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 چکیده

لانس ویتانیااووآوو ین مطالعه استفاده از عصاره میوههدف ا. است شیر سویا انعقاد حاصل ازتافو یک فرآورده ژل مانند 

ناده نعقاد ونوردید و باه عناوان مووآوولانس تهیه ای از ویتانیاعصاره .بودبه عنوان یک منعقد وننده طبیعی در تولید تافو 

 .دتا شرایط مناسب انعقاد شیر سویا بدسات آیا ،استفاده شد های مختلفها و درجه حرارتزمان ها،در نسبت شیر سویا

 حالات ی،های بافتی )ساختی، پیوسات یژوی، وچربی ،، رطوبت، راندمان، درصد پروتئین pHشامل های تافوویژوی سپس

هاای تاافوی منعقاد شاده باا ساولفات ویژوای ورفت و باقرار بررسی مورد های حسیو ویژوی (، حالت صمغیارتجاعی

اهد های مختلف استفاده و باا نموناه شااز افزودنی به منظور بهبود  خواص حسی تافو مقایسه شد. (ونترلنمونه ) ولسیم

هاای یژوایو ومساتقل  tآزماون  از اساتفاده باا هامیان ین مقایسه و شد انجام تكرار سه در آزمونها ولیه مقایسه وردید.

، رانادمان و درصاد رطوبات pH داد؛ نشاان نتاای  درصد انجام پاییرفت. 95اطمینان  درسطح دمن ویحسی با آزمون فر

اوت تئین و چربای دو نموناه تفادرصاد پارو ،تر از نمونه شاهد باودووآوولانس پائینا عصاره ویتانیاتافوی منعقد شده ب

اری در داخاتفف معنایر سویا تولید شده با دو نوع منعقد وننده دلالت بر پنیهای بافتی بررسی ویژوی داری نداشت.معنی

ک یاووآواولانس باه عناوان هاا مای تاوان از عصااره ویتانیاابر طبق این یافته ویری شده داشت.مقدار تمام صفات اندازه

 طبیعی در انعقاد شیر سویا استفاده ورد.منعقدوننده 

 

 ویتانیاووآوولانس ،قد ونندهمنع شیر سویا، تافو، :واژگان کلیدی

 
 مقدمه

 %40-35حدود  حاوی سویا بر حسب ماده خشک

ین رو یک منبع عمده و ارزان ا باشد وه ازپروتئین می

)دربایشیر و  باشدقیمت پروتئین برای مصرف انسان می

رسد وه به نظر می لاً با اینكه معمو. (1976همكاران 

ا به عنوان غیا در ی باشد، امسویا دارای یک ماهیت واحد

رسد وه این غیاها میهای بسیار متفاوت به مصرف فرم
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تولید شده و هر ودام دارای  با استفاده از متدهای مختلف

وشورهای مختلف از  باشند.های مختص خود میارزش

-ستفاده میهای متفاوتی برای تولید این غیاها اروش

یا، این نمایند وه با در نظر ورفتن تاریخچه طولانی سو

امر چندان تعجب آور نیست، هم چنین با دادن تنوع به 

محصولات، طرق زیادی نیز برای حصول خواص مفید 

از دانه سویا در تولید بسیاری از . آنها ارائه وردیده است

-با ارزش 1شود، وه تافومحصولات غیایی استفاده می

( 2003)موجو و همكاران  ترین آنهارین و مهمت

ورهای شرقی و جنوب شرقی آسیا شبخصوص در و

. مصرف تافو و سایر (1968)ووری و هاجز  باشدمی

ر ای آن، دحصولات سویا، به دلیل خواص تغییهم

) وای و چانگ باشدهای غربی رو به افزایش میوشور

1998). 

تافو یک نوع غیای پر پروتئین جامد است وه از لوبیای 

تئین سویا( و قاد پروآید) در طی انعسویا به دست می

باشد وه ای آماده مصرف میهای ژلهحاصل آن ویک

 لاً معمو. (2003) امرام و همكاران  شبیه پنیر نرم است

فرآیند تولید تافو شامل خیساندن و خرد وردن لوبیای 

نعقد وردن سویا به همراه آب، فیلتر وردن، جوشاندن، م

یر باشد. راندمان و ویفیت تافو تحت تأثو پرس وردن می

عوامل مختلفی از جمله: واریته سویا، ویفیت سویا، 

وان ولی سینین و  βمحتوای دو پروتئین ولی سینین و 

، شرایط فرآوری مثل دمای (1969)سایو  نسبت آنها

، نوع pHپخت شیر سویا، میزان ماده خشک شیرسویا، 

 باشدمیمنعقدوننده، مقدار و غلظت آن و دمای انعقاد 

 . (2001و شارتلف و آئویاوی  1997)وای و چانگ 

 2ویفیت تافو به طور چشم یری تحت تأثیر منعقدوننده

در مقیاس صنعتی .(2006)تی سای و همكاران  قرار دارد

 3(GDLو ولووونودلتا لاوتون) از سولفات ولسیم لاًمعمو

ر سویا در تولید تافو استفاده به عنوان منعقد وننده شی

اوثر مطالعاتی وه بر  در .(2006)لیم و همكاران  شودمی

                                                           
1 ofuT 
2 oagulantC 
3 lactone‐delta‐Glucono 

های شیمیایی عقدونندهاز من روی تافو صورت ورفته

، بیدوس و 1982)ونگ و هسلتاین  است استفاده شده

، شن و همكاران  1987، دمن و همكاران  1987ونگ 

-عصاره میوه ویاه ویتانیا(. 2007، شافر و لاو  2006

در  طبیعی ووآوولانس می تواند به عنوان منعقد وننده

 تولید تافو استفاده شود.

  solanaceaeمتعلق به خانواده  4ویاه ویتانیا ووآوولانس

ای وه بومی شرق مدیترانه است و در ویاه بوته باشد.می

متر سانتی 120-60جنوب آسیا نیز پراونده شده است.

 ارتفاع دارد و اغلب در مناطق خشک پنجاب وجود دارد

ران پراونش این ویاه . در ای(1999)رحمان و همكاران 

محدود به منطقه بلوچستان در استان سیستان و 

رستان های شهبلوچستان بوده و عمدتأ در رویش اه

 نمایدپشت رشد میسراوان، خاش و ارتفاعات بم

-پنیر باد مینام محلی این ویاه  .(1999)قهرمان و عطار 

قد ای منعهباشد. میوه این ویاه به دلیل داشتن پروتئاز

ده شیر، توسط بومیان سیستان و بلوچستان از دیر ونن

شده است. ترویبات باز به عنوان مایه پنیر استفاده می

های منعقد وننده شیر، استراز، مهم ویاه عفوه بر آنزیم

د و آمینو اسیدهای آزاد، اسیدهای چرب، آلكالوئی

 .(1999)رحمان و همكاران  باشندویتانولوئید می

ستفاده از عصاره میوه ا، هدف این مطالعه

ویتانیاووآوولانس به عنوان یک منعقد وننده طبیعی در 

 تولید تافو می باشد.

 

 هامواد و روش

 تولید تافو

استان  ماده اولیه شامل سویا از شهرستان ممقان

و از یک فروشنده محلی تهیه شد. مواد  آذربایجان شرقی

ردید. شیمیایی مورد استفاده از شروت مرک آلمان تهیه و

میوه ویاه ویتانیاووآوولانس از مناطق اطراف شهرستان 

 ،سروان استان سیستان و بلوچستان جمع آوری شد

                                                           
4 Withania coagulans 
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ها بعد از جمع آوری با آب دیونیزه شسته شد و نمونه

 در محیط آزمایش اه خشک وردید. C◦ 25 در دمای

سدیم  %85/0برای استخراج عصاره آنزیمی از محلول 

د ورم میوه پنیر با 10ستفاده وردید. ولراید به شرح زیر ا

صله به وسیله آسیاب آزمایش اهی پودر شده و پودر حا

میلی لیتر از محلول ذور شده در بالا هموژنیزه  60با 

ساعت همراه با  24وردید. مخلوط حاصل به مدت 

قرار ورفت. بعد از ویشت  C◦ 4همزدن آرام، در دمای 

اد جامد و مدت زمان لازم به منظور جداسازی مو

نامحلول، ترویب حاصل از واغی صافی عبور داده شد. 

ن هداری  C◦ 4عصاره حاصله تا زمان استفاده در دمای 

 شد.

ساعت در دمای  10تهیه شیر سویا، سویا به مدت برای 

در آب خیسانده شد، در این مدت چند سری آب را اتاق 

از های قابل تخمیر خارج شود. پس تعویض ورده تا قند

با سرعت بالا به  ن سویا همراه با آب در یک مخلوط ونآ

خرد وردید. بعد از خرد وردن، محلول آبكی دقیقه  5مدت 

 15به مدت  ن حرارت داده شد وحاصل در حال همزد

از آن برای جدا  باقی ماند و بعد C◦ 95دقیقه در دمای 

، مایع حرارت داده های سویا )آوارا(وردن باقی مانده

فید رنگ چه وتانی عبور داده شد. مایع ساز پارشده 

 شود.حاصل شیر سویا نامیده می

 ( تهیه شد. وه2004)همكاران و  لیو تافو بر اساس روش

میلی لیتر  100 ،میلی لیتری 250بر طبق آن در یک بشر 

داشت، ریخته  C◦ 75وه دمای از شیر سویای آماده شده 

-قیقه همد 10یم به آن اضافه شد و سولفات ولس %5/0و 

 15زده شد. سپس برای تكمیل فرآیند انعقاد به مدت 

ن زدن باقی ماند، بعد از آدقیقه و در دمای اتاق بدون هم

ن هداری شد تا آنالیزهای بعدی  C◦ 4یک روز در دمای 

 روی آن صورت ویرد.

برای تهیه تافوی منعقد شده با ویتانیاووآوولانس، به 

، 37 ،30، 25مختلف ) یاهمیلی لیتر شیر سویا با دما 100

از  ( %3و  2، 1 ،0.5) های مختلفغلظت (C◦ 45و  40

های زمان به مدتعصاره ویتانیاووآوولانس افزوده و 

ن هداری شد تا انعقاد  (دقیقه20 و 15، 10، 5مختلف )

صورت ویرد. سایر مراحل مانند مراحل تهیه تافوی 

 باشد.میسولفات ولسیم 

 های شیمیاییآزمون

بشر حاوی تافو در دمای اتاق  ،هاانجام آزموناز قبل 

سپس  .به دمای اتاق برسد یباًقرار داده شد تا دمایش تقر

نیر پ ، وه در این زمان آبشدبه آرامی تافو از بشر خارج 

وزن شده و سایر شود. تافوی تازه، نیز خارج می

 آزمایشات روی آن انجام ورفت.

تافوی تولید شده به راندمان تولید تافو از تقسیم وزن 

 وزن سویای مصرف شده به دست آمد.

pH  با استفاده ازpH دیجیتالی متر(Metrohm AG, 

Switzerland) اندازه ویری شد. 

( 2006) و همكاران تی سایدرصد رطوبت طبق روش 

 آون ورم نمونه تافو در 5محاسبه شد. با خشک وردن 

C◦ 105 بدست آمد. تا رسیدن به وزن ثابت 

پروتئین با استفاده از روش میكروولدال و طبق  درصد

AOAC 1995  برای  25/6انجام شد. از فاوتور تبدیل

 تبدیل مقدار ازت به مقدار پروتئین استفاده شد.

  AOAC درصد چربی نیز با روش سووسله و طبق  

 انجام شد.1995

 از ورم 5 ابتدا منظور بدین :های آمینهاندازه ویری اسید

لیتر پرولریک اسید  میلی 50 با مرطوب زنو برحسب پنیر

هموژن  استومكر داخل دقیقه 5 مدت به نرمال، 6/0

 10 و  g2000در  دقیقه 20 مدت به هموژن وردید؛ محلول

 از رویی شفاف مایع و شد سانترفیوژ g5000 در دقیقه

 جداسازی از وردید. پس فیلتر ، 54 واتمن صافی واغی

pH  توسط  محلولNaOH % 30. شد تنظیم 7 رابرب. 

 از محلول و یافت واهش  C ◦ 2 به نمونه دمای سپس

 منظور به . شد داده عبور میكرومتر 45/0غشایی  فیلتر

 به عصاره از میكرولیتر 400 آمینواسیدها؛ سازی مشتق

 از میكرولیتر 20 در و وردید خشک مایع ازت ومک

 فنیل و آب آمین، اتیل تری اتانول، حاوی مخلوط

 بافر میكرولیتر 800 و ( 7:1:1:1 ) نسبت به وسیاناتایزوتی
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 محلول سپس وردید؛ حل )=4PO2NaH 7.3pH( فسفات

 و شد حل استونیتریل در 94:6حجمی  نسبت به حاصل

 5 و وردید سانترفیوژ مجدد دقیقه 10 برای g2000در 

 ستون داخل به شده مشتق نمونه از میكرولیتر

 دست اه .وردید تزریق  1لابا وارایی با مایع وروماتوورافی

 دارای، w600فشاری  پمپ با ODSواترز  مدل میوور

 نوع آشكارساز واحد و هلیم واز حیف سیستم

 پایه بر آمینه اسید استاندارد و بوده 1775 فلورسنس

 همچنین .وردید تعیین Waters: AccQ.Tagروش 

 آب و استونیتریل بافراستات، شامل حفل سیستم

و تاواریا و همكاران  2008اچ و همكاران بود )ن دیونیزه

2003) 

 2بافت پروفایل آزمون آنالیز

)XT -TA 3آنالیز بافتآزمون از دست اه  این برای

PLUS, US)  میلی متر  36و پروب استوانه ای با قطر

و ازر و همكاران  2005)وایفساپاتی و لام  استفاده شد

یش از های تافو بففاصله قبل از آزما. نمونه(2003

 20*20*20یخچال خارج شده و پس از برش به ابعاد 

میلی متر( توسط  10) عمق ارتفاع اولیه  %50میلی متر تا 

دست اه فشرده شدند. هر آزمون حداقل در سه تكرار 

انجام وردید. جهت ممانعت از اصطكاک و چسبیدن تافو 

به دست اه، سطح پروب و صفحه ثابت دست اه قبل از 

 هایویژویغن مایع روغن واری وردید. آزمایش با رو

،  5، پیوست ی  4مورد اندازه ویری عبارت بودند از سختی

  . 7و حالت صمغی 6حالت ارتجاعی )وشسانی(

 حسی آزمون های

از آنجایی وه محصولات سویا به دلیل طعم لوبیایی آن 

در بین ایرانیان پییرش چندانی ندارد، در این مطالعه به 

م و پییرش بیشتر آن، به تافوی منعقد منظور بهبود طع

                                                           
1 performance liquid chromatography (HPLC)-High 
2 Texture profile analysis  
3 Texture analyzer 
4 Hardness 
5 ssCohesivene 
6 Springiness 
7 Gumminess 

های مختلفی افزوده شده با پنیر باد قبل از انعقاد افزودنی

تیمارها شامل اسید سیتریک، اسید لاوتیک و نمک  شد.

هایی وه تهیه شدند به این ترتیب نمونه طعام بودند.

 بودند؛ 

 )نمونه شاهد(  : تافو منعقد شده با سولفات ولسیم1نمونه 

 : تافو منعقد شده با عصاره پنیر باد 2نمونه 

اسید  %3/0: تافو منعقد شده با پنیر باد و افزودن 3نمونه 

 لاوتیک 

اسید  %3/0: تافو منعقد شده با پنیر باد و افزودن 4نمونه

 سیتریک 

اسید  %3/0: تافو منعقد شده با پنیر باد و افزودن 5نمونه 

 اسید سیتریک  %3/0لاوتیک و 

اسید  %3/0و منعقد شده با پنیر باد و افزودن : تاف6نمونه 

 نمک طعام  %1اسید سیتریک و  %3/0لاوتیک و 

اسید  %3/0: تافو منعقد شده با پنیر باد و افزودن 7نمونه 

 نمک طعام. %2اسید سیتریک و  %3/0لاوتیک و 

ارزیابی خواص حسی از لحاظ طعم، رنگ، بافت و 

ا استفاده از آزمون نمونه تهیه شده، ب 7میان پییرش ولی 

چشایی به روش هدونیک به و به صورت آزمون پن  

( انجام شد. 5تا بسیار خوب: 1)از بسیار ضعیف: اینقطه

نفر بودند وه از بین دانشجویان دانشكده  32داوران 

 انتخاب شده بودند. تبریزتغییه دانش اه علوم پزشكی 

و پس انجام آزمون از یخچال خارج شده ها قبل از نمونه

 ورفت.اتاق، در اختیار داوران قرار می از رسیدن به دمای

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها

برای متغیرهای ومی، داده ها با میان ین وزارش شدند. 

، درصد رطوبت، pHبرای مقایسه پارامترهای راندمان، 

بین  و آنالیز بافت  ، میزان اسیدهای آمینهچربی ،پروتئین

مستقل استفاده شد. نرمالیته  tمون دو نوع تافو از آز

اسمیرنوف -ها با استفاده از آزمون وولمووروفداده

داری، در صورت وجود معنی بررسی و تأیید وردید.

ای ا با استفاده از آزمون چند دامنههمقایسه میان ین

ها با تحلیل داده انجام شد. %5در سطح معنی داری دانكن 
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 SPSS Inc., Chicago, IL) )17نسخه  spssنرم افزار 

USA      
محصول از آزمون  7های حسی بین برای مقایسه ویژوی

 استفاده شد.( Friedman Test) فریدمن

 

 نتایج و بحث

 تولید تافو

مک یكی از مراحل اساسی در تولید تافو، مرحله افزودن ن

دهی و ایجاد لخته یا اسید منعقدوننده برای رسوب

ی وه هایبیشترین منعقدونندهیاست. امروزه پروتئین سو

شوند عبارتند از سولفات برای تولید تافو استفاده می

. وه (2006)لو و همكاران  ولسیم و ولووونودلتا لاوتون

ما در این تحقیق از عصاره میوه ویاه ویتانیاووآوولانس 

 به عنوان یک منعقد وننده طبیعی استفاده وردیم.

مختلف عصاره، تنها  ها و درصدهایاز بین دماها، زمان

دقیقه  20و زمان  C◦ 37عصاره و دمای  %1در نسبت 

یعنی  C◦ 37لخته مناسبی تشكیل شد. در دماهای زیر 

ای تشكیل ن ردید. همچنین در لخته C◦ 30و  25دمای 

ها این یافته نیز لخته تشكیل ن ردید. C◦ 37دماهای بالای 

های ا ویژویو همكارانش بود. آنه ناز هایهمسو با یافته

لخته شیر را وه با استفاده از عصاره ویتانیا ووآوولانس 

بدست آمده بود را مورد مطالعه قرار دادند و به این 

میكرو لیتر  15نتیجه رسیدند وه افزایش غلظت عصاره تا 

شود اما افزایش بیشتر بر میلی لیتر باعث بهبود بافت می

ایجاد بافت سفت اعث میكرو لیتر بر میلی لیتر ب 20آن تا 

 15شود. آنها دریافتند وه غلظت عصاره و طعم تلخ می

میكرو لیتر بر میلی لیتر بهترین غلظت برای لخته است وه 

-بهترین زمان تشكیل دلمه با ومترین تلخی را باعث می 

 .(2009)ناز و همكاران  شود

فعالیت آنزیم تحت تأثیر دماست، یک رابطه عكس بین 

 در محدوده دماییدلمه وجود دارد ) ا و زمان تشكیلدم

بهترین لخته تشكیل وردید و  C◦ 37در (. C◦ 45تا  25

ای در زمان تشكیل دلمه روی ن افزایش فزایندهبعد از آ

 داد وه به احتمال زیاد به دلیل دناتوره شدن آنزیم بوده

عیفی تشكیل وردید وه لخته بسیار ض C◦ 40است. در 

 C◦ 45روی آن ممكن نبود. درهای بعدی بر انجام آزمون

ای غیر فعال وردید و هیچ وونه لخته آنزیم بطور وامل

 تشكیل ن ردید.

 های شیمیاییآزمون

 1در جدول شماره  راندمان و سایر ویژوی های تافو

 آورده شده است.

 

 ، رطوبت، پروتئین و چربی تافوی تهیه شده با دو منعقد کننده مختلفpHراندمان،  -1جدول 

 راندمان نهنمو

(kg/kg soybean) 

pH )%(رطوبت )%(پروتئین )%(چربی 

 تافو منعقد شده با سولفات ولسیم

 )شاهد(

13/3 25/0±44/5 16/0±75/86 41/1±70/52 63/0±73/28 

 تافو منعقد شده با عصاره ویتانیا

 ووآوولانس

19/2 12/0±08/5 33/0±98/85 53/1±25/52 81/0±44/28 

F value * * * ns ns 

 اند.اشتباه معیار بیان شده ±داده ها به صورت میان ین

 : نشان دهنده عدم اختفف معنی دار استns است                         %95*: نشان دهنده اختفف معنی دار در سطح احتمال 

 

داری بین درصد پروتئین و هیچ وونه اختفف معنی

افو منعقد چربی تافو منعقد شده با سولفات ولسیم و ت

ای ژل سویا شبكه شده با عصاره پنیر باد وجود ندارد.

سویا از قبیل  از پروتئین سویاست وه سایر ترویبات
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شوند. ها نیز در آن محبوس میچربی و وربوهیدرات

 های هوا نیز در درون این شبكه بخش شده اندحباب

و سائوپارک و همكاران  1995)ووهیاما و همكاران 

توان نتیجه ورفت جه به این توضیحات می. با تو(2008

ی تافو منعقد شده با پنیر باد نیز همانند تافوی وه شبكه

ین و چربی را در منعقد شده با سولفات ولسیم، پروتئ

ها به آب پنیر انع از ورود آندارد و مشبكه خود ن ه می

 شود.می

ز راندمان تافوی سولفات راندمان تافوی پنیر باد ومتر ا

ی وتافراندمان ومتر با رطوبت ومتر  باشد.م میولسی

-افوی سولفات ولسیم قابل توجیه میپنیر باد نسبت به ت

باشد زیرا راندمان و درصد رطوبت ارتباط نزدیكی با 

های ها با یافتهاین یافته .(1997)وای و چانگ  هم دارند

همكارانش هم راستا هستند. آنها ویفیت تافوی  ونوح 

سویای منجمد شده را مورد مطالعه قرار تهیه شده از 

دادند و مشاهده وردند وه رطوبت و راندمان تافوی 

مورد نظر ومتر از راندمان و رطوبت تافوی تهیه شده با 

ردند وه راندمان و سویای غیر منجمد بود و اشاره و

تر تافوی تواند به دلیل بافت متراومرطوبت ومتر می

بیشتر رطوبت در طی مورد نظر باشد وه باعث خروج 

. همچنین رطوبت (2005)نوح و همكاران  تولید باشد

ها شده با انواع مختلف منعقد وننده ومتر تافوی منعقد

تواند به دلیل تفاوت در قدرت یونی منعقد وننده و در می

نتیجه تأثیر آن بر ظرفیت ن هداری آب شبكه پروتئین 

 .(1982)ونگ و هسلتاین  دسویا باش

 

 تافوی تهیه شده با دو منعقد کننده مختلفهای اصلی آمینه ترکیب اسید -2جدول 

 تافو منعقد شده با سولفات کلسیم نام اسید آمینه ردیف

 )شاهد(

تافو منعقد شده با عصاره 

 کوآگولانس ویتانیا

1 ILe 8/4 5/4 

2 Leu 7/7 9/7 

3 Lys 6 8/5 

4 Met 5/1 3/1 

5 Cys 2/1 1/1 

6 Phe 2/5 6/5 

7 Tyr 8/3 5/3 

8 Thr 5/3 5/3 

9 Val 4/5 8/5 

10 Trp 1 4/1 
 F value ns ns 

 اند.اشتباه معیار بیان شده ±داده ها به صورت میان ین

 : نشان دهنده عدم اختفف معنی دار استns است                         %95*: نشان دهنده اختفف معنی دار در سطح احتمال 
 

pH یر باد ومتر از تافوی پنpH  تافوی سولفات ولسیم

بدست آمده توسط پزشكی و  این نتیجه با نتای  .بود

راستاست. آنها با استفاده از ( هم2011) همكاران

عصاره پنیر باد پنیر سفید ایرانی تهیه وردند و مشاهده 

ه با پنیر تهیه شد pHنمونه مورد نظر از  pHوردند وه 

برای  pHباشد. واهش میرنت قارچی و حیوانی ومتر 

)بیدوس و ونگ  انعقاد پروتئین سویا ضروری است

. آزاد شدن پروتون از دلتا (2006و لو و همكاران  1987

لاوتون باعث رسوب ایزوالكتریک پروتئین سویا و 

نیاووآوولانس دارای ویتانولید شود زیرا ویتاانعقاد می

دلتا  ها وروهی هستند وه دارایباشد وه ویتانولیدمی
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)ابراهام و  باشندمیلاوتون در حلقه جانبی خود 

 .(1968همكاران 

های اصلی پنیر تهیه ترویب اسید آمینه 2جدول شماره 

شده با استفاده از سولفات ولسیم )نمونه شاهد( و پنیر 

ان اه ویتانیا ووآوولانس را نشتهیه شده با استفاده از وی

 دهد.می

 اصلی چندان تفاوتاز نظر ترویب اسید آمینه های 

 داری بین دو نمونه وجود ندارد.مشخص و معنی

 آزمون آنالیز پروفایل بافت

-نحراف معیار نتای  مربوط به دادهمیان ین و ا 3جدول 

های حاصل از آزمون آنالیز پروفایل بافت مربوط به هر 

دو نمونه تافو )تافو منعقد شده با سولفات ولسیم و تافو 

را نشان  ویاه ویتانیا ووآوولانس( منعقد شده با عصاره

 دهد.می

 

 

 تافوی تهیه شده با دو منعقد کننده مختلف نتایج حاصل از آزمون آنالیز پروفایل بافت  -3جدول 

 (g.sحالت صمغی ) (mmحالت ارتجاعی ) پیوستگی (gسختی ) نمونه

 23/40±02/6 951/0±017/0 537/0±030/0 1/239±46/2 )شاهد( تافو منعقد شده با سولفات ولسیم

 25/42±03/3 943/0±021/0 518/0±012/0 3/256±73.1 ووآوولانس تافو منعقد شده با عصاره ویتانیا

F value * * * * 

 اند.اشتباه معیار بیان شده ±داده ها به صورت میان ین

 .: نشان دهنده عدم اختفف معنی دار استns است                         %95*: نشان دهنده اختفف معنی دار در سطح احتمال 

 

 دهد وهها نشان میتای  حاصل از تجزیه واریانس دادهن

داری بر میزان سختی، اثر نوع منعقد وننده تاثیر معنی

 پیوست ی، حالت ارتجاعی و حالت صمغی دارد.

های سویا نیز نقش نند نقش وازئین در پنیر، پروتئینهما

ونند. تجزیه تافو ایفا می و بافت مهمی در ساختمان

یز باعث تغییر سختی و های پروتئولوازئین توسط آنزیم

شود. آریانا و هاوو های بافتی پنیر میسایر ویژوی

 ه شدن( نشان دادند وه پروتئولیز باعث شكست2005)

پروتئازهای موجود در  وردد.ماتریكس پروتئینی پنیر می

-شدن پروتئینشكسته  عصاره ویتانیا ووآوولانس باعث

ن رفتن بخشی از شبكه های سویا و در نتیجه از بی

شوند. سختی بیشتر تافو منعقد شده با پروتئینی می

لانس در مقایسه با تافوی شاهد عصاره ویتانیا ووآوو

به علت شكسته شدن بخشی از ساختار تواند می

-ه خروج بیشتر رطوبت باشد، متراومپروتئینی و در نتیج

تواند منجر به بر اثر رطوبت ومتر می ساختار تر شدن

تر وردد. یسكوزیته و بوجود آمدن بافتی سفتافزایش و

 و همكاران نگاژها با نتای  بدست آمده توسط افتهاین ی

 باشند.( همسو می2007)

نیروی مورد نیاز جهت تحریک استحكام پیوست ی 

دهند، داخلی وه بدنه محصول را تشكیل میپیوندهای 

پروتئولیز صورت  احتمالا (.1991)وی لیت باشد می

ورفته توسط پروتئازهای ویتانیا ووآوولانس باعث 

تخریب تعدادی از پیوندهای ماتریكس پروتئینی شده و 

تافوی این امر منجر به واهش پیوست ی 

 ووآوولانس وردیده است. ویتانیا

پارامتری است وه میزان بروشت به حالت حالت ارتجاعی 

فشرده شده پس از حیف نیرو فشرده  اول یک ماده

به دلیل ووچک  های آبمولكولدهد. سازی را نشان می

د، پروتئینی نقش پفستیسایزر را دار ماتریكسدر  بودن

توان انتظار داشت در اثر واهش رطوبت حالت می

 (. تافوی2003الاستیسیته نیز واهش یابد )ازر و همكاران 

دارای رطوبت و  نسمنعقد شده با ویتانیا ووآوولا

باشد وه این تری نسبت به نمونه شاهد میراندمان پائین

 تواند دلیل ومتر بودن حالت ارتجاعی آن نیز باشد.می
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 حسی هایآزمون

برای بهبود طعم و خواص حسی  همانطور وه وفته شد

تافو، قبل از انعقاد به تافوی منعقد شده با پنیر باد 

ای مختلف افزوده شد، ههای مختلف و با نسبتافزودنی

داور از نظر طعم، رنگ، بافت و  32توسط ها این نمونه

و با نمونه شاهد  پییرش ولی مورد ارزیابی قرار ورفتند

 . )تافوی منعقد شده با سولفات ولسیم( مقایسه شدند

فت نمونه را  نتای  حاصل از ارزیابی ه 4جدول شماره 

 دهد.نشان می

 

 مختلفهای طعم های تافو با بهبود دهندهرزیابی حسی نمونهز انتایج حاصل ا -4جدول 

 نمونه طعم رنگ بافت پذیرش کلی

 1نمونه 15/2 9/2 84/2 28/2

 2نمونه 53/2 87/2 81/2 44/2

 3نمونه  94/1 91/2 88/2 19/2

 4نمونه 31/2 03/3 09/3 59/2

 5نمونه 75/2 06/3 34/3 97/2

 6نمونه 91/2 12/3 22/3 88/2

 7نمونه 06/3 15/3 31/3 97/2

: تافو منعقد شده با سولفات 1نمونه 

 ولسیم)نمونه شاهد(

: تافو منعقد شده با عصاره پنیر 2نمونه 

 باد

: تافو منعقد شده با پنیر باد و 3نمونه 

 اسید لاوتیک %3/0افزودن 

: تافو منعقد شده با پنیر باد و 4نمونه

 اسید سیتریک %3/0افزودن 

منعقد شده با پنیر باد و  : تافو5نمونه 

اسید  %3/0اسید لاوتیک و  %3/0افزودن 

 سیتریک

: تافو منعقد شده با پنیر باد و 6نمونه 

اسید  %3/0اسید لاوتیک و  %3/0افزودن 

 نمک طعام %1سیتریک و 

: تافو منعقد شده با پنیر باد و 7نمونه 

اسید  %3/0اسید لاوتیک و  %3/0افزودن 

 م.نمک طعا %2سیتریک و 

 

 

تافوی تهیه شده با ها: نتای  حاصل از ارزیابی طعم نمونه

داری با ووآوولانس از نظر طعم تفاوت معنیویتانیا

از  7و 6های ولفات ولسیم ندارد. همچنین نمونهتافوی س

 3اند و نمونه ها بودهنظر طعم بهتر از سایر نمونه

 ترین بوده است.ضعیف

-آنالیز آماری دادهها: نهنتای  حاصل از ارزیابی رنگ نمو

داری بین دهد وه هیچ وونه تفاوت معنیها نشان می

 ها از نظر رنگ وجود ندارد.نمونه

نیز  هانمونهبافت ها: تای  حاصل از ارزیابی بافت نمونهن

 داری ندارد.همانند رنگ تفاوت معنی

ها از نقطه نظر پییرش نتای  حاصل از ارزیابی نمونه

دهد وه تافوی ها نشان میاری دادهالیز آمنآولی: 

ت ولسیم در پییرش ویتانیاووآوولانس و تافوی سولفا

ر پییرش ولی نیز داری ندارند. از نظولی تفاوت معنی

پییرش بیشتری دارند و  7و  6های مانند طعم نمونه

ومترین  1شماره  و بعد ازآن نمونه 3نمونه شماره 

 پییرش را دارند.

 

 نتیجه گیری

ویریم وه از ی  حاصل از این مطالعه نتیجه میااز نت

توان به عنوان عصاره ویتانیاووآوولانس )پنیر باد( می

یک منعقد وننده طبیعی در تولید تافو )پنیر سویا( استفاده 

ورد. استفاده از عصاره پنیر باد منجر به تولید تافویی 

 شود ولی راندمان تولیدات ولسیم میمشابه تافوی سولف

همچنین دارای سختی و حالت صمغی ه دبوئین آن پا



 685                                          حسي آن هايهاي طعم بر ویژگيگولانس در تولید پنیر سویا و تأثیر بهبود دهندهاستفاده از منعقد کننده گیاهي ویتانیا کوآ

 
 

از  .باشد حالت ارتجاعی و وشسانی ومتری می بیشتر و

با  های حسی نیز پنیر سویای منعقد شدهلحاظ ارزیابی

 (،%3/0) اسید لاوتیک هاییافزودن حاوی پنیر باد وه

ای ( باشند دار%2-1) و نمک طعام (%3/0) اسید سیتریک

 باشند.یبیشترین میزان پییرش م
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Abstract 

Tofu is a nutritional, gel-like soy food. The present study was carried out to investigate the effects 

of withania coagulans extract on the soymilk coagulation for producing tofu. For this purpose we 

coagulated soymilk by withania coagulans extract, and analyzed the properties of prepared tofu. 

Then Tofu properties include pH, moisture, yield, protein content, fat content, textural character ic-

es (hardness, cohesiveness, springiness, gumminess) and Sensorial properties were studied and were 

compared with the characteristics of calcium sulfate tofu (control). In order to improve the sensory 

properties of tofu different additives were used. Then the sensory properties were compared with 

control samples. All tests were performed in triplicate and mean values were performed using t-

tests, Friedman test was performed on the sensory characteristics (at the 95 percent confidence lev-

el). The results indicated that extract of withania coagulans as a coagulant significantly (P<0.05) 

reduced yield and moisture content when compared with calcium sulfate tofu, but fat and protein 

contents of withania coagulans tofu and calcium sulfate tofu were the same. The result showed that 

the type of coagulant had significant effect on textural properties of tofu.  Results of sensory evalua-

tion showed that Sensorial properties of withania coagulans tofu are not different from that of cal-

cium sulfate tofu. In this way, it was concluded that extract of withania coagulans fruits could be 

used as a natural coagulant in coagulation process of soymilk. 
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