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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 

mailto:kashani@gau.ac.ir


05 

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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 های کلیدی: واژه

 پنیر موزارلا

 چربكم

 مكانیكي_حرارتيفرايند 

 هاي بافتييژگيو

 خصوصیات عملكردي

 

حرارتي بهه حالهت فیبهري و _موزارلا پنیر نرمي است كه طي عملیات مكانیكي سابقه و هدف:

در ايه  مهارپی  آيد. تغییر عوامل مختلف شامل دما، زمهان كشسهاني و سهرعت يدرمكشساني 

هاي بافتي و عملكردي محصول تأثیرگذار است. اي  يژگيومرحله در كنار شرايط نگهداري بر 

ي  ترمهمتر است. بنابراي  يكي از چرب به دلیل نقصان چربي، حیاتيها در موزارلاي كميژگيو

. بر اساس مطالعات، علاوه بهر استچرب جبران اي  نواقص موزارلاي كم اهداف در تولید پنیر

یدكننده چربي، تغییر فرايند در بخش پخت و كشسهاني پنیهر موزارلها تهأثیر تقلافزودن تركیبات 

 ها دارد.يژگيوبسزايي در بهبود اي  

 

اسیدي كردن و استفاده از تركیبات چربي با پیش %6چرب با پنیر موزارلاي كم :هاروشمواد و 

دماي آب پخت و دور مارپی  در بخهش فراينهد  داشت نگهتقلیدكننده چربي تولید شد. با ثابت 

ي، افزودن نگهداردماي دقیقه(،  1و  2كشساني در آب داغ ) زمانمدتحرارتي، تأثیر _مكانیكي

رطوبهت، چربهي، سههختي، یههر و كازنینهات سهديم بههر پنآبیدسهیتري،، كنسهانتره پروتنینهي اس

پذيري و تشكیل روغ  آزاد در چسبندگي، فنريت، انسجام، حالت صمغي، قابلیت جويدن، ذوب

ي قرار گرفت. رطوبت موردبررس -C°11و  4°دماي پنیر موزارلا، ي، هفته بعد از نگهداري در 

ژربر تعیی  شدند. مشخصات بافتي با اسهتفاده از  با روش آون تحت خلأ و چربي توسط روش

گیهري هاي اسهتاندارد انهدازههاي عملكردي توسط آزمونوتحلیل بافت و ويژگييهتجزدستگاه 

گونه افزودنهي چرب بدون هی هاي تولیدي ي، نمونه پرچرب و ي، نمونه كمشدند. از نمونه

در قاله   تصادفي كاملاً طرح به صورت هاداده وتحلیليهتجزشاهد در نظر گرفته شد.  عنوانبه

 IBM SPSS افهزارواريهان  ته، متغیهره در نهرم وتحلیليههو تجز GLM روش فاكتوريل با

Statistics. 26 10/1 داريدر سطح معني=α .انجام شد 

 

مكانیكي -با افزايش میزان چربي، اتلاف چربي در آب پخت در بخش عملیات حرارتي ها:یافته

كنسهانتره داري تحهت تهأثیر افهزودن چرب بهه طهور معنهيرطوبت موزارلاي كم. افزايش يافت
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هاي مشابه افزايش نشان یر افزايش يافت و به دنبال آن قابلیت ذوب نیز در نمونهپنآبپروتنیني 

كشساني در  زمانمدتدر اثر تغییر و قابلیت جويدن ، انسجام فنريت، حالت صمغي داد. سختي،

(؛ P >10/1)يافت  كاهش هاچسبندگي نمونه كهيافزايش يافت. درحالدقیقه،  1به  2آب داغ از 

سب  كهاهش سهختي و افزودن كازنینات سديم  .نداشت چنداني تفاوت آزاد روغ  تشكیل اما

 باعه  پنیر در ساختاري آسی  سب  به انجماد حالت در نگهداري حالی . درعشدچسبندگي 

 .گرديد آزاد روغ  تشكیل و سختي افزايش رطوبت، كاهش
 

داري تحههت تههأثیر فراينههد خصوصههیات بههافتي و عملكههردي بههه طههرز معنههي گیههری:نتیجههه

روغه  آزاد در اثهر  جزبهها مكانیكي و تغییرات فرمولاسیون قرار گرفتند. تمام ويژگي_حرارتي

یر قابلیت ذوب را پنآبمكانیكي بهبود يافتند. كنسانتره پروتنیني _كاهش شدت عملیات حرارتي

در افهزايش  جزبهكه انجماد ي را تولید كرد. در حاليترنرمبهبود بخشید و كازنینات سديم پنیر 

طور كلهي بها تغییهر  هاي نداشت. بهيژگيوتشكیل روغ  آزاد و سختي، تأثیر چنداني بر ساير 

ههاي بهافتي و چهرب بها ويژگهيتوان پنیهر موزارلهاي كهمحرارتي مي_بهینه در فرايند مكانیكي

 تري تولید نمود.عملكردي مناس 
 

مكانیكي  -فرايند حرارتي ریتأث(. 1413. )رضامحمود ،انيگلزار ؛محمدامان فر،يانضی ؛يمهد ،نژاديكاشان ؛طاهره ،يجهان: استناد

فهرآوري و چربي.  هايبا جانشی  شده هتهی چربكم يموزارلا يو عملكرد يبافت يهايژگيو شرايط نگهداري بر و
 .4۴-66، (1)16، نگهداري مواد غذايي
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 مقدمه

كهه  1پاستافیلاتاسهت خانوادهموزارلا، پنیري نرم از  

آوري مرسوم، با كشسهاني در آب داغ عمهل صورتبه

مكانیكي است كه _كشش ي، فرايند حرارتيشود. مي

اعمال انرژي مكهانیكي بهه شهكل تهنش برشهي را در 

آبگیري كازنی  افزايش و نسهبت ن، و طي آ گیرديبرم

حالهت لخته  یجهدرنت يابد.ميكلسیم به كازنی  كاهش 

-و پنیر موزارلا به دست مي گیردميپلاستیكي به خود 

میزان چربي در ماده خشه، طهي  طي اي  فرايندآيد. 

 همهی  بهه. كندوزني افت مي )%( 31-40اي  فرايند، 

 بها را چربهي بهه كهازنی  نسهبت ،طورمعمولبه علت،

 و دهندمي افزايش چربي بدون جامد تركیبات افزودن

بهافتي و  ههاييژگيو. دكننهمهي آغهاز را تولیهد سپ 

از  و مهمي عوامل متعدد یرموزارلا تحت تأث عملكردي

 يطشهرا ي،مانهدگار زمانمهدترطوبهت،  ي،چرب یلقب

 یدروش تول یرپن یمكلس یزانم یر،ش یهاول ی پخت، ترك

و زماني كه رطوبت و چربي در ماده خشه،  باشديم

 ،1،2) دنهياببهبود مي هايژگيواي  ، رودموزارلا بالا مي

ذوب  ی،سهفت و الاسهت يبا قهوام موزارلا تازه .(4، 3

دارد.  يمحهدود يذوب و كشسهان یتو خاص شوديم

 ،يخچالدر  يسه هفته نگهدار يال ي،پ  از گذشت 

و بهتر  يافته يانجر به سهولت يحرارت دهدر هنگام 

مطالعههات، نشههان داده اسههت كهههه . شههوديذوب م

مههارپی  بخههش پخههت باعهه  افههزايش  يبالاسههرعت

محتواي پهروتنی  و سهختي پنیهر و كهاهش محتهواي 

آزاد  روغه رطوبت، قابلیهت ذوب و تشهكیل  چربي،

گیري ساختار پنیهر در بخهش شكل حالي بااشود. مي

پخت، عمدتاً توسط دمهاي پخهت و نیروههاي برشهي 

شهود كهه تحهت تعیهی  مي فرآينددر طول  شدهاعمال

مانهدن  زمانمهدتدماي آب و سهرعت مهارپی ، تأثیر 

نیروي برشي بر روي لخته در آب داغ و شرايط اعمال 

تغییههر در فراينههدهاي  .(0)گیههرد لختههه نیههز قههرار مي

                                                   
1 Pasta filata 

از دسهت دادن مهواد  ی ،مكانیكي نیز بر ترك_حرارتي

. گههذارديم یرموزارلهها تههأث یههرپن يزسههاختارجامههد و ر

افزايش سرعت مارپی  بخش پخت پنیهر و  كهيطوربه

دماي مخزن در سیستم حرارتي پخت منجر به كاهش 

شهود. كلي رطوبت و چربي در ماده خش، موزارلا مي

، (2110) ناسكارانگو و يواگرچه برخي محققی  مانند 

ثابهت  (، 2116و بنويهل ) (1۴۴1و همكاران ) مالواني

افهزايش دمها و عملیهات مكهانیكي سهب   كردند كهه

تغییر در . در عی  حال، شودموزارلا مي يتافزايش فنر

داشته  ايپیچیدهتواند تأثیرات سیستم پخت مي عوامل

 زمانمهدت، سرعت مهارپی  پخهتزيرا افزايش  .باشد

 حرارتهي_عملیات مكانیكيبخش  ته در ماندگاري لخ

همچنی  . دهدو در عی  حال دماي لخته را كاهش مي

افزايش دما و ماند لختهه در بخهش كشسهاني اگرچهه 

سههب  حفههو رطوبههت در درون مههاتريك  پههروتنی  

شود، اما باع  از دست رفت  مواد جامد و آب آزاد مي

تشهكیل تهر و چربي را درشت يهادر پنیر شده گلبول

هاي يافتهه اما. (1، 1، 6) نمايدرا بیشتر مي روغ  آزاد

 يادشدهبا بررسي اثر عوامل  ،(2121و همكاران ) فنگ

در قال  تركیبهي از سهرعت مهارپی  پخهت و دمهاي 

زمان مانهدن لختهه در آب  مدت یانمنشان داد  مارپی 

پنیهر  هايژگيواعمال نیروي برشي و  زمانمدتداغ يا 

تشهكیل چربي، قابلیهت ذوب،  يهاگلبولشامل اندازه 

وجهود  یرخطيغشدن همبستگي ايو قهوه روغ  آزاد

اي بهراي كننهدهاندازه گلبول چربي عامل تعیی  دارد و

 مريل، وجودي باا. (۴) یستنخروج روغ  آزاد از پنیر 

ادعا كردند كهه بهتهري  روش را  ،(1۴۴4و همكاران )

كهاهش  ،چهرببراي حفو رطوبهت در موزارلهاي كم

اسهیدي كهردن شهیر پیش ،آن سختي و لاستیكي بودن

كاهش دماي پاستوريزاسیون و كشساني لخته به مدت 

چربهي پنیهر  كههيهنگام. دقیقه در آب پخت اسهت 2

بههافتي و خصوصههیات  يههايژگيو، يابههدمههيكهاهش 

وي پیتزا تحت تأثیر عملكردي آن در هنگام پخت بر ر
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 يههااصهلاح روش، وجودي بهاا (.11گیهرد )قرار مهي

افهزودن  چربي بهه لختهه، يها يگزيجاتولید، افزودن 

 يدیاس شیپیر و به ش يدساكار ياگزوپل كشت آغازگر

به منظهور بهبهود خهوا  كردن با اسیدهاي خوراكي 

توسهط محققهی  چهرب عملكهردي پنیهر كهمبافتي و 

بخشي قرار گرفته و نتايج رضايت مطالعه موردمختلف 

بها (. 16، 01، 41، 31، 21، 11، 2) اسهت آمدهدستبه

توجههه بههه نقههش چربههي در افههزايش خطههر چههاقي، 

كننهدگان عروقي و سهرطان، مصهرفهاي قلبيبیماري

چهرب روز به روز بهه مصهرف محصهولات لبنهي كهم

هاي چربي كهه بها ههدف جانشی  شوند.علاقمندتر مي

كهاهش مصهرف چربهي بههه محصهولات لبنهي اضههافه 

توانند بهر پايهه كربوهیهدرات، پهروتنی ، شوند، ميمي

چربي و يا تركیبي از آنها باشند. اي  تركیبات با حفو 

هاي بافتي و عملكردي، بهبود رطوبت به بهبود ويژگي

و  كننهدمحصول كم، ميكاراني پخت، رنگ و بازده 

بسیاري از اي  تركیبات با موفقیت در بهبهود خهوا  

پذيري محصولات لبنهي مهورد اسهتفاده فیزيكي و كام

تهأثیر  تهاكنون كههييازآنجا(. 11، 11) انهدقرار گرفتهه

، تنههود در فرمولاسههیون و مكههانیكي_حرارتههيفراينههد 

بههر  شههرايط نگهههداري بههه عنههوان متغیرهههاي مسههتقل

بافتي )سختي، چسبندگي انسجام، فنريت،  يهايژگيو

حالههت صههمغي، قابلیههت جويههدن( و خصوصههیات 

و تشكیل روغ  آزاد( در پنیر  يريذوب پذعملكردي )

چرب بررسي نشده است، در اي  مطالعهه موزارلاي كم

در بخهش  مهارپی دمها و سهرعت  داشهت نگهبا ثابت 

كشساني در  زمانمدتاثر  ،مكانیكي_عملیات حرارتي

بها تغییهر در فرمولاسهیون داغ، دماي نگههداري و آب 

رطوبهت، بهر  چربهي شهوندهافزودن تركیبات جانشی 

 بافتي و عملكردي بررسي گرديد. هايژگيوچربي، 

 

 

 

 هاروشمواد و 

تولیههد پنیههر بههر اسههاس روش  :تولیههد ينیههر مواارلهها

و  مههاهونمهه،، (2111) تاگالپههالوارو  آه شههدهاصلاح

(، با اسهتفاده 2116) آذرو  جهاني( و 1۴۴6) همكاران

و  1اسهترپتوكوكوس ترموفیلهوس»از آغازگر ترموفیهل 

هانسه  كريستی )شركت « 2لاكتوباسیلوس هلوتیكوس

بر  3كالزاكلمنته ايتالیا دانمارک( و آنزيم رنت میكروبي

در محل شركت شیر پاستوريزه پگاه  4پايه كپ، موكور

مطهاب  ) مختلف بهر ۴. (13، 12،1) گلستان انجام شد

 ههايجههت تولیهد پنیر(، 1ههاي جهدول فرمولاسیون

شهیر  و پرچرب در نظر گرفته شد. چربموزارلاي كم

 يبهرا 4:2با نسبت چربي به كازنی  برابر با  پ  چرخ

جبهران  منظوربههتنظهیم و چهرب تولید پنیرههاي كهم

 0/1 (gr/kg)  آن يههايژگيوكاهش چربهي و تقلیهد 

كازنینات سديم و  )%( 1/1 ،یرپنآبكنسانتره پروتنیني 

در  pH=1/0تههها رسهههیدن بهههه  یدسههیتري،اس)%( 21

. ي، نمونهه (10) هاي مختلف افزوده شدفرمولاسیون

شهده  یزههمهوژنچربهي و خامهه  )%( 3پنیهر بها شهیر 

په  شاهد پرچرب و ي، نمونه پنیر با شهیر  عنوانبه

چرب شاهد كم عنوانبهگونه افزودني بدون هی  چرخ

در ، pH=1/0نظر گرفتهه شهد. په  از رسهیدن بهه  در

( و دمهاي RPM11-1)حهدود  مهارپی سرعت ثابهت 

هههاي پنیههر در يهه، دسههته از لختهههثابههت آب داغ، 

و دسته ديگر در  (21، ۴ ،3)دقیقه  11الي  1 زمانمدت

ورز داده  C°12( در آب داغ 11دقیقههه ) 2 زمانمههدت

و  C°4در دمهاي  نمونه پنیر، نیمي 36از  سپ  شدند.

در دمهاي بلافاصهله بعهد از تولیهد ديگهر نیمي ديگهر 

C°11-  نگههداري شهدندمنجمد و به مدت ي، هفته 

فرآينهدي اسهت كهه  كننهدهمنعك اي  شرايط  .(1۴)

                                                   
1 Streptococcus thermophilus 

2 Lactobacillus helveticus 

3 Calza 2700IMCU 

4 Rhizomucor Miehei 



 و همكاراني طاهره جهان... / مكانیكي و شرايط نگهداري بر -فرايند حرارتي ریتأث  

00 

. شرايطي كه پ  از دهدرخ مي ی تأماغل  در زنجیره 

كننده فروش يا مصرفرفع انجماد توسط مشتري خرده

 (.21)شود ايجاد مي

با توجه به اينكهه پنیهر  :چربی و رطوبتگیری اندااه

اي، بافههت موزارلهها بههه دلیههل ماهیههت فیبههري و رشههته

بهه سهه  و متوازني نهدارد، ههر قاله  پنیهر يكنواخت

بهراي ههر بخهش  ههايشآزماو تمامي  تقسیمقسمت 

بها  محتهواي چربهيجداگانه انجام پذيرفت.  صورتبه

بهه  ،(1۴۴1و همكهاران ) كیندستت شدهاصلاحروش 

تعیهی  درصهد  منظوربهه. (21) روش ژربر تعیی  شهد

 3±0/1 آون خلها اسهتاندارد  با كمه، روشرطوبت 

، توزي  و درون آون با دمهاي خردشدهگرم نمونه پنیر 
C°112 پهه  از سههاعت قههرار داده شههد 2مههدت بههه .

دقیقهه، درصهد  40مهدت قرارگیري در دسهیكاتور بهه

 درصهد افهت وزن محاسهبه گرديهدرطوبت بر اساس 

(22.) 

بها اسهتناد  :(TPA) بافت مشخصات لیتحل و هیتجز

و ( 2123و همكاران ) Gimenezروش اصلاح يافته  به

موجهود در دانشهگاه  گر بافهتدستگاه تحلیلبا كم، 

 A TA.XT) علوم كشاورزي و منابع طبیعهي گرگهان

Plus (kg, Stable Microsistem, UK ،)يههايژگيو 

ههاي قبل از انجهام آزمهون، نمونههبافتي تعیی  شدند. 

هاي نگههداري مدت يه، سهاعت و نمونهه منجمد به

شده در يخچال به مدت نیم ساعت در دمهاي محهیط 

(C20° جهت رسیدن به )تعهادل قهرار داده دمايي و هم

 نمونهقطعه 3مختلف قال  گرد پنیر، يهابخشاز شد. 

)طههول،  cm0/1 ×cm2/2  ×cm4/3هههاي بههه انههدازه

-در ي، چرخه فشرده شد. عرض، ضخامت( برداشت

 استراحت زمان مدت و زدن گاز تقلید بار دو با سازي

 31 تها بار دو پنیر مكعبي قطعات ها،آن بی  ايثانیه 0

 يپهروب اسهتوانه ا يه،توسهط  اولیهه ارتفهاد درصد

 1متهر( بها سهرعت  یلهيم 36ضد زنگ )قطر  يفولاد

 يرهاسهاز رو یرويفشرده شدند و ن یهمتر بر ثان یليم

 1سهختي شهامل بافتي هايويژگي. شد تنظیمگرم  10

 2(، انسجاميسازچرخه فشرده اولی  در نیرو بیشتري )

)نسبت مساحت ناحیه گاز زدن مثبت دوم به مساحت 

)ناحیهه نیهروي  3ناحیه گاز زدن مثبت او(، چسهبندگي

مونه بهه )ارتفاعي كه ن 4منفي در گاز زدن اول(، فنريت

 ضهربحاصل) 0صهمغي حالت ،( كندآن بازگشت مي

 6جويهههدن قابلیهههت و( انسهههجام میهههزان و سهههختي

 نمودارههاي از( فنريت و صمغي حالت ضربحاصل)

افهزار بافت بها اسهتفاده از نرم وتحلیلتجزيه به مربوط

( به دست آمهد. Exponent Version 6.1.4.0دستگاه )

 (.23. )يدبافت در سه تكرار انجام گرد وتحلیليهتجز

بهر  1پهذيريجهت تعیهی  ذوب :عملكردی هایژگیو

، (2121و همكهاران ) ژنهگيافته روش اصلاح  اساس

سهانتیمتر و  0/3سه قطعه از ي، قاله  پنیهر بها قطهر 

 سانتیمتر با قال  كاتر گهرد، بهرش داده شهد 1ارتفاد 

گیههري از دوايههر . جهههت تعیههی  مقیههاس انههدازه(11)

افهزار اتوكهد در كهه بها نهرم 1شهرايبراستاندارد روش 

. (1)شهكل  مقیاس واقعي ترسیم شد، استفاده گرديهد

همرفتي در  صورتبهدر آون تجاري حرارتي  هانمونه

ههاي مونههدقیقهه جههت ن 13به مهدت  C° 141دماي

چرب هاي كمدقیقه براي نمونه 11پرچرب و به مدت 

بهدون سهوختگي يها چروكیهدگي  تا رسیدن به ذوب،

ها بها كمه، سپ  از نمونه. ندسطح نمونه، قرار گرفت

 Canon PowerShot SX40دوربهههی  ديجیتهههال 

قبهل و بعهد از  نمونه پ  از اسك  تصويربرداري شد.

-بها آسهتانهتصوير مقیاس خاكستري و باينري  ،ذوب

                                                   
1 Hardness 

2 Cohesiveness 

3 Adhesiveness 

4 Springiness 

5 Gumminess 

6 Chewiness 

7 Meltability 

8 Schreiber 
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 ،تقسیم نسبت سطح قبل و بعهدبا و  انجام شدگذاري 

افهزار بها اسهتفاده از نهرم هاذوب نمونهمساحت سطح 

Image J. 2.6، تشهكیل روغه  . (24) محاسبه گرديهد

پ  از تعیی  چربي نههايي بها بهوتیرومتر ژربهر و  آزاد

تكرار  3در  هاآزمونكلیه  .شدمحاسبه  2تقسیم آن بر 

 (.11)ام و جهت تحلیل بعدي ذخیره گرديد انج

 
 )است mm41ر )قطر دايره وسط گیري آزمون شرايبمقیاس اندازه -1شكل 

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

 

 آماري وتحلیليهتجز

 زمانمههدتتههأثیر شههرايط مختلههف تولیههد شههامل  

كشساني در آب داغ، دماي نگهداري، همچنهی  تغییهر 

هها )افهزودن كنسهانتره پروتنینهي در فرمولاسیون نمونه

متغیرههاي  عنوانبه( یدسیتري،اس، كازنینات و یرپنآب

بهافتي  يههايژگيورطوبهت، چربهي، مستقل بر روي 

سختي، چسبندگي، فنريت، انسجام، حالهت صهمغي، )

 تشهكیل و پذيريذوب)و عملكردي ( قابلیت جويدن

متغیرههاي وابسهته  عنوانبههپنیر موزارلها آزاد(  روغ 

بهه هها تجزيهه و تحلیهل دادهقرار گرفت.  يوردبررسم

صورت طرح كاملهاً تصهادفي در قاله  فاكتوريهل بها 

واريان  ت، متغیهره در  وتحلیليهو تجز GLMروش 

-در سهطح معنهي IBM SPSS Statistics. 26 افزارنرم

هها توسهط میهانگی مقايسه  انجام شد. α=10/1 داري

صهورت  (LSDداري )آزمون حهداقل اختلهاف معنهي

 .گرفت

 

 نتايج و بحث

 شیمیايي يهاآزمون

واريان  محتواي  وتحلیليهتجزنتايج : محتواي چربي

كشسهاني  زمانمهدتنشان داد چربي پنیرهاي تولیدي 

در آب داغ، دمهاي نگههداري و نهود فرمولاسهیون بههر 

امها در زمهان ؛ انهددار داشهتهتأثیر معنهي موزارلاچربي 

عوامل مهذكور مشهخص بررسي اثر متقابل هر ي، از 

كشسهاني و  زمانمهدتتهأثیر متقابهل  جزبهگرديد كه 

، اثر متقابل سهاير عوامهل بهر يكهديگر دماي نگهداري

در اي  مطالعه میانگی  چربي (. P >10/1) دار بودمعني

 پنیهر در و %11/0 برابهر چهربموزارلهاي كهم یردر پن

 جهت كهييازآنجا. آمد دست به %22 با برابر پرچرب

 بها برابهر چربهي به كازنی  نسبت چرب،كم پنیر تولید

 كهه محتهواي گرديهدمهي بینيیشپ بود شدهیمتنظ 4:2

 پرچرب پنیرهاي در و %6 چربكم پنیرهاي در چربي

ها در . نتايج مقايسه میانگی  چربي در نمونهباشد 24%

مطهاب   اسهت. ( به نمهايش در آمهده1جدول شماره )

 ههايمیانگی  چربهي در تمهامي نمونهه جدول مذكور،

 چرب،كم هايو در اغل  نمونه %24كمتر از  پرچرب

 چه هر دهدنشان مي موضود اي . باشدمي %6 از كمتر

 پخهت آب در آن اتلاف مقدار ،شد بیشتر چربي میزان

، همچنهی  .افزايش يافته است لخته كشساني بخش در

 پروتنینهي كنسهانتره حاوي هايچربي در نمونه اتلاف

 شههاهد نمونههه كمتههر از سههديم، كازنینههات و یههرپنآب
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در اثههر فراينههد  . همچنههی (P >10/1) بههود چههربكههم

ههاي حرارتهي و شهرايط نگههداري، نمونهه_مكانیكي

 چهرب نتهايج يكسهاني بهروز ندادنهد.پرچهرب و كهم

(، در اثهر B و A) پرچهرب ههاينههنمو در كهينحوبه

 1بههه  2كشسههاني در آب داغ از  زمانمههدتافههزايش 

در میهزان چربهي رخ داد  يتوجهقابهلدقیقهه، كهاهش 

(10/1< P) كهاهش ايه  چهربكهم هاياما در نمونه؛ 

-يافتهه بها نتايج اي . نبود مشاهدهقابل منظم صورتبه

 ههاآن( همسو بود. زيهرا 2121و همكاران ) فنگ هاي

 كهه دريافتنهد پرچهرب موزارلاي روي بر ايدر مطالعه

 و پخهت بخهش در لخته ماندگاري زمانمدت افزايش

 و پهروتنی  میهزان در توجههقابل كهاهش سب  كشش

 پنیهر در را پهروتنی  بهه كلسهیم نسهبت و شده چربي

ثابهت  بها مطالعهه، ايه  در امها؛ (۴) دههدمهي افزايش

 افهزايش پخت، مارپی  سرعت و آب دماي داشت نگه

 بخههش در دقیقههه 1 بههه 2 از لختههه مانههدن زمانمههدت

 چربي بر يتوجهقابل تأثیر مكانیكي،_حرارتي عملیات

 كهه گرفهت نتیجهه تهوانمهي بنهابراي  .نشان نداد پنیر

 شهامل چربهي عملكهرد كننهدهتقلیهد تركیبات افزودن

WPC  سهب  بهه چهرب،كم پنیر بهو كازنینات سديم 

 نسهبت همچنهی  چربهي، و پهروتنی  نسهبت در تغییر

 فراينهد بخهش در چربهي حفهو بر پروتنی  به كلسیم

 (.P >10/1) است بوده تأثیرگذار مكانیكي_حرارتي

 
 کشسانی در آب داغ و دمای نگهداری امانمدتهای ينیر مواارلا بر اساس تأثیر مقایسه میانگین چربی در نمونه -1جدول 

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

time in hot water and storage temperature 

 فرمولاسیون
Formulation 

 كد
Code 

 دقیقه( 2زمان )
Time (2min) 

 دقیقه( 8زمان )

Time (8min) 
C°4 C°18- C°4 C°18- 

 )شاهد( پرچربنمونه 
High fat sample (Control) 

(A) 23.02 Ba Aa 23.27 Ca 20.8 Cb 20.62 

 + اسید نمونه پرچرب

High fat sample +Acid 
(B) Ab 21.03 Ab 21.46 Ab 20.13 Aa 21.92 

 )شاهد( چربكم نمونه

Low fat sample (Control) 
(C) Cd 5.41 Be 5.48 Dd 5.39 Ae 5.49 

 چرب + اسیدنمونه كم

Low fat sample +Acid 
(D) Ac 5.85 Ad 5.923 Ac 5.86 Ad 5.953 

 سديم چرب + اسید + كازنیناتنمونه كم

Low fat sample +Acid+ Sodium caseinate 
(E) Ac 5.65 Ad 5.926 Ac 5.78 Ad 5.956 

 كنسانتره پروتنیني آب پنیرچرب + اسید + نمونه كم

Low fat sample +Acid+ WPC 
(G) Ac 6.14 Ac 6.4 Ac 6.03 Ad 5.99 

 كنسانتره پروتنیني آب پنیرچرب + نمونه كم

Low fat sample +WPC 
(J) Be 5.27 Ad 5.956 Ac 5.88 Ac 5.957 

 كنسانتره پروتنیني آب پنیرچرب + نمونه كم

 سديم + كازنینات

Low fat sample +WPC+ Sodium caseinate 

(K) Bc 6.24 Ac 6.37 Ac 6.126 Ac 6.48 

كنسانتره  +سديمچرب + اسید + كازنینات نمونه كم
 پروتنیني آب پنیر

Low fat sample +Acid+ Sodium caseinate 
+WPC 

(L) Bc 6.1 Bd 5.953 Bc 6.123 Ac 6.44 

 هاست.ها و حروف كوچ، نمايانگر مقايسه در ستوندهنده مقايسه بی  رديفحروف بزرگ نشان

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 )
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The similar letters indicate that there is no significant difference (P<0.05). 
ته، واريهان   وتحلیليهتجزنتايج  :رطوبتمحتوای 

كشساني در آب داغ، دماي  زمانمدتنشان داد  یرهمتغ

نگهداري و نود فرمولاسهیون بهر رطوبهت پنیهر تهأثیر 

اما در زمان بررسي اثر متقابل هر ي، ؛ دار داشتندمعني

تأثیر متقابل  جزبهاز عوامل مذكور مشخص گرديد كه 

، اثر متقابل ساير كشساني زمانمدتنود فرمولاسیون و 

 . (P >10/1)دار بود عوامل بر يكديگر معني

 

 كشساني در آب داغ و دماي نگهداري زمانمدتهاي پنیر موزارلا بر اساس تأثیر مقايسه میانگی  رطوبت در نمونه -2 جدول
Table 2- Comparison of the moisture content in mozzarella cheese samples based on the effect of 

stretching time in hot water and storage temperature 

 فرمولاسیون
Formulation 

 كد
Code 

 دقیقه( 2زمان )
Time (2min) 

 دقیقه( 8زمان )
Time (8min) 

C°4 C°18- C°4 C°18- 

 نمونه پرچرب )شاهد(
High fat sample (Control) 

(A) Af 59.07 Bg 56.14 BCf 56.5 Bd 55.45 

 + اسید نمونه پرچرب

High fat sample +Acid 
(B) Ad 60.83 Be 59.75 Bd 59.08 Bc 58.36 

 چرب )شاهد(نمونه كم

Low fat sample (Control) 
(C) Ae 59.78 Bf 58.16 Be 58.11 Bc 57.68 

 چرب + اسیدنمونه كم

Low fat sample +Acid 
(D) Ac 61.45 Bc 60.79 Bc 60.18 Cc 58.93 

 چرب + اسید + كازنینات سديمنمونه كم

Low fat sample +Acid+ Sodium caseinate 
(E) Ae 60.41 Ad 60.29 Ad 59.82 Bc 58.44 

 چرب + اسید + كنسانتره پروتنیني آب پنیرنمونه كم

Low fat sample +Acid+ WPC 
(G) Aa 64.72 Ba 63.96 BCa 63.24 Ca 62.83 

 چرب + كنسانتره پروتنیني آب پنیرنمونه كم

Low fat sample +WPC 
(J) Ac 61.02 Ad 60.47 Ce 58.63 Bc 59.31 

 چرب + كنسانتره پروتنیني آب پنیرنمونه كم

 + كازنینات سديم

Low fat sample +WPC+ Sodium caseinate 

(K) Ae 60.64 Bd 59.22 Be 58.76 Bc 58.46 

چرب + اسید + كازنینات سديم+ كنسانتره نمونه كم

 پروتنیني آب پنیر

Low fat sample +Acid+ Sodium caseinate 

+WPC 

(L) Ab 63.75 Cb 61.08 Bb 61.97 Cb 60.26 

 هاستها و حروف كوچ، نمايانگر مقايسه در ستوندهنده مقايسه بی  رديفحروف بزرگ نشان
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) 
 

ههاي مختلهف نتايج مقايسه میانگی  رطوبت نمونه 

 نشان داد نتايج ( آورده شده است.2در جدول شماره )

 2كشش لختهه در آب داغ، از  زمانمدتبا افزايش كه 

امها ؛ ها كاهش يافتدقیقه رطوبت در تمام نمونه 1به 

و  مريهل. دار نبهودهها معنهياي  كاهش در تمام نمونه
كههاهش دمههاي ( نیههز دريافتنههد كههه 1۴۴۴همكههاران )

، pH=6یدي كردن شهیر تها اس یشپپاستوريزاسیون و 

و كاهش شهدت  C 1/31°تا كاهش دماي پخت لخته 
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حرارتي و پخت و كشسهاني لختهه _عملیات مكانیكي

بهتههري  ، C° 12دقیقههه در آب داغ  2 زمانمههدتدر 

چهرب و روش براي حفهو رطوبهت در موزارلهاي كم

(. از 11باشهد )كاهش سختي و لاستیكي بودن آن مهي

هها بها سوي ديگر، رطوبت در میان تمام فرمولاسهیون

و ( P >10/1)دار داشهههته يكهههديگر تفهههاوت معنهههي

بالاتري  میانگی  رطوبت را به  WPCهاي حاوي نمونه

 هاي مطالعهاتاي  نتايج با يافتهخود اختصا  دادند. 

و همكهاران  اسماعیل(؛ 1۴۴۴و همكاران ) ماهونم،

ژنههگ و همكههاران  و (2116) آذرو  جهههاني(؛ 2111)

 (. 11، 13، 26، 20( مطابقت داشت )2121)

همكهاران و  عبهدالقادر همانند مطالعهات همچنی  

رطوبهههت در  ،(2111و همكهههاران ) لیهههو و (211۴)

ي كازنینههات در مقايسههه بهها شههاهد هههاي حههاونمونههه

. افهزودن تركیبهاتي (P >10/1) بالهاتر بهود ،چهربكم

همانند كازنینات سديم به دلیل اثهري كهه در سهاختار 

 عنوانبههاتريك  ژلهي دارنهد، تشكیل مه عنوانبهپنیر 

يهها امولسههیفاير نقههش مههبثري در بهبههود  روان كننههده

علههاوه بههر ايهه  (. 21، 21) موزارلهها دارنههد هههايژگيو

 ههاينمونه از بالاتر اسید حاوي هايرطوبت در نمونه

ايه   .(P >10/1) بهود اسهید بدون هاينمونه و شاهد

همكهاران و  تهو مطالعهه از حاصهل هاينتیجه با يافته

، 11) داشهتمطابقت ( 2110) شاهو  زيسو( و 2122)

 دمههاي در ههها. از طههرف ديگههر نگهههداري نمونههه(2۴
C °11- اما؛ شد رطوبت كاهش سب  هادر تمام نمونه 

 در و بهوده و دارمعنهي ههانمونه برخي در كاهش اي 

حالهت . نگهداري پنیهر در نبود دارمعني هانمونه ساير

سب  تغییر در توزيهع رطوبهت شهده و باعه   انجماد

 اي . (31) شودخروج سرم )رطوبت( از داخل پنیر مي

گهام خهروج پنیهر از هن نیهز حاضر مطالعه در موضود

 پكه  نظريه اساس بر. بود مشهود كاملاً هاداخل بسته

 ی (، در طههول انجمههاد پنیههر آسهه2123و همكههاران )

در  ییهرمنجهر بهه تغ تواندمي دهد كهميرخ  يساختار

دو  يه احتمالهاً از طر یبيآسه ی شود. چن یرخوا  پن

از آب  يفاز و انبساط حرارت ییراست: اولاً تغ یسممكان

  را یشهبكه پهروتن یزيكهيف طوربهممك  است  يخبه 

ممك  است سهاختار  يموضع يآبكم یاًثانو  دهد ییرتغ

 .(21) دهد ییررا تغ ی پروتن

 بافتي و عملكردي هايژگيو

 یهرهته، متغواريهان   وتحلیليههتجزنتهايج  :سختي

 ،كشسهاني در آب داغ زمانمهدت تهأثیرنشان داد كهه 

 ههايژگيونود فرمولاسیون بر تمهام  و دماي نگهداري

دار بهود بافتي و عملكهردي موزارلهاي تولیهدي معنهي

(10/1< P .) ،همچنی  در بررسي تأثیر متقابل هر يه

تهأثیر متقابهل مشهخص گرديهد كهه  يادشدهاز عوامل 

تشهكیل  جزبهها فرآيندهاي فوق بر روي تمام ويژگي

، وجودي بههاا (.P >10/1) دار بههودمعنههي روغهه  آزاد

 2 بههكشسهاني  زمانمهدت با كهاهشمیانگی  سختي 

نمونهه  جزبههها نمونهداري در تمام دقیقه به طرز معني

(D( و )E كههاهش )و همكههاران  كیندسههتت. يافههت

دماي پخت، همانند نتايج  داشت نگهبا ثابت  ( ،1۴۴2)

، مهارپی تحقی  حاضر، دريافتند كه در سهرعت كمتهر 

 مهالواني كهيدرحال. (10) سختي موزارلا كاهش يافت
( بیان كردنهد كهه شهدت عملیهات 1۴۴1و همكاران )

، يافتهههيشافزا، مههارپی حرارتههي بهها افههزايش سههرعت 

بالاتر، ممك   برش تنشكه در سرعت بالا و  ياگونهبه

است لخته دچار فروپاشي شده و فرصت كافي بهراي 

رسیدن به دماي لازم بهراي كشسهاني مناسه  را پیهدا 

و  رنهدا مطالعهه، ههاي ايه مطاب  بها يافتهه. (1) نكند
سهختي و فنريهت  اظهار كردند كهه ،(1۴۴1همكاران )

، مارپی یدي همگام با كاهش سرعت پنیر موزارلاي تول

نگهداري پنیر در شرايط انجمهاد سهب  . كاهش يافت

 نمونهه ههايافزايش سهختي آن در تمهام فرمولاسهیون

. (31، )(P >10/1) شهد پرچهرب شهاهد نمونه جزبه

 كمتهري رطوبت منجمد هاياست كه نمونه توجهقابل

 تهأثیر موضهود ايه . بودنهد داده نشهان خود از نیز را
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 چهربكم موزارلاي سختي بروز در را رطوبت اهمیت

و  علینهوي ههايايه  نتهايج بها يافتهه. كنهدمهي اثبات

همچنی  مشابه با . (32) همسو بود ،(2121همكاران )

و همكهاران  تهو( و 2123و همكاران ) اس هاي يافته

و نیز ( Bو  Aهاي پرچرب )در نمونه، سختي (2121)

 يتوجهقابهلبهه طهرز  یدسیتري،اسهاي حاوي نمونه

( C) چربكم یر شاهدپنو  هاي پرچربكمتر از نمونه

(، P >10/1) بهود ههامیهان نمونههدر  یرپن ي ترسخت

 (.11، 33(، )1شكل )

 

 

 چسبندگي

 1بههه  2كشسههاني در آب داغ از  زمانمههدتافههزايش  

سههب  كههاهش میههانگی   Gو  Dنمونههه  جزبهههدقیقههه 

 B جزبهها چسبندگي شده و اي  اختلافات در تمام نمونه

ههاي يافتههايه  موضهود،  (.P >10/1)بهود  دارمعني Jو 

اي كند. زيهرا نمونههها را تأيید ميحاصل از سختي نمونه

اسهت، چسهبندگي بیشهتري را نیهز نشهان داده  تهرنرمكه 

 است.

 
هاي پنیر موزارلاي تولیديمقايسه نتايج میانگی  سختي در نمونه -2شكل   

Figure 2- Comparison of Hardness results in mozzarella cheese samples 
A ( ،شاهدپرچرب ): نمونه Bاسید،  : نمونه پرچرب +C( ،چرب )شاهد: نمونه كم Dچرب + اسید، : نمونه كمEسديم چرب + اسید + كازنینات: نمونه كم ،

Gكنسانتره پروتنیني آب پنیرچرب + اسید + : نمونه كم ،Jكنسانتره پروتنیني آب پنیر چرب + : نمونه كم ،Kكنسانتره پروتنیني آب پنیر چرب + : نمونه كم +

 كنسانتره پروتنیني آب پنیر +سديمچرب + اسید + كازنینات : نمونه كمL، سديم كازنینات

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 

 هاستها و حروف كوچ، نمايانگر مقايسه در ستوندهنده مقايسه بی  رديفحروف بزرگ نشان

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) 
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Formulation

tme 2min،Tempreature 4°C-درجه سانتیگراد4دقیقه و دماي 2زمان 

time 2 min،Tempreature -18°C-درجه سانتیگراد-11دقیقه و دماي 2زمان 

time 8 min،Tempreature 4°C-درجه سانتیگراد 4دقیقه و دماي 1زمان 

time 8min،Templreature -18°C-درجه سانتیگراد-11دقیقه و دماي 1زمان 
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تأثیر متغیرهاي فرايند در اي  مطالعه بر چسبندگي  

خهها  در سههاير تحقیقههات  طوربهههپنیههر موزارلهها 

و  گنكههاوال امهها ؛ قههرار نگرفتههه اسههت موردمطالعههه

در بررسي تأثیر دماي آب كشساني،  ،(2121) كاردارلي

در زمهان  C °10و  C °10با كاربرد دو دمهاي متفهاوت 

و تغییر دماي آب  كشساني، متوجه شدند كه با افزايش

كشساني، در ويژگي بافتي چسهبندگي و سهختي پنیهر 

، میههانگی  وجودي بههاا. (0) تغییههري حاصههل نشههد

هاي مختلف نمونهه بها چسبندگي در میان فرمولاسیون

(. P >10/1)دار داشهههت يكهههديگر اختلهههاف معنهههي

كمتري  چسبندگي و چرب شاهد كمنمونه  كهينحوبه

ايه  . نشهان دادشاهد پرچرب بیشتري  چسهبندگي را 

موضود نقش چربي را در افهزايش چسهبندگي تأيیهد 

كنسهانتره افهزودن  كهرد مشخص هامقايسه نمونهكرد. 

 سهیتري، اسهید و سهديم ، كازنیناتپروتنیني آب پنیر

. از آنجايي كه (P >50/5) شد چسبندگي افزايش سب 

كنسهانتره پروتنینهي آب  حهاوي هايرطوبت در نمونه

 ايه  بهود، چهربو كازنینات بالاتر از شهاهد كهم پنیر

 تأيیهد را چسهبندگي افزايش در رطوبت نقش موضود

و همكههاران  نهاطقيي ههايافتهه بهها نتهايج ايه . نمهود

از اي  جهت همسو بود كهه آنهها نیهز نقهش  ،(2113)

كازنینات سديم را در افهزايش رطوبهت و بهه تبهع آن 

 .(34) بندگي پنیر موزارلا اثبات كردندافزايش چس

( و 2121و همكاران ) تاپكوهاي مطاب  با يافته :فنریت

همانند سهختي، فنريهت در (، 2123و همكاران ) اس 

كشسهاني در  زمانمهدتها در اثر افهزايش تمام نمونه

دقیقههه و نیههز در اثههر نگهههداري در  1بههه  2آب داغ از 

فنريههت در . (33، 31) يافههت افههزايش -C11°دمههاي 

بالاتر از  ياملاحظهقابلبه طرز نیز چرب هاي كمنمونه

افهزودن ( و P >10/1هاي شاهد پرچهرب بهود )نمونه

. شهدسب  كاهش فنريت  چربهاي كمدر نمونه اسید

عوامل اصهلي مهبثر بهر فنريهت پنیهر، رسد ميبه نظر 

كاهش آب آزاد و هر عهاملي اسهت كهه بها تغییهر در 

 دسهترسقابلساختار پروتنی  سب  كهاهش رطوبهت 

 شود.

 زمانمهدتها بها افهزايش انسجام تمام نمونه :انسجام

ههاي نمونهه جزبهدقیقه  1به  2كشساني در آب داغ از 

 اما؛ (P >10/1)يافت حاوي اسید و كازنینات افزايش 

( پ  از بررسي تأثیر سهرعت 1۴۴1و همكاران ) رندا

بههافتي پنیهر موزارلهها نتوانسههتند  ههايژگيوبههر  مهارپی 

مربوط به ويژگي  توضیح دقیقي در خصو  تغییرات

 ارانه نمايندمكانیكي _حرارتيطي فرايند بافتي انسجام 

سب  بالا رفت  انسجام و افهزودن  WPCافزودن . (31)

 عمهدهدر نمونه پرچهرب سهب  كهاهش  يژهوبهاسید 

 اغله  در انسهجامهمچنی  (. 2انسجام گرديد )شكل 

يافت  افزايش انجماد اثر در داريمعني طرز به هانمونه

سههب  كههاهش  WPCافههزودن كازنینههات سههديم و  و

ايجاد نمهود. ايه   يترنرمپنیر دار انسجام شده و معني

كازنینهات سهديم را در  يكنندگ یونامولستأثیر  مسنله

كند. اي  تر پنیر موزارلا تقويت ميايايجاد بافت خامه

و  زيسهو( و 2123و همكاران ) اس هاي نتايج با يافته

 .(33،2۴) ( مطابقت داشت2110) شاه

همانند نتايج مربوط به سختي، انسجام  :حالت صمغي

حالت صمغي تحهت تهأثیر افهزايش مهدت و فنريت، 

يه،  جزبهها زمان كشساني در آب داغ در تمام نمونه

(. همچنههی  P >10/1)يافههت  معنههادارمههورد افههزايش 

 -C11°ها به مدت ي، هفتهه در دمهاي نگهداري نمونه
سب  افزايش حالت صمغي شد. اي  نتايج بها مطالعهه 

(. زيهرا 30(، همسهو نبهود )1۴۴1و همكاران ) تونی،

در دمهاي  كهم رطوبهتبها نگههداري موزارلهاي  هاآن
C21°-  سهختي،  توجههقابلهفتهه، كهاهش  1به مدت

میهانگی   فنريت و حالت صهمغي را گهزارش كردنهد.

چههرب، اختلههاف هههاي كههمحالههت صههمغي در نمونههه

(. P >10/1داشهت )هاي پرچهرب داري با نمونهمعني

ي بهر ويژگهي حالهت توجهقابهلبنابراي  چربي تهأثیر 

یدسیتري، سب  كاهش اسافزودن  صمغي دارد. بعلاوه
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ي كهه اگونههبهدار میانگی  حالهت صهمغي شهد. معني

كمتري  حالت صمغي مربوط به نمونه پرچرب حاوي 

یر و پنآباما افزودن كنسانتره پروتنیني ؛ ( بودBاسید )

رفهت  انهدک ايه  ويژگهي  كازنینات سديم سب  بالها

هاي چرب گرديد. اي  نتايج با يافتهنسبت به شاهد كم

 (.34( مطابقت داشت )2112ناطقي و همكاران )

 
هاي پنیر موزارلاي تولیديدر نمونهانسجام مقايسه نتايج میانگی   -3شكل    

Figure 3- Comparison of Cohesiveness results in mozzarella cheese samples 
A شاهد( ، پرچرب ): نمونهBاسید،  : نمونه پرچرب +Cچرب )شاهد( ، : نمونه كمDچرب + اسید، : نمونه كمEچرب + اسید + كازنینات سديم، : نمونه كم

Gچرب + اسید + كنسانتره پروتنیني آب پنیر، : نمونه كمJچرب + كنسانتره پروتنیني آب پنیر ، : نمونه كمKچرب + كنسانتره پروتنیني آب پنیر + : نمونه كم

 چرب + اسید + كازنینات سديم+ كنسانتره پروتنیني آب پنیر: نمونه كمLكازنینات سديم، 

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 

 هاستيانگر مقايسه در ستونها و حروف كوچ، نمادهنده مقايسه بی  رديفحروف بزرگ نشان

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) 

 

 زمانمهدت افزايش با هادر اكثر نمونه :قابلیت جویدن

به طهرز  جويدن قابلیت میانگی  داغ، آب در كشساني

(. ايه  يافتهه نیهز P>10/1)يافهت  افزايشداري معني

نمايد. زيرا پنیري كه نتايج مربوط به سختي را تأيید مي

. داد بهروز نیهز بیشهتري جويدن قابلیت بود، ترسخت

در مهورد تهأثیر انجمهاد نیهز مشهابه  آمدهدستبهنتايج 

قابلیهت  چراكههنتايج سختي، فنريت و انسهجام بهود. 

 دارد نزدي، ارتباط سختي با كه است یاريمعجويدن، 

 فنريهت در انسجام در سختي مقدار ضربحاصل از و

 زيسهو و شهاه ههايمشهابه بها يافتهه. آيدمي دست به

 منجر چرب،كاهش رطوبت در موزارلاي كم ،(2110)

. (2۴) شد جويدن قابلیت و فنريت سختي، افزايش به

(، 2111و همكهاران ) متزگهر همانند مطالعهههمچنی  

افهزودن  ودار معنيسب  كاهش  یدسیتري،اسافزودن 

و كازنینهات سهديم سهب   یهرپنآبكنسانتره پروتنیني 

 .(1۴) قابلیت جويدن شدنددار معنيافزايش 
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نود فرمولاسیون
Formulation

tme 2min،Tempreature 4°C-درجه سانتیگراد4دقیقه و دمای 2امان 

time 2 min،Tempreature -18°C-درجه سانتیگراد-18دقیقه و دمای 2امان 

time 8 min،Tempreature 4°C-درجه سانتیگراد 4دقیقه و دمای 8امان 

time 8min،Templreature -18°C-درجه سانتیگراد-18دقیقه و دمای 8امان 



 و همكاراني طاهره جهان... / مكانیكي و شرايط نگهداري بر -فرايند حرارتي ریتأث  

۶5 

نتايج محاسبه قبهل و بعهد ناحیهه ذوب : یریذوب يذ

( قابهل 3پنیر موزارلها كهه يه، نمونهه آن در شهكل )

در  آمدهدستبهمشابه با نتايج مشاهده است، نشان داد 

 هاي موزارلادر تمام نمونه يريذوب پذمورد رطوبت، 

 1بهه  2كشسهاني در آب داغ از  زمانمهدت افزايشبا 

 هايبا يافتهاي  نتايج  (.P >10/1)دقیقه، كاهش يافت 

زماني . (11) ( مطابقت داشت1۴۴۴و همكاران ) مريل

كه رطوبت در ماده خش، و چربهي در مهاده خشه، 

 ،3 ،2) يابهدمي بهبود يريذوب پذرود، موزارلا بالا مي

و  راونهي ههاييافته برخلافدر اي  مطالعه  .(34 ،33

سوكولیسههنكا و كههاي  همچنههی (، 2113همكههاران )

 WPCهاي حاوي نمونه يريذوب پذ، (211۴) پیكول

 يتوجهقابهلچرب به میزان و اسید نسبت به شاهد كم

و  WPCنمونه حاوي  كهيطوربه. (31، 36) بالاتر بود

 (.4)شكل  را بروز داد يريذوب پذ( بالاتري  Gاسید )

رطوبهت را پنیري است كه بالاتري  مقهدار ، اي  نمونه

ههاي اي  نتايج با يافته. نیز به خود اختصا  داده بود

و همكهاران  مهاهونم،و  (2116و همكاران ) میزونو

 (. 31،20مطابقت داشت ) (1۴۴۴)

 

 
هاي پنیر موزارلاي تولیديدر نمونه يريذوب پذمقايسه نتايج میانگی   -4شكل   

Figure 4- Comparison of Meltability results in mozzarella cheese samples 
A شاهد( ، پرچرب ): نمونهBاسید،  : نمونه پرچرب +Cچرب )شاهد( ، : نمونه كمDچرب + اسید، : نمونه كمEچرب + اسید + كازنینات سديم، : نمونه كم

Gچرب + اسید + كنسانتره پروتنیني آب پنیر، : نمونه كمJ :چرب + كنسانتره پروتنیني آب پنیر ، نمونه كمKچرب + كنسانتره پروتنیني آب پنیر + : نمونه كم

 چرب + اسید + كازنینات سديم+ كنسانتره پروتنیني آب پنیر: نمونه كمLكازنینات سديم، 

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 

 هاستكوچ، نمايانگر مقايسه در ستون ها و حروفدهنده مقايسه بی  رديفحروف بزرگ نشان

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) 
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Formulation
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 1بهه  2كشسهاني از  زمانمدتبا افزايش  :روغن آااد

هها دقیقه، میانگی  تشكیل روغه  آزاد در تمهام نمونهه

 فنهگهاي تفاوت چنداني نشان نداد. اي  نتايج با يافته

 ههاآن. زيهرا (۴) ( مطابقت نداشت2121و همكاران )

نتیجههه گرفتنههد كههه انههدازه گلبههول چربههي عامههل 

. یسهتناي براي خروج روغ  آزاد از پنیهر كنندهتعیی 

 ازلحاظچرب هاي پرچرب و كم، بی  نمونهوجودي باا

داري وجود معني توجهقابلتشكیل روغ  آزاد اختلاف 

كمتري  مقدار خروج روغه   زيرا .(P >10/1)داشت 

همچنهی  چهرب بهود. آزاد مربوط به نمونه شاهد كهم

و كازنینات سديم سب  افهزايش انهدک  WPCافزودن 

و همكهاران  اسماعیلهاي روغ  آزاد شدند كه با يافته

و همكههاران  دارايههاهههاي (، همچنههی  بهها يافتههه2111)

تقريبههاً در تمههام  .(3۴، 26) ( مطابقههت داشههت211۴)

د ي، مورد( نگهداري در حالت انجمها جزبهها )نمونه

اما اي  اختلهاف ؛ افزايش تشكیل روغ  آزاد شدسب  

دار نبهود. ايه  يافتهه بها نتهايج ها معنهيدر تمام نمونه

 ( مطابقههت داشههت2123و همكهاران ) پكهه مطالعهه 

اذعههان داشههتند كههه قههرار گههرفت   هههاآن. زيههرا (21)

چربههي در كنههار هههم در پنیههر  يهههاگلبول يهادسههته

در بررسهي  -C °11موزارلاي نگهداري شده در دمهاي 

 ساختار میكروسكپي كاملاً مشهود بود.

 

 گیري كلينتیجه

 زمانمههدتشههرايط مختلههف تولیههد شههامل تههأثیر  

كشساني در آب داغ، دماي نگهداري، همچنهی  تغییهر 

با افزودن كنسهانتره پروتنینهي  هادر فرمولاسیون نمونه

بافتي و  هايژگيو بر یدسیتري،اس، كازنینات و یرپنآب

 داشهت نگهچرب با ثابهت پنیر موزارلاي كمعملكردي 

پخهت، نشهان داد  مهارپی دماي كشسهاني و سهرعت 

بافتي و عملكهردي  يهايژگيورطوبت، چربي و تمام 

حت تأثیر اي  عوامل قرار گرفتنهد، داري تمعني طوربه 

 Cكشساني در آب داغ  زمانمدت افزايشبا  كهيطوربه

كهم به سب   يريپذذوب دقیقه،  1دقیقه به  2، از °12

همچنی  سهختي، . كاهش پیدا كردشدن رطوبت پنیر، 

جام انسه و فنريت، حالت صهمغي و قابلیهت جويهدن

؛ كهرد پیدا كاهشافزايش يافت، در حالیكه چسبندگي 

. نهداد بهروز چنهداني تفاوت آزاد روغ  تشكیل در اما

به سب  بالا  یدسیتري،اسو  یرپنآب پروتنیني كنسانتره

بههردن رطوبههت، سههب  بهبههود قابلیههت ذوب شههدند. 

يهها  روان كننههدهكازنینههات سههديم بههه سههب  تههأثیر 

خود سب  كاهش سهختي و چسهبندگي امولسیفايري 

نگهداري در  حالی درع شد و پنیر نرتري ايجاد نمود.

حالت انجماد به سب  آسی  ساختاري در پنیر باعه  

و  ، فنريهتانسهجام، كاهش رطوبت، افهزايش سهختي

 يطوركلبهنتايج اي  تحقی  كیل روغ  آزاد گرديد. شت

كشساني در آب داغ  زمانمدتثابت كرد كه با كاهش 

توان دما و دور مارپی  كشساني، مي داشت نگهو ثابت 

بافتي و عملكردي بهتهري  هاييژگيوچرب با پنیر كم

  نسهبت بهه دمهاي C °4نمود و نگهداري در دماي  تهیه

C°11-   توجه با  خواهد شد. هايژگيوباع  بهبود اي

نتايج تحقی ، عوامل فرايند علاوه بر تأثیر بهر محتهواي 

رطوبت و چربي، به سب  تأثیر بر ساختار پهروتنی  و 

بهافتي و ههاي اي در ويژگهيكنندهنقش تعیی ،  چربي

 چرب داشتند.پنیر موزارلاي كمعملكردي 
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