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واره رگ ی دی مفرط،سخت شدگی با چاقیاد چربیافت زین دری نشانگر ارتباط بیشواهد علم
 از ی و انواع مشخصی بافتيش فشار خون، صدمه های، افزای و عروقی قلبي هايماریها، ب

ک طرف و از طرف ی از غذاها از ياریه بسیتزا در تهیر پید و مصرف پنیسرطان هستند رشد تول
 ي از کشورهاياری مفرط در بسیز چاقی و نی و عروقی قلبي هايمارینده بیگر رشد فزاید
 از موضوعات مورد یکیچرب  کم ير موزارلای موجب شده در حال حاضر پنیشرفته غربیپ

ن مطالعه اثرات استفاده از نشاسته برنج به عنوان یدر ا. ق در سراسر جهان باشدیمطالعه و تحق
 ی کم چرب مورد بررسير موزارلایک پنی خواص رئولوژي بر روین چربید جانشیدروکلوئیه

 یورد بررسد فوق میدروکلوئیه% 025/0و % 05/0دو غلظت  ب که درین ترتیبد. قرار گرفت
 به عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته ین چربیگزی کم چرب بدون جاير موزارلایقرار گرفت و پن

د که ی ماه پس از تول6د و ی ماه پس از تول3د، ی بدو تولیشات در سه مقطع زمانیه آزمایکل. شد
ن یز اج نشان داد که استفاده اینتا.  قرار گرفتندی باشد مورد بررسیر میخ مصرف پنیتار
 کم ير موزارلای پنیکیات رئولوژی در خصوصي مشهوديجاد  تفاوتهایا د منجر بهیدروکلوئیه

جه ذوب ید و درنتیر کم چرب گردی پنی رطوبتيش محتوای که سبب افزايبه طور. چرب شد
 شده و به جهت یافت و باعث کاهش قابل توجه درصد سطح روغنیش یر افزاین پنی ايریپذ

 داشت و يریش چشمگیز افزایر نی پنیت کشسانین قابلیوبت و درصد پروتئ رطيش محتوایافزا
 یجه احساس دهانینت  آن کمتر شد و دریافت و سختی بهبود یزان سختیز از نظر میر نیبافت پن

 . دیر مطلوبتر گردیپن
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   مقدمه- 1
لا است که یر نرم کشدار از خانواده پاستافیک پنیر موزارلا یپن

ه شدهکه امروز در یشتهیر گاومیا از شیتالیدر جنور کشور ا
 یچرب% 18 -% 24ن ی شود و بید و مصرف میا تولیسراسر دن

وع ی و شی، عروقی قلبي هايماریدارد که با توجه به گسترش ب
دکنندگان در ی از کشورها محققان و تولياری مفرط در بسیچاق

ر موزارلا ی از جمله پنیی مواد غذايکالر  ویتلاش هستند چرب
ات ینه کاهش دهند تا ضمن حفظ خصوصی بهیرا به شکل

 ي از مصرف بالای ناشيب هایر آسی پني و عملکردیحس
 ير موزارلایلذا امروزه پن.ابدیل یز تا حد ممکن تقلی ها نیچرب

       ا یق در سراسر دنی از موضوعات مورد تحقیکیکم چرب 
  ].2، 1[ باشد یم
 است که ماده يریر کم چرب پنیر طبق استاندارد کدکس پنب

ر کم یکا پنی داشته باشد و در امریچرب %10- %25خشک آن 
 در هر واحد ی شود که حداکثر چربی اطلاق ميریچرب به پن

 گرم از فرآورده است 50که معادل هر  (Serving)مصرفآن
ر ی پنیچرب. باشدي قاشق مربا خور2ش از ی گرم با ب30برابر 

ر یماده خشک باشد و پن% 30د حداقل ی پرچرب بايموزارلا
 داشته یماده خشکچرب% 30د حداکثر ی کم چرب بايموزارلا

  ].3[باشد
 ی با چاقیاد چربیافت زین دری نشانگر ارتباط بیشواهد علم

 و ی قلبي هايماریواره رگ ها، بی دیسخت شدگ مفرط،
 یانواع مشخص و ی بافتيش فشار خون، صدمه های، افزایعروق

 در یافت چربین رو کاهش دری از ا].5، 4[از سرطان هستند 
 کم کردن خطر ي کارا براي تواند راهکاری مییم غذایرژ

 نام برده ي هايماریگر بیو د]6[ ی و عروقی قلبي هايماریب
افته متداول ی کاهش ی با چربی لبنيفرآورده ها. شده باشد

 ی از طرف.]7[ هستند افتهی کاهش ی با چربیین مواد غذایتر
 آن یکی رئولوژيهایژگیر معکوس بر ویر تأثی در پنیحذف چرب

 و درصد روغن آزاد یت کش، سفتیت ذوب، قابلیاز جمله قابل
  ].8[ گذاردیآن م

 1به مطالعه اثر گلوکومانان کنجاك) 2019( و همکاران يدا

(KGM)ر موزارلاپرداختندی در پنین چربیگزیبه عنوان جا .
 و عملکرد يریبافت، روغن آزاد، ذوب پذ (يعملکردخواص 

 شاهد پرچرب و کم چرب مورد ير را با نمونه هایپن) یکشش

                                                             
1. konjac glucomannan 
 

 يت گزارش کردند که نمونه هایدرنها. سه قرار دادندیمقا
 برخوردار بودند اما ذوب ي کنجاك از استحکام کمتريحاو

.  شاهد نشان دادنديا را نسبت به نمونه هي بالاتريریپذ
 و ی بوده، چسبندگيشترین متراکم بی پروتئين دارایهمچن
 KGMکه ج نشان دادینتا.  داشتندي روغن آزاد کمتريمحتوا

 يرهاید پنین در تولیگزید جای مفیک چربی تواند به عنوان یم
            بهبود عملکرد ويافته برای کاهش یموزارلا با چرب

  ].9[بکار رودتزا ی پخت پي هایژگیو
رگلوکومانان کنجاك ی تأثیزبه بررسین) 2021(ژانگ و همکاران 

ر ی در پنین چربیگزیکروکپسوله شده به عنوان جایر میپنو آب
ر یآنها گزارش کردند که پن. چرب پرداختند کميموزارلا

، یش خواص بافتیبا افزا ریآب پن ای کنجاك موزارلا با مکمل
نقاط . بخشندیخت را بهبود مت ذوب شدن و عملکرد پیقابل

 ی با رطوبت و مقدار چربیکیر رنگ ارتباط نزدیبرجسته مقاد
ت ذوب با اضافه کردن ی و قابلیخواص بافت.ر داشتیپن

 ی بر سبکیر مثبتیپخته شدن تأث.افتی بهبود ین چربیگزیجا
چرب نشان ر موزارلا کمیرات مثبت پنییتغ. ر داشتیپن
ر را یتواند عملکرد پنیم  شدهکروکپسولهیر میپندهدآبیم

 ی در محصولات لبنی کاهش چربيتواند برایبهبود بخشد و م
 ].10[ردیمورد استفاده قرار گ

 غلظت سه در را زانتان صمغ ری تأث1390سال  در يقنبر
 و کرد یبررس چرب کم یرانیا دیسف ریپن دیتول در متفاوت

 فاقد پرچرب یکی که دیگرد هیته زین شاهد ریپن دو نیهمچن
 حاصل جینتا. بود صمغ بدون چرب کم شاهد يگرید و صمغ

 صمغ غلظت شیافزا با ریپن بافت بهبود از یحاک شاتیآزما از
  ].11[بود بافت تیمطلوب و ینرم موجب که کرد اعلام زانتان
 را بر ین چربیگزیکاربرد دو نوع جا) 1390( نسب يمظاهر

 قرار داد، ی کم چرب مورد بررسير موزارلایات پنیخصوص
سبب WPCنان و یزان کاراگیش در میجه گرفت افزای نتيو

 WPC گردد و ین می و درصد پروتئی رطوبتيش محتوایافزا
زان یش می اعلام کرد افزايو.  شودیمpH منجر به کاهش 

ش یش داده و با افزای را افزايریذوب پذ WPCنان و یکاراگ
که یابد در حالی یش میافزا ینان درصد سطح روغنیکاراگ

ت یدرنها.  کندیجاد نمی را ايداریر معنیی تغWPCش یافزا
 که ییمارهای تیش کلی نسب نشان داد پذيقات مظاهریتحق
بودند  WPC ینینابیر بینان و مقادین درصد کاراگیشتری بيدارا

  ].12[از را به دست آوردندین امتیبالاتر
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ل دهنده ین ساختار تشکیر دانه برنج و مهم تیب الینشاسته ترک
ش نسبت به یاز گذشته گرا.  از محصولات برنج استياریبس

ن یر غلات و همچنیسه با نشاسته ساینشاسته برنج درمقا
 ها مانند عدم یژگی ویل برخی به دليرغله ای غينشاسته ها

، گرانول یبیحه ترکیت هضم آسان، رای، قابلییت زایحساس
د یشتر در برابر اسیمقاومت بکرومتر، ی م3-10ن ی کوچک بيها

]. 13[شتر بود ی بين مقاومت بالاتر در برابر آب اندازیو همچن
تواند ی دارد می خنثیار نرم است و طعمینشاسته برنج که بس

ا ی ین چربیعنوان جانش بهیی از مواد غذایعیف وسیدر ط
با توجه به اینکه . ها استفاده شودها و سوپدهنده در سسقوام
دهد باید به د وزن برنج سفید را نشاسته تشکیل می درص90

به لطف خواص منحصر به فرد . این منبع غنی توجه کافی شود
 نسبت به یار مناسبین بسیگزیتواند جایآن، نشاسته برنج م

ساختمان .  شودی محصولات لبنيد و فرآورین در تولیژلات
هاي نشاسته در ایفاي نقش ژلاتینه کریستالی خاص گرانول

 ].14، 13[باشدشدن بسیار مؤثر می

) دیدروکلوئیه (ین چربیق استفاده از جانشین تحقیهدف از ا
 از ی ناشی و حسیکیص رئولوژینشاسته برنج جهت جبران نقا

 باشد که ضمناً ی کم چرب مير موزارلای در پنیکاهش چرب
ن و بازده یش درصد پروتئی و افزايه ایباعث بهبود ارزش تغذ

  . باشدی مین چربیگزیل کم چرب بدون جانسبت به محصو
  

   مواد و روش ها- 2
 معتبر واقع در يک دامداریر کامل از یر پس چرخ و شیش: مواد
 شرکت یندگید نشاسته برنج از نمایدروکلوئیار و هیشهر

REMYاز گروهBENEOدر تهران ی حلمیبه نام بازرگان 
 Remyيد رنگ با نام تجاریه شد که به شکل پودر سفیته

DR7-111 ي هايآغازگرها از نوع باکتر.ن استیکازئ% 30با 
 Sacco  و از شرکتيل بصورت خشک شده انجمادیترموف

 CHR HANSENاز شرکت) نیم رنیآنز(آلمان و رنت 
  .ه شدیدانمارك ته

  رید پنی تول- 2-1
ر کم چرب، یدپنیاز جهت تولیر مورد نی استاندارد کردن شيبرا

 درصد  3 یرکامل با چربی با شیچربرپس چرخ بدون یابتدا ش
 %7/0 تاًیر حاصله نهای شی مخلوط شد تا چرب1 به 3به نسبت 

ر یسپس ش.م شودیتنظ% 8-9ن ی بییر نهای پنیم شد تا چربیتنظ

زه یه پاستوری ثان16گراد به مدت ی درجه سانت72 يدر دما
گراد خنک شد و سپس ی درجه سانت44 يده و سپس تادمایگرد

لوس و ی دو گونه استرپتوکوکوس ترموفيحاو استارتر
ته به یدیح شد تا اسیر تلقیکوس داخل شیلوس بولگاریلاکتوباس
ن مرحله یل شد و ای تعد8/5ر تا یشpH  برسد و 80کمتر از 

 يدر درصدها) نشاسته برنج(د یدروکلوئیمخلوط آماده شده ه
مار جداگانه افزوده ی هر تيبرا%) 05/0 و 025/0(مورد نظر 

د یدروکلوئیمار شاهد که نمونه کم چرب بدون هیه جز تب شد؛
م و مخلوط حل شده رنت افزوده شد و ید کلسیکلر.  باشدیم

غه برش مخصوص برش یقه دلمه حاصل توسط تی دق10پس از 
خرد شده و ) 2cm -1cm(  قنديزده شد تا به صورت حبه ها

ر یدن پنی جهت رسير خارج شود سپس گرمخانه گذاریآب پن
د ی ساعت به طول انجام2لازم صورت گرفت که حدود  pHبه 
ر آماده مرحله پخت گردد که شامل ی برسد و پن1/5به pH تا 

 گردان در ي بازوهاير در دستگاه مخصوص حاویورز دادن پن
ند کشدار یگراد است تا فرآی درجه سانت85مجاورت آب داغ 

ر یبلافاصله پن. کنواخت حاصل شودیل بافت یشدن و تشک
ه شد و درون قالب مخصوص منتقل و به سردخانه منتقل یتخل

 از خروج يری مناسب جهت جلوگيریشد و پس از شکل گ
 یلن می اتی پليسه های مخصوص که کيرطوبت در بسته بند

 4 ي در دمايد تعدادیشات بدو تولیجهت آزما. باشد پرس شد
 6 ماه و 3شات یه جهت آزمای شد بقيگراد نگهداریدرجه سانت

گراد منتقل یدرجه سانت-18د به سردخانه یس از تولماه پ
 ].15، 2، 1[دیگرد

  :ل بودیمارها به شرح ذیت
د نشاسته برنج یدروکلوئی کم چرب با هير موزارلایپن: Aمار یت

   درصد05/0به نسبت 
د نشاسته برنج یدروکلوئی کم چرب با هير موزارلایپن: Bمار یت

   درصد025/0به نسبت 
  )شاهدا(د یدروکلوئی کم چرب بدون هيرلار موزایپن: Cمار یت
  )2شاهد( پر چرب ير موزارلایپن: Dمار یت

  مارهای تي لازم بر روي انجام آزمون ها- 2-2
  ییایمی خواص شيری اندازه گ-2-2-1

و pH يری، اندازه گی چربيرین، اندازه گی پروتئيریاندازه گ
رانبه شماره ی ای رطوبت مطابق با استاندارد مليریاندازه گ

  ].18-16[انجام شد4658
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  ت ذوب شدنی قابليریاندازه گ-2-2-2
 Schreiber  testت ذوب از روش ی قابليری اندازه گيبرا

رها به ی از عمق پنییورقه ها]. 19، 9[صلاح شده استفاده شد ا
از تمام فرمول ها و توسط حلقه . ه شدی متر تهیلی م3ضخامت 

ان ورقه ها جدا شد و در ی از میت متر قطعایلی م22 به قطر يا
.  بود قرار داده شدی کاغذ صافي که حاويشه ایت شیمرکز پل
 درجه 90 دربسته همراه نمونه داخل آون يشه ایت شیسپس پل

قه قرار گرفت و پس از خروج از ی دق15 گراد به مدت یسانت
تمام . قه خنک شدی دق5ت به مدت یآون و برداشتن درب پل

 بدو ی شده بودند و در سه مرحله زمانيگذارنمونه ها که کد
ش ی مرتبه آزما3د ی هر تولي ماه بعد برا6 ماه بعد و 3د، یتول

تمام .  شده و ثبت شدنديانجام شده و نمونه ها عکس بردار
در طول دوره ) نیدما، زمان و فاصله دورب(مات انجام شده یتنظ
  .ش ثابت ماندیآزما

ر بعد و قبل از حرارت ین مساحت پنیمساحت ذوب اختلاف ب
ن ی گردد و بر ایمحاسبه م(mm) باشد و بر حسب ی میده

 شود که حاصل یان میاساس درجه ذوب بر حسب درصد ب
  . باشدی میر در قبل و بعد از حرارت دهینسبت مساحت پن

  100  = MDf ×(Af/ A0)        )1(رابطه 
 ير در انتهـا ی ـسـطح پن Af  و) درصـد (درجه ذوب MDf  که 

ــون ذوب ــطح اول mm2 A0 ,آزم ــس ــه پنی ــه نمون             mm2ری
  . باشدیم
  ت پس دادن روغنی خصوصيری اندازه گ-2-2-3
        ان ی ب2» شدهیدرصد سطح روغن« به صورت یژگین ویا
 شده ی گردد که به صورت درصد نسبت کل سطح روغنیم

ش از حرارت یر بیه قطعه پنی به سطح اولیپس از حرارت ده
  ].20، 9[ محاسبه است یده

 POA= (Af/ A0)× 100                2رابطه 

ش از یپmm2  ری مساحت نمونه پنA0 ن فرمول ی که در ا
 شده کاغذ ی مساحت سطح روغنAfذوب شدن و 

  . باشدی آزمون ذوب ميدر انتها  mm2یصاف
  
  

                                                             
2. Percentage oil Area(POA) 

  ت کششی قابليریاندازه گ-2-2-4
 يری و اندازه گ3ی از روش چنگالیژگین وی ايری اندازه گيبرا
استفاده شد و داده cm ر بر حسب یزان کش آمدن نمونه پنیم

 از مشاهدات يری مربوط به طول کش بر اساس معدل گيها
  ].9[د ی گرديجمع آور

  یزان سفتی ميریاندازه گ-2-2-5

 4ر از روش تست پنترشنی پنی مقدار سفتيری اندازه گيبرا
اساس مقدار  بر یزان سفتین روش میاستفاده شد که در ا

ف شده که همان مقدار ی وارد شده بر واحد سطح تعريروین
 یا میآس ر توسط دندانین خرد شدن پنی اولي لازم برايروین

ق یتحق نی شود در ایم انیوتن بیبرحسب ن باشد که
 استفاده Instron TPA Analyzer Germanyازدستگاه

  ].17، 9[شد

  ل داده هایه و تحلی تجز- 2-3
 يو براSPSS 22ل داده ها از نرم افزار یه و تحلی تجزيبرا

. دیاستفاده گردExcel 2013 رسم نمودارها از نرم افزار 
 . نمونه ها در سه تکرار مورد آزمون قرار گرفتیتمام

 

  جی بحث و نتا- 3
  ییایمیج خواص شی نتا- 3-1
 ـ       ی ت ییایمیات ش یج خصوص ینتا ، یمارهـا از جملـه درصـد چرب

 آورده شـده  1در شـکل  pH و وبت ـن، درصـد رط یدرصد پروتئ
  .است

 قرار دارند 8-9ن یباً در محدوده بیمارها تقری تمام تیزان چربیم
 ير موزارلا ی پن یعنیDمار  ی مربوط به ت   ین درصد چرب  یشتریو ب 

ر ی ـ پن یعن ـیCمار  ی مربوط به ت   یزان چرب ین م یپر چرب و کمتر   
رات ی ـی مـاه تغ 3پس از گذشـت  .  باشد ی کم چرب م   يموزارلا

ز ی ماه ن  6و پس از گذشت     ) شکل ب ( معنادار نبود  ی چرب زانیم
 ـ ی ـب بـود و م    ین ترت یط به هم  یشرا  ير معنـادار  ی ـی تغ یزان چرب

 يمارها از نظر آمـار ین تی بیو اختلاف چرب )شکل ج ( نداشت  
 D مـار  یجـز در مـورد ت  . بـا هـم نداشـتند   يداریتفـاوت معن ـ 

  .دار بودیکه اختلاف معن)  پرچرب يموزارلا(
  

                                                             
3. Fork Methode 
4. Penetration 
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)a(  

  
)b(  

 
)c(  

Fig 1 Percentage of fat, protein, moisture and pH of 
the treatments a) at the beginning of production b) 

3 months after production c) 6 months after 
production 

* Different small letters represents a significant 
difference in the level of 5% 

*A: Low fat mozzarella cheese with rice starch 
hydrocolloid in a ratio of 0.05% , B: Low fat 

mozzarella cheese with rice starch hydrocolloid in 
the ratio of 0.025% , C: Hydrocolloid low fat 
mozzarella cheese (control A), D: High-fat 

mozzarella cheese (control 2) 

 
ر ی پنين نمونه هایدهد درصد پروتئی نشان م1 شکل یبررس

ن یکمتر.  باهم ندارندي داری اختلاف معن2به جز نمونه شاهد 
)  پر چربير موزارلایپن(Dمار ین مربوط به تیدرصد پروتئ

ن ی است بنابرایزان چربین میشتری بي داراDمار یت. است
پس از . رسدینظر م به یعین کاملاً طبیزان پروتئین میکمتر

 با هم ي داری اختلاف معنيمارها از نظر آماری ماه ت6گذشت 
ب ی که به ترتBوDمار ین دو تی بیاختلاف درصد چرب.نداشتند

.  باشدی م2/14 را دارا هستند ین درصد چربین و کمتریشتریب
مار ین دو تین این اختلاف در مورد درصد پروتئیکه همیدر حال

جه گرفت درصورت ی توان نتین مطلب میاز ا.  باشدی م215/7
ش درصد یباً معادل نصف آنرا افزایر تقری پنیکاهش چرب

 و همکاران يج دایج با نتاین نتایا. ن جبران خواهد کردیپروتئ
د یدروکلوئی هي دارايمطابقت داشت که نشان دادند نمونه ها

پس ].9[ بودند ين بالاتری پروتئي داشتند داراي کمتریکه چرب
رات ییمارها تغین تی ماه درصد پروتئ6 ماه و 3ذشت از گ

 با یرات جزئیین تغیا) c و bشکل (را نشان ندادند یمعنادار
  .مارها هماهنگ بودی تینوسانات اندك درصد چرب

 کم ير موزارلای پنيمارهای مربوط به تی رطوبتين محتوایکمتر
که D مار ی باشد و پس از آن تیمCد یدروکلوئیچرب بدون ه

ن ید است کمتریدروکلوئی باشد و فاقد هی پر چرب ميارلاموز
 3 دهد که پس از گذشت ینشان م1شکل .رطوبت را داراست

د یدروکلوئیمارها به جز نمونه شاهد بدون هیه تیماه در کل
C ن کاهش رطوبت یشتریان بین میدر ا. افتیرطوبت کاهش

 ي کم چرب حاوي موزارلايرهایپن ( BوAمار یمربوط به ت
مارهااز لحاظ ین تین اختلاف بیکه ا.باشندیم) سته برنجنشا
 مطابق شکل ج پس از ). P < 0.05( دار بودی معنيآمار

 کم چرب به ير موزارلای پنيه نمونه های ماه در کل6گذشت 
) دیدروکلوئی پرچرب بدون هير موزارلایپن (2جز نمونه شاهد 

  .دا کردیش پینسبت به سه ماه گذشته رطوبت افزا
pH10/5د در محدوده یدروکلوئی هي حاويمارهایر ت د       

 بوده 18/5د یدروکلوئیمار کم چرب بدون هی باشند و در تیم
        pHد ها سبب کاهش یدروکلوئی دهد که هین نشان میو ا

مارها تفاوت یر تی شاهدسايبه جز در مورد نمونه ها . شوندیم
 شاهد يونه ها نداشتند که علت تفاوت در نمي داری معنيآمار

ج اعلام شده ین نتایا.د ها بودیدروکلوئیمربوط به عدم وجود ه
ت یر فعالی باشد که معمولاً تحت تأثی میی نهاpHدر مورد 
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 استارتر یکروبیت می حاصل از فعاليم هایمانده وآنزیرنت باق
  ].2[ کند یر مییتغ

افت یش یمارها افزایه تی در کلpH ماه 6 و 3پس از گذشت 
 pHش ی نشاسته برنج بودند افزاي که حاوییمارهایفقط در ت

  ).c و bشکل (   بودیجزئ
  ت ذوب شدنیج حاصل از قابلی نتا- 3-2

مشخص شد که  1ج به دست آمده در جدول یبا توجه به نتا
ا ی Cمربوط به نمونه ) صورت درصدبه(ن درجه ذوب یکمتر

بدون باشد که نمونه کم چرب ی م1ر شاهد یهمان پن
ر ین درجه ذوب مربوط به پنیشترید است و بیدروکلوئیه

هر دو . است2 پر چرب بود که همان نمونه شاهد يموزارلا
ن اختلاف درجه ید بودند بنابرایدروکلوئینمونه شاهد فاقد ه

 آن ها است که در نمونه یزان چربیذوب مربوط به تفاوت در م
 دارد یی بالايری کم چرب عموماً ذوب پذيا موزارلای 2شاهد 

ر ی که تأثیاتین خصوصیشتری بیزان چربیدر اثر کاهش م]. 15[
ر یپن)یخال زدگ( شدن يرد درجه ذوب و قهوه ای پذیم

 ].21[موزارلا است

 شود یشتر می بيری بالاتر باشد ذوب پذیهرچه درصد چرب
را که یز]. 22، 9[ف خواهد شد یت رنده شدن ضعی قابلیول

  جاد ی اي کم شده و ساختار متراکمتری چربيتعداد گلبولها

اگر چه به کار .  شودیر سفت تر می کند و بافت پنیم      
 تواند بطور کامل یر کم چرب نمید در پنیدروکلوئیبردن ه
ات آنرا از نظر درجه ذوب مانند نمونه پر چرب کند یخصوص

 درصد 47ر کم چرب از حدود یزان رطوبت پنیش میاما با افزا
ش قابل توجه یر و افزای درصد سبب نرم شدن پن52ش از یبه ب

  ].17، 5[ شودیدرجه ذوب آن م
 در ی در سه نوبت زمانی مورد بررسيمارهایدرجه ذوب ت

ن ین درجه ذوب بیشتریمطابق جدول ب. جدول ارائه شده است
 نشاسته برنج با يد در نمونه حاویدروکلوئی هي حاوينمونه ها

شتر ین درصد بیشد بنابرا بایم) درصد05/0(درصد بالاتر 
ش جذب رطوبت و بالا بردن ید به جهت افزایدروکلوئیه

.  شودی ميریت ذوب پذیش قابلیدرصد رطوبت سبب افزا
 با گذشت زمان یشود به طور محسوسیهمانطور که مشاهده م

 ماه 3 که پس از ي کند به طوریدا میش پیت ذوب افزایقابل
 ی مقدار قابل توجهه نمونه ها بهی درجه ذوب کليماندگار

ت ذوب یش قابلین درصد افزایشتریش داشته است و بیافزا
 کم ين نمونه های پر چرب بوده و در بيمربوط به موزارلا
 يشتریش ذوب بیافزا%05/0 نشاسته برنج يچرب نمونه حاو

 یندو مشاهده شد ولین ای بیداشته اگر چه اختلاف محسوس
ت ید قابلیدروکلوئیه کم چرب بدون يهر دو نسبت به موزارلا

  . را نشان دادنديذوب بالاتر
  

Table 1 Comparison of melting capability(%) of low fat mozzarella cheese with rice starch with 2% 
different and two control samples in three time periods at production, 3 months and 6 months after 

production 
6 months after production 3 months after 

production 
At the beginning of 

production Treatment 

0.14 ± 0.79c 27.72 ± 159.00c 2.46 ± 87.17c A 
0.16 ±0.81b 29.04 ±  160.67b 1.87 ±  90.50b B 
0.04 ± 0.68d 12.33 ± 104.00d 6.52 ± 72.08d C 
0.05 ± 1.56a 2.94 ± 222.00a 5.35 ± 161.00a D 

* Different small letters in each columnrepresents a significant difference in the level of 5% 
*A: Low fat mozzarella cheese with rice starch hydrocolloid in a ratio of 0.05%, B: Low fat mozzarella cheese 
with rice starch hydrocolloid in the ratio of 0.025%, C: Hydrocolloid low fat mozzarella cheese (control A), D: 

High-fat mozzarella cheese (control 2) 
 

جه گرفت یتوان نتیزان رطوبت در بافت میش میبه افزابا توجه 
ن یت ذوب است و ایش قابلی در افزایکه رطوبت علت اصل

ومکماهان و ) 2021(جه با مطالعات ژانگ و همکاران ینت
ل آن ی داشت که ممکن است دلیهمخوان) 1996(همکاران

ژه آب باشد چرا که نشاسته برنج با به دام انداختن ی ويگرما
ر ی پنیکی باعث بهبود خواص رئولوژینی در شبکه پروتئرطوبت

ت ذوب در تمام ینکه با گذشت زمان قابلی شود ضمن ایم

قاتاوبرگو یج با تحقیافت که نتایش ینمونه ها افزا
ورودان و ) 2021(و ژانگ و همکاران) 2015(همکاران
   ].23، 21، 10، 1[ داشت ی همخوان1998همکاران 

 که 2ر شاهد یذشت زمان در مورد پنت ذوببا گیش قابلیافزا
که پس از سه ماه یاد بود به طوری زیلی پرچرب بود خيموزارلا

رون یتزا داشت و به جهت بی پيش از حد مطلوب روی بیروان
  .تزا ظاهر آنرا نامطلوب ساختیختن از بافت پیر
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مارها در جدول یزان پس دادن روغن تیج حاصل از درصد مینتا ت پس دادن روغنیج خصوصی نتا- 3-3
  . آورده شده است2

Table 2 Comparison of oily surface percentage in low-fat mozzarella cheese with rice starch 
hydrocolloid and control samples in three time intervals at production, 3 months and 6 months after 

production 
6 months after production 3 months after 

production 
At the beginning of 

production Treatment 

1.35 c ± 13.83 1.87 c± 12.63 1.86 b ± 28.53 A 
0.71d ±11.50 1.09 d ±11.46 0.84 c ±24.47 B 
1.97 b ±28.12 1.24 b± 49.28 0.89 d ± 13.28 C 
0.94a± 129.33 5.72a ± 152.00 6.24a ± 113.33 D 

* Different small letters in each columnrepresents a significant difference in the level of 5% 
*A: Low fat mozzarella cheese with rice starch hydrocolloid in a ratio of 0.05%, B: Low fat mozzarella cheese 
with rice starch hydrocolloid in the ratio of 0.025%, C: Hydrocolloid low fat mozzarella cheese (control A), D: 

High-fat mozzarella cheese (control 2) 
 

ر موزارلا پس از یل روغن آزاد در پنینکه تشکیبا توجه به ا
ق با ین تحقی شود ضمن ایب محسوب میک عیذوب شدن 

 شود که یمشاهده م2 جدول یتوجه به مشاهدات و بررس
 شده را به یزان سطح روغنیمصرف نشاسته برنج توانسته م

ش ید سبب افزایدروکلوئی هيریاگر چه بکارگ. حداقل برساند
 ی تواند سطح روغنین عامل می شود و ایر میرطوبت در پن
 ت جذبیکن نشاسته برنج با قابلیش دهد، لیشده را افزا

البته .  را پوشش دهدی منفیژگین ویرطوبت بالا توانسته ا
ر به خصوص ی پنیداً به درصد چربیل روغن آزاد شدیتشک
شتر یزان بین می در ماده خشک وابسته است و هر چه ایچرب

. افتیش خواهد یز افزای شده نیشود درصد سطح روغن
 بود که Cمار ی شده مربوط به تین درصد سطح روغنیکمتر

ن یشتریدر آن بکار نرفته بود و ب) دیدروکلوئیه(ه برنج نشاست
ن ی پرچرب مشاهده شد و بير موزارلای شده در پنیسطح روغن

 درصد 05/0 يز نمونه کم چرب حاوی کم چرب نينمونه ها
 را نشان داد و با گذشت زمان يشترینشاسته برنج روغن آزاد ب

ار به شکل  نشاسته برنج بر خلاف انتظي حاويمارهایدر تمام ت
دا کرد؛ به ی شده کاهش پی درصد سطح روغنیجالب توجه

زان روغن آزاد در یباً میکه پس از گذشت سه ماه تقریطور
ر کم چرب ی نشاسته برنج کمتر از پني کم چرب حاويرهایپن

  . د شدیدروکلوئیبدون ه
. م داردیل روغن آزاد رابطه مستقی با تشکی چربياندازه گلبولها

مطابقت ) 2003( و همکاران یق روونیج تحقینتاجه با ین نتیا
 را ی چربيون که گلبولهایزاسیل هموژنین دلیداشت به هم

، 5[ شودیل روغن آزاد می کند سبب کاهش تشکیکوچکتر م
ز در هر دو مورد پس از گذشت ی شاهد نيدر نمونه ها].24

 ی درصد سطح روغنیا به عبارتیل روغن آزاد یزان تشکیزمان م
کسان یر محققان یق سایجه تحقیافت که با نتیش یشده افزا

 ].10[بود

  ت کششیج قابلی نتا- 3-4
 3مارها در جدول ی تیت کشسانیزان قابلیج حاصل از مینتا

 با يریر در اندازه گی پنی که کشسانیزمان.آورده شده است
 در حد مطلوب است و یعنینچ باشد، ی ا3ا ی cm6/7چنگال 

ش از ی بیلیر خی پنیمارها کشسانی تی تمامين پژوهش برایدر ا
 .ش از حد انتظار بودین حد و در واقع کاملاً بیا

ر موزارلا ی پنیزان کشسانی مؤثر در می از عوامل اصلیکی
 یت کشسانیم با قابلیر است که رابطه مستقیدرصد رطوبت پن

ن اساس با یز است که بر ایگر پروتئولیعامل د ].9[آن دارد
ش ی آن افزایت کشسانیر قابلیشتر پنیز بیگذشت زمان و پروتئول

ابد یر در اثر گذشت زمان کاهش یاما اگر رطوبت پن. ابدی یم
ر ید پنیند تولی فرآیابد و اگر طی یز کاهش میر نی پنیکشسان

ا با درجه حرارت بالا پخته شود ی یاد و به مدت طولانیز
 ی آن کم میزان کشسانی دهد و میرطوبت خود را از دست م

  ].1[شود
ن ی، پروتئی دهد که با کاهش درصد چربینشان م1شکل جینتا
ن مربوط به ین درصد پروتئیچنانچه کمتر. ابدی یش میر افزایپن

 کم ين نمونه هایو در ب%)22(نمونه شاهد پرچرب بوده است 
 نشاسته ين مربوط به نمونه حاوین درصد پروتئیشتریچرب ب

ن دو ی بيادی زیلیشتر است که البته تفاوت خیبرنج با درصد ب
باً ی آنها تقریمار مختلف وجود نداشت چرا که درصد چربیت

 .برابر است
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Table 3 Comparison of elasticity (cm) of low-fat mozzarella cheese containing rice starch and control 
samples at three times of production, 3 months and 6 months after production 

6 months after production 3 months after 
production 

At the beginning of 
production 

Treatment 

8.16 a ± 105.00 12.47a ± 136.67 8.16 a ± 110.00 A 
2.05 ±  87.33b 5.00 b ± 135.00 2.36 b ±  98.33 B 

4.08 c ± 80.00 d2.50 ±27.50 9.42 d ±46.00 C 
2.94 d± 34.00  3.30 c± 60.67 4.08 c ± 75.00 D 

* Different small letters in each columnrepresents a significant difference in the level of 5% 
*A: Low fat mozzarella cheese with rice starch hydrocolloid in a ratio of 0.05%, B: Low fat mozzarella cheese 
with rice starch hydrocolloid in the ratio of 0.025%, C: Hydrocolloid low fat mozzarella cheese (control A), D: 

High-fat mozzarella cheese (control 2) 
 

دا کند، ی کاهش پیجه گرفتکه هرچه درصد چربی توان نتیلذا م
 ین جبران میش درصد پروتئیباً معادل نصف آن را افزایتقر

ر کم چرب باعث ی در پنینکه کاهش چربیکندو با توجه به ا
ر ی پنیزان کشسانین می گردد؛ بنابراین میزان پروتئیش میافزا
  . ابدی یمش یافزا
 یزان کشسانین میشتری دهد که بینشان م 3ج جدول ینتا

 کم چرب با درصد نشاسته ي موزارلایعنیBمار یمربوط به ت
مارها بالاتر یه تیز از بقین آن نیبرنج بالاتر است که درصد پروتئ

م شده یکسان و تنظیباً یمارها تقری تمام تیاست و چون چرب
ت یش قابلی را در افزای اصلافت که نقشی توان دری باشد میم

   رسدی م به نظر .دارند  عهده  به ن و رطوبت ی پروتئیکشسان

جاد ی که جهت ایمی طول کش در درجه اول به مقدار کلس
ن موجود است وابسته ی کازئيان رشته های می عرضيوندهایپ

ش از حد باشد لخته ین بی با کازئيوندیم پیزان کلسیاگر م. باشد
 آن يخواهد بود و تعداد چشمک هال شده سخت یتشک
 یجاد می ایش طول کش شکستگیابد و در آزمای یش میافزا

م کمتر از حد لازم باشد ین حال اگر مقدار کلسیکند و در ع
، 10[ شودی کم ميریل ساختار و کشش پذیسبب عدم تشک

17 ،25.[  
  یزان سفتیج می نتا- 3-5
در جدول ) وتونین(رها ی پنیت سفتیزان قابلیج حاصل از مینتا
  . آورده شده است4

Table 4 Comparison of hardness of low fat (Newton) mozzarella cheese with rice starch hydrocolloid 
and control samples in three time periods at production, 3 months and 6 months after production 

6 months after 
production 

3 months after 
production 

At the beginning of 
production Treatment 

0.08 b ± 1.60 0.05 b ± 1.01 0.05 b ± 2.12 A 
0.21 b ±1.60 0.07 b ±1.16 0.05b ±2.45 B 
0.21 a ± 2.39 0.27a ±1.52 0.05a ±4.34 C 
0.05 c ±  1.02 0.04c± 0.46 0.03 c ± 1.66 D 

* Different small letters in each columnrepresents a significant difference in the level of 5% 
*A: Low fat mozzarella cheese with rice starch hydrocolloid in a ratio of 0.05%, B: Low fat mozzarella cheese 
with rice starch hydrocolloid in the ratio of 0.025%, C: Hydrocolloid low fat mozzarella cheese (control A), D: 

High-fat mozzarella cheese (control 2) 
ن یانگین می شود بالاتریمشاهده م4همانطور که در جدول 

وتن بوده و ی ن35/4است که 1شاهد C مربوط به نمونه یسفت
مار یا تی 2ز متعلق به نمونه شاهد ی نین سفتیانگین مینترییپا

Dبه طور قطع با درصد ی دهد که سفتیج نشان مینتا.  باشدیم 
ر کم چرب بدون یکه پنیم دارد به طوریر ارتباط مستقی پنیچرب

 ي نسبت به نمونه هايشتری محسوس بیفتد سیدروکلوئیه
 قابل توجه است که در کل نمونه ها با یول.  داشتيگرید

که پس از گذشت یابد؛ به طوری ی کاهش میگذشت زمان سفت
 ي حاوين نمونه های شود بی از نصف هم کمتر می ماه حت3

د داشت یدروکلوئی هي که درصد کمترAمار ینشاسته برنج ت

ل رطوبت کمتر آن یخود نشان داد که به دل را از يشتری بیسفت
 دارد و ییت جذب آب بالایچرا که نشاسته برنج خاص. است
ف ی رطوبت ضعي که درصد آن کمتر است نگهدارAمار یدر ت

 پرچرب ير موزارلایابد و در پنی یش می افزایتر شده و سفت
 ی به حداقل خود می بالاتر است سفتیکه درصد چرب

 وابسته یبه دو عامل رطوبت و درصد چرب ین سفتیبنابرا.رسد
است که نسبت عکس دارند و افزودن نشاسته برنج با جذب 

 دهد و با ی را کاهش میزان سفتیرطوبت و بالا بردن آن م
         ری و نرمتر شدن بافت پنیگذشت زمان سبب کاهش سفت
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          نیره کازئیز و شکست زنجیل پروتئولی شود که بدلیم
   ].17، 10[  باشدیم
  

  يریجه گی نت- 4
ن پژوهش نشان داد افزودن نشاسته یج به دست آمده در اینتا

 سبب بهبود ین چربیگزید جایدروکلوئیبرنج به عنوان ه
 ی کم چرب مير موزارلای پنیکیمحسوس خواص رئولوژ

ر کم ی پنیکی رئولوژيهایژگین مشخص شد ویهمچن. شود
ت زمان ، رطوبت و مدیر درصد چربیچرب تحت تأث

د نشاسته برنج به یدروکلوئیبا استفاده از ه.  باشدی ميماندگار
 و یفی کيهایژگی با ويری توان پنی مین چربیگزیعنوان جا

د کردکه ینتر تولیی پای مطلوب، ضمن داشتن درصد چربیبافت
 مؤثر است و ی و عروقی قلبيهایماری از بيریدر جلوگ

 پژوهش نشان داد که نیا.  کندین میازمصرف کنندگان را تأمین
 یکاهش چرب%1. ن نسبت عکس دارندی با پروتئیدرصد چرب

. ن گرددی درصد پروتئ5/0ش یباً منجر به افزای تواند تقریم
ش ی را افزايریزان نشاسته برنج توانست ذوب پذیش در میافزا

ر ی پنینده داشته وسفتیر مثبت و افزای تأثیزان کشسانیدر م. دهد
 شده را کاهش ین درصد سطح روغنیرا کاهش داد و همچن

 یر موزارلا محسوب میب در پنیک عیداده و روغن آزاد را که 
ن مصرف نشاسته برنج در مقدار یبنابرا. شود، کاهش داد

 ي مطلوب را برای تواند خواص حسیمشخص و مناسب م
 کم چرب فراهم آورد تا بتواند از نظر ير موزارلاید پنیتول
  .رقابت کندر پرچرب ی با پنیتیفیک
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Scientific evidence suggests an association between high fat intake and obesity, 
hardening of the arteries, cardiovascular disease, high blood pressure, tissue 
damage and certain types of cancer. The growth of pizza cheese production and 
consumption in the preparation of many foods from one On the other hand, the 
increasing growth of cardiovascular diseases as well as obesity in many developed 
western countries has made low-fat mozzarella cheese one of the topics studied 
and researched all over the world. In this study, the effects of using rice starch as a 
fat substitute hydrocolloid on the rheological properties of low-fat mozzarella 
cheese were investigated. Thus, in two concentrations of 0.05% and 0.025%, the 
above hydrocolloids were examined and low-fat mozzarella cheese without fat 
substitute was considered as a control sample. All experiments were performed in 
three time periods: production, 3 months after production and 6 months after 
production, which is the date of consumption of cheese. The results showed that 
the use of this hydrocolloid led to obvious differences in the rheological properties 
of low-fat mozzarella cheese. So that it increased the moisture content of low-fat 
cheese and as a result the melting of this cheese increased and caused a significant 
decrease in the percentage of oil level and due to the increase in moisture content 
and protein percentage the elasticity of the cheese increased significantly and the 
cheese texture. The hardness improved and the hardness decreased, resulting in a 
more desirable cheese-like mouthfeel. 
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