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 با موزارلا ریپن یفیک يهایژگیو بر نیژلات و نینولیا یبیترک اثر یبررس
  یبیترک یشیآزما طرح از استفاده

  
  3يمحمود رضازاد بار ،2يری، صابر ام1 اصلیه عباسیسم

  

 ران یه، ای صبا، ارومی، موسسه آموزش عالي، دانشکده کشاورزییع غذای، گروه علوم وصناییع غذای علوم و صنای ارشد مهندسی دانش آموخته کارشناس-1

  ران یز، ایز، تبری، دانشگاه تبري، دانشکده کشاورزییع غذای، گروه علوم و صنایی مواد غذايوتکنولوژی بي دکتراي دانشجو-2
  رانیه، ایه، ارومی، دانشگاه ارومي، دانشکده کشاورزییع غذایار گروه علوم و صنای دانش-3

)21/12/97: رشیپذ خیتار  97/ 14/01:  افتیدر خیتار(  

  
  دهیچک

 يهایژگیر موزارلا، بهبود ویش روز افزون مصرف پنیبا توجه به افزا.  داردی درصد چرب30 ی ال18که  است لاتایپاستاف گروه يرهاین پنیترمهمموزارلا از 
ن پژوهش اثر چهار یدر ا. ر موزارلا استی پنیفی خواص کين بر روین و ژلاتینولیب ای افزودن ترکیق بررسین تحقیهدف ا. رسدی به نظر مي آن ضروریفیک

 ي روز  در دما30 تا 1 ي درصد و مدت زمان نگهدار30 تا 15 ی، چرب) درصد175/1 و 1، 62/0، 25/0(  مختلف يهان در نسبتین، ژلاتینولیر مستقل  ایمتغ
0C  18- ر موزارلا استی پنیفی کيهایژگین قادر به بهبود وین و ژلاتینولیب ایج نشان داد، ترکینتا . مورد مطالعه قرار گرفتیبی، با استفاده از طرح ترک .

اما ). >05/0p(دار بود یمعنpH  بر کاهش رطوبت و ي، اثر مدت نگهدارpHش رطوبت و کاهش ین در افزاین به ژلاتینولیش نسبت ایج، افزایبراساس نتا
دهد که اثر ی حاضر نشان میبررسج ینتا. )<05/0P(دار بود یرمعنی بر مقدار نمک  غي و مدت نگهدارین، درصد چربین به ژلاتینولیش نسبت ایاثرافزا

جاد احساس ی مناسب و ای نسبتاً براق، طعمي نسبتاً چرب ظاهری قابل گسترش، حالتیجاد بافتیل ای درصد، به دل75/1ن در نسبت ین و ژلاتینولی ایبیترک
  . باشدیر موزارلا مناسب می پنیفی کيهایژگی  جهت بهبود ویدهان

  
  یبی ترکیشین، طرح آزماین، ژلاتینولیر موزارلا، ای پن: واژگان دیکل
 
 
 
  
  

                                                             
 مکاتبات مسئول: m.rezazadehbari@urmia.ac.ir 
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   مقدمه- 1
 بدون چـرب و     ییک دهه گذشته مصرف محصولات غذا     ی یدر ط 

 ـ ی ـن دل ی ـدا کرده است، بـه ا     ی پ يادیکم چرب گسترش ز    ن یل کـه ب
 يهـا يمـار ی و بی از جمله چاق يادی ز يهايماری و ب  یمصرف چرب 

. ن و سـرطان ارتبـاط وجـود دارد       یی مانند تصلب شـرا    ی عروق یقلب
 ـ  ين صنعت غذا با تقاضـا     یبنابرا  کـاهش مقـدار     ي بـرا  ی روز افزون
دکننـدگان غـذا   ی روبرو است و لذا تول   یی در محصولات غذا   یچرب

 ـانـد و از ا  کنندگان پاسـخ داده  مصرفيز به تقاضا  ین ن رو شـاهد  ی
عـلاوه  ]. 2 و1[م ید محصولات کم چرب هـست  یع در تول  یرشد سر 

 غذاها مانند طعـم     ی و حس  یکی رئولوژ يهایژگی و یه، چرب یبر تغذ 
ن یبنـابرا . دهـد یر قرار می و بافت را تحت تاثیو مزه، احساس دهان 

چون حذف آن بافـت و  . ستیر نی امکان پذی به راحت یحذف چرب 
. دهـد یر قرار م ـ  یطعم و مزه را در جهت نامطلوب شدن، تحت تاث         

ون محــصولات کــم چــرب، اســتفاده از یلاســ فرموين بــرایبنــابرا
 ـیگزیا کامل جا ی و   ی که به طور نسب    یباتیترک شـوند و  ی م ـین چرب

  ].3و1[شنهاد شده است یکنند، پیجاد می را ای چربيهایژگیو
 و از گـروه  ییای ـتالیده ای نـرم نرس ـ يرهاین پنیترر موزارلا از مهم   یپن
باشد یبل ارتجاع ما دلمه قای) Pasta filata (لاتای پاستافيرهایپن

ش  ی ـر کامل و پرچرب گـاو بـا عمل        ی از ش  یکه بطور سنت    و یات مالـ
د و ساختمان یآی کردن از لخته تازه در آب داغ بدست م        یکیپلاست

ــصوص ــشش دارد یبخ ــام ذوب و ک ــر،  .  در هنگ ــارت بهت ــه عب  ب
شـود  ی نرم و کشدار اطلاق ميرهای به پنییایتالی به زبان ا   لاتایپاستاف

 يهـا یژگ ـیرهـا از و   ین نـوع پن   ی ـ ساخت و مصرف ا    يکه تکنولوژ 
توان بـر حـسب مـوارد       یر موزارلا را م   یپن.  برخوردار است  یخاص

) 2، )ا بوفـالو ی ـگاو (ر مورد استفاده ینوع ش) 1:  کردير طبقه بند یز
 ییایمی، ش یکیولوژیب(د  ی تول يتکنولوژ) 3،  یا چرب یمقدار رطوبت   

 کـه هـست،   یهمان شـکل به (نوع مصرف  ) 4،  ) از هر دو   یبیا ترک ی
 ـ از غـذا     یبه عنوان جزئ    و ينـوع بـسته بنـد     ) 5،)تـزا یه پ ی ـا در ته  ی

 يمطـابق اسـتاندارد ارائـه شـده از سـو      .  ل دهنـده  ی تـشک  يمحتوا
 ـ ی ـران، م ی ا یقات صنعت یموسسه استاندارد و تحق    ر ی ـ در پن  یزان چرب

]. 4[ درصد ماده خـشک باشـد   35د حداقل ی پر چرب با   يموزارلا
ــم پن  ــواع مه ــاریان ــامليه ــيرهایپن موزارلاش ــونی رس  ،1ده پروول

ر یر، تـاث ی در پنیحذف چرب . باشدی م 4 و گرانا  3رومانو،2وکاوالیسیکا

                                                             
1. Pro vollone 
2. Caiciocavallo 
3. Romano 
4. Grana 

ن، اسـتفاده از    یبنـابرا . گـذارد ی آن م ـ  یفی ک يهایژگی بر و  یمعکوس
 ی از حذف چرب   یتواند اثرات نامطلوب ناش   ی م ین چرب یک جانش ی

 ـیق  از جانـش ین تحقی جبران کند، در ا    يادیرا تا حد ز     بـر  ین چرب
. ن استفاده شـده اسـت    ین و ژلات  ینولیدها از جمله ا   یدروکلوئیه ه یپا
ش بازده نـسبت بـه      ی، افزا ياهیبات ضمن بهبود ارزش تغذ    ین ترک یا

ر را در  ین تـاث  ی، بهتـر  ین چرب ـ یمحصول کم چرب و بـدون جانـش       
  ].5[ر دارند ی پنی و حسیفیک يهایژگیحفظ و

 يهایژگی وي هستند که رویباتی، ترکی چربيهانیگزیجا
ر یته و سایسکوزی، بافت، ویر طعم، احساس دهانیمحصول نظ

دها، یدروکلوئیه]. 6[گذارند یر میک تاثیات ارگانولپتیخصوص
ش یکنند، باعث افزایجاد قوام و بافت می هستند که ایباتیترک

ل یکنند، تشکیر عمل میفایک امولسید، به عنوان شونی ميداریپا
 مشابه یبخشند و حالتی را بهبود میدهند و احساس دهانیژل م

ها  آنی که چربی محصولاتي برایک ساختار چرب و روغنی
دها یدروکلوئیقت هیدر حق. کنندیجاد میافته است، ایکاهش 

 کردن آب شان در جذب و باندییله توانای را به وسیمقدار کم چرب
ن به یهمچن. کنندی جبران می بافت دهندگيهایژگیو داشتن و

ن ساختار در یکنند که ای کمک می شبه چربياجاد ساختار ژلهیا
ماند و در دهان بصورت ی میدار باقی محصولات پايطول نگهدار

شود و آزاد شدن کامل طعم را در طول مصرف یمطلوب ذوب م
 و ی در محصولات لبنيا طور گسترده بهیژگین ویا. کندیجاد میا

افته است، مورد استفاده قرار یها کاهش  آنیزان چربی که میگوشت
  ].7[رد یگیم

باشد که ی میی غذايدهایدروکلوئین هیتر از مهمیکین یژلات
ل ژل، ی اتصال به آب، تشکیی از جمله توانايادی زيهاتیقابل
و نقش ) لمیف(ل لفاف ی، تشک)تهیسکوزیو (يش گرانرویافزا

ن و یژلات) کیآمفوتر (یحالت دو خصلت.  داردیکنندگون یامولس
، آن را يدیره پپتی زنجيک آن در رویدروفوبی هین نواحیهمچن

 درآورده و ي کننده قوکننده و کفون یک امولسیبه صورت 
ه یک لایل ی تشکیین تواناین ثابت شده است که ژلاتیهمچن

 يهاختن حبابی فرو ريبرا، در سطح مشترك يجذب شده قو
  ].6[هوا دارد 

 يارهی و ذخیعیرقابل هضم طبیدرات غی کربوهین، نوعینولیا
 فروکتوز- D يها از مولکولی خطرهیاهان است که شامل زنجیگ

ن از ی همچن.اند متصل شده)1→4(ل یفروکتوزوندبتایکه توسط پ
باشد که به صورت یها مک گروه بزرگ بنام فروکتانی ياعضا

ها و ي از باکتری و در برخیشه کاسنیاهان معمولأ ریگسترده در گ
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 ساکارز استخراج یعنیه یک مولکول پایا سنتز از یها و قارچ
 یمیبر رژی است که به عنوان فيدیدروکلوئین هینولیا]. 8[شود یم

 نوع 20000ش از یشود که در بیقابل حل در آب محسوب م
 یاهان کاسنیشه گیشتر از ریشود که امروزه بیافت میمختلف 

ن که ینولی ايهایژگین ویتر از مهمیکی]. 9[شود یاستخراج  م
ت ی مطرح شود، قابلین چربیگزیباعث شده است به عنوان جا

 يباشد، به طوریستال در زمان انحلال در آب میکروکریل میتشک
ل یک در جهت تشیستال در دهان محسوس نبوده ولیکرن یکه ا

ار مهم ی بسی و فراهم نمودن احساس شبه چربيابافت خامه
توان از ین، مینولیت این خاصیل با توجه به این دلیبه هم. باشدیم

، یر و ماست بدون چربی کم چرب مثل پنیید مواد غذایآن در تول
ک ین ینولیا]. 10،11،12[ره استفاده کرد ی و غیشکلات، بستن

د که شامل یآیاهان به شمار می در گیعی طبيارهید ذخیساکاریپل
                فروکتوز با اتصالات يها از مولکولی خطيارهیزنج

ره فروکتوز با ی زنجيک مولکول گلوکز در انتهایبا  )2     1(
ن یون متفاوت بیزاسیمری درجه پليباشد و دارایم) 2     1(اتصال

 به نام یاهی از گین استخراجینولین ایشتریب. باشدی  م60 تا 2
ار فوق ی  بسيهایژگین، از وینولیا.   بوده استیکنگر فرنگ

، بافت یمیبر رژی، فیکیوتیبيت پری جمله، خاص ازياالعاده
م، کاهش یزیم و منیها مانند کلسنرالی، جذب کننده میدهندگ

 در محصولات مختلف ی چربینیگزیژه جایکلسترول خون و به و
ره برخوردار یونز و غیک، سس مای، کی لبنيهامانند فراورده

  ].14و13[باشد یم
د محصولات ینه تولی در زميادیر محققان زیدر چند سال اخ

) 2012( و همکاران Ghanbari.ژوهش کردند پی کم چربییغذا
 یکی و رئولوژی بافتيهایژگیاز صمغ گزانتان به منظور بهبود و

ن براساس  ین محققیا.  کم چرب استفاده کردندیرانید ایر سفیپن
ن ی خود، استفاده از صمغ گزانتان را به عنوان جانشيهاافتهی

و به عنوان ر ی پنیی زايزان انرژی در جهت کاهش میمناسب  چرب
د کم چرب یر سفی پنی بافتيهایژگیک عامل بهبود دهنده وی
د یدر تول ) 1392(  و همکارانFathi ].15[ه کردند ی توصیرانیا

ن یتون به ای کانولا و زيهار فراسودمند با استفاده از روغنیپن
 یاهی گيها روغنینیگزی شدن جایدند که امکان عملیجه رسینت

 ید محصولات لبنی تولي برایرانید ایفر سیر در پنی پنیچرب
 و Taghvaie]. 16[ است ياهیتر از لحاظ تغذفراسودمند و سالم

د کم کلسترول با استفاده یر سفی پنید بررسیتول) 1385(همکاران 
ق نشان داد که یج تحقیاز روغن آفتابگردان را انجام دادند و نتا

ر ی شین با چربن نمودن آیگزیاستفاده از روغن آفتابگردان و جا
ر شده ید منجر به کاهش کلسترول موجود در پنیر سفید پنیدر تول

].  17[بخشد ی چرب آن را بهبود ميدهایل اسیو پروفا
Oliveira یژگیر صمغ گوار را بر ویتاث) 2012(  و همکاران  

ها مشاهده کردند که آن.  کردندیبررس5ر ادام سبز کم چربیپن
 صمغ گوار مشابه نمونه شاهد  پر ير محتوی پنیکیرفتار رئولوژ

 و Küçüköner توسط یک بررسیدر ]. 18[ چرب  بود 
Haque)  2003 (درصد کاهش 17 به 27ر ادم از ی پنیمقدار چرب 

کند و یدا می پیر ادم کم چرب بافت نسبتا سفتیپن. افتی
 و همکاران در Zalazara ].19[د ابییر کاهش میته پنیسیالاست

 بر ی چربيهانیگزیزان رطوبت و جایر می تاث2002سال 
ر نرم کم ی پنی و حسیکی و رئولوژییایمیکوشیزی فيهایژگیو

دن یج نشان داد که شاخص رسی کردند، نتایچرب را بررس
 کم چرب يرهای بالاتر از پنی مقلد چربي کم چرب حاويرهایپن

  ]. 20[ داشتند ی مطلوبیرفتار ذوب بود ویبدون افزوددن
ر موزارلا ی در پنی پژوهش حاضر کاهش مقدار چربیهدف اصل
ن یگزین به عنوان جاین و ژلاتینولیب اینرو از ترکیاست، از ا

ر موزارلا مورد ی پنیفیها بر خواص ک استفاده شد و اثر آنیچرب
  .مطالعه قرار گرفت

  

  ها مواد و روش- 2
   استفادهه موردی مواد اول- 2-1

 يهاشرکت فرآورده (ی درصد چرب5/2ير حاوین پژوهش شیدر ا
ر ی شیکروبیه منعقد کننده می، ما) ملکان- ش. برازنده آیلبن
م ی سدي، تر) Turkey,Istanbul, MAYASANشرکت(
 ,.COFCO Biochemical (AnHui) Coشرکت (ترات یس

Ltd., China(ی درصد چرب52 ي، خامه حاو)  شرکت
ک یترید سی، اس)یجان شرقی برازنده، ملکان، آذربای لبنيهافرآورده

الات متحده ی شده در اين و بسته بندید شده در کشور چیتول(
، )رانیز، ایساخت تبر(ه شده دانه درشت ی، نمک تصف)یعرب

ن یو ژلات) ، هلندTEXFrutafit) Sensus ين با نام تجارینولیا
  . استفاده شد) رانیا مشهد، ایشرکت آر(
ر موزارلا با استفاده از ید پنی تول- 2-2

  ی چربيهانیگزیجا
                                                             
5. Green Edam Cheese 
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 گرم استاندارد شده سپس در 100 گرم در  5/2 یر تا چربیش 
 0C  4/34 يزه و در دمای پاستورs 17 به مدت 0C 2/72 يدما

د ی با کمک اس8/5دن به یر تا رسی شpHسپس .  شديارنگهد
ح ید و سپس رنت تلقیل گردیتعد)  کردنيدیش اسیپ(ک یتریس

قه به حال خود ی دق15ده و یقه دلمه با چاقو بری دق30بعد از . شد
قه هم ی دق30 به مدت 0C 1/41 ر دریدلمه و آب پن. گذاشته شد

ر، دلمه یر خارج شد، بعد از حذف آب پنیده شده و آب پنز
بعد . دی انجام گرد0C 82ر در آب داغ ی کشش پن شده و يریگآب

در . آورده شدگ پخت عملیدار شدن دلمه در دات کشیاز عمل
با توجه به (  درصد 52 خامه  از جمله یمرحله پخت مواد افزودن

      ،)مار متفاوت بودی استفاده شده در هر تیمقدار درصد چرب
 گرم که مطابق با حد 2(، نمک ) گرم2(ترات یم سی سديتر

)  گرم4با هم (ن ین و ژلاتینولی، ا)ک درصدیاستاندرد معادل 
ر یر که بصورت خمیبعد از اتمام مرحله پخت، پن. دیاضافه گرد
 ي نگهدار-0C 18است قالب زده شده و در سردخانه  کش آمده 

  ].  21و1[شد 
  pH يریگ اندازه- 2-3
تر آب مقطر ی لیلی م25ر در داخل بشر با یپنج گرم نمونه پن 

بره شده ی کال7 و 4 متر که قبلا با بافر pHد و توسط یهمگن گرد
  ].22[د ی گرديریها  اندازه گنمونه pH بود،
  تهیدی اسيریگ اندازه- 2-4
تر منتقل و  ی لیلی م250ر به بالن ژوژه ی گرم از نمونه پن20ابتدا  

تر از آن سه قطره یل یلی م25ده، به یبا آب مقطر به حجم رسان
 نرمال تا 1/0م  ید سدیدروکسین اضافه کرده، با هیمعرف فنل فتالئ

  ].23[تر شد ینگ ت ر کمیظهور رنگ صورت
   رطوبت و ماده خشک جامديریگ اندازه- 2-5

 به مدت یر به روش خشک کردن در آون معمولیرطوبت پن
  ].24[ انجام  گرفت 0C 103±2 ي ساعت در دما3حداقل 

  ن نمکیی تع- 2-6 
  ].25[ش به روش ولهارد انجام شد ین آزمایا 
  يل آماریه و تحلی تجز- 2-7
 يآوردر مرحله جمعD-optimal  ن مطالعه از طرح یدر ا 

 1، 62/0، 25/0(ن ینولیر مستقل ای اثر چهار متغی بررسيها براداده
 -30، ) درصد175/1 و 1، 62/0، 25/0(ن ی، ژلات)  درصد175/1و 
. دی استفاده گردي روز مدت زمان نگهدار1- 30 و یدرصد چرب15

ون صورت یز رگرسیسپس برازش مدل درجه دوم بصورت آنال
ت پردازش و ی کفايها مدل براساس شاخصیابیارز. گرفت

ن شد و سطح یی تعي عدديهانه با استفاده از روشیط بهیشرا
طرح .  بودα =05/0ن مطالعه برابر ی نوع اول بکار رفته در ايخطا

 Designم افزار ن رسم نمودارها با نری و همچنيل آماریو تحل
Expert 7  (Stat-Ease Int. Co., Minneapolis, MN, 

USA) انجام شد.  
  
  هاج و بحثی نتا- 3
3-1 -  pHدته ی و اس  

 بر ین و درصد چربین به ژلاتینولیر نسبت ایتاثA -1 در شکل
ن شکل با یبراساس ا.  قرار گرفته استی  مورد بررسpHزان یم

به طور pH،یو درصد چربن ین به ژلاتینولیش نسبت ایافزا
ن در نمونه و به دنبال ینولیدرواقع افزودن ا. افتیدار کاهش یمعن

ر فعال شدن استارترها یر در غی سبب تاخیل حالت ژلیآن تشک
 يهاافتهیکه با . شودی مpHن کاهش ی و بنابرايهنگام نگهدار

Akin کند ی مطابقت می در بستن2007 و همکاران در سال
در ) 1392( و همکاران یی رضايهاافتهین با یهچن].26[

 و Daveدر ماست،) 2011(و همکارانRinaldonماست،
 و همکاران Arangoز یر و نیدرنمونه  پن)  2012(همکاران 

  ].30و28،29 ،27[ر مطابقت دارد یدر نمونه ش) 2013(
ن و مدت زمان ینولین به ایر نسبت ژلاتی تاثB-1در شکل

توان گفت یبا توجه به شکل م. آمده است pHزان ی بر مينگهدار
ل ی، بدلين و مدت نگهدارینولین به ایش نسبت ژلاتیکه با افزا

افت ی کاهش pH اتفاق افتاده است ی که در طول انبارمانيریتخم
و ) 1393( و همکاران Abdali يهاافتهیکه با 

AghazadehMesghi در ماست مطابقت ) 1389(همکاران  و
 کاهش pH يش مدت زمان نگهداری با افزایلو]. 32و31[دارد 

.  داشته استpH بر یر منفیتوان گفت زمان تاثیافته است که می
 از جمله یل مختلفی به دلاي دوران نگهداری در طpHکاهش 

ک و ید لاکتید اسین و تولی و پروتئیز چربیدرولیر لاکتوز، هیتخم
دها ین اسید همه ای که توليبه طور. باشدی چرب ميدهایاس

  ].33[گردد یر موزارلا می در پنpHموجب کاهش 
 و مدت زمان  یر نسبت درصد چربیتوان تاثی مC- 1در شکل 

شود یملاحظه م.  کردیته را بررسیدی و اسpHزان ی بر مينگهدار
 موجب یش درصد چربی و افزايش مدت زمان نگهداریکه افزا
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ل ی به دلاي دوران نگهداریدر طpH کاهش . دی گردpHکاهش 
ن و ی و پروتئیز چربیدرولیر لاکتوز، هی از جمله تخمیمختلف

د ی که توليبه طور. باشدی چرب ميدهایک و اسید لاکتید اسیتول
گردد که یر موزارلا می در پنpHدها موجب کاهش ین اسیهمه ا
ر ی پنيبر رو) 2009( و همکاران Sameenقات یج تحقیبا نتا

و ) Guinee) 2007 با اظهارات یول]. 33[موزارلا مطابقت دارد 
Sheehan) 2004 (ش یقات خود افزایکه در تحقpH را در 

       ر موزارلا گزارش کردند در توافق ی پنيمدت زمان نگهدار
تواند یر می در پنpHش ین ذکر کردند که افزاین محققیا. باشدینم

ن باشد که موجب کاهش یپروتئ- ل کاهش نسبت لاکتاتیبه دل
ک ید لاکتیکه حذف اسیشود، بطوریر می دلمه پنيخواص بافر
م و فسفر یکلس. شودیم و فسفر میت کلسیش حلالیموجب افزا
ر بوده و سبب ی در پنيجاد کننده خواص بافری ایعوامل اصل

 و Mahroogi يهاافتهیج ینتا]. 34،35[گردد ی مpHش یافزا

ر پروسس نقش ی پنیی  نهاpHان داد که نش) 1395(همکاران 
ن ی ايات عملکردی و خصوصیی در ساختار نهایار مهمیبس

افتند که افزودن صمغ ین درین محققیا. کندیفا میمحصول ا
و کره ) 01/0در سطح (، صمغ کنجاك )001/0در سطح (گزانتان 

 يداریر اثر معنیر پروسس مالش پذیر پنییدر تغ) 05/0در سطح (
ن یرات اییبه علاوه، اثر متقابل مقدار کره و گزانتان در تغ. داشتند
ر یش مقادی افزایاز طرف. دار بودی معن05/0ر در سطح ینوع پن

 pHر ثابت کره منجر به کاهش یکنجاك و گزانتان در مقاد
ش ی از صمغ کنجاك،افزایر ثابتیبه علاوه، در مقاد. محصول شد

 ینجر به روند نسبتا نزولز میغلظت صمغ گزانتان بر خلاف کره ن
 ی با چربيهاافتند که در نمونهیها درآن.   شدpHرات ییدر تغ

ته یدیش اسیش غلظت صمغ گزانتان منجر به افزایافته افزایکاهش 
  ].36[شود ی  مpHو کاهش 

  
Fig 1 A: The effect of inulin-gelatin ratios and fat percent on pH, B:The effect of storage time and different ratios of   

inulin to gelatin on pH, C: The effect of fat percent  and  storage time on pH 
ن را ین به ژلاتینولی ايها و نسبتیبر درصد چریتاثA -2شکل 
 درصد 15زان ین شکل در میبراساس ا. دهدیته نشان میدیبر اس

ته یدین موجب کاهش اسین به ژلاتینولیش نسبت ای افزایچرب
افته یش یته افزایدی اسی درصد چرب30زان یشده است و در م
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 دادند که  نشان2011 وهمکاران در سال Mazloomi. است
 يزیک کم چرب به صورت ناچیوتین به ماست پروبینولیافزودن ا

ن مطالعه در یا يهاافتهیته شده است که با یدیش اسیباعث افزا
  .]37[باشد یتطابق م
ن و مدت زمان ین به ژلاتینولیر نسبت ایزان تاثی مB-2شکل 
ن شکل در روز یدر ا. دهدیته را نشان میدیزان اسی بر مينگهدار

زان ین مین به ژلاتینولیش نسبت ای با افزاياول مدت زمان نگهدار
افته یته کاهش یدیزان اسی م18در روز . ته حفظ شده استیدیاس

ش سپس یته ابتدا فزایدی اس30شود که در روز یملاحظه م. است
 ي بر رو1391و همکاران در سال Farajiج ینتا. ابدییکاهش م

دهد که یک نشان میوتیته ماست پروبیدی اسن برینولیاثرات ا
ر یته تاثیدیش اسین در افزاینولیش نسبت ایگذشت زمان و افزا

ک رشد ین باعث تحرینولی افزودن ایبه عبارت. ]38[داشته است
ک و یتیت پروتئولیجه فعالی و در نتLa-5لوس یدوفی اسيهايباکتر

. شودیمته یدیش اسینه آزاد سبب افزای آميدهای اسيرها ساز
ون و یتراسیته قابل تیدین اسیجه گرفت بیتوان نتین میبنابرا

همانطور که . ]39[ وجود دارد یمینه آزاد رابطه مستقی آميدهایاس
اد یته زیدی اسیکیتیت پروتئولیش فعالیاشاره شد به علت افزا

  . شودیم

  
Fig 2   A: The effect of inulin-gelatin ratios and fat percent on acidity , B:The effect of storage time and different 

ratios of   inulin to gelatin on acidity, C: The effect of fat percent  and  storage time on acidity 
 

 يهایژگی وي بر رو1389و همکاران در سال Tolouiيهاافتهی
دهد ین نشان مینولی ايونز کم چرب حاوی سس ماییایمیکوشیزیف

ونز یته سس مایدین باعث کاهش اسینولیش نسبت ایکه افزا
در موافقت با . ]40[رت دارد ین مطالعه مغایج ایشود که با نتایم

 و همکاران در سال Akinق، ین تحقیج بدست آمده در اینتا
ته یدی، اسین در بستنینولیش ای گزارش کردند که با افزا2007

ن در نمونه و به ینولیافزودن ا. افته استیش ی افزايداریبطور معن
ر فعال شدن یر در غی سبب تاخیل حالت ژلیدنبال آن تشک
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ته یدیش اسین افزایخچال و بنابرای در ياستارترها هنگام نگهدار
  .]26 [شودیم

 و مدت زمان یر نسبت درصد چربینشان دهنده تاث C-2شکل 
د با یکنیهمانطور که ملاحظه م. ته استیدیزان اسی بر مينگهدار

ته یدی اسیش درصد چربی و افزايش مدت زمان نگهداریافزا
  .افته استیش یافزا
   رطوبت و ماده خشک- 3-2

را بر  ین و درصد چربین به ژلاتینولی ايهار نسبتی تاثA-3شکل 
ش ی با افزای درصد چرب15زان یدر م. دهدیزان رطوبت نشان میم

در . افتیزان درصد رطوبت کاهش ین مین به ژلاتینولینسبت ا
افته یش سپس کاهش ی رطوبت ابتدا افزای درصد چرب30زان یم

 مقدار رطوبت کاهش یش درصد چربین با افزایهمچن. است
 از آن است که در ین پژوهش حاکی حاصل از ايافته های.افتی

 که یت آب دوستیل خاصین بالا به دلینولی اي حاوينمونه ها
س ینرزین سیشود، بنابرایشتر مین دارد، باعث جذب آب بینولیا

ج یابد که با نتایی بهبود ميابد و بافت تا حدودییر کاهش میدر پن
 شده ير فرآوریدر پن) 2015(و همکاران Sołowiej يهاافتهیو 
،Meyer مطابقت دارد یدر محصولات لبن) 2012(و همکاران 
 از ی اثر برخیبه بررس) 2004( و همکاران Kavas]. 42و41[

 و یکیزی، فییایمیات شی خصوصي بر روی چربيهانیگزیجا
ه شده بودند ی تهی که به طور سنتیر کم چرب آب نمکی پنیحس

ه  کيری شی چربیق نشان داد که وقتین تحقیج اینتا. پرداختند
 یزان چربیابد میش یرد افزایگیر مورد استفاده قرار میه پنی تهيبرا

زان یافته اما میش ی افزايداریدر ماده جامد کل به طور معن
  ].43[ابد یی کاهش ميداریتروژن کل به طور معنیرطوبت و ن

ن و مدت زمان ینولین به ای ژلاتيهار نسبتی تاثB-3 شکل 
همانطور که . نشان داده استزان رطوبت را ی بر مينگهدار

ش نسبت ی با افزايد در روز اول مدت نگهداریکنیمشاهده م
افته یش ین مقدار رطوبت ابتدا کاهش سپس افزاینولین به ایژلات

افته ی درصد رطوبت کاهش ي مدت نگهدار30 در روز یاست ول
  .است

 بر ي و مدت زمان نگهداریر نسبت درصد چربی تاثC-3شکل 
ن شکل با یبراساس ا. رطوبت نشان داده شده استزان درصد یم

زان درصد رطوبت به طور ی ميش مدت زمان نگهداریافزا
و Mallatou يهاافتهیج با ین نتایا. افته استیدار کاهش یرمعنیغ

Pappa)2005(یر موزارلا طیزان رطوبت پنی بر کاهش می، مبن 
ست ی بیان کردند طیها بآن. باشدی، در توافق ميدوره نگهدار

افت که ی کاهش يادیدن، رطوبت با سرعت زیروز اول دوره رس
 ین دوره زمانین در ایدروژن موجود در کازئیعلت آن را کاهش ه

 یدر ط) 1999(Rudanو )  Guinee) 2007]. 44[ذکر کردند 
 دوره یر موزارلا در طیش رطوبت را در پنیمطالعات خود، افزا

 دانستند، ی را کاهش چرب خاطر نشان کردند و علت آنينگهدار
 یچرب-نیش نسبت پروتئی باعث افزایکه کاهش چربیبطور

گردد یر می در پنی رطوبتيش محتواین امر باعث افزایشود و ایم
  ].45و38[

ن ین به ژلاتینولی متفاوت ايهار نسبتی نشان دهنده تاثD-3شکل 
زان ین میبا توجه به شکل کمتر. زان درصد رطوبت استیبر م

ن و ین به ژلاتینولی درصد از ا75/1 به 25/0 يهارطوبت در نسبت
 از 25/0 به 75/1 يهازان درصد رطوبت در نسبتین میشتریب
ل یل تشکیش رطوبت بدلیافزا. شودین مشاهده مین به ژلاتینولیا

ن ینولی اير حاوی آب در پني نگهدارییش توانای و افزایشبکه ژل
 Karishر یدر پن)  2015(و همکاران Karimiج   یبود که با نتا

  ]. 47و46[ دارد یر همخوانیدر پن) 2003( و همکاران Luceyو 
 را بر ین و درصد چربین به ژلاتینولیر نسبت ایتاثA -4شکل 

 ی درصد چرب15زان یدر م. دهدیزان درصد ماده خشک نشان میم
زان درصد ماده خشک ین مین به ژلاتینولیش نسبت ایبا افزا

 ير سازیش راندمان پنیش باعث افزاین افزایکه ا. ابدییش میافزا
)  2006 (و همکارانMadadlouيهاافتهیشود که در تطابق با یم

ت ی و خاصییایمیجه با توجه به ساختار شین نتیا. ]48 [است
ش ماده ی وافزاین که منجر به جذب آب در بستنینولی ایآبدوست

ش درصد یدر شکل با افزا. ]49[گردد قابل قبول است یخشک م
  . ابدییش سپس کاهش میزان درصد ماده خشک ابتدا افزای میچرب

 بر ين و مدت نگهدارین به ژلاتینولیر نسبت ای تاثB-4در شکل 
ن یدر ا.  قرار گرفته استیزان درصد ماده خشک مورد بررسیم

زان ماده خشک کاهش در ی ميهدارش مدت نگیشکل با افزا
زان درصد ماده ین مین به ژلاتینولیش نسبت ایکه با افزایحال

  .خشک حفظ شده است
 بر ی، مبن)Pappa)2005و Mallatou يهاافتهیج با ین نتایا

 دوره یش ماده خشک طیر موزارلا و افزایزان رطوبت پنیکاهش م
  ].44[باشد ی، در توافق مينگهدار
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Fig 3  A: The effect of inulin-gelatin ratios and fat percent on moisture content, B:The effect of storage time and 
different ratios of inulin to gelatin on moisture content, C: The effect of fat percent and storage time on moisture 

content, D:The effect of different ratios of inulin to gelatin on moisture content 
  

 بر ي و مدت نگهداریر درصد چربی نشان دهنده تاثC-4شکل
فت که  توان گیبا توجه به شکل م. زان درصد رطوبت استیم

. ده استیش ماده خشک گردی موجب افزايش مدت نگهداریافزا
زان ی میش درصد چربیدهد با افزایهمانطور که شکل نشان م

 Imam JomeوAminifar. ابدییدرصد ماده خشک کاهش م
قوان یر لی چرب موجود در پنيدهایرات اسیی تغیبه بررس) 1392(

ن پرداخته است که دی پنج ماه رسی آن در طییایمیب شیز ترکیو ن

دهد که ماده خشک در ماه اول به ین پژوهش نشان میج اینتا
  .]50 [ج مطابقت داردین نتایافته است و با ایش یپنجم افزا
زان درصد ماده ین بر مین به ژلاتینولیر نسبت ای تاثD-4در شکل 

زان درصد ماده خشک ین میشتریب. خشک نشان داده شده است
ن و ین به ژلاتینولی درصد ا75/1 به  25/0 يهامتعلق به نسبت

 به 75/1 يهازان درصد ماده خشک متعلق به نسبتین میکمتر
 يهاج پژوهشینتا.ن استین به ژلاتینولی درصد ا25/0

ColeوGrett) 1980 (دهد که به دنبال کاهش رطوبت ینشان م
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  .]51[ابد ییمش یر است، ماده جامد کل افزایش نمک در بافت پنیکه در اثر افزا
 

 
Fig 4 A:The effects of inulin-gelatin and fat percentage ratios on dry matter content, B:The effects of storage time 

and different ratios of inulin to gelatin on dry matter content, C: The effects of fat percentage and storage time on dry 
matter content, D:The effect of different ratios of inulin to gelatin on dry matter content 

  
   نمک- 3-4

ن و درصد ین به ژلاتینولی ايهار نسبتیتوان تاثی مA-5در شکل 
شود یهمانطور که مشاهده م.  کردیزان نمک بررسی را  بر میچرب

ر یزان درصد نمک  به صورت غی میش درصد چربیبا افزا
د گفت که یر نسبت بای در مورد تاثیول. افته استیدار کاهش یمعن
ن موجب ین به ژلاتینولیش نسبت ای افزای درصد چرب15ر مقدار د

 ی چربدرصد 30زان ی در میشود ولیش درصد نمک میافزا
 .ابدییدرصد نمک کاهش م

 ين و مدت نگهدارینولین به ای ژلاتيهار نسبتی تاثB-5شکل 
ن شکل یدر ا.  قرار داده استیزان درصد نمک را مورد بررسیبر م

ش نسبت ی، با افزايکم و ششم مدت نگهدارین ی بيدر روزها

 30در روز . ابدییزان درصد نمک کاهش مین مینولین به ایژلات
  .افته استیش یمقدار درصد نمک افزا

 بر ي و مدت زمان نگهداریر نسبت درصد چربیتاث C-5شکل 
 از آن است که یشکل حاک. دهدیزان درصد نمک را نشان میم

ر یزان درصد نمک چشمگی بر می و درصد چربيمدت نگهداراثر 
  .ستین

زان درصد ین بر مین به ژلاتینولی ايهار نسبتی تاثD-5شکل 
زان درصد ین مین شکل کمتریبراساس ا. دهدینمک را نشان م
ن مشاهده ین به ژلاتینولی ا25/0 به 75/1 يهانمک در نسبت

زان درصد ین میشترید بیکنی همانطور که مشاهده میول. شودیم
ن مقدار ین در کمترین به ژلاتینولی است که نسبت اینمک هنگام

 يهاافتهیج ین مطلب با نتایا. باشدیم) نینولیمقدارکم ا(
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Alizadeh ن ینولینکه افزودن ایدر مورد ا ) 2006( و همکاران
 از ير دارد و مقداریش رطوبت  پنی که در افرایبا توجه به نقش

ر به ی غلظت نمک در پن]52[کاهد مطابقت دارد ی مر رای پنيشور
  pHر و ی پنير نرم، نوع نمک ، دمایه افزوده شده به پنیمقدار اول

نشان دادند ) 2014( و همکاران qiang-Jian]. 53[ دارد یبستگ
ر یته پنیسی و الاستیت ذوب، سختی قابليکه افزودن نمک رو

 ی چسبندگي رويداری داشته اما اثر معنيریموزارلا اثر چشمگ
] 54[ر نداشته است یپن

.  

  
Fig 5 A: The effect of inulin- gelatin ratios and fat percent on salt, B: The effect of gelatin- inulin ratios and shelf 

lifeon salt C: Effect of fat percent and storage time on salt, D: The effect of inulin-gelatin ratios on salt  
 

 يریگجهی نت- 4
 ي به فراورده هایران افزودن هرگونه ماده افزودنی طبق استاندارد ا

نکه ی از کشورها بدون ايارین کار در بسی ممنوع است اما ایلبن
به علاوه تقاضا . نجام استد در حال ایجاد نمای ایمشکل خاص

ل ی به دلی کم چرب و بدون چربی لبني مصرف فراورده هايبرا
افته یش یشتر افزایتر و خواص سلامت بخش ب کميداشتن انرژ

 يدیدروکلوئیتوان از مواد هین نکات میلذا با توجه به ا.است 
مطلوب در فراورده جاد خواص ی اين  براین و ژلاتینولیهمچون ا

ن توانست ین و ژلاتینولیا.  کم چرب استفاده نمودی لبنيها
ر موزارلا را بهبود داده و اثرات نامطلوب ی پنیفی کيهایژگیو

ر موزارلا جبران کند بدون ی را در بافت پنی از کاهش چربیناش
  . موازرلا داشته باشديهایژگیر وی ساي بر رویر نامطلوبینکه تاثیا
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Mozzarella is one of the most important cheeses in the Pasta filata group which contains 18 to 30% fat. 
Due to the increasing use of Mozzarella cheese, it is necessary to improve its qualitative characteristics. 
The aim of this study was to investigate the combined effect of inulin and gelatin and its effecton the 
qualitative properties of Mozzarella cheese. In this study, the effect of four independent variables of 
inulin, gelatin in different ratios (0.25, 0.62, 1, 1.75%), fat 15 - 30%, and the duration of storage for 1 to 
30 days at a temperature of -18 °C. The results showed that the combination of inulin and gelatin could 
improve the quality of Mozzarella cheese. Based on the results, an increase in the ratio of inulin to gelatin 
in increasing the moisture content and reducing pH, the effect of storage time on moisture reduction and 
pH were significant (p<0.05). However, the effect of the ratio of inulin to gelatin, fat percentage and shelf 
life on the amount of salt It was unnecessary (p>0.05). The results of this study indicate that the combined 
effect of inulin and gelatin in the ratio of 1.75%, due to the development of an expandable tissue, is a 
relatively smooth appearance of the fatty, proper taste and oral sensation to improve the qualitative 
characteristics of Mozzarella cheese. 
 
Key Words: Mozzarella cheese, Inulin, Gelatin, Combined experimental design 
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