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  هاي حسی  ویژگیشیمیایی و  ترکیببر  خامه بررسی تاثیر هموژنیزاسیون
  موزارلاي کم چرب تهیه شده با جانشین چربی

  

  2مهین آذرو  *1طاهره جهانی

  ، یوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایارشد عل آموخته کارشناسی دانش1
  دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی

  ، دانشکده غذایی کشور ، انستیتو تحقیقات تغذیه اي و صنایعم و صنایع غذاییاستاد گروه علو2
  ، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتییو صنایع غذای علوم تغذیه

  18/07/1394 پذیرش: تاریخ ؛02/01/1394تاریخ دریافت: 
  چکیده

هاي حسی و پارامترهاي عملکـردي آن  کاهش چربی در پنیر سبب تغییرات نامناسب در ویژگی :سابقه و هدف
مواردي از قبیل قوام محصول، تعدیل  منظور تقلید عملکردهاي متفاوت چربی در محصول کم چرب  بهشود. می

هاي رئولوژیکی باید مورد توجه قـرار  رنگ و طعم و ویژگی  بخش جامد، تاثیر اندازه ذرات بر احساس دهانی،
 ،هاي کمکی هماننـد هموژنیزاسـیونهاي چربی و تکنیکهایی مثل استفاده از جانشین . در این رابطه روشگیرد
هاي پنیـر  ها کمک کند. هدف از این تحقیق، بررسی تاثیر هموژنیزاسیون بر ویژگی تواند به بهبود این ویژگیمی

  لاي کم چرب بود. موزار
  

با جایگزین نمودن چربی با سـه نـوع کنسـانتره  ،چربی %6پنیر موزارلاي کم چرب با کمتر از  :ها مواد و روش
، بخش تاثیر هموژنیزاسیونتولید و به منظور سنجش  ،درصد 90و  53، 35پروتئینی آب پنیر با درجات خلوص 

ون چربی همراه با جانشین چربی افزوده شد. اختلافات بین بار هموژن و به شیر بد 130الی  120خامه در فشار 
یکی پنیر کم چرب بدون جانشین چربی و کابرد هموژنیزاسیون و دیگري تیمار ها با گروه شاهد شامل دو نمونه

 ،هـاي حسـی مـوزارلا بر ترکیب شیمیایی و ویژگـیپنیر پرچرب مورد سنجش قرار گرفت و تاثیر فرایند تولید 
 %95و با اطمینان  α=05/0  زوجی در سطح T) و ANOVAبا کمک روش آنالیز واریانس ( هایافته مطالعه شد.

                                                   
  jahani_t@goums.ac.ir  :مسئولنویسنده *
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عنوان تیمارهاي  به >p 05/0 تیمارهاي دارايقرار گرفت.  يآمار یلو تحل یهمورد تجز SPSSو نرم افزار آماري 
  بندي شدند.دار طبقهمعنی

  
و چربـی کمتـري  درصـد )54-59/61(اري رطوبـت بـالاتر د صورت معنی به ،پنیر تیمارهاي کم چرب :هایافته

مشـخص شـد کـه هموژنیزاسـیون . همچنـین )p ≥01/0(نسبت به تیمارهاي پرچرب داشـتند درصد ) 5/6-6(
هاي تولیـد شـده در  در نمونـه. )p ≥01/0( دار بود معنی Gو  Bالبته در دو تیمار که  دهد رطوبت را افزایش می

این تغییرات تنها در بالا رفت. مقدار خود ز هفتم مقدار اسیدیته تقریباً تا حداکثر تا رو ،گروه شاهد و کم چرب
تري کلـرو اسـتیک  درصد 12نتایج نشان داد که ازت محلول در . )p ≥05/0(معنی داري بود  Gو  Dدو تیمار 

ظ آمـاري معنـی دار هیچ یک از این اختلافات بین تیمارها از لحااما  .بود داراسید در نمونه پرچرب کمترین مق
در بین گروه  ،)تر رنگ روشن(بیشترین میانگین نمره رنگ پس از آنالیز حسی مشخص شد  .(سطح احتمال) نبود

مربوط  ،)تر رنگ تیره( و کمترین میانگین نمره رنگ )I )1/1± 6/7مربوط به نمونه  ،شاهد و تیمارهاي کم چرب
نمـره بیشـتري داده و  شـده، به تیمارهاي همـوژن ،ها ارزیابهمچنین  ).p ≥01/0(بود  )E  )1/1±6/3به تیمار 

همچنـین  .دار بـود تر گزارش کردند که این اخـتلاف در تمـام تیمارهـا معنـی رنگ تیمارهاي هموژن را روشن
نتایج حاکی از آن   قابلیت جویدن،در مورد عامل . بود Bبیشترین فراوانی گزارش طعم مطلوب مربوط به تیمار 

 I مربـوط بـه تیمـار ،و کمتـرین نمـره میـانگین )B )48/0±7/2ترین میانگین نمره، مربوط به تیمار بود که بالا
در بررسی کمتر از تیمارهاي غیر هموژن بود.  شده، قابلیت جویدن تیمارهاي هموژنهمچنین  بود. )63/0±8/1(

نشان داد که بیشترین تعداد  توزیع فراوانی ،نفر ارزیاب عادي 30در  ،نتایج قابلیت پذیرش توسط مصرف کننده
  .بود و هیچ طعم نامطبوعی گزارش نشد Bمربوط به تیمار  ،»دلپذیرطعم « گزارش

 
افزودن جانشین چربی سبب بالارفتن رطوبت شده و هموژنیزاسیون خامـه در شـیر مـورد اسـتفاده  :گیري نتیجه

نتایج  ویدن موزارلاي کم چرب گردید.تر شدن رنگ، بهبود طعم و قابلیت جسبب بالا رفتن اندك چربی، روشن
هاي آب پنیر در بهبود طعم نقش دارنـد امـا در ایـن  پروتئینگرچه دهد که این تحقیق به طور خلاصه نشان می

 . میان تاثیر هموژنیزاسیون بسیار مهمتر است
 

  ي حسیها موزارلا کم چرب، جانشین چربی، هموژنیزاسیون، ویژگی :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
مصـرف کننـده هاي لبنی با چربی کاهش یافته با این هدف که بـه  فراوردهتولید  امروزه از یک سو

از سـوي دیگـر، ) و 3( رونق پیدا کرده اسـت ،اجازه دهد تا جایگزینی براي دریافت انرژي خود بیابند
  ).14( توسط متخصصان توصیه شده است ،هاي کم چرب استفاده از فراورده

. در باشـد میهاي قلبی عروقی مرتبط  اي چرب اشباع با افزایش خطر بیماريمصرف اضافی اسیده
اي ملی موضوع اصلی مورد بحث در راهنماهاي تغذیه ،نتیجه محدودیت مصرف اسیدهاي چرب اشباع

  ).   20( ها است با هدف کمک به کاهش خطر این بیماري ،المللیو بین
به گسترش تحقیق بر  ،ان براي غذاهاي کم چربتقاضاي مصرف کنندگ ، افزایشهاي اخیر در سال

بهینـه در خصوص پنیرهاي کم چرب بیشتر تحقیقات بر روي . روي پنیر کم چرب کمک نموده است
استفاده از کشت کمکـی   بوده است که به سه استراتژي هموژنیزاسیون، متمرکز کیفیت حسی آن سازي

. هنگـامی )15( شده استها منتهی  این فراورده منظور جبران عملکرد چربی در به ،و یا جانشین چربی
معمـولاً  ،تولید می شـود ،هاي معمول بدون اصلاح روش  ،درصد 10که پنیر با محتواي چربی کمتر از 

بافت و ظاهر  ،زبر و شفاف و طعمی نامطلوب دارد. به خاطر نقش حیاتی چربی در طعم، بافتی سخت
کار مشکلی است. به منظور  ،هاي محصول پر چرب گیتولید یک محصول کم چرب با همان ویژ ،غذا

مواردي از قبیل قوام محصول، تعدیل بخـش   ،تقلید عملکردهاي متفاوت چربی در محصول کم چرب
مـورد توجـه  ستیبای ،ي رئولوژیکیها طعم و ویژگی ،رنگ  جامد، تاثیر اندازه ذرات بر احساس دهانی،

هـاي غـذایی  فـراوردهفی براي جایگزین نمودن چربـی در مختل هاي روش. از این رو )15( قرار گیرد
، افـزودن )12و  8( ي تولیدها  )، تغییر روش8و  9( از قبیل هموژنیزاسیون شیر ویژه محصولات لبنی به

) توسـعه 12( هاي اگزوپلـی سـاکاریدي) و استفاده از کشت16 و 10( هاي تقلید کننده چربی جانشین
  یافته است. 

ضـمن بهبـود ارزش تغذیـه اي و  ،ي چربی بر پایه کنسـانتره پروتئینـی آب پنیـرهاکاربرد جانشین
هاي یر را در حفظ ویژگیبهترین تاث ،افزایش بازده نسبت به پنیرهاي کم چرب و بدون جانشین چربی

طعم) موزارلا   ،رنگ( سفتی) و حسی وج چربی حین پخت، کشسانی یا خر  قابلیت ذوب،( رئولوژیکی
. ضمناً آب بـه عنـوان سازند میآن را نرمتر  ،ین در پنیریبات با افزایش نسبت آب به پروتئاین ترک. دارد
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تـر خواهـد  انعطافکند و محصول نهایی نرمتر و قابل  ي پروتئین عمل میها بین ملکول 1نرم کنندهیک 
  ).10(یابد  میشد. در این شرایط قابلیت ذوب و کشسانی پنیر بهبود 

گیـري از  بهره ،هـاي پنیـر مـوزارلاي کـم چـربادي براي اصلاح ویژگیهاي پیشنهدیگر روش از
ي چربـی شـده و هـا تکنیک هموژنیزاسیون است. این تکنیک سبب کاهش قابـل توجـه انـدازه گلبول

در نتیجه پنیر تولید شده از شیر هموژن یا شیر بی چربی که با خامه  .گردد میتغییراتی را در غشا سبب 
 ،ي متفاوتی خواهد داشت. در مقیاس تجارتی براي تولید پنیر پرچربها ویژگی ،هموژن استاندارد شده

ممکن است بر روي سـاختمان ژل  ،علاوه بر صرف زمان و انرژي زیاد ،استفاده از هموژنیزاسیون شیر
گـردد.  مـییف در پنیر و از هم پاشـیدن لختـه عرنت تاثیر منفی بگذارد که سبب ویژگی عملکردي ض

چربـی، مقـدار پروتئینـی را کـه در معـرض بـدون خامه به تنهایی و افزودن آن به شیر هموژنیزاسیون 
در ) 1998( همکارانشو  رودان. )16( کندمی از بعضی تاثیرات منفی کم کاسته و ،هموژنیزاسیون است

 بـدونتکنیک هموژن کردن خامه و افزودن آن بـه شـیر  دویک بررسی تاثیر هموژنیزاسیون و مقایسه 
مـورد  ،در تهیه موزرالاي کـم چـرب ،هموژن کردن خود شیر مورد استفاده براي تولید پنیر را چربی و

 ،آزمون قرار دادند. نتایج نشان داد که شیر هموژن شده داراي مقدار زیادي لخته در طی تولید پنیر بـود
ده نشـد. هـدر رفـتن لختـه مشـاه، ي که فقط خامه آن هموژن شـده بـوداما در پنیر تولید شده از شیر

هاي شیمیایی یکسان بود اما رطوبت پنیر تهیه شده در تیمـار هموژنیزاسـیون بیشـتر بـود. در طـی  داده
و با گذشت زمان میزان ازت محلول در آب بیشتر شد. مهمترین  درجه سانتیگراد 4نگهداري در دماي 

. دهموژن سفیدتر و کدرتر بو اي که پنیر گروه . به گونهها بود ارها مربوط به ظاهر نمونهاختلاف بین تیم
  ).16(دیظاهر پنیر موزارلاي کم چرب را بهبود بخش به صورت اساسیهموژنیزاسیون 

بـه خـاطر عـدم  ،پرچرب خودنسبت به انواع  ،به هر حال پنیرهاي کم چرب توسط مصرف کننده
ي پنیرهاي . هموژنیزاسیون ممکن است تقاضا براقابلیت پذیرش کمی دارد  وجود طعم و بافت مناسب
تواند چربی را در غذاهاي کم چرب جـایگزین  میزیرا این تکنیک تا حدي  .کم چرب را افزایش دهد

تواند به طرز نامناسبی شبکه پروتئینی شیر را دگرگون نموده نماید. با این وجود هموژنیزاسیون شیر می
گـردد  مـییزاسیون انتخابی و ساختمان عمومی آن را تغییر دهد. این امر سبب شکل گرفتن ایدة هموژن

در یک بررسی،  )2013( شود. بر این اساس کارامان و آکالینکه در آن تنها بخش خامۀ شیر هموژن می

                                                   
1. Plasticizer   
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پی وبافتی، حسی و سـاختمان میکروسـک ،هاي بیوشیمیاییتاثیر هموژنیزاسیون خامه را بر روي ویژگی
نشان داد که هموژنیزاسـیون بخـش  ها  ت آنمورد مطالعه قرار دادند. نتایج تحقیقا ،پنیر کم چرب ترکی

بخشـد. ایـن  مـیي کیفی پنیرهاي کم چرب ترکی را بهبود ها قبل از فرایند اصلی تولید، ویژگی ،خامه
 ،یافته براي صنعت پنیر جهت دستیابی به تقاضاي بیشتر مصرف کننده براي محصولات لبنی کم چرب

ود کیفیت پنیرهاي کم چرب صورت گرفته، هنوز علی رغم مطالعاتی که در خصوص بهباهمیت دارد. 
  سؤالات بیشماري در مورد بهبود کارایی فرایند تولید وجود دارد.

هدف از این تحقیق، مطالعه تاثیر همزمان استفاده از جانشین چربی بر پایه کنسـانتره پروتئینـی آب 
و حسـی ي رئولوژیکی ها یژگیبه منظور بهبود و ،پنیر و به کار بردن فرایند هموژنیزاسیون بخش خامه

  ).7(پنیر موزارلاي کم چرب بود 
  

  ها مواد و روش
با در نظر گرفتن اینکه میـزان چربی آن جداسازي شده و ي ذخیره دریافت و ها شیر خام از تانک: شیر

با در نظـر گـرفتن نسبت کازئین به چربی  باشد، درصد می 5/2استان گلستان حداکثر پروتئین شیرهاي 
مـک ماهـان و همکـاران، ( تنظـیم شـد 1به  2و یا  2به  4در حدود روتئین خالص در کازئین میزان پ
جهت تولید تیمارهاي گروه کنترل و و  افزوده شدهخامه غیر هموژن در تیمارهاي غیر هموژن، . )1996

 1/0 معـادل ،بـار 120–130در فشار  و جداسازي شدخامه به کار بردن تکنیک هموژنیزاسیون، بخش 
بـراي تولیـد پنیـر کـم  شیر درصد چربی اضافه شد. هموژن تیمارهاي شیر هموژن  و به ،پاسکال امگ

و سپس شیر در سیستم بچ و به روش دمـاي پـایین و زمـان تنظیم درصد  8/0الی  6/0در حد  ،چرب
  ).16(مورد پاستوریزاسیون قرار گرفت ) LTLT( 1بالا

 %35درجه خلـوص  3نوع جانشین چربی با  3 از فادهتولید موزارلاي کم چرب با است :جانشین چربی
بــا نــام تجــاري karbery Group,Bllineen co( ،53% )شــرکت ؛  ®Dairy-Loبــا نــام تجــاري (

Simplesse®  شرکت؛ Cpkelco co(  91و% )بـا نـام تجـاريLsi907  شـرکت ؛Protarmor co( 
  .انجام گردید

                                                   
1. Low temperature long time 
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بچ  3بچ کنترل و  6(بچ  9در )1996(و همکارانش ماهان مک تولید پنیر با استفاده از روش  :تولید پنیر
متزگر و ( پیش اسیدي شد ،با کمک اسید سیتریک ،75/5برابر  pH. شیر تا رسیدن به انجام شد ))شاهد

و  1لاکتوباسیلوس هلوتیکوسآغازگر  و پودر آنزیم رنت حیوانی رنت و آغازگر: ).2001همکاران، 
تهیه و اضافه ) Copenhagen, Denmark( ت کریستین هانسناز شرک 2استرپتوکوکوس ترموفیلوس

خارج شد.  17دقیقه برش لخته انجام شد و آب پنیر تا رسیدن به اسیدیته  10پس از گذشت  گردید.
درون قالب نگهداري شد. پخت و  ،1/5تا  5برابر  pHبه قالب منتقل شده و تا رسیدن به  ها سپس لخته

لیتري انجام گردید.  10ي استیل ها با افزودن نمک درسطل ،سانتیگراددرجه  82کشش پنیر در آب داغ 
منتقل درجه سانتیگراد  4کمی خنک شده، بسته بندي تحت خلأ انجام و به سردخانه  ها سپس لخته

  :تیمار به شرح زیر بود 9حاصل تولید  .گردید
 %90پنیر با درجه خلوص چرب با جانشین چربی کنسانتره پروتئینی آب  پنیر موزارلاي کم :Aتیمار 

)907Lsi(   
 %35چرب با جانشین چربی کنسانتره پروتئینی آب پنیر با درجه خلوص   پنیر موزارلاي کم :Bتیمار 

)Dairy-Lo( -  تیمارC: چرب و بدون جانشین چربی   پنیر موزارلاي کم) تیمار  -)2شاهدD:  پنیر
چرب با جانشین چربی کنسانتره پروتئینی  کمپنیر موزارلاي  :Eتیمار  -)1شاهد (موزارلاي پرچرب 

 :Gتیمار  .+ تکنیک هموژنیزاسیون Aتیمار  :Fتیمار  -)Simplesse( %53آب پنیر با درجه خلوص
تیمار  :Iتیمار  .)3شاهد (+ تکنیک هموژنیزاسیون  Cتیمار  :Hتیمار  .+ تکنیک هموژنیزاسیون Bتیمار 

E تکنیک هموژنیزاسیون +.  
 4روز پس از نگهداري در  28و  14، 7، 1مقطع زمانی  4ي شیمیایی در ها کلیه آزمون :آنالیز شیمیایی

تکرار در محل آزمایشگاه کنترل کیفی پگاه گلستان انجام شد. مقدار  3و هر آزمون در درجه سانتیگراد 
یتـال و متـر دیج pH  به ترتیب با استفاده از روش آون خلاء، ،و پروتئین موزارلا چربی  ،pH  رطوبت،

  .)2؛ 1( اندازه گیري شد ،ژربر و کلدال هاي روش
احسـاس  قابلیـت جویـدن،  مشخصه کیفی رنگ، طعـم،  4شامل  ،یحس يها آزمون يبراآنالیز حسی: 

براي  استفاده شد. يعاد یابنفر ارز 30از  ،یرشپذ یتقابل يو برا یدهد یمتعل یابنفر ارز 10از  ،دهانی
 ها بخش مجزا و بر اساس روش واکلینگ و مکفاي در اختیـار پانلیسـت 4ها در آزمون پذیرش، نمونه

                                                   
1. Lactobacillus Helvetius 
2. Streptococcus Thermophilus 
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گرمـی از پنیـر را در یـک لیـوان پلاسـتیکی  20یـک نمونـه  ها ). هر یک از پانلیست19قرار گرفت (
یی مجزا بدون وجـود نـور و صـداي ها ها در اتاقکدگذاري شده در دماي اتاق دریافت نمودند. نمونه

نفر ارزیاب تعلیم ندیده نیز براي ارزیـابی ماهیـت اسـیدي،  30ار گرفتند. اضافی مورد آزمون حسی قر
 ،امتیـازي هـدونیک 9ها مورد استفاده قرار گرفته و بر اساس مقیاس طعم و قابلیت کلی پذیرش نمونه

انجام دادند. براي اندازه گیري رنگ از مقیاس ترتیبی » خیلی نامطبوع«تا » خیلی دلپذیر«نمره دهی را از 
منظور  بـهامتیازي استفاده گردید و نمره دهی بر اساس تیرگـی یـا روشـنایی انجـام شـد. همچنـین  9

د ک( مطلوبامتیازي  3با کدگذاري  ،گیري قابلیت جویدن و احساس دهانی نیز از مقیاس ترتیبی اندازه
  . استفاده شد )1کد ( نامطلوب و )2کد ( قابل قبول ،)3

شـود. اگـر  قابلیت جویـدن نامیـده می ،ک ماده غذایی لازم استیی که براي بلع یها تعداد جویدن
شود پنیر بافت آدامسی دارد . هنگامی که چربی کاهش  قابلیت جویدن مناسب نباشد اصطلاحاً گفته می

دمـاي آب  ،شود. همچنین اگر هنگام پخت یا کشـش در آب داغ این حالت در پنیر تقویت می ،یابد می
ممکن است لخته خوب عمل آوري نشده و بافـت آن آدامسـی و   باشد، یگراددرجه سانت 82 تر از پایین

عبارت است از حدي که بافت ماده غـذایی احساس دهانی همچنین . قابلیت جویدن آن نامناسب شود
ي ها . این حالت یکی از ویژگیکند ده و حالت نیمه مایع پیدا میشکند و بین کام و زبان له ش در هم می

ایـن دو در ایـن تحقیـق . چربی در این ویژگی نقش مهمی داردارلاست. بدیهی است مناسب پنیر موز
  .)5( گیري شد اندازه ،ي آموزش دیدهها با ارزیابی حسی توسط ارزیاب ،ویژگی

در این تحقیق با کاربرد سه نوع جانشین چربی با سه درجه خلوص متفاوت و همچنـین  آنالیز آماري:
روش آنـالیز واریـانس ها با کمک یافتهتیمار کنترل تهیه شد.  7ر شاهد و تیما 2فرایند هموژنیزاسیون، 

)ANOVA ( وT و تعیین میانگین و انحراف معیار جهت مقایسه تیمارها و شـرایط آزمـون در  زوجی
مورد تجزیـه و تحلیـل آمـاري قـرار گرفـت. تیمارهـاي داراي  درصد 95و با اطمینان  α=05/0سطح 

05/0p<، بندي شدند. دار طبقه هاي معنیمارعنوان تی به  
  

  نتایج و بحث
 50،  %35درجه خلوص  3جانشین چربی با  3به کار بردن  این مطالعههدف از  :ترکیب شیمیایی پنیر

موزارلاي کم میایی و حسی یي شها بررسی تاثیر غلظت جانشین چربی بر روي ویژگیو  درصد 90و 
 و در شاهد )در ماده خشک 64/40±0( 18±0برابر 1 میانگین درصد چربی در نمونه شاهد. چرب بود
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بـود کـه ایـن  )در مـاده خشـک 9/15±0الـی  14±0( 5/6 ±0الی 6±0 چرب تیمارهاي کمو سایر  2
زیرا در یـک سیسـتم غیـر  تغییرات صرفاً مربوط به تکنولوژي تولید و ماهیت سیستم غیر مداوم است.

حاکی از آن بود که بالاترین میانگین درصـد  ها یافته مداوم کنترل تمام شرایط تولید کار دشواري است.
میـانگین  و کمترین درصد 8/31±08/0و برابر  Iپروتئین در بین تیمارها و گروه شاهد مربوط به تیمار 

 ي مذکورکه این اختلاف بین تیمارها )1جدول ( مربوط بود 17/26±005/0و معادل  D به نمونه شاهد
این نتایج با مشـاهدات مـک ماهـان و همکـارانش در سـال . )p ≥01/0( دار بود از لحاظ آماري، معنی

ایـن مطالعـه نتـایج همخوانی داشت. همچنین  2007، همچنین وان هکن و همکارانش در سال 1996
   .شدبه میزان بسیار اندکی سبب افزایش چربی  Iو  Hکه هموژنیزاسیون به جز در تیمار  مشخص نمود

 از آنجـائی .ن نـداردود که هموژنیزاسیون تاثیري بر روي مقدار پروتئیهمچنین نتایج حاکی از آن ب
رفتن میزان کاربرد هر جانشین چربی در کیلوگرم شیر با در نظر گ ،که سعی بر آن بود تا در هنگام تولید

چنـدانی بـا یکـدیگر  ، درصد پروتئین بین تیمارهاي مربوطه تفـاوتدرجه خلوص هر یک انجام گیرد
الـی  8/2تحقیق از شیر ورودي به کارخانه پگاه گرگان استفاده شد که پروتئینی برابـر  در این .نداشت

خواه ناخواه میزان پروتئین بالا خواهد  ،ترتیب با افزایش نسبت کازئین به چربی داشت. بدین درصد 30
پـروتئین درصد  ،ي آب پنیرها دلیل غنی سازي با پروتئین ر تیمارهاي داراي جانشین چربی بهرفت اما د

. وجود پروتئین با ارزش ي آب پنیر بودها کازئین و پروتئینبالاتر بود . این مساله حاکی از اثر دو جانبه 
عـین  اي محصـول شـده و در سبب بالا رفتن ارزش تغذیه ،ي آب پنیرها یعنی پروتئین ،بیولوژیکی بالا

، همچنین با 2001و همکارانش در سال هاي ال شیخ که این نتایج با یافتهدهد  حال بازده را افزایش می
  .)18و  4( همخوانی داشت 2007وان هکن و همکارانش در سال مشاهدات 

هموژنیزاسیون تاثیري بر روي درصد پروتئین نداشت زیـرا در ایـن  مطالعه مشخص گردیددر این 
کامل شـیر  نیزاسیونتحقیق از هموژنیزاسیون خامه و سپس افزودن آن به شیر بی چربی به جاي هموژ

و  ي کازئین پوشـیده شـدهها ي چربی با ملکولها گلبول ،زیرا در هموژنیزاسیون کامل شیر. استفاده شد
کازئین تحت تاثیر هموژنیزاسـیون قـرار  تحقیقاما در این  )16( گیرد کازئین در معرض تجزیه قرار می

، تیمارهاي هموژن و غیر همـوژن در بنابرایننگرفت و بنابراین پروتئین تحت تاثیر هموژنیزاسیون نبود 
 4بـا گذشـت زمـان در  ها درصد پروتئین در نمونههمچنین پروتئین تفاوت معنی داري نداشت.  میزان

، تغییـري نداشـت زیـرا پنیـر گـراد درجه سانتی 4روز پس از نگهداري در  28و 14 ،7، 1مقطع زمانی 
شـد تـا  یعنی درون آب نگهـداري نمی ،شتموزارلاي تولیدي در این تحقیق برون ده یا تبادل ازت ندا
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این یافته بـا مشـاهدات رودان و  روي آن تاثیري داشته باشد. ،حتی در مقدار اندك ،خروجی پروتئینی
  ).16(همخوانی داشت)2001همکاران (

-59/61(پنیرهاي تیمارهاي کم چرب به صورت معنی داري رطوبت بـالاتر  ،1با توجه به جدول 
رطوبـت  .)p ≥01/0(نسبت به تیمارهاي پرچرب داشتند  درصد )6-5/6( تريو چربی کم درصد )54

ي عملکردي موزارلا ارتباط مسـتقیم دارد. در ها یکی از عوامل مهم در پنیر کم چرب است و با ویژگی
افزودن کنسانتره پروتئینی آب پنیر همانند این تحقیق سبب بـالا ) 1996( و همکارانمک ماهان مطالعه 

شد توجیه این افزایش چنین است که افزودن کنسانتره پروتئینی آب پنیر به دلیل به تاخیر  رفتن رطوبت
. از طرف دیگـر تولیـد مـوزارلا بـر پایـه دو تکنیـک برد یس در لخته رطوبت را بالا میانداختن سینرز

ري بـا لیتـ 10هاي گیرد. در این بررسی پس از تولید آزمایشی پنیر در بچ لاکتیکی و اسیدي صورت می
اسیدي به  -اسیدي و ترکیب لاکتیکی اسیدي، بهترین نتایج در نوع سوم یعنی لاکتیکی  تکنیک لاکتیکی،

. افزودن اسید در مرحلـه قبـل از پـیش ها انتخاب شد ش براي تولید نمونهدست آمد . بنابراین این رو
حصـول نهـایی بـت در مدر حفظ رطوتواند می 6الی  8/5به  pHرسیدن یا افزودن استارتر و رساندن 

 همخـوانی داشـت. )1999(و همکـاران مـک ماهـان . این نتایج بـا تحقیقـات نقش اساسی ایفا نماید
که البته در دو تیمـار  دهد همچنین در این تحقیق مشخص شد که هموژنیزاسیون رطوبت را افزایش می

B  وG 01/0( دار بود معنی≤ p(. توانـد بـه ایـن دلیـل  می علت بالا بودن رطوبت در تیمارهاي هموژن
ت کـه باشد که هنگام استفاده از خامه هموژن آبگیري لخته در هنگام برش طـولانی تـر از زمـانی اسـ

و  رودان. در این مورد نتایج به دست آمده با نتایج حاصل از تحقیقات گیرد هموژنیزاسیون صورت نمی
بازمـانی رطوبـت در  ،دار نبود بنـابراین یدر یک راستا بود اما در تحقیق او نتایج معن )1998(همکاران 

  لخته بیشتر و رطوبت نهایی پنیر بیشتر خواهد بود.
درصد بر حسب اسید لاکتیـک و  8/0تواند تا حداکثر  مطابق استاندارد ملی پنیر موزارلا اسیدیته می

قـدار هاي تولید شده در گروه شاهد و کـم چـرب تـا روز هفـتم م باشد. در نمونه 80به عبارت دیگر 
داري بـود  معنـی Gو  Dاین تغییرات تنهـا در دو تیمـار اسیدیته تقریباً تا حداکثر همین حد بالا رفت. 

)05/0P<(در تیمار شاهد  . همچنین)از  )پنیر کم چرب بدون جانشین چربی و بـدون هموژنیزاسـیون
ر پنیـر هنـوز فعالیـت دهد د این امر نشان می .)1جدول (بالا رفت  99مقدار اسیدیته تا  14الی  7روز 

ي غیر استارتري موجود در شیر خام بوده که ها لاکتیکی ادامه داشته است . این فعالیت ناشی از باکتري
این نتیجه با نتایج به دست آمـده  .اند تحمل دماي پاستوریزاسیون را داشته و در طول فرایند باقی مانده
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کنـد  کنـد . نتـایج اسـیدیته پیشـنهاد می تایید میمشابه است و آن را  )1999( گراسوو چاوز از تحقیق 
. در خصـوص باشـد دو هفته می )درجه سانتیگراد 4دماي (ماکزیمم دوره نگهداري موزارلا در یخچال 

تاثیر هموژنیزاسیون بر روي اسیدیته تحقیقات زیادي صورت نگرفته است اما نتایج این تحقیـق نشـان 
الاتر از تیمارهـاي غیـر همـوژن ، اسیدیته تیمارهاي همـوژن بـAداد که در همه موارد به جز در تیمار 

. در تیمارهاي هموژن در زمان آبگیري به دلیل بازمانی رطوبت در لخته مدت فراینـد آبگیـري تـا است
. کنـد بیشـتر افـت می pHکشد و در واقع در این مدت  زمانی که لخته عمل آوري شود بیشتر طول می

شود اسیدیته اولیه بـالاتر بـوده و  پایین تر خواهد بود این امر سبب می نهایی در محصول pH ،بنابراین
نسـبت بـه سـایر تیمارهـا  )D( 1در طی نگهداري در یخچال نیز بالاتر برود . کم بودن اسیدیته شاهد 

است  دهد که احتمالاً چربی با اسیدیته در ارتباط است اما علت آن مشخص نیست . اما ممکن نشان می
در پنیر پرچرب طولانی تـر بـود و از طرفـی بـه  pHمدت زمان آبگیري و افت  که چنین استنباط کرد

دلیل اینکه میزان کلسیم افزوده شده نسبت به تیمارهاي غیر هموژن و نیـز همـوژن کـه خـود لختـه از 
ي کوتاهتر و لخته با سرعت بیشتري شکل گرفته و مدت زمان آبگیر دست دهی کلسیم دارد ، کمتر بود 

pH  دبالطبع در اسیدیته محصول نقش دارنهایی بالاتر خواهد بودکه.  
تري کلرو استیک اسید به عنوان شاخص پروتئولیز در این تحقیق مورد  درصد 12ازت محلول در 

تري کلرو استیک اسید در نمونه پرچـرب  %12بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که ازت محلول در 
هیچ یک از این اختلافات بین تیمارها از لحـاظ آمـاري معنـی دار  )1جدول شماره(بود دارکمترین مق

همخوانی نداشت . به این دلیل   )1999(و همکاران رودان با نتایج حاصل از مطالعات   یافتهاین  نبود.
چـال مسئول هیدرولیز اولیه کـازئین در طـی نگهـداري در یخ )رنین(مانده آنزیم منعقد کننده  که باقی

در مرحلـه آبگیـري پـایینتر باشـد میـزان  pHباشد. هنگامیکـه  باشد . این آنزیم محلول در آب می می
ي رنین و پلاسمین باقی مانده در لخته بیشتر شده و ایـن مسـاله در شکسـت کـازئین و نرمتـر ها آنزیم

همچنین به خاطر  .همخوانی دارد )2001(   میستريشدن بافت دخالت دارد . این نتایج با نتایج تحقیق 
  تر باقی ماندند.ي شیر دست نخوردهها هموژنیزاسیون انتخابی بخش خامه، پروتئین
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و  14 ، 7 ، 1به تفکیک مقاطع زمـانی    %12 تري کلرو استیک اسید ، رطوبت و ازت محلول دراسیدیته یزانم :1جدول 
  گراد. درجه سانتی 4روز پس از نگهداري در  28

Table 1. Acidity, Moisture content and 12% TCA-soluble nitrogen in 1,7,14,28 days of storage at 4°c 

 مقدار اسیدیته  تیمار
Acidity 

رطوبتدرصد   
Moisture Content 

ازت محلول  میانگین درصد
  تري کلرواستیک% 12در 

 روز نگهداري 28طی 
12% TCA-soluble 

nitrogen (%) during 
the storage time  

  

Storage time ( Day )   دوره
 نگهداري ( روز )

Storage time ( Day )  ( روز ) دوره نگهداري  

1 7 14 28 1 7 14 28  

A 
a5/67  a81 a90 a90 Ii5/0±4/57  Ii2/0±03/57  Ii55/0±26/56  Ii47/0±93/55  i0263/0  

B  a45  a54  a81  a81  Hh05/0±36/59  Hh51/0±33/58  Hh15/0±76/57  Hh15/0±13/57  h0290/0  
C  a54  a54  a99  a99  Aa36/0±33/57  Aa15/0±06/57  Ba1/0±3/56  Ba35/0±56  b0355/0  
D  b45  b5/49  b90  b90  Bb26/0±21/55  Cb26/0±82/53  Cb26/0±26/53  Db26/0±3/52  b0044/0  
E  a5/49  a5/49  a54  a54  Cc12/0±72/55  Cc11/0±56/55  Cc43/0±3/55  Dc1/0±56/53  c03/0  
F  a54  a63  a5/85  a5/85  Dd52/0±34/59  Ed28/0±25/57  Ed2/0±16/57  Fd44/0±09/56  d031/0  
G  c5/49  c5/49  c90  c90  Ee36/0±09/61  Fe15/0±33/60  Ge1/0±93/59  He35/0±33/58  e035/0  
H  a5/76  a90  a90  a90  Ff1/0±76/59  Gf63/0±52/58  Hf19/0±79/56  Hf15/0±3/56  f0133/0  
I  a5/58  a59  a63  a63  Gg7/0±88/55  Gg17/0±8/55  Gg51/0±03/55  Hg49/0±32/54  g0321/0  

A :  907تیمار کم چرب باLsi - B:  تیمار کم چرب باDairy-lo - C: 1شاهد (تیمار کم چرب بدون جانشین چربی(- D:  تیمار
+  Cتیمار  :H -+ هموژنیزاسیون  Bتیمار  :G-+ هموژنیزاسیون  Aتیمار  :Simplesse-  F تیمار کم چرب با  :E  - )2(شاهد  چرب پر

  + هموژنیزاسیون  Eتیمار  :I -هموژنیزاسیون 
نشـان  هـا رابطه معنـاداري را در ردیف) A,B,C(و حروف بزرگ  ها رابطه معناداري را در ستون )…a,b,c,d(حروف کوچک انگلیسی 

  دهد. می
A: Low-Fat treatment with Lsi 907, B: Low-Fat treatment with Dairy-lo, C: Low-Fat treatment without fat 
replacer ( control 1 ), D: Full-Fat treatment ( control 2 ), E: Low-Fat treatment with Simplesse, F: treatment A + 
Homogenization, G: B treatment + Homogenization, H: C treatment + Homogenization, I: treatment E + 
Homogenization 
Lowercase English show any significancy in column and Uppercase English show it on rows 

 
  

نشان داد بیشترین میـانگین نمـره  یدهد یمتعل یابنفر ارز 10توسط  ها نمونه رنگ یسهمقا :آنالیز حسی
و  )1/1± 6/7( Iنمونـه  در بین گروه شاهد و تیمارهـاي کـم چـرب مربـوط بـه )رنگ روشنتر(رنگ 

. همچنین در )≥01/0p(بود   )1/1 ± 6/3( Eمربوط به تیمار  )تر رنگ تیره( کمترین میانگین نمره رنگ
به تیمارهاي هموژن نمـره بیشـتري  ها مقایسه تیمارهاي هموژن با غیر هموژن مشخص شد که ارزیاب
دار بـود  ختلاف در تمام تیمارها معنـیداده و رنگ تیمارهاي هموژن را روشنتر گزارش کردند که این ا
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ي آب پنیر سبب روشن تر شدن رنـگ ها به طور کلی افزودن پروتئنیبر اساس این مطالعه . )1شکل (
 .معنـی دار نبـود Eمعنـی دار و در تیمـار  Bو  Aشوند کـه ایـن امـر در دو تیمـار  پنیر کم چرب می

در بین تیمارها روشـنترین  شود. ري میهموژنیزاسیون سبب روشنتر شدن رنگ به سمت سفیدي و کد
ي هـا ها مربوط به تفرق نور در اثـر کوچـک شـدن انـدازه گلبول رنگ نمونه. تعیین شد I، نمونه  نمونه

باشد . نتایج تحقیقات نشان داده است که هموژن نمودن شیر به جاي خامه و افزودن آن بـه  چربی می
و سفیدي آن را بهبود نمی بخشـد . نتـایج تحقیـق بـا شیر بی چربی تاثیر مطلوبی بر روي رنگ ندارد 

در این رابطـه او معتقـد بـود کـه  همخوانی داشت . )1998 )و همکاران روداننتایج حاصل از تحقیق 
هموژنیزاسیون شیر پنیر سازي سبب بهبود ظاهر سفید رنگ پنیر ذوب نشـده گشـته و هموژنیزاسـیون 

  شود.رلاي کم چرب میبخش خامه سبب بهبود انسجام در پنیر موزا
  

  
 ي تعلیم دیده دادندها توزیع فراوانی نمره رنگ در بالاترین عددي که ارزیاب :1شکل 

Figure 1. Frequency of trained assessors' numbers in 1-9 scale in color in low fat.  
  

 B تیمـار ، نتایج نشـان داد کـه بیشـترین میـانگین نمـره طعـم مربـوط بـهطعمدر مشخصه کیفی 
. بـه عبـارت دیگـر بـود  )67/0 ± 7/1( Eو کمترین میانگین نمره طعم مربوط به تیمار  )67/0±7/2(

نشان داد که این تحقیق نتایج  .)2شکل ( بود Bبیشترین فراوانی گزارش طعم مطلوب مربوط به تیمار 
هموژنیزاسیون بسیار مهمتـر ي آب پنیر گرچه در بهبود طعم نقش دارند اما در این میان تاثیر ها پروتئین

داده شـد کـه در آن جانشـین چربـی بـه کـار رفتـه و  Bزیرا بـالاترین نمـره رنـگ بـه نمونـه  .است
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داده شد که جانشین چربی در  Iترین نمره طعم به تیمار  . همچنین پایینهموژنیزاسیون به کار نرفته بود
ي آب هـا شـود کـه پروتئین نابراین مشخص میآن به کار رفته اما هموژنیزاسیون هم به کار رفته بود . ب

مطلوبی ندارد. از سویی دیگر کم نشدن نمره طعم پنیر در بهبود طعم نقش مثبت و هموژنیزاسیون نقش 
نسـبتاً تواند به این دلیل باشد که بخشی از نواقص ناشی از کمبود چربی توسط رطوبت  می 2هد در شا
 و همکاران شیخ-الو )2000(و همکاران حسن تایج تحقیقات این نتایج با ن. )1جدول (باشد آن  بالاي

ها طعم نامطبوع گزارش نشد و نتـایج بـین  همخوانی داشت. در هر حال در هیچ یک از نمونه )2001(
  دلپذیر تا کمی دلپذیر و نه دلپذیر نه مطبوع متغیر بود.  

  

  
  )س مقیاس ترتیبیاسابر 3الی  1(توزیع فراوانی افراد در گزارش نمره طعم  :2شکل 

 Bي تعلیم دیده در تیمار ها توسط ارزیاب
Figure 2. Frequency of trained assessors' scores in 1-3 scale in Flavors in low fat Mozzarella  

  

نتایج حاکی از آن بود که بالاترین میانگین نمره ، مربوط به تیمـار   ، قابلیت جویدندر مورد عامل 
B )48/0 ± 7/2( و کمترین نمره میانگین مربوط به تیمارI  )63/0± 8/1(  بود. به عبارت دیگر بیشترین

و بیشـترین فراوانـی قابلیـت جویـدن  Bفراوانی نمره مطلوب براي قابلیت جویدن مربـوط بـه تیمـار 
بهتـرین قابلیـت  Bنمونـه  بر اساس نتـایج ایـن تحقیـقبود )مورد I  )3و Gنامطلوب مربوط به تیمار 

که این امر احتمالاً تا حد زیادي ناشی از بالاتر بودن رطوبت در این  )3شکل شماره (را داشت  جویدن
همچنین نتایج نشان داد که قابلیت جویدن تیمارهاي همـوژن کمتـر از تیمارهـاي غیـر  .باشد تیمار می

ست کـه علـی دار بود. این مساله قابل توجه ا این اختلاف معنی Gو  Bهموژن است که تنها در تیمار 
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 ي رودان و همکـارانها اساس یافتهبر هاي هموژن قابلیت جویدن بدتري داشتند. نمونه  رغم ذوب بهتر،
به علت بالا رفتن قابلیت اتصال شبکه ذرات پنیر به یکدیگر در اثر هموژن کردن بخش خامـه  )1998(

  توجیه نمود.توان علت ضعف در قابلیت جویدن پنیرهاي حاصل از تیمارهاي هموژن را  می

  
  ي تعلیم دیده ها قابلیت جویدن گزارش شده توسط ارزیاب افراد در توزیع فراوانی :3 شکل

  )بر اساس مقیاس ترتیبی 3الی  1( در موزارلاي کم چرب
Figure 3. Frequency of trained assessors' scores in 1-3 scale in Chewiness in low fat Mozzarella  

  

نتایج نشان داد که بالاترین میانگین نمره احسـاس دهـانی   ،احساس دهانیه کیفی در مورد مشخص
 )73/0± 9/1( Iو کمترین میانگین احساس دهانی مربوط بـه تیمـار  )B  )48/0± 7/2مربوط به تیمار 

 Bبود. همچنین توزیع فراوانی نشان داد که بیشترین فراوانی احساس دهانی مطلوب مربوط بـه تیمـار 
همچنـین مقایسـه تیمارهـاي . بود و هیچگونه احساس دهانی نامطلوب گـزارش نشـده بـود )دمور 7(

هموژن با غیر هموژن نشان داد که میانگین نمره احساس دهانی در تیمارهاي هموژن پایینتر و تنهـا در 
ار د معنـی) ≥G )05/0pو   Bو نیـز در تیمـار  Fو  A. این اختلافات در تیمار برابر است Iو  Eتیمار 

 )Dairy-Loتیمار حـاوي جانشـین چربـی ( Bنشان داد که تیمار  1مقایسه تیمارها با شاهد  .باشد می
کاملاً همخوانی داشت. نتایج این  )2002( ي زالازار و همکارانها که با یافتهاحساس دهانی بهتري دارد 

چربی در جبـران ایـن  ي آب پنیر در بهبود این ویژگی و جایگزینیها پروتئین دهد کهتحقیق نشان می
چنین که نشان داده شد احساس دهانی بهتـري  ویژگی نقش به سزایی دارند و چه بسا در بعضی موارد
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نتایج شـبیه نتـایج بـه   کنند. در مقایسه تیمارهاي هموژن با غیر هموژن نیز ، از نمونه پرچرب ایجاد می
  دست آمده از قابلیت جویدن بود.  

نفر ارزیاب عادي نتایج به این ترتیـب  30ذیرش توسط مصرف کننده در در بررسی نتایج قابلیت پ
و کمتـرین میـانگین نمـره پـذیرش  )B )18/0 ± 9/5بالاترین میانگین نمره طعم مربوط به تیمار ؛ بود

بـود. همچنـین توزیـع فراوانـی نشـان داد کـه  )H  )62/0± 4/4توسط مصرف کننده مربوط به تیمـار
بود و هیچ طعم نامطبوعی گـزارش  )موردB )29مربوط به تیمار » دلپذیر  عمط«بیشترین تعداد گزارش 

همچنین در مقایسه تیمارهاي هموژن با غیر هموژن مشـخص شـد کـه تیمارهـاي غیـر همـوژن  .نشد
 Gو  F )001/0p≤( ،Bو  Aاند. این اختلافات به جـز یـک مـورد در تیمارهـاي  پذیرش بهتري داشته

)001/0p≤(  وE  وI )05/0p≤( دار بود. معنی  
فـرد عـادي نشـان داد کـه در ایـن بخـش نیـز هماننـد  30در این تحقیق نتایج حاصل از ارزیابی 

بود . اما در این مـورد کمتـرین میـانگین  Bي تعلیم دیده بالاترین نمره طعم مربوط به تیمار ها ارزیاب
ن تاثیر مطلوبی بـر روي طعـم دهد هموژنیزاسیو داده شدکه در عین حال نشان می Iنمره طعم به تیمار 

. قابـل دار بـود ارها از لحاظ آماري معنینداشته است که این اختلافات به جز در یک مورد در تمام تیم
یعنی نمونه پرچرب کسب نمود امـا ایـن  1نمره بالاتري حتی نسبت به شاهد  Bتوجه است که تیمار 

 B )29ی گزارش طعم دلپـذیر مربـوط بـه تیمـار دار نبود . اما به هر حال بیشترین فراوان اختلاف معنی
. ایـن مسـاله نیـز ارها هیچ طعم نامطبوعی گزارش نشد. در این خصوص در هیچ یک از تیمبود )مورد

که ایـن نتـایج نیـز بـا نتـایج  وبی در بهبود طعم دارندي آب پنیر نقش مطلها دهد که پروتئین نشان می
  .) مطابقت داشت2001( مکارانهو  شیخ-ال و)2000( و همکاران حسنتحقیقات 

  
 نتیجه گیري

شود براي مـورد اسـتقبال قـرار گـرفتن در بـازار لازم اسـت کـه  زمانی که پنیر کم چرب تولید می
در مورد مـوزارلا کـاهش در محتـواي چربـی سـبب ایجـاد  خصوصیات آن مشابه پنیر پرچرب باشد.

که ناشی از تغییرات چربی ها می شود  ویژه در طول کناره فیت خاکستري رنگ به سمت سطح و بهشفا
ي سنتی تولیـد ها ي زیادي مثل اصلاح تکنولوژيها براي جبران این نواقص روشمنظور  بدین .باشد می

تفاده از ي چربـی بـا اسـهـا منظور بهبود حفظ آب در محصول یا افـزایش سـطح تمـاس گلبول پنیر به
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و استفاده از ترکیبات هیـدروفوبیک جانشـین  استفاده از کشت کمکی براي بهبود طعم  هموژنیزاسیون
  . تپیشنهاد شده اس شونده چربی

در این پژوهش از سه نوع جانشین چربی بر پایه کنسانتره پروتئینی آب پنیر با سه درجه خلوص به 
بخش خامه و افزودن آن به شیر بدون چربی پنیـر مـوزارلاي  زاسیونگیري از روش هموژنیهمراه بهره

ي شـیمیایی و هـا آزموننتایج طور موفقیت آمیزي تولید گردید.  درصد چربی به 6متر از کم چرب با ک
علت بالا بودن رطوبـت  .دهد هموژنیزاسیون رطوبت را افزایش میکه  حسی انجام شده مشحص نمود

در  تواند به این دلیل باشد که هنگام اسـتفاده از خامـه همـوژن آبگیـري لختـه در تیمارهاي هموژن می
گیرد. در این مورد نتایج به دسـت  تر از زمانی است که هموژنیزاسیون صورت نمی م برش طولانیهنگا

نتایج تجزیـه و تحلیـل  در یک راستا بود. )1998( و همکاران رودانآمده با نتایج حاصل از تحقیقات 
ور کلـی بـه طـهاي عادي حاکی از ان بـود کـه هاي تعلیم دیده و ارزیابحسی با استفاده از پانلیست

هموژنیزاسیون سبب و  شوند ي آب پنیر سبب روشن تر شدن رنگ پنیر کم چرب میها افزودن پروتئنی
دهـد . نتایج این تحقیق به طور خلاصه نشان مـیشود رنگ به سمت سفیدي و کدري می روشنتر شدن

زاسـیون بسـیار ي آب پنیر گرچه در بهبود طعم نقش دارند اما در این میـان تـاثیر هموژنیها پروتئینکه 
قابلیت جویدن تیمارهـاي همـوژن کمتـر از تیمارهـاي غیـر  مشخص گردید کههمچنین  .مهمتر است

بـالا رفـتن قابلیـت اتصـال  )1998( ي رودان و همکارانها بر اساس یافته . در این رابطه هموژن است
قابلیت جویدن  توان علت ضعف در می را شبکه ذرات پنیر به یکدیگر در اثر هموژن کردن بخش خامه

نتایج این مطالعه همچنین نشـان داد بـه منظـور حفـظ  .بیان نمودپنیرهاي حاصل از تیمارهاي هموژن 
 14روز براي محصول پرچرب و  7ي مناسب رئولوژیکی، بهترین مدت نگهداري در یخچال، ها ویزگی

  باشد.روز براي محصول کم چرب می
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Abstract 
Background and objectives: Fat reduction in cheese causes inappropriate changes 
in sensory properties and functional parameters. In order to imitate the various 
functions of fat in a low fat product, attention should be given to issues such as 
product consistency, modified dry matter, the effect of particle size on mouth feel, 
color, flavor and rheological properties. In this respect, methods such as use of fat 
replacers and technical support like homogenization can improve these properties. 
The aim of this study was to evaluate the effect of homogenization on the 
properties of Mozzarella cheese.  
 
Materials and methods: low fat Mozzarella (less than 6% fat) was produced by 
fat replacement with three whey protein concentrates (with 35, 53 and 90 percent 
of purity). In order to evaluation of homogenization effect, the cream was 
homogenized at 120-130 bars and added to skim milk with fat replacer. Differences 
were measured by comparison of treatments to control group involved 2 
treatments; low-fat Mozzarella without fat replacer that produced by 
homogenization and full-fat Mozzarella, while process technology effects on 
composition and sensory properties of Mozzarella were studied. Data were 
analyzed using one-way analysis of variance (ANOVA) at 95% confidence interval 
and paired sample t-test using SPSS.  
 
Results: Moisture (54-61.59) and fat (6-6.5) content of low fat Mozzarella samples 
produced by fat replacer were significantly higher than those of full fat cheeses. It 
was cleared that homogenization increased moisture content which was significant 
in two treatments (B&G), (p<0.05). Data indicated that 12% TCA-soluble nitrogen 
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was lowest in full fat cheese but any differences were not significant. Sensory 
analysis was cleared that the highest score of lightening was belonged to I and the 
lowest was belonged to E treatment (p<0.05). It was indicated that homogenized 
treatments get better score for color than unhomogenized while all the differences 
were significant (p<0.001). However the highest score of desirable flavor was 
indicated for B treatment. About chewiness data cleared that the highest score was 
for B treatment and the lowest score was for I treatment. The chewiness of 
homogenized treatment was lower than unhomogenized. In customer acceptance by 
30-untrained assessors it was indicated that the highest number of reported 
"pleasant taste" was related to treatment B and there were no unpleasant taste. 
 
Conclusion: Addition of fat replacer caused increasing the moisture content and 
homogenization cause low increasing in fat, lightening the color, improving flavor 
and chewiness of low fat Mozzarella. These results are briefly showed that 
although whey proteins are crucial in improving the taste but the effect of 
homogenization is more important. 
 
Keywords: Low fat Mozzarella, Fat replacer, Homogenization, Sensory properties. 
 

  


