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  چکیده 
از پنیرهاي پاستافیلاتا است که اولین بار در ایتالیا تولید شده،اما  به علت افزایش محبوبیت پیتزا و غذاهاي  با وجود اینکه پنیر موزارلا یکی

ذوب مشابه به طور گسترده اي  در سطح جهانی مورد استفاده است. تفاوت موزارلا با بسیاري از پنیرها در این است که موزارلا بیشتر به حالت 
یجه برخی ازخواص کاري مانند الاستیسیته و سختی بافت آن متغیرهاي مهمی هستند که براي مقایسه فرآیندهاي شود . در نت شده مصرف می

در نتیجه، بهبود این خواص یکی از  و به شدت تحت تأثیر خواص شیمیایی پنیرمی باشند. تکنولوژیکی مختلف مورد استفاده قرار می گیرند
قین روشهاي مختلفی از جمله استفاده از امولسیفایرها براي رسیدن به این هدف ارائه داده اند.  از مهمترین اهداف فرآیند تولید است و محق
دي گلیسرید به -رئولوژیکی و حسی پنیر موزارلا می باشد. منو دي گلیسرید بر خواص شیمیایی، -اینرو هدف این پژوهش بررسی تأثیر منو

پنیر افزوده شد و نتایج پس از انجام آزمایشات شیمیایی ،رئولوژیکی( با استفاده از دستگاه درصد در مرحله پخت به  5/0و 3/0 و1/0نسبتهاي 
تفاوت ها میزان چربی وپروتئین نمونه  نقطه اي بیانگر این بود که  درخواص بافتی پنیر، 5تکسچر آنالایزر)  و ارزیابی حسی به روش هدونیک 

بیشترین مقدار  وتئین،% امولسیفایر حاوي کمترین میزان پر 1/0به این ترتیب که نمونه حاوي مشاهده شد  %)99معنی داري (در سطح اطمینان 
نرمترین بافت وکمترین انرژي مورد نیاز براي ازهم گسیختن را به خود اختصاص داد  و در  چربی بوده و در بررسی بافت بیشترین الاستیسیته،

                                              مجموع بهترین خواص را دارا بود.              
  

  خواص کیفی وکمی، امولسیفایر، منودي گلیسرید ،موزارلا :کلیدي  واژه هاي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

___________________________  
  houshmand@iaus.ac.ir*مسوول مکاتبات: 

 

mailto:houshmand@iaus.ac.ir


  93چهارم / زمستان  ي/ سال ششم / شماره  ییغذا يدرعلوم و فناور ينوآور ي هینشر     42

 مقدمه  -1
پنیرموزارلا از مهمترین پنیرهاي نرم نرسـیده ایتالیـایی و از گـروه     

یا دلمه قابل ارتجاع می باشد که به طور سـنتی  پاستافیلاتا پنیرهاي 
و پلاسـتیکی کـردن   مالشی از شیر کامل و پرچرب گاو با عملیات 

لخته تازه در آب داغ بدست می آید و ساختمان فیبري بخصـوص  
اخیـراً ایـن پنیـر بـه روش     خاصی دارد . و همچنین ذوب وکشش 

 آنزیمی و به میزان کمتري در مقایسه بـا پنیـر پـرورده    –استارتري 
  .)2و1((پیتزا) در ایران تولید می شود

این افزایش ناشـی   ش است،میزان فروش پنیر موزارلا  رو به افزای 
از افزایش روز افزون مصرف پیتزا و فر آورده هاي مـرتبط بـا آن   

که پنیر موزارلا معمولاً در پیتزا و بـه حالـت ذوب    است.از آنجایی
شده استفاده می شود، در نتیجه خواص ذوب و بافت موزارلا بعـد  

پذیرش کلی موزارلا تأثیر  مهمی هستند که براز ذوب فاکتورهاي 
 .)20گذارند(

بهبود در با به کارگیري روشهاي مختلف سعی محققین  از این رو 
 توان به از این روشها می داشته اند.خواص پختی و بافتی موزارلا 

افزودن  اصلاح فرآیند تولید، هموژنیزاسیون شیر پنیر سازي،
. )17( ره نموداشاجایگزینهاي چربی و استفاده از امولسیفایرها 

در صنایع غذایی مورد استفاده قرار به طور فراگیري امولسیفایرها 
در تولید چربیهاي  دي گلیسریدها–منو  می گیرند به عنوان مثال

امولسیون شده کاربرد وسیعی دارند،در نان باعث افزایش 
نظر به اینکه هم آبدوست و هم چربی دوست ماندگاري میشوند .
در آب و چربی محلول هستند.در مقایسه با  هستند به طور نسبی

دیگر امولسیفایر ها در سطح تماس آب/روغن با گروههاي قطبی 
  مولکول در فاز آبی وگروههاي غیر قطبی در فاز چربی یافت

می شوند.بدین طریق در جهت پایداري امولسیون و کاهش 
 .)18(کشش سطحی عمل می کنند

) اثر افزودن منو دي گلیسیرید را در 2005وهمکاران ( 1ویال 
بررسی کردند . آنها به این  2تولید پنیر تازه با بافت سبک کفی

نتیجه رسیدند که استفاده از منو دي گلیسرید تنها تا حد کمتر از 
% درصد تاثیر مثبتی بر روي بافت دارد و در مقادیر بیشتر باعث 25

ر نتیجه سفت شدن بافت می شود و د 3کاهش قابلیت ایجاد کف
)21(.  

                                                
1-Vial  
2- Light – textured foamed  
3- Foamability 

دي گلیسـرید بـر   -هدف این پژوهش بررسی تأثیر امولسیفایر منـو 
  خواص موزارلا است.

  
 ها مواد و روش -2
   مواد اولیه 2-1

  مواد اولیه مورد استفاده جهت تولید محصول عبارت بودند از:
 مونـو و ، پنیر سـفید ، کره،خامه، مایه پنیر، استارتر، پس چرخشیر 

ــرید ــیفایر . دي گلیسـ ــرید امولسـ ــو و دي گلیسـ ــرکت  مونـ از شـ
Beldem   غلظـت هــاي مــورد نظـر بــه پنیــر در    و درتهیـه گردیــد

ــه  ــت مرحل ــد.  پخ ــافه گردی ــرید نســبت اض ــو و دي گلیس در  مون

امولسیفایر،
10
گرم ید در  2آن،  اندیس یدي بود . αو از نوع  90

. بود در هر گرمKOH میلی گرم  3 ،گرم واندیس اسیديهر صد 
  صـد اسـید اولئیـک   در 40-60نـده آن سیدهاي جرب تشـکیل ده ا
      شد.   با لینولئیک میاسید  درصد 40 - 60و

 
   مراحل تولید 2-2

انعقاد،  مایه زنی، ،تلقیح استارترمراحل تولید پنیر اولیه عبارتند از: 
 pH  بـه   رسـیدن  بـراي   از این مراحـل   پس .برش دلمه، آبگیري

ودر نهایــت دلمــه  هصــورت گرفتــ عمــل آوري دلمــه ،مــورد نظــر
رت در صـو  و  خـرد شـده   کـاملاً  خردکن مکانیکیتوسط حاصله 

 می گرددمنتقل  دیگ پخت به مناسب بودن نتیجه آزمون کشش ،
و درجـه حـرارت   Bar75/0-25/0لازم بذکر است که فشار بخار  .

دو و دیـگ پخـت   درجـه سـانتی گـراد    70-75خت داخل دیگ پ
مجهـز  جداره مورد استفاده (بخار در جدار آن سیرکوله می شود)، 

پـس  بوده .دور در دقیقه  20سرعت چرخش  با دو بازوبا  یهمزن به
کره راطبـق فرمـول بـه     و خامه از یکنواخت شدن بافت پنیر اولیه ،

مخزن اضـافه مـی کننـد در اثرهمزدنهـاي مـداوم و وجـود نمـک        
  وحرارت بافت پنیرحالت کشدار پیدا می کند. 

 
  آزمایشات شیمیایی 2-3
     چربی 2-3-1
ــابق      ــده مط ــاي ذوب ش ــر و پنیره ــی پنی ــدار چرب ــین مق روش تعی

  .شد انجام  760 به شماره استاندارد ملی ایران
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  رطوبت  2-3-2
 بـه شـماره   روش تعیین مقدار رطوبت مطابق استاندارد ملی ایـران  

  عیین ماده خشک پنیر و پنیرهاي ذوب شده انجام شد .، ت1753
  
 پروتئین 2-3-3 
انـدازه گیـري مقـدار    « 1811 بـه شـماره،  طبق استاندارد ملی ایران  

   انجام شد .» پروتئین پنیرهاي ذوب شده
  
   نمک 2-3-4 
انـدازه گیـري مقـدار    « ، 1809 به شماره طبق استاندارد ملی ایران  

  انجام شد .» کلرور پنیر 
  
  pHو اسیدیته  2-3-5 
و  pHانـدازه گیـري مقـدار    «  2852 به شماره طبق استاندارد ملی  

  انجام شد .» اسیدیته شیر و فرآورده هاي آن 
  
 آزمونهاي شیمیایی شیر 2-4 
   pHتعیین   2-4-1 

استفاده  2852شماره  از استاندارد ملی ایران،   pHبراي سنجش   
  . گردید

 
 تعیین ترکیبات شیمیایی شیر 2-4-2
براي سنجش پروتئین، ماده خشک، چربـی، درصـد آب اضـافه      

  استفاده شد .  Ekomilkشده از دستگاه 
 
 آزمایشات رئولوژیکی 2-5 
تکســـچر  پنیــر ازدســتگاه،   یبـــافتبررســی خــواص   جهــت       

بدین ترتیب کـه   .استفاده شد )ساخت انگلیس  QTS25(آنالایزر
درجه در قالب مناسـب   50گرم از نمونه پنیر در درجه حرارت  30

الاستسیته پنیر، سختی بافت پنیرو پارامتر   3 شکل داده شد و سپس
انرژي مورد نیاز براي از هم گسـیختن بافـت پنیـر توسـط دسـتگاه      

  .ارزیابی شد
  
  آزمون حسی  2-6 

  انجام شد. اي نقطه 5به روش هدونیک  ارزیابی حسی
  
  
  

 روش تجزیه وتحلیل آماري داده ها 2-7 
 ,01/0نتایج درقالب طـرح کـاملاً تصـادفی بـا چهـار تیمار(شـاهد        

  ) با سه تکرار آنالیز گردید.درصد منو دي گلیسرید05/0, 03/0
ــزار  آ ــرم اف ــا اســتفاده از ن ــاري داده هــا ، ب انجــام و  SASنــالیز آم

ــده    ــی دار ش ــر صــفت ســطح معن ــورد ه ــانگین در م   مقایســات می
)05/0= a  ،01/0 =a    انجـام شــد و جهـت رســم نمودارهـا از نــرم (

  استفاده گردید. Excelافزار آماري 
  
  بحث نتایج و  -3
  ترکیبات شیمیایی پنیر3-1

افزودن منو و دي گلیسرید تفاوت معنی داري  چربی پنیر: 
(a=1%) در میزان چربی نمونه ها ایجاد کرده به این صورت که

% منو و دي گلیسرید حاوي بیشترین میزان چربی 1/0نمونه حاوي 
%) و نمونه حاوي بیشترین امولسیفایر کمترین میزان 36(

را دارا می باشد. که بر اساس یافته هاي پیشین علت  %)31چربی(
در حین اختلاط و کش آن را می توان به این صورت بیان کرد . 

  آمدن پنیر در مرحله پخت گلبولهاي چربی به یکدیگر فشرده
می شوند تا بتوانند در برابر فشاري که از سوي ماتریکس پروتئین  

چربی -کانالهاي سرموارد می شود مقاومت کنند و در نهایت در 
 1/0). در نمونه حاوي 19بین رشته هاي پروتئین ظاهر شوند(

نو و دي گلیسرید با ایجاد اتصال میان چربی و پروتئین به درصد م
اما با افزایش مقدار منو و دي  ،این امر کمک نموده است

گلیسرید پروتئینها به صورت گلبولهاي به هم چسبیده بزرگی در 
ر می شوند بنا بر این فشار زیادي به گلبولهاي سطح آب/هوا  ظاه

  .)21(و چربی را از بافت خارج می کنند چربی وارد می کنند
  

  
   لیسرید بر میزان چربی پنیرگتأثیر افزودن مونو و دي   -1شکل

  

28
29
30
31
32
33
34
35
36

چ  ربی در م  اده خش  ک   

ش اھد   0.1 0.3 0.5

درص   د مون   و و دی گلیس    رید   

a

c
bc bc چربی در

  ماده خشک
)%( 

 دي گلیسرید  -درصد مونو
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  رطوبت پنیر 3-2
گلیسرید شاهد کاهش میزان  به موازات افزایش میزان منو و دي

ها با افزایش   به دلیل افزایش فشردگی پروتئین .رطوبت پنیر هستیم
چربی قادر به قطع اتصالات میان آنها و  ،گلیسرید مقدار منو و دي

به  ایجاد فضاي خالی براي باقی ماندن سرم اضافی در بافت نبوده ،
ید و فشردگی ماتریکس افزایش منو و دي گلیسر باهمین علت 

میزان رطوبت کاهش یافته که البته این کاهش معنی دار  ،پروتئین
  .)19(است نبوده

 
  تأثیر افزودن مونو و دي گلیسرید بر میزان رطوبت پنیر  -2شکل 

 
  پروتئین پنیر موزارلا   3-3

معنی به موازات افزایش منو و دي گلیسرید شاهد افزایش 
، بیشترین  و کمترین میزان پرو تئین نمونه ها هستیم  (a=1%)دار

% امولسیفایر و 0.5درصد آن به ترتیب مربوط به نمونه حاوي 
نمونه شاهد است . این نتایج با  استناد به تحقیقات پیشین به این 

در حین حرارت دادن دلمه و کش صورت قابل توجیه است : 
ذوب میشود و پروتئینها با یکدیگر آمدن آن ماتریکس پروتئین 

و از طرفی اتصالات جدیدي برقرار می کنند و ترکیب می شوند 
سور فاکتانتها هم که در غلظتهاي بالا بر سطوح آبدوست تأثیر 

با عوامل آبدوست موجود در  بیشتري دارند تا بر سطوح آبگریز ،
ن سطح خارجی پروتئینها پیوند برقرار می کنند و به ترکیب شد

پروتئینها با یکدیگر کمک میکنند در نتیجه باعث می شوند که 
  )19و10پروتئین بیشتري در بافت پنیر باقی بماند.(

                                         تأثیر افزودن منو و دي گلیسرید بر پروتئین پنیر موزارلا - 3شکل
  
3- 4 pH پنیر  

رابطه معکوس دارد و با توجه به افزایش  pHرطوبت با میزان 
کاهش یافته است و نمونه شاهد که داراي کمترین  pHرطوبت ، 

  pHمیزان رطوبت بوده است همانطور که مشاهده می شود از نظر 
% که داراي 1/0% و3/0% ، 5/0حداکثر می باشد . نمونه هاي 

  آنها از شاهد کمتر pHرطوبت بیشتري نسبت به شاهد بودند ، 
می باشد و این امر مربوط به خاصیت امولسیفایري منو و دي 
گلیسرید و توانایی آن در نگهداري آب بیشتر در بافت پروتئین 

  می باشد .

                   پنیر pHتأثیر افزودن منو دي گلیسرید بر -4شکل        
  
  اسیدیته پنیر 3-5 

با هم رابطه معکوس دارند همانطور کـه   pHاز آنجا که اسیدیته و 
بوده اند  pHمشاهده می شود نمونه هایی که داراي بیشترین میزان 

  کمترین میزان اسیدیته را دارا هستند 
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  یته پنیر موزارلااسیدبر تأثیرافزودن منودي گلیسرید -5شکل

  
  نمک پنیر 6- 3 

از آنجا که نمک در آب موجود در بافت پنیر محلول است در 
نتیجه همانطور که در نمودار مشاهده می شود نمونه هایی که 

% منو و دي گلیسرید بوده اند داراي رطوبت 3/0% و 1/0حاوي 
  .)12(بیشتري در بافت خود بوده اندبیشتر و در نتیجه نمک 

  
  تأثیر افزودن منو و دي گلیسرید بر میزان نمک پنیر -6شکل

  
  الاستسیته پنیر 7- 3 

یکی از مهمترین خواص رئولوژیکی پنیر موزارلا خاصیت کشش 
پذیري پنیر ذوب شده می باشد که این خصوصیات پنیر ذوب 

 مستقیمی با کشش پذیري پنیر قبل از ذوب دارد .شده ارتباط 

همانطور که در تحقیقات پیشین به اثبات رسیده علاوه بر تأثیري 
که مولکولهاي سورفاکتانت بر توسعه خواص رئولوژیکی دارند 
چربی مورد استفاده هم در این مورد نقش مؤثري ایفا می کنند. 

که بیشترین % منو دي گلیسرید 0.1)نمونه حاوي 14و13، 11(
  میزان چربی را هم دارا می باشد حد اکثر الاستیسیته را دارد.

دي گلیسرید بیشترین  -%  منو1/0نمونه حاوي  7با توجه به نمودار
الاستیسیته را به خود اختصاص داده که به دلیل میزان چربی و 

کش میزان رطوبت زیاد و پروتئین کم در این نمونه می باشد. 
آمدن پنیر تا لحظه از هم گسیختن در آزمایشات بافتی نشان دهنده 

  الاستسیته بوده است .

  رو دي گلیسرید بر الاستیسیته پنی تأثیر افزودن مونو  -7شکل
  
  سختی بافت پنیر 3-8

بیشتر باشد انرژي بیشتري بدیهی است هرچه  سختی بافت پنیر 
براي از هم گسیختن آن مورد نیاز است و مطابق با نتایج تحقیقات 

نمونه  پیشین چربی و رطوبت باعث نرم شدن بافت می شوند
، داراي مقدار چربی بیشتري   منو دي گلیسرید درصد 1/0داراي 

نسبت به سایرنمونه ها بوده و انرژي کمتري را براي پاره شدن 
داشته است در حالیکه در نمونه شاهد که داراي چربی و احتیاج 

رطوبت کمتري نسبت به نمونه هاي دیگر بوده حداکثر میزان 
  انرژي را مشاهده می کنیم .

نیاز  تأثیر افزودن مونو و دي گلیسرید بر انرژي مورد -8شکل 
  پنیربراي از هم گسیختن بافت 
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  نتایج آزمون حسی 3-9
  طعم  3-9-1

در بررسی طعم همانطور که انتظار می رفت بین نمونه هاي حاوي 
.  شاهد اختلاف معنی داري  وجود نداشتمنو و دي گلیسرید و 

همچنین بین نمونه هاي حاوي درصدهاي مختلف منو ودي 
گلیسرید اختلاف معنی داري مشاهده نشده و در نظر داوران نمونه 

  ها از نظر طعم در یک سطح بودند .
  

  عطر و آروما 3-9-2
تفاوت معنی داري در عطر بر اساس ارزیابی هاي ارگانولپتیک، 

  .هده نشد.مشا منو و دي گلیسرید احساس پنیرهاي حاوي
  
  کشش پذیري پنیر موزارلا 3-9-3

اختلاف معنی داري بین نمونه ها از نظر میزان کشش پذیري 
درصد منو و دي 1/0و در نظر داوران نمونه حاوي  شتوجود دا

گلیسرید داراي کشش پذیري بیشتري نسبت به سایر نمونه ها بوده 
  علت این تفاوت وجود چربی بیشتر در بافت پنیر .است

  می باشد . 

  
  قابلیت قبول کشش در نمونه هاي پنیر -9شکل 

  
  رنگ  3-9-4

در ارزیابی حسی رنگ نمونه ها، نظر داوران در مورد رنگ نمونـه  
ها یکسان بود و افزودن درصـدهاي مختلـف منـو و دي گلیسـرید     

   .نداشتهمانطور که تصور می شد تأثیري بر رنگ پنیر موزارلا 
  
  پذیرش کلی  3-9-5

نتایج حاصل از آنالیز واریانس تأثیر افزودن منو و دي گلیسرید در 
نشان داده شده است .  10شکل پذیرش کلی پنیر موزارلا در 

همانطور که مشاهده می شود پذیرش کلی در مورد نمونه حاوي 

بیشتر بوده ها درصد منو و دي گلیسرید نسبت به سایر نمونه  1/0
  است که به علت نرمی نمونه والاستیسته بیشتر می باشد .

  تأثیر افزودن منو و دي گلیسرید بر پذیرش کلی پنیر -10شکل 
  
  نتیجه گیري -4

انجام آزمایشات شیمیایی رئولوژیکی و تست چشایی و بررسی 
نتایج مشخص می کند که پنیرهاي حاوي منو و دي گلیسرید در 
مورد برخی از خواص با نمونه شاهد تفاوت معنی داري داشته اند 

درصد منو و دي  1/0به این ترتیب که از نظر چربی نمونه حاوي 
د اختصاص داده است و از گلیسرید حداکثر میزان چربی را به خو

درصد مونو و دي گلیسرید 5/0نظر میزان پروتئین نمونه حاوي 
  بیشترین میزان پروتئین را دارا بوده است .

نتایج بدست آمده از آزمایشات رئولوژیکی به این صورت بود که 
درصد منو و دي گلیسرید داراي بیشترین  1/0نمونه حاوي 

ه است در آزمایشات چشایی نیز الاستیسته و نرم ترین بافت بود
درصد منو و دي گلیسرید بیشترین امتیاز را به  1/0نمونه حاوي  

  خود اختصاص داده است .
درصد منو و دي  1/0با توجه به مطالب ذکر شده اضافه کردن 

گلیسرید براي بهبود خواص کیفی و کمی به خصوص خواص 
  رئولوژیکی پنیر موزارلا پیشنهاد می شود . 

  
  منابع -5
، پنیر و فرآورده هاي 1374 حکمتی م. و داهی م. ر. -1

  تخمیري شیر، انتشارات مرکز نشر دانشگاه .
، شیر و فرآورده هاي لبنی، انتشارات 1374 مرتضوي ع. -2

  دانشگاه فردوسی مشهد .  
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شیر و فرآورده   pH، روش تعیین اسیدیته کلی و  بی نام -3 
موسسه استاندارد و  2852 ، شماره استاندارد1367.هاي آن 

  تحقیقات صنعتی ایران .
بی نام، روش تعیین مقدار چربی پنیر و پنیرهاي ذوب شده  -4
موسسه استاندارد و تحقیقات  760شماره استاندارد  .1357.

  صنعتی ایران .
بی نام، روش تعیین مقدار رطوبت ماده خشک پنیر و  -5

موسسه  1753شماره استاندارد  .1356. پنیرهاي ذوب شده
  استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران .

. بی نام، اندازه گیري مقدار پروتئین پنیرهاي ذوب شده  -6
) موسسه استاندارد و تحقیقات 1811شماره استاندارد ( .1356

  صنعتی ایران .
شماره  .1356. بی نام ، اندازه گیري مقدار کلرور در پنیر -7

  .رد و تحقیقات صنعتی ایران) موسسه استاندا1809استاندارد (
)، 1375بی نام ، نمونه برداري از شیر و فرآورده هاي آن ( -8

و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی  326شماره استاندارد 
  ایران .

امولسیون کننده هاي غذایی و کاربرد  .1381 ضیائیان ، م. -9
 آنها ، انتشارات آرون .
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