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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 6/6/1403افت:یخ دریتار

 10/10/1403رش: یخ پذیتار 

این تحقیق با هدف بررسي تغییرات ویسکوزیته و خصوصیات رنگي پنیر ریکوتا سین بیوتیک با افزودن 

و نمک کلرید کلسیم در طول دوره نگهداری انجام شد. برای تولید پنیر ریکوتا سین بیوتیک از    اینولین

در    اینولین و کلرید کلسیم استفاده شد. بدین منظور از اینولین  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس،آب پنیر،  

میلي گرم در لیتر استفاده گردید.   300و    150،  0و نمک کلرور کلسیم در سه سطح    %3و    %1،  0سه سطح  

)شاخص رنگي  تغییرات  و  ویسکوزیته  رنگي  تغییرات  زندهa*و    L  ،*b*های  و  باکتری  (  ماني 

اسیدوفیلوس  نمک    لاکتوباسیلوس  و  اینولین  افزودن  نتایج  طبق  بررسي شد.  نگهداری  دوره  طول  در 

معني افزایش  سبب  کلسیم  سینکلرور  ریکوتا  پنیر  ویسکوزیته   شد  دار  نمودار   .(>05/0p)بیوتیک 

برشي مشخص کرد  -ویسکوزیته ظاهری نمونهسرعت  برشي ویسکوزیته ظاهری  افزایش سرعت  ها  با 

جز مواد غذایي غیر نیوتني هستند. در ارزیابي  بیوتیکهای پنیر ریکوتا سینبنابراین نمونه ;کاهش یافت

های پنیر همبستگي بالایي با مدل توان داشته و پارامترهای رئولوژیکي پنیر ریکوتا سین بیوتیک نمونه 

را   *Lپنیر ریکوتا سین بیوتیک مورد استفاده رفتار سودوپلاستیک نشان دادند. تغییرات شاخص رنگي  

  *Lهای پنیر شاخص رنگي در پنیر ریکوتا سین بیوتیک نشان داد افزودن هیدروکلوئید اینولین به نمونه

معني به صورت  رنگي  را  شاخص  کلسیم  کلرور  و حضور  افزایش  ریکوتا  نمونه   *Lداری  پنیر  های 

اینولین و نمک  . همچنین،  (>05/0p)داری کاهش داد  بیوتیک را به صورت معنيسین افزایش غلظت 

و   *bدار شاخص رنگي  مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک با کاهش معني  کلرور کلسیم در نمونه های

a*  پنیردر نمونه بود    های  نمک  .  (>05/0p)همراه  اینولین و  هیدروکلوئید  افزودن  نتایج حاصل  طبق 

حاصل    با توجه به نتایج  .(>05/0p)ماني لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس شدکلرور کلسیم سبب بهبود زنده

کلرور کلسیم ویسکوزیته بهبود یافته    mg/L  300  اینولین و   %3در نمونه پنیر ریکوتا سین بیوتیک حاوی  

ماني لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  و خصوصیات رنگي نمونه مطلوب بود. ضمنا این نمونه بیشترین زنده

 های پنیر ریکوتا سین بیوتیک دارا بود. را در بین نمونه 
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 مقدمه-1

نظیر  ترکیبات  تعدادی  یا  یک  حاوی  عملکردی  غذاهای 

ارتقا پروبیوتیک توانایی  که  هستند  ها  بیوتیک  پری  و  ها 

مکانیسم طریق  از  را  کنندگان  مصرف  غیر  سلامتی  های 

ها به عنوان میکروارگانیسم های   ای دارند. پروبیوتیکتغذیه

اندازه کافی مصرف ای تعریف میزنده به  شوند که وقتی 

( هستند.   (610تا   cfu/ml 910شوند  مفید  میزبان  برای 

پروبیوتیکمیکروارگانیسم میکروبی    های  فلور  جز  باید 

طبیعی روده انسان باشند، تعداد زیادی از آنها هنگام عبور 

های فوقانی دستگاه گوارش بقا پیدا کنند و اثرات  از بخش

های اسید لاکتیک  باکتری .] 1[  مفیدی در روده داشته باشند

(LAB  معیارهای مشخصی باید داشته باشند تا به عنوان )

انتخاب   پروبیوتیک  پنیر  تولید  برای  پروبیوتیک  باکتری 

ها باید منشا روده انسانی داشته، توانایی  شوند. این باکتری

های صفراوی داشته و سازگاری با  تحمل اسیدها و نمک

 .] 3،2[ فرآیندهای تکنولوژیکی تولید پنیر را داشته باشند

باکتری   است  شده  مشخص  پیشین  تحقیقات  در 

پروبیوتیکی  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس   خصوصیات 

های مختلف رشد بیوتیکتواند در حضور پریمی  و  داشته

ها ترکیبات غذایی غیر قابل هضم هستند بیوتیککند. پری

بخش های سلامتی  که محرک رشد یک یا تعدادی از باکتری

ها نظیر  در روده بزرگ هستند. انواع مختلفی از کربوهیدرات

اینولین، فروکتان، ترانس گالاکتوالیگوساکاریدها و لاکتولوز  

ها هستند. مواد غذایی سین بیوتیک حاوی  بیوتیکیجز پر

   .] 5،4[ها هستندهای پروبیوتیک و پری بیوتیکیباکتر 

ریکوتا و    پنیر  کردن  اسیدی  از  که  است  تازه  پنیر  نوعی 

تولید  پنیرسازی  فرآیند  از  حاصل  پنیر  آب  دهی  حرارت 

 pH  شود. پنیر ریکوتا نوعی پنیر با رطوبت بالاست ومی

دارد، بنابراین مدت ماندگاری محدودی داشته و    6حدود  

می حساس  میکروبی  فساد  به  پنیر نسبت  نوع  این  باشد. 

رنگ   و  محسوس  طعم  گرانولی،  بافتی  فشرده،  ساختاری 

ترین پنیر سنتی  زرد مایل به سفید دارد. پنیر ریکوتا معروف

شود. ویسکوزیته  است که با حرارت دهی آب پنیر تولید می

و   پنیر  بافتی  و  فیزیکی  عنوان خصوصیت  به  ریکوتا  پنیر 

رنگ آن به عنوان جذابیت بصری تاثیر کلیدی در پذیرش 

    .] 7،6[دارد  کنندگانمحصول توسط مصرف

پنیر و شیر  از آب  ترکیبی  از  با استفاده  پنیر ریکوتا  تولید 

گزارش شده است   قبلی  تحقیقات  در  این  .  ] 6[کامل  با 

و   ویسکوزیته  تغییرات  قبلی  تحقیقات  در  وجود 

حاوی   پروبیوتیک  ریکوتا  پنیر  رنگی  خصوصیات 

اسیدوفیلوس  است.    لاکتوباسیلوس  نشده  در  گزارش 

سین  ریکوتا  پنیر  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  گزارشی 

ارزیابی شده است   لاکتوباسیلوس پاراکازئیبیوتیک حاوی 

همچنین در تحقیقی خصوصیات فیزیکوشیمیایی پنیر    .] 8[

ریکوتا پروبیوتیکی حاصل از شیر گاو میش بررسی شده 

تاثیر استفاده از    .] 9[است   اما تا کنون تحقیقی در زمینه 

کلسیم   کلرید  نمک  و  و  اینولین  ویسکوزیته  تغییرات  بر 

خصوصیات رنگی پنیر ریکوتا پروبیوتیک انجام نشده است  

 رداخته خواهد شد. لذا در مطالعه اخیر به این موضوع پ

 مواد و روش ها  -2
 مواد مورد نیاز -2-1

تهران  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  در  پژوهش  این 

)آزمایشگاه تحقیقاتی گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی(  

و شرکت پگاه تهران انجام شد. به منظور انجام این پژوهش،  

، چربی  %6.82آب پنیر حاصل از شیر گاو )ماده جامد کل  

پروتئین    0.4% تهیه شد.  %1.03و  تهران  پگاه  از شرکت   )

پلیمریزاسیون   )درجه  زنجیر  بلند  درجه  25-23اینولین   ،

کلرید  %99.8≤ خلوص آلمان(،  )مانهایم،  بنئو  شرکت  از   )

کلسیم و اسید سیتریک خوراکی از شرکت توژاوای )تهران، 

شد.   تهیه  اسیدوفیلوسایران(  (  LA-5)  لاکتوباسیلوس 

)هورشلم هانسن  کریستین  شرکت  از  آلمان(  لیوفیلیزه   ،

شد.   کشت  خریداری  های  محیط  و  شیمیایی  مواد  کلیه 
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مرک   شرکت  از  تحقیق  این  در  استفاده  مورد  میکروبی 

  )آلمان( تهیه شد.

 روش ها -2-2

 تست های تاییدی باکتری پروبیوتیک   -2-2-1
پروبیوتیکی   از خواص  اطمینان  منظور  لاکتوباسیلوس    به 

های  LA-5)  اسیدوفیلوس کلنی  مورفولوژی  شده،  تهیه   )

بر   یافته  کشت رشد  سالیسین     MRSمحیط  حاوی  آگار 

آزمون  0.5%) ( به وسیله مشاهده میکروسکوپی بررسی و 

گرم بر روی نمونه ها انجام شد. بعلاوه آزمون مقاومت به  

اسید، مقاومت به حرارت، مقاومت به نمک های صفراوی،  

پذیرفت  ها صورت  نمونه  روی  بر  قند  تخمیر  و    کاتالاز 

]11،10 [ . 
 تولید پنیر ریکوتا سین بیوتیک -2-2-2

آب پنیر شییرین تولید شیده از خط تولید پنیر سینتی جمع 

، mg/L  0نمیک و کلریید کلسییییم ) 0.1%(  w/vآوری، )

 90به آن اضییافه شیید. مخلوص حاصییل تا  ( 300و  150

درجیه سیییانتیگراد و بیا افزودن محلول اسییییید سییییترییک  

(mg/L  0.11  در وت تهییه پنیر حرارت داده شییید. در )

ادامیه، پروتئین موجود در آب پنیر کوآگولیه و دلمیه پنیر 

از آب پنیر  ایریکوتا تشیییکیل شیییده و با صیییافی پارچه

دقیقه نگهداری گردید.  30جداسییازی شییده و برای مدت  

( اینولین  افزودن  بییا  و  %3و    %1،    %0سییی س،   )LA-5 

(cfu/g  710  پنیر ریکوتیا در )rpm  500    دقیقیه   5بیه میدت

هیای پنیر هموژنیزه )ویگنز، آلمیان( گردیید. در ادامیه نمونیه

دقیقه در   60درجه سیانتیگراد به مدت  37ریکوتا در دمای 

گذاری و در شیشه های انکوباتور )ممرت، آلمان( گرمخانه

 5درجه سییانتیگراد به مدت   4اسییتریل درب دار در دمای  

    .] 8[ روز در یخچال نگهداری شد

 گیری ویسکوزیته با رئومتراندازه -2-2-3

نمونه ویسکوزیته  نظیر  رئومتری  پنیر  خصوصیات  های 

(  ، آنتون پار، آلمانMCR52ریکوتا با بکارگیری رئومتر )

گیری شد. ژئومتری  دارای توانایی کنترل تنش برشی اندازه

رئومتر از نوع صفحه موازی بوده و فاصله بین رئومتر از  

و از نرم افزار وی  متر تنظیممیلی  4صفحه زیر آن حدود  

استفاده شد. ارزیابی ویسکوزیته نمونه های پنیر در    3.61

گیری  به منظور اندازهها انجام شد.  نگهداری نمونه  5روز  

به صورت تابعی از سرعت برشی و تعیین رفتار    ویسکوزیته

  s 300 –0-1در محدوده ی  ها، سرعت برشیجریانی نمونه

های حاصل  بکارگرفته شد. دادهدرجه سانتیگراد    4در دمای  

-برازش شدند تا مناسب (1از آزمون با مدل توان )معادله

    .] 12[رین مدل برای توصیف رفتار جریان تعیین شود ت

   nk =                   (                          1معادله)

 های رنگي گیری شاخصاندازه-2-2-4
رنگ نمونه های پنیر ریکوتا با دستگاه رنگ سنج هانترلب  

(UltraScanvisآمریکا رنگ ،  اساس  گردید.  بررسی   )

)شاخص     *bسیستم سنجش شاخص هایسنجی در این  

)شاخص   *Lسبزی( و  -)شاخص قرمزی   *aآبی(،  -زردی

     .] 14،13[ روشنایی( بود 

زنده-2-2-5 لاکتوباسیلوس  ماني  ارزیابي 

 ( LA-5)  اسیدوفیلوس

های   باکتری  شمارش  اسیدوفیلوس  لاکتوباسیلوس  برای 
(LA-5)    با استفاده از سرم فیزیولوژی از نمونه های پنیر

( )g  10ریکوتا  رقت  سریال  و  10-10-1-10(  شده  تهیه   )

روش از  استفاده  با  ها  محیط   نمونه  در  پلیت،  پور 

)   MRSکشت  سالیسین  حاوی  داده  (  %0.5آگار  کشت 

دار  2CO ساعت در انکوباتور  72پلیت ها به مدت   شدند.

دمای   و  37در  گذاری  گرمخانه  سانتیگراد  نتایج   درجه 

صورت به  شدند  Log cfu/ml شمارش   گزارش 

]16،15 [ . 

 تجزیه و تحلیل آماری-2-2-6

تاثیر افزودن     اینولین و نمک کلرور کلسیم در این تحقیق 

با سه  تصادفی  کاملا  فاکتوریل سه عاملی  اساس طرح  بر 

آنالیز واریانس و مقایسه    تکرار مورد بررسی قرار گرفت.

و آزمون چند   ANOVAمیانگین ها به ترتیب با روش  
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احتمال سطح  در  دانکن  ای  افزار    %95  دامنه  نرم  توسط 

SPSS    با نرم   زیرسم نمودارها ن( انجام شد و  22)نسخه

 .  رفت یانجام پذ 2010 افزار اکسل

 نتایج و بحث -3

نمونه  -3-1 در  ویسکوزیته  پنیر  ارزیابي  های 

 ریکوتا سین بیوتیک
در  1 نمودار را  ظاهری  ویسکوزیته  های   تغییرات  نمونه 

دوره   پنجم  روز  در  بیوتیک  سین  ریکوتا  پنیر  مختلف 

با   کرد  مشخص  حاصل  نتایج  دهد.  می  نشان  نگهداری 

نمونه اینولین ویسکوزیته  پنیر ریکوتاافزایش غلظت    های 

(. همچنین  >0p/ 05)داری یافت  سین بیوتیک افزایش معنی

کلسیم  غنی کلرور  نمک  با  ریکوتا  پنیر  های  نمونه  سازی 

معنی افزایش  نمونهسبب  ویسکوزیته  شد  دار  پنیر  های 

(05 /0p<  حاوی بیوتیک  سین  ریکوتا  پنیر  نمونه   .)3 %  

و   مقدار   mg/L  300اینولین  بیشترین  کلسیم  کلرور 

ویسکوزیته و نمونه شاهد کمترین میزان ویسکوزیته را به  

از مهم داد. ویسکوزیته  اختصاص  ترین خصوصیات  خود 

بافتی پنیر ریکوتا است و ویسکوزیته مطلوب سبب افزایش  

مالش خوردن خاصیت  برای  را  آن  و  شده  پنیر  پذیری 

میمطلوب حاصتر  نتایج  طبق  غلظت  سازد.  افزایش  با  ل 

ویس کلسیم  کلرور  نمک  و  نمونهاینولین  پنیر  کوزیته  های 

رسد دار داشت. به نظر میریکوتا سین بیوتیک افزایش معنی

هنگامیکه نمک کلرور کلسیم به شیر مورد استفاده در تهیه  

شود سبب تثبیت و تقویت ساختار ژلی پنیر  پنیر اضافه می

شبکه  می تشکیل  به  کلسیم  کلرور  نمک  وجود  شود. 

به دام انداختن آب و  تر کمک کرده و با  پروتئینی منسجم

  .[ 17]   شوند  چربی بیشتر سبب افزایش ویسکوزیته پنیر می

 

 
Fig 1. The effect of inulin and CaCl2 on viscosity of synbiotic ricotta cheese during storage 
aMeans followed by different letters (a–d) show significant different (p<0.05) between treatments with same 

inulin concentration 
bMeans followed by different letters (A–D) show significant different (p<0.05) between treatments with same 

CaCl2 concentration 

 

در تحقیقی در زمینه تاثیر نمک های مختلف بر خصوصیات  

و    رئولوژیکی پنیر گزارش شد نمک کلسیم بر ویسکوزیته

استحکام دلمه تاثیرگذار است و غلظت های بالاتر کلسیم  

منجر به خروج آب پنیر بیشتری از دلمه شده و ویسکوزیته  

در گزارشی در زمینه   .[ 18]   یابدو استحکام دلمه افزایش می

پروتئین شیر    تاثیر نمک کلرور کلسیم بر کوآگولاسیوسیون

و دلمه حاصل مشاهده شد با افزایش غلظت نمک کلرور  

   .[ 19]  یابد کلسیم ویسکوزیته دلمه پنیر افزایش می

ظاهری   - 3-2 ویسکوزیته  سرعت  -ارزیابي 

 های پنیر ریکوتا سین بیوتیکبرشي در نمونه
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سین بیوتیک    های پنیر ریکوتانمودار جریان نمونه  2 نمودار

بوده و رابطه بین ویسکوزیته ظاهری و سرعت برشی را در  

می نشان  پنیر  های  ویسکوزیته  نمونه  نمودار  طبق  دهد. 

های پنیر ریکوتا سین بیوتیک با افزایش  ظاهری کلیه نمونه

یافت  کاهش  برشی  نمونه  ;سرعت  به  بنابراین  پنیر  های 

شوند. در  عنوان مواد غذایی غیر نیوتنی در نظر گرفته می

ظاهری  سرعت  بین ویسکوزیته  تفاوت  پایین،  برشی  های 

های تیمار و نمونه شاهد وابسته به غلظت اینولین و  نمونه

های بالاتر های حاوی غلظت نمک کلرور کلسیم بود. نمونه

تفاوت ویسکوزیته ظاهری   کلسیم  کلرور  نمک  اینولین و 

وجود این  با  دادند.  نشان  شاهد  نمونه  با  در بیشتری   ،

ظاهری  سرعت  ویسکوزیته  بین  بالاتفاوت  برشی  های 

 های تیمار با نمونه شاهد کاهش یافت. نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 2. The flow curve of synbiotic ricotta cheese samples (C(0%Inulin, 0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L 

CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L CaCl2), T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 

300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 150mg/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2))

 

 

نمونه حاصل  نتایج  نظر طبق  از  تیمار  و  شاهد  پنیر  های 

خصوصیات رئولوژیکی جز مواد غذایی غیر نیوتنی بوده و  

دهند. در مواد غذایی با  رفتار رقیق شونده با برش نشان می

رفتار رقیق شونده با برش، ویسکوزیته با افزایش سرعت  

می کاهش  و  برشی  ویسکوزیته  بین  ارتباص  شدت  یابد. 

سرعت برشی وابسته به غلظت ترکیبات تشکیل دهنده و  

دمای محصول است. علت رفتار رقیق شونده با برش در 

پنیر ریکوتا سین بیوتیک بازآرایی ذرات تشکیل دهنده مواد 

غذایی با افزایش سرعت برشی است که سبب مقاومت به  

نمونه پنیر  در  .[ 20]   د  شو جریان و کاهش ویسکوزیته می

های  کوچک، در سرعت  (nریکوتا شاهد با اندیس جریان )

برشی پایین به دلیل کاهش اندازه ذرات تحت تاثیر نیروهای  

-اعمال شده ویسکوزیته کاهش ناگهانی داشت. در نمونه

های پنیر ریکوتا تیمار شده حاوی اینولین و نمک کلرور  

-وستاتیک بین پروتئینهای الکترکلسیم به دلیل برهمکنش

اندیس جریان   اینولین  و  کلسیم  کلرور  نمک  های شیر و 

(n)  سرعت به  نسبت  مقاومبزرگتر،  پایین  برشی  تر  های 

در گزارشی در زمینه تاثیر هیدروکلوئیدها بر    .[ 21]   بودند  

معنی  افزایش  فرآوری شده،  پنیر  رئولوژیکی  خصوصیات 

های پنیر در حضور هیدروکلوئیدهای  دار ویسکوزیته نمونه

در تحقیقی   .[ 22]   آگار، کاپا کاراگینان و ژلاتین گزارش شد  

ویژگی خصوص  رفتار در  موزارلا  پنیر  رئولوژیکی  های 

 رقیق شونده با برش با افزایش سرعت برشی مشاهده شد 

 [20 ] . 
 

نمونه  -3-3 در  رئولوژیکي  مدل  های  ارزیابي 

 پنیر ریکوتا سین بیوتیک

توان   1جدول   مدل  از  حاصل  رئولوژیکی  پارامترهای 

  5های مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک را در روز  نمونه
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ها در  دهد. طبق نتایج جدول کلیه نمونهنگهداری نشان می

محدوده سرعت برشی مورد استفاده رفتار سودوپلاستیک  

سودوپلاستیک،   غذایی  ماده  برای  دادند.  نشان  خود  از 

نیوتنی   رفتار  از  انحراف  نشاندهنده  رفتار جریان  شاخص 

 1ماده غذایی است و با دور شدن شاخص رفتار جریان از 

 یابد.  رفتار ماده از نیوتنی به رفتار غیر نیوتنی تغییر می

Table1. Parameters of Power law model of synbiotic ricotta cheese samples 

  t= k(γ)n Power law 

 

 

2R N K(Pa.s) (mg/L) 2CaCl Inulin Samples 
0.966 0.98 2196 0 0 C 
0.984 0.95 2330 150 0 1T 
0.958 0.94 2557 300 0 2T 
0.984 0.86 3072 0 1% 3T 
0.973 0.85 3230 150 1% 4T 
0.934 0.84 3457 300 1% 5T 
0.988 0.73 3777 0 3% 6T 
9.953 0.65 4115 150 3% 7T 
0.941 0.52 4318 300 3% 8T 

بیشترین میزان شاخص جریان مربوص به نمونه شاهد بود و  

با افزایش غلظت کلرور کلسیم شاخص رفتار جریان کاهش 

کاهش   سبب  نیز  اینولین  غلظت  افزایش  همچنین  یافت. 

شاخص جریان گردید و این کاهش شاخص رفتار جریان  

در نمونه های حاوی کلرور کلسیم و اینولین به بالاترین  

رسی خود  سودوپلاستیک  مقدار  رفتار  افزایش  موید  که  د 

های پنیر است. طبق نتایج حاصل با افزایش غلظت  نمونه

اینولین و نمک کلرور کلسیم شاخص قوام افزایش یافت و  

نمونه شاهد کمترین شاخص قوام و نمونه پنیر ریکوتا سین  

کلرور کلسیم    mg/L  300  اینولین و  %3بیوتیک حاوی  

 بیشترین شاخص قوام را داشت.  

های پنیر ریکوتا  طبق نتایج حاصل رفتار رئولوژیکی نمونه

 کند و در کلیه نمونه سین بیوتیک از مدل توان تبعیت می

ها  ضریب همبستگی بالایی با مدل توان دارد. در کلیه نمونه

از   نمونه  1شاخص جریان کمتر  لذا  پنیر ریکوتا  بود  های 

با   قوام  ضریب  و  داشتند  نیوتنی  غیر  رفتار  بیوتیک  سین 

-کلسیم افزایش می  افزایش غلظت اینولین و نمک کلرور

 رسد با افزایش غلظت نمک کلرور کلسیمیافت. به نظر می

مولکولبرهمکنش بین  الکتروستاتیک  پروتئین های  های 

منسجم بافت  با  پنیر  به  و  یافته  میافزایش  کمک  کند.  تر 

نیز به عنوان ترکیب هیدروکلوئیدی با جذب آب  اینولین 

قش تغلیظ کننده را داشته و به افزایش ویسکوزیته کمک  ن

خواص    .[ 19،  6]   کند  می زمینه  در  تحقیقی  در  مشابها، 

رئولوژیکی پنیر موزارلا مدل توان به عنوان مدل رئولوژیکی  

گزارش    مناسب برای ارزیابی رفتار رئولوژیکی پنیر موزارلا

خواص    .[ 23]   شد   ارزیابی  در  گزارشی  در  همچنین 

های  رئولوژیکی پنیر فرسکو از مول توان برای برازش داده

 . [ 24]  رئومتر استفاده گردید 

های  های رنگي در نمونهارزیابي شاخص   -3-4

 پنیر ریکوتا سین بیوتیک
رنگی    3 نمودار در  *Lتغییرات شاخص    نمونه های  را 

مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک در طول دوره نگهداری 

های  را نشان می دهد. افزودن هیدروکلوئید اینولین به نمونه

ریکوتا بیوتیک  رنگی     پنیر سین  های نمونه  *Lشاخص 

معنیپنیر ریکوتا سین  به صورت  را  افزایش  بیوتیک  داری 

بیشتر نسبت    نمونه های حاوی اینولین  ;(>0p/ 05)دهد  می

نمونه سایر  روشنبه  با  ها  حاصل،  نتایج  طبق  بودند.  تر 

های  نمونه  *Lافزایش غلظت کلرور کلسیم شاخص رنگی  
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داری کاهش یافت  بیوتیک به صورت معنیپنیر ریکوتا سین

(05 /0p<.)    ،رنگی  همچنین پنیر  نمونه  *Lشاخص  های 

روزه کاهش    5در طول دوره نگهداری    بیوتیکریکوتا سین

نمونه  (.>0p/ 05)  دار داشت معنی نتایج حاصل  های  طبق 

سین ریکوتا  و    %3بیوتیک حاوی  پنیر   mg/L  0اینولین 

نمک کلرور کلسیم در روز اول نگهداری بالاترین شاخص  

  را به خود اختصاص داد. *Lرنگی 

 
 Fig 3. The effect of inulin and CaCl2 on L* color indexes of synbiotic ricotta cheese during storage(C(0%Inulin, 

0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L CaCl2), 

T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 

150mg/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2)) 

 

 

رنگی    4 نمودار شاخص  در  *bتغییرات  های   را  نمونه 

مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک در طول دوره نگهداری 

می نشان  رنگی    را  شاخص  حاصل  نتایج  طبق   *bدهد. 

-نمونه های مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک کاهش معنی

نگهداری داشت   در طول دوره  بعلاوه،  >0p/ 05)داری   .)

افزایش غلظت اینولین در نمونه های مختلف پنیر ریکوتا  

معنی کاهش  با  بیوتیک  رنگی  سین  شاخص  در    *bدار 

(. نمونه های پنیر سین  >0p/ 05)همراه بود    های پنیرنمونه

بالاتری در مقایسه   *bبیوتیک فاقد اینولین شاخص رنگی 

نمونه حاوی  با  پنیر  با   %3های  همچنین  داشتند.  اینولین 

  mg/Lافزایش غلظت نمک کلرور کلسیم حتی در غلظت  

های در نمونه  *bشاخص رنگی  دار  سبب کاهش معنی  150

می بیوتیک  سین  ریکوتا  نتایج   .(>0p/ 05)شود  پنیر  طبق 

حاصل نمونه شاهد در روز اول نگهداری بالاترین مقدار  

رنگی   حاوی    *bشاخص  تیمار  نمونه  و    %3و  اینولین 

mg/L  300   روز در  کلسیم  کمترین   5کلرور  نگهداری 

 را به خود اختصاص دادند. *bشاخص رنگی مقدار  
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Fig 4. The effect of inulin and CaCl2 on b* color indexes of synbiotic ricotta cheese during storage(C(0%Inulin, 

0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L CaCl2), 

T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 

150mg/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2)) 

 

 

رنگی    5 نمودار شاخص  در  *aتغییرات  های    را  نمونه 

مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک در طول دوره نگهداری 

های  به نمونه  را نشان می دهد. افزودن هیدروکلوئید اینولین

های پنیر  نمونه  *aشاخص رنگی     پنیر سین بیوتیک ریکوتا 

سین به ریکوتا  منفی  رنگی  شاخص  عنوان  به  را  بیوتیک 

نمونه های    ;(>0p/ 05)دهد  داری افزایش میصورت معنی

ها قرمزتر بودند. حاوی اینولین بیشتر نسبت به سایر نمونه

  *aهمچنین با افزایش غلظت کلرور کلسیم شاخص رنگی  

-نمونه های مختلف پنیر ریکوتا سین بیوتیک افزایش معنی

داشت   تیمار حاوی  >0p/ 05)دار  نمونه  و    3%(.  اینولین 

mg/L  300  کلرور کلسیم در روز اول نگهداری بیشترین

در   ;را به خود اختصاص دادند  *aمقدار شاخص رنگی  

رنگی   مقدار شاخص  کمترین  نمونه شاهد   *aحالیکه  به 

داشت. همچنین در طول دوره نگهداری شاخص    اختصاص

های پنیر ریکوتا سین بیوتیک کاهش یافته  نمونه  *aرنگی  

رنگی   نگهداری، شاخص  زمان  پیشرفت  با  تر  منفی  *aو 

 شد.
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Fig 5. The effect of inulin and CaCl2 on a* color indexes of synbiotic ricotta cheese during storage(C(0%Inulin, 

0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L CaCl2), 

T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 150mg

/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2)) 

 

رنگ پنیر ریکوتا یکی از خصوصیات فیزیکی است که بر  

انتخاب محصول به وسیله مصرف کنندگان تاثیرگذار است.  

رنگی شاخص  و  *L افزایش  روشنایی  افزایش  معرف 

کاهش آن نشاندهنده افزایش تیرگی در ماده غذایی است.  

های  طبق نتایج حاصل با افزایش غلظت اینولین در نمونه

های در نمونه*L پنیر ریکوتا سین بیوتیک، شاخص رنگی

پنیر افزایش یافت. احتمالا اینولین با اتصال به قندهای احیا 

و   آمینه  اسیدهای  با  آنها  واکنش  مانع  پنیر  در  کننده 

شود و  ای میهای قهوهبرهمکنش میلارد و تشکیل رنگدانه

  یابددرنتیجه روشنایی پنیر ریکوتا سین بیوتیک افزایش می

سبب  بعلا  .[ 25]  کلسیم  کلرور  نمک  غلظت  افزایش  وه 

های پنیر شد. احتمالا افزایش غلظت  کاهش روشنایی نمونه

میسل بین  عرضی  پیوندهای  بر  کلسیم  کلرور  های  نمک 

رنگی   شاخص  تغییر   سبب  و  گذاشته  تاثیر    *Lکازئین 

کلسیم  نمونه نمک  افزودن  همچنین،  شود.  می  پنیر  های 

شود که بر شاخص  سبب تغییر محتوی مواد معدنی پنیر می

نتایج  نمونه  *Lرنگی   طبق  است.  تاثیرگذار  پنیر  های 

های پنیر ریکوتا سین  در نمونه *Lحاصل، شاخص رنگی 

دار داشت و  بیوتیک در طول دوره نگهداری کاهش معنی

به نظر می رسد این کاهش به دلیل افزایش شدت پروتئولیز 

ترکیبات   و  چربی  و  پروتئین  ساختار  در  تغییر  لی ولیز،  و 

ا، در تحقیقی  مشابه   .[ 26]   سازی باشد   رنگی در طول ذخیره

بر روی پنیر آنالوگ فرآوری شده افزایش در شاخص رنگی  

L*  های پنیر با افزایش غلظت اینولین گزارش شد و  نمونه

علت این افزایش به تاثیر هیدروکلوئید اینولین بر پراکندگی  

همچنین در تحقیقی در زمینه تاثیر   .[ 27]   نور نسبت داده شد

فیزیکوشیمیایی  نمک های سدیم و کلسیم بر خصوصیات 

های پنیر با افزایش  نمونه  *Lپنیر فتا، کاهش شاخص رنگی  

       .[ 21]  غلظت نمک کلرور کلسیم گزارش شد 

های پنیر ریکوتا  نمونه  *bطبق نتایج حاصل شاخص رنگی  

بین   بیوتیک  پنیر رکوسان    10.76تا    9.7سین  بود. مشابها 

نیز شاخص رنگی   از آب پنیر  تا    9.1بین    *bتولید شده 

دار  رسد، کاهش معنیبه نظر می  .[ 27]   را نشان داد    14.81

رنگی   از   *bشاخص  ناشی  نگهداری  دوره  طول  در 

-های کاروتنوئیدی نمونهاکسیداسیون و هیدرولیز رنگدانه

پنیر   کاهش  های  با  اینولین  غلظت  افزایش  بعلاوه،  باشد. 

های پنیر همراه بود که احتمالا در نمونه  *bشاخص رنگی  

رنگدانه با  کم لکس  تشکیل  دلیل  از  به  جلوگیری  و  ها 

است   میلارد  زمینه    .[ 29]   واکنش  در  گزارشی  در  مشابها 

آنالوگ مشخص  پنیر  در  با چربی  اینولین  تاثیر جایگزینی 

نمونه در  رنگی  شد  اینولین شاخص  پنیر حاوی    *bهای 

اص مثبت بین غلظت اینولین و کاهش  کاهش یافت و ارتب 

نتایج تحقیق  *b شاخص رنگی   وجود داشت. بر خلاف 

اخیر در پژوهشی در زمینه خصوصیات فیزیکوشیمیایی پنیر  

دار شاخص کفیر سوئیسی حاوی اینولین کاهش غیر معنی

طبق نتایج    .[ 29]     های پنیر مشاهده شددر نمونه  *b رنگی  

معنی کاهش  رنگی  حاصل  نمونه  *bدار شاخص  های  در 

پنیر با افزایش غلظت کلرور کلسیم ممکن است ناشی از  

واکنش نمک کلسیم با رنگدانه های عامل رنگ زرد یا تاثیر  

بر برهمکنش کاروتنوئیدها با سایر ترکیبات موثر در ایجاد 

در گزارشی در زمینه تاثیر نمک کلسیم   .[ 26]   رنگ است  

پنیر شیر بز کاهش شدت  بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

رنگ زرد را با افزایش غلظت نمک کلرور کلسیم مشاهده 

 .[ 30]  شد 

های پنیر نشاندهنده رنگ قرمز نمونه در  *aشاخص رنگی  

بوده و یک شاخص رنگی منفی است و با افزایش مقدار 

یابد. طبق  شدت رنگ قرمز افزایش می  *aشاخص رنگی  

  *aنتایج حاصل با افزایش غلظت اینولین، شاخص رنگی  

نمونهنمونه رنگ  و  یافته  افزایش  ریکوتا  پنیر  از  های  ها 

می متمایل  قرمزی  به  میسبزی  نظر  به  اینولین شود.  رسد 

های پنیر ریکوتا را افزایش داده و  ظرفیت جذب آب نمونه

به عنوان تشدید کننده رنگ عمل کرده و سبب بهبود رنگ  

مینمونه پنیر  شاخص    . [ 27]   شود  های  اخیر  تحقیق  در 
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نمونه  *aرنگی   محدوده  کلیه  در  قرار    -0.55تا    0.15ها 

ارزیابی خصوصیات   داشت. مشابها، در تحقیقی در زمینه 

هیدروکلوئیدها،  با  شده  غنی  ریکوتا  پنیر  فیزیکوشیمیایی 

رنگی   نمونه  *aشاخص  محدوده  کلیه  در  تا    -0.14ها 

است.    -0.42 شده  شدت    گزارش  حاصل  نتایج  طبق 

های پنیر ریکوتا سین بیوتیک در  نمونه  *aشاخص رنگی 

طول دوره نگهداری کاهش یافت. احتمالا، اکسیداسیون و 

های پنیر هایی که عامل رنگ قرمز در نمونهتخریب رنگدانه

در طول دوره نگهداری سبب کاهش شدت رنگ   ریکوتا

می بررسی    .[ 26] شود  قرمز  در  گزارشی  در  همچنین 

حاوی   سوئیسی  کفیر  پنیر  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات 

در طول زمان    *aاینولین کاهش معنی دار شاخص رنگی  

مشابها، در تحقیقی در بررسی   .[ 29]  نگهداری مشاهده شد

پنیر ریکوتا روند کاهشی در  خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

رنگی   شد   *aشاخص  گزارش  نگهداری  دوره  طول  در 

 [31 ].  

 

زنده-3-5 لاکتوباسیلوس  ماني  تعیین 

های پنیر ریکوتا  ( در نمونهLA-5)   اسیدوفیلوس

 سین بیوتیک

را    لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی  تغییرات زنده  6 نمودار

نمونه ریکوتادر  پنیر  زمان    های  طول  در  بیوتیک  سین 

افزودن   حاصل  نتایج  طبق  دهد.  می  نشان  نگهداری 

 های پنیر سین بیوتیک ریکوتاهیدروکلوئید اینولین به نمونه

اسیدوفیلوسمانی  زنده پنیر  نمونه  لاکتوباسیلوس  های 

-داری افزایش میبیوتیک را به صورت معنیریکوتا سین

نمونه های حاوی اینولین بیشتر نسبت به    ;(>0p/ 05)دهد  

لاکتوباسیلوس  ها حاوی تعداد بالاتری باکتری  سایر نمونه

افزایش غلظت    اسیدوفیلوس با  نتایج حاصل،  بودند. طبق 

-نمونه   لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی  کلرور کلسیم زنده

داری افزایش بیوتیک به صورت معنیهای پنیر ریکوتا سین 

لاکتوباسیلوس  مانی  زندهدرحالیکه،    (. >0p/ 05)یافت  

پنیر ریکوتا سیننمونه  اسیدوفیلوس بیوتیک در طول های 

  (. >0p/ 05)دار داشت روزه کاهش معنی 5دوره نگهداری 

نمونه پنجم نگهداری  نتایج حاصل در روز  پنیر  طبق  های 

نمک  mg/L  300اینولین و    %3بیوتیک حاوی  ریکوتا سین

زنده بالاترین  کلسیم  لاکتوباسیلوس  مانی  کلرور 
 را به خود اختصاص داد. اسیدوفیلوس
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Fig 6. The effect of inulin and CaCl2 on L. acidophilus LA-5  Survival (CFU/g) in synbiotic ricotta cheese 

(C(0%Inulin, 0mg/L CaCl2), T1(0%Inulin, 150mg/L CaCl2), T2(0%Inulin, 300mg/L CaCl2), T3(1%Inulin, 0mg/L 

CaCl2), T4(1%Inulin, 150mg/L CaCl2), T5(1%Inulin, 300mg/L CaCl2), T6(3%Inulin, 0mg/L CaCl2), T7(3%Inulin, 

150mg/L CaCl2), T8(3%Inulin, 300mg/L CaCl2)) 

 

طبق استاندارد ملی ایران حداقل میزان میکروارگانیسم های  

بهره  برای  غذایی  مواد  در  مزایای  پروبیوتیک  از  مندی 

باشد. طبق  از ماده غذایی می Log cfu/g  6بخش  سلامتی

باکتری   مانی  زنده  میزان  حاصل  لاکتوباسیلوس  نتایج 
نمونه  اسیدوفیلوس در  در  بیوتیک  سین  ریکوتا  پنیر  های 

-باشد، لذا کلیه نمونهمی  Log cfu/g  6.34-7.41 محدوده  

ای پنیر ریکوتا در دوره نگهداری سطح استاندارد باکتری ه

می دارا  را  به  پروبیوتیک  اینولین  به حضور  توجه  با  و  باشند 

ماده  پریعنوان  نمونهای  کلیه  جز  بیوتیک،  ریکوتا  پنیر  های 

بیوتیک نتایج حاصل    .[ 31]   ها هستند مواد غذایی سین  طبق 

در حضور  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  های  مانی باکتریزنده 

زمان    اینولین  طول  در  و  افزایش  کلسیم  کلرور  نمک  و 

معنی کاهش  پیشین  نگهداری  گزارشات  طبق  داشت.  دار 

احیا  -، تولید اسیدهای آلی، پتانسیل اکسیداسیون  pHکاهش  

مولکولی،   اکسیژن  حضور  هیدروژن،  پراکسید  تولید  بالا، 

رقابت باکتریایی و تغییرات دمایی در طول دوره ذخیره سازی 

های پروبیوتیک در طول دوره  مانی باکتریسبب کاهش زنده 

می پری  [ 3] شود  نگهداری  ترکیب  یک  عنوان  به  اینولین   .

های پروبیوتیک  کنندگی رشد باکتریبیوتیک تاثیر تحریک

مشابها، در تحقیقی در زمینه تاثیر نمک های   .[ 21] را دارد  

کلسیم  نمک  شد  گزارش  فتا  پنیر  خصوصیات  بر  کلسیم 

افزایش رشد نمونهباکتری  سبب  آغازگر در  پنیر های  های 

خصوصیات    .[ 32] شود  می زمینه  در  پژوهشی  در 

شد  مشخص  پروبیوتیک  ماسکارپونه  پنیر  فیزیکوشیمیایی 

-در نمونه  بیفیدوباکتریوم انیمالیساینولین سبب بهبود رشد  

 . [ 33]  شود های پنیر می

 نتیجه گیری -4

-عنوان ناقل باکتریترین مواد غذایی است که به  پنیر از مهم

سلامتی میهای  بکار  پروبیوتیک  به  بخش  توجه  با  رود. 

لبنی کشور،   تولیدی در کارخانجات  پنیر  میزان بالای آب 

تولید پنیر ریکوتا از آب پنیر راهکاری مناسب برای استفاده  

کارخانجات   ضایعات  عنوان  به  تولیدی  پنیر  آب  از  بهینه 

سین   ریکوتا  پنیر  تولید  است.  ایجاد  لبنی  سبب  بیوتیک 

ارتقا   به  منجر  و  شده  تولیدی  پنیر  آب  در  افزوده  ارزش 

می نیز  کنندگان  مصرف  تحقیقشود.  سلامت  این   در 

تغییرات خصوصیات فیزیکی پنیر ریکوتا سین بیوتیک در 

قرار   بررسی  مورد  کلسیم  کلرور  نمک  و  اینولین  حضور 

معنی گرفت.  افزایش  مطالعه  این  مانی  دارنتایج  زنده 

را  پنیر ریکوتا سین بیوتیک  در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

کلسیم  در حضور   کلرور  نمک  و  داد.اینولین  طبق    نشان 

نمونه حاصل  نظر  نتایج  از  تیمار  و  شاهد  پنیر  های 

بوده و   خصوصیات رئولوژیکی جز مواد غذایی غیر نیوتنی

دادند. با افزایش غلظت  رفتار رقیق شونده با برش نشان می

نمونه ویسکوزیته  کلسیم  کلرور  نمک  و  پنیر  اینولین  های 

قابلیت   از  ناشی  که  یافت  افزایش  بیوتیک  سین  ریکوتا 

جذب آب هیدروکلوئید اینولین و نقش اساسی کلسیم در  

ساختار ژل پروتئینی پنیر است. طبق نتایج حاصل افزودن 

کلسی کلرور  نمک  و  اینولین  کاهش  هیدروکلوئید  سبب  م 

نمونه در  قرمزی  تشدید زردی و  پنیر میروشنایی  -های 

کلی، نتایج تحقیق اخیر تولید پنیر ریکوتا از به طور شود.

ماده   تولید  لبنی جهت  به عنوان ضایعات صنایع  پنیر  آب 

می   توصیه  پنیر  آب  از  بهینه  استفاده  و  فراسودمند  غذایی 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research was conducted with the aim of investigating changes in 

viscosity and color characteristics of synbiotic ricotta cheese with the 

addition of inulin and calcium chloride during the storage time. To produce 

synbiotic ricotta cheese, whey, Lactobacillus acidophilus, inulin, and 

calcium chloride were used.Inulin at three levels of 0, 1% and 3% and 

calcium chloride salt at three levels of 0, 150 and 300 mg/L were applied and 

changes in viscosity and color (color indexes L*, b* and a*) and the survival 

of Lactobacillus acidophilus during the storage investigated. The results 

showed the addition of inulin and calcium chloride significantly increased 

the viscosity of synbiotic ricotta cheese (p<0.05%). The diagram of apparent 

viscosity-shearing rate indicated that with increasing shearing rate, the 

apparent viscosity of the samples decreased; Therefore, synbiotic ricotta 

cheese are non-Newtonian food. In the evaluation of the rheological 

parameters of different synbiotic ricotta cheese, it was found the cheese had 

a high correlation with the power law model and the synbiotic ricotta cheese 

showed pseudoplastic behavior. The changes of L* color indexin of synbiotic 

ricotta cheese revealed the addition of inulin to cheese significantly increased 

the L* color index and the presence of calcium chloride decreased the L* 

color index of synbiotic ricotta cheese significantly (p<0.05). Also, 

increasing the concentration of inulin and calcium chloride in different 

synbiotic ricotta cheese was associated with a significant decrease in b* and 

a* color index of cheese (p<0.05). According to the results, the addition of 

inulin and calcium chloride improved the survival of Lactobacillus 

acidophilus (p<0.05). According to the results, in the synbiotic ricotta cheese 

containing 3% inulin and 300 mg/L calcium chloride, the viscosity and color 

characteristics of the sample was favorable. In addition, this sample had the 

highest survival rate of Lactobacillus acidophilus among the synbiotic ricotta 

cheese. 
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