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  چکیده

متغیرهـا عبـارت   . ، شیر سویا، مارگارین، کره و آب براي تولید پنیر فتاي فراپالایش استفاده شدMPC ،WPC ،SMPش از مخلوط در این پژوه
درصد و مارگارین در سه  15و  10، 5درصد، شیر سویا در سه سطح  3و  5/1در سه سطح صفر،  WPCدرصد،  10و  9، 8در سه سطح  MPCبودند از 

رنگ و ظاهر، آروما، بافت، طعم (و خصوصیات حسی ) مواد جامد کل، پروتئین و اسیدیته(هاي شیمیایی  ها از نظر ویژگی نمونه. درصد 10و  5سطح صفر، 
مدل سازي و ) RSM(بررسی و به روش سطح پاسخ ) CCD(نتایج در قالب طرح مرکب مرکزي . روز مورد آنالیز قرار گرفتند 3پس از ) و پذیرش کلی

متغیر بوده و فاکتور عـدم بـرازش تمـامی     99/99تا  94/84ضریب تبیین مدلهاي رگرسیون برازش شده براي صفات مختلف بین  .تجزیه و تحلیل شد
با توجه به نتایج، نقطه بهینه به دست آمده . از این رو صحت مدل براي برازش اطلاعات تایید گردید درصد معنی دار نبود، 95صفات در سطح اطمینان 

: عبارت بود از داراي ماده خشک و پروتئینی در محدوده استاندارد باشد و تا حد امکان بالاترین امتیاز صفات حسی را نیز داشته باشدیري که براي تولید پن
  .درصد مارگارین 65/7درصد شیر سویا و WPC ،15درصد  MPC ،3درصد  13/9

  
  فراپالایش، شیر سویا، مارگارین، کره، پنیر فتاي MPC ،WPC :هاي کلیدي واژه

  
  4 3  2 1 مقدمه

هاي لبنی است که در سراسـر   پنیر نام عمومی گروهی از فراورده
 Fox(شود  می هاي بسیار متنوعی تولید جهان در طعم، بافت و شکل

et al., 2000 .( سـال پـیش در منطقـه     8000پیدایش پنیر به حدود
نـونی  میان دو رودخانه دجله و فرات واقع در عراق ک5هلال حاصلخیز

در حال حاضر تنـوع پنیرهـاي   ). Fuquay et al., 2011(گردد  می بر
 نوع برآورد شده که این تعداد نیز رو به افـزایش  2000موجود بالغ بر 

 ).Gunasekaran & Mehmet, 2003(باشد  می
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 استادیار موسسه آموزش عالی علمی کاربردي جهاد کشاورزي -4
5- Fertile Crescent 

 کـه  پذیر مالش و نرم بافت با است پنیري 6فراپالایش فتاي پنیر
انعقـاد   سـپس  و درصـد  35شـک  خ ماده تا شیر فراپالایش در نتیجه

درصـد   20تـا   18پنیر حاصله حاوي . آنزیمی ناتراوه به دست می آید
نهایی آن پس pHچربی است، ) درصد بر پایه ماده خشک 45تا  40(

 پنیر این. درصد نمک می باشد 3تا  1بوده وداراي  8/4ساعت  72از 
شـد  با مـی  مـاه 2 حداکثر نیز آن ماندگاري و استرسیدگی  دوره فاقد

  ).1390رشیدي و همکاران، (
باشند که  از پنیر می 9یا تقلیدهایی 8ها ، جایگزین7پنیرهاي آنالوگ

در آنها چربی یا پروتئین لبنی یا هر دو بطور کامل یـا جزئـی توسـط    
هـاي   اجزاي غیر لبنی، بویژه با منشاء گیاهی، نظیر چربـی یـا روغـن   

. )Fox et al., 2004(شوند  هاي گیاهی جایگزین می گیاهی و پروتئین
به بازار ایـالات متحـده آمریکـا     1970پنیرهاي آنالوگ در اوایل دهه 

انگیزه و عامل اصلی تولید این محصولات نیاز واحـدهاي  . وارد شدند
                                                        
6- UF-Feta cheese 
7- Analogues cheese 
8- Substitutes 
9- Imitations 
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هاي  دهنده سفارشات غذایی به جایگزین هاي پوشش صنعتی و بخش
ــود  ــر ب ــراي پنی ــاي . )McSweeney, 2007(ارزان قیمــت ب از مزای

رهاي آنالوگ در مقایسه با پنیرهـاي معمـولی قیمـت کمتـر آنهـا      پنی
کاهش (اي ویژه  شرایط تغذیه بر اساستوان  این پنیرها را می. باشد می

به راحتی تولید ) سازي با املاح نمک، چربی اشباع و کلسترول و غنی
  ).Chavan & Jana, 2007(نمود 

ــی   ــی لبن ــاي پروتئین ــوا MPC1 ،WPC2 ،SMP3(پودره ع و ان
، منابع مختلـف  )مخصوصاً انواع پروتئین سویا(و غیر لبنی ) ها کازئین

و  ها چربی و روغن، منابع کربوهیدراتی بویژه نشاسته، انواع پایدارکننده
، عوامل طعم زا و اسیدي کننده و غیـره مهمتـرین   ها امولسیون کننده

ــند      ــی باش ــالوگ م ــاي آن ــد پنیره ــتفاده در تولی ــورد اس ــزاي م اج
)McSweeney, 2007(.  

Shakeel-ur-Rehman  از ) 2003(و همکــارانMPC  ــد در تولی
سـازي مسـتقیم و غیرمسـتقیم اسـتفاده      پنیر پیتزا در دو حالت اسیدي

کرده و مشاهده نمودند که در هر دو حالـت رانـدمان تولیـد افـزایش     
  .دهد نشان می

نیز در تولیـد انـواع پنیـر پروسـس و آنـالوگ       SMPو  WPCاز 
و همکـاران در   Fox et al., 2004 .(Neshawy( شـود استفاده مـی  

موجب بهبـود طعـم پنیـر     WPCنشان دادند که افزایش  1979سال 
مشـخص  ) 2010(و همکاران  El-Sheikh. گردد گ میپروسس آنالو

ریکوتـاي  باعث افزایش راندمان تولید پنیـر   WPCکردند که افزایش 
. دهـد  بهبود می گردیده و بافت و طعم رافراپالایش  WPCحاصل از 

Fox )2004 ( بـا کـازئین   نمـودن جایگزین عنوان کرده کهWPC  در
درصـد بـدطعمی را در پنیرهـاي اسـیدي      15تـا   10مقادیر بالاتر از 

  .دهد افزایش می
هایی است که علی رغم وجود برخی از  شیر سویا از جمله فراورده

گزین مشکلات تکنولوژیکی از آن در صنعت پنیرسازي و به عنوان جای
 ,Rani & Verma( قسـمتی از شـیر مصـرفی اسـتفاده مـی شـود      

1995.(Brander  و همکاران)با استفاده از مخلوط شیر سویا، ) 1985
آب پنیر و کازئینات، به عنوان منابع پروتئینـی، پنیـر آنـالوگی تولیـد     

  .نمودند که احساس دهانی مطلوبی داشت
وغـن و چربـی   راجزاي مـورد اسـتفاده در فرمولاسـیون پنیـر      از

معمولاً بـراي  . را تحت تاثیر قرار می دهندمحصول باشد که طعم  یم
یا روغـن گیـاهی اسـتفاده     کاهش قیمت تمام شده محصول از چربی

 Mounsey and O’Riordan, 2001, Chavan and( گـردد  مـی 
Jana, 2007 andKiziloz et al., 2009 .(Tamime )2011 ( عنوان

ع مختلف چربی و روغن در ترکیب پنیر آنالوگ نمود که استفاده از انوا

                                                        
1- Milk protein concentrate (MPC) 
2- Whey protein concentrate (WPC) 
3- Skim milk protein (SMP) 

روغن کره نیز . باید بتواند ترکیب و بافت مناسبی را در پنیر ایجاد نماید
  .تواند طعم لبنی محصول را ارتقاء دهد می

با توجه به اینکه عمده پنیر تولیدي در کشور از نـوع پنیـر فتـاي    
لید شیر بـالایی  فراپالایش می باشد و برخی از مناطق نیز پتانسیل تو

. فراپالایش بازساخته مبناي کار قرار گرفت ندارند لذا تولید پنیر فتاي
هدف از این تحقیق رسیدن به ترکیبی است که تا حد امکان  در واقع

مورد استفاده براي تولید پنیر فتـاي فراپـالایش را    4مشخصات ناتراوه
نیـري تولیـد   داشته باشد و پس از افزودن آنزیم، آغازگر و نمک نیز پ

  .شود که با خصوصیات پنیر فتاي فراپالایش مطابقت نماید
  

  ها مواد و روش
  مواد اولیه

درصد  5چربی و  درصد5/1 پروتئین، درصد75 داراي( MPCپودر
درصد  35داراي ( WPCپودرهاي آلمان،  MILEIشرکت  از )رطوبت

 31داراي ( SMPو ) درصـد رطوبـت   6/4درصد چربـی و   3پروتئین، 
 5/0داراي ( کـره ، )درصد رطوبت 4درصد چربی و  1پروتئین،  درصد

درصد پروتئین  5/0داراي (، مارگارین )درصدچربی87درصد پروتئین و
 100یـد و لیـوان   بـدون  شـده  طعام تصفیه ، نمک)درصد چربی 82و 

، آرد کامـل سـویا   پگاه مشـهد  لبنی يها شرکت فراورده از پنیر گرمی
از ) درصـد رطوبـت   6درصد چربـی و   22درصد پروتئین،  37داراي (

ــویا  ــوس س ــوراکی  شــرکت ت ــه خ ــیم درج ــد کلس ــرکت از وکلری  ش
KEMIRA    نـوع  رنـت  .فنلانـد تهیـه گردیـدFromase 2200 TL 
Granulate از شــرکت DSM   هلنــد و آغــازگرSafeIT 2 داراي 

ــاکتري ــوطی از ب ــا مخل ــل  يه ــل و ترموفی ــترپتوکوکوس (مزوفی اس
گــاریکوس و لاکتوباســیلوس  ترموفیلــوس، لاکتــو باســیلوس بول  

  .شد تهیه دانمارك CHR HANSEN نیز ازشرکت )هلوتیکوس
  

  تولید پنیر
به  1و به نسبت  براي تهیه شیر سویا، آرد کامل سویا با آب جوش

 قـدس (دقیقـه مخلـوط گردیـد     10در یک مخلوط کن بـه مـدت    6
بـراي بـاز   . و به طور کامل مورد استفاده قرار گرفـت ) 1388روحانی، 

سازي بالاتر  ن ماتریکس پروتئینی بهتر است دما طی فرایند آمادهشد
). 1388روحـانی،  قـدس  ( گـراد نگـه داشـته شـود     درجه سانتی 80از 

بدین صورت که ابتدا  د،ش بازسازي ناتراوه کیلوگرم1 درهرنوبتاز تولید،
بـا  SMPو  MPC ،WPC در یک مخلوط کن آزمایشگاهی پودرهاي

دقیقه مخلوط گردید تا بافت  5اد به مدت درجه سانتی گر 60آب گرم 
پس از آن شیر سویاي از پیش آماده . هموژن و یکنواختی به دست آید

پس از رساندن دما به حـدود  . شده اضافه شده و کاملاً مخلوط گردید

                                                        
4- Retentate 
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گراد، کره و چربی گیاهی افزوده شـد و بطـور کامـل     درجه سانتی 40
ــد ــوگی. مخلــوط گردی ري از جــدا شــدن جهــت هموژنیزاســیون و جل

ثانیه و با  90گلبولهاي چربی در زمان فرایند، مخلوط حاصل به مدت 
ــط دســـتگاه  20000ســـرعت  -T 25 digital ULTRAتوسـ

TURRAX®  ــد ــوژن گردی ــس از . )Day et al., 2007( هم پ
 30گـراد بـه مـدت     درجه سانتی 63هموژنیزاسیون، مخلوط در دماي 

شد و  نمک نیز اضافه درصد 4/1در ادامه مقدار . دقیقه پاستوریزه شد
گـراد   درجـه سـانتی   34پس از انحلال کامل نمک، مخلوط تا دمـاي  

درصـد کلریـد کلسـیم و     02/0پس از کاهش دما ابتدا  .خنک گردید
درصد مخلوط آنزیم و آغازگري که پیشتر در آب استریل بـا   3سپس 
 ـ   30دماي   ددرجه سانتی گراد حل شده بودند به نـاتراوه اضـافه گردی

)Bylund, 1995.( ،مخلوط درون ظروف  پس از افزودن موارد مذکور
اي  گرمی مخصوص ریخته شد و پس از درب بندي به گرمخانه 100

دقیقه عمل  25گراد منتقل شد تا طی حدود  درجه سانتی 34با دماي 
 19ها بـه مـدت    پس از تکمیل عمل انعقاد، نمونه. انعقاد صورت گیرد
گذاري شد و سـپس بـه    گراد گرمخانه سانتی درجه 27ساعت در دماي 

پس از . گراد نگه داري گردید درجه سانتی 5ساعت در دماي  72مدت 
 روي بر حسی و شیمیایی، مکانیکی يها آزمونطی مدت زمان مذکور 

  ).1390رشیدي و همکاران، ( شد انجام ها نمونه
  

  آزمایشات
  آزمایشات شیمیایی

، پروتئین کل بـه  ),1995AOAC(مواد جامد کل به روش وزنی 
، و اسیدیته بـه روش تیتراسـیون   ),1995AOAC(روش میکروکلدال 

)1995AOAC,( اندازه گیري شد.  
  

  آزمایشات حسی
نفـر از دانشـجویان    10توسـط  با آزمـون چشـایی   ارزیابی حسی 

تحصیلات تکمیلی گروه علـوم و صـنایع غـذایی دانشـگاه فردوسـی      
س علاقه و دقت انتخاب شدند و ارزیابان بر اسا. مشهد صورت گرفت

درخصوص امتیازدهی به رنگ و ظاهر، آروما، بافت، طعـم و پـذیرش   
. آمـوزش داده شـدند  ) 5تـا   1از ( 1نقطه اي 5کلی به روش هدونیک 

مشـخص   5تـا   1حداقل و حداکثر رضایتمندي به ترتیـب بـا امتیـاز    
فت و از گرمی در اختیار ارزیابان قرار گر 20هاي مکعبی  نمونه. گردید

 آنان خواسته شد تا قبل از انجام هر آزمون دهان خود را با آب بشویند
)Meilgaard et al., 1999(.  

  
  آماري آنالیز و آزمایش طرح

تیمارهاي تولید به روش کاملاً تصـادفی در قالـب طـرح مرکـب     

                                                        
1- Five-points hedonic scale 

با شش تکرار در نقطه مرکزي، براي چهار متغیر و  ،CCD(2(مرکزي 
تیمـار   30د به صورتی که تعداد کـل تیمارهـا   در سه سطح بسته شدن

نتایج پژوهش با استفاده از نـرم افـزار آمـاري    ). 2و  1جدول (د گردی
Design-Expert, Version 8.0.7.1  به روش سطح پاسخ آنالیز شد

و هر یک از متغیرهاي پاسخ در قالب مدل رگرسیون چندجمله اي زیر 
 :شدند به صورت تابعی از متغیرهاي مستقل ارائه

Y=K+AX1+BX2+CX3+DX4+ABX1X2+ACX1X3+ADX1
X4+BCX2X3+BDX2X4+CDX3X4+A2X1

2+B2X2
2+C2X3

2+
D2X4

2 
 X4و  X1 ،X2 ،X3عبارت است از متغیر تابع یـا پاسـخ،    Yکه در آن 

مقدار پاسخ در (مقدار ثابت  Kسطوح کدبندي شده متغیرهاي مستقل، 
و  A ،B ،C، )دارندحالتی که متغیرهاي مستقل در نقطه مرکزي قرار 

D  به ترتیب اثرات خطیMPC ،WPC  ،شیر سویا و مارگـارین ،A2 ،
B2 ،C2  وD2 باشند می اثرات درجه دوم و سایر ضرایب اثرات متقابل .

با استفاده از جدول آنالیز واریانس معنی دار بودن اثرات خطی، درجـه  
، 05/0دوم و متقابل ضرایب مدل رگرسیون براي هر پاسخ در سطوح 

  ).4و  3جدول (بررسی گردید  001/0و  01/0
  

متغیرهاي مستقل و سطوح مربوطه در فرایند تولید پنیر  - 1جدول 
  فتاي فراپالایش آنالوگ

  سطوح کدبندي شده متغیر  نماد  متغیر
1+  0  1-  

MPC )درصد(  X1 10  9  8  
WPC )درصد(  X2  3  5/1  0  

  X3  15  10  5  )درصد(شیر سویا 
  X4  10  5  0  )درصد(مارگارین 

  
  نتایج و بحث

  صفات شیمیایی
  مواد جامد کل

حداقل مقدار ماده جامـد کـل بـراي پنیـر      12736طبق استاندارد 
باشد که در محدوده تعریف شده  درصد می 35فتاي فراپالایش آنالوگ 

را بـر   WPCو  MPCالف اثر  -1شکل  .براي فرمولاسیون قرار دارد
ویا و مارگارین به ترتیب در نقاط مواد جامد کل در شرایطی که شیر س

همان طور که در این . دهد می درصد قرار دارند نشان 5و  10مرکزي
مقـدار مـواد    WPCو  MPCشکل مشخص است با افـزایش میـزان   

در مقادیر ثابت هر یک از دو متغیر مـذکور  . یابد می جامد کل افزایش
ه ایـن  گـردد ک ـ  مـی  نیز افزایش دیگري باعث افزایش مواد جامد کل

افزایش در مقادیر بالاتر هر یک از متغیرها بیشتر اسـت بـه طوریکـه    
درصـد   3و  MPCدرصـد   10بالاترین مقدار مواد جامد کل در نقطه 

WPC باشد می .  
                                                        
2- Central Composite Design 
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  سطوح کدبندي شده و واقعی متغیرهاي مستقل - 2جدول 

)درصد(سطوح واقعی  سطوح کدبندي شده تیمار  پاسخ  
X1 X2 X3 X4 MPC WPC یر سویاش )درصد(مواد جامد کل  مارگارین  )درصد(پروتئین   اسیدیته 

1 1 -  1 -  1 1 -  8 0 15 0 48/32  73/8  84/0  
2 1 -  1 1 -  1 -  8 3 5 0 22/34  25/9  95/0  
3 1 -  1 -  1 -  1 8 0 5 10 07/31  2/8  79/0  
4 1 -  0 0 0 8 5/1  10 5 16/33  99/8  88/0  
5 1 -  1 -  1 1 8 0 15 10 09/32  73/8  84/0  
6 1 -  1 1 1 -  8 3 15 0 25/35  77/9  95/0  
7 1 -  1 -  1 -  1 -  8 0 5 0 45/31  2/8  8/0  
8 1 -  1 1 -  1 8 3 5 10 84/33  25/9  93/0  
9 1 -  1 1 1 8 3 15 10 86/34  78/9  93/0  
10 0 1 0 0 9 3 10 5 48/35  26/10  96/0  
11 0 0 0 0 9 5/1  10 5 02/34  7/9  9/0  
12 0 0 0 0 9 5/1  10 5 05/34  71/9  93/0  
13 0 0 0 1 9 5/1  10 10 9/33  74/9  92/0  
14 0 0 1 -  0 9 5/1  5 5 58/33  47/9  92/0  
15 0 0 0 0 9 5/1  10 5 08/34  72/9  93/0  
16 0 0 0 0 9 5/1  10 5 09/34  74/9  92/0  
17 0 1 -  0 0 9 0 10 5 71/32  21/9  87/0  
18 0 0 0 1 -  9 5/1  10 0 29/34  74/9  95/0  
19 0 0 0 0 9 5/1  10 5 12/34  76/9  95/0  
20 0 0 0 0 9 5/1  10 5 1/34  75/9  92/0  
21 0 0 1 0 9 5/1  15 5 6/34  10 95/0  
22 1 1 1 -  1 10 3 5 10 71/35  75/10  99/0  
23 1 1 -  1 -  1 10 0 5 10 94/32  7/9  89/0  
24 1 1 1 1 -  10 3 15 0 12/37  27/11  99/0  
25 1 1 -  1 1 -  10 0 15 0 35/34  22/10  88/0  
26 1 1 -  1 -  1 -  10 0 5 0 32/33  7/9  88/0  
27 1 1 -  1 1 10 0 15 10 96/33  23/10  88/0  
28 1 1 1 -  1 -  10 3 5 0 09/36  75/10  99/0  
29 1 1 1 1 10 3 15 10 73/36  28/11  1 
30 1 0 0 0 10 5/1  10 5 03/35  49/10  96/0  

  
در افزایش میزان مـواد جامـد کـل در     WPCعلاوه بر این تاثیر 

توانـد بـه دلیـل رطوبـت کمتـر       می بیشتر است که MPCمقایسه با 
WPC   مصرفی باشـد)Tamime, 2009( .Fox   و همکـاران)2004 (

میزان مـواد جامـد و    WPCو  MPCنیز عنوان کرده اند که افزایش 
  .دهند می را افزایشاسیدي سختی دلمه 

دهد امـا   می زایش شیر سویا نیز میزان مواد جامد کل را افزایشاف
 این افزایش به مراتب کمتـر  WPCو  MPCدر مقایسه با متغیرهاي 

 -1شـکل  (باشد  می باشد که دلیل آن ماده خشک کمتر شیر سویا می
  ).ب

پ مشـخص   -1در مورد اثر مارگارین نیز همانگونه که در شکل 
دلیل این مساله . واد جامد کل گردیداست افزایش آن باعث کاهش م

و تامین ) درصد 16(آنست که با توجه به ثابت بودن درصد چربی پنیر 
شدن آن با دو منبع گیاهی و حیوانی، افـزایش مقـدار مارگـارین بـه     

باشد و با توجه به اینکه میزان  می معناي کاهش میزان کره در فرمول
با افـزایش درصـد مارگـارین    ماده جامد مارگارین کمتر از کرهبود لذا 

مقدار مواد جامد کل در تقابل با افـزایش سـایر متغیرهـا تـا حـدودي      
  .کاهش یافت
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  )آزمون شیمیایی(ضرایب مدل رگرسیون و نتایج آنالیز واریانس براي متغیرهاي پاسخ  - 3جدول 

  اسیدیته  پروتئین  مواد جامد کل  منبع
  مجموع مربعات  ضرایب  مجموع مربعات  ضرایب  مجموع مربعات  ضرایب

  08/0  93/0***  31/16  73/9***  66/55  08/34***  مدل
A ***93/0  74/15  ***75/0  11/10  ***031/0  017/0  
B ***38/1  53/34  ***52/0  95/4  ***057/0  058/0  
C ***51/0  72/4  ***26/0  25/1  ns3-10×67/6  4 -10×8  
D ***19/0-  67/0  ns3-10×67/1  5 -10×5  ns3-10×33/3 -  4 -10×2  

AB ns0  0  ns4-10×25/6  6 -10×25/6  ns3-10×12/3 -  4 -10×56/1  
AC ns0  0  ns4-10×25/6 -  6 -10×25/6  ns3-10×62/5 -  4 -10×06/5  
AD ns0  0  ns4-10×25/6  6 -10×25/6  ns3-10×37/4  4 -10×06/3  
BC ns0  0  ns4-10×25/6 -  6 -10×25/6  ns3-10×37/4 -  4 -10×06/3  
BD ns0  0  ns4-10×25/6  6 -10×25/6  ns3-10×87/1 -  5 -10×62/5  
CD  ns3-10×5/2-  4 -10×1  ns3-10×87/1  5 -10×25/6  ns4-10×25/6  6 -10×25/6  
A2  ns3-10×6/3  5 -10×35/3  ns3-10×86/3  5 -10×86/3  ns011/0-  4 -10×22/3  
B2  ns3-10×6/3  5 -10×35/3  ns3-10×14/1 -  6 -10×37/3  ns016/0-  4 -10×75/6  
C2  ns3-10×41/1 -  6 -10×1/5  ns3-10×14/1 -  6 -10×37/3  ns3-10×86/3  5 -10×86/3  
D2  ns3-10×6/3  5 -10×35/3  ns3-10×86/3  5 -10×86/3  ns3-10×86/3  5 -10×86/3  

  33/3×10- 3  -  98/2×10- 3  -  32/7×10- 3  -  باقی مانده
  ns4-10×96/7  -  ns4-10×79/1  -  ns3-10×98/1  -  عدم برازش

  35/1×10- 3  -  80/2×10- 3  -  53/6×10- 3  -  خطاي خالص
  083/0  -  31/16  -  66/55  -  کل

  R2(    99/99  -  98/99    96/0(ضریب تبیین 
  

  پروتئین
حداقل مقـدار پـروتئین تعریـف شـده      12736بر اساس استاندارد 

درصد است که محدوده در نظر  10براي پنیر فتاي فراپالایش آنالوگ 
همان طور کـه  . دهد آن را پوشش می گرفته شده براي فرمولاسیون،

 WPCو  MPCالف مشخص است بـا افـزایش میـزان     -2ل در شک
در مقادیر ثابت هر . یابد می مقدار پروتئین به طور معنی داري افزایش

 یک از دو متغیر مذکور نیز افزایش دیگـري باعـث افـزایش پـروتئین    
گردد که این افزایش در مقادیر بالاتر هر یـک از متغیرهـا بیشـتر     می

در افزایش میزان پروتئین در مقایسه  MPCعلاوه بر این، تاثیر . است
بیشتر است که دلیل آن محتواي پروتئینی بالاتر و مصـرف   WPCبا 

  .باشد می MPCبیشتر 
در مورد اثر شیر سویا بر میزان پروتئین نیز همانگونه که از شکل 

آید افزایش شیر سویا میزان پروتئین را در تمام سطوح  می بر) ب -2(
MPC ه ایـن افـزایش در سـطوح بـالاتر     دهـد ک ـ  می افزایشMPC 

کمتر بـودن درصـد پـروتئین شـیر سـویا نسـبت بـه        . مشهودتر است
باعث شده تا تاثیر این متغیر بـر   WPCو  MPCمتغیرهایی همچون 

  .میزان پروتئین به اندازه اثر متغیرهاي مذکور چشمگیر نباشد
  

  اسیدیته
راپـالایش  ، میزان اسیدیته پنیـر فتـاي ف  12736مطابق استاندارد 

باشد کـه اسـیدیته پنیرهـاي     درصد  2تا  5/0آنالوگ باید در محدوده 
بـا افـزایش    3مطـابق شـکل   . تولیدي نیز در این محدوده قرار دارند

مقدار اسیدیته بـه طـور معنـی داري افـزایش      WPCو  MPCمیزان 
در مقادیر ثابت هر یک از دو متغیر مذکور نیز افزایش دیگري . یابد می

گردد که این افزایش در مقادیر بـالاتر هـر    می ایش اسیدیتهباعث افز
در افـزایش   WPCعلاوه بـر ایـن تـاثیر    . یک از متغیرها بیشتر است

بیشتر است که دلیل این امر میزان MPCمیزان اسیدیته در مقایسه با 
 ,Tamime(باشـد   مـی  MPCبه مراتب بالاتر لاکتوز در مقایسه بـا  

هـاي آغـازگر عمـل کـرده و      ي کشـت که به عنوان سوبسترا )2009
  .)Fox et al., 2004, 2000( دهد می اسیدیته را افزایش

  

  صفات حسی
  رنگ و ظاهر

، رنگ پنیر تازه آنـالوگ بایـد بـین سـفید     12736طبق استاندارد 
شیري تا سفید متمایل به زرد باشد که تمام پنیرهاي تولیدي با توجه 

ط بودند، ایـن مهـم را پوشـش    به امتیازات مربوطه، که بالاتر از متوس
  . دادند
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  )ارزیابی حسی(ضرایب مدل رگرسیون و نتایج آنالیز واریانس براي متغیرهاي پاسخ  - 4جدول 

  منبع
  پذیرش کلی  طعم  بافت  آروما  رنگ و ظاهر

مجموع   ضرایب
مجموع   ضرایب  مربعات

مجموع   ضرایب  مربعات
مجموع   ضرایب  مجموع مربعات  ضرایب  مربعات

  مربعات
  26/1  88/3***  58/1  95/3***  45/0  86/3***  59/0  84/3***  38/1  95/3***  مدل

A  ***14/0  38/0  ns0  0  ***078/0  11/0  ns0  2-10×22/2  ns022/0-  
3-

10×89/8  
B *061/0-  067/0  ns011/0-  3-10×22/2  ***089/0  14/0  ***12/0  24/0  ***16/0  44/0  
C ***19/0-  64/0  ***12/0-  25/0  **061/0  067/0  *067/0-  080/0  **089/0-  14/0  
D ns011/0-  3-10×22/2  *056/0-  056/0  ns017/0-  3-10×5  ***13/0-  32/0  ***13/0-  32/0  

AB ns037/0-  022/0  ***094/0-  14/0  *044/0  031/0  *069/0-  076/0  ns044/0-  031/0  

AC *075/0  090/0  ns3-10×25/6  4-10×25/6  ns3-10×25/6-  4-10×25/6  *056/0-  051/0  ns019/0-  
3-

10×62/5  
AD ns012/0-  3-10×5/2  ns3-10×25/6-  4-10×25/6  ns3-10×25/6-  4-10×25/6  ns044/0  031/0  ns044/0-  031/0  

BC ns038/0  023/0  ns019/0  3-10×625/5  ns019/0  3-10×62/5  
ns3-

10×25/6-  
4-10×25/6  ns031/0  016/0  

BD ns0  0  ns3-10×25/6  4-10×25/6  ns3-10×25/6-  4-10×25/6  *056/0-  051/0  *056/0  051/0  

CD  ns013/0  3-10×5/2  ns3-10×25/6  4-10×25/6  ns3-10×25/6-  4-10×25/6  ns3-10×25/6  4-10×25/6  
ns3-

10×25/6  
4-

10×25/6  
A2  ns098/0-  025/0  *14/0  054/0  ns054/0  3-10×66/7  ***32/0-  26/0  ns12/0-  036/0  
B2  ns15/0-  057/0  ns045/0  3-10×18/5  ns054/0  3-10×66/7  ns033/0  3-10×88/2  ns082/0  018/0  

C2  
ns3-

10×75/1  
6-10×97/7  ns3-10×26/5-  5-10×18/7  ns3-10×39/4  5-10×98/4  ns017/0-  4-10×2/7  ns018/0-  

4-

10×97/7  
D2  *20/0  11/0  ns055/0-  3-10×91/7  ns3-10×39/4  5-10×98/4  ns017/0-  4-10×2/7  ns12/0-  036/0  

باقی 
  16/0  -  15/0  -  073/0  -  1/0  -  21/0  -  مانده

عدم 
 ns11/0  -  ns031/0  -  ns044/0  - ns10/0 - ns13/0  -  برازش

خطاي 
  028/0  -  053/0  -  028/0  -  073/0  -  10/0  -  خالص

  42/1  -  73/1  -  52/0  -  69/0  -  59/1  -  کل
ضریب 
تبیین 

)R2(  
-  69/86  -  94/84  -  96/85  -  17/91  -  85/88  

  .001/0معنی دار بودن در سطح  -***، 01/0معنی دار بودن در سطح  -**، 05/0معنی دار بودن در سطح  - *
ns - غیر معنی دار.  

  
الف مشخص است با افـزایش مقـدار    -4همان طور که در شکل 

MPC  امتیاز رنگ و ظاهر در تمام سطوحWPC یابد که  می افزایش
. گیرد لایم تري به خود میشیب م MPCاین افزایش در مقادیر بالاتر 

امتیاز رنگ و  WPC، با افزایش مقدار MPCهمچنین در تمام سطوح 
کند بـه   ظاهر در ابتدا افزایش یافته و سپس روند کاهشی را دنبال می
درصـد   8طوري که پایین ترین امتیاز رنگ و ظاهر مربوط به نقطـه  

MPC  درصد  3وWPC رنگ زرد . باشد میWPC شود تـا  باعث می 
زمان افزایش مقدار آن در فرمول سفیدي رنگ پنیر تولیـدي کـاهش   

رنگ سفید شیري داشته و رنگ سفید را در پنیر  MPCیابد در حالیکه 
بالا بـودن لاکتـوز و پـروتئین پودرهـاي آب پنیـر و      . کند می تقویت

هاي مـیلارد و   استفاده از دماهاي بالا طی فرایند تبخیر، بروز واکنش
  .)Tamime, 2009(کند  می ها تقویت را در آن افزایش شدت رنگ
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  )پ(

  نمودار سطح پاسخ تاثیر متغیرها بر درصد مواد جامد کل - 1شکل 
  

در ارتباط با تاثیر شیر سویا بر امتیاز رنگ و ظاهر نیز مطابق شکل 
دهـد کـه    می ب، افزایش شیر سویا امتیاز رنگ و ظاهر را کاهش -4

با توجـه  . به مراتب بیشتر است MPCش در سطوح پایین تر این کاه
 به اینکه شیر سویا از سویاي حرارت دیده یـا آرد حاصـل از آن تهیـه   

شود، لذا رنگ شیر سویاي حاصل از آن زرد مایل به قهوه اي بوده  می
 که پس از استفاده در فرمول باعث کاهش سفیدي رنگ پنیر تولیدي

هاي میلارد باعث تغییر رنـگ آرد   ز واکنشاثر حرارت و برو. گردد می
همچنین بـا  ). Liu, 2004(شود  می سویا و شیر سویاي حاصل از آن
درجه سانتی گراد در تولیـد شـیر    100توجه به استفاده از دماي حدود 

هاي میلارد و افزایش شدت رنگ نیز دور از انتظـار   سویا بروز واکنش
  ).Johnson, et al. 2008(باشد  نمی
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  فتبا
پـذیري   پنیر تازه آنالوگ باید داراي بافتی یکنواخت بـا گسـترش  

) 12736استاندارد (مناسب بوده و فاقد قطرات آزاد روغن گیاهی باشد 
شـکل  مطابق . هاي تولیدي تامین گردید که این مهم در فرمولاسیون

امتیاز بافت به طـور معنـی    WPCو  MPCالف با افزایش میزان  -5
میزان افزایش امتیـاز بافـت در مقـادیر بـالاتر     . بدیا می داري افزایش

MPC  وWPC         نسبت بـه مقـادیر پـایین تـر بـه مراتـب مشـهودتر

نیـز بـا جـایگزین کـردن     ) 1998(و همکاران  Abou El Nour.است
MPC      در فرمول پنیر تقلیدي مشاهده کردنـد کـه اسـتحکام بـافتی
ر افـزایش  تواند به خاط که می) Bachmann, 2001(یابد  می افزایش

همچنین مشخص شـده کـه   . هاي باند کننده آب باشد میزان پروتئین
دناتوره شده به دلیل خاصیت جذب آبی که دارد باعث  WPCافزودن 

  ).McSweeney, 2007(گردد  می چرب بهبود بافت پنیرهاي کم

  

0.00  
0.60  

1.20  
1.80  

2.40  
3.00  

  8.00

  8.50

  9.00

  9.50

  10.00

8.00  

9.00  

10.00  

11.00  

12.00  

  P
ro

te
in

 (%
)  

  MPC (%)    WPC (%)  

  
  )الف(

5.00  
7.00  

9.00  
11.00  

13.00  
15.00  

  8.00

  8.50

  9.00

  9.50

  10.00

8.00  

9.00  

10.00  

11.00  

12.00  

  P
ro

te
in

 (%
)  

  MPC (%)    Soy milk (%)  

  
  )ب(

  درصد پروتئین نمودار سطح پاسخ تاثیر متغیرها بر - 2شکل 
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  نمودار سطح پاسخ تاثیر متغیرها بر اسیدیته - 3شکل 
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  نمودار سطح پاسخ تاثیر متغیرها بر امتیاز رنگ و ظاهر - 4شکل 
  

ب نیز تاثیر شیر سویا بر امتیاز بافت نشان داده شده  -5در شکل 
 افزایش WPCافزایش شیر سویا امتیاز بافت را در تمام سطوح . است
. باشـد  مـی  بیشـتر  WPCدر سـطوح بـالاتر   دهد که این افزایش  می

افزایش ماده جامد ناشـی از افـزودن شـیر سـویا و همچنـین حضـور       
 .باشد می جاذب آب سویا عامل اصلی افزایش امتیاز بافت هاي پروتئین

ها  استفاده از حرارت بالا در تولید شیر سویا باعث دناتوره شدن پروتئین
 ,.Johnson et al(بخشـد   مـی  شده و نقش پرکنندگی آنها را بهبود

 هاي جاذب آب افزودن شیر سویا باعث افزایش میزان پروتئین). 2008
  ). Belitz, 2009(گردد  می

  
 آروما

پنیر تازه آنالوگ باید داراي آروما و طعم مناسب و مخصوص بـه  
خود بوده و فاقد هرگونـه آرومـا و طعـم نـامطلوب و غیـر طبیعـی و       

کـه  ) 12736اسـتاندارد  (هی باشـد  هاي ناشی از چربـی گیـا   بدطعمی
امتیازات بالاتر از حد متوسط پنیرهاي تولید شـده مویـد ایـن مطلـب     

 WPCامتیاز آروما در سطوح پـایین   MPCبا افزایش مقدار . باشد می
بـا   WPCاما در مورد . یابد می افزایش و در سطوح بالاي آن کاهش

و در سـطوح  امتیاز آروما افـزایش   MPCافزایش آن در سطوح پایین 

 ).الف-6شکل (یابد  می بالاي آن کاهش
در مورد اثر شیر سویا و مارگارین بر امتیاز آروما نیز همان گونـه  

شود افـزایش هـر دو باعـث کـاهش      می ب مشاهده -6که در شکل 
تاثیر شیر سویا در کاهش آروما از مارگارین بیشتر . گردد می امتیاز آروما

آن از شـیب منحنـی مربـوط بـه     است به گونه اي که شیب منحنـی  
 .باشد می تغییرات مارگارین بیشتر

 آروماي خاص شیر سویا عامل اصلی کاهش آروماي پنیر تولیدي
اثر منفی مارگارین بر آروما نیـز بـدین خـاطر اسـت کـه در      . باشد می

مقادیر بالاي مارگارین مقدار کره کمتري جهت تنظـیم چربـی مـورد    
نجا که عوامل موثر در ایجاد آروماي لبنـی  گیرد و از آ می استفاده قرار

در کره بیشتر از مارگارین است لذا افزایش مقـدار مارگـارین آرومـاي    
  .دهد می پنیر را کاهش

  
  طعم

امتیاز طعـم در   MPCالف، با افزایش مقدار  -7با توجه به شکل 
یابد در صورتی  می ابتدا افزایش و سپس کاهش WPCسطوح مختلف 

همـواره   MPCامتیاز طعم در تمام سطوح  WPCار که با افزایش مقد
کند به گونه اي که بالاترین امتیاز طعم  می روند صعودي خود را حفظ
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ــه  و Muir. باشــد مــی WPCدرصــد  3و  MPCدرصــد  9مربــوط ب
اعلام کردند که افزودن پودرهاي با پـروتئین بـالا   ) 1999(همکاران 

یت پلاسمین باقی مانده و طعم پنیرهاي آنالوگ را احتمالا به دلیل فعال
  .دهند می پروتئاز خارج سلولی تحت تاثیر قرار

در ارتباط با اثر شیر سویا بر امتیاز طعم نیـز همـان طـور کـه در     
ب نشان داده شده است، افزایش شیر سویا باعـث کـاهش    -7شکل 

 فاحش تر MPCگردد که این کاهش در سطوح بالاتر  می امتیاز طعم
یابد  می افزایش مقدار شیر سویا امتیاز طعم کاهش اگر چه با. باشد می

اما در بدترین حالت هم امتیاز طعم همچنان از متوسط امتیازها بالاتر 
تاثیر منفی شیر سویا در ایجاد بد طعمـی بـه خـاطر آزاد شـدن     . است

ــون ــدها و کت ــیدها  آلدهی ــه هیدروپراکس ــر تجزی ــا در اث ــد  مــی ه باش
)Fennema, 1996.(  

همان گونه که در . باشد می بر امتیاز طعم تاثیر گذارمارگارین نیز 
شود افزایش مقدار مارگارین در تمام سـطوح   می پ مشاهده -7شکل 
WPC افـزایش  . دهد می امتیاز طعم را کاهشWPC    نیـز در سـطوح

گردد که این افزایش در  می مختلف مارگارین سبب افزایش امتیاز طعم

افـزایش مصـرف کـره در    . ر استمقادیر پایین تر مارگارین مشهود ت
. باشـد  مـی  سطوح پایین تر مارگارین عامل اصلی افزایش امتیاز طعم

Muir هـا بـر طعـم پنیـر      در بررسی اثر جـایگزین ) 1999(و همکاران
پروسس آنالوگ اعلام کردند که پنیرهاي حاوي چربی بدون آب شیر 

وردار بخاطر گسترش طعم خامه اي یا کره اي از امتیاز بـالاتري برخ ـ 
  .بودند

  
  پذیرش کلی

الف مشـخص اسـت بـا افـزایش      -8همان طور که در این شکل
 امتیاز پذیرش کلی در تمام سطوح شـیر سـویا افـزایش    WPCمقدار 

 یابد که میزان این افزایش در مقادیر پایین تـر شـیر سـویا بیشـتر     می
، با افزایش مقدار شیر سـویا  WPCهمچنین در تمام سطوح . باشد می

یابد که این کاهش در مقادیر پایین تر  می پذیرش کلی کاهشامتیاز 
WPC باشد می مشخص تر.  
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  نمودار سطح پاسخ تاثیر متغیرها بر امتیاز بافت - 5شکل 
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  نمودار سطح پاسخ تاثیر متغیرها بر امتیاز آروما - 6شکل 
  

تیاز پذیرش کلی و مارگارین بر ام WPCب نیز تاثیر  -8در شکل 
امتیـاز   WPCمطابق شکل بـا افـزایش مقـدار    . نشان داده شده است

یابد که میزان ایـن   می پذیرش کلی در تمام سطوح مارگارین افزایش
همچنین در تمام . باشد می افزایش در مقادیر پایین تر مارگارین بیشتر

، با افزایش مقدار مارگارین امتیاز پذیرش کلـی پـس از   WPCسطوح 
کـاهش نسـبت کـره در    . یابد می افزایش جزیی در ادامه کاهش یک

سطوح بالاي مارگارین و ماده خشک کمتر مارگارین نسبت بـه کـره   
  .باشد می عامل اصلی کاهش امتیاز پذیرش کلی

  
  سازي بهینه

متغیرهاي تولید از جمله کاربردهاي مهم روش سطح  سازي بهینه
گیـرد کـه    می ونه اي صورتسازي متغیرها به گ بهینه. باشد می پاسخ

روحانی قدس ( ها بیشترین امتیاز ممکن را دریافت نمایند مجموع پاسخ
 9تـا   8در دامنـه   MPCدر این پژوهش میـزان   .)1388و همکاران، 

درصد، میزان شـیر سـویا در    3در دامنه صفر تا  WPCدرصد، میزان 

درصد به  10درصد و میزان مارگارین در دامنه صفر تا  15تا  5دامنه 
داراي ماده خشک و پروتئینی در  اي به دست آمد تا پنیر حاصله گونه

محدوده استاندارد بوده و تا حد امکان بالاترین امتیاز صفات حسی را 
: بدین ترتیب نقطه بهینه به دسـت آمـده عبـارت بـود از    . داشته باشد

 65/7درصـد شـیر سـویا و    WPC ،15درصد  MPC ،3درصد  13/9
  .ندرصد مارگاری

 بـه  را بهینـه  دامنـه  توان متغیرهاي تولید نیز می از یک هر براي
نمودارهـاي سـطح    دادن قرار هم با روي بدین ترتیب که آورد دست
کـانتور   نمودار رسم و نظر مورد محدوده در ها کلیه پاسخ براي پاسخ

دامنه بهینه فرآینـد تولیـد را   9مثال، شکل  عنوان به. آید می دست به
درشرایطی که مقادیر دو متغیر  WPCو  MPCر غلظت براي دو متغی

 65/7درصـد و   15شیر سویا و مارگارین به ترتیـب در نقـاط بهینـه    
  .دهد می باشند، نشان می درصد ثابت
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  غیرها بر امتیاز پذیرش کلینمودار سطح پاسخ تاثیر مت - 8شکل 
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Acidity: 0.790

TSS: 31.070

TSS: 37.120

Pro.: 8.200

Color & Appearance: 3.500

Aroma (Odor): 4.300Texture: 4.300

Flavour: 3.300
Flavour: 3.300Total acceptance: 3.100

Total acceptance: 3.100

Total acceptance: 4.100

Total acceptance: 4.100

 
  .درصد قرار دارند 65/7درصد و  15در شرایطی که شیر سویا و مارگارین در نقاط بهینه  WPCو  MPCنمودار کانتور دو متغیر  - 9شکل 
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  گیري نتیجه

هر چند تولید پنیر بازساخته آنـالوگ بـا مشـکلات تکنولـوژیکی     
ت و بکـارگیري  خاصی نظیر عدم سـهولت اخـتلاط پودرهـا روبروس ـ   

ها به ویژه  توانند بر برخی ویژگی می اجزاي غیر لبنی همچون سویا نیز
هاي حسی تاثیر منفی داشته باشند اما با اصلاح فرایند تولید و  ویژگی

تـوان مشـکلات    مـی  فرمولاسیون و به دست آوردن نقاط بهینه آنهـا 
رتقاي موجود را به حداقل رسانده و محصولی را تولید نمود که ضمن ا

سطح سلامتی از خصوصیات شیمیایی و حسی مطلوب و منطبـق بـر   
همانگونه کـه پیشـتر عنـوان    . استانداردهاي موجود نیز برخوردار باشد

 MPC ،3درصد  13/9: عبارت بود ازگردید نقطه بهینه فرمولاسیون 
درصد مارگارین که چنـین   65/7درصد شیر سویا و WPC ،15درصد 

 36(مناسبی داشته و میزان ماده خشـک  هاي حسی  محصولی ویژگی
آن نیـز در محـدوده   ) 62/10(و پـروتئین  ) درصد 16(، چربی )درصد

اسـتاندارد  (باشـد   می استاندارد تعریف شده براي پنیر فتاي فراپالایش
12736.(  
  

  قدردانیتشکر و 
ــرکت     ــرم ش ــنل محت ــدیریت و پرس ــت از م ــان لازم اس در پای

ه ویژه جناب آقاي دکتر فربود و آقاي هاي لبنی پگاه خراسان ب فراورده
اي در راستاي اجراي این طرح  مهندس رحیمی که همکاري صمیمانه

  .داشته اند کمال تشکر و قدردانی به عمل آید
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