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 روزمره، ی بدنيهاتیتزاها و کاهش فعالی آماده مصرف مانند پییش به محصولات غذایگرا

 ير موزارلاید پنین اساس، تولیبر ا. داده استش ی را افزایی غذای و چربياز به کاهش کالرین

 يبرهایران و فی مانند کفیکروبید می مفيدهایساکاری با پلینیگزیق جایکم چرب از طر

ن در ینولیق اثر افزودن این تحقیلذا، در ا.  باشديتواند کمک موثرین مینولیر ای نظیمیرژ

 قرار گرفت یدرصد مورد بررس 7/0 و 6/0 يهاران در غلظتی درصد و کف7 و 6 يهاغلظت

ر افزودن یر تحت تاثی پنی بافتيهایژگی و وی رنگي، پارامترهاییایمیکوشیزی فيهاو آزمون

ن به ینولینسبت ابا در نمونه ج نشان داد که ینتا. ش قرار گرفتیران مورد آزمایکف/نینولیا

 رانیکفش مقدار ی افزاکهی در حالمشاهده شد،pH وته یدی اسير رویین تغیشتری ب10:1ران یکف

در .ران باشدید کفی ساکاری پلیل ساختار خنثیتواند به دلینداشته که م تهیدیاس يرو يریتأث

ج نشان نداد ی نتاي رويداریر معنیران تاثیکف/نینولیر، افزودن ایزان ماده خشک پنی میبررس

)P<0.05 .(هن و در نمونیشتری در نمونه شاهد بیزان ذوب شدگیدر مقابل م B              

 بر يریران تاثیکف/نینولی، افزودن ایبه عبارت. ن بودیکمتر) رانین به کفینولین نسبت ایکمتر(

ر سطح ییر موزارلا با تغی پنی رنگيهایژگی ویدر بررس. ر نشان ندادی پنیزان ذوب شدگیم

 یرات کلیی تغهرچند در.  مشاهده نشدb* و a*، ییزان روشنای در ميرییران تغین به کفینولیا

ن، یهمچن. ر رنگ در نمونه شاهد مشاهد شدیین تغیو کمترAر در نمونه یین تغیشتریرنگ ب

ر موزارلا ی پنی و بافتیکی ارگانولپتيهایژگی بر ويداریر معنیران تاثین و کفینولیافزودن ا

جاد یر موزارلا بدون ایون پنیب در فرمولاسین ترکین، امکان استفاده از ایبنابرا. نداشت

  .رات نامطلوب در محصول وجود داردییتغ
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   مقدمه-1

 یر، مقدار چربی مصرف کنندگان پنيهاین نگرانی از مهمتریکی

 از یکی کم چرب به عنوان يرهایجه پنیدر نت.  آن استيبالا

کنندگان و هم  هم مصرفي براین محصولات لبنیترمطلوب

 دهه گذشته مصرف ی ط].3- 1[شود یکنندگان محسوب مدیتول

 آماده و فست فود مانند ي غذاهايل تقاضا برای به دلر موزارلایپن

 ی که براساس بررسيش بوده است به طوریتزا رو به افزایپ

ر موزارلا یانه پنیکا مصرف سرانه سالی آمريسازمان غذا و دارو

 ير موزارلا بر مبنای پنینه چربیکم. لوگرم برآورد شده استی ک5/3

ا کم یوزارلا سبک  ميرهای درصد است که در پن30ماده خشک 

 یهرچند، کاهش مقدار چرب ].4[باشد ی درصد م10چرب حدود 

ر ی پنيریپذ و کاهش ذوبی بافتيهایژگیش ویمنجر به افزا

 ستی مطلوب نیکیشود که از نظر خواص ارگانولپتیموزارلا م

    يهايماری مانند بی مزمنيهايماریگر، بی دياز سو ].5، 1[

 يهايماریگر بی، سرطان گوارش و دیاقابت، چی، دی عروق- یقلب

.  ارتباط داده شده استییم غذایبر در رژی به فقدان فیگوارش

تواند ی محلول میمیبر رژیقات گسترده نشان داده است که فیتحق

ر ی اخيهادر سال ].7، 6[ خون را کاهش دهدیکلسترول سرم

          بدست آمده از یکروبی ميدهایساکاریاستفاده از اگزوپل

 ین چربیگزیبه عنوان جا) LAB(ک ید لاکتی اسيهايباکتر

        ن یا. ن را به خود جلب کرده استی از محققياریتوجه بس

ه ی تهیکروبید می مفيهاهیک سو توسط سویدها از یساکاریپل

 مانند قوام یل خواص مطلوبیگر به دلی ديشوند و از سویم

ون مواد ی در فرمولاسیمهمدارکننده و ژل دهنده نقش یدهنده، پا

 يمرهای، پلیکروبی ميدهایساکاریاگزوپل ].8[کنند یفا می اییغذا

 یط آبیل ژل در محیا تشکیجاد قوام ی هستند که با ايریبلند زنج

 مانند از خود نشان ی چربيکنند و رفتاریجاد می اياحالت خامه

  استفادهین چربیگزیتوانند به عنوان جایدهند و لذا میم

توان ی میکروبی ميدهایساکاریان انواع اگزوپلی از م].10، 9[شوند

 و ژلان حاصل از 1سیزانتاموناس کامپتبه زانتان حاصل از 

 در يادی اشاره کرد که کاربرد ز2سیلیموبینگوموناس پاسیاسف

 يقات متعددیتحق ].11[ دارندییرغذای و غییمحصولات غذا

                                                           
1. Xanthomonas campestis 
2. Sphingomonas paucimobilis 

 انجام شده است که از آن یکروبی ميدهایساکاری اگزوپليرو

 يدهایساکاری و اثر اگزوپليتوان به مقالات مروریجمله م

  ].16-12[ر ترش اشاره کردی خمي رویکروبیم

 يهاات دانهیع لبنی در صنایکی لاکتيری از محصولات تخمیکی

ها ن دانهیا.  هستندیر لبنید عامل تخمیر است که به رنگ سفیکف

 شکل يمتر، دارای سانت3 تا 1 گل کلم به اندازه يهاه تکهیشب

ها لزج، اما ن دانهیساختار ا.  هستنديرید شینامنظم به رنگ سف

 به نام يدی ساکاری اگزوپليهان دانهیسخت است که محصول ا

 ی خنثيدیدروکلوئیران هید کفی ساکاریاگزوپل ].17[ران است یکف

 موجود در نسیرانوفاسیلوس کفیلاکتوباس يست که توسط باکترا

            يد از واحدهای ساکارین پلیا. شودید میر تولی کفيهادانه

D- گلوکز وD- و ]17[ل شده است ی تشک1:1لاکتوز به نسبت 

ران از یکف].19، 18[ استیکروبی و ضد میی خواص دارويدارا

 2/0خوردار است و با غلظت  در آب سرد بریت انحلال خوبیقابل

ران ی کفیوزن مولکول. کندید میسکوز تولی ویدرصد محلول

محلول . باشدیم+ 64 آن ي دالتون و چرخش نور35/1×106

ش ین غلظت است و با افزای در ایوتنی رفتار نيران دارایکف

ن، یهمچن. ک از خود نشان داده استیغلظت رفتار سدوپلاست

اثر . ]20[دهدیل ژل می تشک1:4به نسبت % 1نان یران با کاراگیکف

، ییایمیکوشیزی بر خواص فین چربیگزیران به عنوان جایکف

 مطالعه شده است و ی ماست همزده و بستنیکروبی و میحس

توان یران می درصد کف5/0ج نشان داده است که با استفاده از ینتا

 دست ی ماست و بستني مناسب برایکی و رئولوژیبه خواص بافت

 ر آنیر موزارلا و تاثیر بر خواص پنیاثر افزودن کف ].22، 21[فت ای

 شده یر موزارلا بررسی پنی و ساختمانیکی رئولوژيهایژگیبر و

 در ی نقش مهمیج نشان داده است که کاهش چربیاست و نتا

ن خواص ی بيداری معنی ذکر شده داشته و همبستگيهایژگیو

از  .]24، 23[رلا وجود داردر موزای پنیر چربی با مقادیکیرئولوژ

 يهایژگیران بر وی اثر کفی بررسي رویقیآنجا که تاکنون، تحق

ر موزارلا انجام نشده است،لذا، هدف ی پنی و بافتییایمیکوشیزیف

ر موزارلا بر خواص یران به پنی اثر افزودن کفیق بررسین تحقیا

ک محصول با مقدار یدن به ی آن جهت رسی و بافتییایمیکوشیزیف

  .افته استی کاهش یربچ
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  ها مواد و روش-2

  رانیه کفیته -2-1

 از ر،یکف يهااز دانه شده دیتول دیساکاریاگزوپل استخراج جهت

 استفاده ییجز راتییهمراه با تغ) 2011( همکاران و لوقاسم روش

 )3به1نسبت(ر یکف دانه از یمشخص مقدار منظور، نیبد .]25[شد

 حاصل مخلوط سپس،. شد همزده ساعت 1 به مدت آبجوش در

 رانیکف آنگاه. دیگرد فوژیسانتر قهیدق 20مدت به g 1000در دور 

 ساعت 24از ، پس)7به  1نسبت به(اتانول  افزودن با محلول،

 يدیکلوئ لول مح.شد يجداساز خچال،ی يدما در ينگهدار

 1000دور  با دارخچالی فوژیسانتر در) الکل و رانیکف ژل(حاصل 

 فوژیسانترمجددا  گرادیسانت درجه 4 يدما در قهی دق20مدت به

 و دوبار مخلوط آبجوش با 5  به1نسبت به حاصل رسوب. دیگرد

 از استفادهبا  )رانیکف(حاصل  محلول ت،یدرنها. شد داده شستشو

  .دیگرد هیته پودر صورت به و خشک کنخشک

  ر موزارلاید پنی تول-2-2

ران در  ی ـن و کف  ینـول ی، ابتدا بـا ا    )تری ل 20(زه  ی پاستور یچرب% 1ریش

ر یسـپس، بـه ش ـ    . ه شـد  ی ته 1 مختلف مطابق با جدول      يهانسبت

گراد بـا رنـت بـه       ی درجه سـانت   33 يران در دما  یکف/نینولی ا يحاو

لوس ی حاصل از لاکتوباس   يح شد و از استارترها    یتلق% 25/0زان  یم

ن و ینـول ی مورد استفاده ايهانسبت. ستفاده شد و استرپتوکوکوس ا  

 شـده بـا     يلختـه جداسـاز   .  آورده شده است   1ران در جدول    یکف

pH2/5   گراد حـرارت داده شـد و سـپس    ی درجه سـانت 80 در آب

سپس، در آب گردان .  گلوله شدی گرم25ورز داده شد و به ابعاد      

. دی ـقـه خنـک گرد    ی دق 30گراد بـه مـدت      ی درجه سانت  12-10در  

گراد سـرد   ی درجه سـانت   5 يدن به دما  یادامه، درآب نمک تا رس    در

 .]26[ور نگه داشته شد قه غوطهی دق30شده و به مدت 

  

Table 1 The inulin and kefiran concentrations 
used in mozzarella cheese production. 

Treatment Inulin, % Kefiran, % Ratio 
A 6 0.6 10:1 
B 7 0.6 12:1 
C 6 0.7 8.5:1 

 

 

 

 pHته ویدیاس -2-3

به شـماره    رانیا یمل استاندارد روش با مطابق تهیدیاس يریگاندازه

 ختهیر در بشر  نمونه از گرم 9که صورت نیا به شد، انجام 2852

 از يعار آب مقطر  آن به آزمون وزن هم سپس دیگرد وزن و شد

 بـه  نیفتـالئ  تـر فنـل   یلیلیم 5/0 سپس شد اضافه کربن دیاکس يد

 ـا .شـد  تریت  نرمال 1/0سود   با و دیگرد استفاده شناساگر عنوان  نی

 ـثان 5 مـدت  بـه  که حداقل  رنگکم یصورت رنگ ظهور تا عمل  هی

  .شد انجام بماند، یباق داریپا

 انجام 2852ران با شماره ی ایبراساس استاندارد مل pHيریگاندازه

ر خـرد شـده   ی گرم از پن10ک بشر ی ن صورت که در  یبه ا . گرفت

. تر آب مقطر به آن افزوده شد      یلیلی م 50ن و سپس  یرا با دقت توز   

 ـپن pHکنواخـت کـرده، آنگـاه       ینمونه را کاملا همگن و       ر را در   ی

 7 و   4 که قبلا با دو محلـول بـافر          يمترpHن بهم زدن توسط     یح

 يابـر  pHته و یدی اس ـ يریگآزمون اندازه . دیبره شده ثبت گرد   یکال

ن گرفتـه شـد و   یانگیر حداقل در سه تکرار انجام و م    یهر نمونه پن  

  .دیار گزارش گردی انحراف مع±نیانگیج به صورت مینتا

 ماده خشک -2-4

 ـ ای ماده خشک براساس استاندارد مل ـ     يریگاندازه ران بـا شـماره   ی

میلـۀ  گرم از شن همراه بـا       5ظرفیشامل حدود .  انجام گرفت  1753

 سـاعت در آون  2اي بدون گذاشتن درپوش، بمـدت      همزن شیشه 

) حاوي شن و میله همـزن    (درپوش روي ظرف    . حرارت داده شد  

د تا در دمـاي اتـاق       یقرار داده و بلافاصله به دسیکاتور منتقل گرد       

سپس ظرف همراه با میله، شن و       .خنک شود )  دقیقه 45در مدت   (

 گـرم   5ک ظـرف    ی ـدر  . گرم توزین شد   میلی 1/0درپوش با دقت    

 گـرم از    3، حـدود    شن در یک طرف آن و در قـسمت خـالی آن           

 رنـده شـده قـرار داده وظـرف بـا درپـوش              ير مـوزارلا  ینمونه پن 

سپس، درپـوش روي    .  ساعت حرارتداده شد   3درداخل آونبمدت   

پـس ازآن  .دی ـظرف قرار داده و بلافاصله به دسیکاتور منتقـل گرد     

ر دماي اتاق خنک شده و آنگاه        دقیقه د  45ظرف به مدت حداقل     

 درپـوش در کنـارش   داخـل آون قـرارداده و     ظرف. دیتوزین گرد 

پـس ازایـن    . داده شـد   ساعت حرارت 5/1بمدت مجددا گذاشته و 

بلافاصله به دسیکاتورمنتقل    و مدت درپوش روي ظرف قرار داده     

مقدار کل مادة خشک که بر حسب درصـد          .ده و توزین شد   یگرد

  .دیوزنی بیان گرد

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
6.

29
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

6.
10

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
21

 ]
 

                             3 / 10

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.126.297
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.126.10.1
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-55504-en.html


  ...ییایمیکوشیزی فيهایژگیران بر ویکف/نینولی اثر ایرسبر و همکاران                                                                         سهیناصر مق

 300

ت ذوب و پــس دادن یــري قابلیــگ انــدازه-2-5

  روغن

 کمـک  بـا 3بریشـرا  آزمـون  شـده  اصلاح روش از پژوهش نیا در

هـاي  ورقـه  ن صورت که  یبد. استفاده شد  ریتصو پردازش فناوري

 و خـارج  خچـال ی از متریلیم 10ضخامت با قبل، از شده هیته ریپن

 ـپن متر قطعـات  یلیم22یبیتقر قطر به ايحلقه کمک با  ـم از ری  انی

ــپن ورق ــزایپ ریــ ــدا تــ ــز جــ ــپل و درمرکــ ــش تیــ  ايشهیــ

 آن روي ايشهی ـش درپـوش  سـپس، .گذاشته شـدند  یدارایکاغذصاف

 ستی ـمجهز بـه س    آون در قهیدق 15مدت به هاتیپل و قرارگرفت

 درجـه   90دمـاي  تـا  )فـن آزمـا گـستر      (يهـواي اجبـار    مگردش

 ـپل ايشهی ـش درب آون از روجخ ـ از پـس  .گراد گرم شد یسانت  تی

. دی ـگرد خنـک  طیمح ـ دردمـاي  قهیدق 5مدت به نمونه و برداشته

 در آون، در یده ـازحـرارت  بعـد  قبل و  هانمونه از برداريعکس

 ـ         100×50×50ابعــاد  بـا  دیسـف  رنـگ  بــه نـورپردازي  اتاقـک  کی

 لامـپ  عـدد  سـه  پشت توسـط   از ستم نورپردازي یس با متر،یسانت

 Canon(تــال یجید نیدوربــ کیــ توســط اتــو و10 فلورســنت

PowerShot SX130 IS( ــه ــ روي قرارگرفتـ ــپا کیـ  هیـ

 شـده  ر گرفتـه  یتصاو. شد انجام هانمونه از متريیسانت18درفاصله

 بعدي زیآنال جهت منتقل و  وتریکامپ بهUSB  درگاه کی قیطر از

 ـپن نمونه ریتصو. دیره گردیذخ  jpgفرم به بـا   عکـس  نـه یزم از ری

 12 نـسخه Adobe Photoshop CS5 MEافـزار   نـرم  کمک

 بـا  نمونـه  مـساحت  نییتع و یابی آستانه اتیسپس عمل . جدا شد 

 .انجام گرفت67.3.4.1نسخه  ImageJ نرمافزار از استفاده

 رنگ-2-6

 ColorFlexمدل هانترلب دستگاه وسیله به ر موزرلایپن رنگ

 *Lگیري  اندازهيبرا CIEد ومقیاسیگزارش گرد امریکا ساخت

 تاآبی 60زرد (*bو ) - 60تاسبز 60قرمز (*a، )100تاسفید 0سیاه(

 سفید کاشی با دستگاه ابتدا ترتیب این به. کارگرفته شد به) - 60

 بریده سانتیمتر 4 قطر در رهایپن د و سپسیکالیبره گرد سیاه و

 هانترلب سل درکف شده بریده ايدایره ریپن هاينمونه. شدند

 با رهایپن مقایسه  براساس(ΔE) یکل قرارگرفتند و تغییررنگ

 :شد رمحاسبهیفرمول ز کمک به استاندارد سفید کاشی

ΔE=[(L1-L2)
2 + (a1-a2)

2+ (b1-B2)2]0.5 

                                                           
3. Schreiber test 

  شـاخص *aشـفافیت،   اسـتاندارد   شـاخص  *Lن فرمـول، یا در

زردي  و اسـتاندارد آبـی    شاخص *bقرمزي و    و استاندارد سبزي 

 مـورد  هـاي نمونـه   مربوط بـه L,a,b فاکتورهاي  همچنین .است

  .آزمون است

  یات بافتیخصوص -2-7

- بافت دستگاه از تزایپ ریپن یبافت اتیخصوص ريیگاندازه جهت

 Co. UK, model TA PlusLloyd instruments)( سنج

an Ametek (از استفاده با تزایپ رینپ هاينمونه. شد استفاده 

. شدند هیته متریلیم18 ارتفاع و متریلی م10ابعاد به فلزي یقالب

با  یشکل اياستوانه متر و قطعاتیلی م50استفاده مورد پروب قطر

 در هانمونه .بود وتنین 100استفاده مورد ولودسل متریلی م2قطر

 بر متریلیم 60سازيفشرده سرعت با یبرگشت و رفت کلیدو س

 ییفشارزدا سپس و شده فشرده هیاول ارتفاع درصد 25 تا و قهیدق

 طیمح دماي در خچالی از خروج پس از بلافاصله هانمونه. شدند

  تکرار3آزمون مورد نمونه هر براي .قرارگرفتند آزمون مورد

 وتریکامپ روي شده افزار نصباستفاده از نرم گرفته شد و با درنظر

 و یچسبندگ ،یسخت یبافت هايیژگیو سنجبافت دستگاه متصل به

 .شد ريیگاندازه تزایپ ریپن هاينمونه یارتجاع تیقابل

 یحس پارامترهاي -2-8

دستگاه  توسط رنگ جمله از تزایپ ریپن به مربوط یحس پارامترهاي

 و مزه،بافت و طعم بو، ی حسيپارامترها.  شديریگهانترلب اندازه

 بدست ياک نه نقطهیهدون یآزمون حس توسط یکل رشیپذ

 کد  به صورت1×1×1ابعاد  در تزایپ ریپن هاينمونه]. 25[آمد

 عنوان به دهید اب آموزشیارز  نفر10اریاخت در شده گذاري

ن ین و بالاتریبهتر عنوان  به9داده شد و  قرار یحس ابانیارز

 در ازیامت نیترنییپا عنوان 1و بد نه و خوب نه به عنوان  5از،یامت

  .دیگزارش گرد یبررس مورد صفت

 يآنالیزآمار-2-9

ه کاملا ی پاين پژوهش بر اساس طرح آماریج حاصل از اینتا

ل، در سه تکرار با استفاده از نرم ی به روش فاکتوریتصادف

 Microsoft Office Excel، )9,1نسخه  (SASافزارهاي 

مقایسه . ت،مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرف)2013(

داري ها نیز با استفاده از آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

)LSD ( ت یدر نها. انجام شد% 95و آزمون دانکن در سطح
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انحراف (ب ی و ضرایشگاهی آزمايهان سه تکرار دادهیانگیم

انس یه وارین به کمک جدول تجزیبدست آمده و همچن) اریمع

)ANOVA (م نمودار صورت گرفتیترس. 

  

 ج و بحثی نتا-3

  ییایمیکوشیزی فيهایژگی و-1- 3

ر موزارلا در سه یران به پنیکف/نینولیج حاصل از افزودن اینتا

 در یزان ذوب شدگی، ماده خشک و مpHته، یدیغلظت بر اس

دهد در یج نشان میهمان طور که نتا.  آورده شده است2جدول 

 ير رویین تغیشتریب) 10:1ران ین به کفینولینسبت ا (Aنمونه 

ش مقدار یکه افزایم در حالیشاهد بودpHته و یدیاس

ل یتواند به دلین مساله میتهنداشته که ایدیاسیرویریرانتأثیکف

 و B يهاسه نمونهیمقا(ران باشد ید کفیساکاری پلیساختار خنث

C .(ماست يهایژگین در ویشیقات پی در تحقیجه مشابهینت 

 با کاهش نسبت، کاهش ییاز سو. ]22[ مشاهده شده استياوهیم

 نسبت پرچرب يهانمونه .ر مشاهده شدی پنيهاته در نمونهیدیاس

 به موضوع نیا که داشته، کمتر تهیدیاس چرب کم يهانمونه به

 دیاس يهايباکتر تیفعال و رشد بر یچرب يمحتوا ریتأث لیدل

         باشد و بایشود میکمترم تهیدیاس جادیا باعث که کیلاکت

گر ی دياز سو.]28[داشته است مطابقت نیمحقق یبرخ يهاافتهی

 دیتول و قند مصرف با هاسمیکروارگانیها نشان داده است میبررس

 با .باشند داشته دنبال به را تهیدیاس شیتوانند افزایم یآل يدهایاس

 يهانیپروتئ هاسمیکروارگانیم ،يقند دن منابعیرس انیپا به

 تهیدیاس کاهش باعث نیا و کنندیم را مصرف طیمح در موجود

 ط،یمح در موجود يهاسمیکروارگانیم نیهمچن. گرددیم محصول

 کاهش منجر زین عامل نیا و کرده را مصرف یآل يدهایاس

 .]29[شود یم محصول تهیدیاس

ر یران تاثیکف/نینولیر، افزودن ایزان ماده خشک پنی میدر بررس

زان یدر مقابل م). P<0.05(ج نشان نداد ی نتاي رويداریمعن

ن یکمتر (Bن و در نمونه یشتری در نمونه شاهد بیذوب شدگ

، افزودن یبه عبارت. ن بودیکمتر) رانین به کفینولینسبت ا

در .ر نشان ندادی پنیشدگزان ذوبی بر ميریران تاثیکف/نینولیا

 و یکروبیناز میم ترانس گلوتامی اثر افزودن نشاسته، آنزیبررس

 يدها رویساکاری از پلیلز به عنوان برخل سلوی متیکربوکس

 مشاهده يداریر معنییز تغیر موزارلا نی پنی ذوب شدگیژگیو

 را از خود ین ذوب شدگیشتریو نمونه شاهد ب) P<0.05(نشد

 و یشدگن فشرده ذوبیر با ساختار پروتئیپن. ]30[نشان داد 

 از یشتر ناشی بیکاهش ذوب شدگ.  داردي کمتريریپذکشش

 و ی چربي به فازهاي فشرده است که تا حدینین پروتئساختما

  .]31[شودین استناد میپروتئ

 
Table 2 Physicochemical properties of mozzarella cheese by incorporating kefiran at 3 concentration 

levels. 
Meltability area NSDM, % pH Acidity, % Sample 

21.28±0.21c 101.65±0.92a 5.98±0.07b 0.77±0.00a A 
19.21±0.12c 102.43±0.15a 5.87±0.04b 0.72±0.04b B 
27.81±0.11b 101.83±0.74a 5.84±0.75b 0.70±0.05b C 
40.19±0.15a 102.57±0.00a 6.75±0.00a 0.71±0.06c Control 

*. The statistical significant differences between the samples are given in alphabetical order. 

 3ن در جدول ینولیر موزارلا تحت اثر افزودن ای پنیرات رنگییتغ

ر موزارلا با ی پنی رنگيهایژگی ویدر بررس. آورده شده است

، ییزان روشنای در ميرییغران تین به کفینولیر سطح اییتغ

aوbر یین تغیشتری رنگ بیرات کلییهرچند در تغ. مشاهده نشد

دار در نمونه یر رنگ معنیین تغیو کمترAدار در نمونه یمعن

  ). P<0.05(شاهد مشاهد شد

Table 2 Color attributes of mozzarella cheese by incorporating kefiran at 3 concentration levels. 
ΔE b* a* L* Sample 

395.21±21.17a 18.11±0.15a -3.60±0.02b 78.80±0.09c A 
371.76±16.54b 18.42±0.05a -3.20±0.03b 80.15±0.32b B 
349.58±20.07c 17.70±0.10b -3.24±0.04b 80.63±0.13b C 
303.49±23.11d 17.66±0.05b -2.79±0.05a 83.05±0.19a Control 

*. The statistical significant differences between the samples are given in alphabetical order. 
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ن استنباط کرد که افزودن یتوان چنین اساس میبر ا

 محصول یا بدرنگ شدگیدر افت رنگ  يریران تاثیکف/نینولیا

 يهایژگیند انجماد و رفع انجماد بر وی اثر فرایقیدر تحق. ندارد

ج نشان داد که ی شد و نتایر موزارلا بررسی پنییایمیکوشیزیف

 دوره ی طییک منجر به کاهش روشنایترید سیافزودن اس

  .]32[ شده است ينگهدار

  ی بافتيهایژگی و-2- 3

 یسخت.  آورده شده است3وزارلا در جدول ر می پنیخواص بافت

 نمونه لازم ي فشرده سازي است که براییرویزان نی ميریاندازه گ

ش سطح یبا افزا.  شودیر مربوط میاست و به قدرت شبکه پن

ن ینولیب ایش ترکیاز آنجا که با افزا. افتیش ی افزاین، سختینولیا

ابند، ییش میزان افیابد، رطوبت و پروتئیی کاهش میر، چربیدر پن

 يده تعدادیچی از تعامل پین مسأله که ممکن است ناشیح ایتوض

زان یمشخص شده است که م. رها باشد، دشوار استیاز متغ

 بر فعل و انفعالات درون یع قطرات چربی، اندازه و توزیچرب

تواند ین موضوع میا. گذاردیر می آن تأثین و سختیس پروتئیماتر

ن، ی حرکت پروتئي کمتر براين، آزادیپروتئون کمتر یدراتاسیبه ه

س ین سالم و ماتریشتر کازئیتر، مقدار ب متراکمینیشبکه پروتئ

ن مشخص شده است که یهمچن. ]33، 31[تر باشدفین ظریکازئ

  یت چربی به ماهيادیر تا حد زی بر بافت پنی چربینیگزیر جایتأث

 در فرمول ی لبنیهمانطور که از چرب.  داردین شده بستگیگزی جا

 ی، سختنینولیش سطح ایرود با افزای، انتظار ممیخود استفاده کرد

ن به ینولی اي حاويرهاین حال، نسبت پنیبا ا. ابدیش یآن افزا

ن به ینسبت پروتئ (ین به چربیشتر از پروتئی بیزان قابل توجهیم

است که ) 47/0 تا 45/0(ن به رطوبت یو پروتئ) 4/2 تا 4/1 یچرب

 در ین سختیشتریب. شودی گونه نرم کننده جبران مش از هریب

جاد نرم شدن ی ايران به دست آمد که برایکف/نینولی ا1:12نسبت 

ن به یش پروتئی افزایبین، اثرات ترکیست و بنابرای نیمشخص کاف

در نسبت . شودی مشاهده مین به رطوبت بر سختی و پروتئیچرب

ن به رطوبت باشد که یتواند مربوط به پروتئی کمتر می، سخت1: 8

  . استین کننده سختیین عامل تعیمهمتر

در . افتیش ی افزاین، انسجام و چسبندگینولیب ایش ترکی با افزا

ر قابل ی، تأث1:8ر موزارلا کم چرب به نسبت یسه با شاهد با پنیمقا

ذوب شده موافق است، /خ زدهی يرهای بر انسجام، که با پنیتوجه

ر موزارلا کم ی کامل چرب کمتر از پنریانسجام پن. مشاهده نشد

 موافق ی قبليب شده بود که با کارهاین ترکینولیچرب بود که با ا

 يداریرها تفاوت معنی اکثر پنيت برایاگرچه، فنر. ]33[بود

زان قابل یت به مین، فنرینولیش سطح ای، اما با افزا]33[نداشت 

زان یکه ممکن است مربوط به م) P>05/0(افت ی کاهش یتوجه

  . ن باشدیشتر پروتئیب

Table 3 Textural properties of mozzarella cheese at different ratios of inulin incorporation.* 
Sample Hardness (N) Adhesiveness (mJ) Cohesiveness (-) Springiness (N) Gumminess (N) 
Control 22.51±0.23c 0.10±0.01a 0.50±0.01d 0.09±0.00b 11.29±0.28c 
8:1 21.29±0.17d 0.11±0.01a 0.54±0.01c 0.01±0.01a 11.46±0.12c 
10:1 24.80±0.15b 0.12±0.01a 0.64±0.01b 0.09±0.00d 15.96±0.16b 
12:1 30.69±0.26a 0.11±0.01a 0.72±0.01a 0.09±0.00c 22.05±0.34a 

*. The statistical significant differences between the samples are given in alphabetical order. 
  

 از ییر موزارلا که در سطح بالایشتر پنیت کمتر و انسجام بیفنر

، به ینیش رطوبت و مواد پروتئیل افزایتواند به دلین بود مینولیا

ک ساختار سفت و یل یها و تشکنین کازئویدراتاسیده هیل پدیدل

 ير حاوی پنين نوع رفتار برایا.  باشدیکیمحکم و کمتر پلاست

  .]35، 34[ذوب شده کاملاً متفاوت بود /ر منجمدی پنين براینولیا

  

  

  ی حسيهایژگی و3- 3

 بـو، طعـم،     يهـا یژگ ـی و ي رو ی حس يهایابیج حاصل از ارز   ینتا

 آورده شـده    3 تـا    1 يهـا لب در شک  ی به ترت  یرش کل یبافت و پذ  

ران ی ـن و کف  ینولیدهد افزودن ا  یج نشان م  یهمان طور که نتا   . است

ر مـوزارلا نداشـته     ی پن یکی ارگانولپت يهایژگی بر و  يداریر معن یتاث

  . است
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Fig 1 Effect of inulin/kefiran on the smell of 

mozzarella cheese.  
  

 
Fig 2 Effect of inulin/kefiran on the taste of 

mozzarella cheese.  

Fig 3 Effect of inulin/kefiran on the texture and total 
acceptance of mozzarella cheese. 

 
 
 

 يریجه گینت-4

 يهــایژگــیران بــر ویــن، کفینــولیق، اثــر افــزودن ایــن تحقیــدر ا

 قـرار   یابی ـر مـوزارلا مـورد ارز     ی پن ی و بافت  ی، حس ییایمیکوشیزیف

 ذوب يهـا یژگی بر رنگ و و    يداریران اثر معن  یکف/نینولیا. گرفت

 ـیر نشان نداد و با پن   ی پن یشدگ .  نداشـت يداریر شاهد تفاوت معن

ران ی ـکف/نینـول یر ا یر تحت تاث  ین پ ی حس يهایژگیگر و ی د ياز سو 

 يهـا  نمونه ي اثر نامطلوب رو   ین سطح غلظت  یقرار نگرفت و در ا    

ر ی موزارلا کم چرب کاملاً تحت تـاث       یخواص بافت . ر نشان نداد  یپن

افت کـه ممکـن     یش  ی آن افزا  ین قرار گرفت و سخت    ینولیب ا یترک

ن، شـبکه  ی کمتر پـروتئ  ين، آزاد یون کمتر پروتئ  یدراتاسیاست به ه  

ن یس کـازئ  ین سـالم و مـاتر     یشتر کازئ یتر، مقدار ب   متراکم ینیپروتئ

 ـ   ین، نسبت پروتئ  یعلاوه بر ا  . تر مربوط باشد  فیظر  و  ین بـه چرب

ر داشـت،   یر تأث یت و انسجام پن   ی، فنر ین به رطوبت بر سخت    یپروتئ

 از  ییر موزارلا که در سطح بالا     یشتر پن یت کمتر انسجام ب   یرا فنر یز

ش رطوبـت و مـواد     ی ممکـن اسـت بـا افـزا        ن گنجانده شده  ینولیا

 ـپد. ن مـرتبط باشـد  ی از کـازئ   ی ناش ـ ینیپروتئ ون و یدراتاس ـیده هی

در . ک شده استیک ساختار سفت، سخت و کمتر پلاستیل یتشک

 ـ پن يهـا یژگ ـیر نـامطلوب بـر و     یب تاث ین ترک یمجموع اگرچه ا   ر ی

ر ی پنی و حرارتیکی رئولوژ يهایژگی و یموزارلا نداشت، اما بررس   

ت اسـت و مناسـب اسـت تـا در           یار مهم و حائز اهم    یزارلا بس مو

 .ردی مورد بحث و مطالعه قرار گیقات آتیتحق
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Trends to ready-to-eat foods such as pizzas and reduced daily physical 
activity have increased the need to reduce calories and dietary fat. Therefore, 
the production of low-fat mozzarella cheese by substituting it with beneficial 
microbial polysaccharides such as kefir and dietary fiber such as inulin can 
be profitable. In this study, the effect of adding inulin at concentrations of 6 
and 7% and kefir at concentrations of 0.6 and 0.7% was investigated and 
physicochemical tests, color parameters and textural properties of cheese 
were examined as functions of inulin /Kefirs. The results showed that the 
most changes in acidity and pH was occurred at the ratio 10:1 inulin to kefir, 
whereas increasing the kefir content did not have any effect on acidity, 
which could be related to the neutral structure of kefir polysaccharide. In the 
study of cheese dry matter, the addition of inulin/kefir did not show a 
significant effect on the results (P<0.05). In contrast, the melting area was 
the highest in the control sample and the lowest in the sample B (the lowest 
ratio of inulin to kefir). In the other words, the addition of inulin/kefir did 
not show any effect on the melting area of the cheese. In examining the color 
characteristics of mozzarella cheese, by changing the level of inulin to kefir, 
no change in brightness, a* and b* was observed. However, for general color 
change,the most change was observed in sample and the lowest color change 
was observed in control. The addition of inulin and kefir did not also have a 
significant effect on the organoleptic and textural properties of mozzarella 
cheese. Therefore, it is possible to use this combination in the formulation 
ofmozzarella cheese without making undesirable changes in the product 
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