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           مرغده تخمیو پودر سف)  درصد5تا 0(ن ینولیر مختلف این مطالعه اثر مقادیدر ا

  ويریپذگسترش،یبو، نرم طعم، ین و خواص حسیزان پروتئیبر م)  درصد10تا 0(

در ) RSM(به روش سطح پاسخ ج ینتا.  شدیر بررسیپذر پروسس پخشی پنیرش کلیپذ

 ی تماميبرا. ل شدیه و تحلی و تجزيسازمدل) CCD (يقالب طرح مرکب مرکز

فاکتور عدم برازش ر ی و مقاد99/0تا  86/0 محدودهدر ها مدلR2 ر یمقاد پاسخ، يرهایمتغ

. دید گردیها تائها در برازش دادهن، صحت مدلیبنابرا؛ )P <05/0(دار نبود یمعن

ن یش درصد پروتئیده تخم مرغ باعث افزای پودر سفین باعث کاهش ولینولی، ایبطورکل

ژه در یوس داشت، اما بهر پروسی پنيریپذ و گسترشی بر نرمین اثر مطلوبینولیا .شد ریپن

در مقابل، .  شدیرش کلیازات مزه، آروما و پذیباعث کاهش امت)  درصد5(غلظت بالا 

 آن یر پروسس شد، اما نرمی پنیرش کلیمرغ باعث بهبود مزه، آروما و پذده تخمیپودر سف

ن و پودر ینولیب ایترک.  آن نداشتيریپذ بر گسترشیز اثر چندانیرا کاهش داد و ن

ل ی شده را تعدیر پروسس غنی پنیگر بر خواص حسی همدیمرغ اثرات منفده تخمیسف

 .سه با نمونه شاهد شدندی آن در مقای حسيهایژگیت باعث بهبود ویدر نها کردند و
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   مقدمه- 1

 یدگی با دوره رسیعی طبيرهای مخلوط کردن پنبار پروسس یپن

 و یگر اجزاء لبنیکننده و دونی امولسيهامختلف، آب، نمک

 ي و مخلوط کردن مداوم برایدهر حرارتی تحت تاثیرلبنیغ

. ]2, 1[شودید میکنواخت در ظرف واکنش تولیل محصول یتشک

ن و ی پروتئيحاو   نه تنهایک محصول لبنیعنوان ر پروسسبهیپن

 مهم يهايزمغذی ریر قابل توجهی مقادي بوده، بلکهدارایچرب

ن یر پروسس همچنیپن. باشدین میبوفلاویم، فسفر و ریمانند کلس

     يدهایپپت مانند  بخشیبات سلامتی ترکيحاوممکن است 

  .باشد د مزدوجیک اسینولئی ل فعال وستیز

 و ی پخش ذرات چربين بخش برایترون کردن مهمیند امولسیفرا

 يهانمک. ]4, 3[ر پروسس استیجاد بافت همگن در پنیا

دهنده  را که اتصاليدیفسفات کلوئمیکننده، کلسونیامولس

ونه کردن ین است حل نموده و امکان امولسی کازئيهامولکول

          ن فراهمیر را توسط کازئیکس پنی موجود در ماتریچرب

ون روغن در یک امولسیر پروسس ی پني فراوریط. ]5[کنندیم

 يدراته شده روینات هیکازئ-پارا/ناتیله کازئیوسدار بهیآب پا

 در مورد یقات مختلفیتحق. ]5[شودیل می تشکیسطح ذرات چرب

 يهایژگی بر ويط فرآوریشرا ن وویب فرمولاسیاثر ترک

ها و یژگیو. ]10- 4[ر پروسس گزارش شده استی پنيعملکرد

 یر اصلیر پروسس تاثی ساخت پنيه مورد استفاده برایر پایمقدار پن

- ونیه، نمک امولسیر پاینوع و مقدار پن .داردآن  يهایژگیبر و

ز بر یون نیورد استفاده در فرمولاس ميگر اجزایکننده و د

ز بر بافت ی و ني فراوریرپروسس طیتوده مذاب پن يرئولوژ

. ]12, 11[ اثرگذار استیی محصول نهاي عملکرديهایژگیوو

ط یشرا، هیر پایپنpH و یدگی مانند درجه رسییفاکتورهان، یهمچن

، سرعت یدهدت زمان حرارت و ميدما(ي و نگهداريفرآور

، مقدار ماده ) در انباري نگهداريزان سرد کردن و دمایهمزدن، م

م، ی کلس ژهیوها بهونی، حضور و غلظت یخشک، مقدار چرب

. ]8, 7[باشدیدها موثرمیدروکلوئیم و فسفر و استفاده از هیسد

ون بر اساس نوع،طعم، یه مورد استفاده در فرمولاسی پاریپن

  .]8[شودیره انتخاب می، بافت و غیدگیرس

کنندگان  مصرفيرات تقاضایی و تغیع لبنیبه علت توسعه صنا

 پروسس و آنالوگ مانند بهبود يرهایون پنیاصلاح فرمولاس

ق کاهش یها از طر آنیبخش و اثرات سلامتياهیخواص تغذ

ره مورد توجه ی و غي و کلسترول، کاهش کالریمقدار چرب

  . ]13, 6[است

 فروکتوز متصل شدهبا ي متشکل ازواحدهايدیساکارین پلینولیا

 به گلوکز ییبوده که در بخش انتها β1→2 يدیکوزی گليوندهایپ

  شود امایافت میاهان ی از گیعیسشود و در محدوده ویمختم 

شود و به شکل پودر ی استحصال میشه کاسنی از ريطور تجاربه

 و  محلولیمیبر رژیک فین ینولیا. ]14[شودیبه بازار عرضه م

ز یج و نی رايهاکیوتیبي، پری چربيهانیگزین جایتر از مهمیکی

 عملگرا، يه غذاهااست که با هدف توسع  بافتيهاکنندهاصلاح

- ین ماده بیا. ]15[شودی استفاده مییون مواد غذایدر فرمولاس

د براستفادهاز آن یم بوده وتاکین ملایری مزه شيبو و دارایرنگ، ب

آن یبخشیزسلامتی و نیکی تکنولوژيهایژگی به وییدر مواد غذا

طور ن بهینولیاند که ا نشان دادهيمطالعات متعدد. ]16[گرددیبرم

 قابل استفاده است ودر ین چربیگزیعنوان جا بهيزیآمتیموفق

 و ]19[جی، کات]18, 17[يا خامهيرهایون انواع پنیفرمولاس

  .استفاده شده است ]20[يدیتقل

  بالا ویستین با ارزش زی پروتئیک منبع عالیمرغ ده تخمیسف

، یده مناسب از جمله ژليات عملکردی خصوصيدارا

ن یباشد؛ ایم یدهندگ و اتصاليریفای، امولسیکنندگکف

قابل استفاده در  شود وی خشک می پاششکناغلب باخشکماده

مرغ ده تخمیسف. باشدی فرموله شده مییانواع محصولات غذا

شتر یزان بی که به مین است که انواعی نوع پروتئ40ش از ی بيحاو

د ی، اووموکوئ%12ن ی، کنُالبوم54%ن یاووآلبوم(شوند یافت می

 آن يات عملکردی در خصوصینقش اصل  %)5/3م یزوزیو ل11%

ر ی پنیکیات رئولوژیمرغ بر خصوصده تخمیاثر سف. ]12[دارند

ر نرم ی پنيم آن برماندگاریزوزی لیکروبیز اثر ضدمیو ن]21[موزارلا

 حرارت یی محصولات غذاتیموفق. شده استی بررس]22[یعراق

      .ها استها در آننی تابع انعقاد پروتئيادیداده شده تا حد ز

افته یک شبکه اتصال یمل مرغ شاده تخمی حاصل از سفيهاژل

.  نقش دارديدیل ساختار محصول تولیتشک  است که دريبعدسه

 به يتوان بدون افزودن آب و بازسازیمرغ را مده تخمیپودر سف

 مانند یی محصولات غذای در برخيبات پودریر ترکیهمراه سا

توان آن را یا می آماده استفاده نمود و ي و غذاهايپودر سوخار

مرغ تازه مصرف ده تخمی مانند سفيدن آب و بازسازپس ازافزو

  .نمود

 ي برایبا توجه به پرمصرف بودن، بسترمناسب ،یمحصولات لبن

 يو توسعه غذاها بخشیفعال سلامتستی زياجزا افزودن
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ر ی پنيسازینه غنی در زمیاز آنجا که پژوهش. فراسودمند هستند

ز یمرغ وجود ندارد و نتخمده ین و پودر سفینولیپروسس با ا

ر پروسس ید پنی جديهاونی فرمولاسی و حسی بافتيهایژگیو

ن اجزا یر ای تاثیق بررسین تحقیاست، هدف ا تیار حائز اهمیبس

 ریپن یرش کلی پذ ويریپذگسترش، یطعم، بو، نرم يهایژگیبر و

  .باشدیپروسس م

  

  ها مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

 شد يداریخر) رانی، اسنندج(آرا  تازه از شرکت پاكیمیزر آنیپن

مرغ از شرکت ده تخمیپودر سف. ه استفاده شدیر پایعنوان پنو به

 )Orafti HPX, DP ≥ 23 (نینولی، ا)رانیگلستان، ا(گل پودر 

م یکننده سدونیونمک امولس) کیبلژ(Orafti-eneo  از شرکت

.  شديداریخر)ندلیتا(Corinoاز شرکت ) 90SS(فسفات یپل

مرغ ده تخمیه و پودر سفیر پای پنییایمی مشخصات ش1در جدول 

 .آورده شده است ر پروسسیون پنیمورد استفاده در فرمولاس

Table 1 Proximate chemical analysis of fresh cheese and egg white powder. 
Material/Characteristic pH Dry matter (%) Fat (%) Protein (%) Ash (%) 

Fresh cheese 6.0 ± 0.8 36.3 ± 2.9 14.4 ± 1.7 15.1 ± 1.8 3.5 ± 0.3 
Egg white powder 6.90 ± 0.07 93.8 ± 0.4 0.20 ± 0.00 90.0 ± 1.2 3.22 ± 0.04 

 

 ر پروسسید پنی تول-2- 2

          ده ی، پودر سف) درصد5تا 0(ن ینولیاه، یر پایر پنیابتدا مقاد

 1ون کننده در ی امولسيهاو نمک)  درصد10تا 0( مرغتخم

محاسبه و )  درصد ماده خشک40 ± 2/2(ر پروسس یلوگرم پنیک

 يون در دمای هر فرمولاسيسپس اجزا). 2جدول (شد  مشخص

               کنواخت شد و وارد دستگاه پخت یط مخلوط و یمح

توده مخلوط در . دیگرد  با ژاکت آب داغيتریل-5ه دوجدار

با  C 85̊  تا80 يقه در دمایدق 5مدت به دستگاه پخت

ه و یسپس عمل تخل. قه هم زده شدی دور در دق3000سرعت

صورت داغ انجام شد و بعد از  بهی گرم150 در ظروف يبندبسته

 يمنتقل و نگهدار) C5-7̊(خچال ی اتاق، به يدما تا خنک شدن

ها با روش ن نمونهی شبانه روز، پروتئ2در عرض . ]10, 8[شد

در روز پنجم .  شديریگ اندازهAOACکلدال مطابق استاندارد 

  . شدیابیر ارزی پنيها نمونهی حسيهایژگی، وينگهدار

  ی حسیابی ارز-4- 2

ه در ی، پسازتوجت مختلفین وجنسیبا سن يزیاب عاد نفر ار25

فرم ی رویده، روش انجام و نحوه نمرهیابیمورد اهداف ارز

 انتخاب ری پنيها حسی نمونهيهایژگی ویابی ارزي،برایابیارز

دن به یپس از رس ها قبلاً از یخچال خارج شدند ونمونه. شدند

ه در اختیار دماي اتاق، در روشنایی غیرمستقیم آفتاب جداگان

ها خواسته شد که مطلوبیت ها قرار داده شدند و از آنارزیاب

             را بر اساس آزمونيریپذگسترش ویطعم، بو، نرم

 ي، نظر)2(اکم ی) 1(اد یز: دوست نداشتن( اي نقطه- 5هدونیک 

.  کنندیدهنمره ))5(اد یازی) 4(کم : دوست داشتن و )3(نداشتن 

ها از آب استفاده تشوي دهان در بین نمونهها براي شسارزیاب

ازات طعم، آروما، ی هر نمونه از امتي برایرش کلیاز پذیامت. کردند

ر ی همان نمونه، بر اساس معادله زي برايریپذ و گسترشینرم

  : محاسبه شد

 × ینرم)+(25/0× آروما )+(25/0× طعم =(یرش کلیپذ

  )25/0 × يریپذگسترش)+(25/0

  يمارز آی آنال-5 - 2

 براي CCD(1(روش سطح پاسخ بر پایه طرح مرکب مرکزي 

متغیرهاي مستقل . ها استفاده شدتعیین الگوهاي پاسخ و مدل

مرغ ده تخمیو پودر سف) X1=0, 2.5,5(ن ینولیار یشامل مقاد

)X2=0, 5 ,10(، سطح کدگذاري شده3 کدام در هر              

)x=-1, 0, +1( یطرح آزمایش. بود) نقطه 5 تا فرمول با 13 

 متغیرهاي مستقل و (x) و کدشده (X)و سطوح واقعی )مرکزي

 2در جدول ) وابسته( شده متغیرهاي پاسخ يریگمقادیر اندازه

طراحی آزمایش، تحلیل آماري، تعیین مدل، .  استنشان داده شده

افزار آماري دیزاین کردن عددي با نرم ها و بهینهیرسم منحن

اي چندجمله يهادر این مطالعه مدل.  انجام شد2اکسپرت

معادله  (4ا درجه دومی) 1معادله : 32FI( فاکتوري - برهمکنش دو

  . پاسخ تعیین شديافزار براي متغیرهاتوسط نرم)2

  

  
 

                                                           
1. Central Composite Design (CCD) 
2. Design-Expert® (Ver. 13, Stat-Ease, Inc., Minneapolis, MN)  
3. Two Factor Interaction (2FI) 
4. Second-order polynomial model 
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ن ینولیارتیب درصدت  بهX2 و X1متغیر پاسخ و yها، در این معادله

اثر خطی  (β1، )عبارت ثابت( 0β .باشدمیمرغ ده تخمیو پودر سف

اثر درجه  ( β11 ، )مرغده تخمیپودر سفاثر خطی  (β2 ،)نینولیا

  β 12و ) مرغده تخمیودر سفپدرجه دوم  اثر ( β 22، )نینولیادوم 

اي ، ضرایب چندجمله)مرغده تخمیپودر سف-نینولیا اثر متقابل(

  .هستند

Table 2 Experimental design and actual values of the dependent variables for the processed cheese 
samples containing different levels of inulin and egg white powder. 

 

  ج و بحثی نتا- 3

  ها برازش مدل-1- 3

، یطعم، بو، نرم ازاتین و امتیشی درصد پروتئمقادیر آزمای

 یپروسس غنر یهاي پن فرموليبرایرش کلی پذ ويریپذگسترش

مرغ در ده تخمین و پودر سفینولیشده با مقادیر مختلفی از ا

 5نتایج تحلیل برازش خطی چندگانه.  آورده شده است2جدول 

اي درجه دوم براي مایشی، نشان داد که مدل چندجملههاي آزداده

-  و مدل برهمکنش دویرش کلیبو و پذ ن، طعم،یدرصد پروتئ

نتایج تحلیل .  مناسب استيریپذ و گسترشیفاکتوري براي نرم

هاي واریانس براي متغیرهاي پاسخ و ضرایب مربوط به مدل

ي تحلیل آمار.  آورده شده است3گویی کننده در جدول پیش

 001/0(دار بودهها براي متغیرهاي وابسته معنینشان داد که مدل

<P ( 2و مقادیرRدار رمعنیی غ6 عدم برازشي مناسب و خطا

؛ براي برازش خوب یک مدل، ضریب )3جدول (دارند 

                                                           
5. Multiple linear regression analysis  
6. Lack of fit 

 به 2Rهمچنین مقادیر . ]23[ باشد80/0همبستگی باید حداقل 

و اختلاف اساسی با ضرایب ) 99/0 تا 86/0(اندازه کافی بالا بوده 
2 Rداري قابل ملاحظه دهنده معنی تعدیل شده نداشتند که نشان

میزان پراکندگی  دهندهضریب تغییرات که نشان. باشدها میمدل

 درصد بود 62/2 تا 15/0  وابستهيرهایها است، براي متغداده

طور ها به مدل"7کفایت دقت"هاي تاً، نسبتینها). 3جدول (

که این دلالت بر وجود ) 3جدول ( بود 4ار بیشتر از یمطلوبی بس

توان نتیجه بنابراین می. ]24[ها استهاي کافی براي مدلسیگنال

 مستقل را بر يرهایطور مطلوبی اثر متغها بهگرفت که مدل

  .کنندمتغیرهاي پاسخ را پیشگویی می

ده یو سف) X1 (یلرش کین بر پذینولی ایر از اثرات خطیبه غ

ن ینولیز اثرات درجه دوم ایون) X2 (يریپذمرغ بر گسترشتخم

، )2X2(یرش کلیمرغ بر طعم و پذده تخمیو سف) 2X1(بر آروما 

 مرغ  تخم دهی سف–ن ینولیا   متقابل  اثر جمله    از   اثرات، هیبق

 )X1X2 (دار شدندی معن ) 3جدول .( 

                                                           
7. Adequate precision 

Actual (wt%) (coded) 
levels of independent 

variables 
Dependent variables 

Run 

Inulin 
Egg white 

powder 
Protein 

(%) 
Tast

e 
Arom

a 
Softne

ss 
Spreadabil

ity 
Overall 

acceptability 

1 2.5(0) 5(0) 14.6 4.21 3.90 3.97 3.43 3.86 
2 5(+1) 5(0) 14.46 4.09 3.89 4.40 3.57 3.75 
3 0(-1) 5(0) 16.51 3.93 3.91 3.95 3.36 3.84 
4 5(+1) 0(-1) 14.27 3.72 3.80 4.27 3.24 3.40 
5 2.5(0) 0(-1) 14.01 3.90 3.82 4.11 3.48 3.74 
6 0(-1) 10(+1) 19.42 4.16 3.93 3.36 2.98 3.75 
7 2.5(0) 10(+1) 17.17 4.55 3.90 3.80 3.38 4.01 
8 5(+1) 10(+1) 16.63 4.61 3.91 4.34 3.86 4.13 
9 0(-1) 0(-1) 15.56 3.81 3.85 4.16 3.32 3.84 

10 2.5(0) 5(0) 14.6 4.01 3.90 3.85 3.43 3.78 
11 2.5(0) 5(0) 14.55 4.08 3.90 4.06 3.39 3.85 
12 2.5(0) 5(0) 14.62 4.15 3.89 3.95 3.33 3.81 
13 2.5(0) 5(0) 14.61 4.18 3.89 4.06 3.33 3.86 
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Table 3 Regression coefficients of the response variables and ANOVA of the polynomial models. 

Response variables (ya) 
Coefficients 

Protein Taste Aroma Softness Spreadability Overall acceptability 

β0 +3.813 +3.851 +4.16 +3.432 +3.872 
β1 

+15.555 
-0.966*** +0.088* -0.016*** +0.02*** -0.028*** -0.038ns 

β2 -0.008*** +0.004*** +0.019*** -0.08** -0.041ns -0.018*** 
β12 -0.030*** +0.011** +0.001* +0.02** +0.019*** +0.016*** 
β11 +0.141*** -0.021** +0.001ns - - -0.011* 
β22 +0.040*** +0.003ns -0.001*** - +0.001ns 

P-value of model <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 
- 

0.0003 < 0.0001 
 R2b 0.99 0.96 0.98 0.88 0.86 0.97 

Adjusted- R2 0.99 0.94 0.97 0.84 0.82 0.95 
Lack of fit 0.75 0.97 0.06 0.29 0.08 0.39 

Coefficient of variation 
(%) 

0.15 1.54 0.16 2.62 2.45 0.97 

Adequate precision 339.76 20.94 28.49 16.07 17.52 28.08 
a ; X1 and X2 represent the actual levels (wt%) of inulin and 
egg white powder, respectively. 
b Coefficient of determination.    
*P < 0.05 
**P< 0.01 
***P< 0.001 
ns Non-significant (P > 0.05) 

 نی درصد پروتئ-2- 3

ن یپروتئ مقدار بر را مرغتخم دهیسف و پودر نینولی اثرات ا1شکل 

  دهد؛ ینشان م ر پروسسیپن

  
Fig 1 Effects of different levels of inulin (0-5%) and 

egg white powder (0-10%) on protein content of 
processed cheese samples. 

 

ر ی پنيهان نمونهیزان پروتئین باعث کاهش مینولیش مقدار ایافزا

ش یگر با افزایو از طرف د  آن شدینیرپروتئیت غیل ماهیدل به

ش یر پروسس افزاین پنیمرغ، مقدار پروتئ تخمدهیدرصد پودر سف

مرغ و ده تخمی پودر سفینیت پروتئی از ماهیناشافت که ی

 نمونه. باشدیه میر پاین آن نسبت به پنیزدرصد بالاتر پروتئین

 ين داراینولیمرغ و فاقد اده تخمی درصد پودر سف10 يحاو

  .بود) 42/19(ن ین مقدار پروتئیشتریب

  یخواص حس -3 - 3

 یین عامل در توسعه محصولات غذایتران مهمینظر مشتر

کننده  مصرفيها براند بودن آنید بوده و خوشای جديعملگرا

          ن محصولات در بازاریگاه ایافتن جای يت براید موفقیکل

ر پروسس ی مانند پنیطعم محصول ند بودنیخوشا. ]25[باشدیم

 آن مورد ي و آرومای، نرميریپذدر صدر قرار دارد و سپس مالش

 مزه، يهایژگین مطالعه ویل در این دلیبه هم. باشدیتوجه م

ن و ینولیا شده با یر پروسس غنی پنی و نرميریپذآروما، گسترش

  .قرار گرفت یابیمرغ موارد ارزده تخمیپودر سف

   مزه -3-1- 3

ر یاز مزه پنیمرغ را برامتده تخمین و پودر سفینولی اثرات ا2شکل 

ر یمرغمزه پنده تخمین و هم سفینولیدهد؛ هم ایپروسس نشان م

          مرغده تخمیاثر پودر سفی، ول)P < 0.05( دندیرا بهبود بخش

از مزه ین امتیشتری، بیبطور کل. شتر بودین بینولی در حضور اژهیوبه

        دهین و پودر سفینولی اير بالایمقادی حاويرهایمربوط به پن
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ن ینولیت مطلوب ایتوان به قابلیده را مین پدیمرغ بود که اتخم

ده ی آزاد شده از سفيبات گوگردیدر کم کردنمزه نامطلوب ترک

ر پروسس، ید پنی مربوط به تولیهدن حرارتیمرغ در حتخم

 و ریپن آبيهانی دادن با پروتئن، باواکنشینولیا. نسبت داد

 بهبود یدر محصولات لبن را یدهان احساس یژگیو ها،ناتیکازئ

  .]27, 26[ بخشدیم

  
Fig 2 Effects of different levels of inulin (0-5%) and 

egg white powder (0-10%) on taste of processed 
cheese samples. 

   آروما-2 -3 - 3

 ياز آرومایمرغ را بر امتده تخمین و پودر سفینولی اثرات ا3شکل 

  دهد؛ یر پروسس نشان میپن

  
Fig 3 Effects of different levels of inulin (0-5%) and 

egg white powder (0-10%) on aroma of processed 
cheese samples. 

  

م، یب ملایر پروسس،آروما با شین در پنینولیزان ایش میبا افزا

       ده یزان پودر سفیش میگر با افزایافت و از طرف دیکاهش 

ن شدت آروما یشتریب. افتیش یفزار ای پني،شدت آروما مرغتخم

ده ی درصد پودر سف10 ين و حاوینولیفاقد ا مربوط به نمونه

بات عامل ین احتمالاً با متصل شدن به ترکینولیا. مرغ بودتخم

شود؛ یر میها، باعث کاهش عطر پنآروما و بلوکه کردن آن

مانند (ها دراتیاند که کربوهگر گزارش کردهین دیمحقق

بات یش ترکیباعث کاهش رها) رهیوز، ساکارز و غگوفروکتیال

  .]29, 28[شوند یآروما م

   بافتی نرم-3 -3 - 3

 یاز نرمیمرغ را بر امتده تخمین و پودر سفینولی اثرات ا4شکل 

ر ین در پنینولیش مقدار ایبا افزا دهد؛یر پروسس نشان میپن

زان پودر یش میافت اما با افزایش ی بافت آن افزایپروسس، نرم

 يدیساکارین پلینولیا.  شدتر سفتيدیر تولیپن مرغ،ده تخمیسف

 يادیزان زی میدروژنی هيهاوندیق پیدوست است که از طرآب

 يهاجاد برهمکنشیت ایکند و قابلیآب را جذب خود م

جه از یرندارد، در نتی شيهانی با پروتئيدیسولفي د ودروفوبیه

 کرده و باعث يریر جلوگی فشرده در پنی شبکه ژليریگشکل

ن یمرغ در حده تخمی سفيهانیر مقابل پروتئشود؛ دی آن مینرم

ا یدروفوب و ی هيوندهایر پروسس واسرشت شده و پید پنیتول

دهند که یل میتشک) هانیکازئ(ر ی پنيهانی را با پرتئيدیسولفيد

. شودیر حاصل می متراکم و سفت در پنیبه موجب آن شبکه ژل

 نیب يدیسولفيد يهابرهمکنش ز به نقشیگر نین دیمحقق

 جادیا در )نیبتالاکتوگلوبول( ریپنآب و مرغ تخميهانیپروتئ

  .]30[انداشاره کرده پروسس ریپن در مستحکم و مانند ژل ساختار

 
Fig 4 Effects of different levels of inulin (0-5%) and 
egg white powder (0-10%) on softness of processed 

cheese samples.  
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  يریپذ گسترش-3-4- 3

از یمرغ را بر امتده تخمین و پودر سفینولی اثرات ا5شکل 

ده ی پودر سفیدهد؛ اثر خطیر پروسس نشان می پنيریپذگسترش

، اما با )P > 0.05(دار نبود ی معنيریپذ گسترشمرغ برتخم

 یمیب ملای با شيریپذاز گسترشین امتینولیش مقدار ایافزا

 . افتیش یافزا

  
Fig 5 Effects of different levels of inulin (0-5%) and 

egg white powder (0-10%) on spreadability of 
processed cheese samples. 

 

ل یدروفی هيهال داشتن گروهیدلن بهینولی بلند ايهارهیزنج

 شوندکه به ی جذب نموده و متورم ميادیزان آب زیم فراوان،

. ]31[ابدییش میرافزای پنيریپذت و گشترشیالیموجب آن س

جاد فاصله و فضا ی فشرده و اینین با ورود به ساختار پروتئینولیا

 .]31[ش دهدیر پروسس را افزای پنيریپذتواند گسترشیدر آن م

 5(ن ینولی حداکثر اي در نمونه حاويریپذزان گسترشین میشتریب

  ).4، نمونه 6شکل (مرغ مشاهده شد ده تخمیو فاقد سف) درصد

ر پروسس، باعث یه پنی مخلوط اولیدههمزدن و حرارت

 یدروفوبیه(مرغ و برهمکنش ده تخمین سفی پروتئواسرشت شدن

جه هر دو با هم ین شده و در نتیآن با کازئ) يدیسولفيا دیو 

ت و یالیکنند که سیک میک شبکه ژل متراکم و الاستیجاد یا

 را کاهش داده و آن را در يدیر پروسس تولی پنيریپذانیجر

 مقاوم يریپذ گسترشيروی آرام و نیمقابل هر گونه تنش برش

 حداکثر ي  در نمونه حاويریپذزان گسترشین میکمتر. سازدیم

ن مشاهده شد ینولیو فاقد ا)  درصد10(مرغ ده تخمیپودر سف

ن ینولیمرغ، اده تخمی کم پودر سفدر غلظت). 6، نمونه 6شکل (

         ل ی تعدي تا حدوديریپذ آن را در کاهش گسترشیاثر منف

 .کندیم

  
Fig 6 Spreadability of processed cheese samples containing different levels of inulin (I) and egg white powder 

(EWP); 1: 2.5%I+5%EWP, 2: 5%I+5%EWP, 3: 0%I+5%EWP, 4: 5%I+0%EWP, 5: 2.5%I+0%EWP, 6: 
0%I+10%EWP,7: 2.5%I+10%EWP, 8: 5%I+10%EWP, 9 (blank): 0%I+0%EWP. 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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  یرش کلی پذ-3-5- 3

 يریگنیانگیر پروسس، با می هر نمونه پني برایرش کلیاز پذیامت

 همان نمونه ي برايریپذ و گسترشی نرمازات مزه، بو،یاز امت

مرغ را بر ده تخمین و پودر سفینولی اثر ا7شکل . محاسبه شد

ش غلظت یدهد؛ با افزایر نشان می پنيها نمونهیرش کلیاز پذیامت

ب یر پروسس با شی پنیرش کلیاز پذیامت مرغ،ده تخمیپودر سف

 5/2ن تا ینولیش غلظت ایاما با افزا افتیش یافزا ينسبتاً تند

کاهش  و بعد از آن شی افزایطور جزئبه یرش کلیدرصد پذ

 يریپذ و گسترشیکه باعث بهبود نرمنین با اینولیا رایافت؛ زی

 بر مزه و آروما یشود اما در غلظت بالا اثر منفیر پروسس میپن

ن انحلال، ین در حینولیا اند کهگر گزارش کردهین دیمحقق. دارد

          ، احتمالاًیاحساس دهان و بهبود ياه خامجاد حالتیباعث ا

غلظت بالا ، اما در ]32[شودیها مسالیکروکریل میل تشکیدلبه

ازات ی، امتیطور کلبه .]9[شودیر می پنیاز حسیموجب کاهش امت

ج یکمتر بود؛ نتا هاه نمونهیر شاهد نسبت به بقی پنیحس خواص

ا ی ییتنهابه(ن ینولیگر در مورد اثر این دی توسط محققیمشابه

 گزارش يار خامهی پنیخواص حسبر ) هاکیوتیهمراه با پروب

  .]33, 18[است شده

  
Fig 7 Effects of different levels ofinulin (0-5%) and 

egg white powder (0-10%) on overall acceptability of 
processed cheese samples.  

 

  يریگجهی نت- 4

ده ین و پودر سفینولیر پروسس با ای پنيسازین مطالعه اثر غنیدر ا

ل یدلن بهینولیا.  شدی آن بررسی حسيهایژگیمرغ بر وتخم

 يریپذ و گسترشی بر نرمیت بالا در جذب آب اثر مطلوبیقابل

باعث )  درصد5(ظت بالا ژه در غلیور پروسس داشت، اما بهیپن

در مقابل، پودر .  شدیرش کلیازات مزه، آروما و پذیکاهش امت

ر پروسس ی پنیرش کلیباعث بهبود مزه، بو و پذ مرغده تخمیسف

با  )يدیسولفيا دی و یدروفوبیه(وند یپ جادیا لیدل  بهیول شد،

 جاد شبکه ژل فشرده،یها در ان ومشارکت با آنی کازئيهانیپروتئ

 يریپذ بر گسترشیز اثر چندانیر را کاهش داد و نی پنیمنر

 يهامرغ مکملده تخمین و پودر سفینولین، ایبنابرا. آننداشت

ر ی پنیگر بر خواص حسی همدی کاهش اثرات منفي برایخوب

ر ین دو در پنیزمان ا شده هستندو استفاده همیپروسس غن

سه ی مقاآن در ی حسيهایژگیت باعث بهبود ویدر نهاپروسس 

ر و ی توسعه پنين مطالعه برایج اینتا. با نمونه شاهد شد

مرغ ده تخمین و پودر سفینولی اي فراسودمند حاویمحصولات لبن

 .مطلوب است
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In this study, the effect of different levels of inulin (0 to 5%) and egg 
white powder (0 to 10%) on protein content and sensory characteristics 
of taste, aroma, softness, spreadability and overall acceptability of 
spreadable processed cheese was investigated. The results were 
modeled and analyzed by the response surface methodology 
(RSM)based on a central composite design (CCD). For all response 
variables, the R2 values of the models ranged from 0.86 to 0.99, and the 
values of lack-of-fit factors were not significant (P >0.05); Therefore, 
the accuracy of the models for fitting the data was confirmed. In 
general, inulin decreased, but egg white powder increased the protein 
percentage of processedcheese. Inulin had a favorable effect on the 
softness and spreadabilityof processed cheese, but reduced the scores of 
taste, aroma and overall acceptability,especially at high concentration 
(5%). In contrast, egg white powder improved the taste, aroma, and 
overall acceptabilityof processed cheese, but reduced its softness and 
had little effect on its spreadability. The combination ofinulin and egg 
white powder moderated each other's negative effects on the sensory 
properties of the fortified processed cheese, and ultimately improved its 
sensory properties compared to the control sample. 
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