
 

زانتان به روش میکسچر دیزاین و صمغبررسی خصوصیات بافتی وحسی پنیر پروسس با استفاده ازنشاسته نخود   

 

193 

 نوع مقاله: پژوهشی
 

زانتان به روش   و صمغبررسی خصوصیات بافتی وحسی پنیر پروسس با استفاده ازنشاسته نخود 

 میکسچر دیزاین 
 

 4حسین کیانی، 3، هومان مولوی*2الاسلامی ، محمد حجت1نفیسه حسن نژاد

 
 شهرکرد، ایراند شهرکرد،  واح دانشگاه آزاد اسلامی، گروه علوم و صنایع غذایی، 1
 شهرکرد، ایرانواحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی،  گروه علوم و صنایع غذایی،    * 2
 ایران،  شهرکرد د،  ، واحد شهرکر گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی   3
 ، ایرانتهران ، دانشگاه تهرانگروه علوم و صنایع غذایی،    4

 29/09/1402 :تاریخ پذیرش 03/09/1401: تاریخ ارسال

 

 یده کچ

. هدف از این تحقیق جایگزینی  باشد یمپنیر طبیعی با عناصر لبنی و غیر لبنی    کردنمخلوط  خردکردن و   پروسس حاصل   پنیر

. خصوصیات بافتی و  باشدیمتجاری و تولید محصول فراسودمند    کنندهونی امولسفسفاته    هاینمکنشاسته نخود و صمغ زانتان با  

حسی پنیرهای تولید شده به روش میکسچردیزاین مورد بررسی قرار گرفت و نشاسته نخود و صمغ زانتان با سطوح مشخص شده 

  ها نمونهفسفاته شدند. افزودن صمغ زانتان و نشاسته باعث افزایش سفتی و پیوستگی     هاینمکدیزاین جایگزین    افزارنرمتوسط  

صمغ زانتان، صمغ    –یافته است. تأثیر متقابل نشاسته    با افزودن صمغ زانتان و نشاسته کاهش  هانمونهشده است. میزان چسبندگی  

نتایج   . شده است ها نمونهفسفاته باعث کاهش میزان صمغی بودن و قابلیت جویدن  هاینمک –فسفاته، نشاسته  هاینمک-زانتان

فسفاته افزایش مقبولیت خصوصیات بافتی    هاینمکنشاسته، صمغ زانتان و    تأثیر متقابلحاصل از آزمون هدونیک نشان داد که  

صمغ زانتان   –فسفاته به تنهایی باعث افزایش مقبولیت طعم شده است. ولی اثر متقابل نشاسته    های نمکشده است. نشاسته و  

زانتان مقبولیت    و صمغافزایش داده است. با افزودن نشاسته    یتوجه قابلفسفاته مقبولیت طعم به میزان    هاینمک–و صمغ زانتان  

فسفاته و صمغ زانتان باعث کاهش مقبولیت رنگ    هاینمک  ،افزایش داشته است. اما تأثیر متقابل نشاسته   هانمونهدر مورد رنگ  

 افزایش داشته است. توجهیقابلپنیر تولیدی به میزان  هاینمونهشده است. پذیرش کلی در  هانمونه

 

 خصوصیات حسی  ،خصوصیات بافتی ،کنندهامولسیون  هاینمکپنیر پروسس، نشاسته نخود، صمغ زانتان،   :یلید ک یهاه واژ

 

 مقدمه

یک    کردنمخلوط پنیر پروسس در اثر خردکردن،  

یا بیش از یک پنیر معمولی همراه با سایر اجزای لبنی یا غیر  

و  با    لبنی  هموژن،  شده  ذوب  مخلوط  یک  تبدیل  سپس 

  کنندهامولسیون  هاینمکاستفاده از حرارت، اعمال برش و  

تنوع و گستردگی  .  (Ghanbari et al., 2012)  گرددیمتولید  

  ن اکنندگمصرفدر طعم، بافت و شکل این پنیر باعث شده که  

 Cunha and)بیشتری به استفاده از این پنیر داشته باشند  

Vitto, 2010  که موادی  ته(.  پروسس    هیدر     موردپنیر 

اصلی ترکیبات ساختاری و   دودسته قرارمی گیرد به  استفاده

تقسیم   پنیر  شودمیافزودنی  شامل  ساختاری  ترکیبات   .

و   و  فسفات    های نمک)  کنندهامولسیون  های نمکطبیعی 
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  استکره و روغن  ،  ( و ترکیبات افزودنی شامل خامهسیترات

(Guinee et al.,  2004.)    پروسس پنیر    های نمکدر 

مهمی    کنندهامولسیون انقش  با    جاد یدر  یکنواخت  بافت 

  . ( Hladka et al., 2014)های فیزیکی مطلوب دارند  ویژگی

)سدیم(  ی  تیظرفکشامل کاتیون ت  کنندهامولسیون  هاینمک

آنیون     های نمک.  هستند  )فسفات(   یتیچندظرفو 

این    یی تنهابه  کنندهامولسیون نیستند.    ها نمکامولسیفایر 

را شکسته    نی و پروتئرا از میسل حذف کرده     +Ca2  هاونی

کند    محلول  و  باعثمی  تورمهیدراسیون    و  پروتئین    و 

تعلیق  شوندیم حالت  به  را  چربی  امولس  درآورده.  را    ونیو 

ساختار   و   کند یم  ت یتثبرا کنترل    PH  . سطح کنندیم  تیتثب

  دهند یمرا تشکیل    سردشدنمناسب پنیر پروسس پس از  

(Lucey.1993   .)  کننده امولسیون  هاینمکدر پنیر پروسس  

فیزیکی    یی هایژگیبا و نقش مهمی در ایجاد بافت یکنواخت  

به دلیل حضور    هانمکمصرف این    وجودنی باامطلوب دارند.  

،  استسدیم و فسفات در ترکیب آنها برای سلامتی نامطلوب  

دسترس   از  باعث  بالا،  کلسیم  به  فسفر  نسبت  دارای  رژیم 

کمبودکلسیم    شدن    خارج لذاشودمیآن    و      بهامروزه    ؛ 

میزان فسفر، افزایش نسبت کلسیم به فسفات   منظور کاهش

آن برای تولید پنیرهای    باتیو ترکمصرف سدیم    و کاهش 

 کنندهامولسیون  هاینمکپروسس یا آنالوگ بدون استفاده از  

پایه  بر  تولید    شودمیتلاش   هافسفات  تجاری  به  منجر  که 

فراسودمند   جدید   ,.Cernikoa et al)  شودمیمحصولات 

ژل،    (.2010 تشکیل  ویسکوزیته،  بافت،  روی  بر  نشاسته 

فرآورده   و همگنی  فیلم  چسبندگی، حفظ رطوبت، تشکیل 

سال  (.Adzahan, 2002)  گذاردمی  ریتأث اخیر    ی هادر 

نخود   از  در    عنوان بهاستفاده  جدید  و  اصلی  پروتئین  یک 

علت  کهبسیاری از کشورها بخصوص کانادا رواج یافته است  

  به باتوجهآن افزایش تقاضا برای پروتئین و فیبر نخود است.  

  عنوان بهخصوصیات عملکردی بالای پروتئین نخود، نشاسته  

به همین   و  تولید شده  این صنعت  در  یک محصول جانبی 

با   مقایسه  در  گندم  ی ها نشاستهدلیل  سذرت،    ینیزمبی، 

منبع   نخود  شودمیمحسوب    مت یقارزانو...یک  نشاسته   .

ایجاد ژل، خصوصیات تورم،   دارای خصوصیات خوبی مانند 

  شودمیایجاد ویسکوزیته بالا و بافت نرم در محصولات غذایی  

(Ratnayk et al., 2002)دارکنندهی پا  قالب در  زانتان . صمغ ،  

در    حرارتی   فرایند   زمان   دهندهکاهش  و  پمپاژ   کننده لیتسه

و    ال یس  ویسکوزیته   افزایش   کنسروی،  غذاهای

پایداری   ،پودری  یهامخلوط   یسازکنواختی   افزایش 

  بهبود  و   ری یهای شدنییو نوش  ر یپن  سالاد،   سس  ونیامولس

 Furtado et)  دارد  ر کاربرد ی پن  ک یارگانولپت  و   زیکییف  خواص

al., 2022, 2006., Waserman, 2009  .) 

هیدروکلوئیدها در رنج  وسیعی از    -از ترکیب نشاسته

که علت آن بهبود خصوصیات    شودمیمواد غذایی استفاده  

غذایی   ماده  که  بافتی  را  است  آن  ترکیب    توان یمعلت 

در نشاسته و افزایش غلظت فاز    وسته یناپهیدروکلوییدها با  

ایجاد   باعث  هیدروکلوییدها  همچنین  کرد.  بیان  پیوسته 

انداختن   دام  به  با  و  شده  پلیمری    یها گرانولپایداری 

به  ،  نشاسته را  آمیلوز   ,Sudhakar)    اندازند  یرمی تأخنشت 

1996, Viturwang, 2009) .   و  همچنین ترکیب صمغ زانتان

باعث بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی مواد غذایی   نشاسته

صمغ    و غلظتمنبع نشاسته    ریتأثتحتکه این بهبود    شودمی

این    رونیازا  (.Marta et al., 2020).است  مورداستفاده در 

نخود در ترکیب با صمغ زانتان    نشاستةتحقیق، به بررسی اثر  

بر خصوصیات بافتی و همچنین خصوصیات فیزیکوشیمیایی  

 پروسس پرداخته شد.  پنیر

 

 هاش مواد و رو 

 مواد 

نشاسته نخود که از نخود رقم منصور استخراج گردید.  

 تهیه شده از یک شرکت چینی به نام فوفنگصمغ زانتان  

(Fufeng)  نمک از شرکت پاک و خامه تهیه   دکمیسفو پنیر

 گردید.  مورداستفادهده از شرکت پگاه اصفهان ش
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 روش تهیه نشاسته نخود 

از نخود به روش  ی جداساز ابتدا  ییای قل  PH  نشاسته   :

  0/ 02  می سد  دی دروکسیه  یسی س  500گرم آرد نخود با  100

درجه    25  یدر دما   قه یدق  30مولار مخلوط شده و به مدت  

هم زده شده و سپس    یسی همزن مغناط  ی بر رو   گرادیسانت

  کردن  فوژ یسانتر  بعد از  یی. فازرو شدند  فوژ یسانتر  1400gدر  

  یآورجمع  شد. رسوبات حاصل  ختهیو دور ر  یبادقت جداساز 

  یلونیدرآمد و با الک نا  رابهیآب به صورت ش   یس  یس  500  وبا

ف کرونیم  50لتریف  منافذ  )قطر  فدیلترگردی(  ماده    لترشده ی. 

اس  یینها حاصل    یمولارخنث  کی  ک یدریدکلریبا  مخلوط  و 

فازرو شد  فوژیسانتر لا  یی.  همراه  فوقان  یرو   هیبه    ی سطح 

قاشقک انجام گرفت(   کیبا    دنیتراشنشاسته )که به دقت با  

  ن ی انتها، نشاسته با آب شسته شده که ا  شد. در  ختهیر  دور

سه حجم   با  و   ی س  یس200عمل  گرفت  انجام  سپس    آب 

نشاستهدیگرد  فوژیسانتر کردن  خشک  جهت  جمع    یها . 

دما  یآور با  آون  از  مدت    40  یشده  به  ساعت    24درجه 

  .(Lim et al., 1992) د یاستفاده گرد

 پروسس   ریپنروش تهیه  

اساس   فرمول    ها شیآزمابر  مطابق مقدماتی،  با    موردنظر 

با روش    1جدول شماره   پنیر پروسس مطابق  و  سر  تعیین 

شود. ابتدا   ( به همراه تغییراتی تولید 200۸و همکاران ) کوین

وزنی پنیر سفید تازه و رسیده،   وزنی/   ٪۸2مواد اولیه شامل  

وزنی صمغ زانتان،   درصد وزنی/0/ ۸3وزنی/وزنی خامه،. 12٪

نشاسته  2٪ نمک    ٪1/ 090  ،وزنی/وزنی  وزنی/وزنی 

و آب، برای هر فرمول توزین شد. سپس پنیر    کنندهامولسیون

سفید تازه و رسیده داخل ظرف مناسبی ریخته شده و توسط  

دقیقه،    1دور در دقیقه به مدت    500ای با سرعت  همزن پره

قبل   از  که  زانتان  صمغ  آن  از  پس  شدند.  مخلوط  پیش 

محتوی   ظرف  و  شد  اضافه  مخلوط  به  بود،  شده  هیدراته 

گراد( قرار  سانتی درجة 9۸-95) مخلوط در حمام آب جوش 

حدود   به  مخلوط  دمای  تا  دمای  تا  شد    درجة   50داده 

ای که از قبل با استفاده  بعد خامه  مرحلةگراد برسد. در  سانتی

دقیقه    2دور در دقیقه به مدت    4000از هموژنایزر، با سرعت  

همراه    هموژن بود،  شده  مخلوط  نشاسته  با   بانمکو 

گردید  کنندهامولسیون اضافه  مخلوط  اینکه  .  به  از  پس 

با سرعت  محتویات ظرف توسط همزن پره بر    500ای  دور 

به مدت   و سرعت    2دقیقه  به    1000دقیقه  دقیقه  بر  دور 

شد،    1مدت   مخلوط  مدت    مجدداًدقیقه  در    10به  دقیقه 

به   آن  دمای  تا  قرار گرفت    درجة  ۷0-۷5حمام آب جوش 

  4000ای با سرعت  برسد. سپس توسط همزن پره  گرادیسانت

به مدت   دقیقه  بر  و    1دور  مخلوط شدند  به    مجدداًدقیقه 

دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفت تا دمای نهایی    10مدت  

گراد برسد. در آخر ظرف حاوی  سانتی  درجة  90مخلوط به  

مخلوط از حمام آب خارج گردید و جهت ایجاد یک مخلوط  

دور بر دقیقه به    500اول با سرعت    مرحلةصاف و هموژن در  

 4000دوم با سرعت    مرحلةدقیقه توسط همزن و در    1مدت  

دقیقه توسط هموژنایزر هموژن شد.    4دور بر دقیقه به مدت  

دمای   با  تولیدی  پروسس  پنیر  هموژناسیون،  اتمام  از  پس 

نمونه  ی بندبستهگراد،  سانتی  درجة  ۷0حدود   و  در  شد  ها 

شد  نگهداری  (.  Cernikoa et al., 2008)  یخچال 

 خصوصیات بافتی  های گیریاندازه

دستگاه  از  بافت  سنجش    Texture Analyzerبرای 

استفاده   TA3/100و پروپ    CT 310K - Brookfield   لمد

نمونه ظرف  قطر  شد.  ارتفاع  متریلیم  30  دارای    30  و 

  و   رفت   صورت بهمتمادی    کلیدو س. آزمون با  است  متریلیم

  متریلیم  10تا عمق    ه یبر ثان  متر یلیمبا سرعت یک    و   برگشت

قابلیت    ، پیوستگی  ، بافتی شامل سختی  ی هایژگی و انجام شد.  

  یاز منحنصمغی بودن و قابلیت جویدن    ،چسبندگی،  ارتجاع

تغییر شکل مورد بررسی قرار گرفت. هر تست حداقل    - و  نیر

 Cunha and Vitro., 2010)) انجام گرفتدر سه تکرار  
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 دیزاین اکسپرت  افزارنرمارائه شده توسط   تیمارهای: 1 جدول

Run A:Starch% B:Xanthan% C:salt% 

1 2.47738 0 0.522617 

2 1.28566 1 0.714341 

3 1.39417 0.467455 1.13838 

4 2.25289 0.747106 0 

5 1.39417 0.467455 1.13838 

6 1.89847 0 1.10153 

7 1.39417 0.464455 1.13838 

8 1 0 2 

9 2.25289 0.747106 0 

10 0 1 2 

11 0.65293 1 1.34707 

12 0 1 2 

13 3 0 0 

14 1.72595 1 0.27405 

15 1.94145 0.452266 0.606281 

16 1 0 2 

 

 شامل ارتفاع اوج نیرو در مرحله اول فشردن*سختی

جهت. لازم  نیروی  حداکثر  حسی:  باف تعریف  ت  شکستن 

  هیاولمسافتی که در طی زمان، ماده غذایی ارتفاع     †فنریت 

  منتهادرجه کند.  تعریف حسی: به نسبت  بازیابی می  خود را

بیشترین    حالت اولیه پس از اولین فشردن بهبرگشت نمونه به  

 . (Abedini et al., 2017) تغییر شکل فنریت گویند

سختی    ضربحاصلتعریف دستگاهی: از    †صمغی بودن 

تعریف حسی:    شود.در چسبناکی در صمغی بودن حاصل می

م  از یموردنانرژی   یک  کردن  متلاشی  نیمه  برای  غذایی  اده 

برای   بلع    یسازآمادهجامد  برای  بودن  .استآن   †جویدنی 

مغی بودن در فنریت به  ص  ضرب حاصلتعریف دستگاهی: از  

می  دهانی    آید.دست  هضم  برای  لازم  انرژی  تعریف حسی: 

  است بلع     آن برای   یسازآمادهیک ماده غذایی جامد، برای  
(Cunha and Vitro., 2010. Abedini et al., 2017  .)  

در    **پیوستگی  شده  انجام  کار  نسبت  دستگاهی:  تعریف 

سیکل اول )مساحت    طول فشردن در سیکل دوم تقسیم بر

تعریف   اول(  مرحله  به  دوم  مرحله  فشردن  مثبت  نیروی 

 
*- Hardness 
†- Springness 

‡- Gumminess 

حسی: استحکام )مقاومت( پیوندهای داخلی )درونی( سازنده  

تعریف دستگاهی:    ††چسبندگی.یماده غذای  در بدنه ساختار  

  بلندشدن مقدار نیرو اعمال شده توسط نمونه به پروپ هنگام  

  تعریف حسی: میزان چسبندگی نمونه به دنداناز سطح آن  
(Cunha and Vitro., 2010., Guinee et al., 2004 .) 

 

 ارزیابی حسی

  و مردزن    نفر  10توسط  ارزیابی حسی با آزمون چشایی  

با    پنیرهای  هنمونسال انجام گرفت.    30تا    15با رده سنی  

در    نامه پرسشگذاری شد و همراه با  هشمار  مشخصکدهای  

به رنگ    ی ازدهیامت  در خصوص  قرار گرفت و  ارزیابان اختیار  

  5پذیرش کلی به روش هدونیک    طعم و  بافت،   آروما،،  ظاهر

حداقل رضایتمندی  .  شدند( آموزش داده  5تا    1از  )   ی انقطه

امتیاز   با  1با  حداکثر    ها نمونه.  گردیدمشخص    5  ازیامت  و 

دراختیار  20  یهامکعب  صورت به گرفت  آنهاگرمی    قرار 

ها آموزش مقدماتی درمورد نحوه ارزیابی  همچنین به پنلیست

حسی داده شد و از آنها خواسته شد برای جلوگیری از تداخل  

§- Chewiness 
**- Cohesiveness 
††- Adhesiveness 



 

زانتان به روش میکسچر دیزاین و صمغبررسی خصوصیات بافتی وحسی پنیر پروسس با استفاده ازنشاسته نخود   

 

19۷ 

طعم بعد از ارزیابی یک نمونه دهان خود را با آب شستشو  

 ( Khazaei et al., 2022)دهند 

الکترونی  میکروسکوپ  توسط  مورفولوژی  خصوصیات 

 روبشی

ریزساختاری    ی ابیارز  SEMاز    با استفادهروش  در این  

بررس  ریپن   یهانمونه گیرد.  یمورد  از  قبل    هانمونه  قرارمی 

  و  شودمیآماده   و همکاران توسط روش مددلو    یبردارعکس

جلوگیری   برای  اسپس  در    هانمونهدرنمونه،    رییتغ  جادیاز 

به روش طلا افشانی    خشک و ء  تحت خلا  کن خشک  دستگاه

در    هانمونه  از قراردادنپس    و   شوندیمبا طلا پوشش داده  

و  داخل الکترونی    خل ایجاد    میکروسکوپ    KV3با  بمباران 

 Kratochvilova et)  شوندیمتهیه  ری و تصاو   ردیگیم  انجام

al., 2022 .) 
 ی ل آماریه و تحلیتجز

 mixtureنتایج به دست آمده از این پژوهش به روش  

design     و مدلoptimal mixture    .مورد آنالیز قرار گرفت

تیمار    16درصد است و تعداد تیمارها  3متغیر    3مجموع این  

 .است

 

 نتایج و بحث 

    خصوصیات بافتی  یررسب

که شامل سختی،    هانمونهدر بررسی خصوصیات بافتی  

صمغی بودن و قابلیت جویدن    ،پیوستگی، فنریت  ،چسبندگی

  هانمونهدر مورد سختی    1. با توجه به معادله  باشدمی  هانمونه

نشاسته  شودمیمشخص   افزودن  و    ، که    های نمکزانتان 

دارد، ولی تأثیر    هانمونهدر سختی    یداریمعنفسفاته تأثیر  

این   سختی    هایافزودنمتقابل  میزان  افزایش    هانمونهدر 

سختی  یداری معن میزان  در  تأثیر  بیشترین  است.   نداشته 

پنیر پروسس حاوی نشاسته نخود و صمغ زانتان    هاینمونه

، در واقع صمغ زانتان  باشدمیمربوط به افزودن صمغ زانتان  

پنیر داشته است.    های نمونهمیزان سختی    در  ی مؤثر   افزایش

نشاسته نیز در میزان سختی تأثیر داشته است که این میزان  

تأثیر  باًیتقر است  نصف  تأثیر    هاینمکو    صمغ  فسفاته 

سختی   میزان  افزایش  در  با    هانمونهکمتری  است.  داشته 

پاسخ   نمودار سطح  به  در  1)شکل شماره    یبعدسهتوجه   )

بافت   سختی  سختی    ها نمونهبررسی  در  زانتان  و  نشاسته 

نمودار    هانمونه به  توجه  با  است.  داشته  را  تأثیر  بیشترین 

  2در غلظت نشاسته نزدیک    ها نمونهبیشترین میزان سختی  

 . استدرصد   1درصد و زانتان 

درمورد پیوستگی، افزودن    2با توجه به معادله شماره  

در    یداریمعنفسفاته تأثیر    های نمکصمغ زانتان و    ،نشاسته

پیوستگی   متقابل    هانمونهمیزان  اثر  است. همچنین  داشته 

فسفاته و صمغ    هاینمک–صمغ زانتان، نشاسته    –نشاسته  

  یداریمعنپنیر تأثیر    هاینمونهفسفاته در    هاینمک  -ن  زانتا

میزان   در  را  تأثیر  بیشترین  فسفات  نمک  است.  داشته 

باعث کاهش    ها نمونهپیوستگی   زانتان  افزودن  داشته است. 

گردیده است.  نکته قابل ملاحظه این است    هانمونهپیوستگی  

فسفاته در پیوستگی بین    یها نمککه تأثیر میزان نشاسته و  

پنیر   و    باً یتقربافت  است  به هم  نشاسته    توانیمنزدیک  از 

  آوردندستبهفسفاته در    هاینمکجایگزین    هانمک  عنوانبه

پیوستگی بافت استفاده نمود. با توجه به نمودار سطح پاسخ  

( نمونه بهینه از نظر حداقل میزان  2)شکل شماره    یبعدسه

است که میزان نشاسته    یانمونهفسفاته مربوط به    هاینمک

زانتان  درصد2 میزان صمغ  مدرصد    ۸/0،    های نمک  زانیو 

نتیجه گرفت    توان یمدرصد است. در واقع    0/ 2فسفاته حدود  

فسفاته باشد و میزان    هاینمکجایگزین    تواندیمکه نشاسته  

  –تأثیر متقابل نشاسته  .  دهدیمپیوستگی نمونه را افزایش  

زانتا  صمغ صمغ  و  افزایش    های نمک  - ن  زانتان  فسفاته 

پیوستگی    یداری معن میزان  است،    هانمونهدر  داشته 

فسفاته باعث    های نمکتأثیر متقابل نشاسته و    کهیدرصورت

 شده است.  هانمونهکاهش میزان پیوستگی 

شماره     به   باتوجه بودن  3معادله  صمغی  مورد    ، در 

  ی داریمعنفسفاته تأثیر    هاینمکافزودن نشاسته، زانتان و  

داشته است و باعث افزایش    هانمونه در میزان صمغی بودن  
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شده است.  افزودن صمغ زانتان   ها نمونهمیزان صمغی بودن 

در  بودن  صمغی  خاصیت  افزایش  در  را  تأثیر  بیشترین 

و    -پنیر دارد. تأثیر متقابل نشاسته    هاینمونه صمغ زانتان 

زانتان    هاینمک  -نشاسته   صمغ  و    های نمک  –فسفاته 

تأثیر   بودن    ی داریمعنفسفاته  صمغی  میزان    ها نمونهدر 

   به باتوجهداشته و باعث کاهش میزان صمغی بودن شده است.  

پاسخ   سطح  شماره    ی بعدسهنمودار  مشخص  3)شکل   )

با افزایش درصد نشاسته و زانتان صمغی بودن   شودمی که 

بهینه   نقطه  است.  داشته  افزایش  نشاسته    به باتوجهبافت 

  2است که دارای    یانمونهفسفاته    های نمکحداقل میزان  

 درصد صمغ زانتان است.  1و ته درصد نشاس

شماره     بهباتوجه افزودن    4معادله  فنریت،  درمورد 

در    یداریمعنفسفاته تأثیر    های نمکصمغ زانتان و    ،نشاسته

فنریت   میزان    هانمونهمیزان  افزایش  باعث  و  است  داشته 

است.    ها نمونهفنریت   که    به  باتوجهگردیده  موضوع  این 

مالش   کاهش  باعث  پروسس  پنیرهای  در  فنریت  افزایش 

است.  هانمونه   ††ی پذیر  باعث    گردیده  نشاسته  جایگزینی 

فنریت   میزان  در  کمتری  است.    هانمونهافزایش  گردیده 

نشاسته   متقابل  اثر  نشاسته    – همچنین  و  زانتان    – صمغ 

و    هاینمک تأثیر    –فسفاته    های نمکفسفاته  زانتان  صمغ 

فنریت    یداری معن میزان  کاهش  است.     هانمونهدر  داشته 

( نمونه  4شکل شماره  )  ی بعدسهپاسخ    نمودار سطح   بهباتوجه

  های نمکبهینه که کمترین میزان فنریت را دارد و میزان  

  2است که دارای   یا نمونهفسفاته آن حداقل است مربوط به  

نشاسته زانتان    0/ 3  ،درصد  صمغ    های نمک  0/ ۷و  درصد 

 . استفسفاته 

افزودن  درمورد چسبندگی،    5معادله شماره    بهباتوجه

پنیر تأثیر    هاینمونهفسفاته به    های نمکزانتان و    ،نشاسته

داشته است. افزودن    هانمونهدر میزان چسبندگی    یداری معن

شده و افزودن    هانمونهصمغ باعث کاهش میزان چسبندگی  

به   نسبت  در    های نمکنشاسته  بیشتری  کاهش  فسفاته 

  - ن  داشته است. تأثیر متقابل صمغ زانتا  ها نمونهچسبندگی  

زانتان   و صمغ  و  بوده    داریمعنفسفاته    هاینمک–نشاسته 

تأثیر    که یدرصورتافزایش میزان چسبندگی شده است.    باعث

نشاست میزان    های نمک  - ه  متقابل  کاهش  باعث  فسفاته 

  یبعد سهنمودار سطح پاسخ    به   باتوجه چسبندگی شده است.  

شماره   میزان  5)شکل  )کمترین  بهینه  نقطه    های نمک(، 

  است   یانمونهفسفاته( کمترین میزان چسبندگی مربوط به  

  1/ 3صمغ زانتان حدود    زانیو مدرصد    نمک  1/ ۷که حدود  

  های نمکتوان گفت که جایگزینی  درصد است. در واقع می

با   نشاسته  جایگزینی  از  بیشتر  زانتان  صمغ  با  فسفاته 

پنیر    هاینمونهفسفاته در کاهش میزان چسبندگی    هاینمک

 بوده است. مؤثر

شماره    بهباتوجه جویدن    6معادله  قابلیت  درمورد 

  های نمکصمغ زانتان و    ،مشخص است که افزودن نشاسته

  های نمونهدر افزایش قابلیت جویدن    یداریمعنفسفاته تأثیر  

پنیر داشته است. بیشترین افزایش مربوط به افزودن نشاسته  

فسفاته    های نمک. اما افزودن صمغ زانتان را نسبت به  است

است.   داده  افزایش  پاسخ    بهباتوجهکمتر  سطح  نمودار 

شماره    یبعدسه مشخص  6)شکل  متقابل    شودمی (  تأثیر 

  و صمغفسفاته    هاینمک  -ه  صمغ زانتان و نشاست  –نشاسته  

بوده و باعث کاهش میزان    داریمعنفسفاته    هاینمک  - ن  زانتا

اینکه کاهش این پارامتر    بهکه باتوجه  شودمیقابلیت جویدن  

نتیجه گرفت   توانیمپذیری را به دنبال دارد،  افزایش مالش

  های نمکصمغ زانتان و نشاسته با    ینیگز یو جاکه افزودن  

فسفاته در کاهش این پارامتر و بهبود خصوصیات بافتی پنیر  

 تولیدی تأثیر مثبت داشته است. ی هاپروسس

 

  

 
‡‡ Spread ability 
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 ( نمکهای فسفاته ) Cو  (صمغ زانتان )  B،  (نشاسته) A  دیزاین اکسپرت افزارنرم: نتایج ارائه شده توسط 2جدول 

  سفتی پیوستگی  صمغی بودن  فنریت  قابلیت جویدن  چسبندگی
0.017 0.1 12.22 2.06 0.631 2.689 A 

0.024 0.66 25.32 35.8 - 1.13 4.86 B 

0.021 0.94 13.06 0.44 0.8 0.705 C 

0.320 1.06 -16.67 57.13 3.55 - AB 

0.630 -0.38 -9.03 0.2 - 0.25 - AC 

0.161 -1.16 - 62.82 2.59 - CB 

NS NS NS NS NS NS * Lack of fit 

15.657 8.055 8.975 65.912 3.884 5.853 Adequate Precision 

0.963 0.820 0.894 0.997 0.605 0.418 R2 

 

  
         سفتی ی بعد سهسطح پاسخ  . نمودار1شکل 

A ،)نشاسته(B ،)زانتان(C )نمک فسفاته( 
 پیوستگی   یبعد سهسطح پاسخ نمودار  . 2شکل

A  ،)نشاسته(B ،)زانتان(C )نمک فسفاته( 

 

 

 صمغی بودن  ی بعد سه. نمودار سطح پاسخ 3شکل 

A  ،)نشاسته(B ،)زانتان(C )نمک فسفاته( 

 فنریت ی بعد سه. نمودار سطح پاسخ 4شکل 

A ،)نشاسته(B ،)زانتان(C )نمک فسفاته( 

 
* Not significant 
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 A قابلیت جویدن ی بعد سه. نمودار سطح پاسخ 5شکل 

 )نمک فسفاته(C)زانتان(،  B)نشاسته(، 

 چسبندگی   یبعد سه.نمودار سطح پاسخ 6شکل 

A ،)نشاسته(B ،)زانتان(C )نمک فسفاته( 

 

 حسی  ج آزمونینتا  یبررس

  در بررسی خصوصیات حسی  ۷معادله شماره  به  باتوجه

نمودار سطح پاسخ    بهباتوجه(  کنندگانمصرفاز نظر    بافت)

فسفاته    هاینمک، افزودن نشاسته و صمغ زانتان و  یبعدسه

خصوص نشاسته    داریمعنبافتی    ات یدر  افزودن  است.  بوده 

مغ زانتان  صافزودن   یشده؛ ولعث بهبود خصوصیات بافتی  با

فسفاته باعث کاهش مقبولیت خصوصیات بافتی    هاینمکو  

است نکته    .شده  که    موردتوجهاما  است  متقابل این    تأثیر 

فسفاته و صمغ    هاینمک  –صمغ زانتان، نشاسته  –نشاسته  

فسفاته باعث افزایش مقبولیت خصوصیات    هاینمک  - ن  زانتا

نظر   از  میان    کنندگانمصرفبافتی  این  در  که  است  شده 

فسفاته    هاینمک -ن بیشترین تأثیر را اثر متقابل صمغ زانتا

  های نمکدر واقع با جایگزینی نشاسته و صمغ زانتان با  .  دارد

بافتی   خصوصیات  داشت.    یترمقبولفسفاته،  خواهیم 

( نمونه  ۷)شکل شماره    ی بعدسهپاسخ    نمودار سطح   بهباتوجه

میزان   کمترین  نظر  از  به    هاینمکبهینه  مربوط  فسفاته 

درصد صمغ زانتان    0/ 1  ،درصد نشاسته1/ ۸است که    یانمونه

شماره    معادله بهباتوجهفسفاته دارد.  هاینمکدرصد  1/ 1و 

فسفاته در طعم    هاینمکافزودن نشاسته، صمغ زانتان و    ۸

داشته است. به صورتی که افزودن نشاسته    داریمعن  پنیر تأثیر

با تنهابهفسفاته    هاینمکو   طعم  یی  مقبولیت  افزایش  عث 

اثر متقابل نشاسته   زانتان و صمغ    – شده است. ولی  صمغ 

نظر    های نمک–زانتان   از  را  طعم  مقبولیت  فسفاته 

  با افزایش داده است. یتوجه قابل  میزان  کنندگان به مصرف

( نمونه  ۸)شکل شماره    ی بعدسهنمودار سطح پاسخ    به   توجه

میزان   کمترین  نظر  از  به    هاینمکبهینه  مربوط  فسفاته 

که    یانمونه نشاسته  1/ ۷است  زانتان    0/ ۸  ، درصد  درصد 

  9معادله شماره    به باتوجهفسفاته است.    های نمکدرصد  0/ 5و 

  های نمکمشخص است که افزودن نشاسته، صمغ زانتان و  

تأثیر    کنندگانمصرففسفاته در مورد مقبولیت رنگ توسط  

بیشترین تأثیر مربوط به    کهیطور بهداشته است،    یداری معن

  و صمغ در واقع با افزودن نشاسته   . افزودن صمغ زانتان است

افزایش داشته است.    هانمونهزانتان مقبولیت در مورد رنگ  

  هاینمک  – صمغ زانتان، نشاسته  –اما تأثیر متقابل نشاسته  

زانتا صمغ  و  کاهش    هاینمک  -ن  فسفاته  باعث  فسفاته 

رنگ   است  ها نمونهمقبولیت  نظر  .  شده  از  نمونه  بهترین 

رنگ   پاسخ  به باتوجهپذیرش  شکل  )  یبعد سه  نمودار سطح 

به 9شماره   مربوط  دارای    ی انمونه  (  که  درصد  2/ 5است 

و    0/ 1  ،نشاسته زانتان  صمغ    های نمکدرصد    0/ 4درصد 

شماره    بهباتوجه.  استفسفاته   نشاسته  10معادله    ، افزودن 
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و   به    هاینمکصمغ  تأثیر    هانمونهفسفاته  بو  و  عطر  در 

افزودن    ی داری معن به  مربوط  تأثیر  بیشترین  و  داشته است 

زانتان  نشاسته  است  صمغ  متقابل  تأثیر  زانتان،  –.  صمغ 

فسفاته    هاینمک  - ن  فسفاته و صمغ زانتا  های نمک–نشاسته  

است گردیده  بو  و  عطر  مقبولیت  کاهش    به باتوجه.  باعث 

پاسخ   سطح  شماره    ی بعدسهنمودار  بیشترین  10)شکل   )

دارای   نمونه  به  مربوط  طعم  و  عطر  در  مقبولیت  میزان 

زانتان  0/ 2،فسفاته   هاینمکدرصد  1/ 9 صمغ    0/ 9و  درصد 

است.   نشاسته  شماره    به باتوجهدرصد  افزودن    11معادله 

و    ،نشاسته زانتان  در    هاینمکصمغ  تأثیر    هانمونهفسفاته 

افزودن    یطورکلبهمعادله    بهباتوجهداشته است.    یداری معن

افزودن   و  قابلیت    های نمکنشاسته  افزایش  باعث  فسفاته 

صمغ زانتان باعث کاهش    یدر صورت پذیرش نمونه شده است.  

نشاسته  هانمونهپذیرش   متقابل  تأثیر  است.  صمغ    -شده 

  توجهی قابلفسفاته افزایش    هاینمک  -زانتان و صمغ زانتان

با توجه به نمودار سطح پاسخ  داشته است.    هانمونهدر پذیرش  

شماره   )شکل  بعدی  قابلیت  11سه  نظر  از  بهینه  نمونه   )

فسفاته را دارد مربوط    های نمکپذیرش که کمترین میزان  

دارای   نمونه  نشاسته،    2به  زانتان    0/ ۸درصد  درصد صمغ 

 .استفسفاته  هاینمکدرصد  0/ 2و 

 

 ) نمکهای فسفاته ( C) صمغ زانتان( و   B)نشاسته(،   Aافزار دیزاین اکسپرت  : نتایج ارائه شده توسط نرم3جدول 

  بافت طعم  رنگ عطر وبو  پذیرش کلی 

0.1 3.34 4.534 2.04 2.095 A 

0.66 15.4 264.73 -1683.4 -8.34 B 
0.94 5.48 10.114 16.11 -3.19 C 
1.06 -12.52 -474.0053 3049.75 20.21 AB 
-0.38 -0.47 -13.031 - 17.93 AC 

-1.16 -18.15 -470.798 - 30.059 CB 

NS NS NS NS NS* Lack of fit 

6.5371 207.816 12.355 30.167 6.790 Adequate Precision 
0.85 0.999 0.977 0.991 0.688 R2 

 

 
 

طعم  ی بعد سهنمودار سطح پاسخ  . 8شکل  بافت ی بعد سهنمودار سطح پاسخ  . 7شکل    

A ،)نشاسته(B ،)زانتان(C ()نمک فسفاته  A ،)نشاسته(B ،)زانتان(C )نمک فسفاته( 

 
* Not significant 
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وعطر و ب  یبعد سه. نمودار سطح پاسخ 10شکل  رنگ  ی بعد سهر سطح پاسخ . نمودا9شکل    

A ،)نشاسته(B ،)زانتان(C ( )نمک فسفاته  A ،)نشاسته(B ،)زانتان(C )نمک فسفاته( 

 

 پذیرش کلی  یبعد سه. نمودار سطح پاسخ 11شکل 

 A ،)نشاسته(B ،)زانتان(C )نمک فسفاته( 

 

میکروسکوپ    یبررس توسط  مرفولوژی  خصوصیات 

 الکترونی

اطلاعات   روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  از  استفاده  با 

  ر یپن  هاینمونه  یا شبکه  یزساختارها یردرمورد    ی ترقیدق

را نشان داد که    ی اژهیو پنیر ساختار    هر نوع گردید    مشخص

نمکزانتان  / نشاسته  ریتأث  دهندهنشان است.  فسفاته    ی هاو 

زانتان    12شکل   صمغ  بدون  پنیر  نمونه  به  .  استمربوط 

حاوی    یانمونه و    های نمکدرصد  2که  درصد    1فسفاته 

نخود   نشاسته    کردن اضافه.  استنشاسته  به  فسفات  نمک 

کاهش    وفرج خللباعث ایجاد اتصالات عرضی شده و میزان  

اما به دلیل حضور نشاسته حالت کوآگوله شدن   داشته است.

  و نمونه بدون نشاسته است    نمونه  13شکل  داریم.    ع یو تجم

در    .استدرصد صمغ زانتان  1درصد نمک فسفاته و   2دارای  

نمونه به دلیل حضور صمغ زانتان حالت تجمیع کمتری    نیا

نمونهداشته   بدون    نمونه  14شکل    .است  ترکنواختی  و 

درصد  3زانتان است. نمونه حاوی    و صمغفسفاته    هاینمک

است    طورهمان.  استنشاسته   مشخص  شکل  از  که 

باعث کوآگوله شدن نمونه شده    یی تنهابهنشاسته    کردناضافه

بافت  ابوده    ترمتراکم  و  را    ن ی و  پنیر  پذیری  مالش  تراکم 

   .دهدیمکاهش 
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 ( %2(ونمکهای فسفاته)%1ریزساختارهای پنیرحاوی نشاسته ) . 12شکل 

 

 
 ( %1%(وصمغ زانتان) 2ریزساختارهای پنیرحاوی نشاسته ) . 13شکل 

 

 
 ( %3پنیرحاوی نشاسته) ریزساختارهای  . 14شکل 
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 گیری هنتیج  حث وب

افزودن   که  داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج 

سختی   در  بیشتری  تأثیر  زانتان  صمغ  و    هانمونهنشاسته 

فسفاته داشته است. این افزایش    هاینمکداشته نسبت به  

دلیل    تواندیم فرایند    ند یفرا به  طی  نشاسته  ژلاتیناسیون 

با افزودن    نی ؛ بنابراحرارتی و جذب آب توسط نشاسته باشد 

محصول   بافت  محصول،  در    گرددیم  تر سفتنشاسته 

(Mahrooghi et al., 2017  از طرفی افزایش سفتی .)تواند یم  

  کنش برهمبه علت حضور زانتان و نشاسته در فرمول جدید و  

و   بالا در جذب آب  توانایی  زانتان به علت  باشد. صمغ  آنها 

افزایش ویسکوزیته و قوام و نشاسته به علت ایجاد پیوستگی  

دلیل سفتی بیشتر بافت در این    تواند یمو ساختار ژلی محکم  

صمغ واکنش بین    –نمونه باشد. همچنین در ترکیب نشاسته  

غلظت   افزایش  باعث  هیدروکلوییدها  و  شده  نشت  آمیلوز 

 ,.Christianson)  شودمیهیدروکلویید    ی هامولکولتوسط  

1982. Rantanyk.,2008   تحقیقی که توسط حسینی پرور و

در     یها یژگیو و    زساختارها یرخصوص    در   2015همکاران 

پروسس حاصل از کازئین انعقادی و صمغ    ریپن  ر،یپنبافتی  

انجام شد، مشخص شد که افزایش میزان    (LBG)دانه ریحان  

افزایش رفتار الاستیک در ساختار    ،صمغ دانه ریحان باعث 

ایجاد   محصول  در  بیشتری  سفتی  و  شده    کند یمپنیر 

(Hoseini Parvar et al.,  2015.)    با نتایج    آمدهدستبهنتایج

درمورد تأثیر صمغ زانتان و    1395عابدینی و همکاران در  

بر   سویا  پروتئین  پنیر    ییایمیکوشیزیف  یهایژگی و ایزوله 

سفتی   افزایش  علت  که  دارد  مطابقت  را    هانمونهپروسس 

آن   بالای  توانایی  و  زانتان  جذبحضور  افزایش    در  و  آب 

نمودند  بیان  قوام  و    (. Abedini et al., 2017)  ویسکوزیته 

در    نوسیس  یمونت همکاران  صورت    افتندیدر  2006و  که 

افزایش   پروسس  پنیر  سختی  مقاوم،  نشاسته  از  استفاده 

همکاران    (.Montesions et al., 2006)  ابدییم و  سیلوا 

به این نتیجه رسیدند که بیشترین سختی در پنیر    2016در

حاوی    چربکمپروسس   نمونه  تجاری  0/ 5در  نمونه  درصد 

 (.Felix da Silva et al., 2016)  کنجاک گلوتامان دیده شد 

پیوستگی   مورد  افزایش    ،هانمونهدر  باعث  نشاسته  افزودن 

میزان پیوستگی شده است. همچنین تأثیر متقابل نشاسته و  

و   زانتان  داده    هاینمکصمغ  افزایش  را  پیوستگی  فسفاته 

باعث   پیوستگی  افزایش  این  پنیر    بهترشدناست.  بافت 

و   پیوستگی  ایجاد  دلیل  به  نشاسته  واقع  در  است،  گردیده 

در   که  محکمی  ژلی  و    های نمونهساختار  کرده  ایجاد  پنیر 

پیوستگی   افزایش  متقابل    ها نمونهباعث  تأثیر  است.  شده 

و افزایش میزان   یی افزاهمصمغ زانتان و نشاسته باعث ایجاد  

است    هانمونهپیوستگی   (.  Caric and Kala., 1997) شده 

و    های نمک پروتئینی  سیستم  از  کلسیم  حذف  با  فسفاته 

  و تورم ، هیدراته کردن  هانی پروتئ  کردنو حلپپتیزه کردن  

چربی  هانی پروتئ کردن  امولسیون  تثب،  و  امولسیون    ت یو 

  قرار   ر یتأثتحتتثبیت آن بافت پنیر پروسس را    و  PH   کنترل

حسی  (.  Lucey. 1993)  دهندیم دیدگاه  از  چسبندگی 

عبارت است از نیروی لازم برای جداکردن غذا از سقف دهان  

خوردن و از دیدگاه مکانیکی کار لازم برای غلبه بر    ن یدر ح

نیروهای چسبندگی بین غذا و سطح سایر مواردی که غذا با  

(.  Gunasekaran and Mehmet., 2002)  آنها در تماس است

  جداشدنچسبندگی، تمایل پنیر پروسس به مقاومت در برابر  

اطلاق   است،  تماس  در  آنها  با  که  موادی    شودمیاز 

(Hosseini- Parvar et al., 2015.)    رگذار یتأثسفتی از عوامل  

چسبندگی است، به طور که با افزایش میزان سفتی میزان  

 (. Hosseini and Habibi., 2013)  ابدییمچسبندگی کاهش  

با    آمدهدستبهنتایج    بهباتوجه زانتان  صمغ  جایگزینی 

با    های نمک از جایگزینی نشاسته    هاینمکفسفاته، بیشتر 

  مؤثرتر پنیر    هاینمونهفسفاته در کاهش میزان چسبندگی  

  2010با نتایج جین و همکاران در    آمدهدستبهاست. نتایج  

  و لوکاست که با افزودن هیدرو کلوییدها )کاراگینان، زانتان  

باعث کاهش میزان چسبندگی در پنیر پروسس آنالوگ    ( بین

دارد مطابقت   . (Hosseini –parvar et al., 2015)گردید، 

کاهش چسبندگی در پنیر توسط صمغ زانتان با نتایج قدس  
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درمورد افزودن صمغ زانتان وکنجاک به    و همکارانروحانی  

 (. Ghods Rohani et al.,   2019)پنیر پروسس مطابقت دارد.

بودن   صمغی  مورد  بودن    بهباتوجهدر  صمغی  اینکه 

،  استدو فاکتور سختی و پیوستگی در یکدیگر    ضربحاصل

انرژی   افزایش میزان سختی در پیوستگی  به دلیل  بنابراین 

  ابد ییمپنیر جهت بلع افزایش    شدنیمتلاشجهت    ازیموردن

(Bourne. 2002.)    افزایش باعث  زانتان  صمغ  از  استفاده 

اما اثر متقابل نشاسته    ،شده است  هانمونهمیزان صمغی بودن  

نشاسته  – و  زانتان  زانتا  های نمک–صمغ  و    - ن  فسفاته 

 هانمونهفسفاته باعث کاهش میزان صمغی بودن    هاینمک

است.   که  شده  شد  داده  نشان  نتایج  نیز  فنریت  درمورد 

و  صمغ زانتان باعث افزایش حالت فنریت شده    کردناضافه

کاهش    مالش را  متقابل  دهدیمپذیری  تأثیر    های نمک. 

و    - ه  فسفات باعث    های نمکنشاسته  زانتان  صمغ  فسفاته 

افزایش   پذیری  مالش  و  شده  فنریت  این  ابدییمکاهش   ،

روحانی   قدس  نتایج  با  همکارانموضوع  دارد  و   مطابقت 

(Ghods Rohani et al.,2019 .) 

فاکتور صمغی بودن و  دو   ضربحاصلقابلیت جویدن  

برای هضم دهانی    استفنریت   انرژی لازم  آن  افزایش  با  و 

افزایش   بلع  هنگام   ,.Aminifar et al ابدییمپنیر 

پذیری  .((2010 مالش  افزایش  باعث  پارامتر  این  کاهش 

تأثیر    شودمینتایج مشخص    بهباتوجه.  شودمی  هانمونه که 

فسفاته    های نمک  –   و نشاستهصمغ زانتان    - ه  متقابل نشاست

زانتا جویدن    های نمک  - ن  و  قابلیت  کاهش  باعث  فسفاته 

به  شودمی مربوط  نتایج  نشان    ی هاآزمون.  کهحسی    داد 

نشاسته   صمغافزودن  تأثیر    زمانهم  صورتبهزانتان    و  و 

نشاسته   زانتا  هاینمک  –متقابل  صمغ  و    -ن  فسفاته 

افزایش    هاینمک باعث  پذیرش    توجهی قابلفسفاته  در 

و    آمدهدستبهنتایج    گردیده است.  هانمونه ابطحی  نتایج  با 

کنجاک   صمغ  از  استفاده  با  که  نشاسته همکاران    و 

مناسب به دست    ت یفیو ک  آلدهیاپنیری با بافت    ینیزمبیس

دارد مطابقت    های نمک   (.Abtahi et al., 2018)  آوردند، 

عملکردی   و  تکنوژیکی  خصوصیات  بهبود  باعث  فسفاته 

 .گرددیممحصول فرموله شده و تولید محصول فراسودمند 

از   حاصل  توسط    ی زساختارهای رنتایج  پنیر 

فسفاته به    هاینمککه    دهدیممیکروسکوپ الکترونی نشان  

کردن   پراکنده  بهتر    ها نیپروتئدلیل  با    هانیپروتئواکنش 

  های نمک. همچنین گاهی  شوند یمساختار نشاسته را باعث  

و   شدن  هیدراته  باعث    ها نیپروتئ  شدنمتورمفسفاته 

ایجاد    کردناضافه  .شوندیم باعث  نشاسته  به  فسفات  نمک 

در بافت را کاهش    وفرجخلل  زانیو ماتصالات عرضی شده  

( به ساختار  جانتانهنگامی که هیدروکلوییدها )  داده است.

  احتمالاً نی و ا  ، ماتریکس پروتئین بازشده شودمیپنیر اضافه  

به پنیر رطوبت آن    هانیپروتئبه این دلیل است که با افزودن  

  ماتریکس بازتری ایجاد خواهد شد  نیو بنابرانیز بیشتر شده 

(Sabber et al., 2023).  تعادل بین آب خارج شده    بهباتوجه

نمک شبکه    و  یک  تولیدی  پنیر  در  شده    نسبتاً جذب 

مشاهده   آن  در  کازئین  کازئین،  .  شودمییکنواخت  شبکه 

افزودن  . با  ردیگیمزانتان قرار    ریتأثتحتمنافذ    و شکلتعداد  

  ی و هنگام  شودمیزانتان به پنیر، زانتان با جذب آب هیدراته  

، رطوبت  شوندیمبرای آنالیز میکروسکوپی آماده  هانمونهکه 

و جداشده  آنها  مشاهده    صورتبه  هیدروکلوئیدها  از  حفره 

با   آمدهدستبهنتایج   .(Zhang, Dou et al., 2021)  شودمی

ریحان    در مورد افزودن زانتان و   یو همکار نتایج حصاری نژاد  

  ریحان و   کردناضافهنشان دادند با    که  دت داربه پنیر مطابق

بین    تانزان پنیر،  ارتباط    یهاخوشهبه  نمونه  در  پروتئینی 

و  کرده  نامنظم  ایجاد    ی هانیپروتئ  و  یا رشته  ساختارهای 

ار نازک  فیبرهای  طریق  از  پنیر  کرده  تکروی  برقرار  و  باط 

. این ساختار جدید  شودمیجدیدی بین آنها تشکیل    شبکه

آب   انداختن  دام  به  برای  کافی  تشکفضای  ژل    لی و  یک 

با    آمدهدستبههمچنین نتایج  .  حصاری نژاد()  مناسب دارد

و صمغ    و همکاران پژوهش حسینی   نشاسته  تأثیر  درمورد 

 Hosseini et)  ژلان در یکنواختی فیلم تولیدی مطابقت دارد

al., 2023.)  استه نکته حائز اهمیت درمورد تأثیر افزودن نش
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اثر   در  که  است  حرارت    هانیپروتئ  شدندناتورهاین  اثر  در 

نکته   است.  شده  باز  کامل  طور  به  پروتئین  ساختمان 

پروتئی   ییافزاهماثر    رابطهنیدرا  توجه قابل   - ن  کونژوگه 

به دلیل باز  که    است  یکنندگونیامولسدر قدرت    دی ساکاریپل

بوده   پروتئین  ساختمان  باعثشدن    یها رهیزنجاتصال    و 

.  شودمین  حجیم نشاسته به پروتئین وقرار گرفتن در سطح آ

باشد،   بیشتر  نشاسته  مقدار  هیدروکسیل    یهاگروههرچه 

همه    اکنندهیاح با  شیف    ی هامولکولپروتئین  باز  پروتئین 

به    اتصالاتهمچنین    .کندیمایجاد   نشاسته  کووالانسی 

باعث  پروتئی    صادقیان(. )  شودمیگرانروی    شترشدنیب  ن 

ارائه شده این است که اتصال پلی    رابطهنیدراتوضیحی که  

آن   ساختمان  بازشدن  با  و  پروتئین  به    یدوستآبساکارید 

  تاً ینها که    دهدیمهیدرودینامیک را افزایش    و شعاعسطحی  

 Hao et)  انجامدیماسیون وگرانری  به باز شدن درجه هیدر

al., 2021 .) 
 

نهایی   یر ی گ جهی نت  

نشاسته   صمغافزودن  جازانتان    و  با    ینیگزیو  آن 

افزایش سفتی    هاینمک باعث  پنیر شده    هاینمونهفسفاته 

چسبندگی  .  است نشاسته    هاینمونهکاهش  حاوی  و  پنیر 

گردید  صمغ مشاهده  پیوستگی  .  زانتان  ،  هانمونه درمورد 

شده    هانمونهافزودن نشاسته باعث افزایش میزان پیوستگی  

و نشاسته  متقابل  تأثیر  همچنین  و    است.  زانتان  صمغ 

شده است   هانمونهفسفاته باعث افزایش پیوستگی   هاینمک

تأثیر متقابل نشاسته  .  بافت پنیر را به همراه دارد  بهترشدنکه  

و    هاینمک  – باعث  –فسفاته    هاینمکفسفاته  نشاسته 

در  (  spread ability)مالش پذیری    ش یو افزاکاهش فنریت  

  دو فاکتور   ضربحاصلصمغی بودن  .  گرددیمپنیر    یهانمونه

به دلیل افزایش میزان  است که    هانمونهسختی و پیوستگی  

نشاسته    حاوی صمغ زانتان و  های نمونه  ی وستگیو پسختی  

در   پارامتر  جویدن    افته ی شیافزا  ها نمونهاین  قابلیت  است. 

حاوی    هاینمونه و   - نشاسته  پنیر  زانتان    -ه  نشاست   صمغ 

فسفاته کاهش داشته    های نمک  -ن  زانتا  فسفاته و  هاینمک

دونیک انجام شده  یحسی ه  یهاآزموناست. نتایج مربوط به  

  زمانهم  صورتبهزانتان    و صمغنشان داد که افزودن نشاسته  

و  زانتان    و صمغفسفاته    هاینمک  -ه  متقابل نشاست  ریو تأث

در پذیرش کلی    توجهیقابلفسفاته باعث افزایش    یهانمک

است  هانمونه میکروسکوپ  .  شده  تصاویر  به  مربوط  نتایج 

نشاسته   متقابل  تأثیر  دادکه  نشان    هاینمک  –الکترونی 

افزایش   باعث  زانتان  صمغ  فسفاته  ونمکهای  فسفاته 

بافت   در  پذیری  مالش  وافزایش  شده  پنیر  بافت  یکنواختی 

دارد. دنبال  به  را  افزودن    پنیر  که  داد  نشان  نهایی  نتایج 

فسفاته    های نمکصمغ زانتان به عنوان جایگزین    نشاسته و 

مثبتی   کلی  تأثیر  وپذیرش  بافتی  محصول    درخصوصیات 

تأثیر پروتئین برروی نشاسته به صورت توانایی    داشته است. 

پروتئین در به دام انداختن آب در ماتریکس نشاسته توسط  

واکنش   الکتروستاتیک،  های  واکنش  هیدروژنی،  باندهای 

باشد می  کووالانسی  وپیوندهای   & Scott)هیدروفوبیک 

Awika., 2023 .) 
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Abstract  

Processed Cheese is the result of crushing and mixing natural cheese with dairy and non-dairy elements. The 

purpose of this research is to replace Pea starch and xanthan gum with commercial emulsifying phosphate 

salts and produce a profitable product. The textural and sensory properties of cheeses produced by the mixture 

design method were investigated, and Pea starch and xanthan gum were replaced with phosphate salts with 

the levels specified by the design software.Addition of xanthan and starch increased the hardness and 

cohesiveness of the samples.The adhesiveness of the samples has decreased by adding xanthan and starch. 

The mutual effect of starch - xanthan, xanthan - phosphate salts, starch - phosphate salts has reduced the 

amount of gumminess and chewiness of the samples. The hedonic results showed that the interaction of starch 

- xanthan and phosphate salt increased the taste acceptability. But the mutual effect of starch - xanthan and 

xanthan - phosphate salts has significantly increased the acceptability of the taste from the point of view of 

consumers. With the addition of starch and xanthan, the acceptability of the color of the samples has 

increased. But the mutual influence of starch - xanthan, starch - phosphate salts and xanthan - phosphate salts 

has reduced the acceptability of the color of the samples. In general, the overall acceptance of the produced 

cheese samples has increased significantly. 

 

Keywords: Processed cheese, Pea starch, Xanthan gum, Emulsifying salt, Textural properties, Sensory 

properties.  
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