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 هاي بافت ماست تأثير تيمار آنزيمي سرد ترانس گلوتاميناز شير بر ويژگي

   

حسين جوينده
1∗

رضوانه محمودي، 
2

، وحيد سمواتي
3

 و محمد حجتي
3 

  

  دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان-1

  غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامينفارغ التحصيل كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع  -2

  استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين -3

 استاديار گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين -4

  )12/9/94:   تاريخ پذيرش17/6/94: تاريخ دريافت(

 
  

  چكيده 
بكارگيري باندهاي كووالانسي جديد سبب تشكيل ژل با خصوصيات و . شودهاي غير كووالانسي ضعيف پايدار ميكنش اساساً بوسيله برهمژل پروتئين

به عنوان روشي و افزايش درجه پليمريزاسيون به منظور ايجاد باندهاي كووالانسي در شير ) TG(گلوتاميناز  استفاده از ترانس. شودساختار متفاوت مي

شير توسط ترانس گلوتاميناز و سرد بنابراين هدف از اين مطالعه تيمار آنزيمي .  ماست پيشنهاد شده است و حسيخواص بافتي كاربردي براي بهبود

) درصد 03/0 و 02/0،  01/0، 0( سطح غلظت چهارآنزيم ترانس گلوتاميناز در براي اين منظور . باشدهاي بافت محصول ميبررسي تأثير آن بر ويژگي

و همچنين  TGتيمار شير بوسيله آنزيم نتايج به دست آمده نشان داد . بكار برده شد C 5°در دماي )  ساعت48 و 24، 12(و در سه زمان فعاليت 

ت و بافاز نظر تمامي سطوح غلظت آنزيم . شدو كاهش آب اندازي ماست  افزايش ويسكوزيته ،هاي بافتيسبب بهبود ويژگيزمان نگهداري افزايش 

دار  طور معني  درصد آنزيم سبب گرديد مقدار سفتي به01/0داشتند و حتي استفاده مقدار ) فاقد آنزيم(قوام كيفيت بسيار بالاتري نسبت به نمونه شاهد 

 درصد 03/0ر شده با تيما نمونه ماست توليد شده، نمونه 10در ميان .  گرم برثانيه افزايش يابد049/1 به 872/0 گرم و قوام از 131/0 به 096/0از 

 گرم برثانيه گزارش 645/1 گرم و 204/0ترتيب   روز نگهداري به20 ساعت داراي بيشترين سفتي و قوام بود و ميانگين آن در طي 48آنزيم به مدت 

طور  به) ثانيه پاسكال  32/24( ساعت 24 درصد آنزيم به مدت 03/0دست آمده ويسكوزيته نمونه تيمار شده با  براساس نتايج بهدر هرحال، . گرديد

 .ها بود داري بالاتر از بقيه نمونه معني

  

  ويژگي هاي بافتماست، تيمار سرد آنزيمي، ترانس گلوتاميناز ، :  يد واژگانكل 

  

                                                           
∗
 hosjooy@yahoo.com :مسئول مكاتبات  
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  مقدمه  - 1
هاي فيزيكي، توان از طريق روشها را ميساختار پروتئين

 بالا هاي آنزيمي به دليل روش.]1 [شيميايي و آنزيمي تغيير داد

بودن كارايي واكنش آنزيمي و در نتيجه كاهش خطر تشكيل 

هاي مفيد پيشنهاد مواد و محصولات سمي، به عنوان روش

هاي كنشدر ماست، ژل پروتئيني اساساً بوسيله برهم. اندشده

الكترواستاتيك، پيوند هيدروژني، (غير كووالانسي ضعيف 

ري باندهاي بكارگي. شودپايدار مي) باندهاي هيدروفوبيك

كووالانسي جديد سبب تشكيل ژل با خصوصيات و ساختار 

هاي پروتئيني كنش تحريك آنزيمي برهم.]2 [شود متفاوت مي

خواص بافتي  عنوان يك روش كاربردي براي بهبود در شير به

تشكيل  اين امر سرانجام سبب .]3  [ماست پيشنهاد شده است

شود و چنين د ميبرون و درون مولكولي جدياتصالات عرضي 

  .ها را تغيير دهدتواند ساختار و عملكرد پروتئيناتصالاتي مي

 سال اخير 10اتصالات عرضي آنزيمي روشي است كه طي

 براي .]4  [استتوجه روبه افزايشي را به خود اختصاص داده 

1(اين منظور آنزيم ترانس گلوتاميناز 
TG (هاي در طي سال

- در واقع تنها آنزيم اتصال. ه استاخير مورد مطالعه قرار گرفت

اكنون براي تشكيل باندهاي كووالانسي بين دهنده كه هم

باشند، هاي پروتئين در مقياس تجاري در دسترس ميمولكول

 اين آنزيم واكنش .]5  [باشدمي) TG(آنزيم ترانس گلوتاميناز 

هاي گاما كربوكسي آميد پپتيدهاي اطراف انتقال آسيل بين گروه

هاي آمين نوع اول و گروه) گيرنده الكترون(مانده گلوتامين باقي

به دليل توليد . كندهاي گلوتامين و ليزين را كاتاليز ميباقيمانده

ها، بخصوص مقرون به صرفه ترانس گلوتاميناز بوسيله آنزيم

 .Streptoverticillium) Sهاي بوسيله سويه

morbaeaense و S. griseocameum(زيم در ، كاربرد آن

 از جمله .]6  [توليد صنعتي مواد غذايي امكان پذير است

هاي استفاده از آنزيم ترانس گلوتاميناز ميكروبي هزينه مزيت

سازي و عمل كاتاليتيكي غير وابسته به كمتر استخراج و خالص

   .]7  [باشدكلسيم آن مي

هاي لبني، قسمت كازئيني، به خصوص سديم در ميان پروتئين

- ات، يك سوبستراي مطلوب براي ترانس گلوتاميناز ميكازئين

هاي آب پنير، در فرم اصلي خود، برعكس، پروتئين. باشد

هاي اتصالات عرضي دارند، كه اساساً تمايل كمتري به واكنش

     ي آنها بوسيله به دليل كنفورماسيون كروي پايدار شده

                                                           

1. Transglutaminase 

عرضي با اين حال اتصالات . باشدهاي دي سولفيد ميپيوند

تواند از طريق دناتوره شدن حرارتي هاي آب پنير ميپروتئين

  .]9 و 8 [آنها بهبود يابد 

تري نياز دارد، كاربرد آنزيم قبل از تخمير به زمان فرايند طولاني

-در طول واكنشpH هاي اين روش اين است كه اما از مزيت

بنابراين  .]10[ خواهد ماندهاي اتصالات عرضي ثابت باقي 

در اين روش . شودتري از شرايط واكنش ايجاد ميبازه وسيع

. شودفعاليت آنزيم با كاربرد يك مرحله حرارتي متوقف مي

 TGبكارگيري تيمار آنزيمي شير با آنزيم هدف از اين تحقيق 

در دماي پايين قبل از تخمير و تأثير آن بر خواص 

 .فيزيكوشيميايي ماست است

  

 ها  مواد و روش- 2

  مواد -1 - 2
 و 7/6 برابر pH ( پرجربدر اين پژوهش، از شير خام تازه

ايستگاه دامپروري دانشگاه رامين جهت ) چربي% 2/3حاوي 

جهت تهيه نمونه . تهيه نمونه هاي مورد آزمايش استفاده شد

تهيه شده از ) TG(گلوتاميناز  هاي ماست قالبي از آنزيم ترانس

با مارك   Streptoverticillium morbaeaenseميكروب 

استفاده ) ، فرانسهAjinomatoشركت  (Activa YG تجاري

 واحد به ازاء 100ميزان فعاليت هر گرم پودر اين آنزيم، . شد

علاوه جهت تهيه  به. هر گرم پروتئين مشخص گرديده بود

هاي مورد آزمايش از مايه كشت ماست با كد تجاري  نمونه

Expressتوليد شده در شركت ،CHR Hansen، ساخت 

علاوه كليه مواد شيميايي مورد  به. كشوردانمارك استفاده شد

هاي شيميايي از شركت مرك آلمان خريداري  استفاده در آزمون

  .و استفاده گرديد

   روش ها -2- 2

   روش تهيه ماست -2-1- 2

ها مطابق روش توليد ماست تك نفره، در توليد نمونه

شگاه رامين خوزستان آزمايشگاه گروه علوم و صنايع غذايي دان

 به ºC 90 ها ابتدا شير در دمايبراي تهيه نمونه. انجام گرديد

 و Ozer ( دقيقه تحت فرآيند حرارتي قرار گرفت15مدت 

 ادامه جهت تيمار آنزيمي، شير تا دماي	 در. )2007، همكاران

ºC 5 01/0 سرد شد و پس از افزودن آنزيم در سطوح غلظت  ،

 48 و 24، 12هاي شير به مدت  ونه درصد، نم03/0 و 02/0
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 بدون همچنين يك نمونه. ساعت در اين دما نگهداري شدند

). 1جدول (افزودن آنزيم به عنوان شاهد در نظر گرفته شد 

پس از .  تيمار ماست توليد گرديد10بنابراين جمعاً تعداد 

سپري شدن زمان فعاليت آنزيم، عمل آن توسط تيمار حرارتي 

در  .]10 [  به مدت يك دقيقه متوقف شدºC 80 به صورت

 درصد 3سرد شد و مقدار ) 45	ºC(، شير تا دماي تلقيح ادامه

در اين مرحله شير درون . استارتر ماست به آن اضافه شد

استايرن پر شد و  بار مصرف از جنس پلي يكcc 100ظروف 

 در اينكوباتور 6/4 به pH تا رسيدن ºC 44در دماي 

)Binderخانه بعد از گرم. نگهداري شد) نگلستان، ساخت ا

 سرد  شدند و به مدت ºC 4هاي ماست تا دماي گذاري، نمونه

   روز در يخچال تا انجام آزمايشات نگهداري گرديدند20

]11[.   

                    آزمونهاي فيزيكوشيميايي -2-2- 2

pH اسيديته وچربي با استفاده از روش  ،AOAC ] 12[  

 متر ديجيتال pH با استفاده از pH. ي شداندازه گير

Metrohm  و اسيديته ) ساخت كشور سوئيس (827مدل

نيز از طريق تيتراسيون با سود ) برحسب درصد اسيدلاكتيك(

. فتالئين اندازه گيري گرديد  نرمال در حضور معرف فنول1/0

 . مقدار چربي شير نيز به روش ژربر تعيين گرديد

  سكوزيته اندازه گيري وي-2-3- 2

ها در دماي اتاق و با گيري ويسكوزيته ظاهري نمونهاندازه

 ، ساخت -2DVمدل (استفاده از ويسكومتر بروكفيلد 

، rpm20 هاي  در سرعت3مجهز به اسپيندل شماره ) انگلستان

 انجام شد و در نهايت به منظور مقايسه بين تيمارها 3، 6، 12

ن ويسكوزيته  به عنواrpm 3عدد خوانده شده در سرعت 

همچنين به منظور كنترل اثر زمان برش، . ها گزارش شدنمونه

ها پس از گذشت  نمونهخواندن عدد ويسكوزيته در مورد همه

 100 تا 10 ثانيه انجام شد و گشتاور در تمام طول كار بين 20

ها به گيري ويسكوزيته نمونهقبل از اندازه. درصد حفظ شد

  .]7 [ زده شدندان هم ثانيه به صورت يكس15مدت 

  آناليز بافت -2-4- 2

آزمون بافت با استفاده از دستگاه آناليز بافت 

TA.XT.PLUS) Micro stable system ساخت ،

 36براي اين منظور از پروب با قطر . انجام شد) انگلستان

ها  نمونه.]13 [ متر استفاده شد ميلي5/3متر  و ارتفاع ميلي

ليتر و ميلي 130صرف به حجم تقزيبي درون ظروف يك بار م

ها نفوذ پروب به درون نمونه. متر تهيه شدند سانتي5/4ارتفاع 

سرعت پروب قبل از تست . متر تنظيم شد ميلي10به ميزان 

mm/s1 سرعت تست ،mm/s1 و سرعت پروب پس از 

 1پارامترهاي بافتي شامل سفتي.  تعيين شدmm/s10تست 

 لازم در فرو رفتن پروب به درون ترين نيروي فشردگيبيش(

سطح زير نمودار در طي مرحله فرو  (2، قوام))گرم نيرو(نمونه 

ترين نيروي بيش (3، پيوستگي))ثانيهبرگرم نيرو (رفتن پروب 

ها فشردگي لازم در طي بيرون راندن پروب از درون نمونه

مساحت زير نمودار در  (4، انديس ويسكوزيته))گرم نيرو(

زير ) گرم نيرو در ثانيه(ي در طي بيرون آمدن پروب ناحيه منف

  . ثبت شد

   تجزيه تحليل داده ها-3- 2
 و 02/0، 01/0سه سطح (با توجه به دو متغير درصد آنزيم 

 48 و 24، 12(در سه زمان متفاوت تيمار آنزيمي )  درصد30/0

) شامل نمونه كنترل( تيمار 10، در اين مطالعه تعداد )ساعت

علاوه تمامي تيمارها در سه تكرار  به). 1جدول (توليد گرديد 

، و آب pHهاي ماست از نظر اسيديته،   نمونه توليد و ويژگي

)  روز20 و 10، 1(اندازي در روزهاي مختلف نگهداري 

نتايج طرح به صورت فاكتوريل در قالب طرح . بررسي گرديد

كاملاً تصادفي و ميانگين نتايج نيز با كمك آزمون دانكن در 

مقايسه ) 9ويرايش  (SASتوسط برنامه آماري % 5سطح 

 ترسيم و Exelگيري از نرم افزار نمودارها با بهره. گرديدند

  .گزارش شد

   تيمارهاي مختلف ماست توليد شده1 جدول

  )ساعت(زمان فعاليت آنزيم   (%)غلظت آنزيم   شماره تيمار

1  0  -  

2  12  
3  24  
4  

  
01/0  

48  
5  12  
6  24  
7  

  
02/0  

48  
8  12  
9  24  
10  

  
03/0  

48  

                                                           

1. Firmness 
2. Consistency 
3. Cohesiveness  
4.Viscosity index 
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  نتايج و بحث- 3

  هاي بافتي اثر تيمار آنزيمي بر ويژگي-1- 3

   آنزيم اثر غلظت -1-1- 3

هاي ماست اثر غلظت و زمان فعاليت آنزيم بر سفتي نمونه

بر اساس اين .  نشان داده شده است1تيمار شده در شكل 

مان فعاليت آن نمودارها، با افزايش غلظت آنزيم و همچنين ز

ها افزايش يافت و غلظت آنزيم در سطح ميزان سفتي نمونه

به . شد درصد و سطح سوم زماني بالاترين سفتي را سبب 03/0

علاوه غلظت آنزيم و زمان فعاليت آن اثر مثبتي بر ميزان 

هاي ماست داشت و با چسبندگي و انديس ويسكوزيته  نمونه

قادير چسبندگي و انديس افزايش غلظت و زمان فعاليت آن م

دار  در هرحال اين تغييرات معني. ويسكوزيته افزايش يافت

  ). نتايج نشان داده نشده است(نگرديد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي ماست اثر غلظت و زمان فعاليت  آنزيم بر سفتي نمونه1شكل 

  

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

  هاي ماست اثر غلظت و زمان فعاليت  آنزيم بر قوام نمونه2شكل 

  

-  نيز تأثير غلظت و زمان فعاليت آنزيم را بر قوام نمونه2شكل 

همان طور كه مشخص است در . دهندهاي ماست نشان مي

اينجا نيز اختلاف ميان سطوح مختلف غلظت آنزيم و همچنين 

دار بود و افزايش در مقادير غلظت و زمان فعاليت آن معني

  . دها شدار قوام نمونهزمان باعث افزايش معني

ميان متغير آنزيم و ) p > 01/0(همچنين اثر متقابل معني داري 

 اثرات متقابل دو مقايسه ميانگين. زمان فعاليت مشاهده گرديد
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متغير نشان داد كه با افزايش غلظت آنزيم و زمان فعاليت آن 

). 3 و 2جداول (يابد  ها افزايش ميميزان سفتي و قوام نمونه

)  غلظت و زمان فعاليت آنزيمسطح سوم (10اگرچه تيمار 

توان  گونه كه مي بالاترين ميزان سفتي و قوام را داشت اما همان

غلظت دوم  (7ملاحظه نمود اختلاف ميان آن و تيمار شماره 

  . دار نبودمعني) آنزيم و سطح سوم زمان فعاليت آنزيم

    

  ) خطاي استاندارد±ميانگين (ري  ماست در طي زمان نگهداتيمارهاي) گرم ميلي(  ميانگين سفتي 2جدول 

  ميانگين  20روز   10روز   1روز   تيمار

  f26/11 ±58/76  c32/12 ±40/99  d48/11 ±12/112  c21/14 ±23/96  )شاهد(1

2  e51/11 ±67/103  b01/12 ±01/129  cd75/11 ±37/137  b14/25± 35/123  

3  de21/13 ±44/106  b62/11 ±57/131  cd72/11 ±98/141  b37/15 ± 66/126  

4  cde32/11 ±00/113  b47/12 ±80/129  c64/11 ± 92/147  b12/9 ± 24/130  

5  cde62/11 ±13/115  b59/12 ±50/125  c21/11 ±77/149  b21/8 ± 13/130  

6  cd39/12 ±36/126  b21/12 ±21/138  bc82/11 ±31/160  b08/15 ± 63/141  

7  ab03/12 ±66/156  a21/12 ±73/181  ab06/12 ±21/195  a68/23 ± 87/177  

8  c47/12 ±98/128  b50/12 ±91/140  c16/11 ±36/152  b19/16 ± 08/139  

9  b45/11 ±14/144  a75/13 ±62/191  a94/11 ±44/209  a08/14 ± 74/181  

10  a40/11 ±92/175  a68/12 ±88/205  a86/11 ±16/231  a04/32 ± 32/204  

  -  C45/4±28/131  B26/5±36/147  A50/5±82/163  ميانگين روز

 .وجود دارد) p> 05/0(دار هايي كه حروف غير مشابه دارند، اختلاف معنيدر هر ستون بين ميانگين

  

  ) خطاي استاندارد±ميانگين (تيمارهاي ماست در طي زمان نگهداري ) گرم برثانيه ميلي( ميانگين قوام 3جدول 

  ميانگين  20روز   10روز   1روز   تيمار

  g31/39±90/720  c31/59±16/890  d51/54±45/1006  d31/70±44/872  )شاهد(1

2  f31/19±44/862  bc81/74±18/1067  cd12/98±85/1163  cd99/59 ± 68/1038  

3  ef36/24±04/880  bc18/73±17/1075  cd94/49±72/1169  cd97/108 ± 68/1039  

4  def66/43 ± 33/935  bc45/112±88/1083  cd96/88±43/1199  cd21/87 ± 31/1067  

5  def68/45± 12/951  bc73/164±42/1084  cd97/63±02/1214  cd95/37 ± 19/1083  

6  cd04/56 ±74/1055  b86/182±57/1167  bcd32/76±97/1322  bc79/86 ± 93/1181  

7  ab39/83±09/1256  a004/201±58/1470  abc29/11±04/1524  ab07/41 ± 9/1416  

8  cde41/48 ±43/1020  b00/193±43/1174  bcd41/101±37/1267  c25/69 ± 58/1154  

9  bc71/97±27/1163  a44/183±07/1515  ab61/43±45/1599  a82/96± 93/1425  

10  a95/66 ±99/1389  a72/204±99/1674  a47/91±11/1871  a94/91 ± 18/1645  

  -  C03/50±53/1023  B81/71 ± 39/1220  A07/64 ± 94/1336  ميانگين روز

  .وجود دارد) p> 05/0(دار هايي كه حروف غير مشابه دارند، اختلاف معنيدر هر ستون بين ميانگين

  

افزايش در مقادير سفتي و قوام ماست حاصل از شير گاو تيمار 

، 3 [  بوسيله محققان بسياري گزارش شده استTGشده با 

 بيان كردند ]3 [ و همكاران Færgemand .]15 و 14

تواند به عنوان روشي هاي شير مياتصالات عرضي پروتئين

جايگزين براي غني سازي ماده جامد شير يا استفاده از 

ها در شير پايه براي رسيدن به خواص رئولوژيكي پايداركننده

 گزارش ]10 [ و همكاران Oner. بهتر در ماست استفاده شود

قدرت ژل ماست را ) پروتئين TG) U/g 1كردند افزودن 

 . دهدافزايش مي
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   اثر زمان نگهداري -1-2- 3

هاي بافتي شامل سفتي، قوام، چسبندگي نتايج نشان داد ويژگي

هاي ماست تحت تأثير مدت زمان و انديس ويسكوزيته نمونه

-  همهبا افزايش زمان نگهداري در مورد. نگهداري قرار گرفتند

به طوري كه . ها افزايش يافتي تيمارها سفتي و قوام نمونه

هاي مربوط به روز بيستم بالاترين مقادير سفتي و قوام را نمونه

در بسياري از مطالعات انجام شده در ). 3 و 2جداول (داشتند 

اين زمينه نتايج مشابهي مطابق با نتايج اين تحقيق گزارش 

) b2000( و همكاران Schorsch .]15-18[ گرديده است

هاي حاصل از ي نكهداري، سفتي ژلنشان دادند كه طي دوره

اين . .]19 [  به مقدار مشخصي افزايش مي يابدTGتيمار 

- محققيق پيشنهاد دادند كه اكثر اتصالات پروتئيني در اين دوره

آنها همچنين عنوان كردند كه . شوندميي زماني ساخته 

هاي شير به صورت  اتصال پروتئينTGعملكرد اصلي آنزيم 

تر در تر و قوياي نرمباشد و به تشكيل شبكهكووالانسي مي

  .شودهاي حاصل از اسيد منتج ميماست در مقايسه با ژل

   اثر تيمار آنزيمي بر ويسكوزيته -2- 3
دهد كه غلظت و زمان فعاليت آنزيم اثر  نشان مي3شكل 

 ماست داشت، به نحوي كه هايداري بر ويسكوزيته نمونهمعني

با افزايش غلظت آنزيم و همچنين زمان فعاليت آن ويسكوزيته 

 درصد آنزيم و سطح دوم 03/0غلظت . ها افزايش يافتنمونه

 .بالاترين ميزان ويسكوزيته را سبب شدند)  ساعت24(زمان 

 با افزايش ،شودمشاهده مي 4جدول در همان طور كه علاوه  به

داري  تيمارها به طور معنيتمامييسكوزيته زمان نگهداري ، و

  .افزايش يافت

 
  

  

  

  

  

  

 
 

 
 

 
 

 
  هاي ماست اثر غلظت و زمان فعاليت آنزيم بر ويسكوزيته نمونه3شكل 

مرهاي با وزن  به سبب توانايي ايجاد پليTGحضور آنزيم 

مولكولي بالا از مونومرهاي پروتئين بدون تغيير در خصوصيات 

نتايج . شودباعث افزايش ويسكوزيته ميشيميايي ماست، 

 ارائه شده 2007 و همكاران در سال Ozerمشابهي توسط 

 TGهاي تيمار شده با آنزيم ها نمونه بنابر نتايج آن.]20 [ است

داري داراي ويسكوزيته بالاتري نسبت به انواع به صورت معني

 و همكاران Gauche در همين راستا. تيمار نشده بودند

هاي ماست در بيان كردند ويسكوزيته ظاهري نمونه) 2009(

 پروتئين قبل U/g 5/0هنگام استفاده از تيمار آنزيمي در سطح 

در ارتباط با اثر متقابل دو . .]21 [ از فرآيند تخمير بالاتر بود

  زمان  و   آنزيم غلظت متغير مشاهدات نشان داد كه با افزايش 

هرچند  ،يابدها افزايش مي فعاليت آن ميزان ويسكوزيته نمونه

با ) ثانيه پاسكال  25/17(داري ميان نمونه شاهد  اختلاف معني

 12 درصد آنزيم در زمان 01/0هاي تيمار شده با غلظت  نمون

   . ساعت مشاهده نگرديد24و و

Mahmood و Sebo ] 16[ مشاهده كردند كه در هفته اول 

فت و پس از آن ها افزايش يانگهداري مقدار ويسكوزيته نمونه

افزايش كمتري، با همان مقدار اختلاف بين تيمارها، تا انتهاي 

اين افراد بيان كردند كه اين امر . ي نگهداري ديده شددوره

كه ممكن  نمونه نسبت داده شود pHتواند به اختلاف بين مي

 پروتئين را تغيير دهد و در -هاي بين پروتئينكنشاست برهم

 با نرخ پايين در دوره نگهداري  پروتئيننتيجه سبب بازسازي

  . سرد شود
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  ) خطاي استاندارد±ميانگين ( در طي زمان نگهداري 0C5هاي تيمار شده در دماي نمونه) پاسكال ثانيه(ميانگين ويسكوزيته  4جدول 

  ميانگين  20روز   10روز   1روز   تيمار

  d69/0 ± 35/16  f25/0 ± 65/16  h31/0 ± 75/18  fg54/0 ± 25/17  )شاهد(1

2  f64/0 ± 03/14  d08/0 ± 03/18  g23/0 ± 50/19  g67/0 ± 18/17  

3  e76/0± 43/15  f03/0 ± 93/16  f33/0 ± 00/20  f61/0 ± 45/17  

4  d70/0 ± 33/16  e14/0 ± 43/17  f11/0 ± 40/20  e82/0 ± 05/18  

5  cd64/0 ± 73/16  d14/0 ± 83/17  g11/0 ± 43/19  e39/0 ± 00/18  

6  b61/0 ± 80/17  e17/2 ± 03/19  d05/0 ± 30/22  c67/0 ± 71/19  

7  c60/0 ± 00/17  c11/0 ± 80/18  c20/0 ± 33/23  c94/0 ± 71/19  

8  b55/0 ± 60/17  d17/0 ± 10/18  e14/0 ± 73/21  d65/0 ± 14/19  

9  a64/0 ± 53/20  b11/0 ± 80/24  a14/0 ± 63/27  a03/1 ± 32/24  

10  a23/0 ± 40/20  a20/0 ± 63/23  b05/0 ± 10/25  b7/0 ± 04/23  

 - C35/0 ± 22/17 B49/0 ± 12/19 A50/0 ± 81/21  ميانگين روز

  .وجود دارد) p > 05/0(دار اختلاف معني غير مشابه دارند،كوچك هايي كه حروف در هر ستون بين ميانگين

  گيري  نتيجه- 4
 هاي شير بوسيله نتايج نشان داد كه اتصالات عرضي پروتئين

هاي گراد سبب بهبود ويژگي درجه سانتي5 در دماي TGآنزيم 

بر . بافتي، افزايش ويسكوزيته و همچنين كاهش سينرسيس شد

توان نتيجه گرفت افزايش در اساس پارامترهاي مورد آزمون مي

هاي ماست به ميزان آنزيم سفتي، قوام و ويسكوزيته نمونه

م و همچنين مدت اضافه شده به شير، مدت زمان فعاليت آنزي

با اين حال به منظور . زمان نگهداري ماست بستگي دارد

رسيدن به خواص بافتي و كيفيت حسي مطلوب در ماست، 

 بهترين نمونه. غلظت آنزيم اضافه شده بايد به دقت كنترل شود

 از نظر خواص بافتي، ويسكوزيته و ظرفيت جذب ماست تازه

 ساعت 48 مدت  درصد آنزيم به03/0آب از افزودن غلظت 

در هر حال نتايج اثر متقابل غلظت آنزيم و زمان . حاصل شد

فعاليت آنزيم نشان داد كه در غالب پارامترهاي مورد بررسي 

 7بويژه سفتي و قوام اختلاف معني داري ميان تيمار شماره 

و تيمار شماره )  ساعت48 درصد و زمان فعاليت 02/0غلظت (

)  ساعت48زمان فعاليت  درصد آنزيم و 03/0غلظت  (10

نتايج نشان داده نشده (وجود نداشت و به علاوه نتايج حسي 

دلالت بر سفتي بيش از حد همراه با ايجاد حالت ) است

در (هاي تيمار شده در سطوح بالاي آنزيم  اي شدن نمونه گلوله

به همين دليل از . در پايان نگهداري بود)  ساعت48مدت زمان 

 درصد را مي توان 02/0بررسي غلظت هاي مورد ميان غلظت

 گيري كلي،  در يك نتيجه. به عنوان غلظت بهينه در نظر گرفت

 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه تيمار سرد آنزيمي شير از طريق 

تواند به عنوان روش مناسبي  ها مياتصالات عرضي پروتئين

  . جهت بهبود ويژگي هاي بافتي ماست معرفي گردد
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Protein gel is mainly established by weak noncovalent interactions. The introduction of new covalent 
bonds leads to gel formation with different structure and properties. It has been supposed that 
heightening the new protein cross linking by transglutaminase (TG) increases the degree of protein 
polymerization and thereby improves the physical and sensory properties of the yogurt. Therefore, the 
purpose of this study was to investigate the effect of cold enzymatic treatment of the milk by 
transglutaminase on the yogurt textural properties. The transglutaminase enzyme at 4 concentration 
levels (0, 0.01, 0.02, and 0.03 %) and 3 different incubation time (12, 24 and 48 h) was applied at 
5°C. The results showed that milk treatment by TG at different periods of incubation can improve the 
textural characteristics, increase viscosity and decrease syneresis of the yogurt. All treated samples 
with different TG levels had better texture and consistency than control sample (without enzyme). For 
instance, by utilizing 0.01 per cent TG, the hardness and consistency significantly increased from 
0.096 to 0.131 g and 0.872 to 1.049 g/s, respectively. Among yogurts, sample containing 0.03 per cent 
TG incubated for 48 h had the highest hardness and consistency and its mean values during 20 days of 
storage were recorded as 0.204 g and 1.645 g/s, respectively. However, results indicated that sample 
containing 0.03 per cent TG incubated for 24 h had significantly higher viscosity (24.32 Pa.s) than 
other yogurts.  
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