
49 

 
Effect of Thermo-mechanical process and storage conditions on textural and 

functional characteristics of low-fat mozzarella prepared with fat substitutes 

 

Tahereh Jahani
1
, Mahdi Kashaninejad

2*
, Aman-Mohammad Ziaifar

3
, 

Mahmoodreza Golzarian
4 

1 PhD graduate, Department of Food Process Engineering, Faculty of Food Science & Technology, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 
2 Professor, Department of Food Process Engineering, Faculty of Food Science & Technology, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Email: kashani@gau.ac.ir 
3 Professor, Department of Food Process Engineering, Faculty of Food Science & Technology, Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 
4 Associate Professor, Department of Biosystems Engineering, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Full Paper 

 

 

 

 

 

 

 

Article history:  

Received: 2023-04-12  

Revised:   2023-06-07 
Accepted: 2023-06-08 

 

 

 

 

 

 

Keywords:  

mozzarella cheese 

low-fat 

thermo-mechanical 

process 

textural properties 

functional characteristics 
 

Background and objectives: Mozzarella is a soft cheese that turns 

to a fibrous and elastic texture during thermo-mechanical processes. 

Changing various functions, including temperature, stretching time 

and screw speed, along with the storage condition, could impact on 

textural and functional properties. These properties are more critical 

in low-fat mozzarella due to the fat content. Therefore, the 

compensating of this defect is one of the most important objects in 

low-fat mozzarella cheese production. According to studies, in 

addition to the possibility of adding fat-imitating compounds, 

changing the cooking and stretching conditions has a great impact 

on improving these characteristics. 
 

Materials and methods: Low-fat mozzarella cheese with 6% fat 

were produced by pre-acidification and using fat-imitating 

compounds. Keeping constant the water temperature and screw 

speed in the thermo mechanical section, the effect of stretching time 

in hot water (2 and 8 minutes), storage temperature, addition of 

citric acid, whey protein concentrate and sodium caseinate on 

moisture, fat content, hardness, adhesiveness, springiness, 

cohesiveness, gumminess, chewiness, melt ability and free oil 

formation were investigated after a week of storage at 4° and -18°C. 

Moisture based on the oven method and fat were determined by 

Gerber methods. Texture characteristics such as hardness, stickiness, 

cohesiveness, springiness, gum state, and chewability were analyzed 

by a texture analysis, and functional characteristics were measured 

by standard experiments. One of samples with high-fat or low-fat 

without any additives was considered as a control sample. All 

treatments were analyzed by a general linear model and univariate 

as a completely randomized factorial design through IBM SPSS 

Statistics. 26 at a 5% confidence level. 
 

Results: by increasing the fat content, the fat  loss was increased in 

hot water in the thermomechanical section. The moisture content of 
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low-fat mozzarella was significantly increased by addition of whey 

protein concentrates, and melt ability was also improved in the same 

samples. By changing the stretching time from 2 to 8 minutes, 

hardness, springiness, gumminess, cohesiveness and chew ability 

were increased. However, the adhesiveness decreased while free oil 

remained unchanged (P<0.05). Addition of sodium caseinate 

reduced the hardness and adhesiveness. At the same time, storage at 

frozen condition caused a reduction in moisture content, an 

increasing in hardness, and the accumulation of free oil due to 

structural damage in the cheese. 

 

Conclusion: All textural and functional characteristics were 

significantly affected by thermo-mechanical processes and 

formulation changes. Due to the reduction in thermo-mechanical 

intensity, all textural properties except free-oil were improved. The 

addition of whey protein concentrates improved melt ability, and 

sodium caseinate produced softer cheese. However, except of 

increasing the formation of free oil and hardness, freezing did not 

effect on other characteristics. In general, it could be possible to 

produce low-fat mozzarella with more textural and functional 

characteristics by optimizing changes in thermo-mechanical 

properties. 
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 هاي بافتي و عملكردي  يژگيومكانیكي و شرايط نگهداري بر  -تأثیر فرايند حرارتي

 هاي چربيشده با جانشین یهتهچرب موزارلاي کم

 

 4گلضاسیان محمًد سضا ،3فش یائیضمحمذ ، امان*2وظاد یکاشاو، مُذی 1طاَشٌ جُاوی
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 َای کلیذی:  ياطٌ

 پٙیط ٔٛظاضلا

 چطبوٓ

 ٔىا٘یىي_حطاضتيفطايٙس 

 ٞاي تافتي يػٌيٚ

 ذهٛنیات ؾّٕىطزي

 

حطاضتي تهٝ حاِهت فیثهطي ٚ    _ٔٛظاضلا پٙیط ٘طٔي اؾت وٝ طي ؾّٕیات ٔىا٘یىي سابقٍ ي َذف:

زض ايهٗ  ٔهاضپی   آيس. تغییط ؾٛأُ ٔرتّف قأُ زٔا، ظٔهاٖ وكؿها٘ي ٚ ؾهطؾت     يزضٔوكؿا٘ي 

ٞاي تافتي ٚ ؾّٕىطزي ٔحهَٛ تأثیطٌصاض اؾت. ايهٗ   يػٌيٚٔطحّٝ زض وٙاض قطايط ٍٟ٘ساضي تط 

يٗ تط ٟٔٓتط اؾت. تٙاتطايٗ يىي اظ چطب تٝ زِیُ ٘مهاٖ چطتي، حیاتيٞا زض ٔٛظاضلاي وٓ يػٌيٚ

. تط اؾاؼ ٔطاِؿات، ؾلاٜٚ تهط  اؾتچطب خثطاٖ ايٗ ٘ٛالم ٔٛظاضلاي وٓ اٞساف زض تِٛیس پٙیط

یسوٙٙسٜ چطتي، تغییط فطايٙس زض ترف پرت ٚ وكؿها٘ي پٙیهط ٔهٛظاضلا تهأثیط     تمّافعٚزٖ تطویثات 

 ٞا زاضز. يػٌيٚتؿعايي زض تٟثٛز ايٗ 

 

زٜ اظ تطویثات اؾیسي وطزٖ ٚ اؾتفا% چطتي تا پیف6چطب تا پٙیط ٔٛظاضلاي وٓ :َا سيشمًاد ي 

زٔاي آب پرت ٚ زٚض ٔهاضپی  زض ترهف فطايٙهس     زاقتٗ ٍ٘ٝتمّیسوٙٙسٜ چطتي تِٛیس قس. تا ثاتت 

ي، افعٚزٖ ٍٟ٘ساضزٔاي زلیمٝ(،  8ٚ  2وكؿا٘ي زض آب زاـ ) ظٔاٖ ٔستحطاضتي، تأثیط _ٔىا٘یىي

 یههط ٚ واظنیٙههات ؾههسيٓ تههط ضطٛتههت، چطتههي، ؾههرتي،پٙ آبیسؾههیتطيه، وٙؿهها٘تطٜ پطٚت یٙههي اؾ

پصيطي ٚ تكىیُ ضٚغٗ آظاز زض چؿثٙسٌي، فٙطيت، ا٘ؿداْ، حاِت نٕغي، لاتّیت خٛيسٖ، شٚب

ي لطاض ٌطفت. ضطٛتت ٔٛضزتطضؾ -C°18ٚ  4°زٔاي پٙیط ٔٛظاضلا، يه ٞفتٝ تؿس اظ ٍٟ٘ساضي زض 

غضتط تؿییٗ قس٘س. ٔكرهات تافتي تا اؾهتفازٜ اظ   تا ضٚـ آٖٚ تحت ذلأ ٚ چطتي تٛؾط ضٚـ

ٌیهطي  ٞاي اؾهتا٘ساضز ا٘هساظٜ  ٞاي ؾّٕىطزي تٛؾط آظٖٔٛٚتحّیُ تافت ٚ ٚيػٌي يٝتدعزؾتٍاٜ 

ٌٛ٘هٝ افعٚز٘هي   چطب تسٖٚ ٞی ٞاي تِٛیسي يه ٕ٘ٛ٘ٝ پطچطب ٚ يه ٕ٘ٛ٘ٝ وٓقس٘س. اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

زض لاِهة   تهازفي وألاً ططح تٝ نٛضت ٞازازٜ ٚتحّیُ يٝتدعقاٞس زض ٘ػط ٌطفتٝ قس.  ؾٙٛاٖ تٝ

ُ  يٝٚ تدع GLM ضٚـ فاوتٛضيُ تا ْ     ٚتحّیه  IBM SPSS افهعاض ٚاضيها٘ؽ تهه ٔتغیهطٜ زض ٘هط

Statistics. 26 05/0 زاضيزض ؾطح ٔؿٙي;α .ا٘داْ قس 

 

ٔىا٘یىي -تا افعايف ٔیعاٖ چطتي، اتلاف چطتي زض آب پرت زض ترف ؾّٕیات حطاضتي َا:یافتٍ

وٙؿها٘تطٜ  زاضي تحهت تهأثیط افهعٚزٖ    چطب تٝ طهٛض ٔؿٙهي  ضطٛتت ٔٛظاضلاي وٓ. افعايف يافت
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ٞاي ٔكاتٝ افعايف ٘كهاٖ  یط افعايف يافت ٚ تٝ ز٘ثاَ آٖ لاتّیت شٚب ٘یع زض ٕ٘ٛ٘ٝپٙ آبپطٚت یٙي 

وكؿا٘ي زض  ظٔاٖ ٔستزض اثط تغییط ٚ لاتّیت خٛيسٖ ، ا٘ؿداْ فٙطيت، حاِت نٕغي زاز. ؾرتي،

(؛ P >05/0)يافت  واٞف ٞاي ٕ٘ٛ٘ٝچؿثٙسٌ وٝ يافعايف يافت. زضحاِزلیمٝ،  8تٝ  2آب زاـ اظ 

ؾهثة وهاٞف ؾهرتي ٚ    افعٚزٖ واظنیٙات ؾسيٓ  .٘ساقت چٙسا٘ي تفاٚت آظاز ضٚغٗ تكىیُ أا

 تاؾه   پٙیهط  زض ؾاذتاضي آؾیة ؾثة تٝ ا٘دٕاز حاِت زض ٍٟ٘ساضي حاَ یٗ. زضؾقسچؿثٙسٌي 

 .ٌطزيس آظاز ضٚغٗ تكىیُ ٚ ؾرتي افعايف ضطٛتت، واٞف
 

زاضي تحههت تههأثیط فطايٙههس تههافتي ٚ ؾّٕىههطزي تههٝ طههطظ ٔؿٙههي  ذهٛنههیات گیههشی:وتیجههٍ

ضٚغهٗ آظاز زض اثهط    خع تٝٞا ٔىا٘یىي ٚ تغییطات فطٔٛلاؾیٖٛ لطاض ٌطفتٙس. تٕاْ ٚيػٌي_حطاضتي

یط لاتّیت شٚب ضا پٙ آبٔىا٘یىي تٟثٛز يافتٙس. وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي _واٞف قست ؾّٕیات حطاضتي

زض افهعايف   خهع  تٝوٝ ا٘دٕاز ي ضا تِٛیس وطز. زض حاِيتط طْ٘تٟثٛز تركیس ٚ واظنیٙات ؾسيٓ پٙیط 

ٞاي ٘ساقت. تٝ طهٛض وّهي تها تغییهط      يػٌيٚتكىیُ ضٚغٗ آظاز ٚ ؾرتي، تأثیط چٙسا٘ي تط ؾايط 

ٓ   حطاضتي ٔي_تٟیٙٝ زض فطايٙس ٔىا٘یىي ٞهاي تهافتي ٚ   چهطب تها ٚيػٌهي   تٛاٖ پٙیهط ٔهٛظاضلاي وه

 تطي تِٛیس ٕ٘ٛز.ؾّٕىطزي ٔٙاؾة
 

ٔىها٘یىي ٚ   -فطايٙس حطاضتي طیتأث(. 1403. )ٔحٕٛزضضا ،اٖيٌّعاض ٔحٕس؛أاٖ فط، يانضی ي؛ٟٔس ،٘ػاز يواقا٘ ؛طاٞطٜ ،يخٟا٘: استىاد

ٗ   قهسٜ   ٝتٟیه  چطبوٓ ئٛظاضلا يٚ ؾّٕىطز يتافت يٞا يػٌيقطايط ٍٟ٘ساضي تط ٚ فهطآٚضي ٚ  چطتهي.   ٞهاي تها خا٘كهی
 .49-66، (1)16، ٍٟ٘ساضي ٔٛاز غصايي
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 مقذمه

وهٝ   1پاؾتافیلاتاؾت ذا٘ٛازٜٔٛظاضلا، پٙیطي ٘طْ اظ  

ُ   نٛضت تٝ آٚضي ٔطؾْٛ، تا وكؿها٘ي زض آب زاـ ؾٕه

ٔىا٘یىي اؾت وٝ _وكف يه فطايٙس حطاضتيقٛز. ٔي

اؾٕاَ ا٘طغي ٔىها٘یىي تهٝ قهىُ تهٙف تطقهي ضا زض      

آتٍیطي واظنیٗ افعايف ٚ ٘ؿهثت  ٖ، ٚ طي آ ٌیطز يتطٔ

حاِهت  ِرتهٝ   یدٝزض٘ت ياتس.ٔيوّؿیٓ تٝ واظنیٗ واٞف 

ٚ پٙیهط ٔهٛظاضلا تهٝ زؾهت      ٌیطزٔيپلاؾتیىي تٝ ذٛز 

ٔیعاٖ چطتي زض ٔازٜ ذكه طي  طي ايٗ فطايٙسآيس. ٔي

ٝ . وٙهس ٚظ٘ي افت ٔي )%( 30-45ايٗ فطايٙس،  ٗ  ته  ٕٞهی

ٗ  ٘ؿهثت  ،طٛضٔؿَٕٛ تٝ ؾّت، ٝ  وهاظنی  تها  ضا چطتهي  ته

 ٚ زٞٙهس ٔي افعايف چطتي تسٖٚ خأس تطویثات افعٚزٖ

تهافتي ٚ   ٞهاي  يػٌهي ٚ. سوٙٙه ٔهي  آغهاظ  ضا تِٛیس ؾپؽ

اظ  ٚ ٟٕٔي ؾٛأُ ٔتؿسز یطٔٛظاضلا تحت تأث ؾّٕىطزي

ٖ  ٔهست ضطٛتت،  ي،چطت یُلث  يطقهطا  ي،ٔا٘هسٌاض  ظٔها

 یسضٚـ تِٛ یطپٙ یٓوّؿ یعأٖ یط،ق یٝاِٚ یةپرت، تطو

ٚ ظٔا٘ي وٝ ضطٛتت ٚ چطتي زض ٔهازٜ ذكهه    تاقس ئ

 ،2،1) سٙيات تٟثٛز ٔي ٞا يػٌيٚايٗ ، ضٚز ٔٛظاضلا تالا ٔي

شٚب  یهؾهفت ٚ الاؾهت   يتا لهٛأ  ٔٛظاضلا تاظٜ .(4، 3

زاضز.  ئحهسٚز  يشٚب ٚ وكؿها٘  یتٚ ذان قٛز ئ

 ،يرچاَزض  يؾٝ ٞفتٝ ٍٟ٘ساض ياِ يهپؽ اظ ٌصقت 

ٚ تٟتهط   يافتٝ ياٖخط تٝ ؾِٟٛت يحطاضت زٞزض ٍٞٙاْ 

ٔطاِؿههات، ٘كههاٖ زازٜ اؾههت وههٝ    . قههٛز يشٚب ٔهه

ٔههاضپی  ترههف پرههت تاؾهه  افههعايف  يتههالا ؾههطؾت

ٔحتههٛاي پههطٚت یٗ ٚ ؾههرتي پٙیههط ٚ وههاٞف ٔحتههٛاي 

ٗ ضطٛتهت، لاتّیهت شٚب ٚ تكهىیُ      چطتي، آظاز  ضٚغه

ٌیطي ؾهاذتاض پٙیهط زض ترهف     قىُ حاَ يٗتااقٛز.  ٔي

پرت، ؾٕستاً تٛؾط زٔهاي پرهت ٚ ٘یطٚٞهاي تطقهي     

قهٛز وهٝ تحهت     تؿییٗ ٔهي  فطآيٙسزض طَٛ  قسٜ اؾٕاَ

ٖ  ٔهست زٔاي آب ٚ ؾطؾت ٔهاضپی ،  تأثیط  ٔا٘هسٖ   ظٔها

ي ٘یطٚي تطقي تط ضِٚرتٝ زض آب زاـ ٚ قطايط اؾٕاَ 

تغییههط زض فطايٙههسٞاي  .(5)ٌیههطز  ِرتههٝ ٘یههع لههطاض ٔههي

                                                      
1
 Pasta filata 

اظ زؾهت زازٖ ٔهٛاز    یة،ٔىا٘یىي ٘یع تط تطو_حطاضتي

. ٌههصاضز ئهه یطٔههٛظاضلا تههأث یههطپٙ يعؾههاذتاضخأههس ٚ ض

افعايف ؾطؾت ٔاضپی  ترف پرت پٙیهط ٚ   وٝ يطٛض تٝ

زٔاي ٔرعٖ زض ؾیؿتٓ حطاضتي پرت ٔٙدط تٝ وهاٞف  

قهٛز.   وّي ضطٛتت ٚ چطتي زض ٔازٜ ذكه ٔٛظاضلا ٔي

، (2005) ٌٛ٘اؾىاضاٖ ٚ يٛاٌطچٝ تطذي ٔحممیٗ ٔا٘ٙس 

ثاتهت   (، 2016ٚ تٙٛيهُ )  (1997ٚ ٕٞىهاضاٖ )  ٔاِٛا٘ي

افههعايف زٔهها ٚ ؾّٕیههات ٔىهها٘یىي ؾههثة  وطز٘ههس وههٝ

تغییط زض . زض ؾیٗ حاَ، قٛز ٔٛظاضلا ٔي يتافعايف فٙط

زاقهتٝ   ايپیچیسٜتٛا٘س تأثیطات  ؾیؿتٓ پرت ٔي ؾٛأُ

ٖ  ٔهست ، ؾطؾت ٔاضپی  پرهت ظيطا افعايف  .تاقس  ظٔها

 حطاضتهي _ؾّٕیات ٔىا٘یىيترف  تٝ زض ٔا٘سٌاضي ِر

ٕٞچٙهیٗ  . زٞسٚ زض ؾیٗ حاَ زٔاي ِرتٝ ضا واٞف ٔي

افعايف زٔا ٚ ٔا٘هس ِرتهٝ زض ترهف وكؿها٘ي اٌطچهٝ      

ؾههثة حفههع ضطٛتههت زض زضٖٚ ٔههاتطيىؽ پههطٚت یٗ  

قٛز، أا تاؾ  اظ زؾت ضفتٗ ٔٛاز خأس ٚ آب آظاز  ٔي

تكهىیُ  تهط ٚ   چطتي ضا زضقت يٞا زض پٙیط قسٜ ٌّثَٛ

ٝ  أا. (8، 7، 6) ٕ٘ايس ضا تیكتط ٔي ضٚغٗ آظاز ٞهاي   يافته

 يازقسٜتا تطضؾي اثط ؾٛأُ  ،(2021ٚ ٕٞىاضاٖ ) فًٙ

زض لاِههة تطویثههي اظ ؾههطؾت ٔههاضپی  پرههت ٚ زٔههاي 

ظٔاٖ ٔا٘هسٖ ِرتهٝ زض آب    ٔست  یأٖ٘كاٖ زاز  ٔاضپی 

پٙیهط   ٞا يػٌيٚاؾٕاَ ٘یطٚي تطقي ٚ  ظٔاٖ ٔستزاـ يا 

تكهىیُ  چطتي، لاتّیهت شٚب،   يٞا ٌّثَٛقأُ ا٘ساظٜ 

ٚخهٛز   یطذطيغقسٖ ٕٞثؿتٍي اي ٚ لٟٜٛ ضٚغٗ آظاز

اي تهطاي  وٙٙهسٜ ا٘ساظٜ ٌّثَٛ چطتي ؾأُ تؿییٗ زاضز ٚ

 ٔطيُ، ٚخٛز يٗتاا. (9) یؿت٘ذطٚج ضٚغٗ آظاز اظ پٙیط 

ازؾا وطز٘هس وهٝ تٟتهطيٗ ضٚـ ضا     ،(1994ٚ ٕٞىاضاٖ )

  ٓ وهاٞف   ،چهطب  تطاي حفع ضطٛتت زض ٔهٛظاضلاي وه

اؾهیسي وهطزٖ قهیط    پهیف  ،آٖ ؾرتي ٚ لاؾتیىي تٛزٖ

واٞف زٔاي پاؾتٛضيعاؾیٖٛ ٚ وكؿا٘ي ِرتٝ تٝ ٔهست  

ٝ  يٍٞٙهأ . زلیمٝ زض آب پرت اؾهت  2 چطتهي پٙیهط    وه

تهافتي ٚ ذهٛنهیات    يٞها  يػٌهي ٚ، ياتهس ٔهي واٞف 

ٚي پیتعا تحت تأثیط ؾّٕىطزي آٖ زض ٍٞٙاْ پرت تط ض
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 ـ، ٚخهٛز  يٗتهاا  (.10ٌیهطز ) لطاض ٔي  يٞها انهلاح ضٚ

افهعٚزٖ   چطتي تهٝ ِرتهٝ،   يٞاٗ يٍعيخاتِٛیس، افعٚزٖ 

 يسیاؾ فیپیط ٚ تٝ ق يسؾاواض ياٌعٚپّ وكت آغاظٌط

تهٝ ٔٙػهٛض تٟثهٛز ذهٛال     وطزٖ تا اؾیسٞاي ذٛضاوي 

    ٓ تٛؾهط ٔحممههیٗ  چهطب  تهافتي ٚ ؾّٕىهطزي پٙیهط وه

تركي لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘تايح ضضايت ٔطاِؿٝ ٔٛضزٔرتّف 

تها  (. 16، 51، 41، 31، 21، 11، 2) اؾهت  آٔسٜ زؾت تٝ

٘مههف چطتههي زض افههعايف ذطههط چههالي،   تٛخههٝ تههٝ 

وٙٙهسٌاٖ  ؾطٚلهي ٚ ؾهططاٖ، ٔههطف   ٞاي لّثي تیٕاضي

     ٓ چهطب  ضٚظ تٝ ضٚظ تهٝ ٔههطف ٔحههٛلات ِثٙهي وه

ٞاي چطتي وهٝ تها ٞهسف    خا٘كیٗ قٛ٘س.ؾلالٕٙستط ٔي

وههاٞف ٔهههطف چطتههي تههٝ ٔحهههٛلات ِثٙههي اضههافٝ 

تٛا٘ٙهس تهط پايهٝ وطتٛٞیهسضات، پهطٚت یٗ،      قٛ٘س، ٔي ٔي

تطویثي اظ آٟ٘ا تاقٙس. ايٗ تطویثات تا حفهع  چطتي ٚ يا 

ٞاي تافتي ٚ ؾّٕىطزي، تٟثٛز ضطٛتت تٝ تٟثٛز ٚيػٌي

ٚ  وٙٙهس واضاني پرت، ضً٘ ٚ تاظزٜ ٔحهَٛ وٕه ٔي

تؿیاضي اظ ايٗ تطویثات تا ٔٛفمیهت زض تٟثهٛز ذهٛال    

پصيطي ٔحههٛلات ِثٙهي ٔهٛضز اؾهتفازٜ     فیعيىي ٚ واْ

ٝ  يياظآ٘دها (. 18، 17) ا٘هس لطاض ٌطفتٝ ٖ  وه تهأثیط   تهاوٙٛ

، تٙههٛؼ زض فطٔٛلاؾههیٖٛ ٚ ٔىهها٘یىي_حطاضتههيفطايٙههس 

 ُ تههط  قههطايط ٍٟ٘ههساضي تههٝ ؾٙههٛاٖ ٔتغیطٞههاي ٔؿههتم

تافتي )ؾرتي، چؿثٙسٌي ا٘ؿداْ، فٙطيهت،   يٞا يػٌيٚ

حاِههت نههٕغي، لاتّیههت خٛيههسٖ( ٚ ذهٛنههیات    

ٚ تكىیُ ضٚغٗ آظاز( زض پٙیط  يطيشٚب پصؾّٕىطزي )

چطب تطضؾي ٘كسٜ اؾت، زض ايٗ ٔطاِؿهٝ  ٔٛظاضلاي وٓ

ٗ  ٍ٘ٝتا ثاتت  زض ترهف   ٔهاضپی  زٔها ٚ ؾهطؾت    زاقهت

وكؿا٘ي زض  ظٔاٖ ٔستاثط  ،ٔىا٘یىي_ؾّٕیات حطاضتي

تها  تغییهط زض فطٔٛلاؾهیٖٛ   آب زاـ، زٔاي ٍٟ٘هساضي ٚ  

 ٗ ضطٛتهت،  تهط   چطتهي  قهٛ٘سٜ افعٚزٖ تطویثات خا٘كهی

 تافتي ٚ ؾّٕىطزي تطضؾي ٌطزيس. ٞا يػٌيٚچطتي، 

 

 

 

 ها روشمواد و 

تِٛیههس پٙیههط تههط اؾههاؼ ضٚـ  :تًلیههذ يىیههش مههًصاسا

ٚ  ٔههاٖٞٛٔههه، (2017) تاٌاِپههاِٛاضٚ  آٜ قههسٜ انههلاح

(، تها اؾهتفازٜ   2016) آشضٚ  خٟا٘ي( ٚ 1996) ٕٞىاضاٖ

ٚ  1اؾهتطپتٛوٛوٛؼ تطٔٛفیّهٛؼ  »اظ آغاظٌط تطٔٛفیهُ  

ٞا٘ؿهٗ  وطيؿتیٗ)قطوت « 2لاوتٛتاؾیّٛؼ ّٞٛتیىٛؼ

تهط   3واِعاوّٕٙتٝ ايتاِیا آ٘عيٓ ض٘ت ٔیىطٚتيزإ٘اضن( ٚ 

زض ٔحُ قطوت قیط پاؾتٛضيعٜ پٍاٜ  4پايٝ وپه ٔٛوٛض

ٔطهاتك  ) ٔرتّف تٟط 9. (13، 1 ،12) ٌّؿتاٖ ا٘داْ قس

 ٞهاي خٟهت تِٛیهس پٙیط  (، 1ٞهاي خهسَٚ   فطٔٛلاؾیٖٛ

قهیط   ٚ پطچطب زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. چطبٔٛظاضلاي وٓ

 يتهطا  4:2تا ٘ؿثت چطتي تٝ واظنیٗ تطاتط تا  پؽ چطخ

  ٓ ٝ تٙػهیٓ ٚ  چهطب  تِٛیس پٙیطٞهاي وه خثهطاٖ   ٔٙػهٛض  ته

 5/0 (gr/kg)  آٖ يٞها  يػٌهي ٚواٞف چطتهي ٚ تمّیهس   

واظنیٙات ؾهسيٓ ٚ   )%( 1/0 ،یطپٙ آبوٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي 

زض  pH;8/5تههها ضؾهههیسٖ تهههٝ  یسؾهههیتطيهاؾ)%( 20

. يه ٕ٘ٛ٘هٝ  (15) ٞاي ٔرتّف افعٚزٜ قسفطٔٛلاؾیٖٛ

قههسٜ  یعٜٕٞههٛغ٘چطتههي ٚ ذأههٝ  )%( 3پٙیههط تهها قههیط 

پهؽ  قاٞس پطچطب ٚ يه ٕ٘ٛ٘ٝ پٙیط تها قهیط    ؾٙٛاٖ تٝ

چهطب  قاٞس وٓ ؾٙٛاٖ تٌٝٛ٘ٝ افعٚز٘ي تسٖٚ ٞی  چطخ

زض ، pH;1/5زض ٘ػط ٌطفتهٝ قهس. پهؽ اظ ضؾهیسٖ تهٝ      

( ٚ زٔهاي  RPM10-8)حهسٚز   ٔهاضپی  ؾهطؾت ثاتهت   

ٞههاي پٙیههط زض  ِرتههٝيههه زؾههتٝ اظ  ثاتههت آب زاـ، 

ٚ زؾتٝ زيٍط زض  (21، 9 ،3)زلیمٝ  10اِي  8 ظٔاٖ ٔست

ٖ  ٔست ٚضظ زازٜ  C°82( زض آب زاـ 10زلیمهٝ )  2 ظٔها

ٚ  C°4زض زٔهاي   ٕ٘ٛ٘ٝ پٙیط، ٘یٕي 36اظ  ؾپؽ قس٘س.

زض زٔهاي  تلافانهّٝ تؿهس اظ تِٛیهس    زيٍهط  ٘یٕي زيٍهط  

C°18-  ٍٟٝ٘هساضي قهس٘س  ٔٙدٕس ٚ تٝ ٔست يه ٞفت 

فطآيٙهسي اؾهت وهٝ     وٙٙهسٜ  ٔهٙؿىؽ ايٗ قطايط  .(19)

. قطايطي وٝ پؽ اظ زٞسضخ ٔي یٗتأٔاغّة زض ظ٘دیطٜ 

                                                      
1
 Streptococcus thermophilus 

2 Lactobacillus helveticus 
3 Calza 2700IMCU 
4
 Rhizomucor Miehei 
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وٙٙسٜ فطٚـ يا ٔهطف ضفؽ ا٘دٕاز تٛؾط ٔكتطي ذطزٜ

 (.20)قٛز ايداز ٔي

تا تٛخٝ تهٝ ايٙىهٝ پٙیهط     :چشبی ي سطًبتگیشی اوذاصٌ

اي، تافههت ٔههٛظاضلا تههٝ زِیههُ ٔاٞیههت فیثههطي ٚ ضقههتٝ

تهٝ ؾهٝ    ٚ ٔتهٛاظ٘ي ٘هساضز، ٞهط لاِهة پٙیهط      يىٙٛاذت

تهطاي ٞهط ترهف     ٞها  يفآظٔها ٚ تٕأي  تمؿیٓلؿٕت 

تها   ٔحتهٛاي چطتهي  خساٌا٘ٝ ا٘داْ پصيطفت.  نٛضت تٝ

تهٝ   ،(1991ٚ ٕٞىهاضاٖ )  ویٙسؾهتت  قسٜ انلاحضٚـ 

ٝ . (21) ضٚـ غضتط تؿییٗ قس تؿیهیٗ زضنهس    ٔٙػهٛض  ته

 ـضطٛتت   3±5/0 آٖٚ ذهلا  اؾهتا٘ساضز   تا وٕهه ضٚ

، تٛظيٗ ٚ زضٖٚ آٖٚ تا زٔهاي  ذطزقسٌٜطْ ٕ٘ٛ٘ٝ پٙیط 
C°102 ٝپههؽ اظ ؾههاؾت لههطاض زازٜ قههس  2ٔههست  تهه .

  ٝ زلیمهٝ، زضنهس    45ٔهست   لطاضٌیطي زض زؾهیىاتٛض ته

 ضطٛتت تط اؾاؼ زضنهس افهت ٚظٖ ٔحاؾهثٝ ٌطزيهس    

(22.) 

تها اؾهتٙاز    :(TPA) بافت مشخصات لیتحل ي ٍ یتجض

ٚ ( 2023ٕٞىاضاٖ )ٚ  Gimenezضٚـ انلاح يافتٝ  تٝ

ٔٛخهٛز زض زا٘كهٍاٜ    ٌط تافهت زؾتٍاٜ تحّیُتا وٕه 

   ٖ  A TA.XT) ؾّْٛ وكاٚضظي ٚ ٔٙهاتؽ طثیؿهي ٌطٌها

Plus (kg, Stable Microsistem, UK ،)ٚ يٞها  يػٌهي 

ٝ   تافتي تؿییٗ قس٘س.  ٞهاي  لثُ اظ ا٘دهاْ آظٔهٖٛ، ٕ٘ٛ٘ه

ٝ   ٔٙدٕس تٝ ٞهاي ٍٟ٘هساضي    ٔست يه ؾهاؾت ٚ ٕ٘ٛ٘ه

قسٜ زض يرچاَ تٝ ٔست ٘یٓ ؾهاؾت زض زٔهاي ٔحهیط    

(C25° ٝخٟت ضؾیسٖ ت )ٓٞ ٚ تؿهازَ لهطاض زازٜ   زٔايي

 ٕ٘ٛ٘ٝ لطؿٝ 3ٔرتّف لاِة ٌطز پٙیط، يٞا ترفاظ قس. 

)طههَٛ،  cm5/1 ×cm2/2  ×cm4/3ٞههاي تههٝ ا٘ههساظٜ 

-زض يه چطذٝ فكطزٜ قس. ؾطو، ضرأت( تطزاقت

 اؾتطاحت ظٔاٖ ٔست ٚ ظزٖ ٌاظ تمّیس تاض زٚ تا ؾاظي

 30 تها  تهاض  زٚ پٙیط ٔىؿثي لطؿات ٞا،آٖ تیٗ ايثا٘یٝ 5

ٝ  اضتفهاؼ  زضنس  يپهطٚب اؾهتٛا٘ٝ ا   يهه تٛؾهط   اِٚیه

 1ٔتهط( تها ؾهطؾت     یّهي ٔ 36ضس ظً٘ )لطط  يفٛلاز

ٚ  یهطٚي فكطزٜ قس٘س ٚ ٘ یٝٔتط تط ثا٘ یّئ  يضٞاؾهاظ ض

ُ  تهافتي  ٞايٚيػٌي. قس تٙػیٌٓطْ  15  1ؾهرتي  قهأ

 2(، ا٘ؿداْيؾاظ چطذٝ فكطزٜ اِٚیٗ زض ٘یطٚ تیكتطيٗ)

)٘ؿثت ٔؿاحت ٘احیٝ ٌاظ ظزٖ ٔثثت زْٚ تٝ ٔؿهاحت  

)٘احیهٝ ٘یهطٚي    3٘احیٝ ٌاظ ظزٖ ٔثثت اٚ(، چؿهثٙسٌي 

)اضتفاؾي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تهٝ   4ٔٙفي زض ٌاظ ظزٖ اَٚ(، فٙطيت

ُ ) 5نٕغي حاِت ،( وٙسآٖ تاظٌكت ٔي  ضهطب  حانه

 6خٛيهههسٖ لاتّیهههت ٚ( ا٘ؿهههداْ ٔیهههعاٖ ٚ ؾهههرتي

 ٕ٘ٛزاضٞهاي  اظ( فٙطيت ٚ نٕغي حاِت ضطب حانُ)

ْ   ٚتحّیُ تدعيٝ تٝ ٔطتٛط افهعاض   تافت تا اؾهتفازٜ اظ ٘هط

( تٝ زؾت آٔهس.  Exponent Version 6.1.4.0زؾتٍاٜ )

 (.23. )يستافت زض ؾٝ تىطاض ا٘داْ ٌطز ٚتحّیُ يٝتدع

تهط   7پهصيطي خٟهت تؿیهیٗ شٚب   :عملكشدی َا یظگیي

ً يافتٝ ضٚـ انلاح  اؾاؼ ، (2021ٚ ٕٞىهاضاٖ )  غ٘ه

ؾها٘تیٕتط ٚ   5/3ؾٝ لطؿٝ اظ يه لاِهة پٙیهط تها لطهط     

 ؾا٘تیٕتط تا لاِة وهاتط ٌهطز، تهطـ زازٜ قهس     1اضتفاؼ 

ٌیههطي اظ زٚايههط . خٟههت تؿیههیٗ ٔمیههاؼ ا٘ههساظٜ (17)

ْ   8قههطايثطاؾهتا٘ساضز ضٚـ   افههعاض اتٛوههس زض وهٝ تهها ٘هط

. (1)قهىُ   اؾهتفازٜ ٌطزيهس  ٔمیاؼ ٚالؿي تطؾیٓ قس، 

ٕٞطفتي زض  نٛضت تٝزض آٖٚ تداضي حطاضتي  ٞإ٘ٛ٘ٝ

ٝ زلیمهٝ خٟهت ٘   13تهٝ ٔهست    C° 140زٔاي ٞهاي  ٕٛ٘ه

چطب ٞاي وٓزلیمٝ تطاي ٕ٘ٛ٘ٝ 10پطچطب ٚ تٝ ٔست 

تا ضؾیسٖ تٝ شٚب، تهسٖٚ ؾهٛذتٍي يها چطٚویهسٌي     

ٞها تها وٕهه    ؾپؽ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٙسؾطح ٕ٘ٛ٘ٝ، لطاض ٌطفت

 Canon PowerShot SX40زٚضتههههیٗ زيدیتههههاَ 

لثهُ ٚ تؿهس اظ    ٕ٘ٛ٘ٝ پؽ اظ اؾىٗ تهٛيطتطزاضي قس.

ٝ  تهٛيط ٔمیاؼ ذاوؿتطي ٚ تهايٙطي   ،شٚب -تها آؾهتا٘

 ،تمؿیٓ ٘ؿثت ؾطح لثُ ٚ تؿهس تا ٚ  ا٘داْ قسٌصاضي 

ْ    ٞأؿاحت ؾطح شٚب ٕ٘ٛ٘ٝ افهعاض  تها اؾهتفازٜ اظ ٘هط

                                                      
1
 Hardness 

2
 Cohesiveness 

3
 Adhesiveness 

4
 Springiness 

5
 Gumminess 

6
 Chewiness 

7
 Meltability 

8
 Schreiber 



 1403، 1، شماره 16فزآوري و نگهذاري مواد غذايي، دوره  

56 

Image J. 2.6،  تكهىیُ ضٚغهٗ   . (24) ٔحاؾثٝ ٌطزيهس

پؽ اظ تؿییٗ چطتي ٟ٘هايي تها تهٛتیطٚٔتط غضتهط ٚ      آظاز

تىطاض  3زض  ٞا آظٖٔٛوّیٝ  .قسٔحاؾثٝ  2تمؿیٓ آٖ تط 

 (.17)اْ ٚ خٟت تحّیُ تؿسي شذیطٜ ٌطزيس ا٘د

 
 )اؾت mm40ط )لطط زايطٜ ٚؾط ٌیطي آظٖٔٛ قطايث ٔمیاؼ ا٘ساظٜ -1قىُ 

Figure 1- Schreiber test measurement scale (the diameter of the middle circle is 40mm) 

 

 آماري وتحلیل يهتجش

 ظٔههاٖ ٔههستتههأثیط قههطايط ٔرتّههف تِٛیههس قههأُ  

وكؿا٘ي زض آب زاـ، زٔاي ٍٟ٘ساضي، ٕٞچٙهیٗ تغییهط   

ٞها )افهعٚزٖ وٙؿها٘تطٜ پطٚت یٙهي     زض فطٔٛلاؾیٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔتغیطٞهاي   ؾٙٛاٖ تٝ( یسؾیتطيهاؾ، واظنیٙات ٚ یطپٙ آب

تهافتي   يٞها  يػٌهي ٚضطٛتهت، چطتهي،   ٔؿتمُ تط ضٚي 

ؾرتي، چؿثٙسٌي، فٙطيت، ا٘ؿداْ، حاِهت نهٕغي،   )

ُ  ٚ پهصيطي شٚب)ٚ ؾّٕىطزي ( لاتّیت خٛيسٖ  تكهىی

ٝ پٙیط ٔٛظاضلا آظاز(  ضٚغٗ ٖ  ته ٔتغیطٞهاي ٚاتؿهتٝ    ؾٙهٛا

تهٝ  ٞها  تدعيهٝ ٚ تحّیهُ زازٜ  لطاض ٌطفت.  ئٛضزتطضؾ

نٛضت ططح وهألاً تههازفي زض لاِهة فاوتٛضيهُ تها      

ٚاضيا٘ؽ ته ٔتغیهطٜ زض   ٚتحّیُ يٝٚ تدع GLMضٚـ 

-زض ؾهطح ٔؿٙهي   IBM SPSS Statistics. 26 افعاض٘طْ

ٗ ٔمايؿهٝ   ا٘داْ قس. α;05/0 زاضي ٞها تٛؾهط   ٔیهاٍ٘ی

نهٛضت   (LSDزاضي )آظٖٔٛ حهسالُ اذهتلاف ٔؿٙهي   

 .ٌطفت

 

 نتايج و بحث

 شیمیايي يها آسمون

ٚاضيا٘ؽ ٔحتٛاي  ٚتحّیُ يٝتدع٘تايح : محتواي چزبي

ٖ  ٔست٘كاٖ زاز چطتي پٙیطٞاي تِٛیسي  وكؿها٘ي   ظٔها

زض آب زاـ، زٔهاي ٍٟ٘ههساضي ٚ ٘ههٛؼ فطٔٛلاؾههیٖٛ تههط  

ٝ تأثیط ٔؿٙهي  ٔٛظاضلاچطتي  أها زض ظٔهاٖ   ؛ ا٘هس زاض زاقهت

ؾٛأهُ ٔهصوٛض ٔكهرم    تطضؾي اثط ٔتماتُ ٞط يه اظ 

ٖ  ٔهست تأثیط ٔتماتهُ   خع تٌٝطزيس وٝ  وكؿها٘ي ٚ   ظٔها

، اثط ٔتماتُ ؾهايط ؾٛأهُ تهط يىهسيٍط     يزٔاي ٍٟ٘ساض

زض ايٗ ٔطاِؿٝ ٔیاٍ٘یٗ چطتي (. P >05/0) زاض تٛزٔؿٙي

ٓ   یطزض پٙ  پٙیهط  زض ٚ %71/5 تطاتهط  چهطب ٔهٛظاضلاي وه

 خٟهت  وٝ يياظآ٘دا. آٔس زؾت تٝ% 22 تا تطاتط پطچطب

 تها  تطاتهط  چطتهي  تٝ واظنیٗ ٘ؿثت چطب،وٓ پٙیط تِٛیس

 وهٝ ٔحتهٛاي   ٌطزيهس ٔهي  تیٙيیفپ تٛز قسٜ یٓتٙػ 4:2

 پطچطب پٙیطٞاي زض ٚ% 6 چطبوٓ پٙیطٞاي زض چطتي

ٞا زض . ٘تايح ٔمايؿٝ ٔیاٍ٘یٗ چطتي زض ٕ٘ٛ٘ٝتاقس% 24

ٔطهاتك   ( تٝ ٕ٘هايف زض آٔهسٜ اؾهت.   1خسَٚ قٕاضٜ )

ٝ    خسَٚ ٔصوٛض،  ٞهاي ٔیاٍ٘یٗ چطتهي زض تٕهأي ٕ٘ٛ٘ه

 چهطب، وٓ ٞاي% ٚ زض اغّة 24ٕٝ٘ٛ٘وٕتط اظ  پطچطب

 چٝ ٞط زٞس ٘كاٖ ٔي ٔٛضٛؼ ايٗ. تاقسٔي% 6 اظ وٕتط

 پرهت  آب زض آٖ اتلاف ٔمساض ،قس تیكتط چطتي ٔیعاٖ

ٗ  .افعايف يافتٝ اؾت ِرتٝ وكؿا٘ي ترف زض ، ٕٞچٙهی

 پطٚت یٙهي  وٙؿها٘تطٜ  حاٚي ٞايچطتي زض ٕ٘ٛ٘ٝ اتلاف

 قههاٞس ٕ٘ٛ٘ههٝ وٕتههط اظ ؾههسيٓ، واظنیٙههات ٚ یههطپٙ آب

اثههط فطايٙههس زض  . ٕٞچٙههیٗ(P >05/0) تههٛز چههطب وههٓ

ٞههاي حطاضتههي ٚ قههطايط ٍٟ٘ههساضي، ٕ٘ٛ٘ههٝ_ٔىهها٘یىي
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 چههطب ٘تههايح يىؿهها٘ي تههطٚظ ٘ساز٘ههس.پطچههطب ٚ وههٓ

ٝ ٕ٘ٛ زض وٝ ي٘حٛ تٝ (، زض اثهط  A ٚ B) پطچهطب  ٞهاي ٘ه

 8تههٝ  2وكؿهها٘ي زض آب زاـ اظ  ظٔههاٖ ٔههستافههعايف 

ُ زلیمٝ، وهاٞف   ٟ  لاته زض ٔیهعاٖ چطتهي ضخ زاز    يتهٛخ

(05/0< P) ٞهاي أا زض ٕ٘ٛ٘ٝ؛  ٓ ٗ  چهطب وه  وهاٞف  ايه

ٝ  تها  ٘تايح ايٗ. ٘ثٛز ٔكاٞسٜ لاتُ ٔٙػٓ نٛضت تٝ -يافته

 ٞها  آٖ( ٕٞؿٛ تٛز. ظيهطا  2021ٚ ٕٞىاضاٖ ) فًٙ ٞاي

ٝ  زضيافتٙهس  پطچطب ٔٛظاضلاي ضٚي تط ايزض ٔطاِؿٝ  وه

 ٚ پرهت  ترهف  زض ِرتٝ ٔا٘سٌاضي ظٔاٖ ٔست افعايف

ُ  واٞف ؾثة وكف ٝ  لاته ٖ  زض تٛخه ٗ  ٔیهعا  ٚ پهطٚت ی

ٓ  ٘ؿهثت  ٚ قهسٜ  چطتي ٝ  وّؿهی ٗ  ته  پٙیهط  زض ضا پهطٚت ی

ٗ  زض أها ؛ (9) زٞهس ٔهي  افعايف ثاتهت   تها  ٔطاِؿهٝ،  ايه

 افهعايف  پرت، ٔاضپی  ؾطؾت ٚ آب زٔاي ساقتٍٟٗ٘

ٖ  ٔهست  ٖ  ظٔها ٝ  2 اظ ِرتههٝ ٔا٘هس ٝ  8 ته  ترههف زض زلیمه

 چطتي تط يتٛخٟ لاتُ تأثیط ٔىا٘یىي،_حطاضتي ؾّٕیات

ٗ  .٘كاٖ ٘ساز پٙیط ٖ ٔهي  تٙهاتطاي ٝ  تهٛا ٝ  ٌطفهت  ٘تیده  وه

ُ  چطتهي  ؾّٕىهطز  وٙٙهسٜ تمّیهس  تطویثهات  افعٚزٖ  قهأ

WPC  ٓپٙیط تٝٚ واظنیٙات ؾسي  ٓ ٝ  چهطب، وه  ؾهثة  ته

ٗ  ٘ؿهثت  زض تغییط ٗ  چطتهي،  ٚ پهطٚت ی  ٘ؿهثت  ٕٞچٙهی

 فطايٙهس  ترهف  زض چطتهي  حفهع  تهط  پطٚت یٗ تٝ وّؿیٓ

 (.P >05/0) اؾت تٛزٜ تأثیطٌصاض ٔىا٘یىي_حطاضتي

 
 کشساوی دس آب داغ ي دمای وگُذاسی صمان مذتَای يىیش مًصاسا بش اساع تأثیش مقایسٍ میاوگیه چشبی دس ومًوٍ -1جذيل 

Table 1- Comparison of the Fat content in mozzarella cheese samples based on the effect of stretching 

time in hot water and storage temperature 

 فطٔٛلاؾیٖٛ
Formulation 

 وس
Code 

 زلیمٝ( 2ظٔاٖ )
Time (2min) 

 زلیمٝ( 8ظٔاٖ )

Time (8min) 
C°4 C°18- C°4 C°18- 

 )قاٞس( پطچطبٕ٘ٛ٘ٝ 
High fat sample (Control) 

(A) 23.02
 Ba

 23.27
 Aa

 20.8
 Ca

 20.62
 Cb

 

 + اؾیس ٕ٘ٛ٘ٝ پطچطب

High fat sample +Acid 
(B) 21.03

 Ab
 21.46

 Ab
 20.13

 Ab
 21.92

 Aa
 

 )قاٞس( چطبوٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

Low fat sample (Control) 
(C) 5.41

 Cd
 5.48

 Be
 5.39

 Dd
 5.49

 Ae
 

 چطب + اؾیسٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

Low fat sample +Acid 
(D) 5.85

 Ac
 5.923

 Ad
 5.86

 Ac
 5.953

 Ad
 

 ؾسيٓ چطب + اؾیس + واظنیٙاتٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

Low fat sample +Acid+ Sodium caseinate 
(E) 5.65

 Ac
 5.926

 Ad
 5.78

 Ac
 5.956

 Ad
 

 وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیطچطب + اؾیس + ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

Low fat sample +Acid+ WPC 
(G) 6.14

 Ac
 6.4

 Ac
 6.03

 Ac
 5.99

 Ad
 

 وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیطچطب + ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

Low fat sample +WPC 
(J) 5.27

 Be
 5.956

 Ad
 5.88

 Ac
 5.957

 Ac
 

 وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیطچطب + وٕٓ٘ٛ٘ٝ 

 ؾسيٓ + واظنیٙات

Low fat sample +WPC+ Sodium caseinate 

(K) 6.24
 Bc

 6.37
 Ac

 6.126
 Ac

 6.48
 Ac

 

وٙؿا٘تطٜ  +ؾسيٓچطب + اؾیس + واظنیٙات ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ
 پطٚت یٙي آب پٙیط

Low fat sample +Acid+ Sodium caseinate 
+WPC 

(L) 6.1
 Bc

 5.953
 Bd

 6.123
 Bc

 6.44
 Ac

 

 ٞاؾت.ٞا ٚ حطٚف وٛچه ٕ٘اياٍ٘ط ٔمايؿٝ زض ؾتٖٛزٞٙسٜ ٔمايؿٝ تیٗ ضزيفحطٚف تعضي ٘كاٖ

Capital letters are concerned to comparison between rows and small letters indicate the comparison in 

columns 

 (p<0.05داري است )حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی 

The similar letters indicate that there is no significant difference (P<0.05). 
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ُ  يٝتدع٘تايح  :محتًای سطًبت تهه  ٚاضيها٘ؽ   ٚتحّیه

وكؿا٘ي زض آب زاـ، زٔاي  ظٔاٖ ٔست٘كاٖ زاز  یطٜٔتغ

ٍٟ٘ساضي ٚ ٘ٛؼ فطٔٛلاؾهیٖٛ تهط ضطٛتهت پٙیهط تهأثیط      

أا زض ظٔاٖ تطضؾي اثط ٔتماتُ ٞط يه ؛ زاض زاقتٙسٔؿٙي

تأثیط ٔتماتُ  خع تٝاظ ؾٛأُ ٔصوٛض ٔكرم ٌطزيس وٝ 

ٖ  ٔهست ٘ٛؼ فطٔٛلاؾیٖٛ ٚ  ، اثهط ٔتماتهُ   وكؿها٘ي  ظٔها

 . (P >05/0)زاض تٛز ؾايط ؾٛأُ تط يىسيٍط ٔؿٙي

 

 وكؿا٘ي زض آب زاـ ٚ زٔاي ٍٟ٘ساضي ظٔاٖ ٔستٞاي پٙیط ٔٛظاضلا تط اؾاؼ تأثیط ٔمايؿٝ ٔیاٍ٘یٗ ضطٛتت زض ٕ٘ٛ٘ٝ -2 خسَٚ
Table 2- Comparison of the moisture content in mozzarella cheese samples based on the effect of 

stretching time in hot water and storage temperature 

 فطٔٛلاؾیٖٛ

Formulation 

 وس

Code 

 زلیمٝ( 2ظٔاٖ )

Time (2min) 

 زلیمٝ( 8ظٔاٖ )

Time (8min) 

C°4 C°18- C°4 C°18- 

 ٕ٘ٛ٘ٝ پطچطب )قاٞس(
High fat sample (Control) 

(A) 59.07
 Af

 56.14
 Bg

 56.5
 BCf

 55.45
 Bd

 

 + اؾیس ٕ٘ٛ٘ٝ پطچطب

High fat sample +Acid 
(B) 60.83

 Ad
 59.75

 Be
 59.08

 Bd
 58.36

 Bc
 

 چطب )قاٞس(ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

Low fat sample (Control) 
(C) 59.78

 Ae
 58.16

 Bf
 58.11

 Be
 57.68

 Bc
 

 چطب + اؾیسٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

Low fat sample +Acid 
(D) 61.45

 Ac
 60.79

 Bc
 60.18

 Bc
 58.93

 Cc
 

 واظنیٙات ؾسيٓچطب + اؾیس + ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

Low fat sample +Acid+ Sodium caseinate 
(E) 60.41

 Ae
 60.29

 Ad
 59.82

 Ad
 58.44

 Bc
 

 چطب + اؾیس + وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیطٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

Low fat sample +Acid+ WPC 
(G) 64.72

 Aa
 63.96

 Ba
 63.24

 BCa
 62.83

 Ca
 

 چطب + وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیطٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

Low fat sample +WPC 
(J) 61.02

 Ac
 60.47

 Ad
 58.63

 Ce
 59.31

 Bc
 

 چطب + وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیطٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

 + واظنیٙات ؾسيٓ

Low fat sample +WPC+ Sodium caseinate 

(K) 60.64
 Ae

 59.22
 Bd

 58.76
 Be

 58.46
 Bc

 

چطب + اؾیس + واظنیٙات ؾسيٓ+ وٙؿا٘تطٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وٓ

 پطٚت یٙي آب پٙیط

Low fat sample +Acid+ Sodium caseinate 

+WPC 

(L) 63.75
 Ab

 61.08
 Cb

 61.97
 Bb

 60.26
 Cb

 

 ٞاؾتٞا ٚ حطٚف وٛچه ٕ٘اياٍ٘ط ٔمايؿٝ زض ؾتٖٛزٞٙسٜ ٔمايؿٝ تیٗ ضزيفحطٚف تعضي ٘كاٖ

Capital letters are concerned to comparison between rows and small letters indicate the comparison in 

columns 

 (p<0.05حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی داري است )

The similar letters indicate that there is no significant difference (P<0.05) 
 

ٞهاي ٔرتّهف   ٘تايح ٔمايؿٝ ٔیاٍ٘یٗ ضطٛتت ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٘كاٖ زاز ٘تايح قسٜ اؾت. ( آٚضز2ٜزض خسَٚ قٕاضٜ )

 2وكف ِرتهٝ زض آب زاـ، اظ   ظٔاٖ ٔستتا افعايف وٝ 

أها  ؛ ٞا واٞف يافهت زلیمٝ ضطٛتت زض تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ 8تٝ 

ُ . زاض ٘ثهٛز ٞها ٔؿٙهي  ايٗ واٞف زض تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  ٔطيه

وههاٞف زٔههاي ( ٘یههع زضيافتٙههس وههٝ  1999ٕٞىههاضاٖ )

، pH;6یسي وهطزٖ قهیط تها    اؾ یفپپاؾتٛضيعاؾیٖٛ ٚ 

ٚ وهاٞف قهست    C 8/37°تا واٞف زٔاي پرت ِرتٝ 

حطاضتي ٚ پرت ٚ وكؿها٘ي ِرتهٝ   _ؾّٕیات ٔىا٘یىي

°زلیمههٝ زض آب زاـ  2 ظٔههاٖ ٔههستزض 
C 82 ، ٗتٟتههطي
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   ٓ چهطب ٚ   ضٚـ تطاي حفع ضطٛتهت زض ٔهٛظاضلاي وه

(. اظ 10تاقهس ) واٞف ؾرتي ٚ لاؾتیىي تٛزٖ آٖ ٔهي 

  ٖ تها   ٞها ؾٛي زيٍط، ضطٛتت زض ٔیاٖ تٕهاْ فطٔٛلاؾهیٛ

ٚ ( P >05/0)زاض زاقهههتٝ يىهههسيٍط تفهههاٚت ٔؿٙهههي 

تالاتطيٗ ٔیاٍ٘یٗ ضطٛتت ضا تٝ  WPCٞاي حاٚي  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞاي ٔطاِؿهات ايٗ ٘تايح تا يافتٝذٛز اذتهال زاز٘س. 

ُ (؛ 1999ٚ ٕٞىاضاٖ ) ٔاٖٞٛٔه ٚ ٕٞىهاضاٖ   اؾهٕاؾی

غ٘ههً ٚ ٕٞىههاضاٖ  ٚ (2016) آشضٚ  خٟهها٘ي(؛ 2011)

 (. 17، 13، 26، 25( ٔطاتمت زاقت )2021)

ٕٞىهاضاٖ  ٚ  ؾثهساِمازض  ٕٞا٘ٙس ٔطاِؿهات  ٕٞچٙیٗ 

ضطٛتهههت زض  ،(2018ٚ ٕٞىهههاضاٖ ) ِیهههٛ ٚ (2019)

ي واظنیٙههات زض ٔمايؿههٝ تهها قههاٞس ٞههاي حههاٚ ٕ٘ٛ٘ههٝ

. افهعٚزٖ تطویثهاتي   (P >05/0) تهالاتط تهٛز   ،چهطب  وٓ

ٕٞا٘ٙس واظنیٙات ؾسيٓ تٝ زِیُ اثهطي وهٝ زض ؾهاذتاض    

ٝ اتطيىؽ غِهي زاض٘هس،   تكىیُ ٔ ؾٙٛاٖ تٝپٙیط  ٖ  ته  ؾٙهٛا

يهها أِٛؿههیفايط ٘مههف ٔههبثطي زض تٟثههٛز   ضٚاٖ وٙٙههسٜ

ؾههلاٜٚ تههط ايههٗ (. 28، 27) ٔههٛظاضلا زاض٘هس  ٞهها يػٌهي ٚ

 ٞهاي ٕ٘ٛ٘ٝ اظ تالاتط اؾیس حاٚي ٞايضطٛتت زض ٕ٘ٛ٘ٝ

ايهٗ   .(P >05/0) تهٛز  اؾهیس  تسٖٚ ٞايٕ٘ٛ٘ٝ ٚ قاٞس

ُ  ٞهاي ٘تیدٝ تا يافتٝ ٝ  اظ حانه ٛ  ٔطاِؿه ٕٞىهاضاٖ  ٚ  ته

، 11) زاقهت ٔطاتمهت  ( 2005) قاٜٚ  ظيؿٛ( ٚ 2022)

29) ٝ  زٔههاي زض ٞهها. اظ طههطف زيٍههط ٍٟ٘ههساضي ٕ٘ٛ٘هه
C°18- ٕٝ٘ٛ٘ ْأا؛ قس ضطٛتت واٞف ؾثة ٞازض تٕا 

ٝ  تطذي زض واٞف ايٗ  زض ٚ تهٛزٜ  ٚ زاضٔؿٙهي  ٞها ٕ٘ٛ٘ه

حاِهت  . ٍٟ٘هساضي پٙیهط زض   ٘ثٛز زاضٔؿٙي ٞإ٘ٛ٘ٝ ؾايط

ؾثة تغییط زض تٛظيهؽ ضطٛتهت قهسٜ ٚ تاؾه       ا٘دٕاز

 ايٗ. (30) قٛزذطٚج ؾطْ )ضطٛتت( اظ زاذُ پٙیط ٔي

ٍهاْ ذهطٚج پٙیهط اظ    ٞٙ ٘یهع  حاضط ٔطاِؿٝ زض ٔٛضٛؼ

 پىهؽ  ٘ػطيٝ اؾاؼ تط. تٛز ٔكٟٛز وألاً ٞازاذُ تؿتٝ

 یة(، زض طههَٛ ا٘دٕههاز پٙیههط آؾهه 2023ٚ ٕٞىههاضاٖ )

زض  ییهط ٔٙدهط تهٝ تغ   تٛا٘سٔي زٞس وٝٔيضخ  يؾاذتاض

زٚ  يهك احتٕهالاً اظ طط  یثيآؾه  یٗقٛز. چٙ یطذٛال پٙ

اظ آب  يفاظ ٚ ا٘ثؿاط حطاضت ییطاؾت: اٚلاً تغ یؿٓٔىا٘

ٗ ضا یقهثىٝ پهطٚت    یعيىهي ف طٛض تٕٝٔىٗ اؾت  يدتٝ 

ٕٔىٗ اؾت ؾهاذتاض   ئٛضؿ يآت وٓ یاًثا٘ٚ  زٞس ییطتغ

 .(20) زٞس ییطضا تغ یٗپطٚت 

 بافتي و عملكزدي ها يژگيو

ٝ تدع٘تايح  :سختي ُ  يه  یهطٜ تهه ٔتغ ٚاضيها٘ؽ   ٚتحّیه

ٖ  ٔهست  تهأثیط ٘كاٖ زاز وهٝ    ـ ظٔها  ،وكؿها٘ي زض آب زا

 ٞها  يػٌهي ٚ٘ٛؼ فطٔٛلاؾیٖٛ تط تٕاْ  ٚ زٔاي ٍٟ٘ساضي

زاض تهٛز  تافتي ٚ ؾّٕىهطزي ٔهٛظاضلاي تِٛیهسي ٔؿٙهي    

(05/0< P .)   ٕٞچٙیٗ زض تطضؾي تأثیط ٔتماتُ ٞهط يهه

تهأثیط ٔتماتهُ   ٔكهرم ٌطزيهس وهٝ     يازقهسٜ اظ ؾٛأُ 

تكهىیُ   خهع  تٝٞا فطآيٙسٞاي فٛق تط ضٚي تٕاْ ٚيػٌي

، ٚخههٛز يٗتههاا (.P >05/0) زاض تههٛزٔؿٙههي ضٚغههٗ آظاز

ٖ  ٔهست  تا وهاٞف ٔیاٍ٘یٗ ؾرتي  ٝ وكؿها٘ي   ظٔها  2 ته

ٕ٘ٛ٘هٝ   خهع  تٝٞا ٕ٘ٛ٘ٝزاضي زض تٕاْ زلیمٝ تٝ ططظ ٔؿٙي

(D( ٚ )E وههاٞف )ٕٞىههاضاٖ  ویٙسؾههتت. يافههت ٚ

زٔاي پرت، ٕٞا٘ٙس ٘تايح  زاقتٗ ٍ٘ٝتا ثاتت  ( ،1992)

، ٔهاضپی  تحمیك حاضط، زضيافتٙس وٝ زض ؾهطؾت وٕتهط   

 ٔهاِٛا٘ي  وٝ يزضحاِ. (15) ؾرتي ٔٛظاضلا واٞف يافت
( تیاٖ وطز٘هس وهٝ قهست ؾّٕیهات     1997ٚ ٕٞىاضاٖ )

، يافتههٝ يفافههعا، ٔههاضپی حطاضتههي تهها افههعايف ؾههطؾت 

تالاتط، ٕٔىٗ  تطـ تٙفوٝ زض ؾطؾت تالا ٚ  يا ٌٛ٘ٝ تٝ

اؾت ِرتٝ زچاض فطٚپاقي قسٜ ٚ فطنت وهافي تهطاي   

ضؾیسٖ تٝ زٔاي لاظْ تهطاي وكؿها٘ي ٔٙاؾهة ضا پیهسا     

ٝ  . (7) ٘ىٙس ٗ  ٔطاتك تها يافته ٚ  ض٘هسا  ٔطاِؿهٝ،  ٞهاي ايه
ٝ  ،(1997ٕٞىاضاٖ ) ؾهرتي ٚ فٙطيهت    اغٟاض وطز٘س وه

، ٔاضپی یسي ٍٕٞاْ تا واٞف ؾطؾت پٙیط ٔٛظاضلاي تِٛ

ٍٟ٘ساضي پٙیط زض قهطايط ا٘دٕهاز ؾهثة    . واٞف يافت

   ٖ ٝ  ٞهاي افعايف ؾهرتي آٖ زض تٕهاْ فطٔٛلاؾهیٛ  ٕ٘ٛ٘ه

ٝ  خع تٝ . (31، )(P >05/0) قهس  پطچهطب  قهاٞس  ٕ٘ٛ٘ه

 وٕتهطي  ضطٛتت ٔٙدٕس ٞاياؾت وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛخٝ لاتُ

ٖ  ذهٛز  اظ ٘یع ضا ٗ . تٛز٘هس  زازٜ ٘كها  تهأثیط  ٔٛضهٛؼ  ايه

 چهطب وٓ ٔٛظاضلاي ؾرتي تطٚظ زض ضا ضطٛتت إٞیت

ٝ   . وٙههسٔهي  اثثهات  ٚ  ؾّیٙههٛي ٞهاي ايهٗ ٘تهايح تهها يافته
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ٕٞچٙیٗ ٔكاتٝ تها  . (32) ٕٞؿٛ تٛز ،(2020ٕٞىاضاٖ )

ٛ ( ٚ 2023ٚ ٕٞىهاضاٖ )  اؾٗٞاي يافتٝ ٚ ٕٞىهاضاٖ   ته

ٚ ٘یع ( A  ٚBٞاي پطچطب )زض ٕ٘ٛ٘ٝ، ؾرتي (2020)

ُ تهٝ طهطظ    یسؾیتطيهاؾٞاي حاٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٟ  لاته  يتهٛخ

( C) چهطب  وٓ یط قاٞسپٙٚ  ٞاي پطچطبوٕتط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  زض  یهط پٙ يٗتطؾرت (، P >05/0) تهٛز  ٞها ٔیهاٖ ٕ٘ٛ٘ه

 (.11، 33(، )1قىُ )

 

 

 چسبنذگي

 8تهٝ   2وكؿها٘ي زض آب زاـ اظ   ظٔاٖ ٔستافعايف  

ؾههثة وههاٞف ٔیههاٍ٘یٗ  D  ٚGٕ٘ٛ٘ههٝ  خههع تههٝزلیمههٝ 

 خع تٝٞا چؿثٙسٌي قسٜ ٚ ايٗ اذتلافات زض تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

B  ٚJ تٛز  زاضٔؿٙي(05/0< P.)  ،ٞاي يافتٝايٗ ٔٛضٛؼ

وٙههس. ظيههطا ٞهها ضا تأيیههس ٔههيحانههُ اظ ؾههرتي ٕ٘ٛ٘ههٝ

اؾهت، چؿهثٙسٌي تیكهتطي ضا ٘یهع      تهط  ٘طْاي وٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘كاٖ زازٜ اؾت.

 
ٞاي پٙیط ٔٛظاضلاي تِٛیسئمايؿٝ ٘تايح ٔیاٍ٘یٗ ؾرتي زض ٕ٘ٛ٘ٝ -2قىُ   

Figure 2- Comparison of Hardness results in mozzarella cheese samples 

A ٕٝ٘ٛ٘ :( قاٞسپطچطب، ) Bاؾیس،  : ٕ٘ٛ٘ٝ پطچطب +Cٓ( ،چطب )قاٞس: ٕ٘ٛ٘ٝ و Dٓچطب + اؾیس، : ٕ٘ٛ٘ٝ وEٓؾسيٓ چطب + اؾیس + واظنیٙات: ٕ٘ٛ٘ٝ و ،

Gٓوٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیطچطب + اؾیس + : ٕ٘ٛ٘ٝ و ،Jٓوٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیط چطب + : ٕ٘ٛ٘ٝ و ،Kٓوٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیهط  چطب + : ٕ٘ٛ٘ٝ و +

 وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیط +ؾسيٓچطب + اؾیس + واظنیٙات : ٕ٘ٛ٘ٝ وLٓ، ؾسيٓ واظنیٙات

A: High fat sample [Control], B: High fat sample +Acid, C: Low fat sample [Control], D: Low fat sample +Acid, E: 

Low fat sample +Acid+ Sodium Caseinate, G: Low fat sample +Acid+ WPC, J: Low fat sample +WPC, K: Low fat 

sample +WPC+ Sodium Caseinate, L: Low fat sample +Acid+ Sodium Caseinate +WPC 
 ٞاؾتٞا ٚ حطٚف وٛچه ٕ٘اياٍ٘ط ٔمايؿٝ زض ؾتٖٛزٞٙسٜ ٔمايؿٝ تیٗ ضزيفحطٚف تعضي ٘كاٖ

Capital letters are concerned to comparison between rows and small letters indicate the comparison in columns 
 (p<0.05حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی داري است )

The similar letters indicate that there is no significant difference (P<0.05) 

 

تأثیط ٔتغیطٞاي فطايٙس زض ايٗ ٔطاِؿٝ تط چؿهثٙسٌي   

ذههال زض ؾههايط تحمیمههات   طههٛض تههٝپٙیههط ٔههٛظاضلا 

ٚ  ٌٙىههاٚاِؽأهها ؛ لههطاض ٍ٘طفتههٝ اؾههت  ٔٛضزٔطاِؿههٝ

زض تطضؾي تأثیط زٔاي آب وكؿا٘ي،  ،(2021) واضزاضِي

زض ظٔهاٖ   C °75  ٚC °85تا وهاضتطز زٚ زٔهاي ٔتفهاٚت    

وكؿا٘ي، ٔتٛخٝ قس٘س وٝ تا افعايف ٚ تغییط زٔاي آب 
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 ٘ٛؼ فطٔٛلاؾیٖٛ

Formulation 

 tme 2min، Tempreature 4°C -زضخٝ ؾا٘تیٍطاز 4زلیمٝ ٚ زٔاي  2ظٔاٖ 

 time 2 min، Tempreature -18°C -زضخٝ ؾا٘تیٍطاز -18زلیمٝ ٚ زٔاي  2ظٔاٖ 

 time 8 min، Tempreature 4°C -زضخٝ ؾا٘تیٍطاز  4زلیمٝ ٚ زٔاي  8ظٔاٖ 

 time 8min، Templreature -18°C -زضخٝ ؾا٘تیٍطاز -18زلیمٝ ٚ زٔاي  8ظٔاٖ 
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وكؿا٘ي، زض ٚيػٌي تافتي چؿهثٙسٌي ٚ ؾهرتي پٙیهط    

، ٔیههاٍ٘یٗ ٚخههٛز يٗتههاا. (5) تغییههطي حانههُ ٘كههس 

ٞاي ٔرتّف ٕ٘ٛ٘هٝ تها   چؿثٙسٌي زض ٔیاٖ فطٔٛلاؾیٖٛ

(. P >05/0)زاض زاقهههت يىهههسيٍط اذهههتلاف ٔؿٙهههي

وٕتطيٗ چؿثٙسٌي ٚ چطب قاٞس وٕٓ٘ٛ٘ٝ  وٝ ي٘حٛ تٝ

ايهٗ  . ٘كهاٖ زاز قاٞس پطچطب تیكتطيٗ چؿهثٙسٌي ضا  

ٔٛضٛؼ ٘مف چطتهي ضا زض افهعايف چؿهثٙسٌي تأيیهس     

وٙؿها٘تطٜ  افهعٚزٖ   وهطز  ٔكرم ٞأمايؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝوطز. 

ٓ  ، واظنیٙاتپطٚت یٙي آب پٙیط  ؾهیتطيه  اؾهیس  ٚ ؾهسي

. اظ آ٘دايي وٝ (P >55/5) قس چؿثٙسٌي افعايف ؾثة

وٙؿها٘تطٜ پطٚت یٙهي آب    حهاٚي  ٞايٕ٘ٛ٘ٝضطٛتت زض 

ٓ   پٙیط ٗ  تهٛز،  چهطب ٚ واظنیٙات تالاتط اظ قهاٞس وه  ايه

 تأيیهس  ضا چؿهثٙسٌي  افعايف زض ضطٛتت ٘مف ٔٛضٛؼ

ٚ ٕٞىههاضاٖ  ٘ههاطميي ٞههايافتههٝ تهها ٘تههايح ايههٗ. ٕ٘ههٛز

اظ ايٗ خٟت ٕٞؿٛ تٛز وهٝ آٟ٘ها ٘یهع ٘مهف      ،(2013)

واظنیٙات ؾسيٓ ضا زض افهعايف ضطٛتهت ٚ تهٝ تثهؽ آٖ     

 .(34) ثٙسٌي پٙیط ٔٛظاضلا اثثات وطز٘سافعايف چؿ

( ٚ 2020ٚ ٕٞىاضاٖ ) تاپىٛٞاي ٔطاتك تا يافتٝ :فىشیت

ٕٞا٘ٙهس ؾهرتي، فٙطيهت زض    (، 2023ٚ ٕٞىاضاٖ ) اؾٗ

ٖ  ٔهست ٞا زض اثط افهعايف  تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ وكؿها٘ي زض   ظٔها

زلیمههٝ ٚ ٘یههع زض اثههط ٍٟ٘ههساضي زض  8تههٝ  2آب زاـ اظ 

فٙطيههت زض . (33، 30) يافههت افههعايف -C18°زٔههاي 

تالاتط اظ  يا ٔلاحػٝ لاتُتٝ ططظ ٘یع چطب ٞاي وٕٓ٘ٛ٘ٝ

افهعٚزٖ  ( ٚ P >05/0ٞاي قاٞس پطچهطب تهٛز )  ٕ٘ٛ٘ٝ

. قهس ؾثة واٞف فٙطيت  چطبٞاي وٓزض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾیس

ؾٛأهُ انهّي ٔهبثط تهط فٙطيهت پٙیهط،       ضؾس ٔيتٝ ٘ػط 

واٞف آب آظاز ٚ ٞهط ؾهأّي اؾهت وهٝ تها تغییهط زض       

ُ ؾاذتاض پطٚت یٗ ؾثة وهاٞف ضطٛتهت     زؾهتطؼ  لاته

 قٛز.

ٖ  ٔهست ٞا تها افهعايف   ا٘ؿداْ تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ :اوسجام  ظٔها

ٝ  خع تٝزلیمٝ  8تٝ  2وكؿا٘ي زض آب زاـ اظ  ٞهاي  ٕ٘ٛ٘ه

 أها ؛ (P >05/0)يافت حاٚي اؾیس ٚ واظنیٙات افعايف 

( پؽ اظ تطضؾي تهأثیط ؾهطؾت   1997ٚ ٕٞىاضاٖ ) ض٘سا

تهافتي پٙیهط ٔهٛظاضلا ٘تٛا٘ؿهتٙس      ٞها  يػٌهي ٚتهط   ٔاضپی 

ٔطتٛط تٝ ٚيػٌهي   تٛضیح زلیمي زض ذهٛل تغییطات

 اضانٝ ٕ٘ايٙسٔىا٘یىي _حطاضتيطي فطايٙس تافتي ا٘ؿداْ 

ؾثة تالا ضفتٗ ا٘ؿداْ ٚ افهعٚزٖ   WPCافعٚزٖ . (31)

 ؾٕهسٜ زض ٕ٘ٛ٘هٝ پطچهطب ؾهثة وهاٞف      يػٜٚ تٝاؾیس 

ْ ٕٞچٙیٗ (. 2ا٘ؿداْ ٌطزيس )قىُ   اغّهة  زض ا٘ؿهدا

يافت  افعايف ا٘دٕاز اثط زض زاضئؿٙي ططظ تٝ ٞإ٘ٛ٘ٝ

ؾههثة وههاٞف  WPCافههعٚزٖ واظنیٙههات ؾههسيٓ ٚ   ٚ

ايداز ٕ٘هٛز. ايهٗ    يتط ٘طْپٙیط زاض ا٘ؿداْ قسٜ ٚ  ٔؿٙي

ٌ  یٖٛأِٛؿتأثیط  ٔؿ ّٝ واظنیٙهات ؾهسيٓ ضا زض    يوٙٙهس

وٙس. ايهٗ  تط پٙیط ٔٛظاضلا تمٛيت ٔيايايداز تافت ذأٝ

ٛ ( ٚ 2023ٚ ٕٞىاضاٖ ) اؾٗٞاي ٘تايح تا يافتٝ ٚ  ظيؿه

 .(29 ،33) ( ٔطاتمت زاقت2005) قاٜ

ٕٞا٘ٙس ٘تايح ٔطتٛط تٝ ؾرتي، ا٘ؿداْ  :حالت صمغي

حاِت نهٕغي تحهت تهأثیط افهعايف ٔهست      ٚ فٙطيت، 

يهه   خع تٝٞا ظٔاٖ وكؿا٘ي زض آب زاـ زض تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

(. ٕٞچٙههیٗ P >05/0)يافههت  ٔؿٙههازاضٔههٛضز افههعايف 

 -C18°ٞا تٝ ٔست يه ٞفتهٝ زض زٔهاي   ٍٟ٘ساضي ٕ٘ٛ٘ٝ
ؾثة افعايف حاِت نٕغي قس. ايٗ ٘تايح تها ٔطاِؿهٝ   

(. ظيهطا  35(، ٕٞؿهٛ ٘ثهٛز )  1991ٚ ٕٞىهاضاٖ )  تٛ٘یه

زض زٔهاي   وهٓ ضطٛتهت  تها ٍٟ٘هساضي ٔهٛظاضلاي     ٞا آٖ
C20°-  ٞفتٝ، وهاٞف   8تٝ ٔست ُ ٝ  لاته ؾهرتي،   تٛخه

ٔیهاٍ٘یٗ   فٙطيت ٚ حاِت نهٕغي ضا ٌهعاضـ وطز٘هس.   

چههطب، اذههتلاف ٞههاي وههٓحاِههت نههٕغي زض ٕ٘ٛ٘ههٝ

(. P >05/0زاقهت ) ٞهاي پطچهطب   زاضي تا ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؿٙي

ُ تٙاتطايٗ چطتي تأثیط  ٟ  لاته ي تهط ٚيػٌهي حاِهت    تهٛخ

یسؾیتطيه ؾثة واٞف اؾافعٚزٖ  نٕغي زاضز. تؿلاٜٚ

ٝ زاض ٔیاٍ٘یٗ حاِت نهٕغي قهس.   ٔؿٙي ٝ  ته ي وهٝ  ا ٌٛ٘ه

وٕتطيٗ حاِت نٕغي ٔطتٛط تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پطچطب حاٚي 

یهط ٚ  پٙ آبأا افعٚزٖ وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي ؛ ( تٛزBاؾیس )

ضفهتٗ ا٘هسن ايهٗ ٚيػٌهي      واظنیٙات ؾسيٓ ؾثة تهالا 

ٞاي چطب ٌطزيس. ايٗ ٘تايح تا يافتٝ٘ؿثت تٝ قاٞس وٓ

 (.34( ٔطاتمت زاقت )2012٘اطمي ٚ ٕٞىاضاٖ )
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ٞاي پٙیط ٔٛظاضلاي تِٛیسيزض ٕ٘ٛ٘ٝا٘ؿداْ ٔمايؿٝ ٘تايح ٔیاٍ٘یٗ  -3قىُ    

Figure 3- Comparison of Cohesiveness results in mozzarella cheese samples 

A ٕٝ٘ٛ٘ :( پطچطب ، )قاٞسBاؾیس،  : ٕ٘ٛ٘ٝ پطچطب +Cٓچطب )قاٞس( ، : ٕ٘ٛ٘ٝ وDٓچطب + اؾیس، : ٕ٘ٛ٘ٝ وEٓچطب + اؾیس + واظنیٙات ؾسيٓ، : ٕ٘ٛ٘ٝ و

Gٓچطب + اؾیس + وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیط، : ٕ٘ٛ٘ٝ وJٓچطب + وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیط ، : ٕ٘ٛ٘ٝ وKٓچطب + وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیهط +  : ٕ٘ٛ٘ٝ و

 چطب + اؾیس + واظنیٙات ؾسيٓ+ وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیط: ٕ٘ٛ٘ٝ وLٓواظنیٙات ؾسيٓ، 

A: High fat sample [Control], B: High fat sample +Acid, C: Low fat sample [Control], D: Low fat sample +Acid, E: 

Low fat sample +Acid+ Sodium Caseinate, G: Low fat sample +Acid+ WPC, J: Low fat sample +WPC, K: Low fat 

sample +WPC+ Sodium Caseinate, L: Low fat sample +Acid+ Sodium Caseinate +WPC 
 ٞاؾتياٍ٘ط ٔمايؿٝ زض ؾتٖٛٞا ٚ حطٚف وٛچه ٕ٘ازٞٙسٜ ٔمايؿٝ تیٗ ضزيفحطٚف تعضي ٘كاٖ

Capital letters are concerned to comparison between rows and small letters indicate the comparison in columns 
 (p<0.05حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی داري است )

The similar letters indicate that there is no significant difference (P<0.05) 

 

ٖ  ٔست افعايف تا ٞازض اوثط ٕ٘ٛ٘ٝ :قابلیت جًیذن  ظٔها

تهٝ طهطظ    خٛيسٖ لاتّیت ٔیاٍ٘یٗ زاـ، آب زض وكؿا٘ي

(. ايهٗ يافتهٝ ٘یهع    P>05/0)يافهت   افهعايف زاضي ٔؿٙي

ٕ٘ايس. ظيطا پٙیطي وٝ ٘تايح ٔطتٛط تٝ ؾرتي ضا تأيیس ٔي

ٖ  لاتّیت تٛز، تط ؾرت . زاز تهطٚظ  ٘یهع  تیكهتطي  خٛيهس

زض ٔهٛضز تهأثیط ا٘دٕهاز ٘یهع ٔكهاتٝ       آٔسٜ زؾت تٝ٘تايح 

ٝ ٘تايح ؾرتي، فٙطيهت ٚ ا٘ؿهداْ تهٛز.     لاتّیهت   چطاوه

 زاضز ٘عزيه اضتثاط ؾرتي تا وٝ اؾت یاضئؿخٛيسٖ، 

 فٙطيهت  زض ا٘ؿداْ زض ؾرتي ٔمساض ضطب حانُ اظ ٚ

ٝ   . آيهس ٔي زؾت تٝ  ظيؿهٛ ٚ قهاٜ   ٞهاي ٔكهاتٝ تها يافته

 ٔٙدهط  چطب،واٞف ضطٛتت زض ٔٛظاضلاي وٓ ،(2005)

. (29) قهس  خٛيسٖ لاتّیت ٚ فٙطيت ؾرتي، افعايف تٝ

ٝ ٕٞچٙیٗ  (، 2001ٚ ٕٞىهاضاٖ )  ٔتعٌهط  ٕٞا٘ٙس ٔطاِؿه

افهعٚزٖ   ٚزاض ٔؿٙهي ؾثة واٞف  یسؾیتطيهاؾافعٚزٖ 

ٚ واظنیٙهات ؾهسيٓ ؾهثة     یهط پٙ آبوٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي 

 .(19) لاتّیت خٛيسٖ قس٘سزاض ٔؿٙيافعايف 

٘تايح ٔحاؾثٝ لثهُ ٚ تؿهس ٘احیهٝ شٚب    : یشیريب يز

( لاتهُ  3پٙیط ٔهٛظاضلا وهٝ يهه ٕ٘ٛ٘هٝ آٖ زض قهىُ )     

زض  آٔسٜ زؾت تٝٔكاتٝ تا ٘تايح ٔكاٞسٜ اؾت، ٘كاٖ زاز 

 ٞاي ٔٛظاضلازض تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ يطيشٚب پصٔٛضز ضطٛتت، 

ٖ  ٔست افعايفتا   8تهٝ   2وكؿها٘ي زض آب زاـ اظ   ظٔها

 ٞهاي تا يافتٝايٗ ٘تايح  (.P >05/0)زلیمٝ، واٞف يافت 
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 ٘ٛؼ فطٔٛلاؾیٖٛ

Formulation 

 tme 2min، Tempreature 4°C -دسجٍ ساوتیگشاد 4دقیقٍ ي دمای  2صمان 

 time 2 min، Tempreature -18°C -دسجٍ ساوتیگشاد -18دقیقٍ ي دمای  2صمان 

 time 8 min، Tempreature 4°C -دسجٍ ساوتیگشاد  4دقیقٍ ي دمای  8صمان 

 time 8min، Templreature -18°C -دسجٍ ساوتیگشاد -18دقیقٍ ي دمای  8صمان 
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ظٔا٘ي . (10) ( ٔطاتمت زاقت1999ٚ ٕٞىاضاٖ ) ٔطيُ

وٝ ضطٛتت زض ٔازٜ ذكه ٚ چطتهي زض ٔهازٜ ذكهه    

 ،3 ،2) ياتهس  ٔي تٟثٛز يطيشٚب پصضٚز،  ٔٛظاضلا تالا ٔي

ٚ  ضاٚ٘هي  ٞهاي يافتٝ تطذلافزض ايٗ ٔطاِؿٝ  .(34 ،33

ؾٛوِٛیؿههٙىا ٚ وههايؽ (، ٕٞچٙههی2003ٕٗٞىههاضاٖ )

 WPCٞاي حهاٚي  ٕ٘ٛ٘ٝ يطيشٚب پص، (2009) پیىَٛ

ٟ  لاتُچطب تٝ ٔیعاٖ ٚ اؾیس ٘ؿثت تٝ قاٞس وٓ  يتهٛخ

ٚ  WPCٕ٘ٛ٘ٝ حاٚي  وٝ يطٛض تٝ. (37، 36) تالاتط تٛز

 (.4)قىُ  ضا تطٚظ زاز يطيشٚب پص( تالاتطيٗ Gاؾیس )

تالاتطيٗ ٔمهساض ضطٛتهت ضا   پٙیطي اؾت وٝ ، ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ . ٘یع تٝ ذٛز اذتهال زازٜ تٛز ٞهاي  ايٗ ٘تايح تا يافته

ٖ ٔهه ٚ  (2006ٚ ٕٞىاضاٖ ) ٔیعٚ٘ٛ ٚ ٕٞىهاضاٖ   ٔهاٞٛ

 (. 25 ،38ٔطاتمت زاقت ) (1999)

 

 
ٞاي پٙیط ٔٛظاضلاي تِٛیسيزض ٕ٘ٛ٘ٝ يطيشٚب پصٔمايؿٝ ٘تايح ٔیاٍ٘یٗ  -4قىُ   

Figure 4- Comparison of Meltability results in mozzarella cheese samples 

A ٕٝ٘ٛ٘ :( پطچطب ، )قاٞسBاؾیس،  : ٕ٘ٛ٘ٝ پطچطب +Cٓچطب )قاٞس( ، : ٕ٘ٛ٘ٝ وDٓچطب + اؾیس، : ٕ٘ٛ٘ٝ وEٓچطب + اؾیس + واظنیٙات ؾسيٓ، : ٕ٘ٛ٘ٝ و

Gٓچطب + اؾیس + وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیط، : ٕ٘ٛ٘ٝ وJٓچطب + وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیط ، : ٕ٘ٛ٘ٝ وKٓچطب + وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیهط +  : ٕ٘ٛ٘ٝ و

 چطب + اؾیس + واظنیٙات ؾسيٓ+ وٙؿا٘تطٜ پطٚت یٙي آب پٙیط: ٕ٘ٛ٘ٝ وLٓواظنیٙات ؾسيٓ، 

A: High fat sample [Control], B: High fat sample +Acid, C: Low fat sample [Control], D: Low fat sample +Acid, E: 

Low fat sample +Acid+ Sodium Caseinate, G: Low fat sample +Acid+ WPC, J: Low fat sample +WPC, K: Low fat 

sample +WPC+ Sodium Caseinate, L: Low fat sample +Acid+ Sodium Caseinate +WPC 
 ٞاؾتٞا ٚ حطٚف وٛچه ٕ٘اياٍ٘ط ٔمايؿٝ زض ؾتٖٛزٞٙسٜ ٔمايؿٝ تیٗ ضزيفف تعضي ٘كاٖحطٚ

Capital letters are concerned to comparison between rows and small letters indicate the comparison in columns 

 (p<0.05حروف یکسان نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی داري است )

The similar letters indicate that there is no significant difference (P<0.05) 

 

 8تهٝ   2وكؿها٘ي اظ   ظٔاٖ ٔستتا افعايف  :سيغه آصاد

   ٝ ٞها  زلیمٝ، ٔیاٍ٘یٗ تكىیُ ضٚغهٗ آظاز زض تٕهاْ ٕ٘ٛ٘ه

ً ٞاي تفاٚت چٙسا٘ي ٘كاٖ ٘ساز. ايٗ ٘تايح تا يافتٝ  فٙه

 ٞها  آٖ. ظيهطا  (9) ( ٔطاتمت ٘ساقهت 2021ٕٞىاضاٖ )ٚ 

٘تیدههٝ ٌطفتٙههس وههٝ ا٘ههساظٜ ٌّثههَٛ چطتههي ؾأههُ      

. یؿهت ٘اي تطاي ذطٚج ضٚغٗ آظاز اظ پٙیهط   وٙٙسٜ تؿییٗ
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 ٘ٛؼ فطٔٛلاؾیٖٛ

Formulation 

 tme 2min، Tempreature 4°C -زضخٝ ؾا٘تیٍطاز 4زلیمٝ ٚ زٔاي  2ظٔاٖ 

 time 2 min، Tempreature -18°C -زضخٝ ؾا٘تیٍطاز -18زلیمٝ ٚ زٔاي  2ظٔاٖ 

 time 8 min، Tempreature 4°C -زضخٝ ؾا٘تیٍطاز  4زلیمٝ ٚ زٔاي  8ظٔاٖ 

 time 8min، Templreature -18°C -زضخٝ ؾا٘تیٍطاز -18زلیمٝ ٚ زٔاي  8ظٔاٖ 
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 اظِحاظچطب ٞاي پطچطب ٚ وٓ، تیٗ ٕ٘ٛ٘ٝٚخٛز يٗتاا

زاضي ٔؿٙههي تٛخههٝ لاتههُتكههىیُ ضٚغههٗ آظاز اذههتلاف 

وٕتطيٗ ٔمهساض ذهطٚج    ظيطا .(P >05/0)ٚخٛز زاقت 

     ٓ چهطب تهٛز.   ضٚغٗ آظاز ٔطتهٛط تهٝ ٕ٘ٛ٘هٝ قهاٞس وه

ٚ واظنیٙههات ؾههسيٓ ؾههثة   WPCافههعٚزٖ ٕٞچٙههیٗ 

ٞههاي افههعايف ا٘ههسن ضٚغههٗ آظاز قههس٘س وههٝ تهها يافتههٝ

ٝ  2011ٚ ٕٞىاضاٖ ) اؾٕاؾیُ ٞهاي  (، ٕٞچٙیٗ تها يافته

 .(39، 26) ( ٔطاتمهت زاقهت  2019ٚ ٕٞىاضاٖ ) زاضايا

يه ٔٛضز( ٍٟ٘هساضي زض   خع تٝٞا )تمطيثاً زض تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

أا ؛ ز ؾثة افعايف تكىیُ ضٚغٗ آظاز قسحاِت ا٘دٕا

زاض ٘ثٛز. ايهٗ يافتهٝ   ٞا ٔؿٙيايٗ اذتلاف زض تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٔطاتمهت  2023ٚ ٕٞىهاضاٖ )  پىهؽ تا ٘تايح ٔطاِؿهٝ  

اشؾاٖ زاقتٙس وهٝ لهطاض ٌهطفتٗ     ٞا آٖ. ظيطا (20) زاقت

َ  يٞها  زؾتٝ چطتهي زض وٙهاض ٞهٓ زض پٙیهط      يٞها  ٌّثهٛ

زض تطضؾهي   -C °18ٔٛظاضلاي ٍٟ٘ساضي قسٜ زض زٔهاي  

 ؾاذتاض ٔیىطٚؾىپي وألاً ٔكٟٛز تٛز.

 

 گیزي كلينتیجه

 ظٔههاٖ ٔههستقههطايط ٔرتّههف تِٛیههس قههأُ تههأثیط  

وكؿا٘ي زض آب زاـ، زٔاي ٍٟ٘ساضي، ٕٞچٙهیٗ تغییهط   

تا افعٚزٖ وٙؿها٘تطٜ پطٚت یٙهي    ٞازض فطٔٛلاؾیٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ

تافتي ٚ  ٞا يػٌيٚ تط یسؾیتطيهاؾ، واظنیٙات ٚ یطپٙ آب

ٝ چطب تا ثاتت ؾّٕىطزي پٙیط ٔٛظاضلاي وٓ ٗ  ٍ٘ه  زاقهت

پرههت، ٘كههاٖ زاز  ٔههاضپی زٔههاي وكؿهها٘ي ٚ ؾههطؾت 

تافتي ٚ ؾّٕىهطزي   يٞا يػٌيٚضطٛتت، چطتي ٚ تٕاْ 

حت تأثیط ايٗ ؾٛأُ لطاض ٌطفتٙهس،  زاضي تٔؿٙي طٛضتٝ 

 Cوكؿا٘ي زض آب زاـ  ظٔاٖ تٔس افعايفتا  وٝ يطٛض تٝ

وهٓ  تٝ ؾثة  يطيشٚب پصزلیمٝ،  8زلیمٝ تٝ  2، اظ °82

ٕٞچٙهیٗ ؾهرتي،   . واٞف پیسا وطزقسٖ ضطٛتت پٙیط، 

    ٖ داْ ا٘ؿه  ٚ فٙطيت، حاِهت نهٕغي ٚ لاتّیهت خٛيهس

؛ وهطز  پیسا واٞفافعايف يافت، زض حاِیىٝ چؿثٙسٌي 

. ٘هساز  تهطٚظ  چٙهسا٘ي  تفاٚت آظاز ضٚغٗ تكىیُ زض أا

تٝ ؾثة تالا  یسؾیتطيهاؾٚ  یطپٙ آب پطٚت یٙي وٙؿا٘تطٜ

تههطزٖ ضطٛتههت، ؾههثة تٟثههٛز لاتّیههت شٚب قههس٘س.   

يهها  ضٚاٖ وٙٙههسٜواظنیٙههات ؾههسيٓ تههٝ ؾههثة تههأثیط   

ذٛز ؾثة وهاٞف ؾهرتي ٚ چؿهثٙسٌي    أِٛؿیفايطي 

ٍٟ٘ساضي زض  حاَ یٗزضؾ قس ٚ پٙیط ٘طتطي ايداز ٕ٘ٛز.

حاِت ا٘دٕاز تٝ ؾثة آؾیة ؾاذتاضي زض پٙیط تاؾه   

ْ واٞف ضطٛتت، افهعايف ؾهرتي   ٚ  ، فٙطيهت ، ا٘ؿهدا

 يطٛضوّ تٝ٘تايح ايٗ تحمیك ىیُ ضٚغٗ آظاز ٌطزيس. كت

وكؿها٘ي زض آب زاـ   ظٔاٖ ٔستثاتت وطز وٝ تا واٞف 

تهٛاٖ  زٔا ٚ زٚض ٔاضپی  وكؿا٘ي، ٔي زاقتٗ ٍ٘ٝٚ ثاتت 

تافتي ٚ ؾّٕىطزي تٟتهطي   ٞاي يػٌيٚا چطب تپٙیط وٓ

  ٘ؿهثت تهٝ زٔهاي    C °4ٕ٘ٛز ٚ ٍٟ٘ساضي زض زٔاي  تٟیٝ

C°18-  ٗتٛخهٝ  تا  ذٛاٞس قس. ٞا يػٌيٚتاؾ  تٟثٛز اي

٘تايح تحمیك، ؾٛأُ فطايٙس ؾلاٜٚ تط تأثیط تهط ٔحتهٛاي   

ضطٛتت ٚ چطتي، تٝ ؾثة تأثیط تط ؾهاذتاض پهطٚت یٗ ٚ   

تهافتي ٚ  ٞهاي  ٚيػٌهي اي زض وٙٙهسٜ ٘مف تؿییٗ،  چطتي

 چطب زاقتٙس.پٙیط ٔٛظاضلاي وٓؾّٕىطزي 
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