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      رزين سقز بر خواص فيزيكوشيميايي ماست-تاثير تركيب بيوپليمر

  كم چرب

  

               ،2، محمد حسين حداد خداپرست∗2اقر حبيبي، محمد ب1فرشيد نيك فر

  2محمد علي رضوي

 

 دانش آموخته  دكتري ، گروه علوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهد -1

 لوم و صنايع غذايي دانشگاه فردوسي مشهداستاد، عضو هيات علمي گروه ع -2

)01/02/94: رشيپذ خيتار  07/08/93: افتيدر خيتار(  

  

 

  چكيده

  تك ذرات ميكرونيزه رزين سقز و تركيب آن با بيوپليمرهاي سفيده ي تخم مرغ، اينولين، يريرزين سقز كه با بكارگ-در اين مطالعه اثر بكارگيري بيوپليمر

مشاهدات . پنير و كازئينات سديم در شبكه ژلي ماست آماده شد، بر خواص فيزيكوشيميايي ژل ماست تشكيل شده  ارزيابي شدكنسانتره پروتئيني آب 

 تركيب شد و pHيافته ها با اطلاعات خواص بافتي، آب اندازي و . ميكروسكوپي براي ارزيابي ساختاري تركيب ذرات رزين با بيوپليمرها بكارگرفته شد

از يافته ها   .  گرفت و مشخص شد خواص فيزيكوشيميايي به طور اساسي وابسته به نوع بيوپليمر بكار رفته در تركيب با رزين مي باشدتحليل ها صورت

 به عنوان ذرات پركن در تركيب با بيوپليمر مناسب ي ندارد  ولي با شبكه ماست برهمكنش مناسبييچنين نتيجه گيري شد كه  ذرات رزين سقز به تنها

ب با ين در تركينوليده تخم مرغ و ايمر سفيوپليدو ب .تواند در شبكه ژل موجب بهبود خواص فيزيكوشيميايي ماست و ثبات آن طي دوره ماندگاري شود مي

 يمونه حاو وقوام نسبت به ني به عمل آمد، سفتيرين جلوگيدن ذرات رزين دو از فلوكوله شدن و بهم چسبيو در ا ن برهمكنش را نشان دادندين بهتريرز

  .  ثبات نشان دادي در دوران ماندگارpHافت و يكاهش %  2 حداقل يافت، آب اندازيبهبود % 13 و 10ب حداقل ين دو، بترتيمر ايوپليتك ب

  

   سقز، ژل تركيبي، بيوپليمر، ماست، اثرات پركن:كليد واژگان

                                                           
 habibi@um.ac.ir :مكاتبات مسئول ∗
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   مقدمه-1
 بكارگيري كه است شده هشناخت مسئله اين مواد مهندسي علم در

 پراكنده فاز در 1پركن يك عنوان به سخت پليمري ي ماده يك

 مكانيكي خواص تقويت موجب است ممكن ماتريكس يك داخل

 و حجم به بستگي تقويت اين مقدار البته كه شود، كامپوزيتي مواد

 بيشماري مهندسي كاربردهاي. ]1[ دارد سفت ذرات اين شكل

 است، داده نشان را پركن مغاير و نامتجانس تركيبات اين مزيت

 هاي شبكه در ها سيستم نوع اين كاربرد بررسي اهميت بنابراين

 فراوان، مطالعات عليرغم. شود  مي مشخص غذايي بيوكامپوزيتي

 اعتماد قابل آزمايشگاهي اطلاعات غذايي تركيبي ژلهاي مورد در

 هاي فرآورده در تيكامپوزي هاي پركن مدلسازي مورد در اندكي

  .]2[دارد وجود غذايي

 و شكل اندازه، اثر بررسي زمينه اين در مطالعات اولين از يكي

 روي كروي و اي ميله شكلهاي در شيشه پركن ذرات حجم

 اثر بررسي همچنين. ]3[ بود ژلاتيني ژلهاي مكانيكي خواص

 سرم هاي پروتئين ماتريكس در پركن عنوان به دكستران ذرات

 7 به 1 از ذرات اين بكارگيري با ژل سفتي كه داد شانن شير

kPam
 كاربرد براي كه موادي جمله از. ]4[يافت افزايش  1/2

 غذايي هاي ماتريس در ارگانيك پركن يك عنوان به صنعتي

 نمود اشاره 2ميكروكريستاله سلولز به توان  مي شده استفاده

  .]6و5،1[

 ژلي يشبكه داراي ماست نظير جامد نيمه غذايي مواد زا بسياري

 آنها در پركن عنوان به ريزي ذرات كه باشندمي بعدي سه

 مواد اي  شبكه ساختار رئولوژيكي خواص. است شده جاسازي

 معني بطور آنها، بافتي خواص مانند به ها پركن با پرشده غذايي

 مي قرار ركنپ ي  ماده با شبكه هاي همكنش بر تاثير تحت داري

 روغن قطرات نشاسته، گرانولهاي گوشتي، هاي فيبر. گيرد

. كرد استفاده پركن ذرات عنوان به توان مي هم را امولسيونه

 سطح برهمكنش و پركن ي ذره شكل و اندازه قبيل از ويژگيهايي

 كنندگي تقويت اثر بتوان تا شود بررسي بايد ژل ي  شبكه با ذره

 ذرات اگر. ]8و7[كرد ارزيابي را يمريبيوپل شبكه يك داخل پركن

 يجاساز و كنند شركت ژل شبكه داخل در مناسبي بطور پركن

                                                           
1. Filler 
2. Microcrystaline cellulose 

 مكانيكي خواص در اساسي بهبود موجب توانند  مي شوند،

 پركن ذرات به شبكه از روين انتقال دليل به اين كه شوند ساختار

) فعال پركن (است داشته برهمكنش شبكه ي  بدنه با كه سختي

  .]9[ميباشد

 هاي سيستم در پركن عنوان به بكارگيري براي كه تركيباتي

 كه ارگانيك تركيبي  هستند، محدود بسيار باشند مناسب غذايي

 رزين گرفته قرار توجه مورد اخير سالهاي در محدود بسيار بطور

 يك عنوان به بنه پسته درخت رزين باشد،  مي بنه پسته درخت

 به غذايي هاي ماتريكس رد تواند  مي شكننده، و سخت ي  ماده

 داراي بعلاوه و بگيرد قرار بررسي مورد ارگانيك پركن يك عنوان

 اين گيري بكار اهميت كه باشد  مي زيادي بخش سلامتي خواص

 ي  شده خشك ي شيرابه رزين اين. كند  مي چندان دو را ماده

 قطرات از كه باشد،  مي )بنه (Pistacia.Atlantica درخت

 آيد  مي بدست بنه درختان ي  تنه دادن رشيا از حاصل خروجي

 500 درخت هر از متوسط طور به و شود  مي گفته سقز آن به كه

 سبز رنگ به صمغي سقز .آيدمي بدست سقز گرم 1000 الي

 و دارويي استفاده كه است چسبنده بسيار و غليظ روشن، خيلي

 ي  مقاله همچون يمتعدد تحقيقات. ]10[دارد فراواني صنعتي

 ضد خواص ]11[  پسته صمغ بيولوژيكي ويژگيهاي بر يبازنگر

 ضد و سرطاني ضد ، اكسيداني آنتي ، قارچي ضد ، ميكروبي

 به بنه نيرز ييايميش ساختار. كردند تاييد را ماده اين التهابي

  .]12[باشد يم 1 جدول صورت

Table1 Chemical composition of raqez resin   

principal ingredients % 
Chemical 

formulaion 
α- and β-mastichinic acid 4 (C23H36O4) 

masticholic acid 0.5 (C23H36O4) 
α-mastichonic acid 20 (C23H48O4), 

β-mastichonic acid 18 (C32H48O4), 
α-mastichorezene 30 (C35H56O4) 
β-mastichorezene 20 (C35H56O4) 

  

 ي  نحوه دليل همين به باشد  مي قطبي غير تركيب يك پسته رزين

 بيوپليمر هاي مولكول جذب رفتار به پركن يك عنوان به آن عمل

 مولكولي ساختار بنابراين باشد،  مي وابسته پركن ي  ذره سطح در

 اين قيتحق اين نهايي هدف .باشد  مي موثر مسئله اين در بيوپليمر

 تيباف خواص در تواند  مي بنه درخت رزين كنيم اثبات كه است

 رزين ، بگذارد تاثير آن از استفاده پايين مقادير در حتي ماست
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 با تركيب در هم و شد اضافه ماست به مستقيم طور به هم سقز

 سديم كازئينات مرغ، تخم سفيده اينولين، (بيوپليمرها از تعدادي

  .گرديد اضافه)  شير پروتئين سرم كنسانتره و

  

  روشها و  مواد- 2

  دهاستفا  مواد مورد- 2-1
 و هموژنيزه پاستوريزه از شيرصنعتي شير مورد نياز اين پژوهش 

لبن  لبني فراورده هاي شركت%  1,5شده كم چرب با چربي 

 Pistacia(خالص  رزين درخت بنه. شد تامين دشت

atlantica var.kurdica (سنتي، پودر سفيده  از عطاري هاي

 و ني درصد پروتئWPC  70تخم مرغ از شركت نارين، پودر 

 و DMVن از شركت هلندي  يدرصد پروتئ% 95كازئينات سديم 

. خريداري شد  كشور بلژيك Oraftiازشركت HP پودر اينولين

 ساعت در آون خشك 24رزين درخت بنه مورد استفاده به مدت 

 درجه خشك شد، توسط آسياب 50 با دماي Herathermكن 

 325ش كوچك الكترا پودر شد، سپس از الك آزمايشگاهي با م

ميكرون عبورداده شد و پودر الك شده جمع آوري و مورداستفاده 

دو كشت باكتريايي تجاري مورد : ميكروارگانيسمها .قرارگرفت

 حاوي  (Y-482F)استفاده شامل كشت تركيبي ماست

  از نوعاسترپتوكوكوس ترموفيلوس و لاكتوباسيلوس بولگاريكوس

DVS يتاليايي و به صورت خشك شده انجمادي از شركت ا

Saccoتهيه شد  .  

   روشها- 2-2

 تيمار ماست  با 10 : تيمارهاي مورد بررسي-2-1- 2

 شده ي  كدبند2تركيبهاي زير ساخته شدند كه به صورت جدول 

چربي، ماست غني شده با رزين درخت  % 1,5ماست شاهد  :اند

 بنه ، ماست هاي غني شده با اينولين، پودر سفيده تخم مرغ ، 

WPC 70% كازئينات سديم، به صورت تك و به صورت  و

تمامي پودرها در غلظت (تركيب دوتايي با رزين درخت بنه  

 زمان 3و داراي ) وزني حجمي اضافه شدند % 0,5يكسان 

 .باشند   روز مي14 و 7، 1نگهداري 

Table 2 Codes of different yogurt mixes present in this study1 
N Code Treatments 
1 CLY Control  low fat yogurt 
2 RY Yogurt fortified with 0.5 g/L of R 
3 SCY Yogurt fortified with 0.5 g/L of SC 
4 SCRY Yogurt fortified with binary mix of 0.5 g/L of R and 0.5 g/L SC 
5 WPY Yogurt fortified with 0.5 g/L of WPC 
6 WPRY Yogurt fortified with binary mix of 0.5 g/L of R and 0.5 g/L WPC 
7 EGY Yogurt fortified with 0.5 g/L of EG 
8 EGRY Yogurt fortified with binary mix of 0.5 g/L of R and 0.5 g/L WPC 
9 INY Yogurt fortified with 0.5 g/L of IN 
10 INRY Yogurt fortified with binary mix of 0.5 g/L of R and 0.5 g/L IN 

1 R=Sagez resin; SC=sodium caseinate; WPC = whey protein concentrate; EG = Egg white; IN = Inulin. 
 
آماده سازي بسته هاي  به منظور : تهيه كشت آغازگر-2-2- 2

 طبق آزمايشگاهي مقياس فاده دربراي است كشت آغازگر

 ميلي 1000داخل  بسته محتوي ابتدا سازنده، شركت دستورالعمل

گرانول  كامل حل شدن زمان تا و شد اضافه زهيشير پاستور ليتر

 اين از سپس. شد زده بهم آرامي به مخلوط شير داخل ها در

 به و برداشته ليتر  ميلي10شير  ليتر يك هر ازاء به اوليه مخلوط

 شير % 5/2معادل  اخير مقدار. گرديد اضافه شده سازي آماده شير

  .است اوليه

 كم چرب پس شير:  آماده سازي شير و تهيه ماست-2-3- 2

تركيبات . قرارگرفت اوليه مورد استفاده كيفي هاي از آزمون

 پودري مورد استفاده شامل اينولين، پودر سفيده تخم مرغ و

WPC 70%به صورت تركيب (ين بنه  ، كازئينات سديم و رز

 به  1000rpmتوسط همزن مگنتيك در دور ) مشخص تيمارها

 نمونه ها قبل از . دقيقه با شيرمخلوط گرديدند30مدت 

، ساخت IKAمدل(پاستوريزاسيون در هموژنايزر اولتراتوراكس 

 دقيقه هموژن شدند 10به مدت rpm10000بادور ) آلمان 
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 درجه سانتيگراد 90رت وسپس شير آماده سازي شده تحت حرا

پس از اتمام فرايند حرارتي بطريهاي .  دقيقه قرارگرفت5به مدت 

سانتيگراد باروش حمام آب 42حاوي شير به سرعت تا دماي

به (يخ،خنك گرديده وسپس توسط استارترآماده سازي شده 

محتويات هر ظرف بعد از اختلاط . تلقيح شدند%) 5/2نسبت 

 42سيم شده و به گرمخانه با دماي گرمي تق100كامل در ظروف 

در زمان گرمخانه گذاري دماي . درجه سانتيگراد منتقل شدند

 از =pH 6/4دن نمونه ها به يبا رس. گرمخانه مرتب كنترل شد

 درجه سانتيگراد 5گرمخانه خارج شده و به يخچال با دماي 

   .انتقال يافت

  آزمونها- 2-3

روز اول پس از توليد، روز هفتم و روز (ه كليه آزمونها درسه هفت 

انجام شد و نتايج به منظور تجزيه و تحليل نهايي ) چهاردهم

  .گزارش شدند

به منظور سنجش  : اندازه گيري ويژگيهاي بافتي-3-1- 2

  RS   232 مدلLloydويژگي هاي بافتي از دستگاه بافت سنج 

  كيلوگرميload cell 5 آمريكا با AMETEKساخت شركت 

تركيبي . شد گرفته نظر در درصد 40استفاده شد و فشرده سازي 

 و آناليز پروفيل بافت براي Back extrusionاز  روشهاي 

نيروي مورد نياز براي . تعيين پارامتر هاي بافتي بكار گرفته شد

ميليمتر 1 ميليمتر با سرعت 35نفوذ پروب استوانه اي با قطر 

 درجه سانتي گراد توسط 25اي  سانتيمتر در دم3برثانيه تا عمق 

 گرمي داخل 100دستگاه بافت سنج اشاره شده بر نمونه هاي 

از نتايج .  سانتيمتر اعمال گرديد6ظروف استوانه اي با قطر  

 زمان در دو سيكل بار گذاري مقادير ويژگي هاي - منحني نيرو

 به دست آمدكه شامل Nexygenبافتي با استفاده از نرم افزار 

 فشرده سيكل اولين پيك در شده اعمال نيروي برابر (1سفتي

  منحني  زير  سطح   با   است برابر(2پيوستگي  ، )باشد  مي سازي

                                                           
1. Hardness 
2. Cohesiveness 

 گذاري بار اول سيكل منحني زير سطح به نسبت دوم سيكل

Area2/Area 1 (3، خاصيت ارتجاعي) فاصله ي طي شده در

  تا پيك منحني دوم نسبت فاصله طي شده تا پيك منحني دوم

سطح منفي (4، چسبندگي)) L2/L1(منحني اول در منحني اول 

 ]14[)سطح مثبت منحني سيكل اول  (5 و قوام]13[)منحني

  .باشند  مي

 : با روش سانتريفيوژ6 اندازه گيري آب اندازي-3-2- 2

 گرم نمونه ماست در تيوب پلي 25دازه گيري آب اندازي براي ان

 به g×3500  ميلي ليتر ريخته شد و با دور 50پروپيلن با حجم 

 درجه سانتيگراد توسط دستگاه 4 دقيقه در دماي 10مدت 

Sigma laborzentrifugen 3k-30آب .  سانتريفيوژ شد

خارج شده توزين گرديد و ميزان آب اندازي به صورت وزن 

  .]14[ايع جداشده بيان شد م

 مدل Metrohm متر pH از :pH اندازه گيري -3-3- 2

متر متناوبا pHدستگاه .  ساخت كشور سوئيس استفاده شد691

 كاليبره شد تا نتايج با كمترين خطا گزارش 7و 4توسط بافر هاي 

  .شود

 توسط ميكروسكوپ يعكس بردار: بررسي ريز ساختار ماست

 ساخت ژاپن كه مجهز به Olympus BX 41نوري مدل  

 نمونه ي حاوي ، از لام هاDP12 Olympusدوربين ديجيتال 

 ).×450در بزرگنمايي ( ت شده انجام شد ي  تثبيها

 اطلاعات تحليل و تجزيه :آماري وتحليل  تجزيه-3-4- 2

 رسم و ها بندي جمع ، تحقيق مختلف هاي بخش از آمده بدست

 Microsoft Excell 2007افزارهاي نرم از استفاده با ها چارت

 آرايش با و تصادفي كاملا طرح قالب در 16 نسخه Minitabو

. پذيرفت صورت ) ماندگاري دوره 3 و تركيب 10 ( فاكتوريل

 درنظر ≤P 05/0 و انجام LSD آزمون با تيمارها ميانگين مقايسه

 .شد گرفته

                                                           
3. Springiness 
4. Adhesiveness 
5. Consistency 
6. Syneresis 
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 بحث و نتايج - 3

 تركيب  ريز ساختار ماست با بكارگيري- 3-1

  بيوپليمر/سقز
هاي حاوي ذرات رزين سقز در تركيب با  ساختار ماست

  و كنسانتره سرم پروتئينهاي شير) SCRY(كازئينات سديم 

)WPRY ( 1در شكل) B و C ( نمونه هاي ،EGRY و 

INRY 1 در شكل ) Aو D(  و نمونه شاهدCLY 1 در شكل 

)E (بين ساختار تفاوتهاي بارزي . بترتيب نمايش داده شده اند

رزين براساس بيوپليمر بكار رفته ديده مي شود كه اين تفاوتها 

ل در تشكيل ژل و قدرت برهمكنش يبخوبي تفاوت مكانيسم دخ

ذرات رزين در هر . كند  رزين سقز با هر بيوپليمر را منعكس مي

 مخلوط بيوپليمري به  خوبي در شير مخلوط و پراكنده 4

با بكارگيري حرارت،  SCRYو WPRY شوند، اما در   مي

شوند و ذرات  مي 1ذرات ذوب شده، به هم چسپيده ، فلوكوله

بويژه در )). C و B (1شكل (دهند   درشتي را تشكيل مي

SCRY از شبكه ژل خارج شده و فلوكوله شدن ذرات اين 

له فلوكو. B)) (1 شكل (شود   را موجب مي2 شدنيپديده ته

  .   مشاهده نشدINRY و EGRYشدن ذرات در نمونه هاي 

ن نمونه ها  حتي با حرارت دهي ذرات رزين ساختار كروي يدر ا

اين پديده نمايگر )). D وA ( 1شكل ( خود را حفظ كردند

 و كازئينات WPCاينست كه ذرات رزين بر خلاف در تركيب با 

و اينولين سديم، در تركيب با بيوپليمرهاي سفيده تخم مرغ 

بخوبي از فلوكوله شدن و بهم چسپيدن در طي حرارت دهي در 

) D وA ( 1همانطور كه در شكل . فرآيند تهيه ماست حفظ شدند

شود بيوپليمرهاي اينولين و سفيده تخم مرغ جذب   مشاهده مي

سطح ذرات رزين شده و بويژه سفيده تخم مرغ سطح ذرات 

 و احتمالا ي ساختاريهايژگين به ويرزين را پوشانده است كه ا

. باشد   يده تخم مرغ مين و سفين رزيد بي جديوندهايجاد پيا

جذب اينولين به سطح غير قطبي ذرات رزين اساسا بدليل غلبه 

باشد در   پيوندهاي آب گريز به نيروي دافعه الكترواستاتيك مي

  . ]9[باشند  حالتيكه سطح ذره و بيوپليمر داراي بارهاي همنام مي

                                                           
1. Flocculation 
2. Depletion phenomena 

  

  

  

  

  
Fig1 Optical microscopic images of saqez resin-
biopolymer composite incorporation in yogurt 
samples (EGRY (A), SCRY (B), WPRY (C), INRY 
(D) and (E) CLY). For yogurt codes see Table 2. 
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   اندازي آب - 3-2
 .شود   خارج شده از ماست گفته مي1آب اندازي به ميزان آب پنير

 روي ميزان آب اندازي  بيوپليمر× اثرات برهمكنش رزين سقز 

نمونه هاي ساخته شده با .  نشان داده شده است3در جدول 

اينولين، كنسانتره پروتئيني آب پنير  و سفيده تخم مرغ به تنهايي 

به طور معني داري ) EGY و INY، WPY بترتيب (

)05/0<P ( مقادير آب اندازي پايينتري نسبت به نمونه شاهد

 تفاوت معني داري با نمونه SCYداشتند در صورتيكه نمونه 

تواند به خاطر اين حقيقيت باشد كه اينولين ،   شاهد نداشت و مي

WPC و سفيده تخم مرغ داراي ظرفيت نگهداري آب بهتري 

 گزارش كرد كه اينولين داراي ظرفيت ]15[2001  2ديس. هستند

ق، ديگر ين تحقيمشابه نتايج ا. نگهداري آب بالايي است

 همچنين گزارش كرده اند كه ماست غني ]17 و 16[تتحقيقا

ي شاهد دارند    آب اندازي كمتري نسبت به نمونهWPC شده با 

ي افزايش پيوند پروتيئنهاي دناتوره با آب مي باشد،   كه اين نتيجه

ق اين مطالعات بيان كرده ين تحقياما برخلاف نتايج حاصله در ا

اهش معني داري در بودند كه افزودن كازئينات سديم موجب ك

  .آب اندازي شده است

نتايج اندازه گيري مقادير آب اندازي تفاوت معني 

بين نمونه هاي حاوي رزين سقز با نمونه هاي  )P>05/0(داري

به طور كلي  در نمونه هاي ). 3جدول (بدون رزين نشان داد 

براي ( داراي رزين آب اندازي به طور معني داري كاهش يافت

كاهش يافت ولي در نمونه % 6 آب اندازي INYه مثال در نمون

 و SCRYبه استثناء نمونه هاي ) كاهش نشان داد% INRY 8ي 

WPRY كه افزودن رزين سقز موجب افزايش آب اندازي شد 

كه به دليل عدم برهمكنش رزين با اين دو بيوپليمر و فلوكوله 

 و شدن رزين در شبكه حاصل از تركيب با اين بيوپليمرها ميباشد

 3رزين در تركيب با اين دو بيوپليمر به صورت پركن غير فعال

بررسي اثر كلي  برهمكنش رزين سقز و زمان . عمل نموده است

نشان داد كه با افزايش زمان آب اندازي ) 4جدول (ماندگاري 

و افزدن رزين  )  P<1/0(تغيير معني داري از خود نشان نداد 

مانع از افزايش معني دار آب اندازي  در زمان ) 4SR(سقز 

                                                           
1. Whey 
2. Deis 
3. Inactive filler 
4. Saqez resin 

 آب SRماندگاري گرديد در صورتيكه در نمونه هاي بدون 

اطلاعات حاصله . اندازي به طور معني داري افزايش يافت

پيشنهاد مي كند كه رزين سقز مي تواند اثر پركنندگي گلبول 

 مانع از جمع چربي را در شبكه ژل ماست شبيه سازي كرده و 

شدگي و انقباض شبكه ژل و تبديل آن به يك شبكه فشرده شود 

و در نتيجه از خروج بيشتر آب پنير جلوگيري به عمل 

  .]18[آورد  مي

 در كاهش آب اندازي EGRY و INRY، RYنقش سقز در 

آب . ممكن است بدليل هر دو اثرات فيزيكي و شيميايي آن باشد

 با حضور سقز به صورت فيزيكي دام آزاد با افزايش دانسيته شبكه

 -افتاده و محدود شده و طبيعت آب دوست حالت تركيبي سقز

بيوپليمر پيوند با مولكولهاي آب را تسهيل كرده و ظرفيت پيوند با 

 .]19[دهد  را در ژل ماست افزايش مي) WBC(5آب

 pH روند تغييرات - 3-3
 ساعت 3 بين pH 4,6زم براي رسيدن به زمان گرمخانه گذاري لا

  همهpH ميانگين  مقادير.  دقيقه بود35 ساعت و 3 دقيقه تا 5و 

 تا 4,008 ذكر شده است در محدوده 3نمونه ها كه در جدول 

زمان گرمخانه گذاري براي نمونه هاي حاوي . باشد   مي4,152

  روز نگهداري در14بعد از . سقز تا حد اندكي طولاني تر بود

c◦5 ميانگين كلي  pH  4,079 نمونه هاي داراي سقزa و نمونه 

) pH )05/0<P  بود كه بطور معني داري4,047bهاي بدون سقز 

در ميان نمونه هاي ماست . در نمونه هاي داراي سقز بالاتر بود

كاهش معني ) 3جدول (ساخته شده با  بيوپليمرهاي مختلف 

  .  وجود داردWPC نمونه هاي حاوي pHدر ) P>05/0(داري 

 WPI نيز بيان كردند كه در ماست حاوي ]20[6ايلتن و كاراگل

 12 آن نسبت به ساير نمونه ها در طي pHكاهش معني داري در 

روز ماندگاري مشاهده شد، همچنين بيان داشتند كه نمونه هاي 

ت به نمونه  بالاتر نسبpHحاوي كازئينات سديم داراي مقادير 

ج يباشند، اين يافته با نتا   مي 7WPIشاهد و نمونه هاي حاوي 

ق مطابقت داشت كه نمونه هاي حاوي ين تحقيحاصل از ا

و اين )  P>05/0( بودند pHكازئينات داراي بالاترين مقادير 

 36كازئين بيان شده كه . گردد  خاصيت بافري اين تركيب بر مي

 سرم درصورتيكه ، كند  مي تامين را شير بافري خاصيت زا%  

  .  ]21[كنند  مي تامين را % 5,4 تنها پروتئينها

                                                           
5. Water binding capacity 
6. Isleten and Karagul-Yuceer 
7. Whey protein isolate 
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Table 3 Physicochemical characteristics of various yogurts (R× Biopolymer interaction effect) 
 

pH Syneresis 
Cohesiveness 
(ratio, ×10-1) 

Springiness 
(m, ×10-2) 

Adhesiveness 
(Nm, ×10-4) 

Consistency 
(Nm, ×10-2) 

Hardness 
(N) 

Sample code 

4.120b 14.71b 4.376c 14.02c 35.43c 4.163f 3.547f CLY 

4.152a 14.34c 4.661bc 14.42bc 33.80c 3.841g 3.381f RY 

4.038ef 14.75b 4.761b 15.23a 21.15c 3.308h 2.989g SCY 

4.093bc 15.11a 5.125a 14.86ab 23.06c 2.749i 2.461h SCRY 

4.008g 13.81d 4.579bc 14.02c 24.87c 5.573cd 4.793c WPY 

4.026efg 14.35c 4.527bc 14.31bc 33.80c 4.619e 3.915e WPRY 

4.053de 10.83g 3.981d 14.21bc 68.75ab 7.098b 5.693b EGY 

4.054de 10.44h 3.917d 13.89c 86.02a 7.558a 6.009a EGRY 

4.016fg 12.79e 4.617bc 14.01c 46.72bc 5.307d 4.412d INY 

4.070cd 12.39f 4.682bc 14.35bc 37.70c 5.721c 4.895c INRY 

Means in a column followed by different letters are significantly different (P< 0.05). For yogurt codes see Table 2. 

  

 4 در طي دوره ماندگاري در يخچال در جدول pHتغييرات 

× اثر كلي برهمكنش افزودن رزين سقز ( نمايش داده شده است 

 در نمونه هاي حاوي pHنتايج نشان داد مقادير ). زمان ماندگاري

ار بوده و بالاتر سقز در دوره ماندگاري ثابت و بدون تغيير معني د

، زيرا اثر ) P>1/0(ن باقي مانده استياز نمونه هاي فاقد رز

بات موجود در سقز بر فعاليت باكتريها، يممانعتي محدود ترك

 1احتمالا فعاليت باكتريها را محدود و از اسيدي شدن ثانويه

نه   در نموpHاسيدي شدن كمتر و ثبات  .جلوگيري كرده است

كند   در مقايسه با شاهد اين حقيقت را بيان مي هاي حاوي سقز

كه افزودن رزين سقز مي تواند موجب افزايش دوره ماندگاري 

ماست كم چرب شود زيرا مدت ماندگاري ماست اغلب بدليل 

اسيدي شدن و ترش شدن بيش از حد ماست محدود 

 .]22[شود  مي

   ويژگيهاي بافتي- 3-4

  3بيوپليمر بر ويژگيهاي بافتي در جدول× اثر برهمكنش رزين سقز

نتايج حاصله نشان داد، استفاده ي تك از رزين . آورده شده است

 بر ) P<05/0( تاثير معنا داري  ،RYبنه در توليد ماست در نمونه 

                                                           
1. Post acidification 

سفتي، چسبندگي، خاصيت ارتجاعي و پيوستگي ماست نداشت 

  كهدر قوام شده است) P>05/0(ولي موجب افت معناداري

احتمالا بدليل فلوكوله و توده اي شدن رزين موجب تخريب و 

  .   باشد  تضعيف شبكه ژلي مي

دهد كه شبكه پروتئيني ماست به تنهايي با   در نتيجه اين نشان مي

تواند   رزين برهمكنش مثبتي نداشته و شبكه ماست به تنهايي نمي

در بكار گيري تك . از فلوكوله شدن آن جلوگيري به عمل آورد

روند ) P>05/0(سفتي بطور معناداري) 3جدول(، INYينولين ا

گاگيس  (]18[)2008 2برينان(افزايشي داشت همانند مطالعات  

 5اليويرا(و] 24[) 1999 4دايانا- مارتين (]23[) 2009 3برگ

% 24وتن و  ني0,8 و سفتي نسبت به نمونه شاهد ]25[)2001

اين مقدار به حدود INRY افزايش داشت كه در تركيب با رزين 

، همچنين قوام با افزودن اينولين بطور %37 رسيد و 1,3

روند افزايشي داشت همانند مطالعات )  P>05/0(معناداري

 27 و با افزايش ]26[)20056گوون (]18[ ) 2008برينان (

 اما در تركيب با رزين  رسيد،Nm 5,3 به 4,16درصدي از 

  ، )3جدول( درصدي قوام مواجه شديم37افزايش 

                                                           
2. Brennan 
3. Guggisberg 
4. Martin-Diana 
5. Oliveira 
6. Guven 
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Table 4 Physicochemical characteristics of various yogurts (R×day interaction effect) 
Ingredient type With R yogurts Without R yogurts 
Storage day (s) 1 7 14 1 7 14 
Hardness (N) 4.064c 4.234abc 4.100c 4.184bc 4.391a 4.285ab 

Consistency (Nm,×10-2) 4.823c 4.999bc 4.871bc 5.029ab 5.205a 5.034ab 
Adhesiveness (Nm, ×10-4) 40.42a 38.18a 44.49a 43.40a 40.70a 34.04a 

Springiness (m, ×10-2) 14.43a 14.24a 14.43a 14.46a 14.28a 14.13a 
Cohesiveness (ratio, ×10-1) 4.653a 4.573ab 4.521ab 4.547ab 4.385b 4.458ab 

Syneresis 13.25b 13.44ab 13.53ab 12.84c 13.65a 13.63ab 
pH 4.088a 4.078ab 4.072ab 4.058bc 4.047cd 4.036d 

Means in a row followed by different letters are significantly different (P< 0.1). R=Sagez resin. 

 

افزايش سفتي و قوام بافت منجر به افزايش قدرت ژل ماست 

شده و قابليت نوآرايي مجدد داخل شبكه افت كرده و در نتيجه 

 سينرزيس كاهش موجب كازئيني ي  شبكه كاهش فشرده سازي

 جلوگيري و شبكه توسعه با رزين وجود نتيجه در ]18[ شود مي

 شبكه در را چربي پركنندگي و شبكه توسعه نقش شدن، فشرده از

 خواص اين همچنين. است كرده سازي شبيه خوبي به ماست ژلي

 بافتي خواص ثبات كه بودند ثبات داراي نگهداري دوره طول در

 كيفي هاي ويژگي حفظ جهت به نگهداري ي  دوره طول در

 انقضا تاريخ انتهاي در ماست زيرا باشد  يم اهميت حائز محصول

  .]27[ دارد تازه ماست مشابه كيفيتي

 افزايش جزئي طور به بافت سفتي نگهداري ي  دوره طول در البته

 در  ها نمونه نگهداري به مربوط ژل تحكيم ي  پديده به كه يافت

 افزودن داده نشان ها بررسي . ]25[ گردد  مي بر پايين دماي

 و شده   WBC ظرفيت افزايش موجب رزين با ناينولي تركيبي

 سفتي ، الاستيسيته افزايش موجب WBC ظرفيت افزايش اين

 ي  دانسيته افزايش: دلايل به شود  مي سينرزيس وكاهش بافت

 نتيجه در و پيوندها افزايش ، آب خروج از جلوگيري ، شبكه

   .]19[  آزاد آب كاهش با بافت سياليت كاهش

 ماست در اينولين بكارگيري ]18[) 2008 انبرين (ي  مطالعه در

 نيوتن0,35 حدود در سفتي افزايش باعث چربي، بدون همزده

 در و است داده افزايش % 15 حدود نيز را قوام و شده%)  25(

 افزودن ،]28[ ماست بر پريبيوتيك عنوان به اينولين اثر بررسي

 ينا كه شد، ماست بافت سفتي در % 13 افزايش موجب اينولين

 و شير هاي پروتئين و ساكاريدها پلي بين برهمكنش افزايش به

 و گردد مي بر باكتريها توسط ساكاريد اگزوپلي توليد افزايش

  .  شود  مي بافت سفتي و ويسكوزيته افزايش موجب نهايتا

 با مقايسه در و يكديگر با مقايسه در INRY و INY نمونه دو در

 در  )P<05/0  (داري معني تفاوت هيچ )3جدول(شاهد نمونه

 ثابت البته. نشد مشاهده ارتجاعي خاصيت و پيوستگي چسبدگي،

 مثبت اي پديده همنزده ماستهاي در چسبندگي و پيوستگي ماندن

  .]29[شود مي ارزيابي

 2,14 بافت سفتي ،EGY  مرغ تخم ي  سفيده تك بكارگيري در

 اب تركيب در و يافت افزايش )P>05/0( معناداري بطور نيوتن

 ي  سفيده ،)  3جدول (داشت افزايش )P>05/0( 2,44 رزين

 در و  )P>05/0( داد كاهش%15 حدود را سينرزيس مرغ تخم

 و داد كاهش  )P>05/0(%  17 حدود EGRY  رزين با تركيب

 82 رزين با تركيب در و درصد 70 تك صورت به را قوام

   . )P>05/0( داد افزايش

 ي  سفيده تك افزودن با ماست خواص در چشمگير بهبود اين

 پروتئينهاي% 70 از بيشتر كه گردد  مي بر اين به احتمالا مرغ تخم

 سرم مانند به كه هستند آلبومينها جنس از مرغ تخم ي  سفيده

 دماي و داشته تركيبي تشابه بوده، كروي شير پروتئينهاي

 شير پروتئينهاي سرم دناتوراسيون دماي به نزديك دناتوراسيون

 دناتوره آنها با همزمان و داشته) گراد سانتي رجهد 80 حدود(

 كاپاكازئين و ها پروتئين سرم با خوبي برهمكنش احتمالا و شده

 شده ماست ژل قدرت چشمگير بهبود موجب نتيجه در و داشته

 به نزديك خواصي]30[ )2012 جاست (نظر طبق بر و است

WPC دارد.  

 و ردندك عمل فعال پركن صورت به رزين ذرات EGRY در

 از لايه يك حضور زيرا.  دادند افزايش را قوام و سفتي

 در تواند  مي احتمالا پركن ذرات سطح در بيوپليمر مولكولهاي

 كننده دفع هاي برهمكنش ي بواسطه شدن فوليكوله از جلوگيري

 جذب پروتئيني اي حلقه و دنباله هاي بخش از ناشي اتمي ي
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 يكديگر از كمي بسيار ي فاصله در كه مجاور ذرات برروي شده

 .]9[باشد موثر ، دارند قرار

 پروتئين از مخلوطي مرغ تخم ي  سفيده شد بيان قبلا كه همانطور

 ژل عامل تشكيل اصلي هاي پروتئين عمده. باشد  مي كروي هاي

 يا SR ذرات. باشند  مي ها آلبومين نوع از مرغ تخم ي سفيده در

 تخم ي  سفيده ژلهاي ساختار روي دگيكنن تقويت اثر 1بنه رزين

 رزين  ذرات مرغ تخم ي  سفيده ژل مورد در. دادند نشان مرغ

 آنچه همانند شدند ژل سفتي و شكست نيروي افزايش موجب

 كه است آن نشانگر اين كه كرد، گزارش ]9[ 2008 2ماوراكيس

 و اند كرده عمل فعال پركن صورت به آن در  رزين ذرات

 .اند كرده تقويت را ژل ارساخت

 از بالاتر دماهاي در مرغ تخم ي  سفيده دادن حرارت كه آنجا از 

 و پروتئيني ي شبكه شدن باز موجب پروتئين شدن دناتوره دماي

 غير مرغ تخم ي  سفيده از حاصل ي  شبكه شود،  مي ژل تشكيل

 هاي پروتئين بين همكنش بر نماد اين باشد،  مي مات و شفاف

 نا صورت به ها پروتئين مرغ تخم سفيده در كه باشد  مي دناتوره

 و شوند  مي ديده مانند نخ حالتي به و اند شده دناتوره منظمي

 مناطق برخي در كه دهد  مي را هموژني غير ژلي ي شبكه تشكيل

 مناطق برخي در و هستيم شاهد را پروتئيني پليمر بالاي غلظت آن

 بدون مناطق اين در قزس رزين ذرات كه باشد،  مي پليمر از خالي

 اوليه ساختار آن در خود تجمع با كه دارند تجمع به تمايل پليمر

  و) A 1شكل (اي ثانويه ساختار مرغ، تخم ي سفيده ژل مانند نخ

 انتقال موجب ثانويه ساختار اين ايجاد با و آورند  مي بوجود را

 ذرات بين همكنش بر داراي سطوح به اوليه ساختار از فشار

 ذرات اينكه براي پديده اين شود،  مي ژل ي شبكه و رزين

 ژل ساختار در فعال پركن ذرات عنوان به شبكه در شده جاسازي

 پيوندهاي به توجه با همچنين. باشد  مي نياز پيش يك كنند عمل

 مرغ تخم ي سفيده پروتئينهاي ساختار در موجود سولفيدي دي

 حد تا نپرك ي ذره سطح روي بر پروتئين ساختار شدن باز

 باز كاملا بصورت كه ژلاتين خلاف بر شود،  مي انجام محدودي

 ديگر و  ]8[پوشاند  مي را پركن ي ذره روي پذيري انعطاف و

 كه ها، البومين قبيل از مرغ تخم ي  سفيده هاي پروتئين اينكه

 جذب ميزان پركن ذره اطراف در آنها تجمع و اند شده دناتوره

                                                           
1
 Mastic resin 

2
 Mavrakis 

 به نسبت چشمگيري بطور پركن ي ذره سطح واحد بر را پروتئين

 مي افزايش ژلاتين مثل مارپيچي ساختار داراي هاي پروتئين

  .]31[دهد

 معني تفاوت يكديگر با مقايسه در EGY و EGRY هاي نمونه

 ولي نداشتند پيوستگي و ارتجاعي خاصيت چسبندگي، در داري

 در داري معني افزايش هردو در شاهد نمونه با مقايسه در

 اين تمايل دهنده نشان اين ، )P>05/0(شد مشاهده چسبندگي

 و بشوند كشيده مانند نخ و اي رشته حات به اينكه به ها نمونه

 هو ماست بافت در و بكنند ايجاد دهان در بيشتري چسبندگي

 ارتجاعي خاصيت. ]29[ آيد  مي حساب به منفي اثر قالبي يا نزده

 ولي  نداشت داري معني تغير شاهد با مقايسه در ها نمونه اين

   .)P>05/0(يافت كاهش داري معني طور به پيوستگي

 و WPRY هاي نمونه (WPC و كازئينات ژلهاي مورد در نهايتا

SCRY (داد نشان نتايج) تخريب موجب رزين ذرات )3جدول 

 بطور شده بكارگرفته رزين ذرات و شده ژلي شبكه

 گيهمبست شبكه مكانيكي قدرت افت با )P>05/0(معناداري

  WPY نمونه در ماست در  WPCتك بكارگيري. دارد مستقيمي

 ماست%) 33 (قوام ،%)35(بافت سفتي افزايش موجب ،

 اين نيز ]13[2004 4كاستيلا و ]16[2013 3اونال ،)P>05/0(شد

 مقادير افزايش با بافت سفتي افزايش. اند كرده تاييد را نتيجه

WPC، اين از حاصل ي  شده دناتوره هاي پروتئين افزايش به 

 افزايش همچنين و]24[ آب با پروتئين پيوند افزايش ، پروتئين

 داده نسبت كازئين ميسلهاي با WPC بين سولفيدي دي پيوندهاي

 و SCY هاي نمونه (كازئينات از حاصله نتايج اما. ]32[ شود  مي

SCRY( ژل قدرت كاهش رزين با هم و تك بكارگيري هم 

 قدرت افت اين كه داشت همراه به را) قوام و فتيس كاهش(

. )P>05/0( داد نشان بيشتري شدت سقز رزين با همراه شبكه

 و SCRY هاي نمونه در ماست ژل مكانيكي خواص افت علت

WPRY 1 شكل به توجه با) B و C (اين مناسب همكنش بر عدم 

 رزين، ذرات تجمع شدن، فلوكوله و رزين ذرات با بيوپليمرها

 در بويژه. باشد  مي ژلي شبكه تضعيف و بزرگ ذرات شكيلت

SCRY) 1 شكل B ( شبكه با برهمكنش عدم دليل به رزين ذرات 

                                                           
3
 Unal 

4
 Castilla 
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  مطالعه طبق شدند شبكه بيشتر تضعيف موجب و 1تخليه شبكه از

 و ميسد ناتيكازئ مريوپليب هردو يريبكارگ ]33[) 2009 (2دمين

WPC از جلوگيري به كه اند شده بافت سفتي افزايش موجب 

 مريوپليب دو نيا توسط امولسيونها در پركن فاز شدن فولكوله

  .  است شده داده نسبت

 نمونه ارتجاعي خاصيت و پيوستگي چسبندگي، ويژگيهاي در

 با  )P<05/0 (داري معني تفاوت WPRY  و WPY هاي

  ). 3 جدول (نداشتند شاهد نمونه و يكديگر

 با مقايسه در SCRY و SCY هاي نمونه بافتي خواص بين در

 SCRY و داد نشان دار معني تفاوت پيوستگي فقط يكديگر

 نمونه با مقايسه در و  )P>05/0 (داشت داري معني افزايش

 دار معني افزايش ارتجاعي خاصيت و پيوستگي دو هر در شاهد،

 ميزان در افزايش). 3 جدول (ماند ثابت چسبندگي و داد نشان

 اين نشانگر نمونه دو اين بافت در ارتجاعي خاصيت و پيوستگي

 اين در ماست تركيب در پروتئين ميزان افزايش با كه است

 اثر در كه كازئين-كازئين پيوندهاي از بيشتري تعداد فرمولها،

 مجدد و احيا فشار برداشتن با بود، شكسته شده اعمال  فشار

  .]13[شوند  مي تشكيل

 بر ماندگاري زمان* سقز رزين برهمكنش اثر بررسي در

 ارتجاعي، خاصيت داد نشان نتايج) 4جدول(بافتي ويژگيهاي

 بدون و رزين داراي هاي نمونه هردو در پيوستگي و چسبندگي

 آب و قوام سفتي اما ماندند، باقي  دار معني تغيير بدون رزين

 كردند تغيير داري معني طور به رزين بدون هاي نمونه در اندازي

 تغيير بدون و ثابت ويژگي 3 اين رزين داراي هاي نمونه در ولي

 دوره طي در بافتي ويژگيهاي ثبات اين كه ماندند، باقي دار معني

 بمانند، ثابت ويژگيها اين وقتي زيرا باشد  مي مطلوب ماندگاري

 به كيفيتي گذشته توليدش عمر از هفته چند كه محصولي يك

  .]27[دارد شده توليد تازه ماست مانند

  

  كلي نتيجه - 4
 پايين غلظت در حتي بنه ي  پسته درخت رزين ذرات گيري بكار

 متفاوت خواص بروز باعث تركيبي ژلي هاي شبكه در

                                                           
1
 Depletion phenomena 

2
 Damin 

 به وابسته ها تفاوت اين كه است شده بافتي و فيزيكوشيميايي

 تركيب در حاصله نتايج طبق بر. باشد مي رفته بكار بيوپليمر نوع

 كاملا تاثير و نموده عمل فعال بطور مرغ تخم سفيده و اينولين با

 ماست قوام افزايش بافت، سفتي افزايش در  )P>05/0( معناداري

 ايجاد نشانگر كه است داشته همراه به سينرزيس كاهش و

 به دوماده اين حضور در و است ماده دو اين با برهمكنش

 دو اين توسط شده ادايج ي شبكه داخل در 3فعال پركن صورت

 در ، WPC و سديم كازئينات با تركيب در. است كرده عمل ماده

 افزايش بافت، سفتي كاهش باعث معناداري طور به مورد دو هر

 بدليل منفي اثر اين كه است شده ماست قوام كاهش و سينرزيس

 به توجه با نتيجه در. باشد مي تخليه پديده و ذرات شدن فلوكوله

 بيوپليمر با صورتيكه در كه دارد را قابليت اين پسته رزين نتايج،

 در بافتي ي  دهنده بهبود يك عنوان به شود، همراه خود با سازگار

 همچنين كند عمل ماست نظير جامد نيمه غذايي هاي فرآورده

    .شود ماست ماندگاري زمان افزايش موجب تواند  مي
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In this study  the effect of Biopolymer/Saqez resin (SR) particle composites which were prepared by 
incorporating micronized SR particles alone and in combination with egg white, inulin, WPC and sodium 
caseinate biopolymers in yogurt gel matrices was evaluated. Microscopic observations were conducted to 
determine the structural features of the SR composites. The findings were combined with data on textural 
properties, syneresis and pH values to discuss the physicochemical properties of the yogurt gels, which 
differed substantially depending on the type of biopolymer involved in gel network structure 
development. A mechanism is put forward to explain the role of SR particles as filler materials of 
biopolymer gel matrices that can improve physicochemical properties of yogurt and its stability during 
storage time if incorporated with adapted biopolymers and if applicated alone doesn’t have good 

interaction with yogurt network . Among all used biopolymers Inulin and Egg white biopolymers have 
best inetractions with saqez resin and inhibited from flocculation of resin, in comparison with control 
samples (INY & EGY) they increased hardness and consistency at least 10 and 13 % respectively, 
decreased seneresis at least 2% and pH maintained constant in storage time. 
 
Keywords: Saqez, Composite gel, Filler effects, Biopolymer, Yogurt 
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