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هاي پروتئینی، از پتانسیل ها به دلیل توانایی ایجاد شبکه با ماتریکسجمله صمغ هیدروکلوئیدها از

بر . باشنداي عملکردي چربی در محصولاتی مانند پنیر برخوردار میهسازي ویژگیبالایی براي شبیه

هاي ضعیف این اساس، هدف از پژوهش پیش رو، بررسی قابلیت صمغ کنجاك براي بهبود ویژگی

، 5/0(براي این منظور، سطوح مختلف صمغ کنجاك . باشدشیمیاي ، بافتی و حسی پنیر توفو می

هاي شیمیایی، بافتی و ولاسیون توفو تلفیق شد و ویژگیبه فرم)  گرم بر کیلوگرم5/2 و 5/1

 ارگانولپتیکی آن در قالب یک طرح آماري کاملاً تصادفی در مقایسه با نمونه شاهد بدون صمغ مورد

اي بر محتواي چربی  ها نشان دادند که صمغ کنجاك از تاثیر قابل ملاحظه یافته. بررسی قرار گرفت

به علاوه، حضور کنجاك در فرمولاسیون   مختلف صمغ برخوردار نبودو پروتئین توفو داراي مقادیر

بر اساس نتایج، تاثیر کاهنده کنجاك بر  ).>05/0p(توفو با کاهش چشمگیر رطوبت همراه بود 

هاي آنالیز بافت حکایت یافته.   گرم بر کیلوگرم، تشدید شد5/2رطوبت، با افزایش غلظت صمغ تا 

این ). >05/0p(هاي حاوي صمغ در مقایسه با نمونه شاهد داشتند نمونهتوجه سفتی از افزایش قابل

ها را در پی در حالی بود که تلفیق بیشینه میزان صمغ به فرمولاسیون توفو، کاهش سفتی نمونه

تغییرات صمغی بودن و ). >05/0p(داشت اگرچه سفتی آن همچنان بیشتر از نمونه شاهد بود 

صمغ کنجاك باعث افزایش .  مشابه با تغییرات سفتی پیروي کردندقابلیت جویدن نیز از الگویی

داري بر پیوستگی و چسبندگی بافت برخوردار ارتجاعیت توفو حاوي صمغ  شد ولی از تأثیر معنی

دار کنجاك بر رنگ محصول دهنده عدم تأثیر معنینتایج ارزیابی حسی نشان). ≤05/0p( نبود

)05/0p≥( عم در غلظت بیشینه مورداستفاده بودو تأثیر کاهنده آن بر ط )05/0p<.(  تأثیر منفی

 گرم بر کیلوگرم 5/1غلظت بالاي صمغ در ارتباط با بافت نیز مشاهده شد ولی بافت نمونه حاوي 

هاي این پژوهش  یافته طورکلی، به).  >05/0p(داري بهتر از نمونه شاهد بود کنجاك به گونه معنی

توان محصولی با  گرم بر کیلوگرم کنجاك به فرمولاسیون توفو، می5/1نشان دادند که با تلفیق 

  .هاي بافتی و حسی خوشایند تولید نمودویژگی
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  مقدمه- 1

هاي گیاهی یکی از این  با افزایش تمایل جوامع به گزینه

 که ازآنجاییتواند مواد حاوي سویا باشد  هاي گیاهی می جایگزین

هاي گسترده  باشد و همچنین پژوهش محتواي آن بدون لاکتوز می

هاي بالایی از ترکیبات زیست فعال در سویا  نشان داده که غلظت

توانند به کاهش  وجود دارد، مانند ایزوفلاون ها و ساپونین که می

 مختلف کمک کنند، در این زمینه سویا هاي بیماريریسک خطر 

 با طیف است و شده گرفته یک غذاي عملکردي در نظر عنوان به

 از آن توان می و قرارگرفته موردتوجه بسیار  از خواصاي گسترده

 توفو درواقع .]1[کرد  جایگزین مواد لبنی استفاده عنوان به

هاي مختلف  هاي شیر سویا است که توسط منعقد کننده پروتئین

 و دیگر منعقد  اسیدلاکتیک کلسیم، لاکتاتنظیر استات کلسیم،

چین تولید شد سال پیش در  2000وفو ابتدا ت.گردد کننده تولید می

 به ژاپن آورده شد توفو در غرب با افزایش رویکرد 8و در قرن 

شمار از ی به دلیل مزایاي ب توفو].2[به غذاي سالم وسعت یافت 

 از  جلوگیريشده ضد سرطانی آن، قبیل خواص شناخته

 در ...اکسیدانی و  آنتی خواصهاي قلبی و عروقی، بیماري

 پنیر ].2[ خوبی رواج یافته است کشورهاي اروپایی و آمریکایی به

هاي پروتئینی حاصل از سویاست که  یکی از بهترین فراورده سویا

توان آن را براي رفع بخشی از نیاز پروتئینی کشورمان یا  می

  ].3[کرد عنوان جایگزین نسبی گوشت یا پنیر مصرف  به

 براي ها کننده تثبیت ژل کننده و یا عنوان بههیدرو کلوئیدها 

 براي بهبود توان می ها آناز . روند میبه کار  توفو سازي آماده

.  جذب آب و قابلیت نگهداري استفاده کرد قابلیتخواص بافتی،

ملکول ها ي پروتئین سویا جذب  وسیله بههیدرو کلوئیدها 

 به تثبیت بافت و توانند می ساختار توفو  و در طول ایجادشوند می

 در پنیر ها صمغ عملکرد رینت مهم. ]4[طول عمر توفو کمک کنند 

ي  براي برقراري اتصال با آب و ایجاد غلظت یا ویسکوزیته

 .مناسب در محصول و نیز بهتر کردن احساس دهانی است

هاي عملکردي متعدد هیدروکلوئیدها منجر به کاربرد  ویژگی

هیدروکلوئیدها . ها در صنایع غذایی شده است گسترده آن

بر پایه کربوهیدرات هستند که هاي چربی  مؤثرترین جانشین

ها احساس  صمغ. هاي آبی را کنترل کنند قادرند رئولوژي سیستم

 جایگزین مناسبی براي رو ازاینکنند و  اي ایجاد می دهانی خامه

  .باشند چربی می

 داراي توانایی بسیار بالایی براي جذب آب هیدروکلوئیدکنجاك

 اروپا و کنجاك براي استفاده در صنایع غذایی در. است

این ماده در مواد . شده است متحده آمریکا مجاز شناخته ایالات

کند  کننده عمل می عنوان یک عامل ضعیف کننده و تثبیت غذایی به

شود و در تولید  عنوان فیبر غذایی استفاده می و همچنین به

ها و  ها و نوشیدنی فرنگی، توفو، ژله کالري، مانند رشته غذاهاي کم

از مزایاي سلامتی  ]5[شود  هاي غذایی استفاده می همچنین مکمل

 ،2 کمک به کاهش وزن، کنترل دیابت نوع توان میصمغ کنجاك 

 یبوست و به کنترل سطح کلسترول و دیگر لیپیدها در بدن درمان

  ]6[ اشاره کرد

بهبود  عنوان به کنجاك بکارگیري پیرامون گسترده اي تحقیقات

 .است گرفته صورت م چربک غذایی محصولات در دهنده بافت

 پخشپذیر پروسس پنیر در صمغها کاربرد با ارتباط در پژوهشی در

 درصد زانتان  024/0 و کنجاك  درصد061/0که شد گزارش

  .]7[ بود حسی ویژگیهاي  بهترین داراي داراي ،

  صمغ اثر بررسی مورد در ،2022 در سال دیگري مطالعهدر 

کم   مایونز سس حسی و رئولوژیکی هاي ویژگی بر کنجاك

 دلیل به کنجاك  درصد5/0 داراي يها نمونه که شد عنوانچرب 

 بین در حسی و رئولوژیکی هاي ویژگی بهترین از برخورداري

 ه استشد انتخاب برتر نمونه عنوان به کم چرب، نمونه هاي

]8[.. 

 تاثیر صمغ کنجاك را 2020درتحقیقی شریفی و همکاران در سال 

 بافتی و حسی پنیر اولترافیلنره کم ،یمیاییبر خواص فیزیکوش

 درصد 5/0چرب بررسی کردند و به این نتجه رسیدند که مقدار 

 صمغ کنجاك بهترین تاثیر را بر روي پنیر کم چرب داشته است

]9[..  

 بررسی با ارتباط در پژوهشی کنون تا شده، یاد مطالعات رغم علی

ی  بافتی و حسی فیزیکوشیمیای ویژگیهاي بر کنجاك صمغ تاثیر

 درصد با غذایی محصول یک توفو .است نشده انجام  توفو 

 عوامل از یکی عنوان به آن بافت و طعم و میباشد پایین چربی

 از هدف رو، این  از. استکننده مصرف نزد آن پذیرش اصلی

در  کنجاك صمغغلظتهاي مختلف استفاده از  رو، پیشِ پژوهش

 حسی و فیزیکوشیمیایی، بافتی ویژگیهاي بررسی و  تولید توفو

  .بود  توفو هاي نمونه
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  ها و روشمواد - 2

  مواد -1- 2

براي تهیه  شده از عطاري معتبر استان قزوین  لوبیاي سویا تهیه

 و شده از شرکت آدونیس گل دارو  کنجاك تهیه صمغ،یاشیر سو

 TexturePro CT V1.5 Build) دستگاه بافت سنج همچنین 

  .کاکشور آماری ساخت (20

  ها نمونه سازي آماده -2- 2

 275(سویا . شود توفو با توجه به روش کائو، سو و لی تهیه می

لیتر آب مقطر در دماي   میلی1375در یک مخزن شسته و با ) گرم

 1375دیگر   ساعت خیساندن، بار7پس از . شود اتاق خیس می

شود و سویا با آب در یک  اضافه می لیتر آب مقطر میلی

از شیر سویا ) او کارا( تفاله  سپسگردد، خلوط میکن م مخلوط

 95شود تا به دماي  گرم می ازآن، شیر سویا  پس.شود جدا می

طور منظم هم زده   دقیقه به5گراد برسد و براي مدت  درجه سانتی

 .شود  صاف می120ي یک غربال بامش  وسیله شود سپس به می

 .شود میگراد در یک حمام یخ خنک   درجه سانتی30 تا سپس

 به ترتیب )گرم بر کیلوگرم5/2 و5/0،0/1(مقدار مختلف کنجاك 

. شود اضافه میبه نمونه شماره یک، شماره دو و شماره سه 

گراد   درجه سانتی80تا ) شیر سویا به همراه کنجاك(سوسپانسیون 

 320 محلول سولفات کلسیم با سرعت ٪4/0 دوباره گرم شده و با

 مخلوط به  سپس.شود انیه مخلوط می ث10دور در دقیقه در مدت 

سپس دلمه . شود تا دلمه تشکیل  دقیقه انکوبه شده20مدت 

 30فشار قرار داده براي مدت  شده را در یک ظرف تحت تشکیل

یک روز  براي مدت توفو را. تا توفو تهیه شود ماند دقیقه باقی می

نگهداري کرد، ولی براي  گرادمی توان  درجه سانتی4در دماي 

همچنین توفو . وتحلیل بیشتر در یخچال نگهداري شود زیهتج

  .]10[ شود عنوان نمونه شاهد تهیه می بدون کنجاك به

  روش هاي ارزیابی و ویژگی هاي شیمیایی -3- 2

شیماز ساخت کشور (تعیین مقدار رطوبت به وسیله ي آون 

دستگاه .صورت گرفت1753طبق استاندارد ملی شماره ) ایران

 و  دستگاه کلدال وسیله ي به  گیري پروتئین ازهکلدال جهت اند

جهت همچنین  صورت گرفت19052طبق استاندارد ملی شماره 

به روش کجلدال طبق از دستگاه سوکسله  گیري چربی اندازه

  .انجام شد 8785 استاندارد ملی شماره 

  روش ارزیابی ویژگی هاي بافتی -4- 2

بافت سنج  تگاهفتی پنیر توفو از دس باهاي ویژگیجهت برسی 

براي این امر از .  استفاده گردیدبروکفیلد ساخت کشور آمریکا

 TA10 ضدزنگ شکل از جنس استیل اي استوانهیک پروب 

 و با متر  میلی10 ها نمونه داخل نفوذپذیري  میزان.استفاده شد

لود سل دستگاه روي .  بر ثانیه صورت پذیرفتمتر  میلی2سرعت 

 فاصله بین هر آزمون بافتی  همچنین. استشده تنظیمکیلوگرم 10

 نمونه در ظروف مستطیلی  کلیه. استشده گرفتهدقیقه در نظر 1

 و تا قبل از پرشده از نمونه متر میلی20تا ارتفاع شکل پلاستیکی 

 2انجام آزمون در دماي یخچال نگهداري شده است دماي آزمون 

 . درجه بوده و هر آزمون در سه تکرار صورت پذیرفت6 تا

 ، حالت صمغی بودن، پیوستگی اطلاعات شامل سختی،درنتیجه

  .]7[ آدامسی و چسبندگی مورد ارزیابی قرار گرفتحالت

   حسیهاي ویژگیروش ارزیابی  -5- 2

هاي حسی نظیر رنگ، طعم و بافت با استفاده از روش  ویژگی

نامه  دیده با تکمیل پرسش  نفر ارزیاب آموزش8هدونیک توسط 

ترین امتیاز  دهنده پایین  نشان1  عدد.ی خواهد شدارزیابی، ارزیاب

  . بالاترین امتیاز خواهد بود9شده توسط ارزیاب و عدد  داده

   آماريوتحلیل تجزیه -6- 2

 تصادفی کاملاً طرح قالب در نتایج وتحلیل تجزیه سی،ربر این در

 میانگین ي مقایسه براي. شده انجام تکرار 3 در ها آزمون تمامی و

 احتمال سطح در داردانکن معنی تفاوت حداقل آزمون زا تیمارها

 افزار نرم از استفاده با آماري وتحلیل تجزیه  .شد استفاده  )05/0(

SPSS افزار نرم از نمودارها رسم جهت همچنین .شود می انجام   

)2013( EXCEL استشده  استفاده .  

  

   نتایج و بحث- 3

  ویژگی هاي شیمیایی -1- 3

  رطوبت -1-1- 3

ته هاي حاصل از اندازه گیري رطوبت نمونه پنیر شاهد توفو و یاف

 1نمونه هاي تلفیق شده با مقادیر مختلف صمغ کنجاك در شکل
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 می توان دید، 1همانطور که در نمودار شکل . ارائه شده است

میزان رطوبت نمونه شاهد به گونه معنی داري از تیمارهاي حاوي 

به علاوه، افزایش  ).>05/0p(صمغ کنجاك بیشتر می باشد 

با . حضور صمغ، کاهش میزان رطوبت را به همراه داشته است

 گرم بر کیلوگرم کنجاك معنی 5/1این حال، این کاهش تا غلظت 

به عبارت دیگر، از نقطه نظر آماري،  ).>05/0p(دار بوده است 

 گرم بر کیلوگرم صمغ، 5/2 و 5/1بین رطوبت نمونه حاوي 

دلیل این امرمیتواند ). >05/0p(ه نشد تفاوت معنی داري مشاهد

به علت تشکیل شبکه مستحکم تر پروتئینی  باشد در واقع میتوان 

این گونه بیان کرد  که  بافت پنیر فشرده تر شده و در نتیجه آب 

اندازي بیشتري رخ داده است که منجر به کاهش رطوبت در توفو 

شان دادند  ن] 11[نتایج تحقیقات دانش و همکارانش .شده است 

که افزودن پروتئین هاي آب پنیر به عنوان جایگزین چربی به 

فرمولاسیون پنیر سفید  ایرانی کم چرب، تا یک غلظت مشخص 

باعث افزایش میزان رطوبت پنیر حاصله می شود ولی کاربرد 

غلظت هاي بیشتر از آن، با کاهش قابل ملاحظه رطوبت محصول 

ن هاي آب پنیر به واسطه توانایی  پروتئیزیرا که. نهایی همراه بود

جذب آب، باعث افزایش محتواي رطوبت می شوند ولی در 

غلظت هاي بالا، به دلیل ایجاد یک شبکه مستحکم پروتئینی، 

باعث سینرسیس پنیر در مرحله آب اندازي شده و کاهش رطوبت 

در ] 13[با این حال، شین و کوا . ]12[نهایی را سبب می شوند

باط با افزودن کارگینان به توفو، افزایش میزان پژوهشی در ارت

تناقض یادشده . رطوبت در توفو حاوي صمغ را مشاهده کردند

بین یافته هاي این پژوهش و پژوهش پیش رو را می توان از 

منظر تفاوت هیدروکلوئیدها و سطوح مورد استفاده از آنها توجیح 

 صمغ  تحقیقات شریفیان و فاضل نشان داد که افزودن.کرد

 در کنجاك به کالباس کم چرب میزان رطوبت را کاهش می  دهد

 هرچه درصد جایگزینی کنجاك بیشتر شد در نتیجه ین بررسی 

 .]14[ ایجاد شدخروج بیشتر رطوبت 

 

  
Fig 1 The effect of adding different amounts of Kunjak gum (g / kg) on the moisture content of tofu cheese. 

Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 
 

  چربی -1-2- 3

توفو  هاي حاصل از بررسی تغییرات میزان چربی نمونه پنیر یافته

شاهد در نتیجه تلفیق مقادیر مختلف صمغ کنجاك به فرمولاسیون 

          همانطور که در نمودار.  گزارش شده است2آن، در شکل 

هاي حاوي صمغ کنجاك، همگی داراي  توان دید، نمونه می

چربی کمتري نسبت به نمونه شاهد هستند ولی این اختلاف، تنها 

، از ) گرم بر کیلوگرم5/2(براي نمونه داراي بیشینه میزان صمغ 

به عبارت دیگر،  ). >05/0p(باشد  دار می لحاظ آماري معنی

 توفو همراه بوده است اگرچه حضور صمغ با کاهش چربی پنیر

 گرم بر 5/1 و 5/0هاي حاوي  ولی این کاهش براي نمونه

کاهش ). >05/0p(باشد کیلوگرم کنجاك، فاقد اهمیت آماري می

مشاهده شده در میزان چربی براي نمونه حاوي غلظت بیشینه 

توان ناشی از خروج بخشی از چربی به همراه آب،  توفو را می

نشان  تایج بررسی شریفیان و فاضل ن.طی مرحله وئینگ دانست

داد که افزودن  کنجاك باعث کاهش میزان چربی در کالباس کم 

  .]14[که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت چرب میشود
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Fig 2 The effect of adding different amounts of Kunjak gum (g / kg) on the fat content of tofu cheese. 

Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 
 

   پروتئین-1-3- 3

آمده از بررسی میزان پروتئین پنیر توفو شاهد و مشاهدات بدست

هاي مختلف صمغ کنجاك به عنوان هاي حاوي غلظتنمونه

همانگونه که در .  ارائه شده است3جایگزین چربی در شکل 

 در فرمولاسیون پنیر صمغ دید، حضور توان می5-4نمودار شکل 

توفو، با افزایش میزان پروتئین همراه بوده است و این روند با 

یک از  با این حال، هیچ. افزایش غلظت صمغ، تشدید شده است

         ، داراي اهمیت آماري%95این تغییرات در سطح اطمینان 

ك ابه عبارت دیگر، به طور کلی، حضور صمغ کنج. باشندنمی

عدم  ).≤05/0p( توفو نداشته است تاثیري بر میزان پروتئین پنیر

هاي  دارا یا بدون صمغ کنجاك را دار پروتئین نمونهتفاوت معنی

ویدا . توان به محتواي ناچیز پروتئین صمغ کنجاك نسبت دادمی

 نتایج مشابهی را ارئه ] 13[ و  شین و کوا ] 15[اسپرن و همکارن 

           جه داشت که از یک سو به دلیل ساختار باید تو. داده اند

ساکاریدي کنجاك و مقادیر کم پروتئین آن و از سوي دیگر به پلی

)  درصد5/2 تا 5/0بین (دلیل میزان کم مقادیر استفاده از کنجاك 

دار میزان پروتئین نمونه چرب، عدم تفاوت معنی کم       در توفو

  .دور از انتظار نبودهاي حاوي کنجاك شاهد با نمونه

 

  
Fig 3 Effect of adding different amounts of Kunjak gum (g / kg) on  tofu cheese protein. 

Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 
  

  هاي بافتی ویژگی-2- 3

  سفتی -2-1- 3

حکایت از آن داشت ) TPA(نتایج آزمون آنالیز پارامترهاي بافتی 

توفو را به ها، سفتی بافت پنیرکه صمغ کنجاك در تمامی غلظت

ها بر پایه این یافته. دهدرار میقگونه چشمگیري تحت تاثیر 

داري میزان  باعث افزایش معنیطورکلی به، صمغ کنجاك 4شکل 

، دیگر  عبارت به). >05/0p(چرب توفو شد سفتی بافت پنیر کم

تري نسبت به نمونه ، از بافت سفتصمغهاي حاوي نهتمامی نمو
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 بر  صمغ افزایش میزان تأثیر، حال بااین. شاهد برخوردار بودند

 که در طور همان. سفتی بافت پنیر، از الگوي یکسانی پیروي نکرد

 5/0 و از 5/0 به 0توان دید، با افزایش غلظت صمغ از نمودار می

 یافته افزایشداري گونه معنی گرم بر کیلوگرم، سفتی به 5/1به 

ولی افزایش میزان آن به بیشینه میزان  )>05/0p(است 

، با کاهش چشمگیر میزان ) گرم بر کیلوگرم5/2 (موردبررسی

البته میزان سفتی این نمونه، ). >05/0p(سفتی همراه بوده است

). >05/0p(داري بیشتر از نمونه شاهد بود معنیصورت بههمچنان 

توان  حضور صمغ کنجاك را میدرنتیجه پنیر توفو افزایش سفتی

، مشارکت صمغ درواقع.  با نتایج رطوبت تفسیر کردراستا هم

تر، علاوه  ماتریکس پروتئینی مستحکمککنجاك در ایجاد ی

. شود سینرسیس پنیر، باعث افزایش سفتی بافت میبرافزایش

ا  که باند کردهیز گزارش  ن1396 و همکاران در سال محروقی

افزودن هیدروکلوئید هاي کنجاك و زانتان در پنیر پروسس 

دار بوده است و با افزودن هر مقدار سفتی بافت معنی پذیرپخش

. ]7[. یابد خطی افزایش میصورت بهدو نوع صمغ سختی پنیر 

 از بافت حاوي صمغ، پنیرهاي طورکلی بهلازم به ذکر است که 

خوردار هستند و  بربدون صمغ پنیرهايتري نسبت به سفت

ها و پژوهشگران صنایع غذایی از ، هدف تکنولوژیسترو ازاین

تلفیق هیدروکلوئیدها به فرمولاسیون این محصولات، افزایش 

 نقش چربی و در سازي شبیه درنتیجهحفظ آب در ماتریس پنیر و 

 این مهم، در ارتباط با حال بااین .باشدپی آن، کاهش چربی می

        پذیري مانند توفو صدقپنیرهاي پخش ازجملههمه پنیرها 

 در غیاب یا حضور معمولاً، این پنیرها دیگر  عبارت  به. کندنمی

برند و نیازمند افزایش رنگ، از یک بافت ضعیف رنج میکم

 تلاش ]16[، ارتباط دراین. باشنداستحکام شبکه پروتئینی خود می

، دناتوراسیون اي دومرحلهکردند تا با اعمال یک فرآیند حرارتی 

پروتئین سویا را افزایش دهند تا بدین ترتیب، با تشکیل یک 

تر، ویسکوزیته، قوام و سفتی توفو را که شبکه پروتئینی مستحکم

 دناتوراسیون .بودند ارتقا دهنددر اثر کاهش چربی، کاهش یافته

  ].17[پروتئین ها باعث تغییر بافت می گردد
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Fig 4 The effect of adding different amounts of Kunjak gum (g / kg) on the Hardness of tofu cheese texture 
ns with different letters indicate significant deference (p<0.05). 

Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 

   چسبندگی-2-2- 3

 حضور درنتیجهدگی بافت پنیر توفو شاهد تغییرات میزان چسبن

 مشاهده قابل 5مختلف صمغ کنجاك در نمودار شکل هاي غلظت

نتایج بررسی این پارامتر بافتی نشان داد که میزان عددي . باشدمی

 گرم بر 5/0حضور . چسبندگی نمونه شاهد، صفر بوده است

 بر میزان چسبندگی بافت تأثیريکیلوگرم صمغ کنجاك نیز 

 گرم بر 5/2 و 5/1ولی افزایش میزان صمغ به  )≤05/0p(شت ندا

هاي بر پایه یافته. کیلوگرم، افزایش چسبندگی را به همراه داشت

حاوي  ي یادشده براي هر دو غلظت شده مشاهدهآماري، افزایش 

، دیگر بیان  به ).≤05/0p( آماري فاقد اهمیت بود ازلحاظ، صمغ

 تأثیر، از موردبررسیهاي ظتتلفیق صمغ کنجاك در هر یک از غل

توفو برخوردار نبود  بر میزان چسبندگی بافت پنیرداريمعنی

)05/0p≥.(  
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Fig 5 The effect of adding different amounts of Kunjak gum (g / kg) on the adhesiveness of tofu cheese texture. 

Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 

 

  پیوستگی-  2-3- 3

گیري میزان پیوستگی بافت پنیرتوفو هاي حاصل از اندازهیافته

 در نمودار صمغهاي مختلف هاي حاوي غلظتشاهد و نمونه

توان دید،  که در نمودار میطور همان.  استشده گزارش 6شکل 

چرب توفو، افزایش ون پنیر کمحضور صمغ کنجاك در فرمولاسی

افزون بر این، افزایش . پیوستگی بافت را در پی داشته است

 پیوسته، افزایش پیوستگی بافت را در طور بهغلظت صمغ نیز 

هاي آماري حاکی از آن هستند که ، دادهحال بااین.  استبرداشته

 ).≤05/0p(باشند یک از این تغییرات داراي اهمیت نمیهیچ

 تأثیرتوان عنوان داشت که صمغ کنجاك از ، میدیگر تعبار به

باشد  توفو برخوردار نمیداري بر پیوستگی بافت پنیرمعنی

)05/0p≥.( درواقع پیوستگی همکاران و یانگ توصیف اساس بر 

. بافت است داخلی ساختار شکستن هم در نیروي لازم براي

مقدار  علت افزایش پیوستگی بافت را به دلیل کاهش توان می

 آماري ازلحاظ حاوي صمغ دانست که البته هايرطوبت در پنیر 

  .]18[.  نبودتوجه قابل

  
 

Fig 6 The effect of adding different amounts of Kunjak gum (g / kg) on the cohesiveness texture of tofu cheese. 
Means with different letters indicate significant deference (p<0.05) 

  ارتجاعی بودن -2-4- 3

 درنتیجه بافت پنیر توفو ارتجاعی بودن تغییرات میزان 7شکل

. حضور سطوح مختلف صمغ کنجاك را به تصویر کشیده است

 گرم بر کیلوگرم کنجاك به 5/0بر اساس این نتایج، تلفیق 

داري میزان ارتجاعیت فرمولاسیون پنیر توفو منجر به افزایش معنی

 5/1 به صمغولی افزایش غلظت  )>05/0p(بافت محصول شد 

، )≤05/0p(گرم بر کیلوگرم، کاهش ارتجاعیت را سبب شد 

داري بیشتر ، ارتجاعیت این نمونه همچنان به گونه معنیحال بااین

 موردبررسیحضور بیشینه میزان ). >05/0p(از نمونه شاهد بود 

 باعث کاهش میزان بازهماز کنجاك در فرمولاسیون پنیر توفو، 

 که میزان ارتجاعیت این نمونه و نمونه اي گونه بهارتجاعیت شد 

 دلیل این افزایش ).≤05/0p(ري متفاوت نبود  آماازلحاظشاهد، 

 شن .]18[ الاستیک نسبت داد پیوندهاي افزایش تشکیل تواند می
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چرب و همکاران گزارش کردند که میزان ارتجاعیت نمونه کم

داري کمتر بود که توفو نسبت به همتاي پرچرب آن، به گونه معنی

ژگی در توفو  نیاز به ارتقاي این ویتأییدکننده ضمنی، صورت به

هاي پژوهش جاري در ارتباط با ، یافتهرو ازاین. باشدچرب میکم

 افزودن کنجاك، مثبت تلقی درنتیجهافزایش ارتجاعی بودن توفو 

  .]19[ شودمی

  
 

Fig 7 Effect of adding different amounts of Kunjak gum (g / kg) for springiness (mm) of  tofu cheese texture. 
Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 

  صمغی بودن -2-5- 3

چرب توفو از  بافت پنیر کمصمغی بودنچگونگی متأثر شدن 

هاي مختلف صمغ کنجاك، از الگویی مشابه با سفتی بافت غلظت

 بود، میزان انتظار قابله  کگونه آن، درواقع .8 شکلپیروي کرد 

هاي حاوي صمغ از نمونه شاهد بیشتر صمغیت بافت تمامی نمونه

 به 0هاي آماري نشان دادند که افزایش غلظت صمغ از یافته. بود

صمغی داري  گرم بر کیلوگرم، افزایش معنی5/1 به 5/0 و از 5/0

 5/2ولی افزایش آن به  )>05/0p( بافت را به همراه داشت بودن

 را سبب شد صمغی بودن ملاحظه قابلرم بر کیلوگرم کاهش گ

)05/0p< .( بافت این نمونه، صمغی بودن، میزان حال بااین 

نمونه (داري بیشتر از نمونه فاقد صمغ همچنان به گونه معنی

 توصیف در ]20[ همکاران و هوانگ). >05/0p(بود ) شاهد

 پیوستگی بضر حاصل صمغیت که اند کرده بیان گونه این صمغیت

 پیوستگی و سفتی آنکه دلیل به پژوهش این در. است سفتی در

.  استیافته افزایش هم صمغیت درنتیجه یافتند افزایش دو هر

که با افزایش بیشتر میزان صمغ  اند کردهشریفیان و فاضل نیز بیان 

 است که با نتیجه کاهش صمغیت در پیداکردهصمغیت کاهش 

  .]14[ در پنیر سویا مطابقت داردمقدار بالا استفاده از صمغ

  
 

Fig 8 Effect of adding different amounts of Kunjak gum (g / kg) on the gumminess texture of tofu cheese. 
Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 

 
 

 توفوگیري میزان جوندگی بافت پنیر  از اندازهآمده دست به ایجنت   جوندگی-2-6- 3
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که با اسامی دیگري مانند قابلیت جویدن یا مقاومت به جویدن نیز 

نگاهی به این .  استشده ارائه 9شود در نمودار شکل شناخته می

دهنده الگوي یکسان تغییرات این پارامتر بافتی و دو نمودار نشان

، افزایش دیگر عبارت به. باشد میی بودنصمغپارامتر سفتی و 

 گرم بر کیلوگرم، با افزایش پیوسته و 5/1غلظت صمغ کنجاك تا 

ولی حضور  )>05/0p(دار قابلیت جویدن همراه بوده است معنی

داري این پارامتر بافتی را در پی بیشینه میزان صمغ، کاهش معنی

 به جویدن  که مقاومتاي گونه بهولی نه  )>05/0p(داشته است 

 نیز گزارش ]7[محرقی و همکاران . آن از نمونه شاهد کمتر شود

با افزایش  آدامسی بودن که میزان ویژگی جوندگی و اند کرده

همانند ویژگی ارتجاعیت، .  استیافته افزایشمیزان صمغ 

داري از نمونه پرچرب چرب به گونه معنیجوندگی پنیر توفو کم

هاي این پژوهش در ارتباط با ، یافتهرو ازاین؛ ]19[آن کمتر است 

نزدیک اثر افزایشی کنجاك بر جوندگی توفو ، گامی در جهت 

 آن داراي صمغ  به همتاي نمونه شاعدهاي بافتی  ویژگیکردن

 با اساس گزارش شریفیان و فاضل بر  همچنین.شودقلمداد می

نتایج  که با یابد  سفتی، قابلیت جویدن هم کاهش میکاهش

به این معنی که با افزایش سطح .اضر مطابقت داردپژوهش ح

جویدن افزایش چشمگیري  صمغ میزان انرژي مورد نیاز براي

  .]14[ تداشته اس

 
Fig 9 The effect of adding different amounts of Kunjak gum (g / kg) on the chewing texture of tofu cheese. 

Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 
  

  هاي حسی ویژگی-3- 3

   طعم-3-1- 3

شده با هاي تلفیقنتایج بررسی حسی طعم پنیر توفوشاهد و نمونه

 گرم 5/1 یا 5/0سطوح مختلف صمغ کنجاك نشان داد که حضور 

طعم آن را چرب، بهبود  در فرمولاسیون پنیر کمصمغبر کیلوگرم 

هاي آنالیز آماري، این در پی خواهد داشت ولی بر اساس یافته

 در سوي دیگر، نمونه ).≤05/0p( بودند پوشی چشم قابلتغییرات 

داري  گرم بر کیلوگرم صمغ کنجاك، به گونه معنی5/2حاوي 

شامل نمونه شاهد و دو نمونه دیگر حاوي (ها کمتر از سایر نمونه

  ).>05/0p(کنندگان قرار گرفت  مصرفموردپسند) صمغ
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Fig 10 The effect of adding different amounts of Kunjak gum on the flavor of  tofu cheese. 
Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 
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 کنجاك، تأثیر ناچیز آن با توجه به مقادیر کم مورداستفاده از

رسد حال، به نظر می باشد بااینتوجه می مقبولیت طعم، قابل

ذاق حضور غلظت بیشینه آن در فرمولاسیون توفو، چندان به م

  کنندگان خوش نیامده استمصرف

   رنگ-3-2- 3

توفو شاهد و  هاي حاصل از ارزیابی دلپذیري رنگ پنیریافته

 11 در شکل صمغ هاي مختلفهاي حاوي غلظتنمونه

 ازنظرتوان دید،  که در نمودار میگونه همان. باشند میمشاهده قابل

ها فارغ از غلظت صمغ کنجاك، به پانل ارزیاب، رنگ همه نمونه

 لازم به ذکر است که نمره ).≤05/0p(باشد  خوشایند میمیزان یک

دهنده مقبولیت ، نشان)9 از 7 (ها نمونه به این شده دادهاختصاص 

عدم . باشدکنندگان میها در نظر مصرفبالاي رنگ این نمونه

هاي حاوي داري مقبولیت رنگ، نمونه شاهد و نمونهتفاوت معنی

 تأثیررنگ بودن این صمغ و عدم توان ناشی از بیکنجاك را می

  .آن بر رنگ محصول نهایی دانست

 

  
Fig 11 The effect of adding different amounts of Kunjak gum on the sweetness of tofu cheese. 

Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 

 

   بافت-3-3- 3

 از الگویی مشابه با تقریباً ارزیابی حسی بافت پنیر  توفو نتایج

صمغی سفتی، تغییرات برخی پارامترهاي دستگاهی بافتی مانند 

 که شکل طور همان.12 و قابلیت جویدن پیروي کرد شکل بودن

 و از 5/0 به 0دهد، با افزایش میزان صمغ کنجاك از  نشان می12

کنندگان از بافت پنیر   گرم بر کیلوگرم، رضایت مصرف5/1 به 5/0

 است ولی افزایش بیش از آن، کاهش پیداکردهتوفو افزایش 

 که مقبولیت اي گونه به شده است چشمگیر مقبولیت را سبب

 گرم بر کیلوگرم صمغ کنجاك، حتی از نمونه 5/2نمونه حاوي 

دانش و ). >05/0p(داري کمتر بوده است شاهد نیز به گونه معنی

 پنیر آب افزودن پروتئین اند نموده نیز گزارش ]11[همکاران 

  فزایش ا  را امتیاز بافت میانی  جایگزین چربی تا مقادیر عنوان به

  

 آن به دلیل لاستیکی شدن بافت ازحد بیش داده، اما با افزایش 

نتایج محروقی و .  اي یافته استملاحظه قابلامتیاز کاهش 

همانطور که .  مشابه با پژوهش پیش رو بوده است]7[همکاران 

تر نیز در بخش سفتی آنالیز پروفایل بافت عنوان شد، توفو  پیش

کنندگان قرار  مصرفموردپسند که باشدداراي بافتی ضعیف می

، افزایش سفتی و دیگر پارامترهاي بافتی رو ازاین. گیردنمی

 گرم بر 5/1که در غلظت ) همچون ارتجاعیت و قابلیت جویدن(

کیلوگرم صمغ کنجاك به بیشینه میزان خود رسید با استقبال 

 5/2 در غلظت ازآن پسکنندگان همراه بوده است ولی مصرف

هاي  ویژگیبر صمغ کاهنده تأثیرلوگرم کنجاك، به دلیل گرم بر کی

  .بافتی، کاهش شدید مقبولیت حسی حاصل شد

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

12
5.

59
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
12

5.
8.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

27
 ]

 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.125.59
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.125.8.7
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-56607-en.html


  1401 ریت ،19 دوره ،251 شماره                                                                                            رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله

 

 69

  
Fig 12 The effect of adding different amounts of kunjak gum on the pleasant texture of tofu cheese. 

Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 

 

   پذیرش کلی-3-4- 3

 درنتیجهچرب توفو  تغییرات پذیرش کلی پنیر کم13شکل 

 جایگزین چربی عنوان بههاي مختلف صمغ کنجاك حضور غلظت

نگاهی به این نمودار بیانگر یکسان بودن روند . دهدرا نشان می

. را داردتغییرات پذیرش کلی محصول با تغییرات بافت آن 

 گرم بر کیلوگرم باعث افزایش 5/1، حضور صمغ تا درواقع

شود ولی چرب میکنندگان از پنیر توفو کمرضایت کلی مصرف

  گرم بر کیلوگرم، افت شدید آن را در پی دارد5/2غلظت 

)05/0p< .(آماري، تنها، پذیرش کلی نمونه ازلحاظ، علاوه به 

هتر از نمونه شاهد  گرم بر کیلوگرم صمغ کنجاك ب5/1حاوي 

توان عنوان داشت که بهترین رفته، میهمروي). >05/0p(باشد می

 گرم بر 5/1 پانل ارزیاب، نمونه پنیر توفو حاوي ازنظرنمونه 

 عنوان داشتند ]15[اسپرن ویدا  .باشدکیلوگرم جایگزین چربی می

 افزودن کاراگینان که دهد می نشان توصیفی حسی آزمون که نتایج

  .شود می حسی هاي ویژگی بهبود موجب

  
Fig 13 The effect of adding different amounts of Kunjak gum on the overall acceptance of tofu cheese. 

Means with different letters indicate significant deference (p<0.05). 
 

  گیري کلینتیجه- 4

 و حسی  شیمیاییهاي بافتیز این پژوهش، بهبود ویژگی هدف ا

بدلیل غلظت هاي کم مورد . با استفاده از صمغ کنجاك بود توفو

استفاده از صمغ کنجاك، چربی و پروتئین توفو تحت تاثیر حضور 

رطوبت نیز به عنوان مهمترین . این هیدروکلوئید قرار نگرفتند

داري تحت  ه معنیشاخص فیزیکوشیمیایی مورد بررسی به گون

هاي حاوي  در واقع، نمونه. تاثیر حضور کنجاك قرار گرفت

صمغ کنجاك از رطوبت کمتري نسبت به نمونه شاهد برخوردار 

هاي بیشتر  هاي حاوي غلظت بودند و این امر در ارتباط با نمونه

 فرض کرد که حضور صمغ گونه اینتوان ي. تر بود صمغ، عیان

فو، باعث تشکیل شبکه پروتئینی کنجاك در فرمولاسیون تو
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تري شده است که از پیامدهاي آن، سینرسیس بیشتر پنیر مستحکم

، حال بااین. تر بافت بوده استدر مرحله وئینگ و ساختار سفت

. دار شد کاهش معنیبه بیشینه صمغ، سفتی پنیر متحمل در غلظت

فنري د هاي بافتی مانن صمغ در ارتباط با سایر ویژگیدوگانه تأثیر

در سوي .  و قابلیت جویدن نیز مشاهده شدصمغی بودن، بودن

 حضور صمغ قرار تأثیردیگر، چسبندگی و پیوستگی بافت تحت 

 داراي بالاترین میزان سفتی، به گونه جالبی، بافت نمونه .نگرفتند

 گرم بر کیلوگرم 5/1نمونه حاوي ( و قابلیت جویدن صمغی بودن

کنندگان  مصرفموردپسندها ر نمونه، بیشتر از سای)صمغ کنجاك

باشد که می این امر بیانگر ساختار ضعیف بافتی توفو. قرار گرفت

- به دلیل بی. بخشی بهبود یافتدر حضور صمغ، به گونه رضایت

 حضور تأثیررنگ بودن کنجاك، مقبولیت رنگ نمونه نهایی تحت 

 5/2(صمغ قرار نگرفت ولی طعم آن در غلظت بیشینه کنجاك 

هاي این بر این یافته. ، متحمل کاهش شد)رم بر کیلوگرمگ

 گرم بر کیلوگرم داراي بالاترین 5/1پژوهش، نمونه حاوي 

 نمونه برگزیده معرفی عنوان بهپذیرش حسی بود و از این نظر 

 .شد
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Because of their capability to form network with protein matrices, hydrocolloids 
including gums hold much promise for imitating the functionalities of fat in chesses. 
The present study was therefore aimed at exploring the potential of konjac gum to 
improve the poor textural and sensory properties of  tofu. To this end, different 
levels of konjac gum (0.5, 1.5 and 2.5 g/kg) were incorporated into the formulation 
of tofu and the textural and organoleptic characteristics of the resultant products 
were compared with control using a completely randomized design. The findings 
showed that konjac gum did not have a significant effect on both protein and fat 
contents of tofu (p≥0.05). Conversely, pH and acidity of gum-containing tofu were 
significantly higher and lower than the control sample, respectively (p<0.05). 
Likewise, the moisture content of tofu was negatively affected by konjac gum 
(p<0.05); in fact, the higher the level of the fat-replacer, the lower the moisture 
content of the product. In line with moisture changes, the textural profile analysis 
indicated that tofu-incorporated samples had significantly higher hardness compared 
to control sample (p<0.05). However, the highest level of the gum caused a 
reduction in hardness although the sample was still harder than the control (p<0.05). 
The konjac gum caused the same patterns of changes in gumminess and chewiness 
as in hardness. Inclusion of the fat-replacer in tofu formulation enhanced the 
springiness but had no significant impacts on cohesiveness and adhesiveness 
(p≥0.05). The results of sensory evaluation reveled that konjac gum had no 
significant effect on the color of the tofu (p≥0.05) but resulted in a considerable 
drop in product flavor at the highest level of incorporation (p<0.05). The adverse 
impact of maximum level of the gum was also observed on texture desirability but 
the texture of the sample containing 1.5 g/kg konjac gum was considerably most 
appreciated by the consumers (p<0.05). In conclusion, incorporation of 1.5 g/kg 
konjac gum in the formulation of tofu would result in a product with desirable 
textural and sensory attributes. 
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