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تولید شده توسط ي (پنیر سویا)تافوفیزیکی و حسی هايویژگیبرخی برپکتینتأثیر
کلرید کلسیم و گلوکونو دلتا لاکتون هايکنندهمنعقد

3سید ابراهیم حسینی-2ویدا اسپرن -*1بابک قنبرزاده 

17/1/89: تاریخ دریافت
26/8/89: تاریخ پذیرش

چکیده
.شودمیپروتئینی گیاهی است و سالهاي بسیار طولانی است که در کشورهاي جنوب شرقی آسیا تولید هايفرآوردهمهمترینازیکیپنیرسویا (تافو)

 ـ  -(وزنـی درصـد 2/0و 1/0دو غلظت در هیدروکلوئید پکتیناثردر این تحقیق،  م ویمنعقدکننـده کلریدکلس ـ هـاي نمـک و شیرسـویا)  هوزنـی، بـر پای
رانـدمان  کیفی تافو مورد مطالعـه قـرار گرفـت.    مختلف هايویژگیراندمان استحصال وبردرصد 2/0و 1/0در دو غلظت (GDL)گلوکونودلتالاکتون

بود. افزودن پکتین، موجب افزایش راندمان تمام CaCl2حاوي هاي، بیشتر از نمونهGDLشاهد) حاوي هايتافوي بدون هیدروکلوئید (نمونههاينمونه
رانـدمان بیشـتري را نشـان    CaCl2حـاوي  هايحاوي هیدروکلوئید، فرمولاسیونهايشاهد، در بین فرمولاسیونهايبر خلاف نمونهگردید وهانمونه

نوع منعقد کننده در تأثیروجود نداشت و این نشان دهندة عدم )>05/0P، تفاوت معنی داري ((*L)شاهد، از نظر فاکتور روشنایی هايدادند. بین نمونه
حـاوي  هـاي گردید و این افزایش در تافوهاروشن بودن رنگ محصول تافوي نهایی بود. افزودن پکتین، موجب افزایش فاکتور روشنایی در نمونهمیزان

CaCl2حاوي هاينسبت به نمونهGDL  بیشتر بود. نتایج آزمون بافت سنجی نشان دادکه سفتی نمونه شاهد حـاويCaCl2    از نمونـه شـاهد حـاوي
GDLفاقد هايگردید. آزمون حسی هدونیک نشان داد که نمونههاشتر بود. افزودن هیدروکلوئید پکتین در هر دو غلظت موجب کاهش سفتی نمونهبی

)  بود.<05/0Pغیر معنی دار (هاهیدروکلوئید مقبولیت حسی بالاتري داشتند، ولی این تفاوت در اکثر نمونه

رئولوژيسنجی، رنگ ، پکتینتافو،هاي کلیدي:واژه

1مقدمه

در مدت ده سال گذشته، بشر با مشکل جدي بحـران غـذا مواجـه    
شده است بطوریکه کارشناسان تخمین زده اند کـه گرسـنگی و سـوء    

20–15جـان بیماریهـایی هسـتند کـه سـالانه    اصـلی عامل،تغذیه
پنج سال زیرهايبچههاد و بیشتر این قربانینگیرمیمیلیون انسان را 

14ستند. اگرمیزان پروتئین روزانه موردنیاز هر فرد را بطـور متوسـط   ه
80میزان پروتئین سالانه موردنیاز با جمعیت )16(گرم در نظر بگیریم

تن خواهد بود که قسمت 1168000در حدود ،میلیون نفري کشورمان
.شـود میدرصد) تأمین 63حدود گیاهی ( درهايعمدة آن از پروتئین

استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تبریز- 1
)Email:Ghanbarzadeh@tabrizu.ac.irنویسنده مسئول-(*
کارشناسی ارشد و استادیار  گروه علوم و صنایع دانشجوي سابقبه ترتیب - 3و 2

غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران

باتوجه به روند رشد و به ویژه پروتئینی،ا نیز نیازهاي غذاییدرکشور م
روبه فزونی است.،جمعیت

اسـت  گیاهیپروتئینیهايیکی ازبهترین فرآوردهپنیرسویا (تافو)
و سالهاي بسیار طولانی است که در کشـورهاي جنـوب شـرقی آسـیا      

رفـع  توان آن را با اصلاحاتی بـراي  می) و10شود (میتولید و مصرف 
گوشـت  نسـبی بخشی از نیاز پروتئینی کشورمان یا به عنوان جایگزین

نسـبت بـالاي   بـه علـت  یا پنیر مورد مصرف قـرارداد. ایـن محصـول   
،عـلاوه بـر آن  است. پروتئین به چربی داراي مقدار کالري نسبتاً کمی

اسـیدهاي چـرب   براي افرادي که به لاکتوز، کلسترول وتواندمیتافو 
پروتئینی لبنی حساس هايموجود در پنیر یا دیگر فرآوردهاشباع بالاي 

عـدم  ،مهم تغذیـه اي تـافو  هنکت. هستند،  جایگزین بسیار خوبی باشد
بـالا وجود کلسـترول و لاکتـوز و همچنـین اسـیدهاي چـرب اشـباع      

گـرم  11گرمی تافو، داراي225). بطور متوسط یک قطعۀ 16باشد (می
27یک فنجان شـیرکامل اسـت و   تئینپروباشد که معادلمیپروتئین 

علوم و صنایع غذایی ایرانپژوهشهاي نشریه
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137...يتافوهاي فیزیکی و حسی ویژگیبرخی برپکتینتأثیر 

سازد. علاوه بر ایـن، تـافو منبـع    مینیاز روزانه به پروتئین را مرتفع %
باشـد  میEو Bهايعالی براي آهن، فسفر، پتاسیم، سدیم و ویتامین

هـاي نبـوده و بـا روش  بـالا تـافو چنـدان   همچنین، هزینه تولیـد .)3(
مناسـب در  نـوان یـک جـزء   تهیه کـرد و بـه ع  توان آن رامیمتعددي 

بـه  غذایی وارد نمود. محصولات جانبی تـافو نیـز  هايبسیاري از رژیم
همان نسبت داراي مصارف زیادي هستند.

ژله اي شدن بافـت غـذاهاي پروتئینـی از طریـق دنـاتوره شـدن       
گیـرد و در طـی ایـن فرآینـد، نـواحی آبگریـز       مـی صـورت  هاپروتئین
 ـ پروتئین، هايمولکول ت طبیعـی درون سـاختمان فضـایی    کـه در حال

هـاي زمینـه را بـراي ایجـاد پیونـد    آزاد شده و،پروتئین قرار گرفته اند
بـین زنجیرهـاي  پروتئینـی  مجـاور     رازیـادي آبگریز ( هیدروفوبیک)

باشـد و در ایـن   مـی 7عصارة سویا حدودpH.)8و 9(دنآورمیفراهم 
pHتواننـد بـه   میستند و ن، مولکولهاي پروتئین سویا داراي بارمنفی ه

بزرگتري راتشکیل دهند. اسـیدي  هايهم متصل شده و ذرات و لخته
کردن عصارة سویا منجر به کاهش تدریجی بارهـاي منفـی و کـاهش    

بـه انـدازة کـافی    pHگردد. زمانیکـه  میپروتئین هايدفع بین زنجیره
ل پایین بیاید، ذرات پروتئین شروع به چسبیدن به یکـدیگر نمـوده و ژ  

بـا بـار منفـی    هـاي ). واکـنش بـین گـروه   4و 6دهنـد (  مـی تشکیل 
سویا با یونهاي مثبت حاصل از مادة منعقـد کننـده مـورد    هايپروتئین

استفاده در فرمولاسیون تافو، عامل مهمی در ایجاد و گسترش سـاختار   
باشد. تشـکیل شـبکۀ ژلـی گسـترده تـر،      میژله اي و ایجاد بافت تافو 

تري را در فرمولاسیون به همراه دارد کـه منجـر بـه    نگهداري آب بیش
).  8شود (میکاهش سفتی بافت 

) و هـا ، بیوپلیمرهـاي کربوهیـدراتی( ماننـد صـمغ    هاهیدرو کلوئید
توانند مقدار زیـادي آب را  گاهی پروتئینی( مانند ژلاتین) هستند که می

در ساختار خود جذب کرده و بدین طریق باعث ایجاد خواص کاربردي
مفید در سیستمهاي غذایی شوند. مهمترین ایـن کاربردهـا عبارتنـد از:    
قوام دهندگی (افزایش ویسـکوزیته)، ژل کننـدگی، بـه عنـوان پایـدار      

، بازدارندگی در برابـر جـذب   1کلوئیدي غذاییهايکننده براي سیستم
روغنها، امولسیون کنندگی، تشکیل دهندة فیلم و پوششهاي خـوراکی،  

در برابر آب اندازي، جـاذب الرطـوبگی و کـاهش دهنـده     بازدارنده گی 
هـاي و گسـترش ژل هیدروکلوئیدها براي تثبیـت ). 2و 1تحرك آب (

تواننـد مـورد اسـتفاده قـرار     میپروتئینی از جمله شبکه پروتئینی سویا 
توانند استحکام شبکه ژلـی را  می) و برخی از آنها بطور بالقوه 7(گیرند

ین نوع و غلظت نمکهاي مـورد اسـتفاده نیـز    ). همچن9افزایش دهند (
تواند بر کیفیت نهایی تافو و به ویژه بافت آن موثر باشد. می

هـدف ایـن تحقیـق، بررسـی اثـر      با توجه به مطالب ذکـر شـده،   
هیدروکلوئید پکتین همراه با دو نوع کمک منعقد کننده کلریـد کلسـیم   

کیفـی،  هـاي ژگـی و گلوگونو دلتا لاکتون بر رانـدمان استحصـال و وی  
فیزیکی و حسی تافو بوده است.

1- Stabilizer

هامواد و روش
مواد

2پروویسـکوي در این تحقیق از هیـدرو کلوئیـد پکتـین (شـرکت     

کـه از آن  8و شیرسـویا بـریکس   با متوکسیل پـایین  کشور سوئیس) 
(تولیـد شـرکت مـک    شود،میاستفاده براي تولید شیرسویاي طعم دار 

شـامل  منعقـد کننـده   عواملاز ،بر آنوهاستفاده شد. علاسوي ایران)
ــالاکتون و )آلمــانشــرکت مــركســاخت (کلریدکلســیم  گلوکونودلت

.استفاده شد)اسپانیاپوراك شرکتساخت (

سویاو شیردانهترکیبات شیمیایی
، مقدار پـروتئین  AACC 44-15Aروشرطوبت دانه با استناد به 

ر چربـی دانـه بـا    مقـدا ، AACC 24-46شیرسویا مطـابق روش ودانه 
شـیر سـویا مطـابق روش    pHو ،AACC 30-25روشاسـتناد بـه   

AACC 09-07نداندازه گیري شد .

تهیه تافو
منـدرج  هايشش نوع فرمولاسیون براي تولید تافو مطابق ترکیب

)، تهیه شدند. شیر سـویاي اسـتخراج شـده را تـا دمـاي      1در جدول (
ºC100  حـرارت داده وسـپس   باشـد، مـی ، که نقطه جوش شیر سـویا

درجه سانتی گراد در بن ماري کاهش دادیـم.  30دماي آن را تا دماي 
میلی لیتـر) را درآب جـوش   1000گرم بر 2و 1دراین فاصله، پکتین (

ºC80     کاملاً حل کردیم و به شیر سویا، کـه مجـدداً تـا دمـايºC70
منعقـد  حرارت داده شده بود، افزوده وکاملاً مخلوط کردیم. سپس مادة 

کننده (کواگولانت) مناسب  یعنی کلرید کلسیم و گلوکونو دلتا لاکتـون  
داخل محلول ریخته و به هـم زدیـم   میلی لیتر) را در1000گرم بر 1(

تا لخته موردنظر تشکیل شود. سـپس، لختـه را داخـل تـوري ریختـه      
را در هـا دقیقه نمونه30وکاملا آبگیري کردیم و به دنبال آن به مدت 

% 2/0و 1/0شاهد و حاوي پکتـین  هاي. نمونه)3(وزنه قراردادیم زیر
تولید شده به کمک دو نوع منعقد کننـده، مـورد آزمونهـاي فیزیکـی و     

حسی قرار گرفتند.

راندمان و ترکیبات شیمیایی تافو 
تعیین راندمان استحصال با اندازه گیري وزن محصول نهـایی بـه   

فاده از تـرازوي دیجیتـال در یـک روز    ازاي یک لیتر شیر سویا و با است
بـا  تـافو رطوبـت  ).3(پس از زمان تولید و در دماي محیط تعیین شـد  

و مقدار پروتئین تافوي تهیـه شـده   AACC 44-15Aاستناد به روش 
تعیین شد.AACC 24-46روشبا استفاده از

2- PROVISCO
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تافوهايمواد تشکیل دهندة نمونه-1جدول 

نمکنوعمقدار آب(لیتر)لوگرم)مقدار شیر سویا(کیهانمونه
مقدار صمغ(گرم)گرم)4(

11/0GDL0نمونه حاوي نمک
11/0CaCl20نمونه حاوي نمک

11/0GDL1% پکتین1/0نمونۀ حاوي 
11/0GDL2% پکتین2/0نمونۀ حاوي 
11/0CaCl21% پکتین1/0نمونه حاوي
11/0CaCl22% پکتین2/0نمونه حاوي 

ی (رئولوژیکی)بافت سنجآزمون 
آزمون فشردن تک محـوره  از ،بافتی تافوهايبراي تعیین ویژگی

ســاخت کشــور H5KSمــدل (1دســتگاه بافــت ســنج هونســفیلد در 
20ها در ابعاد تقریبـاً بـه طـول و عـرض    استفاده شد. نمونه)انگلستان
فک بالایی تهیه گردیدند. مقادیر نیرو (میزان نیرویی که بایدمیلی متر

نیـوتن و  500کیلـوگرم و یـا   5دستگاه به نمونـه وارد کنـد) برابـر بـا     
(میزان سرعتی که فک بـالا بـه سـمت پـائین حرکـت      کرنشسرعت 

متر در دقیقه تنظیم شدند. در این آزمون، از پروب میلی50کند) در می
مقـدار  اسـتفاده گردیـد.  میلیمتـر 50انه اي شکل و با قطر مقطع واست
% ارتفاع اولیه تعیین شد و 70ي لازم براي فشردن نمونه به اندازه نیرو

). آزمـون بافـت   2(به عنوان سفتی بر حسـب نیـوتن گـزارش گردیـد     
سنجی براي هر نمونه در سه تکرار انجام شد.

آزمون رنگ سنجی 
-D25(مـدل 2نتر لـب هـا توسط دستگاه رنگ سنجها رنگ نمونه

تیمارهـاي  میدر ایـن آزمـون، تمـا   .آمریکا) تعیین شـد ساخت، 9000
ساعت بعد از تولید و از قسمت درونی، نمونه بـرداري شـده و   24تافو، 

براي هر نمونه سه تکرار انجـام  تحت آزمون رنگ سنجی قرار گرفتند.
نتر هـا ، بـا اسـتفاده از پارامترهـاي   هـا شدت رنـگ ).3(گردید

-) و زردي*aســبزي(-)، قرمــزي*L(3برحســب روشــنایی
نیـز بصـورت زیـر    4YIانـدیس زردي ) بیـان گردیـد.   *bی(آب

محاسبه شد:
]1[

L
b/

YI
86142



نیـز از رابطـۀ زیـر    هابین نمونه) E(اختلاف رنگ کلی نمیزا

1- Hounsfield
2- Hunter Lab
3- Lightness Index
4- Yellowness Index

:محاسبه شد
]2[50222 /

sampledardtanssampledardtanssampledardtans ])bb()aa()LL[(E 

5مون حسی توصیفیآز

هـاي هدف از انجام این نوع آزمون حسـی، تعیـین شـدت صـفت    
نفـر ارزیـاب آمـوزش دیـده     6مورد نظر بود. براي این منظـور،  حسی
ها قـرار  ی که در اختیار ارزیابهایرا ارزیابی کردند. اندازة نمونههانمونه

ایـن  گرفت از لحاظ وزنی و مکان بریده شده یکسان و ثابت بودند. در 
بـه ،میلیمتـر 100توسط یک مقیاس خطی به طـول  هاارزیاب،آزمون

).3(، امتیاز صفر تا صـد دادنـد  هامورد نظر در نمونههايشدت ویژگی
.ارائه شده اند2نها در جدول آمورد ارزیابی و نحوه توصیف هايصفت

پنج نقطه اي6آزمون حسی هدونیک
یـزان مقبولیـت کلـی    تعیـین م ،هدف از انجام این آزمـون حسـی  

دیده بـراي  نارزیاب آموزش 15توسط مصرف کنندگان بود. از هانمونه
، هـا زمون اسـتفاده شـد و از آنهـا خواسـته شـد کـه بـه نمونـه        آانجام 
کلی لذت بخشی(هدونیک)، از بسـیار ناخوشـایند تـا بسـیار     هايصفت

به اعداد یک تا پنج تبدیل شدند.هاخوشایند بدهند. سپس این صفت

تحلیل آماري
تیمـار  6شـامل آزمون آماري بـر اسـاس طـرح کـاملا تصـادفی      

%پکتـین بـه   2/0و% 1/0حاويهايهشاهد فاقد صمغ، نمونهايه(نمون
% پکتین به همراه کلریـد  2/0و % 1/0حاويهايهنمونوGDLهمراه 

تکرار در روشهاي دسـتگاهی و حسـی انجـام شـد.     4یا 3درکلسیم) 
هـا از  ریانس یک طرفه و سپس آزمـون مقایسـه میـانگین   ابتدا آنالیز وا

اخـتلاف بـین   % بـه منظـور بررسـی    5نوع دانکن در سطح معنـی دار  
هاي آماري بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه و تحلیلانجام پذیرفت.هاتیمار
انجام پذیرفت.Excel 2007و همچنین  نرم افزار 14SPSSافزار 

5- Descriptive
6- Hedonic
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یري در آزمون حسی توصیفی و نحوه اندازه گیري آنهاصفتهاي مورد اندازه گ- 2جدول
روش ارزیابی)100( صفر تا درجه( ویژگی)صفت

فشار دادن بین دو انگشت فنري----- غیرفنري(الاستیسیته)درجه ارتجاع
فشار دادن بین دو انگشتسفت----- نرمسفتی

چشیدن و بوییدنتازه---- کهنهشدت طعم تازگی
چشیدنشیرین-- غیر شیریننیطعم شیری

چشیدنترش-- غیر ترشطعم ترشی
مشاهده بصريقهوه اي---- زرد کم رنگرنگ

توسط انگشت و دهانکاملا مرطوب---- خشکدرجه مرطوب بودن

نتایج و بحث
سویاو شیر دانه ترکیبات شیمیایی

بطورکلی هرچقدر رطوبت دانه سویا بالاتر باشد بـه ایـن معناسـت    
دانه داراي ماده خشک و پروتئین کمتري است و درنهایت رانـدمان  که

هـاي دانـه ، 3استحصال تافوي نهایی پایین خواهد آمد. مطابق جدول 
تـوان  مـی بنـابراین  بودند ومورد استفاده داراي درصد رطوبت مناسبی 

ــه   ــت ک ــار داش ــت آورد انتظ ــالایی ازآن بدس ــال ب ــدمان استحص . ران
 ــ ــه س ــم دان ــیات مه ــر   ،ویاازخصوص ــه اث ــت ک ــته آن اس ــگ پوس رن

ی کـه داراي پوسـته روشـن    هایبرروي رنگ تافو دارد. واریتهمیمستقی
کنند. با درنظر گرفتن میهستند، مناسبترند چراکه تافویی روشن تولید 

توان چنـین اسـتنباط نمـود کـه     می3شرایط ذکر شده، مطابق جدول 
تـافویی بـا رنـگ    سویاي با رنگ طلایی روشن، جهت تولیـد  هايدانه

هـاي روشن مناسبترند. ولی ازآنجاییکه جهت استخراج شیرسویا از دانه
( بـه علـت در دسـترس    سیاه تا قهوه اي استفاده گردیدپوستهبا رنگ 

، تافویی با رنگ زرد مایل به سفید تولید شد.بودن این واریته سویا)
بـه  4روي شـیر سـویا درجـدول    انجام شده بـر هاينتایج آزمون

اختصار ذکرگردیده که هریک از این فاکتورهـا نیـز بـه نوبـه خـود در      

بطـورکلی هرچقـدر مـاده    گذار است.تأثیرمحصول نهایی هايویژگی
خشک شیر سویاي استحصالی از دانه بالاتر باشد به این معناسـت کـه    
داراي محتواي پروتئین بالاتري است و درنهایـت رانـدمان استحصـال    

، شیرســویاي 4خواهــد بــود. مطــابق جــدولر تــتــافوي نهــایی بــالا 
استحصال شده داراي درصد ماده خشک  مناسبی بود و بنابراین انتظار 

ــدمان استحصــال  مــی ــا ران ــالارود محصــولی ب ــد. ب از آن بدســت آی
هرچقدرمیزان پروتئین شیر سویا بیشتر باشد به مراتب راندمان تافو نیز 

داراي درصـد  حاصـل ي ، شـیر سـویا  4یابد. مطابق جدول میافزایش 
باشد.میپروتئین مناسبی جهت تولید تافو 

راندمان 
شود، بین رطوبت در محصول میاستنباط 5همانطور که از جدول 

نهایی و راندمان محصول نهایی رابطه مستقیمی وجود دارد. به عبارت 
نسـبت بـه تـافوي حاصـل از کلریـد      GDLدیگر، در تافوي حاصل از 

شتري در محصول نهایی وجود دارد بنابراین راندمان کلسیم، رطوبت بی
، GDLتافوي تولید شـده بـه کمـک    هاينمونهمحصول نهایی نیز در

بود.CaCl2تولید شده به کمک هايبیشتر از نمونه

ایراننتایج حاصل از آزمایشهاي اولیۀ دانه سویا و مقایسۀ آن با استاندارد - 3جدول

درصددرصد پروتئین درصد  چربیدرصد رطوبتمشخصات نمونه
خارجیمواد

رنگ
هلیوم

درصد
کیلوگرم1تعداد درشکستگی

10/35330طلایی-سیاه35/121516/351/0دانه سویا
دانه د استاندار

6000حداکثر 10حداکثرطلایی قهوه اي%1حداکثر 35-1342-918-13سویا

اد ایرانلیۀ شیر سویا و مقایسۀ آن با استاندارنتایج حاصل از آزمایشهاي او-4جدول 

درصددرصد رطوبتمشخصات نمونه
pHدرصد پروتئین درمادة خشکدرصد  چربیمادة خشک

931/6136/303/7شیر سویا
5/6- 5/25/7حداقل 7/0- 55/1-957ویا ساستاندارشیر 
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قـد  افزودن پکتین در تافوهاي تولیـد شـده بـه کمـک هـر دو منع     
هـاي در بـین فرمولاسـیون  کننده، موجب افـزایش رانـدمان گردیـد و   

بیشــترین ، CaCl2حــاوي هــايحــاوي هیدروکلوئیــد، فرمولاســیون
دهــد کــه اســتفاده از ژل مــیرانــدمان را نشــان دادنــد و ایــن نشــان 

مناسب مانند هیدروکلوئیـدها، باعـث تشـکیل شـبکۀ ژلـی      هايدهنده
شود که منجـر بـه نگهـداري آب    یممناسبی در بافت محصول نهایی 

بیشتر در ساختار تافوي نهایی و کـاهش میـزان آب از دسـت رفتـه در     
گـردد. افـزایش   مـی حین فشردن و در نتیجه افـزایش وزن محصـول   

زیادي در افزایش رانـدمان محصـول نهـایی    تأثیربیشتر غلظت پکتین 
% 2/0غلظتبههیدروکلوئید پکتین افزایش نشان داد به عبارت دیگر، 

عـلاوه بـر آن در بـین    منجربه افزایش بیشتر راندمان در تافو گردیـد.   
داراي GDLتولید شده به کمـک تافويفاقد هیدروکلوئید، هاينمونه

محتواي پروتئینی بیشتري نسـبت بـه نمونـه تولیـد شـده بـه کمـک        
CaCl2با افزودن پکتین به تافوي حاصـل از  وبودCaCl2  محتـواي ،

شبکه ژلـی مناسـب   گسترشکه نشان دهنده تیش یافتپروتئینی افزا

تولیـد شـده بـه    هايولی این افزایش در نمونهباشدمیدر ساختار تافو 
بالاي نقطه ایزوالکتریـک بـه   هايpHدر مشاهده نشد.GDLکمک 

هـاي توانند بـین گـرو ه  میکلسیم هاي، یونهاعلت بار منفی پروتئین
عرضی ایجاد کننـد.  هايپکتین پلايهو زنجیرهاکربوکسیل پروتئین

این موضوع باعث افزایش شرکت پروتئین در شبکه پروتئینی، تشکیل 
گـردد کـه   میپلی ساکاریدي و استحکام شبکه -جفت شبکه پروتئینی

نماید که باعث حفـظ بیشـتر   میبه نوبه خود شبکه وسیع تري را ایجاد 
و پلـی  هـا گردد. البته اتصال بین پـروتئین میآب و کاهش آب اندازي 

فلـزي نیـز انجـام شـود و     هـاي تواند بدون دخالت یونمیهاساکارید
کند. براي تولیـد تـافو توسـط    میفلزي اینکار راتسریع هايوجود یون

GDLباید ،pH   هـاي شیر سویا حتماً به نقطـه ایزوالکتریـک پـروتیئن
ود که به احتمال زیاد  از ایجـاد  سویا رسانده شود تا ژل سویا تشکیل ش

ژلی مخلوط شامل شبکه پروتئینی و شبکه پلی سـاکاریدي  هايشبکه
چنـدانی در  تـأثیر کند. به همـین دلیـل افـزودن پکتـین     میجلوگیري 

ندارد.GDLافزایش راندمان تافوي تولید شده توسط 

تافويهاویژگیوئیدها درلمنعقدکننده و هیدروکهاينمکتأثیر- 5جدول

pHرطوبتراندمانهانمونه
درصد

پروتئین
GDL32/0±1/16046/0±46/8006/0±77/424/0±46/11

GDL53/0±83/16632/0±3/6603/0±57/401/0±57/10%پکتین1/0با
GDL71/0±6/16881/0±4/7002/0±76/405/0±16/11% پکتین2/0با 

87/10±72/501/0±46/7802/0±06/15261/0±92/0کلرید کلسیم
06/11±63/508/0±3/7804/0±17233/0/ 4±9/0%  پکتین1/0کلریدکلسیم با
92/11±57/507/0±86/8407/0±18126/0/ 3±22/0% پکتین2/0کلریدکلسیم با

هانترلبجی توسط دستگاه رنگ سنجنتایج حاصل از رنگ سن- 6جدول

*L*a*bها)ها (نمونهتیمار
اندیس زردي

)YI(
)EΔ(

GDLa7/0±55/70a46/0±05/2a08/0±69/13a09/0±32/0)0(0
CaCl2a95/0±28/70a4/0±82/1a13/0±02/14a06/0±33/0d05/0±04/5

GDLبا

% پکتین1/0
a76/0±58/71a21/0±05/2b1/0±1/13a02/0±32/0d21/0±65/4

CaCl2
b89/0±49/73b25/0±39/1c12/0±81/12c03/0±25/0c03/0±29/5%پکتین1/0با

GDLبا
% پکتین2/0

a91/0±36/72a3/0±03/2b12/0±15/13b03/0±30/0d03/0±67/5

CaCl2
b79/0±77.52b25/0±46/1b09/0±26/13c02/0±22/0a03/0±67/6%پکتین2/0با 
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رنگ 
نمونه بـرداري  ساعت بعد ازتولید 24تمامی تیمارها ،در این آزمون

شده و تحت آزمون رنگ سنجی قرار گرفتنـد.  نتـایج حاصـل از ایـن     
، تافوهـاي  6با توجه به نتـایج جـدول   .اندشده ارائه، 6آزمون درجدول

، از نظــر CaCl2و GDLفاقـد هیدروکلوئیـد تولیـد شـده بـه کمـک       
تـأثیر ، تفاوت معنی داري نداشتند و این نشان دهندة عـدم  *Lفاکتور
عقد کننده در میزان روشن بودن رنگ محصـول تـافوي نهـایی    نوع من
است.

هـا در نمونهLافزودن هیدروکلوئید پکتین، موجب افزایش فاکتور 
هـاي نمونـه نسبت به CaCl2حاوي هايتافوگردید و این افزایش در 

بیشتر بود. از آنجایی که افزایش شدت روشنایی ( سـفید  GDLحاوي
پکتـین توان گفـت کـه   میشود میمثبت تلقی بودن) در تافو، تغییري 

رسـد کـه شـرکت    میبه نظر موجب بهبود کیفیت ظاهري تافو گردید.
پکتین در شبکه و گیر انداختن بیشتر آب موجـب افـزایش شـفافیت و    

هـاي مختلف، نمونـه هايدر میان فرمولاسیونگردد. میروشنایی تافو 
ترین شدت سـفیدي  %  پکتین  بالاCaCl2+2/0تولید شده به کمک 

را نشان دادند.
پارامتري است که مقادیر آن از منفی براي ته رنگ سـبز  *aفاکتور

پکتـین تا مثبت براي ته رنگ سرخ متغیر است، افزودن هیدروکلوئیـد 
موجـب کـاهش معنـی دار    CaCl2تهیه شده به کمـک  هايدر نمونه
جـب  موپکتـین  گردید. این بـدین معنـی اسـت کـه افـزودن     aفاکتور 

CaCl2تافو تهیه شـده بـه کمـک    هايکاهش ته رنگ سرخ در نمونه

) افـزودن کاراگینـان   3مطابق تحقیقات عبدکریم و همکـاران ( گردید. 
در تافوي تولید شده به کمک سولفات aموجب افزایش مقادیر پارامتر 

گردید. ولـی در  GDLکلسیم و کاهش آن در تافوي تولید شده توسط 
وسط کلرید کلسـیم اثـر معنـی داري نداشـت. ایـن      تافوي تولید شده ت

نشان دهنده وجود بر همکنش بین اثر کاراگینان و نـوع منعقـد کننـده    
باشد.می

پارامتري است که از مقادیر منفی براي ته رنگ آبی تـا  *bفاکتور
مقادیر مثبت براي ته رنگ زرد متغیر است. هیدروکلوئید به کـار رفتـه   

% باعث شـد کـه بـه جـز در مـورد نمونـه       2/0% و 1/0هاي در غلظت
GDL  +2/0 پکتین، مقدار %b*   داري نسـبت بـه   بـه صـورت معنـی
شاهد کـاهش یابـد. ایـن بـدین معنـی اسـت کـه افـزودن         هاينمونه

شـد کـه در   هـا هیدروکلوئید پکتین موجب کاهش میزان زردي نمونـه 
انـدیس زردي نیـز کـاهش زردي    هايشود. دادهمیتافو مطلوب تلقی 

کند.  میتافو را تایید 
دهـد. نمونـه حـاوي    مـی اختلاف رنگ کلی را نشـان  EΔفاکتور 

، به طور معنی داري اختلاف رنگ بیشـتري را  CaCl2% پکتین + 2/0
تـوان  مـی نشان داد. به طور کلی هانسبت به نمونۀ شاهد و سایر نمونه

،  افـزودن  6نتیجه گرفت که بـا توجـه بـه نتـایج منـدرج در جـدول        
% در تافوي به دست آمـده از مـاده   2/0دروکلوئید پکتین در غلظت هی

و را بــه دســت دادههــاروشــن تــرین نمونــه، CaCl2منعقــد کننــده 
بیشترین اختلاف رنگ را نسبت به نمونـۀ شـاهد در محصـول نهـایی     

.استایجاد کرده 

بافت 
، در یـک روز پـس از تولیـد، در    )1شـکل ( طبق نتایج منـدرج در  

فاقد هیدروکلوئید)، نیروي لازم هايبین دو نمونۀ شاهد (نمونهمقایسه 
بیشـتر بـود و   GDLاز نمونۀ حاوي CaCl2نمونۀ حاوي فشردنبراي

یا به عبارت دیگر سفتی بافت آن بالاتر بود، اگرچه این اختلاف معنـی  
ژله اي شدن بافت غذاهاي پروتئینی از همانطور که ذکر شد،دار نبود.

گیرد که در طی این فرآینـد،  میصورت هاه شدن پروتئینطریق دناتور
پروتئین در مجاورت یکـدیگر قرارگرفتـه و   هاينواحی آبگریز مولکول

سـویا بـا   هـاي شوند. همچنین، واکنش بین پروتئینمیبه هم نزدیک 
یونهاي مثبت موجود در محیط (که حاصل از مادة منعقد کننـده مـورد   

باشـند) کـه موجـب کـاهش     مییل لخته استفاده در فرمولاسیون تشک
در ایجـاد سـاختار ژلـه    میشود، عامل مهمینیروي دافعه بین زنجیرها 

باشد. تشکیل شبکۀ ژلـی پروتئینـی گسـترده    میاي و ایجاد بافت تافو 
تر، نگهداري آب بیشتري را در فرمولاسیون به همراه دارد کـه منجـر   

روکلوئیـد پکتـین در   افـزودن هید ).15شود (میبه کاهش سفتی بافت 
گردیـد کـه ایـن    هانمونههر دو غلظت، موجب کاهش نیروي شکست 

% پکتـین و بعـد از آن نمونـه    CaCl2+2/0کاهش در نمونه حـاوي  
CaCl2+1/0  .ــدا کــرد ــزودن احتمــالاً % پکتــین بیشــتر نمــود پی اف

هـا هیدروکلوئید به تافو باعث افزایش ظرفیت نگهـداري آب در نمونـه  
چنانچه .شاهد نرمتر کردهايفت را به مراتب نسبت به نمونهشده و با

در میان زنجیرهاي پروتئینـی، مولکولهـاي پلـی سـاکارید بـا بارهـاي       
مخالف قـرار بگیرنـد، احتمـالاً در اثـر واکـنش بـین پـروتئین و پلـی         

شـود و آب بیشـتري در   میساکارید، شبکه ژله اي گسترده تري ایجاد 
).  ایـن موضـوع در تطـابق بـا برخـی      11فتد (امیشبکه پروتئینی گیر 

پژوهشهاي پیشین قرار داشت. طبق نتایج حاصل از تحقیق انجام شده 
ــارانش  ــدکریم و همک ــرودن  3(توســط عب ــزان اف ــین می ــولاً ب )، معم

(تولیـد شـده بـه کمـک     هاهیدروکلوئید کاراگینان در فرمولاسیون تافو
بافـت رابطـه   سولفات کلسیم و اسـتات کلسـیم) و سـختی   هاينمک

معکوس وجود داشت، بطوریکه با افزایش غلظت هیدروکلوئیـد میـزان   
این محققین، کاراگینان هايسختی بافت کاهش یافت. مطابق بررسی

در تافوي به دست آمده از سولفات کلسیم منجـر بـه کـاهش سـختی     
) بـا بررسـی   18(همکـارانش بافت بیشتري گردید. همچنین، سانچز و

رئولـوژیکی ژل  هـاي تان، گوار و آلژینـات بـر ویژگـی   اثر صمغهاي زان
پروتئینهاي سویا، دریافتند که صمغ زانتان به دلیل قابلیت بـالایی کـه   
در جذب و نگهداري آب داراست در اثر واکنش با پروتئینهـاي موجـود   

) را در بافت پروتئینی WBC(1در سویا، خاصیت ظرفیت نگهداري آب
هـاي ود، این امـر باعـث بهبـود ویژگـی    دهد که به نوبۀ خمیافزایش 

رئولوژیکی مطلوب در محصولات پروتئینی سویا و افـزایش رانـدمان و   

1- Water Binding Capacity
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گردد.میبازده این محصولات 

براي فرمولهاي مختلف تافوسفتی- 1شکل
نحراف معیار هستند.اعداد بالاي ستونها مربوط به ا، اختلاف معنی داري دارند.درصد5/0با حروف مختلف در سطح هايستون

رسد که با افـزودن هیدروکلوئیـدها بـه علـت افـزایش      میبه نظر 
آبدوست در بافت، جذب آب در بافت هايو دیگر گروهOHهايگروه

توانـد در حـین تشـکیل لختـه، آب     میشود وشبکه پروتئینی میبیشتر 
بیشتري را درخود نگهداري کرده و منجر به نرمی و لاسـتیکی شـدن   

تافوي نهایی شود. لازم به ذکر است کـه آب بـه علـت کوچـک     بافت
بودن مولکولهایش، بـه عنـوان نـرم کننـده ( پلاسـتی سـایزر) بـراي        

موجـب افـزایش انعطـاف پـذیري     وکندمیبسیاري بیو پلیمرها عمل 
شود.می

حسی توصیفیخواص
انجـام  100تـا  0آزمون حسی توصیفی با استفاده از مقیاس خطی 

. )براي حـداکثر شـدت یـک صـفت    100و براي حداقل صفر(گرفت
، در یــک روز پــس از تولیــد، 7مطــابق نتــایج ارائــه شــده در جــدول 

سـفتی بیشـتري را نسـبت بـه     CaCl2تهیه شده به کمـک هاينمونه
نشان دادند. افزودن هیدروکلوئید پکتین در هـر  GDLحاوي هايتافو

هـاي نمونـه ید وحاصل گردهايدو غلظت، موجب کاهش سفتی تافو
کمتـرین سـفتی را   به صورت معنی دار، CaCl2+% پکتین 2/0حاوي 

نشان دادند. همچنین افـزودن پکتـین موجـب کـاهش الاستیسـیته و      
حاصل شد.هايافزایش تاز گی و رطوبت تافو

درمورد شـدت رنـگ و شـدت طعـم ترشـی و شـیرینی، افـزودن        
و GDLحـاوي  يهـا هیدروکلوئید موجـب نتـایج متفـاوتی در نمونـه    

CaCl2.گردید

پذیرش کلی
طبقه اي 5، از مقیاس هدونیک هابراي تعیین مقبولیت کلی نمونه

( از بسیار خوشایند تا بسیار نا خوشـایند) اسـتفاده شـد. عـدد یـک بـه       
به بسیار خوشایند داده شد. میـانگین  پنجصفت بسیار ناخوشایند و عدد 

8در جـدول  ،زیـاب آمـوزش دیـده   نفر ار10امتیازات ارائه شده توسط 
فاقد هیدروکلوئیـد مقبولیـت حسـی    هايارائه شده اند. بطورکلی نمونه

جزئـی و غیـر   هـا ولی این تفاوت در اکثـر نمونـه  نشان دادند،بالاتري 
مـورد  در بـه جـز   پکتیندهد که افزودن مینتایج نشان .معنی دار بود

در داري کـاهش معنـی  % پکتـین، باعـث   GDL +2/0نمونه حـاوي  
دهــد کــه افــزودن مــیایــن نتــایج نشــان نشــد.هــامقبولیــت نمونــه

هیدروکلوئید پکتین در عین حال که موجب افـزایش کیفیـت بـافتی و    
راندمان محصول نهایی و در نتیجه کـاهش قیمـت و تـافوي حاصـل     

.نداردچشمگیري بر مقبولیت حسی محصول نهایی تأثیر، شودمی

نتیجه گیري
لوئید پکتین اثرات مثبتی بر رانـدمان و ویژگیهـاي   افزودن هیدروک

فیزیکی و حسی تافو نشان داد. ایـن اثـرات بـه میـزان پکتـین مـورد       
استفاده و همچنین نوع ماده منعقد کننده نیز بسـتگی داشـت. در ایـن    
تحقیق نشان داده شد که پکتین موجـب اثـرات مطلـوب بیشـتري در     

دد. نـوع منعقـد کننـده در    گـر مـی CaCl2تولید شده توسط هاينمونه
معنـی  تـأثیر میزان روشن و شفاف بودن رنگ محصول تافوي نهایی  

داري نداشت، ولی افزودن پکتین موجب افزایش فـاکتور روشـنایی در   
نسـبت بـه   CaCl2حـاوي  هـاي گردید و این افزایش در تافوهانمونه
بیشتر بود. آزمون بافت سـنجی نشـان دادکـه    GDLحاوي هاينمونه
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بیشـتر  GDLاز نمونه شاهد حـاوي  CaCl2فتی نمونه شاهد حاوي س
بود و افزودن هیدروکلوئید پکتین در هـر دو غلظـت، موجـب کـاهش     

گردید.هاسفتی نمونه

نتایج آزمون حسی توصیفی، یک روز پس از تولید- 7جدول

صفت
میانگین امتیاز داده شده به تیمارها

GDL
GDL+1/0 %

پکتین
GDL+2/0 %
CaCl2تینپک

CaCl2+1/0 %
پکتین

CaCl2+2/0 %
پکتین

b57/3±61d25/2±33/39c22/3±46a86/1±33/69c57/3±02/48d87/2±66/38سفتی
a92/44±33/66a46/5±66/60a22/3±65a89/0±/32/60b03/4±33/75b86/1±33/83شدت تازگی
b4/3±33/81a12/3±76/61a06/1±39/63b82/2±33/79a73/2±66/51a87/2±33/61الاستیسیته
b36/1±83/9b51/1±93/7b76/1±76/7a0±0a0±0a31/0±23/0طعم ترشی

a58/4±66/45a41/4±66/42a73/2±66/46b25/2±40/62a09/4±55c05/2±05/72طعم شیرینی
a59/6±66/70a27/4±67a15/1±03/66a36/1±33/70b02/3±80c05/2±66/94شدت رنگ

a04/6±45/73c87/1±97/69a94/2±03/75a05/1±33/78a03/2±77b04/3±33/89وبتمقدار رط
با حروف مختلف که در یک ردیف یا سطر هايداده شده اند. نمونههاباشند که به همراه میانگین دادهمیاعداد داخل پرانتز، انحراف معیار حاصل از شش تکرار

ري دارند.%، اختلاف معنی دا5واقع شده اند در سطح 

نتایج حاصل از آزمون حسی هدونیک -8جدول 
امتیاز داده شدههانمونه

GDLa71/0±83/4
GDL +1/0پکتین %a49/0±66/4
GDL +2/0پکتین %b04/1±33/4

CaCl2a88/0±76/4
CaCl2+1/0پکتین %a62/0±52/4
CaCl2+2/0پکتین %a98/0±98/4

داده شده اند.هاباشند که به همراه میانگین دادهمیمعیار حاصل از شش تکراراعداد داخل پرانتز، انحراف 
%، اختلاف معنی داري دارند.5با حروف مختلف که در یک ستون واقع شده اند در سطح هاينمونه
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