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هاي شیمیایی و حسی پنیر  بررسی اثر شرایط  فرآیند بر ویژگی

   فتاي فراپالایش شده تولیدي از مخلوط شیر گاو و شیر سویا
  

    ، 3یتهران مظاهري ، مصطفی2مرتضوي علی سید ،* 1روحانی قدس محسن
  4رضوي علی محمد سید

  
  .مشهد فردوسی دانشگاهي دکتراي ودانشجو مشهد نژاد هاشمی دشهی عالی آموزش مرکز غذایی صنایع گروه) یمرب(علمی هیأت عضو. 1

 .مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده غذایی صنایع گروه) استاد(علمی هیأت عضو. 2

 .مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده غذایی صنایع گروه) اریاستاد(علمی هیأت عضو .3

 .مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي دانشکده غذایی صنایع گروه) اریدانش(علمی هیأت عضو. 4

  
  چکیده

بر خصوصیات  ) Cْ 40 تا 30(و دماي انعقاد %) 1 تا 3/0(، مقدار کلرورکلسیم %) 25 تا 0( دراین تحقیق اثر سه متغیر مقدار شیر سویا   
یش شده تولید شده ازمخلوط شیر پنیر فتاي فراپالا) درصد کل مواد جامد، درصد پروتئین و درصد چربی(و شیمیایی ) طعم وبافت(حسی 

سـازي و تجزیـه    مدل) RSM(بررسی  و به روش سطح پاسخ ) CCD(نتایج در قالب طرح مرکب مرکزي      . گاو و شیرسویا بررسی شد    
هاي رگرسیون برازش شده طعم ، بافت، درصد کل مواد جامد، درصد پروتئین و درصـد چربـی بـه     ضریب تبیین براي مدل   . وتحلیل شد 

. دار نبود معنی% 95 بود، ضمن اینکه فاکتور عدم برازش براي مدل تمامی صفات در سطح 841/0 و 999/0، 924/0، 918/0، 965/0ترتیب 
با توجه به نتایج به دست آمده ، نقطه بهینۀ متغیرهاي تولید براي دست یافتن بـه  . بنابراین صحت مدل براي برازش اطلاعات تأیید گردید    

شـیر  %  15 بیشترین مجموع امتیاز طعم، بافت، درصد مواد جامد، درصد پروتئین و درصد چربی را داشته باشـد،            پنیري که حتی الامکان   
، % 13/35، کل مواد جامـد  72/4، نمره بافت 9/3چنین محصولی داراي نمره طعم . باشد  میCْ 38کلرورکلسیم و دماي انعقاد   % 3/0سویا،  

  .است% 05/14و چربی % 45/13پروتئین 
  

  .سازي، سطح پاسخ ، کلرورکلسیم، بهینه)رتنتیت(شیر سویا، ناتراوه : دواژگانکلی
  

   مقدمه -1
 حال در کشورهاي   در   شیر غلبه برمشکل کمبود                           تأمین  غنی  منبع     آن هاي فرآورده شیر و  اگرچه 
   که توسعه به خود اختصاص داده است،به گونه اي                          ویتامین هاي  از   بعضی  و  املاح   کالري، پروتئین،

 علاوه بر استفاده مستقل،به عنوان مکمل شیر گاو در                          افزون  روز  افزایش می باشند  ولی  بدن   نیاز مورد
  . می شود تولید فرآورده هاي لبنی نیز از آن استفاده                            آن قیمت افزایش   کمبود و  تقاضا براي شیر باعث

   و پروتئین توجهی   قابل  مقدار  داراي  سویا شیر                           یک   عنوان به  سویا  از طرف دیگر شیر. شده است
  ن بعلاوه به علت نداشت  و بوده شباع  ا چربی غیر                          براي  را  خاصی    توجه  اقتصادي- مغذي نوشیدنی
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ــه  ــوز از ارزش تغذیـ ــسترول و لاکتـ ــی  کلـ اي خاصـ
هـاي    کیفیـت پـروتئین    ضـمن اینکـه      .باشـد   برخوردارمی

هـاي گیـاهی منحـصر بـه فـرد            سویا نیزدر بین پـروتئین    
بنـابراین  جـایگزینی بخـشی از شـیر گـاو بـا              .  باشد  می

اقتـصادي و  شیر سویا درفرآیند تولیـد پنیـر هـم از نظـر         
ــر  تغذیــه   ــم ازنظ ــی    ه ــر م ــه نظ ــب ب رســد  اي مناس

ــیر    ].1،2،3[ ــتفاده از ش ــه اس ــت ک ــه داش ــد توج ــا بای ام
ــا    ــوژیکی ب ــر تکنول ــیرگاواز نظ ــایگزینی ش ــویا در ج س

شـیر سـویا عـلاوه      . باشـد    مـی   محدودیت هـایی مواجـه    
گــذارد،  برتـأثیري کـه بـر خـصوصیات حـسی پنیـر مـی       

اي شـیر نیـز اثـر منفـی         ه  برفرآیند انعقاد آنزیمی پروتئین   
بر خلاف شیرگاو ، شـیر سـویا توسـط رنـین            ] . 1[دارد  

شــود و بهتــرین مــاده منعقدکننـــده آن     منعقــد نمــی  
ضــمن اینکــه ].4[هــاي کلــسیم و منیزیــوم هــستند نمــک

حضور مواد جامد شیر سـویا مـانع فعالیـت آنـزیم رنـین       
ــردد  ــی گ ــز م ــاد   ] . 1،5،6[نی ــویا انعق ــیر س ــزودن ش اف

انـدازد و سـختی دلمـه را کـم            تـأخیر مـی   آنزیمی را بـه     
علـت ایـن امـر اثـر بازدارنـدگی مـواد جامـد        . کنـد   مـی 

ــروتئین. شــیر ســویا اســت هــاي  ضــمن اینکــه عمــده پ
سویا از نـوع گلوبـولین بـوده وداراي گـروه سـولفیدریل            

ــستند ــین    . آزاد ه ــل ب ــنش متقاب ــال واک ــابراین احتم بن
 ایـن  هاي شـیر سـویا و کـازئین وجـود دارد کـه       پروتئین

هــاي شــیر اثــر منفــی  خــود بــر انعقــاد آنزیمــی کــازئین
ــین     ]. 1[دارد ــنش ب ــصوص واک ــر در خ ــن ام ــر ای نظی

ــروتئین ــز در   کــازئین و پ ــاتوره شــده نی هــاي ســرمی دن
ــده مــی  ــر دی ــد پنی ــشیمینا]. 7[شــود تولی  و همکــاران ک

از مخلــوط شــیرگاو و شــیر ســویا بــراي تولیــد ) 1995(
 رنـت میکروبـی بـراي       آنهـا از  . استفاده نمودنـد   چدارپنیر

انعقــاد بهــره گرفتــه و خــصوصیات حــسی محــصول را 
ــد   ــرار دادن ــابی ق ــورد ارزی ــیدن م ــی دوره رس  .]8[در ط

از مخلـوط شـیرگاو و شـیر        ) 1996( و همکـاران     گسین
آن هـا از  .سویا براي تولیـد پنیـر چـدار اسـتفاده نمودنـد         

رنت میکروبی براي انعقـاد بهـره گرفتـه و خـصوصیات             
ا در طـی دوره رسـیدن مـورد ارزیـابی           بافتی محـصول ر   

روشــی ) 2002(ســینگهان و همکــاران . ]9[قــرار دادنــد 
ــتفاده  ــراي اس ــده  از را ب ــدرولیز ش ــویاي هی ــروتئین س پ

آن هــا از رنــت بــه همــراه . پنیــر ارایــه دادنــد درتولیــد 

ــتفاده      ــیر اس ــاد ش ــراي انعق ــسیم ب ــتارتر و کلرورکل اس
 توسـط  ،فادهنموده و پـروتئین سـویا را نیـز قبـل از اسـت          

بــه گفتــه آن هــا در صــورت . آنــزیم هیــدرولیز کردنــد 
پـروتئین سـویا مـزاحم انعقـاد شـده و           ،  عدم هیـدرولیز    

 يولــی پــروتئین ســویا. مــانع تــشکیل پنیــر مــی شــود 
ــاد     ــاد ایج ــراي انعق ــشکل خاصــی ب ــده م ــدرولیز ش هی
ــازیین وارد     ــا ک ــپلکس ب ــشکیل کم ــر ت ــرده و در اث نک

 ) 2002(همکــاران گــاتمولر و  .]5[دلمــه مــی شــود  
ــه       ــف ایزول ــادیر مختل ــتفاده از مق ــراي اس ــی را ب روش

 ـپروتئین سویا در تولید پنیر اسـیدي ارا        انعقـاد  .ه دادنـد    ئ
ــوراک   ــیدهاي خ ــواع اس ــط ان ــه و  یتوس ــورت گرفت  ص

pH       متغیـر بـود  5/6 تـا  5/4 ایزوله مـورد اسـتفاده بـین  .
نمونه ها از نظر طعـم و بافـت مـورد ارزیـابی و مقایـسه       

ــد قرارگ ــاران  .]10[رفتن ــاردرز و همک ــی ) 2002(ب روش
براي استفاده از  ایزوله پـروتئین سـویا در سـاخت پنیـر              

ــد  ــه نمودن ــارس ارای آن هــا از رنــت بــه همــراه .تــازه ن
همچنـین بـه    . کلریدکلسیم براي انعقـاد اسـتفاده نمودنـد       

بعضی از نمونـه هـا ترکیبـات سـفیدکننده جهـت بهبـود         
نــاز جهــت بهبــود بافــت رنــگ و آنــزیم تــرانس گلوتامی

آنـزیم مـذکور بـین پـروتئین هـاي شـیر          . اضافه نمودند   
ــد     ــی کن ــاد م ــی ایج ــد عرض ــویا پیون ــه س  .]6[و ایزول

بـراي غنـی سـازي پنیـر از         ) 2002(کی و همکاران    ازاکا
ــروتئین ســویا و یــا  ــو– اس -7ایزولــه پ ین بهــره ل گلوب

روش انعقــاد اســتفاده از رنــت بــه همــراه     .گرفتنــد 
از نظــر ویژگــی هــاي بــافتی هــا و نمونــه  اســتارتر بــود

ــد   ــرار گرفتنـ ــابی قـ ــورد ارزیـ ــتروم و  .]11[مـ لیندسـ
ــسیون  ) 2006(همکــاران  ــراي اخــتلاط امول روشــی را ب

حــاوي پــروتئین ســویا و افزودنــی هــاي لبنــی بــا پنیــر 
روسـس ارایـه نمودنـد      پمعمولی بـه منظـور تولیـد پنیـر          

ره بـود  یـا کنـسانت  و منبع تـامین پـروتئین سـویا ایزولـه         .
ــی     ــس از ط ــف پ ــاي مختل ــی ه ــراه افزودن ــه هم ــه ب ک
مراحل لازم بـه صـورت امولـسیون درآمـده و سـپس در        

شـد تـا بـا کمـک          پخت به پنیر معمولی اضافه مـی       گید
ــسیون نمــک ــر  هــاي امول روســس تبــدیل پکننــده بــه پنی
ــود  ــاران  .]12[ش ــن و همک ــی) 2006(چ ــراي  روش را ب

ــر  ــد پنی ــروت پتولی ــتفاده از پ ــا اس ــس ب ــویاروس  ،ئین س
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ــسیون   افزودنــی ــدون امول ــر معمــولی ب هــاي لبنــی و پنی
   .]13[سازي اولیه ارایه دادند 

ــردد   ــی گ ــه م ــه ملاحظ ــور ک ــان ط ــفانه  هم در متاس
ــروت  ــتفاده از پ ــصوص اس ــر  ئخ ــد پنی ــویا در تولی ین س

 کـه آن هـا نیـزاز        تحقیقات کمی صـورت گرفتـه اسـت       
 در  آنچـه  تولید پنیر و یا نوع پنیـر انتخـابی بـا             روشنظر

 و عمـلا  ایران تولید می شود کـاملا متفـاوت مـی باشـند      
در داخــل و بــراي ایــن طــرح هــیچ گونــه ســابقه قبلــی 

بنا بر ایـن بـا توجـه بـه اینکـه            .خارج کشور وجود ندارد   
عمده پنیر تولیدي در ایران پنیـر فتـاي فراپـالایش شـده           
ــات     ــه کارخانج ــورتی ک ــت در ص ــد، لازم اس ــی باش م

بـه اسـتفاده از شـیر سـویا و یـا            فرآورده هاي لبنی مایل     
هــر شــکلی از پــروتیین ســویا در تولیــد پنیــر باشــند،به 
طـــور خـــاص بـــر روي ایـــن پنیرتحقیقـــات انجـــام  
ــر     ــر از نظـ ــاص پنیـ ــساسیت خـ ــه حـ ــود،چرا کـ شـ
ــده روي    ــام ش ــایج انج ــامیم نت ــانع از ت ــوژیکی، م تکنول

ایـن تحقیـق   .یک نوع پنیر به سایر انـواع پنیـر مـی شـود     
 پاســخگویی بــه ایــن نیــاز صــورت درواقــع در راســتاي

  . گرفت
  

  ها ـ مواد و روش2
در این تحقیـق از مخلـوط شیرسـویا و شـیرگاو بـراي       

بـدین  . تولید پنیـر فتـاي فراپـالایش شـده اسـتفاده شـد            
ــایگزین    ــف شیرســویا ج ــه درصــدهاي مختل ــب ک ترتی

ــاتراوه  ــاي  ) رتنتیــت(ن ــر فت مــورد اســتفاده درتولیــد پنی
 ـ  . فراپالایش شده گردید   وان مـاده منعقدکننـده بـه       بـه عن

ــروتئین    ــاد پ ــراي انعق ــت ب ــان از رن ــور همزم ــاي  ط ه
هـاي شـیر    شیرگاو و کلرورکلسیم بـراي انعقـاد پـروتئین       

سپس بـا توجـه بـه صـفات حـسی و            . سویا استفاده شد  
ــا  شــیمیایی انــدازه گیــري شــده، شــرایط بهینــۀ فراینــد ب

  .گیري شد استفاده از روش سطح پاسخ اندازه
  اداولیه تهیه مو -2-1

ــی   ــنایع پروتئین ــرکت ص ــتوریزه از ش شیرســویاي پاس
ترکیـب شـیر   . تهیـه گردیـد  ) مـشهدـ ایـران  (توس سویا   

ــود از    ــارت ب ــط عب ــور متوس ــه ط ــویا ب ــواد  :س ــل م ک
رتنتیــت  %.3، چربــی %33/5، پــروتئین %32/12جامــد

روش  شــیر تغلـیظ شــده بـه دســت آمــده از  (پاسـتوریزه 

بنـی پگـاه مـشهد      هـاي ل    از کارخانه فرآورده  ) فرا پالایش 
ترکیـب رتنتیـت بـه طــور    . تهیـه گردیـد  ) مـشهدـایران (

، %73/34کــل مــواد جامــد  :متوســط عبــارت بــود از  
ــروتئین  ــی%5/14پ ــه  %. 92/15، چرب ــسیم درج کلرورکل

ــوع       ــت نـ ــوئد ،رنـ ــرا سـ ــرکت کمیـ ــوراکی از شـ خـ
Fromase 2200 TL Granulateام .اس. ازشــرکت دي

 Delvo MT54Y DSL اســـترالیا، اســــتار ترنــــوع 
ــرکت دي ــترالیا.اس.ازش ــاي   ( ام اس ــاکتري ه ــاوي ب ح

ــیس   ــوس لاکت ــوس ولاکتوکوک ــترپتوکوکوس ترموفیل اس
  ).زیرگونه کرموریس ویا لاکتیس

   تولید پنیر -2-2
هـاي    پنیر مـشابه فراینـد متـداول درکارخانـه فـرآورده          

. لبنی پگاه مشهددر مقیـاس آزمایـشگاهی تولیـد گردیـد          
و یـا   ( وگرم رتنتیـت    براي هر نوبت تولید از چهـار کیل ـ       

ــه مقــدار   چهــارکیلوگرم مخلــوط رتنتیــت و شیرســویا ب
ابتــدا مقــادیر مــورد نیــاز از . اســتفاده شــد) مــورد  نیــاز

ــته   ــویاي پاســتوریزه برداش ــتوریزه و شیرس ــت پاس رتنتی
ــاي      ــه دم ــوط ب ــاي مخل ــاندن دم ــس از رس ــده و پ ش
ــه آن     ــسیم ب ــاز از کلرورکل ــورد نی ــدار م ــاز ،مق موردنی

س اسـتارتر و رنـت بـه مخلـوط اضـافه            سـپ . افزوده شد 
ــاتور    ــده و در انکوب ــدگرمی پرش ــروف ص ــده و در ظ ش
در دمــاي مــورد نیــاز نگهــداري شــد تــا دلمــه تــشکیل  

 گـرم بـه هـر    3 رپس از تکمیل انعقـاد ، بـه مقـدا        . گردد
ظرف نمک اضـافه شـده و پـس از دربنـدي، بـه مـدت                

ــان ــذاري  24زم ــه گ ــاعت گرمخان ــا 25( س و  ) C ْ27 ت
ــا   ــپس ت ــردخانه  72س ــاعت در س ــداري ) C ْ7( س نگه

 72کلیـه آزمایـشات شـیمیایی و حـسی پـس از           . گردید
  .هاي پنیر انجام شد ساعت بر روي نمونه

  روش هاي  انجام آزمایشات  -2-3
روتئین پ ،)AOAC،1995(کل موادجامد به روش وزنی

و چربی بـه    ) AOAC،  1995(کل به روش میکروکلدال     
ــر  ــد) AOAC،1995(روش ژرب ــد  ازهان ــري ش  ].14[گی

 بـه روش    1ارزیابی حسی بـا اسـتفاده از آزمـون چـشایی          
، 1: ازخیلی بد   (اي     به صورت آزمون پنج نقطه     2هدونیک

   نفر 6تعداد داوران  ].4،15[انجام شد ) 5:تا خیلی خوب

                                                
1. Taste panel 
2. Hedonic 
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  پاسخ متغیرهاي مقادیر و مستقل متغیرهاي واقعی و شده کدبندي سطوح 2 جدول

  

 پاسخ واقعی سطوح شده کدبندي سطوح

 تیمار

X1 X2 X3 دما (%)کلرورکلسیم (%)سویا شیر)ْ c( 
 نمره
 طعم

 نمره
 بافت

 جامد مواد کل
(%) 

  (%)*پروتئین
 *چربی
(%) 

1 1 1 1 25 1 40 52/2 13/4 2/33 5/11 25/13 

2 1 1 1- 25 1 30 97/2 5/4 4/32 56/12 5/13 

3 1 1- 1 25 3/0 40 65/3 33/4 6/33 3/13 75/12 

4 1 1- 1- 25 3/0 30 73/3 12/4 33 68/12 13 
5 1- 1 1 0 1 40 18/3 93/3 8/38 8/13 5/16 

6 1- 1 1- 0 1 30 1/3 96/3 6/39 2/14 5/16 

7 1- 1- 1 0 3/0 40 55/3 65/4 2/37 5/14 5/14 

8 1- 1- 1- 0 3/0 30 4 75/4 6/37 6/13 15 

9 1 0 0 25 65/0 35 97/2 88/2 2/32 47/12 5/13 
10 1- 0 0 0 65/0 35 3/3 53/4 8/39 04/14 18 

11 0 1 0 5/12 1 35 26/3 55/4 36 34/12 16 

12 0 1- 0 5/12 3/0 35 65/3 3/4 6/36 26/13 75/15 

13 0 0 1 5/12 65/0 40 97/3 75/4 6/36 4/13 75/13 

14 0 0 1- 5/12 65/0 30 38/3 65/4 35 18/14 5/13 
15 0 0 0 5/12 65/0 35 3/3 38/4 2/36 01/14 15 

16 0 0 0 5/12 65/0 35 33/3 17/4 8/35 18/14 5/14 

17 0 0 0 5/12 65/0 35 55/3 62/4 6/35 20/14 5/14 

18 0 0 0 5/12 65/0 35 58/3 58/4 4/35 33/12 5/15 

19 0 0 0 5/12 65/0 35 38/3 75/4 6/34 78/13 5/14 

20 0 0 0 5/12 65/0 35 32/3 68/4 35 7/12 5/13 

21 0 0 0 5/12 65/0 35 43/3 32/4 6/36 84/13 5/15 

  
  است) ریپن کل در درصد (مرطوب وزني مبنا بر اعداد* 

  
بود که از بین متخصصان شاغل دربخش تولید و کنترل     

هاي لبنی پگاه مشهد انتخاب شده  کیفیت کارخانه فرآورده
هـا را از نظـر طعـم و بافـت مــورد      داوران نمونـه . بودنـد 

  .ارزیابی قرار دادند
  
  
  
  

    طرح آزمایش و آنالیز آماري-2-4
یمارهــاي تولیــد بــه روش کــاملاً تــصادفی در قالــب ت

ــزي   ــب مرک ــرح مرک ــرار در  ) CCD3(ط ــت تک ــا هف ب
نقطــه مرکــزي بــراي ســه متغیــر و درســه ســطح انجــام 

 تیمــار 21شــدند بــه صــورتی کــه تعــداد کــل تیمارهــا 
  .)2و1جداول (شد
  

                                                
3. Central Composite Design 
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  :افزار آماري  نتایج پژوهش با استفاده از نرم
Design – Expert (version 6.0.4) 

 آنــالیز شـد و هــر  R.S.M(4(بـه روش ســطح پاسـخ   
طعم، بافـت، درصـد کـل مـواد         (یک از متغیرهاي پاسخ     

در قالـب مـدل     ) جامد،درصد پـروتئین و درصـد چربـی       
ــه  ــد جمل ــیون چن ــابعی از   رگرس ــه صــورت ت ــر ب اي زی

  :متغیرهاي مستقل ارائه شدند
Y=K+AX1+ BX2+ CX3+ A2X12+ B2X22+ 
C2X32+ ABX1X2+ ACX1X3  +BCX2X3 
+A2BX12X2 + A2CX12X3 + AB2X1X22  + 
ABCX1X2X3  

عبــارت اسـت از متغیــر تـابع یــا پاســخ ،   Yکـه درآن  
X2,X1 و  X3  ــاي ــده متغیرهـ ــدي شـ   ســـطوح کدبنـ
ــستقل، ــت kم ــدار ثاب ــه  ( مق ــالتی ک ــخ درح ــدار پاس مق

ــرار  متغیرهــاي مــستقل درنقطــه  مرکــزي یعنــی صــفر ق
  C2  و B2,A2  اثــــرات خطــــی، C,B,A، ) دارنــــد

ــل   ــرات متقابـ ــرایب اثـ ــه دوم و سایرضـ ــرات درجـ اثـ
ــی ــند  م ــانس    . باش ــالیز واری ــدول آن ــتفاده از ج ــا اس ب

)ANOVA (ــی ــه     معن ــی، درج ــرات خط ــودن اث دار ب
دوم و متقابـل ضــرایب مـدل رگرســیون بـراي هرپاســخ    

  .  بررسی گردید001/0و 05/0،01/0در سطوح 
   

 مخلوط از پنیر تولید درفرآیند مستقل متغیرهاي . 1جدول
  آنها سطوح و سویا شیر و شیرگاو

  
 شده  کدبندي سطوح

 نماد متغیر متغیر
1+ 0 1- 

 X1 25 5/12 0 )درصد (سویا شیر نسبت
 X2 1 65/0 3/0 )درصد (کلرورکلسیم مقدار

 Cº(  X3 40 35 30( انعقاد دماي

  

  ـ نتایح و بحث3
  سازي  مدل-3-1

 بـراي   ضرایب مـدل رگرسـیون ونتـایج آنالیزواریـانس        
. آمـده اسـت     ) 3(هر یک ازمتغیرهـاي تـابع در جـدول          

و ) R2 (5براي بررسـی صـحت مـدل از ضـریب  تبیـین           
ــرازش ــد6تــست عــدم ب ــین .  اســتفاده گردی ضــریب تبی

                                                
4. Response Surface Methodology 
5. Coefficient of determination 
6. Lack of fit test 

عبارت اسـت ازنـسبت مجمـوع مربعـات تـشریح شـده             
به مجموع مربعـات کـل و مقـدار عـددي آن بـین صـفر        

 همـه    مـساوي یـک یعنـی مـدل    R2.کند  و یک تغییرمی 
  مــساوي R2کنــد و  هــاي آزمایــشی را بــرآورد مــی داده

. صفر یعنـی ایـن کـه بـرآورد مـدل کـاملاً اشـتباه اسـت          
بــراي آن کــه یــک مــدل توانــایی خــوبی بــراي بــرازش 

ــه   ــالاي R2اطلاعــات داشــته باشــد لازم اســت ک  8/0 ب
در این تحقیـق مقـادیر ضـریب تبیـین بـراي            ].16[باشد  

روتئین و چربــی بــه طعــم ، بافــت، کــل مــواد جامــد، پــ
ــب  ــود 841/0 ، 999/0، 924/0، 918/0، 965/0ترتیـ  بـ

ــدم  از طـــرف دیگرمعنـــی) . 3جـــدول ( ــودن عـ دار بـ
برازش براي یک مـدل بیـانگر ایـن اسـت کـه نقـاط بـه               

تــوان  خــوبی اطــراف مــدل قرارنگرفتــه و درنتیجــه نمــی
ــیش  ــراي پ ــدل ب ــابع    از م ــاي ت ــادیر متغیره ــویی مق گ

نـشان  ) 3(طور کـه در جـدول     همـان ]. 16[استفاده نمـود    
ــفات      ــه ص ــراي کلی ــرازش ب ــدم ب ــت ع ــده اس داده ش

ــدازه ــان   ان ــطح اطمین ــده در س ــري ش ــی%  95گی دار  معن
دار  بنـابراین بـالابودن ضـریب تبیـین و معنـی      . باشـد   نمی

هـا صـحت مـدل        نبودن عدم برازش براي تمـامی پاسـخ       
  .کند را براي برازش اطلاعات تأیید می

 متغیرهــاي مــستقل بــر روي بـراي مــشاهده بهتــر اثـر  
ــخ   ــطح  پاس ــاي س ــایش ، نموداره ــورد آزم  7صــفات م

در هــر نمـودار اثــر دو  . بـراي هـر صــفت رسـم گردیـد    
ــزي     ــه مرک ــوم در نقط ــر س ــه متغی ــالتی ک ــر در ح متغی

)Xi=0 (       قرار دارد بررسـی گردیـده اسـت)   هـاي    شـکل
  ).5تا1

   اثر متغیرهابر طعم-3-2
ــدول  ــایج ج ــشان مــی ) 3( نت ــر   ن ــه اث خطــی دهدک

ــوده ودر     ــشابه ب ــم م ــر روي طع ــا ب ــسیم و دم کلرورکل
ــر خطــی شــیر  دار مــی  معنــی001/0ســطح  باشــد امــا اث

       اثـــر  .باشـــد دار نمـــی ســـویا بـــر روي طعـــم معنـــی
ــه دوم  ــه  درج ــر س ــر ه ــی  تغی ــم معن ــر روي طع               دار  ب

p/0010( باشد می     نشانگر  نتایج همچنین)  . ≥

                                                
7. Response surface 
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  پاسخ متغیرهاي براي واریانس آنالیز ونتایج رگرسیون مدل ضرایب  3 لجدو

   ،  0/ 01 درسطح دار  معنی** ،05/0 سطح در دار معنی*
  001/0 سطح دردار  معنی *** 

 ns:غیر معنی دار  
  

  
 001/0ابــل درســطح متق دار بــودن کلیــه اثــرات معنــی

ــف.1(شـــکل  .باشـــد مـــی ــویا و ) الـ ــأثیر شـــیر سـ تـ
ــا     ــه دم ــرایطی ک ــم در ش ــر روي طع ــسیم را ب کلرورکل

ــه ــزي   درنقط ــده و   ) C ْ35( مرک ــته ش ــه داش ــت نگ ثاب
 تـأثیر کلرورکلـسیم و دمـا را بـر            تـأثیر  )ب.1(شکل  

ــرایطی   ــم درش ــهروي طع ــه  ک ــویا در نقط ــیر س  ش
ثابــــت نگــــه داشــــته شــــده %)5/12(مرکـــزي  

ــد اس ــی ده ــشان م ــدت،ن ــی ده ــه در .ن م ــانطور ک هم
شـود در هـر دوي مقـادیر     مـشاهده مـی  ) الـف .1(شـکل  

بـا افـزایش مقـدار      %) 25(و بالاي شـیر سـویا       % ) 0(کم  
یابـد کـه البتـه ایـن اثـر در       کلرورکلسیم طعم کاهش مـی   

همچنـین  . باشـد   مقادیر بالاي شـیر سـویا مـشهودتر مـی         
ش مقــدار دهـد کــه بـا افـزای    نــشان مـی ) الـف .1(شـکل  

امتیـاز طعـم افـزایش یافتـه       % 5/12شیر سویا تا حـدود        
ــاهش مــی ــی بعــد از آن ک ــاهش در  ول یابــد کــه ایــن ک

بــسیار مــشهودتر  %) 1(مقــادیر بــالاي کلرورکلــسیم   
تـرین امتیـاز طعـم در ایـن         باشـد بـه طوریکـه پـائین         می

کلرورکلــسیم % 1شــیر ســویا و %  25شــکل بــه مقــادیر 
بیـانگر ایـن اسـت کـه در        ) ب.1(شـکل   . گیـرد   تعلق می 

) C ْ40(و بـالاي انعقــاد  ) C ْ30(هـر دوي دمـاي پــائین   
بــا افــزایش مقــدار کلرورکلــسیم ، طعــم بــه طــور       

همچنـین بـه صـورت یـک        . یابـد   مشخصی کـاهش مـی    
روند عمومی با افزایش دمـا، طعـم کمـی کـاهش یافتـه               

  .و سپس افزایش می یابد

 چربی پروتئین جامد مواد کل بافت طعم

 منبع
 ضرایب

 مجموع
 مربعات

 ضرایب
 مجموع
 مربعات

 ضرایب
 مجموع
 مربعات

 ضرایب
 مجموع
 مربعات

 مربعات مجموع ضرایب

 32/31 9/14** 84/9 5/13*** 08/87 76/35*** 22/3 42/4* 25/2 43/3*** مدل

A ns16/0- 054/0 ***82/0- 36/1 ***88/2- 94/82 ***78/0- 1/6 ***45/1- 03/21 

B ***2/0- 37/0 **12/0 09/1 ns18/0 32/0 ***27/0- 72/0 ns47/0 26/2 

C 
***3/0 37/0 **05/0 09/1 ns2/0 4/0 ***077/0 059/0 ns075/0 056/0 

A2 
***31/0- 64/0 ***62/0- 15/2 ns029/0- 0023/0 ***12/0- 042/0 ns52/0 74/0 

B2 ***0057/0 37/0 **099/0 11/1 ns27/0 2/0 ***58/0- 94/0 ns64/0 14/1 

C2 ***23/0 51/0 ***37/0 47/1 ns23/014/7 -61/1** 5/0 43/0*** 15/0 ـ 

AB ***077/0- 42/0 ***21/0 44/1 ns55/0- 42/2 ***2/0- 33/0 ns31/0- 78/0 

AC 
***02/0 37/0 **0037/- 09/1 ns3/0 72/0 ***11/0 1/0 ns000/0 000/0 

BC 
***02/0 37/0 **064/0- 12/1 ns05/0- 02/0 ***39/0- 2/1 ns063/0 031/0 

A2B 
 ـــ ــــ ـــ ــــ ـــــ ـــ- 22/1 -29/0*** 43/0 -2/0***

A2C 
 ـــ ــــ ـــ ــــ ــــ ــــ 22/1 -086/0*** 43/0 -41/0***

AB2 
 ـــ ـــ ــــ ـــ ــــ ــــ 22/1 80/0*** 43/0 045/0***

ABC ***11/0- 43/0 ***081/0- 22/1 ـــ ــــ ــــ ـــ ــــ ــــ 

 عدم
 برازش

 ns99/2 ــــ ns0055/0 ـــ ns33/4 ـــــ ns078/0 ـــــ ns0047/0 ـــ

  ضریب
  تبیین
(R2) 

 ــــ 8411/0 ــــ 999/0 ــــ 9243/0 ــــ 918/0 ــــــــ 9652/0
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  )الف(

  
  
  
  
  
  
  
  )ب   (

 رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح دارنمو. 1 شکل 
  پنیر طعم بر

  

   اثرمتغیرها بر بافت -3-3
ــدول  ــایج ج ــی) 3(نت ــشان م ــی   ن ــر خط ــه اث ــد ک ده

ــوده و در   ــشابه ب ــر روي بافــت م ــا ب ــسیم و دم کلرورکل
ــر خطــی شــیر  دار مــی  معنــی01/0ســطح  باشــد ولــی اث

ــرات . دار اســت  معنــی001/0ســویا در ســطح  از بــین اث
ــه  ــر درج ــز اث ــه دوم نی ــا در  درج ــویا و دم ــیر س  دوم ش

ــطح  001/0ســطح  ــط درس ــسیم فق ــی کلرورکل  01/0 ول
از بـین اثـرات متقابـل ، اثـر متقابـل            . باشـد   دار مـی    معنی

 01/0شیر سـویا و دمـا و کلرورکلـسیم و دمـا در سـطح       
  .دار هستند  معنی001/0وسایر اثرات در سطح 

ــف.2(شــکل  ــر روي ) ال ــا را ب تــأثیر شــیر ســویا و دم
ــه بافــت درشــرای ــسیم در نقط ــه کلرورکل ــزي  طی ک  مرک

ــکل %) 65/0( ــا را  ) ب.2(وش ــسیم و دم ــأثیر کلرورکل ت
ــه     ــویا در نقط ــیر س ــه ش ــرایطی ک ــت درش ــر روي باف ب

ثابـت نگـه داشـته شـده اسـت ، نـشان          %) 5/12(مرکزي  
ــی ــه در شــکل . دهــد  م ــانطور ک ــف.2(هم ملاحظــه ) ال
ــی ــائین   م ــاي پ ــر دوي دم ــردد دره ــالاي ) C ْ30(گ و ب

ــا افــزایش شــیر ســویا امتیــاز بافــت بــه ) C ْ40(انعقــاد ب
همچنـین ایـن شـکل      . یابـد   طور مشخـصی کـاهش مـی      

بیانگر یک کاهش تدریجی در امتیـاز بافـت بـا افـزایش             
دهـد    نیـز نـشان مـی     ) ب.2(شـکل   . باشد  دماي انعقاد می  

ــالاي انعقــاد ) C ْ30(کــه در هــر دوي دمــاي پــائین  و ب
)C ْ40 (        بافـت افـزایش    با افـزایش کلرورکلـسیم امتیـاز

شـود کـه در هـر دوي     همچنـین ملاحظـه مـی   . یابـد  مـی 
بــا %) 1(و بــالاي کلرورکلــسیم  %) 3/0(غلظــت کــم  

 امتیـاز بافـت کـاهش یافتـه         C ْ35افزایش دما تا حـدود      
  .یابد و سپس افزایش می

  
  
  
  
  
  )الف(
  
  
  
  
  
  
  
  
  )ب(

  
  
  

  پنیر بافت بر رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح نمودار 2 شکل
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  تغیرها بر کل مواد جامد اثر م -3-4
دهـد کـه اثـر خطـی شـیر       نـشان مـی   ) 3(نتایج جدول   

دار بـــوده  ســـویا بـــر روي کـــل مـــواد جامـــد معنـــی
)0010/p ولـــی اثـــرات خطـــی کلرورکلـــسیم و ) ≥

ــی  ــا معن ــی دم ــد دار نم ــه دوم  . باش ــرات درج ــین اث از ب
ــی  ــدام معن ــزهیچ ک ــل نی ــرات متقاب ــند واث ــی باش . دار نم

ــفا.3(شــکل  ــر  ) ل ــر کلرورکلــسیم و شــیر ســویا را ب اث
کـل مـواد جامـد درشـرایطی کـه دمـا در نقطـه مرکــزي        

)C ْ35 (   و شکل)اثردمـا و شـیر سـویا را بـر کـل            ) ب.3
مواد جامـد در شـرایطی کلرورکلـسیم در نقطـه مرکـزي             

   .دهد ثابت نگه داشته شده است نشان می%) 65/0(
قـادیر  بیـانگر ایـن اسـت کـه در تمـامی م     ) الف.3(شکل  

ــا افــزایش شــیر ســویا مقــدار کــل مــواد   کلرورکلــسیم ب
  .یابد جامد به طور مشخصی کاهش می

افــزایش %) 25( همچنـین در مقــادیر زیـاد شــیر سـویا     
مقدار کلرورکلـسیم تـأثیر خاصـی بـر کـل مـواد جامـد               

بـا افـزایش    %) 0(ندارد ولـی درمقـادیر کـم شـیر سـویا            
یابـد    مـی کلرورکلسیم ، کـل مـواد جامـد کمـی افـزایش         

ــکل در    ــن ش ــد در ای ــواد جام ــشترین م ــه بی ــه طوریک ب
ــویا و     ــیر س ــد ش ــفر درص ــه ص ــسیم % 1نقط کلرورکل

  .شود  مشاهده می
  
  
  
  )الف(
  
  

  
  
  
  )ب(

  
  
  
  

 کل درصد بر رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح نمودار 3 شکل
  پنیر جامد مواد

  

ــکل  ــه در    ) ب.3( ش ــب اســت ک ــن مطل ــانگر ای ــز بی نی
اد بـا افـزایش مقـدار شیرسـویا         تمامی مقادیر دماي انعق ـ   

یابـد کـه      کل مواد جامد به طـور مشخـصی کـاهش مـی           
انـدکی مـشهودتر    ) C ْ30(این تـأثیر درمقـادیر کـم دمـا          

بـا  %) 25( همچنـین در مقـادیر بـالاي شـیر سـویا         .است
یابـد ولـی    افزایش دما کل مواد جامد کمـی افـزایش مـی         

 افـزایش دمـا تـأثیري در   %)0(در مقادیر کـم شـیر سـویا        
   .کل مواد جامد ندارد

  

   اثرمتغییر ها بر پروتئین-3-5
ــایج جــدول  ــی) 3(نت ــشان م ــی   ن ــرات خط ــه اث دهدک

شیرسویا، کلرورکلـسیم و دمـا بـر روي پـروتئین مـشابه             
همچنــین . باشــد دار مــی  معنــی001/0بــوده و در ســطح 

ــطح    ــی درس ــل همگ ــرات متقاب ــه دوم و اث ــرات درج اث
ــد دار شــده  معنــی001/0 ــفا.4(شــکل . ان ــأثیر شــیر ) ل ت

ــروتئین در    ــد پ ــر روي درص ــسیم را ب ــویا و کلرورکل س
ــزي    ــه مرک ــا در نقط ــه دم ــرایطی ک ــکل ) C ْ35(ش و ش

ــد  )ب .4( ــا را بـــر روي درصـ ــأثیر شیرســـویا و دمـ تـ
ــه   ــسیم در نقطـ ــه کلرورکلـ ــرایطی کـ ــروتئین در شـ پـ

ثابــت نگــه داشــته شــده اســت ،نــشان %) 65/0(مرکــزي
 ملاحظـه مـی   )الـف .4(همـانطور کـه در شـکل     . دهد  می

ــالا     ــادیر بـ ــر دوي مقـ ــردد  درهـ و پـــائین %) 1(گـ
ــسیم  ــدار    %) 3/0(کلرورکل ــویا مق ــیر س ــزایش ش ــا اف ب

یابـد کـه ایـن تـأثیر درمقـادیر بـالاي         پروتئین کاهش می  
باشـد بطــوري کـه کمتــرین    کلرورکلـسیم مـشهودتر مــی  

ــه     ــوط بـ ــکل مربـ ــن شـ ــروتئین در ایـ ــدار پـ % 1مقـ
همچنـین بـه   . باشـد  شـیر سـویا مـی     % 25کلرورکلسیم و   

ــا افــزایش کلرورکلــسیم   صــورت یــک رونــد عمــومی ب
پـروتئین کمـی افـزایش داشـته و پـس           % 65/0تا حدود   

ــادیر    ــاهش در مق ــن ک ــه ای ــد ک ــی یاب ــاهش  م از آن ک
ــویا ــیر س ــالاي ش ــشهودتر اســت  %) 25(ب ــا حــدي م . ت

  نیز بیانگر این مطلب است که در) ب.4(شکل 
مــاي انعقــاد و بــالاي د) C ْ30(هــر دوي مقــادیر پــائین 

)C ْ40 (  ــدار ــاهش مقـ ــث کـ ــویا باعـ ــزایش شیرسـ افـ
ــی  ــروتئین م ــالاتر     پ ــاي ب ــر در دماه ــن اث ــه ای ــود ک ش

ــت  ــشهودتر اس ــد    . م ــک رون ــورت ی ــه ص ــین ب همچن
ــا تــا حــدود  ــزایش دم  باعــث کــاهش C ْ35عمــومی اف

  . شود پروتئین و پس ازآن افزایش پروتئین می
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ــکل ــودار 4 ش ــطح نم ــخ س ــأثی پاس ــایمتغ رت ــر ره ــد ب  درص
  پنیر پروتئین

   اثر متغییرها برچربی-3-6
دهـد کـه اثـر خطـی شـیر       نـشان مـی   ) 3(نتایج جدول   

دار   معنـی  001/0سویا بـر روي مقـدار چربـی در سـطح            
بوده درصورتی که اثـر خطـی کلرورکلـسیم و دمـا هـیچ           

ــی ــستند کــدام معن ــرات درجــه دوم اثــر  .دار نی از بــین اث
ــی  ــا معنـ ــوده  دمـ p/010(دار بـ ــرات  ) ≥ ــی اثـ ولـ

اثــرات  . دار نیــستند  شیرســویا و کلرورکلــسیم معنــی  
) الـف .5(شـکل    .دار نبودنـد    متقابل نیز هیچ کـدام معنـی      

ــد     ــر روي درص ــسیم را ب ــویا و کلرورکل ــیر س ــأثیر ش ت
) C ْ35(چربـی در شــرایطی کـه دمــا در نقطـه مرکــزي     

ــکل  ــر روي   ) ب.5(و ش ــا را ب ــویا ودم ــیر س ــأثیر ش  ت
درصــد چربــی در شــرایطی کــه کلرورکلــسیم در نقطــه  

ثابــت نگــه داشــته شــده اســت نــشان %) 65/0(مرکــزي 
ــی ــد م ــکل   .ده ــه در ش ــانطور ک ــف.5(هم ــه ) ال ملاحظ
ــی ــائین   م ــادیر پ ــر دوي مق ــود دره ــالاي %)  3/0(ش و ب

ــسیم  ــد    %) 1(کلرورکل ــویا، در ص ــیر س ــزایش ش ــا اف ب
همچنـین بـه صـورت یـک رونـد          . یابد  چربی کاهش می  

ــدریجی    ع ــزایش ت ــا اف ــسیم ب ــزایش کلرورکل ــومی اف م
باشـد بـه طـوري کـه بیـشترین       درصد چربی همـراه مـی     

مقدار چربی دراین شـکل بـه صـفر درصـد شیرسـویا و              
  .یابد کلرورکلسیم اختصاص می% 1

  
  
  )الف(
  
  
  
  
  
  
  
  )ب(
  
  

  
ی چرب درصد بر رهایمتغ تأثیر پاسخ سطح  نمودار5شکل

  پنیر
  

ــکل  ــانگر ) ب.5(ش ــز بی ــه   نی ــت ک ــب اس ــن مطل  ای
ــالا  ــائین دمــاي انعقــاد ) C ْ40(درهــردوي مقــادیر ب و پ

)C ْ30 ( افـــزایش شیرســـویا باعـــث کـــاهش درصـــد
شود همچنین بـه صـورت یـک رونـد عمـومی       چربی می 

 باعــث افــزایش C ْ35افـزایش دمــاي انعقـاد تــا حـدود    
ــی      ــد چرب ــاهش درص ــس از آن ک ــی و پ ــد چرب درص

   .شود می

  رآیند تولید ف  تعیین نقاط بهینه-4
یکـــی از کاربردهـــاي اصـــلی روش ســـطح پاســـخ 

ــه ــازي ،بهین ــی  8س ــد م ــد تولی ــاي فرآین ــد  متغیره . باش
گیـرد کـه    اي صـورت مـی    سازي متغیرهـا بـه گونـه        بهینه

ــاز ممکــن را دریافــت  مجمــوع پاســخ هــا بیــشترین امتی
ــد ــویا   . نماین ــد شیرس ــافتن درص ــق ی ــن تحقی در (در ای
 ــ%) 25 تــا 0دامنـه    3/0در دامنــه (سیم ، درصـد کلرورکل

ــا  ــاد  %) 1ت ــاي انعق ــه (و دم ــا 30در دامن ــه ) C ْ40 ت ب
اي که پنیر حاصـل حتـی الامکـان بیـشترین امتیـاز               گونه

طعم ، بافت،درصـد مـواد جامـد، پـروتئین و  چربـی را               
ــوده اســت  ــدنظر ب ــه . داشــته باشــد، م ــا توجــه ب ــه ب البت

ــاکتور    ــب ف ــه ترتی ــذکور، ب ــت صــفات م ــاوت اهمی تف

                                                
8. Optimization 

 )الف(

 )ب(
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Temperature (°C)

S
oy

 M
ilk

 (%
)

30.00 32.50 35.00 37.50 40.00

0.00

6.25

12.50

18.75

25.00

Taste: 4

Texture: 4.8 Texture: 4.8

Protein (%): 13

Protein (%): 13.53

Total Solid (%): 34.9805

Total Solid (%): 35.47

ــی  ــاً  (15 و 15، 20 ،20، 30وزن ــر  ) 100مجموع ــه ه ب
% 15 بـراي فراینــد تولیــد ،   نقطـه بهینــه . کـدام داده شــد 
ــویا،  ــیر س ــاد  % 3/0ش ــاي انعق ــسیم و دم  C ْ38کلرورکل
 . به دست آمد

ــاي     ــدام از متغیره ــر ک ــراي ه ــت ب ــر اس ــه ذک لازم ب
تـوان بـه دسـت آورد کـه بـا             تولید، دامنه بهینه را نیز می     

هـاي سـطح پاسـخ بـراي کلیـه       رروي هم قراردادن نمودا  
 9ها در محـدوده مـوردنظر و رسـم نمـودار کـانتور              پاسخ

دامنــه ) 6(بـه عنــوان نمونــه شــکل  . آیــد بـه دســت مــی 
بهینه فرآیند تولیـد را بـراي دو متغیرغلظـت شـیر سـویا          
و دماي انعقـاد در شـرایطی کـه مقـدار کلرورکلـسیم در              

ان ثابت نگـه داشـته شـده اسـت نـش          % ) 3/0(نقطه بهینه   
   .دهد می

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 و شیرسویا غلظت متغیر دو براي کانتور نمودار 6 شکل
  %)3/0 کلسیم کلرور غلظت (انعقاد دماي

  
همـانطور کــه در مقدمــه مقالـه اشــاره شــد ، محققــان   
تاکنون در استفاده از پـروتیین سـویا در فرمـول پنیـر بـا            
محدودیت هـا و مـوانعی مواجـه بـوده اند،ضـمن اینکـه            

 که انجـام شـده بـر روي انـواعی از پنیراسـت              تحقیقاتی
ــدارد  ــدانی ن ــصرف چن ــران م ــه در ای ــبختانه در . ک خوش

ــد،امکان اســتفاده از   ــا کنتــرل شــرایط فراین ایــن طــرح ب
شیر سویادر فراینـد تولیـد پنیـر فتـاي فراپـالایش شـده              
ودر نتیجه تولید پنیـر مخلـوط بـا فرمولاسـیون مناسـب             

ه بـه کمبـود شـیر       بدیهی است که بـا توج ـ     .فراهم گردید 
ــب    ــري از قیمــت مناس ــین پنی ــالاي آن، چن ــت ب و قیم

تري نسبت بـه پنیـر معمـولی برخـوردار بـوده، و بـسته                 

                                                
9. Contour plot 

بـــه میـــزان شـــیر ســـویاي اســـتفاده شـــده ، حـــاوي 
هـاي سـویا  نیـز خواهـد           اي فـرآورده    خصوصیات تغذیه 

  .بود
  

  گیري ـ نتیجه5
ــی  ــشان م ــایج طــرح ن ــه   نت ــرغم ایــن ک ــه علی دهــد ک

 شیرســویا بــه جــاي بخــشی از شــیرگاو     اســتفاده از
هـاي پنیـر تـأثیر        درتولید پنیر ممکـن اسـت بـر ویژگـی         

توان بـا کنتـرل شـرایط تولیـد و بـه       منفی بگذارد ولی می 
دسـت آوردن نقـاط بهینـه فرآینــد بـه محـصولی دســت      

هــاي حــسی و شــیمیایی مطلــوبی  یافــت کــه از ویژگــی
کـه  همـانطور   .برخوردار بـوده و مطـابق اسـتاندارد باشـد         

شـیر  % 15 بـراي فراینـد تولیـد ،          گفته شـد نقطـه بهینـه      
ــویا،  ــاد  % 3/0س ــاي انعق ــسیم و دم ــی C ْ38کلرورکل  م
ــین محــصولی داراي نمــره طعــم . باشــد  ، نمــره 9/3چن

ــت  ــد  72/4باف ــل موادجام ــد ک ــد 13/35 ، درص ، درص
و درصـــد )درمـــاده خـــشک%28/38 (45/13پـــروتئین 

کـه ایـن    مـی باشـد،     )در ماده خـشک   %40 (05/14چربی  
مقادیر با اسـتاندارد ملـی ایـران در خـصوص پنیـر تـازه         

  .]17[مطابقت دارد 
  
 

   سپاسگزاري-6
داننـد از تمـامی کـسانی         نویسندگان بر خـود لازم مـی      

ویــژه  انــد بــه کــه در انجــام ایــن طــرح همکــاري نمــوده
هــاي  مــدیریت و پرســنل محتــرم کارخانجــات فــرآورده

  .انی نمایندلبنی پگاه مشهد صمیمانه تشکر و قدرد
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Effect of processing conditions on chemical and sensory 
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 sensory (taste, texture) 
and chemical (amount of total solids, protein and fat) properties of UF Feta cheese 
made from cow's milk and soymilk blend were investigated. 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 taste, texture, total solids, protein content and fat content were 0.965, 
0.918, 0.924, 0.999 and 0.841 , respectively. 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. The results showed that the optimum processing conditions for producing 
cheese with highest overall values for response variables were 15% soymilk, 0.3% 
CaCl2 and coagulation temperature of 380C. The response values for such product 
are: taste 3.9, texture: 4.72, total solids:35.13%, protein:13.45 %and fat: 14.05%. 

  
Key words: Soymilk, Retentate, CaCl2,  Optimization, Response surface. 
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