یپنیر پیتزای آنالوگ بر پایه کازئینات، با جایگزینی جز

صلاح ا سیب زمینیی نشاسته مقادیر متفاوت کازئینات با

شده تغییر یافت و تغییرات وابسته به غلظت نشاسته بود. 

 اصلاح شده سیب زمینی یاساسا، افزایش غلظت نشاسته

آزمون طی بود.  همراه δTanکاهش  و ”G’ ،G با افزایش

-011℃دمایی  دامنهدر  روبش دما رئولوژیکی دینامیک

تدریج  به ”Gو ’Gبرای تمامی نمونه ها، مقادیر  ،35

تا دمای معین و  δTanر ادیکاهش یافت، در حالی که مق

ه بسپس افزایش و حداکثربه نوع نمونه تا میزان  وابسته

ا بارزیابی حسی مشخص کرد که . کردپیدا کاهش تدریج 

افزایش میزان نشاسته، مطلوبیت بافت و احساس دهانی 

نتایج این مطالعه در درک تاثیر افزودن کاهش یافت. 

 ییاصلاح شده در جایگزینی جز سیب زمینی ینشاسته

 به عنوان دینامیک رئولوژیکی ویژگیهایکازئینات بر 

برای مثال، )عملکردی  ویژگیهایو بالتبع  تابعی از دما

پنیر پیتزای  و همچنین ویژگی های حسی ذوب پذیری(

 . باشد مفیدتواند می آنالوگ

 

 تشکر و قدردانی

-راهنمایی همکاری و فرصت را مغتنم شمرده و قدردان

، دکتر دکتر سید هادی پیغمبردوست های ارزنده آقایان

همچنین دست؛ میرکریم رضوی و دکتر حسین نازک

پشتیبانی های دفتر هدایت استعدادهای درخشان دانشگاه 

را تحت حمایت مالی خود قرار داد،  پژوهشتبریز، که این 

شیر پاستوریزه  مدیریت محترم شرکتم بود. از یخواه

و  گودرزیپگاه آذربایجان شرقی جناب آقای مهندس 

حمایت و مساعدت به خاطر کارشاسان محترم شرکت 

مبذول داشتند، کمال  پژوهشاین  اجرایکه در  بیدریغی

م.یتشکر را دار
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Abstract 

Imitation pizza cheese provides a useful model system to examine starch–casein interactions from a 

rheological perspective. Increasing starch content may be a practical and cost-effective means to 

control the functional properties of imitation pizza cheese. Imitation cheeses containing 2, 3 and 5% 

(w/w) modified potato starch as a partial caseinate substitute were manufactured and dynamic 

rheology of these products were compared to a control (0% w/w starch) in temperature sweep 

analysis. The dynamic rheological properties of caseinate-based imitation cheeses containing various 

concentrations of modified potato starch were investigated using a strain-controlled rheometer. The 

storage modulus (G’), the loss modulus (G”) and the loss angle (Tan𝛿) were measured as a function 

of temperature (35–100°C). The storage modulus and loss modulus of imitation cheeses was 

significantly increased (P≤0.05) at all examined temperatures (35–100℃) with the inclusion of 

modified potato starch. Inclusion of starch significantly reduced imitation cheese peak Tan𝛿 values 

compared to control (P≤0.05), and the inclusion of 5% (w/w) starch as a partial caseinate substitute 

had the greatest effect. In sensory evaluation, in terms of texture and mouthfeel, the highest score 

belonged to control, while in all of samples lowest score observed in sample containing 5% w/w 

starch. The results of this study showed that varying the level of modified potato starch altered 

dynamic rheological properties as a function of temperature and thus the functionality (for example, 

meltability), as well as sensory attributes of imitation pizza cheeses. 

 

Keywords: Imitation pizza cheese, Modified potato starch, Dynamic (Oscillatory) rheology, 

Temperature sweep analysis, sensory analysis 

 
 

 

 

 

 


