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 یشاتبود و آزما یو صمغ فارس ینازگلوتام رانست یماست کم چرب حاو یو حس یزیکوشیمیاییف یاتخصوص یابیارز یبررس ینهدف از ا .چکیده

 یشو با افز یافته یشافزا یسکوزیته، وpH یزانم ینازترانس گلوتام یمدرصد آنز یشکه با افزا یبه طور( انجام شد. سینرزیس و ویسکوزیته، pHیمیایی )ش

با گذشت زمان  ین(. همچنp<05/0داشتند ) یاختلاف معنادار یکه از نظر آمار یافت یشافزا یسکوزیتهکاهش و و pH یزانم یزن یدرصد صمغ فارس

و ویسکوزیته  کاهش ینرزیسس یزانم یفارس و صمغ ینازترانس گلوتام یمدرصد آنز یش(. با افزاp<05/0داشت ) یو معنادار شکاه pH یزانم ینگهدار

 .یافت افزایش

یو صمغ فارس ینازماست، کم چرب، ترانس گلوتام  :یهای کلیدواژه

 . مقدمه1

شوند را غذاهای ها، میبخشی باعث بهبود وضعیت سلامت و یا کاهش خطر ابتلا به بیماریموادغذایی که به طور رضایت

های اصلی فعالیت در تولید محصولات رشدی داشته و یکی از زمینهفراسودمند می نامند. این محصولات در حال حاضر، بازار رو به 

تر بالاتری هستند، محصولات موفق کنندگان بیش از پیش به دنبال غذاهای سالم با ارزشجایی که مصرفجدید است. از آن

 ینبدن و همچن یانرژ ینامت یبرا یاز غذابخش بیشتری هستند. توانند ادعا کنند دارای  فواید سلامتیآنهایی هستند که می

 یحوزه انجام شده است؛ که به عنوان غذاها یندر ا یاریبس یقاتشود که امروز تحق یبدن استفاده م یسطح سلامت یشافزا

از  یاداستقبال ز یلبه دل یاباشد. در تمام دن یم یغذاها محصولات لبن یناز ا یکی ینب ینشود، که در ا یفراسودمند شناخته م

 یازهایدر کنار رفع ن یدر جهت ارتقا سلامت یماست معمول یساز یبه دنبال غن  یلدل ینشده است به هم یغن یهاکه ماست

 دارایکه  یعیطب یفراسودمند هستند. امروزه از نگهدارنده ها یبه دنبال غذا داروها و غذاها یلدل ینهستند، به هم ییغذا

توان در  یم یعیمواد طب ینشده اند. از جمله ا یمیاییش یگهدارنده هان یگزینهستند جا یدانیاکس یو آنت یکروبیخواص ضد م

اتصال  یجادبر اساس ا ینازترانس گلوتام یمآنز ینتوان اشاره کرد. همچن یم یفراوردها استفاده شده به صمغ فارس یرماست و سا

 یمآنز ینگردند. ا یمحسوب م یمحصولات لبن یعملکرد یژگیهایسبب بهبود و ینهاپروتئ ین، بیدرون و برون مولکول یعرض

توان از آن ها مورد  ی( میخشک بدون چرب یرمواد جامد در محصول )مثل استفاده از پودر ش یزانم یشافزا یبه جا تواند،یم

علاقگی . این بیتر، بدون تغییر اساسی در رژیم غذایی خود دارنداین روزها مردم علاقه به مصرف غذاهای سالم. یرداستفاده قرار بگ

ای آنها ای برای غذاهایی وجود دارد که ارزش تغذیهدهد که بازار بالقوهکنندگان نسبت به تغییر عادات غذایی پیشنهاد میمصرف

های غذایی که علاوه بر این علاقه مردم به مصرف غذاها و یا مکمل. عوض شده است، ولی خواص حسی آنها تغییر نکرده است

(، چگونگی 2019و همکاران ) Gomez  (.Sandoval et al., 2010)کند، بیشتر شده است وفلور روده کمک میبه بهبود میکر

کننده ماست بدون چربی به دست آمده با ترانس گلوتامیناز را بررسی کردند. در این های حسی بر مقبولیت مصرفتأثیر تفاوت

به عنوان شاهد )ماست شاهد( استفاده شد. ارزیابی حسی توسط  مطالعه ماست بدون چربی غنی شده با شیر خشک بدون چربی
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ماست حاوی آنزیم ترانس  ویژگیهای حسی متفاوتی با ماست گروه شاهد نشان داد. TGحاوی گروه ارزیاب نشان داد که ماست

 بودگلوتامیناز بیشتر های شاهد از امتیاز نمونه های حاوی آنزیم ترانستر از ماست کنترل بود. امتیاز نمونهگلوتامیناز، سفت

(Garsia-Gomez et al., 2019). Daynay (کاهش زمان تخمیر و تولید کفیر کم چرب را مورد بررسی قرار 2021و همکاران ،)

واص بافتی آن را با افزودن آنزیم ترانس گلوتامیناز میکروبی، در حین و پس از تخمیر را بر روی کفیر ساخته شده با داده و خ

، ویسکوزیته محصول نهایی، میزان جداسازی آب، الگوی پروتئین و سفتی ژل مورد  pH شیر گاو و بز مورد آزمایش قرار دادند. 

را مستقل از نوع شیر کاهش  pH سطح MTGase واحد در گرم دوز آنزیم 5/0یزان  بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که م

بر سینتیک تخمیر تأثیر گذار نیست. مشخصات محصول نهایی نشان داد که هر چه نسبت کازئین شیر   MTGaseدهد، اما می

 .(Daynay et al., 2021) تر استبه MTGase مصرفی بیشتر باشد، ویسکوزیته و سفتی ژل کفیر به دلیل تمایل واکنشی بالای

شدن  یباشد. مشکل متلاش یم یرش هایینپروتئ یزوالکتریکا یاز نقطه تریینپا یرش pH یدیاس یریتخم یهادر فرآورده

از  یکی. فرآورده ها دور از انتظار نخواهد بود ینا ینرسیسس یتاشدن آنها و نها یننشته ین،کازئ هاییسلتجمع م ها،ینکاپاکازئ

نقص در  ینتر متداول. باشد یم یدروکلوئیدهارا بالا برد استفاده از ه یفاز آب یسکوزیتهتوان و یکه توسط آن م است ییروش ها

( ینرسیس)س یاز انواع ماده خشک در جهت کاهش آب انداز یه،نقص ینبرطرف کردن ا یباشد و برا یم یماست آب انداز

 ینباشد و به هم یم یبدون چرب یرخشکباشد، ش یماده خشک که در ماست استفاده م ترینیجاز را یکیگردد.  یماستفاده 

انجام شده، که  یاز پژوهش ها یاری. در بسشودیتر شدن بافت مو سفت ینپروتئ یسماتر ارساخت یتهدانس یشسبب افزا یلدل

در صنعت،  سازییشکل از غن یندهد. ا یم یشدرصد افزا 15-16 ینب یردر جهت بهبود بافت ماست است، ماده خشک کل ش

استفاده گردد  یرخشکش یبه جا یمواد ازها  ینهکاهش هز یشود که برا یم یشنهادشود. پ یم یدتول هایینههز یشسبب افزا

محصول  ینیارزش پروتئ یکه بر رو یکند به شکل یدارا بهبود پ یکیرئولوژ یژگیهایو ینکهها شود و هم ا ینهکه سبب کاهش هز

ماست همزده در جهت  یددر تول ینازترانس گلوتام یمو آنز یپژوهش، استفاده از صمغ فارس ینسوئ نداشته باشد. در ا یرتاث یزن

 قرار خواهد گرفت. یماده خشک مورد بررس یزانم یشنقص بدون افزا ینبرطرف کردن ا

 مواد و روش ها. 2

 مواد مورد نیز جهت تهیه تیمارها. 1.2

 YF-L811شیر خام بدون چربی از کارخانه پگاه تهران، شیرخشک بدون چربی از شرکت راماک ایران، مایه ماست با نام تجاری 

مورد استفاده از شرکت کریستین هنسن دانمارک، آنزیم ترانس  لاکتوباسیلوس بولگاریوس و استرپتوکوکوس ترموفیلوسحاوی 

)حاوی لاکتوز، عصاره مخمر، مالتودکسترین، روغن گیاهی و آنزیم ترانس رسیلیوماسترپتووگلوتامیناز تهیه شده از میکروب 

 از شرکت آجینوموتو فرانسه و صمغ فارسی از شرکت ریحان گام ایران تهیه شد.  ACTIV VGگلوتامیناز( با نام تجاری 

 روش تهیه نمونه ماست . 2.2

درصد پایدارکننده)فدایی نوغانی  6/0د شیرخشک بدون چربی و درص 5/1درصد چربی(، میزان  1.5ابتدا به شیر اسکیم)حاوی 

دقیقه قرار  15درجه سلسیوس به مدت 90( اضافه شده تا درصد مواد جامد آن تنظیم گردید سپس در دمای 1394و همکاران، 

درجه  90ا دمای درصدوزنی/وزنی( به شیر ب 1/0و  05/0، 0گرفته تا پاستوریزه شد؛ پس از آن پودر صمغ فارسی به میزان )

درجه  42-45(. و بعد از آن تا دمای 1394اضافه و خوب همزده شده تا یکنواخت گردید)اسماعیل زاده نصیری و همکاران، 

گرم بر لیتر( به شیر با دمای  3/0و  1/0، 0سلسیوس قرار می گیرد تا خنک گردید؛ پس از آن، آنزیم ترانس گلوتامیناز به میزان)

گیرد)فدایی نوغانی درجه سلسیوس قرار می45افه شده و به مدت یک ساعت در داخل انکوباتور در دمای درجه سلسیوس اض 45

دقیقه استفاده شده و مجددا  1درجه سلسیوس به مدت  80(. پس از آن برای غیر فعال کردن آنزیم از دمای 1394و همکاران، 

تر اضافه کرده و در داخل انکوباتور در همین دما تا رسیدن به درصد استار3درجه سلسیوس رسانده و میزان  45دمای آن را به 

pH  نگهداری گردید. پس از مرحله تخمیر نمونه ها خنک شده در داخل لیوانهای پلاستیکی استریل ریخته شده و  6/4معادل
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روز  20و  10،  1نمونه ها برای مدت زمان  .درجه سلسیوس قرار می گیرند 4گردند و در داخل یخچال در دمای درب بندی می

 جهت بررسی آزمونها در دمای یخچال نگهداری شدند.

 

  pHاندازه گیری . 3.2
  (.Daynay et al., 2021) متر صورت گرفت pHبا کمک  و همکاران Daynay مطابق با روش pHگیری اندازه

 

 ماست ینرسیسس یزانم یریاندازه گ. 4.2
میلی لیتری توزین شده و  50های ماست داخل یک فالکون گرم از نمونه 30گیری میزان سینرسیس ماست، به منظور اندازه

دور بر دقیقه سانتریقوژ گردید پس از سانتریفوژ، مایع شفاف  1250درجه سلسیوس با دور  4دقیقه در دمای  10سپس به مدت 

 .(Daynay et al., 2021) محاسبه گردید زیرآب اندازی ماست مطابق معادله بالایی جدا و توزین شد. درصد سینرسیس یا 

  100×درصدسینرسیس)آب اندازی(=) وزن سرم جداشده(/)وزن ماست( 

 ماست ویسکوزیتهاندازه گیری . 5.2
 200استفاده شد. برای این منظور از ظروف بزرگ حاوی  DV2 بروکفیلد ویسکومتر دستگاه از ماست گرانروی گیریبرای اندازه

 حمام ودر شده همگن کاملا ای شیشه میله یک وسیله به نمونه ابتدا گرانروی گیری لیتر ماست استفاده شد. قبل از اندازهمیلی

دور در  5/1و سرعت  4گیری اسپیندل شماره ( قرار گرفت. سپس برای اندازهOC 13) نظر مورد دمای به رسیدن جهت آبی

ثانیه، یعنی پس از پایدار شدن وضعیت اسپیندل، عدد خوانده شده توسط  90دقیقه انتخاب شد. پس از گذشت مدت زمان 

 .(Daynay et al., 2021)دستگاه به عنوان گرانروی ماست ثبت شد. این آزمون برای هر نمونه در سه تکرار انجام شد 

 

 آنالیز. 5.2
بار  3جهت تجزیه و تحلیل داده های به دست آمده از آزمونها، از طرح کاملا تصادفی استفاده و میانگین به دست آمده از انجام 

مورد تجزیه و  SPSSدرصد و با استفاده از نرم افزار 95ای دانکن، در سطح اطمینان تکرار هر آزمون، از طریق آزمون چنددامنه

 صورت گرفت. Excelارها نیز با نرم افزار تحلیل قرار گرفت. رسم نمود

 

 .نتایج3

نمونه ماست چکیده همزده در طی  pHبررسی اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ فارسی بر میزان  .1.3

 زمان نگهداری
زمان  ماست چکیده همزده در طینمونه  pHمقایسه میانگین اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ فارسی بر میزان  1در جدول 

(. به طوری p<05/0نگهداری آمده است. بر اساس نتایج بدست آمده بین تیمارها اختلاف معناداری از نظر آماری وجود دارد )

کاهش یافت  pHافزایش یافته و با افزیش درصد صمغ فارسی نیز میزان  pHکه با افزایش درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز میزان 

کاهش معناداری داشت  pH(. همچنین با گذشت زمان نگهداری میزان p<05/0داری داشتند )که از نظر آماری اختلاف معنا

(05/0>p در نهایت بر اساس نتایج بدست آمده از جدول .)می توان گفت که بالاترین  1pH  ترانس گلوتامیناز  6مربوط به تیمار(

%( در پایان دوره  1%، صمغ فارسی  0رانس گلوتامیناز )ت 2مربوط به تیمار  pH%( و پایین ترین میزان  0%، صمغ فارسی  3/0

 (.p<05/0نگهداری ماست می باشد که اختلاف معناداری با سایر تیمارها داشتند )

 
نمونه ماست چکیده همزده در طی  pH. جدول مقایسه میانگین اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ فارسی بر میزان 1جدول 

 زمان نگهداری

 روز بیست و یکم روز چهاردهم روز هفتم  روز صفر تیمار
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 Acd0/0±21/4 Bd0/0±00/4 Cd0/0±8/3 Dd0/0±46/3 شاهد 

T1 Ad04/0±09/4 Bd05/0±88/3 Cd05/0±68/3 Dd07/0±34/3 

T2 Ae11/0±75/3 Be37/0±54/3 Ce37/0±36/3 Die08/0±00/3 

T3 Ac23/0±43/4 Be07/0±22/4 Ce07/0±00/4 De07/0±78/3 

T4 Acd31/0±21/4 Bcd32/0±00/4 Ccd32/0±8/3 Dcd06/0±46/3 

T5 Ad46/0±08/4 Bd52/0±87/3 Cd52/0±67/3 Dd01/0±33/3 

T6 Aa04/0±18/5 Ba32/0±87/4 Ca32/0±62/4 Da02/0±33/4 

T7 Ab01/0±81/4 Bb06/0±6/4 Cb06/0±36/4 Db21/0±23/4 

T8 Abc01/0±61/4 Bbc05/0±4/4 Cbc05/0±17/4 Dbc21/0±98/3 

انحراف معیار بیان شده اند. حروف کوچک متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن در ستون است ±اعداد به صورت میانگین

(05/0>p( حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن در ردیف است .)05/0>p.) 

%،  0)ترانس گلوتامیناز  T2، %( 1/0%، صمغ فارسی  0)ترانس گلوتامیناز  T1، %( 0 ی%، صمغ فارس 0 نازیشاهد )ترانس گلوتام

)ترانس  T5، %( 1/0%، صمغ فارسی  3/0)ترانس گلوتامیناز  T4، %( 0%، صمغ فارسی  3/0)ترانس گلوتامیناز  T3، %( 2/0صمغ فارسی 

%، صمغ فارسی  4/0)ترانس گلوتامیناز  T7، %( 0%، صمغ فارسی  4/0)ترانس گلوتامیناز  T6، %( 2/0%، صمغ فارسی  3/0گلوتامیناز 

 %( 2/0%، صمغ فارسی  4/0)ترانس گلوتامیناز  T8و  %( 1/0

 

 

نمونه ماست چکیده همزده در  ینرزیسسبررسی اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ فارسی بر میزان . 2.3

 طی زمان نگهداری
 ماست چکیده همزده در طیمقایسه میانگین اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ فارسی بر میزان سینرزیس نمونه  2در جدول 

(. به p<05/0زمان نگهداری آمده است. بر اساس نتایج بدست آمده بین تیمارها اختلاف معناداری از نظر آماری وجود دارد )

ز میزان سینرزیس کاهش یافته و با افزیش درصد صمغ فارسی نیز میزان طوری که با افزایش درصد آنزیم ترانس گلوتامینا

(. همچنین با گذشت زمان نگهداری میزان p<05/0سینرزیس کاهش یافت که از نظر آماری اختلاف معناداری داشتند )

ت که بالاترین می توان گف 2(. در نهایت بر اساس نتایج بدست آمده از جدول p<05/0سینرزیس افزایش معناداری داشت )

)ترانس  8%( و پایین ترین میزان سینرزیس مربوط به تیمار  0%، صمغ فارسی  0سینرزیس مربوط به شاهد )ترانس گلوتامیناز 

%( در پایان دوره نگهداری ماست می باشد که اختلاف معناداری با سایر تیمارها داشتند  1%، صمغ فارسی  3/0گلوتامیناز 

(05/0>p.) 
جدول مقایسه میانگین اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ فارسی بر میزان سینرزیس نمونه ماست چکیده همزده در . 2جدول 

 طی زمان نگهداری

 روز بیست و یکم روز چهاردهم روز هفتم  روز صفر تیمار

 Da26/0±33/30 Ca74/0±48/32 Aa74/0±36/34 Aa62/0±01/36 شاهد 

T1 Db34/0±99/28 Cb31/0±05/31 Bb31/0±85/32 Ab42/0±43/34 

T2 Dd71/0±66/25 Cd66/0±68/28 Bd66/0±34/30 Ad64/0±8/31 

T3 Db73/0±22/28 Cb73/0±22/31 Bb73/0±03/33 Ab7/0±62/34 

T4 De31/0±65/24 Ce36/0±02/26 Be36/0±56/27 Ae25/0±88/28 

T5 Dh73/0±2/21 Ch66/0±97/22 Bh66/0±3/24 Ah74/0±47/25 

T6 Dc63/0±74/26 Cc63/0±73/27 Bc63/0±9/29 Ac84/0±75/30 

T7 Df77/0±38/23 Cf25/0±43/25 Bf25/0±9/26 Af34/0±2/28 
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T8 Dg31/0±92/18 Cg16/0±12/19 Bg16/0±23/20 Ag24/0±2/21 

ستون است انحراف معیار بیان شده اند. حروف کوچک متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن در ±اعداد به صورت میانگین

(05/0>p( حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن در ردیف است .)05/0>p.) 

%، صمغ  0)ترانس گلوتامیناز  T2، %( 1/0%، صمغ فارسی  0)ترانس گلوتامیناز  T1، %( 0 ی%، صمغ فارس 0 نازیشاهد )ترانس گلوتام

)ترانس  T5، %( 1/0%، صمغ فارسی  3/0)ترانس گلوتامیناز  T4، (% 0%، صمغ فارسی  3/0)ترانس گلوتامیناز  T3، %( 2/0فارسی 

 1/0%، صمغ فارسی  4/0)ترانس گلوتامیناز  T7، %( 0%، صمغ فارسی  4/0)ترانس گلوتامیناز  T6، %( 2/0%، صمغ فارسی  3/0گلوتامیناز 

 %( 2/0%، صمغ فارسی  4/0)ترانس گلوتامیناز  T8و  %(

ترانس گلوتامیناز و صمغ فارسی بر میزان ویسکوزیته نمونه ماست چکیده همزده بررسی اثر آنزیم  .3.3

 در طی زمان نگهداری
 ماست چکیده همزده در طیمقایسه میانگین اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ فارسی بر میزان ویسکوزیته نمونه  3در جدول 

(. به p<05/0ارها اختلاف معناداری از نظر آماری وجود دارد )زمان نگهداری آمده است. بر اساس نتایج بدست آمده بین تیم

طوری که با افزایش درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز میزان ویسکوزیته افزایش یافته و با افزیش درصد صمغ فارسی نیز میزان 

زمان نگهداری میزان (. همچنین با گذشت p<05/0ویسکوزیته افزایش یافت که از نظر آماری اختلاف معناداری داشتند )

می توان گفت که بالاترین  3(. در نهایت بر اساس نتایج بدست آمده از جدول p<05/0ویسکوزیته افزایش معناداری داشت )

%( و پایین ترین میزان ویسکوزیته مربوط به شاهد  1%، صمغ فارسی  3/0)ترانس گلوتامیناز  8ویسکوزیته مربوط به تیمار 

در پایان دوره نگهداری ماست می باشد که اختلاف معناداری با سایر تیمارها داشتند  %( 0%، صمغ فارسی  0)ترانس گلوتامیناز 

(05/0>p.) 
. جدول مقایسه میانگین اثر آنزیم ترانس گلوتامیناز و صمغ فارسی بر میزان ویسکوزیته نمونه ماست چکیده همزده در 3جدول 

 طی زمان نگهداری

 روز بیست و یکم روز چهاردهم  روز هفتم روز صفر تیمار

 Ai74/0±4861 Ai5/0±4862 Ai5/0±4584 Ai63/0±4861 شاهد 

T1 Dh74/0±5095 Ch65/0±5185 Bh65/0±5226 Ah67/0±5350 

T2 Dg46/0±5301 Cg32/0±5554 Bg32/0±5598 Ag25/0±5840 

T3 Df73/0±5504 Cf67/0±5925 Bf67/0±5972 Af94/0±6329 

T4 De74/0±5823 Ce32/0±6230 Be32/0±6280 Ae36/0±6654 

T5 Dd5/0±6141 Cd8/0±6536 Bd8/0±6588 Ad73/0±6980 

T6 Dc63/0±6215 Cc57/0±6398 Bc57/0±6894 Ac84/0±6820 

T7 Db42/0±6338 Cb62/0±6619 Bb62/0±6671 Ab41/0±7063 

T8 Da66/0±6462 Ca63/0±6840 Ba63/0±6449 Aa52/0±7307 

انحراف معیار بیان شده اند. حروف کوچک متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن در ستون است ±میانگیناعداد به صورت 

(05/0>p( حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده معنی دار بودن در ردیف است .)05/0>p.) 

%، صمغ  0)ترانس گلوتامیناز  T2، %( 1/0%، صمغ فارسی  0)ترانس گلوتامیناز  T1، %( 0 ی%، صمغ فارس 0 نازیشاهد )ترانس گلوتام

)ترانس  T5، %( 1/0%، صمغ فارسی  3/0)ترانس گلوتامیناز  T4، %( 0%، صمغ فارسی  3/0)ترانس گلوتامیناز  T3، %( 2/0فارسی 

%، صمغ فارسی  4/0)ترانس گلوتامیناز  T7، %( 0%، صمغ فارسی  4/0)ترانس گلوتامیناز  T6، %( 2/0%، صمغ فارسی  3/0گلوتامیناز 

 %( 2/0%، صمغ فارسی  4/0)ترانس گلوتامیناز  T8و  %( 1/0

 

 . بحث4
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روند . دباشمعیاری برای پایان عمل تخمیر می pHآن است.  pHکننده تراکم یون هیدروژن یونیزه موجود در نمونه، مشخص

باشد. ماست به واسطه رشد لاکتوباسیلوس ار میو افزایشی برای اسیدیته در طی دوره نگهداری امری قابل انتظ pHکاهشی برای 

آن پایین تر آمده و اسیدیته ماست  pHو تبدیل لاکتوز شیر به اسید لاکتیک، به مرور زمان دارای محیط اسیدی تری شده و 

در  و افزایش اسیدیته pHگردد به عبارت دیگر کاهش بالاتر خواهد رفت و این امر موجب ترش شدن هر چه بیشتر ماست می

های استارتر، طول دوره نگهداری و دمای تواند مربوط به تبدیل لاکتوز به لاکتیک اسید، ترکیب باکتریطول دوره نگهداری می

و  pHهای آغازگر موجب تولید اسیدلاکتیک، کاهش تخمیر باشد. در واقع در طی نگهداری کاتابولیسم لاکتوز توسط باکتری

 .(Ramasubramanian et al., 2008 )شود افزایش اسیدیته می

 pHیافته و با افزیش درصد صمغ فارسی نیز میزان  و اسیدیته کاهش افزایش pHبا افزایش درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز میزان 

(. همچنین با گذشت زمان نگهداری میزان p<05/0یافت که از نظر آماری اختلاف معناداری داشتند ) و اسیدیته افزایش کاهش

pH مع و اسیدیته افزایش کاهش( 05/0ناداری داشت>p بنابر مطالعات انجام شده توسط .)Mortazavian ( 2006و همکاران ،)

pH گراد کاهش درجه سانتی 4های ماست پروبیوتیک طی نگهدای در دمای نمونهpH ها گزارش کردند که یابد. آنمی

. (Mortazavian et al., 2006 )شوند یو در ماست م pHاز طریق تولید اسیدلاکتیک باعث کاهش  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

هاش، افزایش اسیدیته و افزایش پتانسیل احیای محصول ا نیز در طی دوره نگهداری باعث کاهش پههمچنین تخمیر پروبیوتیک

احتمالا  .باشدها درطی دوره نگهداری میشده که خود در نهایت عاملی نامطلوب و بازدارنده برای فعالیت بیوشیمیایی پروبیوتیک

و کاهش اسیدیته ی نمونه های ماست به برقراری پیوندهای کووالانسی توسط آنزیم ترانس گلوتامیناز مربوط  pHعلت افزایش 

می شود با برقراری اتصالات عرضی پپتیدها و اسیدهای آمینه مورد نیاز برای رشد میکروارگانیسمها توسط آنزیم ترانس گلوتامیناز 

و کاهش  pHد همین امر باعث کند شدن فعالیت میکروبی و تا حدودی افزایش به دام افتاده و از دسترس آنها خارج می گرد

نمونه های  pHو همکاران در پژوهشی بیان کردند   Aproduدر موافقت با نتایج بدست آمده در این تحقیق  اسیدیته می گردد.

 pHه های حاوی آنزیم به منظور رسیدن به تیمار شده با آنزیم اندکی بالاتر از نمونه کنترل بود در نتیجه زمان تخمیر در نمون

 Aproduاسیدیته آنها نیز تحت تأثیر قرار گرفت ) pHنهایی بالاتر بود و این زمان با غلظت آنزیم رابطه مستقیم داشت مطابق با 

et al., 2011). 

پنیرسازی مطلوب و در تولید اندازی در ژل عبارت است از جدا شدن فاز آبی از فاز پیوسته یعنی شبکه ژل، این پدیده در آب

ها از مهمترین هاش فرآورده و افزودن فیبرها و پایدارکنندهساکاریدها، دمای تخمیر، پماست نامطلوب است. تولید اگزوپلی

چربی ویژگیهای باکتریهای آغازگر میزان ماده خشک بدون چربی، تولید اگزو پلی  درصد،. باشنداندازی میعوامل مؤثر بر آب

فرآورده از مهمترین عوامل موثر بر آب اندازی ماست می باشد از  pHتخمیر  یدها افزودن فیبرها و پایدار کننده ها دمای،ساکار

توان به غنی سازی ماده خشک یا میزان پروتئین با افزودن هیدروکلوئیدها اشاره کرد.  راه های حذف و یا کاهش سینرزیس می

ار کننده ها می تواند با ایجاد طعم غیر طبیعی و سفت شدن بیش از حد بافت اثر منفی بر اما استفاده بیش از اندازه این پاید

و ویسکوزتیه افزایش یافته با افزایش درصد آنزیم ترانس گلوتامیناز میزان سینرزیس کاهش . ویژگیهای حسی ماست داشته باشد

یافت که از نظر آماری اختلاف معناداری ه افزایش و ویسکوزتیو با افزیش درصد صمغ فارسی نیز میزان سینرزیس کاهش است 

(. دناتوره p<05/0افزایش معناداری داشت )و ویسکوزیته  (. همچنین با گذشت زمان نگهداری میزان سینرزیسp<05/0داشتند )

دیگر از دلایل اندازی داشته باشد. یکی بر میزان ظرفیت نگهداری آب و آب و یا مثبت  ها ممکن است تأثیر عکس شدن پروتئین

کاهش .تواند به خروج رطوبت درنتیجه پدیده انتشار مربوط باشدهای مورد مطالعه میاندازی در نمونهاحتمالی افزایش میزان آب

آب اندازی با افزایش غلظت آنزیم به بهبود ساختار شبکه ی پروتئینی در نتیجه ی فعالیت ترانس گلوتامیناز مربوط می شود. به 

تیجه تیمار آنزیمی شبکه پروتئینی با منافذ کوچکتری تشکیل می گردد که در نتیجه آن نفوذ پذیری شبکه پروتئینی عبارتی در ن

( علاوه بر آن ترانس گلوتامیناز می Moon and Hung, 2003کاهش یافته و می تواند آب آزاد بیشتری درون خود نگه دارد )

و همکاران  Roberfroidدر تایید نتایج این پژوهش فرانس ، بهبود بخشد تواند ظرفیت نگهداری آب درون شبکه ژلی ماست را

پروتئین  U/g 4و  2نشان دادند آب اندازی ماست پروبیوتیک حاصل از شیر بز تیمار شده با ترانس گلوتامیناز م در سطح  2007

شبکه پروتئینی به  pHبه افت سریع  در طی تخمیر با توجه. درصد در مقایسه با نمونه های تیمار نشده کاهش یافت 4بیش از 

شود، در نتیجه پیوندهای آب گریز پروتئینهای سویا در سطح شبکه ژلی قرار گرفته  صورت نامنظم و غیر یکنواخت تشکیل می
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و در نهایت موجب افزایش آب اندازی در پایان تخمیر می گردد. این در حالی است که طی دوره نگهداری با گذشت زمان فرصت 

برای بازآرایی شبکه ژلی ماست و افزایش ظرفیت نگهداری آب وجود خواهد داشت همین مساله می تواند یکی از دلایل  کافی

(، قربانی و همکاران، در پژوهشی به بررسی Roberfroid et al., 2007کاهش آب اندازی ماست در طول دوره نگهداری باشد )

روز نگهداری پرداختند. نتایج آنان نشان داد روند کاهشی آب اندازی  21 تغییرات خواص فیزیکی ماست سویای پروبیوتیک طی

درصد( در پایان  12/61درصد( در ابتدا و کمترین آب اندازی ) 16/66در محصول کاملا معنی دار است. بیشترین آب اندازی )

به کاهش آب اندازی با گذشت  زمان نگهداری مشاهده گردید که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت در راستای این پژوهش

زمان اشاره کردند. همچنین آب اندازی نمونه ها به طور معنی داری در طی دوره نگهداری کاهش یافت. در رابطه با تغییرات 

 (1391و همکاران  )قربانی سینرزیس در طی دوره نگهداری نتایج متفاوتی گزارش شده است

 

 گیرینتیجه .3

 ویژه ای از مولکولها بوده و شناخت پیشگویی و کنترل رفتار ترکیبات مختلف در یک سیستم،غذا مجموعه ی پیچیده و 

که در صنعت به طور معمول در حدود  باشد یم یربه ش ینیپروتئ ی،ماست افزودن انواع پودرها یفیتک یشافزا یاز راهها یکی

ترانس  یمو آنز صمغ فارسیماست با استفاده از  یفیک یامکان بهبود شاخصها یبررس هدف یرودپودرها به کار م یناز ا %3

 یناول یبرایافت.  یشنمونه ها افزا ی یسکوزیتهو و کاهش آب اندازیافزایش و اسیدیته و  pHطبق نتایج میزان بود.  ینازگلوتام

شد و  یماست بررس یفیک یژگیهایبر و یممختلف افزودن آنز یو زمان ها یمهمزمان سطوح مختلف افزودن آنز یربار تأث

 به دست آمد.و صمغ فارسی  ینازترانس گلوتام یمآنز استفاده ازجهت  یمناسب یونفرمولاس
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