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 چکیده 

 شده   چرب اشباع    بالای اسیدهای  مقداردلیل  ، اما بهدارند های حسی مواد غذایی  مهم در کیفیت و ویژگی  یهای جامد نقشچربی

اند تا با حفظ رو، تولیدکنندگان مواد غذایی در تلاشاند. ازاینکننده ایجاد کردههایی را در زمینه سلامت مصرفو ترانس، نگرانی

های گوار و زانتان و  شده از هیدروژلهای تهیهلیژکیفیت نهایی محصول، میزان مصرف چربی را کاهش دهند. در این پژوهش، از با

خامه در فرمولاسیون    جایبهدرصد    ۱۰۰و    ۷۵،  ۵۰،  ۲۵،  صفر ، در سطوح  مونو گلیسرید و دی گلیسریداولئوژل روغن سویا حاوی  

شد استفاده  پروسس  پیتزای  نمونهویژگی.  پنیر  عملکردی  و  فیزیکوشیمیایی  چسبندگی،  های  سفتی،  جمله  از  تولیدشده  های 

ل،  یژنتایج نشان داد که با افزایش سطح جایگزینی خامه با با  . شدند پذیری ارزیابی  پذیری و کششرئولوژیکی، ذوب  هایویژگی

و چسبندگی نسبت به نمونه    کنند پیدا میهای الاستیک و ویسکوز کاهش  و در نتیجه، سفتی و مدول  یابدمیمیزان پروتئین کاهش  

ژل، سفتی مشابه با درصد بای  ۷۵ها گردید. نمونه حاوی  پذیری نمونهل موجب بهبود کششیژ. استفاده از بایابدمیشاهد افزایش  

های این مطالعه، جایگزینی خامه با  بر اساس یافته.  دادن چربی کمتری را نشان دادپذیری مطلوب و میزان پسنمونه شاهد، کشش

 .پذیر استدرصد بدون کاهش معنادار در کیفیت نهایی پنیر پیتزای پروسس امکان ۷۵ژل تا سطح یبا

 ، گوار، زانتان، پنیر پیتزای پروسس  مونو گلیسرید و دی گلیسریدبایژل، اولئوژل، هیدروژل،  :ی کلیدیهاواژه 

 

 مقدمه 

فرآورده  از  یکی  پیتزا  و  پنیر  مغذی  لبنی  های 

پنیرهای طبیعی، خامه،  پرمصرف است که از ترکیب  

امولسیون نمک می های  تولید  آب  و    شودکننده 

(Černíková et al., 2009; Gulzar et al., 2020).   این

امولسیون   نوع  از  کلوئیدی  ساختار  دارای  محصول 

آب در  نمک  (O/W)   روغن  آن  در  که  های  است 

به امولسیون  پروتئینی،  بر ساختار  تأثیر  با  ویژه  کننده 

کازئین، نقش کلیدی در ایجاد و پایداری امولسیون ایفا  

عنوان امولسیفایر عمل  طوری که کازئین به کنند به می 

و  چربی .  (Bunka & Pavlínek, 2007)کند  می  ها 

های خوراکی بخش قابل توجهی از رژیم غذایی  روغن

  .(Shariati et al., 2017)  دهند انسان را تشکیل می   ۀروزان

به  به  منظور تبدیل روغن در صنایع غذایی،  های مایع 

نیمه چربی مانند  های  فرآیندهایی  از  جامد،  یا  جامد 

جزء   به  جزء  و  اینتراستریفیکاسیون  هیدروژناسیون، 

های حاصل شود. با این حال، چربیکردن استفاده می 

این از    از  بالایی  مقادیر  دارای  معمولاً  فرآیندها 

و ترانس هستند که افزایش    شدهاسیدهای چرب اشباع

و در نتیجه افزایش خطر     HDL ، کاهشLDL  کلسترول

 39 - ۵8ص  /۱4۰4/ستانبهار و تاب /۷8 شماره/  ۲4 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

 https://fooder.areeo.ac.irسایت مجله: 

http://doi: 10.22092/fooder.2025.365834.1393   نویسنده مسئول  :aliebrahimzadeh@mail.um.ac.ir:mailE 

 

© 2023,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article 

distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License https://creativecommons.org/licenses/by/4.0 / 
 

 

http://doi/
mailto:aliebrahimzadeh@mail.um.ac.ir
http://aeri.ir/Main/Index.aspx
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

40 

 39 -  ۵8ص   /۱4۰4/ستانبهار و تاب  /۷8 شماره/  ۲4 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

در  .  دنبال دارند عروقی را به -های قلبیابتلا به بیماری 

های فزاینده در مورد سلامت عمومی، صنایع  پی نگرانی 

شده  های اشباع  غذایی ملزم به کاهش یا حذف چربی 

 Abdolmaleki)د  انو ترانس از محصولات پرچرب شده

et al., 2019).   دستورالعمل اساس  تغذیه بر  ای،  های 

  10نباید بیش از    شده  مصرف اسیدهای چرب اشباع

شود  درصد کل انرژی دریافتی روزانه باشد و توصیه می 

چربی با  چرب  اسیدهای  اشباع این  ،  نشده  های 

پروتئینکربوهیدرات  یا  شوند ها  جایگزین    ها 

(Rodríguez-Hernández, 2021).   کاهش حال،  این  با 

تواند منجر به مشکلاتی  چربی در محصولات غذایی می

افزایش پس و  بافت  شواز جمله ضعف  روغن  د  دادن 

(Pehlivanoğlu et al., 2018).  دادن روغن در  پس  ۀپدید

پنیر پیتزا به جداسازی چربی مایع از ساختار پنیر در  

چربی در    هایهقطر صورت  حالت ذوب اشاره دارد که به 

می  ظاهر  محصول  درخشندگی  سطح  هرچند  شود. 

تواند جذاب باشد، اما افزایش  می   هاهقطر ناشی از این  

کننده نامطلوب  بیش از حد آن از دید مصرف   یا کاهش

هایی برای چربی با حفظ  رو، یافتن جایگزیناست. ازاین

های مهم  های بافتی و حسی مطلوب، از چالش ویژگی 

 ,.Abdolmaleki et al)  رود در صنعت غذا به شمار می 

2019) . 

غذا   محصولها  بایژل صنعت  در  نوظهور    فناوری 

ای و  بالایی برای بهبود ارزش تغذیه پتانسیل    هستند و

دارند  غذایی  محصولات   ,.Bollom et al)  عملکردی 

جامد از اختلاط مکانیکی  های نیمه این سیستم  .(2020

تولید   معین  دمای  در  هیدروژل  و  اولئوژل  سریع 

ترانس،می  چرب  اسیدهای  میزان  کاهش  با  و   شوند 

 

تغذیه  ارزش  بهبود  می سبب  محصول    گردند ای 

(Behera et al., 2015).  دلیل ساختار دوفازی،  ها به بایژل

گریز  دوست و آبزمان قادر به انتقال ترکیبات آبهم

های معمولی، پایداری  هستند و در مقایسه با امولسیون 

ها از  اولئوژل   .زمان دارند   طی فیزیکوشیمیایی بیشتری  

شبک ایجاد  محلول سه   ۀطریق  در  و  بعدی  آلی  های 

اولئوژل  ترکیبات   Naderi)  گیرند ساز شکل می توسط 

& Farmani, 2017)  . ژل می کننده این  وزن  ها  توانند 

مولکولی بالا یا پایین داشته باشند و برای فاز مایع، از  

روغن  می انواع  استفاده  خوراکی  گیاهی    شودهای 

(Zhao et al., 2022).  ژل میان  مختلف،  ده کنندر  های 

دلیل قیمت پایین، از  به   گلیسرید مونو گلیسرید و دی  

اولئوژل گزینه  ساخت  برای  مناسب  پایدار های  های 

فرمولاسیون  در  که  به هستند  نیز  متعددی  کار  های 

نیز هیدروژل   .(Zampouni et al., 2023)  اند رفته  ها 

برهم  از طریق  یا شیمیایی  کنشمعمولاً  فیزیکی  های 

  توانند می شوند که  های پلیمری ایجاد می بین زنجیره 

 .(Samui et al., 2021) د دام اندازنرا بههای آب  مولکول 

عنوان ترکیبات طبیعی  ساکاریدها به در این زمینه، پلی 

طور گسترده  ها به سازگار، برای تولید هیدروژل و زیست

های زانتان و گوار  ها، صمغ اند. از میان آن بررسی شده 

سابه  در  پرکاربرد  هیدروژلاتورهای  ختار  عنوان 

بایژل شناخته می و   ,.Behera et al)   شوند هیدروژل 

2015; Shaikh et al., 2022; Singh et al., 2014).    با توجه

ها، هدف از این  به مزایای ساختاری و عملکردی بایژل 

روغن   اولئوژل حاوی  بر  بایژلی مبتنی  تولید  مطالعه، 

و   گلیسرید سویا  دی  و  گلیسرید  هیدروژل    مونو  و 

از صمغ تهیه  امکانشده  بررسی  و  و گوار  زانتان   های 
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به آن  از  پنیر    جایاستفاده  فرمولاسیون  در  خامه 

به  پروسس  ویژگی پیتزای  بهبود  های منظور 

 . است فیزیکوشیمیایی و عملکردی این محصول

 

 ها روشمواد و 

 اولیهمواد  

تهی کارخانه    ۀ برای  از  سویا  خالص  روغن  بایژل، 

اونیکول سه برند  با  گوار  صمغ  ایران(،  )نیشابور،    گل 

فوفنگد(،  هن) برند  با  زانتان  صمغ  مونو  و   )چین( 

گلیسرید  دی  و  شدند.    گلیسرید  تهیه    برای )چین( 

پنیر  آماده  پروسس،  پیتزای  پنیر  فرمولاسیون  سازی 

از   ریکوتا  پنیر  خامه  و  )فریمان،    ۀ کارخاناولیه  لبنه 

و   آب   دیگرایران(،  پودر  نشاسته،  شامل  و  مواد  پنیر 

. نمک از بازار محلی تهیه گردیدند   

 ها و پنیر پروسس ژل  ۀروش تهی

 آماده سازی هیدروژل  

از   حاصل  نتایج  و  پیشین  مطالعات  اساس  بر 

نسبت  آزمایشپیش به  زانتان  صمغ  و  گوار  صمغ  ها، 

درصد وزنی/حجمی   ۰٫۷۵( و در غلظت  1:1مساوی )

در آب مقطر حل شدند. محلول حاصل تحت همزن  

دمای   در  و  به  ۷0مغناطیسی  سلسیوس  مدت  درجه 

کافی مخلوط گردید. محلول تا دمای محیط سرد شد  

به  کامل صمغو  هیدراتاسیون  به منظور   24مدت  ها، 

 ( یخچال  دمای  در  (  سلسیوس درجه    1±4ساعت 

 .(Singh et al., 2014)نگهداری شد 
 آماده سازی اولئوژل  

تهی غلظت    ۀ برای  در  مونوگلیسیرید   3اولئوژل، 

درصد وزنی/حجمی به روغن سویا اضافه شد و مخلوط  

دمای   در  سانتی ۷5حاصل  همزن  درجه  تحت  گراد 

طور کامل  کننده به زده شد تا ماده ژل مغناطیسی هم 

فرآیند ژل شدن با سرد کردن   .در فاز روغنی حل گردد

  دنبال(  سلسیوس درجه    2±25محلول تا دمای محیط ) 

 . (Singh et al., 2014) و اولئوژل پایدار حاصل گردید 
 

 آماده سازی بایژل 

   3:۷بایژل، اولئوژل و هیدروژل در نسبت    تهیۀ برای  

خامه) چربی  میزان  اساس  دمای   (بر  درجه   ۷5در 

مخلوط حاصل پس   .با یکدیگر مخلوط شدند   سلسیوس 

نیمه  به ساختار  عنوان  از رسیدن  به  یکنواخت،  جامد 

بایژل نهایی شناخته شد و تا زمان استفاده، در دمای  

گردید   سلسیوس درجه    4  ,.Singh et al)د  نگهداری 

2014).   

 پنیر پیتزا آماده سازی  

اولی مواد  برای    ۀترکیب  استفاده  پنیر    تهیۀ مورد 

بایژل  .  آورده شده است  1پیتزای پروسس در جدول  

درصد    100و    ۷5،  50،  25،  صفر در سطوح جایگزینی  

پنیر   به عنوان جایگزین چربی خامه در فرمولاسیون 

پنیر، پنیر اولیه    تهیۀ برای  .  (1)جدول    ه شد گرفت   کاربه

حرارت مستقیم با تزریق بخار    بادر داخل دیگ پخت  

مواد    دیگرقرار گرفت.    سلسیوس درجه    ۸0در دمای  

اولیه در دو مرحله مجزا به پنیر اضافه شدند. فرایند  

دهی تا زمانی ادامه یافت که بافت یکنواخت و  حرارت

ها بلافاصله به سردخانه با  . نمونه دست آید به مطلوبی  

  اجرای منتقل و تا زمان    سلسیوس درجه    -20دمای  

نگهداری شد آزمون  دما  این  در  بیشتر  )شکل  های  ند 

1). 
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 جای خامه . فرمولاسیون انواع پنیر پیتزای پروسس با درصد مختلف بایژل به ۱جدول 

Table 1. Formulation of processed pizza cheese types with different percentages of bigel as a cream substitute 

 

 
 . انواع پنیر پیتزای پروسس با درصد مختلف بایژل به عنوان جایگزین خامه ۱شکل

Figure 1. Types of processed pizza cheese with different percentages of bigel as a cream substitute 

 

 های فیزیکی و شیمیایی پنیر پروسس آزمون

 آنالیز شیمیایی

  ۶ها،  نمونه   پروتئین  و   چربی  ،فعالیت آبی  ،رطوبت

 ,.Banville et al)زه گیری شد انداشدن  روز پس از تهیه

2013; Ma et al., 2014) . 

 ارزیابی بافت   

روز بعد  شش  بافتی پنیر پیتزا پروسس  های  ویژگی

  ( 1TPA)   با استفاده از دستگاه آنالیز بافت  نمونه  تهیۀ از  

قالب  نمونه .  گردید بررسی   در  با    شکل  ایاستوانهها 

قطر    19ارتفاع   دمای  میلی   30و  در  آماده  اتاق  متر 

صورت  .  ند شد  به  بافت  با  فشرده آنالیز  دوگانه  سازی 

 
1 Texture Analyzer 

متر، سل  میلی   45  به قطرای  استوانه استفاده از پروپ  

  متر بر دقیقهمیلی   ۸3/0با سرعت  نیوتن    100با وزن  

 ,.Samui et al)  گرفتصورت    نمونه   درصد   40کرنش  تا  

2021) . 
 آنالیز رئولوژیکی  

عرض  ها  نمونه  و  طول  ابعاد  و  میلی   20با  متر 

  ی نییپا  ٔ  صفحه متر برش داده شدند.  میلی   2ضخامت  

  ه یلا  ک یحرارت داده شد و    سلسیوس درجه    5  ی تا دما

در    ر یسطح پن  ی کم رو  ٔ  ته یسکوز یبا و  یاهیروغن گ

داده  قرار  شدن    معرض  خشک  از  تا    هنگامبهشد 

  وتن ین  1نرمال در    ی رونی.  شود  ی ریجلوگ  ی ریگاندازه

 P0 P25 P50 P75 P100 ترکیب

 22.8 17.1 11.4 5.7 0 بایژل 

 0 5.7 11.4 17.1 22.8 خامه

 13 13 13 13 13 آب

 52 52 52 52 52 پنیر اولیه 

 10 10 10 10 10 پروتئین آب پنیرپنیر ریکوتا و  

 2/2 2/2 2/2 2/2 2/2 نمک و سیترات سدیم 
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حاصل    نانیداشته شد تا از تماس خوب اطمنگهثابت  

استراحت    .شود م  یاقه ی دق  5زمان  تا  ی اجازه  دهد 

بارگذار تنش  ب  یاضاف  ی هرگونه    برود.  ن یاز 

اجرا  به  یخط  کیسکوالاستیو  ٔ  ه یدر ناح  های ریگاندازه

آمد  ناحیه  ،  در  )سرعت    نوسان  کی توسط  این  دامنه 

ثان  ω = 10ثابت    یاه یزاو بر    ر یمتغشکل    ریی تغ  هیراد 

درجه    90به    5دما از    شد.  ن تعیی(  درصد   100تا    01/0)

سرعت  سلسیوس   دق  سلسیوس درجه    5با    قه ی در 

حال  افتی  شیافزا )  یدر  ثابت  کرنش  دامنه    1/0که 

هرتز اعمال    1با فرکانس نوسان  ها  نمونه   روی   (درصد 

  زاویه ( و  G″ )  ویسکوز مدول    ،(G')  الاستیک مدول    شد.

 ,.Banville et al) شد  نییبسته به دما تع (tan δ)اتلاف 

2013) . 
  اندازه گیری رنگ

ی   نییتع  ی برا  ی وتریکامپ   یی نایب  ستم یس   کاز 

 ن یا  استفاده شد.ها  نمونه   ٔ  شده  ینیب  شیمساحت پ

یک  از    ستمیس  و  نورپردازی    تال یجید  نیدورباتاقک 

(Nikon،  ژاپن)،  است.  لیتشک   ٔ  نگهدارنده  کی  شده 

آن با مواد    ی جعبه قرار داده شد و رو   ن یینمونه در پا

  ی بالا  نیم متریدر    نیپوشانده شد و دورب  د یشفاف سف

با وضوح  ها  استاندارد از نمونه   ری آن قرار گرفت تا تصو

ب هرچه  تنظ  شتریمطلوب  شود.  کل    ماتیثبت  در 

س   شیآزما  ٔ  دوره نگه داشته شد. کل    5  ستم یثابت 

آزما  پیش   قه یدق شد   شیاز   ,.Banville et al)  روشن 

2013) . 

 دادن روغن پسگیری اندازه

تحلیل   و  تجزیه  برای  تصویر  پردازش  سیستم  از 

شد.  پس میزان   استفاده  روغن  از    ۶حدود  دادن  گرم 

داخل  نمونه  در  تولید  از  پس  بلافاصله  پنیر  های 

  مربع  مترسانتی  ۷/2ای در مساحت  نیم کره های  قالب

شد  نمونه ند تهیه  از  .  پس  شده  تهیه  ساعت   24های 

ای روی  در مرکز پلیت شیشه ها  نمونهد.  آزمایش شدند 

کاغذ صافی قرار داده شدند. وزن پلیت به همراه  یک  

صافی،   کاغذ  از    نمونۀدرپوش،  یک  هر  در  پنیر 

  115ها بلافاصله به آون  ها ثبت گردید. نمونه آزمایش

اجباری    سلسیوس درجه   هوای  گردش  سیستم  با 

ن  دقیقه پنیر ذوب شده از آو 20منتقل شدند. پس از 

مدت   به  و  سرد  د  5خارج  اتاق  دمای  در    شد.قیقه 

و    قبل با محاسبه تفاوت سطح پنیر    مساحت ذوب پنیر 

   شد.بعد از پخت نشان داده 

 با روش چنگالاندازه گیری کشش پذیری  

با    تزایپ  ٔ  ته پوس   ی رنده شده رو  ر یپنگرم  دویست  

قرار مدت  و    گرفت  سس  دمای  ۶به  در    1۸0دقیقه 

از    پخته شد.سلسیوس  درجه   دقیقه، چنگال    2پس 

  شد.  ده یگذاشته و در جهت بالا کش  ری داخل توده پن

  ار یدر هنگام شکست به عنوان مع  ر یپن  یهاطول رشته 

پذ  گرفته   یریکشش  نظر   Farahmandfar et)  شد   در 

al., 2011)  . 

 ارزیابی حسی

های حسی پنیر پیتزا پروسس از قبیل رنگ،  ویژگی 

پذیری و ظاهر کلی  عطر و طعم، احساس دهانی، ذوب  

  ۷نفر زن و    ۷)  از افراد آموزش ندیده  نفر  14توسط  

شد.  تععین سال   30-20سنی   ٔ  نفر مرد( در محدوده

شو ها با آب شستم خود را بین نمونه کا  پنلیستاعضای  

نوری   مقیاس  در  معمولی  شرایط  در  آنالیز  دادند. 

 ,Bolandi, M., Pirani, S., Pasha)  صورت گرفتمعمولی  

R., Beik Mohammadi, 2014) . 
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 تجزیه و تحلیل آماری 

ها آزمایش  .همراه بودها حداقل با سه تکرار  آزمایش

  SPSSافزار  از نرم    اجرا و  طرح کاملا تصادفیدر قالب  

ها از  میانگین داده   ۀبرای مقایس  .شد استفاده    24ورژن  

اطمینان   سطح  در  دانکن  استفاده    95آزمون  درصد 

  شد.

  خصوصیات پنیر پیتزا  هاتجزیه و تحلیل یافته

  رطوبت      

ترین  چربی یکی از مهم جای  بهرطوبت  استفاده از  

با هدف مرتبط  در  جایگزین  های  چربی  های 

پنیر   جایگزین  استفرمولاسیون  شده به.    کارگرفته 

در فرمولاسیون داشته  را  باید توانایی ایفای نقش چربی  

ب کاهش  هباشد  باعث  جایگزینی  این  که  طوری 

نشود.  ویژگی  نهایی  محصول  کیفی  نظر  های  از 

رطوبت  استاندارد باید    ،  شده  فراوری  پرچرب  پنیر 

های کم  درصد باشد ولی در پنیر  ۶0تا    44دارای بین 

 et (Lee درصد رطوبت مجاز است ۷3چرب تجاری تا  

., 2015)al.   پیتزا  های پنیرمیزان رطوبت نمونه   2جدول

با افزایش  دهد. آنالیز آماری نشان داد که  را نشان می 

عنوان    بایژلدرصد   به  پتیزا  پنیر  فرمولاسیون  در 

رطوبت میزان  چربی،  طور    جایگزین    معناداربه 

(p<0/05 )   .یافت عبارتی،    افزایش  و    نمونۀ به  شاهد 

و بایژل    درصد   100حاوی    نمونۀ  کمترین  ترتیب    به 

این افزایش رطوبت    داشتند.  را  بیشترین میزان رطوبت

ی پنیر  هانمونه تواند به دلیل کاهش میزان خامه در  می 

پروسس  شده  بایژل  زیرا باشد    پیتزا  در    جایگزین 

دارا بودن فاز هیدروژل و    به دلیلپیتزا    ساختار پنیر

بر ظرفیت نگهداری آب  تواند  می   توانایی احتباس آب

دهد  افزایش    آن را   و میزان رطوبت  گذارد تاثیر  ها  نمونه 

(Behera et al., 2014).  همکاران و    مکدوگال 

(Macdougall et al., 2019)    به مختلف  ترکیبات  از 

خامه  پنیر  فرمولاسیون  در  جایگزین چربی  ای  عنوان 

  ،با کاهش میزان چربی  دادند گزارش    و استفاده کردند 

نمونه  رطوبت  افزایش  مقدار  و  ب  یابد.  می ها  ی 

  اینولین و نشاسته  گویند می   (Bi et al., 2016)همکاران

و    چربی،به عنوان جایگزین   دلیل خاصیت جذب  به 

رطوبت   میزان  افزایش  باعث  آب  پنیر  نگهداری 

 .شوند میموزارلای تقلیدی 

 پروتئین 

  ی استو رطوبت عامل  یبا چرب نیپروتئ برهمکنش

  ی محصول و ماندگار  تیف یدر ک  ی اتیحو    ۀ کنند   نییتع

دما،    ری تحت تأثپنیر  در ساختار    ن یآن و مشارکت پروتئ

ترک  یسازهمگن  ط یشرا نوع    ی د یدروکلوئیه  باتیو 

(.  2019et alMacdougall ,.)   ردیگی مورد استفاده قرار م 

پژوهش،   این  فرمولاسیون  خامه مورد استفاده در  در 

ی بر ترکیبات  بایژل مبتنو  درصد پروتئین    3/ ۷  تقریبا

  2همانطور که در جدول  بنابراین، .  د بودنفاقد پروتئین  

افزایش بایژل در فرمولاسیون پنیر    قابل مشاهده است

باعث کاهش    )خامه(،  به عنوان جایگزین چربی  پیتزا

  .جزئی و معنادار پروتئین شده است

   چربی

می همان انتظار  که  پنیر  طور  چربی  میزان  رفت، 

با افزایش بایژل در فرمولاسیون کاهش معناداری    پیتزا

(p<0/05)  به عبارت بهتر، چربی پنیر پیتزا در    .داشت

بایژل،    100حاوی    نمونۀ از  درصد  درصد    50بیش 

است یافته  باعث  (2)جدول  کاهش  چربی،  کاهش   .

پنیر پیتزا    ٔ  شدههای چرب اشباعش بیشتر اسید هکا

  چرب  هایحضور اسید   رویداداین  دلیل  شود.  می   نیز
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بایژل ساختار  در  موجود  اولئوژل(  غیراشباع    )قسمت 

داده پژوهش  .است نشان  از  ها  استفاده  که  اند 

موفقیت جایگزین طور  به  چربی  باعث  های  آمیزی 

غذایی  چربی    مقدار کاهش   محصولات  در  موجود 

از     2018et al(Huang ,.  (هوآنگ و همکاراند.  نشومی 

های موم سبوس برنج و موم آفتابگردان برای  اولئوژل 

  کاربرد  ند ای استفاده کردند و نشان دادپنیر خامه   تهیۀ

دهد.  می درصد کل چربی را کاهش  25ها این اولئوژل 

دیگر پژوهشی  شد    در  ازمخلوط  معلوم  استفاده 

میزان   موزارلا   پنیر  فرمولاسیون  در  اینولین/کفیران 

   . et al(Moghiseh(2021 ,.دهد را کاهش می چربی 

 فعالیت آبی   

نه تنها به    محصول  هر  یداریو پا  ت یفیک  ،یفرآور 

وضع به  بلکه  آب  س   ت یمقدار  در  موجود    ستم یآب 

دارد.  ییغذا ی  پارامتر   یآب  تیفعال  ن،یبنابرا  بستگی 

  آزاد سطح آب را در حالت    رایغذا ز  هرمهم در    است

با اجزا  که   کند ی م  ف یتوص   گرید  ی به برهمکنش آب 

های فعالیت آبی نمونه  .(Dai et al., 2018) دارد یبستگ 

قابل مشاهده هست؛ آنالیز آماری    2مختلف در جدول

که افزایش بایژل تقریبا باعث افزایش جزئی   نشان داد

که بیشترین فعالیت آبی مربوط    شود میدر فعالیت آبی  

آب    (.p<0/05)است درصد بایژل   100حاوی  نمونۀ به 

  یچرب  نیگزیجابا هدف  ترکیبات    با  ماًیمستق  تواند ی م

با انقباض   توانند ی م  یچرب یهانیگزیمتصل شود و جا

بنابرا  ن یکازئ  کسیماتر باشند.  داشته    نیا  ن، یتداخل 

را    دلمهدر دفع آب از ذرات    ریدرگ  محرک   یرو یامر ن

م نشان    .(Sattar et al., 2015)  دهد ی کاهش  مطالعات 

یر موزارلا  ندر فرمولاسیون پ KGMاستفاده از   دهد می

به عنوان جایگزین چربی باعث افزایش میزان فعالیت  

  (Dai et al., 2018)  شودمیهای پنیر موزارلا  آبی نمونه 

فرمولاسیون    در اثر کاهش میزان نمک و چربی در  و نیز

افزایش   آبی  فعالیت  میزان  چدار    یابد میپنیر 

(McCarthy et al., 2015)  .بررسی و  های  در  سولویج 

نشان داده شده است    (Sołowiej et al., 2015)  همکارن

در    که اینولین  از  استفاده  با  چربی    ری پنجایگزینی 

تفاوت جزئی در مقادیر فعالیت آبی    ،آنالوگ پروسس

  .نیستدار که از نظر آماری معنی شود  میایجاد 

 

 هانمونهترکیبات شیمیایی  . ۲جدول

Table 2. Chemical compositions of the samples 

(٪) فعالیت آبی  

Water Activity (%) 

(٪)  چربی  

Fat (%) 

(٪) پروتئین  

Protein (%) 

( ٪)  رطوبت  

Moisture (%) 

 نمونه

Sample 

0.937  ± 0.00 c 17.53  ± 0/35 a 22.08  ± 0/07 a 51/96±0/85 e P0 

0.937  ± 0.00 c 15.53  ± 0/41 b 21.85  ± 0.05 b 53/33±0/57 d P25 

0.938  ± 0.00 b 12.50  ± 0/34 c 21.65  ± 0.06 c 55/55±0/38 c P50 

0.939  ± 0.00 b 9.56 ± 0/55 d 20.85  ± 0.01 d 58/10±0/19 b P75 

0.941  ± 0.00 a 8.50 ± 0.60 e 20.54  ± 0.05 e 62/33±0/33 a P100 

 های مختلف در آن سطوح است.  درصد در بین نمونه 5در هر ستون بیانگر وجود اختلاف معنادار در سطح احتمال  حروف کوچک غیر مشترک
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 ارزیابی بافت 

با استفاده از بایژل روی سفتی   خامه جایگزینی    ارزیابی

 پروسس   پنیر پیتزا

م  ی اریمع  سفتی برا  است  یی روی ن  زان یاز    یکه 

  . (Moghiseh et al., 2021)نمونه لازم است    یسازفشرده 

  تیوضعیی،  ایمیش   اتبیترک   ۀمنعکس کنند   این پارامتر

دهنده مانند نسبت جامد   لیمواد تشک  ییایمیکوش یزیف

چرب وجود    یبه  قبیلو  از  اتصالات    غیریکنواختی 

 Sattar)ستهاشکاف و ترک وجود  ،  دلمه در    هاگرانول 

et al., 2015).   در    استفاده از بایژل  حاضر،  پژوهش   در

از  را    متفاوتی اثرهای  در سطوح مختلف    فرمولاسیون 

  کمترین طورکلی  ه(. ب2)شکل  دهد می نشان    سفتی   نظر

به    بیشترین و   مربوط  ترتیب  به  سفتی    نمونۀ میزان 

و   بایژل    100حاوی    نمونۀشاهد  نتایج   .استدرصد 

  بایژل  درصد   ۷5حاوی    نمونۀ  اند هنشان داد نیز  آماری  

معناداری   ندارد  (p<0/05)تفاوت  سفتی  کاهش    .در 

نمونه  دلیل   هاسفتی  به  است  هیدروژل  ممکن    جزء 

های و کاهش میزان پروتئین در نمونه   های بایژلنمونه 

پنیر    ۀ تشکیل دهند   صلی. کازئین جزء اباشد   تیمارشده

میسل   است یک  و  و  پیوسته  هم  به  کازئین  های 

می  تشکیل  را  بعدی  سه  این  ماتریکس  که  دهند 

ب  را  پنیر  ساختار  می ه ماتریکس    ،بنابراینآورد.  وجود 

مستقیمی   اثر  پنیر  سفتی  میزان  در  پروتئین  میزان 

  موجود در آب   ، از طرف دیگر. (Giha et al., 2021) دارد 

با هیدراتاسیون پروتئین باعث تغییر در    ساختار بایژل

پروتئین  ماتریکس  کاهش    و   فشردگی  سبب  نهایتا، 

  (Dai et al., 2019)دای و همکاران  شود.سفتی پنیر می 

در سفتی  را     KGMاثر جایگزینی چربی با استفاده از  

بررسی   را  موزارلا  پیتزا  دادند  پنیر  نشان  و  کردند 

چرب و بدون  کم   یموزارلا  ی رهایدر پن  KGMافزودن  

کاهش  این محققان  .  دهد میرا کاهش    ی سفت  ،یچرب

عنوان    به  این صمغ  ۀکنند روانبا اثر    را  ی سفتمیزان  

دانستند   ییغذا  د یکلوئهیدرو  کی استفاده  .  مرتبط 

جایگزین از  کاهش  کردن  باعث  همیشه  چربی  های 

نمونه  سفتی  نمیمیزان  شده  تیمار  و  های  شوند 

که   دارد  وجود  نیز  یافته مطالعاتی  ما برخلاف    های 

جایگزینی    ۀدهند نشان اثر  در  سفتی  میزان  افزایش 

پنیر   همکارانهستند چربی  و  ستار   .  (Sattar et al., 

بررسی اثر هیدروکلوئیدهای زانتان و گوار به  با      (2015

در  نشان دادند  عنوان جایگزین چربی در پنیر موزارلا  

نمونه  سفتی  میزان  چربی  جایگزینی  نسبتا ها  اثر 

سطح    شیبا افزا  ریحفظ رطوبت در پن  یابد ومیافزایش  

  ی با کاهش چربو  کند پیدا می  شیافزا  دهایدروکلوئیه

  لیساختار تبد   تراصلی   به جزءو    شیافزا  نیپروتئ  زانیم

نت  .شودمی بالا  جه،یدر    برهمکنش از    ییسطح 

که مقاومت در    شودمیتشکیل    نیپروتئ  یهامولکول 

  ، ای دیگردر مطالعه   .دهد می   ش یشکل را افزا  ر ییبرابر تغ

نشاست  و  اینولین  از  فرمولاسیون    ۀاستفاده  در  مقاوم 

سختی   میزان  افزایش  باعث  تقلیدی  موزارلای  پنیر 

پنیر  نمونه  داده.  شودمیهای  نشان  اند   اهمحققان 

زیرا در اثر    استتی با کاهش چربی مرتبط  خافزایش س 

زمان  ییفضاهاکاهش چربی،   گلبول   یکه    یهاتوسط 

م  یچرب م  شد ی اشغال    کس یماترو    ابد یی کاهش 

احتمالا در   .(Bi et al., 2016)  شودی تر مفشرده   نیپروتئ

یک اثر سینرژیستی    بایژل در نمونه،  درصد   ۷5سطح  

نمونه  طور  بین  به  و  افتاده  اتفاق  خامه  و  بایژل  های 

شده   پخش  پروتئینی  ماتریکس  داخل  در  یکنواخت 

  ۀ دلیل این امر کاهش انداز  شودپیش بینی می   است.
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در  گلبول  باشد.  چربی  و  مطالعات  های  جیا 

است    (Giha et al., 2021)همکاران شده  درصد  اشاره 

چرب ب  یبالاتر  تعداد  به  گلبول   ی شتریمنجر   ی هااز 

به    ی کینزد  لیها به دلگلبول  ن،یشود. بنابرای م  یچرب

 شوند ی تر مو بزرگ  وندند یپمی   به هم   شتریب  گر،یکد ی

های چربی در  گویچه   ،ولی در اثرکاهش میزان چربی

پخش  اندازه پروتئین  ماتریکس  در  کوچک  های 

پروتئین  می  واکنش  افزایش  با  نتیجه  در  و    –شوند 

های تیمار  پروتئین باعث افزایش میزان سختی نمونه 

می  همکارانشوند.  شده  و  در    (Lee et al., 2015)  لی 

دادنیز  خود    های-پژوهش آنالوگ    ر یپنکه  ند  نشان 

  دارای   ،(درصد   20  تا  10کمتر )  یبا درصد چرب   پروسس

در    یچربهای  گلبول  که  هستند  منظم  و  کوچک 

شده   نیپروتئ  کسیماتر مقابل،    اند.پراکنده  در 

چرب  پنیرهایی درصد  )   ی با  (  درصد   40تا    30بالاتر 

ها از آن   ی )بعض  گبزر   اریبس  یچرب   یهاگلبول   یدارا

  .هستند ( متری لیم  20بزرگتر از 

 

اثر جایگزینی چربی با استفاده از بایژل روی چسبندگی  

 پروسس   پنیر پیتزا

خارج کردن    یلازم برا  یروین  ،منظور از چسبندگی

ح  ریپن در  کام  خوردن  نیاز   ,H. Bemer)است    غذا 

بُ  و   (2021 دستگاهی،  از  آزمون  به  عد  نمونه چسبنده 

 Dai)پروب نیاز دارد  جدا کردننیروی بیشتری برای  

et al., 2018)  . چسبندگی بالا در    ،کنندهاز نظر مصرف

پنیرنمونه  بسته    های  از  شدن  جدا  سختی  دلیل  به 

 Sołowiej et)  آید به حساب می   ی ویژگی نامطلوب  بندی

, 2014)al..  افزایش    در این پژوهش ،2با توجه به شکل

های پنیر  چسبندگی نمونه   در مقادیر   خطی تا سه برابر

پنیر   فرمولاسیون  در  بایژل  افزایش  با  پروسس  پیتزا 

ولی این افزایش در بین  (.  p<0/05)  مشاهده شد پیتزا  

درصد جایگزین شده از نظر آماری    ۷5و    50سطوح  

درصد   100حاوی   ۀشاهد و نمونۀ  دار نبود. نمون معنی 

کمترین دارای  ترتیب  به  و  0/45)  بایژل    بیشترین( 

همان 1/55) بودند.  چسبندگی  میزان  در  (  که  طور 

و  مطالعات    & Dimitreli)س  یتوماردیمیترلی 

Thomareis, 2007)   بالا بودن مقادیر چربی و    گویند می

بازتری   ترکیب  ایجاد  باعث  آب دو عاملی هستند که 

و در نتیجه مقادیر  شوند  میهای پروتئین  برای مولکول 

می  افزایش  را  بودن  چسبندگی  بالا  بالعکس  و  دهند 

با ایجاد پیوندهای پروتئین    هامیزان پروتئین در پنیر 

تر شدن ماتریکس پروتئینی و  پروتئین باعث فشرده  – 

برخی از    شوند.در نتیجه کاهش میزان چسبندگی می 

برای کاهش میزان اسیدهای چرب اشباع در    محققان

های گیاهی  از روغن   ،فرمولاسیون پنیر پیتزای آنالوگ

های این جایگزینی، ویژگی   ۀاستفاده کردند. در نتیج 

میزان چسبندگی    و  مختلف محصول دچار تغییر شد 

نموننمونه  به  نسبت  یافت   ۀ ها  افزایش    شاهد 

(Hassanien, 2018).   و  متولی   هایپژوهش  در زاده 

نیز استفاده از روغن    (Motevalizadeh, 2017)  همکاران

غنی  و  چربی  جایگزین  عنوان  به  با  سویا  آن  سازی 

از عصار در    ۀ استفاده  افزایش چسبندگی  باعث  هویج 

شد نمونه  پنیرپیتزا  استهای  در    .ه  برابر  دو  افزایش 

در    میزان آنالوگ  پنیر  فرمولاسیون  چسبندگی 

با استفاده از    (Liu et al., 2008)  لی و همکارانمطالعات  

ژل پکتین با متوکسیل پایین به عنوان جایگزین چربی  

  .گزارش شده است
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 ویسکوالاستیک های  ویژگی

نشان  های ویژگی پیتزا  پنیر    ۀدهند رئولوژیکی 

خود   یکپارچه  ساختار  حفظ  در  آن  و    استتوانایی 

.  داردهای جویدنی محصول ارتباط  مستقیماً با ویژگی 

ارزیابی  می   هاویژگیاین   در  مهمی  نقش  توانند 

داشته  حسی پنیر    پذیرش های ارگانولپتیکی و  ویژگی 

نمونه به.  باشند  رئولوژیکی،  رفتار  بررسی  های  منظور 

می  قرار  تنش  تحت  نحو پنیر  تا  شکل    ۀ گیرند  تغییر 

به نوع پاسخ به تنش، مواد  آن ارزیابی شود. بسته  ها 

می  را  جامدات غذایی  گروه  سه  از  یکی  در  توان 

ویسکوالاستیک   مواد  یا  ویسکوز،  مایعات  الاستیک، 

طور کلی در گروه  بندی کرد. در این میان، پنیر به طبقه 

گیرد، زیرا نسبت تنش به  مواد ویسکوالاستیک قرار می 

هایی از هر دو رفتار جامد و مایع را  کرنش آن، ویژگی 

حاضر،    ۀ در مطالع  .(Giha et al., 2021)  دهد نشان می

نمونه گیری اندازه رئولوژیکی  پیتزای  های  پنیر  های 

بوده  (  LVR)   ویسکوالاستیک خطی   ۀ پروسس در ناحی

. این محدوده بر اساس آزمون نوسان دامنه تعیین  است

 .دست آمد درصد به  0/1شد و کرنش برشی برابر با 

پذیری یکی از فاکتورهای کلیدی در مراحل  ذوب 

بندی، نگهداری و حتی پذیرش محصول  فرآوری، بسته 

مصرف  سوی  می از  محسوب  ویژگی  کننده  این  شود. 

پروتئولیز، میزان چربی،    ۀ درج   مانند تحت تأثیر عواملی  

  پروتئین –های پروتئینکنشتوزیع مواد معدنی، برهم 

طور مستقیم بر  قرار دارد. این عوامل به   آب– پروتئین  و

می  تأثیر  پنیر  نهایی  عملکرد  و  ذوب   گذارندرفتار 

(Sattar, et al., 2015)  . های پنیر  در این مطالعه، نمونه

تحت   کرنش،  نوسان  آزمون  از  پس  پروسس  پیتزای 

ذوب  رفتار  تا  گرفتند  قرار  دما  نوسان  پذیری  آزمون 

ها ارزیابی شود. ساختار داخلی پنیر در فرآیند ذوب  آن

الاستیک مدول  تغییرات  طریق  مدول   (′G)  از  و 

توانایی    ۀدهند نشان ′G بررسی شد. مدول (′′G) ویسکوز

بیانگر     ″G انرژی و حفظ یکپارچگی ساختاری و  ۀذخیر

 ( ′tan δ =G″/G)  فاکتور اتلاف .قابلیت اتلاف انرژی است

ماهیت ویسکوالاستیک  ی  شاخص برای تعیین  کلیدی 

  ۀدهند نشان   1طوری که مقادیر کمتر از  به   است  مواد 

نمایانگر دمای انتقال از رفتار    1مانند و مقدار  رفتار ژل 

مایع  رفتار  به  استجامدمانند   & Mounsey)  مانند 

O’Riordan, 2001; Felix da Silva et al., 2016).    در

  سلسیوس درجه    55تا دمای   ′G ها، مقدارتمامی نمونه 

از نشان ″G بالاتر  که  ماند    ویژگی  ۀغلب   ۀدهند باقی 

  5الاستیکی در این بازه دمایی است. با افزایش دما از  

طور  ها به تمامی نمونه  ′G ، مقدارسلسیوس درجه    90تا  

دهنده نرم شدن  قابل توجهی کاهش یافت، که نشان 

های  ماتریکس پنیر در اثر حرارت است. مطابق با داده 

درجه    30تا    5در بازه دمایی   ′G ، بیشترین افت3شکل  

درصد    50و    25،  0های دارای  و در نمونه   سلسیوس 

احتمالاً  شدید  کاهش  این  شد.  مشاهده  جایگزینی 

ای مورد استفاده  مرتبط با مشخصات ذوب چربی خامه 

پیتزا پنیر  فرمولاسیون  و    اتمطالعست.  در  بمر 

 نیز کاهش چشمگیر  (Bemer, et al., 2016)  همکاران

G′   در پنیرهای پرچرب در همین بازه دمایی گزارش  را

دام  به  چربی  ذوب  به  که  ماتریکس  کردند  در  افتاده 

آن  شد.  داده  نسبت  کاهش همچنین  ها  پروتئینی 

نمونه  ′G تدریجی از  در  ناشی  را  اولئوژل  حاوی  های 

های آبگریز و انقباض ذرات کازئین  کنشافزایش برهم 

شده در  دانستند. با این حال، جایگزین چربی استفاده 

اولئوژل و هیدروژل    ۀ مطالع از  و    استحاضر ترکیبی 
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نمونه  ′G بنابراین کاهش به  در  نسبت  تیمارشده  های 

افزایش رطوبت و هیدراتاسیون شبکه    اتواند بشاهد می

تضعیف    (Tunick et al., 1993)پروتئینی   و 

پروتئینی در ماتریکس کازئین مرتبط  های  کنش برهم

های چربی نیز  باشد. علاوه بر این، تغییر شکل گلبول 

  پروتئینی منجر شود  ۀتر شدن شبکممکن است به نرم 

(Hennelly et al., 2006).   نتایج حاصل از تحلیل tan δ   

داد که ذوب  نمون نشان  درصد    25حاوی    ۀ پذیری در 

نمون   ،بایژل به  اما  ،شاهد   ۀنسبت  یافت    افزایش 

تدریج  با افزایش درصد جایگزینی بایژل به  پذیریذوب 

پذیری  درصد بایژل ذوب   50حاوی    نمونۀکاهش یافت.  

های  که نمونه مشابهی با نمونه شاهد داشت، در حالی 

 = tan δ درصد جایگزینی هرگز از آستانه  100و    ۷5با  

  . پذیری کمتری را نشان دادند عبور نکردند و ذوب    1

کننده دارد و کاهش آن  چربی در پنیر پیتزا نقش روان

کند  تواند از جریان ماتریکس پروتئینی جلوگیری  می 

پذیری را کاهش دهد. از سوی دیگر،  و در نتیجه ذوب 

می  نرم رطوبت  نقش  ایفای  با  میان  تواند  کننده 

انعطافمولکول  پروتئین،  افزایش  های  را  پنیر  پذیری 

تواند به  بنابراین، جایگزینی چربی در صورتی می  .دهد 

ذوب  کند بهبود  کمک  رطوبت    پذیری  افزایش  با  که 

باشد   در    .(Zisu & Shah, 2005)  همراه  این،  وجود  با 

رطوبت    100و    ۷5های  نمونه  افزایش  بایژل،  درصد 

 پذیری حاصل از جایگزینی چربی نتوانست کاهش ذوب 

داده  با  نتایج  این  کند.  جبران  نیز  را  بافت  های 

گلبول   ستراستاهم اندازه  و  پنیر  ترکیب  های  زیرا 

پذیری هستند و کاهش  چربی از عوامل مؤثر بر ذوب 

  است های چربی همراه  تر شدن گلبولچربی با کوچک 

 Ran Feng)  شودکه خود منجر به افت این ویژگی می 

et al., 2021).    اینکه ذوب سرانجام  با  کاهش  پذیری 

می  بایژل  میزان  نشانافزایش  افزایش    ۀدهند تواند 

ها در برابر  پایداری امولسیونی نیز باشد؛ زیرا این نمونه 

مدت   برای  را  خود  الاستیکی  خاصیت  دما،  افزایش 

 .تری حفظ کردند طولانی
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Figure 2. Hardness and adhesiveness of the samples 
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 ها( نمونهtan δ( و فاکتور اتلاف )''G(، مدول ویسکوز )'Gتاثیر حرارت روی مدول الاستیک ). 3شکل
Figure 3. Effect of temperature on the elastic modulus (G'), viscous modulus (G''), and loss tangent (tan δ) of 

the samples 
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 اندازه گیری رنگ 

رضایت   جلب  در  تأثیرگذاری  بر  علاوه  رنگ، 

کننده، در شناسایی نوع ماده غذایی نیز نقش  مصرف 

مطالع .(Sattar et al., 2015)  داردمهمی   حاضر،    ۀدر 

نمونه ویژگی  رنگی  با  های  پروسس  پیتزای  پنیر  های 

.  شده استاستفاده از سیستم پردازش تصویر بررسی  

پارامترهای  سیستم،  این  عنوان  به  *b و   *L*،  aدر 

 مقدار.  روند کار می های اصلی تشخیص رنگ به شاخص

L*    روشنایی نمونه است، مقدار بالای آن    ۀدهند نشان

( بیانگر روشنایی بیشتر و مقدار پایین  100)نزدیک به  

نشان  به صفر(   است  روشنایی کمتر    ۀدهند )نزدیک 

(Dai et al., 2018)  . شده در جدول  بر اساس نتایج ارائه

از یک روز نگهداری، نمونه 3 از  ، پس  های تیمارشده 

تفاوت معنی  با نمونه شاهد نشان  نظر روشنایی  داری 

مشاهده   *L ندادند و تنها افزایش بسیار جزئی در مقدار

این افزایش ممکن است به دلیل رنگ   .(p < 0.05) شد 

شده در فرمولاسیون پنیر باشد، ل جایگزینیژسفید با

یی پنیر تحت تأثیر ماتریکس چربی و  روشنایی نها  زیرا

اثر حرارت  در  فاز سرم  تغییرات  و  قرار  پروتئین  دهی 

یافته دارد.   گزارش این  نتایج  با  و  ها  دای  توسط  شده 

نیز    (Dai, et al., 2019)همکاران   موزارلا  پنیر  روی 

دلیل افزایش روشنایی را  این محققان  راستا است.  هم

تشکیل ذرات سفید کازئین و پپتید در سوسپانسیون  

پنیر   نور    دانند می کلوئیدی  افزایش  سبب  که 

.  شوددهی می شده از سطح پنیر پس از حرارت بازتاب

  (Dai, et al., 2018)دیگر، دای و همکاران    یدر پژوهش

تواند از  نیز می  KGM اشاره کردند که رنگ سفید پودر

عوامل مؤثر بر افزایش روشنایی در پنیرهای حاوی این  

مطالعه  در  باشد.  و  افزودنی  نوشاد  توسط  مشابه  ای 

است  (Noshad et al., 2022)  همکاران شده    گفته 

های حاوی صمغ گوار و زانتان در  استفاده از اولئوژل 

 *L فرمولاسیون کیک اسفنجی منجر به افزایش مقدار

رنگی.  شودمی برای  به  *b و *a پارامترهای  ترتیب 

  آبی  ،)+( زرد و(  −های قرمز )+(، سبز )تشخیص رنگ 

  تا  −120  بازه   در  معمولاً  و  شوند می   استفاده(  −)

  بررسی،  مورد  هاینمونه  تمام  در . گیرند می  قرار + 120

زرد    ۀ دهند نشان *b و *a مقادیر و  سبز  غالب  رنگ 

با میزان  افزایش  با  مقداریژبودند.  طور  به *b ل، 

تواند ناشی  که می   افزایش یافت (p < 0.05)داری معنی 

اجزای   و  شیر  پروتئین  بین  میلارد  واکنش  وقوع  از 

دهی باشد. این یافته با نتایج  حرارت   ۀ ل در مرحلیژبا

در      (Dai et al., 2016, 2018)دای و همکاران تحقیقات  

خامه  ۀزمین ماست  در  چربی  پنیر  جایگزینی  و  ای 

 . دارد  همخوانی پیتزای موزارلا 

 اندازه گیری پس دادن روغن 

چربی،  جایگزینی  اثر  در  روغن  نشت  دلیل    به 

ترین پارامترهای  ظرفیت نگهداری روغن یکی از مهم 

های غذایی تازه فرموله شده با  مورد بررسی در سیستم 

های چربی است. میزان پس دادن روغن به  جایگزین

 ,Tunick)برهمکنش کازئین و چربی    شدت تحت تاثیر

 Li)  ی ین توزیع چربی در ماتریکس پروتئ  ۀ نحو(،  1994

et al., 2019)    میزان کل چربی موجود در    همچنینو

نشان  تحقیق  نتایج    قرار دارد.    (Authors, 1984)پنیر  

و   25هایی با  دادن چربی در نمونه داد که میزان پس 

داری نسبت  طور معنی درصد جایگزینی چربی به   50

این افزایش احتمالاً به دلیل    . بالاتر استشاهد    نمونۀ به  

در    زیرا  ها بوده استمقادیر بالاتر روغن در این نمونه 

تفاوت    100و    ۷5های دارای  نمونه  درصد جایگزینی 
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دای   اتمطالع.  شاهد مشاهده نشد   ۀ داری با نمون معنی 

نیز نشان داد که میزان    (Dai et al., 2019)و همکاران  

ها یکی از عوامل اصلی افزایش  بالای چربی در نمونه 

روغن  پس افزودن   استدادن  قابل  ،   KGMو  تأثیر 

  نگهداری  ۀ توجهی در کاهش این پدیده پیش از مرحل

پژوهش.  ندارد و    هایدر   ,Pere R. Ramel)  راملپره 

در    (2018 کانولا  روغن  اولئوژل  با  چربی  جایگزینی 

میزان   کاهش  به  منجر  تقلیدی  پنیر  فرمولاسیون 

توانایی شبک هاآن.دادن چربی شد پس به  را  اثر    ۀ این 

 .کریستالی اولئوژل در نگهداری روغن نسبت دادند 

 کشش پذیری ری ویژگی  اندازه گی

شاخصکشش ویژگی   از  یکی  مهم  پذیری   های 

در صنایع لبنی و    ست وکنترل کیفیت در پنیر پیتزا 

ویژه  اهمیت  داردغذایی  توانایی  کشش.  ای  به  پذیری 

ذوب  رشتهپنیر  تشکیل  در  اطلاق  شده  فیبری  های 

کشش  می  نیروی  تحت  گسستگی،  بدون  که  شود 

می  این  (.  Ran Feng et al., 2021)  یابند امتداد  نتایج 

مطالعه نشان داد که با افزایش سطح جایگزینی چربی،  

بایپذیری نمونه کشش به  ژهای حاوی    نمونۀ ل نسبت 

به معنی شاهد  داشته  افزایش     (p < 0.05)داریطور 

میزان  .  است افزایش  از  ناشی  بهبود ممکن است  این 

از آنجا که   .ژل باشد ایهیدراتاسیون کازئین در حضور ب

کشش اصلی  جابعامل  ماتریکس  هپذیری،  جایی 

بیشتر هیدراتاسیون  است،  کازئین  -کاپا   پاراکازئین 

در برابر تنش  را  های ماتریکسی  امکان لغزش بهتر لایه 

در    .(Sheehan & Guinee, 2004)  کند حرارتی فراهم می 

ترانس مطالعه  از  استفاده  دیگر،  و  ای  گلوتامیناز 

ساکاریدها در فرمولاسیون پنیر موزارلا نشان داد  پلی

کشش تأثیر  که  تحت  شدیداً    پذیری انحلالپذیری 

متراکم  ساختار  با  پنیرهایی  و  دارد  قرار  تر،  پروتئین 

 ,.Li et al)  دهند پذیری کمتری از خود نشان می کشش

همکاران   بای هاییافته   . (2018    )(Bi et al., 2016و 

نتایج   تحقیق  بهبرخلاف  این  از  آمده  نشان  دست 

که جایگزینی چربی با نشاسته مقاوم و اینولین    دهد می 

 .شودپذیری می در پنیر تقلیدی منجر به کاهش کشش 

 

 ارزیابی حسی

های  ل بر ویژگی یژاثر درصد جایگزینی چربی با با

افزایش   که  داد  نشان  پروسس  پیتزای  پنیر  ظاهری 

معنی  تأثیر  چربی  جایگزینی  امتیاز  سطح  بر  داری 

نمونه  نظر   .(p < 0.05)ندارد  ها  ظاهری  اساس  بر 

نمون  چربی،    درصد   25  حاوی   ۀارزیابان،  جایگزینی 

 ها نمونهو عملکردی های رنگی . ویژگی3جدول 

Table 3. Color and functional properties samples 
 نمونه 

Sample 

 رنگ 

Color 

 ( ٪پس دادن روغن )

Oil-off (%) 

 ( ٪پذیری )کشش

Stretchability (%) 
L* b* a* 

P0 61.22 ± 0.23 a 27/95 ± 0.07 a -7.13 ± 0.14 a 13.58 ± 0.60 a 37.30 ± 6.30 c 

P25 61.40 ± 0.33 a 31.67 ± 0/12 b -7.49 ± 0.04 ab 12.32 ± 0.21b 52.70 ± 9.86 b 

P50 61.43 ± 0.09 a 33/32 ± 0/22 bc -7.77 ± 0.08 ab 10.56 ± 0.32 c 60.10 ± 8.73 ab 

P75 61.61 ± 0.18 a 34.48 ± 0/00 c -7.60 ± 0.11 ab 8.54 ± 0.58 d 67.90 ± 7.54 a 

P100 61.71 ± 0.29 a 34/58 ± 0/11 c -8.28 ± 0.20 b 7.15 ± 0.06 e 52.00 ± 12.56 b 
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این   که  داد،  نشان  خود  سطح  روی  بیشتری  چربی 

آزمون پس نتایج  با  مطابقت  مشاهده  نیز  دهی چربی 

با.  دارد مختلف  سطوح  جایگزینی  اثر  ل  یژبررسی 

عنوان چربی نشان داد که افزایش سطح جایگزینی  به 

  طعم  و   عطر   در   دارمعنی  کاهش  باعث  درصد   ۷5تا  

حال،   .شودنمی  هانمونه   ای خامه این  شاهد   نمونۀ با 

همچنان از نظر عطر و طعم امتیاز بالاتری نسبت به  

با    .ها کسب کردسایر نمونه افزایش جایگزینی چربی 

ل منجر به افزایش زمان جویده شدن در دهان شد  یژبا

معنی  تفاوت  ایجاد  موجب  امر  این  بین  که    نمونۀ دار 

با این   .گردید  ژلبای درصد  100حاوی   نمونۀ شاهد و 

  داری معنی   تفاوت  جایگزینی،   درصد   ۷5ح  حال، تا سط

نتایج حاصل از ارزیابی .  نشد   گزارش   دهانی  احساس   در

  نمونۀشاهد و    نمونۀ پذیرش کلی نیز نشان داد که بین  

  داری معنی   تفاوت   لژبای  جایگزینی  درصد   25حاوی  

تدریج با با این حال، امتیاز پذیرش کلی به  .ندارد  وجود 

 .افزایش سطح جایگزینی چربی کاهش یافت

 

 

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری 

این   مخلوط    ،پژوهشدر  از  شده  تهیه  بایژل 

مونو گلیسرید و دی  با اولئوژل  گوار و زانتان  هیدروژل 

فرمولاسیون    گلیسرید  به  در  پروسس  پیتزای  پنیر 

خامه   جایگزین  مختلف  عنوان  سطوح  ارزیابی  در 

بایژل درصد ترکیبات    از سطوح مختلف  . استفادهگردید 

تحت  شدت  بهپروسس را    ی پنیر پیتزا  ۀ تشکیل دهند 

قرار   فرمولاسیون    . دادتاثیر  در  بایژل  میزان  افزایش 

  افزایش میزان رطوبت و کاهش مقدار پروتئین   باعث

هایی با بافت دست آمدن پنیر هباعث بکه متعاقبا    شد 

های  ویژگی،  کشش پذیری بیشترو  ، چسبندگیترنرم 

.  گردید پس دادن روغن  کاهش  و    ذوب پذیری متفاوت 

دارای بیشترین    خامهدرصد جایگزینی    100نمونه با  

میزان رطوبت، فعالیت آبی، چسبندگی، تغییرات رنگ  

ویژگی  بودو  شاهد  نمونه  به  نسبت  حسی  .  های 

  درصد   ۷5پنیر پیتزا پروسس در سطح    خامهجایگزینی  

بایژل، به نمونه شاهد،  با  گیری  تغییرات چشم  نسبت 

احساس   و  طعم  و  عطر  روشنایی  سفتی، های  ویژگیدر  

حاصل از بایژل در سطح    ی پنیر پیتزاایجاد نشد.  دهانی  

کشش   ۷5 میزان  بیشترین  دارای  و  درصد  پذیری 

بود و این عامل از نظر    روغنترین میزان پس دادن  کم 

است.   مطلوب  بسیار  نشان  کیفی  بررسی  داد  این 

عنوان جایگزین چربی به  بایژل  از  در سطح    استفاده 

علاوه بر کاهش میزان    ،درصد در فرمولاسیون پیتزا  ۷5

اشباع چرب  اسیدهای  بهبود  می   مصرف  باعث  تواند 

 کیفیت محصول نهایی گردد. 

 ها نمونه. ارزیابی حسی 4جدول

Table 5. Sensory evaluation of the samples 

 نمونه 

Sample 

 ظاهر

Appearance 

 طعم و عطر

Flavor 

 احساس دهانی 

Mouthfeel 

 پذیرش کلی 

Acceptability 
P0 a8.75 ± 0.95 a 8.62 ± 0.47 a 9.25 ± 0.50 a 9.00 ± 0.00 

P25 b 7.00 ± 0.00 a 8.25 ± 0.28 ab 8.00 ± 0.81 ab 8.50 ± 0.57 

P50 a 8.25 ± 0.50 ab 7.62 ± 0.47 b 7.75 ± 1.50 b 7.25 ± 0.50 

P75 a 8.50 ± 0.57 ab 7.50 ± 1.29 b 7.50 ± 0.57 b 7.01 ± 1.44 

P100 a 8.00 ± 0.00 b 6.50 ± 1.22 b 7.00 ± 0.81 b 7.00 ± 1.41 
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Abstract 

Solid fats play a crucial role in determining the quality and sensory attributes of food products. However, 

their use has raised health concerns due to their high content of saturated and trans fatty acids. Consequently, 

food manufacturers are seeking strategies to reduce fat content without compromising the final product 

quality. In this study, bigels composed of guar and xanthan gum-based hydrogels and soybean oil oleogels 

containing mono- and diglycerides were incorporated into processed pizza cheese formulations as cream 

substitutes at levels of 0%, 25%, 50%, 75%, and 100%. The physicochemical and functional properties of 

the cheese samples—including hardness, adhesiveness, rheological behavior, meltability, and 

stretchability—were evaluated. Results showed that increasing the level of bigel substitution led to a 

reduction in protein content, which in turn decreased hardness, elastic (G′) and viscous (G″) moduli, and 

increased adhesiveness compared to the control. The incorporation of bigel significantly improved the 

stretchability of the cheese samples. The 75% bigel-substituted sample demonstrated comparable hardness 

to the control, along with superior stretchability and lower oil release. Overall, the findings suggest that up 

to 75% of cream can be successfully replaced with bigels in processed pizza cheese formulations without 

negatively affecting key quality attributes. 
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