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 چکیده
هاي ويژگيها در صنايع غذايي درحال افزايش است. كلوئيدعلت روند رو به رشد تقاضا براي تركيبات طبيعي و با سازگاري زيستي، كاربرد هيدروه ب

و زانتان  بايحان صمغ دانه ركلوئيدهاي هيدرومخلوط وابسته است. اثر استفاده از آن به شدت به وزن مولكولي و ساختار شيميايي كلوئيدها هيدروفيزيكوشيميايي 
هاي غلظت باهاي پنير سفيد ايراني نمونهپژوهش آزمايشگاهي قرارگرفت. در اين بررسي مورد چرب كمبافتي و حسي پنير سفيد ايراني كيفي، هاي بر ويژگيگوار 

فراورده كيفي هاي بافتي و بر ويژگيآن  رديد تا اثرگرم به ازاي هر كيلوگرم شير( در سه تكرار تهيه گ 52/0و  20/0، 52/0، صفر)مخلوط هيدروكلوئيد متفاوت 
مخلوط حاوي افزايش غلظت بود. نتايج نشان داد كه  بافتي هايويژگي و حسي ارزيابي ،pH پروتئين، چربي، رطوبت،مورد بررسي شامل  هايآزمونشود.  بررسي

كه توسط ارزيابان حسي نامطلوب معرفي شد. ضمن اينكه از لحاظ بافتي نيز  طوريهگذاشت بهاي كيفي ويژگيبر  يمطلوبناها تاثير در تمام نمونهصمغ گوار 
هاي كيفي، بافتي ويژگي ارزيابي نتايجهاي بافتي مناسب بودند. صمغ زانتان داراي ويژگيهاي حاوي بسيار نرم بود و بافت جامد خود را تا حدي از دست داد. نمونه

 قابل و مطلوب حسي خواص با پنيري توانمي ايراني سفيد پنير فرمولاسيون زانتان در -دانه ريحان مخلوط صمغ درصد 052/0 از با استفاده داد نشان و حسي
  .نمود توليد كنندگانمصرف پذيرش براي

 
 .هاي كيفيويژگي، گوارصمغ دانه ريحان، زانتان، ، پنير سفيد ايرانيکلیدی:  هایهواژ

 

 *مقدمه

ايراني هنگام كاهش  رسفيدحفظ كيفيت بافتي و حسي پني
باشد كه يكي از مهمترين موارد مورد بررسي ميمحتواي چربي آن 

هم از نظر تكنولوژيكي و هم از نظر اقتصادي اهميت زيادي دارد. در 
، معمولا مشكلات بافتي در كنترل ميزان جذب آب در پنيراين بين 

د. بنابراين در باشكند كه از آن جمله نرمي بافت پنير ميپنير ايجاد مي
اي كنترل كرد كه گونهصورتي كه بتوان ميزان جذب آب در پنير را به

ن بهتر آدر بافت پنير حاصله تغييري حاصل نشود و حتي كيفيت 
 از استفاده براي تقاضا حاضر حال درمشكل حل خواهد شد. اين گردد، 
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 .است افزايش به رورسيدن به اين هدف  جهت هاييروش يا تركيبات
ها در نآذاتي  ويژگيواسطه يدروكلوئيدها تركيباتي هستند كه بهه

توانند تاثير ميو ايجاد احساس دهاني مشابه چربي جذب آب 
داشته باشند. بنابراين ايجاد فرمول در جايگزيني چربي خصوصي هب

تواند به صورت مكمل باعث مي هامناسب در تركيب هيدروكلوئيد
  باشد.رب كم چارتقاء كيفي بافت پنير 
يک هيدروكلوئيد بومي بوده كه خصوصيات  صمغ دانه ريحان

اي را از خود نشان داده پايدار كنندگي و امولسيفايري اميدوار كننده
عنوان يک ماده عملكردي بالقوه در صنعت غذا است كه آن را به

 & ,Hosseini-Parvar, Matia-Merino)تبديل كرده است 

Golding, 2015) تركيب شيميايي صمغ دانه ريحان از دو قسمت .
اصلي تشكيل شده است: يک هسته گالاكتومانان پايدار در اسيد 

، و يک زايلان متصل به آن 10:5( با نسبت گلوكز به مانوز درصد43)
هاي با بخش اسيدي در قسمت محلول ( شامل زنجيرهدرصد52/54)

(. گالاكتومانان رصدد31/5در اسيد. به علاوه، جزء كوچكي گلوكان )
بخش هيدروفوب و زايلان مسئول رفتار هيدروفوب آن است. تركيب 

ها را طور واضح تغييرات بين پروتئينهيدروكلوئيدها در ساختار پنير به
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 ,Baghdadi, Aminifar, Farhoodi, & Shojaee) دهدتغيير مي

هاي شير در . برهمكنش صمغ دانه ريحان و پروتئين(2018
هاي ژلي اثرات و سيستم روغن در آبون، امولسيون ديسپرسي

ها يک شبكه ژلي سينرژيستي را نشان داده است. اين برهمكنش
دهد و بنابراين سيستم را پايدار ضعيف را در كل سيستم تشكيل مي

صمغ دانه هاي سازد. همچنين گزارش شده است كه زنجيرهمي
ئين ايجاد كند و تواند شبكه وب را درون ماتريس پروتميريحان 

منجر به كاهش مقدار سينرسيس و هيسترسيس و به همان اندازه 
چرب شود. با استفاده از اين صمغ در افزايش قوام در ماست كم

فرمولاسيون پنير پروسس مشاهده شده است كه با افزايش سطح 
شود. تري در ساختار پنير مشاهده ميرفتار الاستيکصمغ دانه ريحان 

پذيري پنير پروسس ر بيشتري روي ذوباثدانه ريحان صمغ افزودن 
در مقايسه با افزودن پروتئين داشته است. نتايج نشان داد كه 

تواند يک شبكه وب را در سراسر ميصمغ دانه ريحان هاي زنجيره
ماتريس پروتئين پنير پروسس ايجاد كند و شبكه ايجاد شده توسط 

 ن نتيجه گرفت كه با افزودنتواهاي كازئين را تقويت كند. ميرشته

توان پنيرهاي پروسس با قوام بيشتر، اما با ذوب ، ميصمغ دانه ريحان
تر به علت پروتئين پايين و رطوبت بالاتر پذيري كمتر و با هزينه پايين

 .(Hosseini-Parvar et al., 2015) توليد نمود
 D (1-4گالاكتومانان ها مجموعه اي متشكل از زنجيره خطي )

مقادير زياد گالاكتوز  باشند.ميگالاكتوز   Dنان با مقادير مختلفي از ما
شود، مانع از انسجام قوي زنجيره اصلي ميدرصد  40-50در حدود 

تواند تشكيل شود. ه هيچ منطقه گسترده كريستالي نميطوري كبه
تواند در دماي اتاق يا دماي بالاتر براي هيدراته يا بنابر اين آب مي

صمغ گوار شامل  ها به آساني بين مولكول ها نفوذ كند.صمغانحلال 
 52درصد وزني گالاكتوز، محلول در آب  33 -40هايي با گالاكتومانان
گراد است. گالاكتومانان هاي صمغ گوار غيريوني هستند درجه سانتي

(Wielinga, 2000 .) 
ساكاريد طبيعي با وزن مولكولي بالا صمغ زانتان يک اگزوپلي

تحت شرايط نامطلوب  زانتاموناس كامپستريسباشد كه توسط مي
دهنده، عنوان يک قوامشود. اين صمغ در مواد غذايي بهسنتز مي

تواند در گيرد و ميپايداركننده و امولسيفايركننده مورد استفاده قرار مي
 ,.Salari et al) دهندگي داشته باشدها نقش ژلكنار ديگر صمغ

حقيقي صمغ زانتان و كربوكسي متيل سلولز به پنير . اخيرا در ت(2017
اي اضافه شده است و نتايج خصوصيات حسي شامل بافت، طعم، خامه

بو، رنگ و پذيرش كلي نشان داده است كه افزودن زانتان و 
ارگانولپتيكي  هايويژگيداري روي اثر معني كربوكسي متيل سلولز

ول خوب بوده است. اي نداشته است و پذيرش كلي محصپنير خامه
از  CMCتر زانتان در تركيب با سطوح مختلف همچنين سطوح پايين

. (Salari et al., 2017) تر بوده استها قابل پذيرشهمه نمونه
عنوان جايگزين چربي روي كيفيت پنير همچنين اثر صمغ زانتان به

موزارلا كم چرب مورد بررسي قرار گرفته است و نتايج نشان داده 
عنوان جانشين به درصد12/0كه استفاده از صمغ زانتان در سطح است 

تواند در صنعت پنير موثر واقع شود و چربي پنير موزارلا چربي مي
 & ,Sattar, Sameen, Huma) بدون تضعيف كيفيت آن كاهش يابد

Shahid, 2016). ها زماني كه به تنهايي زانتان و گالاكتومانان
دهند، اما با يكديگر، به علت نمي شوند تشكيل ژلاستفاده مي

دهند. مخلوط زانتان و افزايي تشكيل ژل ميهاي همواكنش
هاي ژلي ترين سيستمترين و گستردهگالاكتومانان يكي از قديمي

افزايي بسيار باشد. زانتان تعاملات همافزاي مطالعه شده ميهم
ها توماناندهنده خانواده گالاكساكاريدهاي غيرژلچشمگيري با پلي

 شود.دهد كه منجر به افزايش ويسكوزيته و تشكيل ژل مينشان مي
و محيط  pHها بستگي به نسبت مخلوط، تعامل زانتان با گالاكتومانان

ها در حداكثر افزايي با گالاكتومانانطور كلي تعاملات هميوني دارد. به
نمک باشد و در غلظت خنثي مي pHمقدار خود در آب غيريونيزه و 

 .(Saha & Bhattacharya, 2010يابد )پائين كاهش مي pHبالا و 
چرب ايراني كارگيري صمغ زانتان در توليد پنير سفيد كمهتاثير بپيشتر 

ه روز دوره رسيدگي در آب نمک مورد مطالعه قرار گرفت 00بعد از طي 
كه بود (. نتايج حاكي از آن Ghanbari Shendi et al., 2011) است
زايش غلظت زانتان در پنيرهاي بدون چربي، درصد جزء پروتئيني با اف

زان رطوبت پنير به دليل كاهش پيدا كرد، كه دليل آن افزايش مي
دهنده كاهش ميزان باشد و نشاندوستي زانتان ميويژگي آب

 اندازي در طول ساخت پنير بود. آب
 بر كارگيري صمغ كتيراهتاثير بنيز  (5005) و همكاران رحيمي

چرب را مورد بررسي قرار خواص رئولوژيكي و حسي پنير ايراني كم
 و حسي خواص پنير، راندمان بر منفي چربي تاثير مقدار كاهشدادند. 
اين  كاهش به منجر كتيرا صمغ غلظت افزايش و پنير داشته بافت

 از استفادهنيز  (5050) ناطقي .شد پنيرها سفيدي افزايش و پارامترها
 درصد( 02/0 و 03/0، 01/0) هايغلظت زانتان در و حانري هايصمغ
چربي در پنير سفيد ايراني مورد  جايگزين عنوانجداگانه به طوررا به

اين  از اين پژوهش، استفاده نتايج بررسي قرار داد. مطابق
 سختي، قابليت جويدن، كاهش به پنير منجر هيدروكلوئيدها در

 با مقايسه در بودن صمغي و پيوستگي ارتجاعي، قابليت چسبندگي،
 كه بتواند مناسبي توان آن را جايگزينهنوز نمي اما .شد شاهد نمونه
مناسب ايفا كند،  دهندهطعم و دهندهبافت يک عنوانبه را چربي نقش

در اين پژوهش با ايجاد فرمولاسيون مناسب در بنابراين  .عنوان كرد
گردد تا به اين افت پنير ميسعي ارتقاء ب هاهيدروكلوئيداين استفاده از 

طريق يكي از عيوب صنعت پنيرسازي كه تغييرات بافتي در فصول 
  .باشد برطرف گرددگرم و سرد سال مي
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 هامواد و روش
هراي لبنري   كارخانه فرراورده درصد از  2/1شيرخام با ميزان چربي 

صررمغ دانرره ريحرران مطررابق روش رضرروي و  شررد.مشررهد خريررداري 
و  6برابرر   pH، گرراد درجه سانتي 06ط بهينه دماي همكاران در شراي
 ,.Razavi et al)اسرتخرا  صرورت گرفرت     1:00نسبت آب به دانه 

كرن انجمرادي   و صمغ استخرا  شده توسرط دسرتگاه خشرک   ( 2009
 Modernistخشک شد. دو هيدروكلوئيد زانتان و گوار نيز از شرركت  

Pantry, Eliot  .جهررت تهيرره  )امريكررا( مررورد اسررتفاده قرارگرفررت
هراي  حراوي گونره   white daily 41هاي پنيرر از مايره كشرت    نمونه

)كريسرتين   Chy-maxو انعقادگر رنت اسرتاندارد   ،مزوفيل و ترموفيل
هنسن، دانمارک( استفاده شد. تمامي موادشريميايي مرورد اسرتفاده در    
اين پژوهش با درجه خلوص برالا از شرركت مررک آلمران خريرداري      

 شدند. 
 

  لید پنیرتوروند 
طرور كامرل   بره هيدروكلوئيردهاي مصررفي   در ابتدا شير خرام برا   

گرراد بره   درجره سرانتي   02در دماي گرديد، سپس، مخلوط يكنواخت 
درجره   30شير پاستور شرده ترا دمراي    . شددقيقه پاستوريزه  52مدت 

ترموفيرل و مزوفيرل   لاكتيكري  سانتيگراد سرد شده و بره آن اسرتارتر   
 12شود و حدود ليتر كلرور كلسيم اضافه مي 100گرم در  12همراه با 

 02/0بره ميرزان    شود. آنگاه، مايه پنيرر گهداري ميدقيقه در اين دما ن
شرود و بره آن فرصرت    خوبي هم زده ميدرصد به مخلوط افزوده و به
تشركيل  دلمره  وقتري  دقيقه (.  50تا  12داده تا دلمه پنير ايجاد شود ) 

در دلمره زده شرده و فرصرت داده     1×1هايي مكعبي با ابعاد شد برش
سپس آب پنير خار  و مقردار  . كامل گردداندازي ود تا فرايند آبشمي

هراي  اي تخليه و توسط وزنره در توري پارچهدلمه گردد. آن توزين مي
ساعت پررس   1باشد( به مدت ميدلمه برابر وزن  2/1مشخص )وزنه 

درصرد برا    10آب نمک در نهايت، پنير وزن شده و در شود. انجام مي
هرا سررد   نمونره آنگراه  و  شودگراد قرار داده ميدرجه سانتي 00دماي 
و  درسانده شر  2/2به پنير هاي نمونه pHلازم به ذكر است  شوند.مي

 رفت.گذاري صورت گسپس سردخانه
 
 های فیزیکوشیمیاییزمونآ

شير خام به توليدي پنير وزني  تپنير به صورت نسبتوليد راندمان 
هرراي آزمرروناوليرره محاسرربه و برره صررورت درصررد بيرران گرديررد.    

، pH و كرل  شامل رطوبت، چربي، پرروتئين  شير و پنير فيزيكوشيمايي
گيري رطوبت با اسرتفاده  انجام گرفت. اندازه هاروي نمونهزير به شرح 

 (،1523)استاندارد ملري ايرران،   گراد درجه سانتي 103از آون با دماي 
بره روش   و پرروتئين  (500 ،رانير ا ياستاندارد مل)به روش ژربر  چربي

با استفاده  pH. گيري شداندازه (2166-1كلدال )استاندارد ملي ايران، 

، سوئيس( و بر اساس استاندارد ملري  213متر )متروهم، pHاز دستگاه 
 .گرديدانجام  5625ايران به شماره 

 
 رنگ نییتع

، Konica Minoltaسرنج ) ها با استفاده از رنگرنگ سطح نمونه
CR-410 گر( بود در مشاهده 5، ژاپن( كه مجهز به يک منبع نوري )با

سرنج توسرط يرک كاشري سرفيد      گيرري شرد. رنرگ   سه تكرار انرداره 
(14/26L*= ،53/0-a*=  62/1وb*= استانداردسازي و رنگ توسط )

 ±*a) سفيد تا سرياه(، قرمرزي   ±*Lتناسب بين سه پارامتر روشنايي )
 زرد ترررا آبررري(، توصررريف گرديرررد ±*bو زردي )قرمرررز ترررا سررربز( 

(Hesarinejad et al., 2020.) 

 
  های پنیرسنجی نمونهبافت

هاي حسي نظير صمغي بودن، چسبندگي و ، ويژگيTPAبا انجام 
  TPAدست آوردن نتايجهتوان تعيين نمود. براي به برا مي مانند آن

ود. منحني نيرو كه استفاده نم توان از دستگاه تجزيه و تحليل بافتمي
. شود، موسوم به پروفايل بافت استعنوان تابعي از زمان ايجاد ميبه

كه دستگاه باعث فشرده شدن نمونه به ميزان دو بار  از آنجايي
 ,.Aghdaei et al)آيد ميدست هشود، دو منحني مثبت و منفي بمي

ن ها براي تعيياكثر نيرو و سطح زير منحنيداز مقادير ح .(2011
خوردگي، هاي غذايي نظير قابليت ترکهاي مختلف نمونهويژگي

سختي، انسجام، چسبندگي، قابليت ارتجاعي، صمغي بودن و قابليت 
از اين رو  .(Aghdaei et al., 2011) شودجويدن استفاده مي
با استفاده از دستگاه آناليز بافت شده توليد پنير پارامترهاي بافت 

(TA.XTplus , Stable micro system ،انگلستان )ها روي نمونه
در  متر(ميلي 3متر و ضخامت حدود ميلي50×50)مربعي شكل در ابعاد 

از نوع  TPAپروب مورد استفاده براي آزمون  .گرفتدماي اتاق انجام 
 رصدد 20ها به ميزان بود. نمونه مترميلي 52اي و به قطر استوانه

 . شدندفشرده  mm/s 2/0 ثابت شان با سرعت فشردگي ارتفاع اوليه

 
 حسی ارزیابی

پنير  پذيرش پتانسيل گيرياندازه منظوربه حسي، ارزيابي در
 ده از منظور بدين. گرديد آزمون پسندي مشتري مبناي بر توليدي،
 32تا  52در محدوده سني شامل دانشجويان از آموزش ديده  ارزياب
 2 هدونيک مقياس مبناي بر را محصول تا شد درخواستسال 
-5 ،(متوسط) بد نه خوب، نه -3خوب،  -4 ،بسيارخوب -2) اينقطه
 از ديدگاه ظاهر، بافت، طعم و پذيرش كلي ارزيابي( بدبسيار  -1 بد،

 . نمايند
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 (SEM)های ساختمانی گیری ویژگیاندازه
گلوتار آلدئيد به  درصد2/5( در محلول mm 5×1×1) پنير نمونه
مولار به  cacodylate 1/0آلدئيد در بافر  پارافرم درصد2/1همراه 
تترا  درصد1كشي و در محلول سپس آب ،شدساعت تثبيت  54مدت 

منظور نفوذ بهتر . بهشددقيقه  تثبيت  00اكسيد اسميوم به مدت 
كننده در نمونه ژل، خلاء به مدت يک ساعت در مرحله محلول تثبيت

هاي سري از محلولگيري در يک شود. آبكار گرفته ميهتثبيت ب
 د،شوگيرد. نمونه در نقطه بحراني خشک ميول كاهشي انجام مياتان
با  kV 12از طلا/پالاديم پوشش داده و در حداكثر ولتاژ  nm 30با 

آزمون  LeQ1450vpمدل  SEMاستفاده از ميكروسكوپ الكتروني 
 ناحيه 12-10ها در . حداقل پنج تصوير در هر يک از بزرگنماييگرديد

 (.Rafe et al., 2013گرديد )مختلف از نمونه تهيه 
 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
 در اين پژوهش تيمارهاي حاوي مخلوط هيدروكلوئيدهاي 

هاي متفاوت مخلوط گوار با غلظت زانتان و ريحان/ ريحان/
گرم به ازاي هر كيلوگرم  52/0و  20/0، 52/0، صفرهيدروكلوئيد )

آناليز  منظوربهفاقد صمغ در سه تكرار توليد شدند. شير( و تيمار شاهد 
ي حاصل، بعد از آناليز واريانس، براي تعيين اختلاف هادادهآماري 

 22در سطح اطمينان ي دانكن ادامنهاز آزمون چند  هادادهميانگين 
 افزارنرمبا استفاده از  هاداده ليحلت و هيتجزاستفاده شد و درصد 
SPSS 55 .افزار براي رسم منحني ها از نرم انجام گرفتMicrosoft 

Excel 2010  حداقل با سه تكرار انجام  هاآزموناستفاده شد. تمام
 شد.

 

 نتایج و بحث

 های فیزیکوشیمیاییآزمون

هراي پنيرر   استفاده شده و نمونره  هاي فيزيكوشيميايي شيرويژگي
طوبت مقايسه ميانگين در رنشان داده شده است.  1در جدول  توليدي

نهايي فراورده در پنيرهاي توليدشده با مصرف مخلوط هيدروكلوئيردي  
هاي مختلف دهد كه با مصرف غلظتهاي مختلف نشان ميدر نسبت

داري در محترواي رطوبرت نمونره    اين هيدروكلوئيردها، تفراوت معنري   
افزايش  1(. مطابق جدول p<0.05شود )پنيرهاي توليدي مشاهده مي

درصد باعث افزايش ميزان  052/0به  052/0از  غلظت هيدروكلوئيدها
هاي پنير شده است. درصد رطوبت نمونه شاهد كمترر از  رطوبت نمونه
ها بوده كه دليل آن را عدم وجود هيدروكلوئيد در اين تيمار ساير نمونه

مي توان بيان كررد. تفراوت برين ميرزان رطوبرت پنيرهراي توليردي        
ها كاررفته در آنهميزان پروتئين ب تواند به دليل تفاوت درهمچنين مي

طوري كه افزايش ميزان پروتئين ممكرن اسرت همرراه برا     باشد بهمي
هرا شرود. در   بالارفتن جذب آب و در نتيجه بالارفتن ميزان رطوبت آن

عنروان پركننرده عمرل    هزمينه كازئيني بافت پنير، چربي و رطوبرت بر  
هراي  ن رطوبرت نمونره  كند. با افزايش غلظت هيدروكلوئيدها، ميزامي

هرا افرزايش يافتره اسرت. ايرن      هاي آبدوسرتي آن پنير به دليل ويژگي
هاي چربري مصرنوعي   هاي كوكا و متين كه از جانشينها با يافتهيافته

توان . مي(Koca & Metin, 2004) استفاده كرده بود مطابقت داشت
ها طرور مسرتقيم توسرط هيدروكلوئيرد    هتواند بر پيشنهاد داد كه آب مي

جذب شده و در نتيجه مانع از به هم نزديرک شردن شربكه پروتئينري     
شود. از اين رو نيروهايي كه از طرف شبكه پروتئيني باعث خررو  آب  

(. از Koca & Metin, 2004كنرد ) شوند، كاهش پيدا مري از دلمه مي
باشرد كره برا    رو نسبت رطوبت يک فاكتور مهم در توليد پنيرر مري  اين

هراي  يد، افزايش يافته اسرت. ايرن نتيجره برا يافتره     افزودن هيدروكلوئ
( Madadlou et al., 2005; Metzger et al., 2001محققان ديگر )
در پرژوهش روي  نيرز  ( 5005) و همكراران   Romiehمطابقت داشت.

پنير كم چرب آب نمكي به اين نتيجره رسريدند كره تفراوت رطوبرت      
پرروتئين در پنيرهراي    هاي پنير احتمالا به علت بالابودن ميزاننمونه

كم چرب همراه با برالارفتن جرذب آب در شربكه پروتئينري و برالتبع      
كه نتايج اين پژوهش با پژوهش حاضر  .باشدها ميافزايش رطوبت آن
دهرد كره   همچنرين نشران مري   ايرن پرژوهش   نترايج  همخواني دارد. 

هاي حاوي صرمغ زانتران   هاي حاوي صمغ گوار نسبت به نمونهنمونه
حتواي رطوبت بالاتري هستند كه اين امر احتمرالا بره دليرل    داراي م

بالاتر بودن ظرفيت جرذب آب صرمغ گروار نسربت بره صرمغ زانتران        
 (. Dogan et al., 2011باشد )مي

افتد در حين پنيرسازي، چربي شير در زمينه كازئيني به دام مي
(Rudan et al., 1999 از آنجا كه رطوبت جايگزين چربي موجود در .)

هاي پنير، (، ضمن افزايش رطوبت نمونهMistry, 2001شود )پنير مي
يابد. افزايش غلظت هيدروكلوئيدها باعث محتوي چربي كاهش مي
شود كه دليل آن جذب و حفظ بيشتر آب در كاهش چربي نمونه مي

باشد. پنير به دليل ويژگي آب دوست تركيبات هيدروكلوئيدي مي
هاي حاوي گوار داراي محتوي مونهشود نهمانطور كه مشاهده مي

 اند. هاي محتوي صمغ زانتان بودهچربي پايينتري نسبت به نمونه
ها منجرر  نشان داد كه افزايش غلظت هيدروكلوئيد 1نتايج جدول 

گرديد اين پديده احتمالا به دليل پروتئوليز تشديد شده  pHبه كاهش 
اشد. زيررا همرانطور   بمي هاي مختلف هيدروكلوئيددر پنيرها در غلظت

كه پيشتر بيان شد در اين پنيرها رطوبت بالا رفته و با افزايش رطوبت 
(. افزايش غلظت Zalazar et al., 2002رود )غلظت كيموزين بالا مي

شود. ايرن  مي pHكيموزين باعث تشديد پروتئوليز و در نتيجه كاهش 
  .شتمطابقت دا (1225) و همكاران آذرنياهاي نتيجه به يافته
نتايج مربوط به آناليز رنگ پنيرهاي مختلف آمده  1در جدول 

هاي آن سيستم است. پخش نور در هر سيستمي به يكنواختي مولكول
(Madadlou et al., 2006( و سطوح ريزساختار )Rudan et al., 

هاي سطحي ( بستگي دارد. در مواد جامد نظير پنير، نور از لايه1998
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 Lemayهاي چربي شير )م آن توسط گلبولعبور كرده و بخش اعظ

et al., 1994هاي آب پنيري )( و همچنين حفرهPaulson et al., 

معيار ارزيابي رنگ بوده كه بيانگر  L-valueشود. ( پخش مي1998
هاي پنير ( نمونهSheehan et al., 2005ميزان سفيدي و شفافيت )

توليدي حاوي هاي پنير اي كه بين نمونهباشد. در مقايسهمي
زانتان صورت گرفت،  گوار و ريحان/ هاي ريحان/هيدروكلوئيد

مشاهده شد كه با افزايش غلظت هيدروكلوئيد، ميزان شفافيت و 

ها در دهنده تأثير هيدروكلوئيدسفيدي افزايش پيداكرد كه نشان
تواند تغيير باشد. در ضمن احتمالا ميهاي آب پنيري ميافزايش حفره
ها و همچنين افزايش تعداد قطرات آب آزاد نيز در پروتئينهيدراسيون 

افزايش پخش نور و سفيدي پنير تأثير بگذارد. همچنين نتايج 
هاي حاوي صمغ زانتان نسبت به دهنده شفافيت بيشتر نمونهنشان
 هاي صمغ گوار است.نمونه

 
 های پنیر تولیدیهای فیزیکوشیمیایی شیر و نمونهویژگی -1 جدول

 نمونه نام
نوع 

 هیدروکلوئید
غلظت هیدروکلوئید 

(g/kg) 
رطوبت 

(%) 
پروتئین 

 (%کل )
 چربی

(%) 
pH L* 

 - 06/0 20/1 50/3 52/21 - - شیر خام
30/60 30/2 20/1 42/14 15/01 صفر - پنیر شاهد  

BG0.25 

 ريحان/گوار
52/0 24/00 24/13 31/1 61/4  40/60  

BG0.50 20/0 60/02 10/14 52/1 4/52  41/60  

BG0.75 52/0 34/51 50/14 15/1 02/4  51/65  

BX0.25 

 ريحان/زانتان
52/0 14/02 15/14 36/1 56/4  50/62  

BX0.50 20/0 02/06 35/14 52/1 50/4  53/60  

BX0.75 52/0 16/02 42/12 53/1 05/4  50/62  

 
  های پنیرسنجی نمونهبافت

ي كه مستقيما توسرط  آناليز بافتي براي تعيين ميزان نيروي مصرف
ترين كار مي رود. بافت محصول مهمشود بهكننده احساس ميمصرف

 Sohini etكننده اسرت ) پارامتر براي پذيرش محصول توسط مصرف

al., 2015سنجي پنير توليدي با هيدروكلوئيدهاي (. نتايج آزمون بافت
 نسبت غذايي ماده مقاومت ارائه شده است. سختي، 5غذايي در جدول 

 ,Szczesniakاسرت )  شرده  كارگرفتره بره  فشراري  نيرروي  به اعمرال 

هراي حراوي   زانتان با نمونه هاي حاوي ريحان/(. مقايسه نمونه2002
هاي حاوي زانتان سختي بيشتري دهد كه نمونهگوار نشان مي ريحان/

دارند كه احتمالا مويد اين مطلب است كه ايرن هيدروكلوئيردها داراي   
بره مخلروط حراوي گروار در اسرتحكام ژل پنيرر        تاثير بيشتري نسبت

دهندگي در نقاط غلظتري توليردي   توليدي است و تاثير گوار صرفا قوام
تروان فهميرد كره برا افرزايش غلظرت       مري  5است. با توجه به جدول 

درصد( ميرزان   052/0تا  052/0زانتان افزوده شده به پنير )از  ريحان/
ه است. همچنين، در تمام افزايش داشت 53/304به  20/500سختي از 

هاي هيدروكلوئيدي حاوي صمغ گوار نيز با افزايش غلظت گوار غلظت
هراي حراوي زانتران    سختي افزايش داشته است اما نسبت بره نمونره  

مقادير كمتري مشاهده شد. همانطور كه گفته شد، با افرزايش غلظرت   
م هاي توليد شده به پنير سرفتي بافرت نمونره هرا در تمرا     هيدروكلوئيد

توان اين گونره بيران كررد كره در     تيمارها افزايش يافت. همچنين مي

هاي قوي تري كه بين دو هاي حاوي زانتان به دليل برهمكنشنمونه 
هاي برا غلظرت   هيدروكلوئيد زانتان و ريحان وجود دارد، سختي نمونه

داري بيشتر مي باشد. حجت الاسلامي طور معنيثابت هيدروكلوئيد به
نيز گزارش كردند كره سرفتي بافرت ايجادشرده در      (5012) و عزيزي

كيک در حضور دو صمغ كتيرا و زانتان نسبت به استفاده از هريک بره  
 .تنهايي بيشتر است

ها مقدار مردول برالا و   ها نيز در تمامي آندر بررسي فنريت نمونه
پرذير خروب   دهنرده رفترار برگشرت   متغير بود كه نشان 1تا  22/0بين 
ها در فرمرول،  باشد. استفاده از هيدروكلوئيدطلوبيت آن ميها و منمونه

بافتي ويسكوالاستيک ايجاد مري كنرد كره منجرر بره فنريرت برالا و        
(. در Hamann et al., 2006مطلرروب در محصررولات مرري گررردد )

 هاي حاوي صمغ زانتان، اين ويژگي از همكاري دو صمغ زانتان/نمونه
افزايي بسيار چشرمگيري برا   ت همآيد. زانتان تعاملاريحان حاصل مي

دهرد  ها نشران مري  دهنده خانواده گالاكتومانانساكاريدهاي غيرژلپلي
شود. زانتان خاصيت كه منجر به افزايش ويسكوزيته و تشكيل ژل مي

 ,Sahaهررا نظيررر كتيرررا دارد )سينرژيسررتي بررا ايررن گررروه از صررمغ

Bhattacharya, 2010صولات (. وقتي كه سطوح بالاي صمغ در مح
صرمغ هرا بره شردت برر خصوصريات برافتي تراثير          ،استفاده مي شود

ن داد . در اين پرژوهش نترايج نشرا   (Sohini et al., 2015) گذارندمي
دن غلظت صمغ سختي شبكه هاي حاوي زانتان، با افزوكه در سيستم
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افزايري صرمغ زانتران و    يابد. البته براي بررسري تراثير هرم   افزايش مي
هاي بيشتري جهت درک اين اثرر سينرژيسرتي   وهشريحان نياز به پژ

 بيرران كردنررد كرره (5012) همكرراران و دارد. همچنررين حسرريني پرررور
 مراتريس  سراسر اي در شبكه توانندصمغ دانه ريحان مي هايزنجيره
 مواد ساختار قدرت آن از استفاده با كه كنند ايجاد غذايي مواد پروتئين
 گرزارش  همچنين (5011) مكارانه و افشارنيک. يابدمي بهبود غذايي
 در را ماننرد ژل شبكه يک تواندصمغ دانه ريحان مي افزودن كه دادند

 به منجر تواندمي ترتيب همين به و دهد تشكيل پروتئين هايسيستم
 .شود محصول توليدي ترمحكم ساختار

 چسربندگي  كره  حرالي  در اسرت  ژل استحكام از شاخصي سختي
 ,.Razi et alاست ) هاژل داخلي پيوند فضع يا استحكام دهندهنشان

چسبندگي كار لازم براي غلبه بر نيروي كششي ما بين سطح  .(2018
باشرد  ماده غذايي و مرواد ديگرر كره برا غرذا در تمراس هسرتند، مري        

(Szczesniak,2002ماهيت صمغ گوار ب .)هراي  دليل داشرتن گرروه  ه
شتن چسبندگي با هيدروكسيل، آبگيري فراوان از محيط پيراموني و دا

سطوح مرتبط با آن است كه اين امر درمورد پنيرر توليرد شرده كراملا     
مشهود بوده و با افزايش غلظت گوار در حضرور صرمغ دانره ريحران،     

(. مشابه همرين  Turk, 2000يابد )چسبندگي پنير توليدي افزايش مي
پديده و افزايش چسبندگي در مورد زانتان نيز مشاهده شد امرا مقرادير   

شاهده شده براي صمغ زانتان كمتر از مقرادير مشراهده شرده برراي     م
 مخلوط حاوي صمغ گوار بود. 

 TPAفاكتور ديگر پيوستگي اسرت كره بره ديگرر پرارامتر هراي       
 ;Drake et al., 1999)همبسرته نيسرت و ظراهرا مسرتقل اسرت      

Nateghi et al., 2012 )دهد. و سختي پيوندهاي داخلي را نشان مي
 درصررد  052/0بررالاترين ميررزان را در نمونرره حرراوي   ايررن فرراكتور  

 ماده ساختار دروني مقاومت ( نشان داد. پيوستگي46/0زانتان ) ريحان/

 فرمول اجزا مولكولي درون هايكنش به برهم آن ميزان و است غذايي

 شكل تغيير تواندمي ماده يک كه دارد و از نگاهي ديگر ميزاني بستگي

(. تراثير افرزودن   Szczesniak, 2002ند )اينكره بشرك   بردون  كند پيدا
باشد. زانتان بر پيوستگي بافت ژل توليدي كاملا محسوس و مثبت مي

زانتران   ريحران/  هيدروكلوئيرد هاي حاوي مقادير پيوستگي براي نمونه
دهد كه ها بيشتر بدست آمد. اين نتيجه نشان مينسبت به ساير نمونه

هراي برا   نمونره  ليتشرك نتران باعرث   زا نمونه حاوي مخلوط ريحران/ 
هراي  اما استفاده از گروار بره دليرل ويژگري    . شده است يمقاومت خوب

دهندگي خاص آن ترأثير كمترري برر پيوسرتگي بافرت داشرته و       قوام
 احتمالا بيشتر موجب نگهداري آب در ساختار شده است. 

باشد كه از ضرب دو فاكتور فاكتور مهم بعدي حالت صمغي مي
( و براي Drake et al., 1999آيد )دست ميوستگي بهسختي و پي

(. Nateghi et al., 2012رود )كار ميجامد بهمواد غذايي نيمه
است كه  63/154زانتان  درصد ريحان/ 052/0صمغيت نمونه حاوي 

. نتايج (p<0.05) ها دارداين فاكتور اختلاف معناداري با ساير نمونه
ه صمغ زانتان، تاثير مطلوبي بر دهد كساير پژوهشگران نشان مي

داشته است  UFسختي، قابليت جويدن و حالت صمغي پنير فتاي 
(Rashidi et al., 2015مطابق با پژوهش .)Sohini  و همكاران 
افزودن زانتان به تنهايي در غذاي تخميري حاوي كاكائو،  (5012)

د گزارش كردن (1260) و همكاران  Morris.دهدسختي را افزايش مي
ها با زانتان، به علت افزايي بين گالاكتومانانهاي همكه برهمكنش

افزايش باندهاي بين مولكولي نسبت به ناسازگاري مولكولي آنها 
ها و نيز الگوي توزيع با كاهش مقدار گالاكتوز گالاكتومانان .باشدمي

افزايي با ها در برهمكنش همگالاكتوز بر زنجيره اصلي، توانايي آن
 يابد. پليمرها بهبود مي ساير

 
 های بافتی نمونه های مختلف پنیر بررسی ویژگی -2جدول 

 پیوستگی (gسختی ) (درصدغلظت ) نمونه
چسبندگی 

(g.mm) 
 (gصمغیت ) (mmفنریت )

 b20/1±35/320 a 01/0±40/0 cd 60/0±46/0 1 a b 30/1±14/101 - شاهد

ن/ گوار
حا

ری
 052/0 e42/1±62/126 d 05/0±34/0 bc 54/0±22/0- 0/22a f 01/1±00/05 

020/0 c54/1±50/566 c 05/0±32/0 b 54/0±13/6- 1 a d41/1±45/115 

052/0 a50/1±22/301 bc01/0±41/0 a 34/0±02/15- 0/22 a c 20/3±35/146 

ن
ن/ زانتا

حا
ری

 

052/0 d22/0±20/500 d 05/0±35/0 d 12/0±55/2- 0/22 a e 00/1±20/63 

020/0 b03/1±23/325 ab05/0±44/0 cd 42/0±00/0- 0/22 a b10/3±56/122 

052/0 a50/0±53/304 a05/0±46/0 bc 45/0±50/5- 0/22 a a 65/1±63/154 
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 حسی ارزیابی
و بررسي ارزيابي حسي  سهيمقابا  ،3جدول  هايافتهيطبق 

گوار در  -و ريحان زانتان -ريحان حاوي پنير مختلف هاينمونه
اي، مشخص شد كه فرمول حاوي صمغ دونيک پنج نقطهمقياس ه
درصد از بيشترين ميزان پذيرش  052/0زانتان در غلظت  -ريحان

زانتان در  -كلي برخوردار بوده و پس از آن فرمول حاوي ريحان
هاي پنير حاوي صمغ گوار درصد قرار دارد. نمونه 020/0غلظت 

زيابي حسي پاييني داشتند احتمالا به دليل ميزان رطوبت بالا، نتايج ار
ها با يكديگر اختلاف و نامطلوب گزارش شدند. از لحاظ طعم نيز نمونه

 دار نداشتند. با توجه به نتايج آناليز بافت و ارزيابي حسي نمونهمعني
زانتان در  -، فرمول حاوي ريحانهيدروكلوئيد حاوي پنير مختلف هاي

امتياز ارزيابي حسي و درصد، به دليل داشتن بالاترين  052/0غلظت 
 عنوان نمونه مطلوب انتخاب شد.هاي مطلوب بافتي، بهويژگي

 
 .هیدروکلوئید حاوی پنیر مختلف هایهای حسی نمونهویژگی -3جدول 

 پذیرش کلی رنگ بافت عطر و طعم (درصدغلظت ) نمونه

 a 5/0±0/3 a4/0±0/4 a4/0±0/4 a3/0±4/4 - شاهد

ن
ن/زانتا

حا
ری

 

052/0 a 5/0±0/3 ab2/0±1/3 a4/0±0/4 ab2/0±3/3 
02/0 a 3/0±5/3 a4/0±4/3 a0/0±4/4 ab4/0±2/3 
052/0 a 2/0±0/3 a0/0±3/4 a2/0±3/4 a2/0±3/4 

ن/گوار
حا

ری
 052/0 a 4/0±5/3 c4/0±0/1 a2/0±4/4 b0/0±2/5 

02/0 a 2/0±0/3 bc4/0±0/5 a3/0±0/4 ab6/0±5/3 
052/0 a 0/0±4/3 ab0/0±0/3 a5/0±3/4 ab4/0±2/3 

 
 (SEM)های ساختمانی گیری ویژگیاندازه

( توانست كمک SEM)روبشياستفاده از ميكروسكوپ الكتروني 
اي در مورد ساختارهاي شبكهترشايان براي كسب اطلاعات دقيق

. هر نوع ها و تركيبات سازنده آن در اختيار محققان قرار دهدپروتئين
دهنده تأثير حضور بوده كه نشاناي پنير داراي ساختار ويژه

باشد. در زانتان يا مواد ديگر در ساختار آن مي ريحان/ هيدروكلوئيد
زانتان محل  ريزساختار پنير حاوي هيدروكلوئيد ريحان/ 1شكل 

دهد. هنگامي كه هيدروكلوئيد به هاي آب پنيري را نشان ميسرم
شده است. اين  شود، ماتريكس پروتئين بازترساختار پنير افزوده مي

 احتمالا به اين دليل است كه با افزودن هيدروكلوئيد به پنير، رطوبت
 )شكلشد  بازتري ايجاد خواهد ماتريس شده و بنابراين بيشتر نيز آن
1 .) 

 
 k5 (b)( و a) k11زانتان در دو بزرگنمایی  ریحان/ سفید ایرانی حاوی هیدروکلوئید ریپنمیکروساختار  -1شکل 
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پنير  در شده جذب نمک و خار  شده آب بين تعادل به جهتو با
. شد ها مشاهدهآن در كازئين يكنواخت نسبتاً شبكه يک توليدي،
 هيدروكلوئيد ريحان/ تأثير تحت منافذ تعداد، و شكل كازئين، شبكه

 شير هيدروكلوئيد به وقتي پنير، توليد طول در. گرفتند زانتان قرار
پنير  بنابراين، و شودمي هيدراته آب بجذ با شد، اضافه پنيرسازي

 كه هنگامي. شده است هيدروكلوئيد هيدراته مقداري توليدي حاوي
. شد جدا هااز آن رطوبت شدند، آماده SEM آناليز براي هانمونه

 هايي مشاهدهصورت حفرهبه هيدروكلوئيدهاي هيدراته اثر بنابراين،
توان مشاهده كرد كه، مي كروگرافيدر مهمچنين (. 1 شكل) شودمي

ايجاد  در نمونه ارتباط ينيذرات پروتئ يهاخوشه نيبريحان و زانتان 
از پنير  هاي كرويو پروتئيناي كرده و ساختارهاي نامنظم رشته

در ميكروگراف قابل شهود . در ارتباط هستند هاي نازکطريق فيبريل
ر جديد است. اين ساختاشده بين آنها تشكيل  يشبكه جديد كه است

فضاي كافي براي به دام انداختن آب و تشكيل يک ژل مناسب را 
يي يدروكلوئيدهامورد ه در (.Zhang and Huang, 2014) دارد

 و بتالاكتوگلوبولين تركيبي هايسيستم و ژلاتيني هايژلهمچون 
 ,.Rafe et alگزارش شده است ) مشابه ساختارهاي ريحان صمغ

2013; Van den Berg et al., 2007). 
 

 گیری نتیجه
تركيبرات  ها براي استفاده از مصرف كننده يتقاضاه جهت آنكه ب

، كراربرد  يابدروز به روز رونق بيشتري مي طبيعي و با سازگاري زيستي
هيدروكلوئيدها در صنايع غذايي به شدت رو به افرزايش اسرت. قطعرا    

كه  ،يعيمنابع طبفرآورده سالم و حاصل از  کبه ي نانيبا اطمها انسان
 رينسبت به مصرف سا يشتريو رغبت ب ليم ،است ياريبس ديواجد فوا

ممكن است تركيبات غيرطبيعري  خواهند داشت كه محصولات غذايي 
هاي فيزيكوشيميايي هيدروكلوئيردها  ويژگي .در آن استفاده شده است

بستگي به نوع تركيبات، وزن مولكولي و ساختار شيميايي آن دارد. اثر 
 و زانترران ريحرران/ي صررمغ مخلرروط هيدروكلوئيرردها سررتفاده از ا

هاي فيزيكوشيميايي، بافتي و حسي پنير سرفيد  ويژگيبر گوار  ريحان/
بررر  يترراثير نررامطلوبصررمغ گرروار ايرانرري مررورد بررسرري قرارگرفررت. 

ارزيابران  اين صورت كره   بهداشت ها نمونههاي بافتي و حسي ويژگي
پنيرري كره   هراي  نمونره نظر گرفتنرد.   امتياز پاييني براي آن درحسي 
درصد بودنرد   052/0در غلظت  زانتان-هيدروكلوئيدهاي ريحانحاوي 
در اين نمونه علاوه بر مناسب بودند. و حسي هاي بافتي ويژگيداراي 

. پارامترهراي  حفظ شد، ميزان سفيدي پنير نيز هاي كيفيحفظ ويژگي
نتران در غلظرت   زا-ريحران هاي هيدروكلوئيرد حسي نمونه پنير حاوي 

هاي بافتي بود و ويژگيشاهد درصد كاملا قابل رقابت با نمونه  052/0
ايرن  كننرد كره   خوبي بيران مري  نتايج اين پژوهش بهمشابهي داشت. 

هراي  جرايگزين بهبوددهنرده  تاحردي  تواند مخلوط هيدروكلوئيدي مي
تجاري موجود در بازار باشد و ارزش افزوده بالايي در صنايع داخلري و  

 تي خارجي ايجاد نمايد.ح
 

 قدردانیتشکر و 
مصروب موسسره پژوهشري     53025015اين طرح پژوهشي با كد 

هراي لبنري   علوم و صنايع غذايي، با حمايت هاي مالي شركت فرآورده
نويسندگان مقاله برر  بينالود نيشابور به انجام رسيده است. بدين وسيله 

ي بينرالود نيشرابور   هراي لبنر  شركت فررآورده از دانند كه خود لازم مي
 صميمانه قدرداني نمايند.
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*Introduction: Improving the texture and sensory properties of Iranian white cheese by reducing fat content is one 

of the most important issues that are considered both technologically and economically. Meanwhile, controlling the 
amount of water absorption in cheese usually causes textural problems in cheese, including the softness of the cheese 
texture. Therefore, this problem will be solved if the amount of water absorption in the cheese can be controlled in such 
a way that the resulting cheese texture does not change and even its quality improves. Currently, the demand for the use 
of compounds or methods to achieve this goal is increasing. Hydrocolloids are compounds that, due to their inherent 
nature in absorbing water and creating a mouth-feel like fat, can have a special effect on fat replacement. Therefore, 
creating a suitable formula in the composition of hydrocolloids can complement the qualitative improvement of cheese 
texture. Basil seed gum (BSG) is a native hydrocolloid that has shown good stability and emulsifier properties, making 
it a potential functional ingredient in the food industry. Xanthan gum (XG) is also used in food as a thickener and 
stabilizer, and also can acts as a gelling agent along with other gums. In this study, by creating a suitable formulation in 
the use of these hydrocolloids, an attempt is made to improve the texture and sensory properties of cheese. 

 
Materials and methods: The effect of different concentrations of mixed-hydrocolloids based on XG/BSG, and 

Guar gum (GG)/BSG on the textural attributes of Iranian white cheese was investigated. Four cheese treatments 
(without hydrocolloids or with 0.25, 0.5, or 0.75 g/kg of milk) were produced to study the effects of hydrocolloid 
content on the textural properties of the product. Cheese samples were analyzed with respect to physicochemical, color, 
sensory characteristics, textural properties, and microstructure. 

 
Results and discussion: The results showed that the higher concentration of hydrocolloids from 0 to 0.075% used, 

the higher the increasein the moisture content of cheese samples. The results also showed that samples containing GG 
had higher moisture content than samples containing XG, which is probably due to the higher water absorption capacity 
of GG than XG. Increasing the concentration of hydrocolloids reduces the fat in the sample, which is due to the 
absorption and retention of more water in the cheese due to the hydrophilic properties of hydrocolloids. Samples 
containing GG had a lower fat content than samples containing XG. As the concentration of hydrocolloids increased, 
lightness increased, indicating the effect of hydrocolloids on the increase in whey cavities. The results also showed 
more lightness of XG samples than GG samples. Samples containing XG were more rigid, possibly confirming that this 
hydrocolloid has a greater effect than a mixture containing GG in the strength of the cheese and the effect of the GG is 
merely thickenning. With the increase in the concentration of BSG/XG (from 0.025 to 0.075%), the hardness increased 
from 260.96 to 364.23 g. The springiness of all samples also ranged from 0.99 to 1 mm, indicating good reversible 
behavior. It was found that the formula containing BSG/XG at a concentration of 0.50% had the highest overall 
acceptance after the sample containing BSG/XG at a concentration of 0.075%. Samples containing gum had low 
sensory evaluation results, possibly due to high moisture content, and were reported to be undesirable. In terms of taste, 
the samples did not differ significantly from each other. According to the results of textural analysis and sensory 
evaluation, the formula containing BSG/XG at 0.075% concentration, due to having the highest score of sensory 
evaluation and desirable textural characteristics, was selected as the optimal sample. In the microstructure of the desired 
cheese sample, the location of the whey serum has been determined. By adding hydrocolloid to the cheese, the protein 
matrix opens. When the sample was prepared for SEM analysis, the moisture was removed. Therefore, the effect of 
hydrated hydrocolloid was observed in the form of cavities. This structure has enough space to trap water and form a 
suitable gel. 
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