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  توليدي از مخلوط شير گاو و شير سويا
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  3رضوي علي

  
    وزارت جهاد كشاورزيموسسه آموزش عالي علمي كاربردي غذايي صنايع گروه) استاد يار(علمي هيأت  عضو-1

 مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده غذايي صنايع گروه) استاد(علمي هيأت  عضو-2

  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي دانشكده غذايي صنايع گروه) اريدانش(علمي هيأت عضو -3
  )16/3/90 :رشي پذخي  تار27/5/89: افتي درخيتار(

  
 

  چكيده
بـر خـصوصيات    ) Cْ 40 تـا  30(و دمـاي انعقـاد     %) 1 تـا    3/0(، مقـدار كلروركلـسيم      %) 25 تـا    0( مقـدار شـير سـويا       دراين تحقيـق اثـر سـه متغيـر          

ــالايش شــده توليــد شــده ازمخلــوط شــير گــاو و شيرســويا بررســي شــد    ــاي فراپ ــر فت ــافتي پني ــيم رخ بافــت  .ب ــه ن آزمايــشات  در دو گــروه تجزي
)TPA (درآزمــون. و آزمــون نفــوذ انجــام گرفــتTPAختيســات ســختي، پيوســتگي،  حالــت فنــري، حالــت صــمغي ،حالــت آدامــسي و كار صــف 

نتـايج در قالـب طـرح مركـب مركـزي      . مـورد بررسـي قـرار  گرفـت    سـختي  ودر آزمون نفوذ صـفات سـختي ،چـسبندگي، نيـروي چـسبندگي و كار           
)CCD (          بررسي  و به روش سـطح پاسـخ)RSM ( هـاي رگرسـيون بـرازش شـده          دلضـريب تبيـين بـراي م ـ      . سـازي و تجزيـه وتحليـل شـد          مـدل

بنـابراين صـحت   . دار نبـود  معنـي % 95 بود، ضمن اين كـه فـاكتور عـدم بـرازش نيـز بـراي مـدل تمـامي صـفات در سـطح                        85/0كليه صفات بالاتر از   
 وتـست نفـوذ بـراي صـفات       TPAهمچنـين شـباهت زيـادي كـه بـين نتـايج بـه دسـت آمـده از آزمـون                      . مدل براي برازش اطلاعـات تأييـد گرديـد        

  .مشابه وجود داشت اين فرضيه را ايجاد نمود كه در مواقع لازم مي توان اين دو آزمون را جايگزين يكديگر نمود
  

  .، سطح پاسخ، تجزيه نيم رخ بافت، آزمون نفوذ)رتنتيت(شير سويا، ناتراوه : كليدواژگان
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    مقدمه-1
پـروتئين، كــالري،   هـاي آن منبـع غنـي    شـيروفرآورده  اگرچـه 

املاح وبعـضي از ويتـامين هـاي مـورد نيـاز بـدن مـي باشـند                  
ولي افـزايش  روز افـزون تقاضـا بـراي شـير باعـث كمبـود و                  

 شيرسـويا بـه     ،ديگـر  از طـرف  . افزايش قيمـت آن شـده اسـت       
ــيدني  ــك نوش ــوان ي ــذي عن ــصادي توجــه-مغ خاصــي را   اقت

غلبــه بــر مــشكل كمبــود شــير در كــشورهاي در حــال   بــراي
ــصا  ــود اخت ــه خ ــعه ب ــت،توس ــه   ص داده اس ــه اي ك ــه گون ب

بــه عنــوان مكمــل شــير گــاو در  عــلاوه بــر اســتفاده مــستقل،
ــتفاده    ــز از آن اس ــي ني ــاي لبن ــرآورده ه ــد ف ــي تولي ــود م . ش

شيرســويا داراي مقــدار قابــل تــوجهي پــروتئين و چربــي      
ــتن     ــت نداش ــه عل ــلاوه ب ــوده و بع ــباع ب ــسترول و ك غيراش ل

. باشــد يمــ اي خاصــي برخــوردار  لاكتــوز از ارزش تغذيــه 
هــاي ســويا نيــزدر بــين     ضــمن اينكــه كيفيــت پــروتئين   

ــروتئين ــي  پ ــرد م ــه ف ــاهي منحــصر ب ــابراين . باشــد هــاي گي بن
فرآينـد توليـد     جايگزيني بخشي از شير گـاو بـا شـير سـويا در            

اي مناســب بــه نظــر  پنيــر هــم از نظــر اقتــصادي و هــم تغذيــه
امــا بايــد توجــه داشــت كــه اســتفاده از شــير  ].1،2[رســد  مــي

ــو ــيرگاوسـ ــايگزيني شـ ــا  يا در جـ ــوژيكي بـ ــر تكنولـ از نظـ
  .باشد  مي محدوديت هايي مواجه

امكــان اســتفاده از شــير ســويا ) 1982( متــوالي و همكــاران 
نتــايج نــشان .  بررســي نمودنــد1را بــراي توليــد پنيــر دوميــاتي

. داد كه با افزودن شـير سـويا، زمـان انعقـاد افـزايش مـي يابـد                 
زدارنـدگي مـواد جامـد سـويا اسـت          علت اين امر ظاهراً اثـر با      

ــوع        ــويا از ن ــاي س ــروتئين ه ــر پ ــون اكث ــه چ ــن ك ــا اي و ي
ــستند    ــولفيدريل آزاد ه ــروه س ــوده و داراي گ ــا ب ــولين ه گلوب
. باكازئين اثر متقابل داشـته و انعقـاد را بـه تـأخير مـي اندازنـد                

مشابه اين اثر در خـصوص اثـر متقابـل پـروتئين هـاي سـرمي                
 فراينــد توليــد پنيــر از شــير    دنــاتوره شــده و كــازئين در  

ــردد   ــي گ ــشاهده م ــز، م ــده ني ــرارت دي ــان   .ح ــر زم ــلاوه ب ع
انعقاد، سختي دلمه نيـز تحـت تـأثير افـزودن شـير سـويا قـرار                 

با افزايش ميـزان شـير سـويا سـختي دلمـه بـه طـور                . مي گيرد 
ــد   ــي ياب ــاهش م ــصي ك ــويا    .مشخ ــير س ــت ش ــدار ثاب در مق

ــان انع    ــاهش زم ــث ك ــسيم باع ــرور كل ــزودن كل ــي  اف ــاد م ق
  .]1[شود

ــوال و همكــاران  امكــان توليــد پنيــر مخلــوط  را ) 1984(دل
بـه عنـوان مـادة اوليـه از مخلـوط شـير گـاو و          . بررسي نمودند 

شير سويا اسـتفاده شـد و بـه عنـوان كوآگولانـت نيـز از رنـت                  
ــا      ــوم ي ــولفات منيزي ــير و س ــاي ش ــروتئين ه ــاد پ ــراي انعق ب

 ــ   ــاي ش ــروتئين ه ــاد پ ــراي انعق ــسيم ب ــولفات كل ــويا س ير س
                                                 

1. Domiati 

سـفتي   صـفات مـورد انـدازه گيـري رانـدمان و          . استفاده گرديد 
  . ]2[دلمه بودند

ــاران  ــشي و همكـ ــازي  ) 1994(ميناكـ ــل سـ ــان مكمـ امكـ
ــي       ــدار بررس ــر چ ــد پني ــويا در تولي ــير س ــا ش ــيرگاو را ب ش

ــد ــسبت هــاي صــفر . نمودن ــه 25 تاشــير ســويا در ن  درصــد ب
ــير اضــافه شــد  ــت . ش ــاوي(از رن ــي و گ ــراه) ميكروب ــه هم  ب

ــتارتر  ــيس(اس ــترپتوكوكوس لاكت ــاي ) اس ــراي C °30در دم  ب
نتايج نـشان داد كـه افـزودن شـير سـويا بـه              . انعقاد استفاده شد  

  . ]3[شير گاو باعث افزايش زمان انعقاد مي شود
ــينگ و     ــط ســ ــه توســ ــر كــ ــق ديگــ ــك تحقيــ در يــ

ــر  )1996(همكــاران ــأثير دورة رســيدن ب  صــورت گرفــت  ، ت
نـوع محـصول پنيـر      . دخصوصيات بافتي محـصول بررسـي ش ـ      

 8چــدار مخلــوط بــود و ويژگــي هــاي بــافتي در طــي مــدت  
ــت     ــيم رخ باف ــه ن ــون تجزي ــتفاده از آزم ــا اس ــاه ب  (TPA)م

  . ]4 [مورد بررسي قرار گرفت
ــاران  ــازاكي و همك ــه  ) 2002( اك ــر، ب ــد پني ــد تولي در فراين

ــويا و    ــي س ــة پروتئين ــير ايزول ــد و  7Sش ــولين افزودن   گلوب
 ـ  نتــايج . ر را مــورد بررسـي قــرار دادنـد  خـصوصيات بــافتي پني

  گلوبــولين نــرم تــر از نمونــة 7Sنــشان داد كــه نمونــه داراي 
داراي ايزولــة ســويا و ايــن دو نــرم تــر از نمونــه شــاهد       

  .]5[بودند
ــاتمولر و همكــاران  ــراي  ) 2002(گ ــايي را ب ــتورالعمل ه دس

استفاده از ايزولة پروتئينـي سـويا در توليـد پنيـر تـازة اسـيدي                
آن هـا درصـدهاي مختلـف ايزولـة سـويا را بـه              .  نمودنـد  ارائه

نمونــه هــا همگــي داراي بافــت مناســب . شــير اضــافه نمودنــد
 درصــد ايزولــه تــا حــدي 3بودنــد ولــي نمونــه هــاي حــاوي 

  . ]6[طعم سويايي داشتند
روشــي را بــراي اســتفاده از   ) 2002(بــردرز و همكــاران  

ــا  ــة پروتئينــي ســويا در توليــد پنيــر آنزيمــي ن ــه ايزول رس ارائ
ــاز جهــت بهبــود  . نمودنــد ــرانس گلوتامين ــزيم ت محققــان از آن

ــد  ــروتئين  . بافــت محــصول اســتفاده نمودن ــين پ ــزيم ب ايــن آن
ــد   ــد عرضــي ايجــاد مــي كن ــة ســويا پيون . هــاي شــير و ايزول

ــت     ــدن باف ــر ش ــخت ت ــت س ــسيم جه ــين از كلروركل همچن
ــزيم،  . اســتفاده شــد ــين اســتفاده از آن ــه و همچن ــزودن ايزول اف

  ].7[ن وزني پنير را افزايش مي دهدراندما
ــاران  ــينگهان و همك ــتفاده از  ) 2002(س ــراي اس روشــي را ب

. پـروتئين سـوياي هيــدروليز شـده در توليـد پنيــر ارائـه دادنــد     
بــه عقيــدة ايــشان در صــورتي كــه پــروتئين هيــدروليز نــشود  
ــي     ــود ول ــي ش ــر م ــشكيل پني ــانع ت ــده و م ــاد ش ــزاحم انعق م

كل خاصــي بــراي انعقــاد ايجــاد پــروتئين هيــدروليز شــده مــش
نمي كند، ضـمن اينكـه بـا كـازئين تركيـب شـده و وارد دلمـه              
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مي شـود ولـي پـروتئين هيـدروليز نـشده اكثـراً وارد آب پنيـر                 
  .]8[مي شود

 تحقيقــات كمــي در  همــان طــور كــه ملاحظــه گرديــد    
خــصوص اســتفاده از پــروتئين ســويا در توليــد پنيــر صــورت 

ــه اســت ــه  تحقيقــات انجــام شــد. گرفت ــوط ب ــراً مرب ــز اكث ه ني
ــا ــييپنيره ــژه   ي م ــه وي ــد و ب ــر مراحــل تولي ــه از نظ باشــد ك

مرحلــه انعقــاد تفــاوت اساســي بــا پنيرهــاي متــداول در ايــران 
دارنــد و بــا توجــه بــه حــساسيت خــاص پنيــر از نظــر        

توان نتـايج حاصـل از يـك پنيـر را بـه پنيـر                نمي ،تكنولوژيكي
ن مـورد اسـتفاده     ضـمن ايـن كـه نـوع پـروتئي         . ديگر تعميم داد  

ــه      ــت ك ــوده اس ــا آرد ب ــه و ي ــورت ايزول ــه ص ــاً ب ــز عموم ني
تأثيرات آن بر انعقاد پنير با تـأثير شـير سـويا بـر انعقـاد كـاملاً                  

  .باشدمتفاوت مي
 با توجه به نكاتي كـه گفتـه شـد و همچنـين نيـاز صـنعت،                 
طرح جـامعي بـراي بررسـي امكـان اسـتفاده از شـير سـويا در                 

اپـالايش شـده كـه عمـده پنيـر توليـدي در             توليد پنير فتـاي فر    
ــران مــي در مراحــل مختلــف ايــن . باشــد، صــورت گرفــتاي

درصـد شـير سـويا، درصـد كلـرور          (طرح، ا ثر شـرايط فرآينـد      
ــر ويژگــي هــاي شــيميايي و حــسي  )كلــسيم، دمــاي انعقــاد  ب

ــوط  ــر مخلـ ــر   ]9[پنيـ ــداري بـ ــردوره نگهـ ــين اثـ  و همچنـ
 ـ             ويژگي اي فراپـالايش   هـاي بـافتي، شـيميايي و حـسي پنيـر فت

ــويا بررســي     ــير س ــاو و ش ــير گ ــوط ش ــدي از مخل ــده تولي ش
 دربخــش ديگـري از ايــن طـرح كــه نتــايج آن در   ].10[گرديـد 

ايــن مقالــه آمــده اســت اثــر شــرايط فراينــد بــر ويژگــي هــاي 
  . بافتي محصول مورد بررسي قرار گرفت

  
  ها  مواد و روش-2
  مواد -2-1

وتئينــي تــوس شيرســوياي پاســتوريزه از شــركت صــنايع پر
ــويا  ــران(س ــشهدـ اي ــد) م ــه گردي ــن . تهي ــور  اي ــه ط ــير ب  ش
ــد %32/12  حــاويمتوســط ــواد جام ــروتئين %33/5،  كــل م  پ

شــير تغلــيظ شــده بــه (رتنتيــت پاســتوريزه . چربــي بــود%3 و
هــاي  از كارخانــه فــرآورده) دســت آمــده از روش فــرا پــالايش

 كـه بـه طـور       تهيـه گرديـد   ) ايـران  مـشهد ـ(لبني پگـاه مـشهد      
ــد كــل %73/34توســط حــاوي م ــواد جام ــروتئين %5/14،  م  پ
كلروركلـــسيم درجـــه خـــوراكي از .  چربـــي بـــود%92/15و

 Fromase 2200 TLرنـت نـوع      شـركت كميـرا سـوئد،   
Granulateام اســـتراليا، اســـتار ترنـــوع .اس. ازشـــركت دي

Delvo MT54Y DSL )  حــــاوي بــــاكتري هــــاي
 اســـترپتوكوكوس ترموفيلـــوس ولاكتوكوكـــوس لاكتـــيس   

ام .اس. ازشـــركت دي)زيرگونـــه كرمـــوريس ويـــا لاكتـــيس
  .خريداري شدنداستراليا 

   توليد پنيرروش -2-2
هـاي لبنـي      كارخانـه فـرآورده    پنير مـشابه فراينـد متـداول در       

ــشهد ــشگاهي ،پگــاه م ــاس آزماي ــن در مقي ــشگاه اي  و در آزماي
ــه ــد كارخان ــد گردي ــار   .  تولي ــد از چه ــت تولي ــر نوب ــراي ه ب

ــت  ــوگرم رتنتي ــت و  ( كيل ــوط رتنتي ــاركيلوگرم مخل ــا چه و ي
ابتــدا مقــادير . اســتفاده شــد) شيرســويا بــه مقــدار مــورد  نيــاز

ــتوريزه     ــوياي پاس ــتوريزه و شيرس ــت پاس ــاز از رتنتي ــورد ني م
ــاي    ــه دم ــاي مخلــوط ب برداشــته شــده و پــس از رســاندن دم

ــاز، ــزوده    موردني ــه آن اف ــسيم ب ــاز از كلروركل ــورد ني ــدار م مق
 بــه مخلــوط اضــافه ) در صــد3(تســپس اســتارتر و رنــ. شــد

 پرشـده و     آغـشته بـه آنتـي فـوم        شده و در ظـروف صـدگرمي      
ــا دلمــه    ــاز نگهــداري شــد ت ــاي مــورد ني ــاتور در دم در انكوب

لازم بــه ذكــر اســت كــه مقــادير مــورد نيــاز از  .تـشكيل گــردد 
رتنتيـت و كلـرور كلـسيم و همچنـين دمـاي مـورد               شير سويا، 

بنـاي تيمـار مـورد آزمـايش        نياز براي مايه زنـي و انعقـاد بـر م          
ــين ــد تعي ــداول(گردي ــه   .)3و2 ج ــاد، ب ــل انعق ــس از تكمي  پ
ــه هــر ظــرف نمــك اضــافه شــده و پــس از   3مقــدار   گــرم ب

ــان ب در ــدت زم ــه م ــدي، ب ــذاري  24بن ــه گ ــاعت گرمخان  س
ــا 25( ــا  ) Cْ 27 ت ) Cْ 7( ســاعت در ســردخانه 72و ســپس ت

ــد ــداري گردي ــس از  . نگه ــشات پ ــه آزماي ــر 72كلي ــاعت ب  س
  .هاي پنير انجام شد  نمونهروي

   ارزيابي ويژگي هاي بافتي روش -2-3
ــافتي   ــاي ب ــي ه ــون  ويژگ ــه صــورت  آزم ــيم رخ ب ــه ن  تجزي

بــراي آزمــون .  انجــام گرفــت2 و آزمــون نفــوذTPA(1(بافـت  
TPA ــت ــنجش باف ــتگاه  س  QTS25, CNS)  (3 از دس

FARNEL, UKــتوانه  و ــروب اس ــر  پ ــا قط ــي 36اي ب  ميل
نـه هـاي پنيـر بلافاصـله قبـل از آزمـايش          نمو. متر استفاده شـد   

 20×20×20از يخچال خـارج شـده و پـس از بـرش بـه ابعـاد                 
توسـط  )  ميلـي متـر  10عمـق  (ارتفـاع اوليـه     % 50ميلي متر، تـا     

ــدند   ــشرده ش ــتگاه ف ــرعت  .]11،10[دس ــشاني  س ــت پي حرك
هـر تـست حـداقل در سـه تكـرار           . ميلي متر در دقيقـه بـود      60

اصـطكاك و چـسبيدن پنيـر       جهـت ممانعـت از      . انجام گرديـد  
ــه دســتگاه، ســطح پــروب و صــفحة ثابــت دســتگاه قبــل از   ب

ــد     ــاري گردي ــن ك ــايع، روغ ــن م ــا روغ ــايش ب ــپس . آزم س
ــري5، پيوســتگي4ســختياطلاعــاتي نظير ــت فن ــت 6،  حال ، حال

                                                 
Texture Profile Analysis  1. 

2. Penetration test 
3 Texture Analyzer   
4. Hardness  
5. Cohesiveness 
6. Springiness 
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 اســتخراج و مــورد 3ســختي  و كار2 ،حالــت آدامــسي1صــمغي
  ].11،12[ارزيابي قرار گرفتند

ز دســتگاه مــذكور و پــروب   ا  بــراي آزمــون نفــوذ نيــز     
ــا قطــر اســتوانه . اســتفاده شــد) يميلــة فلــز(متــر  ميلــي3اي ب
ــه ــاع نمون ــرداراي ارتف ــروي  ميلــي20هــاي پني ــوده و ني ــر ب مت

گيـري  متـر انـدازه   ميلـي 10ي تـا عمـق     لازم براي نفوذ ميلة فلز    
هـر تـست    . ميلـي متـر در دقيقـه بـود        30سرعت نفـوذ    . گرديد

صـفات مـورد انـدازه گيـري بـر      . يـد در پنج تكـرار انجـام گرد    
ــد از ســختي،  ــارت بودن ــون عب ــن آزم  ،4چــسبندگي اســاس اي

  ].11،12[سختي و كار5نيروي چسبندگي
    طرح آزمايش و آناليز آماري-2-4

تيمارهــاي توليــد بــه روش كــاملاً تــصادفي در قالــب طــرح 
بــا شــش تكــرار در نقطــه مركــزي ) CCD6(مركــب مركــزي 

تعــداد كــل . ح انجــام شــدندســه ســط بــراي ســه متغيــر و در
نتــايج پــژوهش بــا    ).3و2جــداول (بود تيمــار20تيمارهــا 

 Design – Expert:افـــزار آمـــاري  اســـتفاده از نـــرم
(version 6.0.4)   ــخ ــطح پاسـ ــه روش سـ  R.S.M(7(بـ

ــدل     ــب م ــاي پاســخ در قال ــك از متغيره ــر ي ــاليز شــد و ه آن
اي زيـــر بـــه صـــورت تـــابعي از  رگرســـيون چنـــد جملـــه

  :ل ارائه شدندمتغيرهاي مستق
Y=K+AX1+ BX2+ CX3+ A2X12+ B2X22+ 
C2X32+ ABX1X2+ ACX1X3  +BCX2X3 
+A2BX12X2 + A2CX12X3 + AB2X1X22  + 
ABCX1X2X3  

  X2,X1عبـارت اسـت از متغيـر تـابع يـا پاسـخ،              Yكه درآن   
 ،)1جــدول(  ســطوح كدبنــدي شــده متغيرهــاي مــستقل X3و 
k    يرهـاي مـستقل    مقـدار پاسـخ درحـالتي كـه متغ        ( مقدار ثابت

  اثــرات C,B,A ،) مركــزي يعنــي صــفر قــرار دارنــد درنقطــه
  اثـــرات درجـــه دوم و سايرضـــرايب C2  و B2,A2خطـــي، 

ــي   ــل م ــرات متقاب ــند  اث ــاليز    . باش ــدول آن ــتفاده از ج ــا اس ب
ــانس  ــي) ANOVA(واريـ ــي،   معنـ ــرات خطـ ــودن اثـ دار بـ

درجه دوم و متقابـل ضـرايب مـدل رگرسـيون بـراي هرپاسـخ               
  .  بررسي گرديد001/0و 0/ 05/0،01در سطوح 

  
  
  
  

                                                 
ْْ1. Gumminess 

2.chewiness  
3. Hardness 1 work done 

Adhesiveness  4.   
5.Adhesive force 
6. Central Composite Design 
7. Response Surface Methodology 

 مخلوط از پنير توليد درفرآيند مستقل متغيرهاي  1جدول
  آنها سطوح و سويا شير و شيرگاو

 -1 0 +1  نماد متغير متغير شده  كدبندي سطوح
 سويا شير نسبت
 X1 25 5/12 0 )درصد(

 كلروركلسيم مقدار
 X2 1 65/0 3/0 )درصد(

 c( X3 40 35 30 ْ (انعقاد دماي

  
   و بحثج نتاي-3
  سازي  مدل-3-1

واريـانس بـراي هـر       نتـايج آنـاليز    ضرايب مدل رگرسـيون و    
ــك از ــابع   ي ــاي ت ــد متغيره ــتخراج گردي ــي  . اس ــراي بررس ب

و تـــست عـــدم ) R2 (8صـــحت مـــدل از ضـــريب  تبيـــين 
ــرازش ــد 9ب ــتفاده گردي ــت از .  اس ــارت اس ــين عب ــريب تبي  ض

 مربعــات نــسبت مجمــوع مربعــات تــشريح شــده بــه مجمــوع
  R2.كنــد  كــل و مقــدار عــددي آن بــين صــفر و يــك تغييرمــي

هـاي آزمايـشي را بـرآورد         مساوي يـك يعنـي مـدل همـه داده         
  مــساوي صــفر يعنــي ايــن كــه بــرآورد مــدل  R2كنــد و  مــي

بــراي آن كــه يــك مــدل توانــايي خــوبي . كــاملاً اشــتباه اســت
ــه      ــت ك ــد لازم اس ــته باش ــات داش ــرازش اطلاع ــراي ب  R2ب

در ايـن تحقيـق مقـادير ضـريب تبيـين            ].13[ باشـد    8/0بالاي  
ــفات   ــه ص ــراي كلي ــالاتر از ب ــود85/0 ب ــر .  ب ــرف ديگ  از ط

  دار بودن عدم برازش براي يك مدل بيانگر اين معني
 نگرفتـه و در  است كـه نقـاط بـه خـوبي اطـراف مـدل قـرار             

گـويي مقـادير متغيرهـاي        تـوان از مـدل بـراي پـيش          نتيجه نمي 
  ]. 13[تابع استفاده نمود 

ــايج  ــشان دادنت ــه ن ــفات     ك ــه ص ــراي كلي ــرازش ب ــدم ب ع
ــدازه ــان   انـ ــطح اطمينـ ــده در سـ ــري شـ ــي%  95گيـ دار  معنـ

دار نبـودن     بنـابراين بـالابودن ضـريب تبيـين و معنـي          . باشد  نمي
هــا صــحت مــدل را بــراي  عــدم بــرازش بــراي تمــامي پاســخ

  .كند برازش اطلاعات تأييد مي
ل بـر صـفات مـورد       براي مشاهده بهتر اثـر متغيرهـاي مـستق        

 بـراي هـر صـفت رسـم         10آزمايش، نمودارهـاي سـطح  پاسـخ       
ــد ــر   . گردي ــه متغي ــر در حــالتي ك ــر دو متغي ــر نمــودار اث در ه

ــده ) Xi=0(ســوم در نقطــه مركــزي  قــرار دارد بررســي گردي
  ).10تا1هاي  شكل (است
  
  

                                                 
8. Coefficient of determination 
9. Lack of fit test 
10. Response surface 
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  )TPAتست(پاسخ    متغيرهاي مقادير و مستقل متغيرهاي سطوح 2جدول
  

 مقادير متغير هاي پاسخ متغير هاي مستقل حسطو

 تيمار
 سويا شير

(%) 
 كلرور
 (%)كلسيم

 )c ْ( دما
  سختي

)g( 
 پيوستگي

حالت 
  )(mmفنري

حالت 
 )(gصمغي

حالت 
آدامسي
g.mm)( 

     سختيكار
g.s)(  

1 25 1 40 551 33/0 87/5 182 1063 3553 
2 25 1 30 609 27/0 44/5 164 909 5471 
3 25 3/0 40 391 25/0 47/4 98 442 2825 
4 25 3/0 30 517 24/0 39/5 126 681 3820 
5 0 1 40 1465 41/0 84/6 599 4008 7852 
6 0 1 30 1723 43/0 91/6 740 5087 8803 
7 0 3/0 40 1163 21/0 5,94 245 1476 8194 
8 0 3/0 30 912 21/0 2/5 186 954 6329 
9 25 65/0 35 538 0,313 14/5 161 838 3532 
10 0 65/0 35 1345 21/0 89/6 287 1990 8664 
11 5/12 1 35 1051 3/0 29/6 311 1945 6205 
12 5/12 3/0 35 680 3/0 49/6 190 1244 4816 
13 5/12 65/0 40 856 21/0 4/5 179 963 5952 
14 5/12 65/0 30 828 25/0 13/6 210 1285 5503 
15 5/12 65/0 35 - 23/0 - 5/194 1124 - 
16 5/12 65/0 35 889 31/0 08/6 273 1657 5775 
17 5/12 65/0 35 867 31/0 33/6 266 1683 5016 
18 5/12 65/0 35 912 31/0 83/5 280 1630 6534 
19 5/12 65/0 35 - 23/0 - 5/194 1124 - 
20 5/12 65/0 35 - 23/0 - 5/194 1124 - 

  
  )TPA( آزمون تجزيه نيم رخ بافت -3-2

سطوح متغيـر هـاي مـستقل و مقـادير متغيـر هـاي              ) 2(جدول  
ــخ ــده   ( پاس ــري ش ــدازه گي ــاي ان ــي ه ــون ) ويژگ را در آزم
TPAدهد نشان مي.  

   سختي-3-2-1
تأثير شـير سـويا و كلـرور كلـسيم را بـر سـختي در                ) 1(شكل  

ثابـت نگـه داشـته      ) C35°(شرايطي كـه دمـا درنقطـه مركـزي          
ــشان مــي ــانگر ) 1( شــكل .دهــدشــده ن ايــن اســت كــه در بي

ــدار    ــزايش شــير ســويا مق ــا اف ــسيم ب ــادير كلروركل تمــامي مق
ــي   ــاهش م ــور مشخــصي ك ــه ط ــختي ب ــدس ــين در . ياب همچن

افــزايش مقــدار كلروركلــسيم %) 25(مقــادير زيــاد شــير ســويا 
تأثير خاصي بر سختي نـدارد ولـي در مقـادير كـم شـير سـويا                 

ه يابــد بــبــا افــزايش كلروركلــسيم ، ســختي افــزايش مــي%) 0(
  طوريكه بيشترين مقدار سختي در اين شكل در نقطة 

  

  
-كلــرور كلــسيم مــشاهده مــي% 1صــفر درصــد شــير ســويا و 

نكته قابل توجـه در ايـن قـسمت شـباهت زيـادي اسـت               . شود
در ] . 9[كه بين نتـايج سـختي و كـل مـواد جامـد وجـود دارد               

واقع با افزايش نـسبت شـير سـويا درصـد كـل مـواد جامـد و                  
  .ختي كاهش مي يابدبه دنبال آن س
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   )TPA(سختي در آزمون  بر رهايمتغ تأثير پاسخ سطح نمودار 1شكل
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   پيوستگي-3-2-2
ــكل  ــر پيوســتگي در      ) 2( ش ــا را ب ــير ســويا و دم ــأثير ش ت

ــزي    ــة مرك ــسيم در نقط ــه كلروركل ــرايط ك ــت %) 65/0(ش ثاب
 همـان طـور كـه در        .دهـد نگه داشـته شـده اسـت، نـشان مـي          

) C °30( هــر دوي مقــادير كــم شــود درشــكل  مــشاهده مــي
بـا افـزايش شـير سـويا، پيوسـتگي نيـز            ) C °40(و بالاي دمـا     
ــي ــزايش م ــا   اف ــالاي دم ــادير ب ــزايش در مق ــن اف ــه  اي ــد ك ياب
دهـد كـه بـا      نـشان مـي   ) 2(همچنين شـكل    . باشدمشهودتر مي 

ــا حــدود  ــا ت ــزايش و ســپس C °35افــزايش دم  پيوســتگي اف
ير كــم شــير ســويا يابــد كــه ايــن كــاهش در مقــادكــاهش مــي

باشــد بــه طــوري كــه بــالاترين پيوســتگي  مــشهودتر مــي%) 0(
 مربــوط C °35شــير ســويا و % 25در ايــن شــكل بــه مقــادير 

  .شودمي

0.20  

0.23  

0.26  

0.30  

0.33  

  C
oh

es
iv

en
es

s 
  

0  

6.25  

12.5  

18.75  

25  

  30

  32.5

  35

  37.5

  40
  Soymilk (%)  

  Temprature (°C)  

  
آزمون  برپيوستگي در رهايمتغ تأثير پاسخ سطح نمودار 2شكل

)TPA(  
   حالت فنري -3-4-3

ــري در  ) 3( شــكل  ــر حالــت فن ــا را ب ــأثير شــير ســويا و دم ت
ــزي  شــرايطي ــسيم در نقطــة مرك ــه كلروركل ــت %) 65/0( ك ثاب

 همـان طـور كـه در        .دهـد نگه داشـته شـده اسـت، نـشان مـي          
ــكل  ــي ) 3(ش ــه م ــودملاحظ ــا   . ش ــا ب ــادير دم ــامي مق در تم

همچنـين  . يابـد افزايش شـير سـويا، حالـت فنـري كـاهش مـي            
 Cبه صورت يـك رونـد عمـومي بـا افـزايش دمـا تـا حـدود                   

ــي   °35 ــاهش م ــپس ك ــزايش و س ــري اف ــت فن ــه   حال ــد ب ياب
طــوري كــه بيــشترين مقــدار حالــت فنــري در ايــن شــكل بــه 

  .يابد اختصاص ميC °c35 صفر درصد شير سويا و
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نمودار سطح پاسخ تأثير متغيرها برحالت فنري در آزمون   3شكل

)TPA(   
   حالت صمغي -3-2-4

 صـمغي در    تـأثير كلروركلـسيم و دمـا را بـر حالـت           ) 4(شكل  
ثابت نگه داشته   %) 5/12(شرايطي كه شير سويا در نقطة مركزي        

بيـانگر ايـن اسـت كـه در     ) 4( شـكل  .دهدشده است، نشان مي 
تمامي مقادير دما، با افزايش مقدار كلروركلسيم حالـت صـمغي           

 ° C(يابد كه اين افـزايش در مقـادير پـائين دمـا     نيز افزايش مي 
 در مقادير پائين كلروركلسيم     همچنين. كمي مشهودتر است  ) 30

افزايش دما تأثير خاصي برحالت صمغي ندارد ولـي در          %) 3/0(
افزايش دما حالت صمغي را تـا       %) 1(مقادير بالاي كلروركلسيم    

دهد به طوري كه بيشترين مقدار حالت صمغي        حدي كاهش مي  
 .  تعلق داردC ° 30كلروركلسيم و % 1در اين شكل به نقطة 
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 سطح پاسخ تأثير متغيرها برحالت صمغي در آزمون نمودار 4شكل

)TPA(  
  حالت آدامسي -3-2-5

تـأثير شـير سـويا و دمـا را بـر حالـت آدامـسي در                 ) 5( شكل  
ــزي   ــسيم در نقطــة مرك ــه كلروركل ــت %) 65/0(شــرايطي ك ثاب

  .دهدنگه داشته شده است نشان مي
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زمون نمودار سطح پاسخ تأثير متغيرها برحالت آدامسي در آ  5شكل

)TPA(   
ــانگر ايــن مطلــب اســت كــه درتمــامي مقــادير  ) 5( شــكل  بي

دماي انعقـاد، بـا افـزايش مقـدار شـير سـويا، حالـت آدامـسي                 
همچنـين در مقـادير پـائين       . يابـد به طور مشخصي كـاهش مـي      

ــويا   ــير س ــي    %) 0(ش ــسي كم ــت آدام ــا، حال ــزايش دم ــا اف ب
ــي ــاهش م ــويا   ك ــير س ــالاي ش ــادير ب ــي در مق ــد ول %) 25(ياب

نكتــه .  ايش دمــا تــأثير خاصــي در حالــت آدامــسي نــداردافــز
قابــل توجــه در ايــن قــسمت شــباهت زيــادي اســت كــه بــين 

ــود دارد   ــمغي  وج ــت ص ــسي و حال ــت آدام ــايج حال ــن .نت اي
  ].11،12[موضوع تائيد كننده تحقيقات قبلي مي باشد

  سختي كار-3-2-6
 سـختي تـأثير شـير سـويا و كلروركلـسيم را بـر كار            ) 6( شكل  
ثابــت نگــه ) C ° 35(يطي كــه دمــا در نقطــة مركــزي در شــرا

  .دهدداشته شده است، نشان مي
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در آزمون سختي نمودار سطح پاسخ تأثير متغيرها بر كار  6شكل

)TPA( 

بيـــانگر ايـــن اســـت كـــه در تمـــامي مقـــادير  ) 6( شـــكل 
ــويا كار   ــير س ــزايش ش ــا اف ــسيم ب ــختيكلروركل ــور  س ــه ط  ب

ــي  ــاهش م ــصي ك ــدمشخ ــر . ياب ــين در ه ــادير همچن دوي مق
ــاد شــير ســويا  ــزايش %) 0(و كــم شــير ســويا %) 25(زي ــا اف ب
 تـا حـدي افـزايش يابـد بـه طـوري             سـختي كلروركلسيم، كار   
 در ايـن شـكل بـه نقطـة صـفر درصـد              سختيكه بيشترين كار    

نكتــه قابــل توجــه . كلروركلــسيم تعلــق دارد% 1شــير ســويا و 
بـه ايـن صـفت و        شباهت زيادي است كه بـين نتـايج مربـوط         

  .ختي وجود داشتس
همان طور كه ملاحظـه گرديـد بـا افـزايش نـسبت شـير سـويا                
در پنير مخلـوط تمـام صـفات بـافتي بـه صـورت معنـي داري                 

علت ايـن كـاهش ايـن اسـت كـه افـزايش شـير               .كاهش يافتند 
سويا همان طـور كـه آزمـون هـاي شـيميايي نـشان داد باعـث                 

  ].9[افزايش رطوبت و كاهش درصد پروتئين مي شود
 افزايش رطوبـت تمـامي صـفات بـافتي مـذكور را كـاهش                  

علــت ايــن امــر ايــن اســت كــه رطوبــت ]. 14،11[مــي دهــد 
خاصــيت پلاستيــسيته مــاتريكس پــروتئين را زيــاد و خاصــيت 

ــد  ــي كن ــم م ــسيته آن را ك ــي  . الاستي ــبكه پروتئين ــه ش در نتيج
ــشردگي مــستعد تــر مــي        ــراي پــاره شــدن در هنگــام ف ب

ــين .شــود ــروتئين  ملكــول هــاي آب در ب شــبكه ســه بعــدي پ
بنـا بـر    .قرار گرفتـه و سـاختمان شـبكه را تـضعيف مـي كننـد              

ــروتئين را كــاهش   ايــن افــزايش رطوبــت ،پيوســتگي شــبكه پ
 ].11[داده و محصول را نرم تر مي سازد 

ــافتي       ــفات ب ــز ص ــروتئين ني ــاهش پ ــر ك ــرف ديگ      از ط
ــد    ــي ده ــاهش م ــذكور را ك ــت  ]. 14،11[م ــدر غلظ ــر چق ه

تريكس پــروتئين بيــشتر مــي شــود پيونــد هــاي كــازئين در مــا
ــدن     ــر ش ــشرده ت ــده و باعــث ف ــشتر ش ــابيني بي ــي و بين داخل
شــبكه پروتئينــي و افــزايش الاستيــسيته مــاتريكس مــي شــودو 
پنير در مقابـل تغييـر شـكل مقاومـت بيـشتري از خـود نـشان                 

  ].11[مي دهد
   آزمون نفوذ-3-3

يـر هـاي    سطوح متغيـر هـاي مـستقل و مقـادير متغ          ) 3(جدول  
را در آزمـون نفـوذ      ) ويژگـي هـاي انـدازه گيـري شـده         ( پاسخ

  .دهدنشان مي
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  )تست نفوذ(پاسخ متغيرهاي مقادير و مستقل متغيرهاي سطوح 3 جدول

 مقادير متغير هاي پاسخ متغير هاي مستقل سطوح

 تيمار

  )(g.s چسبندگي  )g(سختي )c ْ(دما (%)كلروركلسيم (%)سويا شير
نيروي 
  )(gچسبندگي

كار 
  )(g.sسختي

1 25 1 40 2/49 264- 4/26- 568 
2 25 1 30 2/39 187- 4/20- 391 
3 25 3/0 40 7/44 39- 3/10- 442 
4 25 3/0 30 6/72 278- 31- 948 
5 0 1 40 2/91 131- 2/22- 1110 
6 0 1 30 8/101 226- 6/32- 1393 
7 0 3/0 40 4/80 312- 8/34- 1150 
8 0 3/0 30 105 274- 7/30- 1302 
9 25 65/0 35 6/52 158- 22- 546 
10 0 65/0 35 100 444- 5/39- 1393 
11 5/12 1 35 2/69 127- 5/18- 916 
12 5/12 3/0 35 4/49 106- 8/17- 593 
13 5/12 65/0 40 50 110- 17- 679 
14 5/12 65/0 30 8/70 171- 4/25- 1005 
15 5/12 65/0 35 4/60 - - - 
16 5/12 65/0 35 4/60 - - - 
17 5/12 65/0 35 4/60 - - - 
18 5/12 65/0 35 2/66 201- 2/25- 828 
19 5/12 65/0 35 66 138- 20- 812 
20 5/12 65/0 35 66 232- 28- 778 

  
    سختي-3-3-1 
تـأثير شـير سـويا و دمـا را بـر سـختي در شـرايطي         ) 7(شكل   

ابـت نگـه داشـته      ث%) 65/0(كه كلروركلـسيم در نقطـة مركـزي         
بيــانگر ايــن مطلــب ) 7( شــكل .دهــدشــده اســت، نــشان مــي

است كه در تمامي مقـادير دمـا، بـا افـزايش مقـدار شـير سـويا          
ــي   ــاهش م ــور مشخــصي ك ــه ط ــختي ب ــدس ــين در . ياب همچن

، بـا افـزايش دمـا سـختي كمـي            %)0(مقادير پـائين شـير سـويا        
ــي ــاهش م ــويا   ك ــير س ــالاي ش ــادير ب ــي در مق ــد ول %) 25(ياب

ــدارد  ا ــر ســختي ن ــأثير خاصــي ب ــا ت ــزايش دم ــل .  ف ــه قاب نكت
توجه شباهت زيادي است كـه بـين نتـايج مربـوط بـه سـختي                

  .وجود داشتTPAآزمون نفوذ وآزمون  در
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  نمودار سطح پاسخ تأثير متغيرها بر سختي در آزمون نفوذ  7شكل

   چسبندگي-3-3-2
ــكل  ــسبندگي در    ) 8(ش ــر چ ــا را ب ــسيم و دم ــأثير كلروركل ت

ثابـت نگـه    %) 5/12(يطي كه شـير سـويا در نقطـة مركـزي            شرا
دهـد  نـشان مـي   ) 8(شـكل   . دهـد داشته شده است، نـشان مـي      

ــا      ــا ب ــامي دماه ــومي در تم ــد عم ــك رون ــه صــورت ي ــه ب ك
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ــدود   ــا حـ ــسيم تـ ــدار كلروركلـ ــزايش مقـ ــد، 65/0افـ  درصـ
ــي    ــزايش م ــس از آن اف ــه و پ ــاهش يافت ــسبندگي ك ــدچ . ياب

ــائين   ــادير پـ ــر دوي مقـ ــين در هـ ــالاي %) 3/0 (همچنـ و بـ
ــزايش  %) 1(كلروركلــسيم  ــز اف ــا چــسبندگي ني ــزايش دم ــا اف ب

ــي ــسيم   م ــائين  كلروركل ــادير پ ــزايش در مق ــن اف ــه اي ــد ك ياب
مشهودترمي باشد بـه طـوري كـه بيـشترين مقـدار چـسبندگي              

ــة   ــه نقط ــي ب ــن منحن ــسيم و  3/0در اي ــد كلروركل  ° C درص
  . تعلق دارد40
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  غيرها بر چسبندگي در آزمون نفوذنمودار سطح پاسخ تأثير مت 8شكل

 

   نيروي چسبندگي  -3-3-3
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نمودار سطح پاسخ تأثير متغيرها بر نيروي چسبندگي در  9شكل

  آزمون نفوذ
تـأثير كلروركلـسيم و دمـا را بـر نيـروي چـسبندگي              ) 9(شكل  

ثابــت %) 5/12(در شــرايطي كــه شــير ســويا در نقطــة مركــزي 
-نـشان مـي   ) 9(كل   ش ـ .دهـد نگه داشته  شده است نـشان مـي        

دهــد كــه بــه صــورت يــك رونــد عمــومي در تمــامي مقــادير 
% 65/0دماي انعقاد بـا افـزايش مقـدار كلروركلـسيم تـا حـدود               

-نيــروي چــسبندگي كــاهش يافتــه و پــس از آن افــزايش مــي

و پـــائين %) 1(همچنـــين در هـــر دوي مقـــادير بـــالا . يابـــد
ــسيم  ــزايش   %) 3/0(كلروركل ــث اف ــاد باع ــاي انعق ــزايش دم اف

شـود كـه ايـن افـزايش در مقـادير پـائين             نيروي چسبندگي مي  
باشـد بـه طـوري كـه        كمي مـشهودتر مـي    %) 3/0(كلروركلسيم  

بيــشترين مقــدار نيــروي چــسبندگي در ايــن شــكل بــه نقطــة  
ــسيم و 3/0 ــد كلروكلـ ــه . تعلـــق داردC ° 40 درصـ       نكتـ

قابل توجه شـباهت زيـادي اسـت كـه بـين نتـايج مربـوط بـه                  
مويـد  ايـن موضـوع     . بندگي وجـود داشـت    اين صـفت و چـس     

  ].11،12 [تحقيقات قبلي ميباشد
  سختيكار  -3-3-4
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 در آزمون نفوذسختي نمودار سطح پاسخ تأثير متغيرها بر كار 10شكل

  
بيــانگر ايــن مطلــب اســت كــه در تمــامي مقــادير ) 10( شــكل

 بـه طـور     سـختي دماي انعقاد با افـزايش مقـدار شـير سـويا كار           
همچنــين در مقــادير پــائين شــير . ابــديمشخــصي كــاهش مــي

يابـد   كمـي كـاهش مـي      سـختي با افزايش دما، كـار      %) 0(سويا  
افــزايش دمــا تــأثير %) 25(ولــي در مقــادير بــالاي شــير ســويا 

در ايـــن آزمـــون نيـــز . نـــداردســـختي محـــسوسي بـــر كار
 و ختيســـ شـــباهت زيـــادي بـــين نتـــايج كارTPAهماننـــد

  .سختي وجود داشت
 در ايـن آزمـون بـا افـزايش شـير      همان طور كـه ملاحظـه شـد    

كــاهش ولــي مقــدار   ســختي ســويا مقــدار ســختي و كار  
ــد    ــي ياب ــزايش م ــسبندگي اف ــروي چ ــسبندگي و ني ــت .چ عل

، همــان علــل مربــوط بــه آزمــون ســختيكــاهش ســختي و كار
TPA  علـت اصـلي افـزايش چـسبندگي و نيـروي      . مي باشـد

چسبندگي افزايش رطوبـت پنيـر و كـاهش پـروتئين پنيـر مـي               
نتـــايج ميكروســـكپ الكترونـــي نـــشان داده ]. 11،14[باشـــد

ــد داراي    ــشتري دارن ــت بي ــه رطوب ــايي ك ــه ه ــه نمون اســت ك
ــشتري    ــسبندگي بي ــوده و چ ــاز وآزاد ب ــي ب ــاتريكس پروتئين م
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در صــورتي كــه اگــر مــاتريكس پــروتئين جمــع      . دارنــد
  ].11[وفشرده باشد چسبندگي كم مي شود 

  

  گيري  نتيجه-4
 اشــاره شــد ، محققــان تــاكنون همــانطور كــه در مقدمــه مقالــه

در اســتفاده از پــروتيين ســويا در فرمــول پنيــر بــا محــدوديت  
ضــمن اينكــه تحقيقــاتي كــه  هــا و مــوانعي مواجــه بــوده انــد،

انجــام شــده بــر روي انــواعي از پنيراســت كــه در ايــران       
خوشـبختانه در ايـن طـرح بـا كنتـرل           . مصرف چنـداني نـدارد    

ير سـويادر فراينـد توليـد       امكـان اسـتفاده از ش ـ      شرايط فراينـد،  
پنير فتاي فراپـالايش شـده ودر نتيجـه توليـد پنيـر مخلـوط بـا                 

ــد  ــراهم گردي ــيون مناســب ف ــا   .فرمولاس ــه ب ــديهي اســت ك ب
ــه كمبــود شــير و قيمــت بــالاي آن، چنــين پنيــري از   توجــه ب

تري نـسبت بـه پنيـر معمـولي برخـوردار بـوده،               قيمت مناسب   
ــتفاده     ــوياي اس ــير س ــزان ش ــه مي ــسته ب ــاوي  و ب ــده ، ح  ش

 .هـاي سـويا  نيـز خواهـد بـود            اي فـرآورده    خصوصيات تغذيـه  
دهـد كـه عليـرغم ايـن كـه اسـتفاده از               نتايج طـرح نـشان مـي      

شيرســويا بــه جــاي بخــشي از شــيرگاو درتوليــد پنيــر ممكــن 
تـوان   هـاي پنيـر تـأثير منفـي بگـذارد ولـي مـي        است بر ويژگي 

ــه محــصولي دســت يافــت كــه ا  ــا كنتــرل شــرايط توليــد ب ز ب
ــي ــتاندارد    ويژگ ــابق اس ــوده و مط ــوردار ب ــوبي برخ ــاي مطل ه

  .]9،10[باشد 
لازم به ذكر اسـت شـباهت زيـادي كـه بـين نتـايج حاصـل از                  

ــون  ــيم رخ آزم ــه ن ــوذ در خــصوص  تجزي ــون نف بافــت و آزم
صـفات مـشابه مــشاهده مـي شـود ايــن فرضـيه را ايجـاد مــي       
ــون را جــايگزين    ــن دو آزم ــوارد لازم اي ــوان در م ــه بت ــد ك كن

ــود ــديگر نم ــه   . يك ــت دارد ك ــن لحــاظ اهمي ــه از اي ــن نكت اي
ــون ــيم رخ  آزم ــه ن ــه اي  تجزي ــون دو مرحل ــك آزم ــت ي  باف

بوده و نسبت به آزمـون نفـوذ بـه مقـدار نمونـه بيـشتري نيـاز                  
  .داشته و انجام دادن آن نيز مشكل تر مي باشد

 

   سپاسگزاري-5
داننـد از تمـامي كـساني كـه در            نويسندگان بـر خـود لازم مـي       

ــه انجــام ايــن طــرح همكــاري نمــوده  ــد ب ــژه مــديريت و  ان وي
هـاي لبنـي پگـاه مـشهد          پرسنل محتـرم كارخانجـات فـرآورده      

  .صميمانه تشكر و قدرداني نمايند
 

  منابع-6
[1] Metwalli,N.H., Shalabi,S.I., Zahran,A.S. 
and Demerdash,O.EL. 1982. The use of 
soybean milk in soft-cheese making: I. Effect 
of soybean milk on rennet coagulation 
property of milk. J. Food Technol. 17, 71- 77. 

[2] Delvalle,F.R. and Dealba,E. 1984. 
Simultaneous curdling of soy/ cow's milk 
blends with rennet and calcium or magnesium 
sulfate, utilizing soymilk prepared from 
soybeans or full- fat soyflour. J. Food Sci. 49, 
1046- 1052. 

[3] Meenakshi , R. and Verma, N.S. 
1995.Changes in organoleptic quality during 
ripening of cheese made from cows and soya 
milk blends,using microbial rennet .Food 
chemistry .54,369-375 

[4] Singh,M and  Verma. N.S. 1996. Textural 
changes during ripening in cheddar cheese 
made from cow milk :soymilk blends using 
microbial rennet.J.Food Sci.Tech.33,66-69. 

[5] Okazaki,Y.and Utzumi, S. 2002.Texture of 
bovin milk curd and cheese containing soy 
protein or 7s globulin .Nippon Shokuhin 
Kagaku Kaishi .49,818-821. 

[6] Gottemoller,T. and True, L. .2002 .Soy 
extended cheese. U.S Patent 6383531. 

 [7] Borders,C., Lobo,V., Egbert,R. and 
True,L. 2002. Use of isolated soy protein for 
making fresh unripened cheese analoges.U. S. 
Patent 6413569. 

[8] CingHan,X. and Lincourt,R.H. 2002. 
Incorporation of soy proteins in cheese. U. S. 
Patent 6455081. 

 [9] Ghods Rohani,M., Mortazavi, S.A., 
Mazaheri Tehrani,M and Razavi,S.M.A..2008. 
Effect of processing conditions on chemical 
and sensory properties of ultrafiltrated Feta 
cheese  made from cow's milk and soymilk 
blend. Journal of  Food Science and 
Technology.Vol 6.No1,87-98. 

[10] Ghods Rohani,M., Mortazavi, S.A., 
Mazaheri Tehrani,M and Razavi,S.M.A. 
Effect of storage period on physical, chemical 
and sensory properties of ultrafiltrated Feta 
cheese made from cow’s milk and soymilk 
blend..Iranian Food Science and Technology 
Research Journal.(Under press). 

[11] Fox, P. F., Guinee, T. P., Cogan, M. T. 
and  McSweeney, P. L. H. 2000. 
Fundamentals of cheese science. Aspen  
publication. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

03
 ]

 

                            10 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-5232-fa.html


 1391، پاييز9دوره  ،63             شماره                                                             غذايي       صنايع و علوم فصلنامه
 

 75 

[12] Gunasekaran, S., and Mehmet Ak, M. 
2003. Cheese rheology and texture. CRC 
Press LLC. 

[13]Mortazavi,S.A.,Hosseinparvar,S.H.,Khani
pour,E.and Shafafi,M.2004.Food product 
design:a computer aided statistical 
approach.Jahankade.280p.p. 

[14]. Dimitreli, G., Thomareis, A. S. 2007. 
Texture evaluation of block-type processed 
cheese as a function of chemical composition 
and in relation to its apparent viscosity. 
Journal of Food  

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

03
 ]

 

                            11 / 12

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-5232-fa.html


JFST No. 36, Vol. 9, Fall 2012                                                                              ABSTRACT 
 
 

 76

 
Effect of processing conditions on textural properties of 

ultrafiltrated Feta cheese made from cow's milk and soymilk 
blend  
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In this research, the effects of three variables, soymilk concentration (0- 25%), CaCl2 (0.3-1%) and 
coagulation temperature (30- 400C) on textural properties of UF Feta cheese made from cow's milk 
and soymilk blend were investigated. Texture profile analysis (TPA) and penetration test were used to 
determine textural properties of products. At TPA test, hardness, cohesiveness, springiness, 
gumminess, chewiness and hardness 1 work done characteristics and at penetration test, hardness 
adhesiveness , adhesive force and hardness 1 work done characteristics  were measured. The central 
composite experimental design (CCD) was used and the data were analyzed using response surface 
methodology (RSM). Coefficients of determination, R2, of fitted regression models for all 
characteristics were above 0.85. The Result of analysis of variance (ANOVA) table showed that lack 
of fit was not significant for all response surface models at 95%. Therefore, the models for all 
response variables were highly adequate. Also there was extra similarity between results obtained 
from TPA and penetration test for same traits. Therefore, when necessary we can replace these 
experiments by each other. 
 
Key words: Soymilk, Retentate, Response surface, Texture profile analysis (TPA), Penetration test. 
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