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  كيدهچ

يكـي از  . ، استفاده از محصولات مشتق شده از آن مورد توجه قرار گرفته استهاي مفيد و با ارزش لوبياي سويا هاي اخير با توجه به ويژگي در سال
صـول مفيـد   سويا مي باشد و بررسي حلاليت پروتئين هاي آن در زمان نگهداري، مي تواند در تعيين عمر ماندگاري مح محصولات غير تخميري آن شير

در . نگهـداري شـد   -C°18و بخشـي ديگـر در دمـاي    C°4بخشي از آن در دمـاي   .و به دو قسمت تقسيم شد گرديدتوليد و پاستوريزه  شير سويا. باشد
زمـايش  تعيـين ميـزان پـروتئين مـايع فوقـاني پـس از سـانتريفيوژ بوسـيله آ        (برداشته شده و حلاليـت پـروتئين هـا     شير سويازمانهاي معين نمونه هاي 

تـدريج كـاهش يافـت و    ه نگهداري شده بصورت منجمد ب شير سويانتايج نشان داد حلاليت پروتئين هاي . و الكتروفورز روي آنها انجام شد) ميكروكلدال
 در شير سويا. شدمي باًً به دليل واسرشتي پروتئين ها در هنگام انجماد  احتمالا اين امر. رسيد) درصد كاهش 30(درصد  45درصد به  75روز از  21پس از 

ايـن نتـايج توسـط آزمـايش     . مشـاهده شـد  ) درصد كـاهش  17(درصد  58درصد به  75روز كاهش حلاليت پروتئين از  9پس از  C°4نگهداري شده در 
تواند حلاليـت پـروتئين   مي  C°4دماي  به صورت منجمد يا در شير سويادر مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد كه نگهداري . الكتروفورز نيز تأييد گرديد

  .تغذيه اي آن آسيب رساند هاي آن را كاهش دهد و به خواص عملكردي و احتمالاً
  

  ، حلاليت پروتئين، الكتروفورزشير سويا: هاي كليديواژه
  
  1مقدمه

ژه در  اراي سابقه بسيار طولاني در تغذيه بشر بـه وي د لوبياي سويا
 بـه شـكل شـير سـويا     اًبخش هاي بزرگي از آسيا بوده است كه عمدت

سـويا  ).  Laemmli, 1970; Liu, 1997(شـده اسـت    مـي   مصـرف 
 Laemmli, 1970; Poysa(يفيت بالاست منبعي ارزان ازپروتئين با ك

et al., 2006 .(تيپ مزرعـه و تيـپ خـوراكي    : لوبياي سويا به دو نوع
نوع اول بيشتر براي مصارف صنعتي و نوع دوم اساساً . تقسيم مي شود

درصـد   30-40ايـن لوبيـا شـامل   . ي تغذيه انسان استفاده مي شودبرا
 31درصد رطوبـت،   13درصد اسيد چرب غير اشباع،  16-20پروتئين، 

                                                 
گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده  ،كارشناسي ارشد گانوختدانش آم -2و1

  .كشاورزي، دانشگاه شيراز
  ) Email: Darabzadehnazanin@yahoo.com:  نويسنده مسئول -(*
 شيمياستاد بخش يبوو  استاد گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي - 3

  .، دانشگاه شيرازدانشكده دامپزشكي
  .و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز گروه علوم مربي - 4

 5/2-2/8درصـد اليگوسـاكاريدها،    5-15 :درصد كربوهيدرات شـامل 
درصـد نشاسـته و    1درصد رافينـوز، كمتـر از    1-2درصد ساير قندها، 

سويا يك منبـع  ). 1384جعفري، (شد درصد خاكستر مي با 4-5فيبر و 
عالي از پروتئين هاي قابل هضم بوده و غني از فيبر و ويتـامين هـاي   

A، E وK     و بعضي ويتـامين هـاي گـروهB     و امـلاح معـدني شـامل
پـروتئين هـاي   . كلسيم، سديم، پتاسيم، آهن، روي و فسفر مـي باشـد  

ين مقـادير  سويا تمام اسيد آمينه هاي اصلي براي تغذيه انسان، همچن ـ
) گرم پروتيئن خالص سويا 100گرم در  7حدود ( قابل توجهي از ليزين

قسمت عمده پروتئين هـاي سـويا را پـروتئين هـاي     . را دارا مي باشد
  ).;1384Smith et al., 1987جعفري، ( ذخيره اي تشكيل مي دهند

  :محصولات سويا را مي توان به دو دسته بزرگ تقسيم نمود
     ،4تمپــه ،3ميســو ،2ي شــامل ســس ســويامحصــولات تخميــر -1

                                                 
2- Soya sauce 
3- Miso 
4- Tempeh 
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محصولات غير تخميري شامل لوبيـاي   -2 .مي باشد2تافو و 1ناتو
  ).1384جعفري، (است  شير سوياسوياي سبز، جوانه ها و 

يكي از مهم ترين فراورده هاي سويا، نوشيدني شـبيه بـه شـير و     
نـه  دا شير سوياماده اوليه . نباتي است يا شير شير سويامعروف به 

بـا  ). 1383ميرزايـي،  (كامل سويا، آرد سويا و ايزولـه سـويا اسـت    
توجه به هزينه بالاي شير گاوي و همچنين عدم دسترسي بـه آن  
در بسياري از مناطق دنيا، شير سويا مي تواند جـايگزين مناسـبي   

افزون بر آن شير سويا مي تواند بـه راحتـي   . براي آن به شمار آيد
گاو حساسيت دارند، مورد اسـتفاده قـرار   توسط افرادي كه به شير 

محصـولات شـير سـويا در رژيـم غـذايي جديـد مـردم در        . گيرد
كشورهاي غربي جايگاه بسيار خوبي دارند كه از جمله علت هـاي  
آن مي توان به فقدان كلسترول، گلـوتن و لاكتـوز در شـير سـويا     

د شير سويا غذاي مناسبي براي افـرا ). 1383ميرزايي، (اشاره نمود 
 4لاكتوز و افراد داراي رژيم غذايي گيـاهي  3با مشكل عدم تحمل

  ).Liu, 1997(مي باشد 
 β-Conglycininو Glycinin  (11S)پروتئين هاي اصلي سويا 

(7S)      مي باشند كه هر كدام از چندين زيـر واحـد تشـكيل شـده انـد 
)Brooks et al., 1985 .( ــروتئين بــيش از از كــل  70%ايــن دو پ

ــاي  ــروتئين ه ــد    پ ــكيل داده ان ــويا را تش ). Laemmli, 1970(س
Glycinin  زير واحد  6دالتون دارد و از حداقل  350000وزن مولكولي

هر زير واحد شامل يك زنجيره پلي پپتيد . ناهمسان تشكيل شده است
اسيدي است كه به يك پلي پپتيد بازي بوسيله يك بانـد دي سـولفيد   

 ). Derbyshire et al., 1976(متصل شده است 
 37000-42000وزن مولكولي زنجيره پلي پپتيدي اسـيدي بـين   

دالتـون   17000-20000دالتون اسـت و پلـي پپتيـد بـازي در حـدود      
 الگوهاي الكتروفورز نشان مي). Malaki Nik et al., 2000( ميباشد

دهند كه در حضور افزايش غلظت عوامل احياكننده، شدت بانـد هـاي   
. دالتون افزايش مـي يابـد   32000-42000دالتون و  21000-16000

و ظهـور  S11اين داده ها منطبق با شكست باند دي سولفيد پـروتئين  
ي سـانتريفوژ  شير سويا 5بازي در مايع فوقاني پلي پپتيدهاي اسيدي و

 6اين پروتئين ها مسئول افزايش ضـريب قابليـت پـراكنش   . شده است
). Circle et al., 1964(پـروتئين شـير سـوياي تيمـار شـده هسـتند       

پراكندگي وگسترش زير واحدها باعث در معرض قرار گرفتن باقيمانده 
اسيدهاي آمينه فعال و بنابراين تقويت ژل و كاهش حلاليت پـروتئين  

  ).Abtahi & Aminlari, 1997(مي شوند 
β-Conglycinin  ــداقل ــز از حـ ــان   4نيـ ــد ناهمسـ ــر واحـ زيـ

                                                 
1- Natto 
2- Tofu 
3- Lactose intolerant consumers 
4- Vegetarians 
5- Supernatent 
6- Protein dispersability index (PDI) 

(α,α´,β&γ)     تشكيل شده است كـه بـر اسـاسpHدرت يـوني و  ، ق ـ
حضور عوامل احياكننده مي تواند در فرم هاي مولكولي متعدد موجـود  

 ,.Brooks et al) (بـر اسـاس تركيبـات مختلـف زيـر واحـدها      (باشد 

از سه نوع زير  S7، گلوبولين 5/0خنثي و قدرت يوني  pHدر ). 1985
 B0) ، نوع I (B1-B6 β-Conglycinin)نوع . واحد تشكيل شده است

β-Conglycinin) II  و نــوعIII (γ-Conglycinin) در . مــي باشــد
بـه   IIتبديل مي شـود، نـوع    S9 7به يك دايمر I، نوع1/0قدرت يوني

تغيير نمـي كنـد    IIIتبديل شده و نوع  S4/13يك مجموعه نامحلول 
)Brooks et al., 1985 .(    وزن مولكـولي زيـر واحـدهاي αوα´  در

 γ 52000-42000و β ه دالتون است در حاليك 57000-83000حدود 
اين زير واحدها بوسـيله بانـدهاي يـوني و    . دالتون مي باشد 46000و 

هيدروژني در كنار هم قرار گرفته اند كه بوسيله تأثير قدرت يوني روي 
مشخص شده اسـت   β-Conglycininتركيب مولكولي انواع مختلف 

)Brooks et al., 1985.(  حلاليــت پــروتئين هــاي ســويا بوســيله
و خـودداري از انجمـاد محصـولات      pHارهاي شيميايي، افـزايش تيم

  ).Abtahi & Aminlari, 1997(سويا افزايش مي يابد 
حلاليت پروتئين يك خاصيت عملكردي اساسي است زيـرا يـك   
پروتئين بايد به صـورت محلـول باشـد تـا بتوانـد ديگـر خصوصـيات        

توانـد   بهبود حلاليـت پـروتئين هـا مـي    . عملكردي خود را نشان دهد
 ;Liu, 1997(توسـط اصـلاحات آنزيمـي و شــيميايي انجـام گيـرد      

Kinsella, 1979  .(       هـدف از انجـام ايـن تحقيـق بررسـي تغييـرات
 -C°18و C°4دردماهـاي نگهـداري   شير سوياحلاليت پروتئين هاي 

نتايج ايـن تحقيـق مـي توانـد نشـان دهنـده مـدت زمـان         . مي باشد
  .شدماندگاري محصول در شرايط مختلف با

  
 مواد و روش ها

 تهيه شير سويا

و  Majdinasabو ) 200(و همكـاران   Liuروشهاي ه شير سويا ب
پـس از تميـز كـردن    . با جزئي تغييـرات توليـد شـد   ) 2010(همكاران 

 و توزين آنها، بـه مـدت  ) 1386، توليد Williamsواريته (لوبياي سويا 
در آب  8زيبراي انجام عمل غير فعال سـا  C°88دقيقه در دماي   30

جوشانده شد و سپس آب اضافه را خـارج نمـوده و لوبياهـاي سـويا در     
پوست دانه ها را جدا كرده و بـا اسـتفاده از   . دماي اتاق خنك گرديدند

ميلي متر چرخ شـده و سـپس لوبياهـاي     3چرخ گوشت با اندازه روزنه 
درصـد آب بـراي بدسـت     84درصـد سـويا و    16چرخ شده به نسبت 

درصد ماده خشك در مخلوط كن به مـدت يـك    12با آوردن محلول 
ميلي متر عبور  7/0ونيم دقيقه همگن گرديد و از صافي با اندازه روزنه 

دقيقـه پاسـتوريزه گرديـد و بـه      20بـه مـدت    C°82داده و در دماي 
                                                 
7- Dimer 
8- Blanching 
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 Aminlari et(در ظروف پلاستيكي ريخته شد  1صورت پر كردن داغ

al., 1977.( دو قسمت تقسيم شد، قسـمتي   ي پاستوريزه بهشير سويا
نگهداري گرديد و در  -C°18و قسمتي در دماي  C°4از آن در دماي 

ام الكتروفـورز  ج ـفواصل زماني معين براي تعيين حلاليت پروتئين و ان
 .استفاده شدند

  
 تعيين حلاليت پروتئين 

ميلي ليتر آب مقطـر افـزوده شـده و پـس از      10ده گرم نمونه به 
 5000سـرعت  كردن با هموژنيزر آزمايشگاهي در مخلوط و هموژنيزه 

ازت  سـپس ميـزان  . دقيقه سانتريفيوژ گرديد 10مدت دور در دقيقه به 
تعيـين شـده و    )1384حسـيني،  (در مايع روئي بـا روش ميكروكلـدال   

 ,.Liu et al(حلاليـت پـروتيئن از معادلـه زيـر محاسـبه شـد        درصد

2000:( 
   درصد حلاليت پروتئين) = مايع فوقانيپروتئين  /پروتئين كل ( ×  100 )1(

  
 آزمايش الكتروفورز

در دو دمـاي   شـير سـويا  به منظور بررسي ميزان تأثير نگهـداري   
سديم  -ذكر شده بر پروتئين ها ، الكتروفورز روي ژل پلي آكريل آميد 

 )Laemmli  )1970با روش(SDS-PAGE)  10% 2دودسيل سولفات
ريزه بــا زمــان هــاي روي نمونــه هــاي شــير ســوياي پاســتو )1970(

، انجـام   -oC 18هفتـه در   6تـا   1و  C ° 4روز در  12تـا  1نگهداري 
محلول پروتئين به بافر الكتروفورز مخلـوط شـد بـه گونـه ا ي       .گرفت

ميلـي گـرم پـروتئين در     1كه غلظت نهائي مواد دراين محلـول برابـر   
درصـد   4/0،  8/6برابـر    HCl ،pH-مـولار تـريس   1/0يتـر ،  لميلي 
SDS  ،10  ژل  . بروموفنـل بلـو بـود    درصد 004/0درصد گليسرول و

، % 10ميلي متر ، غلظت آكريـل آميـد    1 × 140×140اصلي در اندازه 
بـه   درصد SDS 3/0و ) pH = 8.8(مولار  HCl 2/1–در بافر تريس 
–بـافر تـريس   درصد آكريل آميد در  3ژل بالائي شامل . كار برده شد

HCl 25/0  مولار)pH = 6.8 ( وSDS 2/0 بـافر الكتـرود   . بود درصد
 SDSمـولار و  192/0، گليسـن   HCl–تـريس  مـولار   025/0داراي 

 15الكتروفـورز بـا شـدت جريـان     . بود  16/8برابر   pHو درصد 15/0
كوماسـي    درصـد  25/0ميلي آمپـر انجـام شـد و ژل هـا بـا محلـول       

% 10رنگ آميـزي و بـا محلـول    % 50در متانول  250-بريليانت بلو آر
  .متانول رنگ بري شدند %7 اسيداستيك

  
 تجزيه و تحليل آماري

طرح مورد استفاده در اين آزمايشات، طرح تصـادفي بـا دو تكـرار    

                                                 
1- Hot filling 
2- SDS-PAGE 

بـا  . آنـاليز آمـاري آن انجـام شـد     SPSS13بوده و بوسيله نـرم افـزار   
درصـد   5استفاده از آزمون دانكن گروه بندي و مقايسه نتايج در سطح 

  ).1384بصيري، (صورت گرفت 
  

  نتايج و بحث
شـير  تغيير حلاليت پـروتئين هـا در نمونـه هـاي      2و1هاي شكل

ي نگهداري شده در يخچـال و در حالـت انجمـاد را نشـان مـي      سويا
همان طور كه مشاهده مي شود حلاليـت پـروتئين طـي مـدت     . دهند

هفتـه   3زمان نگهداري به صورت منجمد به تدريج كاهش يافت و در 
رسـيد و پـس از آن تـا    ) درصد كـاهش  30(رصد د 45درصد به  75از

 3دليل آن احتمالاً واسرشتي. درصد ثابت ماند 41هفته ششم در حدود 
رطوبـت و   درصـد پروتئين ها در دماي انجمـاد  ، كـاهص    3واسرشتي

 افزايش غلظت يوني و در نتيجه رسوب پروتئين ها در نتيجـه پديـده   

salting out  سـرعت   به عبـارتي، در طـي منجمـد كـردن    . مي باشد
بيشتر ميشود  4واكنش هاي شيميائي به دليل تأثير انجماد آب و تغليظ

ميشود كه باعث نزديك شدن بيشتر درشـت مولكولهـا بـه يكـديگر و     
ايجاد برهم كنش بيشتر بين مولكولهـا و تجمـع و نـامحلول شـدن و     

  ). Abtahi & Aminlari, 1997) (1شكل(رسوب پروتئينها مي شود 
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نگهداري شده  شير سويالاليت نمونه هاي تغييرات درصد ح - 1شكل

  .-ºC18 در
  

دو به نظر مي رسد تغييرات حلاليت پروتئين از  1شكلبا توجه به 
در مرحله اول كاهش حلاليت پروتئين . تشكيل شده است) مرحله(فاز 

تدريجي است كه احتمالاً بيانگر اين واقعيت اسـت كـه ملكـول هـاي     
پروتئين واسرشته شده و بـه يكـديگر متصـل مـي شـوند و از ميـزان       

) روز 14پـس از  (حلاليت كل آن ها كاسته مي شود، اما در مرحله بعد 
متصل شده احتمالاً رسوب يافته و حلاليتشـان بـه   تمام پروتئين هاي 

در نهايت مقـداري پـروتئين در شـير سـويا در     . شدت كاهش مي يابد
بـا اسـتفاده از   . تمام مدت نگهداري به صورت محلول باقي مانـده انـد  

                                                 
3- Denaturation 
4- Freeze concentration effect 
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، رونـد  ) Labuza )1985مدل سـاز ي سـينتيكي ارائـه شـده توسـط      
از يك سـينتيك   -C° 18تغييرات حلاليت پروتئين هاي شير سويا در 

  .)3 شكل( پيروي مي كند (first order kinetics) 1درجه
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نگهداري شده  شير سويانمونه هاي  صد حلاليترتغييرات د - 2شكل

  .ºC4در 
  

  
 شير سويانمونه هاي  صد حلاليترتغييرات لگاريتمي د - 3شكل

 .- ºC 18نگهداري شده در 
  

اسـبه شـده در برابـر    حم 1شـكل زيرا چنانچه لگارتيم حلاليت از  
يد كه مي تـوان معادلـه   آمنحني خطي به دست مي  ،زمان رسم گردد

  :زير را برا ي آن نوشت
)2                         (                          Ln [A]/[A0]= kt 

حلاليت  [A]حلاليت  قبل از شروع انجماد ،  [A0]در اين معادله 
اسـت كـه از شـيب     (rate constant)ضـريب ثابـت    kو  tدر زمـان  

همچنين نيمه عمـر بـراي   . محاسبه مي شود 3شكلمنحني خطي در 
نيـز از معادلـه زيـر     (half life, t1/2)حلاليت پروتئين هاي شير سـويا  

  ): 1جدول) (Labuza, 1985(قابل محاسبه است 
)3          (                                             t1/2 = 0.693/k  

نگهـداري شـدند    C°4يي كـه در دمـاي   شير سويادر نمونه هاي 
حلاليت با روند تدريجي باگذشـت زمـان كـاهش يافـت و در انتهـاي      

ميـزان  ). درصد كاهش 17(درصد رسيد  58به ) روز 9پس از (آزمايش 
كاهش حلاليت كمتر از نمونه هاي منجمد بوده و دليـل آن هـم مـي    

ما به علت اينكه دمـاي يخچـال بـه    تواند واسرشتي پروتئين ها باشد ا
مراتب از حالت انجماد بيشتر است ، اثر آن روي كاهش حلاليـت نيـز   

كـاهش  حلاليـت     ،2شـكل با توچه به ). 2شكل( محدودتر بوده است 
از سينتيك صفر درجه پيروي مي كنـد كـه    C4°پروتئين ها در دماي 

  ):Labuza, 1985( معادله مربوطه در زير نشان داده شده است
)4                      (                                [A0] - [A]= kt    
k  0.5و  2  شكلاز شيب منحني حطي/k   =t1/2   ) 1جدول.(  

      t1/2و  k و اعـداد محاسـبه شـده بـراي     3و2هايشـكل با مقايسـه  
مختلـف   مي توان نتيجـه گرفـت كـه كـاهش حلاليـت در دو دمـاي      

ثير مربـوط بـه تـا    "اوتر را در بر مي گيرند كه عمدتامكانيسم هاي متف
  ).Kinsella, 1979( دماي انجماد استكرييستالها يخ توليد شده در 

  

 
 ºC4سويا نگهداري شده در نمونه هاي شيرSDS-PAGE  - 4شكل

  - ºC18و
S:  ماركر وزن مولكولي  
 روز 12و  6در زمانهاي صفر ،  ºC4سويا نگهداري شده در  شير: 3و1،2
  روز 42و  21در زمانهاي صفر ، -ºC18نگهداري شده در  شير سويا: 6و4،5

در  ºC4نگهداري شده در  شير سوياپس از سانتريفيوژ مايع فوقاني : 9و8،7
 روز12و  6زمانهاي صفر ، 

نگهداري شده در  شير سوياپس از سانتريفيوژ مايع فوقاني : 12و10،11
ºC18 - ، روز 42و  21در زمانهاي صفر  

  
ييد كننده نتـايج حلاليـت   أيجه آزمايشات الكتروفورز تاحدودي تنت

-SDSدر تمام نمونه ها كـاهش ضـخامت بانـد هـا در    . ين استوتئپر
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PAGE  و 21000تا  16000هاي با وزن مولكولي  ينمربوط به پروتئ 
مربـوط بـه    كـه احتمـالاً   مشاهده مي شـود دالتون  42000 تا 32000

  .است (GLYCININ)اصلي سويا  پروتئينواكنش بين زيرواحدهاي 
 ،اين پروتئين ها احتمالاً در اثر تجمع بـه مولكولهـاي درشـت تـر    

باعث رسوب و كاهش حلاليت شده و مقدارشان در الگوي الكتروفورز 
ساختار پروتئين هاي سويا در طي منجمـد كـردن   . كاهش يافته است

مـي   تغيير كرده و باعث در دسترس بودن بيشتر باندهاي دي سـولفيد 
منجمد كردن به شدت حلاليت پروتئينهاي سـويا  , از طرف ديگر. شود

بعضي از باندهاي پروتئين در نمونه هـاي منجمـد   . را كاهش مي دهد
شده حذف شده يا بسيارضعيف شده كه اين امر به نوبه خود مي توانـد  

  ).Kinsella, 1979(خواص پروتئين ها را تغيير دهد 
بـه   شير سوياشان داد كه نگهداري در مجموع نتايج اين تحقيق ن

مي تواند حلاليت پروتئين هـاي آن را   C°4صورت منجمد يا دردماي 
كاهش دهد و به خـواص عملكـردي و احتمـالاً تغذيـه اي آن آسـيب      

 .رساند
  

  تشكر و قدر داني
 VT- GR -88-11اين تحقيق به كمـك مـالي گرانـت شـماره     

كمك هاي خـانم مـريم    از. شوراي پژوهشي دانشگاه شيراز انجام شد
  .توانا در انجام آزمايشات الكتروفورز قدرداني مي شود

  

  سانتي گراددرجه  -18و  4نكهداري شده در  شير سويا حلاليت پروتنين ها يثابت سرعت و نيمه عمر براي كاهش  -1جدول
  -ºC4   ºC18  پارامتر سينتيكي

  014/0 625/0 -1)روز(ثابت سرعت
  62 144 )روز(نيمه عمر
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Abstract1 

 In recent years soybean derived foods (such as soymilk) have received considerable attention due to their 
high nutritional value and functional properties. The purpose of this study was to investigate the changes in 
protein solubility and electrophoretic behavior of soymilk stored at refrigerator and freezer conditions. A 12% 
total solid content soymilk was produced and stored at 4 and -18ºC. At different time intervals samples were 
removed an analyzed for protein solubility and SDS-PAGE. A gradual decrease in solubility of proteins stored at 
-18ºC with time was observed such that after 3 weeks solubility was dropped from 75% to 45% (30% decrease) 
and remained at 41% thereafter up to 6 weeks. These changes appeared to follow a first order kinetics with a rate 
constant (k) of 0.014(day)-1 and half life (t1/2) of 62 days. Similar pattern was seen in the refrigerated sample 
except that the decrease in solubility occurred slowly and at final stage, solubility decreased by 17%. At this 
temperature the decrease in protein solubility followed a zero order kinetics with k of 0.625 (day)-1 and t1/2 of 144 
days  These results indicate that long term refrigeration and freezing of soymilk must be avoided. 
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