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 بر ي چربير خشك بير و شي آب پنينيظ شده پروتئير لاكتوز، تغليتأث

ر يه شده از شي تهي ماست قالبي و حسيكي رئولوژي هايژگي ويبرخ

  كي سوماتيسلولها باسطوح مختلف يماست ساز
 

                            ، 3 فرين محمدي محمد ام،2ه د عزت پنايحم، ∗1  افجهين عليم عيمر

 4 ن افشاري اميمهد

 
  قات تهرانيتحق ، واحد علوم وي، دانشگاه آزاد اسلامييع غذاي علوم وصنا ارشدي كارشناسي دوره ي دانش آموخته -1

  قات تهرانيتحق ، واحد علوم وي، دانشگاه آزاد اسلامييع غذايار گروه علوم وصناي و  استاديأت علميعضو ه -2

، ييع غذايه و صناي كشور، دانشكده علوم تغذييع غذايهاي و صنايقات تغذيتو تحقي، انستييع غذايار گروه علوم و صناي و دانشيأت علمي عضو ه-3

  يبهشت دي شهيدانشگاه علوم پزشك

   تهرانقاتي واحد علوم و تحقي دانشگاه آزاد اسلام1ه ي پايمرب -4

 )8/4/92: رشيخ پذي  تار20/8/91: افتيخ دريتار(

   

  ده يچك

 لطمـه  يك و حـس ي ـدگاه رئولوژيت محصول از ديفي تواند به ك  ين م ي مانند لاكتوز و كازئ    يتباير ترك ير در مقاد  يي هر گونه تغ   يد ماست قالب  يهنگام تول  در

 جبـران نـواقص   ي عمل ـي توانند راهكارهـا يبات ذكر شده مير خام مورد استفاده در صنعت افزودن ترك    يت ش يفيگر با توجه به ك    ي د ياز سو . ديوارد نما 

ر ين تـاث يي ـق تعي ـن تحقيدر ا.  شودي پرداخته ميين راهكارهاي بودن چن ي عمل يق به بررس  ين تحق ير خام محسوب شوند كه در ا      ين ش يره تأم ي زنج يابتدا

 ـ ير و ش ـي ـ آب پنينيظ شده پروتئي مختلف لاكتوز، تغلير اضافه كردن غلظت هايز تأثي و نيت ماست قالبيفي ورم پستان بر ك  يماري ب يگذار  ير خـشك ب

ر خـام از  يك در ش ـي سـومات ين سطوح مختلف سـلولها يپس از آن كه تفاوت ب.  شدي بررسيالب ماست قي و حس ي رئولوژ ي ها يژگي و ي بر برخ  يچرب

ده شد در چند مرحله بصورت جداگانـه، بـا افـزودن لاكتـوز، كنـستانتره                ي سنج 05/0 محلول در سطح احتمال      ين ها يپروتئن و   ينظر مقدار لاكتوز، كازئ   

ر ي از ش ـتـر ي ليل ـي سـلول در هـر م     800000 تا   200000(ك در سطوح متوسط     ي سومات يسلولها ير دارا ي به ش  ي چرب ير خشك ب  ير و ش  ي آب پن  ينيپروتئ

 ـيمار هم با افزودن شيك تي. ه شدي تهيم لاكتوز ماست قالبيكرد تنظياز رو) تري ليلي سلول در هر م800000ش از   يب(و بالا   ) خام  بـه  ي چرب ـير خشك ب

 .ن بوديم كازئيبه منظور تنظ) سطح مخلوط(ك ي سوماتي سطوح مختلف سلول هاير حاويش

ق ي ـن تحقي ـج اي نتـا .افـت ي كاهش 1/4 به 5 از ي ماست قالبي معرف قدرت ساختار نمونه هاa مقدار پارامتر يكري پيش شمار سلولهايبا افزا  هم زمان   

  .ن نمودي انتظار مصرف كننده را تأم محصول جبران وي حسي هايژگي را در ويماري توان اثرات بيبات مختلف، نمينشان داد كه با استفاده از ترك

  

ر، لاكتوزي آب پنينيك، كنستانتره پروتئيسكو الاستي وي هايژگي، ويك، ماست قالبي سوماتي سلولها:د واژگانيكل

                                                 
 sahar_afje@yahoo.com :مسئول مكاتبات ∗
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   مقدمه - 1
 ـ اسـت كـه در اثـر جراحـات           ي ورم پستان عارضه ا    يماريب ا ي

ته به شـدت و علائـم       بس.  گردد يجاد م ي ا يعفونت بافت پستان  

 ي و تحت باليني توان به دو دسته باليني، ورم پستان را ميبيمار

 دامها به   ٪ 50 تا   20 كه   يني تحت بال  يماريب.  نمود يم بند يتقس

ت اسـت و    ي ـار حـائز اهم   ي بـس  يآن مبتلا هستند از نظر اقتصاد     

د ي ـزان توليبه كاهش م) ٪70 تا 65( آن  ين ضرر اقتصاد  يمهمتر

 ـا.  شود ير مربوط م  يش  ـ اسـت كـه صـدمات ا       ين در حـال   ي ن ي

د شده در كارخانـه  يرخام و محصولات تول يت ش يفيعارضه بر ك  

 يف ـي و ك  يرات كم ـ ييبه سبب تغ  ( آن   ير و فرآورده ها   ي ش يها

دا ي قابل توجه اما ناپ ي اقتصاد يب ها يموجب آس ) ريبات ش يترك

د ي سـف  يك شـامل گلبولهـا    ي سـومات  ي سلولها .]1[ خواهد شد   

 ـتلي اپ يهاخون و سلول    ـ اسـت كـه از د      يالي  ـ ي  غـدد   يواره داخل

 .]2[ شوند ير مي وارد شيردوشي شي در طيپستان

 ورم پـستان مـرتبط      يمـار يوع ب يك با ش  ي سومات يتعداد سلولها 

ك بـالا خطـر ابـتلا بـه ورم     ي سـومات ياست و در تعداد سلولها  

ك ي سـومات  ين تعـداد سـلولها    ي وجـود دارد بنـابرا     ينيپستان بال 

ك ي سـومات  يسـلولها .  دام است  يمت غدد پستان   از سلا  ياريمع

، )PMN( مورفونوكلئرهـا  ي پل ـيشامل سـه نـوع سـلول اصـل     

 يسم هـا  يبا فعال شدن مكان   . ت ها هستند  يماكروفاژها و لمفوس  

ن سلول ها بخصوص سلول     ي تعداد ا  يماري در اثر بروز ب    يدفاع

ش تعـداد   ي بـا افـزا    .]2[ابد  ي يش م ي مورفونوكلئر افزا  ي پل يها

 ـپولتي ل يمهايت آنز يك فعال ي سومات يهاسلول ك ي ـتيك و پروتئول  ي

ت محصولات حاصـل از آن را       يفيابد كه ك  ي يش م ير افزا يدر ش 

  .]4 و 3 [   دهدير قرار ميتحت تاث

 ي به شمار ميري شيري تخمين فرآورده هايماست از مقبولتر

 تواند ير مي آب پنين هاياد پروتئياستفاده از سطوح ز.د ويآ

ن فرآورده ي مشكل دان دان شدن بافت را در اامكان بروز

ل شبكه ژل ي تشكين ها عامل اصليپروتئ .]4[ ش دهد يافزا

وسته يل شده در اثر انعقاد، فاز پي تشكينيشبكه پروتئ. هستند

 ين شبكه محصور مي باشد كه آب و مواد محلول داخل ايم

  .]5[شوند  

ن و يزئ كايسل هاي همزمان ميق حرارت دهي ژل ماست از طر

د يد اسي در اثر تولHp محلول و سپس كاهش ين هايپروتئ

 ين براي شود بنابرايل ميه ماست تشكي ماي هايتوسط باكتر

از است و با اعمال يد و حرارت هر دو نيل ژل ماست اسيتشك

جاد ي با ساختار ماست اي ژليين دو عامل به تنهايك از ايهر 

واد جامد بدون ه ماست درصد مي هنگام ته]6[  نخواهد شد

ن و مواد ير كه به طور عمده شامل لاكتوز، پروتئي شيچرب

زان ي، مي قانونياستانداردها.  شودي است استاندارد ميمعدن

از . ن نموده اندييتع% 6/8 تا 2/8ن ي را بي چربيماده خشك ب

 ماست مانند يكيزيات فيد كننده، خصوصيدگاه توليد

 ي است و به طور كلتيا قوام لخته حائز اهميته يسكوزيو

ته و قوام يسكوزيه، وير بالاتر مواد جامد در مخلوط پايمقاد

) 1997(م يتم.  دهديش مي افزاييلخته را در محصول نها

 12 از ي چربيزان ماده خشك بي كه ميمشاهده كرد هنگام

 شود  يابد، قوام ماست بهتر مي يش مي درصد افزا20درصد به 

]7[.  

ته، يدير اسي ماست نظي كليهايژگينشان داد و) 1997(ازر 

و ) نيد و استوئيل، استالدهي استيد(بات آروما يزان تركيم

 مهم ماست هستند كه يهايژگي از ويه اي و تغذيخواص حس

زان ماده جامد ير، بخصوص مي شييايميبات شير تركيتحت تأث

  . ]8[رند ي گي قرار مين و چربيكل، پروتئ

 لخته يش قوام و سفتي افزا، باعثSNFش يبه عنوان مثال افزا

  .]11 و 10، 9، 8[ دهد ي را كاهش ميزان آب اندازيشده و م

ر و ي شي سازي غني در صنعت برايعير خشك به طور وسيش

  . شوديد ماست استفاده ميتول

 در يجاد طعم پودرير خشك باعث اي ش٪4ش از يافزودن ب

ده در  استفاي از آن برا٪4 تا 3زان ين مي شود، بنابرايماست م

  .]7[ شوديه ميماست توص

د و ي آي به دست مير سازير از صنعت پنيپودر آب پن

زان معمول افزودن يم.  داردييع غذاي در صنايعي وسيكاربردها

 %2 تا 1ر، در حدود يه شير به محصولات بر پايپودر آب پن

 در محصولات يشتر عطر و طعم نامناسبير بيافزودن مقاد. است

 WP)(ر ي از پودر آب پنيانواع مختلف. ]7[ آورد  يد ميپد

: ن آنها عبارتند ازيامروزه در دسترس هستند كه عمده تر

 آب ينيزوله پروتئي، ا)WPC(ري آب پنين هايكنستانتره پروتئ

) WPH(ر يز شده آب پنيدرولي هين هايو پروتئ) WPI(ر يپن

  .]12 و 7[

ك يخواص الاست. ك استيسكوالاستي وي ماده ايماست قالب

جاد كرده است، ين آن را اي كازئيل ماست كه شبكه سه بعدژ

ك يرفتار الاست. ن ها وابسته استين پروتئي بيوندهاياساساً به پ

ف ي توصيا سختي و ي چون قوام، سفتييژل ماست با واژه ها

  .]13[ شود  يم
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   مواد و روش ها- 2

 و يري هدف، نمونه گيانتخاب دام ها -2-1

  شگاهيانتقال نمونه ها به آزما
م ي واقع در جاده قد    ي صنعت يك دامدار ي يري ش ين گاوها ياز ب 

 ير ده ـ ين در اواسـط دوره ش ـ     ي رأس گاو هلشتا   30كرج تعداد   

 ـ ي انتخاب شدند كه بدون تزر     يطور ك در هفـت    ي ـوتي ب يق آنت

 ـ و شـكم زا ييره غـذا ي ـروز گذشته بوده و از نظر سـن، ج   ش ي

  .  داشتنديط مشابهيشرا

 نييپس از تع.  شدياگانه نمونه بردار ه به طور جد   ير هر كارت  يش

فـوس  (ك يله دستگاه فوسـومات ي به وسيكري پيشمار سلول ها  

 سـطح   ؛ شدند يه ها در چهار سطح طبقه بند      يكارت)  دانمارك -

 يل ـي سلول در هـر م     800000ش از   يبا ب  ييه ها يبالا شامل كارت  

 و سطح   800000 تا   200000با   ييه ها يكارتتر، سطح متوسط    يل

ر خـام و  ي از ش ـ تـر ي ل يلي سلول در هر م    200000تر از   ن كم ييپا

ن، متوسـط و بـالا بـه        ييپـا سطح مخلوط كه از اختلاط سطوح       

ر داخـل مخـازن     يت ش ي از وضع  ي به منظور آگاه   ينسبت مساو 

   .ه شدندير تهي شيجمع آور

 AOAC و 707 شـماره   ISO بر اساس استاندارديرينمونه گ

 ـ آزما  و انتقال نمونـه هـا بـه        970-26شماره   شگاه بـر اسـاس     ي

  . انجام گرفتند968-12 شماره AOACاستاندارد 

  ي ماست قالبي نمونه هاي آماده ساز-2-2
ك ي و   يتريم ل يل ن ي استر 1 داخل ظروف فانل   ير ماست ساز  يش

 گـراد  يسـانت  درجـه  5 كمتـر از  ي و در دمـا    ي جمع آور  يتريل

  ).Iso 707, 1997(شگاه منتقل شد ي به آزما"عايسر

ن و بـا در نظـر   يي ـن نمونه ها تعين ايزان لاكتوز و كازئ  يسپس م 

 يعني مورد استفاده    يبات در مواد افزودن   ين ترك يگرفتن درصد ا  

 ين ـيظ شـده پروتئ   ي و تغل ـ  ي چرب ير خشك ب  يلاكتوز خالص، ش  

 حسب گرم جهت افزودن     ن مواد بر  ياز ا ير مقدار مورد ن   يآب پن 

ن ي به منظور جبران كمبود لاكتـوز و كـازئ         ير ماست ساز  يبه ش 

ر خام ي به ش يات حرارت يون و عمل  يزاسيمحاسبه و قبل از هموژن    

ر ي تـأث ير بـا هـدف بررس ـ  ين شي از اياضافه شدند و البته بخش   

 بـه آن    يبي بدون آنكه ترك   ي ماست قالب  يهايژگيورم پستان بر و   

  . شدافزوده شود هموژن

  .]14[ه شدند ي تهي ماست قالبيون نمونه هايزاسيپس از هموژن

                                                 
1. Fanel 

ست و  ي ب ي دوره ماندگار  ي ماست قالب  يدر مورد تمام نمونه ها    

 مربـوط بـه     يهشت روزه در نظر گرفته شد و تمام آزمون هـا          

د يتول اول و پانزدهم پس از       ين نمونه ها در روزها    ي ا يرئولوژ

  . در سرما انجام گرفتيو نگهدار

 ماست بر اساس استاندارد ي از نمونه هاينمونه بردار

AOAC رفتي صورت پذ968-12 شماره.  

  يكي رئولوژيهايژگي ويري اندازه گ-2-3
ساخت MCR301 شات با استفاده از دستگاه رئومتر ين آزمايا

  .ش انجام گرفتيكشور اتر

ك از آزمون يرفتار رئولوژ ي خطين محدوده ييبه منظور تع

سكوز ي وين مولفه هايياستفاده شد و جهت تع روبش كرنش

ك تابع فركانس اعمال تنش از آزمون روبش فركانس يوالاست

د و مقدار يم گردي درصد تنظ2مقدار كرنش در . دياستفاده گرد

  .ر داده شديي هرتز تغ15 تا 01/0بسامد از 

به شرح 2  فركانس به دست آمده از آزمون روبشيشاخص ها

         : باشندير ميز

ت يانگر خاصينما : 3ا انباشتي كيا الاستي′Gمدول)الف

ره ي ذخيزان انرژيانگر ميك و بيسكوالاستيك جسم ويالاست

شتر ين مدول بيهر چه ا. است4 ر شكليي تغيشده در هر دوره 

سكوز آن يت ويك جسم در مقابل خاصيت الاستيباشد خاص

  .شتر استيب

سكوز يت وينشانگر خاص  : 5ا اتلافي سكوزيا وي ″Gمدول )ب

 تلف شده در هر يزان انرژيانگر ميك و بيسكوالاستيجسم و

ش رفتار ين مدول بر افزايش ايزااف.ر شكل استيي تغيدوره 

 .ك دلالت دارديسكوز در مقابل رفتار الاستيو

ك يسكوالاستيانگرآن است كه در جسم وينما: 6 افتتانژانت)ج

ت يبر خاص) كيا الاستيسكوز يو(كيت رئولوژيكدام خاص

 ي از نسبت انرژيگر حاكيگر غلبه دارد،به عبارت ديد

ره شده به صورت ي ذخيسكوز به انرژيصورت و به 2هدررفته

.                                                                                                                          ك استيالاست

  Tanδ=G″/G′  
ك تابع فركانس يسكوز و الاستي وين مولفه هاييبه منظور تع

مقدار كرنش . اعمال تنش از آزمون روبش فركانس استفاده شد

                                                 
2. Frequency sweep 
3. Elastic/Storage modulus 
4. deformation cycle 
5. Viscose/loss modulus 
6. Loss tangent value 
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 50 تا 01/0ده و مقدار بسامد از يم گردي درصد تنظ05/0معادل 

  .ر داده شدييهرتز تغ

 به ي تجربيبر داده ها) 2 (يمدل قانون توان مطابق رابطه 

  .دست آمده از آزمون روبش فركانس برازش داده شد

G´=aωb  

معرف قدرت ساختار است كه معادل  ) a)Pa.sb ن رابطه يدر ا

  ي مطابق با تئورb باشد و ي هرتز م1 در فركانس ´Gمقدار 

Bohlinي وابستگ G´ دهد و هر چه يبه فركانس را نشان م 

          شتر به ساختار ژل استيل بي تمايكمتر باشد نشان دهنده 

]14-16[.  

ي حسيابي ارز-2-4  
اس سنجش طبقه ي با مقيبه روش نمره ده ي حسي ههايژگيو

.ن شدنديي تعي درجه ا5يا  

 

  ي آماريروش ها -2-5

 موارد ابتدا آزمون نرمال بودن داده ها انجام شده و يدر تمام

پس از اطمينان از برخورداري آنها از توزيع نرمال، مورد تجزيه 

به منظور تعيين تفاوت هاي معني دار در  .و تحليل قرار گرفت

 استفاده شد يك طرح بلوك كامل تصادفياز % 5 احتمال سطح

و در صورت وجود تفاوت معني دار بين تيمارهاي مورد نظر، 

به منظور مقايسة ميانگين ها از آزمون مقايسة ميانگين چند 

 دامنه 

ل داده ها از نرم افزار يه و تحلي تجزي برا.دانكن استفاده شد

 يآزمون ها .ديرداستفاده گ batiniM و SAS ، SPSS يها

  .ك در سه تكرار انجام شدنديرئولوژ

  

  ج و بحثي نتا- 3

  يكي رئولوژي هايژگيو -3-1

 ـ   ي سـومات  ير سطوح مختلف سلولها   يتأث1نمودار   ن يك را در اول

در آزمون روبـش  ′G  بري ماست قالبي نمونه هايروز ماندگار

 نـشان    هرتـز   10 تا 01/0فركانس  محدوده  و در  فركانس 

در تمـام  همان گونه كه در نمـودار مـشخص اسـت     . دهديم 

ن ي ـكـه ا   دارد   يك به مقدار فركانس وابستگ    يموارد مدول الاست  

 ي تمام نمونـه هـا م ـ     يموضوع نشان دهنده ساختار شبه ژل برا      

  . باشد

  

  

  
، بالا )مربع(، متوسط )رهيدا(ن ييسطوح پار ي تأث1نمودار 

 مؤلفه  بركي سوماتياز سلولها) مثلث(و مخلوط ) يزلو(

ن روز يتابع فركانس اعمال تنش در اول) ´G (كيالاست

  .ي ماست قالبي نمونه هايماندگار

  

  
 تابع فركانس اعمال كرنش در ”G و 'Gرات يي تغ2نمودار 

، )مربع(، متوسط )رهيدا(ن يي با سطوح پاي ماست قالبينمونه ها

ه يك، كلي سوماتياز سلولها) مثلث(و مخلوط ) يلوز(بالا 

و علائم توپر ) ′G(ك ي نشان دهنده مدول الاستيعلائم توخال

  )″G(سكوز ينشان دهنده مدول و

 
ك، ي سوماتيش شمار سلولهاي شود با افزايملاحظه م نيهمچن

كاهش در تمام محدوده فركانس  (´G) كي مؤلفه الاستمقدار

ك ي رئولوژين واحدهايوند بي قدرت پينشان داد به عبارت

  . افتيكاهش 

 تابع فركانس اعمال تنش را ”G و 'Gرات يي تغيمنحن2نمودار 

 ي با سطوح مختلف سلولهاي ماست قالبيدر نمونه ها

 همان طور  . دهدي نشان مين روز ماندگاريك در اوليسومات

نمونه ها و در تمام  شود در همه يكه در نمودار مشاهده م

سكوز وجود دارد يك و ويمحدوده فركانس هر دو مؤلفه  الاست
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) "G(سكوز يبزرگتر از مؤلفه و) ´G(ك يو همواره مؤلفه الاست

   . باشنديك ميسكو الاستي نمونه ها جامد ويبوده به عبارت

  
، بالا )مربع(، متوسط )هريدا(ن يير سطوح پاي تأث3نمودار 

بر تانژانت  كي سوماتياز سلولها) مثلث(و مخلوط ) يلوز(

  ي ماست قالبياتلاف تابع فركانس اعمال تنش در نمونه ها
  

 يش شمار سلولهايهم زمان با افزا 3با مشاهده نمودار

ك نسبت به مؤلفه يك شاهد كاهش سهم مؤلفه الاستيسومات

  . ميسكوز هستيو

  

  
سكوز يو و) مربع ('Gا يك ي الاستيرات مؤلفه هايي تغ4نمودار 

 ي، تابع فركانس اعمال تنش در طول ماندگار)مثلث ("Gا ي

ك و ي سوماتي با سطح متوسط سلولهاي ماست قالبينمونه ها

ه علائم توپر نشان دهنده روز اول و ي كل، پودر لاكتوزيحاو

  ي نشان دهنده روز پانزدهم از ماندگاريوخالعلائم ت
  

 تـابع فركـانس   ”G و 'G  را بـر ير زمان ماندگاري تأث4مودار ن

 بـا سـطح متوسـط       ي ماسـت قـالب    ينمونـه هـا    در   اعمال تنش 

ه شدند نـشان    يته ك كه با افزودن پودر لاكتوز     ي سومات يسلولها

 شـود زمـان   ي ملاحظه مين منحنيهمان گونه كه در ا.  دهد يم

  .ر بودي تأثيك بيسكوز و الاستي وي بر مؤلفه هايدگارمان

  

 ماست يف كننده نوع وقدرت ساختار نمونه هاي توصي بر پارامترهايك و انواع افزودني سوماتير سطوح مختلف سلولهايتأث 1جدول

   با استفاده از آزمون روبش فركانسيقالب

ر مشابه دارند اختلاف معنا دار وجود داردي كه حروف غيين هايانگين ميدر هر ستون ب  

  

  

  

  

 يكي رئولوژيپارامترها 

 A b يب افزودنيترك طح سلول سوماتيكس

 b 00/5± 7/1144 b 002/0 ±150/0 - )دشاه (نييپا

 c 00/5 ±0/1046 a 003/0 ±170/0 - متوسط

 d10/4 ± 2/838 ab 003/0 ±160/0 - بالا

 d 00/5 ±7/697 ab 003/0 ±160/0 - مخلوط

 a 30/3± 0/1667 a 003/0 ±168/0 لاكتوز متوسط

 d20/2 ±1/746 b 002/0 ±150/0 لاكتوز بالا

 a 00/5± 4/1832 b 002/0 ±150/0 ري آب پنينيكنستانتره پروتئ متوسط

 d10/2± 4/762 c 001/0 ±130/0 ري آب پنينيكنستانتره پروتئ بالا

 a 00/3± 0/1840 a 003/0 ±161/0 ي چربير خشك بيش متوسط

 d 60/4± 0/932 c 001/0 ±140/0 ي چربير خشك بيش بالا

 bc 50/4± 0/1149 b 002/0 ±150/0 ي چربير خشك بيش مخلوط
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ك و اسـتفاده از  ي سومات ير سطوح مختلف سلولها   يتأث 1جدول  

ف كننده نوع وقدرت يتوص ي مختلف بر پارامترهاي هايافزودن

 بـا اسـتفاده از آزمـون روبـش          ي ماست قالب  يساختار نمونه ها  

   دهديفركانس نشان م

  aپارامتر -3-1-1

 و  نيي سطوح پـا ي حاوين نمونه هاي در ب1 با توجه به جدول

ك تفـاوت   ي سـومات  يوح بالا و مخلوط از سلولها     طمتوسط با س  

 مـشاهده شـد در   05/0  در سطحaن پارامتر يانگي دار در م يمعن

.  دار نبودين سطوح بالا و مخلوط معنين تفاوت بي كه ايصورت

 كـه   a مقدار پارامتر    يكري پ يش شمار سلولها  ي با افزا  يبه عبارت 

 ي است كاهش م   ي ماست قالب  يمعرف قدرت ساختار نمونه ها    

ف ساختار و كاهش استحكام     ين امر نشان دهنده تضع    يابد كه ا  ي

 ـ بـه دل   يب ماسـت قـال    ينمونه ها  ت ي ـش مقـدار و فعال    يل افـزا  ي

ن بـه عنـوان   ين ها به خـصوص كـازئ    يه پروتئ يپروتئازها و تجز  

  .  باشديل دهنده ساختار ژل مي تشكيركن اصل

 ين نمونـه هـا  ي بaن پارامتر  يانگيبا افزودن لاكتوز، تفاوت در م     

 ي معن ـ05/0 سطوح متوسط، بالا و نمونه شاهد در سطح     يحاو

 ـي كنـستانتره پروتئ   بـا افـزودن   . دار بود  ر، تفـاوت در    ي ـ آب پن  ين

ن سطوح متوسط، بـالا و نمونـه شـاهد در           ي ب aن پارامتر   يانگيم

 ـ  يبا افـزودن ش ـ   .  دار بود  ي معن 05/0سطح    ي چرب ـير خـشك ب

ن سطوح متوسط و بالا با سـطح        ي ب aن پارامتر   يانگيتفاوت در م  

ن تفـاوت  ي كه اي دار بود در صورتيمخلوط و نمونه شاهد معن 

 ـ ير خشك ب  ي ش ينمونه شاهد و سطح مخلوط حاو     ن  يب  ي چرب

  ).<05/0p( دار نبود يمعن

  b پارامتر -3-1-2

 ـ ) 1جدول ( دهند يج نشان ميگونه كه نتا  همان   ن نمونـه  يدر ب

ك ي سـومات ين، بالا و مخلوط از سلولها     يي سطوح پا  ي حاو يها

 سطوح متوسط، بـالا و مخلـوط   ي حاوين نمونه ها  يدر ب ز  و ني 

 ـ دار در م   يك  تفاوت معن   ي سومات ياز سلولها   bن پـارامتر    يانگي

 ـ كه ا  يدر صورت .  مشاهده نشد  05/0در سطح     ـ   ي ن ين تفـاوت ب

  . دار بودين و متوسط معنيي سطوح پاي حاوينمونه ها

 نـسبت   bن پارامتر   يانگي دار در م   يبا افزودن لاكتوز تفاوت معن    

 ـ      در .  مـشاهده نـشد  05/0 در سـطح   يبه سـطوح بـدون افزودن

 ـ   يكه ا  يصورت ن نمونـه شـاهد و نمونـه بـا شـمار       ين تفـاوت ب

 دار بــود ي لاكتــوز معنــيك حــاوي ســوماتيمتوســط ســلولها

)05/0<p.(  

 ـيبا افزودن كنـستانتره پروتئ      ـ   ي ـ آب پن  ين  دار در   ير تفـاوت معن

ن سطوح متوسـط و بـالا مـشاهده شـد در            ي ب bن پارامتر   يانگيم

 ـيتئ كنستانتره پرو  ين نمونه حاو  ين تفاوت ب  يسطح بالا ا    آب  ين

 05/0ز نمونه شـاهد در سـطح        ي و ن  ير و نمونه بدون افزودن    يپن

ن تفاوت بـا نمونـه شـاهد        ي دار بود اما در سطح متوسط ا       يمعن

  .مشاهده نشد

 ـ تهي چرب ير خشك ب  ي كه با افزودن ش    ييدر نمونه ها   ه شـدند  ي

ن سطوح متوسط، بالا و مخلوط      ي ب bن پارامتر   يانگيتفاوت در م  

   .دار بود ي معن05/0در سطح 

ر سـاختار   يي نمونه ها گواه بر تغ     ي در برخ  bبالاتر بودن پارامتر    

  .  باشدياز ژل به ژل مانند م

ش نشان داد كـه     ي افزا aمقدار  ) سطح متوسط (با افزودن لاكتوز    

 يب منحن ـ يش قدرت سـاختار اسـت امـا  ش ـ         ينشان دهنده افزا  

 ي لاكتـوز آزاد ي است بـه عبـارت  ي از ساختار شبه ژل قو   يحاك

 ي آب سلب كـرد و در شـبكه سـاز          يحركت را از مولكول ها    

  . شركت نكرد

 سـاختار ژل اسـت در       ي نـشان دهنـده      bر كمتر پـارامتر     يمقاد

 ـ ب ين پارامتر وابستگ  يشتر ا ير ب ي كه مقاد  يحال شتر سـاختار بـه     ي

بـا  .  دهد كه گواه بر ساختار ژل مانند استيفركانس را نشان م   

 b، كـاهش    ) به سطح بـالا   (ر  ين آب پ  ينيافزودن كنستانتره پروتئ  

جاد شـبكه  ي و ايكي رئولوژيوندهايش تعداد پ  ينشان دهنده افزا  

ل ي ـر بـه دل ي ـ آب پن  ين ـين وجود كنستانتره پروتئ   يبا ا .  است يژل

 ـ رئولوژ ين واحـدها  يوند ب يكاهش در قدرت پ    ك در سـاختار    ي

ك را ي سـومات ي سـلولها ير شمار بالاي نتوانست تأثa) (ماست 

ك ي سـومات  ي سطح مخلوط از سـلولها     يونه حاو نم. جبران كند 

ن يم كـازئ  يكـرد تنظ ـ  ي از رو  ي چرب ير خشك ب  يكه با افزودن ش   

  .ط را به نمونه شاهد داردين شرايكتريه شده بود نزديته

  ي حسي هايژگي و-3-1-3

 كـه توسـط     ي حـس  ي هـا  يژگ ـي مربوط به و   يازهاين امت يانگيم

 يلف سـلولها   با سطوح مخت   ي ماست قالب  يابها به نمونه ها   يارز

 نـشان  2 مختلف تعلق گرفت در جدول ي هاي و افزودن  يكريپ

  .داده شده است
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  ظاهر-3-1-4

 سـطوح مختلـف از      ي حـاو  ي ماسـت قـالب    ين نمونه هـا   يدر ب 

 ياز در ظـاهر بـه نمونـه هـا         ي ـن امت يك بـالاتر  ي سومات يسلولها

ن يانگي ـن م يك و كمتـر   ي سـومات  ين از سلولها  يي سطح پا  يحاو

ك ي سـومات  ي سطح بالا از سـلولها     ي حاو ي ها ازها به نمونه  يامت

 ـتعلق گرفت سطوح مخلوط و متوسط ن       ـي ن سـطوح بـالا و   يز ب

 تعلق گرفتـه بـه   يازهاين امتيانگين قرار گرفتند تفاوت در م    ييپا

 ين، بـالا و مخلـوط از سـلولها        يي سطوح پـا   ي حاو ينمونه ها 

 ـا.  دار بـود   ي معن ـ 05/0ك در سـطح     يسومات  ـ   ي ن ين اخـتلاف ب

 دار ي معن05/0ز در سطح ي و بالا با سطح متوسط ننييسطوح پا

 تعلـق گرفتـه بـه       يازهـا ين امت يانگيسطح مخلوط از نظر م    . بود

ن يانگي ـك تـر بـود و تفـاوت در م         ي ـظاهر به سطح متوسط نزد    

 ـ      ي ظاهر ب  يازهايامت  دار نبـود    ين سطوح متوسط و مخلـوط معن

)05/0>P .(  ديك روز پس از تول    يج  ي نتا ي با بررس  يبه طور كل 

 كنـستانتره   ي حـاو  ياز در ظـاهر در نمونـه هـا        ين امت ين تر ييپا

در ) نمونه شـاهد  (ن  يير مشاهده شد و سطح پا     ي آب پن  ينيپروتئ

  . ن سطح قرار گرفتيبالاتر

 ي هاي و افزودنيكري پي با سطوح مختلف سلولهاي ماست قالبي در نمونه هاي حسيابي مربوط به ارزياز هاين امتيانگيم 2جدول

  مختلف
   ظاهر عطر و طعم بافت

1 1 1 
  ) روز(        زمان 

 يب افزودنيترگ

                               سلول  حطس
 سوماتيك

a 37/0±73/4 a 27/0±91/4 a 37/0±83/4 - شاهد(ن ييپا( 

b 37/0±84/3  c 27/0±92/3  c 17/0±77/3 - متوسط 

c 37/0±84/2 d 27/0±42/3 d 07/0±84/2 - بالا 

b 37/0±84/3  c 27/0±92/3 b 10/0±34/4 - مخلوط 

b 37/0±84/3 c 27/0±92/3 e 37/0±34/2 متوسط لاكتوز 

c 37/0±84/2  e 27/0±92/2 f 37/0±74/1 بالا لاكتوز 

c 37/0±85/2  e 27/0±92/2 f 37/0±64/1 ينيكنستانتره پروتئ  
 ري آب پن

 متوسط

c 37/0±84/2  e 27/0±92/2 g 37/0±34/1 ينيكنستانتره پروتئ  
 ري آب پن

 بالا

b 37/0±85/3 b 27/0±42/4 f 37/0±64/1 متوسط ي چربير خشك بيش 

c 37/0±84/2  c 27/0±92/3 f 37/0±84/1 بالا ي چربير خشك بيش 

c 37/0±04/3 c 27/0±90/3 d 37/0±84/2 مخلوط ي چربير خشك بيش 

ر مشابه دارند اختلاف معنا دار وجود داردي كه حروف غيين هايانگين ميدر هر ستون ب  
 

عطر و طعم-3-1-5  

ش سطح ي مشهود است با افزا2همان طور كه در جدول 

از تعلق گرفته به عطر و طعم كاهش يك امتي سوماتيسلولها

 ن سطوحين لحاظ بيسطح مخلوط از ا.  دار نشان داديمعن

.ن و متوسط قرار داردييپا  

 بافت ي سلولهايريش نفوذپذي ورم پستان و افزايماري در اثر ب

ابد كه ي يش مير افزايم در شيون سدي غلظت يغدد پستان

.  شودي در ماست ميش طعم شوريدايمنجر به پ  

 تلخ منجر به يدهايجاد پپتيت پروتئازها ممكن است با ايفعال

 يم هايت آنزيد و فعالش طعم تلخ در ماست شونيدايپ

 چرب يدهاير بالاتر اسيز با آزاد شدن مقاديز نيپوليك و ليپولتيل
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 يري شير و فرآورده هاي در شيآزاد منجر به گسترش بد طعم

  .]19 و 18، 17، 15[ شوند  يم

 ي با شمار بالاي شود نمونه هايهمان گونه كه ملاحظه م

ر ي آب پنينيتئك كه با افزودن كنستانتره پروي سوماتيسلولها

 مختلف به ين نمونه هاياز را در بين امتين ترييه شدند پايته

د يش توليترات در افزايمشخص كرد س. خود اختصاص دادند

 ي هايل در محصولات كشت داده شده با باكتري استيد

ترات به عنوان ي و با توجه به حضور س]7[ نقش دارد  يكيلاكت

ج ير نتاي آب پنينيوتئل در كنستانتره پري استيش ساز ديپ

 كنستانتره ي حاويق حاضر نشان داد در نمونه هايتحق

از ي جبران نشد بلكه امتيمارير بير نه تنها تأثي آب پنينيپروتئ

البته حضور نمكها و املاح موجود .  به آنها تعلق گرفتيكمتر

ر يسه با شي در مقاي تواند موجب بد طعمير ميدر آب پن

  . شودي چربيخشك ب

   بافت -3-1-6

از تعلق ي شاهد كاهش امتيكري پيش شمار سلولهايبا افزا

م يابها به قوام و بافت نمونه ها هستيگرفته توسط ارز

  ). 2جدول(

ك مشابه سطح ي سوماتي سطح مخلوط از سلولهاينمونه حاو

ك ي سوماتيش تعداد سلولهايبا افزا ). <05/0p(متوسط بود 

ن ين كه از مهمتريم پلاسميت آنزير مقدار و فعاليدر ش

ز يم با پروتئولين آنزيابد، اي يش مير است افزاي شيپروتئازها

 را يفي سازنده ژل ماست است بافت ضعين كه عامل اصليكازئ

ن يج اي كه با نتا]20[ آورد يد ميدر ساختار ژل ماست پد

  .ق مطابقت دارديتحق

ك به هنگام ي سوماتي شمار بالا از سلولهاي حاويدر نمونه ها

ن است همان ي كازئي كه حاوي چربير خشك بيستفاده از شا

 ژل ي نشان دادند سفتي رئولوژيج آزمون هايگونه كه نتا

 توسط ين سفتيش نشان داد كه اير نمونه ها افزاينسبت به سا

 ي به نمونه هاياز كمترين امتيابها مطلوب نبود و بنابرايارز

ظ شده ي تغلبه هنگام استفاده از. ر خشك تعلق گرفتي شيحاو

از مربوط به يل كاهش امتي توان دلايز مير ني آب پنينيپروتئ

ن ي نسبت پروتئيل فزونين گونه مطرح نمود كه به دليبافت را ا

جه يش از حد املاح و در نتيش بين و افزاي محلول به كازئيها

 شود يل نمي منظم تشكيت ها ژليبه هم خوردن تعادل الكترول

  .  شوديز منجر مين ها را نيتئون پرويدراتاسيو كاهش ه

  

  يريجه گي نت- 4
 با دامنه ي نوسانيم استفاده از روش رئولوژيري گيجه مينت

 ير سطوح مختلف سلولهاي تأثي بررسي برايكوتاه ابزار مناسب

 ها مختلف بر ساختار ير افزودني تأثيز بررسيك و نيسومات

ت از  با شمار متفاوير ماست سازيه شده از شي تهيماست قالب

 شود با جبران ي ميريجه گينت.  باشديك مي سوماتيسلولها

ق ير، از طري در شيكري پي از حضور سلولهاي ناشي هايكاست

 ي چربير خشك بير و شي آب پنينيافزودن كنستانتره پروتئ

د ي قابل قبول تولي حسي هايژگي با وي توان ماست قالبينم

 توان با صرف ي ميماري از بروز بيريشگين با پيبنابرا. كرد

بات ياس با جبران تركي در قيج معتبرتري كمتر نتاينه هايهز

ر ي آب پنينيق افزودن كنستانتره پروتئي از طرير ماست سازيش
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Low SCC (<200 000 cell/ml), Medium SCC (200 000<SCC<800 000), High SCC (>800 000cell/ml) 
and mix of these three levels of SCC were considered as four categories of raw milk samples in this 
research.  
yoghurt was produced by addition of lactose, WPC and skimmed milk powder in order to the amount 
adjustment of lactose and casein after determining significant difference in the content of lactose, 
casein and whey proteins in all four levels of SCC. Results showed that a little reduction of lactose 
can effect on yoghurt properties. 
In the present study, evaluated the effect of different somatic cell counts on some rheological and 
sensory properties of set yoghurt. Yoghurt samples were analysed on days 1, 15 and 28 after 
production.  
Frequency sweep test results revealed that for all samples elastic behaviour dominates the viscous one 
over the whole range of frequency but by increasing SCC, G′ became more frequency dependent 
which means a weaker and also less gel structure, for samples with higher SCC. It was indicated that 
somatic cell count of milk is a critical factor which affects the quality of yoghurt. 

 
Key words: Somatic cell count, Set yoghurt, W.P.C, Lactose 
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