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وپه، ایزوله کُاز پنیر تولیدي  پذیر گسترشپنیر پروسس فرمولاسیون  ارزیابی

 سویا و اینولین
 

  3یلیاسمع محسن 2يمرتضوی عل دیس ،2یتهراني مظاهری مصطف ،1ي ریوز محرم

  

  مشهدی فردوس دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ،ییغذا موادي تکنولوژي دکتري دانشجو -1
  مشهدی فردوس دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ،استاد -2

  هیاروم دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،ییغذا عیصنا و علوم گروه ار،یدانش -3
)29/10/94: رشیپذ خیتار  94/ 14/06:  افتیدر خیتار(  

 

 چکیده
در قالب طرح کاملا  و آزمایشی بصورت فاکتوریل ،هاي فیزیکی و حسی پنیر پروسسبه منظور بررسی اثرات پنیر کوپه، ایزوله سویا و اینولین بر ویژگی

دار  نشان از تاثیر معنی،نتایج تحقیق. بود%) 7- 0(و %) 20- 0(، %)15-0(سطوح مورد استفاده از متغیرها به ترتیب شامل . تصادفی با سه تکرار انجام گرفت
)01/0p< (سبب افزایش پارامتر  نسبت به نمونه شاهدویا ایزوله سکاربرد  ،بر همین اساس.  داشتبررسیهاي مورد اثرات اصلی و متقابل متغیرها بر ویژگی

مالش  ،،)%27/103(، ذوب پذیري)828/2(، نرمی)42/0(پیوستگی و کاهش پارامترهاي %)07/175(دهی روغن، پس}82/48)ثانیه×نیوتن ({سفتی
، )25/4(پذیريبب افزایش پارامترهاي مالش س نسبت به نمونه شاهد،که کاربرد اینولین  در حالی.گردید )694/2( و رایحه)056/2(، طعم)986/2(پذیري

 نسبت به نمونه  پنیر کوپه،همچنین. دش }734/13)ثانیه×نیوتن ({سفتی بافتکاهش  و %)95/148(دهی روغن پس،)8/0(پیوستگی، )%04/116(ذوب پذیري
و ) 528/4( و رایحه)083/4(، طعم)%3/260(روغندهی ، پس)%68/107(، ذوب پذیري)542/3(، مالش پذیري)028/4(نرمی سبب افزایش پارامترهاي شاهد،

فاکتورهاي  نشان از تاثیر متغیرها بر میزان ،ارزیابی رنگ . گردیدنمونه هاي تهیه شده از آن )67/0(پیوستگی و }601/20)ثانیه×نیوتن ({کاهش میزان سفتی
 پنیر کوپه موجب افزایش  و، ایزوله سویا*L  باعث کاهش پارامتر ایزوله سویا و پنیر کوپه سبب افزایش و اینولین بصورتی که  نمونه ها داشترنگی
  .بود شده *b و پنیر کوپه و اینولین موجب افزایش پارامتر aپارامتر

  
  ، فیزیکوشیمیاییپنیر پروسس، پنیر کوپه ،ایزوله سویا، اینولین :گانکلید واژ

 
 
 

 
 
  

                                                             
 مسئول مکاتبات:mco.gmail@57mmtehrani   
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  مقدمه - 1
 ر طبیعی،پنیخلاف   محصولی لبنی است که برپنیر پروسس

مخلوط کردن  وخرد  با این پنیر، .شود نمیتولید شیر مستقیما از
نظیر یا غیرلبنی و اجزاء لبنی  همراه با دیگرپنیر  چندیک یا 

یندهاي ذوب آفر. آیدفایرها و پایدارکننده ها بدست میامولسی
کردن مخلوط، حرارت دهی و برش زدن و قالب گیري از دیگر 

 .]1[باشد  تولید این نوع پنیر میگرفته جهتاعمال صورت 
  که برباشدمی پنیر طبیعی، پنیر پروسسمهمترین ترکیب در تولید 

 را پنیر پروسس درصد فرمولاسیون 80 تا 51بین  ،پنیرحسب نوع 
کنندگان پنیر تولیدبر طبق قوانین موجود، . ]2[ دهدتشکیل می

        ر لبنی پروسس مجاز به استفاده از منابع پروتئینی و چربی غی
 ،تهیه پنیر پروسسیند آو موثر بر فر مهمعوامل از دیگر  .باشندمی
، طعم دهنده ها، عوامل اسیدي ترکیبات با منشا لبنی توان بهمی

کننده، شیرین کننده، رنگ، نگهدارنده، سبزي، میوه، گوشت، 
 به فرآوري آسان و عوامل که این اشاره نمود ]1،3[ آب آجیل و

-مهمشایان ذکر است . گرددصول منجر میح ممزهن متعادل شد

 جهت انتخاب پنیر پایه شامل نوع، طعم، رسیدگی، هاترین معیار
 ].4[ باشد می pHقوام و

 تاثیر خصوصیات پنیر پایه بر خواص عملکردي ،در همین راستا
پنیر پروسس، به مقدار زیادي به میزان کازئین دست نخورده 

پروتئولیز کازئین در طول . ]5[ ته استموجود در پنیر پایه وابس
دوره رسیدن، تاثیر معنی داري بر پارامترهاي بافتی پنیر پروسس 

از دسته پنیرهاي سنتی در مناطق ) کوردي( پنیر کوپه]. 6[د ردا
کردنشین و آذربایجان ایران بوده و غالبا از شیر گاو یا گوسفند 

پس از  .است 1خه ايکلواین نوع پنیر داراي بافتی. گرددتولید می
 و سپري و نمک پاشی خشک پنیر آنزیمی به روش معمولی تولید

 سپس در ،خرد شدهکاملا  دست وسیلهاز تولید، بدوهفته شدن 
 بصورت )کوپه (گشادداخل پوست بز و یا کوزه هاي سفالی دهان

دوره رسیدن این نوع پنیر بسته به . کاملا فشرده قرار داده میشود
درصورت استفاده از .  یا پوست متفاوت استنوع ظرف سفالی

کوپه دوره رسیدن در زیر خاك مرطوب و در صورت استفاده از 
دوره . شودپوست در درون غارهایی با رطوبت مناسب سپري می

محبوبیت  . ماه می باشدهشترسیدن معمولا درحدود شش تا 

                                                             
1. Hunk tissue   

ي  بدلیل دارا بودن عطر و طعم ویژه و کوپه ا رسیدهاین نوع پنیر
از  بدلیل همین ویژگی مهم و بازارپسند می توان .استآن بودن 

در  .آن در بهبود عطر و طعم پنیرهاي فرآوري شده استفاده نمود
استفاده از درصدهاي مختلف پنیرهاي رسیده در همین راستا 

فرمولاسیون پنیرهاي پروسس مورد تحقیق و ارزیابی محققین 
ستفاده روز افزون از افزودنی ا. ]11،10،9،8،7،6[ ه استقرار گرفت

نشان در صنایع غذایی را به رشدي   روند رو،هاي سلامت بخش
ی هاي غذایی  غذاهاي عملگرا به غذا یا افزودن،از این رو. دهدمی

 یا و ثرات سودمند فیزیولوژیکیکننده ااشاره دارد که تامین
پروتئین ]. 12[ می باشندهاي مزمن دهنده خطر بیماريکاهش

وله سویا و اینولین از ترکیبات فراسودمند با ویژگیهاي ایز
تکنولوژیکی منحصر به فرد بوده که جهت تولید مواد غذایی لبنی 

 . نظر بکار گرفته شدندمورد 

ي سویا ماده غذایی با ارزش تغذیه اهاي گیاهی، در میان پروتئین
بالا و داراي تعادل مناسب آمینو اسیدها و اسیدهاي چرب مطلوب 

تواند کمتر از پنیر  می، پنیر تولیدي از آنهزینه تمام شده ووده ب
در مجموع . در نظر گرفته شودتولیدي از منابع پروتئینی حیوانی 

این پروتئین یک منبع پروتئینی مهم و با ارزش در بسیاري از نقاط 
ي ارزش ااین پروتئین دار .]13[ گرددسوب میحجهان م

مرغ و ماهی بوده و قابلیت کاهش بیولوژیکی مشابه گوشت، تخم 
به همین . ]14[باشد را می را دا خونتري گلیسیریدها و کلسترول

پتانسیل بازار براي غذاهاي لبنی  کنندگان وعلت علاقه مصرف
  نشان داده استگیري راافزایش چشم ،غنی شده با سویا

 مخلوط دار سویا درحضور مقادیر معنیالبته  .]18،17،16،15[
از نظر طعم (در پذیرش قابل توجهی را چالش شیر سویا، لبنی 

هاي غربی ایجاد کنندهمصرف) لوبیایی محصول تولیديعلفی و 
چالش طعم محصول، بافت محصول علاوه بر ]. 20[کرده است 

نیز بدلیل نوع متفاوت ژل حاصل از ذرات پروتئینی سویا در 
-محسوب می  مهم دیگرينیز مسالههاي کازئین مقایسه با میسل

 بر بهبود طعم تلاش بسیاري از محققانبه همین دلیل ]. 21[ ددگر
هاي حاوي ترکیبات هاي بافتی مطلوب در فرمولاسیونو ویژگی

   . شده استمتمرکزپروتئینی سویا 
ده و داراي اثرات پري اینولین یک فیبر رژیمی محسوب ش

یا  بدین معنی که با تحریک انتخابی، رشد ،باشدبیوتیکی می
 میکروبی را در فلور سوش هايفعالیت یک یا تعدادي محدود از 
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 میزبان به براي اثرات سلامت بخشی ، نتیجه آنو درروده موجب 
قابلیت اینولین بعنوان جایگزین چربی نه فقط ]. 22[آورد میدنبال 

مربوط به تغییر فاز رئولوژیکی، غلیظ کنندگی یا سختی محصول 
ه اي بودن و خام(از جمله احساس دهانیبلکه به تغییرات دیگري 

اضافه کردن اینولین به پنیر به . ]23[ شودنیز مربوط می) نرمی
ننده چربی تاثیر کساز و جایگزین بافتعنوان تغییر دهنده بافت،

 که به نوبه ،هاي رئولوژیک و بافت پنیر داشتهمتفاوتی برخاصیت
. باشدوابسته میپنیر ) شبکه(خود به ساختمان و ترکیب ماتریکس 

 تحقیقات فراوانی در خصوص استفاده از اینولین ،در همین حال
 پنیر]. 27،26،25،24،23[ در محصولات لبنی صورت گرفته است

به دلیل پتانسیل ) در مقایسه با دیگر محصولات لبنی تخمیري(
بالا و اسیدیته پایین، ظرفیت بافري، چربی بالا،    pHهایی از قبیل
ابل دسترس، محتواي اکسیژن کم و بافت ماتریکسی ماده مغذي ق

ها به ها و تحویل آن تضمین کننده زنده مانی پروبیوتیک،متراکم
در این تحقیق سعی بر شناسایی ]. 29،28[ باشدروده انسان می

هاي مطلوب عوامل موثر بر فرمولاسیون پنیر پروسس با شاخص
جنبه عملکردي و رئولوژیکی و ارگانولپتیکی با تکیه بر ارتقا 

 .سلامت بخشی محصول تولیدي است

  

  هامواد و روش - 2
 مواد - 2-1

رطوبـت،  %60(  بـا مشخـصات  )دو روزه( تـازه پنیـر پایـه آنزیمـی    
 تهیـه  )81/1و انـدیس رسـیدگی      % 5/27 پروتئین ، چربی  % 29/17

ه ســویا  .شـد  ، پنیـر کوپــه از  90E بـا درجــه  پـودر پــروتئین ایزولـ
بـا مشخـصات    ) ایران ،کردستان(سقز   ستان شهر  اطراف يهاروستا

و انـدیس رسـیدگی   % 26 چربی،پروتئین% 83/28رطوبت،  7/42%(
 Orafti®HPXاینـولین بـا مشخـصات        . خریداري شد  )83/12

 ≤ DP با مشخـصات درجـه پلیمیریزاسـیون     BENEOشرکت 

ــین 23 ــایی ب نمــک   و درجــه ســانتیگراد85 -95 و مقاومــت دم
  CORINO از شرکت ) فاتسدیم پلی فس(  90SSامولسیفایر 

  .ند تهیه شدتایلند
  
  

  تجهیزات پخت - 2-2
محفظه   با مشخصات)1شکل(دستگاه پخت پنیر پروسس 

 درجه 160 تا 5دوجداره با آب گرم، دماي متغیر فرآیند 
  لیتر5 و حجم RPM 3000سلسیوس، دور متغیر با حداکثر 

  .  طراحی گردیدنگارندگانتوسط 

  
F 1 Developed cooking machine for processed cheese 
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  روش تولید پنیر پروسس - 2-3
پس از محاسبه مقدار مشخص ترکیبات در هر فرمولاسیون 

- 5/13و چربی % 58- 61ها داراي رطوبت تمامی فرمول(
میزان مشخصی از پنیر پایه، توزین و بر اساس میزان %) 75/11

یا ماده خشک و چربی، درصدهاي مشخصی از پروتئین ایزوله سو
و پنیر کوپه را افزوده و تا بدست آوردن یک خمیر کاملا نرم و 

سپس نمک امولسیفایري به . زده شدهموژن در دماي محیط، هم
افزوده و ) محلول آبی(همراه تیمارهاي مشخصی از اینولین 

سپس  . مجددا بخوبی مخلوط و سپس وارد دستگاه پخت شدند
تا ) RPM50 ( آراممخلوط در دستگاه پخت با ایجاد تنش برشی

 درجه سانتیگراد هم زده 70- 75رسیدن دماي مخلوط به نزدیک 
) RPM3000 سرعت (سپس فرآیند اختلاط با تنش برشی. شد

 دقیقه انجام گرفته و 4- 5گراد به مدت  درجه سانتی85دردماي 
 گرمی 150هاي بندي در ظرفبلافاصله عمل پر کردن و بسته

 10 تا 5، عمل سرد کردن تا دماي بصورت داغ انجام و در پایان
 ساعت انجام 4 الی 3گراد در سردخانه در مدت درجه سانتی

 .]11،10،6 [گردید

  هاآزمون - 2-4
  (TPA) آزمون بافت سنجی -1- 2-4

 Stable Microسنج این آزمون بوسیله دستگاه بافت

Systems جهت انجام .  ساخت کشور انگلستان صورت گرفت
با اندکی تغییرات ] 6[پیسکا و همکاران آزمایشات، از روش

 روز تولید از داخل 3نمونه هاي پنیر بعد از . استفاده گردید
 25 درجه سانتی گراد خارج شدند و تا رسیدن به دماي 5یخچال 

سپس . گراد در شرایط محیطی قرار گرفتند درجه سانتی30تا 
نمونه در همان ظرف پلاستکی بسته بندي شده با جدا نمودن 
پلاستک اطراف و بدون هیچگونه تنش اعمالی عمدي یا 

و با سرعت  mm 25اي با قطر ناخواسته توسط پروب استوانه
mm/s 5  و میزان نفوذ پروب به داخل نمونهmm10 مورد آنالیز 

صفات اندازه گیري شده شامل سفتی بافت . بافتی واقع گردید
(N*s) کرار براي آزمون با سه ت. بود) بدون واحد( و پیوستگی

  .هر نمونه انجام گردید

دهی تعیین خصوصیت ذوب و پس -2- 2-4
  روغن

براي این آزمایش از روش آزمون شرایبر و با استفاده از روش 
براي این منظور، از نمونه . ]50[پردازش تصویر استفاده گردید

متر  میلی28 میلی متر و قطر 7هاي پنیر، ورقه هایی به ضخامت 
پلیت هاي داراي کاغذ واتمن در کف منتقل تهیه و در مرکز 

 20گراد به مدت  درجه سانتی95ها تحت دماي نمونه. گردید
گذاري توسط نمونه ها قبل و بعد از آون. دقیقه قرار گرفتند

در اتاقک )  Canon –Power Shot A550(دوربین عکاسی 
 وات در چهار گوشه اتاقک، 30نورپردازي مجهز به نور فلورسنت

تصاویر گرفته شده توسط نرم افزار . ر برداري شدندتصوی
Image j پردازش و میزان مساحت نمونه هاي پنیر قبل و بعد از 

آون گذاري و همچنین مساحت هاله روغن پس داده شده به 
کاغذ صافی کف پتري دیش محاسبه و از روابط زیر میزان ذوب 

آزمون . پذیري و پس دادن روغن نمونه هاي پنیر محاسبه گردید
  .با سه تکرار براي هر نمونه انجام گردید
براي  ].30[تعیین گردید 2خصوصیت ذوبی پنیر با درجه ذوب

هاي پنیر از تصاویر گرفته   گیري درجه ذوب، سطح ورقه اندازه
شده استخراج گردید و درجه ذوب به صورت نسبت سطح قبل و 

  :بعد از پخت محاسبه شد
MDf =( Af / A0 ) × 100  

 
و ) درصد( به ترتیب عبارتند از درجه ذوب  Af وMDf ه ک

 سطح اولیه A0پنیر در انتهاي آزمون ذوب و ) mm2(سطح 
  .باشد می) mm2(نمونه 

درصد سطح روغنی ( با عبارت پس دادن روغنخصوصیت 
 شده به صورت درصد  درصد سطح روغنی. بیان می شود) 3شده

دهی به سطح  تنسبت کل سطح روغنی شده پس از آزمون حرار
  :دهی محاسبه شد اولیه قطعه پنیر پیش از حرارت

POA = (Af /A0) × 100  
) mm2(به ترتیب مساحت نمونه پنیر  Afو  A0در این معادله 

) mm 2(پیش از ذوب و مساحت سطح روغنی شده کاغذ صافی 
  .باشد در انتهاي آزمون ذوب می

                                                             
2. Melting degree 
3. Percentage Oil Area (POA) 
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  رزیابی حسیا -3- 2-4
ایی و به روش هدونیک بصورت پنج  با استفاده از آزمون چش

. انجام گرفت} ) 5(تا خیلی خوب ) 1(از خیلی بد {اي نقطه
 نفر از اساتید گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی 18تعداد 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج، دانشجویان کارشناسی ارشد و 
  . پرسنل کارخانه لبنی پاك آرا سنندج انتخاب گردیدند

، بو، نرمی بافت و میزان مزهنه هاي پنیر را از نظر داوران نمو
  .پذیري مورد ارزیابی قرار دادندگسترش

  آزمون رنگ سنجی -5- 2-4
. ارزیابی رنگ با استفاده از تکنیک پردازش تصویر صورت گرفت

 50با ابعاد(  نمونه ها به اتاقک عکسبرداريبدین صورت که
در چهار قسمت و داراي سیستم روشنایی )  سانتیمتر50×50×

 20 وات منتقل و در فاصله 30بالایی اتاقک با لامپهاي فلورسنس 
  ) بدون سایه انداختن نمونه ها( سانتی متري و فضایی کاملا روشن

  
   در حالیکه سطح اتاقک و نمونه کاملا تراز2Xو با بزرگنمایی 

 Canon( بود توسط یک دوربین عکاسی دیجیتال به مشخصات 

–Power Shot A550 ( از نمونه هاي پنیر تولیدي عکسبرداري
ــد ــادیر. گردیـ ــزار    RGBمقـ ــرم افـ ــیله نـ ــا بوسـ ــه هـ                    نمونـ

ــصویر  ــردازش تـــ ــتخراج  وImagejپـــ ــایت  اســـ  در ســـ
http://www.colormine.org    تبــدیل بــه پارامترهــاي  

L*a*bگردید .  
  طرح آزمایش و آنالیز آماري -6- 2-4

ح کاملا آزمایشات بصورت فاکتوریل سه عاملی بر پایه طر
عملیات آماري شامل تجزیه . تصادفی در سه تکرار اجرا گردید
هاي تیمارها با آزمون توکی و واریانس داده ها و مقایسه میانگین

همبستگی بین برخی صفات نیز توسط نرم افزار آماري 
MINITAB.16.2.4انجام گردید . 

 
  نتایج و بحث -3

سیونهاي مختلف  ترکیبات و ویژگیهاي شیمیایی فرمولا1جدول 
  .دهدپنیر پروسس را نشان می

Table 1 Composition and chemical properties of different types of formulated processed cheese 

  
  سفتی - 3-1

 دهد که اثرات  نشان می2جدولدر نتایج تجزیه واریانس داده ها 
 - کوپه- و اثر متقابل سویا) P>001/0( ن سویا و اینولیاصلی

دار  بر ویژگی سفتی بافت معنیاز لحاظ آماري) P=03/0( اینولین
کنش سه گانه  تحت تاثیر برهمهاي سفتینتایج میانگین. باشدمی

 حاکی از آن است که در شرایط ،اینولین - کوپه -فاکتورهاي سویا
 استفاده یا ، با افزایش سطح اینولین در صورتعدم کاربرد سویا

  تاثیر معنی داري بر میزان سفتی بافت عدم استفاده پنیر کوپه 

  
 رفتار سفتی ،از سوي دیگر با افزایش سطح سویا. مشاهده نشد

و یر کوپه  در هنگام عدم کاربرد پنبصورتی که .بودبافت متفاوت 
-یش اینولین سبب کاهش شدید و معنیافزاحضور ایزوله سویا، 

که با کاربرد همزمان پنیر کوپه و  حالیدر . دار سفتی بافت گردید
در تغییرات را داري افزایش میزان اینولین تاثیر معنی ،ایزوله سویا

 به  تاثیر گذارترین عامل در میان فاکتورها مربوط.نشان ندادسفتی 
   .بودتر اینولین ه سویا و در درجه پایینایزول

Code  Treatment  Responce  

-  Inulin  
(%)  SPI(%)  

Koupe 
Cheese 

(%) 

Dry 
matter  

(%)  

Moisture 
(%)  

Protein  
(%)  

Fat  
(%)  pH Ash  

(%)  

C.KSI 7  20 15  41.5  58.5 16.4  12.25  7.03 3.7 
C.K 0  0  15  40.81  59.19 15.55 13.5 6.97 4.24 
C.S 0  20  0  40.93  59.07 18.87 12 7.15 3.54 

C.KS 0  20  15  40.34  59.66 18.8 12.25 6.93 3.94 
C.I 7  0  0 41.24 58.76 19.16 12 6.98 3.54 

C.SI 7  20  0 40.74 59.26 16.6 11.75 7.04 3.91 
CONT 0  0  0 40.36 59.64 15.5 13.5 7 3.56 
C.KI 7  0  15  39.28 60.72 11.83 13.25 6.87 3.95 
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Table 2 Analysis of variance textural properties and color for various types of formulated processed 
cheese  

Mean Square 
Oiling- off  Melt ability  Cohesiveness Firmness  *L  *a  *b  df Source  

1163.9*** 227.754*** 0.466619*** 30304049*** 316.536*** 9.0283*** 0.348 ns 1 SPI 
50809.6*** 11.59 ns 0.029225*** 142224 ns 138.432*** 1.3443*** 0.9165*** 1 Koupe Cheese 
2518.4*** 262.568*** 0.047051*** 90109050*** 3.435*** 0.0081 ns  4.6728*** 1 Inulin 

***2066.1 0.689 ns *0.009808 364693 ns  90.793*** 1.7496*** 0.4455 ns  1 Koupe Cheese- SPI  
2331.6*** *18.676 0.001526 ns 93736 ns 40.873*** 0.2393*** 3.848*** 1 SPI-Inulin 

6 ns **55.763 **0.018705 *736926 0.005 ns  0.3174*** 3.9609*** 1 Koupe Cheese- Inulin 
***4117.9 8.134 ns **0.016769 **734845 1.622 ns  *0.0150 0.3432 ns  1 Koupe Cheese- Inulin-

SPI 
99.05 91.86 95.23 96.49 98.96 99.66 89.93 -  R2  
37.7** 3.24 0.001847 94048 0.388 0.0028 0.1018 16 Eror  

***: P<0.001; **: P<0.01; *: P<0.05; ns: not significant 
 

با افزایش میزان پنیر گردد اهده می مش2 طور که در شکلهمان
 بافت کاهش سفتیمیزان  ،در غیاب ایزوله سویا و اینولینکوپه 

دلیل کوتاه بودن پیکره و ساختار ه  بتوانداین می. ]6[ می یابد
در نظر هاي موجود در پنیر کوپه در اثر فرآیند رسیدن کازئین

 قدرت کافی رسد بدلیل عدماین مسئله به نظر می. ]9[گرفته شود 
این نوع از کازئینها جهت ایجاد یک چارچوب ساختاري 

-هاي دیگر بویژه کازئینمستحکم و منسجم با سایر انواع پروتئین

اما وقتی در محیط . ]7[  باشدتازههاي دست نخورده پنیر پایه 
 مشاهده ،یابدسطح اینولین اضافه شده افزایش میداراي پنیر کوپه 

 ،رسد اینولینبه نظر می. ت ادامه دارد بافسفتیشود کاهش می
ي خود اجیرهبدلیل دارا بودن عوامل هیدروکسیل بالا در ساختار زن

 در یپذیري خاصتواند انعطافمیبا جذب آب و متعاقبا تورم 
کازئین  ینئ در بین دیگر اجزا پروتچنین و همکردهساختار ایجاد 

ته هاي کازئینی بین رش از ایجاد یک ساختار منسجم درپنیر تازه 
 در  با افزایش میزان ایزوله سویا.]26،25 [ ممانعت کندپنیر تازه

هاي پروتئین. یافت درجه سفتی بافت افزایش ،غیاب پنیر کوپه
سویا با ایجاد یک تجمع فشرده، متراکم و خالص همراه با 

  سفتیهاي هیدروفوبیهاي کازئینی در نتیجه برهمکنشپروتئین
  . دهندیبافت را افزایش م

  
Fig 2 The interactive effects on texture firmness 
* Same letters indicate non-significant difference 

(P<0.05) 
ها با وارد شدن در فضاي چارچوب ساختار این دسته از پروتئین

که غلظت ( موجود در پنیر ]31[ کلسیم همراه باپروتئینی کازئینی 
تواند اتصالات پایدار و محکمی  می) شیر استآن طبیعتا بیشتر از

ایجاد و سبب افزایش غلظت پروتئین در ساختار و سختی بافت 
یش سطح اینولین تا  با افزا،البته شدت این افزایش. گردند

اینولین بدلیل دارا بودن تعداد عوامل فعال . یابدحدودي کاهش می
اي جذب آب در رقابت بر ،]32[ هیدروفیل بالا در ساختار خود

هاي کازئینی و ایزوله سویا پیشی گرفته و در نتیجه به از پروتئین
هاي کازئینی هاي هیدروفوبی پروتئینطور غیر مستقیم برهمکنش

ر نموده و سبب تراکم قابل ملاحظه آنها در تو ایزوله سویا را بیش
  .گرددکنار همدیگر می
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ن ساختار و هاي ایزوله سویا در اثر حرارت و باز شدنیپروتئ
ها در جذب آب هاي فعال و قابلیت بالاي آننمایان شدن گروه

 و تا حد کمتري نسبت به ]33[ کازئین پنیر تازهنسبت به 
براي پروتئینهاي را پروتئینهاي کازئینی هیدرولیز شده این فرصت 

        فراهم سویا در محیط عاري از اینولین و غنی از پنیر کوپه 
ري اجتماعات پروتئینی با خود و  که با شدت بیشتسازندمی

ایجاد کند که نتیجه آن افزایش را کازئینهاي سالم و جوان 
-همانطور که ملاحظه می. باشدمینوع پروتئین  دو تجمعات هر

 کازئینهاي کوتاه و ،شود با افزایش سطح پنیر کوپه در فرمولاسیون
 م شدههیدرولیز شده تا حدي مانع از ایجاد شبکه سالم و مستحک

این ] 7[ کنندگیکنندگی و سستو در واقع بدلیل نقش تضعیف
کنش بین در ایجاد برهم)  پنیر رسیدهکازئینهاي( هادسته از کازئین

  . دهند را کاهش میفتیپروتئینها تا حد قابل ملاحظه ایی میزان س
  پیوستگی - 3-2

 1جدول درپیوستگینتایج تجزیه واریانس داده هاي مربوط به 
هد که اثرات خطی هر سه عامل ایزوله سویا، اینولین و دنشان می
 از  )P=008/0(  و اثر متقابل سه گانه )P>001/0(پنیر کوپه

  .دار بود معنی بافتپیوستگی بر میزان لحاظ آماري

  
Fig 3 The interactive effects on cohesiveness 
Same letters indicate non-significant difference 

(P<0.05) 
 

 ایزوله سویا در رددهد که در شرایط عدم کاربنشان می )3(شکل 
 عدم کاربرد پنیر  مربوط بهپیوستگی بیشترین میزان ،فرمولاسیون

 نیز پیوستگیکمترین میزان   و(S0K0I7) کوپه و کاربرد اینولین
 (S0K15I0)  اینولیندکاربرد کوپه و عدم کاربرمربوط به تیمار 

یست که در شرایط استفاده از ایزوله سویا در این در حال. می باشد
  . بود(S20K0I7) مربوط به تیمار پیوستگی بیشترین ،فرمولاسیون

فت  باپیوستگیگذارترین فاکتور بر روي میزان تاثیر ،بطورکلی
  .بود اینولین ترجه پایینمربوط به ایزوله سویا و در در

ی در دما و جزئن هاي ایزوله سویا در اثر دناتوره شدپروتئین
کنش هیدروفوبی بالایی که در اثر برهمو هاي مورد آزمون غلظت

کنند،  ایجاد می)کازئین پنیر تازه(هاي پنیر پایهبا خود و پروتئین
 را ]35،33[  اما فشرده و شکننده]34[ نوعی از تجمع غیر منسجم

رسد کند که به نظر میختار پنیر پروسس تولیدي ایجاد میدر سا
 محصول را پیوستگی ،کنش فشرده و غیر منسجم برهماین نوع

هاي سویا از تشکیل رشته هاي بلند ناشی از پروتئین. کاهش دهد
هاي سالم و جوان با همدیگر از کنش هیدروفوبی کازئینبرهم

جلوگیري و  ]36[  کازئینیماتریکسطریق وارد شدن در فضاي 
ود افزایش  و با وجشدهها  و اتصالات کازئینپیوستگی مانع

فضاهاي و در نتیجه، ایجاد غلظت پروتئین در پیکره محصول 
  . گردد میپیوستگیخالی سبب کاهش 

هاي کم ایزوله  غلظت،با افزایش غلظت اینولین در فرمولاسیون
اینولین . ]27[گردید  محصول پیوستگیسویا سبب افزایش میزان 

-همد بررا بودن ویژگی جذب آب و ایجا با توجه به داهتوانست

یزوله پروتئین سویا و اتصال کنشهاي هیدروفوبی با کازئینها و ا
بعنوان (] 27[ هاي بلند ایجاد شده از پروتئینها بهمدیگررشته

.  را افزایش دهدپیوستگی) ارتباط دهنده بین دو جزء پروتئینی
اینولین در رابطه با رفتار خود در مقابل حضور ایزوله سویا و 

نخست : دهدنشان می  از خوددو فرضیه راازه کازئین هاي پنیر ت
اینکه اینولین توسط عوامل فعال خود با گروههاي هیدروفوب 

کازئین پنیر پروتئینهاي جزئی دناتوره شده و نمایان شده سویا و 
هاي هیدروفوب شده است و دوم اینکه کنشوارد برهمتازه 

زیادي اینولین در همین راستا با محبوس و کپسول نمودن بخش 
 ضمن بی حرکت نمودن بخش بزرگی ،از آب موجود در سیستم

کنش بیشتر هر دو نوع  سبب نزدیک شدن و برهم]27[ از آب
در پنیر کوپه با توجه به  .گرددپروتئین موجود در فرمولاسیون می

 گروههاي قطبی مانند آمین و ،اینکه در اثر فرآیند پروتئولیز
 و پپتیدها ایجاد میگردد ظرفیت کربوکسیل زیادي از آمینو اسیدها
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 در ]37[ اتصال به آب پروتئینهاي هیدرولیز شده افزایش یافته
برقرار کازئین پنیر تازه کنش هیدروفوبی با نتیجه تعداد کمی برهم

 و در نتیجه ضمن تضعیف و سست نمودن اتصالات هنمود
هاي آب سبب توسعه و  با اتصال بیشتر به مولکول]9[ پروتئینی

 نتیجه آن کاهش در گشته وس پروتئینی محصول ک شدن ماتریباز
 با افزایش میزان ،در همین راستا. دهدرخ می ساختار پیوستگی

 آهنگ کاهش ، پنیر کوپهمحتويایزوله سویا در فرمولاسیون 
در اینجا . دهدب تندتري توسط ایزوله سویا رخ می با شیپیوستگی

اه پنیر کوپه در ایجاد رشته رسد ممانعت پروتئینهاي کوتبه نظر می
  .باشددخالت داشته هاي بلند و اتصال یافته سویا و کازئین 

  ذوب پذیري - 3-3
نتایج حاصل از تجزیه داده هاي ذوب پذیري نمونه هاي پنیر 

که اثرات خطی ایزوله ست  ادهنده آن پروسس تولیدي نشان
 ولیناین - ، اثرات متقابل ایزوله سویا)P>001/0(سویا و اینولین

)0029/0=P (اینولین- و کوپه )001/0=P( ر اث. دار هستندمعنی
دهد که بیشترین مقدار ذوب نشان میاینولین  - متقابل ایزوله سویا
 (S20I0)و کمترین مقدار مربوط به  (S0I7)تیمارپذیري مربوط به 

دهد نشان می) 4شکل( اینولین -  بررسی اثر متقابل کوپه. می باشد
 میزان ذوب پذیري با ،دم حضور پنیر کوپهکه در حضور یا ع

سبب  اینولین دکاربرد اینولین به حداکثر خود رسیده و عدم کاربر
پنیر لازم به ذکر است که . گرددذوب پذیري میدار کاهش معنی

  .تواند شدت ذوب پذیري توسط اینولین را کاهش دهدکوپه می
افزایش میزان ایزوله با شود،  ملاحظه می4همانطور که در شکل 

به نظر . ]38[رو می شود روبکاهش با سویا قابلیت ذوب پذیري 
 ایزوله سویا و - رسد ایجاد کمپلکسهاي فشرده ایزوله سویامی

. باشد موثر  در این روند کازئین دست نخورده- ایزوله سویا
ن قابلیت ذوب پذیري را  میزا،افزایش اینولین در فرمولاسیون

دهد که به نظر می رسد دلیل آن ایجاد یک ساختار افزایش می
 جلوگیري و در نتیجه میان پروتئنینهاي کازئین و سویا بینابینی در

  به دنبال آن عدم و]39[از تشکیل یک شبکه خالص پروتئینی 
 حضور  دیگرعبارته ب . بود ساختار خواهدفشردگی و استحکام

 سبب تضعیف ساختار از طریق کاهش تعداد پیوندهاي اینولین
 ].39[خواهد شد پروتئینی 

  
  

  
  

Fig 4 Interactive effects of Inulin × Koupe cheese (a) 
and Inulin × SPI (b) on meltability 

* Same letters indicate non-significant difference 
(P<0.05) 

پذیري میزان قابلیت ذوب) پنیر رسیده (وپهفزایش سطح پنیر کابا 
 با افزایش میزان کازئین  دیگر،عبارته ب. ]4،7[ ه استیافتافزایش 

 و استحکام پیوستگی ،در فرمولاسیون) پنیر کوپه(هیدرولیز شده
دهد شواهد و مطالعات گذشته نشان می. بافت پنیر کاهش یافت

 يت پیوندهاکه در حضور این نوع از کازئینها تعداد و قدر
 پروتئین - کنشهاي پروتئین کاهش و در نتیجه برهمتشکیل شده

ایجاد یک شبکه کازئینی رشته بلند از  پدیدهاین . گرددکمتر می
جلوگیري و در نتیجه جریان پذیري در اثر حرارت مورد آزمون 

این در حالی است که اینولین مانند یک عامل  . یابد میافزایش
هنده عمل نموده و تا حدودي قطعات کوتاه چسباننده و ارتباط د

  کازئینهاي دست نخوردهبهرا ) پنیر کوپه( کازئین هیدرولیز شده
 از طرف دیگر مانع از فشردگی متصل نموده و) تازهپنیر پایه (

زیاد تجمعات پروتئینی از طریق وارد شدن در ساختار و جذب 

( a) 

( b) 
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 ذوب  افزایش روند قابلیتگردیده که نتیجه آن  حداکثر آب
  . گرددتوسط ایزوله سویا می

  دهی روغنپس - 3-4
دهد  نشان می1 در جدول دهی روغنارامتر پستجزیه داده هاي پ

 از لحاظ آماري که تمامی اثرات خطی و دوگانه متقابل و سه گانه
گین هاي اثرات متقابل مقایسه میان). P>001/0( دار بودندمعنی

دهد که نشان می) 1جدول(سه گانه فاکتورها بر پس دهی روغن
باشد که  می(S0K15I0)بیشترین پس دهی روغن مربوط به تیمار 
 مطابق نمودار در حالت. به تنهایی در یک کلاس آماري قرار دارد

در عدم حضور پنیر و عدم کاربرد سویا، با افزایش سطح اینولین 
 در حالیکه .داري داشته، میزان پس دهی روغن افزایش معنیکوپ

 .دادضور پنیر کوپه، اینولین میزان پس دهی روغن را کاهش در ح
 سبب افزایش  مقایسه با نمونه شاهددر  ایزوله سویا،کلیبطور

 در  و اینولینر صورت حضور پنیر کوپهدپس دهی روغن و 
این در حالی .  گرددفرمولاسیون سبب کاهش پس دهی روغن می

دهی روغن ن پس، میزااست که با افزودن اینولین یا پنیر کوپه
 بوسیله کاربرد پنیر کوپه  این افزایش،می یابد بطوریکهافزایش 

  .شدت بیشتري به خود گرفت

  
Fig 5 The interactive effects on oiling-off 

* Same letters indicate non-significant difference 
(P<0.05) 

و ایزوله پنیر پایه جوان در مقایسه با اینولین  ،5 مطابق با شکل
را نشان سویا قدرت نگهداري و ممانعت از خروج روغن بالاتري 

ه نمودن کازئینهاي یبه ویژگی قدرت امولیسیفتواند میاین . داد
از طرف دیگر . ]40[  و دست نخورده در پنیر پایه برگرددپنیر تازه

 آن در امولسیفیه نمودن تواناییاز ویژگیهاي مهم پروتئینهاي سویا 

با افزایش سطح ایزوله سویا در فرمولاسیون . ]41[ چربی هاست
این . یابد کاهش می در مقایسه با پنیر کوپهمیزان پس دهی روغن

دسته از پروتئینها داراي فعالیت سطحی ویژه اي هستند که در اثر 
طبی و فعال ق و نمایان شدن گروههاي غیر ئیدناتوراسیون جز

 الکتریکی یه بارخود با جذب در سطح روغن و تشکیل یک لا
 سبب محافظت از شکسته شدن امولسیون و جلوگیري از ]41[

-بهم پیوستن و خروج ذرات چربی از پیکره محصول تولیدي می

  میزان پس دهی روغن کمتر شده،در حضور اینولین. ]13[ گردد
به نظر می رسد این تاثیر مهم به توانایی اینولین در ایجاد ، است

همچنین . گویچه هاي چربی بوده استحوضچه هایی در اطراف 
در مشارکت با ایزوله سویا توانسته میزان پس دهی روغن را 

  ].42[ بیشتر از حالت بدون حضور ایزوله سویا کاهش دهد
یر کوپه در فرمولاسیون هرچه سطح پنمطابق نتایج بدست آمده، 

به نظر . کندیدا میدهی روغن افزایش پیابد مقدار پسافزایش می
رسد با کاهش کازئین دست نخورده در سیستم، توانایی می

 و میل به هم پیوستن ]6[ ندکامولسیفیه شدن چربی افت پیدا می
 ،در نتیجه سیستم. گرددچربی و بزرگتر شدن آنها بیشتر میذرات 

قادر به نگهداري و حفظ توده هاي بزرگ چربی نبوده و براحتی 
رسد هر چه به نظر می. گرددتولیدي خارج می از پیکره پنیر

 در )دوره رسانیدن(غلظت کازئینهاي کوتاه شده در اثر هیدرولیز 
 میزان امولسیفیه شدن ذرات چربی در ،فرمولاسیون افزایش یابد

در حالیکه . ]4،43[ شودکس پنیر پروسس تولیدي کمتر میماتری
ي کازئین با افزایش در میزان پنیر جوان بدلیل دارا بودن مقادیر بالا

شتر و میزان پس دهی دست نخورده پایداري سیستم امولسیون بی
 .]40[ یابدروغن کاهش می

   رایحه - 3-5
را نشان تجزیه واریانس اعداد مربوط به پارامتر رایحه ) 2( جدول

و اثر ) P>001/0( ایزوله سویا، پنیر کوپه که اثرات خطی داد
-ز لحاظ آماري معنیا )P>001/0( پنیر کوپه - متقابل ایزوله سویا

دهد که  نشان میهاي اثر متقابلمقایسه میانگین. ندودبدار 
. باشد می(S0K15) بیشترین شدت رایحه مربوط به تیمار

داري با  بدون تفاوت معنی(S0K0)  و(S20K0)تیمارهاي 
   .همدیگر کمترین میزان رایحه را به خود اختصاص دادند
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Table 3 Analysis of variance for Sensory evaluation of different types of formulated processed cheese  
Mean Square  

softness spreadability taste aroma 
df Source 

***50.41 21.0069*** 31.7344*** ***16.2006 1 SPI 
0.01 ns 3.0625*** 28.8011*** ***48.6506 1 Koupe Cheese 

1.4003*** 9*** 1*** 0.2101 ns 1 Inulin 
*0.6669 0.1111 ns 0.0011 ns ***4.2367  1 Koupe Cheese- SPI  

0.01 ns  *0.3403 *0.4444 0.0434 ns 1 SPI-Inulin 
7.6544*** 0.8403*** 0.25 ns 0.0017 ns 1 Koupe Cheese- Inulin 
0.0003 ns 0.25 ns *0.4444  0.1406 ns 11 Koupe Cheese- Inulin-SPI 

77.17 76.69 82.89 72.05 -  R2  
0.1308 0.0773 0.0951 0.1982 136 eror  

***: P<0.001; **: P<0.01; *: P<0.05; ns: not significant  
 

  
Fig 6 The interactive effects of SPI × Koupe cheese 

on aroma  
* Same letters indicate non-significant difference 

(P<0.05) 
گردد با افزایش میزان پنیر  مشاهده می6طور که در شکل همان
داري در نمونه هاي تولیدي افزایش معنی رایحه میزان ،کوپه

 ي روند، چنینداشت در حالیکه با افزایش سطوح ایزوله سویا
  .مشاهده نشد

 رسیده بودن پنیر ،هاي تولیدي در نمونهرایحه در افزایش میزان
 پالمتیکو اولئیک ( هاي چرب آزاداسید. کوپه نقش مهمی داشت

به همراه ترکیبات فرار و محصولات حاصل از متابولیسم ) اسید
گلیسین، پرولین، آلفا آمینو (  و اسیدهاي آمینه]44[ هاکربوهیدرات

 تولید شده در اثر رسیدن در ]45[ بوتیریک اسید، فنیل آلانین
ب آزاد اسیدهاي چر. دارندرا بر عهده  نقش مهمی رایحهایجاد 

ها، ها، لاکتونکتوننظیر متیل يمواد و بلند، متوسط و کوتاه زنجیر

 ترکیبات مهمی ]46 [هاي ثانویهها و الکلاتیل استرها، آلکان
از . دارندمهمی ویژه پنیر کوپه نقش رایحه ستند که در ایجاد ه

 دار موجود در پودر ایزوله سویا که ناشی رایحه ترکیبات ،طرفی
باشند بوي می] 47[ ها و دي متیل دي سولفیداز پنتانال

ویژه رایحه همین . کنندایجاد میکننده ناخوشایندي براي مصرف
- پنیر تولیدي محسوب میرایحهایزوله سویا عامل اصلی کاهش 

 رایحه پنیر کوپه تا حدي توانسته بر این رایحه البته .شود
 حسی سد شدت و آستانهربه نظر می. غلبه نمایدناخوشایند 

-مل مهمی در این توازن به شمار می پنیر کوپه عارایحهتر پایین

هاي حاوي  در نمونهرایحهتوان به شدت از دیگر نکات، می. رود
-رسد که پروتئینبه نظر می. پنیر کوپه اشاره نمودایزوله سویا و 

 فرار نقش مهم و تهاي ایزوله سویا در حفظ و نگهداري ترکیبا
  . نمایندیرا ایفا مکاربردي 

    مزه - 3-6
 که اثرات خطی هر سه فاکتور داد نشان )3جدول(تجزیه واریانس

و  )P>001/0( ، پنیر کوپه)P>001/0( پروتئین ایزوله سویا
دار معنی) P=032/0( و اثر متقابل سه گانه )P>001/0( اینولین
 ،دهدنشان می مزههاي صفت  همانطور که مقایسه میانگین.بودند

په کلی کاربرد پنیر کوبطور ،ا عدم حضور ایزوله سویادر حضور ی
 میزان شدت افزایش در البته،. گردد میمزهموجب افزایش شدت 

 در د،با این وجو. بودحالت عدم حضور ایزوله سویا مشهودتر 
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-فرمولاسیون، افزودن پنیر کوپه میصورت کاربرد ایزوله سویا در 

نکته قابل . اري داشته باشدد مطبوع تاثیر معنیمزههبود تواند در ب
توجه آن است که در صورت عدم حضور پنیر کوپه و کاربرد 

       وي ایزوله سویا، حضور اینولین  حااینولین در فرمولاسیون
 . شودمزهدار تواند سبب بهبود معنیمی

  
Fig 7 The interactive effects on the taste 

Same letters indicate non-significant difference 
(P<0.05) 

له گردد با افزایش میزان ایزومشاهده می 7همانطور که در شکل
اي که خوشایند ارزیابان حسی باشد مزهسویا در فرمولاسیون 

کاهش یافت که البته شدت این کاهش با افزودن اینولین کاهش 
 مطلوب اینولین مزهتوان در ا میردلیل آن. محسوسی داشته است

 ،توانست با تکیه بر این ویژگی خود ترکیب اینکه  دانست چرا
 ،ب7 در شکل .میزان بد طعمی ناشی از ایزوله سویا را بپوشاند

 مزهح پنیر کوپه بر خلاف ایزوله سویا سبب افزایش وافزایش سط
  .گردیدخوشایند در نمونه هاي مورد ارزیابی 

 پذیريمالش - 3-7

ه فاکتور  که اثرات خطی سدادنشان ) 3جدول( تجزیه واریانس
، اثرات متقابل ایزوله )P>001/0( ایزوله سویا، پنیر کوپه و اینولین

بر ) P=001/0( اینولین -و پنیر کوپه) P=038/0( اینولین -سویا
مقایسه میانگین هاي . دنباشدار میپذیري، معنیمیزان مالش

 اینولین نشان -تحت تاثیر اثر متقابل ایزوله سویاپذیري گسترش
  (S20I0) پذیري مربوط به تیماریزان گسترش مکمترین دهد کهمی

 که اینولین در افزایش شدت دهداین مساله نشان می. باشدمی
تواند در نتیجه می و ).8Iشکل( پذیري نقش بسزایی داردگسترش

زوله سویا که عامل مهم کاهش ي حاوي ایهادر فرمولاسیون
اثرات منفی  ،تا حد قابل قبولی ).8Sشکل( پذیري استمالش

را جبران  ).8I.Sشکل( ایزوله سویا بر میزان گسترش پذیري
  .نماید

  

  
Fig 8 Interactive effects of Inulin × Koupe cheese (a) 

and Inulin × SPI (b) on spreadability 
Same letters indicate non-significant difference 

(P<0.05) 
دهد نشان می ).8I.Kشکل( پنیر کوپه - همچنین اثر متقابل اینولین

 این .شوندپذیري می دو فاکتور مذکور سبب افزایش مالشکه هر
 ).8Kشکل( اینولین و پنیر کوپهبالاي  سطوح ،در حالی است

بطور . نشان دهدپذیري یزان مالشتوانست بیشترین تاثیر را بر م
 پذیري نسبت به پنیرکوپهشدت تاثیر اینولین بر میزان مالش ،لیک
توان نتیجه گرفت که در در مجموع می. بودمشهودتر  ).8Kشکل(

پذیري منفی ایزوله سویا بر میزان گسترشخنثی نمودن اثرات 
  . توانایی بیشتري را نشان داداینولین 

(b)  

(a) 
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Fig 9 A view of shear stress of different formulations of the processed cheese 

A: Control, B: Inulin-Koupe-SPI, C: Koupe, D: SPI, E: Inulin, F: Koupe- SPI, G: SPI -Inulin, H: Koupe-Inulin  
 

هاي سویا در با توجه به اینکه پروتئینو  الف 9با توجه به شکل 
رد و در ایجاد یک توانند در شبکه کازئینی واهاي بالا میغلظت

پذیري ، سیالیت و جریان]48[ شبکه متراکم و فشرده سهیم باشند
کنشهاي رهمبپنیر پروسس تولیدي حاوي ایزوله سویا در نتیجه 

دیگر و  یکها بهها و کاهش پیوند کازئینهیدروفوبی با کازئین
 ،)نه محبوس نمودن آب( هاي آبهمچنین اتصال زیاد با مولکول

موده که نتیجه آن افت شدید تئینی الاستیک ایجاد نیک شبکه پرو
که در  می باشد  ایزوله سویامحتويپذیري محصول گسترش

-مقاومت پذیري  آرام و نیروي گسترشمقابل هرگونه تنش برشی

با افزایش  البته این کاهش در شاخص گسترش پذیري .نماید
رسد به نظر می. دهدرا نشان میتري سطح اینولین شیب ملایم

هاي و متورم شدن زنجیره ]39[ جذب آباي، دلیل چنین پدیده
که سبب تسهیل باشد میهاي فعال خود بلند اینولین توسط گروه

البته در غلظتهاي . گردد ایزوله سویا میمحتويدر سیالیت مخلوط 
تواند ، اینولین نمیدر فرمولاسیونموجود هاي سویا بالاي پروتئین

لاي خود نیز از شدت ممانعت گسترش هاي باحتی در غلظت
. ه سویا جلوگیري نمایدپذیري پنیر پروسس تولیدي توسط ایزول

، حرکت روان رسد که فشردگی بالا در بخش پروتئینیبه نظر می
اینولین بدلیل دارا بودن . کندپذیري محصول را کند میو جریان

 بررسی،در مقایسه با پروتئین هاي مورد هاي هیدروفیل بالا گروه
تواند با ورود به ساختار پروتئینی و میجذب آب بالایی داشته 

 سی پروتئینیکفشرده، ضمن ایجاد فاصله و فضا در شبکه ماتری
 با یک شیب ملایم ،هاي ایزوله سویا در حضور پروتئین،]39[

  .پذیري محصول را افزایش دهدرشمیزان گست
مختلف پنیر سطوح  شود،ب مشاهده می9طور که در شکل همان

پذیري  را بعنوان یک عامل مهم در گسترش خودتواندکوپه می

 (A) (B) 

 (C)  (D) (E) 

 (G)  (F)  (H) 
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رسیده کوپه در  با افزایش مقدار پنیر صورتی که ب]7[ نشان دهد
قابل توجهی را نشان داد پذیري افزایش فرمولاسیون، گسترش

رسد بدلیل عدم تشکیل یک ساختار این مسئله به نظر می. ]7[
در نتیجه کاهش پیوندهاي هیدروژنی و و  ]11[ فشرده و الاستیک

هاي هیدرولیز شده هاي میان پروتئینکنشالکترواستاتیک در برهم
می تازه  آنزیمی وپه با کازئینهاي دست نخورده پنیرپنیر رسیده ک

ر رسیده در فرمولاسیون،  میزان پنیبا افزایشدر واقع . باشد
 اما ،گرددیجاد میادر حد قابل قبولی  انواع کازئینها میانپیوندها 

ساختار پیوندها به قدري ضعیف است که کوچکترین تنش برشی 
 در حضور پنیر اینولین. آوردتواند بافت حاصله را به جریان درمی

پذیري محصول تولیدي را بهتر و بیشتر از کوپه قابلیت گسترش
که در  چرا. دهددر فرمولاسیون افزایش میسویا حضور زمان 

در حضور ( آب، اینولین موفق تر عمل نمودهرقابت جهت جذب 
و با اتصالات میانی و عرضی در بین ) و مقایسه با ایزوله سویا
 و شکسته و هیدرولیز شده) تازهپنیر ( کازئینهاي دست نخورده

پذیري ب ایجاد یک جریان مناسب از گسترشسب) پنیر رسیده(
  .گرددمی
   نرمی - 3-8

از آن  حاکی )3جدول( رمی بافتنتایج تجزیه واریانس پارامتر ن
باشد  میدار معنیاینولیناست که اثر خطی ایزوله سویا و 

)001/0<P.(پنیر کوپه - که اثرات متقابل ایزوله سویا  در حالی 
)026/0=P(اینولین - و پنیر کوپه )001/0<P ( از لحاظ آماري

داد که هاي پارامتر نرمی نشان مقایسه میانگین. دار بودمعنی
دار نرمی بافت ربرد ایزوله سویا موجب کاهش معنیکلی کاربطو
پنیر کوپه شدت دهد که در حضور این مساله نشان می. گرددمی

   .)ب 10شکل( کاهش می یابدکاهش نرمی در اثر ایزوله سویا 
 که  نیز نشان داد)الف10شکل(اینولین  - اثرات متقابل پنیر کوپه

 عدم کاربرد پنیر کوپه و در دو حالت کاربرد رفتار نرمی بافت
افزودن  ، در حالت عدم کاربرد پنیر کوپهبطوریکه. متفاوت است

که در  در حالی .دار نرمی گردیداینولین موجب افزایش معنی
 .حضور کاربرد پنیر کوپه، افزودن اینولین میزان نرمی را کاهش داد

 3و 2 در جدولهاي نرمی و سفتی بافتهمبستگی بین صفت
باشد می  دار بین دو پارامترانشان از رابطه معکوس و بسیار معن

%)4/91=R(.   

  

  
Fig 7 Interactive effects of Inulin × Koupe cheese (a) 

and SPI × Koupe cheese (b) on softness 
* Same letters indicate non-significant difference 

(P<0.05) 

  پارامترهاي رنگ - 3-9
 که اثرات خطی سه فاکتور نشان داد) 2جدول( تجزیه واریانس

 و اینولین )P>001/0( ، پنیر کوپه)P>001/0( ایزوله سویا
)009/0=P(اینولین - ، اثرات متقابل ایزوله سویا )001/0<P(  و

و اثرات  *Lپارامتربر میزان  )P>001/0( یزوله سویاا - پنیر کوپه
، اثرات )P>001/0( ، پنیر کوپه)P>001/0( خطی ایزوله سویا

ایزوله  - و پنیر کوپه )P>001/0( اینولین - متقابل ایزوله سویا
 و اثرات )P>001/0( اینولین- ، پنیر کوپه)P>001/0( سویا

بر  )P=033/0( پنیر کوپه- اینولین - متقابل سه گانه ایزوله سویا
 ، اینولین)P=008/0(  پنیر کوپه خطی و اثرات *aمیزان پارامتر

)001/0<P(اینولین - ، اثرات متقابل ایزوله سویا )001/0<P( و 
  .بوددار معنی *bبر میزان پارامتر) P>001/0( اینولین- نیرکوپهپ

 (b)  

(a) 
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  در ارزیابی کیفی محصولاتی نظیر پنیر بوده وییاري مهمرنگ مع
رنگ پنیر . دباشبسیار تاثیرگذار می توسط مشتري آندر انتخاب 

ممکن است بر اساس نوع فرمولاسیون و سلیقه مصرف کنندگان 
 از Labپارامتر  .]49[باشد متغیر از زرد کمرنگ تا قرمز پرتقالی 

 معرف میزان *Lپارامتر .  تشکیل شده استb و a و Lسه مولفه 
 .باشدمی متغیر )سفید( 100 تا )سیاه(بوده و از صفر روشنایی 

بوده متغیر + 120 تا -120اي نا محدود است از  فه که مولaپارامتر 
 مقادیر b مولفه دراما . باشدشامل رنگ هاي قرمز و سبز میو 

 .می باشد معادل رنگ آبی  آنرنگ زرد و مقادیر منفی  آنمثبت
 تحت تاثیر اثر متقابل ایزوله *Lپارامترمقایسه میانگین هاي 

مربوط به  *Lارامتر پ که بیشترین میزانداداینولین نشان -سویا
  دهداین مساله نشان می. بود ایزوله سویا هاي محتويتیمار

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

Fig 11 Amount of L*, a* and b* parameters in different formulations 
* Same letters indicate non-significant difference (P<0.05) 

 
 ی داردنقش بسزای *Lپارامتر در افزایش ایزوله سویا که 

 در . گردید*Lحال آنکه اینولین سبب کاهش پارامتر .)11شکل(
   .شد *L افزایش پارامترموجب مقابل، پنیر کوپه 

  *Lتغییرات پارامتر  -1- 3-9

 که در دادنشان  )11شکل( L*اثر متقابل سویا و اینولین بر پارامتر
دار ، کاربرد اینولین موجب کاهش معنیعدم حضور ایزوله سویا

*Lسبب  در حالی که با حضور ایزوله سویا، کاربرد اینولین . شد
اثر متقابل سویا و کوپه بر  همچنین، . گردیدL*دار افزایش معنی

*L )که در عدم حضور سویا با کاربرد کوپه، دادنشان  )11شکل 
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 در حضور ایزوله اماداري افزایش یافت  به طور معنیL*پارامتر 
  .نشان نداد L*بر   راريیاثتسویا، کاربرد کوپه 

  *aتغییرات پارامتر  -2- 3-9
 داد نشان *aاثر متقابل سه گانه سویا، کوپه و اینولین بر پارامتر 

داري، بطور معنیکه در عدم حضور سویا و کوپه، کاربرد اینولین 
 در حضور سویا و کوپه، اما گردید *aتر شدن موجب مثبت

 *a پارامتر تر شدنمنفی بطور معنی داري موجبکاربرد اینولین 
  .گردید

  *bتغییرات پارامتر  -3- 3-9
 که در عدم داد نشان *bاثر متقابل کوپه و اینولین بر پارامتر 
 در در حالی که نداشت *bحضور کوپه، افزودن اینولین اثري بر 

 . گردید*bدار سبب افزایش معنیحضور کوپه، افزودن اینولین 
) 11شکل( *b بر پارامتر اثر متقابل سویا و اینولینهمچنین، 

 افزودن اینولین سبب حاکی از آن است که در عدم حضور سویا،
، افزودن هاي محتوي سویااما در فرمول . شد*bدار افزایش معنی

  . نشان ندادبر این پارامتر را داري اینولین اثر معنی
  
  نتیجه گیري -4

زوله پروتئین ای  فیزیکی و حسیاثرات منفی که دادنتایج نشان 
به عنوان یک جایگزین مهم پروتئینی در پنیر پروسس ه بسویا 

توان با فرمولاسیون می را آندلیل ساختار مولکولی ویژه و متفاوت
کاهش داده و یک محصول و اینولین کوپه  پنیر رسیده از یمناسب

 با غنی پروتئینی همراه با عطر و طعم خوشایند و بافتی مناسب
  .لید نمودتو هاي مورد نظرویژگی
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Evaluating of processed spreadable cheese formulation made from 
Kuope cheese, Soy protein isolate (SPI) and inulin 
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In order to study the effects of Koupe cheese, soy protein isolate (SPI) and inulin on physical and sensory 
properties of processed cheese an experiment was conducted using a factorial layout in a completely 
randomized design with three replications. The levels of studied factors included: 0 and 15% Koupe, 0 
and 20% SPI, 0 and 7% inulin. Results of this experiment showed that the main and interaction effects of 
variables on investigated properties were significant (p ˂ 0.01). Accordingly, SPI application resulted in 
the increase of firmness increase(48.82 N*s), oiling-off (175.07%) and decreasing of cohesiveness(0.42), 
softness(2.828), meltability(103.27%), spreadability(2.986), taste(2.056) and aroma(2.694), whereas 
inulin application increased spreadability(4.25), meltability(116.04%), cohesiveness(0.8) and decreased 
oiling-off (148.95%) and firmness(13.734 N*s). In addition Koupe cheese led to increase softness(4.028), 
spreadability(3.542), meltability(107.68%), oiling-off(260.3), taste(4.083) and aroma(4.528) and decrease 
firmness(20.601 N*s)  and cohesiveness(0.67) of formulations. Color evaluation indicated that variable 
affected the L*a*b parameters in cheese samples, so that the L* parameter was increased by SPI and 
Koupe cheese application but was decreased by inulin application. The a* parameter was increased by 
SPI and Koupe cheese and the b* parameter was increased by Koupe cheese and inulin application.  
 
 
Key word: Processed cheese, physicochemical properties, Kuope cheese, Soy protein isolate (SPI) and 
inulin 
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