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                               تاثیر پروتئین هاي شیر تغلیظ شده به روش اولترافیلتراسیون

   ماست برخواص شیمیایی و حسی
  

  3 صفري ، محمد2  محمد رضا احسانی،* 1آیناز علیزاده 
  

  هیئت علمی گروه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز  -1
  یستم دانشکده کشاورزي دانشگاه تهراناستاد گروه مهندسی بیوس  -2
  دانشیار گروه مهندسی بیوسیستم دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران  -3

 )86/ 14/11:  تاریخ پذیرش3/10/86:  تاریخ دریافت(

 
  چکیده

اي لاکتیکی معین، تحت شرایط ویژه اي از ماست یکی از مهمترین و پر مصرف ترین فرآورده هاي تخمیري شیر است که با استفاده کنترل شده از فعالیت باکتریه
محصولات تخمیري لبنی بخش مهمی از مصرف سرانه شیر را تشکیل می دهند بنابر این این نیاز احساس می شود که روشهاي . د تهیه می شودشدشیر سالم سازي 

        فیلتراسیون در تولید ماست ، نمونه هاي حاصل از نظر خصوصیات در این تحقیق با کاربرد فرآیند اولترا. مختلفی براي بهبود کیفیت این محصول بررسی شود
مقایسه محتواي استالدهید به روش . شیمیایی، محتواي استالدهید و ارزیابی حسی با نمونه ماست تولیدي همراه با شیر خشک به عنوان شاهد مقایسه شدند

ماست هاي اولترافیلتر شده محتواي ماده خشک ، پروتئین و تولید اسید . آموزش ندیده انجام گرفت نفر از افراد 50کروماتوگرافی گازي و ارزیابی حسی به کمک 
ماست هاي اولترا فیلتر شده غنی از پروتئین محتواي . بیشتري  نسبت به شاهد داشتند همچنین سینرسیس و محتواي لاکتوز در این نمونه ها نسبت به شاهد کمتر بود

  .به شاهد داشتند و آزمایشات نشان دادند که استالدهید طی نگهداري کاهش می یابداستالدهید بیشتري نسبت 
از نظر ویژگی هاي کیفی و عطر و طعم با یکی از خوشمزه ترین % 5/13و % 3/5 با محتواي پروتئینی و ماده خشک Bنتایج ارزیابی حسی نیز نشان داد که نمونه 

 با وجود داشتن Cنمونه .  مام آزمونها نمونه هاي اولترافیلتر شده نسبت به نمونه شاهد در رتبه بالاتري قرار داشتنددر ت. ماست هاي بازار ایران برابري می کرد
  . مطلوب نبودداورانبالاترین محتواي استالدهید، پروتئین و ماده خشک به علت داشتن بافتی بسیار سفت از نظر بسیاري از 

 
  یلتراسیون، استالدهید ماست، پروتئین، اولتراف:کلید واژگان

 

        مقدمه  -1
  که تیمارهاي حرارتی شدیدي تحمل کرده پودر شیرمحصولی است                 لخته   قوام و  ویسکوزیته   مثل در تولید ماست خصوصیات فیزیکی

  ها مله پروتئین ها و ویتامین جیردر برخی اجزاء شیر ازباعث تغیکه                 ماست  در مخلوط  جامد اهمیت زیادي دارد که با افزایش میزان مواد
   شرایط حرارتی  به  نیاز مواد همچنین استفاده از این. گردیده است               بی  خشک ماده   معمولاً براي افزایش. این خصوصیات بهبود می یابد

  به افتون پروتئین هاي شیر دارد که منجرشدید به منظور دناتوراسی               در محصول نهایی میتوان% 13-12به% 9حد استاندارد  از)SNF(چربی
  رسیدن به راههاي  نسبی ارزش تغذیه اي می شود بنابراین یکی از               شیر خشک،   افزودن  آب، نسبی  تبخیر   مثل  متفاوتی  روش هاي از

   براي غشایی  فیلترهاي  از محصولی با ارزش غذایی بیشتر استفاده              و   آب پنیرپودر ین،  پودر کازئ دوغ کره،  پودر  بی چربی، شیرخشک 
   تولید  براي  تکنولوژي  این با استفاده از.  شیر استSNFافزایش                سیستم هاي غشایی استفاده کرد که معمولترین این روشها افزودن شیر

تولید  بالاتر،   پروتئین  درصد  با  ماست علاوه بر تولید ماست هاي                                .]1[جیه شده استی است که کاملاً توخشک فاقد چرب
                                                

 ainaz_alizadeh@yahoo.com :مسئول مکاتبات *
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 ماست هاي کم لاکتـوز و کـم کـالري و ماسـت هـاي چکیـده کـه               
در . امکان پـذیر مـی باشـد       در خاور میانه معروف است،       Labnehبه

 , Reverse Osmosisحـــال حاضـــر معمـــولاً از دو روش 
UltraFiltration    منظور استفاده می شود که در  براي اینRO  تنهـا 

آب از سایر ترکیبات جدا می شود و نسبت سایر اجزاء تقریبـاً ثابـت               
  اختـصاصاً ماکروملکولهـا ماننـد     UFمی ماند در حالیکه با استفاده از      

 تولیـد   UFمی تـوان گفـت در مقایـسه بـا           . پروتئین تغلیظ می شوند   
  .]2،3[ بسیار محدود استRO استفاده از ماست با

  اولین  بار در  UFتولید صنعتی ماست از شیر تغلیظ شده به روش
 گـزارش شـده اسـت و بـر     Jepsen توسط 1979 و   1977سال هاي   

 ماست خامـه اي،  Tamimeاساس اطلاعات جمع آوري شده توسط   
. داردنرم با طعم اسیدي به دست می آید که نیازي به هموژنیزاسیون ن            

ي همچنین کیفیت مشابهی از نظر ویسکوزیته و اسیدیته با ماسـت هـا     
  ].  1،4 ،5[  چربی دارنـد بی شیر خشک تولیدي از شیر  غنی شده با

، محتـواي   SNF در افـزایش     UFتوجه به مزیت هـاي اسـتفاده از         با  
پروتئین و کاهش شدت فرآیند حرارتی و همچنین تأثیر مثبـت آن بـر    

ت، ضروري است تا تـأثیر ایـن فرآینـد بـر شـیر            خواص فیزیکی ماس  
ماست سازي و تغییرات محتواي پروتئینی آن بر خواص طعمی ماست 
نهایی بطور عملی مورد کنکاش قرار گیـرد تـا شـاید بتـوان بـا بهبـود        
ویژگی هاي ماست تمایل مصرف کنندگان را براي مصرف بیشتر این            

  .فرآورده سالم و مغذي افزایش داد
  
          و روشها  مواد -2
  اولترافیلتراسیون-1 -2

شیر خام مورد نیاز از شیر تولید شده در دامداري گروه علوم      
دامی که بطور روزانه به پایلوت آموزشی گروه علوم و صنایع غذایی 

پس از .دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران تحویل می شود تهیه گردید
 وارد سیستم  Cº 50 دمايتنظیم چربی و پاستوریزاسیون، شیر با

 spiral غشاي مورد استفاده از نوع .اولترافیلتراسیون می شود

wound  جنس پلی اتر سولفون و با ،cut off 10 KDa باشد می.  
 مرحله هبا توجه به حجم پرمیت خروجی ، نمونه هاي ریتنتیت در س

  (A, B, C). متوالی جمع آوري شدند
  فیلتر شده آماده کردن ماست اولترا-2 -2

 دقیقـه  1 بـه مـدت      Cº78    ریتنتیت هاي بدست آمـده در دمـاي         
.  عمل تلقیح صورت گرفـت     Cº42مجددا پاستوریزه شده و در دماي       

 از شرکت  DVS   و از نوعYC-350کشت باکتریایی مورد استفاده 
Ch.Hansen        دانمارك وتلقیح بصورت حجمی حجمی و بـه میـزان 

 میلی لیتري در    200قیح شده در ظروف     نمونه هاي تل  . می باشد % 4/0
 Cº 4هایت تا ن ساعت گرمخاته گذاري و در 5به مدت  Cº 45دماي 
ده و جهت انجام آزمونهاي مربوطـه در سـردخانه نگهـداري            شخنک  
 با استفاده از شیر پاستوریزه و شیر خـشک بـه            D نمونه شاهد  .شدند
  شـاهد  نمونـه  .یـد وزنی حجمی به روش معمول تهیه گرد% 2میزان 

E           ماسـت  . (نیز به عنوان یکی از ماستهاي مطلوب از بازار تهیه گردید
   )چربی% 3دامداران با 

   فاکتورهاي مورد آزمون-3  -2
محتواي ماده خشک، چربی ، پروتئین و لاکتـوز نمونـه هاتوسـط         -

ــکن   ــو اس  Milko-Scan 133B N.Foss Electric)میلک
Denmark)   

   ].6[ن گردیدیی تعاستاندارد  نیز مطابق   PHو اسیدیته و 
محتواي استالدهید نمونه ها بـه روش تقطیـر معمـولی اسـتخراج و            

ستون از نوع پر PHILIPS PU4410  (توسط کروماتوگرافی گازي 
  )و هلـیم بـه عنـوان گـاز حامـل      FID شده ، آشکار کننـده از نـوع   

 ].7[شناسایی شد 
تور هـاي مهـم     براي اندازه گیري سینرسیس به عنـوان یکـی از فـاک           

 اسـتفاده گردیـد کـه مقـدار          سـانتریفیوژ   از فیزیکی در تولیـد ماسـت     
  .سب درصد آب جدا شده گزارش شد بر حسینرسیس 

  ارزیابی حسی -4 -2
 نفر از دانشجویان و پرسنل دانشگاه براي انجام 50در این تحقیق از 

یک اتاق ساکت داراي نور و تهویه مناسب . ارزیابی حسی استفاده شد
 نمونـه ماسـت در   5. چند صندلی براي ارزیابی حسی تهیـه گردیـد    و  

 رقمـی تـصادفی مـشخص و    3ظرفهاي یکبار مصرف با شماره هـاي      
نحوه دادن رتبـه بـه    . روي میز  بطور کاملا تصادفی چیده شده بود ند         

  ].8، 9[ترتیب بهترین کیفیت از بالا به پایین بود
 آنالیز آماري -5 -2
 3ي مربوطه میانگین نتـایج بدسـت آمـده بـا       د از انجام آزمون ها    عب

تکرار به صورت نمودار مشخص شده سپس آنالیز آماري بـا اسـتفاده             
 مورد تجزیه و تحلیـل      LSD و با روش آنالیز      SAS,V8نرم افزار   زا

 . است)>05/0p  (%95کلیه نتایج آماري با سطح احتمال . قرار گرفتند
 تعیین میـزان پـذیرش   براي ارزیابی حسی کیفیت نمونه هاي ماست و    

نمونه هاي تولید شده از آزمون رتبه بندي استفاده شد و نتایج بدست             
 مـورد تجزیـه     (Friedman)آمده با استفاده از روش آماري فریـدمن       

  تحلیل قرار گرفت
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  نه شاهد ،ریتنتیت هاي بدست آمده طی سه مرحله ، پرمیت خروجی و نموUF ترکیب شیر پاستوریزه ورودي به سیستم 1جدول 

   ماده خشک      لاکتوز     پروتئین      چربی  نمونه

80/1  شیر پاستوریزه ± 006/0  07/3 ± 010/0  78/4 ± 017/0  24/10 ± 032/0  

 A)46/2  )5/1=فاکتور تغلیظ ± 01/0  28/4 ± 02/0  62/4 ± 01/0  93/11 ± 005/0  

 B)91/2  )8/1=فاکتور تغلیظ ± 07/0  26/5 ±0 55/4 ± 06/0  68/13 ± 02/0  

 C)74/3  )2/2=لیظفاکتور تغ ±0 80/6 ± 11/0  47/4 ±0 18/16 ± 03/0  

 D)23/3  )شاهد ± 03/0  06/3 ± 005/0  92/4 ± 005/0  80/11 ± 03/0  

90/0  پرمیت ± 005/0  13/0 ± 01/0  07/4 ± 005/0  83/4 ± 02/0  

  
  نتایج و بحث-3

 و 68/13 ، 93/11تنتیت در سـه سـطح مـاده خـشک      نمونه هاي ری  
 محتواي  اولترافیلتراسیونطی .  براي تولید ماست تهیه گردید% 18/16

ده خشک از و ما%  74/3 به 8/1 چربی از ،%  80/6 به 07/3پروتئین از
  .  در محصول نهایی  افزایش یافته است%18/16 به 24/10

  A, B, Cمحتواي لاکتوز نمونه هاي همانطور که ملاحظه می شود 
همواره )  ریتنتیتهاي حاصل از فرآیند اولترا فیلتراسیون شیر پاستوریزه (

نمونه شاهدحاصل از شیر کامل بـه همـراه شـیر       ( ،   Dکمتر از  نمونه     
یون شیر بخـشی از  چرا که طی اولترا فیلتراس. است )  چربیبیخشک  

یت می شود و درحالیکه  محتواي ماده خشک ریتنتیت لاکتوز وارد پرم
طی اولترافیلتراسیون افزایش می یابد ، غلظت لاکتوز تقریبا ثابـت مـی     

 لذا محتواي لاکتوز نمونه ها. بد ند و حتی بطور جزئی کاهش می یا       ما
  A > B > C: به این ترتیب است

در روز اول ، محتواي لاکتوز نمونه ها کاهش مشخـصی نـسبت بـه     
محتواي اولیه آن در نمونه ها دارد چرا که طی تخمیر بخشی از لاکتوز   

ید لاکتیـک   به اسید لاکتیک تبدیل می شود ولی همچنان محتـواي اس ـ          
طی نگهداري نیز همین روند . از سایر نمو نه ها  کمتر است       Dنمونه  

  .بصورت کندتر ادامه دارد و محتواي لاکتوز بیشتر کاهش می یابد 
 و تجزیـه تحلیـل   2با توجه به نتایج آزمایـشات شـیمیایی ، نمـودار      

   A, B, C ,Dآماري این نتایج مشخص گردید بین اسیدیته نمونه هاي

  
  

اخـتلاف معنـی دار وجـود     وز اول ، چهاردهم و بیست ویکم در ر
 کمتر از سایر نمونه ها است که (D)همواره اسیدیته نمونه شاهد. دارد 
آن بالاتر بودن محتواي پروتئینی سـایرین و در نتیجـه خاصـیت          علت
بالاتر آنهاست که روند تولید اسید با توجـه بـه ایـن خاصـیت                 بافري

  بافري 
  A, B, Cهمچنین در مورد نمونه هاي .  یابدبیشتر ادامه می

می شود که با افزایش محتواي پروتئینی نمونه ها تولید اسید  ملاحظه
  .بیشتر شده است

 تغییرات ترکیبی شیر طی اولترافیلتراسیون و مقایسه آن با 1نمودار 
  شاهد
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 و شاهد UF تغییرات اسیدیته نمونه هاي فرآیند شده با 2نمودار

  طی دوره نگهداري
  

استالدهید نمونه ها به عنوان یکی از مهمترین عوامل موثر بر طعم 
محتواي استالدهید نمونه هاي ماست . ماست شناسایی و مقایسه شد

اولترافیلتر شده نسبت به نمونه شاهد علی رغم  محتواي پایین تر 
رکیبات چراکه استالدهید و دیگر ت. لاکتوز، همواره بالاتر است

ممکن است از سایر روش هاي متابولیکی و از کربونیلی موثر بر طعم 
پیش ساز هاي متعددي غیر از لاکتوز مانند والین ، پیروات، ترئونین و 

 شود   مشاهده می3 همانطور که در نمودار . استیل فسفات تولید شود
 محتواي استالدهید C تا Aبا افزایش محتواي پروتئینی از نمونه 

 با افزایش محتواي پروتئینی ریتنتیت و نهایتا ماست زایش یافته استاف
، تولید استالدهید در ماست افزایش می یابد که علت آن می تواند به 
دلیل حضور بیشتر پروتئین ها و اجزاي آنها به عنوان یکی از پیش 

اگرچه اسید آمینه ها و پپتید .  سازها و راههاي تولید استالدهید باشد
مکن است بطور مستقیم در طعم ماست دخالت نداشته باشند اما ها م

آنها به عنوان پیش ساز براي واکنشهاي پیچیده تولید ترکیبات طعم 
همانطور که قبلا گفته شد در اثر فرآیند حرارتی . دهنده عمل می کنند

بر تعداد اسید هاي آمینه آزاد در شیر ماست سازي افزوده می شود از 
، وا لین و فنیل آلانین که به ترکیبات طعم دار تبدیل می جمله متیونین 

یکی از مسیر هاي اصلی تولید استالدهید از پیش ساز ترئونین . شوند
بولیک ترئونین با آنزیم ترئونین آلدولاز به ااست که در این مسیر مت

مقدار این اسید آمینه در شیر .  استالدهید و گلیسین تبدیل می شود
ا عمل پروتئولیز لاکتوباسیلوس بولگاریکوس در اندك است اما ب

  . ماست افزایش می یابد

  
همچنین خاصیت بافري و بالاتر بودن تولید اسید در این نمونه ها 
نسبت به شاهد باعث غالب شدن تعداد لاکتوباسیلوس بولگاریکوس 

 نسبت به طی تخمیر می شود که تولید کننده استالدهید بیشتري
 ].10،11[ است یلوساسترپتووکوس ترموف

 GCدر این تحقیق با توجه به کروماتوگرام هاي حاصل از دستگاه            
  3وسطوح زیر پیک هاي مربوط بـه اسـتالدئید نمونـه هـا  و نمـودار                

 <C> B:دهید بـه ایـن صـورت اسـت     لترتیب افزایش محتواي استا

A>Dکه این روند در روز چهاردهم نیز مشاهده شده است   .  
ستالدهید تمامی نمونه هاي ماسـت بـا توجـه بـه     همچنین محتواي ا  

فراریت و نقطه جوش بسیار پایین این ماده طی نگهداري کاهش یافته    
  . است

  
  

 مقایسه محتواي استالدهید نمونه هاي اولترافیلتر شده و 3نمودار 
  نمونه هاي شاهد

  

  نتایج ارزیابی حسی -4
 نمونه 4نمودار مطابق با  عطر و طعمج ارزیابی حسیبا توجه به نتای

Dنمونه .  پایین ترین رتبه را در ارزیابی حسی بدست آورد  در کلE 
 رتبه هاي بعدي را کسب C و B ، Aبالاترین رتبه و به ترتیب 

بر اساس آزمون فریدمن  بین ویژگی هاي عطر و طعم نمونه . کردند
D) با نمونه هاي ) شاهدB و E اختلاف معنی دار وجود دارد ولی 

 این اختلاف مشاهده نمی A و C با نمونه هاي Dنه بین نمو
 نیز اختلاف معنی داري E و Bبین نمونه هاي . (p<0.05).شود
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 به E با نمونه Bوجود ندارد که نشانگر این واقعیت است که نمونه 
همچنین بالا . عنوان ماستی خوشمزه در بازار ایران برابري می کند

  دلیل بالاتر بودن D و A به   نسبتBبودن محتواي پروتئینی نمونه 
محتواي استالدهید و داشتن رتبه بالا در ارزیابی حسی عطر و طعم 

 علی رقم داشتن محتواي پروتئینی بالا و در نتیجه Cنمونه . است
استالدهید بالاتر در مقایسه با سایر نمونه ها  بدلیل داشتن بافتی بسیار 

شد چرا که این سفت مورد رضایت بخشی از پنلیست ها واقع ن
  .  عطر و طعم نمونه را پوشش می داد،خصیصه
 بالاترین رتبه را کسب کرد بعد Cنمونه ر ارزیابی حسی بافت از نظ

 این . قرار داشتند D و E ، A و به ترتیب نمونه هاي Bاز آن نمونه 
نتایج با بالاتر بودن محتواي پروتئینی و ماده خشک نمونه هایی که 

ارد چراکه با بالا رفتن این ار گرفته اند مطابقت د قرUFتحت فرایند 
ماست از قوام و ویسکوزیته بالاتري برخوردار خواهد بود و اجزا، 

می نمونه بر اساس آزمون فریدمن بین تما. سینرسیس آن کمتر است 
 اختلاف معنی C و B ها اختلاف معنی دار وجود دارد تنها بین نمونه

  (p<0.05). داري مشاهده نمی شود 
پایین ترین رتبه  Dشاهدش کلی، بر اساس نتایج ارزیابی حسی پذیر

 Bدر مجموع بالاترین رتبه مربوط به نمونه . را در پذیرش کسب کرد 
  . قرار داشتندA و E ، Cد از آن به ترتیب نمونه هاي و بع

  
  

 نتایج ارزیابی حسی نمونه هاي اولترافیلتر شده و نمونه 4نمودار 
  هاي شاهد

  
  

  
  نتیجه گیري   -5

نتایج ارزیابی شیمیایی نشان داد با افزایش محتواي پروتئینی نمونه 
هاي ماست به روش اولترافیلتراسیون تولید اسید با توجه به خاصیت 

  بیشترمی شود در (D)بافري این نمونه ها نسبت به نمونه شاهد 
این همچنین میزان لاکتوز در . حالیکه روند تولید اسید کند تر است 
ی این موضوع بر تولید اسید نمونه ها نسبت به شاهد کمتر است ول

 نیز مشخص GCبا آنالیز استالدهید به روش . ي نمی گذارد تاثیر
گردید با افزایش محتواي پروتئینی نمونه ها تولید استالدهید بیشتر 

یکی از راه هاي مهم تولید . شده  و طی دوره نگهداري کاهش می یابد
ن در آاز پیش ساز ترئونین است که طی پروتئولیز مقدار استالدهید 

ماست افزایش می یابد و همین موضوع یکی از دلایل مهم افزایش 
 نتایج ارزیابی .تولید استالدهید با بالا رفتن محتواي پروتئینی است

 محتواي UF که توسط فرآیند B نشان داد در کل  نمونه  نیزحسی
 به Eرسیده با نمونه % 5/13و % 3/5پروتئینی و ماده خشک آن به 

عنوان یکی از خوشمزه ترین ماست هاي موجود در بازار ایران برابري 
 از نظر اکثر پنلیست ها مطلوب Cبافت موجود در نمونه . می کند

نبوده و این نتیجه در مورد این نمونه با تحقیقات گذشته مبنی بر 
% 12ده خشک و ما% 5مناسب نبودن محتواي پروتئنی بیشتر از 

  .مطابقت دارد
در کل با کاربرد اولترافیلتراسیون در تولید ماست علاوه بر تولید 
محصولی با ماده خشک بالا به جاي کاربرد شیر خشک محصولی غنی 

بدست می آید که براي ورزشکاران و افرادي که و مطلوب از پروتئین 
چنین این هم. نیاز به غذاهاي غنی از پروتئین دارند مفید می باشد

روش در تولید ماستهاي کم لاکتوز، کم کالري و ماست چکیده نیز 
  . دارددکاربر
  

  سپاسگزاري -6
صمیمانه قدردانی بدین وسیله از دانشکده کشاورزي دانشگاه تهران 

   .می شود
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The effects of ultra-filtered milk proteins on chemical and sensory 
properties of yoghurt  

 
Alizadeh, A.1 *, Ehsani, M. R.2, Safari, M. 3 

 
1- Lecturer of Department of Food Science and Technology, Islamic Azad University-Tabriz Branch 

 2- Professor of Department of Food Science, Technology and Engineering, Faculty of Biosystem Engineering, University 
of Tehran, Iran 
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University of Tehran, Iran 

 
 
The chemical composition, sensory attributes and acetaldehyde content of yoghurts produced from ultrafiltered 

milk retentates and normal yoghurt made with SMP were studied and compared. UF yoghurts had more content 
of acetaldehyde, protein, lactic acid and total solid than control but lactose content and syneresis were at lower 
level. The amount of produced acetaldehyde was dependent to the protein amount and by increasing the latter the 
acetaldehyde got higher. The quantity of acetaldehyde decreased during the storage of yoghurt. Scores for 
sensory analysis of UF yoghurts were higher than control. Yoghurt made from UF retentate with 13.5 % TS and 
5.3% protein got the highest rating for all sensory properties and was comparable with one of the most 
acceptable yoghurts produced in Iran. 

 
Key words: Yoghurt, Acetaldehyde, Ultrafiltration 
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