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هاي علم و بینش و ستایش خداي را سزاست که سطر تعالی انسان را با خاك بندگی سرشت و آیه سپاس و 

  .لاي باورش تقریر نمودیمان را در لابها

سپاس خدایی را که اول و آخر وجود است، بی آنکه اولی بر او پیشی بگیرد یا آخري پس از او باشد؛ 

خدایی که دست هر چشمی از دامن دیدارش کوتاه است و فهم هر کبوتر توصیفگري از پرواز در آسمان 

 .وصفش عاجز

هایشان هاست به خاطر تمام زحمات و فداکاريه دارم از برکت وجود آناز پدر و مادر عزیزم که هرچ

  . نمایمگزاري میتشکر و سپاس

  .نمایماز برادر عزیزم محمد، که همیشه باعث دلگرمی و حامی من بود قدردانی می

  .کنمهاي استاد عزیزم جناب آقاي دکتر نصیر پور  صمیمانه تشکر میها و محبتاز زحمات، راهنمایی

هاي نظرات و راهنماییاز آقاي دکتر همدمی و آقاي دکتر شاهدي که در طول مدت انجام این پروژه از 

  .نمایمگزاري میسپاس مند شدمشان بهرهارزنده

-نامه تشکر میهمچنین از آقاي دکتر خوروش و آقاي دکتر گلی به واسطه قبول زحمت داوري این پایان
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ن عزیزم به خصوص آقایان امیر حسین باغبان بصیر، کاظم کارچانی،  سعید قسمتی    در پایان از همه دوستا

  .نمایمهاي فراوانشان تشکر میبه واسطه کمک
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 سیزده



 

  چکیده
    

لبنه و یا ماست چکیده یک ماده غذایی نیمه جامد است که از طریق جدا کردن قسمتی از سرم محلول 
- ر در پذیرش توسط مصرف کننده خصوصیات حسی محصول است که به روشمهمترین فاکتو .آیدبدست می

در این تحقیق به بررسی کاربرد اینولین در ماست . هاي تولید، فرآوري ترکیبات و میزان چربی وابسته است
چکیده پرداخته و تاثیرات اینولین را در این سیستم غذایی، به عنوان جایگزین چربی و اینکه تا چه میزان و 

در این تحقیق . نموده و تغییرات خصوصیات رئولوژیکی بررسی شد تامیناي بودن را ونه احساس دهانی خامهچگ
سوسپانسیون . بر بهبود خصوصیات ژل سوسپانسیون اینولین در شیر اسکیم بررسی شد همگن سازيتاثیر فرایند 

بار و دفعات  300و  200، 100با فشارهاي مختلف  همگن سازيدر معرض ) w/w(درصد  15اینولین در غلظت 
در تنش هاي برشی بالا ترکیب شیمیایی اینولین تغییر نمی کند . قرارگرفت) مرتبه 5و  2، 1(همگن سازيمختلف 

 ویسکوزیته افزایش معنی داري. شودولی باعث افزایش رفتار ژل مانند و ویسکوزیته سوسپانسیون اینولین می
(P≤ 0.05)  اینولین، چربی و ( طرح مخلوط با سه ترکیب.داشت همگن سازيدفعات با افزایش فشار و تعداد

 آزمایش مخلوط به منظور پوشش . براي تعیین تاثیر گذاري هر کدام از اجزا استفاده شد) سایر ترکیبات
 درصد تعین 6و حداکثر  3به میزان حداقل ) با فعالیت بالا(اینولین بلند زنجیر. هاي مختلف اجزا انتخاب شدحالت

بو عطر، بافت ظاهر و (، اسیدیته، سینرسیس، ظرفیت نگهداري آب، خصوصیات حسیpHگرانروي ظاهري، . شد
و  14، 7، 3، 1در روزهاي  )سفتی، چسبندگی و قوام (و خصوصیات بافت  )b و L ،aپارامترهاي (، رنگ)رنگ

هاي حاوي اینولین و ماست .دهاي خروجی طرح اندازه گیري شدنروز از زمان نگهداري بر روي فرمولاسیون 21
هاي حاوي چربی کمتر و یا بدون چربی و با نمونه  (P≤ 0.05)درصد داراي اختلاف معنی دار 5چربی بیشتر از 

همچنین نمونه کنترل بوده و امتیاز بالاتري به لحاظ بافت و پذیرش کلی داشتند، زیرا اینولین بلند زنجیر احساس 
در طول نگهداري همه نمونه هاي حاوي اینولین در مقایسه با . دهداي را بهبود میهدهانی چربی و بافت نرم و خام

شان می دهد اینولین نتایج آنالیز میکروبی ن. نمونه پرچرب سفتی قوام و چسبندگی و ویسکوزیته کمتري داشتند
 14در روزهاي پروبیوتیک  يهاعث افزایش رشد گونهبا (P≤ 0.05)درصد به طور معنی داري 5/4و  3سطوح 

ها بوده و هاي حاوي اینولین داراي اسیدیته کمتري نسبت به سایر نمونهنمونه. شوداز زمان نگهداري می 21و 
pH همچنین اینولین سینرسیس را افزایش و . هاي حاوي اینولین کمتر بودآنها نیز به صورت جزئی بالاتر از نمونه

رنگ را افزایش داده و باعث افزایش  L ن داد اینولین پارامترنتایج نشا. ظرفیت نگهداري آب را کاهش داد
-را کاهش می) (b افزایش و پارامتر زردي را a)(شده و از سویی به صورت جزئی پارامتر سبزي سفیدي ماست

با توحه به نتایج تحقیق می توان گفت براي حل مشکلات مرتبط با حذف و کاهش چربی، اینولین یک . دهد
براي جبران کمبودهاي خصوصیات فیزیکی، حسی، و رئولوژیکی در محصولات نیمه جامد کم  جایگزین مناسب
  .چرب لبنی است

  
  خصوصیات فیزیکوشیمیایی ، اینولین، ماست چکیده، خصوصیات رئولوژیکی، خصوصیات حسی: يکلیدکلمات 



 

  فصل اول
  مقدمه

  
  
  
  
  

  مقدمه - 1- 1 

ه عامل افزایش توجه جهانی به محصولات غذایی افزایش مستمر آگاهی هاي بهداشتی مصرف کنند  
اي نظیر عـدم    فرآورده هاي تخمیر شده شیر نظیر ماست از جهت درمان بیماریهاي روده. عملگر می باشد

سه روش متفاوت در صنعت شیر . روده اي بخوبی شناخته گردیده اند - تحمل لاکتوز یا التهاب حاد معده
ایـن  . و بنابراین تأثیر مثبـت روي سـلامت میزبـان بکـار بـرده مـی شـود       براي تغییر فلور میکروبی روده اي 

هاي اسید لاکتیک و گونـه  هاي مختلف باکتريهایی نظیر سویهیسمروشها شامل تخمیر شیر با میکروارگان
بیوتیک ها که ترکیبات غـذایی غیـر   هاي بیفیدوباکتریوم که در روده انسان مستقر می باشند، افزودن پري

هـا کـه   می باشند و استفاده ازسـن بیوتیـک   بوده و محرك رشد باکتریهاي مفید در روده انسان قابل هضم
  .باشندیک ها و پري بیوتیک ها هستند، میمخلوطی از پروبیوت
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ماست یک فرآورده لبنی تخمیري با خصوصیات بافتی و رئولوژیکی مشخصی است که این خصوصیات 
بافت ماست تحت تأثیر فاکتورهاي مختلفی از جمله کیفیت و . داردبراي پذیرش مصرف کننده اهمیت زیادي 

هاي تولید کننده اسید لاکتیک ترکیبات شیر، چربی، مواد جامد کل، فرآیند حرارتی شیر، ترکیب باکتري
هاي اخیر با توجه به نیاز مصرف در سال. ]49[استفاده شده، میزان اسید تولید شده و زمان ماندگاري شیر است

کنندگان و استقبال زیاد از ماست هاي کم چرب و یا بدون چربی تلاشهاي زیادي در زمینه تولید این 
هاي حسی با این وجود، محصولات تولید شده تا حدودي فاقد بافت و ویژگی. محصولات انجام گرفته است

 هاي ژلبه همین دلیل تحقیقات زیادي براي بهبود ویژگی. هستند در مقایسه با نمونه ماست با چربی کامل
هاي متفاوت به کار گرفته شده است و یکی از این به وسیله اضافه کردن پایدارکننده ماست با چربی کم

  . روشها استفاده از اینولین به عنوان چایگزین چربی است
و همچنین  β-2, 1حد هاي فروکتوزیل با پیوند اي در گیاهان مختلف و شامل وااینولین یک پلیمر ذخیره

منبع اصلی اینولین تجاري براي مصارف غذایی ریشه کاسنی بوده و تعداد . واحد گلوکوزیل انتهایی است
عدد و به  60تا  2زنجیره اینولین بدست آمده از کاسنی بومی از  واحد هاي فروکتوزیل یا درجه پلیمریزاسیون

. ]38[هاي عملکردي اینولین مرتبط با درجه پلیمریزاسیون آن استویژگی. باشدعدد می 10-12طور متوسط 
اینولین . آیدبه دست می 2-7به وسیله هیدرولیز جزئی آنزیمی اینولین، الیگوفروکتوز با درجه پلیمریزاسیون 

یز به عنوان با زنجیره کوتاه در غذاهاي فراسودمند به عنوان عامل حجم دهنده با کالري کم و در مواردي ن
به دلیل عدم جذب اینولین در روده کوچک این ماده مستقیماً  ،]71[گیرد جایگزین قند مورد استفاده قرار می

ده خصوصاً بیفیدوباکتریا هاي مفید رووارد روده بزرگ شده و در آنجا باعث تقویت و بهبود تکثیر باکتري
بوده و همچنین داراي  کمتري نسبت به الیگوفروکتوزها اینولین با زنجیره بلند داراي حلالیت. ]36[شودمی

. ظرفیت جذب آب بالا و توانایی تشکیل ژل بوده که می تواند خصوصیات رئولوژیکی مشابه چربی ارائه دهد
ربی در سیستم هاي غذایی کم چرب توان به عنوان بهبود دهنده بافت و یا جایگزین چبنابر این از آن می

 به عنوان یک ترکیب پري ي که بر حفظ سلامتی دارد،ثیر مفیدأم تغریاینولین عل. ]30[استفاده کرد
جذب کلسیم و سیستم ایمنی  افزایشبیوتیک ازطریق افزایش رشد باکتري هاي مفید روده باعث 

 که داراي میزان زیادي کلسیمرا است این ویژگی اینولین جذابیت و کیفیت محصولی مانند م. شود می
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تحقیقات مختلفی در زمینه تأثیر افزودن اینولین بر خصوصیات حسی و  ].3،2[افزایش می دهد است،
 ، دسر هاي لبنی بر پایه نشاسته]73[ نوشیدنی هاي لبنی] 4[ حصولات لبنی کم چرب مانند بستنیرئولوژیکی م

  .انجام گرفته است ]29[ و پنیر تازه] 70[
کم کالري با خواص رئولوژیکی  - گرچه تکنولوژي، موفقیت تقریباً کاملی در تولید ماست کم چربی
افزودن ترکیبات فرآیند شده شیر . مناسب داشته است، ولی هنوز نیاز به بهینه سازي محصول می باشد

اطمینان بخشی براي ایجاد  ممکن است روش) بعنوان مثال پروتئین هاي سرم که حاوي ذرات ریز است(
در حالیکه فرآیندهاي غشایی، ممکن . خواص چربی و بهبود خواص فیزیکی و ویژگی هاي حسی باشد

است براي افزایش کیفیت فرآورده هاي سنتی بکار برده شوند، تکنیک هاي جدید نظیر فشار بالا ممکن 
وسعه محصولات کاملاً جدید می شود است منجر به تغییرات ریز ساختار گردد که احتمالاً منجر به ت

- هاي اینولین نمیتیمارهاي با تنش برشی بالا منجر به تغییر تر کیب شیمیایی و یا شکستن زنجیره. ]62[

با این حال این تیمار به بهبود خصوصیات ژل مانند سوسپانسیون اینولین براي انتقال به محصولات . شود
  .]58[کندمختلف از جمله محصولات لبنی مانند شیر، ماست و مارگارین کمک می

- وردهآانسان یکی از مهمترین فر به لحاظ ارزش اقتصادي و نقش آن در تغذیه ماست و انواع ماست 

ربی در کشور به صورت چکیده با درصد هاي مختلف چدر این بین ماست . آیدهاي لبنی به شمار می
ور هاي کیده یکی از محصولات لبنی بومی ایران و بعضی از کشو موسیر چماست . شودانبوه تولید می

در این محصول چربی . شود خاورمیانه مانند ترکیه است که به صورت صنعتی و سنتی در کشور تولید می
 ماست با چربی بالاتر ویژگی هاي و معمولاً در ایجاد بافت و احساس دهانی مطلوب نقش به سزایی دارد

میزان چربی آن تا  ول که بعضاًبراي جایگزینی چربی در این محص. دهدبافتی و دهانی بهتري را ارائه می
لذا در این تحقیق جایگزینی چربی با  .انجام گرفته است اندکی پژوهشی هايرسد کارمی% 11

   .به عنوان یک جایگزین چربی مناسب بررسی شد فروکتوالیگوساکارید اینولین
  
  
  



 

  فصل دوم
  بررسی منابع

  
  
  
  
  
  معرفی ماست - 1- 2

  تاریخچه و اهمیت -2-1-1

ی از قدیمی ترین روش هاي تبدیل مـواد اولیـه گیـاهی یـا حیـوانی بـه محصـولاتی بـا عمـر          تخمیر یک
واژه . ]68[نگهداري طولانی بوده و تصور می شود که تخمیر شیر تقریباً به ده هزارسـال قبـل برمـی گـردد    

شیر تخمیر شده یا شیر کشت داده شده به فرآوردهایی مانند ماست، شیر ترش، دوغ کره کشت داده شـده  
. از شیر گاو به وسیله تخمیر لاکتوز به اسید لاکتیک تهیـه مـی گردنـد    و خامه ترش اشاره دارد که معمولاً

علاوه بر این برخی از فرآورده ها از شیر گونه هاي دیگر پستانداران نظیـر مـیش، بـز یـا مادیـان تهیـه مـی        
منجر به ایجاد محصولاتی مانند کفیر یا کومیس ) باکتري هاي لاکتیک و مخمر ها(شوند و تخمیر مرکب 

  .]62[د می شو

  معرفی ماست -2-1-2

ماست مشهورترین شیر تخمیر شده در سراسر جهان اسـت و منشـأ آن کشـور هـاي بالکـان و مدیترانـه       
  . شرقی است
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 ماسـت همـزده،   ماسـت هـاي پروبیوتیـک،    به علت گوناگونی در محصولات مانند ماست کم چـرب، 
کلیـد رشـد مصـرف    کـه   ماست بسـتنی و غیـره فـروش روز افـزون داشـته      ماست منجمد، ماست نوشیدنی،

 سالهاسـت  .اصلاح محصولات بر اساس نظرات وانتظـارات مصـرف کننـده اسـت     وافزایش فروش بهبود و
بطور کلـی ماسـت از شـیر پـیش حـرارت دیـده بـا         .که ماست به عنوان یک غذاي سالم شناخته شده است

راه با مواد افزودنـی نظیـر   چربی و ماده خشک متغیر بر اساس نواحی تولید و قوانین، به صورت ساده یا هم
میوه ها یا مخلوط هاي میوه اي، شکر، غلات یا افزودنی هایی نظیـر عوامـل ژل کننـده و ترکیبـات رنگـی      

رانه در سراسر اروپا و رشد آمار مصرف شیرهاي تخمیر شده بیانگر روند فزآینده مصرف س. تهیه می شود
  .]62[باشددر تمام بازارهاي بزرگ می مداوم

کلی فرآورده هاي شیري کشت داده یا تخمیر شـده بوسـیله تلقـیح شـیر بـا ترکیـب خاصـی از        به طور 
شـیر یـک مـایع    . میکروارگانیسم ها که قادر بـه تبـدیل لاکتـوز بـه اسـیدلاکتیک هسـتند، تهیـه مـی شـوند         

تولید کمپلکس حاوي مقادیر نسبتاً بالاي پروتئین و مواد معدنی است که به منظور تغذیه پستانداران جوان 
خصوصاً بخـش اعظـم پروتئینهـاي     .شده و ترکیب آن با توجه به نیازهاي گونه هاي پستانداران متغیر است

نـانومتر   100- 500 شیر یعنی کازئین که به صورت متصل با فسفات کلسیم به شکل ذرات کلوئیدي با قطر
. یدي شده نهـایی دارد دالتون می باشد، اهمیت زیادي براي خواص کاري محصول اس 10و وزن مولکولی 

نقش مهمی در حفظ تمامیت میسل هاي کـازئین ایفـا مـی کنـد کـه در      ) CCP( فسفات کلسیم کلوئیدي
 .]62،68[ تعادل دینامیک با اطراف خود است

طی تخمیر ماست، مقداري از قند شیر در شیر پایه توسط آنزیم هاي مختلـف بـاکتري هـاي لاکتیـک     
کـه   در شـیر شـده   pHاین امر موجب کاهش قابـل تـوجهی در   . شودترموفیل به اسید لاکتیک تبدیل می 

سازي مولکول هـاي  منجر به تجزیه فسفات کلسیم کلوئیدي، عدم پایداري میسل هاي کازئین و حتی آزاد
کمتـر   pHمیسل هاي کازئین در  .باشدمجزاي کازئین می گردد که با رسیدن به حداکثر حجم، همراه می

زیرا تقریباً تمام فسفات کلسیم کلوئیدي تجزیـه شـده و شـروع بـه      دن می نمایند،شروع به متورم ش 5/5از 
و تشـکیل خوشـه   این رسوب منجر به کاهش قابل توجه حجم میسل هاي کازئین. رسوب کردن می نماید

ها و زنجیره هایی می گردد که براي تشکیل یک ژل به هم متصل می شوند این ژل متشکل از یک شـبکه  
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سرم شیر حاوي پروتئین هاي سرم، لاکتوز و املاح محصور در فـاز آبـی اسـت در ایـن شـبکه      سه بعدي با 
  .]62[سرم به تیمار حرارتی بستگی دارد میزان تاثیرگذاري پروتئین هاي

کشت استارتر ماست مخلوطی از استرپتوکوکوس ترموفیلـوس و لاکتوباسـیلوس دلبروکـی زیرگونـه     
این ارگانیسم هـا بـه صـورت همزیسـت رشـد      . ]68[می باشد 1:1ل بولگاریکوس با نسبت کوکسی به باسی

بسته بـه  . می شوند می نمایند و همکاري متقابل دارند و با تحریک یکدیگر منجر به اسیدیفیکاسیون سریع
نوع و فعالیت کشت هاي استارتر، متابولیت هاي دیگـر نظیـر دي اکسـیدکربن، اسیداسـتیک، دي اسـتیل،      

اکاریدهاي با وزن مولکولی بالا علاوه بر اسید لاکتیک تولید می شوند که منجر بـه  استالدئید، اگزوپلی س
از آنجـایی کـه اسـترپتوکوکوس    . ایجاد خواص ویـژه محصـولات از نظـر طعـم، بافـت و مـزه مـی گـردد        

ترموفیلوس داراي خاصیت پروتئـولیتیکی کمتـري اسـت، رشـد آن بوسـیله لاکتوباسـیلها کـه آزاد کننـده         
استرپتوکوکوس به وسیله تولیـد  . نه و پیتیدهاي کوچکتر از کازئین هستند، تحریک می شوداسیدهاي آمی

اکسیدکربن رشـد لاکتوباسـیلوس دلبروکـی زیرگونـه بولگـاریکوس را تحریـک مـی          اسید فرمیک و دي
امروزه میکروارگانیسم هایی نظیر گونه هاي بیفیدوباکتریوم و لاکتو باسیلوس اسـیدوفیلوس اغلـب    .نماید

این باکتریها به سبب تولید اسید با شدت کمتر، معمولاً همراه . ]62[ شوندجهت اهداف درمانی افزوده می
با استارترهاي کلاسیک ماست به کار برده می شوند و منجر به تولید محصولات شـبه ماسـت بـا توجـه بـه      

  .]67[ قانون محلی می گردند و این تمایز ممکن است اهمیت زیادي داشته باشد

  طبقه بندي انواع ماست - 2- 2
انواع ماست معمولاً با توجه به وضـعیت فیزیکـی در ظـرف کـه ناشـی از تفاوتهـایی در فرآینـد تولیـد         

جدا از ماست بهم نزده و ماست بهم زده اشکال تولید از کشوري بـه کشـور   . است، از هم متمایز می شوند
دنی هاي ماست شامل ماست مخلوط با شیر بدون دیگر متغیر است، معمولاً تقاضاي فزآینده اي براي نوشی

چربی، آب پنیر یا آب و ماست هـایی بـا عمرنگهـداري طـولانی نظیـر ماسـت منجمـد یـا حـرارت دیـده،           
فنجانها یـا لیـوان هـاي پلاسـتیکی     (گرمخانه گذاري ماست بهم نزده در ظروف کوچک . مشاهده می شود

برسد و منجر به ایجاد یک ژل پایدار ) 4/4- 7/4(زم لا pHصورت می گیرد تا به ) هاي مختلف  در اندازه
شبکه ژل ویسکوالاستیک متشکل از ذرات کروي کازئین تجمع یافته اي است که یـک سـاختمان   . گردد
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ماسـت بهـم زده در ظـروف     ].14،62[ مداوم را تشکیل داده و گلبولهاي چربی و سرم را محصور می کنـد 
شود، ژل تشکیل شده سپس بـه منظـور ایجـاد محصـولی نـرم،      یبزرگ تخمیر، تلقیح و گرمخانه گذاري م

بـا شکسـتن ژل یـک مـایع ویسـکوز غیـر       . ویسکوز و روان هم زده می گردد و نهایتاً بسته بندي مـی شـود  
  . نیوتنی تشکیل می گردد که یک سرعت برشی شدید و رفتار جریانی وابسته به زمان را نشان می دهد

  ماست چکیده - 3- 2 
که از ماست و به طریق آبگیري و یا جدا کردن است نیمه جامد  محصولت چکیده یک لبنه یا ماس

رنگ  که باشدمی 23- 25% آید و محتوي ماده جامد کلقسمتی از آب یا مواد محلول در آب بدست می
 ملایم و یو طعم سینرسیس جزئی ومناسب  1پخش شدنقابلیت  باخامه اي سفید، بافت نرم و صاف آن 

طعم ترش ماست چکیده ثیر پوشانندگی چربی بالاي این محصول أبه علت ت. است) ترش(دي اندکی اسی
این سطح از اسیدیته براي رشد . محسوس نمی باشدبرحسب اسید لاکتیک  8/1- 2%اسیدیته قابل تیتر با 

ه هاي تولید کنند  باکتري هايو بعضی از گونه ها ها، کپکاما مخمر. هاي پاتوژن کشنده استباکتري
ماست چکیده براي  سانتیگراددرجه  7 دماي در .اسید لاکتیک هنوز قادر به رشد و ایجاد فساد هستند

 دهایی ماننخاصیت ماندگاري محصولات لبنی تخمیري توسط روش. استنگهداري قابل هفته  2 مدت
  .]14[یابدبهبود می ندهرسردخانه گذاري، آبگیري و افزودن مواد نگهدا پاستوریزاسیون،

در کشور  2براي مثال لبن زیر .شودانواع ماست چکیده در کشورهاي مختلف خاورمیانه تولید می 
یا ماست پنیر در  7لبنه انباریس ،در ایسلند 6اسکایر ،در بلغارستان5باز  ،در ترکیه 4یا سوزیم 3توربا، مصر

یا شیر باز ساخته با استفاده از در واقع لبنه از شیر کامل و . صول هستندحدر هند از انواع این م خاورمیانه
به  ها،و خصوصیات رئولوژیکی آن چکیده یاد انواع ماستزتفاوت . شودمیتولید هاي مختلف روش
نیاز به امروزه  .]14،66[شودمربوط میماده خشک افزایش به کار گرفته شده براي پروتئین و روش  میزان

____________________________________________________________________ 
1- Spreadability 
2- Laban Zeer 
3- Torba  
4- Suzme 
5- Besa  
6- Skyr 
7- labneh anbaris 


